1  ZAKRES I METODOLOGIA BADAŃ W DYDAKTYCE CHEMII JAKO                      SUBDYSCYPLINIE DYDAKTYKI OGÓLNEJ 

1.1. CELE I ZADANIA DYDAKTYKI CHEMII 


Termin dydaktyka pochodzi z języka greckiego, od czasownika didaktikos - co znaczy nauczać, wyjaśniać, udowadniać, ale także uczyć się. Z czasem dydaktyka przyjęła nazwę dydaktyki ogólnej, z której wyłoniły się dydaktyki przedmiotowe oraz metodyki nauczania przedmiotu, w tym i dydaktyka chemii. Dydaktyka jest nauką o kształceniu, jego celach i treściach oraz o jego metodach i organizacji. Naukę tę można usytuować na pograniczu chemii i nauk pedagogicznych.  

1.2. MIEJSCE DYDAKTYKI CHEMII WŚRÓD NAUK PEDAGOGICZNYCH  


Dydaktyka chemii korzysta z języka i metod prowadzenia badań wypracowanych przez dydaktykę ogólną. Jednak część z tych badań ze względu na specyfikę przedmiotu musi ulec modyfikacji. Wielokrotnie wyniki badań prowadzonych przez dydaktyków chemii przyczyniają się do zmiany ustaleń dydaktyki ogólnej. Dydaktyka chemii korzysta również z dorobku takich nauk jak: pedagogika, psychologia, logika, a przede wszystkim chemia.


Przedmiotem badań dydaktyki ogólnej jest działalność dydaktyczna, mająca na celu kształcenie i przekształcanie ludzi stosownie do zmieniających się historycznie ideałów i potrzeb społecznych. Dydaktyka ogólna zajmuje się więc działalnością dydaktyczną, na którą składają się czynności nauczyciela i uczniów, które to czynności wywołują określone skutki. Zadaniem dydaktyki jest wykrywanie prawidłowości procesu kształcenia (funkcja praktyczna dydaktyki), a także rozpoznawanie zakłóceń w nauczaniu i wychowaniu oraz określanie zmian wywołanych tymi zakłóceniami (funkcja deskryptywna). Dydaktyka zajmuje się również kontrolą wszystkich warunków procesu kształcenia, a także wprowadzaniem nowych modyfikujących ten proces czynników (funkcja eksplanacyjna). Poprzez analizowanie zdarzeń wcześniejszych dydaktyka przewiduje przebieg zdarzeń późniejszych (funkcja prognostyczna).  

1.3. ZAKRES BADAŃ DYDAKTYKI OGÓLNEJ  


Dydaktyka jest nauką badającą przebieg zjawisk dydaktycznych oraz ustalającą prawidłowości i zasady postępowania nauczyciela i uczniów. Zasady te zależą od treści nauczania, metod i środków, a także warunków pracy nauczyciela i ucznia. Przedmiotem badań dydaktycznych
jest wszelka świadoma działalność dydaktyczna, wyrażająca się w procesie nauczania - uczenia się, jego treściach, metodach, środkach i organizacji.  

1.4.  STRATEGIA BADAŃ DYDAKTYCZNYCH


Najczęściej stosowaną metodą badań dydaktycznych jest eksperyment dydaktyczny. W trakcie eksperymentu badacz ingeruje w rzeczywistość dydaktyczną, po to aby wykryć w treściach, procesach i skutkach kształcenia określone prawidłowości. Natomiast obserwacja polega na badaniu istniejącej rzeczywistości dydaktycznej.

Cechy eksperymentu:

· badacz sam organizuje proces (ingeruje w rzeczywistość dydaktyczną), który chce badać, regulując warunki przebiegu eksperymentu tak, aby można było wykryć występujące w nim zależności;

· poddawanie warunków eksperymentu kontroli i możliwość ścisłego ich pomiaru;

· nadanie eksperymentowi charakteru problemu naukowego, a więc ustalenie problemu, zredagowanie hipotez roboczych i udzielenie na nie odpowiedzi.       

W badaniach tego typu należy wyznaczyć zmienne: zależne, niezależne (główne i poboczne) i pośredniczące (wzmacniające lub osłabiające) oraz określić relację między zmienną zależną a zmiennymi niezależnymi. 

Właściwie przeprowadzony eksperyment umożliwia:

· manipulowanie co najmniej jedną zmienną niezależną główną,

· kontrolowanie zmiennych niezależnych ubocznych,

· manipulowanie wpływem zmiennych niezależnych zakłócających na zmienną zależną,

· dokonywanie pomiaru zmienności zmiennej zależnej spowodowanej przez zmienną  niezależną główną.

Niespełnienie jednego z wyżej przedstawionych warunków nazwano quasi-eksperymentem. 


Weryfikacja hipotezy badawczej przebiega w następujących etapach:

1)  sformułowanie hipotezy zerowej i roboczej; odrzucenie hipotezy zerowej jest potwierdzeniem hipotezy roboczej;

2)  określenie poziomu pomiaru zmiennej, o której mówi hipoteza robocza, zależy od rodzaju testu użytego przy weryfikacji tej hipotezy. Stosuje się 4 skale pomiarowe: nominalną, porządkującą, interwałową i stosunkową.

3)  wybór testu statystycznego zależy od warunków badania;

4)  określenie poziomu istotności i wielkości próby;

5)  określenie rozkładu statystyki danego testu przy założeniu słuszności H0;

6)  definiowanie obszaru odrzutu H0;

7)  obliczenie wartości testu i podjęcie decyzji o odrzuceniu H0.

1.5. CELE I PROBLEMY BADAWCZE W DYDAKTYCE PRZEDMIOTOWEJ


Dydaktyki przedmiotowe opierają się na dyscyplinie macierzystej i dydaktyce ogólnej. Są one naukami humanistycznymi, ponieważ udzielają odpowiedzi na pytanie, jak uczy się i wychowuje człowieka w określonym systemie społecznym.


Wśród stosowanych metod badawczych rozróżniamy metody teoretyczne oraz metody empiryczne - doświadczalne. Istotnym elementem tych badań jest stworzenie określonej teorii, a następnie jej weryfikacja przy pomocy eksperymentu pedagogicznego. Wobec powyższego, spotykana w literaturze metodyka nauczania przedmiotu nie mogła wyodrębnić się jako nauka,  

gdyż nie tworzy ona modeli teoretycznych  zjawisk ani prawidłowości. Wiedza metodyczna opiera się jedynie na praktyce szkolnej, którą się opisuje i uogólnia.  

1.6. ETAPY BADAŃ DYDAKTYCZNYCH   

1) Tworzenie sytuacji problemowej.
Sytuacja problemowa jest zetknięciem się człowieka z trudnościami, które nie wynikają z braku wiedzy czy umiejętności zawodowych, lecz z braku dotychczasowego rozpoznania naukowego wycinka rzeczywistości, w której badania te prowadzimy. W etapie tym stawiamy pytania najpierw ogólne, a później szczegółowe, na które szukamy odpowiedzi. 

2) Formułowanie problemu.
Na tym etapie ustalamy zmienne eksperymentu. Korzystamy też z literatury fachowej, aby ustalić stan faktyczny. 

3)  Formułowanie hipotezy (hipotez) roboczej.
Prawidłowo sformułowana hipoteza określa przedmiot i podmiot procesu, sposób i etapy postępowania ucznia oraz rodzaj czynności wykonawczych.

4) Przewidywanie skutków- weryfikacja wewnętrzna hipotez.
Jest etapem rozumowania. W etapie tym wstępnie weryfikujemy postawione hipotezy. Etap ten polega na szukaniu zgodności przewidywanych skutków, w oparciu o własne doświadczenia badacza. Badacz na tym etapie działania powinien korzystać z elementów logiki formalnej. O poprawności hipotezy może decydować wyłącznie wynik doświadczenia, który potwierdza szeroka praktyka. Do udowodnienia hipotez wolno używać tylko danych doświadczalnych, które sformułowano przed rozpoczęciem doświadczenia. Dla danych przypadkowych należy organizować nowe doświadczenia. 

5) Empiryczne weryfikowania hipotezy (hipotez) - weryfikacja zewnętrzna hipotez.

W etapie tym należy przygotować plan badań. Dla sprawdzenia teoretycznych założeń planu zaleca się przeprowadzenie badań próbnych - badań pilotażowych. Badania zasadnicze muszą przebiegać ściśle według uzgodnionego planu. W trakcie przeprowadzania badań należy spełnić określone warunki subiektywne - podmiotowe i obiektywne - przedmiotowe. 

6) Sprawdzenie słuszności rozwiązań - potwierdzenie prawdziwości wyników. 

Prawdziwość wyników sprawdzamy jakościowo bądź ilościowo w grupie kontrolnej, którą poddajemy identycznemu działaniu jak grupę eksperymentalną, z wyjątkiem badanej zmiennej. Dane z badań dwóch grup porównawczych powinny być analogiczne. 

7) Wnioskowanie końcowe. 

O poprawności wniosku końcowego decydują wszystkie etapy badań dydaktycznych.

1.7. FORMUŁOWANIE PROBLEMÓW BADAWCZYCH 


Prace związane z ustaleniem problemu badawczego powinny mieć charakter przemyślany, a nie spontaniczny. Problem badawczy powinien być sformułowany pisemnie, a następnie wielokrotnie poddany dyskusji grupie osób zorientowanych w temacie. Do określenia samego pomysłu badań przystępujemy po dostatecznym zapoznaniu się z przedmiotem badań, a więc w chwili formułowania problemów i hipotez. Początkowo operujemy roboczym tematem badań, który może ulec zmianie. Temat roboczy wyznacza nam w sposób jasny, wyraźny i realny cel badań. Podczas formułowania problematyki badań ważnym elementem są studia literaturowe. Po sformułowaniu tematu badawczego przystępujemy do opracowania hipotezy roboczej, która musi spełniać określone zasady. 


Problematyka badawcza dydaktyki chemii dotyczy tematów związanych z treściami nauczania tego przedmiotu, metodami stosowanymi w nauczaniu chemii, zastosowaniem środków dydaktycznych, które optymalizują proces nauczania chemii, organizacją zajęć lekcyjnych i organizacją szkoły. 

1.8. TECHNIKI BADAŃ W DYDAKTYCE CHEMII    


Techniki badawcze podporządkowane są metodom badań i pełnią wobec nich rolę służebną. Najczęściej stosowaną metodą jest eksperyment pedagogiczny, w którym stosujemy następujące techniki: grup równoległych, rotacji i jednej grupy. 


Aby realizować eksperyment pedagogiczny techniką grup równoległych, należy spełnić następujące warunki:

1. Ustalić klasy porównawcze, tj. klasę eksperymentalną i kontrolną.

2. Określić czynniki eksperymentalne, czyli określić zmienną lub zmienne niezależne w klasie eksperymentalnej. 

3. Przeprowadzić badania początkowe i końcowe poprzez testy.      

Wadą tej metody jest nieuwzględnienie wpływu czynników subiektywnych na zmienne niezależne.


Podobną techniką jest technika rotacji, zwana również techniką podziału krzyżowego, która eliminuje trudności związane z właściwym doborem grup, występujące w przypadku techniki poprzedniej. Klasa eksperymentalna staje się w drugiej części eksperymentu klasą porównawczą, a grupa porównawcza z pierwszej części eksperymentu, w drugiej jego części pełni rolę grupy eksperymentalnej.  W technice tej badania początkowe dla grup A i B przeprowadza się w dwóch etapach. Niedoskonałością techniki rotacji jest przedłużony okres trwania eksperymentu. 


Najmniej skutecznym sposobem przeprowadzenia badań eksperymentalnych jest technika jednej grupy, która całkowicie pomija klasy kontrolne. Zmienną niezależną wprowadza się do klasy między powtórzonymi badaniami początkowymi a jednorazowymi badaniami końcowymi. Wyniki badań zależne są w dużej mierze od czynnika czasu i powyższa technika powinna być wykorzystywana głównie w badaniach pilotażowych próbnych. 


Do innych metod prowadzonych badań pedagogicznych zaliczamy: obserwacje, ankiety i kwestionariusze, a także analizę dokumentów. Pierwsza technika, tj. obserwacja w naukowym rozumieniu obejmuje najpierw spostrzeganie danych, następnie ich utrwalenie, najlepiej w formie pisemnej, a na koniec właściwe ich zinterpretowanie. Ze względu na kryterium czasu obserwacje dzielimy na ciągłe i obserwacje próbek czasowych. Uwzględniając kryterium treści mówimy o obserwacjach całościowych lub częściowych. W tym kryterium rozróżniamy jeszcze obserwacje jednostkowe i grupowe. Obserwacja spełnia warunek badań pedagogicznych gdy jest obiektywna, wierna, wyczerpująca i wnikliwa. 


Dwie następne techniki - ankiety i kwestionariusze - są bardzo podobne do siebie i trudno je odróżnić. Niektórzy autorzy dopatrują się różnic w sposobie gromadzenia badanego materiału, w tematyce badań, których one dotyczą lub w sposobie formułowania pytań. Wprowadzanie ankiety i kwestionariuszy powinno być wieloetapowe. Pierwszym etapem jest postawienie przez badacza problemu, na który kwestionariusz lub ankieta ma odpowiedzieć. Kluczowym etapem jest formułowanie pytań. Kolejne etapy to: etap ułożenia instrukcji, badania próbne, przygotowanie właściwej wersji formularzy, ankiet i kwestionariuszy, poprzedzone analizą wyników z badań próbnych. W ankietach i kwestionariuszach rozróżniamy pytania otwarte, pozwalające na swobodną wypowiedź, i pytania zamknięte, przewidujące gotowe odpowiedzi. Do pytań zamkniętych zaliczamy pytania alternatywne z odpowiedzią pozytywną lub negatywną. Inną odmianą pytań zamkniętych są pytania dysjunktywne (wykluczające) i koniunktywne. Pośrednią grupą pytań między pytaniami otwartymi i zamkniętymi jest grupa pytań półotwartych. Ankieta i kwestionariusz spełnią rolę badań pedagogicznych, gdy zastosowane w nich pytania spełniają warunek celowości oraz posiadają odpowiednią formę i treść. Pytania powinny być stawiane we właściwej kolejności i stanowić zwartą i logiczną całość. Badania powinny być przeprowadzone we właściwy sposób, a zebrany materiał poddany krytycznej ocenie. Zaletą badań ankietowych i kwestionariuszowych jest stosunkowo krótki czas uzyskania odpowiedzi. 


Ostatnią metodą badawczą jest analiza dokumentów. Przez dokument rozumiemy każdą rzecz, mogącą stanowić źródło informacji o przedmiotach, ludziach i procesach. Ze względu na formę dokumenty dzielimy na: pisane, cyfrowe i obrazowe, ze względu na pochodzenie rozróżniamy: dokumenty zastane, intencjonalne i tworzone, zaś z punktu widzenia twórcy należy wymienić: dokumenty urzędowe i oficjalne, wytwory własne nauczyciela i uczniów. Uzyskane podczas badań pedagogicznych dokumenty poddaje się analizie metodą klasyczną (jakościową) i ilościową.      

2   METODOLOGIA TWORZENIA PROGRAMÓW NAUCZANIA

2.1.  TECHNOLOGIA TWORZENIA PROGRAMÓW NAUCZANIA

Program powinien mieć szeroki zasięg i zawierać oprócz treści merytorycznych wskazówki metodyczne na temat organizacji procesu nauczania, sposobu kontroli i oceny, a nawet wymagań stawianych podręcznikowi. Program ma być „otwarty na wszystko co nowe i cenne, co może służyć jego wzbogaceniu”.

Tworzenie programu to:


1)  ustalenie celów nauczania - poznawczych, kształcących i wychowawczych;

2)  dobór materiału nauczania reprezentatywnego dla danej dziedziny wiedzy;

3)  ustalenie zakresu materiału przystosowanego do możliwości percepcyjnych młodzieży w danej klasie - treści powinny być tak dobrane, aby dały młodzieży podstawowe wiadomości i umiejętności oraz pozwoliły na stosowanie ich w sytuacjach typowych i nietypowych;

4)  analiza struktury programu - współczesna struktura powinna opierać się na strukturalizmie, egzemplaryzmie i materializmie funkcjonalnym, a rezygnować z encyklopedyzmu i formalizmu;

5)  uwzględnienie korelacji międzyprzedmiotowej - wykorzystanie wiadomości z jednego przedmiotu do realizacji przedmiotu drugiego, ukazuje młodzieży jedność świata przyrodniczego i ułatwia opanowanie materiału oraz swobodne posługiwanie się pojęciami i terminami wspólnymi dla tych przedmiotów;

6)  „oprzyrządowanie” programu, czyli ustalenie liczby godzin przeznaczonych na realizację poszczególnych działów, dobór doświadczeń i typów zadań - niezmiernie ważną częścią programu jest wykaz obowiązujących doświadczeń, a szczególnie staranny dobór doświadczeń ilustrujących omawiane treści z uwzględnieniem technik wykonania, podobnemu celowi służy wykaz zadań rachunkowych;

7)  wykaz umiejętności uczniów do końca roku szkolnego - stanowi to ważną wskazówkę dla nauczyciela podczas planowania lekcji powtórzeniowych czy przy opracowywaniu sprawdzianów;

8)  opracowanie wskazówek dla autorów podręczników i instytucji przygotowujących pomoce naukowe.

2.2.  STRUKTURA TREŚCI A PROGRAM NAUCZANIA

„Uczyć się struktury - to uczyć się tego, jak rzeczy są wzajemnie powiązane”. W odniesieniu do chemii przez strukturę rozumiemy zbiór relacji między elementami oraz między nimi a całością układu. Struktura powinna być optymalna i maksymalnie zgodna ze strukturą danej dyscypliny naukowej. Im wyższy stopień strukturyzacji przekazywanych wiadomości, tym wyniki nauczania są lepsze. Materiał nauczania chemii jest skomplikowany, obejmujący: fakty, pojęcia, prawa chemiczne oraz teorie.

W celu poprawnego ułożenia treści programowych należy przeprowadzić strukturyzację treści, na którą składają się:

1)  ustalenie celów nauczania;

2)  wybór podstawowych elementów treści nauczania;

3)  wyznaczenie relacji pomiędzy elementami;

4)  strukturowe przedstawienie treści (metodą grafów i macierzy, „Ruleg” i Mechnera).

Metoda grafów

W metodzie grafów badany tekst traktuje się jako zbiór wiadomości x, między którymi zachodzą określone powiązania. Wiadomości oraz związki pomiędzy nimi wyznaczone są przez wierzchołki i krawędzie grafu. Dla informacji powiązanych ze sobą podrzędnie stosuje się grafy skierowane, gdzie kierunek relacji oznaczony jest strzałką. Dla informacji związanych współrzędnie stosuje się grafy nieskierowane.

Metoda macierzy



Przy dużej liczbie wiadomości, dla lepszej przejrzystości stosuje się macierz. Po ustaleniu liczby informacji podstawowych, konstruuje się kwadrat, w którym liczba kratek równa się liczbie rozpatrywanych informacji. Numery przypisane informacjom wpisuje się po przekątnej lub w liniach poziomych i pionowych. Powiązania pomiędzy informacjami przedstawiamy poprzez zaczernianie kratek lub systemem 0-1. Grafom nieskierowanym odpowiadają macierze symetryczne, w których wszystkie kratki wokół przekątnej powinny być zaczernione. Zaczernienia poza przekątną lub białe kratki na przekątnej świadczą o konieczności zmian. Przy informacjach podrzędnie powiązanych otrzymujemy macierz niesymetryczną. Najczęściej stosuje się wtedy macierz „0-1”. 


Prawidłowość struktury określa wskaźnik optymalizacji zagadnień P w %.

Metoda „Ruleg i Egrul”  

Nazwa tej metody pochodzi od angielskich słów rule - reguła i example - przykład. Twórcy metody Ruleg (od reguły do przykładu) uważają, że najpierw należy zaznajomić uczniów z regułami, a po ich zrozumieniu z przykładami. Obecnie powszechnie stosowany jest drugi sposób wprowadzania nowych treści: od przykładu do reguły. 

Metoda Mechnera

Jest to metoda pomocnicza, pozwalająca prowadzić strukturyzację treści za pomocą różnokolorowych kart z podstawowymi elementami.


Przedstawione metody badawcze pozwalają na:

· wykrycie logicznych sprzeczności w danym programie;

· wykrycie działów lub pojęć nie pełniących żadnych funkcji w stosunku do innych działów (pojęć);

· właściwą kolejność wprowadzania materiału;

· określenie stopnia ważności danego pojęcia w programie. 

2.3.  BADANIA PILOTAŻOWE


Każdy nowy program nauczania powinien przejść trzy fazy badań: refleksyjną, kształtującą i podsumowującą.


Badania pilotażowe należy prowadzić w szkołach wybranych losowo na terenie całego kraju. Powinny one obejmować badania wiedzy i umiejętności uczniów, ankietowanie nauczycieli oraz wszechstronne opracowanie wyników badań. 

3. CELE NAUCZANIA CHEMII

3.1.  OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA CELÓW KSZTAŁCENIA I WYCHOWANIA


Człowiek jako istota rozumna wykazuje się zdolnością przewidywania celu i podjęcia pod jego wpływem celowego działania. Przez cel rozumiemy „... psychiczny obraz sytuacji, której nie ma aktualnie, a którą chciałaby osiągnąć istota mająca zamiar działać”. W ślad za tym „... działanie celowe - to działanie, którego kierunek i sposób wyznaczony jest przez uprzednio powzięty cel”. 


Podstawowym warunkiem skutecznej działalności dydaktycznej nauczyciela jest świadomość celów ogólnych i szczegółowych kształcenia i wychowania. Wyróżnia się następujące cele:
1)  naczelny wychowania;

2)  ogólne, dotyczące wszechstronnego rozwoju osobowości ucznia (celami tymi zajmuje się pedagogika ogólna);

3)  szczegółowe, dotyczące wiedzy i umiejętności ucznia (celami tymi zajmuje się dydaktyka).

3.1.1.  Cele kształcenia i wychowania jako pochodne systemu wartości ogólnospołecznych


Zadaniem szkoły jest dać młodzieży przygotowanie do życia i pracy, tzn. przekazać wiadomości dotyczące najważniejszych dziedzin przyrody, życia społecznego, techniki i kultury oraz rozwinąć umiejętności posługiwania się tą wiedzą, zdolnościami i zainteresowaniami. Przy formułowaniu celów wychowania, które są ściśle powiązane z celami kształcenia, należy uwzględnić zarówno potrzeby społeczeństwa, jak i żywotne interesy każdej jednostki. Dlatego należy realizować nie tylko te zadania, które można przewidzieć i ustalić na podstawie analizy współczesnych tendencji rozwojowych, lecz także te, których nie da się przewidzieć, co wymaga rozwijania inteligencji, zainteresowań oraz budzenia wrażliwości i wyobraźni, kształtowania umiejętności współżycia i współdziałania. Postęp techniczny i wyższe wymagania zawodowe rzutują na konieczny poziom wykształcenia współczesnego człowieka.

3.1.2.  Odrębność celów poznawczych określonych przedmiotów nauczania


Wszechstronny rozwój osobowości ucznia realizowany jest poprzez nauczanie go różnych przedmiotów szkolnych. Każdy przedmiot nauczania spełnia inne funkcje - stąd stawia się przed nim odrębne cele szczegółowe.


Najważniejszym celem chemii jako przedmiotu przyrodniczego jest wdrażanie uczniów do myślenia przyrodniczego, które nie tylko zapoznaje uczniów ze zjawiskami, ale również wyjaśnia ich przyczyny. Chemia powinna uczyć dostrzegania problemów i rozwiązywania ich   na drodze samodzielnego myślenia, przez logiczne kojarzenie faktów i celowo wykorzystany eksperyment chemiczny. Szczególnie ważne jest przyswojenie zasady traktowania doświadczenia jako źródła wiedzy lub sprawdzania teorii.


Do zrozumienia roli chemii w życiu codziennym nie wystarczają wiadomości teoretyczne. Należy zapoznać uczniów z najważniejszymi zastosowaniami gospodarczymi chemii oraz procesami technologicznymi, na których opiera się nasz przemysł chemiczny. 

3.1.3. Ogólna charakterystyka celów nauczania chemii jako nauki przyrodniczej


Obowiązujący program nauczania chemii, zarówno na poziomie podstawowym jak i ponadpodstawowym, niewiele uwagi poświęca problemom ekologicznym. Tymczasem Polska to kraj o najbardziej zanieczyszczonym środowisku w Europie. Obowiązkiem nauczyciela chemii jest wyjaśnianie zgubnych skutków zanieczyszczenia środowiska oraz wskazywanie zadań chemii w zakresie ochrony środowiska. Należy kształcić przekonanie, że postęp techniczny, powodując zanieczyszczenie środowiska, stwarza jednocześnie lepsze i nowocześniejsze środki służące przywracaniu zachwianej równowagi ekologicznej.

3.2. CELE POZNAWCZE NAUCZANIA CHEMII


Celem nauczania chemii jest zapoznanie uczniów z podstawami chemii jako nauki przyrodniczej, a także pokazanie jej związków z innymi naukami, przemysłem chemicznym oraz ochroną środowiska naturalnego. Realizacja celów poznawczych sprowadza się do wyposażenia uczniów w wiadomości zgodne z programem nauczania. W wyniku realizacji treści programowych uczeń powinien zrozumieć rolę chemii w życiu społeczeństwa, jej praktyczne wykorzystanie w życiu codziennym, rolnictwie i przemyśle, a także ochronie środowiska. Ważnym zadaniem współczesnego nauczania chemii jest odejście od przekazywania informacji w sposób encyklopedyczny. Stąd znaczące miejsce w nowoczesnym nauczaniu powinien odegrać eksperyment laboratoryjny. Aktualny program nauczania chemii na poziomie podstawowym i średnim jest bardzo zasobny w treści. Wynika stąd potrzeba kompleksowego rozwiązywania zagadnień programowych. Znaczne efekty może przynieść realizacja postulatu korelacji międzyprzedmiotowej - np. doprowadzenie w szkole podstawowej i średniej do pełnej korelacji chemii z fizyką, matematyką, biologią i geografią.

3.3. CELE KSZTAŁCĄCE W NAUCZANIU CHEMII


Ważnym zadaniem nauczania chemii jest rozwijanie: umiejętności obserwowania zjawisk i zachodzących przemian, wykonywania prostych doświadczeń i pomiarów oraz wyciągania wniosków z przeprowadzonych eksperymentów, celowego i bezpiecznego stosowania substancji i posługiwania się sprzętem laboratoryjnym oraz racjonalnego myślenia.

3.3.1. Rozwijanie umiejętności korzystania z literatury popularnonaukowej


Zadaniem szkoły jest kształtowanie nawyku czytania literatury chemicznej i umiejętności wykorzystywania zawartych w niej informacji. Lektury o tematyce chemicznej są bardzo pomocne w przygotowaniu uczniów do udziału w konkursach i olimpiadach chemicznych. W pracowni chemicznej powinny znaleźć się następujące czasopisma: Chemia w Szkole, Wiadomości Chemiczne, Chemik, Przemysł Chemiczny, Aura, Komputer w Szkole, Kurier Chemiczny, a także Journal of Chemical Education czy Education in Science. 

3.3.2. Przygotowanie ucznia do korzystania ze środków dydaktycznych


Na lekcjach chemii uczniowie poza zapamiętywaniem gotowych treści, powinni wykonywać różnorodne czynności laboratoryjne, przeprowadzać doświadczenia modelowe. Doświadczenia chemiczne uczą spostrzegawczości i samodzielnego myślenia. Uczniów należy przygotowywać do korzystania ze środków dydaktycznych przede wszystkim na zajęciach pozalekcyjnych. Doświadczony uczeń lepiej zrozumie eksperymenty demonstrowane przez nauczyciela, a z czasem będzie samodzielnie zdobywał wiedzę.

3.3.3. Wdrażanie ucznia do wykonywania prostych doświadczeń chemicznych i bezpiecznej 

          pracy laboratoryjnej


Nowoczesne nauczanie chemii powinno opierać się głównie na samodzielnej działalności badawczej ucznia. Samodzielne doświadczenia chemiczne uczą myśleć, spostrzegać fakty, obserwować i wnioskować. Nauczyciel chemii powinien rozbudzić zamiłowanie uczniów do pracy laboratoryjnej oraz rozwijać ich umiejętności posługiwania się prostymi przyrządami i aparaturą chemiczną. Eksperymenty wykonywane przez uczniów powinny być proste, krótkie i bezpieczne. Nawet podczas najprostszych doświadczeń należy zachować największą ostrożność.

3.3.4. Rozwijanie umiejętności obserwacji i wyciągania wniosków z przebiegu eksperymentu 

         chemicznego      

Obecnie wyjątkowo efektywną metodą w uczeniu się i zdobywaniu umiejętności w dziedzinie chemii jest metoda oparta na obserwacji. Obserwując, poszukujemy odpowiedzi na pytania postawione przed obserwacją. Nauczyciel pomaga uczniom dostrzegać i analizować to co istotne, a odsuwać i odrzucać z pola obserwacji to wszystko, co z punktu widzenia eksperymentu jest drugorzędne. Zarówno obserwacja jak i opis powinny być wykonywane przez ucznia samodzielnie. W zasadzie wszystkie fakty zawarte w podręczniku powinny być wyjaśniane w oparciu o pokazy eksperymentów lub doświadczenia uczniowskie. Przed przystąpieniem do pokazu nauczyciel wraz z uczniami formułuje pytania problemowe i jeśli to wskazane, pytania naprowadzające. Formułowanie spostrzeżeń może odbywać się w czasie  trwania eksperymentu lub bezpośrednio po jego zakończeniu. Wyciąganie wniosków może przebiegać w drodze dyskusji z całą klasą lub w grupach uczniowskich. 

3.3.5. Zainteresowanie ucznia procesami chemicznymi o znaczeniu technicznym,

          również w aspekcie ochrony środowiska naturalnego      


Realizując program nauczania chemii nauczyciel powinien zapoznawać uczniów z naukowymi podstawami najważniejszych gałęzi przemysłu chemicznego, wskazywać na kierowniczą rolę chemii w ich rozwoju, a równocześnie zależność samej nauki od potrzeb życiowych. Należy zwrócić uwagę uczniów na właściwe wykorzystanie produktów chemicznych w przemyśle, budownictwie, rolnictwie, medycynie, farmacji. Nauczyciel chemii powinien przy każdej okazji wyjaśniać uczniom, że jednym z zadań chemii jest właściwa ochrona środowiska. Jej koszty muszą być wkalkulowane w każde przedsięwzięcie produkcyjne. Produkty odpadowe należy poddawać ponownemu przetworzeniu lub unieszkodliwieniu.     

3.4. CELE WYCHOWAWCZE W NAUCZANIU CHEMII   

3.4.1.  Rola nauczania chemii w rozwijaniu osobowości ucznia


Lekcje chemii powinny oprócz zdobywania wiedzy i umiejętności doskonalić sprawność umysłową, kształtować charakter, uczyć wyrażania myśli, stosowania w życiu zdobytej wiedzy oraz samodzielnego oceniania określonych zjawisk i faktów. W czasie lekcji jest też wiele okazji do kształcenia pożądanych cech charakteru, takich jak: pracowitość, obowiązkowość, zdyscyplinowanie, praca w zespole, szczególnie w czasie pracy laboratoryjnej. Istotne jest też wdrażanie idei pracy ustawicznej, czyli przygotowanie uczniów do samodzielnego zdobywania i rozwijania wiedzy. W procesie kształtowania osobowości ucznia istotny jest przykład własny oraz postawa zespołu uczniowskiego.

3.4.2.  Zadania nauczyciela chemii w kształtowaniu podstaw naukowego poglądu na świat


Kształtowanie naukowego poglądu na świat należy do trudniejszych zadań nauczyciela. Cel ten realizować można poprzez umiejętny dobór treści nauczania, metod i środków, a przede wszystkim poprzez osobisty przykład nauczyciela. Istotne jest nakłanianie uczniów do tego, by zajmowali własne stanowisko wobec poznawanych treści, byli dociekliwi i krytyczni. 

3.4.3.  Wpajanie zasad etyki humanizmu społecznego


Uczeń wykonujący samodzielnie doświadczenia chemiczne uczy się, że sumienna praca, opierająca się na gruntownej wiedzy, prowadzi do wartościowych rezultatów. Przy tej okazji powinien on zrozumieć konieczność ostrożnego i oszczędnego obchodzenia się z odczynnikami chemicznymi. Powyższe cechy oraz świadoma dyscyplina uczniów zależy w dużej mierze od przykładu nauczyciela.  

3.4.4.  Kształtowanie uczuć i postaw patriotycznych


Rozwój uczuć patriotycznych związany jest przede wszystkim z popularyzacją dorobku polskiej myśli naukowej. Warto zatem przy każdej sposobności zaznajamiać uczniów z wkładem polskich uczonych do światowego dorobku nauki, a także z osiągnięciami i historią polskiego przemysłu chemicznego. Rozwijając uczucia patriotyzmu nie należy zapominać o osiągnięciach innych narodów oraz międzynarodowym charakterze nauki.

3.4.5.  Kształtowanie postaw ekologicznych


W przypadku przedmiotu tak ściśle związanego z przemysłem i środowiskiem naturalnym istotne jest stałe wyczulanie uczniów na problemy ekologiczne, które w dobie dużego zanieczyszczenia środowiska (związanego głównie z rozwojem chemii) odgrywają pierwszorzędne znaczenie. Realizacja zagadnień programowych powinna sprzyjać przyzwyczajaniu uczniów do stałego respektowania postulatów ochrony środowiska.

3.5.  TAKSONOMIA CELÓW KSZTAŁCENIA


Taksonomie to hierarchiczne układy zmierzające do ułatwienia pogrupowania celów kształcenia, definiowaniu czynności uczniów objętych tymi celami oraz dostosowaniu zadań testowych do tych czynności. 


Opracowano już wiele taksonomii celów kształcenia. Interesująca jest propozycja L. Klopfera, której podstawą jest „zachowanie się i czynności uczniów” w procesie postępowania. Kategorie i podkategorie uszeregowano w kolejności coraz większego angażowania się uczniów w tok badań.  Inną propozycją jest kategoryzacja celów nauczania podana przez J. Soczewkę. Wymieniono w niej następujące kategorie:

a)  przyswajanie wiadomości ze zrozumieniem;

b)  umiejętność prowadzenia obserwacji i formułowania uogólnień;

c)  stosowanie wnioskowania przez analogię;

d)  zastosowanie wiedzy w sytuacjach problemowych;

e)  postawy i zainteresowania.

Każda wyższa kategoria tej taksonomii wymaga opanowania kategorii niższej. Każdej z wymienionych kategorii przypisuje się oczywiście szereg podkategorii precyzujących cele kształcenia.


W związku z koniecznością prowadzenia dokładnych pomiarów dydaktycznych, najbardziej upowszechniła się tzw. taksonomia ABC, która uwzględnia dwa poziomy celów nauczania tj. wiadomości i umiejętności. 

Poziom wiadomości obejmuje zapamiętywanie faktów, pojęć, twierdzeń, itd. oraz zrozumienie tychże wiadomości. Poziom umiejętności to: stosowanie wiadomości w sytuacjach typowych (np. umiejętności operowania symboliką i prowadzenia doświadczeń) i problemowych (np. wnioskowanie, uogólnianie czy tłumaczenie).


W przypadku dziedziny motywacyjnej taksonomia ta obejmuje poziom działania i poziom postaw. 


W miarę wzrostu kategorii taksonomicznych maleje możliwość określania przez uczniów stopnia osiągnięcia zakładanych celów. Taksonomia powinna mieć charakter wielowymiarowy - systemowy. Oczywiście granica między poszczególnymi celami kształcenia jest płynna. Cele ogólne powinny doprowadzić do celów operacyjnych, niezbędnych przy realizacji procesu dydaktyczno-wychowawczego. Określamy to mianem operacjonalizacji celów kształcenia, którą powinni przeprowadzić autorzy programów nauczania i podręczników oraz nauczyciele.

4. ŚRODKI DYDAKTYCZNE I ICH WYKORZYSTANIE W NAUCZANIU CHEMII

4.1. ZNACZENIE ŚRODKÓW DYDAKTYCZNYCH W PROCESIE EDUKACYJNYM

4.1.1. Pojęcie i podział środków dydaktycznych 


Środki dydaktyczne ( pomoce szkolne, materiały dydaktyczne itd.) to przedmioty materialne usprawniające proces nauczania - uczenia się i uzyskiwanie optymalnych osiągnięć szkolnych. Dostarczają one uczniom bodźców sensomotorycznych oddziałujących na ich wzrok, słuch, dotyk przez co uczniowie łatwiej poznają rzeczywistość i prawa nią rządzące oraz opanowują różnego rodzaju umiejętności. 


Rozróżniamy wiele sposobów klasyfikacji środków dydaktycznych. Na ogólne pojęcie „techniczne środki dydaktyczne” składają się następujące elementy: komunikaty, nośniki komunikatów, środki przekazu, wskazówki metodyczne. 


Ogólnie środki dydaktyczne dzielimy na: 

1. Środki proste.

2. Środki eksperymentalno - techniczne.

3. Techniczne środki dydaktyczne.


Podział środków audiowizualnych:

1. Środki dydaktyczne naturalne.

2. Techniczne środki dydaktyczne.

3. Środki dydaktyczne symboliczne. 





Szkolne środki i materiały dydaktyczne z chemii:

1. Materiały graficzne.

2. Sprzęt i materiały laboratoryjne.

3. Modele i materiały do modelowania.

4. Optyczne nośniki informacji.

5. Magnetyczne nośniki informacji.

4.1.2.Funkcje technicznych środków dydaktycznych


Techniczne środki dydaktyczne pełnią w procesie nauczania funkcje poznawczo-        ‑kształcące: aktywizującą, informacyjną, poznawczą, weryfikacyjną,wdrożeniową, instruktażową, utrwalającą i kontrolną oraz funkcje emocjonalno - motywacyjne: motywacyjną i estetyczną. Środki dydaktyczne stosowane zgodnie z nowoczesną dydaktyką niewątpliwie wzbogacają, usprawniają i uatrakcyjniają nauczanie i uczenie się, ale nie wyręczają nauczyciela. 

4.1.3.Relacje między środkami dydaktycznymi a metodami kształcenia chemicznego


 Każda z metod kształcenia wymaga charakterystycznych dla niej środków, bez których nie może być prawidłowo realizowana. Poza środkami typowymi dla danej metody istnieją środki wspomagające. Najbardziej prawidłowym postępowaniem jest kompleksowe wykorzystanie wielu różnorodnych środków dydaktycznych, czyli stosowanie tzw. pakietów multimedialnych. Kształcenie multimedialne ułatwia wiązanie wiadomości teoretycznych z umiejętnościami praktycznymi oraz aktywizację uczniów na lekcji. 

4.1.4. Zasady stosowania środków dydaktycznych na lekcjach chemii 


Środki dydaktyczne znajdują zastosowanie w rozwiązywaniu problemów na drodze indukcyjnej - od konkretu do abstrakcji lub dedukcyjnej - od abstrakcji do konkretu. 

Pomocami dydaktycznymi w procesie nauczania należy posługiwać się według następujących zasad:

· wybrane środki dydaktyczne powinny przekazywać treści związane bezpośrednio z lekcją i jej celami;

· pakiety multimedialne nie powinny być przeładowane;

· przygotowane i sprawdzone przed lekcją pomoce muszą być kompletne i prawidłowo funkcjonować;

· każdemu uczniowi należy zapewnić widzialność obrazu i słyszalność dźwięku oraz możliwość zapoznania się z pomocami;

· należy zadbać o samodzielne wykonywanie pomocy naukowych przez uczniów;

· w gabinecie chemicznym winny znajdować się tylko prezentowane pomoce;

· zarówno nauczyciel jak i uczeń powinni być przygotowani do właściwego korzystania z zastosowanych środków dydaktycznych. 

4.2. PODRĘCZNIK JAKO PRZYKŁAD PROSTEGO ŚRODKA DYDAKTYCZNEGO W NAUCZANIU CHEMII


Jak pisze J. Parandowski „Słowo jest potęgą. ( ... ) Tylko myśl pochwycona w sieć liter żyje, działa, tworzy. Wszystko inne roznosi wiatr.”


Prawidłowo opracowany podręcznik może pełnić w nauczaniu następujące funkcje:

· informacyjną,

· badawczą,

· ćwiczeniową,

· kontrolną i korektywną,

· motywacyjną,

· samokształceniową.

Nauczyciel powinien dbać o indywidualizację nauki, czyli polecać poszczególnym uczniom różne opracowania i sposoby wyjaśniania tych samych treści. Mimo olbrzymiej i podstawowej roli podręcznika w procesie nauczania, nie może stanowić on jedynego źródła informacji dla ucznia i nauczyciela. Tylko książka zintegrowana z innymi środkami dydaktycznymi zyska na efektywności i atrakcyjności nauczania i samokształcenia. Aby podręcznik i materiały pomocnicze spełniały swoje funkcje, muszą posiadać prawidłową strukturę, zaplanowaną na podstawie wyników analizy grafowej i macierzowej. O walorach podręcznika i środków wspomagających decyduje także poprawność doboru poszczególnych tematów, sposób interpretacji faktów i praw, poprawna terminologia oraz ich forma edytorska i graficzna.

4.3.EKSPERYMENTALNO-OPERACYJNE ŚRODKI DYDAKTYCZNE


Łącznikiem między teorią a praktyką w nauczaniu chemii są różnego rodzaju modele, ułatwiające zrozumienie zaobserwowanych faktów, a także ich przewidywanie. Sformalizowanym modelem sytuacji problemowej są gry, których wprowadzenie do procesu edukacyjnego przyczynia się z kolei do kształcenia umiejętności rozwiązywania konfliktów i problemów praktycznych.

4.3.1. Przyrządy pomiarowe, przyrządy i aparaty do demonstracji zjawisk, pomocnicze urządzenia laboratoryjne, szkło laboratoryjne, materiały i odczynniki chemiczne


Duże znaczenie w procesie nauczania chemii ma eksperyment laboratoryjny przeprowadzony w dobrze zorganizowanej pracowni chemicznej, wyposażonej w niezbędne środki dydaktyczne. 

4.3.2. Modele w nauczaniu chemii 


Modele są ważnym środkiem dydaktycznym odwzorowującym poznawane otoczenie i pozwalającym na formułowanie ogólnych twierdzeń. Model jest materialnym lub symbolicznym odwzorowaniem oryginału ukazującym jego istotne cechy. Zadaniem modeli jest objaśnianie teorii abstrakcyjnych na podstawie teorii znanych. Stosowane w dydaktyce modele mają różnego rodzaju ograniczenia i są tylko uproszczeniem rzeczywistości lub teorii. 

W kształceniu chemicznym modelowaniu poddaje się najczęściej trzy sfery poznania:

1. wewnętrzną strukturę materii,

2. zjawiska i procesy fizykochemiczne,

3. obiekty laboratoryjne i przemysłowe.


Podział modeli w nauczaniu chemii:
1. Modele myślowe - teoretyczne.

2. Modele substancjalne (ikoniczne):

· modele pręcikowo-kulkowe,

·  modele szkieletowe Dreidinga, 

· modele czaszowe Stewarda-Briegleba,

· modele orbitalowe,

· modele styczne,

· modele sieci krystalograficznej oraz modele obrazujące,

· dynamiczne modele struktury kryształu,

· statyczne i dynamiczne modele technologiczne,

· modele dynamiczne zjawisk z zakresu termodynamiki.

3. Modele znakowe oraz symptomatyczne.


Duże znaczenie dydaktyczne ma samodzielne konstruowanie modeli z łatwo dostępnych materiałów (modelowanie aplikacyjne).

Cechy modeli:

1)  każdemu modelowi powinien odpowiadać jakiś obiekt;

2)  między obiektem a modelem powinno istnieć maksymalne podobieństwo;

3)  wyniki pracy na modelach powinny dać się przenosić na modelowany obiekt.

Funkcje modeli: wyjaśniająca, opisowa, interpretacyjna, eksperymentalna, informacyjna, prognostyczna,  kryterialna.    

           Etapy lekcji prowadzonej metodą słowną z wykorzystaniem modeli:

1)  Pokaz nauczycielski i obserwacja uczniów (modele informacyjne i opisowe).

2)  Wyjaśnianie spostrzeżeń, przyswajanie nowych wyobrażeń (modele wyjaśniające).

3)  Abstrahowanie i uogólnianie, systematyzowanie praw i pojęć (modele interpretacyjne).

4)  Wykorzystywanie zdobytej wiedzy, ćwiczenie umiejętności.   


Modele stosowane na lekcjach prowadzonych metodą obserwacyjną, można uczniom prezentować bezpośrednio lub za pomocą technicznych środków dydaktycznych (foliogramy, fazogramy, programy komputerowe, filmy dydaktyczne, anaglify). 


Istotnym elementem lekcji problemowej z wykorzystaniem modeli jest etap konstruowania modelu. Najważniejszym zadaniem modeli na lekcji problemowej jest weryfikacja hipotez i pomysłów uczniów. Rozwiązywanie problemowych zadań z wykorzystaniem modelu powinno przebiegać według toku postępowania zaproponowanego przez uczniów.

4.3.3. Gry dydaktyczne


Gry dydaktyczne to ćwiczenia, w których występuje element współzawodnictwa i zabawy. Jest to bardzo skuteczny środek nauczania, bo umożliwia aktywny udział wszystkich uczniów, zapewnia dobre tempo pracy i jej indywidualizację, a jednocześnie stwarza atmosferę pozbawioną lęku. 


Wśród gier dydaktycznych można wyróżnić:
· gry quizowo-turniejowe,

· gry typu rozrywek umysłowych,

· gry planszowe,

· gry w giełdzie pomysłów,

· gry sytuacyjne i symulacyjne,

· gry inscenizacyjne.

 Wiele gier posiada charakter pośredni.


Funkcje gier dydaktycznych w nauczaniu chemii:

· przekazywanie i utrwalanie wiadomości;

· ćwiczenie umiejętności (np. podejmowania decyzji);

· rozwijanie aktywności, samodzielności i zainteresowania przedmiotem;

· sprawdzanie wiedzy uczniów.

Bardzo ważne jest właściwe przygotowanie i prowadzenie gry. Nauczyciel powinien eliminować niepożądane zachowania uczniów, występujące niekiedy podczas gry. Gry dydaktyczne powinny występować w ścisłym związku z innymi metodami i formami procesu kształcenia. Podobne do gier dydaktycznych są symulacyjne gry komputerowe, umożliwiające uczniom uczestniczenie i działanie w realnej rzeczywistości. 

4.4. MIEJSCE I ROLA TECHNICZNYCH ŚRODKÓW DYDAKTYCZNYCH W NAUCZANIU CHEMII 

4.4.1. Środki dydaktyczne audialne, wizualne, audiowizualne


Dydaktyczne materiały audiowizualne powinny charakteryzować się następującymi cechami:

· ścisłe określenie odbiorcy, celu i treści przekazu nadawanego w języku zrozumiałym dla odbiorców;

· uwzględnienie w strukturze przekazu audiowizualnego zasad wynikających z teorii nauczania;

· kształcenie odbiorców, rozwijanie motywacji, koncentracji uwagi, aktywności poznawczej i emocjonalnej;

· włączenie wybranego typu przekazu audiowizualnego w system środków multimedialnych.


Człowiek odbiera 90% wiadomości wzrokiem, a 5% słuchem, na pozostałe zmysły przypada 5% informacji. W związku z tym można przyjąć, że najskuteczniejsze w procesie kształcenia jest nauczanie multimedialne (w szczególności audiowizualne). 

Audycje radiowe


W nauczaniu chemii obok żywego głosu nauczyciela duże znaczenie mogą odegrać środki foniczne (słuchowe lub audialne): audycje radiowe, nagrania magnetofonowe i płytowe. Środki te mogą stanowić integralną część lekcji lub ją uzupełniać i wzbogacać. Programy radiowe w formie słuchowiska, reportażu, wywiadu czy sondy powinna cechować dynamika i problemowość, co wpływa na rozwój fantazji i wyobraźni uczniów, umiejętności słuchania i koncentrowania uwagi, samodzielnego myślenia i poprawnego wypowiadania się, a także nauki „języka chemicznego”. Audycje radiowe należy rejestrować na taśmie magnetofonowej i odtwarzać na odpowiedniej lekcji. Fragmenty nagrań mogą też służyć jako zagadki. Ciekawym rozwiązaniem jest połączenie audycji radiowych oraz przezroczy. W radiowizji główną rolę odgrywa dźwięk, a obraz jest tylko jego uzupełnieniem. 


Metodyka pracy nauczyciela korzystającego ze szkolnych audycji radiowych powinna obejmować: 

· zaznajomienie się z treścią audycji (materiały drukowane, broszury);

· określenie relacji między elementami lekcji a problematyką audycji;

· powiązanie treści audycji z wiedzą posiadaną przez uczniów;

· ustalenie sposobu przygotowania uczniów do odbioru audycji i możliwość jej omówienia po emisji;

· przygotowanie środków uzupełniających.

Przed emisją audycji należy przygotować: literaturę, modele, schematy lub inne uzupełniające środki dydaktyczne oraz pytania i problemy, na które audycja ma odpowiedzieć. 

Nagrania magnetofonowe 


Magnetofony umożliwiają nagrywanie i odtwarzanie dźwięków. Ich wykorzystanie w procesie dydaktycznym może mieć charakter bierny i aktywizujący. Gdy uczniowie samodzielnie tworzą nagrania lub gdy audycja ma strukturę problemową, pobudzającą uczniów do działania, mówimy o aktywizacyjnym wykorzystaniu magnetofonu. 

W pracy szkolnej magnetofony wykorzystujemy do:

· rejestrowania programów radiowych;

· nagrywania tekstów;

· utrwalania wywiadów, sprawozdań z wycieczek do zakładów pracy czy laboratoriów;

· nagrywania instruktażu praktycznego do ćwiczeń;

· tworzenia montaży fonicznych;

· rozwijania wyobraźni i wrażliwości emocjonalnej uczniów oraz wdrażania ich do samokształcenia. 

Rodzajem nagrań magnetofonowych są fonogramy dydaktyczne. 

Tablice jako środki wizualne do projekcji dwuwymiarowej 


Do użytku zbiorowego przeznaczone są obrazy na tablicy kredowej, planszach, tablicach flanelowych lub magnetycznych oraz obrazy statyczne i dynamiczne na tablicach świetlnych i pseudokinetycznych. 


Korzystając z tablicy w czasie lekcji należy pamiętać, aby: nie zasłaniać powstającego tekstu czy rysunku; zachować porządek i estetykę zapisu; oddzielać rysowanie od objaśniania; wyjaśniać rysunki czy napisy stojąc twarzą do uczniów; usuwać z tablicy na bieżąco elementy niepotrzebne, rozpraszające uwagę uczniów; korzystać ze wskaźnika lub strzałki świetlnej. 

Obrazy episkopowe oraz diaskopowa projekcja doświadczeń chemicznych 


Episkop umożliwia bezpośrednią projekcję materiałów nieprzezroczystych: fotografii, ilustracji, schematów, tabel, diagramów a także niewielkich przedmiotów, natomiast z powodu dużego zaciemnienia, uniemożliwia prowadzenie notatek. 


Do wyświetlania przezroczy służy epidiaskop. 


Projektowany materiał ilustracyjny powinien realizować cele lekcji i być uzupełniony zestawem środków wspomagających. 


Do wyświetlania obrazów mikroskopowych na ekranie służą mikroprojektory zwane też mikroskopami projekcyjnymi. Umożliwiają one demonstrowanie powiększonego obrazu mikroskopowego całej grupie uczniów. 


Diaskop do projekcji doświadczeń chemicznych pokazuje obraz rzeczywisty, nie odwrócony. 


Epiprojektor pozwala na pokaz doświadczeń chemicznych, których substraty lub produkty są nieprzezroczyste. Aparat umożliwia w czasie projekcji eksperymentu czynności mieszania, nagrzewania, filtracji. 


Prezentacja przebiegu reakcji na ekranie dostarcza spostrzeżeń trudnych do uzyskania w innych warunkach. 

Anaglify i hologramy 


Odmianę obrazów stereoskopowych stanowią anaglify, powstałe po nałożeniu na siebie dwóch obrazów perspektywicznych tego samego przedmiotu. Są to dwubarwne obrazy oglądane przez okulary o zabarwionych szkłach. Pozwala to w efekcie na oglądanie przestrzennego obrazu przedmiotu. Dzięki anaglifom uzyskujemy przestrzenne obrazy struktur krystalograficznych, wiązań cząsteczkowych, orbitali atomowych.


Holografia umożliwia uchwycenie i odtworzenie trójwymiarowego charakteru obiektu. Hologramy całkowicie wiernie ukazują przedmiot, który można powiększać i pomniejszać. Można też z małej części hologramu uzyskać całkowity obraz przestrzenny przedmiotu. Istnieje możliwość powielania hologramów. 

Przezrocza, przezrocza stereoskopowe, fonoprzezrocza, diaporamy 


Przezrocza to obrazy na przezroczystym materiale przenoszone na ekran za pomocą diaskopów zwanych rzutnikami. Przezrocza są uniwersalnym środkiem dydaktycznym wykorzystywanym na lekcjach chemii prowadzonych różnymi metodami. Atrakcyjność przezroczy wzrasta gdy stosuje się je w kompleksie innych środków dydaktycznych. Zaletą przezroczy jest rozwijanie pamięci wzrokowej, wyobraźni i możliwości spostrzegania, a także łatwość ich przechowywania, powszechna umiejętność wytwarzania i prostota obsługi. Organizując lekcję z wykorzystaniem przezroczy nauczyciel powinien w pierwszym rzędzie właściwie przygotować diapozytywy, a następnie ustalić optymalne warunki projekcji. Materiał wizualny może być objaśniany komentarzem nauczyciela, ucznia lub z taśmy magnetofonowej, podpisami pod ilustracjami lub drukowaną instrukcją. 


Innym rodzajem przezroczy są przezrocza stereoskopowe stwarzające wrażenie trójwymiarowości. Pozwalają one, dzięki specjalnym okularom, na obserwację przestrzennych obrazów sieci krystalicznej, modeli atomów i cząsteczek związków chemicznych.


Przezrocza udźwiękowione, czyli fonoprzezrocza powinny charakteryzować się pełną synchronizacją obrazu z nagranym na taśmę magnetofonową tekstem. Płynna zmiana przezroczy w celu zachowania całkowitej ciągłości projekcji nosi nazwę diaporamy. 

Foliogramy, fazogramy, fazogramy dynamiczne oraz projektoskopowa prezentacja doświadczeń chemicznych

Rzutnik pisma, zwany projektoskopem, służy do projekcji obrazów naniesionych na materiały przezroczyste, np. folie (foliogramy i fazogramy), wyświetlania przezroczy, prezentacji doświadczeń fizycznych i chemicznych. Korzystanie z projektoskopu przy świetle dziennym pozwala na bieżące notatki i zastosowanie innych środków dydaktycznych. 


Fazogramy i foliogramy umożliwiają realizację zasady poglądowości, stopniowania trudności, systematyczności i logicznej kolejności. 


W nauczaniu chemii foliogramy można stosować do :

· ilustrowania wykładu nauczyciela jako środek wspomagający i uzupełniający inne środki dydaktyczne;

· ilustrowania struktury związków chemicznych;

· ukazywania mechanizmów procesów chemicznych;

· utrwalania i ćwiczenia pisania wzorów i równań reakcji chemicznych;

· ilustrowania przebiegu procesów technologicznych;

· tłumaczenia zagadnień statystycznych;

· utrwalania problematyki lekcji.


Do zalet fazogramów należy zaliczyć łatwość posługiwania się nimi oraz możliwość   samodzielnego wykonania pomocy. Można je sporządzać różnymi technikami. Projektując, a następnie wykonując fazogramy trzeba zadbać o merytoryczny dobór treści oraz właściwą formę jej prezentacji. W planowanej jednostce lekcyjnej fazogramy powinny stanowić ogniwo między myśleniem teoretycznym a eksperymentem lub eksperymentem a teorią oraz przedstawiać treści w sposób problemowy. 


Projektoskop pozwala także na pokazanie zmian dynamicznych. Foliogramy dynamiczne dzięki ruchomym elementom stwarzają złudzenie ruchu. 


Szczególnie interesujące jest wykorzystanie projektoskopu do demonstracji doświadczeń chemicznych. Reakcje takie przeprowadza się najczęściej w szalkach Petriego lub strzykawkach lekarskich. Projektoskop nadaje się szczególnie do projekcji takich zjawisk jak:

rozpuszczanie, dyfuzja, wytrącanie, koagulacja, peptyzacja, krystalizacja, zmiana barwy reagantów, powstawanie gazów, napięcie powierzchniowe, ruchy jonów w polu elektrycznym. 

Filmy dydaktyczne


Film dydaktyczny jest jednym z audiowizualnych środków wspomagających nauczanie. Jest nie tylko źródłem informacji, ale także środkiem kształtującym wyobraźnię, zainteresowania i przekonania. Film może pełnić następujące funkcje: ilustratywną, źródłową, weryfikacyjną, praktyczną, syntetyzująco-utrwalającą, sprawnościową, kontrolną. W kształceniu chemicznym film najczęściej pokazuje procesy niemożliwe do przeprowadzenia w pracowni szkolnej, modele wewnętrznej organizacji materii, działanie skomplikowanych urządzeń chemicznych oraz materiały dokumentalne.


O skuteczności filmu dydaktycznego oprócz trafności wyboru tematyki, środków wyrazu, dostosowania treści do programu i celów kształcenia decyduje jego struktura, czyli układ sekwencji powiązanych ze sobą logicznie i merytorycznie (struktura cykliczna i liniowa). Można wyróżnić następujące etapy pracy z filmem:

· właściwy wybór filmu lub jego fragmentów dla określonego tematu, celów lekcji i możliwości poznawczych uczniów;

· określenie miejsca filmu w strukturze lekcji;

· przygotowanie uzupełniających środków nauczania;

· przygotowanie uczniów do odbioru filmu i opracowanie informacji przekazanych przez film. 

  Film dydaktyczny może znaleźć zastosowanie na lekcji chemii prowadzonej metodą wykładową, bądź na lekcjach ćwiczeniowych oraz do testowej kontroli wiedzy uczniów. 

Programy telewizyjne i magnetowidowe


Telewizja edukacyjna obejmuje programy uzupełniające, oświatowe i informacyjne. Rola nauczyciela polega na integracji przekazu telewizyjnego z całokształtem oddziaływań dydaktyczno-wychowawczych. 


Programy telewizyjne umożliwiają:

- wizualne przedstawienie treści nauczania;

- rozwijanie zdolności i zainteresowań oraz różnego rodzaju umiejętności;

- doskonalenie pamięci i wyobraźni;

- wdrażanie do samokształcenia;

- kształtowanie naukowego poglądu na świat.


Za pomocą programów telewizyjnych na lekcjach chemii można prezentować:

· unikalne procesy technologiczne;

· aparaty i urządzenia przemysłu chemicznego;

· procesy i zjawiska niedostępne obserwacji w warunkach szkolnej pracowni chemicznej;

· zjawiska zachodzące bardzo szybko lub bardzo wolno;

· ćwiczenia laboratoryjne, których nie można wykonać w klasie;

· eksperymenty chemiczne w zbliżeniu, powiększeniu lub pomniejszeniu;

· znane osiągnięcia w zakresie nauki i ich praktyczne zastosowania.


Telewizyjne programy dydaktyczne o tematyce chemicznej dzielimy na:

· telelekcje,

· telewstawki,

· teledemonstracje i teleinstruktaże,

· telewycieczki,

· programy popularnonaukowe.


Równie przydatna w procesie nauczania chemii jest telewizja w obwodzie zamkniętym (TVZ), zwana także przewodową, przemysłową lub wewnętrzną. Pozwala ona na przekazywanie i odbieranie obrazu telewizyjnego w obrębie pomieszczeń. Zestawy do odbioru telewizji wewnętrznej składają się z różnych kombinacji następujących elementów: odbiornika telewizyjnego, magnetowidu, kamery, diaskopu, mikroskopu, projektora filmowego oraz mikrofonu. Telewizja w obwodzie zamkniętym może być wykorzystywana do realizacji ogniw lekcji prowadzonych według strategii nauczania - uczenia się typu A (podający sposób nauczania), strategii P (nauczanie problemowe), strategii O (nauczanie operacyjne) oraz strategii E (kształtowanie związków emocjonalnych).  


Możliwość wykorzystania magnetowidów do emisji edukacyjnych programów telewizyjnych na lekcjach w dowolnym czasie i miejscu przyczyni się do zmiany metodyki pracy nauczyciela. Przed rozpoczęciem emisji audycji nauczyciel zobowiązany jest przygotować uczniów do jej odbioru. Omówienie treści programu telewizyjnego po projekcji powinno polegać na wyeksponowaniu jego najważniejszych elementów, powiązaniu nowych informacji z wiedzą posiadaną, sformułowaniu wniosków i uogólnień. 


Programy telewizyjne pozwalają na tworzenie pakietów multimedialnych przez odpowiedni dobór materiałów dydaktycznych. Ostatnio bardzo popularne są dydaktyczne programy multimedialne na płytach CD zawierające informacje w postaci tekstów, tabel, animacji, sekwencji wideo itd. Użycie komputera zamiast magnetowidu umożliwia pracę interakcyjną, która znacznie bardziej angażuje uczniów, oraz natychmiastowy dobór właściwych treści. Programy interakcyjne, wspierane tradycyjnymi środkami dydaktycznymi, doskonale spełniają postulat kształcenia multimedialnego. 

4.4.2 Środki automatyzujące proces nauczania i uczenia się 


W związku z szybkim rozwojem komputeryzacji prowadzone są prace nad wykorzystaniem komputerów w różnych dziedzinach życia, w tym także oświaty.

Programy do maszyn dydaktycznych 


Maszyna dydaktyczna to każde urządzenie mechaniczne, elektryczne lub elektrotechniczne, które w procesie nauczania dostarcza informacji, sprawdza stopień ich przyswojenia, indywidualizuje tempo i treść procesu uczenia się. Ze względu na funkcje wyróżnia się :

· maszyny uczące (przekazywanie wiadomości);

· maszyny egzaminacyjne (egzaminowanie uczniów);

· maszyny repetycyjne (powtarzanie i utrwalanie wiadomości);

· maszyny treningowe (kształcenie umiejętności praktycznych).


Wszystkie te maszyny dydaktyczne mają za zadanie podnoszenie efektywności nauczania i odciążenia nauczyciela od zadań, które można powierzyć maszynie. Urządzenia te aktywizują pracę uczniów, niwelują luki w wiadomościach, wdrażają do samokontroli i systematycznej pracy w indywidualnym tempie. 

Programy komputerowe


Komputer jako środek dydaktyczny zajmuje szczególne miejsce w procesie kształcenia ze względu na wielofunkcyjność. 


Problem komputeryzacji rozpatrujemy w trzech aspektach:

· uniwersalności (rozległości zastosowań i pełnionych funkcji dydaktycznych);

· dostępności;

· sprzężenia zwrotnego (dynamizacji przekazu informacji, sterowania procesem dydaktycznym). 


Zastosowanie komputerów w procesie dydaktycznym wpływa na:

· indywidualizację nauczania (tempa, czasu i treści);

· motywację uczenia się oraz działań badawczych uczniów;

· uatrakcyjnienie lekcji;

· przyspieszenie i ułatwienie zapamiętywania;

· uzyskiwanie lepszych wyników nauczania - uczenia się.

Komputer pełni w nauczaniu przede wszystkim funkcję informacyjną, ćwiczeniową i kontrolną. 


Racjonalne wykorzystanie komputerów w szkolnictwie wymaga spełnienia wielu warunków, a mianowicie:

· określenia roli komputerów w procesie dydaktyczno-wychowawczym oraz sposobów ich właściwego wykorzystania w procesie nauczania (także na zajęciach pozalekcyjnych);

· wyposażania szkół w sprzęt komputerowy łącznie z urządzeniami peryferyjnymi;

· dostarczania szkołom istniejącego oprogramowania oraz permanentnego tworzenia nowych programów wspomagających pracę nauczyciela i mogących pełnić rozmaite funkcje (jakość oprogramowania decydować będzie o sukcesie);

· przygotowywania materiałów metodycznych ułatwiających nauczanie za pomocą komputera;

· przygotowywania nauczycieli i studentów do poprawnego wykorzystywania komputerów na lekcjach, jak również do samodzielnego tworzenia potrzebnego oprogramowania.
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