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VIZUALIZACIJOS REIKSME MOKANT CHEMIJOS:
PRIVALUMY ANALITINE APZVALGA

Renata Bilbokaité
Siauliy Universitetas, gamtamokslinio ugdymo tyrimy centras

Ivadas

Daugelj] amziy Zmonija mokési rasSyti. Verbaliniai kodai buvo svarbiausi
komunikacijos elementai, o jy reikSmé aktuali iki $iy dieny. Taciau technologija praplété
zmogaus galimybes gauti informacija ne tik Zodziais, bet ir vaizdais. Vizualiné kultiira
reikalauja vis didesniy Zmogaus sugebéjimy skaityti vaizdus, juos interpretuoti ir kritiSkai
apmastyti vaizduose atspindimg realybe. To reikia mokyti mokyklose, ypac¢ jjungiant | tas
disciplinas, kuriose vaizdumas yra butina sékmingos pamokos sglyga.

Vaizdinés reprezentacijos yra esminés komunikuojant idé¢jomis gamtamokslinio
ugdymo procese (Cook M. P., 2006). Tai — eksperimentinis mokslas, — teigia Burewicz A.,
Miranowicz N. (2002), todél ,,norint mokymo procesg padaryti optimaly, daugelis situacijy
reikalauja vizualizacijos® (p. 550). Vizualizacija chemijoje biina iSoriné ir vidiné (Kozma R.,
2005). Pastaroji buvo propaguojama daugelj mety, kol atsirado tinkamos priemonés ja
papildyti iSorine vizualizacija. Kai mes regime objekta akimis, regimas objektas gali buti
vadinamas iSorine vizualizacija. Tai diagramos, modeliai, struktiiry atvaizdai, schemos, 3D
objekty atvaizdai ir t. t. Vizualizacija atspindi mazai matomus fenomenus, kurie realybéje
yra per mazi, per dideli, per greiti ir t. t., taip pat ji atvaizduoja ir neregimus, ir abstrakcius
fenomenus, kuriy tiesiogiai stebéti negalima (Cook M. P., 2006). Vizualizacija galéty padéti
suprasti daugelj sudétingy dalyky chemijos ugdyme, praplésti mokiniy akiratj. Mokslinéje
literatiiroje triksta informacijos, kurioje iSsamiai biity aptarti vizualizacijos privalumai
chemijos ugdyme, todél Siuo straipsniu siekiama pateikti informacija Siuo klausimu.

Tyrimo objektas — vizualizacijos privalumai mokant chemijos.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti vizualizacijos, naudojamos mokant chemijos,
privalumus.

Tyrimo metodologija

Straipsnyje remiamasi dvigubo kodavimo teorija (M. P. Cook, 2006), kurioje
teigiama, jog yra du skirtingi mentaliniai modeliai. Pirmasis mentalinis modelis yra
vaizdinis, kuris funkcionuoja kaip vaizdiné-erdviné uzrasiné, apimanti vaizdinj indélj, ir
sukuria vaizdinius, taip formuojasi vaizdiniai mentaliniai modeliai. Egzistuoja fonologiné
kilpa, priimanti verbalinj indélj ir sukurianti verbalinj mentalinj modelj (Cook M. P., 2006).
Abu Sie modeliai sujungiami vienas ant kito, tokiu biidu Zmogus geriau suvokia informacija.

Verbaliné ir vaizdiné informacija veikia funkcionaliai laisvai, bet yra tarpusavyje
susijusios sistemos. Neverbaliné sistema specializuojasi percepcinio pazinimo procese:
atkoduoti, papildyti, organizuoti, transformuoti, atkurti erdving informacija apie konkrecius
objektus ar jvykius. Verbaliné sistema yra atsakinga uz lingvisting informacija. Si teorija
apima abi sistemas. Neverbalinis kodas vadinamas vaizdiniu mentaliniu atvaizdu (Hodes C.
L., 1994). Kadangi beveik visa informacija ugdymo procese yra perduodama verbaliniais
kodais, remiantis dvigubo kodavimo teorija, reikéty, kad vaizdinés informacijos bty tiek pat
ar beveik tiek pat kaip ir verbalinés. Jei §i saglyga ugdymo procese biity jgyvendinta, tikétina,
mokiniai geriau jsisavinty disciplinos zinias, nes mokymosi metu formuotysi ir verbaliniai
mentaliniai modeliai, ir vaizdiniai. Kai sgmonéje mentaliniai modeliai susijungia, tikétina,
suvokimas biina aktyvesnis ir salygoja geresnj supratima.
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Tyrimo metu buvo analizuojami moksliniai straipsniai i§ EBSCO duomeny bazés.
Tyrimui naudoti mokslinés literatiiros analizés ir struktiirinés analizés metodai.

Tyrimo rezultatai

Mokslinio tyrimo metu straipsniai buvo analizuojami, ieSkoma prasminiy kody ir
kategorizuojama. Rastos kategorijos paaiskinamos moksliniais argumentais. Pagrindiniai
duomenys yra pateikiami 1 lenteléje.

1 lentele

Vizualizacijos privalumy analizé

Autoriai Kategorija Argumentai
Burewicz A.,

Miranowicz N. (2002), Motyvacija Vaizdinés reprezentacijos patraukia
Wu H.—K., Shah P. démesj ir skatina motyvacija.
(2004), Cook M. P.

(2006), Oller, A. R.
(2006).
Sustiprina démesj, néra skirtumo tarp jy
Velazquez-Marcano A. ir Démesio pateikimo tvarkos (atliktas tyrimas).
kt. (2004), Mason D. S. | koncentravima Skirtingi vizualizacijos biidai padeda
(2006) mokiniams sukoncentruoti démesj per
zmogiSkuosius elementus.
Burewicz A., Vizualizuota informacija yra aiskesné, ji
Miranowicz N. (2002), Paaiskinimas atvaizduoja tik svarbiausius dalykus,
Penn R. L. ir kt. (2007). kuriuos reikia jsiminti.
Burewicz A., Padeda suprasti rysius tarp cheminiy
Miranowicz N. (2002), Supratimas reakcijy iSlyginimo ir atominiy sgveiky.
Bogner D. ir kt. (20006),
Qian X., Tinker R.
(2006)
Burewicz A., Refleksija Lemia pagrindg apgalvotoms ir teisingai
Miranowicz N. (2002) formuluotoms i§vadoms
Brandt L., ir kt. (2001) | Geri rezultatai | Vizualizacija mokymo procese duoda labai
gery rezultaty.
Wu H.-K., Shah P. Vaizdinés reprezentacijos yra biitinos
(2004), Cook M. P. Komunikacija norint komunikuoti idéjomis gamtos
(2006), Hsin-Kai Wu, moksly pamokose, leidzia studentus
Joseph S. Krajcik, Elliot isitraukti j diskusijg apie sgvokas.
Soloway (2001)
Burewicz A., Informacijos Vaizdiné informacija ilgiau iSlicka

Miranowicz N. (2002), prisiminimas | ilgalaikéje atmintyje, nes prisiminti padeda

Hodes C. L. (1994), daugiau kody — pvz., spalvos, formos,
Cook M. P. (2006) medziagos fakttra ir panasiai.

Motyvacija padeda mokinius sudominti ir paskatinti dométis mokomuoju turiniu.

Tyrimai rodo (Ahmet A., Adnan K., 2007), kad chemijos mokyme motyvacija turi rysj su
mokiniy pasiekimais. Jrodyta, kad mokiniai, kuriy motyvacija yra labai auksta, labai gerai

22



mokosi. Nieswandt M., Shanahan M.-C. (2008) teigimu, mokytojai, mokydami gamtos
moksly, turéty ne tik stengtis pateikti kuo daugiau Ziniy, bet ir skatinti motyvacijag. Wang Sh.
K., Reeves T. (2007) atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad vizualizuota gamtos discipliny
informacija stipriai skatina motyvacija, ypa¢ jei mokomasi naudojantis kompiuterinémis
technologijomis ir internetu. Vaizdinés prezentacijos parodo sudétingus dalykus, kuriy
mokiniai negali pazinti kitomis priemonémis. Kokybiskas vaizdas padeda susiformuoti
teisingoms sgvokoms, pereiti j sgvoky lygmenj, kai ugdytinis gali nevarZomai operuoti
mentalinémis sgvokomis. Motyvacija yra vienas i§ reikSmingiausiy veiksniy, lemianciy
kokybiska mokymasi.

Démesio koncentravimas. Tai psichopedagoginis aspektas, galintis laiduoti
sékmingg ugdyma. Jei mokiniai nesugeba susikaupti ir reikiama laikg islaikyti démesio,
tikimybe, kad jie supras déstoma medziaga, yra labai maza. Démesio koncentracija turi biti
sustiprinta ir koreliuoti su aktyviu veiksmu, nes zinios negali biti perimamos pasyviai.
Interaktyvumas, kaip viena i§ galimybiy palengvinti mokymasi, saveikauty su motyvacija.
Tuomet mokinys noréty mokytis ir sukaupty visg démesj iSmokimo procesui. Pirmiausia
aktyviai klausyty mokytojo aiskinimy, paskui pats bandyty i$siaiskinti ir atlikti uzduotis. Jei
démesys buvo koncentruotas, tai ugdytinis tikrai suvoks informacijg. Tikétina, kad démesio
koncentracija padeda visiems tolesniems procesams, nes jei mokinys nesuvoké informacijos,
bus klaidingai suprantama medziaga ir atitinkamai neteisingai funkcionuos kiti mastymo
procesai. Hayes W. C. (1992) teigimu, gamtos moksly disciplinoms reikia susikaupimo ir
démesio. Sis teiginys turéty biti taikytinas beveik visoms disciplinoms, kurioms reikia
analitiniy, sintetiniy ir kritinio mgstymo mokiniy gebéjimy. Slykhuis D. A., Wiebe E. N.,
Annetta L. A. (2005) akcentuoja, kad mokiniy démesys yra labai aktyvuojamas, kai jie Zitiri
1 nuotraukose atvaizduotus objektus.

PaaiSkinimas. Jei medziaga yra aiski, kokybiskai pateikta, tikétina, kad mokiniai
suvoks ir supras medziagg greiiau ir geriau. Chemijos pamokose sudétingos sgvokos
daugeliui mokiniy gali biti neaiskios. Skaitmeninis ir verbalinis kodavimas sukelia daug
problemy — mokiniai mokosi chemijos formules atmintinai, sugeba jas atpazinti ir jsiminti,
tadiau dazniausiai visai nesupranta reikSmés. Pasak Hsin-Kai Wu, Joseph S. Krajcik, Elliot
Soloway (2001), mokiniai formules supranta kaip abreviatirg ir negali identifikuoti chemijos
strukttiros. Tai rodo, kad ugdytiniy zinios néra gilios, jie geba tik iSmokti chemijos formules
atmintinai, taciau nesugeba jy paaiskinti. Tikétina, kad tolesné mokymosi grandiné bus
nesékminga, nes jei mokinys nesupranta elementariy sgvoky ir cheminiy formuliy, jis tikrai
sudétingesniy chemijos reiskiniy nesupras ir neiSmoks. Vaizdumas gali salygoti aiSkuma.
Kuo vaizdziau pateikiama medziaga, tuo didesné tikimybé, kad ji bus suprantama ir
isisavinama. Pasak Wu H.-K., Shah P. (2004), chemija yra vizualus mokslas, todél vaizdinés
prezentacijos yra buitinos, kaip tikétinas garantas, kad ugdymo procesas bus aiskesnis, todél,
tikétina, efektyvesnis.

Supratimas. Jei mokinys teisingai suvoké vaizdinj, jis tikrai gebés suprasti.
Analogiskai, jei mokiniui bus aisku, jis gebés paaiskinti. Supratimas yra labai svarbus
mastymo procesas, nes salygoja tolesnius procesus — mokymasi, informacijos atpazinimg ir
t.t. Jei mokinys suprato medZiagg, jis galés teisingai iSmokti ir jo ziniy sistemoje nebus
spragy. Dzerviniks J. (2005), Johnson J. C., Martin-Hansen L. (2005), Bakas Ch.,
Mikropoulos T. (2003), Koch A., Gunstone R., White R. (2001) tyrimai rodo, kad
supratimas yra aktualizuojamas gamtos moksly srityje. Mokslininkai ieSko metodiky, biidy,
kaip padaryti, kad mokiniai geriau suprasty sudétingus gamtos reiSkinius, juos iSmokty,
gebéty paaiskinti. Daug démesio skiriama verbalinio teksto supratimui. Verbalinis tekstas
dazniausiai nesuprantamas todél, kad ugdytiniai neturi tinkamy Zziniy, negali operuoti
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mentalinémis sgvokomis. Todél vizualizacija ir aktualizuojama kaip galimybé mentalines
sgvokas paaiskinti nesudétingu biidu — atvaizdu.

Refleksija. Tai apmastymo procesas, kai mokiniai apgalvoja, ka suvokeé, ar tikrai
suprato, ka suprato ir pan. I§ refleksijy pedagogas gali suprasti, ar mokinio Zinios yra
teisingos, kiek mokinys zino ir kokia yra ty ziniy kokybé. Kitaip sakant, refleksija gali bati
panaudota kaip buidas gauti griztamgjj rysj. Jei visi ankséiau iSvardinti procesai bus
sékmingi, tai refleksija sglygos teisingas iSvadas. Burewicz A., Miranowicz N. (2002)
teigimu, refleksija gali lemti pagrindg apgalvotoms ir teisingai formuluotoms iSvadoms.
Refleksija gali sglygoti autonomiskuma konstruojant savo paciy zinias. Tyrimai rodo (Davis
E. A, 2000, Minasian-Batmanian L. C., Lingard J., Prosser M., 2006), kad, reikalaujant i§
mokiniy refleksijos gamtos moksly disciplinose, jy Zinios didéja.

Pasak Brandt L. ir kt. (2001), vizualizalicija gali salygoti gerus rezultatus. Jei
ankséiau i$vardinti procesai vyksta sékmingai, tikétina, kad chemijos disciplinos zinios bus
tinkamai iSmoktos.

Komunikacija. Tai gali biiti ir sékmingo ugdymo proceso i$dava, ir jo rezultatas. Jei
pedagogas siekia diskusijos klaséje, verbalinio aiSkinimosi, mokiniai yra jtraukiami j
ieSkojimo ir atradimo situacijas. Pastarosios yra naudingos dél daugelio priezaséiy —
diskusijy metu paaiskéja mokiniy mokymosi spragos, mastymo ypatumai, argumentavimo
kompetencijos. Vienas i§ didziausiy privalumy yra tas, kad mokiniai gali bendrauti chemijos
disciplinos sgvokomis tarpusavyje ir taip iSsiaiskinti, ko dar nemoka, pamatyti reiskinj i$ kito
zmogaus ziuréjimo tasko. Olson R. (2006) teigimu, siekiant, kad komunikacija gamtos
moksly pamokose biity sékminga, reikia puikaus Ziniy supratimo ir moderniy technologijy,
kuriomis yra vizualizuojama (Ausiello D., 2007) daugelis sagvoky, naudojimo.

Prisiminimai. Kokybiska vizualizacija turi jtakos atminties procesams. Pedagogas
negali nustatyti jtakos stiprumo, taciau tikrai gali suprasti, ar vizualizacija padeda atsiminti
informacija, kuri buvo pateikiama kaip vizualizuota medziaga. Jei mokinys jsiminé
medziaga, jis ja moka, vadinasi, atsimins. Kadangi vaizdiné medziaga dazniausiai biina aiski
ir suprantama, ugdytiniai grei¢iau jsimena informacija nei mokydamiesi i§ verbaliniais
kodais pateiktos informacijos. Brooks D. W., Shell D. F. (2006) nuomone, veikiancioji
atmintis (ji naudojama mokymosi metu) glaudziai siejasi su motyvacija. Todél ugdymo
procese svarbu suzadinti mokiniy norg mokytis, kad jie grei¢iau jsiminty informacija.

Apibendrinant galima teigti, jog mokymosi motyvacija, reikSminga mokiniy
suinteresuotumu mokytis, i§ dalies salygoja démesio koncentracija, kuri padeda suvokti,
suprasti ir jsiminti informacija. PaaiSkinamasis vizualizacijos privalumas atskleidzia
atvaizduotos medziagos aiSkuma, konkretuma, kuris yra butinas chemijos ugdyme, ir
tikétina, daZniausiai laiduoja supratima. Pastarasis padeda ugdytiniams mokytis
savarankiSkai ar grupése, siekti gilesniy Zziniy, nepaliekant jokiy mokymosi spragy.
Refleksija, kaip vizualizacijos privalumas, gali atskleisti mokytojui mokiniy Zziniy lygj,
patiems mokiniams padéti jtvirtinti apmastymais jgytas zinias, kurias galima patikrinti su
draugy ar mokytojo pagalba. Geri chemijos mokymosi rezultatai — tikétinas vizualizacijos
privalumas, daZniausiai iSrySkéjantis kaip kokybiSkos vizualizacijos naudojimo gamtos
moksly disciplinose pasekmé. Vizualizacija gali salygoti sékmingg komunikacija mokant
chemijos tarp mokiniy grupiy ir mokytojo, aiSkinantis sudétingus reisSkinius, siekiant jgyti
gilesniy ziniy. Informacijos prisiminimas — galimas vizualizacijos privalumas. Juo
remiantis paaiskéja, jog vizualizacija padeda jsiminti atvaizduotg informacijg ir panaudoti tg
informacijag mokymosi metu.
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ISvados
e vizualizacijos privalumai mokantis chemijos: vizualizacija skatina moKkymosi
motyvacija, démesio koncentracija ugdymo procese, mokiniams yra lengviau
suprasti informacija, vizualizacija skatina mokiniy refleksijas po ziniy supratimo,
jsisavinimo, taip salygodama geresnius chemijos mokymosi rezultatus;
vizualizacija gali laiduoti gerus komunikacinius gebéjimus; vizualizuota
informacija yra geriau ir greifiau jsimenama.
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Summary
THE RELEVANCE OF VISUALIZATION IN TEACHING CHEMISTRY:
ANALYTICAL REVIEW OF ADVANTAGES

Renata Bilbokaité

Background. There are analyzing the advantages of visualization teaching chemistry selected
during scientific analyzes in this article as a possibility to improve chemistry education. There is
important to know the reasons why teacher should use visualization in teaching process. The article is
based on dual code theory which declares that it is essential to use visual information in learning
process because the structure of mental models includes both verbal and visual models. According to
this, pupils should learn from verbal and visual information tools.

The subject of research — advantages of visualization

Aim - to analyze advantages of visualization that is used teaching chemistry

Methods. Scientific literature analysis, structural analysis

Results and conclusion: The advantages of visualization teaching chemistry are: visualization
stimulates learning motivation, attention concentration in education process, it is easier to find
information for students, visualization stimulates pupils’ reflections after information comprehension
and realization thus conditioning better results of learning chemistry; visualization can guarantee
perfect communication skills; it is easier to remember the visualized information.

Keywords: computer based visualization, tools, chemical education
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