1.3 SRODKI DYDAKTYCZNE
Monika Babiarska

Wzbogacajac zastosowane metody nauczania pomocami dydaktycznymi,
zwigksza si¢ efektywnos¢ ksztalcenia. Sposrod zbioru réznych typéw srod-
kéw dydaktycznych nauczyciel akademicki wybiera takie, ktére najbardziej
pasuja do charakteru uczelni (inne bedzie preferowat uniwersytet, a inne po-
litechnika) i kierunku ksztalcenia studentéw. W przeciwienistwie do nauk
humanistycznych, niemal na kazdym wyktadzie z nauk przyrodniczych sto-
suje sie prezentacje multimedialne, czasami slajdy lub foliogramy, a takze
grafike uzytkowa (wykresy, diagramy, tabele itp.). Studenci maja takze, cho-
ciaz rzadziej, mozliwos¢ ogladania okazéw naturalnych (np. mineratéw, skat,
zielnikéw, wypchanych lub utrwalonych w formalinie zwierzat). Na ¢wicze-
niach zdarza sie, ze asystent odwoluje si¢ do pomocy werbalnych, takich jak
np. podrecznik czy zbiér zadan, na laboratoriach nieodzowne s3 instrukeje
do ¢wiczen, odczynniki, szklo i instrumenty badawcze, a w dalszym toku
studiow literatura naukowa (publikacje z czasopism, materialéow konferen-
cyjnych itd.).

Ponizszy rozdzial ma za zadanie uporzadkowanie wiadomosci na temat
znanych i mniej znanych $rodkéw dydaktycznych. Stuzy takze podstawo-
wymi wskazéwkami odnosnie ich konstruowania i stosowania w pracy dy-
daktycznej.

Podzial srodkéow dydaktycznych

Srodki dydaktyczne mozna dzieli¢ wedtug réznych kryteridw, co utatwia ich
uporzadkowanie, a tym samym wybdér dopasowany do metody i celow
ksztalcenia. Podzial ze wzgledu na sposéb prezentacji danych przedstawia
Rys. 1 [1].

Jedne $rodki sa przeznaczone do odbioru indywidualnego (np. podrecz-
nik), inne do odbioru zbiorowego (foliogram prezentowany za pomocg gra-
foskopu). Wyswietlanie artykulu naukowego wydrukowanego czcionka
12-punktowa na ekranie o rozmiarach 1x1,5 m mija si¢ z celem.

Symboliczne $rodki pogladowe nalezy stosowaé po odpowiednim przy-
gotowaniu uczacych sie, o czym wykladowcy akademiccy zdaja si¢ czasami
zapomina¢, pokladajac ufnos¢ w wiedzy zdobytej przez studenta na po-
przednich etapach ksztalcenia. Aby student zrozumiat symbol (np. 2s2, A, A,
y> ¢ iinne), musi posiada¢ odpowiedni zasdb informacji: co oznaczaja
przedstawione znaki oraz wiedze o pojeciach, ktére sg za pomoca tych zna-
koéw przedstawiane.
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naturalne techniczne symboliczne

student obserwuje posrednio w sposéb uproszczony brak podobienstwado opisy
Srodek dydaktyczny ukazuja rzeczywistosé wanego obiektu, abstrakcyjne
lub manipuluje nim i graficzne ujecie problemu
wzrokowe
—okazy z otoczenia przeirocza, obrazy, rysunki, fotografie, graficzne
przyrodniczego, ilustracje z czasopism, folio- i fazogramy, plany, mapy, rysunki
kulturowego, tablice techniczne, wykresy, grafy,
spotecznego stuchowe wzory, fOlI"I‘Il:Ihf, znaki,
nagrania, audycje radiowe schematy, rownania,
tabele
mmknwn-slucl!m?e _ wethalne
ﬁ::ﬁirmiﬁf: :er}g;fé::;nmmputerowe podreczniki, ksiazk,
czasopisma

automatyzujace
przyrzady dydaktyczne ( éwiczeniowa
aparatura chemiczna), komputery

modelowe
modele, makiety

Rys. 1. Podziat i przyktady srodkéw dydaktycznych

Pomoce dydaktyczne, niezbedne w ksztalceniu chemicznym

Srodki dydaktyczne moga pelni¢ funkcje opisujaca, wyjasniajgca, badz inter-
pretuja zjawisko [2]. Ponizej przedstawiono przeglad réznych form pomocy
dydaktycznych wykorzystywanych w nauczaniu chemii (wraz ze wskazéwki
dotyczacymi ich zastosowania), co, miejmy nadzieje, bedzie inspiracja do
wykorzystania wybranych z nich w pracy dydaktycznej czytelnika.

STATYCZNE SRODKI DYDAKTYCZNE:

e modele (czasteczek, wigzan, atomow, krysztalow itp.):*

a) precikowo-kulkowe (Ball-and-Stick) — zbudowane z kolorowych kulek po-
faczonych gietkimi rurkami; prezentujg polozenie wzgledem siebie atoméw
w czasteczce lub jonéw w krysztale; czesto pomija sie proporcje pomiedzy
ich $rednicami a odleglosciami (dtugosciami wigzan) w celu polepszenia wi-
zualnej prezentacji struktury (Rys. 2a, str. 251), zwykle jednak zachowane sg
proporcje pomiedzy $rednicami poszczegélnych typow atomow;
b)szkieletowe (skeletal, Dreidinga) — zbudowane czesto wylacznie z rurek
obrazujacych wigzania chemiczne (Rys. 2b); ukazujg katy pomiedzy wigza-
niami w czasteczkach, pomijajac wielkosci wzgledne atoméw na korzys¢
swobodnego obrotu dookota wigzania; wykorzystywane do omawiania pro-
blematyki konformacji czasteczek oraz zagadnien stereochemicznych;

*Modelem nazywamy materialne lub my$lowe przedstawienie obiektu, zjawiska lub procesu
z zaakcentowaniem zazwyczaj jednego (najistotniejszego w danym momencie) szczegétu.
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c) czaszowe (space-filling) — stosowane do wizualizacji ksztaltu czasteczki:
wielkosci wzglednych atomoéw, dlugosci wigzan oraz wartosci katoéw pomie-
dzy wigzaniami (Rys. 2c); modele sa przydatne podczas omawiania, np. za-
gadnien biochemicznych;

d)orbitalowe — przydatne w obrazowaniu teorii chemii kwantowej: tworzenia
wigzan chemicznych, ich orientacji przestrzennej oraz ksztaltu czasteczki
wynikajacego z ilosci i typu wigzan (Rys. 2d);

e)styczne — obrazujg sposéb upakowania atoméw badz jondw w krysztale
przy zachowaniu wlasciwych proporcji pomiedzy $rednicami tych molekut
(Rys. 2e); wykorzystywane, np. przy wprowadzaniu w zagadnienia krystalo-
grafii chemicznej - zwracajg uwage na pokrdj ogdlny krysztatu, ksztatt luk
itp.;

f) sieci krystalograficznej — pokazuja strukture zewnetrzng i wewnetrzng
krysztalu: odleglosci, katy, liczby i typy elementéw sagsiadujacych ze soba
(Rys. 2f); zazwyczaj atomy badz jony reprezentowane sg przez kulki o jedna-
kowej $rednicy; stosowane sa do wyznaczania typu komorki elementarnej,
grupy symetrii, obrazowania praw: stalosci katéw, réwnoleglosci $cian itp.;
g)polihedralne — atomy (badz skupiska atoméw) przedstawione sa w postaci
wielokatow; modele sg stosowane podczas prezentacji struktur zbudowanych
z wiekszej ilosci atomow lub jonow; zastgpienie grupy atomoéw jednym wie-
lokatem pozwala na podkreslenie luk i wolnych przestrzeni w krysztatach
(np. w zeolitach);

h)molekularne - tréjwymiarowe, elastyczne modele z tworzyw sztucznych
z mozliwoscia taczenia pojedynczych fancuchéw ze sobg; przedstawiaja cza-
steczki biatek i innych makromolekul, obrazuja zazwyczaj kierunek i skret
gléwnego lancucha polipeptydowego, ksztalt czasteczek; stosowane, np.
podczas wyjasniania struktur biatek (rzgdowosci, tworzenia mostkéw wodo-
rowych, badz siarkowych), kwaséw nukleinowych, cukréw zlozonych itp.
(Rys. 2h).
e technologiczne — np. schematy proceséw przebiegajacych podczas pro-
dukcji chemicznej, przekroje aparatury, kolekcje zlozone z produktéw po-
szczegolnych etapdw proceséw technologicznych.

Czesto wykorzystuje sie zlozone modele technologiczne, np. planszg, na
ktdrej naszkicowany jest schemat procesu technologicznego, przyczepione sa
w odpowiednich miejscach mate fiolki zawierajace rézne substancje (surow-
ce wyjsciowe, polprodukty, produkty, odpady itp.). Student, analizujac prze-
bieg procesu produkcyjnego, ma mozliwo$¢ zapoznania si¢ z niektérymi
wlasciwosciami fizycznymi (barwa, stanem skupienia) wykorzystywanego
lub powstajacego na danym etapie zwigzku. Nalezy pamigta¢ o niewielkim
zasiegu oddzialywania tego srodka dydaktycznego - studenci musza podejs¢
blisko, by mie¢ dobre warunki obserwacji. Wykorzystuje si¢ go wiec zwykle
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na zajeciach prowadzonych w niewielkich liczebnie grupach (seminaria, za-
jecia laboratoryjne).

Omawiane na zajeciach zjawiska lub procesy mozna wizualizowa¢ na
wiele sposobdw, wykorzystujac rézne metody prezentacji danych (nalezy
pamietac, Ze sposdb prezentacji danych nie jest srodkiem dydaktycznym!).

Najczesciej stosowane s3:

a. Srodki wykorzystujace nowoczesne technologie informacyjne,* np. pre-
zentacje multimedialne;

b. foliogramy i fazogramy z wykorzystaniem rzutnika pisma; fazogram to
zestaw kilku foliograméw, na ktérych sg fragmenty przekazywanego mate-
rialu tworzace calo$¢ po stopniowym nakladaniu jednej folii na druga (nie
nalezy stosowac wiecej niz 4-5 warstw, gdyz obraz staje si¢ bardzo ciemny na
skutek stabszego przenikania swiatta przez stos folii).

Powyzej wymienione pomoce dydaktyczne moga zawierac:

> tekst,
» wykresy - chetnie wykorzystywane z powodu czytelnosci przekazu;
nalezy pamiegtac, ze wykresy pokazywane na ekranie nie moga by¢ zbyt
skomplikowane i rozbudowane (wykres moze by¢, np. liniowy, punktowy,
stupkowy, kolowy itp., nie powinien przedstawia¢ wigcej niz 3-4 serie
danych);
wykresy bardziej skomplikowane studenci powinni otrzyma¢ w formie
drukowanej;
» tabele — podobnie jak wykresy daja mozliwo$¢ szybkiego zapoznania sig
zdanymi oraz poréwnania odpowiednich wielkosci; nalezy pamietaé
o odpowiednim uwidocznieniu podziatéw (wierszy, kolumn, naglowkéw)
w tabeli; tabele wyswietlane przez rzutnik nie moga by¢ zbyt bogate w dane
(maksymalne wymiary to ok. 6 na 4 pola), bardziej skomplikowane tabele
nalezy wreczy¢ studentom na kartkach;
c. pomoce werbalne — np. podrecznik, zbiér zadan, instrukcja do ¢wiczen,
teksty do analizy, literatura naukowa;
d. szklo i odczynniki laboratoryjne - szklo laboratoryjne do prezentacji
w formie poszczegdlnych elementéw (np. podczas omawiania budowy
chlodnicy zwrotnej) lub w zestawach (np. zasada dzialania chfodnicy zwrot-
nej podczas przeprowadzania procesu ekstrakcji) oraz do samodzielnego
wykonywania eksperymentéw chemicznych.

Rynek pomocy dydaktycznych dynamicznie sie rozwija. Na uczelniach
wyzszych zaczynaja pojawiaé si¢ nowoczesne srodki dydaktyczne, pozwala-
jace na coraz doskonalsza, wygodniejsza i bardziej réznorodna prezentacje
danych. Coraz czedciej s3 wyposazone w dodatkowe funkcje pozwalajace
na bezposredni kontakt ze studentami oraz biezaca kontrole poziomu zro-
zumienia omawianego problemu.

*Srodki multimedialne i wykorzystanie Internetu w ksztalceniu chemicznym oméwiono blizej
w rozdziale 2.
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Warto wymieni¢ nastepujace pomoce [3]:
e. tablica interaktywna — duzy monitor (podobny do zwyklej, bialej tablicy)
polaczony z komputerem i projektorem multimedialnym, reagujacy na do-
tyk specjalnego piora lub nawet palca; posiada m.in. mozliwo$¢ zapisywania,
odtwarzania w dowolnej chwili i drukowania danych naniesionych na jego
powierzchnie oraz polaczenia z Internetem;
f. system ankieterski (ang. PADs clickers) - dziala na zasadzie indywidual-
nej pracy studenta i udzielania odpowiedzi przy wykorzystaniu pilotéw dzia-
tajacych, np. w podczerwieni; studenci odpowiadaja na pytania prezentowa-
ne przez wykladowce na tablicy, naciskajac odpowiedni guzik pilota (w sytu-
acji egzaminacyjnej kazdy pilot jest przypisany do konkretnego studenta
i rejestruje jego prawidtowe oraz bledne odpowiedzi, zmiany decyzji i ich
czestotliwos¢ itp.) — zliczone przez komputer wyniki mozna natychmiast wy-
$wietli¢ na tablicy interaktywnej w dowolnym formacie (wykres, tabela, dia-
gram itd.); system pozwala zmieni¢ wyklad w zajecia interaktywne wymaga-
jace zaangazowania studentow;
g. wizualizery, kamery wideo sprz¢zone z rzutnikami multimedialnymi -
pozwalaja prezentowa¢ na zywo na duzym ekranie obraz eksperymentu
chemicznego, prowadzonego w malej skali, widok spod mikroskopu itp.

Poniewaz z kazdym rokiem na rynek wchodzg nowe srodki dydaktyczne,
istotna jest stala aktualizacja wiedzy w tym zakresie.

Dynamiczne $rodki dydaktyczne:

« struktury krystaliczne — obrazuja zmiany zachodzace w krysztatach pod
wplywem wzrostu temperatury, rozpuszczania, przytozonego ci$nienia lub
napigcia itp. (np. kulki symbolizujace atomy, polaczone sprezynkami), jak
réwniez do omawiania defektow strukturalnych (Rys. 3a, str. 251);

« technologiczne - obrazuja wewnetrzng budowe i zasade dzialania aparatu
oraz przebiegajacego w nim procesu (Rys. 3b); na uczelniach chemicznych
wykorzystuje si¢ je (jesli potrzebna jest miniaturyzacja) lub rzeczywistg apa-
rature chemiczna, z ktorg studenci zapoznajg si¢ na ¢wiczeniach oraz labora-
toriach, a z ktora w przyszlosci beda pracowa¢;

- modele zjawisk przyrodniczych - w sposéb przyblizony (z pominigciem
nieistotnych aspektéw) obrazujace procesy zachodzace w przyrodzie poprzez
ukazanie warunkow wystapienia zjawisk i zaleznosci pomiedzy nimi, czesto
wykorzystywane w nauczaniu chemii fizycznej (termodynamika chemiczna,
Rys. 3¢,d) lub fizyki (Rys. 3e).

Obecnie stworzenie $rodka dydaktycznego, a zwlaszcza jego obrazu
komputerowego, nie stanowi problemu. Szczegélnie cenne s3 animacje
komputerowe obrazujace mechanizmy reakcji, strukture elektronowa atomu
czy tworzenie si¢ wigzan chemicznych. Do przygotowania takich animacji
stuza gotowe programy, np. ChemSketch, czy IsisDraw. Zaletg wlasnorecznie
stworzonych prezentacji jest mozliwos¢ ich stalego udoskonalania.
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Przygotowanie wykladowcy do zaje¢ z wykorzystaniem $rodkow dydak-
tycznych

Przygotowujac si¢ do zaje¢ ze studentami, nauczyciel musi zastanowi¢ sie,
jakie $rodki dydaktyczne najlepiej postuza w procesie nauczania. Wybrany
srodek dydaktyczny powinien w sposdb jasny i dokladny obrazowa¢ zalez-
nosci, ktére wystepuja w omawianym zjawisku. Stuzy on realizacji zasady
pogladowosci [4], czyli powinien pokazywa¢ studentom te fakty, dzieki kto-
rym prawidlowo zrozumiejg zjawisko, a takze latwiej, szybciej i efektywniej
zapamietaja dany material.

Wybrany srodek dydaktyczny bedzie skuteczny przy uwzglednieniu kilku
rad:

« beda zapewnione wlasciwe warunki prezentacji; odpowiednio wcze$niej
(nie tuz przed zastosowaniem pomocy) zostanie przygotowane miejsce,
w ktorym bedzie stosowany $rodek dydaktyczny (np. rozwiniety ekran, za-
stonigte okna, wlaczony komputer i/lub rzutnik itp.),

« bedg zapewnione wlasciwe warunki odbioru,

« zasob informacji, ktére beda przekazywane za jego pomocg powinien by¢
ograniczony - dostosowany wielkoscig oraz stopniem zaawansowania do
poziomu wiedzy studentéw,

« jesli dana pomoc dydaktyczna umozliwia glebsze poznanie zjawiska lub
ilustruje takze inny, niz omawiany na danych zajeciach, proces — nalezy to
wykorzysta¢ na kolejnym spotkaniu ze studentami, po ugruntowaniu sobie
przez nich pierwszej partii wiedzy,

« wykorzystywany srodek musi by¢ zgodny ze stanem wspdlczesnej wiedzy
chemicznej (tzw. zasada naukowosci w dydaktyce) oraz poprawnosci jezy-
kowej — niektére pomoce dydaktyczne wyprodukowane, np. w polowie ze-
sztego wieku, swoim anachronizmem beda rozpraszaly uwage studentdw,

- zanim zada si¢ studentom prace domows, nalezy przemysle¢, w oparciu
o jakie $rodki dydaktyczne (takze dostepne poza uczelnig) moga ja wykonac,
a takze dowiedzie¢ sig, czy ta pomoc jest ogélnodostepna (np. podrecznik
w bibliotece, zbior zadan itp.),

« nauczyciel bedzie pamigtal, ze srodek dydaktyczny nie ma go wyreczy¢ we
wszystkim, a jedynie wspomoc,

» wynik koncowy zaje¢, podczas ktérych wykorzystany zostat srodek meto-
dyczny, zalezy w duzej czegsci od umiejetnosci wyktadowcy w postugiwaniu

*Zasady prezentacji srodkéw dydaktycznych opisano w bogatej literaturze Zrédtowej czescio-
wo przytoczonej na koncu rozdziatu.
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sie nim, jego wiedzy, zapalu, zaangazowania (pasja i ukazywanie pozytyw-
nych emocji dobrze wptywaja na odbiorcéw oraz zapamigtanie tresci zajec).
DLA TYCH, KTORZY CHCA WIEDZIEC WIECE]

W literaturze fachowej pomoce dydaktyczne czgsto rozpatruje si¢ pod katem
ich elementéw sktadowych [5]:

« komunikatu - tresci, ktérg wyktadowca chce przekazaé (np. mechanizm
reakcji),

« noé$nika komunikatu - utrwalajacego przekazywana tre$¢ (np. prezentacja
multimedialna),

« srodkéw przekazu - urzadzen umozliwiajacych pokaz komunikatu
(np. komputer),

» wskazéwek metodycznych - omawiajacych zastosowanie danej pomocy
(np. pole notatek w programie MS PowerPoint).

Wykladowca wykorzystujacy gotowa pomoc naukowa nie ma praktycznie
wplywu na powyzsze elementy. Jednak podczas tworzenia nowego $rodka
dydaktycznego warto zastanowi¢ si¢ nad problemami ujmowanymi przez
nie, np.:
» czy komunikat bedzie zlozony z jednej teorii, czy bedzie to kilka powigza-
nych $cisle ze sobg zagadnien?
» czy dane zjawisko bedzie bardziej zrozumiale po zaprezentowaniu go
w postaci fazogramu czy tez jako obrazu przestrzennego?

» czy rysunki i schematy nalezy wyswietla¢ przy pomocy rzutnika pisma czy
tez komputera? ktore z urzadzen jest wygodniejsze do zastosowania w da-
nej sali? ktore urzadzenie jest w danej chwili dostepne? czy po zajeciach
studenci poproszg o materialy (kserokopie foliograméw, prezentacj¢ na no-
$niku cyfrowym)?

» ktora z dostepnych metod odpowiada nauczycielowi? — podczas wyboru
metody prezentacji danych nalezy sie roéwniez kierowa¢ i tym kryterium,
gdyz jest oczywiste, ze praca z nieodpowiednimi metodami jest mniej efek-
tywna.

Analize danego $rodka dydaktycznego, zaplanowanego do wykorzysta-
nia na zajeciach, nalezy przeprowadzi¢ pod katem wspomnianej wczesniej
zasady pogladowosci oraz:

» konstrukcyjnym - np. co si¢ stanie, jesli student pomyli kolejnos¢ wyko-
nywania czynno$ci (w przypadku wykorzystania niebezpiecznej, drogiej
badz ,delikatnej” aparatury skutki takiej pomylki moga by¢ tragiczne lub
obcigzajace finansowo),

o dydaktycznym - np. jakie informacje nalezy przekaza¢ studentom wcze-
$niej, zastosowac pokaz czy pozwoli¢ na samodzielng prace studentéw, czy
odpowiada zalozonym przez wykladowce celom (aby nie traci¢ czasu na
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ttumaczenia podczas pracy, np. energochfonnego aparatu, nie dopusci¢ do
awarii, nie stwierdzi¢ podczas zajg¢, iz inna pomoc bylaby, np. bardziej bez-
pieczna czy wygodniejsza),
« organizacyjnym - np. praca indywidualna czy grupowa, praca samodzielna
czy pokaz (najwiecej korzysci daje oczywiscie samodzielna praca, lecz nie-
ktdérzy studenci pewniej czujg si¢ podczas pracy zespotowej), analiza tekstu
polskiego czy obcojezycznego (nalezy wczesniej zorientowac sig, czy wszyscy
studenci opanowali dany jezyk, czy podrecznik jest dostepny w odpowied-
niej ilo$ci egzemplarzy).

Wykladowca pracujacy z niewielka liczba 0séb, a dobrze je znajacy, moze
z dostepnych mu pomocy dydaktycznych wybra¢ odpowiednig pod katem
cech osobowosciowych studentéw (stuchowcy - odbidr werbalny, wzrokow-
cy — odbiér wizualny), a w przypadku duzych grup - powinien stosowac
pomoce dydaktyczne tatwe w odbiorze dla wszystkich.
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