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Streszczenie

Chemia jest wszedzie wokét nas: nasze zycie bez chemii i zaliczek Pozwolito w stuzbie zdrowia, higieny,
produkcji energii, materiatow i technologii bedzie bardzo ré6zny. Pomimo tego reality chemii jako przedmiotu
szkolnego ponidst negatywnych wyobrazen, ze nawet stowo inspirujgcych negatywnych reakcji "chemikalia”.
To jest rowniez postrzegane jako matematycznej i abstrakcyjny temat, najlepiej nadaje sie tylko do
najbardziej akademicko stanie studentéw. Jednak te poglady sa niedzwiedzig przystuge do chemii i jej
warto$¢ dla spofeczenstwa jako catosci. Od najwczesniejszych etapow ksztatcenia mozemy zaszczepic
uznanie Chemii dla wtasnego dobra, ktére mogg lub nie mogg prowadzi¢ do wiekszej liczby studentéow
studiujgcych chemie jako przedmiot w drugim i trzecim poziomie, ale to bedzie co najmniej przywrécenia
réwnowagdi na korzystniejszych i pozytywne postrzeganie warto$ci chemii. Zapytaj jakiegokolwiek naukowca,
inzyniera lub zawodowe techniczne o tym, jak i dlaczego wybrali swojg Sciezke kariery i czesto moéwig o
specjalnej osoby uznanej, pielegnowac i wspierac¢ ich ciekawo$¢, gdy byli mtodsi. Najwiecej razy ta osoba
bedzie wychowawca, nauczyciel lub mentora, ktory zaangazowat sie przez przykifad: naturalng ciekawos$c,
innowacyjne metody i ducha dzielenia sie z entuzjazmem. Nauczanie jest w centrum ksztafcenia i uczenia
sie uczyc i stale siebie refleksji i aktualizacja wiedzy i metod pedagogicznych jest niezbedne. Ten dokument
badania udanych doswiadczen i dobrych praktyk w nauczania chemii w Irlandii, opisujgcy znaczenie
ksztatcenia nauczycieli i ciggtego rozwoju zawodowego. Podkresla rowniez znaczenie fgczenia Chemistry
Education Research z chemii w klasie.

1.Wprowadzenie
"Ten, kto moze, robi. Ten, kto nie moze, uczy ". [1] W sto dziesie¢ lat od George Bernard Shaw napisat te
stowa, systemy edukacji zostaty poddane zmianom, ktére postrzegane zawdd nauczyciela staé sie wysoce
regulowane i bardziej wewnetrznie podtgczone do badan nad stylami pedagogicznych. W przypadku
przedmiotéw Scistych jak chemia, tempo odkrycie ciggu ostatnich stu pieédziesieciu lat tak sprawit, ze
znajomos¢ tresci Temat zmienit sie dramatycznie i nauczyciele musieli radzi¢ sobie z nowymi wymiarami
wiedzy przedmiotowej, oprocz nowych sposobdw rozpowszechniania tej wiedzy w laboratorium lub w klasie.
Przyswajanie gruntownej wiedzy z chemii, to tylko cze$¢ problemu dla nauczyciela - druga potowa
wyzwaniem jest, aby moc przekazaé te bogate krok po kroku wiedzy w empatii sposéb budowania go w
umystach uczniéw do logicznego , spdjne i dostepne uzasadnienie charakteru molekularnej i reaktywnosci
substancji. Nie wszyscy uczniowie bedg przejs¢ do dalszej nauki chemii, ale w pozytywnym S$rodowisku
nauczania i uczenia sie bedg zdobywaé wiedze na temat wartosci uniwersalnych umiejetnosci i Chemii dla
ich zycia codziennego. Inni bedg uzywac¢ studia Chemia fundamentowych w zawodach, takich jak
medycyna, stomatologia i Farmacji i Chemii rdzen jest przedmiotem wielu nauk stosowanych, takich jak
biotechnologia czy Forensics. Nauka nie jest dla bojazliwych, ale dodatkowego wysitku w nauczania chemii
mogg angazowac, inspirowac i informowac uczniéw i publicznego rozumienia nauki (PUS) jest tym lepiej dla
niego. Zatem udanych doswiadczen i dobrych praktyk zalezg od nauczycieli chemii kwestionujgcych sie a
takze ich uczniéw.
Udanych doswiadczen i dobrych praktyk moze by¢ uzaleznione od wielu obszarach:

o Ksztalcenie nauczycieli, z prawidlowg rownowage miedzy tematu Wiedzy Umiejetnosci

Pedagogicznych i tresci szkolenia.
¢ Kontynuujgc rozwéj osobisty z odpowiednich podpér i odpowiednich tresci.
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e Wykonywania potgczeh miedzy badaniami edukacji chemicznej i chemii w klasie poinformowac
innowacji w nauczaniu.

¢ Wdrazaniu technologii komunikacyjnych odpowiednie informacje (TIK) jako pomoc, a nie substytut.

e Tworzenie sieci i wymiane doswiadczen.

1.1 Ksztatcenie nauczycieli

Przepisy i wymagania dotyczace rejestracji jako nauczyciel chemii w Irlandii zostaty zaktualizowane, aby
tworzy¢ lepszg symetrie miedzy tematu Wiedzy Umiejetnosci Pedagogicznych i tredci szkolenia. Jest to
istotne w Swietle podwdjnych trasach do nauczania chemii, albo szkolenia jednoczesnego lub kolejnego.
Whnioskodawcy muszg przedstawi¢ urzedowo poswiadczony dowody zadowalajgce osiggniecia w badaniach
podstawowych stopni (lub rownowazny), jak opisano tutaj: Badania Chemii jako gtéwny temat w stopniu
trwajgcego co najmniej trzy lata i okolo 30% w co najmniej, ze Okres. Szczegoty tresci kursu stopien
pokazac¢, ze wiedza i zrozumienie niezbedne do nauczania chemii na najwyzszym poziomie w edukaciji
ponadpodstawowej zostat nabyty. Wnioskodawcy muszg ztozy¢ szczegéty kursu i praktycznego tresci pracy
wykonanej w czasie studiow wraz z nauczania / razy samouczku list doswiadczen i praktycznych éwiczen,
doktadne informacje o osiaggnietych standardéw w badaniach stopnia w dziedzinie chemii z przynajmniej
ogolnego wyniku przejscia w badan w chemii . Uznanie uczy¢ chemii przyznaje réwniez uznanie uczy¢
Science w programie Junior Certificate. [2]

1.2 Rejestracja i indukcyjne

Proces indukgcji i petnej rejestracji ustalono rowniez. Prawdopodobne jest, ze nauczanie chemii skorzystajg z
nowych przepiséw i tych bardziej rygorystycznych wymogow dotyczgcych jednoczesnych lub kolejnych
szkolen w zakresie tematu Wiedzy Content bedzie zlagodzenia wczesniejszych problemoéow
zidentyfikowanych jako negatywny wptyw na nauczanie i uczenie sie chemii, takich jak btedne wyobrazenia
na temat abstrakcyjne pojecia, ze nauczyciele przechodzg na swoich ucznidw w perpetuum. Kwestia
nieporozumien zostato oméwione w poprzednich dokumentach, a ta jest jedng z dziedzin, w ktérych badania
Chemia Edukacja informuje szkolenia nauczycieli.

1.3 Wsparcie dla poczatkujacych nauczycieli i dla nauczycieli specjalistow

Stuzby rozwoju zawodowego dla nauczycieli (pDST) [3] opracowata kurs dla nauczycieli chemii, ktdrzy sg
nowe do zawodu lub nowy do zmienionej chemii nauczania. Koncentruje sie ona na dobre nauczania i
uczenia sie w klasie, jak i praktyki uczestnikédw dajgc praktyczne doswiadczenie opanowaé umiejetnoSci
niezbedne w realizacji szeregu eksperymentéw. Szczegétowe podsumowanie programu nauczania jest ze
szczegblnym naciskiem na kwestie opuszczenie certyfikatow. Eksperymenty laboratoryjne organiczne
zawarte sg praktyczne z naciskiem na bezpieczenstwo i zgodnie z wiasciwymi procedurami, jak
przedstawiono w Obowigzkowe Experiment CD. Nauczyciele uzyska¢ mozliwo$¢ utworzenia i przygotowania
zwigzkdéw organicznych pod czujnym okiem swoich demonstrantéw. Wskazéwki dotyczace bezpieczenstwa,
wskazéwki i techniki zwigzane z pytan egzaminacyjnych eksperymenty sg réwniez objete w dniu.
Nauczyciele sg z szerokiej gamy srodkdéw chemicznych i przydatnych stron internetowych. Obowigzkowe CD
udostepnione w dniu 1. Warsztaty odbywajg sie w ciggu dwoéch dni w trzech réznych miejscach, i pre-
rezerwacja jest niezbedna.

Royal Society of Chemistry wspétpracowat takze z pDST w biezagcych kurséw dla nauczycieli, ktorzy
nauczania chemii na poziomie Junior Certificate, cho¢ moze nie by¢ czescig ich pierwotnej kwalifikacji. Sg
Chemia dla kurséw dla specjalistéw byly bardzo udane i te prowadzone w Limerick obejmowaty dwie
druzyny sieci CIAAN. [4]

2. Kontynuacja Rozwoju Zawodowego

PDST wspétpracuje z Centrum Edukacji Network i innych zainteresowanych podmiotéw w celu zapewnienia
mozliwosci ciggtego rozwoju zawodowego. Jednym z przyktadéw jest iChemistry, Portal, gdzie nauczyciele
mogg uzyska¢ dostep do wielu zasobéw, aby wzmocnié i uzupetnié materiat klasy. [5] Srodki obejmujg
prezentacje PowerPoint, animacje, grafiki i fotografie. Wszystkie materiaty zostaty zebrane i przestane przez
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irlandzkich nauczycieli chemii i jest udostepniane bezpfatnie do utatwienia wspotpracy, dzielenia sie
zasobami i sieci wsrdd irlandzkich nauczycieli chemii. Chemia jest wszedzie wokét nas sieci (CIAAN)
warsztaty projektu podkreslajg znaczenie zasobéw produkowanych przez nauczycieli dla nauczycieli.

PDST posiada Starszy strona podlega Chemia cyklu, ktdry zawiera newsy, linki do innych projektow i
informacje o nadchodzgcych wydarzeniach i projektach. Posiada zaréwno krajowej i miedzynarodowej
wspotpracy aspekt. [6] Na przyktad, pDST jest Krajowy Punkt Kontaktowy SCIENTIX w Irlandii. Scientix
promuje i popiera ogoélnoeuropejskg wspotprace miedzy STEM (nauka, technologia, inzynieria i
matematyka), nauczycieli, naukowcow, politykéw i ksztatcenia innych specjalistéw edukacji STEM. [7]
Ponadto wsparcie w szkotach jest oferowane na zyczenie i aktualizacje dotyczace zdarzen i kursy sg w
obiegu.

2.1 Dzielenie przez stowarzyszenia

Irlandzki Science Teachers Association (ISTA) wspiera nauczycieli nauki wszystkich przedmiotéw Scistych
poprzez ich sie¢ oddziatbw na terenie catego kraju. Majg Chemia podkomitetu, ktory reaguje na
proponowanych zmianach sylabusu, zmian programowych, prac egzaminacyjnych i ogéinie lobby dla dobra
nauczania chemii. [8] Nauczyciele sg zachecani do przytgczenia sie do ich lokalnego oddziatu i uczestniczy¢
w spotkaniach, gdzie styszg o state-of-the-art pomystéw na nauczanie wszystkich przedmiotéw Scistych.

3 Chemia Edukacja Badania

3.1 Chemia Edukacja Badania - zmniejszanie luki

Wedtug Bunce i Robinson, Chemia Edukacja Badania powinny odpowiedzie¢ jak studenci uczg sie, czynniki
wptywajace na uczenie sie i metody oceny, ze nauka. Przedstawione wyniki powinny by¢ zrozumiate dla
praktykujgcych nauczycieli chemii i jest bezposrednio stosowane w procesie nauczania / uczenia sie.
Badania muszg by¢ oparte teorii; pytania zadawane powinny istotne dla wychowawcéw chemicznych i moze
by¢ testowany przez eksperymentalnego projektu proponowanego; gromadzone dane muszg byé
weryfikowalne; , a wyniki muszg by¢ uogdlinione. [9]

Jesli zatrzymamy sie na chwile, aby rozwazy¢ jezyk uzywany miedzy nauczycielami i uczniami, ekspertow i
nauczycieli, rowiesnikéw - to "Monotillation z Traxoline '¢éwiczenia nadana Judy Lanier pokazano na rysunku
1 krystalizuje niektore trudno$ci mozemy poniesc. [10] Wiekszos¢ studentéw i dorostych, ktdrzy czytajg ten
fragment odpowiedzi na wszystkie pytania poprawnie, ale to nie oznacza, Zze majg one zadnego zrozumienia
znaczenia ich odpowiedzi.

Monotillation z Traxoline

To jest bardzo wazne, aby dowiedzie¢ sie o traxoline. Traxoline jest nowa forma zionter. Jest
monotilled w Ceristanna. W Ceristannians gristerlate duze ilosci fevon a nastepnie bracter go
quasel traxoline. Traxoline moze by¢ jednym z naszych najbardziej lukised snezlaus w
przysztosci z powodu naszej zionter lescelidge.

1. Co to jest traxoline?

2. Gdzie jest traxoline monotilled?
3. Jak jest traxoline quaselled?

4. Dlaczego traxoline wazne?

Rysunek 1: Monatillation z Traxoline

Dwa z celéw projektu CIAAN zostaly do: stworzenie sieci ekspertow naukowych i nauczycieli w celu
zmniejszenia istniejgcego dystansu miedzy swiatem badan naukowych i Swiata szkoty; i organizowanie
konferencji miedzynarodowych w celu przedstawienia aktualnej sytuacji i przyszltych perspektyw w zakresie
edukacji naukowej. Wsréd najbardziej udanych doswiadczen projektu w Irlandii byly warsztaty, gdzie
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eksperci i nauczyciele dzielili sie swoimi opiniami referatéw i publikacji z innych krajéw i uznat, ze problemy
w Irlandii sg echem we wszystkich europejskich partneréow. ZostaliSmy réwniez poinformowani o rodzajach
Chemia / Science edukaciji badan i inicjatyw w innych krajach, i nauczyciele mieli okazje, aby pomysle¢ o ich
temat i ich nauczania z nowej perspektywy.

3.2 Badania grupy Chemia Edukacja w Irlandii

Chemia Edukacja Research jest stosunkowo nowg dyscypling, ale liczba grup rozwinety w catym kraju, w
duzej mierze, ale nie zawsze, z siedzibg w uczelniach, ktére zapewniajg ksztatcenie nauczycieli. Sieci w
Irlandii obejmuje czlonkéw Edukacji Grupa Chemii Badawczej (grupy CERG) w University of Limerick [11] i
Chemistry Education Research Team (CERT) w Dublin Institute of Technology. Pierwsza jest skierowana
przez dr Petera Childs, stowarzyszonej z CIAAN, ktory jest znany na catym $wiecie ze swojej pracy w tej
dziedzinie. Peter Childs promuje szereg inicjatyw w celu zwigkszenia absorpcji i nauczania chemii i napisat
ostatnio o stanie edukacji chemicznej w Irlandii. [12] Aktualne tematy badawcze grupy stanowi¢ czesc
wykazéw publikacji dotyczacych CIAAN i obejmujg kwestiami nieporozumien w nauczaniu i uczeniu sie
chemii [13], inicjatywy jezyka w edukacji chemii [14] i dochodzenia do nauczania opartych i uczenia sie w
tym projekcie Salis. [15]

CERT ma bardzo bliskie zwigzki z Royal Society of Chemistry i uczestniczyta w CIAAN i zostaty odniesione
do prac nad Technologia Enhanced Learning. [16]

Dublin City University oferuje réwniez aktywnego zespolu badawczego i pracy Finlaysona i Kelly na
"umiejetnosci Rewizji Finansowej" dla nowych studentéw, a McLoughlin i Finlayson na "multidyscyplinarnych
podejs¢", aby sprobowac poprawi¢ postrzeganie studentéw i doswiadczen z chemii zostaly omoéwione w
ramach sieci . [17], [18]

3.3 Dostep do miedzynarodowych badan Chemia Edukacja

Royal Society of Chemistry publikuje Chemia Edukacja badan i praktyki (CERP) -. Dziennik dla nauczycieli,
naukowcédw i innych specjalistbw na wszystkich szczeblach edukacji chemii [19] To jest publikowane
bezptatnie, w formie elektronicznej, cztery razy w roku. Celem czasopisma jest prawie lustra z celami
CIAAN: Aby zapewni¢ naukowcom srodkéw do publikowania prac w catosci w czasopismie poswieconym
wytgcznie do edukacji chemii; Zaoferowac nauczycieli chemii na wszystkich poziomach miejsce, gdzie moga
dzieli¢ sie pomystami i skutecznych metod nauczania i uczenia sie chemii; Do luki pomiedzy tymi dwoma
grupami tak, ze naukowcy bedg mie¢ ich wyniki postrzegane przez tych, ktérzy mogg skorzysta¢ z ich
uzyciem, a lekarze zyskajg napotykajg pomysty i wyniki tych, ktérzy dokonali szczegdétowego badania na
temat procesu uczenia sie. Jej obecny redaktor Keith Taber, napisat obszernie o zakresie i wartosci Chemii
Edukacja Research. [20]

3.4 Krajowe Centrum Doskonatosci Nauczania Matematyki i Ksztatcenia i Nauki

Narodowe Centrum Doskonatosci Nauczania Matematyki i Ksztatcenia i Nauki (NCE-MSTL) powstata w
Uniwersytecie w Limerick w 2008 roku i jest partnerem stowarzyszonym z CIAAN oraz posiadajgca jedne z
zespotu ekspertéw. [21] Projekty w Centrum rozwigzania waznych kwestii, takich jak dostosowanie dobrych
praktyk w zakresie matematyki i nauk przyrodniczych i nauki do pracy w Irlandii przez interwencje
badawczych w szkotach i innych instytucjach i pilotowanie takich praktyk. Te sg nastepnie
rozpowszechniane przez CPD imprez organizowanych przez Centrum, a wszystkie materiaty sg dostepne na
stronie internetowej WN-MSTL.

4 Informacje Communication Technology (ICT) i Chemia Edukacja

4.1 ICT i nauczania chemii

CIAAN zebrat baze zasobdw, publikacje i dokumenty - wszystko dostepne za posrednictwem technologii
informacyjno-komunikacyjnych. Wiele z nich to wersje elektroniczne publikacji papierowych, ale sg tez linki
do programéw do modelowania, symulacji i innych elementéw potencjalu do aktywnego uczenia sie.
Nauczyciele i eksperci w duzej mierze pozytywne uwagi na temat tych srodkéw, ale w kategoriach Virtual
Learning Environment (VLE) uznajemy komentarz przez Michael Seery "bardzo cenne badanie studentéw
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chemii* Postrzeganie edukacji uniwersyteckiej prowadzone przez HEA Centrum Nauki fizyczne (Higher
Education Academy 2008) na ich postrzeganie ich edukacji uniwersyteckiej. Pytany o "e-learning"”, uczniéw
deklarowato, ze to najmniej skuteczna i najmniej przyjemna metoda nauczania. Podobny wynik uzyskano z
uzyciem instytucjonalnej w wirtualnych srodowiskach nauki w kilku instytucji w Irlandii ". [22] Faktycznie
odpowiedzi na kwestionariusze dotyczgce zasobow CIAAN badanych przez irlandzkich nauczycieli i
studentéw wykazaty, ze podczas gdy studenci wyceniane obrazu a aktywne skfadniki pracy, widzieli je jako
dodatek (czasem biorgc do duzo czasu edukac;ji) a nie zamiennik doswiadczenia klasie.

Seery i Claire McDonnell (ekspert CIAAN) gos¢ edytowane specjalng edycje Chemistry Education badan i
praktyki na temat technologii w edukacji chemii. [23] Sa stwierdzi¢, ze technologia ma miejsce w nauczaniu,
ale jako $rodek do wspierania i wzmocnienia, a nie jako substytut dobrej praktyki pedagogiczne;.
Multimedialne zasoby mogg by¢ skuteczne w rusztowania poznawczej, ale swiadomosc¢ ich skutecznosci
oraz w jaki sposob i kiedy nalezy stosowac¢ jest najwazniejsza.
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Rysunek 2: Umiejetnosci XXI wieku, wychowawca

4.2 narzedzia XXI wieku nauczycieli

By¢ skuteczng wieku dwudziestego pierwszego nauczyciela, nauczyciel musi mie¢ takie same umiejetnosci
XXI wieku, jak oczekuje sie ich uczniowie majg i muszg by¢ réwniez lokale dla studentéw do zdobywania i
rozwijania tych umiejetnosci. Znamienne jest, ze wiele z CPD prowadzone przez pDST w Irlandii w ostatnich
kilku lat skupia sie wokot wykorzystania ICT w zwiekszaniu nauczania i uczenia sie chemii. Zaangazowana
wychowawca bedzie na biezaco na biezgco z nowych pomystéw i technologii, ktére mogg by¢ wdrozone w
celu zaangazowania sie i wychowywa¢ swoich uczniéw. Jak Rysunek 2 przedstawia, tradycyjna metoda
dydaktyczna komunikowania sie ze studentami jest dluga nieaktualne, i nauczania obejmuje kontinuum
uczenia sie, ewoluuje i rozwija nowe umiejetnosci dla nauczyciela, jak i pedagog. [24]

4.3 Jednym z najbardziej doskonate zrédto opartych na TIK: LearnChemistry

W catej dyskusji na temat dobrych praktyk i pozytywnych doswiadczen, jedno zrédio moze byé ponownie, o
ktéorym mowa w kotko jak repsoitory pomystow: Royal Society of Learn portalu Chemia Chemia za. [25] To
fantastyczna strona ma 2859 zasoby dla nauczania chemii, w podziale na ucznidw od poczagtku szkoty
podstawowej do poziomu pomaturalnego. Obejmuje on: Prezentacje, filmy, materiaty informacyjne, Arkusze,
wiki, quizy, gry, eksperymenty, Poradniki, strony internetowe, Substancje, podcasty, symulacje, art. To
bogactwo materiatu jest zadziwiajgco dobrze wybrane i recenzentéw z szesciu innych krajow CIAAN byty
bardzo pozytywne opinie na temat tego fantastycznego zasobu.
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5. Wnioski: Znaczenie sieci i udostepniania

5.1 udanych doswiadczen

Grupy ekspertow, nauczycieli i wspotpracownikow w irlandzkiej druzynie CIAAN sg koledzy, ktérzy wczesniej
wspotpracowali w jednym lub kilku z wielu sposobdéw; chemia edukacja badania, irlandzki Science Teachers
Association, SciFest, pDST, warsztaty, konferencje Chemed, Krajowe Centrum Doskonato$ci w nauce
matematyki i edukacja itd Wszyscy mamy wiele rzeczy wspoélnych - kochamy nauczania chemii / nauki,
cenimy i uczestniczy¢ w CPD, doceniamy wartos¢ sieci i udostepniania. Nasze warsztaty sg nastepnie do
aktywnego udziatu praktyka af oraz uwagi nauczycieli i ekspertéw w ich referencje oceni¢ ich doswiadczenia
projektu:

"Uzywam sekcji zasobow nauczania portalu prawie codziennie podczas przygotowywania zaje¢ lub szuka
nowych sposobow uczg konkretnego tematu. Interaktywne zasoby sg szczegélnie przydatne, jak ICT jest
obecnie integralng czescig do$wiadczenia nauczania i uczenia sie. "
Mairead Glynn
"Za kazdym razem spotykaliSmy ja wyjechalismy pobudzony i enthusiased o nauczaniu i miat wiele nowych
pomystéw, aby sprébowac w klasie. "
Michelle Herbert
Zaangazowania w projekt europejski tego rodzaju jest bardzo warto doswiadczenie. To pod warunkiem,
zaréwno mnie i moich ucznidow z wiecej zasobdéw i lepsze zrozumienie, jak chemia i mogg by¢ nauczane w
szkole nauczytem ".
Ciara O'Shea
5.2 Dobre praktyki
Badanie zasobdw przez nauczycieli i ucznidow wynika, ze przygotowanie i testowanie przez nauczycieli
zaliczka jest wazna. Uczniowie muszg réwniez zobaczyé, gdzie zasdb "pasuje" z ich zajeé. Na przykftad,
jedna nauczyciela testowane symulacje miareczkowania kwasowo-zasadowej grupy gérnych studentow
stopnia. [26] oceny nauczycieli i studentéw wykazaty, Zze podczas gdy zaséb byt pomocny, to byto uzywane
jako rewizja po laboratorium i rzeczywista praca teoretyczna zostaty zakohczone, w celu wzmocnienia
pojecia objete. Niektérzy studenci podobat mi sie fakt, ze zostaty one podane natychmiastowg informacje
zwrotng do obliczen, ale inni narzekali, ze jest zbyt czasochtonne.
American Chemical Society okreslit szereg strategii skutecznego nauczania chemii, poczawszy od uznania,
ze to, co widzimy i postrzegamy w $wiecie makroskopowym jest wynikiem interakcji na poziomie
mikroskopowym, a oczekujemy, ze nasi studenci obserwowaé makroskopowo i wyjasni¢ mikroskopowo. [27]
W przypadku aktywnego zaangazowania studentéw w nauce, uprzednie planowanie jest kluczowe, jak
Swiadczg badania CIAAN zasobéw. Spiralling program nauczania z gtéwnych poje¢ w odpowiednich
kontekstach na abstrakcyjnym poziomie mikro mogg zwiekszyé zaangazowanie i udziat studentéw w klasie
chemii. Cykl uczenia 5E na rysunku 3 moze by¢ jeden sposéb skupiajgc sie na i osiggniecia dobrych
praktyk. [28]
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Rysunek 3: Cykl 5E Learning

Na kazdym etapie cyklu istnieje mozliwos¢ wykorzystania wspolnych zasobéw i pomystéw na portalu CIAAN.
Jednak w sercu modelu instruktazowe jest nauczycielem i dobre nauczanie, udanych do$wiadczen i dobrych
praktyk sg zalezne od woli nauczyciela stale odzwierciedlenia i rozwoju.

Podsumowujac, wiele pracy zostato zrobione, wiecej jest w toku, a konsolidacja jest pozgdane. Stabilnos¢
pracy jest zapewniona przez zaangazowanie cztonkdéw sieci i kontynuuje komunikacje i wspoiprace, a takze
rozpowszechnianie przyniesie owoce.
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