
Nodzyńska M., Paśko J.R.
malgorzata.nodzynska@gmail.com



Since the times of Jon 
Dalton, who was the first 

to suggest a set of 
standard graphic symbols 
for chemical elements and 
compounds to illustrate 

the structure of particular 
chemical compounds, 
chemists have been 
constantly trying to 

propose new models that 
would help pupils at all 

stages of education 
understand the structure 

of chemical compounds as 
well as processes of 
chemical reactions. 

Prezentator
Notatki do prezentacji
Od czasów Jona Daltona, który pierwszy zaproponował zestaw graficznych standardowych symboli dla pierwiastków i związków chemicznych do wyobrażenia składu poszczególnych związków chemicznych, chemicy cały czas próbują stworzyć nowe modele ułatwiające uczniom na wszystkich poziomach edukacji zrozumienie składu związków chemicznych, ich budowy oraz przebiegu reakcji chemicznych.



Nowadays, numerous models that show the structure 
of atoms, particles or crystals of chemical compounds 
are used. 
Some of these models are “material” – pupils can 
touch them, while other are just pictures in textbooks 
or on the computer screen. 
These models, however, are very often inaccurate, 
contradictory to one another, and they lead to many 
misconceptions among pupils. 
During their chemical instruction at all levels, pupils 
come across different models of the micro-world 
structure. 
It sometimes happens that even within one textbook 
different types of pictures are used, which leads to a 
negative transfer. 

Prezentator
Notatki do prezentacji
Obecnie w Polsce i świecie używa się wielu różnych modeli przedstawiających budowę atomów, cząsteczek czy kryształów związków chemicznych. Niektóre z tych modeli są ‘materialne’ – uczniowie mogą je wziąć do ręki, inne są w wersji obrazkowej – uczniowie mogą je oglądnąć w podręczniku lub na ekranie monitora. Modele te są często nieprecyzyjne, sprzeczne ze sobą nawzajem, powodują u uczniów fałszywe wyobrażenia a czasami nawet są błędne. Podczas edukacji chemicznej na różnych szczeblach kształcenia, od szkoły podstawowej (lekcje przyrody) poprzez gimnazjum a potem liceum, uczeń spotyka się z różnymi rodzajami modeli budowy mikroświata. Czasami nawet w jednym i tym samym podręczniku autorzy używają kilku różnych typów modelowych rysunków. Sytuacja taka prowadzi do transferu ujemnego
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Due to this fact, in 2004 in a coherent concept of 
computer animated models that allow to present the 
micro-world was suggested by the Department  of 
Chemistry of Pedagogical University of Cracow. 
This concept consists of the following research: 
◦ Koncepcja tworzenia modeli dynamicznych do stosowania w 

procesie kształtowania pojęć dotyczących struktury materii 
na poziomie mikroświata,

◦ Nowe podejście do modelowania reakcji kwasów z 
wodorotlenkami ,

◦ Koncepcja wizualizacji powstawania cząsteczek z atomów,
After 2004 this concept has been developed in: 
◦ Wizualizacja procesów chemicznych, 
◦ Komputerowe modele dynamiczne w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych, 
◦ Jak uczyć o strukturze materii?

Prezentator
Notatki do prezentacji
Dlatego też w Zakładzie Dydaktyki Chemii UP w Krakowie w roku 2004 opracowano spójną koncepcję dynamicznych modeli komputerowych, które pozwalają na ukazanie mikroświata [Paśko J.R. 2004 Koncepcja tworzenia modeli dynamicznych do stosowania w procesie kształtowania pojęć dotyczących struktury materii na poziomie mikroświata, Paśko J.R., Komperda-Grochal M. 2004 Nowe podejście do modelowania reakcji kwasów z wodorotlenkami, Paśko J.R., Nodzyńska M. 2004 Koncepcja wizualizacji powstawania cząsteczek z atomów]. W dalszych latach koncepcja ta była rozwijana i dopracowywana [Paśko J.R. 2005 Wizualizacja procesów chemicznych, Paśko J.R., Nodzyńska M., Cieśla P. 2007 Komputerowe modele dynamiczne w nauczaniu przedmiotów przyrodniczych, Paśko J.R. 2008 Jak uczyć o strukturze materii?]. Modele stworzone wg założeń tej koncepcji są na tyle proste, że mogą być używane w nauczaniu przyrody w SP a nawet w nauczaniu początkowym, ale także na tyle precyzyjne i poprawne, że mogą służyć pomocą także na dalszych etapach edukacji chemicznej.



The models, created in accordance with this concept, 
are simple enough to be used at the first stages of 
education but also detailed enough to be used at 
more advanced stages of chemical instruction.

Prezentator
Notatki do prezentacji
Modele stworzone wg założeń tej koncepcji są na tyle proste, że mogą być używane w nauczaniu przyrody w SP a nawet w nauczaniu początkowym, ale także na tyle precyzyjne i poprawne, że mogą służyć pomocą także na dalszych etapach edukacji chemicznej.



◦ they show spatial structure on the micro-world level,
◦ they show movements of chemical individuals in solids, 

liquids, and gases,
◦ in these models, proportions between individual atoms in 

particles as well as between ions are maintained,
◦ chemical individuals do not have clear-cut boundary, and 

the computer models show the structure of electron cloud 
in a blurred way, without boundaries, 
◦ they take into account the theory of Brownian motion,
◦ they show that atoms, ions, and particles are colourless, 
◦ they make it possible to repeat the reaction with pointing 

to its particular stages,
◦ they make allowances for simplifications which are due to 

the pupils’ level of knowledge.

Prezentator
Notatki do prezentacji
Głównymi założeniami komputerowych dynamicznych modeli jest to, że: - ukazują strukturę przestrzenną na poziomie świata mikro, - obrazują ruchy cząsteczek, jonów, atomów zarówno w ciałach stałych, cieczach oraz gazach, - w modelach tych zostają zachowane proporcje pomiędzy wielkością poszczególnych atomów zarówno w cząsteczkach jak i pomiędzy jonami, - cząsteczki i jony złożone przedstawia się z zachowaniem ich rzeczywistych kształtów, - atomy, jony i cząsteczki nie posiadają ostrej wyraźnie zaznaczonej granicy, a ukazują budowę chmury elektronowej w sposób rozmyty, bez granic, - uwzględniają teorię ruchów Browna, - stwierdzają fakt, że atomy, jony i cząsteczki nie posiadają barwy, - stwarzają możliwość kilkukrotnego powtarzania, ze zwracaniem uwagi na kolejne etapy reakcji, - dopuszczają wprowadzenie pewnych uproszczeń, które są podyktowane poziomem wiedzy odbiorcy.



Przejście do animacji

http://dlibra.up.krakow.pl:8080/dlibra/dlibra/doccontent?id=2907&dirids=1


Przejście do animacji

http://dlibra.up.krakow.pl:8080/dlibra/dlibra/doccontent?id=1338&dirids=1


Przejście do animacji

http://dlibra.up.krakow.pl:8080/dlibra/dlibra/doccontent?id=1343&dirids=1


Przejście do animacji

http://dlibra.up.krakow.pl:8080/dlibra/dlibra/doccontent?id=2905&dirids=1


Przejście do animacji

http://dlibra.up.krakow.pl:8080/dlibra/dlibra/doccontent?id=2906&dirids=1


Przejście do animacji

http://dlibra.up.krakow.pl:8080/dlibra/dlibra/doccontent?id=2909&dirids=1


Since 2004, the research whose aim is to check the influence of 
animation on the above-mentioned models on the pupils’ 
comprehension of chemical reactions has been carried out. The research 
is conducted on different levels of education. 
Among pupils of primary school (aged 7 to 10) the following research 
have been carried: 
◦ Wykorzystanie modeli tworzonych komputerowo we wczesnym okresie edukacji 

chemicznej na poziomie nauczania początkowego,
◦ Wykorzystanie modeli w edukacji przyrodniczej, 
◦ Jak pokazać dziecku obraz mikroświata?
Among elder pupils of primary schools (aged 10-13) the following 
research have been carried:
◦ Wpływ wieku uczniów oraz efekty zastosowania animacji komputerowej na 

kształtowanie wyobrażeń wśród uczniów klas szkoły podstawowej,
◦ Wyobrażenia o strukturze materii wśród uczniów klas szkoły podstawowej w świetle 

przeprowadzonych badań,
◦ Zastosowanie modeli dynamicznych do nauczania o zmianach stanów skupienia. 
The level of animation comprehension among primary school and lower 
secondary school pupils was compared in: 
◦ Odbiór animacji procesów chemicznych przez uczniów V i VI klas szkoły podstawowej 

oraz I i II klas gimnazjum. 

Prezentator
Notatki do prezentacji
Od 2004r. prowadzone są badania, których celem jest sprawdzenie wpływu animacji, w których wykorzystuje się przedstawioną powyżej koncepcję modeli, na zrozumienie przebiegu procesów chemicznych. Badania te prowadzone są na różnych poziomach edukacji. I tak w nauczaniu początkowym (uczniowie od7 do 10 lat) badano: - Wykorzystanie modeli tworzonych komputerowo we wczesnym okresie edukacji chemicznej na poziomie nauczania początkowego [Paśko I., Paśko J.R. 2004], - Wykorzystanie modeli w edukacji przyrodniczej [Paśko I. 2006], oraz - Jak pokazać dziecku obraz mikroświata? [Paśko I. 2009] W nauczaniu w szkole podstawowej (na lekcjach przyrody dla uczniów w wieku od 10 do 13 lat) badano: - Wpływ wieku uczniów oraz efekty zastosowania animacji komputerowej na kształtowanie wyobrażeń wśród uczniów klas szkoły podstawowej i Wyobrażenia o strukturze materii wśród uczniów klas szkoły podstawowej w świetle przeprowadzonych badań [Chmielowska-Marmucka A, Paśko J.R. 2008, 2009] oraz - Zastosowanie modeli dynamicznych do nauczania o zmianach stanów skupienia Tajduś J., Nodzyńska M. (2008). Porównywano także poziom zrozumienie animacji uczniów SP i gimnazjów: Odbiór animacji procesów chemicznych przez uczniów V i VI klas szkoły podstawowej oraz I i II klas gimnazjum [Paśko J.R., Woźniczka M. 2006]. 



In lower secondary school (pupils aged 13-16) the following research were conducted:
◦ Wpływ wizualizacji procesów zachodzących w roztworach wodnych na stopień ich przyswojenia przez 

uczniów , 
◦ Wpływ różnych technik wizualizacji procesów chemicznych na poziomie mikroświata na wyobrażenia 

uczniów dotyczące budowy substancji chemicznych [Nodzyńska M., Paśko J.R. 2006], 
◦ The reception of various graphical presentations of chemical compounmolecule on the basic of research,
◦ Wpływ wieku uczniów oraz efekty zastosowania animacji komputerowej na kształtowanie wyobrażeń wśród 

uczniów gimnazjum ,
◦ Wpływ dynamicznych modeli komputerowych na wyobrażenia uczniów gimnazjum o wzorach strukturalnych 

tlenków .
From the funds of the International Visegrad Fund it was checked whether dynamic computer 
models are equally comprehensible to Polish, Czech, and Slovak pupils: 
◦ The influence of computer animated models on pupils' understanding of natural phenomena in the micro-

world level,
◦ Metoda badań nad odbiorem dynamicznych modeli komputerowych przez uczniów, 
◦ Modele struktury substancji w procesie nauczania chemii .  
The results of the research were published in two books: 
◦ Vliv dynamických počítačovych modelů na porozumění procesů z oblasti mikrosvěta u žáků zemí 

Visegrádského trojuhelníku, 
◦ Wpływ komputerowych modeli dynamicznych na rozumienie procesów zachodzących na poziomie 

mikroświata przez uczniów krajów Trójkąta Wyszehradzkiego . 
The perception of animation among pupils is a frequent subject of many BS and MS theses and 
even of doctoral dissertations in our department.

Prezentator
Notatki do prezentacji
Na poziomie nauczania gimnazjalnego (uczniowie 13-16 letni) badano: - Wpływ wizualizacji procesów zachodzących w roztworach wodnych na stopień ich przyswojenia przez uczniów [Nodzyńska M. 2004], - Wpływ różnych technik wizualizacji procesów chemicznych na poziomie mikroświata na wyobrażenia uczniów dotyczące budowy substancji chemicznych [Nodzyńska M., Paśko J.R. 2006], - The reception of various graphical presentations of chemical compounmolecule on the basic of research [Baprowska A., Paśko J.R., 2008] oraz - Wpływ wieku uczniów oraz efekty zastosowania animacji komputerowej na kształtowanie wyobrażeń wśród uczniów gimnazjum [Chmielowska-Marmucka A, Paśko J.R. 2008],- Wpływ dynamicznych modeli komputerowych na wyobrażenia uczniów gimnazjum o wzorach strukturalnych tlenków [Dulian B., Dulian G., Nodzyńska M. 2008]. W ramach Międzynarodowego grantu Wyszehradzkiego badano także czy dynamiczne modele komputerowe są równie zrozumiałe dla uczniów polskich, czeskich i słowackich: - The influence of computer animated models on pupils' understanding of natural phenomena in the micro-world level, [Bílek M., Nodzyńska M., Paśko J.R., Cieśla P., Paśko I. 2006].- Metoda badań nad odbiorem dynamicznych modeli komputerowych przez uczniów, Modele struktury substancji w procesie nauczania chemii [Bílek M., Nodzyńska M., Paśko J.R., Cieśla P., Paśko I. 2006]. Wyniki badań opracowano w dwóch publikacjach książkowych: - Vliv dynamických počítačovych modelů na porozumění procesů z oblasti mikrosvěta u žáků zemí Visegrádského trojuhelníku, [Nodzyńska M., Paśko J.R., Cieśla P., Paśko I. 2007],- Wpływ komputerowych modeli dynamicznych na rozumienie procesów zachodzących na poziomie mikroświata przez uczniów krajów Trójkąta Wyszehradzkiego [Nodzyńska M., Paśko J.R., Cieśla P., Paśko I. 2007].    Badanie odbioru animacji jest też tematem wielu prac licencjackich, magisterskich a nawet doktorskich pisanych w naszym zakładzie.…



Computer animated models are also used to correct assumptions 
concerning the structure of matter among chemistry teacher-trainees. 
It takes place when they are asked to create computer animated models, 
which is one of the requirements to pass the subject “didactics of 
chemistry.” 
The aim of such a task is to help students imagine the process of a 
chemical reaction – the shape of particles, the proportion of their size 
etc. 
As such it is the final verification of the previously acquired knowledge 
and an attempt to a holistic perception of quantum chemistry, 
crystallography, and chemical kinetics. 
The research on the influence of the animations created by students on 
the comprehension of chemical reactions began in 2005: 
◦ Rola modelowania w procesie kształcenia przyszłych nauczycieli,
◦ Modelowanie dynamiczne - jako jedno z zadań zaliczeniowych na przedmiocie 

'Dydaktyka Chemii', Rola programu Macromedia Flash w diagnozowaniu wyobrażeń 
studentów o strukturze materii,

◦ Od Presu do Flasha,
◦ Pogram wizualizacyjny Macromedia Flash jako element kształcenia przyszłych 

nauczycieli. 

Prezentator
Notatki do prezentacji
Dynamiczne modele komputerowe pozwalają też na korektę wyobrażeń o strukturze materii wśród przyszłych nauczycieli chemii. Ma to miejsce przy tworzeniu przez nich dynamicznych komputerowych modeli co jest jednym z zadań zaliczeniowych z przedmiotu ‘dydaktyka chemii’. Zadanie to ma głownie na celu pomóc studentom w wyobrażeniu sobie przebiegu reakcji chemicznej – kształtu cząsteczek, relacji wielkości itp. Jest to ostateczna weryfikacja wcześniej zdobytej wiedzy i próba holistycznego ujęcia wiadomości z chemii kwantowej, krystalografii, kinetyki chemicznej. Badania nad wpływem tworzenia animacji przez studentów na zrozumienie procesów chemicznych rozpoczęto 2005r.: Rola modelowania w procesie kształcenia przyszłych nauczycieli, Modelowanie dynamiczne - jako jedno z zadań zaliczeniowych na przedmiocie 'Dydaktyka Chemii', Rola programu Macromedia Flash w diagnozowaniu wyobrażeń studentów o strukturze materii [Nodzyńska M., Paśko J.R. 2005] i kontynuowano w dalszych latach: Od Presu do Flasha [Nodzyńska M., Paśko J.R. 2007] Program wizualizacyjny Macromedia Flash jako element kształcenia przyszłych nauczycieli [Paśko J.R., Kopek W., 2008]. 



Summing up, ...

Creation of dynamic computer models of chemical processes in the 
training of future teachers meet the very important functions:

Raise the skills in the use of different computer programs.
Allows you to practice the ability to create educational programs.
Contributes to the verification of ideas about the micro-world, so 
that they are close to the current views on the construction of 
matter and is a factor in shaping and correcting misconceptions 
about the structure of the micro-world.

Modeling can even be used as a testing of skills, because students, 
even having the correct theoretical knowledge of the structure of 
the micro-world - do not have the ability to transfer their 
imaginations to the computer animation. 

Prezentator
Notatki do prezentacji
Wnioski. Natomiast studenci ….Tworzenie dynamicznych modeli komputerowych procesów chemicznych w kształceniu przyszłych nauczycieli spełnia bardzo ważną rolę. Z jednej strony komputerowe modelowanie pogłębia umiejętności w zakresie posługiwania się różnymi programami komputerowymi. Z drugiej strony pozwala ćwiczyć umiejętność tworzenia programów dydaktycznych. Natomiast najważniejszym jest to, że przyczynia się do weryfikacji wyobrażeń o mikroświecie, tak, aby były one bliskie obecnym poglądom na budowę materii i jest czynnikiem kształtującym i korygującym błędne wyobrażenia o strukturze świata mikroświata. Modelowanie może być nawet stosowane jako sprawdzanie umiejętności, gdyż studenci posiadając nawet poprawne wiadomości teoretyczne dotyczące budowy świata mikro - nie posiadają umiejętności przeniesienia własnych wyobrażeń do komputerowej animacji. 
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