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Wstep

Multimedialne formy nauczania to, w moim przekonargaréwnosrodki komputerowe
jakimi s3 sciezki multimedialne, podiczniki multimedialne i encyklopedie multimedialne,
zawierajce filmy, dzwieki, symulacje, animacje i modele zjawisk, ale §eodki realne,
jak przyrady pomiarowe, modele wdzei, przedmioty codziennegaytku itp. Srodki te
mog by¢ odpowiednio skojarzone twayz pakiety multimedialne.

Termin ,ksztatcenie multimedialne” ogdlnie przlg sie rozumi€ jako nauczanie —
uczenie si przy wykorzystanidrodkéw i programéw komputerowych. Jednak ksztakeeni
multimedialne jest pefiem szerszym i obejmuje zastosowanie w procesiaktycznym
réznorodnych metod nauczania iznych, specjalnie dobranych materiatbw zaréwno
medialnych, jak film, nagranie, program komputerpwie take tradycyjnych pomocy
naukowych. Aby ksztalcenie multimedialne przyniostaleryte efekty, pomoce te nie
mog by¢ stosowane w sposéb dowolny. Powinny oné tgprojektowane i wprowadzone
do procesu nauczania i uczenia wi postaci pakietu multimedialnego, dostargzego
uczcemu s¢ informacji  r@&nymi  kanatami komunikowania. Wielokodowéo
przekazywania informacji powoduje uruchomienie wiakich rodzajow aktywnii
uczniéw, np. spostrzeniowej, manualnej, intelektualnej i emocjonalnéptrykowski,
1984).

Z mojej kilkuletniej pracy z mtodzig gimnazjalm wyciaggam wniosekze naley jak
najszybciej znalg lepszy sposob dotarcia do uczniow zsdr@mi z zakresu fizyki.
Przedmiot ten wydaje giby¢ niechcianym w szkotach. Uczniowie nie ghsic uczy
fizyki twierdzac, ze jest to przedmiot trudny i niepotrzebny imzyciu. Jednak fizyka jest
naulky o przyrodzie, bardzo ciekaw na poziomie szkoty gimnazjalnej wcale nie mugt b
bardzo trudna. Nakatoby w zwhzku z tym znal&t taki model nauczania fizyki, ktéry
zackecitby uczniow do dalszego jej studiowania. Modeh tewusi w wieloraki sposéb
opisywa dane zjawisko czy zagadnienie fizyczne.sWiadczalnie i modelowo opisane
prawo fizyczne lub dziatanie poszczego6lnychadea, maze przyczyné sie do lepszego

zrozumienia fizyki swiata nas otaczagego.

W ponizszej pracy zostaly przeanalizowanen® sposoby pracy z uczniem, z doborem

roznychsrodkow dydaktycznych i form realizacji. Zbadanokejgvnos¢ dydaktyczig form
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multimedialnych, czyli sposobu pmizenia rénych metod nauczania z wykorzystaniem

srodkow wirtualnych i realnych.

Nie chodzi tutaj o wybranie ,ztotegérodka”, ustalenie jednej drogi nauczania, bo
wiadomo,ze nie sprzyja to myeniu tworczemu. Celem moim jest wskazauneerealizacja
(wybranych) tréci nauczania fizyki w gimnazjum, powinna odbywaic w sposéb

réznorodny — multimedialny.

W pierwszym rozdziale zostaty opisane koncepcjenania — uczeniagiktore zmieniaty
sig od czasOw stadkytnej Grecji i Rzymu wraz z rozwojem &l filozoficznych. W
historii rozwoju m¥li pedagogicznej koncepcje ksztalceriasisle zwigzane z rozwojem
takich nauk jak filozofia, psychologia i socjologi#/spoiczesna pedagogika zalisk
bardziej do edukacji humanistycznej, nastawionejwszechstronny rozwoj jednostki.
Szczego6towo opisano tutaj ksztatcenie wielostronmeultimedialne, ktére g podstavy
teoretyczg do dalszych bada Przedstawiono tele krotky charakterystyk metod
ksztalcenia, a szczegotowo opisano metprbblemows, ktéra jest darzona szczegdlnym
uznaniem w nauczaniu fizyki. W rozdziale tym zaprgpwano réne podejcie

naukowcow do efektywrsoi dydaktyczne;.

Rozdziat drugiMultimedia w edukacji, zawiera pogidy réznych badaczy na temat
zastosowania multimediow w edukacji ustawicznegzeHstawiono zalety i zagrenia
jakie niesie ze sabpowszechne stosowanie programéw komputerowycheirietu w

procesie ksztatcenia.

Trzeci rozdziat opisuje multimedialne formy naudzafizyki, ktére zostaty wykorzystane
w badaniach. Zaprezentowano wiasne agisiccia autorki w dziedzinie tworzenia

multimedialnych form nauczania, w szczegdbismauczania fizyki.

Metodologie bada wlasnych przedstawiono w rozdziale czwartym, a ikiyhadar — w

rozdziale patym.

Ostatni rozdziat zawiera podsumowanie i wnioskijganasugty sie po przeprowadzeniu
bada.
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Rozdziat |

Koncepcje nauczania - uczeniasi €

Nauczanie i uczenie ¢ito dwa powizane procesy, ktdre warunkujskutecznét
ksztatcenia. Nauczanie to zespoét czy§uamauczyciela kieracego nauczaniem uczniow,
a uczenie si to intelektualna czynrd ucznia zapewniafa mu przyswojenie nowej
wiedzy. Nauczanie jest to wspomaganie naturalnyghteresowa ucznia, jego gzen do
poszukiwania wiedzy oraz doskonalenia usgti@pgci, co sprowadza sido kierowania
procesem uczeniae¢siW procesie ksztalcenia powinna wysiwa rOwnowaga nidzy
skutecznym i nowoczesnym nauczaniem oraz efektywnymviadomym uczeniem @i
(Po6tturzycki, 1997).

Nauczanie jest procesem ahivym pod warunkiemze oba podmioty w nim uczestnigze

- nauczyciel i ucze (uczniowie), w rownym stopniu zainteresowang ashgnicciem
wyznaczonych wzajemnie zadaprogramowych. Nauczanie pozostaje n&Cej
w bezpdrednim zwizku z wychowaniem, ktére stanowi przedmiot peddagogi
(Pétturzycki, 1997).

Organizacja nauczania ma bardzo dawne tradyojgajste czasow stavgtnej Grecji

i Rzymu. W Grecji propagatorami nauczania i rowmdce nauczycielami byli softi
(V w. przed Chrystusem) z Protagorasem na czel@scbcktadli nacisk na ndrose
cztowieka. Metody bada opierali na empiryzmie (doktryna filozoficzna gtesa, ze
zrodtem ludzkiego poznaniag swytacznie, lub przede wszystkim hbome zmystowe
docierajce do naszego umystu Zwiata zewwrtrznego, za wszelkie idee, teorie itpas
w stosunku do nich wtérne). Mieli oni innyznpoprzedni filozofowie pogt na natug
poznania. Uwzali, ze wiedza mge speint tylko minimalne wymagania, gdyumyst
ludzki nie mae ogargé¢ absolutu (pajcie oznaczace byt doskonaty, najwgzy, petny,
niezaleny, nieuwarunkowany i bezwzginy). Jako pierwsi opracowali metody
wychowania polegage na bezpwednim kontakcie z miodzig. Sofici analizowali
czynniki wychowania, takie jak: zadatki wrodzordepdowisko, ¢wiczenie, uczenie si
oraz wiasna aktywr$o jednostki. Dziatajcy w tym samym czasie w Atenach Sokrates, byt
wybitnym pedagogiem, ktéry przeciwstawiak sofistom, twierdgc, ze propaguyj oni

wiedz powszechy, skrajny relatywizm i sztukprowadzenia sporéw. Sokrates byt twgrc
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podstawowych metod nauczania: 1) elenktycznej, iczbijania, polegajcej na
doprowadzeniu do absurdu fatszywej tezy przeciwpi@rzez potraktowanie jej w sposéb
powany (co nazwano iropgi Sokratesa), a na&gnie zmuszanie go pytaniami do
wyciggania z tezy wnioskéw dopoty,zadoprowadz do twierdzenia sprzecznego
z twierdzeniami powszechnie uznanymidb z sam tez pierwotry; 2) majeutycznej,
zwanej sztuk potazniczg lub wspdlnego poszukiwania, ktéra dznana jest jako metoda
heurystyczna,;

3) indukcyjnej, ktérej celem byto zdobywanie wiedpgwnej i powszechnej (Matyjas,
1996).

Na przestrzeni ostatnich lat powstato wiele tedoilyczcych ksztalcenia jako okilenego
systemu nauczagego, jéli wspomni€ chatby: materializm dydaktyczny, formalizm,
teori problemowo-kompleksoay utylitaryzm itp. Kada z tych koncepcji miata swoich
zagorzatych propagatoréw, zwolennikéw oraz przeidm. Scieraniu s¢ poghdéw
klasyfikacji i modyfikacji metod uczenia ¢sitowarzyszytla ewolucja i ewaluacja

skutecznéci ich wykorzystania i stosowania w praktyce szkepin

U podstaw organizacji i przebiegu procesu ksztaécégra zawsze okrdone zataenia
teoretyczne odwotgge sé najczsciej do okrélonej wiedzy psychologicznej na temat
uczenia si ludzi. W zwizku z powyszym istnieg rozne koncepcje psychologiczne
funkcjonowania cztowieka i tine teorie uczenia gia za tym powstajzréznicowane

koncepcje i metody dydaktyczne.

Koncepcje ksztatcenia w historii rozwoju #liypedagogicznej wiza Sic z rozwojem
innych nauk, takich jak filozofia, psychologia icgologia. Efektem tych wpltywow byto
wyksztatcenie si roznych orientacji pedagogicznych, od tradycyjnej kepaji nauczania
stworzonej przez Johanna F. Herbarta (1776 — 1&ilyo antypedagogiki. Okres
intensywnego rozwoju nurtéw teoretycznych przypadaschytek XIX i pierwsz potowe
XX wieku. P&niejsze orientacje pedagogiczne, ktére powstatghytku XX wieku byty
prokg przetamania kryzysu szkolnictwa. Zdaniem wielu gugmjéw szkotly nie g
dostosowane do warunkdéw spotecznych i nie spatsiapjej roli (Potturzycki, 1997).

Powstanie i rozwd] nowych nurtow w pedagogice spiboweane jest coraz bardziej



Koncepcje nauczania - uczenia si 9

widoczrg nisky efektywndcig niektdérych systemow szkolnych. Wielu pedagogow
poszukuje wjc rozwhzania, ktore uzdrowitoby szkolnictwo i przeciwstébly sk
pogkbiajgcemu kryzysowi norm i warfgi spotecznych. Do najbardziej radykalnych
sparod tych koncepcji naly nurt radykalnej krytyki szkoty, powstaty na grumddei
kontrkulturowych i postrzegagy szkot jako srodek indoktrynacji i represyjnego
oddziatywania cywilizacji technokratycznej. Eduladstniegca w obecnym ksztaicie jest

tu uwaana za przemoc, ktora zabija indywidudglhoztowieka.

Bardziej umiarkowas krytyke prezentuje nurt poszukiwania nowych strategii
edukacyjnych. Nie pepia on istnienia szkoty jako takiej, ale krytykuyespoétczesne
systemy edukacyjne jako wytwor spotegzisva konsumpcyjnego, w ktérym uczniowie s
przygotowywani do ,robienia czegb zamiast do ,bycia’. Zwolennicy tej orientacji
przyjmuj za cel stworzenie nowego wychowania, soefo sta sic podstaw lepszej
przyszigci $wiata. Liberalnym nurtem we wspoiczesnej pedagogjest rownie
antypedagogika, gtogza ide partnerskiego dialogu poguizy uczniami i hauczycielami,
zamiast represyjnego systemu opartego na przedmyjototraktowaniu i narzucaniu

systemu wart¢i.

Aktualnie najwecej zwolennikdw zyskuje system ksztalcenia oparty zal@eniach
psychologii poznawczej — kognitywnej. Psychotolgognitywrs uznano za ogbng gahz
psychologii dopiero w drugiej potowie XX w., jednakvoje pocatki bierze ona ja
z wezéniejszych nurtow. Powszechnie uwaay za pierwsg wazng szkok myslenia
w psychologii byt strukturalizm (Sternberg, 200Mgjwazniejszym celem tej szkoty byto
zrozumienie struktury umystu i dokonanych przez goiespostrzegen na drodze
wyodrebniania w nim poszczegolnych komponentow. Protaglasgrukturalizmu byt
niemiecki psycholog Wilhelm Wundt (1832 — 1920).iéwmzit on,ze najlepsz metod, za
pomog ktorej mana ¢wiczy¢ cztowieka w analizowaniu struktury umystu, jesidbnie
doswiadczé zmystowych za poednictwem introspekcji. W jego rozumieniu terment
oznaczat obserwowanie kolejnych fragmentow infojmagrzeptywapcych przez
swiadoma¢. W ten sposéb cztowiek jest w stanie analizowéasne spostrzenia.
Nastpca Wundta byt jego ucze Edward Titchener (1867 — 1927), ktory wahze
wszellg swiadoma¢ mozna zredukowado trzech stanow. Stany te obejmuyrazenia —

podstawowe elementy spostteg; wyobraenia — obrazy, ktGre tworzymy w naszych
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umystach, by oddato, co spostrzegamy; afekty — sktadniki ugzyak mitas¢ czy

nienawkg.

Funkcjonalizm — pogld przeciwstawny strukturalizmowi gtosie psychologowie powinni
zajmow& sie procesami m¥lenia, a nie jego téeig (Sternberg, 2001). Funkcjonadi
podejmowali szeroki problem dotygz tego, jak — i dlaczego wiaie tak — dziata umyst,
szukajc zwigzkbw midzy okr&lonymi bod:cami (bodziec to ¢ co stymuluje do
dziatania). Podstawowe zafnia funkcjonalizmu sprowadzagic do badania procesow
umystowych, badania funkcjswiadomdaci oraz relacji mgdzy organizmem a jego
srodowiskiem. Funkcjonaici dopuszczali wszelkie metody rozywania postawionych

kwestii.

Funkcjonalizm prowadzi do pragmatyzmu, wedtug kidrewyteczng¢ jest wskanikiem
wiedzy. Pragmatci cha wiedzie€ co robg ludzie, ale take jak § wiedz wykorzyst#.
Przypisug duze znaczenie psychologii uczenia $i pamkci, ze wzgédu na fakt,ze
mogtaby ona pomdéc w udoskonaleniu szkolnego fumiaj@nia ucznidw. Liderem
prowadzacym funkcjonalizm w kierunku pragmatyzmu byt WilleJames (1842 — 1910).
Innym pragmatygt ktéry wywart silny wptyw na mélenie wspotczesnych psychologow,
byt John Dewey (1859 — 1952). Wiele z tego, co mdéwspotczéni psychologowie,
opiera s¢ na tym, co powiedziat Dewey na patias XX w. Dewey uwaat np.,ze aby
efektywnie s¢ uczy, musimy widzié cel naszej nauki — ptyae z niej korzyci
praktyczne. Myl pedagogiczna Deweya polegata naehiu do ujmowania rzeczywisic

W sposoOb cakriowy, a take podkrélanie wizi miedzy jednostl a spoteczéstwem
(Orczyk, 2008). Dwa podstawowe poija, ktore leg u podstaw jego pedagogiki, to
dodwiadczenie i instrumentalna koncepcja poznaniasiiinyposwiadczenie nie jest tylko
elementem, z ktorego wypltywa wszelkie poznanie.svidadczenie jest kategari
obejmupca zar6wno to, co racjonalne i logiczne, jak rowmnieto, co nigwiadome lub
irracjonalne. Poznanie natomiast jest, wedlug Dewegyzewidywaniem i modyfikagj
Swiata realnego. Prawdziwe poznanie dokonujee sia drodze przeohtania
rzeczywistéci. Wedtug Deweya dana teoria sgomie& znaczenie egzystencjonalne tylko
wtedy, gdy jest sprawdzona daadczalnie i podlegaga weryfikacji. Dewey
przeciwstawiat i praktyce przekazywania dzieciom gotowe] wiedzy wnasferze

surowej dyscypliny. Byt przekonanye wickszz wartaé¢ ma wiedza zdobyta na drodze
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szukania i osigania, dztki dziataniu i osobistemu dwiadczeniu. Jego zdaniem niezka
aktywnas¢ dziecka jest wartwiowa z punktu widzenia jego rozwoju. Szczegolne

znaczenie przypisywat mieniu problemowemu.

Innym sposobem mdlenia byt asocjacjonizm. Gtéwnjego idg byto badanie, jak
wydarzenia czy idee magsic ze soly kojarzy w umyle - co nazwano uczeniemesi
Kierunek ten wgzat st z wieloma innymi teoretycznymi punktami widzeriPandobnie jak
empiryzm, twierdzi on,ze wiedz mazna zdoby, obserwujc takie powazania jak:
bliskos¢ (rzeczy wysipujace razem w tym samym czasie), podabte/o (rzeczy
0 podobnych cechach czy W#awosciach), kontrast (powrzanie rzeczy biegunowo
odmiennych, jak np. gecy/zimny, dzié/noc).

Pierwszym eksperymentatorem, ktory systematyczioigosvat zasady asocjacjonistyczne
byt Hermann Ebbinghaus (1850 — 1909). W szczegoirtmadat i obserwowat on wiasne
procesy umystowe. Za pomptych obserwacji zbadat, jak cztowiek uczy szapamgtuje
materiat na drodze powtarzaniaswiadomej repetycji tego, czegogsima naucz§.
Zaobserwowat orze czste powtarzanie nmme utrwal& skojarzenia umystowe w pagoi,
czyli powtarzanie pomaga w uczenig.dnnym znaczcym asocjacjonigtbyt Edward Lee
Thorndike (1874 — 1949). Uczony ten wah ze bodziec bdzie wywotywat okrélong
reakcg, jesli organizm zostanie zaginagrodzony. Thorndikeadzit, ze organizm uczy si

reagowa w okreslony sposéb w danej sytuacjisieotrzymuje za to wielokrotne nagrody.

Asocjacjonizm stworzyt grunt dla behawioryzmu i mebdpoznania opartych na
powigzaniach umystowych. Odkrycie Iwana Pawilowa (1849.936) stanowito punkt
zwrotny w rozwoju behawioryzmu. Pawlow zbadal mimotne uczenie si u psow,
u ktérych na widok technika laboratoryjnego, kiggywykle karmit, pojawiata gireakcja
slinienia, zanim jeszcze widziaty, czy niesie on @ok. Zdaniem Pawiowa ta reakcja
swiadczyta o formie uczeniagsinazwanej warunkowaniem klasycznym, nad &fisy nie
miaty swiadomej kontroli. To mimowolne uczenieg¢ gpolegato na powstawaniu w ich

umystach powgzan pomkdzy osolg technika a jedzeniem.

Behawioryzm koncentruje ¢iwytacznie na powgzaniach pomidzy obserwowanymi
bodzcami a obserwowanymi reakcjami. Idea ta przyjmuje, psychologia naukowa

powinna zajmowa si¢ tylko obserwowalnym zachowaniem. Za ojca radykgine
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behawioryzmu powszechnie uieast Johna Watsona (1878 — 1958). Watson aalyae
myslenie jest jedynie nie w peini wypowiedzianmows, ignorowat wewgtrzne
mechanizmy umystowe. Kiadt nacisk jedynie na ludzkachowania i ich przyczyny.
Behawioryzm swoje badania eksperymentalne opieeatzwierztach, twierdac, ze
pozwala to dio lepiej kontrolowé zwigzki migdzy bodcami a reakcjami. Im prostsza jest
struktura emocjonalna i fizjologiczna organizmumtymniej naley sic przejmowa
wptywem r@&nych czynnikow zakiocagych, ktore g zrodiem licznych probleméw
w badaniach przeprowadzanych z 4ol Jednym 2z najbardziej zdecydowanych
zwolennikow radykalnego behawioryzmu byt B. F. ®n (1904 — 1990). Zdaniem
Skinnera cate ludzkie zachowanie, nie tylko uczesige mazna wyja&ni¢ powigzaniami
miedzy bodcami a reakcjami, ktére dag¢siskutecznie badana drodze obserwacji
zachowania zwiert. Skinner odrzucat istnienie mechanizméw umystdwysdzit, ze
wszystkie formy ludzkiego zachowania #a wytlumaczy warunkowaniem
instrumentalnym, polegggym na wzmacnianiu lub ostabianiu zachéawg@oprzez
stosowanie nagrod lub kar. Behawioryzm, wraz ze imivanetodami badawczymi
i dziedzinami zainteresowia stat s¢ na kilkadziesit lat dominujcym kierunkiem

w psychologii.

Na przetomie wiekdw nagpit dynamiczny wzrost zainteresowania peadudzkiego
mozgu. Prowadzone na szegokskak interdyscyplinarne badania nad mozgiem,
zintegrowane w olbie kognitywistyki, wywieraj ogromny wptyw na edukag
Kognitywistyka zajmuje si zjawiskami dotyczcymi funkcjonowania ludzkiego umystu
poprzez integragj wynikow bada roznych nauk, m. in. psychologii poznawczej
(kognitywnej), filozofii umystu, sztucznej inteligeji, lingwistyki, antropologii czy
neurobiologii. Dla psychologii poznawczej istothneazzenie ma wyfgamianie, w jaki
sposOb rzeczywisf6 doswiadczana przez cziowieka jest przez jego umystiezdha,
przechowywana i w jaki sposOb wptywa na jego zachua Podeagie kognitywistyczne
umazliwia zatem formalny opis umystu i zachadgch w nim zjawisk. Kognitywistyka
korzysta z teorii modelowania i symulacji. Jest doiska poghdowi, ktéry poznanie
I zrozumienie dziatania jakie§o systemu dczy z umiegtnoscia budowy jego
funkcjonalnego modelu. Nadaje ona modelowanigzedznaczenie i traktuje je m.in. jako
dziatanie, stargpe sé wyjasni¢ funkcjonowanie ludzkiego umystu. Funkcjonowanie
ludzkiego moézgu jest przedmiotem interdyscyplinamybada m. in. neurobiologéw,
psychologow, cybernetykow i fizykdw. Niektorzy fizy sdza, iz procesy mglowe
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cztowieka r@nig sie od przetwarzania informacji przez komputer, bowiaia % one
algorytmiczne. Psychologia kognitywna stara miozumi€ procesy poznawcze poprzez
tworzenie ich modeli. Model przetwarzania informasj mézgu zakladaze procesy
poznawcze: myJenie, pamgé, percepgj i struktue wiedzy mana zrozumié poddajc
analizie ich cgsci sktadowe. Informacjeasprzetwarzane hierarchicznie — od prostych do
bardziej ziaonych. Badania nad przetwarzaniem informacji pimezki mozg wykazaty,
ze mozg wykorzystuje ,rownolegte” przetwarzanie mmh@acji. Ponadto udowodnionage
dwza cz$¢ przetwarzania informacji nie jest zlokalizowanagrebnych obszarach mozgu,
lecz jest rozproszona w adych jego czsciach. Na podstawie wiedzy o mébzgu
sformutowano model reprezentacji wiedzy i przetwara informacji przez cztowieka,
znany jako model przetwarzania rownoleglego i rogponego (model
koneksjonistyczny). Model ten zaktadge wiedza jest reprezentowana w postaci sieci,
w ktorej informacje s przechowywane w formie #aych ukiaddéw, rozproszonych w

catym moézgu.

Kognitywistyka stymuluje wspotczesny sposobstagia o procesach uczenig.suczenie
sie kognitywne oparte jest na zaemiach psychologii poznawczej. Koncepcje poznawcze
(kognitywne) uczenia i wysktpujace w wielu odmianach przeciwstavgajsic
zdecydowanie behawioryzmowi. W rozumieniu psychibldgpgnitywnej uczenie si
polega na przetwarzaniu informacji podobnie jak coyni komputer, ktory w tym
przypadku odzwierciedla umyst cziowieka. Uczenig reizpatrywane z punktu widzenia
neurobiologii jest dynamicznym procesem uruchasoian aktywne przetwarzanie
informacji. W mechanizmie przetwarzania informamgdstawow role odgrywaj komorki
nerwowe, ktore tworg skomplikowane sieci neuronowe. Uczenie $est zwizane
z powstawaniem nowych pmizeh i nowych drég transmisji impulsow nerwowych
pomiedzy neuronami. Wspoitczesna neurobiologia i kognagyyka generw nowe trendy
W uczeniu s} — nauczaniu wyznaczane przez neurodydaktfloznawczo zorientowana
psychologia edukacji ujmuje zatem uczenigjako proces konceptualizagjiviata i siebie
w drodze budowania oraz reorganizowania przez éekavsystemow wiedzy. Znaczenie
tzw. czynnika metapoznawczego uwypukla specyfikehadzcych w swiecie zmian,

Zwigzanych z rozwojem naukowo-technicznym.

W ramach wspotczesnej psychologii poznawczej pebwuprzy¢ sic modele komputerowe
w petni odwzorowujce architektuy ludzkiego umystu, co rodzi dyskursy dotyce



Koncepcje nauczania - uczenia si 14

funkcjonowania umystu jako caia. Prace nad sztucznnteligency polegag na prébach
tworzenia systemow inteligentnie i selektywnie pnmgzapcych informacje — zaréwno
takich, ktore symulyj ludzkie poznanie oraz takich, ktére wykagupteligencg za
pomog procesow rénigcych sé od procesOw poznawczych czitowieka. ,Metafora
komputerowa” ujmuje umyst cztowieka na poddisisvo komputera. Umyst postrzega si
tu jako zaprogramowan maszyg, przetwarzgica informacje. Jednak modele
przetwarzania informacji inspirowane badaniami tadizkim mozgiem, rénig sie od
modeli opartych na przetwarzaniu informacji przexmiputery. Modele wykorzystage

analoge do komputeréw zaktadaprzetwarzanie ,seryjne” (Strenberg, 2001).

Powyzej przedstawiona historia iy psychologii poznawczej prowadzi do gtdéwnego
nurtu we wspoitczesnej pedagogicekenstruktywizmu. Zaklada on,ze wiedza jest
konstrukcyj umystu ludzkiego, ktéra powstaje w wyniku wiasrrépnorodnej aktywngci
podmiotu. Aktywné¢ poznawcza cztowieka polega na tyim,zdobywa on, przechowuje,
interpretuje, tworzy i przekazuje informacje nadajm pewrn wartc¢, sens i znaczenie.
Efektywna¢ uczenia si zalezy od informacji uzyskanych zéwiata zewwgtrznego, ale
takze od informacji wewetrznych, tak zwanych struktur poznawczych, czylieday
zdobytej w toku wczaiejszego déwiadczenia. Kada czynné¢ poznawcza prowadzi do
swoistego przeksztatcania naptys@jch informacji. Poznanie zatem ma zawsze gatur
raczej czyna niz biermy. Idee te & rozwinigciem poghdow J. Deweya, J. Piageta
I L. S. Wygotskiego, przez J.S. Brunera i inny€nazyk, 2008).

Poghd, iz dzieci konstruy swop wiedz o $wiecie samodzielnie, cldow integraciji

Z otoczeniem, jest jedrz naczelnych tez Jeana Piageta (1896 — 1980)Bprzekonany,
ze schematy poznawcze dzieckgego samodzielmkonstrukcy wynikajaca z nieustanne;j
eksploracji. Dziecko nie przyswaja sobie ggopaukowych mechanicznie, nie wykuwa ich
na pamgc¢, lecz ksztaltuje je z dym nakiadem wysitku i aktywrigi intelektualne;.
Tworzenia s} tej konstrukcji Piaget nie a¢zyt jednak wydcznie z osobistym
doswiadczeniem jednostki. Cziowiek buduje swoeyiedz o otaczajcej rzeczywistéci,
uzywajac narzdzi kulturowych. Przekaz kulturowy, dokonay sk przede wszystkim za
posrednictwem mowy, jest dla niego wigrym czynnikiem determinggym rozwdj

cztowieka. Stowo lub znakgswiec centralnym ogniwem ksztattowanig pioje¢.

Piaget stworzyt teogi dotyczca sposobu konstruowania struktur wiedzy przezcezse
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dzieci. Jako psycholog rozwojowy twierdzite rozwoj poznawczy dokonuje ¢siza
posrednictwem procesow rownowenia i akomodacji. Przyjmowat on istnienie czterech
stadiow rozwoju poznawczego: stadium sensorycznmterycznego, przedoperacyjnego,
operacji konkretnych i operacji formalnych. J. Riagyt przekonanyze rozwdj dziecka
odbywa s¢ przez konstruowanie struktur poznawczych. Opisywaidziecko, jako istot
badajca swoje otoczenie w niezwykle aktywny sposob. Piagetzat uczenie si za
przystosowawcg funkcje organizmu. Twierdzitze w procesie uczenia g¢siorganizm

tworzy ,schematy”, ktére unitiwiajg zrozumieniegrodowiska (Sternberg, 2001).

Lew S. Wygotski (1896 — 1934) akcentowat spotgczharakter rozwoju cztowieka.
W jego przekonaniu rozw0j mipna rozpatrywé jedynie w kontekcie srodowiska
spotecznego, instytucjonalnego i interpersonalneggakim zyje jednostka. Jego teoria
jest nazywana jest uczeniene $irzez mediacje. Twierdzenie; wiedza jest nie tylko
osobist konstrukcy cztowieka, ale tate jest konstruowana spotecznie, jest jednym ze
szczegotowych zak@n konstruktywizmu. W odrinieniu od J. Piageta, L. Wygotski nie
przywigzywat wielkiego znaczenia do etapu rozwojowego. kPeitht, ze jednostka wiele
uczy st od innych poprzez dwiadczenia zwjzane z rozwjzywaniem problemow
w kontelécie kulturowym. Zataenia L. Wygotskiego, dotygze spotecznego uczenig,si
podkrelaty role kultury, ktéra przyczynia si do rozwoju intelektualnego jednostki
(Orczyk, 2008).

Za kontynuatora badaPiageta mgzna uzné Jerome Brunera - twégcteorii rozwoju
umystowego. Bruner nie badat kolejnych etapow rgawaylko spojrzat na rozwoj
poprzez trzy réne sposoby przedstawianigwiata (rozumienia), ktore clkdomog
wystepowa® wszystkie razem, to jednalg sharakterystyczne dla danych etapow rozwoju
jednostki. Tworz je reprezentacje: enaktywna, ikoniczna i symbaokcz

Bruner jest nazywany ,ojcé€muczenia si przez odkrywanie. Wedtug tego badacza
uczenie s jest procesem aktywnym. Ugzy w trakcie tego procesu twarnowe pomysty
na bazie swojej zastanej i obecnej wiedzy. Wiedsd z& procesem, a nie wytworem
ludzkiego umystu. W trakcie uczenia siyskpuje selekcja i przetwarzanie informaciji,
konstruowanie hipotez i podejmowanie decyzji. Scaigm mapy poznawcze traktowane
jako struktura kognitywna umbwiaja nadawanie znacéd organizowanie daviadcze

oraz pozwalaj wychodzé ucmcemu s¢ ,poza dostarczone informacje”. Zdaniem
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J. Brunera uczenie ¢siprzez odkrywanie kladzie nacisk na struktomateriatu, a nie na
konkretne szczegOty i prowadzi do jego zrozumieWerakcie rozwazywania problemow
metody, odkrywania ucgcy sk dochodzi do jego rozwkania mniej lub bardziej dgi
wiasnej inicjatywie. Teoria J. Brunera opierg sia badaniach procesow poznawczych

i obejmuje take aspekty spoteczne i kulturowe proceséw uczenia si

Prace Seymour Paperta wywarlyzgwptyw na mylenie o uczeniu giz wykorzystaniem
komputerow poprzez integrgcjmysli Piageta z idg sztucznej inteligencji. S. Papert
uwaza, ze idee sztucznej inteligencji mpdpy¢ wykorzystane przez dzieci do dhgnia

o ,wtasnym myleniu”. Przedstawit wizj komputera ,programowanego przez dziemiaz
stworzyt znanesrodowisko w postaci ¢gyka programowania Logo, ktory statesi
programistycznym naeggliziem edukacyjnym. W tynsrodowisku ucz#é poprzez umiejne
przetwarzanie informacji samodzielnie konstruuje ed®. Zdaniem S. Paperta
programowanie komputera sprzyja wytwarzaniu u dzieowych stylow mylenia

| strategii uczenia si Przeciwstawia giono instrumentalnemu wykorzystaniu komputera

W procesie nauczania.

Konstruktywizm pedagogiczny jest ¢t teorg uczenia s, poznawania i zdobywania
wiedzy. Filozoficznych podstaw konstruktywizmu vr@a doszukasie w progresywizmie,
neoprogresywimie i egzystencjalizmie. Jego podstaest zalaenie epistemologicznee

to uczé sprawuje kontrgl nad wlasnym uczeniemgsoraz konstruowaniem znadze
Dochodzenie do wiedzy jest procesem adaptacyjnynktdeym nasgpuje organizacja
dodwiadczanego swiata. Wedlug epistemologii  konstruktywistycznej rqegpcja
rzeczywistgci i przekonania g produktem tworzonym samodzielnie przez jedngsjkk
réwniez i przez spoteczestwo. Orientacja konstruktywistyczna przyjmuje zalae, ze
wiedza jest odkrywana i reodkrywana, konstruowarekonstruowana przez ugego S§.
Uczniowie poszerzagj swoje maliwosci tworzenia i kreowania indywidualnej wiedzy,
ktéra jest dla nich zrozumiata. Filozofia konstgkizmu osadzona w poznawczej
koncepcji cztowieka, zaktadae uczé jest samodzielnym i aktywnym podmiotem, ktory
korzystajc z r&nych zrédet informacji konstruuje swoj wlasny system vzigd swop
osobowd¢. Uczcy sk sami tworz wiedz, ktora w nich rezyduje i dlatego wiedza
osobista ma charakter tak indywidualny, jakn® s osobowdci uczicych s¢. Nauczyciel
nie jest im potrzebny jakarédto wiedzy, lecz jako osoba, ktora stawia zadaniznawcze,
doradza, motywuje i kieruje 2dymi rodzajami aktywn&i ucznia. Teoria
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konstruktywizmu wymaga od nauczyciela urgiepsci osadzenia czynsoi uczenia si
ucznia w kontescie jego indywidualnej wiedzypydaktyczne implikacje takiego podeja
wyrazajg Sie W tworzeniu przez nauczyciela warunkéw do konstramma wiedzy przez

ucznia, ktory jest aktywnym badaczem, odkrgwautorem pyta.

We wspoétczesnej dydaktyce, wyznaageaj kierunki przemian w edukacji, wskazuje sa
konstruktywizm pedagogiczny, jako newwizja uczenia & i nauczania. W modelu
konstruktywistycznym uczenie ¢sijest skuteczne tylko wtedy, gdy uézelysponuje
osobistym déwiadczeniem, a proces konstruowania wiedzy wymagéerakcji
I zaangaowania. Konstruktywizm pedagogiczny ofleekoncepgj uczenia si, koncepacg
programu i doboru téei, organizagj procesu edukacji, relnauczyciela oraz koncegcj

srodowiska uczenia si sytuacji edukacyjnych.

Wspoiczesna koncepcja konstruktywistyczna wspadgnikywistyks wprowadza wiele
nowych zmian w podé&fiu do nauczania - uczeniagsw porownaniu do koncepciji
behawiorystycznej. Przede wszystkim zmiany te gaglena zmianie roli nauczyciela
z ,mgdrca na scenie” do ,przewodnika siggo z boku”, nauczaniu umgeposci
WYyzszego rzdu”, rozwigzywaniu probleméw, rozumowaniu, refleksji. Pcodeg to
umazliwia uczniom naucz§ sig, jak naley sie uczy, stwarza mgliwos¢ kontroli
ewaluacji wynikow uczenia gi uczy umiegtnosci wspotdziatania i wspotpracy w trakcie
uczenia si. Procesom tym nie sty tradycyjny system klasowo — lekcyjny. Warunki
klasowo - lekcyjne ograniczamozliwos¢ transferu wiedzy, twoegr bardzo silny kontekst
szkolny i powgzanie z sytuagj lekcyjms. Zatazenia konstruktywizmu promai
wykorzystanie programéw nauczania dostosowanych wdtepnej wiedzy uczniow.
Podkrdla sie w nich wag tworczego rozwgzywania problemowkKonstruktywizm jest
w matym stopniu zorientowany na werbalne przekanyavéresci ksztatcenia uczniowi —
zaktada aktywn@& uczniow w konstruowaniu wiedzy. W konstruktywizmpomiar
dydaktyczny jest c#cig procesu ksztalcenia, ale to gcy sk odgrywa znacga role

w ocenianiu wiasnych pagtow edukacyjnych. Podaje konstruktywistyczne zaktada
tym samym wspotodpowiedzialf®® ucznia w procesie ksztalcenia. Celem
konstruktywistycznego uczeniacg¢sijest stworzenie bogatego zbioru informacji oraz
spotecznegosrodowiska poprzez komunikagcjinterpersonalp i wspotprae grupows.
Konstruktywistyczne uczenie ¢sijest poszukiwaniem i konstruowaniem zndcze

w kontelkécie spotecznym. Rozpoczynagsono od problemow, wokot ktérych ucze
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aktywnie konstruuje znaczenie. Sktadowymi procesizenia S S3: eksperyment,
doswiadczenie, dzialanie oraz poszukiwanie pozwakj tworzy w mozgu
zindywidualizowane struktury poznawcze. Jest mejsa popetnianie &dow, ktore g

najskuteczniejsgmetod, poszukiwania wiel€ci rozwigzan.

Procesy emocjonalno — motywacyjne w poznawczej &paic cztowieka powizane s

Z procesami informatycznymi. Motywacja i emocje ptap w trakcie operowania
informacjami, a wgc w procesie mifenia i dziatania. Pelgione jednoczaie decydujca
role w procesie nauczania — uczenig. SZ zatoen tej koncepcji wynikay okreslone
konsekwencje dla organizacji procesu ksztatcendZi tu o stawianie ucznia w sytuacji
zadaniowej i problemowej, a naghie tworzenie warunkéw intelektualnych
i emocjonalnych do swoistego szukania odpowiedzipyiania, rozwjzania problemow
teoretycznych i praktycznych. Jest to aiwe dzieki zalozeniu, ze uczé jest
samodzielnym i aktywnym podmiotem, ktory konstrugjgstem swojej wiedzy i jest
ciekawy swiata. Posiada potrzeb motywacg jego poznawania. Nauczanie powinna by
specyficznym procesem badawczym, zorganizowanymiugeetapow pogpowania
poszukugcego. Nie powinno si ono sprowadza do transmitowania wiedzy przez
nauczyciela, lecz powinno polegaa organizowaniu warunkéw do pracy badawczej
ucznia (Strykowski, 2004).

Z powyzszych rozwaan widaé, ze nowoczesne koncepcje ksztatcenia bardzo imga
zblizajg sie¢ do pedagogiki i psychologii humanistycznej. Wspékna idea humanizmu jest
kontynuacy staraytnej paidei — ksztaltowanie cziowiechstwa w cziowieku poprzez
kontakt z dobrami kultury, lecz wymaga uwabhienia przemian cywilizacyjnych,
spojrzenie na kultgri edukacg jako wzajemnie przenikgych sé proceséw. J. Gajda
przekonuje o konieczdoi uwzgkdnienia obok wartai duchowych i absolutnych, tad
wartasci utylitarne i konsumpcyjne w procesie ksztaltowanztowieka (Gajda, 2003).
W tak pojmowanej edukacji humanistycznej istotnest jeksztaltowanie postawy
aksjologicznej — umieinosci dokonywania wyboru warfai jako osi krystalizujcej
osobowadé. Wychowanie jestswiadomym wprowadzeniem wwiat wartgci i ich
wyborem. Szczegoirole w ksztattowaniu osobowioi cztowieka przypisuje simediom.
Wptyw mediéw mae by zardwno pozytywny jak i negatywny, tym bardzieg,srodki te
s3 wykorzystywane przez ugeych s¢ najczsciej poza szkaf
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Rozdziat Ill

Multimedialne formy nauczania fizyki

Charakterystyczncechy wspotczesnych systeméw edukacyjnych jest poszukeveoraz
to atrakcyjniejszych i efektywniejszych metod irfoipracy z uczniem. Wiaiwosé ta
odnosi s¢ do wszystkich etapow i szczebli ksztatceniasr®d r&znych kierunkéw
i tendencji modernizacji systemOw nauczania szsipegmiejsce zajmgjte koncepcje,
ktOre stawiag na petniejsze wykorzystanie w procesie ksztatcémidkow dydaktycznych
(pomocy naukowych), a zwlaszcza mediow (wideowe@, komputer z odpowiednim

oprogramowaniem), stosowanych wgu#eniu zerodkami konwencjonalnymi.

Idea nauczania z wykorzystanignodkéw dydaktycznych ma juprawie 500 lat, bowiem

jej twoérg jest J. A. Komeéski (1594 — 1670), ktory przeciwstawgaj sk werbalizacji

w dydaktyce domagat i ,aby ludzi ucz¢ w granicach mdiwie najszerszych, nie

Z kshzek czerp& madrosci, ale i z nieba, ziemi, gthow, bukow”. W przypadku braku

samych rzeczy Konmeski radzit postugiwé sic modelami, rysunkami i innymi tego

rodzaju pomocami, ktére powinny uczestnicay procesie nauczania, aby uczniowie

patrzc na nie nabierali odpowiednich wyobea (za Strykowski, 1984).

Srodki dydaktyczne w procesie nauczania — uczenjaspetniaj bardzo wana role.
Umozliwiaja upoghdowienie procesu ksztatcenia, utatwiggrocesy mylowe, pomagaj
w wykonywaniu przez uczniddwiczen i zdobywaniu przez nich zdoléa praktycznych.

Istnieje wiele  typologii srodkéw dydaktycznych, nie wszystkie jednak spe#niaj
wymagania poprawrsgi logicznej. W. Oka (2003) proponuje podziat naodki proste

| ztozone.

Prostesrodki obejmug:

- srodki stowne,

- prostesrodki wzrokowe.

Srodki ztazone natomiast to:

- mechanicznérodki wzrokowe,

- srodki stuchowe,

- srodki stuchowo — wzrokowe,
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- srodki automatyzujce proces uczeniagsido ktorych zalicza m.in. komputery).
Nowoczesna dydaktyka szczeg6lnym uznaniem darzyhaméczne srodki wzrokowe,
a zwlaszcza tzwsrodki masowe, do ktérych zaliozébedziemy radio, telewizj film,

ksigzki i czasopisma.

Srodki masowe (media) wplywaj na udoskonalenie procesu dydaktyczno -
wychowawczego w szkotach, a zarazem spenigowang rolg w procesach
wielostronnego (tate multimedialnego) ksztalcenia. Rozméét@rzekazywanych przez
nie informacji sprawiaze mog skutecznie oddziatywana ludzi, to jest wzbogaéach
wiedz, rozwija¢ umiegtnosci, ksztattowa postawy i przekonania. Jednd&kodki te
charakteryzuyj sie brakiem sprgzenia zwrotnego mdzy nadawaniem informacji a jej
odbiorem. Tak mazliwos¢ stwarzag komputery, ktore zalicza ¢si do srodkow
automatyzujcych uczenie s Komputer to petnowartgiowe narzdzie pracy
nauczyciela, dgce mu tym wgksze korzyci im lepiej umie go wykorzystajako zrédto
informaciji, jakosrodek analizowania i przetwarzania danych czy sgmahia zachowa
badanych obiektébw, a ta# tworzenia rzeczywis§oi wirtualnej. Jako jedn

z podstawowych cech komputeréw wymienia girag¢ dialogows. Dialog oznacza
realizacg natychmiastowego sprzenia zwrotnego: programy komputeroweg $ak
skonstruowaneze potrafy stawia& pytania, reaguj tez bezzwtocznie na wprowadzane
przez uytkownika polecenia. O przydatém komputera w procesie ksztalcenia decydu;
dodatkowo:

- mazliwo$¢ prezentacii tekstow, grafiki, filmow,

- zdolna¢ generowania dviekow,

- uniwersalné¢ — w zalenosci od wytego programu, m@ by wykorzystywany do
réznych celéw,

- dwza pam¢c operacyjna i zewgirzna,

- dwza szybkéc obliczen,

- multimedialnd¢ — mazliwos¢ podhczenia rénych urzdzen zewretrznych,

- mozliwo$¢ biezacej aktualizacji informaciji | przekazywanej wiedzy,

- indywidualizacja tempa i téei naucznia ( red. Morbitzar, 1997).

W zakresie nauczania fizyki, komputery spekpidjza role, jednak nie ma miiwosci,

aby mogty one kiedykolwiek w petni zgpi¢ nauczyciela. Pomimo swojej uniwersaloio
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I szerokich maliwosci zastosows komputer w procesie dydaktycznym petni nadal
wytacznie rob wspomagajca, uatrakcyjniaggc i utatwiapc nauczycielowi przekazywanie,
a uczniom przyswajanie informacji. Wykorzystywatiemputera w pracy dydaktycznej
maoze ograniczé ksztaltowanie procesu rélgnia u ucznidéw. Zbyt tatwy dogt do wiedzy
uniemaliwia im samodzielné¢ myslenia, a co za tym idzie nie rozwija wystarcza
myslenia dedukcyjnego, a tym bardziej indukcyjnego.atBjo wane w procesie
ksztalcenia jest wykorzystywanie zrgych dosgpnych srodkow dydaktycznych, ktore

wzajemnie si uzupetniag i wszechstronnie rozwijajuczcych se.

Podstawowe funkcje tradycyjnych pomocy dydaktyckhnyamotywacyjna,cwiczeniowa
syntetyzugca, poszerzaga, kontrolna i ilustracyjna — wzbogagajodki techniczne, ktore
stuzg jako materiat stymulypy czynndci poznawcze uegego s¢ oraz jako zrédto
wiedzy. Do tak rozumianychrodkow dydaktycznych — pgdzenie sprgtu technicznego

i materiatbw dydaktycznych — B. Gralewski (red. Mibzer, 1997) zalicza: kstki,
podreczniki, czasopisma, tablice, modele, groeza, foliogramy i fazogramy, filmy,
nagrania magnetofonowe, audycje radiowe i telewzymaszyny dydaktyczne, programy

komputerowe oraz inne zaprojektowane w konkretrogthchsrodki przekazu informacji.

Dobdér srodkéw w procesie ksztalcenia zate od wielu czynnikéw. Jednym
Z najwaniejszych jest przekazywana dé¢eoraz jej odbiorcy. TrEi przenoszone przez
srodki dydaktyczne nie powinny zawi€rgotowych rozwiazan, a jedynie wskazywana
wielos¢ i roznorodnad¢ kategorii wiadoméci wptywajgcych na rozwjzanie problemu.
Celem odpowiedniego doboru uktadu pomocy naukowgsh systematyczne pobudzanie
czynndgci umystowych ucgcego s¢. Stosowanie srodkow dydaktycznych dalzie
skuteczne, jdi zostary wykorzystane w sytuacji dydaktycznej sprzygaj powstawaniu
watpliwosci w swiadomdaci ucznidw, a take przyczymi sic do zaktdcenia réwnowagi
w procesie dochodzenia do celu. Uklagdodkow powinien b¥y dostosowany do
przekazywanych téei, a te z kolei do midiwosci percepcyjnych uczniow. Pomoce nie

mog by¢ przesycone téeiami, powinny posiadastosown szat graficzry, dzwickowg

itp.

W doborze srodkéw dydaktycznych nauczyciel powinien kieréwasic kilkoma

wytycznymi:
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- srodki dydaktyczne naky stosowa w celu wywotania pewnego stanu niepokoju,

- zastosowanyrodek dydaktyczny powinien pomoc zrozuthiaczniom, ze zrodiem
niepokoju jest niewiedza,

- wykorzystanysrodek dydaktyczny powinien spehgiaole pobudzajca i mobilizujaca
uczniéw do uzupetnienia wiedzy,

- $rodek dydaktyczny powinien pomoc uczniom adkiestan posiadanej przez nich wiedzy
oraz przydatnei tej wiedzy do rozwgzywania okrélonych problemow (Siemieniecki,
1991).

Srodki dydaktyczne mage znaczenie dla procesu motywacyjnegamovartéciowas ze
wzgledu na now& wystpowania w dotychczasowym procesie dydaktycznym, |ydyg
zewretrzny oraz ich rodzaj. Im bardziéfodek dydaktyczny jest oryginalny i im mniej
przypomina on dotychczas znane formy przekazu, thure] uczé gotowy jest
analizow& tresci przekazywane za jego ggednictwem. W ten sposéb uzyskuje si
gwaltowny wzrost zapotrzebowania na informgacczego efektem jest skwapliwe
poszukiwanie wiadomgi i energiczne reorganizowanie otrzymanej i pcaiej wiedzy.
Przy dlugotrwalym stosowaniu tego same§jodka dydaktycznego wygiuje zanik
czynnika nowséci, co jest cgsty przyczym obnizenia poziomu efektow dydaktycznych

nawet poniej rezultatow nauczania tradycyjnego.

J&ili srodki dydaktycze, ich téei oraz sytuacje, w jakichsije prezentuje,sszbyt proste,
to mimo ich nowéci prowada do obnienia motywacji poznawczej. Podobnie wada
sytuacja przy strukturach zbyt skomplikowanych. hiowie o niskim poziomie
inteligencji wykazuj tendengj do zapamitania prostych tiei, nie radz sobie jednak
Z bardziej ztaonymi problemami. Natomiast w przypadku uczniéw ysokiej inteligenciji
i twérczym myleniu, motywacja poznawcza wyptije w sytuacjach bardziej zionych.
U ucznidéw tych mena zaobserwowazaktopotanie i pewne trudé@ przy prostej sytuacji

problemowe.

Waznym czynnikiem wptywajcym na wzrost efektywrioi wykorzystania srodkow
dydaktycznych jest niezwykié prezentowanych za ich pomptresci. Przejawia s to
w ukazaniu wiadomiei niezgodnych i niespojnych, ktére wywajykonflikt pojeciowy”.

Srodek dydaktyczny, ktory wzbudza g@ej rozterek, wtpliwosci sprzeczngci
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i niezgodndci pojeciowej u ucznidw staje siw wigkszym stopniu motywotworczy.
Wiadomdci prezentowane przez teodki mog czesciej uruchamia dziatania tworcze,

ktorych celem jest redukcja powstatych niezgagnosprzecznéci.

Innym wanym elementem wptywagym na uruchomienie i gitmotywacji poznawczej
ucznidw jest pewna doza niepewoib Sytuacje wtpliwe lub dwuznaczne agsczsto
waznym zroédtem ciekawséci, ktora wyzwala energitworcz. Wedtug J. Kozieleckiego (za
Siemieniecki, 1991) niepewsdprawdopodobnie odgrywa najaraejsz role w strukturze
motywacji poznawcze)j.

Siemieniecki uwza, ze w przypadku pogtlowej odmiany nénikébw wiadomdci
(srodkow dydaktycznych) istnieje znacznie¢wg] maliwosci tworzenia ranorodnych

form ekspresji wyrazu prezentowanych wiadéoioktore mog zaskoczy ucznia.

Samo jednak wykorzystywaniesrodkow dydaktycznych nie gwarantuje wzrostu
efektywndci pracy szkoty. Nie sandrodek decyduje o wynikach nauczania, lecz caty
proces dydaktyczny. Proces ten obejmuje dziatdlnomauczycieli i ucznidw,
ukierunkowan na dokonanie w uczniach jmlanych zmian. Udziakrodkow w tym
procesie polega na tyme mog one wzbogacgapewne czynn&i nauczycieli i uczniéw,
wzmacniagc w ten sposéb oddziatywanie procesu na osoboweozniow. Uczenie si
(a szczegolnie fizyki) pozbawione bogatyabdkow, nie zapewnia jednak odpowiednich

warunkow wielokierunkowej aktywroi ucznia.

Koncepcja ksztatcenia multimedialnego, ktogade punktem wyjcia do dalszych bada
zaktada wykorzystanie #dych metod i form nauczania, zyeciem r&norodnychsrodkow

(pomocy) dydaktycznych.

Multimedialne formy nauczania to w przekonaniu aaitevykorzystanie wszystkich metod
i form nauczania obudowanych w multimediaknedki dydaktyczne (wszystkie depne
srodki dydaktyczne)Srodki te z kolei g kojarzone w kolekcje — wirtualne lub realne;
sciezki dydaktyczne, wyspy tematyczne lub wystawy, kistanows zupetnie now, dotd
nie znam w procesie nauczania fizyki fogmpracy z uczniem. Oczywgie metody te
i srodki nie mog by¢ pomieszane w sposob dowolny, lecz odpowiedniggzoine.

W swietle powyszych rozwaan, w przekonaniu autora, taka forma pracy dydaktggzn
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odniesie najwikszy skutek (efektywnid) w  procesie nauczania — uczeniz. Si
Na podstawie powszych spekulacji maa wysugé¢ wniosek,ze multimedialne formy
dydaktyczne prezentowane w niniejszej rozprawienacznym stopniu magwptywat na

motywacg poznawcg oraz lgdg rozwijac myslenie tworcze uczniow.

W procesie nauczania fizyki, bigr pod uwag funkcje, jakie powinny spetniasrodki
dydaktyczne, proponuje ¢siw niniejszej pracy podziatrodkdw multimedialnych na:

srodki realne i wirtualne

1. Realne pomoce dydaktyczne w nauczaniu fizyki

Do realnychérodkow dydaktycznych zaliczdbedziemy pomoce konwencjonalne, ktoee s
uzywane w procesie nauczania fizyki od dawna. Uszgeagy je od najwikszego stopnia
ztozonasci do najprostszych form:

- zestawy pomiarowe: np. zestaw do pomiaru mocy;

- przyrzady pomiarowe: mierniki, liczniki, mostki pomiarowi¢p.;

- modele urzdzei: np. model silnika dwusuwowego;

- przyrzady codziennegoaytku;

- zabawki dydaktyczne i tzw. gaety.

Fizyka jest nauk doswiadczaln, a dédwiadczenie jest dla fizykow niezbnym elementem
poznawania przyrody. Bwiadczenie petni rel zrédta inspiracji koncepciji teoretycznych
| ostatecznego sposobu weryfikacji ich prawidtéeio Taky samy role powinno peint
doswiadczenie w procesie poznawczym w trakcie uczsridfizyki — oczywgcie w miag
mozliwosci uczniow (Tokar, 2002). Dlatego do Akego tematu nauczyciel powinien
opracowé kilka zada doswiadczalnych z wykorzystaniem zaréwno pomocy ¢msych
w pracowni fizycznej, jak isrodkdw ogdlnie dogpnych — przedmiotow codziennego
uzytku i zabawek. Te gsnawet bardziej padane, gdy ich interaktywné¢ w sposob
naturalny zacfca ucznia do eksperymentowania. Tradycyji@dki dydaktyczne

pobudzaj wielostronm wrazliwos¢ zmystowy eksploratora.

Wybierapc odpowiedni tok prowadzenia zajlekcyjnych, nauczyciel zastanawig,gakie

srodki dydaktyczne magpomaoc w realizacji celdw i téei lekcji. Nalezy zwrdocé uwag
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na przydatn&e tych form w procesie nauczania.

Atrakcyjnym aspektem nauczania — uczeni@ f&yki jest niewgtpliwie interaktywny
Sposob jej przedstawienia. Zapominasitym,ze nauczanie powinno byliskie temu, co
uczer wie z zycia codziennego oraz zZeodkéw masowego przekazu. Fizyka jest rauk
oswiecie i nie mae ogranicza sie tylko do opisywania przedmiotéw w pracowni

szkolnej, musi wychodzipoza ni.

Zastosowanigabaweki przedmiotéw codziennegazytku w dydaktyce fizyki powoduje
uporzdkowanie wiedzy szkolnej z pozaszkplie nowesrodki dydaktyczne przyczyniqj
sie do lepszego nauczania zjawisk fizycznych, poniewgwotuja zainteresowanie naak
wsrod uczniéw znudzonych. Zadetych srodkow jest ich interaktywrig - wigckszas¢

eksponowanych przedmiotow @by dotykana i testowana.

Jak juw wczeéniej wspomniano,srodki dydaktyczne speinipjpewne wane funkcje
w procesie nauczania. Funkcje ez sic ze sol i wzajemnie uzupetnigj Analizujgc
wyniki nauczania z zastosowaniem zabawek na lekcfaryki nalezy stwierdze, iz
pozwalaj one realizow& cele i zadania ksztatcenia. Spetgigne cztery podstawowe
warunki:

- stuzg poznawaniu rzeczywistoi,

- poznawaniu wiedzy o rzeczywisto,

- ksztattowaniu emocjonalnego stosunku do rzeczpaas

- ksztaltowaniu umiefnosci dziatania przetwarzagego rzeczywiske.

Starannie dobrane zabawki i przedmioty codzienneggtku na lekcjach fizyki
umazliwiajg doprowadzenie ucznia do zrozumienia podstawowydRi istruktury
przedmiotu. Jakosrodek nauczania pomagajuczniom fatwiej zrozumte materiat
nauczany, przyczynigj sic do ugruntowania wiadondoi, zapewniaj oshkgnigcie
maksymalnych wynikbw nauczania. Stangwidowniez dobi pomoc dla nauczycieli,
oszczdzapc ich czas i sity, ktére magwykorzyst& do dalszego pogbiania wiadomeci

uczniéw.

Zabawki spetniaj zasad poghdowdsci. Wprowadzaj one doswiadomdaci odbiorcéw

odpowiedny znajomd¢ faktow, umiegtnos¢é prawidtowego ksztattowania p@j
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zrozumienia uogolnie i praw naukowych. Pomoce te s dostosowane do rozwoju
umystowego uczniéw, pobudaajich do dalszego rozwoju, utatwdajzrozumienie

I zapamgtanie przekazywanych rdly, poje¢ i praw. Zabawki mogréwniez by¢ modelem
innych uradzen, ktérych nie jesteny w stanie pokazauczniom w rzeczywistych
warunkach pracy. Bardzo g0 pomagaj w zrozumieniu istoty i sposobu wykonywania
danych czynngi, ktére dla uczniéw wydajsic by¢ abstrakcyjne.

We wspoiczesnej szkole wa i dotad nie wykorzystywas jest zasadawiadomego
I aktywnego uczestnictwa ucznia w procesie nauezaRpzwijaniu aktywngci dobrze
stuzg zabawki wykorzystywane w procesie dydaktycznym.ddiwiaja one ucacym skt

podejmowanie ok&onego problemu, wyszukiwanie wiedzy i analizowajeg w celu

odr&nienia rzeczy wanych od drugorgdnych. W realizowaniu zasad§wiadomego
i aktywnego uczestnictwa nauczyciel powinien stéwiaiczniow w sytuacjach
wymagajcych od nich dostrzegania i wydania niezgodrgei migdzy obserwowanymi
faktami a posiadaywiedz. Zabawki doskonale sw tym sprawdzaj

Pomoce w formie zabawek, chimteresujce i niogce innowacyjne téei poznawcze, nie
stanowsy same w sobi@owe] metody dydaktycznej.aSne jedyniesrodkiem i to nie do
konca spojnym, o ile rozwgmy poszczegolne obiekty oddzielnie: np. odwrgoajsi

baczek, wyjdnienie jego zachowania wymaga skomplikowanego novekahia
komputerowego [tippe - top, California UniversPynD thesis], zwykty #czek ilustruje

natomiast zasgzachowania ¢glu (pogcie wprowadzane juw gimnazjum).

Niezbedne jest wgc kojarzenie pojedynczych obiektow w kolekcje —tuaitne lub realne,

sciezki dydaktyczne, wyspy tematyczne lub wystawy.
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1.1 Wystawy interaktywne

Wystawy dydaktyczne s3 innowacyjra forma zainteresowania nagk Na wystawach
miodziez ma niepowtarzalpmaozliwos$¢ zobaczenia i zapoznaniag g wieloma zjawiskami
fizycznymi, do przedstawienia ktorych gduspecjalnie przygotowane przydy. Takiej
ilosci sprztu nauczyciel nie jest w stanie skompletéwarzedstawd uczniom na lekcji.
Ponadto wszechstronftowystaw (wiele dziatow fizyki, lub wystawy tematyw) sprawia,
ze kady maze znalé¢ to, co najbardziej go interesuje. Oddziatywanidew sposob na
miody umyst zwgksza zainteresowanie przedmiotem. Potwierdza ta diekwencja na
tego typu wystawach, ktérych odbyt@ $iiz kilkanacie na terenie Polski i za gragjdch
pierwowzorem byly wystawy organizowane przez Pokpr8kademé Pedagogiczn
(PAP) w Stupsku (obecnie Akademia Pomorska [APJlwoSku).

Dydaktyczne zalety wystaw to przede wszystkim:

- interaktywndc,

- umazliwienie samodzielnego budowania wiedzy (teoriastarktywizmu poznawczego),
- hauczanie — uczenieggdroblemowe,

- wspomaganie aktywroi tworczej i poznawczej zwiedzajych,

- mazliwo$¢ samodzielnej decyzji zwiedzaego co do tempa przyswajania wiedzy.

PAP w Stupsku, przy wspoétudziale autorki, zorgamiata takich wystaw kilkarigie
w kraju i za granig. W zalendéci od tego jakim imprezom towarzyszyly wystawy, tyia
scisle okrglone cele i formy. Gtéwne cele to:

- zainteresowanie fizyk

- przewodnik dla nauczycieli,

- popularyzacja nauki.

Wystawy ,Fizyka zabawek”, za kdym razem przyjmowaty g forme. Pocawszy od
pierwszej edycji w ramach Il Festiwalu Nauki w Waawie w 1998 roku, dni otwartych
Instytutu Fizyki, Wyszej Szkoly Pedagogicznej] WSP w Stupsku (obecniadaknii
Pomorskiej) w 1998 roku oraz jako wystawa towarzgaz XXXV Zjazdowi Fizykow
Polskich w Biatymstoku w 1999 roku, miata pok&jak proste przedmioty magstuzy¢

dydaktyce fizyki. Gtdwnym zadaniem tych imprez byainteresowaniemtodych ludzi
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zjawiskami zachodgymi wokot nich. Przedstawiono tutaj eksponaty agprostszych, jak
dzigciot schodacy na tyczce, do skomplikowanych zaréwno w budoyek i pod
wzgledem zachodgcych w nich zjawisk, (np. kula wytadowania plazmgeewysokiej

czestotliwasci), dostpnych w sklepach z upominkami i gadami.

llos¢ powstagcych w ostatnim czasie wystaw interaktywnych w Bel§,Hewelianum”
w Gdaisku, ,Eureka” w Szczecinie, ,Kopernik” w Warszawigyiadczy, ze te skromne

pierwowzory trafity na podatny grunt spoteczny.

Wystawa ,Fizyka i zabawki”, Ratusz Miejski w Stupsku

Wystawa ,Fizyka i Zabawki” zostata po raz pierwszgrganizowana w ramach Dni
Otwartych Instytutu Fizyki WSP w Stupsku i wystawgow Ratuszu Miejskim w dniach
4 — 8 padziernika 1998 r. Pojawita girbwniez w tym samym roku na Festiwalu Nauki
w Warszawie, w Patacu Potockich. Obie wystawy odwiie tacznie ponad 20 tys. osoéb,
w tym ponad 5 tys. osOb w Stupsku. Byli to ucznievezkét z catego Pomorza wraz
z opiekunami, zaciteni rozestanymi do nich zaproszeniami. Uczniowigazhwytem

ogladali zabawki i prosili o0 wyjgnienie zasad dziatania.

Wystawa ta w cakei byta payczona przez WSP z Uniwersytetu w Trydencie we

Wioszech.

Nowatorstwo wystawy polegato przede wszystkim ngifpgeraktywnym charakterze.
W zasadzie zwiedzgy mogli dotkn¢ kazdego eksponatu. O sukcesie wystaw decyduje
rowniez doktadne przygotowanie merytoryczne oséb proweyth. Wana jest
umiegtnos¢ wyjasnienia zjawisk na rhym poziomie przygotowania fizycznego,
poniewa zwiedzajcymi s zarowno dzieci przedszkolne, mtodzigimnazjalna, studenci
fizyki, profesorowie ranych dziedzin, jak i doti, ktorzy swy edukact z fizyki skarczyli

na poziomie szkotyredniej.
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Fot. 1 Wystawa "Fizyka zabawek" w stupskim
Ratuszu 1998 r.

Na zdjeciu od lewej A. Okoniewska ( vel
Kaminska) i A. Jozefowic;

Istotna jest t& mazliwosé jednoczesnego przedstawienia kilku eksponatowiomygh ta
sama zasada fizyczna jest pokazana wnydésposéb. Zabawki zostaty podzielone na
dziedziny tematyczne. Za k@dy z tych dziedzin odpowiadali przeszkoleni studektdyzy
oprowadzali grupy ucznidw, wyniajgc Iim zasady dziatania poszczegoélnych
przedmiotéw. Przedstawiono okoto 60 zabawek, alavehatak niewielka liczba

eksponatéw zdotata przyging¢ wrecz nieprawdopodolaniczbe zwiedzagcych.

Wystawy na Pomorzu i w Warszawie byly pierwszymisteyvami interaktywnymi
w Polsce, w zwjzku z tym wzbudzity zainteresowanie lokalnych medi&tore sledzity
i na biezgco informowaly mieszkacdw o sukcesie wystawy. W prasie ukazatylgizne

wzmianki na ten temat, podj przedstawiono jedrz nich.
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Fascynujacy
Swiat fizyki
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Fot. 2 Artykut w Glosie
Pomorzana temat wystaw)

Wystawa ,Fizyka Zabawek”, Biatystok

Wystawa w Biatymstoku towarzyszyta XXXV Zjazdowizykéw Polskich w dniach 20 —
23 wrzénia 1999 r. Tutaj 6wczesne studentki haw udziat w poprzednich edycjach
wystawy (m.in. autorka pracy) i asystenci z WSP hpSku, przeszkolili ucznidéw klas

maturalnych liceum, a tak studentow fizyki z Uniwersytetu w Biatymstoku.

Wieksza¢ eksponatow pochodzita z kolekcji WSP w Stupskwzgstata cgs¢ ekspozyciji
nalezata do Uniwersytetu w Biatymstoku. Wystawoprécz licznych uczniow, zwiedzili
takze profesorowie i naukowcy, m. in. M. HermaszewskiAi Serebrov - znani
kosmonauci, a tale J. Friedman, laureat nagrody Nobla i A. K. Wraldki (na zdgciu

ponie)j).
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Fot. 3 J. Friedman - laureat nagrody Noblai A. K
Wroéblewski na wystawie ,Fizyka zabawek” w
Biatymstoku

Wszystkie eksponaty podzielono na grupy tematyczmaechanika, astronomia, optyka
i fale, elektromagnetyzm - zgromadzone na oddzainystotach. Zadaniem oso6b
oprowadzajcych bylo pokazanie i zagbenie do poszukiwania zjawisk fizycznych

w najprostszych obiektach.

Grupy szkolne byty zapisywane na poszczegOlne ggdala sali dzielity si one na
grupki 15 osobowe i przy kdym stole tematycznym grupkacsizata okoto 10 min.
Przeszkoleni studenci w tym czasie prezentowalzgmeyolne przedmioty i opisywali

zjawiska fizyczne dzki ktorym one dziataj Zwiedzajcy szukali potwierdzenia



Multimedialne formy nauczania fizyki 73

ustyszanych stéw sprawdaajdziatanie poszczegdélnych zabawek, np. ustyseelpczek
staje na nice, prébowali sami go na niej postawiJczniowie czsto zadawali pytania, na
ktore oczekiwali wyczerpagej odpowiedzi, np. dlaczego wspomniamy Btaje na néce?
Jednak nie zawsze wyjdenia ich satysfakcjonowaty. Czasami odpowiediy lgoche za
trudne do zrozumienia. Doktadne w§iéenie dziatania wstagego lczka nie jest wcale
proste. Jak pokazuje paske zd¢cie z lat trzydziestych, wybitni naukowcy Bohr iufa

tez zachwycali sj wstagcym kgkiem.

Fot. 5 Niels Bohr i Wolfgang Pauli nad
bakiem wstajagcym

W odr@nieniu od "zwyktych" gczkdéw, w tym przypadku na sity precesji pod wptywem
grawitacji, naktadaj si¢ efekty zwgzane z sitami tarcia. Energia tracona pod wptywdyn s
tarcia jest wgksza, j&li bak wiruje na swoim szerszym biegunie ¢kszy moment sity
tarcia przy tym samym nacisku). W z@ku z tym k dazy do zmniejszenia powierzchni
tarcia nawet kosztem podniesiesradka cezkosci. Wzrost energii potencjalnej odbywa
sie¢ kosztem energii ruchu obrotowego. Analguprawo zachowania energiigdzek po
“fikotku" zwi¢ksza sw energé¢ potencjallg (co jest niezwykie, w poréwnaniu zzarymi
"Wankami-wstaikami”, ktére dzg zawsze do minimum energii potencjalnej). Jednak
przyrost energii potencjalnej odbywa $osztem energii ruchu obrotowego (odwrécony

baczek keci sie wolniej).

Przy analizie prawa zachowania momentayy kyczek dla obserwatora zewtrznego
kreci sie nadal w tym samym kierunku, ahavolniej. R&nice momentu pdu przejmuje
"wszechwiat", tzn. podtogazrodio sity tarcia. Z punktu widzeniagtzka, jego moment

pedu sk odwrocit - pamgtajmy, ze moment pdu jest tzw. pseudowektorem, tzn. ma jak
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inne wektory warté, kierunek i zwrot, ale nie ma ustalonego punktezegienia.
Wreszcie, bczek jest znakomitym przyktadem elipsoidy obrotuo@&nieniu od innych
baczkow, jest pkaty - tzn. jego moment bezwladiwo dla obrotow wzdha dwoéch osi
(pionowej i poziomej) jest podobny. Bymoze jest to rOownig jeden z czynnikdw

odpowiedzialnych za odwracanie.si
Najlepiej przyczyn odwracania siokreslit Pawet Karwasz, uczeliceum:
"...przewraca gina bok & w koicu potyka s 0 nGke i wstaje' (Karwasz (red.), 2005).

W materiatach, ktore ukazalygsipo Zjezdzie dug czgs¢ poswigcono relacji z wystawy
.Fizyka Zabawek”. Poriej przedstawiono zrzut ekranowy z ptyty CD, na &@najdug
si¢ materialy dotycgce XXXV Zjazdu Fizykdéw Polskich w Biatymstoku, jetst pierwsza

strona péwiecona wystawie.

Wystawy

@ &« = Fizyka Zabawek’ | 9 @

Fot. 6 Zrzut ekranowy z plyty z XXXV Zjazdu Fizykéw Polskich w Biatymstoku

Z wielkim zainteresowaniem i zafascynowaniem meajgsywaty powyszy wystawe.
W lokalnych programach telewizyjnych ukazywaty selacje ze Zjazdu, ale nagkisz

cze$¢ padwigcano widnie ,Fizyce zabawek”. Lokalna prasa i radio robitkzne wywiady
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z organizatorami, studentami i zwiedmajmi. Uczniowie pytani co najbardziej imgsi
podobato najogciej odpowiadali,ze wszystko, ale najbardziej ,znikkap swinka”, ktora
byta hitem tej wystawySwinka stojca na powierzchni czarnej skrzynki, ktéra wydage si
by¢ bardzo rzeczywista tak napragvgest obrazem przedmiotu, ktory ukryty jest na dnie
Zabawka ta oprocz tegoze jest bardzo zadziwiga, wnosi wiele elementow
dydaktycznych. Zdziwienie uczniow powodujge zaczynaj Sic zastanawia co jest
przyczyry tak dziwnego stanu rzeczy, profpgami znajdowa odpowiedzi wykorzystag

posiadan wiedz.

Wystawa ,Fizyka i zabawki”, Gdansk

Kolejnym celem jaki zatoono, organizujc wystawy, byto stworzeniprzewodnika dla
nauczycieli Cel ten realizowany byt na wystawie towarzysg XXXVII Zjazdowi
Fizykow Polskich w Gdasku, ktéra odbyta giw dniach 15 — 18 wrZaia 2003 r.

Na wystawie w Gdasku zebrano ju ponad 250 zabawek, na ktére przeznaczono trzy
oddzielne sale. Dokonano podziatlu eksponatow nadragnia fizyczne np. zasady
zachowania, rownowaga, dyfrakcja itp. Przedstawiddiza zastosowa tej samej
zabawki np. bczek z kolorow powierzchm maze stzy¢ do pokazania zagadmieuchu
bryty sztywnej, ale te do skiadania barw. Doszukiwanoe sanomalii w dziataniu
zabawek np. wstagy bak — w wyniku obracania staje nazu@, kaczka pijaczka — kiwa

sie nad szklank niby perpetuum mobile, stek na réwni — toczy sipod gork, itp.

Wystawa przeznaczona byta dla grup szkolnych znyaielami. Gtéwny cel wystawy tzn.
pokaz& nauczycielom,ze do przeprowadzania ciekawych lekcji nig wymagane
skomplikowane laboratoria i moa to zrob¢ tanio, zostat zrealizowany. Wystawa
w Gdaisku wzbudzita podziw i zachwyt wielu ludzi, a zargsowanie zwiedzgych byto
ogromne. Sale byly bez przerwy wypetnione miogyiétdra powtarzataze nie wiedziata,

iz fizyka maze by taka fajna i ciekawa.
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Fot. 7 "Fizyka zabawek" na Zjezdzie w Gdaisku

Kazdg zabawk wchodzca w skiad ekspozycji opatrzono opisem podanym w pajae]
formie — najpierw krotka historyjka dla uczniow, stgnie wyjanienie aspektow

dydaktycznych dla nauczycieli.

Poniej przedstawiono przyktadowy opis jednej z zabapfekOkoniewska, G. Karwasz):

o _ 0

Iresura jo)o

Nawijamy sznurek na szpulki trzymapc za wolny koniec sznurka, upuszczamy swobodnie
szpulle. Szpulka spadag rozwija sznurek co powoduje wprawiana jest wuch obrotowy. Po
catkowitym rozwingciu sk sznurka, jojo wspina sido gory nawijaic sk z powrotem na sznurek.
Spadanie i podnoszenie $bjo powtarza si cyklicznie, lecz za kalym razem szpulka wznosiesi
na coraz to mniejaawysoka¢. Cata seria "wzlotow i upadkow" tnédedzie jedynie kilka sekund

Jeli chcemy by jojo "wracato docgki" powinnismy nadé& szpulce pewsn predkosé
pocatkowsg oraz w momencie catkowitego rozwgnia sznurka poggna¢ sznurek ku gorze.

"Tresura" jojo pozwoli nam zapoznanie g zasady zachowania energiioraz zg¢bienie
zagadnié zwigzanych ZKinematyka i dynamika ruchu obrotowego.

(i wyjasnienie dla nauczyciela)

Bardziej ,naukowo” jojo nazywane jestahadtem Maxwella Oryginalngé tej zabawki
polega na szczegdélnypodzialeenergii médzy energie kinetyczna ruchu postepowegoi ruchu
obrotowega Dla przyktadu, energia ruchu pegsbwego toczcego st walca wynosi Y%smv
a energia ruchu obrotowegori/, czyli potowe.

W jojo, dzieki matemu promieniowi wewgirznej szpulki tgpartycjajest inna — zaktadag,
ze promié szpulki wewtrznej wynosi ¥2 promienia zewtmznego (i rownomierny rozktad masy),
energia ruchu obrotowego jesteksza (0 czynnik 2) gienergia ruchu pagtowego.

Wystepowanie energii ruchu obrotowego powoduje, spadek ciata jest wolniejszy,zn
punktu materialnego. W przypadku punktu materiadnegadajcego z wysokeci h predkos¢ ta
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. 4gh - 2gh .
wynosi V = 29h , dla walca petnegoV = ? dla jojo V= ? potowe predkaosci

punktu materialnego.
Pokazane jojo ma jeszcze jedrcecle — zawiera wsrodku uktad elektroniczny
wytwarzapcy dzwiek i swiatto. Uklad jest wdczany przez styki, reagige nasite odsrodkowa.
Pus¢ jojo powoli — zacznie gaw najnizszym punkcie, w momencie szargia w gée, kiedy do
sity odkrodkowej dodaje sisita wywierana przez sznurek. W ten sposob ,mi@sZywartcs¢ sity
w impulsie, zgodnie ze wzoremnige pogd jest rowny zmianiegulu
Ft=2mv
1) Wyjasnienie, jaka jest ,dokladna” waie dziatapcej wystpujacej w powyszym réwnaniu jest
trudne. Za pomeg jojo mazna zmierzy bezpdrednio t sie. Styki uktadu elektroniczneg
sktada sic z mate] masy umieszczonej na gynce; regulujic odlegt@é stykow (wydhienie
spezyny) mana wybiera wartas¢ sity wiaczapcej uktad.

(@]

2) Zawieszajc jojo na spgzynie lub gumce mima pokazé, ze przy tej samej zmianieggu, jeli
wydtuza sk czas (droga) ,zderzenia”, majefiziatlapce sity. Na tej zasadzie etkie karoserie
samochodowasbezpieczniejsze nisztywne.

Sity wlgczapce jojo g typowymi sitami pozornymi (bezwtadnéci), jako ze poruszajce
sie jojo nie jestuktadem inercjalnym.

Na przyktadzie powiszego opisu dostrzegamy sens i cel wystawy. Zéaiem
organizatoréw nie byto tylko stworzenie dobrej aapalla uczniow. Wystawa ma niie
wysoki priorytet edukacyjny. Poprzez ptgeia zwihgzane z odkrywaniem uczeapamgta
wiecej, a przez taze odbywa si to w luznej formie, poza murami szkoty, ma skiégo do
zainteresowania sii pézniejszego pogbiania zdobytej tu informacji. Z podpowiedzi
prowadzacych lub opiséw (takich jak powgj), uczéd ma maliwos¢ zapoznd sie
z prawami fizycznymi (jéi ich wczeniej nie poznat na lekcjach fizyki), lub utrwali
| zastosowa wczeniej zdobys wiedz. Ale to nie wszystko. Wystawa jest t@kpomog
dla nauczyciela, ktéry obserwuje uczniow, widziijalptyw na nich ma #gycie prostych
przedmiotow. W ten sposéb organizatorzy stass zacleci¢ nauczycieli do lepszego
nauczania fizyki. Opisy prostych przydow i déwiadczeéh 53 rowniez wskazowlg dla
nauczyciela, podpowiedgido jakich zagadnie fizycznych naley sie odwohé¢ i w jaki

sposob te przedmioty wykorzysta

Ponizsze zdicie pokazujeze nie tylko uczniowie gzafascynowani wystayy ale jest to

tez wielkie przerycie dla samych nauczycieli.
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Fot. 8 Nauczyciele na wystawie "Fizyka zabawek" w
Gdansku

Proste przedmioty i zabawki w nauczaniu fizyki mzyniap sic do lepszego jej
zrozumienia. Mg spowodowad, ze mitodzie, widzac wickszy sens praw fizycznych i ich
praktyczne wykorzystanie, zacznie uneej przyghdat sie przedmiotom w swoim
otoczeniu i szuka rozwigzaa ich dzialania w fizyce. Wystawy dydaktyczne maj
przyczynt sie do lepszego zrozumienia zjawisk przyrodniczychjaldnia uradzea

technicznych, wzbudZa wigksze  zainteresowanie  miodzye przedmiotami

przyrodniczymi.

Wystawa ,Fizyka zabawek” na Festiwalach Nauki

Wystawy towarzysge otwartym imprezom takim jak: Jarmarki, Dni Ottear Festiwale
Nauki maj na celupopularyzacije fizyki. Dzigki temu uczelnie cheprzychgm¢ wieksz
liczb¢ mtodych ludzi, ktérzy bda studiowali fizylke. Takie wystawy odbyty gsiw ramach
imprez: Jarmark Fizyczny w Krakowie we wépnas 1998 r., Dni Otwarte Instytutu Fizyki

PAP w Stupsku w 2003 r., Battyckie Festiwale Nawkstupsku pocawszy od 2003 r.

Na tego typu wystawach pokazuje siajbardziej widowiskowe dwiadczenia, jak np.
lewitacja laka w polu magnetycznym. Tego rodzaju imprezystz § organizowane dla
najmtodszych uczniéw, nawet w przedszkolach¢cwechodzi tutaj o zaprezentowanie
zjawisk fizycznych w jak najlepszyréwietle, aby nie zniegjtic mtodych umystéw do
nauki, ale poszerzy u nich wiedz w tej dziedzinie. Na przyktad podczas IV Baltyaae
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Festiwalu Nauki w Stupsku, wystawa zostata zaprezesna m. in. najmtodszym
uczniom ze Szkoly Podstawowej nr 5. Na pemym zdgciu widas, jak jeden
z prowadzcych probuje wprawi w ruch kyczek w polu magnetycznym (lewitron),

a uczniowie bacznie przyglaj sie, zadagc przy okazji pytania.

e Ly e
Fot. 9 Prowadzcy wprawia w ruch lewitron na wystawie w
Szkole Podstawowej

Zadaniem prowadzego jest w taki sposob wyja¢ uczniom problem, aby wiedzieli
dlaczego bczek wisi w powietrzu, ale bez zabtania s¢ w szczegdly. Po pierwsze
uczniowie i tak nic z tego nie zrozunyea po drugie niedulg wiecej mig ochoty zadawa
pytaa widzac, ze fizyka jest trudna”. Zadaniem naszym podczasctakvystaw jest
zaclecenie, zainteresowanie i sprawienie, aby dziecpraestaty pyta,dlaczego”, bo jest
to podstaw do dalszego ich rozwoju. Mate dziegirgjwdzeczniejszym odbiorgwystaw,
poniewa s3 bardzo ciekawéwiata, ktory je otacza. Potrafzadawa dogkbne pytania i
oczekuj logicznego wyjénienia. Bardzo wmme jest w¢c dobre przygotowanie
prowadacych, aby umiejtnie, na odpowiednim poziomie, potrafili wyjac i przyblizyé¢

znaczenie rinych zjawisk fizycznych wyciu codziennym.

.Fizyka Zabawek” jest bardzo atrakcyjforma dla dzieci i mtodzigy z tego wzgldu,
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kazda zabawlg mogs sie sami pobawd, doktadnie przyjrzé sic jak dziata, a take
samodzielnie déf do tego, jakie zjawisko fizyczne wyjaa zasad dziatania. Jdi nie
potrafiy opis& zasady dzialania samodzielnie, add zainteresowani problemem, to
poprosz o wyjasnienie prowadzcych lub swoich nauczycieli. slei to nie przyniesie im
satysfakcji, bda poszukiwali odpowiedzi na wiagneke, a o to wianie chodzi. W ten
sposob wystawy wzbudzgjv uczestnikach af¢ poszukiwania wiedzy.

Fot. 10 Wystawa w Szkole Podstawowej nr 5 w Stupshku
ramach Baltyckiego Festiwalu Nauki w 2006 roku

Zwiedzapcy wystaw uczniowie czsto ze zdziwieniem stwierdzape takie zabawki maj
w domu i nawet nie ponsieli, ze mana by poszukawyjasnienia dziatania w fizyce.
Takie spostrzesnia na pewno skiomitych miodych ludzi do piniejszego szukania

wyjasnien obserwowanych zjawisk.

Z wystaw korzystaj rowniez nauczyciele fizyki, ktérzy poszukujnowych pomystow
i rozwigzan dydaktycznych. \&o6d wielu eksponatow znajdujciekawe rozwjzania

problemow, jakie mieli z wygmieniem niektorych zagadrie
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b . Ll Sk

Fot. 11 Nauczyciele na wystawie podczas Dni Otwaith
Instytutu Fizyki PAP w Stupsku, (po prawej A. Kaminska)

Interaktywna wystawa w Sopocie

Interaktywna wystawa
Niezalezna impreza, nie towarzygza innym

wydarzeniom odbyta siw Sopocie w sierpniu Fl ZYka _"

2004 roku. Podtytut tej wystawy brzmiat -

“Wco sk bawk”. Wystawa odbywata gi
w Paistwowej Galerii Sztuki, gdzie mogli z niej

skorzysté wszyscy: zarOwno mieszkey

Sopotu jak i turyci, a nie jak do tej pory, 02-31.08.2004 r.
Pofaiwewa Solerin Sztuls, Sopol
zorganizowane grupy szkolne. W calym u. Powstaficdw Warszawy 2

wishingi caynna sodznmis

Sopocie porozwieszano plakaty zacdiace do wgeduisen THGIEN

udziatu w wystawie. -

sy SONT:N a 4 ﬁ_‘\

Fot. 12 Plakat zabecajacy do odwiedzenii
wystawy w Paistwowej Galerii Sztuki w
Sopocie, (autor E. Rajch, PAP)
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Za wstp naleato ukci¢ niewielka optat, ale to nie zniegjtato nikogo. Zainteresowanie
wystawg bylo zadowalajce. W przecjgu miesiaca odwiedzito 4 kilka tysiecy osob.
Niektorzy ze zwiedzgrych byli zaaferowani do tego stopniae przychodzili

kilkakrotnie, przyprowadza¢ swoich znajomych.

AZS

ARSTET Gl

- F ;;. g ” I.

Fot. 13 Mieszkaicy Sopotu na wystawie ,Fizyka
zabawek” , Sopot molo, 2004.

Wszystkie eksponaty bylo moa dotka¢ samodzielnie. Kada zabawka posiadata opis,
aw razie potrzeby osoby pilmge udzielaty dodatkowych wyjaien. Forma wystawy

zostala zorganizowana na zasadzie maksimum zatanvymum dydaktyki.

Taka forma wystawy ma réwriewalory dydaktyczne. Rodzice, przyprowadzagwoje
dzieci, zadawali im pytania, co z tego patajg ze szkoty, gdzie spotkaligsjuz z danymi
zjawiskami i prawami. Mieli okagj sprawdzé zarowno swegj wiedz z zakresu nauk
przyrodniczych, jak i swoich pociech. W razie pebtry zadawali pytania, wspdlnie
zastanawiali si nad problemem dziatania zabawek i prostych ekspenyow, np. widgc
zabawk ,zakochane magnesy” starale siyjasni¢ pochodzenie nazwy zabawki, a zak
metod préb i bkdow sprawdzali jak zachowqgie tytutowe ,,zakochane” magnesy.
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Fot. 14 Zabawka z kolekcji ,Fizyka zabawek” o
nazwie ,zakochane magnesy”

We wszystkich miejscach, gdzie pojawiata¢ sivystawa wzbudzata olbrzymie

zainteresowanie i entuzjazm zwiedgaich. Impreza znalazta szeroki deldek
w mediach: zaréwno w prasie, jak i w telewizji dia

6L0S WYBREELA &

TRk~ S

'!.'_'I:' .;lri:l;‘ki h‘E-I'. ““d}'

Fot. 15 Wycinek z prasy lokalnej na temat
wystawy w Sopocie
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1.2 Wystawy tematyczne

Wystawa pod tytutemOgniwo Volty” — powstata pierwotnie jakéciezka dydaktyczna
obrazujca historg odkry¢ w dziedzinie zrédet padu i zaprezentowana zostata jako
wystawa historyczna na XXXVI Zjazd Fizykéw w Toruniv 2001 r. W gotowej formie
wystawa nie tylko ilustrowata #he ogniwa i formy wytwarzania elektryczmo (np..
piezoelektryki), ale zamienita¢gsw przyktad stacjonarnego laboratorium dydaktycmeg
dla szkokrednich.

Oprocz déwiadczé zaprezentowano réwrsiehistoryczne ciekawostki (np. kto pierwszy
odkryt wptyw pradu na pole magnetyczne: beryk - Oersted, czy Wioch Romagnosi?),
zyciorysy fizykbw magcych najwekszy wkiad w histod ogniw, itp. W tej wersji
wystawa znalazta sina XXXVII Zjezdzie Fizykdéw Polskich w Gdaku, gdzie odwiedzito
ja okoto 3 tys. zwiedzagych, gtébwnie miodzigy ze szkdkrednich i gimnazjow z Gdska

I okolic, a take ze Stupska i okolic.

Wystawa Ogniwo Volty moze by dla nauczycieli fizyki propozygj wzbogacenia
w prosty sposoéb, bez dych funduszy, pracowni fizycznej o nowe pokazy tiugce
zjawiska z elektrostatyki, zasady dziatania ognalgnicznych i fotowoltaicznych.

m = »
Fot. 16 Zestaw do elektrostatyki na wystawie
Ogniwo Voltyw Gdansku
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Doswiadczenia zaprezentowane na wystawie zostaly ptm® na kilka grup:
elektrostatyka, ogniwa, rownania Maxwellaggpv wodzie, a take generatory, ktore swoj
pocatek wzity od ogniwa Volty, przez co Volta zapatkowat rozwdj nauki
o elektrycznéci i magnetyzmie. Kade z tych zagadnheprezentowane byto na oddzielnej
wyspie tematycznej (4 stoly laboratoryjne). Przydeg wyspie uczniowie przgwali
oddzielry przygod zwigzarg z odkrywaniem tajemnic wieku elektryczeg ktére byty

odtwarzane przez studentow Il roku fizyki PAP wa@ku (pod kierunkiem autorki).

Kazdemu z przedstawionych gl@iadczeé towarzyszyta ciekawa historyjka o jego genezie.
Uczniowie mogli ustyszenp. ze Galvani odkryt tzw. ,elektryczrié zwierzcy” podczas
przygotowywaniazabich udek chorejonie na kolag (co oczywicie jest nasg,licencja
poetyck”). Galvani zaobserwowat mianowicie skurcz ¢hnii zaby i uwaat, ze wywoltuje

go "ptyn elektryczny" znajdagy sk w nerwach. Na potwierdzenie swej tezy, organizowat
publiczne pokazy, podczas ktorych prezentowat cdeimésni w $wiezo spreparowanych

udach, wywotane przez dotkgie nerwu i drugiego kiwa uda metalowymi szczypcami.

Rys. 1 Rycina pochodgca z pracy L. GalvaniegdNota o elektrycznéci zwierzcej, z
1794 roku, (zdgcie ze strony

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/zrodla /zyciorysy/galvani.html,

z dn. 03.03.2009 r.)
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Inny wybitny naukowiec tamtych czasow — Aleksan@leita uwaat, ze nie istnieje nic
takiego jak ,elektryczn&& zwierzca”, a przyczyn skurczu jest kontakt z xdymi
metalami. Udowodnit to budagg nieorganicznezrodio pmdu w postaci stosu monet.
Jednake dawiadczenie Galvaniego miato niebanalne znaczeriez- niego nie bytoby
EKG. Dzg wiemy, ze obaj mieli rag: dwa metale wytwarzajnapecie rzdu jednego
wolta; nerwy przewodgnapkcia znacznie stabsze edu miliwoltéw. Jak u Volty, rownie
w nerwach, za przeptyw gulu odpowiedzialnegsjony metali - sodu i potasu. Z miedzi,
zelaza isliny powstata pierwsza bateria Volty, a stabe paipi wytwarzane w organizmie
np. przez kurcxre sé mMmigsnie serca otworzyty nowe gaie medycyny, jak
elektrokardiografia (napcia rzdu 5-10 mV) czy wreszcie elektroencefalografia (eap
rzedu 50 pV).

Takie historyjki wzbudzaly u ucznibw niemate zameowanie, bo okazuje ¢size
nauczyciele niecfinie opowiadagj o naukowcach i ich odkryciach. Co ciekawsi
obserwatorzy mogli poczytaopisy eksperymentow, a jeszcze ciekawsi zostapali

wyjsciu grupy i prosili o dokladniejsze oj@enie poszczegolnych zjawisk.

Ta forma wystawy byta bardziej interestq dla starszej grupy uczniow - nie byto ta ju

zabawy, ale d& ciekawe eksperymenty.

Fot. 17 Dawiadczenie Oersteda na wystawie
Ogniwo Voltyw Gdansku

Nauczyciele mieli okazgjpodpatrzé, jak w tani sposéb nima pokazé ciekawie zjawiska
z zakresu elektryczgoi i magnetyzmu. Wielu z nich chodzito z dlugopisem
i przerysowywato schematy €leiadcze, przepisywali opisy, robili zdgia, pytali

0 szczegOty techniczne przygotowania poszczegoleisperymentow.
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Ponkej przedstawiono przyktadowy opis jednego Zvdadcze jakie byly prezentowane

na wystawie w Gdasku.

Cewka Helmholiza

Oryginalnie, cewki Helmholtza zostaty zbudowane do kompensacji ziemskiego pola

magnetycznego. Za pomocg cewki Helmholtza mozna uzyskaé pole jednorodne w duzej
objetosci. Jest to ukfad dwdch réwnolegtych, szeregowo potgczonych cewek o wspdinej
osi, oddalonych na odlegtos¢ R, réwng ich
$redniemu promieniowi. Natezenie pola w punkcie
lezgcym na osi cewek w odlegtosci x od Srodka

symetrii, mozna obliczy¢ ze wzoru: H = nL/2

(L(r*+L2)*2 co ilustruje rysunek.

Przyjmuje sie przy tym, ze cewki sg nawiniete jednorodnie na odlegtosci od -L do -L, oraz
od +L, do L.

(i wyjasnienie jak zrobi¢ ramke dla nauczycieli)

Ramka z nawinietym drutem, ilustruje zaréwno prawo Faraday-Lenza (site elektromotoryczng
indukcji E=-nd®/dt, gdzie n jest iloscig zwojow) jak i site dziatajgcg na przewodnik z pradem
w polu magnetycznym (site Faradaya, lub site Lorentza w przypadku swobodnych tadunkéw).
Na ramke o wymiarach 1m x 1m nawinieto okoto 100 zwojow miedzianego drutu o Srednicy 1 mm
(typowy drut transformatorowy).

Zwojnica, zasilana pragdem okoto 3-5 A (np. z akumulatora samochodowego) obraca sie w polu
magnetycznym Ziemi (jest przyktadem silnika elektrycznego). Poniewaz w polu magnetycznym
Ziemi (okoto 300 mGa =3-10T) moment sity jest rzedu 10° N'm, ramka obraca sie bardzo powoli -
z tego powodu wymaga zawieszenia na nici pod sufitem a przewody doprowadzajgce prad musza

by¢ odpowiednio gietkie.

Opisy daéwiadczed zostalty wykonane przez auterkpracy na podstawie literatury
naukowej. Zyciorysy naukowcéw zostaly przygotowano na podstawiebranych
informacji przez studentow Il roku fizyki z PAP wupsku, pod kierunkiem autorki.
Zawieraly one ciekawe informacje zycia naukowcoOw, ktore nie byly popularne

w powszechnie stosowanej literaturze.



Multimedialne formy nauczania fizyki 88

Przyktadowyzyciorys

Nikola Tesla
(1856 - 1943)

Urodzit sie w 1856 roku w matej miejsco¥a Lika w obecnej

Chorwacji wsrednio zameénej serbskiej rodzinie chtopskie;.

Ojciec chciat z niego zrobipopa, jednak na skutek nacisku ..J;';i‘.

miejscowego nauczyciela, ktéry wystarat si stypendium dla

Nikoli zostat on ostatecznie wystany na studigmnerskie.

R&nit si¢ od wikszdci dzieci, w wieku 12 lat znat na pami
tablice logarytmiczne. MYy czgsto przerywane miat bj‘yskam

wizji, i aby od tego uciec wyiigt wyimaginowangwiaty.

Ksztalcit sp na Politechnice w Grazu i na Uniwersytecie Praskiracowat jako igynier

w Telefonii w Pradze i Paty.

Tesla byt autorem 112 patentéw, gitdbwnie rozmaityclydze: elektrycznych, z ktorych
najstawniejsze to silnik pdu zmiennego, pdnica pydu zmiennego, autotransformator,
pilot na podczerwig, dynamo rowerowe, bateria stoneczna, turbina wodrsansformator
Tesli cewka wyskonagriowa) i swietlowka. Stworzyt te podstawy teoretyczne
konstrukcji radia i ché sam wynalazek radia przypisujee sMarconiemu, dopierp

zastosowanie jego teorii umiwito rzeczywisty rozwoj radiofonii i telewizji naviecie.

Jako pierwszy zrozumiale kluczem do upowszechnienia elektryéanest pigd zmienny.
Silnikiem na pgd zmienny nie mogt jednak w Europie nikogo zais@ne’. Przeniost si
wiec do Ameryki, ale nawet u Thomasa Edisona nie zhal@mzumienia. Dopiero, kiedy
jego patenty kupit George Westinghouse, zastos@wanidu zmiennego urkwito

gwattowny rozwoj sieci elektrycznej

Powyzszy przyktad pokazuje,e nawet dé¢ trudne dla uczniow zagadnienia magobic
si¢ bardziej przysfpne. Naley jednak odnat& taki sposéb ich przekazania, aby poprzez

wzbudzenie zainteresowania zecld uczniéw do mylenia.
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1.3 Efektywnas¢ wystaw dydaktycznych

Wystawy organizowane przez AP w Stupsku gnajarakter okresowy, jednak w innych
krajach na calymswiecie istnieje szereg specjalistycznych muzedwswpgconych
nauczaniu przedmiotow przyrodniczych, zwanych ekspbriami (w San Francisco
powstato pierwsze n@wiecie tego typu muzeum w 1969 r., wiasne ekspboiatmaj tez:
Wielka Brytania, Dania, Francja, Kanada, Estonimldfdia, Szwecja, i wiele innych).
W Polsce nie ma jeszcze instytucji tego typu, j&deapodgto starania o utworzenie
Eksploratorium w Sopocie, jak rowaigv Warszawie trwaj prace nad otwarciem Centrum
Nauki o nazwie ,Kopernik”. Dla Polakow eksplordtorto jeszcze ggle nowaé, ale
w innych krajach europejskich np. we Wioszecheasdziennéciag. Organizuje si w nich

lekcje pokazowe dla szkot. Nauczyciele uverigliaj je w swoich programach nauczania.

Zainteresowanie uczniow wystawami (organizowanynmzyp wspoétudziale autorki)
pokazujeze mtodzie jest zafascynowana fizgkJednak nie tak jaka im sk prezentuje
w szkole, gdzie najegciej 53 rozwigzywane trudne dla ucznidéw zadania, lecz figylcia
codziennego — tak jaka na co dzié obserwuy wokoét siebie. Obserwacje mtodych ludzi
podczas wystaw nasuvgayvnioski, ze uczniom nudzi giszkota tradycyjna, natomiasi s
zainteresowani kala innowacyjry formg nauczania. Poprzez odwotanie db ciekaweci
dzieci i miodziey — potrzeby psychologiczneyjiedzy - wystawy wykazuj wysoky
efektywna¢ dydaktyczg.

Wystawy nadaj realry wartas¢ idei uczenia si Dziatanie i poznawanie drodowisku
rzeczy i przedmiotdbw materialnych pobudza zmystyield czemu eksplorator nie
harmonizowa swop wrazliwos¢ zmystowy z pozostatymi skladnikami proceséw
poznawczych. Mge tatwiej zachowawiasciwe tempo przyswajania wiedzy indywidualnie
do swoich potrzeb i maiwosci.

Wystawy pobudzaj w zwiedzagcych radé¢ odkrywania, samodzieldd tworcz,
pozwalajy btadzi¢ w trakcie eksperymentowania, aby poprawdagi dojs¢ do wiaciwego
wniosku. Brak kontroli i oceny, przestarjay niekiedy caty proces uczenig,spozwala
cal uwag skupt na tym co jest najbardziej intereszg. Nauka w takich okoliczeoiach
ma charakter spontanicznyadne reguty nie okéja jak dtugo ma trwa i kiedy ma sg

zakaiczy¢ — zawsze decyduje o tym sam zainteresowany.
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Ma to zastosowanie w kdym przedziale wiekowym zwiedzaych. Mate dzieci najpierw
zastanawiaj sic do czego sty dany przedmiot, pdiej zaczyna si¢ nim bawt, a na
koncu stawiag pytanie dlaczego tak jest? Starsza miadzigainteresowaniem obserwuje
jak zachowuje si dany przedmiot, a @diej zadaje pytanie, a co byesstato gdyby...?
Dorcsli natomiast stargj sobie przypomnie zasady fizyczne, dgki ktérym naleatoby
wyjasni¢ dziatanie poszczegodlnych przedmiotow. Jednak esebwanie wszystkich jest
bardzo due. | maze fakt, ze nie staraj sic zapamgta¢, ale skupig sie na tym co ich
najbardziej zainteresowato i zaciekawito, sprawia, zapamituja wiecej niz podczas

normalnej nauki w szkole.

Wystawy, jak szczegotowo pokazano w poprzednichdzizdach, spetniagj trzy
komplementarne funkcje:

- poznawca,

- dydaktyczn,

- rozrywkowg.

Kazda z organizowanych wystaw inaczej eksponowataqzegplne pozycje. Ustawienie
eksponatow — zwiedzgly musi mi€ wrazenie, ze wszystkiego mie dotkmy¢, chocia
cenniejsze eksponaty byly pokazywane z dalekazegginie mtodszym zwiedzgjym
(z obawy przed zniszczeniem). W zalesci od celu wystawy, eksponaty byty zroe
poustawiane, na jednych wystawach bylo to ustawiéiniowe, na innych pogrupowane
w wyspy tematyczne. Bardzo wa rzecz jest przygotowanie oprowadzaaych, musz
oni umie¢ dopasowé opis ddwiadczenia do grupy zwiedzagj, inaczej opowiada i
dzieciom z przedszkola, inaczej mowie silo gimnazjalistow, a jeszcze inaczej do

licealistow.

Powyzsze zalecenia mppardzo day wptyw na powodzenie wystaw. Zwiedzey musa
odnies¢ wrazenie,ze wystawa byta przeznaczona dlad@go z nich indywidualnie. Odbiér

tak przygotowanej wystawy jest lepszy.
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2. Wirtualne pomoce dydaktyczne w nauczaniu fizyki

Wirtualng forme pomocy stanowi moze komputer z odpowiednim oprogramowaniem.
Z uwagi na stopie zaawansowania dydaktycznego, przeznaczenie (kestowany do
ucznia, nauczyciela, przetmego uytkownika) oraz uyte elementy multimedialne
(grafika, dwicgk, animacja, film) méena te pomoce podziéli(Okoniewska A., 2002) na
nastpujace grupy:

- sciezki multimedialne (strony internetowe),

- testy,

- zbiory multimedialne tematyczne (,Fizyka zabawek”

- encyklopedie multimedialne,

- podreczniki multimedialne,

- biblioteki wirtualne.

Koniecznd¢ przygotowania ucznidow do korzystania z innyénddet, ni wiedza
przekazywana przez nauczyciela, podlaea jest w wielu programach nauczania fizyki.
Obok czytania kgizek, publikacji i czasopism propaguje snhetody obserwacji, rownie
przeszukiwanie komputerowych baz danych. Niphiwie wykorzystanie komputera na
lekcjach fizyki realizuje zasadpoghdowaici nauczania, ale nie tylko. Wiadome jest,
lekcje fizyki nie budz ostatnio wielkiego zainteresowaniasréd uczniow, dlatego
nauczyciele stargjsic wprowadzé jak najwicej nowych srodkow, ktére przyeigng
uwag ucznidw i wzbudz ich zainteresowanie przedmiotem. Komputer jakodek

dydaktyczny wyposany w oprogramowanie multimedialne sprawdzeatsidoskonale.

W nauczaniu fizyki komputery stwarzajszerokie meéliwosci nie tylko w zakresie
przekazu wiedzy (programy nauczag), ale take w obszarze prezentacji zémych
zaleznosei | procesow fizycznych (symulacje komputerowedzow szeroko rozumianym

zakresie wspomagania eksperymentu fizycznego.

Szczegdblnie wana w procesie nauczania — uczenigfigiyki jest mazliwosé symulacji lub
przedstawienia takich zjawisk fizycznych, ktérycie mazna zrealizowé& w warunkach
szkolnej pracowni fizycznej. Tak modelowaniekomputerowe, czyli tworzenie wzyku

komputera modelu uktadu lub zjawiska fizycznego #imea prowadzenie #dz
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prezentag doswiadczé teoretycznych na tym modelu.

Komputer mae by rowniez wykorzystany doobrébki danych doswiadczalnych
i graficznego przedstawienia rezultatdw pomiarowniki pomiarow mog by¢ przy tym
szybko opracowane — takw czasie rzeczywistym — ngshie przedstawione graficznie na

ekranie komputera.

Przyktadem programu stgcego do obrobki danych éweiadczalnych jes€oach 5Ma on
typowe multimedialnesrodowisko. Zawarty jest tutaj opis @@adczenia oraz jego

prezentacja graficzna.
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Fot. 18 Zrzut ekranowy z interaktywnego programu Cach 5

Do komputera mina podiczy¢ specjalne urglzenia pomiarowe, a wyniki przesytane
ztych uradzer beda prezentowane na ekranie w postaci cyfrowej, amai@j lub
gotowych wykreséw. ZalgtCoach 5jest maliwos¢ wykonywania pomiaréw za pomgc
filmu cyfrowego wideo bez aycia interfejsow pomiarowych (foto 18). Film o
przedstawia ruch w sytuacjach rzeczywistych, zwanych ze sportem, zabaw
transportem itp. Analiza ruchu przedstawionazenby¢ bezpdrednio w postaci wykreséw
i tabel. Program uriiwia przedstawienie wykreséw paienia w funkcji czasu, ale
rowniez zmian energii itp. Daje nitiwos¢ odczytu wartéci z wykresu, ktére

zsynchronizowanegsz podghdem filmu. Pozwala to uczniom payzie¢ konkretry sytuacg
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zwigzary z ruchem z jej graficznprezentagj. Czytanie wykresow jest dla uczniowesto
typowa abstrakcj, nie potrafy znaleg¢ powigzania pomgdzy tym co na wykresie, z

sytuacjy rzeczywisi, a takie przedstawienie pomaga im zrozungkresy.

ProgramCoach 5zawiera ponadto moduty, ktére pozwalaja pomiary online, offline

| sterowanie pomiarami, zaawansowane przeksztacaanaliz danych oraz tworzenie
dynamicznych modeli zjawisk. Moduty ge sob zintegrowane, co pozwala na stosowanie
narzdzi analizy danych w zwyklych pomiarach, alezgakv pomiarach wideo, unatiwia

budowanie modelu i poréwnywanie ich z wynikami ekymentu.

2.1 Wymagania stawiangrodkom komputerowym

Na rynku ukazuje sicoraz wegce] programéw multimedialnych. Nate do nich proste
programy edukacyjne (np. testy interaktywne), syaoj eksperymentow, gry dydaktyczne
(np. ,Physicus - fascyngga przygoda wswiecie fizyki”). Jako ostatnie pojawity Si
zintegrowane programy multimedialne. Zintegrowamegpamy multimedialne obejmulj
szerszy zakres e fizycznych oraz realizgj rézne etapy procesu dydaktycznego:
wprowadzenie, wyjmienie problematyki, wiadondoi uzupetniagce (np. aparat
matematyczny), schematy graficzneswi@adczenia wirtualne, testy kontrolne.

Nie zawsze jednak mioa mowe o duzej przydatnéci tych programéw w nauczaniu.
Cze$¢ oprogramowania to po prostu przepisane gaxairiki szkolne, gdzie program jedynie
zapewnia elektroniczne przewracanie stron.zio tu podé liczne przykiady, jak

Enciclopedia AlfatematicaEncyklopedia Groliera czy do pewnego stopnia réwnie

encyklopedia Nauka” PWN oraz pocgtkowo dosgpna tylko w wersji internetowe;.

Nauczyciel, ktéry otrzymuje gotowy komputerowy praxgp edukacyjny powinien umie
zbadd jego przydatng w realizowanej przez siebie@zi procesu dydaktycznego.

Wartas¢ uzytkowg programu okrda zewrtrzna post& oprogramowania, jego
funkcjonaln@¢ oraz zawarta w nim té¢ merytoryczna. Komputerowe programy
dydaktyczne nie megstanowé prostego odzwierciedlenia i@ podgcznika (Morbitzer

w red. Morbitzer, 1997). Programy te powinny wykgmstywa& w petni maliwosci
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techniczne komputeréw, z ktérych napméejsza jest praca dialogowa, jak podkae
Morbitzer. Programy edukacyjne mygsprzyjmowa atrakcyjm forme¢, co umaliwiaja
kolorowe animacje i #lvick. Bardzo wane jest, aby programy te charakteryzowaky si
merytoryczm poprawndcig, przekazywane przez nie & musz by¢ zgodne
z obowgzujacym stanem nauki. Téei te musa by¢ takze dostosowane do programu
nauczania dla danego typu i szczebla szkolnictwa,taki sposéb, aby program

w odpowiednim czasie mogt zostaykorzystany w procesie dydaktycznym.

Bardzo istotp cechy dobrego programu edukacyjnego jest prostota ohstagli dobrze
zaprojektowany dialog, pozwaday uczniowi skoncentrowa Sie na tréciach
merytorycznych przekazywanych przez program. Odedwiiinterfejs (ang. inteface, czyli
element programu pozwaday na interakg uzytkownika z programem) jest zwykle
decydugcym elementem oceny catego programu. zPurole stanowi tu ¢zyk
porozumiewania giz komputerem, sposob rozmieszczenia i rodzaj iméaji na ekranie,

system oceniania i nagradzania odpowiedzi, zetag&akcja komputera nacldhe dane.

Programy komputerowe powinny bydostosowane do indywidualnego tempa pracy
uzytkownika, a w miag maozliwosci, takze przekazywanych téei. Szczegolg forma
indywidualizacji tréci jest maliwo$¢ powtorzenia wybranych fragmentéw programu,
dzicki czemu uczcy sk moze zawsze wielokrotnie gido nich cof¢. Taky whasciwose
programu edukacyjnego zapewnia jego struktura itozasvanie odpowiednich

mechanizmdéw sterowania.

2.2 Encyklopedie multimedialne

Encyklopedie na ptytach CDy od kilku lat ogdlnie dogpne w sporych iléciach. § to
zarowno encyklopedie o tematyce ogolnej jak i sgolmvej. K&da z nich zawiera wiele
cennych informacji z okétonej dziedziny, jednak nie zawsze te informagj@awdziwe.
Dla potrzeb dydaktyki fizyki encyklopediedy szczegdlnie przydatne w celu wiéenia
niektdrych pog¢ jeszcze nie znanych przez ucznidw, lub pbiginia wiedzy z okrdone;j
dziedziny fizyki ze specjalistycznych encyklopedip. Encyklopedii Wszediata

wydawnictwa PWN (foto pownej), w ktérej zawarte gsliczne symulacje, zdgia map
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nieba, opisy planet czy Uktadu Stonecznego itp .

wesdechawiat ercyklopecic

pwn.pl

UHad 3z ecay
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Fot. 19 Zrzut ekranowy z encyklopedii multimedialng PWN ,Wszechswiat”

W kategorii encyklopedii powinnogizwraca uwag na nasfpujace kryteria oceny:

- poprawné¢ i kompletnd¢ — nawet w edycjach uznanych wydawcow zdarza
powazne bkdy rzeczowe. Pod wzglem kompletnéci, redukcja tekstu na korgy np.
filméw jest dziataniem pokazagym wyzszas¢ wersji multimedialnej w stosunku do
drukowanej;

- multimedialnd¢ — jest szczegdlnie wae, aby encyklopedie zawieratyzriorodna¢
form multimedialnych (fotografie, schematy, anineadgp.) w celu zainteresowania
czytelnika. Interfejs iytkownika, ktory powinien by zrozumiaty i tatwy w ayciu, nie
moze by zbyt wyszukany, co prowadzi do trudedo w uzywaniu encyklopedii

multimedialnych.

Na rynku polskim dogpnych jest kilkadziegt tytutow encyklopedii multimedialnych
mono- i wielotematycznych, ale @ z nich to wielkie wydania oparte na encyklopediach

powszechnych (PWN, DeAgostini, Fogra).

Dobrym przyktadem, niestety niedgghym na polskim rynku, nmie by wielotematyczna

wiloskaGrande Enciclopediawydawnictwa DeAgostini, podzielona na 25 piyt GRyka
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znajduje s w czsci 6). Uzytkownicy korzystajcy z tej encyklopedii majdo wyboru
kilka rodzajéw menu: wybér alfabetyczny; chronotxyiy — biografie stynnych fizykéw
poczwszy od Talesa, poprzez Demokryta do Einsteinayinf@ana. Maliwy jest te
wybér animacji — np. sktadanie wektoréw siteqtkosci czy przyspieszenia lub rozpad

jadra atomowego — z dziatu fizykigrowej.

Encyklopedia Omnia2001) tego samego wydawnictwa dgsta na polskim rynku
korzysta z materiatdbw znacznie ulsaych, a przez to w wielu przypadkach uproszczonych
lub wrecz bkdnych, jak np. schemat biegu promieni z powietrpanwebdy — ugina si

W przeciwn strore niz powinien.

Ciekawym przyktadem encyklopedii multimedialnejtj&nciclopediaMondadori, ktora
jest encyklopedi wielotematyczn, obejmugca m.in. histor¢, sztuk, technik czy
przyroct. Cecly charakterystycznte] encyklopedii jest niezwyczajny interfejs, wspaci
stacji kosmicznej. Pozwala na wybéciezek tematycznych, jak np. dziedziny nauki —
filozofia, psychologia itp.Sciezki te maj aspekt techniczny, np. sposoby wytwarzania

papieru, bdz historyczny, npsrodki transportu.

Pod wzgtdem przydatnéci w procesie dydaktycznym wydajee sby¢ jednak lepsza
Enciclopedia Rizzoli oparta na encyklopedii opracowanej przez znanego Polsce
wydawe francuskiego Larousse. J&li chodzi o zagadnienia z fizyki - zawiera 15

symulacji i animacji, gtbwnie w zakresie mechaniki.

W zaskakujcym tempie rozwijgj sie tez encyklopedie internetowe. Jednaklijehodzi
0 poprawné¢ tresci na ich stronach, to trzebaesliczy¢ z faktem, ze maliwosc
edytowania ma kaly, kto ma dosp do Internetu. Gsto wic zdarza sie tu powane
btedy nie tylko merytoryczne. Pod wzdem zagadniez fizyki bardzo rozwingte strony
posiada Wikipedia. Jest to darmowa encyklopediermatowa, ktGgy rowniez kazdy maze
edytowd, lecz jest tutaj bardzo szybka reakcja ze stroeglakcji w sprawdzaniu

poprawndci edytowanych trei.
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Fot. 20 Zrzut ekranowy z encyklopedii
Internetowej Wikipedia

Przyktadem encyklopedii monotematycznej, stosunkoprostej do przygotowania,
szczegoblnie pod wzgllem dosipnaosci materiatdw jest Encyklopedia Astrofizyki
wykonana w ramach pracy magisterskiej w PAP w Situpprzez M. Kisielewskiego, pod
nadzorem autorki. Skorzystano z materiatdbw powsziectiosgpnych, jak zdjcia NASA,
materiatbw monotematycznych jak ,Wirtualny Wszaelat’, galerii astronomicznej on -

line oraz encyklopedii wielotematycznych, aalpodecznikdéw akademickich.

Fot. 21 Widok pierwszej strony encyklopedii wykonaerj w PAP w Stupsku

W encyklopedii przedstawiono m.in. takie hasta p#nety Uktadu Stonecznego, dzieje
kosmosu, odkrycia astronomiczne, elementy Wsaeielta, sondowanie kosmosu. Hasta

zawieraj nie tylko zdgcia, ale rownie krétkie filmy (pochodzce np. z encyklopedii
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WszecKwiata), omowienie reakcji termggjrowych, historii odkry astronomicznych itd.
Calas¢ zostata obudowana interfejsenaytkownika napisanym w HTML, ktéry w tym
wypadku jest bardzo prosty i przgghy.

Odkrycie Hubble’a o oddalggych s¢ galaktykach zostalo opisane w rozdziale Dzieje
Kosmosu. Obrazuje je film zaczerptyy z Encyklopedii Wszedhwiata PWN. Teox
Wielkiego Wybuchu potwierdza réwrieodkrycie promieniowania reliktowego (opisane
fakty ilustruje film). Innym dowodem opisanym w Aasfizyce potwierdzajcym Wielki
Wybuch jest odkrycie w latach 80 przez sate@®OBE fluktuacji gstasci materii. Autor
opisuje tu rownig kilka parametrow kosmologicznych, aby odbiorca hEygzumie, jaki

los czeka Wszedliat.

Uktad Stoneczny — zawiera szczegOtowe opisyn&o Merkurego, Wenus, Ziemi,
Ksi¢zyca, Marsa, planetoid i Jowisza. Na pgikm znajduje si film o powstaniu Uktadu

Stonecznego oraz ogolna jego charakterystyka dustna zdjciami.

Fot. 22 Widok Uktadu Stonecznego w Encyklopedii
Astrofizyka (Kisielewski)

Stonce — zawiera ogolne informacje o wieku i masien& a w ,zobacz tale”, znajduje
sie dodatkowo:

- budowa Staca,

- energia Staca,

- plamy i cykle stoneczne

- protuberancje i rozbtyski,
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- $mier¢ Stoaca,
- fakty.
Autor wybrat ciekawe zdgia i filmy dotyczce np. budowy Skca i z&mienia

stonecznego.

Fot. 23 Zrzut ekranu z Encyklopedii Astrofizyki

pokazujacy zagadnienie wiatru stonecznego (Kisielewski)
Kolejny dziat, Chronologia Odkty Astronomicznych, obejmuje w punktach kilka
najwazniejszych odkry od VIII w p.n.e. kiedy to Babiliczycy zauwayli, ze za&mienia
Stonca wystpuja w regularnych cyklach, nazwanych potem sorosamil@b8 r., kiedy to

obserwugc supernowe wywnioskowange przestrze rozszerza gicoraz szybciej.

Fot. 24 Widok filmu pokazujacego start rakiety w
Encyklopedii Astrofizyki (Kisielewski).
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Rozdziat dotycacy Wszeckhwiata zawiera ogoOln charakterystyk oraz budow
Wszeckwiata a dodatkowo opisano Drplylleczry , galaktyki oraz czarne dziury.
Znajdup sie tu bardzo efektowne zgjia zaclkcajgce do dalszego ,zwiedzania”

encyklopedii (np. widoki mgtawic — na zgju ponizej) .

Fot. 25 Widok mgtawicy wykonane w podczerwieni
w Encyklopedii Astrofizyki (Kisielewski)

2.3 Podreczniki multimedialne

Bardziej funkcjonalne w procesie nauczania fizyddpodrczniki multimedialne.
Podecznikowi multimedialnemu stawia¢sdwa zasadnicze wymagania (Okoniewska A.,
Meger Z., 2002) :
- multimedialnd¢ i interaktywnd¢ — wiasciwe wzycie schematéw, animaciji, filmow.
Poprawna jest animacja krok po kroku. Film powinigini¢ si¢ od tradycyjnej
telewizji chociaby tym, ze mana go zatrzymaw dowolnym miejscu i wwietlac
klatka po klatce w celu wyjaienia procesu,;
- struktura wielopoziomowa — stanowi zasadgigbznice pomkdzy tradycyjnym
podrecznikiem a komputerowym gdrowaniem. Podiczniki multimedialne powinny
organizowa wiedz na kilku poziomach, odpowiednio do jej ima@ici i predyspozycji
uczcego .
Wielopoziomowa struktura pozwala na razm@nie mgdzy ra&znymi poziomami trudngci

— od podstawowego do najuszego teoretycznego — w ramach jednegogoadika.
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Gtébwng grum podercznikow multimedialnych do gimnazjum obejrcych caly pakiet
przedmiotowy (¢zyk polski, matematyka, fizyka, geografia, biolggmstoria, chemia) as
podreczniki EQUROM wydawnictwa Young Digital Poland. BerduROM obejmuje
pakiety przedmiotowe zawieragce caty materiat z danego przedmiotu do gimnazjym,
Biologia, Fizyka, Chemia i Matematyka oraakiety klasowe zawieragce materiat z
7 najwaniejszych przedmiotéw na poziomie jednej klasy gazjum (klasa 1, klasa 2,
klasa 3). Wszystkie ezci stanowj integralry catas¢ utrzymar w jednakowej szacie

graficznej.

Podecznik multimedialny do nauczania fizyki zawiera wadty, zdgcia, trojwymiarowe
animacje, filmy wideo oraz setki interaktywnychwiczen. EQUROM Fizyka zawiera
opracowanie wszystkich zagadinie fizyki objetych programem gimnazjum. Materiat

zawarty na 6 ptytach CD.
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Fot. 26 Zrzut ekranowy z podrecznika multimedialnego EAUROM
Fizyka, cz.1

Tresci edukacyjne zilustrowano licznymi filmami widetréjwymiarowymi prezentacjami,
ktOre utatwiag zrozumienie poszczegolnych zagadnid=ilmy wideo i prezentacje
multimedialne pozwalgjuswiadomi uczniom,ze zjawiska fizyczne zachoginie tylko
w pracowni czy laboratorium, lecz w calym otagezgm nasswiecie. Dzeki flmom
i animacjom mana przedstawi daswiadczenia fizyczne niemibwe do wykonania

w klasie.
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W celu utrwalenia nowych wiadorfimd umieszczono po kdej lekcji i po kadym
rozdziale¢wiczenia sprawdzage, ktdre uczé maoze systematyczne rozyaywat. Testy te
sprawdzaj stopigr zrozumienia materialu oraz pozwalgyrzygotowé sic do klasowek

oraz egzaminow.

Szybkiemu zaparaiywaniu przekazywanych wiadodm oraz ich systematyzacji st
specjalneprogramy narzedziowe, przeznaczone do nauki fizykig So: wzory, tablice
i biogramy (zestaw  opatrzonych ilustracjami 53 goamow stynnych fizykdw,

zawierajcych fakty zzycia naukowcow).

Innym przyktadem podcznika jest ptyta dagkzona do podcznika Fizyka
i astronomia” dla gimnazjum, wydawnictwadlowa Era. Producentem tego pagznika

jest rownie Young Digital Poland.
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Fot. 27 Podgcznik multimedialny do gimnazjum wyd. Nowa Era

Podecznik na ptycie zawiera tematy zgodne z tymi w podniku w wersji tradycyjnej,
a wiec zgodne z programem nauczania.z#§a temat jest ilustrowany sfilmowanym
doswiadczeniem, przyktadami danego zjawiskayzia codziennego. ©sto znajdyj Sie
tam symulacje i animacje, np. model budowy atomy eddziatywanie przewodnikow
z padem. Kade nowe zagadnienie jest ilustrowaiveiczeniem, gdzie uciema okazg
wykaza& sie zrozumieniem danego problemu. Padgn temacie jest dziat ,Sprawao

potrafisz”.
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Podecznik maze by wykorzystany przez nauczyciela podczas lekcjigu zobrazowania
dodwiadczenia symulag] wyjasniajaca istok zjawiska. Waniejsz funkcja tego typu
podrecznikdw jest maliwos$¢ wykorzystania ich w domu przez ucznia. Utzea szans
jeszcze raz dokitadnie przeanalizéwazebieg déwiadczenia przeprowadzonego w klasie
na lekcji, z doktadnym opisem zjawiska i pggt swop wiedz o wiadomdci, ktére nie
byty na lekcji poruszane.

Poréwnanie podicznikow dosgpnych na rynku polskim z zagranicznymi wzorami wyg@a
jednak zdecydowanie niekorzystnie dla tych pierwhzyNie dotyczy to bynajmniej
zakresu tréci, ale wi@nie aspektow dydaktycznych. Pedznik autorstwa witoskiego
fizyka jagdrowego Ugo Amaldiego (Amaldi U., 1998), posiad&lastopniowy ukiad,
podzielony na paragrafy i podparagrafy.zHg paragraf skltada giz szeregu sekwenciji
llustrujacych dane zjawisko fizyczne. Np. lekcja na temathu jednostajnego rozpoczyna
sie od wprowadzenia pegia trajektorii na przyktadzie ruchu pagu na mapie, a dopiero
pdzniej wprowadzony zostaje uktad wsp@ldnych. Przy wprowadzeniu paja predkaosci
najpierw uczé oglada animagj, p&niej animacg ze stupkami kilometrowymi, hiej ze
stupkami i stoperem. W ten sposob qoig¢ prdkosci jest widciwie i stopniowo
wyttumaczone. Wiele polskich paghznikbw uznaje,ze uczé to juz na pewno ,sam
z siebie” wie. Z tego powodu pagzniki dostpne na rynku polskim as czesto
przedmiotem krytyki. Na rynku zagranicznym ene pisane przez najwybitniejszych
naukowcow. Podczniki te zawiergj filmy (np. zderzenia na stole bez tarcia — na
poduszkach z par suchego lodu), animowane scherfrgty ruchu jednostajnego
motocykla, samochodu, roweru) i w§feenia (pomiar czasu, odleg), elementy

matematyki, np. proste wprowadzenie do rachunknicakowego.

W ramach prac magisterskich, przy wspotpracy autorkPAP w Stupsku wykonano dwa
podreczniki multimedialne Mechanika autorem ktorego jest K. Smolarek oraz
Elektromagnetyznautor- R. Spega).

W podeczniku Mechanika przedstawiono w szczegékuob zasady zachowaniacgu
i momentu pdu, z& podrcznik Elektromagnetyzm zawiera zjawisko indukciji
elektromagnetycznej. Celem tych prac byto nie gfieorzenie kompletnego paedznika,

o ile sprawdzenie umignaosci i niezaleénej inwencji studentow. Wykonane pracg s
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bardzo oryginalne i korzystpjz r&nych rozwjzan programowych oraz zbioréw

multimedialnych przygotowanych samodzielnie przeeiw.

Podrecznik multimedialny ,, Mechanika’

Podecznik zostat przygotowany pod nadzorem autorki praz@zysztofa Smolarka,
studenta V roku, kierunek fizyka z informagykw ramach pracy magisterskiej w 2002

roku.

Do napisania pogcznika zawierajcego materiat Mechaniki postizono s¢ programem

Flash Macromedia.

Fot. 28 Strona gtéwna podecznika Mechanika,
wykonanego w PAP w Stupsku (Smolarek)

Po uruchomieniu ptyty ukazujegsham obraz wyczonego telewizora. Aby przéjdo
menu gtdwnego naky wcismé¢ przycisk ,START”. Oczom naszym uka st obraz

interfejsu.
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Fot. 29 Interfejs uzytkownika w podreczniku Mechanika(Smolarek)

Klikajagc na odpowiedni temat uruchamiamy keptgrezentagj, ktéra przenosi nas do

wiasciwej tresci podrcznika.

Wyglad stron i kolorystyka ma na celu podiemie i uwidocznienie pewnych elementow
charakterystycznych [tak np. czerwone linie gnaja celu oddzielenie przyciskow
sterupcych od wihdciwej tresci strony w taki sposéb, aby przyciski jak isGeworzyty
oddzielne, ale zarazem bardzo widoczne i rowgtbre bloki]. Kolorami take oznaczono
wazniejsze informacje zawarte w pedeniku. Nawigag pomidzy stronami jak

I pomigdzy rozdziatami zapewniqjzielone przyciski ,DALEJ” i ,WSTECZ", a jdi
zajdzie taka potrzeba za pomaquzycisku ,MENU” ma@zemy od razu znak€ sie w menu

gtéwnym.
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Fot. 30 Widok fragmentu lekcji w podreczniku Mechanika (Smolarek)
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Na stronach podrozdziatow, oprécz wiadagioksigzkowych, zamieszczoneg stakze
materiaty filmowe, animacje i zefia. Aby uruchomi film nalezy wcismé przycisk
.PLAY” znajdujacy sk na zdgciach. Materiat zamieszczony w pedzniku zostat
podzielony na dwie grupy: podstawgwktoras mazna przestudiowa w pierwszej
kolejncsci oraz zaawansowan ktéra jest nieco trudniejsza i zawiera dodatkowe
informacje. Do tréci zaawansowanej mamy dgstpo wcknieciu przycisku ,CHCESZ
WIEDZIEC WIECEJ? PRZECZYTAJ", ktéry znajdujecsna ostatniej stronie kedego
tematu. W podsczniku umieszczono tak pytania sprawdzage, ktére g w formie

testowej. Mag one na celu samokontgatdobytej wiedzy.

Podecznik Mechanika zostat podzielony na lekcje, przy czym szczego6t@mmmwiono
zasag zachowania ¢du i zasag zachowania momentuc¢@u. Praca jest dobrym
przyktadem struktury wielopoziomowej, tzn. dokonarmodzialu na wiadonigi
podstawowe i zaawansowane. Np. na poziomie podstgmo (gimnazjum)

wyprowadzono wzor p=const z zasad dynamiki.

Jako ilustrag tematu ,Zasada zachowaniacdp” podano np. wahadio Newtona.
Przedstawione dostalo szczegdtowe ra@zamie matematyczne, wyjaajace, dlaczego

odskakuje zawsze ta samasddulek.

Fot. 31 Wahadto Newtona obrazujce zasag
zachowania pdu w podreczniku Mechanika (Smolarek)

Lekcja dotyczca zasady zachowania momentwy zilustrowana jest czterema krétkimi
filmami. Moneta postawiona na kradzi przewraca g za& toczca s¢ utrzymuje
rownowag; podobnie moneta zalgona w osi pionowej ,spada” powoli (nb. taki
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przypadek nazywamy dyskiem Eulera).

Fot. 32 Klatka z filmu wyjasniajacego zasael
zachowania momentu pdu (dysk Eulera)

Proby wytgcenia kecacego s¢ baczka z rownowagi kiicza sic niepowodzeniem — film
mozna puci¢ kilkakrotnie i w zwolnionym tempie. Ostatni filmsKok do wody,
rozpaczliwie nieudany) ukazuje mivos¢é zmiany momentu ggu poprzez odpowiednie
utozenie ndg i gk. Element psychologii uczenia zawarto w zabawnwviesdzeniu ,nie
prébuj tego sam”. Kolejny przyktad jest wbudowanytest w ktérym pada pytanie:

dlaczegazyroskop utrzymuje rownowag

Podrecznik multimedialny Elektromagnetyzm

Podkcznik Elektromagnetyzmprzygotowany przez Rajmunda $ge, zawiera przyktady
trzech lekcji na poziomie gimnazjum dotyce zagadnii

1. elektromagnes,

2. sita elektrodynamiczna

3. silnik pradu statego.

Do polczenia tych lekcji w cakd postizono st interfejsem napisanym w HTML — u. Na
koncu kazdej lekcji znajduj sie pytania sprawdzage, na ktore z tatwégia po lekcji kady

bedzie mogt odpowiedzie

Pierwsza z lekcji zawiera opis i schemat budowyratszego elektromagnesu oraz filmy
przedstawiajce jego dziatanie. Oprécz tego na stronie znajdigjwyjasnienia niektorych
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poje¢, takich jak zwojnica czy ferromagnetyk, do ktéryebt dostp na drugim poziomie.

Fot. 33 Klatka z filmu pokazujacego dziatanie elektromagnesu
Z podrecznika Elektromagnetyzn{Sprega)
Lekcja, jak wszystkie, kaczy st kilkoma pytaniami sprawdzgjymi, ktére mag pomodc

uczniom zapamgtanie najwaniejszych informacji z danego tematu.

Lekcja dotyczca sity elektrodynamicznej zawiera filmy potwiergdga istnienie tej sity
(doswiadczenie z ramk w polu magnetycznym magnesu podkowiastego: ramka n
zasilana pozostaje w spoczynku, zasilana obrgcadivrocenie polaryzacji pdu zmienia
kierunek wychylenia, dodanie drugiego magneswksda amplitud wychylenia). Oprécz

tego wprowadza siwzér na obliczanie sity oraz reguewej dioni.

Fot. 34 Zrzut ekranu pokazujacy fragment lekcji w podreczniku
Elektromagnetyzn{Sprega)
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Zasa@ dziatania silnika elektrycznego naagrstaty przedstawia trzecia lekcja. Zawiera
ona opis najwaniejszych jego cgci i doktadrmy analiz pracy silnika w postaci filmu
i zdje¢. Zdjecia obrazuj kierunek dziatania sity elektrodynamicznej, gkziktorej mazliwa

jest zamiana energii elektrycznej na mechanjezsilniku.

Fot. 35 Kierunek dziatania sity elektrodynamicznej
w podreczniku Elektromagnetyzm(Sprega)

Wszystkie lekcje g poprowadzone metgdgoroblemovd. Stawia s pytanie i przy pomocy
doswiadczania szuka sina nie odpowiedzi. Wiadomai, ktore powinny b¥ juz znane

znajdup sie na drugim poziomie, jako przypomnienie. Autor dzygotowania pracy
skorzystat zaréwno ze zbioréw laboratorium dydaktgmgo uczelni, np. gotowych
zestawdw do indukcji elektromagnetycznej produkCEAZAS-u, jak i eksponatow
podrecznych z kolekcji ,,Fizyka Zabawek” w PAP.

Prace magisterskie przygotowane z pognoautorki, w Pomorskie] Akademii
Pedagogicznej (obecnie Akademii Pomorskiej) w Shupbazuj na r&nych metodach
nauczania fizyki.

W pracyAstrofizykazawarte tréci 3 ogolnie znane i teoretycznie dgste w Internecie.
Jednake w praktyce, mdiwos¢ dysponowania materiatami ,occki”, przejrzystgé

i tatwos¢ dostpu oraz nieskomplikowana konstrukcja poziomow osiei@a, czyny te

ptyte niezwykle uyteczry. W tym przypadku ucze ma poczucie tatwiei dostpu do
wiedzy, co wyzwala pozytywne nastawienie.
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Z ogromnych zasobow jakie znajdigic w sieci Internet, zostaty wybrane 4t ktére nie
zawieraj bledow rzeczowych, g poprawne merytorycznie i dydaktycznie. Zebrane
wiadomdaci zostaly podzielone na #0e poziomy przygotowania, co daje #heosé
korzystania z Encyklopedii zarbwno na poziomie pagswym, jak i zaawansowanym.
Tresci podrcznikowe zredukowano do minimum na kai&yzdjeé, filmow, animaciji

I symulacji. Zachca to do dalszego zaphiania s¢ w tajemnice Wszedlwiata.

W dwoch przedstawionych pows podecznikach Mechanika i Elektromagnetyzm)
zastosowano e podejcie do ucznidw. Podcznik Elektromagnetyzmomawia tréci
w spos6b bardziej systematyczny i nieco sekwencyiigchanika natomiast korzysta
z szeregu elementéw ,rozrywki’, poczyaej od ,muzyczki” na stronie we&giowe).
W zgodnej ocenie uczniowMechanika jest duo ciekawsza, co znajduje zte
odzwierciedlenie w poréwnaniu trwald zapamgtywania tréci z jednego i drugiego
podrcznika.

Kolejny podecznik - Termodynamika - jest jeszcze imp proly — pokazanie filmu
przedstawigicego atrament rozpuszczey sk w akwarium ,od tylu” wywotuje
natychmiastow reakcg emocjonalg uczniow.

Z powyzszych przykladéw widg ze maliwosci techniczne dogpnego domowego
sprztu komputerowego pozwalapamodzielnie tworzywlasne dyski multimedialne. Na
podstawie dogpnych w Internecie lub na innych dyskach materiat@mwzgkdniajgc
opracowany przez siebie, oryginalny tok nauczami@emy stworzy preferowan sciezke
nauczania dotygzra okreslonego tematu. Do tego ydzy¢ mozemy film z eksperymentu,
ktérego nie ména bylo wykona w klasie, a ktéry mina opracow& przy pomocy
komputera. Niewtpliwymi atutami srodkow multimedialnych & interaktywndc¢,
indywidualizacja nauczania, movos¢ prowadzenia nauczania oraz motywowanie do
osiggania lepszych rezultatbw. Stosowanegdobstranie, mog w przyszigci - po

upowszechnieniu nowych rozyzian - okaza sie "nowg jakaicig" nauczania.
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2.4 Sciezki multimedialne

Przyktadem rozbudowanejciezki multimedialnej przygotowanej przez auterkest
rozbudowana wersja strony internetowej ,Ogniwo YbltPod pretekstem przeglu
historycznego odkky w zakresie elektrostatyki i elektryczmd omawiane & niektore
nieznane aspekty rozwoju historycznego, np. dyskoad dwoma (Symmer) czy jednym
(Volta) ,ptynem” elektrycznym.

Sl W s TEI Bt g b Wl Ly MRS e Infer e EXpber,

B Edls W (B Noost P 2

G O (8RB S druons s @ 25 5 - 5

e BT b ) baef pop e plbmialagrive b DAl = L R
f”ﬁp\omiamwﬁmmifmtm Instytut Fizyki
_g._:ﬂmu i iy

“Ehvacy iy (un® | 2 Fipwhs | ok | Yl @ okl waredearergr”
Iratynit Pz | Zatdnd Soatboghogi

Woystawa " 204 Jata ogmiwa ol

Diwusemna rocanica winidenonda proez Alebeandio Vol opaiwd Cwokaampe”, owanegs ez stosem Vel sidonda nis 4o zapraponewana kiku
Aemumdrar, kidre ek ccdbvarcap historpeme staey odkned o doedanie spasobdw wntwarzanis “akkipemofo”. Tesk o prepoayni dh
neucsyciels Bova w gennasyon b skl dredrae], jek w poosty spiedt, ez withsapch whdnddw pierdgaeh, wiebogaoil o ownit o aowe
pokazy st e sianiska = elekrostatyki, samady Sealanis opney gabvsmcongch 1 Bbewolbaic g ch

Flektrycanosé preed Volta

3] bt paplrh =)
!.'S!HI‘I_ B@mEeen rf-gl'#i:';:ig:f:ﬁ-n':-:i'i:ﬂi:d.. r-'-mdf-:r:—.a:l'i'l:ﬂteu Y bateas il | H.-'._rf:-.'g:.

Fot. 36 Przyktadsciezki multimedialnej (A. Kami nska)

Sciezka pogtbia np. zagadnienia elektrochemii — potencjatéwnrainych, ogniw, w tym
baterii litowych, czy ogniw paliwowych (wodorowychpod tytutem ogniw ,fizycznych”
omawia ogolnie zasady wytwarzaniaaqu (indukcja Faradaya, zjawisko Seebecka,
zjawisko fotoelektryczne zewtrzne i wewntrzne).

Sciezka jest ilustrowana materiatami przygotowanymi wdeatorium multimedialnym AP
(zdjecia, filmy) pokazujgcymi np. generag¢j pradu za pomog cewki Helmholtza
w ziemskim  polu magnetycznym, genegacj napecia za pomog diody
fotoluminescencyjnej, generacffadunkéw elektrostatycznych za pomoeapalniczki

piezoelektrycznej czy symulgcfiziatania ogniwa.



Multimedialne formy nauczania fizyki 112

Sciezka zostata podzielona na siedemscz Pierwsza ogé ,Elektryczngé przed Voly”

zawiera opisy i przyklady obserwacji elektryzowasia ciat, ktére znane byly jiza
czasOw Talesa z Miletu, a dwadczenia z tym zwrzane byly ulubioa rozrywka

arystokratow w XVIII w. W cgsci ,Volta czy Galwani” - przytoczoneashistoryjki

dotyczce rozwaan uczonych nad nataielektryczndci.

Kolejna czs¢ ,Baterie, baterie ...” zawiera opis najbardziejpplarnych zrédet pgdu,
jakimi s3 baterie wszelkiego typu, dokonano tam prezentéejiych wzorcow napgkia.
Zaprezentowano tutaj ogniwa galwaniczne i \éyjano ich zasagl dziatania przy

wykorzystaniu symulacji komputerowej (foto poej).

Fot. 37 Symulacja - dziatanie ogniwa

Przedstawioneastu rowniez baterie przyszkzi, tzn. takie, ktére magwykorzystywa

alternatywnezrodta, np. ogniwo paliwowe, ktére wytwarzaggrdziki wykorzystaniu
wodoru i jest ekologiczne — przy produkcji energiydziela s¢ tylko woda. Opisano
| zaprezentowano po raz pierwszy model samochodagnavo paliwowe (zdjcie modelu

ponizej — fot.38).

Fot. 38 Model samochodu na wagd



Multimedialne formy nauczania fizyki 113

W czesci ,Rownania Maxwella” zostaty zaprezentowane ozfgrawa Maxwella w formie
calkowej i r@niczkowej, ale z takinterpretacj, aby mana je bylo tatwiej zapargiac, np.
prawo Gaussa dla magnetyzmu, nubei o tym, ze strumi@ pola magnetycznego
przechodzcy przez zamkgta powierzchng jest rowny zero, zapisano jako:lle, wody

wciecze, tyle uciecze".

Przedstawione tutaj zostaly réwmiedoswiadczenia potwierdzage istnienie fal
elektromagnetycznych i prezenjog prawa Maxwella np. dwiadczenie Hertza —

przedstawiono za pomgdrutéw do robotgcznych i zapalacza piezoelektrycznego.

Fot. 39 Prezentacja déwiadczenia Hertza (A. Krzysztofowicz, A.
Kaminska)

......

przedstawione teorie oraz odtworzonéwiadczenia historyczne, przedstawiono rowinie

zyciorysy petnastu naukowcow, mgych najwekszy udziat w historii elektryczrioi.

Powyzszasciezka maze by wykorzystana na kilku lekcjach fizyki zaréwno wigiazjum
jak i w szkole ponadgimnazjalnej. Materiaty zawantéciezce multimedialne] mogtakze
stuzy¢ uczniom jako uzupetnienie lekcji, utrwalenie i saerzenie materiatu zdobytego w
szkole. Ranorodne déwiadczenia i ciekawostki zawarte w materiataclezki zackecajg

do dalszego poszukiwania i rozzywania tajemnigwiata i przyrody.
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Ptyta CD ,Fizyka Zabawek”

W wyniku kilkuletnich déwiadczeéy z wystaw ,Fizyka zabawek” powstata ptyta CD
otym samym tytule (Karwasz G., red. 2005). Zebram@j materialy 4cza wyniki
obserwacji i déwiadczeé zwigzanych z przeprowadzonymi wénéej dziesatkami wystaw
odbywajpcych s¢ w réznych okolicznéciach.
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Fot. 40 Zrzut z pivty .Fizvka zabawek”

Piyta dostarcza, w formie wirtualnej, te wszystp@moce, ktérych w jednym gabinecie
fizycznym nawet pomiei¢ sic nie da. Znajdwj sie tu filmy obrazugce dziatanie zabawki

— np. nagrano kilka wersji przewracania $aka, krcacy s baczek w kadej chwili
mozna zatrzyme, bez konieczriwi czytania instrukcji i prob przed lelcj Plyta
pokazuje, jak z tych pomocy wylir@os na poszczegolne tematy lekcyjne np. wszystkie
mozliwe wanki - wstaiki dziatag na tej samej zasadzie co dwa widelce z glagem

I korkiem. Dzeki odsytaczom do zabawek dziagleych na podobnej zasadzie, nauczyciel
jest w stanie zaprezentovado samo zjawisko na kilka sposobow. Opisy zabawek
przedstawiaj tylko konieczne wyjgnienia praw fizycznych, bez skomplikowanych

zagadnie.
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Poniej przedstawiono przyktadowy opis jednej z zabawekyty ,Fizyka zabawek”.

Miraz ':fatarncarganai

Z powierzchni dziurawej "muszli" patrzy na naginka, ale kiedy
prébujemy ¢ ztapa’ - nasze palce chwytapowietrze.

Patrzac nieco z boku na otwodr zabawki, widzimy obraz
przedmiotu, ktdry w rzeczywistosci znajduje sie na jej dnie.
Obraz ten jest tak wyrazny, ze mozna przez pomytke uznaé
go za rzeczywisty przedmiot. Dopiero siegajac po niego reka
mozna sie przekonac, ze w tym miegjscu nic nie ma.

Zabawka ta sklada sie z dwoch wklestych zwrdconych do

siebie zwierciadef sferycznych. Oba zwierciadta majg takg sama ogniskowg, a odlegtos¢ miedzy
zwierciadtami (wzdtuz osi optycznej uktadu) réowna jest wielkosci tej ogniskowej (czyli potowie
promienia krzywizny).

| Bieg promieni $wietlnych tworzacych miraz pokazuje
# rysunek obok. Promienie $wietine wychodzace z
przedmiotu rozpoczynajg bieg w ognisku zwierciadta
gornego, wiec odbijajg sie od zwierciadta gérnego
rownolegle do osi optycznej i podazajg w kierunku
zwierciadta dolnego. Nastepnie odbijajg sie od
zwierciadta dolnego, J:\files\optyka\mirage-zoom.htn
w kierunku ogniska tego zwierciadta, ktore znajduje
sie w otworze zwierciadta gornego. W efekcie w
otworze zwierciadta gdrnego powstaje odwrdcony
rzeczywisty obraz przedmiotu.

5 L & Ze wzgledu na tzw. aberracje sferycznag

przedmiot, ktérego miraz chcemy uzyska¢ za

pomocy tej zabawki musi by¢ wzglednie maty w stosunku do promienia krzywizny zwierciadet. Musi

on tez by¢ stosunkowo niski, aby powyzsze rozwazania na temat powstawania obrazu byty stuszne

(punkty przedmiotu potozone wyzej, czyli blizej gbrnego zwierciadta, sg powiekszane inaczej niz
punkty lezgce w ognisku).

Zabawke tg mozna nazwaé "mirazem" lub "fatamorgang", poniewaz to co widzimy jest obrazem
przedmiotu, ktdry w rzeczywisto$ci znajduje sie poza zasiegiem naszego wzroku. W tym przypadku
"fatamorgana" zostata stworzona za pomocg dwoch wklestych zwierciadet, inaczej niz jak bywa to
na pustyni, gdzie nagrzewanie sie powietrza przy powierzchni ziemi powoduje zmiane
wspotczynnika zatamania Swiatta w powietrzu i przez to zakrzywienie sie promieni $wietlnych, co
powoduje powstawanie ztudnych obrazéw.

Powyzszy przyktad wybrano nieprzypadkowo. Tzw. znikaj swinka wzbudza (jak
zauwaylismy juz na wystawie w 1998 r. w Stupsku) niezwykie zaiesewanie.
Zwiedzapcy ukradkowo probuj ztapa swinke. Bierze s¢ to zarébwno z potrzeby
poznawczej, jak z efektu fladownictwa. Jeden ucenie potrafi ztapé swinki, inni

natychmiast to ndadujg. Z tego powoduswinka jest zelaznym” eksponatem na
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wszystkich wystawach.

Wbrew pozorom, bez schematu (zawartego w opisigierapc sk tylko na réwnaniu
zwierciadta sferycznego:

1/f=1/p + 1/q

gdzie: f — ogniskowa, p — odlegtoprzedmiotu, g — odlegéé obrazu;

nie jest maliwe wyttumaczenie powstania obrazu w danym miejscu

Poniewa przedmiot znajduje siw ognisku (p = R/2), wc pierwszy obraz, zgodnie
z rébwnaniem zwierciadta wédtego powstaje formalnie w niesiazonej odlegtéci g —
o, czyli rownanie jest rozbime (w zwierciadtach sferycznych powsta obrazy s
pozorne). Dopiero po rozrysowaniu biegu promieawzgkdnieniu faktu,ze odbijag sie
one od dwodch zwierciadel, move jest zrozumienie zagadnienia. Promiegigetine
wychodzce z przedmiotu rozpoczyndpieg w ognisku zwierciadta gérnego,ewiodbijap
sie od niego rownolegle do osi optycznej i poala w kierunku zwierciadta dolnego.
Nastpnie odbijaj si¢ od zwierciadta dolnego, w kierunku ogniska tegoezeradta, ktore
znajduje s} w otworze zwierciadta gérnego. W efekcie w otwomeierciadta gornego
powstaje odwrécony rzeczywisty obraz przedmiotu.

Podobne kontrowersje bugzdéwniez inne przedmioty, ktére staramyeswyjasni¢ na
odpowiednim poziomie, tak aby byly zrozumiate dtznidow na poziomie gimnazjalnym.

Opisy te daj rowniez nauczycielom podstando dalszego rozwania problemu.
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Ptyta CD “Physics and Toys”

Kolejng pra@, zasadniczo tdg od poprzedniej, jest ptyta ,Physics and Toysia@izona
przez AP w Stupsku (Karwasz, red. 2006), w ramaciektu Unii Europejskiej ,,Physics
is Fun”. Kroétkie wersje opisdw oraz catoz dziatu ,Elektryczné i Magnetyzm” na tej
ptycie zostaly przygotowane przez autorkNa ptycie tej znajduje sieszcze wjcej (niz
w poprzedniej wersji) opiséw, zgdj, schematéw ifilméw w priu jezykach: polski,

angielski, francuski, niemiecki i wioski.
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Fot. 41 Zrzut z ptyty ,Physics and Toys"- | poziom

Opisy & na dwoch poziomach zaawansowania, pierwszy pozmwpeznaczony dla

uczniéw gimnazjum, drugi — bardziej zaawansowatgyudzniow liceum.
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Fot. 42 Zrzut z plyty "Physics and Toys" - Il poziom
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,Zelaznym” zaleceniem koordynatora projektu (Grzegdfarwasza) dla tekstow tej piyty
byto §ciste zachowanie struktury 3x2 zdania. Dwa pierwsdania w kolorze zielonym
czcionki wprowadzaj problem odwotujc sk zazwyczaj do daviadczenia codziennego,
np. ,Spojrz na ...”".

Dwa nasgpne zdania, w kolorze niebieskim w§gaja minimum zjawiska. Innym
.zelaznym” zaleceniem bytozycie nie wecej niz jednego nowego terminu i odwotanie
do nie wecej niz jednego zagadnieniajwnanego (zasada 1 % bitu ndaip, np. ,jak
wiesz...”

Dwa ostatnie zdania to ,utrwalacz wiedzy”: odwotado skojarz&i mozliwie zartobliwe

zakaczenie.

Na drugim poziomie znajdajsie bardziej zaawansowane opisy, Wyjenie zagadnienia
od strony czysto fizycznej, z wykorzystaniem odpmmich wzoréw. Wszystko zostato
potwierdzone przyktadami z zastosowaniem danyctv prayciu codziennym.

Wszystkie zabawki podzielono na cztery dzialy fizylle kady dziat zostat te
podzielony na szé grup. W kadej grupie skupioneasprzedmioty opisujce to samo
zagadnienie fizyczne, np. w dziale elektrycgn® magnetyzm dokonano podziatu na:
oddziatywania elektrostatyczne, w tej grupie zopjdsie: elektryczne bombki, klatka
Faraday'a, ziarenka #y, woltomierz Volty; drug grup; stanowj oddziatywania
magnetyczne, do ktérych zaliczono: wahadto chawtyc laczek z wzem, znikopis
magnetyczny, magnetyczna gwiazdka; kolejna grupkewaitacja magnetyczna, a w nigj
znajdup Si¢ opisy: unosgce s¢ magnesy, zakochanecgkioty, lewitujagce hantle, lewitron
itd.

W podgrupach po cztery ,zabawki’ zastosowano rygtygznie zasad stopniowania
trudnaci. | tak bombki odwolyj sic do tadunkédw punktowych, klatka Faradaya do
bardziej skomplikowanego zagadnienia tadunkoéw wgkzrprzewodnika, ziarenka iy —
do oddziatywania tadunkéw nie- punktowych, ale feglych i wreszcie ,woltomierz”

Volty do separacji tadunkéw.
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Przyktadowy opis zabawek z ptyty ,Physics and Toys”

Baczek z wezem

Baczek kecac sk obraca wokot siebie ga zrobionego z cienkigielaznej blaszki. 3 zblizy sie
drugiego wza gk zaczyna taczy¢ wokot nich.

Koncowka metalowego dozka jest z magnesu, co powoduje,

stalowe blaszki w2y s3 przycggane. Bk obracajc sk przesuwa si

po  obwodzie  wzy.

Blaszki @ lekkie | |/
wykonane ze stali, ktéra W
tatwo, lecz nietrwale magnesuje.sDlatego ogon wa
tatwo ,zapomina”,ze przed chwi byt gtowg, czyli

biegunem magnetycznym przeciwnego znaku.

, Dodatkowo pomalowany w kolorowe paskikbtanczac
wokot wezy hipnotyzuje obserwatora swoimi miarowymi obrotafodobnie ten wielki gk nie
odrywa s¢ od swojej ob¢czy. Sity magnetycznegsatkiem spore.

Wiecej - Il poziom

Blaszki weza g wykonane ze stali, czyli z ferromagnetyka. Ferrgneyk to substancja o bardrzo
silnych wilasnéciach magnetycznych: kdy atom ferromagnetyka wytwarza wilasne pole
magnetyczne. Co wiej, atomy te majtendencgj do ustawiania siw taki sposéb, aby ich pole
magnetyczne miato taki sam kierunek, co pole magaet atoméw gsiednich. W rezultacie
tworza sic duze obszary w ktérych pole magnetyczne ma staly kigku nazywamy jelomenami
magnetycznymi Pole magnetyczne kidej z domen mee by ustawione w zupetnie dowolnym
kierunku. Dlatego ferromagnetyk e nie wytwarzéa zewretrznego pola magnetycznego, czyli
moze nie by magnesem. Gdy jednak uroeny ferromagnetyk w zewstrznym polu
magnetycznym (np. pochogym od magnesu), wowczas domeny zaczynafawi& si¢ zgodnie
z nim i ferromagnetyk sam staje shagnesem.

Domeny raz uporgkowane
niecketnie  wracag  do
pierwotnego chaosu. Nawet,

gdy zewntrzne pole

magnetyczne zmniejszy es
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do zera, cg¢ domen nadal jest upaidkowana - ferromagnetyk statsvigc magnesem.

Substangj, ktéra fatwo si namagnesowuje (wystarczy mate zetwzne pole magnetyczne, aby
osiggna¢ nasycenie), ale réwnie fatwoesrozmagnesowuje - nazywanigrromagnetykiem
miekkim. Blaszki wza g ferromagnetykiem mgkkim, w odr@nieniu od kaca hkyczka,

zrobionego z materiatu rozmagnesoyogigo s¢ z trudem, czyli Zerromagnetyka twardega

Pozostaje do wyfmienia, dlaczegodezek przyciga brzeg wza, a niesrodek blaszki. Jest to nieco
podobne do natadowanej elektrostatycznie plastikquedeczki, ktéra przygga przez indukej

skrawki papieru - zawsze za ichrike (gdzie pole elektryczne jest silniejsze).

Podobnie igla magnetyczna jest namagnesowana ivzltnie w "poprzek" - domeny wp

porzadkowa: sie "gesiego” a nie szeregiem. Wowczas energia takiegaduljest nisza.

(A. Kaminska, red. G. Karwasz, 2006)

W rozdziale tym zostaly przedstawione szczegotoweykpady konkretnych form
multimedialnych, przygotowanych przez autpfbrzy wspotpracy pracownikow Instytutu
Fizyki z AP w Stupsku), ktére byty wykorzystane wdaniach efektywrigi dydaktycznej

na lekcjach fizyki.
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wyniki testu z elektromagnetyzmu

100

@ grupa K

| grupa E

poprawne odp. [%]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

numer pytania

Zrodio: opracowanie wiasne autora.

Spasrod wszystkich pyta w obu klasach najmniej trudém sprawito pyt. 11: W jaki

sposob dziata pdnica?” — grupa K 86 % poprawnych odpowiedzi, gripad4 %. Jednak
z okr&leniem kierunku pola magnetycznego wokot przewodrpkostoliniowego (pyt. 4)
w klasie tradycyjnej miato problem 60 % ucznidwdppas gdy w klasie multimedialnej
tylko 17 %. Podobnie grupa E byta zdecydowanieZaeps odpowiedzi na pytanie 7: ,,0d

czego zaley kierunek sity dziatajcej na ramk z padem”.

Na pytanie 6: ,Co to jest sita elektrodynamiczna”w-grupie K 80 % poprawnych
odpowiedzi, w grupie E - 77%. Pytanie 10: ,Kiedg powstaje md indukcyjny” — obie
grupy miaty powane problemy z poprawnodpowiedzi. Problem mee wynika z tego,
ze w obu grupach na lekcji byty podane przyktadgdiki powstaje pd indukcyjny, a nie
byto mowy o tym kiedy nie powstaje. Z drugiej jellrarony, pytanie nr 10 celowo miato
charakter problemowy, wymagay rozumowania ,przez eliminacj — uczer powinien
byt rozwary¢ wszystkie przypadki powstawaniaagdu (poruszanie cewgk wsuwanie

I wysuwanie magnesu, zmianag@u w cewce ,stergrej”) i przez eliminagj oddzielt
odpowiedzi,ze piad nie powstaje, kiedy nie ulega zmianie pole magiete w obszarze

cewki ,sterowanej” (innymi stowy — nie ulega zmianstrumie pola”).
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Pomimo tego,ze w grupie eksperymentalnej na dziatanie elektrareag (pyt. 5)
paswiecono 2 godz. lekcyjne - praca z peeitnikiem multimedialnym oraz referat ucznia,
to pytanie sprawito trudrci. Uczniowie mieli problem z dopasowaniem odpowiefl
odpowiedzi by maze ze wzgldu na niezrozumienie pytania, lub nieuwa przeczytanie
jego tréci. Na pyt. 5 ,Jak dziata elektromagnes” tylko 38%znidéw klasy multimedialnej
udzielito poprawnej odpowiedzi. Me to wynik& z faktu,ze podczas pokazu modelu
elektromagnesu w klasie tradycyjnej nauczyciel &illazy powtarzat sposob dziatania
elektromagnesu, a do tego uczniowie mogli samodiziesprawdzai jego dziatanie
organizugc zawody w przegganiu s¢. Ten element zabawowy spowodowat zapewne
wigcksze zainteresowanie wdzeniem, a w zwgzku z tym lepsze przyswojenie
i zrozumienie zasady dziatania. Klasa multimedialrdziatanie elektromagnesu
obserwowata tylko na filmie. Na tym przyktadzie aigdze brak rzeczywistego kontaktu

z daswiadczeniem powoduje niezrozumienie zagadnienia.

Odpowied na pytanie 12: ,W jaki sposéb przesytana jest gaeelektryczna” w obu

grupach sprawiata problem, w grupie E — 40 % popselv odpowiedzi, w grupie K -

27 %. W obu grupach byta mowa o tym, ale nie Zodta odnotowane. W obu grupach
nie wyto przyradow (anisrodkdédw multimedialnych) do ilustracji zagadnienia.

W obu grupach pytania, ktére dotyczyty zjawisk zadastrowanych na lekcji (np. model
silnika, ruch ramki w polu magnetycznym), mialy wks procent poprawnych
odpowiedzi. Mana na podstawie testu wggm¢ wniosek,ze nie powinno si hawet

najskromniejszego pokazu zgstwa pogadank.

Waznym wnioskiem z powjszego testu jest faktziw grupie E uczniowie lepigj
odpowiadali na te pytania, ktére wymagajyobrani przestrzennej do zrozumienia
zagadnié z fizyki. Swiadczy to, o tymze programy komputerowe pomagajozumie te

zagadnienia uczniom w gimnazjum.

Pomimo nienajlepszych wynikéw w grupie eksperymiejaoceny pozytywne uzyskato
wigcej procent uczniow - 88% w poréwnaniu z 72% wpigyporownawczej, (tabela 1).
Réwniez érednia z ocen jest wgza (3,17) w klasie multimedialnej, w poréwnanai z

sredng ocen (2,93) w klasie tradycyjnej. W grupie Edoyghacznie wicej ocen dobrych,
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mimo braku ocen bardzo dobrych.

Z przeprowadzonego powsj testu wynikaze na poziomie szkoty gimnazjalnej uczniowie
nie ¢ w stanie samodzielnie przyswoi zrozumié€ istotnych wiadoméci. Majac do
dyspozycji zbyt dio srodkow multimedialnych (mogli podczas lekcji koriaés
z podecznika multimedialnego, encyklopedii, Internetu,dpazniki zawieraty filmy
i symulacje z prezentowanego dziatu, gpse take byly dégwiadczenia realne), nieg sv
stanie opanowapodstawowej wiedzy. Zbyt da ilos¢ bodzcow stymulugcych sprawita,
ze wiekszas¢ ucznidw poczuto si zagubionych. Bez wyfaych wskazowek nauczyciela

nie wid&a istotnej r@nicy w poréwnaniu z klasprowadzog w sposéb tradycyjny.

Obserwacja ta jest zgodna z wazej przedstawiopteory C. Leuba (Strykowski, 1984).
Zwraca on uwag ze jesli ogolny stopié pobudzenia organizmu jest zbyt wysoki to spada
aktywna¢ ucznia. Spadek aktywdo wigze st ze zmniejszeniem koncentracji, a co za

tym idzie z mniejsg zdolndcig przyswajania i rozumienia informaciji.
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Zakonczenie

Niniejsza praca jest podsumowaniem mojej wielotgtrdziatalndci nad rozwijaniem

i dydaktyczrm implementagj nowych, multimedialnych metod srodkdw nauczania. Na
dziatania te zigyla s praktyka dydaktyczna w szkole, dziatadamaukowa na uczelni
wyzszej i w ramach projektdw badawczych Unii EuropejskSupercomet 2, MOSEM,
»Physics is Fun”) oraz liczne inicjatywy popularyaeskie opisane w niniejszej pracy.
Wynikiem tych dziatd s3 nowe metody nauczania oraz nowatorskie pomocekdycane,
zaréwno w postaci obiektéw do samodzielnego (lvdwanego) eksperymentowania jak
I pomoce wirtualne. Przez blisko 10 lat praktykiddktycznej wprowadzatam stopniowo
rézne metody do nauczania, @gajpc obecnie stan opisany w paragrafie ,blended

learning”.

Problemy poruszane w pracy dotyczyly miejsca i rolultimedibw w przekazie
edukacyjnym oraz sposobow ich efektywnego wykoemyist Z punktu widzenia
technologii ksztatlcenia méwimy o nauczaniu multiméd/m, ktore polega na
odpowiednim uayciu ztazonych srodkéw dydaktycznych w procesie ksztalcenia.
Przydatné¢ multimedibw w nauczaniu analizowano na przykiadekcji fizyki

w gimnazjum.

Przetestowano pie formy mulitmedialne — pokaz, deiadczenia samodzielne, wystawy
dydaktyczne, lekcje z Internetem, lekcje z matamat na ptytach CD (podczniki
multimedialne, encyklopedie dciezki itp.). Wyniki zaréwno testow dydaktycznych jak
i moja systematyczna obserwacja ppétv uczniow, pozwalgj stwierdzé, ze dopiero
wiasciwa kombinacja renych metod isrodkéw dydaktycznych istotne wplyta na

podniesienie efektywr§gi nauczania.

W niniejszej pracy skupitam ijedynie na fizyce, i to gidwnie na elektromagnetje.
Podniesienie efektywnoi nauczania w skali cldby jednej szkoly wymagatoby
podobnych dziaka w innych przedmiotach i/lub dziatach. Rozumieneavbgraniczone
Zznaczenie niniejszej pracy, jednogzie uczestnicc w nowych projektach dydaktycznych
UE (MOSEM, MOSEM2) mam nadzigjiz wypracowane przy moim wspoétudzigiedki

I metody dydaktyczne znajdzersze zastosowanie.



