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Anna Kaminiska

Komputer w szkolnej klasie

Komputery w ostatnich latach staly si¢ nie mniej uzywane niz kreda i tablica. Ale czy
przyczynily sie do istotnego podniesienia poziomu nauczania? Ich glownym zasto-
sowaniem sg prace typu biurowego oraz nawigacja w Internecie. Jak mozna inaczej
wykorzysta¢ komputer w szkolnej klasie?

Coraz wi¢cej miejsca w edukacji poswieca sie na komputerowe laboratoria fi-
zyczne. W nauczaniu fizyki komputery stwarzajg szerokie mozliwosci nie tylko w za-
kresie przekazu wiedzy (programy nauczajace), ale takze w obszarze prezentacji zto-
zonych zaleznosci i procesow fizycznych (symulacje komputerowe) oraz w szeroko
rozumianym zakresie wspomagania eksperymentu fizycznego. Za uzyciem kompu-
terow w szkolnym laboratorium przemawiaja powody praktyczne, spoleczne i meto-
dologiczne. Nasze zycie codzienne jest catkowicie skomputeryzowane, staje si¢ zatem
wazne ze spolecznego punktu widzenia przygotowanie uczniéow do korzystania z me-
tod i narzedzi technologii informacyjnej. Komputery sg nieroztaczng czescig badan
naukowych, jest wi¢c rzeczg naturalng, aby zapoznac uczniow z elementami badaw-
czymi fizyki.

Zagadnieniom komputeryzacji szkot poza zwykle czynnosci biurowe sg poswie-
cone doroczne seminaria [1] organizowane przez Polskie Towarzystwo Fizyczne i Uni-
wersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, a kierowane przez prof. Grzegorza Karwa-
sza, uprzednio wykladowce na Uniwersytecie w Trydencie i w Akademii Pomorskiej,
obecnie na UMK. Celem seminariow ,Komputer w szkolnym laboratorium fizycz-
nym” w Toruniu jest zapoznanie nauczycieli z nowoczesnymi standardami pomiaro-
wymi oraz poszerzenie wiedzy w dziedzinie elektroniki. Nauczyciele mogg brac udziat
w licznych wykladach [2-4], ale przede wszystkim majg mozliwos¢ samodzielnego
wyprobowania roznych wariantow doswiadczen [5-7].

Doswiadczenia przeprowadzane przy pomocy komputera sg bardziej skutecz-
ne, pozwalajg na oszczednosc czasu (np. znacznie przyspieszone zapis i obliczenia
pomiarow), sg bardziej niezawodne i precyzyjne niz doswiadczenia przeprowadzone
r¢cznie [2]. Pozwalaja one natychmiastowo i bezposrednio zapoznacé sie z przebie-
giem zjawiska fizycznego. Dzieki komputerowym pomiarom jesteSmy w stanie poka-
zac¢ uczniom zjawiska przebiegajace niezwykle szybko lub bardzo wolno. Mozliwosci
komputerow powoduja, ze przeprowadzanie doswiadczen w szkole staje si¢ bardziej
realne dla uczniow. Komputer moze by¢ wykorzystany do obrobki danych doswiad-
czalnych i graficznego przedstawienia rezultatow pomiarow. Wyniki pomiarow moga
by¢ przy tym szybko opracowane — takze w czasie rzeczywistym — nastepnie przed-
stawione graficznie na ekranie komputera [3].

Przyktadem programu stuzacego do pomiaru i obrébki danych doswiadczalnych
jest na przyktad Coach, opracowany w instytucie AMSTEL Uniwersytetu w Amster-
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damie. Warsztaty z Coacha prowadzila na seminarium PTF w 2009 roku mgr inz.
Elzbieta Kawecka z Osrodka Edukacji Informatycznej i Zastosowan Komputerow
z Warszawy.

System Coach jest uzywany prawie we
wszystkich szkotach srednich w Holandii oraz
wielu szkotach na swiecie. W Polsce pojawit si¢
na poczatku lat dziewigédziesiatych, od kilku lat
stosowane sg interfejsy Coach Lab II/II+ i ULAB
oraz program Coach 5 PL. Program Coach 5
umozliwia wykonywanie eksperymentow, wide-
opomiarow, sterowanie, analiz¢ i przetwarzanie v
danych, a takze budowanie modeli i wykonywa- | | 3
nie symulacji. Do komputera podigcza si¢ spe- | | -
cjalne urzadzenia pomiarowe (interfejsy), a wy- mmsm—
niki przesylane z tych urzgdzen sa prezentowa- Rys. 1. Zrzut ekranowy z interaktywnego pro-
ne na ekranie w postaci cyfrowej, analogowej lub fvr?;::iggf‘;;?o:q;nfmm'ar potozenia.l prodkosd]
gotowych wykresow. Zaleta Coacha 5 jest moz-
liwos¢ wykonywania pomiarow za pomocg filmu cyfrowego bez uzycia interfejsow
pomiarowych (rys. 1). Film moze przedstawia¢ ruch w sytuacjach rzeczywistych,
zwigzanych ze sportem, zabawa, transportem itp. Analiza ruchu przedstawiona mo-
ze by¢ bezposrednio w postaci wykresow i tabel. Program umozliwia przedstawienie
wykresow potozenia w funkcji czasu, ale rowniez zmian energii itp. Daje mozliwosc
odczytu wartosci z wykresu, ktore zsynchronizowane sg z podglgdem filmu. Pozwala
to uczniom powigzac konkretng sytuacje zwigzang z ruchem z jej graficzng prezen-
tacja. Czytanie wykresow jest dla uczniéw czesto zupelng abstrakcjq, nie potrafig
znalez¢ powigzania pomiedzy tym co na wykresie, a sytuacjg rzeczywistg, a takie
przedstawienie pomaga im zrozumie¢ wykresy. Program Coach 5 zawiera ponadto
moduty, ktore pozwalaja na pomiary on-line, off-line i sterowanie pomiarami, za-
awansowane przeksztatcanie i analize danych oraz tworzenie dynamicznych modeli
zjawisk. Moduly sg ze sobg zintegrowane, co pozwala na stosowanie narzedzi analizy
danych w zwyklych pomiarach, ale takze w pomiarach wideo, umozliwia budowanie
modeli i porownywanie ich z wynikami eksperymentu. Program Coach jest ,Srodo-
wiskiem autorskim”. Uzytkownik moze tworzy¢ wtasne projekty i ¢wiczenia, co daje
przedsmak prawdziwej pracy badawcze;j.

Liczne inne przyklady wykorzystania komputeréw do pomiarow i obrobki da-
nych zaprezentowano podczas warsztatow pt. ,Doswiadczenia wspomagane kom-
puterowo”, ktore prowadzit w 2009 roku mgr Krzysztof Stuzewski z UMK. Jedno
z doswiadczen polegato na zapoznaniu si¢ z metodami badan EKG w organizmie
cztowieka z wykorzystaniem oprogramowania Coach (do ¢wiczenia wykorzystano
IBM 386 z kartg pomiarowg). Pomiar wiasnego EKG, przedstawienie wykresu gra-
ficznie, jego analiza i wnioski bylo ciekawym przezyciem. Kolejne doswiadczenia po-
zwalaly poznac¢ zasady dziatania systemu satelitarnego GPS, badanie zjawisk od-
wracalnych, komputerowg analize dzwi¢ku i wiele innych ciekawych cwiczen. Wy-
konujgc kolejne ¢wiczenie, mozna byto poznac sposoby pracy z autonomicznym re-
jestratorem danych LOGIT DATAMETER 1000 w pomiarach srodowiskowych, wyko-
rzystujgc oprogramowanie Insigth produkowane przez firme Logotron, a opracowane
na Uniwersytecie w Leicester [2]. Dysponujac takim zestawem, mozna przeprowadzic
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szereg pomiarow, np. temperatury oraz wilgotnosci powietrza podczas spalania, tem-
peratury naszego ciala podczas ¢wiczen fizycznych oraz wiele innych. System Insigth
pozwala zaréwno na pomiary za pomoca interfejsu, jak i modelowanie roznorodnych
procesow — od zderzen wozkow do ztozonego bilansu energetycznego domu [4].

Investigating Forces and Motion
DATA-LOGGING & GRAPH

Badanie sit i ruchu
POMIARY i WYKRESY

Investigating Forces and Motion
SIMULATION, GRAPH & MODEL

Experiment measuring motion using a motion sensor

Doswiadczalny pomiar ruchu za pomoca sensora ruchu

Rys. 2. System pomiaréw i modelowania Insigth — zderzenia niedoskonale sprezyste (rys. 2a) i modelowanie tego zjawiska
(rys. 2b), z pracy [4].

RS 232

use

Ethernet

Rys. 3. Przyktad ztozonego systemu pomiarowego w standardzie LabVIEW uzytego w tomografii optycznej do nieinwa-
zyjnego badania budowy wewnetrznej zabytkowych obrazéw, integrujacego wiele urzadzer peryferyjnych. Poprzez ztgcze
Camera Link nastepuje przesyt danych z kamery CCD z szybkoscig 100 MB/s, interfejsy USB zapewniajg transfer danych
z pomiaru temperatury i wilgotnosci oraz obraz kamery podgladowej 1,3 MPx, a ztgcze RS232 wykorzystywane jest do
sterowania przebiegiem eksperymentu, z pracy [5].

Zaawansowanym, profesjonalnym systemem pomiarowym jest srodowisko Lab-
VIEW firmy National Instruments. Podczas warsztatow ze srodowiska LabVIEW
przedstawiono przyklady zastosowan dydaktycznych oraz badawczych. Omowiono
konstruowanie zadania badawczego, interfejsu pomiarowego, programu wykonaw-
czego. W szczegolnosci system LabVIEW jest stosowany w systemie scanningowe;j to-
mografii w bezinwazyjnych badaniach oka. Pierwotnym przeznaczeniem tego narze-
dzia byto wsparcie dla zastosowan przemyslowych i naukowo-badawczych, wszedzie
tam, gdzie istnieje potrzeba opracowania interfejsu komunikacyjnego albo aplikacji
mikroprocesorowej. Jednak mozliwosci i zakres zastosowan tego systemu jest znacz-
nie szerszy i moze by¢ z powodzeniem wykorzystany dla tworzenia dowolnych aplika-
cji dziatajacych we wspotczesnych systemach operacyjnych, jak Windows, Mac OSX
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czy Unix/Linux. W Instytucie Fizyki UMK LabVIEW wykorzystywane jest zarowno
w dydaktyce, jak i do tworzenia aplikacji sterujgcych ztozonymi eksperymentami
fizycznymi. Srodowisko jest wyposazone w zaawansowane biblioteki numeryczne,
zapewniajace wspolprace z roznorodnymi urzadzeniami zewnetrznymi, komuniku-
jacymi si¢ za pomocg protokotow transmisyjnych [5].

Duzym zainteresowaniem cieszyly si¢ warsztaty z PASCO (USA). System ten
w poréwnaniu z systemem Coach oferuje szeroki wyboér czujnikéw oraz rézne stan-
dardy interfejsow — od stacjonarnej konsoli do systemu mobilnego, typu Insigth.
System wyposazony jest m.in. w czujniki sily, potozenia, predkosci, przyspieszenia,
co pozwala na szeroki wachlarz doswiadczen w zakresie mechaniki, zob. przyktady
ilustrujace prawa Newtona w pracy [6].

Niezbedne w nowoczesnej szkole sg tez programy multimedialne. Nalezg do nich
proste programy edukacyjne (np. testy interaktywne), symulacje eksperymentow,
gry dydaktyczne (np. ,Physicus — fascynujaca przygoda w swiecie fizyki”) oraz zinte-
growane programy multimedialne. Te ostatnie obejmujq szerszy zakres tresci fizycz-
nych oraz realizujg rozne etapy procesu dydaktycznego: wprowadzenie, wyjasnie-
nie problematyki, wiadomosci uzupetniajgce (np. aparat matematyczny), schematy
graficzne, doswiadczenia wirtualne, testy kontrolne. Bedziemy tutaj zaliczaé¢ Sciezki
multimedialne, podr¢czniki i encyklopedie [7]. Programow takich jest z roku na rok
coraz wigcej, jednak nie zawsze mozna mowic o ich duzej przydatnosci w naucza-
niu. Wymagania stawiane programom multimedialnym mozna znalez¢ w licznych
opracowaniach, np. [8].

Podczas warsztatow ,Multimedia w edukacji” [9] przedyskutowano kategorie,
przyklady oraz zasady tworzenia programow multimedialnych z fizyki. Porownano
przyktady krajowe i zagraniczne, omowiono przyktadowe btedy edukacyjne przy two-
rzeniu tego rodzaju programow. Nauczyciel, ktory otrzymuje gotowy komputerowy
program edukacyjny, powinien umiec zbadac jego przydatnos¢ w realizowanej przez
siebie czesci procesu dydaktycznego. Wartosc uzytkowa programu okresla zewnetrz-
na postac¢ oprogramowania, jego funkcjonalnosc¢ oraz zawarta w nim tres¢ meryto-
ryczna. Komputerowe programy dydaktyczne nie mogg stanowi¢ prostego odzwier-
ciedlenia tresci podrecznika. Powinny wykorzystywac¢ w peini mozliwosci techniczne
komputerow, z ktorych najwazniejsza jest praca dialogowa. Programy edukacyjne
muszg przyjmowac atrakcyjna forme, co umozliwiaja kolorowe animacije i dzwiek.
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Bardzo wazne jest, aby charakteryzowaly si¢ merytoryczng poprawnoscia, a prze-
Kazywane przez nie tresci musza by¢ zgodne z obowigzujgcym stanem nauki. Tresci
te muszg byc takze dostosowane do programu nauczania dla danego typu i szcze-
bla szKkolnictwa, w taki sposob, aby program w odpowiednim czasie mogt zostac
wykorzystany w procesie dydaktycznym. Programy komputerowe powinny by¢ do-
stosowane do indywidualnego tempa pracy uzytkownika, a w miare mozliwosci takze
przekazywanych tresci. Szczegolng forma indywidualizacji tresci jest mozliwosé po-
wtorzenia wybranych fragmentow programu, dzigki czemu uczgcy sie moze zawsze
wielokrotnie si¢ do nich cofna¢. Taka wiasciwosé programu edukacyjnego zapewnia
jego struktura i zastosowanie odpowiednich mechanizmoéw sterowania.

Na rynku polskim dostepnych jest kilkadziesigt tytutow encyklopedii multime-
dialnych mono- i wielotematycznych, ale cz¢sc¢ z nich to wielkie wydania oparte na
encyklopediach powszechnych (PWN, DeAgostini, Fogra). Niestety, encyklopedie pol-
skie sg stosunkowo ubogie w srodki multimedialne, jak modelowanie, filmy, anima-
cje, zob. rys. 5.
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Rys. 5. Ubogi wyboér srodkéw multimedialnych w Encyklopedii Nauki PWN — niewielki wybér dziedzin i form nawigacji.

Ciekawym przyktadem wioskiej encyklopedii multimedialnej jest Enciclopedia
Mondadori — wielotematyczna, obejmujaca m.in. historie, sztuke, technike czy przy-
rodg. Cechg charakterystyczng tej encyklopedii jest niezwyczajny interfejs, w postaci
stacji kosmicznej. Pozwala na wybor Sciezek tematycznych, jak np. dziedziny nauki
— filozofia, psychologia itp. Sciezki te majg aspekt techniczny, np. sposoby wytwa-
rzania papieru, bgdz historyczny. np. srodki transportu. Pod wzgledem przydatnosci
w procesie dydaktycznym wydaje si¢ by¢ jednak lepsza Enciclopedia Rizzoli oparta
na encyklopedii opracowanej przez znanego i w Polsce wydawce francuskiego La-
rousse. Jesli chodzi o zagadnienia z fizyki — zawiera 15 symulacji i animacji, gtownie
w zakresie mechaniki.

W zaskakujgcym tempie rozwijaja sie tez encyklopedie internetowe. Jednak jesli
chodzi o poprawnos¢ tresci na ich stronach, to trzeba sie liczy¢ z faktem, ze moz-
liwosc¢ edytowania ma kazdy, kto ma dostep do Internetu. Czesto wiec zdarzajg sie
tu powazne bledy nie tylko merytoryczne. Pod wzgledem zagadnien z fizyki bardzo
rozwiniete strony posiada Wikipedia. Jest to darmowa encyklopedia internetowa,
ktorg rowniez kazdy moze edytowac, lecz jest tutaj bardzo szybka reakcja ze strony
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redakcji w sprawdzaniu poprawnosci edytowanych tresci. Niestety, wiele zagadnien,
np. w zakresie fizyki, jest opisanych na bardzo zaawansowanym poziomie.
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Rys. 6. Encyklopedia ,Omnia” wydawnictwa deAgostini — interesujaca szata graficzna i bogactwo srodkéw multimedialnych
(filmy, symulacje, zestawienia).

Bardziej funkcjonalne w procesie nauczania fizyki bedg podreczniki multime-
dialne. Gtéwng grupa podrecznikow multimedialnych do gimnazjum, obejmujgcych
caly pakiet przedmiotowy (jezyk polski, matematyka, fizyka, geografia, biologia, hi-
storia, chemia), ktore ukazaty si¢ w zasadzie jako pierwsze na naszym rynku, sa
podreczniki eduROM wydawnictwa Young Digital Poland. Seria eduROM obejmuje
pakiety przedmiotowe, zawierajgce caly material z danego przedmiotu do gimna-
zjum, np. Biologia, Fizyka, Chemia i Matematyka oraz pakiety klasowe, zawieraja-
ce materiat z 7 najwazniejszych przedmiotow na poziomie jednej klasy gimnazjum
(klasa 1, klasa 2, klasa 3). Wszystkie czesci stanowig integralng calos¢ utrzyma-
ng w jednakowej szacie graficznej. Obecnie prawie kazdy wydawca podrecznika do
wydania ksigzkowego doklada rowniez wersje tzw. multimedialng, ktorej ocena po-
zostaje dyskusyjna.

Porownanie podrecznikow dostepnych na rynku polskim z zagranicznymi wzo-
rami wypada jednak zdecydowanie korzystniej dla tych ostatnich. Nie dotyczy to
bynajmniej zakresu tresci, ale witasnie aspektow dydaktycznych. Podrecznik autor-
stwa wtoskiego fizyka jadrowego Ugo Amaldiego [10] posiada wielostopniowy uktad,
podzielony na paragrafy i podparagrafy. Kazdy paragraf sktada si¢ z szeregu sekwen-
¢ji ilustrujacych dane zjawisko fizyczne. Np. lekcja na temat ruchu jednostajnego
rozpoczyna sie od wprowadzenia pojecia trajektorii na przyktadzie ruchu pociggu
na mapie, a dopiero pozniej wprowadzony zostaje uklad wspotrzednych. Przy wpro-
wadzeniu pojecia predkosci najpierw uczen oglagda animacje¢, pozniej animacje ze
stupkami kilometrowymi, p6zniej ze stupkami i stoperem. W ten sposob pojecie
predkosci jest wilasciwie i stopniowo wytlumaczone. Wiele polskich podre¢cznikow
uznaje, ze uczen to juz na pewno ,sam z siebie” wie. Z tego powodu podreczni-
ki dostepne na rynku polskim sg czesto przedmiotem krytyki. Dobre podreczniki
powinny zawierac filmy (np. zderzenia na stole bez tarcia — na poduszkach z par
suchego lodu), animowane schematy (np. ruchu jednostajnego motocykla, samo-
chodu, roweru) i wyjasnienia (pomiar czasu, odleglosci), elementy matematyki, np.
proste wprowadzenie do rachunku rozniczkowego.
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Rys. 7. Wzorcowy podrecznik multimedialny [10] — prostota nawigacji i jasnos¢ narracji multimedialne;j.

Szereg praktycznych realizacji powstato w kolejnych latach w Akademii Pomor-
skiej w Stupsku, w ramach prac magisterskich i dziatan popularnonaukowych. Pra-
gniemy tu w szczegolnosci zaprezentowac jeden z projektow ,Physics is Fun”, w ra-
mach ktérego powstata ptyta ,Fizyka i zabawki”, zbior zamieszczono takze na stro-
nach internetowych Instytutu Fizyki Akademii Pomorskie;.

Rys. 8. Opracowania multimedialne Akademii Pomorskiej [11] — zrzut ekranu ze stron
sciezkach fizyki wspétczesnej" [12].

-j," i £
y internetowej ,Fizyka zabawek” i ,Na

= FERIIAT w5

Na plycie zawarto materiaty edukacyjne z zakresu fizyki na poziomie gimna-
zjalnym i ponadgimnazjalnym. Zbior ten prezentuje prawa i zjawiska fizyczne, ktore
mozna zaobserwowac w zabawkach. Zawiera opisy zasad dziatania, filmy i symulacje
zjawisk obserwowanych w zabawkach edukacyjnych oraz przyktady zastosowania
praw fizycznych w zyciu codziennym, a takze przyktady doswiadczen do samodziel-
nego wykonania. Dodatkowo przedstawione sg zbiory tematyczne, jak na przyktad
wystawa wirtualna ,Zrodta elektrycznosci” [13].

Liczne materiaty multimedialne dostepne takze w Internecie, pozwalaja na zgro-
madzenie dos¢ pokaznej biblioteki multimedialne;. Nalezy jednak pamietac o zasa-
dach poprawnego stosowania multimediow, a takze o tym, jak wazne w nauczaniu
fizyki sq doswiadczenia rzeczywiste.
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Podzi¢gkowania

Wykorzystaniu srodkéw multimedialnych w nauczaniu fizyki dotyczyta praca dok-
torska Autorki [14], obroniona w 2009 roku na UMK. Autorka dziekuje prof. G. Kar-
waszowi za pomoc w redagowaniu artykutu.

dr Anna Kaminska
Instytut Fizyki, Akademia Pomorska w Stupsku
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