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KOMPIUTERINE VIZUALIZACIJA MOKANT CHEMIJOS: .
VIZUALIZACIJOS PRIEMONIU IR OBJEKTUY ANALITINE
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Anotacija

Mokiniai labai daznai naudojasi kompiuteriais, ju démesys skirtas kompiuteriniams Zzaidi-
mams. Jei mokymo procese biity sudarytos salygos pazinti kompiuteriniy technologijy priemones, ku-
riomis ugdytiniai gebéty mokytis klaséje ir namuose, tikétina, kad ugdymo rezultatai pageréty. Tai ypac
svarbu gamtos moksly disciplinoms, kurioms kompiuterinés technologijos svarbios savo aukstos koky-
bés interaktyvia vizualizacija, kai mokiniai gali mokytis aktyviai veikdami, stebédami sudétingus reis-
kinius, kurie kitomis priemonémis nematomi. Straipsnyje pagrindziama kompiuterinés vizualizacijos
priemoniy reik§meé, nagrinéjami dazniausiai vizualizuojami objektai, kaip galimos priezastys, kurios
skatinty mokinius mokytis chemijos ir pazinti ja giliau, taip pat padéty iSvengti mokymosi spragy.
Pagrindiniai ZodZiai: kompiuteriné vizualizacija, priemonés, vizualizavimo objektai, chemijos moky-
mas.

Ivadas

Daugelis mokomuyjy priemoniy bendrojo lavinimo mokyklose apsiriboja vadovéliais.
Po Lietuvos Nepriklausomybés atgavimo vadovélius émé leisti jvairiis autoriai, ta daryti ska-
tino Svietimo reformos. Esama labai kokybisky savo turiniu, vaizdine medziaga vadovéliy,
tadiau jie negali pavaizduoti 3D (kol kas), neapima interaktyviy uzduoéiy. Sie paminéti va-
dovéliy trukumai gali bati susilpnti ugdymo procese naudojant kitas priemones, pavyzdziui,
kompiutering vizualizacija.

Plintant technologijoms, keiciasi mokiniy pozidris ] ugdyma. Aplinka suteikia geres-
nes salygas mokytis, taciau ugdytiniai dazniausiai jomis nesinaudoja, nes laisva laikg pralei-
dzia Zaisdami kompiuterinius Zaidimus (Saparnyté, 2007). Tikétina, kad mokiniy susidome-
jimas technologijomis lemia neigiamus jy rezultatus mokykloje, kurioje technologinis aprii-
pinimas vyksta gan létai, kai kurie mokytojai neturi pakankamai kompetencijos naudotis
techno-logijomis (Vilkoniené, 2006). Pasak V. Lamanausko, R. Vilkonio, A. Klangausko
(2006), mokytojai Sioje srityje nesijaucia pakankamai kompetentingi, todél vengia naudoti
IKT. Tokie mokytojai naudojasi tradicinémis mokymo priemonémis. Negalima tvirtinti, kad
vadovéliai, kaip mokymo priemonés, ugdymo procese yra neefektyvis, taciau, zinant moki-
niy démesj technologijai, galima daryti prielaida, kad vadovéliai sukelia maZesnj interesa nei
kompiuterinés technologijos.

Gamtamokslinéms disciplinoms, ypa¢ chemijai ir biologijai, labai reikia mokymo
priemoniy, kurios pasizyméty aukstu vaizdumo lygiu. Didelé dalis vadovéliy, plakaty, fiziniy
modeliy yra paseng, nebetinkami naudoti. Daugelis jy nepasizymi 3D ar interaktyviu objekty
pavaizdavimu. Kadangi mokiniai mégsta interaktyviai kontaktuoti su kompiuteriu (zaidzia
kompiuterinius zaidimus), tikétina, kad kompiuterio ekrane regimi vaizdai padéty jiems mo-
kytis gamtos discipliny.

Tyrimai rodo, kad daugelis mokiniy namuose laisvai gali naudotis internetu, daro tai,
nes technologijos skatina jy doméjimasi gamtamoksliniais dalykais (Railiené, 2006). Vadina-
si, dauguma mokiniy turi galimybes mokytis interaktyviomis saglygomis ir suzinoti kur kas
daugiau, nei galima per pamokas.

Siuolaikiné vizualizacija, kuriama ugdymo tikslais, yra orientuota j mokymo proceso
tobulinima. Ji ypa¢ svarbi gamtos moksly disciplinoms, nes jy savokos sudétingos ir joms
suprasti reikia labai dideliy pastangy. Todél vizualizuota informacija siekiama palengvinti
ugdyma, kad mokinys suprasty ir jsisavinty biitiniausias sgvokas. Kuo vaizdesnis objektas,
tuo lengviau jj jsiminti. Zinoma, kad mokiniai mégsta kompiuterius ir domisi jy galimybé-
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mis, todél kompiuteriné vizualizacija yra viena i§ labiausiai mokinius aktyvinan¢iy mokymo
priemoniy. Aiski vizualizacija padeda mokiniams suprasti sudétingas sgvokas (Bilbokaité,
2007), todél mokslininkai tyrinéja kompiuterinés vizualizacijos priemones (Herrae, A.
(2006), Coleman, W. F. (2006), Badal, R. ir kt. (2006), Cox, J. R. (2006), Roy, U., Luck, L.
A. (2007) ir kt.). Straipsniu siekiama atskleisti vizualizacijos priemoniy panaudojimo gali-
mybiy reikSme bei parodyti, kurie objektai yra dazniausiai vizualizuojami kompiuterinémis
programomis. Tai leisty suprasti, kurie objektai chemijoje mokiniams sunkiau suprantami ir
juos reikéty parodyti vizualiai, siekiant iSvengti mokymosi spragy.
Tyrimo objektas — kompiuterinés vizualizacijos priemoniy panaudojimo galimybés
mokant chemijos bei dazniausiai vizualizuojami objektai
Tyrimo tikslas — issiaiskinti kompiuterinés vizualizacijos priemoniy panaudojimo
galimybes mokant chemijos ir dazniausiai vizualizuojamus objektus
Tyrimo uzZdaviniai:
1. Kategorizuoti kompiuterinés vizualizacijos priemones.
2. Apzvelgti kategorizuotos kompiuterinés vizualizacijos priemoniy panaudojimo ga-
limybes mokant chemijos.
3. ISsiaiskinti, kurie objektai yra dazniausiai vizualizuojami mokant chemijos.

Tyrimo metodologija

Straipsnyje remiamasi L. M. Vekerio (1976) genetinio struktirinio intelekto modelio
teorija. Jo nuomone, Zmogus mokydamasis jgyja tam tikros patirties, o pastaroji yra kity jgi-
dziy pagrindas. Tai siejasi su konstruktyvizmo teorija, taciau Vekeris labiau orientuojasi j
konkreciy gebéjimy, kaip intelekto rodikliy, reik§m¢. Vaizdinis mastymas labai svarbus bet
kurioje disciplinoje, nes jo pagrindu gali formuotis sagvokinis mastymo lygmuo. Jei vaikas
nematys vaizdiniy, jy nejsivaizduos, negalés suformuoti vaizdinio lygmens, vaizdinis mas-
tymas nepasieks intensyvios brandos. Si teorija isryskina vaizdiniy priemoniy svarba bendro-
jo lavinimo mokykloje, ypa¢ gamtamoksliniy discipliny srityje, kur reikia suvokti ir suprasti
vizualumo reikalaujancias sgvokas. Remiantis Vekerio intelekto teorija, galima daryti prie-
laida, kad vaizdinés priemonés turéty padéti formuoti pirminius vaizdinius, kurie véliau i§
atminties pereis j vaizdin] mastyma ir jsitvirtins. Nuo vaizdinio mastymo i§vystymo priklau-
sys mokinio gebéjimas operuoti sagvokomis.

Straipsnyje taip pat laikomasi nuomonés, kad vaizdinis mastymas, padeda suformuoti
tinkamus mentalinius modelius, kurie salygoja vaizdinj sagvoky suvokima ir padeda susifor-
muoti verbalinéms sgvokoms. Jei mokiniai po netinkamos vizualizacijos (ar visiskai jos ne-
taikant) susidarys neteisingus mentalinius modelius, jy supratimas bus neteisingas ir mokan-
tis sgvoky atsiras daug ,,spragy” (Bilbokaité, 2007). Siekiant to i§vengti, mokantis gamta-
moksliniy discipliny, rekomenduojama taikyti vizualizacijg.

Darbe analizuojami straipsniai tik i§ EBSCO duomeny baziy (Academic Search Pre-
mier, Education Research Complete, ERIC). Tyrimo metodai: mokslinés informacijos Salti-
niy analizé, struktiiriné analizé.

Tyrimo rezultatai

Isanalizavus moksling literatiirg gauti duomenys buvo kategorizuoti, siekiant atskleis-
ti vizualizacijos priemoniy gaus3a. Moksliniai teiginiai paaiskina (1 lentelé), kokios priemo-
nés buvo naudotos ugdymo procese, o kategorijos — kokios priemonés patenka j tam tikrg
grupe.

1 lentelé
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Vizualizacijos priemonés mokant chemijos

Autoriai Kategorija Teiginiai
Appling J. R. (2004). Molekuliy vizualizavimo programa
Roy U., Luck L. A. Molekuliy funkcionavimo aplinka, molekuliy
(2007). vizualizavimo programa, kuri gali biiti naudo-
jama daugelyje funkcionavimo platformy.
Cox J. R. (2006). Molekuliy vizualizavimo programa, animacijos.
Kompiuterinés
Stieff M. (2003). programos NetLogo modeliavimo programa.
Sandvoss L. M., ir kt. 3D molekuliy vizualizavimo programos.
(2003).
Coleman W. F., Fe- JCE WebWare, molekuliy simetrijos, 3D vizua-
dosky E. W. (2005). lizacija.
Herrae A. (2006). Jmol programa, nemokamai prieinama kiekvie-
Coleman W. F. nam vartotojui
(2006).
Schmuker M., (2007). SOMMER viesai prieinama, Java-based prie-
mong¢ treniravimui.
Badal R. ir kt. (2006). Internetinés pro- | Naudojami internetiniai instruktoriai, kaip vizu-
gramos alizacija.
Kohorst K. (2007). Biochemijos mokymas internetu.
Cox J. R. (2006). Internetinés animacijos mokant chemijos.

Mokslininkai mini tam tikras vizualizacijos priemones, kurios taikomos chemijos ug-
dymo procese. Analizés metu isskirtos trys pagrindinés priemoniy kategorijos: programiné
jranga, kompiuterinés programos ir internetinés programos. Sios priemonés taikomos tik
naudojant kompiuterines technologijas. Verta placiau paanalizuoti kiekvieng kategorija.

Kompiuterinés programos (lentel¢) apima beveik visas 3D vizualizacijos programas,
kurios gali bati naudojamos klasése esant kompiuteriams. Jmol, SOMMER programos garan-
tuoja kokybiska molekuliy vizualizavimo vaizda, kuris yra interaktyvus, vadinasi, veikia
mokinius. Kompiuterinés programos jungia konkrecias mokomasias temas su aiskiais pavyz-
dziais. Dauguma i§ jy yra skirtos molekuliy vizualizacijai, kai mokiniai turi galimybe jas
iSnagrinéti regédami ryskiai struktiiruota sandarg. Programinés jrangos daznai yra perkamos,
todél ne kiekvienam pedagogui prieinamos. Pastaruoju metu atsiranda vis daugiau laisvai
prieinamy programy. Didziausias démesys yra teikiamas ne paciai programai ar programy
paketui, o jy galimybéms ir regimyjy vaizdy kokybei. Kuo daugiau funkcijy atlieka progra-
mos ar jy paketai, tuo jos yra efektyvesnés.

Internetinés programos (1 lentel¢). Pastaryjy internete nuolat daugéja. Savaime su-
prantama, dauguma jy yra nemokamos, todél viso pasaulio mokytojai gali jas naudoti ugdy-
mo metu, jei klaséje yra internetinis rySys. Daugelyje programy pateikiami chemijos ugdymo
modeliai — pamokos, kurios gali biiti naudojamos kaip vizualizavimo priemoné. Dauguma
internetiniy programy yra angly kalba, todél, norint jas naudoti, reikia mokéti angliskai. In-
ternetinés programos gali buti naudojamos ir savarankiskam mokymuisi, kai pedagogas tie-
siog nurodo adresus tu tinklapiy, kuriuose mokiniai namuose gali placiau susipazinti su mo-
lekuliy sandara, jy susidarymo ir funkcionavimo procesais. Tokia idéja ugdytiniams nesukels
dideliy sunkumy, nes anglosaksiné kulttira zavi, sukelia teigiamas asociacijas apie kokybe ir
lavina uzsienio kalby mokéjimo kompetencijas. Pedagogas tarsi lavina kelis gebéjimus vienu
metu. Tokios programos yra ChemViz (chemijos vizualizacija) — interaktyvi chemijos pro-
grama. Ji apima kompiuterines chemines simuliacijas ir vizualizacija, gali biiti naudojama
klaséje. Norint naudotis reikia instaliuoti Java programing jrangg. Programa laisvai prieina-
ma internetu Siuo adresu: http://chemviz.ncsa.uiuc. edu/. Dar viena programa, turinti chemi-
jos temas, yra MLX Package 1825, joje beveik visi vizualizuoti objektai yra 3D, taip pat inte-
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raktyvis. Galima matyti vizualizuoty molekuliy judéjima (prieiga per interneta:
http://www.chem.purdue.edu/gchelp/ ).

Internete galima rasti labai daug nemokamy programy, taciau dazniausiai reikia insta-
livoti Java, RasMol arba Xmoll programing jranga, nes kuria nors i$ jy buvo sukurtos kom-
piuterinés vizualizacijos, tod¢l joms atpazinti ir turi buti instaliuota minétoji jranga. Vieninte-
lis galimas visy programy tritkumas — visi verbaliniai paaiskinimai yra pateikti angly kalba.
Pedagogui, kuris gerai nemoka anglisky chemijos formuliy, gali bati problemiska naudoti
internetines programas. Taciau jos gali biiti rekomenduojamos mokiniams, kad pastarieji
tiesiog pamatyty 3D chemijos objekty vaizdus, ir jy sgmongje lengviau susiformuoty menta-
liniai modeliai. Tikétina, kad regima internetinés programos vizualizacija galéty motyvuoti
mokinius, nes jie greiCiau susidaryty bendrg supratima, kokios yra chemijos mokslo galimy-
bés, apie kg $is mokslas.

Mokslininky minimos vizualizacijos priemonés yra svarbiausios Siuolaikiniam che-
mijos ugdymui, nes tobuléjanti technika sglygoja galimybes pazinti gamta kur kas giliau nei
vien i§ vadovéliy. Vizualizavimo priemonés ir biidai, suskirstyti j kategorijas, buvo iSbandyti
praktiskai. Sulaukta teigiamy rezultaty, todél mokslininkai rekomenduoja jas taikyti chemijos
ugdyme. Programiné jranga, kompiuterinés programos ir internetinés programos gali buti
selektyviai atrenkamos pagal situacijas.

Isanalizavus moksliniy santrauky teiginius isrySkéjo pacios pagrindinés temos ir ob-
jektai, kurie dazniausiai yra vizualizuojami. Labiausiai vizualizuojamas objektas yra moleku-
lés (2 lentelé), daznai vizualizuojamos molekuliy struktiiros, kur kas rec¢iau — atomai. Galima
teigti, kad Sie objektai yra patys svarbiausi chemijos mokymo elementai, nes mokiniui svar-
bu jsisavinti pagrindines zinias apie objektus, kad galéty mokytis sudétingesniy temy, kuriy
vizualizuoti kol kas néra galimybiy.

2 lentelé
Dazniausiai vizualizuojami objektai mokant chemijos
Autoriai Objektai Pastabos
Finnan J. ir kt. (2004), José T. Vizualizuojamos molekulés — jy sandara, su-
J,, (2005), Booth D. ir kt. sidarymo ir susijungimo su kitais elementais
(2005), Herman C. ir kt. (2005), procesai; vizualizuojamos jvairiy medziagy
McKay S. E. (2001), Kallow W. | Molekulés | molekulés, kad mokiniai suprasty jy skirtumus
ir kt. (2002), DeLoughry T. J. pagal bazine struktlira; rodomas molekuliy
(1993), Barak P. (2005), San- judéjimas, jmanoma ] jas zilréti i§ jvairiy
dvoss L. M. ir kt. (2003), Ap- kampy, taip suvokiant erdvine objekty padétj;
pling J. R. (2004), Cherif A. regimi molekuliy parametrai, kuriuos daz-
A. ir kt. (1997). niausiai galima kompiuteriais keisti.
Robblee K. M. ir kt. (2000). ReikSmingiausios yra konkrecios molekuliy
Ferk V. ir kt. (2003). Molekuliy | struktiiros vizualizacijos.
Roberts J. R. ir kt. (2005). strukturos | Sydominama molekuliy struktiira ir funkcio-
navimu.
Aumann K. ir kt. (2003). Atomai Vizualizacija atominiu ir molekuliniu lygiu
Yezierski E. J., Birk, J. P. padeda lavinti konceptualy supratimg.
(2006).

Molekulés mokiniams pradedant mokytis chemijos yra viena i$ sunkiausiai suvokia-
my temy. Molekuliy struktiira ir formulinis jy kodavimas yra labai svarbus tolesnéms Zzi-
nioms jgyti, todél didziausias mokslininky démesys yra sutelktas j molekuliy vizualizacija. 2
lenteléje yra pateiktos pastabos, atspindinéios molekuliy atvaizdavimo galimybes, budus ir
variantus.

Molekuliy strukttiros suvokimas lemia teisingy mentaliniy modeliy susiformavimg
samonéje, todél pradiniame chemijos mokymo etape svarbu parodyti kuo daugiau molekuliy
struktiiry, kad supratimas tapty uzbaigtas. Technologai molekuliy vizualizacijai skiria dau-
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giausiai démesio, nes jy 3D atvaizdavimas reikalingas net labai kompetentingiems specialis-
tams turimiems mentaliniams modeliams patvirtinti ir naujiems suformuoti.

Suprasti teorines chemijos savokas yra labai sunku (Saul, Kikas, 2003). Dazniausiai
remiamasi analogijomis, kurios taikomos skirtingiems objektams ar procesams, todél chemi-
jos savokos yra neteisingai suvokiamos, atsiranda suvokimo klaidy. Dazniausiai pasikarto-
jantis pavyzdys — mokiniai galvoja, jog vario molekulés istirpsta, kai tirpsta pats varis (Saul,
Kikas, 2003). Gamtamokslinés sagvokos yra apibiidinamos atsizvelgiant j santykj su kitomis
savokomis, jos susijusios integraciniais sintaksiniais tinklais, percepcinés ypatybés perdaro-
mos ] naujas, informatyvesnis, struktiiras.

Natiralios spalvos ir elementy iSdéstymas atitinkama tvarka leidzia grei¢iau susidaryti
analogijoms vaiko samonéje, todél vaizdiniu mastymu regimas vaizdas perkeliamas | menta-
ling vaizduote ir vaizding atmintj, surandama objekto analogija, objektas identifikuojamas.
Taip sukuriamas tiltas tarp realybéje esanciy objekty ir jy cheminiy struktiiry supratimo.
Vaikas perpranta, kad gamta yra daloma, net maziausias elementas turi sandarg. Fizikoje ir
astronomijoje atveriamas begalybés pojitis bei samprata, o chemijoje suformuojama mini-
malios dalelés reikSmé pasaulyje.

Mokslininkai mini ir kitus vizualizacijos objektus: polimerus (Takaki, 1999), proteing
(Honey, 2003), metalo tankumg (Keiter, 2006), baterijy elektra (Eun-mi Yang A., 2003),
skysciy saveika (Montes, 2003), izoterminius procesus (Hamilton, 2003), terming pusiausvy-
ra (Clark, 2004), chemines reakcijas (Milne, 1999; Qian, 2006), jonizuotus hidrogenus (Joh-
nson, 2004), nezinomus misinius (Stokes-Huby, 2007), kristalus (Yeung, Yau-Yuen, 2004)
ir kt. Dauguma vizualizacijy yra laisvai prieinamos internetu, mokytojai gali jas susirasti pa-
ieSkos sistemose jvede vizualization, chemistry ir panasius raktazodzius.

Aisku, kad ieSkoma budy, kaip vizualizuoti daugelj chemijos reiskiniy, neapsiriboja-
ma vien tik molekuliy vizualizacija. Stengiamasi, kad ugdymo procesas biity kuo efektyves-
nis ir ugdytiniai turéty aiskesnj supratima apie chemija. Tai taikytina ne tik mokiniams, bet ir
studentams bei chemijos specialistams, nes tobuléjanti vizualizacija nuolat perteikia vis sudé-
tingesnius procesus, kuriy iki tol nebuvome regéje.

ISvados

e Daugumg vizualizavimo priemoniy galima suskirstyti j dvi kategorijas: kompiuteri-
nes programas ir internetines programas.

e Visos kompiuterinés vizualizacijos priemonés reikSmingos dél aiskios vizualizaci-
jos, galimybés regéti labai mazus objektus. Kompiuterinés programos skirtos
konkrecioms temoms, todél jas galima taikyti derinant su chemijos ugdymo planais,
joms budingas interaktyvumas, jas galima uzsisakyti ar parsisiysti internetu. Jas bi-
tina instaliuoti | kompiuterj. Internetinés programos reikSmingos dél galimybés
jas laisvai naudoti turint interneto rysj ir instaliavus konkreciai programai reikalingg
programing jrangg. Beveik visos programos yra verbalizuojamos angly kalba, todél
joms naudoti mokykloje reikia gery pedagogo uzsienio kalbos ziniy. Mokiniai, mo-
kydamiesi chemijos, jas gali naudoti savi§vietai, bendro pobiidzio Zinioms gilinti.

e  Molekulés ir jy struktiiros yra dazniausiai vizualizuojami objektai mokant chemijos;
tai reiskia, kad mokiniams molekulés yra viena i$ sunkiausiai suvokiamy sgvokuy;
mokant jy rekomenduotina pasitelkti vizualizacijos priemones.
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COMPUTER BASED VISUALIZATION TEACHING CHEMISTRY: ANALYTICAL
REVIEW OF VISUALIZATION TOOLS AND OBJECTS

Renata Bilbokaité

Background

There are lot of books that teachers use in teaching process, but books are still unable to repre-
sent difficult view and to enclose 3D features of object. To reduce this lack of information proceeding
there can be used computer visualisation in the classrooms. Computer technologies can be essential
tools for scientific teachers because of the extensive possibilities to show 3D representations. The
teachers do not feel competent in knowledge of modern technology that is why they rarely use them in
teaching processes. Clear computer based visualization helps students to understand difficult concepts
and this leads to comprehension in science education. The more concepts and laws of nature they will
now the more qualitative scientific education will be. The article is grounded on visual thinking and
genetic structural model of intellect theories. According to these theories all things, if it is possible,
should be visualised, because later it helps to create right mental models and perfect comprehension of
objects. This research pretends to enclose computer based visualization tools and the mostly visualised
objects in chemistry for the reason teachers could use them in chemistry lessons.
The subject of research — the practice of possibilities of computer based visualization tools and ob-
jects in chemistry
Aim - to enclose practice of possibilities of computer based visualization tools and objects in chemis-
try
The research tasks:

e  To categorize tools of computer based visualization;

e To analyze the practice of possibilities of categorized computer based visualization tools
teaching chemistry;

e To analyze - which objects are the mostly visualized teaching chemistry

Methods. Scientific literature analysis, systemic structural analysis, reflection
Results and conclusion:

e  All computer based visualization tools are important because of clear visualization and possi-
bility to see very small objects.

e Computer programs are designed for concrete theme; it may be proportion to plans of
chemistry education. They are interactive; there are possibilities to subscribe them by inter-
net. It must be installed to the personal computer. Internet programs are significant because
of possibility to use them free having internet and installing needful software. Mostly all pro-
grams are verbalized in English language; this circumstances the good chemistry teachers’
knowledge of English language. Pupils can use them independently for self — education, to
deepen general knowledge of chemistry.

e  Molecules and their structures are the most visualized objects in chemistry education; it
means that molecules are one of the most difficultly perceivable concepts. It is recommended
to use visualization tools teaching about molecules.

Key words: computer based visualization, visualization tools, visualization objects, teaching chemistry
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