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STANDARDY CYFROWEGO ZAPISU OBRAZOW FILMOWYCH

Wspolczesne media w znacznej mierze wykorzystuja film, animacje
komputerowe oraz obrazy statyczne jako gléwne zZrédlo przekazu informa-
qji. Pojawienie sie technik cyfrowych zapisu obrazu umozliwito zwiekszenie
stopnia przekazu informacji. Wprowadzenie technik cyfrowych wymaga
jednak opracowywania pojemnych nosnikéw informacji, ktére pozwola na
szybsza rejestracje obrazoéw. Dzieki temu mozliwy jest natychmiastowy
podglad zarejestrowanego obrazu, jego latwy retusz oraz wplyw na osta-
teczng jego wersje. Pierwszym powszechnie stosowanym formatem zapisu
obrazu byl zapis w standardzie MPEG-1 wprowadzony w 1993 r. przez
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koncerny Philips i Sony. Standard ten umozliwil wykorzystywanie sekwen-
gi filmowych w multimedialnych programach komputerowych (Ben-Zvi,
1992, s. 304; Rheingold, 1994, s. 580). Tak zapisane filmy na dysku CD sa
tatwe do odtwarzania za pomoca okreslonych programéw komputerowych
lub za pomoca odtwarzacza VCD (Video Compact Disc) podigczonego do
telewizora. Rozwinieciem technologii VCD bylo opracowanie w roku 2005
dysku DVD <http:/ /en.wikipedia.org/wiki/DVD>. R6znit sie on od dysku
CD wiegksza objetoscia informacji, jaka na nim mozna zapisa¢. Zmiana for-
matu kompresji z MPEG-1 stosowanej dla informacji zapisanych na dys-
kach VideoCD na format MPEG-2 w przypadku dyskéw DVD spowodowa-
ta znaczna poprawe jakosci odtwarzanego obrazu. Rozw6j chemii oraz
opracowanie technologii wytwarzania czystych krysztaléw azotku galu
przez polskiego uczonego dr. Sylwestra Porowskiego umozliwito produkcje
niebieskiego lasera. Laser ten stosowany jest do zapisu i odczytywania in-
formacji na nos$nikach zwanych dyskami Blu-ray. W tym przypadku mozliwe
stalo sie wprowadzenie nowego formatu zapisu oznaczonego symbolem
MPEG-4. Ten rodzaj zapisu stosowany jest takze we wspolczesnej telewizji
cyfrowej, poniewaz oferuje on bardzo dobra jakos$¢ obrazu przy stosunkowo
niewielkiej objetosci pliku wideo <http://blu-raydisc.com/en/AboutBlu-
ray/ WhatisBlu-rayDisc/HistoryofBlu-rayDisc.aspx>. Opracowywanie i sto-
sowanie coraz wyzszych rozdzielczosci zapisu obrazu filmowego, oznaczo-
nych obecnie symbolami 4K i 8K, stymuluje prace nad poszukiwaniem
coraz to nowszych standardéw zapisu obrazu <http://en.wikipedia.org/
wiki/4K_resolution; http:/ /en.wikipedia.org/wiki/8K_resolution>.
Tematyka badawcza niniejszego artykutu dotyczy nowych teorii ekspe-
rymentu przydatnych w ksztalceniu chemicznym z zastosowaniem réznego
typu mediow. W ramach tej tematyki realizowane sa filmy oraz badania
nad ich skutecznoscig edukacyjna. Przygotowano akademicki podrecznik
Dydaktyka ochrony Srodowiska, w ktérym umieszczono sekwencje filmowe
i zdjecia realizowane w technice cyfrowej. W tym przypadku zastosowano
format MPEG 1 zapisu obrazu filmowego. Dzigki technice cyfrowej mozli-
we bylo sledzenie zaréwno przebiegu doswiadczen chemicznych wykony-
wanych w laboratorium, jak i przebiegu zjawisk przyrodniczych zachodza-
cych w érodowisku naturalnym. Technika cyfrowa ulatwila wykonywanie
zdje¢ i makrofotografii, dzieki czemu mozna bylo zajrze¢ do wnetrza pro-
béwki i obserwowaé zachodzace w niej reakcje chemiczne. Przy realizacji
filméw na potrzeby tego podrecznika wykorzystano nieliniowy montaz
sekwengji filmowych. Umozliwia on latwe dodawanie napiséw, grafiki,
komentarza lektora oraz podkiadu muzycznego w filmach. Pozwala on
takze na umieszczenie w obrazie dynamicznym fragmentéw drugiego ob-
razu dynamicznego, co zwieksza atrakcyjno$¢ materiatu filmowego. Zasto-
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sowany sprzet cyfrowy pozwalal na wykorzystanie techniki zdje¢ poklat-
kowych. Dzieki temu zjawiska zachodzace w naturze bardzo szybko mozna
byto rejestrowaé w tempie zwolnionym, dokonujac niezbednych obserwagiji,
na przyklad btyskawic w probéwce podczas prowadzenia reakcji chemicznej
utleniania alkoholu etylowego tlenem w postaci atomowej. Prezentowane
obrazy przyciggaly silniej uwage uzytkownika - studenta lub nauczyciela -
prowadzac do lepszego zrozumienia oraz przyswojenia prezentowanych
tresci i zjawisk (Burewicz, 2002a, s. 1055).

Kontynuacja stosowania technik
cyfrowych w filmie edukacyjnym by-
fo przygotowanie multimedialnego
programu edukacyjnego Intensyfika-
cja produkcji rolnej i zwigzane z nig
zagrozenia. Rolnictwo ekologiczne. Tutaj
takze zastosowano format MPEG 1
zapisu obrazu. Program zawiera fil-
my przedstawiajace zagadnienia z za-
kresu chemii i przyrody. Moga one
petni¢ funkcje wprowadzajaca ucznia
w nowe zagadnienia. Maja walory
ksztatcace i dobrze nadaja si¢ do wy-  Ryc. 1. Kadr z filmu pt. ,Analityczne
korzystania na poziomie szkoly po-  oznaczanie zawartosci ortofosforanéw”
nadgimnazjalnej, zwlaszcza w kla-
sach o profilu biologicznym i rolniczym profilu zawodowym. Filmy te mo-
ga by¢ wykorzystywane takze na poziomie szkoly wyzszej, gdyz ich obu-
dowa metodyczna daje takie mozliwosci (Burewicz, 2004b, s. 367). Oto ka-
dry z wybranych filméw:

Ryec. 3. Kadr z filmu pt. , Wytwarzanie
produktéw kwasowych przez korzenie
roslin”

Ryec. 2. Kadr z filmu pt. , Wykrywanie
weglanéw w glebie”
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W eksperymentach przedstawionych na filmach potozono nacisk na
omowienie analitycznych metod oznaczania w glebie pierwiastkow che-
micznych niezbednych do zycia roslin.

Przeprowadzono badania skutecz-
nosci edukacyjnej filméw zawartych w
podreczniku akademickim Dydaktyka
ochrony Srodowiska oraz w programie
Intensyfikacja produkcji rolnej i zwigzane
z nig zagrozenia. Rolnictwo ekologiczne.
Badania polegaly na poréwnaniu wy-
nikéw pracy uczniéw. Podczas pracy
grupa eksperymentalna uczniéw prze-
prowadzata na lekcjach eksperymenty
chemiczne, korzystajac z instrukcji do-
$wiadczenn w postaci sekwengji filmo-
wych. Grupe kontrolng stanowili ucz-
niowie korzystajacy z tresci i instrukcji
doswiadczenn w konwencjonalnej formie opisowej (Burewicz, 2004c). Wyni-
ki badann wskazuja na to, ze uczniowie pracujacy z filmami potrzebowali
0 23% mniej czasu na wykonanie eksperymentéw niz uczniowie grupy kon-
trolnej. Przyrost wiadomosci uczniéw grupy kontrolnej wynosit 21,6%,
a uczniéw grupy eksperymentalnej 35,1%. Zatem skutecznos¢ dydaktyczna
badanych filméw edukacyjnych wynosi 13,5%. Z badan nad trwaloscia
wiadomosci uczniéw, wyznaczonej z ubytku wiadomosci, wynika, iz w
grupie eksperymentalnej byta ona wigksza o0 15,5% w stosunku do uczniow
grupy kontrolnej. Obliczenia statystyczne potwierdzaja, ze réznice w sku-
tecznosci edukacyjnej badanych filméw w stosunku do instrukcji konwen-
cjonalnych sa istotne statystycznie.

Ryec. 4. Kadr z filmu pt. ,Podstawowe
zasady wazenia substancji statych”

Ryec. 5. Kadr z filmu pt. ,Przeprowadzenie Ryec. 6. Kadr z filmu pt. ,Termiczna ob-
procesu sublimacji” rébka szkia”
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Ciekawym przykladem instrukcji multimedialnych moga by¢ filmy
przedstawiajace wybrane techniki pracy laboratoryjnej. Oto przyktady ka-
dréw z wybranych filméw.

Dzieki technikom cyfrowym rejestracji i obrébki obrazu mozliwe jest
proste faczenie animacji komputerowych i sekwencji filmowych, uzyskujac
efekt synergii, czyli zwielokrotnionych korzysci edukacyjnych. Ten zabieg
techniczny wykorzystano w filmach przedstawiajacych wybrane techniki
pracy laboratoryjnej. Przygotowane filmy sa przydatne dla tych oséb, ktore
rozpoczynaja nauke pracy w laboratorium chemicznym. Dodatkowo przy-
gotowano zbiér filméw przedstawiajacych przebieg eksperymentéw che-
micznych, w ktérych wykorzystano okreslong technike pracy laboratoryjnej
(Burewicz, 2006b, s. 196; Jagodziniski, 2004, s. 317). W tym przypadku zasto-
sowano format MPEG 2 zapisu obrazu filmowego pozwalajacego na uzy-
skanie wysokiej jakosci obrazu filmowego, niezbednej przy omawianiu
zagadnien zwigzanych z technikami pracy laboratoryjne;j.

Interesujacym zbiorem instrukcji chemicznych jest pakiet interaktyw-
nych filméw z chemii dla szkét ponadgimnazjalnych. Filmy przygotowano
w formacie MPEG 2, poniewaz umozliwia on wstawianie znacznikow (ta-
gow) okreslajacych podziat sekwencji filmowych na czesci, co jest niezbed-
ne przy montazu filméw o strukturze rozgalezionej. W tej sytuacji odtwa-
rzanie filmu moze by¢ zatrzymane w dowolnym miejscu, zdefiniowanym
przez program lub uzytkownika, a nastepnie mozliwy jest natychmiastowy
przeskok do okreslonego innego miejsca w filmie §wiadomie wybranego
przez uczacego sie. Polaczenie tak przygotowanych filméw z odpowiednim
programem multimedialnym umozliwia interakcje uzytkownika w prze-
bieg filmu. Dzieki temu uzytkownik interaktywnych filméw moze wybrac
ré6zne warianty odpowiedzi, ponoszac konsekwencje swojego wyboru
w postaci odpowiedniej oceny wystawianej przez program komputerowy.
Te zabiegi techniczne wykorzystano, przygotowujac filmy dotyczace pro-
blemowych zadan laboratoryjnych. Filmy te przedstawiaja doswiadczenia
chemiczne, a struktury filméw sa tak pomyslane, aby pelnily przede
wszystkim funkcje weryfikujacg, zwlaszcza w nauczaniu metoda proble-
mow3. Przygotowane filmy byty realizowane w trzech wariantach. Wariant
pierwszy dotyczyt eksperymentéw chemicznych z wlasciwym przebiegiem
doswiadczenia. Filmy te stosowane s3 w nauczaniu chemii w postepujacej
czedci lekaji i kierowane do tych, ktérzy zapoznaja sie z nowymi wiadomo-
Sci. Wariant drugi i trzeci filméw przedstawia przebieg eksperymentu,
w ktérym zastosowano niewlasciwe substraty reakcji chemicznej lub nie-
wladciwy przebieg doswiadczenia. Te wersje eksperymentéw wraz z wersja
pierwsza przeznaczone sa dla uczniéw sprawdzajacych swoje wiadomosci,
na przyklad po zrealizowaniu okreslonej partii materiatu, przygotowuja-
cych sie do sprawdzianu lub egzaminu (Burewicz, 2007a, s. 133). Oto wy-
brane kadry z filmu ,Otrzymywanie etynu”.
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Przeprowadzono badania nad
skutecznoscia edukacyjng tych fil-
moéw wéréd uczniow liceum. Przy-
rost wiadomosci oraz skutecznosé
edukacyjna badanych filméw dydak-
tycznych wyznaczono dla czterech
kategorii  taksonomicznych celéw
ksztalcenia B. Niemierki (Niemierko,
1973, s. 22; Czupial, 1977, s. 19), to jest
w zakresach: zapamietywania wia-
domosci (A), zrozumienia wiadomo-
sci (B), zastosowania wiadomosci
w sytuacjach typowych (C) oraz za-
stosowania wiadomosci w nowych
sytuacjach problemowych (D). Na podstawie wynikéw testowania uczniéw
ustalono: w obrebie grupy kontrolnej przyrost wiadomosci uczniéw wy-
nioést 28% w ramach zapamietywania, 27% w ramach zrozumienia, 25%
w ramach zastosowania wiadomosci w sytuacji typowej i 36% w ramach
zastosowania wiadomosci w sytuacjach problemowych, natomiast wsréd
uczniéw grupy eksperymentalnej przyrost wiadomosci wyniést odpowied-
nio: 56, 49, 65 i 73%. Zatem skuteczno$¢ edukacyjna badanych filméw
w zakresie poszczegolnych kategorii taksonomicznych celéw ksztalcenia
wyniosta odpowiednio A - 28%, B - 22%, C - 40%, D - 37%. Wyniki badan
wskazuja na wyzsze osiggniecia uczniéw grupy eksperymentalnej oraz na
fakt, ze badany srodek dydaktyczny wptywa korzystnie na proces ksztalce-
nia chemicznego szczegdlnie w zakresie zastosowania wiadomosci w sytua-
i typowej oraz w rozwigzywaniu zadan problemowych (Burewicz, 2007b,
s. 138, 2007c, s. 206).

Ryec. 7. Kadr z filmu pt. ,Otrzymywanie

etynu” - wlasciwy przebieg reakcji che-
micznej produkt-palny etyn

/'

Ryec. 8. Kadry z filmu ,, Otrzymywanie etynu”
- warianty niewtasciwego przebiegu reakcji chemicznej otrzymywania etynu
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Szczegolnie wazne jest ksztalce-
nie chemiczne uczniéw obarczonych
dysfunkcjami fizycznymi, wspoma-
gane filmem edukacyjnym. Przygo-
towano dwa pakiety filméw prezen-
tujacych przebieg eksperymentéw
chemicznych na poziomie gimna-
zjum i szkoly ponadgimnazjalnej
dla miodziezy gluchoniemej i stabo-
styszacej. Opracowanie specjalnej
wersji filmoéw wymagato szczegdl-
nego podejscia do zagadnien dy- Ryc. 9. Kadr z filmu pt. ,Otrzymywanie

daktyki chemii i prezentacji ekspe- metanu na skalg laboratoryjng i sposob
rymentéw chemicznych. W tym sbierania metanu”

przypadku istotne znaczenie mialo

wolne tempo przekazywanych informagcji, tembr glosu lektora przekazuja-
cego informacje dotyczace eksperymentu oraz znaki ikoniczne. Obraz za-
wiera dodatkowe znaki graficzne ulatwiajace percepcje warstwy obrazowe;.
Wyjatkowe znaczenie w tych filmach edukacyjnych, przedstawiajacych
przebieg eksperymentéw chemicznych, ma ttumaczenie uczniom niestysza-
cym przebiegu eksperymentéw w jezyku migowym. Jezyk migowy jest
dos¢ ubogi w znaki migowe. Dlatego szczegoélnie trudne jest ttumaczenie
tekstow i komentarzy chemicznych. Na uzytek zrealizowanych filméw spe-
cjalnie stworzony zostal dodatkowy zbiér znakéw migowych dla okreslen
chemicznych.

Ryc. 10. Kadr z filmu pt. ,Rola jezyka  Ryec. 11. Kadr z filmu pt. ,Reakcje che-
migowego w opisie modelowania czgste- ~ miczne zobojetniania w obecnosci wskaz-
czek weglowodoréw nienasyconych” nika”
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Nizej zaprezentowano kadry z filméw przygotowanych specjalnie do
nauki chemii w gimnazjum oraz szkole ponadgimnazjalnej dla mtodziezy
gluchoniemej i stabostyszacej.

Realizacja filméw edukacyjnych dla uczniéw z dysfunkcja stuchu i mo-
wy mozliwa byla takze dzieki wykorzystaniu technik cyfrowych. Pozwolity
one na réwnoczesne umieszczenie w kadrze wizerunku ttumacza jezyka
migowego, animacji komputerowych, napisow i znakéw graficznych oraz
sekwengji filmowych, co wymagalo zastosowania oprogramowania kompu-
terowego przeznaczonego do tworzenia efektow specjalnych w filmach.
Realizacja omawianych filméw za pomoca kamery cyfrowej wymagata od-
dzielnej rejestracji przebiegu eksperymentu chemicznego, osobnej rejestracji
wizerunku tlumacza jezyka migowego, a nastepnie nalozenia jego wize-
runku na sekwengcje filmowe przedstawiajace przebieg eksperymentu che-
micznego. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan ankietowych
wéréd uczniow gluchoniemych i stabo styszacych, zaré6wno w gimnazjum,
jak i w szkole ponadgimnazjalnej, mozna stwierdzi¢, ze filmy te ulatwiaja
nauke chemii. Zgodnie z opinig uczniéw tempo przekazywania informacji
jest adekwatne do zdolnosci percepcyjnych wiekszosci uczniow (87%). Sa to
pierwsze filmy edukacyjne z eksperymentem chemicznym, w ktérych za-
stosowano tlumacza jezyka migowego. Po zakoniczeniu eksperymentu pe-
dagogicznego uczniowie gluchoniemi i stabostyszacy udzielili odpowiedzi
na pytania zawarte w ankiecie. Stwierdzili, Ze zastosowanie tlumacza jezy-
ka migowego w filmach z eksperymentami chemicznymi jest bardzo przy-
datne (83%) i powoduje lepsze zrozumienie przebiegu eksperymentow
(96%). Zdaniem uczniéw, zwolnione tempo komentarza w prezentowanych
filmach jest prawidlowe (82%), a dodatkowe informacje w postaci napisow
ulatwiaja zrozumienie prezentowanych doswiadczenn (96%). Uczniowie
uznali, Ze informacje prezentowane przez tlumacza jezyka migowego sa
jasne oraz czytelne. Chcieliby takze, aby wszystkie multimedialne srodki
dydaktyczne zawieraly komentarz lektora migowego (79%). Uczniowie
potwierdzili, ze prezentowane im specjalne wersje filméw moga by¢ in-
strukcjami przygotowujacymi do wykonywania eksperymentéw w pra-
cowni chemicznej (88%) i dzieki temu wiekszosci uczniéw udato sie wyko-
na¢ prawidlowo zaplanowane eksperymenty chemiczne (89%). Jednak
uczniowie zwrécili uwage, ze nalezaloby jeszcze zwiekszy¢ liczbe napiséw
oraz rozszerzy¢ komentarz w jezyku migowym (75%). Dodatkowo jedna
trzecia uczniow gimnazjum sugerowala jeszcze wigksze spowolnienie tem-
pa przekazywania informacji na filmach (Jagodzinski, 2012b, s. 1122).

Obecnie popularna staje sie rejestracja obrazéw dynamicznych w wyso-
kiej rozdzielczosci zwanej Full HD (Full High Definition). Wymaga ona
zapisu filméw na nosnikach pamieci w formacie MPEG 4, poniewaz format
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ten zapewnia obstuge tej wysokiej rozdzielczosci. Pozwala to na uzyskanie
niesamowitych efektéw wyrazistych obrazéw, na ktérych mozna dostrzec
znacznie wiecej drobnych szczegotéw, a kontury rejestrowanych obiektow
sa szczegOlnie wyraziste i ostre. Dzieki zwiekszeniu rozdzielczosci filmy
edukacyjne nabieraja nowego wyrazu. Wykorzystujac te mozliwosci, przy-
gotowano program edukacyjny Multimedialny leksykon eksperymentow che-
micznych (Jagodziniski, 2012c, s. 371). Program zawiera 60 filméw ilustrujg-
cych przebieg eksperymentéw chemicznych poswieconych zastosowaniu
reakcji chemicznych i substancji chemicznych w podnoszeniu jakosci zycia
czlowieka. Przygotowane filmy moga by¢ wykorzystywane wielowarian-
towo. Moga by¢ stosowane na lekcjach chemii w szkotach ponadgimnazjal-
nych jako ilustracja omawianych zagadniei. W innym przypadku moga by¢
stosowane w ksztalceniu studentéw przygotowujacych sie do zawodu na-
uczyciela przedmiotéw przyrodniczych.

Przeprowadzono cykl zaje¢, podczas ktérych uczniowie szkoty ponad-
gimnazjalnej pracowali z opisanymi wyzej filmami. Filmy byly podstawa
do sformutowania problemu badawczego. Podczas rozwigzywania proble-
mu stosowano je takze w réznych fazach procesu poznawczego uczniow.
Zalozono, ze poprzez analize wynikow eksperymentalnych przedstawio-
nych w filmach mozna uzyska¢ nowe wiadomosci oraz zapozna¢ si¢ z no-
wymi opisami zjawisk. Eksperymenty w przygotowanych filmach byty
glownym srodkiem w poznawaniu wlasciwosci substancji. Pozwalaty na
gromadzenie danych eksperymentalnych i ich klasyfikacje. Po zakonczeniu
przez uczniéw cyklu zaje¢ z filmami przeprowadzono ankiete. Ankietowani
wysoko ocenili filmy przedstawiajace przebieg eksperymentéw chemicz-
nych. Badane grupy stwierdzily, ze filmy w znacznym stopniu powoduja
zaciekawienie u odbiorcy (58%). Ankietowani uczniowie liceum stwierdzili,
ze wiekszos¢ eksperymentéw chemicznych stanowi dla nich element nowo-
Sci (85%). Zgodnie z opinia wszystkich ankietowanych grup techniczne
parametry filmow, takie jak: czas emisji (65%), tempo prezentacji informacji
(100%), jakos¢ obrazu (96%), komentarz lektora (88%), opis przebiegu do-
Swiadczen (94%), zostaly wlasciwie dobrane. Stwierdzono takze, ze filmy
ulatwiaja zrozumienie zagadnien chemicznych (94%). Mialy pozytywny
wplyw na wiedze chemiczng ankietowanych. Zgodnie z wynikami filmy
byty zréodlem nowych wiadomosci dla uczniow (81%). Z danych ankieto-
wych wynika réwniez, ze dla okoto 9% badanych filmy byly inspiracja do
przeprowadzenia nowych do$wiadczerr chemicznych. Ankietowani jedno-
mys$lnie stwierdzili, Ze moga one pelni¢ funkcje instruktazowa przed wy-
konaniem dos$wiadczert chemicznych w pracowni (100%). Wyniki badan
$wiadczg réwniez o tym, ze zagadnienia praktyczne przedstawione w fil-
mach ulatwia w procesie edukacyjnym realizacje przede wszystkim celow
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zawartych w dwoch kategoriach taksonomii celow ksztalcenia, to jest
w kategorii , zrozumienie wiadomosci” (29%) i w kategorii ,zastosowanie
wiadomosci w sytuacji typowej” (35%). W zakresie funkcji filméw dla
uczniéow duze znaczenie maja funkcja poznawcza i funkcja sprawdzajaca
(56%). Zdaniem badanych, zarejestrowane eksperymenty chemiczne na
filmach dobrze petnig funkcje poznawcza i ksztalcaca, z tym ze uczniowie
czeéciej wskazywali na funkcje ksztalcaca (73%).

Wyniki przeprowadzonych badan pedagogicznych wskazuja na to, ze
zbior filméw z doswiadczeniami w Multimedialnym leksykonie eksperymentow
chemicznych jest przydatny z dydaktycznego punktu widzenia, dzieki cze-
mu moze by¢ z powodzeniem wykorzystany na lekcjach chemii.

DOSTEP DO INFORMAC]I POPRZEZ TECHNOLOGIE INTERNETOWE

Dzieki nowoczesnym technologiom wykorzystujacym sie¢ internetowa
mozliwe jest przesylanie plikow z zapisem multimedialnym, ktérego od-
twarzanie moze nastepowac w tej samej chwili, w ktorej jest on wysytany
(tryb synchroniczny) lub moze nastepowac na zadanie uzytkownika (tryb
asynchroniczny). W praktyce przesylanie strumieniowe plikoéw multime-
dialnych pozwala na ich odtwarzanie bez pobierania go przez komputer
odbiorcy. W tym przypadku pliki multimedialne nie sa zapisywane na dys-
ku. Technologia ta takze z powodzeniem zaczyna by¢ wykorzystywana
w edukacji na odlegtos¢, poniewaz uzytkownicy kurséw zdalnego ksztalce-
nia moga korzysta¢ z repozytoriéw, czyli miejsc uporzadkowanego prze-
chowywania plikéw przeznaczonych do udostepniania uczacym sie, takich
jak filmy, audycje, e-booki itp., umieszczonych na serwerach. Dostep do
nich mozna uzyskaé¢ za pomoca elektronicznych osobistych urzadzen (lap-
topy, komputery, smartfony, tablety). Odbywa sie to za pomoca sieci Inter-
net oraz z wykorzystaniem strumieniowego przekazu danych. Dzieki temu
mozna zapoznac sie¢ z wybranym materialem w dowolnym miejscu, czasie
i niezaleznie od rodzaju sprzetu komputerowego <http://en.wikipedia.
org/wiki/Streaming_media>.

Te technologie autorzy wykorzystali, przygotowujac skrypt dla studen-
tow w wersji internetowej. Jest on zbiorem instrukcji doswiadczen che-
micznych przedstawionych w postaci krotkich sekwencji filmowych.
Umieszczono réwniez zbiory zdje¢ dotyczacych odczynnikéw, sprzetu la-
boratoryjnego oraz kluczowych momentéw z przebiegu doswiadczenia.
Podrecznik multimedialny zamieszczono w Internecie i jest dostepny pod
adresem <www.eksperymentychemiczne.pl> (Jagodzinski, 2011, s. 335).
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Przeprowadzono badania nad skutecznoscia edukacyjng multimedial-
nego internetowego skryptu w grupach studentéw Wydziatu Chemii, reali-
zujacych fakultatywny przedmiot eksperyment chemiczny oraz w grupach
nauczycieli studiéw podyplomowych podnoszacych swoje kwalifikacje
zawodowe w zakresie nauczania chemii.

Prace studentéw i nauczycieli podzielono na dwa etapy zgodnie z zalo-
zeniami nowoczesnej metody ksztalcenia, jaka jest ksztalcenie mieszane
(blended learning). W przypadku uczestnikow grup kontrolnych pierwszy
etap badan polegal na przygotowywaniu sie do zaje¢ w domu, korzystajac
odpowiednio ze skryptu konwencjonalnego w formie drukowanej. Nato-
miast uczestnicy grup eksperymentalnych przygotowywali sie do zajec,
korzystajac ze skryptu internetowego. Przygotowanie do zaje¢ obejmowato
zapoznanie si¢ ze szczegolowymi instrukcjami eksperymentow wykony-
wanych w danym dniu, z przebiegiem doswiadczenia, z opisem i wyjasnie-
niem zachodzacych reakcji chemicznych, z réwnaniami reakcji chemicz-
nych, a takze z udzieleniem odpowiedzi na pytania bloku kontrolnego.

Okreslono, w jaki sposéb internetowy skrypt multimedialny wplywa na
skutecznos¢ edukacyjng ksztalcenia z wykorzystaniem eksperymentu che-
micznego, odpowiednio w przypadku studentéw i nauczycieli (Jagodzin-
ski, 2012a, s. 9).

Tabela. Skutecznosé edukacyjna dla poszczegoélnych kategorii taksonomicznych celow
ksztalcenia chemicznego oraz dla wszystkich kategorii tacznie

Skuteczno$¢ edukacyjna
Kategorie taksonomiczne studenci nauczyciele
[%]
A - czynno$ci zwigzane z zapamietywaniem
: o 471 6,1
wiadomosci
B - czynnosci zwigzane ze zrozumieniem wiadomosci 22,7 12,2
C - czynnosci zwigzane z zastosowaniem wiadomosci 351 182
w sytuacji typowej ! !
D - czynnosci zwigzane z zastosowaniem wiadomosci
.. . 60,1 39,6
w sytuacji problemowej
Lacznie ABCD 36,7 28,5

Skutecznos¢ edukacyjna multimedialnego internetowego skryptu z eks-
perymentami chemicznymi w metodzie nauczania mieszanego dla po-
szczegolnych kategorii taksonomicznych A, B, C, D przedstawiono w tabeli.
Skutecznos¢ edukacyjna wyznaczona tacznie dla wszystkich kategorii takso-
nomicznych celéw ksztalcenia w przypadku studentéw jest o 8,2% wyzsza
niz w przypadku nauczycieli.
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Studenci, jak i nauczyciele grupy eksperymentalnej przeprowadzali
wieksza liczbe eksperymentéw niz odpowiednio studenci i nauczyciele
grupy kontrolnej. Korzystanie z internetowego skryptu multimedialnego
z dowolna liczbg powtérzen przebiegu eksperymentu utatwia wykonywa-
nie ich w laboratorium chemicznym, co efektywnie skraca czas potrzebny
na przeprowadzenie jednego eksperymentu. Pomimo Ze w konwencjonal-
nym skrypcie zawarte byly zdjecia z przebiegu eksperymentéw, to grupy
kontrolne studentéw i nauczycieli osiagaly gorsze wyniki w obrebie czasu
niezbednego do wykonywania jednego eksperymentu.

Przeprowadzone badania potwierdzily skutecznos¢ edukacyjna zasto-
sowania internetowego skryptu multimedialnego w nauczaniu przedmiotu
eksperyment chemiczny, realizowanego przez studentow Wydzialu Chemii
UAM i przedmiotu dydaktyka chemii, realizowanego przez nauczycieli stu-
diéw podyplomowych z zastosowaniem metody ksztalcenia poprzez Inter-
net. Wykorzystanie tego skryptu oraz metody ksztalcenia mieszanego
(blended learning) pozwolilo zwiekszy¢ efektywnosc¢ ksztalcenia z zakresu
eksperymentu chemicznego zaréwno studentéw przygotowujacych sie do
zawodu nauczyciela chemii, jaki i nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych

podnoszacych swoje kwalifikacje zawodowe.
Filmy ﬁ & Zdjgcia
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Ryec. 12. Wykorzystanie palmtopa jako multi- Ryec. 13. Graficzne przedstawienie
medialnego zbioru eksperymentéw chemicz- funkcji urzadzer mobilnych
nych Zrodto: Kukulska-Hulme, 2005, s. 8

Okreslanie wlasciwosci substancji

Dzieki cigglemu rozwojowi elektroniki mozliwa jest miniaturyzacja wie-
lu urzadzen, ktore staja sie sprzetem osobistego uzytku. Urzadzenia te dajg
nowe mozliwosci zastosowania ich w zyciu codziennym i w edukacji. Nale-
za do nich takie mobilne i kompaktowe urzadzenia, jak smartfony, tablety,
ultrabooki itp. Pojemnos¢ i wydajnosé tych urzadzen jest obecnie na tyle
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duza, ze mozna w nich przechowywac i za ich posrednictwem odtwarzac
material filmowy trwajacy wiele godzin. Technika cyfrowa umozliwia
kompresje materialu filmowego odpowiadajaca parametrom danego urza-
dzenia. Dzigki temu w celu zapoznania si¢ z instrukcja filmowa uczacy sie
podczas zaje¢ moze w prosty sposob skorzysta¢ z zasobéw multimedial-
nych. W przypadku mozliwosci faczenia si¢ urzadzenia z Internetem do-
stepne jest dodatkowe korzystanie z zasobéw internetowych (Kukulska-
-Hulme, 2005, s. 8).

Wielofunkcyjno$é¢ omawianych urzadzeni elektronicznych i ich mobil-
noé¢ powoduja, iz staja sie one nowoczesnymi srodkami dydaktycznymi
wspomagajacymi nauczanie, miedzy innymi w naukach przyrodniczych,
szczegOlnie w pracy laboratoryjne;j.

Wykorzystujac te zalety, przygotowano pakiet filméw edukacyjnych
obrazujacych przebieg wybranych eksperymentéw chemicznych i stano-
wigcych multimedialng instrukcje tych eksperymentéw. Te multimedialne
instrukcje eksperymentéw chemicznych zastosowano w realizacji przed-
miotu eksperyment chemiczny, podczas ¢wiczeni laboratoryjnych studen-
tow Wydziatu Chemii UAM, a takze przez nauczycieli w ramach ¢wiczen
laboratoryjnych z dydaktyki chemii na podyplomowych studiach chemicz-
nych na Wydziale Chemii UAM (Burewicz, 2008).

Przygotowanie omawianego pakietu filmoéw przeznaczonych do uzycia
w smartfonie skladato sie z kilku etapow. Pierwszy etap polegal na wybra-
niu zbioru do$wiadczen w celu przygotowania multimedialnych instrukcji
eksperymentéw chemicznych. Drugi etap to realizacja tych multimedial-
nych instrukcji w studiu filmowym. Na trzecim etapie dokonano cyfrowej
obrébki sekwencji filmowych w plaszczyznie obrazu i dzwieku. Czwarty
etap polegal na odpowiedniej kompresji filméw tak, aby mozliwe bylo od-
twarzanie ich za pomoca smartfonu. Do kompresji filméw uzyto program
PocketDivXEncoder, za pomoca ktérego przygotowano caly zestaw filmow.
Gotowy pakiet filméw skopiowano na karte pamieci SD i karte te umiesz-
czono w palmtopie. Zainstalowano takze odtwarzacz plikow multimedial-
nych The Core Pocket Media Player (TCPMP) umozliwiajacy ogladanie
filméw, ktore przygotowano przy uzyciu kompresji Divx <http://www.
pocketdivxencoder.net/ EN_index.htm>.

Podczas prowadzenia badan pedagogicznych zadbano o to, aby studen-
ci i nauczyciele przygotowujac sie do zajeé, korzystali z tego samego zbioru
multimedialnych instrukcji eksperymentéw chemicznych znajdujacych sie
w palmtopie. Doswiadczenia te wykonywali podczas ¢wiczeni laboratoryj-
nych w pracowni chemicznej. Uczacy sie mogli korzysta¢ z multimedial-
nych instrukcji doswiadczei umieszczonych w smartfonie w dowolnym
momencie, na przyklad podczas rozwiazywania okreslonego problemu
laboratoryjnego lub wykonywania okreslonych czynnosci laboratoryjnych.
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NATURALNE INTERFEJSY UZYTKOWNIKA
W EKSPERYMENCIE CHEMICZNYM

Rozw¢j technologii komputerowych umozliwit wytworzenie bardziej
intuicyjnych interfejséw komunikacji z komputerem. Okreslamy je jako
naturalne interfejsy uzytkownika (Natural User Interfaces, NUI). Za pomo-
ca tego typu interfejséw komputer rejestruje i przetwarza gesty dtoni, ruchy
rak lub catego ciala w celu sterowania oprogramowaniem. Interfejsy tego
typu powszechnie stosowane sa w tabletach i smartfonach, umozliwiajac
ich intuicyjng obstuge na przyklad palcami dloni. Przyktadami tego typu
interfejséw sa: Kinect, Move, Wii Remote <http://whatis.techtarget.com/
definition/natural-user-interface-NUI> lub LEAP Motion <https://www.
leapmotion.com/>. Interfejsy te réznia si¢ miedzy soba zastosowana tech-
nologia rejestracji ruchu. Autorzy opracowali program komputerowy wy-
korzystujacy sensor Kinect. Program ten umozliwia pelng symulacje czyn-
noéci wykonywanych podczas eksperymentowania. Mozna symulowac
chwytanie dforimi sprzetu i naczyn laboratoryjnych oraz odpowiednie mon-
towanie ich. Zaprojektowano réwniez mozliwos¢ symulacji wsypywania
substancji stalych oraz wlewania roztworéw i cieczy do naczyn laboratoryj-
nych, a takze symulacji innych czynnosci laboratoryjnych. Konstrukcja sen-
sora Kinect oraz jego czulos¢ powoduja niewielkie opdznienie ruchéw dioni
na wyswietlanym obrazie w stosunku do rzeczywistych ruchéw podczas
pracy z programem. To niewielkie opéznienie wynika z czasu, jaki kompu-
ter potrzebuje na przetwarzanie danych uzyskanych z sensora. Podczas
pracy uzytkownik musi sta¢ przodem do sensora, ktéry rozpoznaje potoze-
nie glowy oraz gornej czesci ciala. Powyzsze wymagania okreslaja ko-
nieczng odleglos¢ sylwetki od sensora, ktéra w praktyce wynosi od 1,2 do
3,5 m, <http:/ /msdn.microsoft.com/en-us/library /hh973074.aspx>.

Program ViChemLab znajduje zastosowanie w nauce chemii w gimna-
zjum i liccum oraz kierowany jest do wszystkich oséb zainteresowanych
eksperymentem chemicznym. Celem programu jest umozliwienie:

- samodzielnego przygotowywania sie¢ do wykonywania eksperymen-
tow chemicznych w rzeczywistym laboratorium,

- wykonywania wirtualnych eksperymentéw chemicznych w warun-
kach poza pracownig chemiczng, na przyklad w domu.

Przeprowadzono eksperyment pedagogiczny, podczas ktérego ucznio-
wie przygotowujac sie do zaje¢ w szkolnej pracowni chemicznej, pracowali
z wirtualnym laboratorium ViChemLab. Celem badani bylo wyznaczenie
przydatnosci edukacyjnej ViChemLab wykorzystujacego sensor Kinect i po-
réwnanie jej ze skutecznosdcia edukacyjna tych samych eksperymentéow
w postaci instrukgji filmowych oraz przedstawionych przez nauczyciela w for-
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Ryec. 14. Uczniowie podczas pracy Ryec. 15. Uczniowie podczas pracy
z ViChemLab z ViChemLab

Ryec. 16. Uczniowie podczas pracy Ryc. 17. Zrzut ekranowy z programu
z ViChemLab ViChemLab

mie pokazu. Badania prowadzono w gimnazjum i w liceum. Analizujac
wyniki skutecznosci edukacyjnej badanego srodka dydaktycznego w na-
uczaniu chemii, mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie ViChemLab w gimna-
zjum powodowalo wzrost zrozumienia wiadomosci w stosunku do wzrostu
zrozumienia wiadomosci grupy uczniéw pracujacych z filmami oraz grupy
uczniow przygladajacych sie pokazom nauczycielskim. Wzrost ten spowo-
dowany byl wiekszym zaangazowaniem si¢ uczniéw w wykonywanie eks-
perymentéw w ViChemLab niz podczas ogladania filméw lub pokazéw
nauczycielskich. W badaniach oparto si¢ na taksonomii celéow ksztalcenia
Niemierki (Niemierko, 1973, s. 22; Czupial, 1977, s. 19). Dla uczniéw pracu-
jacych z tym programem lepsze wyniki w zakresie rozumienia wiadomosci
mialy dalsze konsekwencje w postaci lepszych wynikéw osiaganych przez
nich w zakresie rozwigzywania zadan problemowych wymagajacych do-
brego zrozumienia wiadomosci (B) oraz twoérczego myslenia (D). W przy-
padku uczniéw liceum wyniki skutecznosci edukacyjnej ViChemLab
w nauczaniu chemii ksztaltuja sie¢ inaczej niz w przypadku uczniéw gimna-
zjum. Wynika to z zasobu wiadomosci tych uczniéw okreslonych na po-
czatku eksperymentu pedagogicznego oraz umiejetnosci dokonywania ana-
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lizy okreslonych zjawisk, ktére nabyli oni podczas nauki chemii w gimna-
zjum. W przypadku uczniéw liceum pracujacych z ViChemLab, jak
i uczniow ogladajacych pokaz nauczycielski nie obserwuje sie znaczacych
r6zni¢ w zakresie dwoch pierwszych kategorii taksonomii celéw ksztalce-
nia, to jest zapamietywania wiadomosci (A) i zrozumienia wiadomosci (B),
poniewaz w obu przypadkach zaangazowanie uczniéw w obserwacje prze-
biegu eksperymentéw jest na zblizonym poziomie. Ogladanie filméw
z przebiegiem eksperymentow zwigzane jest z mniejszym zaangazowaniem
sie uczniéw, gdyz film przedstawia tylko prawidlowy przebieg ekspery-
mentu. W tym przypadku zapamietywanie i zrozumienie wiadomosci jest
stabsze. Jednak dla grup liceum, to jest grupy przygladajacej sie¢ pokazom
nauczycielskim oraz grupy pracujacej z filmami, nie obserwuje sie tej ten-
dencji w przypadku umiejetnosci zastosowania wiadomosci w sytuacji
typowej (C) oraz w rozwigzywaniu probleméw (D). Praca z ViChemLab
korzystnie wplywa na trwalo$¢ wiadomosci uczniéw gimnazjum grupy
pracujacej z tym programem, poniewaz czynnosci manualne, jakie ucznio-
wie wykonuja samodzielnie, zmuszaja ich do wigkszej koncentracji uwagi
i spostrzegawczosci. To wplywa na wiekszy stopien przyswojenia i zrozu-
mienia wiadomosci (A, B), co pozytywnie przeklada si¢ na umiejetnosé¢ roz-
wigzywania probleméw (C, D). Ten korzystny wplyw pracy z ViChemLab na
trwalo$¢ wiadomosci zaobserwowano réwniez u uczniéw liceum pracujg-
cych z tym programem. W tym przypadku, oprécz wiekszej koncentracji
uwagi i spostrzegawczosci uczniéow, dodatkowym czynnikiem wplywaja-
cym na znaczng trwalos¢ wiadomosci bylo posiadanie przez uczniéw tej
grupy wiadomosci nabytych podczas nauki chemii w gimnazjum.

PODSUMOWANIE

Rozw6j technicznych srodkéw przekazu zawsze inspirowal dydakty-
kéw do wspomagania i unowoczesniania procesu edukacyjnego. Stosowa-
nie nowych technologii przekazu obrazu i dZwieku daje szczegélne korzy-
sci w eksperymentalnych dziedzinach naukowych i przyrodniczych
przedmiotach nauczania. Obecnie nauczajacy moze sam tworzy¢ potrzebne
mu $rodki dydaktyczne i wplywaé na proces nauczania - uczenia sie jak
nigdy dotad. Wszystko zaleze¢ bedzie od jego zdolnosci i kreatywnosci
oraz umiejetnego stosowania $rodkéw dydaktycznych zgodnie z zasada
wielostronnego ksztalcenia. Wyniki przeprowadzonych badari nad sku-
tecznoscia edukacyjng opracowanych srodkéw dydaktycznych pozwalaja
stwierdzi¢, Ze majg one znaczacy wplyw na podniesienie jakosci i skutecz-
nosci ksztalcenia w obrebie wszystkich kategorii taksonomii celéw ksztat-
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cenia chemicznego. Perspektywy ciaglego rozwoju technologii cyfrowych
sa bardzo obiecujace. Technologia ta umozliwia wprowadzanie coraz to
nowych urzadzen o wielu funkcjach, pozwalajacych na zwiekszanie interak-
tywnosci pomiedzy uzytkownikiem aplikacji a dana aplikacja. To z powo-
dzeniem moze by¢ wykorzystane w nowoczesnej edukacji. Rozwdéj sposobu
obrazowania w celu lepszego przyswajania materialu nauczania, stymulo-
wania wyobrazni przestrzennej uczacych sie poprzez tworzenie filméw
i zdje¢ w technologii tréjwymiarowej 3D, nadchodzaca era gietkich ekranéw
polimerowych, umozliwiajacych zwijanie ich i przenoszenie w kieszeni, oraz
urzadzen zwanych drukarkami przestrzennymi (3D printing), pozwalajacych
na otrzymywanie bryl, a wiec modeli przedmiotéw ze wszystkimi ich deta-
lami <http:/ /en.wikipedia.org/wiki/3D_printing>, powodowa¢ beda ciag-
ly rozw6j metod nauczania oraz stworza zupelnie nowe mozliwosci pro-
wadzenia badan nad zastosowaniem ich w edukagji.
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