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Streszczenie
W pracy zaproponowano pewne wytyczne w celu wspierania budowy nauki prowadnice, ktére moga
skutecznie wspiera¢ badanie cyfrowych interaktywnych symulacji, prowadzenia uczniéw przez ich proces
uczenia sie poprzez pomoc w organizowaniu i znajomos§¢ struktury. Nastepnie, studium przypadku zwigzane
radioaktywnos$¢ tematycznych zaprezentowane. Krétkie podsumowanie przewodnikiem nauczania
opracowany jest a wyniki jego stosowania w kontek$cie klasie przedstawione. Dane zostaty zebrane przez
nauczyciela chemii w dwéch klas po 90 minut kazda, po 30 uczniéw ze Srednig wieku 17 lat, w Abade de
bacal Gimnazjum znajduje sie w miescie Braganga, w Portugalii. Do kompetencji i wynikdw nauczania
uzyskanych przez studentow byty oceniane poprzez zastosowanie przed i po testach stosowanych przed i
po zajeciach. Znormalizowany zysk 0,64 otrzymano.
Opinia studentéw na temat zasobow cyfrowych wykorzystywanych réwniez zbierane za pomocg ankiet.
Zdecydowana wiekszoS$¢ uczniow (> 90%) stwierdzono zasobow cyfrowych uzywanych interesujgce i
bardziej wydajny niz ksigzki, biorgc pod uwage, ze promowane sg interakcje z kolegg, centrowanie dyskusje
na temat chemii tematdw. 70,8% uwazafo, ze zasoby wykorzystywane utatwi¢ ich zrozumienie badanych
pojec.
Zebrane dowody wskazujg, Zze korzystanie z zasobbéw cyfrowych, w ktérych posredniczy nauczyciela i
przewodnikow uczgcych moze zwiekszyc znaczny nauki.

1. Wprowadzenie

Kiedy uczniowie sg wyposazone w kontekscie uczenia naukowej i technologicznej, ktéra obejmuje badanie
przemian chemicznych obstugiwanych przez interaktywnych narzedzi cyfrowych, tworzone sg warunki, ktére
pozwalajg im na zminimalizowanie poziomu abstrakcji wymaganej przez te zjawiska.

Réwniez konteksty science-technologiczne mogg tworzy¢ skuteczne mozliwosci uczenia sie sytuacje, gdy
analizowane sg istotne dla osobistych doswiadczen ucznidw. Rozwijaé ich umiejetnosci i postaw, ktore
utatwiajg tworzenie bezposrednich pofgczen pomiedzy co uczniowie uczg sie i codziennych sytuacjach.
Ponadto, rozwdéj wiedzy naukowej jest promowany, poniewaz studenci majg okazje do odkrywania pojec¢,
formutowanie hipotez, manipulowanie materiatéw i ustalenia transfery. Dobrze sformutowane srodowisko
uczenia zwieksza motywacje studentéw dajgc znaczenie dla procesu uczenia sie.

W tej pracy, korzystanie z zasobdéw cyfrowych, obstugiwanych przez uczenie prowadnice, na rzecz budowy
wiedzy naukowej, bedzie przyktadem. Ponadto niektére kierunki bedg o tym, jak zbudowa¢ podrecznik do
nauki.

Przewodnicy sg narzedzia uczenia sie mediacji utworzone w celu wspierania Badan oprogramowania i
studentéw podczas ich procesu uczenia sie, pomagajac im organizowac i znajomos¢ struktury w globalnym i
poprzecznej drodze. Gtéwnym celem jest to, ze studenci, wycieczki z przewodnikami, uzywa komputeréw i
oprogramowania edukacyjnego nauki do wspotpracy z modelami naukowymi zmieniajgc dane i zmienne,
angazujgc sie w poszukiwanie sytuacji fizycznej, utrzymujgce sie w wykonanie zadania, wykazujgc
inicjatywe, przejmujgc kontrole nad ich dziatania podejmowane przez skifadanie propozycji, formutowanie
nowych pytan i zarzadzania w obrebie innych uczniéw w realizacji zadania i odkrywania sytuacji. Rysunek 1
przedstawia artykulacje dynamiki opracowanych zaréwno przez nauczyciela i ucznidw podczas

wykonywania zadan.
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Fig. 1. Schematyczny widok dynamiki opracowanych przez nauczycieli i uczniow, w trakcie wykonywania zadan
Il[l].

I.  dydaktyczna i naukowa jako$¢ proponowanych dziatan dla studentéw;
1. sposob nauczyciel zapewnia lub krazy istotne informacje i struktury zamierzonego uczenia sie;
1. dynamika opracowane przez nauczyciela, w szczegoélnosci, w jaki sposéb praca jest zorganizowana
i jak cele sg wyjasnione do uczniéw;
IV.  Zaangazowanie ucznidw w nauce (na przykfad, jak korzysta¢ z ich wiedzy ucznidw podczas
zwiedzania zadan);
V.  dostepne zasoby i narzedzia do nauki mediaciji.
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2. Kierunki ksztalcenia do budowy przewodniki
Z doswiadczen rozwinietych, to jest nasza opinia, ze nastepujgce kierunki powinny by¢ uwzgledniane przy
opracowywaniu przewodnikéw edukacyjnych:
e Zadania proponowane do studentéw powinny by¢ traktowane zgodnie z wczesniej okreslonych
celéw nauczania;
e pytania powinny by¢ postawione w trybie wyzwanie, skierowane do sformutowania hipotezy,
umozliwienie studentom by¢ odpowiedzialny za swoje zycie;
o Pytania powinny by¢ krétkie, proste i uczenie zorientowane, to jest obiektywne i konkretne;

e Pytania nalezy kierowac¢ uczniow do eksperymentowania, wyboru i dostosowania zmiennych, analizy
sytuacji fizycznej na podstawie badan, identyfikacji i rozwigzywania probleméw, formutowania
hipotez, doswiadczenh i nowych pytan, w celu utrzymania studenta w petni zmotywowani.

Podrecznik do nauki studentom proponuje zadania, sformutowane jako wyzwanie, jest zorganizowany w
nastepujgcych czesciach:

Challenge-Zadania

Wytyczne sg podane i pytania sg sformutowane w postaci wyzwanie, aby zrozumieé pojecia, prawa i zasady,
prowadzenia uczniéw w eksploracji sytuacjach fizycznych. Warunki formutowania hipotez sg tworzone z
analizowanych zdje¢ i interakcji z oprogramowaniem jest promowany, aby umozliwi¢ testowanie
sformutowanych hipotez.

Aby przetestowaé

Laboratorium Proponuje dziatania interwencyjne w potagczeniu z poszukiwaniem interaktywnych symulaciji,
nalezy przeprowadzi¢ wspolnie. Celem jest stymulowanie autonomii i inicjatywy studentow. Zadania, ktére
ustanawiajg zwigzek miedzy makro i mikro $rodowiska przemian chemicznych sg proponowane.

Aby wiedzie¢ wiecej

Gtéwnym celem tej koncowej czesci prowadnicy jest uczenia obudzi¢ ucznidw do wszechstronnego i
interdyscyplinarnego podejscia, cenigcych zaréwno wiedze i umiejetnosci poprzez jej stosowania w
sytuacjach zycia codziennego, w zwigzku z tym, przypisujgc znaczenie i przydatnos¢ do wiedzy naukowe;.

3. Studium przypadku: Radioaktywnos¢

W tej sekgji, krotkie podsumowanie przewodnikiem nauczania jest jako przykfad aplikacji zwigzanych z
"radioaktywnych" tematycznych.

Przewodnikéw edukacyjne sg czescig wiekszego programu badawczego, ktéry dgzy do tworzenia wiedzy i
narzedzi w celu zwiekszenia mediacji Nauczanie i pomoc nauczycieli ucznia "w klasie.

Narzedzia opracowane w tej pracy byly stosowane podczas akcji doskonalenia zawodowego dla nauczycieli,
ktére mialy miejsce w Instytucie Politechnicznym w Braganca, Portugalia, opracowany we wspétpracy z
Centrum Doskonalenia Zawodowego Nauczycieli, w ramach projektu "Chemia jest wszedzie Sieci". Celem
szkolenia byto "Eksperymentalna praca w chemii wspieranych przez korzystanie z zasobéw cyfrowych".
Chemia licealistow z klasy 12 zostato potwierdzajgcy trudnosci w nauce w badaniach radioaktywnosci,
poniewaz to pole wymaga duzej zdolnosci abstrakcji i nie pozwala na eksperymenty w laboratorium. W tym
przypadku, wykorzystanie interaktywnych symulacji obstugiwanych przez przewodnikow uczacych byto
rozwigzaniem przyjetym przez nauczyciela chemii w Abade de bacal Highshool znajduje sie w miescie
Braganga, w Portugalii. Klasa miata 30 uczniéw ze $rednig wieku 17 lat, z czego 20 to dziewczynki i 10
chtopcow.

3.1 Zastosowana metodologia

3.1.1 Okreslenie celow nauczania

Nastepujgce cele ksztatcenia zostaty zdefiniowane:
1) Promowanie lepszego zrozumienia pojecia radioaktywnosci.
2) Zidentyfikowac¢ izotopy promieniotworcze.
3) Schematycznie przedstawiajg rozpad niektérych nuklidow.
4) Okresli¢ okres od chwili upadku péttrwania.
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5) Zastosowac te wiedze do datowania obiektow z setek lub tysiecy lat.

3.1.2  Wyboér symulacji
Wybor symulacjach kierowac:
1) Adekwatnos¢ do celdow edukacyjnych i zadania proponowane studentom.
2) Poziom interaktywnos$ci mierzona mozliwosci danego ucznia do kazdej zmiany warto$ci zmiennych i
parametrow.
3) Pochodzenie naukowe, z pierwszenstwem dla platform uczelni i instytucji edukacyjnych.

3.2 Rozwdj nauki przewodnika
W $wietle celu promowania nauki w srodku studenta, przypomnienie nauki w formie papierowej i wyzwania,
zawiera propozycje dziatah / zadan i pytan, ktére majg pewien poziom elastycznosci w celu analizy przez
uczniéw i ich par w autonomiczny sposob. Zostaly one stworzone w funkcji schematu pojeciowego, ktory
zawiera pytania, ktore sg: (i) strukturalne i operacyjne, obejmujgce technologiczny i naukowy srodowiska
nauki, (ii) kieruje formutowania hipotez i ich weryfikacji, (iii) otwarte i przewidujgce udoskonalenie
ksztatcenia, ukierunkowane na zastosowania do alfa i beta-promieniotwérczego rozpadu. W szczegdlnosci,
studenci otrzymali nastepujgce wyzwania:
a) Jak rozpad promieniotwoérczy dziata?
b) Kiedy jadra atomowe emitujg promieniowanie alfa?
c) Jak randki obiektow z setek lub tysiecy lat zrobi¢?
d) Jak mozemy okresli¢, kiedy powstaty pewne ztoza skat? Ustalenie zwigzku miedzy procesem
rozpadu uranu-238 i pytanie zadane.
e) W porcie Piwnice, butelka "Porto" z setkami lat zostat znaleziony. Mozna zaproponowa¢ proces
randkowy, aby okresli¢ jego wiek?

3.3 cyfrowe zasoby wykorzystywane
Trzy interaktywne symulacje dostepne w Internecie na stronie internetowej Uniwersytetu Kolorado
http://phet.colorado.edu/ wykorzystano:
. Rozpad alfa Symulacja (https://phet.colorado.edu/en/simulation/alpha zaniku)
Il. Beta Decay Symulacja (https://phet.colorado.edu/en/simulation/beta zaniku)
M. Radioaktywne Dating Game (https://phet.colorado.edu/en/simulation/radioactive randki-gra-)

3.4 narzedzia do zbierania danych

Kompetencje opracowane przez studentéw i nauki osiggnietych oceniano poprzez zastosowanie przed i po
testach znajomosci poje¢ opracowanych przed i po zajeciach. Odpowiedzi na zadania opracowane zostaty
zarejestrowane w przewodniku uczenia.

W celu zbierania opinii ucznibw na temat wptywu s$rodkéw stosowanych w nauce, kwestionariusz
dostarczone przez projekt "Chemia Is All Around sieci" byt stosowany.

3.5 Stosowanie sie do sytuacji szkoleniowej

Dwie grupy po 90 minut za kazdym razem stosowano. Studentéw zostaty zorganizowane w grupach po dwa
na komputerze. Komputery TIC klasie i dane pokazujg, zostaly wykorzystane w razie potrzeby. Mediacja
nauczyciela (Jak zdefiniowano w [2] Lopes et al. 2008a e b) podczas gdy czynnosci te byty wykonywane i
uczniowie wykorzystujg symulacje byly skupione na dynamike opracowanych przez studentéw. Nauczyciel
zaproponowat zadan jako wyzwan, stosujgc przestuchania, formutowanie i sprawdzanie poprawnosci
hipotezy. Ona réwniez stymuluje nauke i swoje linki do praktycznych zastosowan.

3.6 Analiza wynikow ]
Odpowiedzi uczniéw zostaty oznaczone przez nauczyciela. Srednia ocena wynosita 17,5 Wartosci (w skali
od 0 do 20), zapytania minimalna wynosita 14,6, a maksymalna 19,0.
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Wyniki przed i po ewaluacji badan nauki analizowano co pozwolito okresli¢ znormalizowanych zyskow (g).
Wyniosty one 0,64 kiedy oblicza sie wediug wzoru (g = Poz-Wstepnie/100-Wstepnie).

Obrobka wynikéw ankietowych pozwolity podsumowaé cechy srodowiska uczenia sie i analizowania opinii
ucznidow na temat zasobow cyfrowych uzywanych. Wyniki pokazuja, ze 95,8% ucznidow uwaza naktadow
ciekawe i swiadczy swoje preferencje dla symulacji i filmoéw. Ponadto, 91,7% uczniéw uwaza naktadow
bardziej wydajny niz ksigzek i 70,8% uwazato, ze mieli utatwione zrozumienie badanych pojec¢. Wreszcie,
91,6% uwaza, ze zasoby wykorzystywane promuje wspotdziatanie z kolegg, a 95,8% stwierdzito, ze
przyczynity sie one do centrowania dyskusje na temat chemii tematéw.

Nastepujace dowody mogg by¢ wyréznione z analizy:

I Studenci $wiadczy autonomie w rozwoju wiedzy na poziomie indywidualnym w tym
Srodowisku nauczania.

Il. Studenci zaprezentowali fatwos¢ w interpretacji sytuacji i zjawisk fizycznych w czasie
korzystania z zasobdéw cyfrowych, ale miat trudnosci z ttumaczeniem w postaci tekstowych
ich pomystoéw i formutowanie hipotez.

M. Srodowisko uczenia zachecaé¢ formutowanie pytan, wymiany pomystéw, rozwigzywanie
probleméw, dzielenie sie i manipulowanie informacjami, nauka pomiedzy parami i stworzyt
okazje do formutowania pytan, ktére wywotane znaczgcg nauke.

4. Wnioski

Kiedy Studenci majg mozliwo$¢ wizualizacji dynamiki przemian chemicznych zachodzgcych podczas reakcji
chemicznej, w $rodowisku nauczania, ktory obejmuje eksperymentowanie i poszukiwanie symulacji
obliczeniowych, wspieranej przez uczenie Przewodniki, ich zaangazowanie, wtasnosci zadan i formutowanie
hipotez jest promowane i wysoki poziom abstrakcji jest zminimalizowane. To pomaga studentom
zrozumienie dynamiki przemian chemicznych. W ten sposéb autonomia jest faworyzowany podczas budowy
wiedzy naukowej, z uwzglednieniem indywidualnego tempa uczenia sie.

Zasoby cyfrowe sg po prostu dostepne narzedzia do badan naukowych, ktére muszg byé przez nauczyciela
posredniczy i przewodnikdw, aby przeblaga¢ znaczgcy ksztalcenia ustawicznego. Potgczenie z
interaktywnych narzedzi cyfrowych z pracy laboratoryjnej moze, z wyczuciem, poprawy stanu srodowiska w
klasie i jako$ci ksztatcenia studentow.
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