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Magdalena Sadowska

Komputer jako narzedzie
wspomagajgce jakosc i efektywnosc
nauczania fizyki

W dobie powszechnego dost¢pu do komputerow i tzw. spoteczenstwa informacyjnego
nie sposob nie docenic roli, jakg w nauczaniu pelniag nowe technologie. Wprowadze-
nie do szkoty zestawow doswiadczalnych, ktore wykorzystuja pomiary wspomagane
komputerowo, przyczynia si¢ do wzrostu jakosci i efektywnosci procesu ksztatcenia.
Mozna wymienic szereg walorow ksztatcenia wspomaganego komputerowo. Z pew-
noscig zwi¢ksza si¢ atrakcyjnosc prowadzonych zajec¢, nastepuje wzrost zaintereso-
wania i motywacji, ktore z kolei utatwiajg przyswajanie wiedzy przez uczniow. We
wspolczesnym swiecie komputery sa czescig cywilizacji i kultury, dlatego nalezy je
rozsadnie wykorzystywac podczas lekcji. Uzywanie roznych zestawow czy oprogra-
mowania komputerowego, podobnie jak samego komputera, powinno prowadzic¢ do
wspierania rozwoju intelektualnego mtodego cztowieka, a tym samym przyswajania
wiedzy.

Metody nauczania z wykorzystaniem komputerow i technologii informacyjne;j
stuza podniesieniu efektywnosci nauczania [1]. Jednym z wazniejszych aspektow
doswiadczen wspomaganych komputerowo jest aspekt dydaktyczny, tzn. wybranie
takiego eksperymentu lub grupy eksperymentow, ktore mozna wykonac szybciej
z pomocg komputera (niz stosujac tradycyjny pomiar), co w efekcie sprzyja precy-
zyjnemu przekazowi wiedzy [2]. Obserwujemy wzrost zainteresowania tego rodzaju
technikami nauczania — doroczne seminaria Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK ,Kom-
puter w szkolnym laboratorium przyrodniczym” ciesza si¢ sporym zainteresowa-
niem nauczycieli. W 2010 roku tego rodzaju seminarium zostato zorganizowane po
raz pierwszy rowniez w Gdyni, przez Gdynski Osrodek Doskonalenia Nauczycieli,
Gimnazjum nr 1 w Gdyni, UMK w Toruniu oraz Osrodek Edukacji Informatycznej
1 Zastosowan Komputerow w Warszawie.

Pomiary wspomagane komputerowo

Praca z nowoczesnym sprze¢tem pomiarowym motywuje uczniow do samodzielne;j
i badawczej pracy, wspomaga ksztaltowanie umiejetnosci przechodzenia od pozio-
mu teoretycznego do praktycznego [3]. Niestety dzialania praktyczne na lekcjach
fizyki dla znacznej cz¢sci uczniow sa pewna bariera, przez ktora moga przejsc z po-
mocg odpowiedzialnego nauczyciela. Nabywanie umiejetnosci praktycznych jest za-
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pisane w podstawie programowej, w ktorej wymieniono kilka obowigzkowych do-
Swiadczen, do wykonania ktorych mozna postuzyc¢ sie zestawem komputerowym [4].
Pomiar komputerowy generuje wyniki w czasie rzeczywistym, co przy dobrej organi-
zacji pracy umozliwia indywidualizacj¢ nauczania. Uczniowie moga przeprowadzac
pomiar samodzielnie lub w grupie, a nastepnie go analizowac. Praca w grupie po-
budza tworcze i aktywne myslenie, uczniowie poszukuja wtasnych odpowiedzi, uczag
sie wspolpracy, dyskusji oraz rozwijaja umiejetnosc argumentowania. Zaleta pomia-
row komputerowych jest ich dokladnos¢, ktora obarczona jest czesto zdecydowa-
nie mniejszym btedem niz przy uzyciu tradycyjnych miernikow. Dane rejestrowane
przez czujniki sg przekazywane natychmiast do komputera, a nastepnie z niewielkim
opoOznieniem np. nanoszone na wykresy, co usprawnia prace i umozliwia przepro-
wadzenie wigkszej liczby pomiarow. Z kolei ilos¢ pomiarow generuje wi¢ksza liczbe
danych, wigc jesli pozwalajg na to inne czynniki (liczebnosc¢ klasy, czas itp.), mozna
zindywidualizowac prace i kazdy uczen moze otrzymac inne dane do analizy [5].

W Polsce znane sg dwa zestawy do pomiarow wspomaganych komputerowo, tj.
system Coach Lab (ktory powstat w Instytucie AMSTEL na Uniwersytecie w Amster-
damie [6, 7]) oraz amerykanski system PASCO [8, 9]. Na polskim rynku fatwiejszy
jest dostep do systemu Coach Lab, ponadto koszty jego zakupu sg nizsze [6]. System
PASCO z kolei ma bardzo bogate opracowania dydaktyczne. Na przyktadach dwoch
doswiadczen omowie¢ dziatanie kazdego z systemow.

Analiza ruchu zmiennego i wyznaczanie pr¢dkosci marszu za posrednictwem
pomiaru odleglosci przy uzyciu systemu Coach Lab

Do wyznaczenia predkosci potrzebne sa: konsola pomiarowa — interfejs Coach Lab
I[I/1I+, czujnik ruchu (ultradzwickowy) oraz oprogramowanie Coach 6 Lite (jest to
tzw. wersja uczniowska, w ktorej nie mozna tworzy¢ nowych projektow) i kompu-
ter. Po podigczeniu zestawu, tzn. pofaczeniu konsoli pomiarowej z komputerem za
pomocg standardu USB oraz czujnika do konsoli i uruchomieniu oprogramowania,
mozna rozpoczac¢ wykonywanie doswiadczenia (fot. 1).

Fot. 1. Sposob potaczenia konsoli pomiarowej Coach Lab II+, czujnika ruchu oraz komputera.
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Rys. 1. Menu programu Coach 6 Lite w angielskiej wersji jezykowe;j.
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Waznym elementem calego systemu jest oprogramowanie Coach 6 Lite, dostep-
ne takze po polsku dla Windows 7/Vista (tylko dla wersji 32-bitowej), natomiast po
angielsku dla wersji 32- 1 64-bitowej. Korzystanie z wersji anglojezycznej ma walor
interdyscyplinarny, gdyz mtodziez rozwija umiejetnosci nie tylko praktycznego za-
stosowania teorii fizycznych, ale takze postugiwanie si¢ jezykiem obcym. Software
umozliwia przeprowadzanie wideopomiarow oraz modelowanie zjawisk fizycznych,
co z kolei w standardowej wersji Coach 6 jest ,Srodowiskiem autorskim”, co jest
rownoznaczne z tym, ze uzytkownik moze konstruowac wlasne projekty i cwiczenia.
Stosowane metody i narzedzia informatyczne stanowia podstawy pracy badawczej
[10].

Naprzeciw czujnika w pewnej odlegltosci staje uczen, ktory po wystartowaniu
pomiaru oddala si¢ od czujnika (na odlegtos¢ 12 metrow maksymalnie), na chwile
zatrzymuje sie¢ i zbliza do czujnika. Czujnik jest bardzo wrazliwy i emitowany impuls
ultradzwiekowy zamiast odbija¢ si¢ od ucznia moze odbija¢ si¢ od Scian, dlatego
warto dac¢ uczniowi do przytrzymania np. tekturowa teczke i w jej kierunku ustawic
czujnik. Podczas pomiaru lub po jego wykonaniu, za pomocg odpowiednich polecen
(umieszczonych w menu w postaci ikon — rys. 1) otrzymac¢ mozna: tabele¢ z danymi
polozenia i czasu, wykresy zaleznosci: potozenia od czasu, predkosci od czasu oraz
przyspieszenia od czasu, ktore mozna wydrukowac i przekazac uczniom do analizy.
Nastepnie mozna doswiadczenie powtorzyc¢ z innym uczniem albo np. z wozkiem.
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Rys. 2. Widok wykresu powstajacego w czasie rzeczywistym podczas wykonywania pomiaru odleglosci ucznia
od czujnika. Czestotliwosé probkowania ustawiono na 50 Hz.

Wykres (rys. 2) jest jedynie poczatkiem analizy ruchu. Mozna wybrac¢ dowolny
przedzial czasowy i w nim dokonywac szczegotowej analizy predkosci i przyspiesze-
nia (rys. 3). To od inwencji nauczyciela zalezy, w jaki sposob poprowadzi dalszq czesc
lekcji.
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Rys. 3. Widok ekranu komputera po wybraniu interesujgcego zakresu danych, tj. dla ¢ € (5:5,4)s.

Wyznaczanie predkosci sredniej wymaga troche innego postepowania. W pew-
nej odlegtosci od czujnika staje uczen, w chwili startu ucznia uruchamiamy pomiar
w komputerze i zatrzymujemy, gdy uczen jest tuz przy czujniku. W omawianym
przyktadzie cz¢stosc¢ probkowania wynosita 20 Hz. Wystarczy tylko obliczy¢ zmiang
polozenia ucznia, odczytac czas z tabeli lub wykresu i obliczy¢ predkosé srednig
(rys. 4):

ry=3.71Tm; 91 = 0,367m; t=4,50s
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Rys. 4. Widok tabeli z danymi potrzebnymi do wyznaczenia predkosci srednie;j.

Dzieki takiemu pomiarowi zyska¢ mozna czas na to, by wyznaczyc¢ predkosc
srednig marszu lub biegu kilku uczniow. Identyczne doswiadczenia mozna wyko-
nac z zestawem PASCO, ktory takze jest wyposazony w czujnik ruchu.

Warto zauwazy¢ rowniez, ze wiele materiatow, takich jak opisy: czujnikow, do-
swiadczen, jest ogolnodostepnych w jezyku polskim [6]. Oczywiscie rozbudowywanie
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systemu poprzez coraz wickszy wybor czujnikow sprawia, ze moga by¢ wykonywane
pomiary nie tylko z fizyki, ale takze z innych przedmiotéw przyrodniczych. Mozna
tez zachecic¢ uczniow do wykonania interdyscyplinarnego projektu wykorzystujgcego
Coach Lab.

Badanie trzeciej zasady dynamiki Newtona z systemem PASCO

System PASCO w swej zasadnicze] konstrukcji jest bardzo podobny do systemu
Coach Lab. W sktad zestawu pomiarowego wchodzi konsola pomiarowa Xplorer GLX,
czujniki oraz software. W dostepnym mi systemie PASCO byty wbudowane projekty
doswiadczen, tzn. wystarczyto podlaczy¢ odpowiedni czujnik i plik, a wyniki pomia-
row byly zapisywane automatycznie w postaci tabel i wykresow. Dla tego zestawu
dost¢pne sg materiaty i oprogramowanie niemal jedynie w wersji anglojezycznej. Ma-
teriaty zawierajg instrukcje, w jaki sposob podiaczy¢ czujniki, uruchomié pliki oraz
karty pracy dla uczniow. W ramach projektu Teaching Physics in Secondary School
powstaty polskie wersje kilku instruke;ji [9].

Propozycja lekcji dotyczaca badania trzeciej zasady dynamiki Newtona razem
z kartg pracy zostala juz wczesniej opublikowana [5], dlatego omowie ja pokrot-
ce. Do wykonania doswiadczenia potrzebne sg dwa wozki, na ktorych zamocowano
czujniki sity. Mozna wykonac rozne wersje doswiadczenia, fgczgc czujniki sity gum-
kg lub sznurkiem.

Fot. 2. Dwa wazki z podiaczonymi czujnikami sity: a) potaczone gumka; b) potgczone sznurkiem, ciggniete po
drewnianej belce.

W przypadku potaczenia gumka wozki byly umieszczone na torze i ciggniete
rownoczesnie w przeciwne strony (fot. 2a), natomiast przy polgczeniu sznurkiem
znajdowaly si¢ na chropowatym drewnianym podiozu i tylko jeden byt szarpniety
(fot. 2b). Wyniki pomiaru oczywiscie potwierdzily stusznos¢ trzeciej zasady dynami-
ki Newtona (rys. 5).
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Rys. 5. Wyniki pomiaru dziatajacej sity na kazdy z wozkow potgczonych gumksy.
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To doswiadczenie mozna wykonac takze metodami tradycyjnymi za pomocg si-
fomierza, ale jego wyniki nie beda przedstawione w tak obrazowy sposob. Na wy-
kresach wyraznie widac, ze sily majg przeciwne zwroty (rys. 5), co przy tradycyjnym
doswiadczeniu nie jest tak dobrze zauwazalne.

Oczywiscie system PASCO wyposazony jest w bogaty zasob czujnikow, ktore po-
zwalaja na przeprowadzanie eksperymentow z roznych zagadnien przyrodniczych,
oraz przyktadowe projekty i instrukcje ¢wiczen, ktore mozna wykonac z ich pomo-
ca [8].

Modelowanie i symulacje w nauczaniu fizyki

Modelowanie polega na matematycznym opisie zjawiska przyrodniczego, a nast¢pnie
pozyskaniu nowych informacji o nim. Celem modelowania jest utatwienie myslenia
o konkretnym zjawisku, a najwazniejszym jego aspektem jest zbudowanie powigzan
miedzy znanymi prawami rzadzacymi zjawiskiem oraz samym modelem [11]. Model
moze zawierac jeden wzor albo kilka bardziej skomplikowanych uktadow rownan.
Po stworzeniu modelu nalezy go sprawdzi¢c doswiadczalnie poprzez porownanie da-
nych otrzymanych w dwojaki sposob, tj. przez dane wygenerowane przez model oraz
wyniki rzeczywistego eksperymentu. Dzi¢ki takiej metodzie uczniowie moga spraw-
dza¢ witasne hipotezy w oparciu o wyniki modelowania. Zaleta modelowania jest
mozliwosc¢ edytowania modelu i jego zmiany, co pozwala na badanie, jak zmienia si¢
uktad pod wplywem dokonywanych zmian w modelu [11]. Coach 6 pozwala na two-
rzenie modeli numerycznych ukladow, ktore podlegaja zmianie. Dzigki temu mozna
rozwiazywac rzeczywiste problemy, ktore na szkolnym poziomie nauczania sg nie-
mozliwe do rozwigzania ze wzgledu na zawitosci matematyczne. Z Internetu mozna
pobrac réozne programy stuzace do modelowania, jednym z nich jest Modellus, ktory
powstal w ramach projektu IT for US. Jest to program oparty o podstawowe funk-
cje matematyczne, a szczegotowe informacje Czytelnik uzyska na urlhttp://model-
lus.oeiizk.waw.pl.

Zupetnie inny charakter maja symulacje, ktore przedstawiajg wybrane zjawisko
fizyczne lub konkretne doswiadczenie. Symulacje to wirtualne eksperymenty, w kto-
rych mozna zmienia¢ wybrane parametry i obserwowac skutki tych zmian. Warto
korzystac¢ z symulacji eksperymentow, ktore sg trudne, niebezpieczne, zbyt kosz-
towne lub niemozliwe do wykonania w szkole. Ulatwiaja one wprowadzanie trud-
nych pojec. W wiekszosci symulacji wbudowany jest model matematyczny, do kto-
rego uzytkownik nie ma dostepu. Bogaty zasob symulacji z roznych przedmiotow
znajduje si¢ na stronach University of Colorado [12]. Polecam takze aplety JAVA
zamieszczone na stronach:

http://surendranath.tripod.com/Apps.html

http://www.walter-fendt.de/phldpl
Oczywiscie w Internecie mozna znalezc niezliczona ilos¢ symulacji, dlatego kazdy
moze wybrac dla siebie odpowiednie materiaty.

Podreczniki i inne materiaty dostepne on-line

Wzbogaceniem lekcji moze byc¢ takze korzystanie z roznego rodzaju podre¢cznikow
czy artykutow dostepnych on-line. Wiadomo, ze 45-minutowa lekcja czesto okazuje
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si¢ zbyt krotka na omowienie zagadnienia w taki sposob, by zaciekawi¢ wszystkich
obecnych na lekcji uczniow. Jednym z gotowych rozwigzan jest wskazanie uczniom
zrodet, do ktorych mogg si¢gnac, by utrwalic¢ i poszerzy¢ swoje wiadomosci. Wazne
jest, by podawac wiarygodne zrodta informacji, gdyz np. gimnazjalisci nie majg jesz-
cze rozwinietego na wystarczajgcym poziomie krytycznego myslenia, a juz na pewno
nie sa w stanie oceni¢ zawartosci merytorycznej. Z pewnoscig takimi zrodtami sg
materialy umieszczane na stronach uczelni wyzszych. Polecam szczegolnie strone
prowadzong przez Zakitad Dydaktyki Fizyki UMK, ktora zawiera materialy z roz-
nych dziedzin fizyki na wielu poziomach, tj. od przedszkolnego do profesorskiego.
Mozna tam znalez¢ np. instrukcje do obowigzkowych doswiadczen zgodnych z nowg
podstawg programowa [13], multimedialny podrecznik do elektromagnetyzmu [14],
materialy dotyczace ostatnich odkry¢ w dziedzinie fizyki i wiele innych.

Podsumowanie

Wspotcezesny rozwoj technologii komputerowych sprawia, ze poszerza si¢ oferta edu-
kacyjna oparta o prace z komputerem. Kazdy nauczyciel w zaleznosci od swoich pre-
ferencji oraz potrzeb moze wybrac¢ sposrod bogatego zasobu te srodki dydaktyczne,
ktore stuza rozwojowi jego uczniow. Jak pokazuja badania, wykorzystanie na lekcji
srodkow multimedialnych podnosi efektywnos¢ nauczania pod warunkiem zasto-
sowania odpowiednich metod [15, 16, 17]. We wspolczesnej szkole wykorzystanie
komputera na lekcji jest jedng z metod nauczania, ktora sprzyja budowaniu pozy-
tywnego stosunku do fizyki. Wykonywanie pomiaréow wspomaganych komputerowo
zbliza proces nauczania do rzeczywistego procesu badawczego tak, ze uczen ma
poczucie samodzielnego odkrycia badz potwierdzenia stusznosci wybranego prawa
fizycznego. Modelowanie rozwija umiejetnosci planowania i logicznego myslenia, na-
tomiast symulacje pozwalaja na przeprowadzenie doswiadczen trudnych do zreali-
zowania w warunkach szkolnych. Pozostate materiaty dost¢pne on-line umozliwiajg
utrwalenie i poszerzenie wiadomosci zdobytych przez uczniow podczas lekcji. Ko-
rzysci ptynace z zastosowania komputerow sa widoczne, jednak nalezy pamietac
o rozsagdnym korzystaniu z nich, np. jesli istnieje mozliwos¢ wykonania ekspery-
mentu, to ,na sif¢” nie pokazujmy jego symulacji. Oczywiscie komputer nie zastgpi
nauczyciela, ale moze znacznie utatwic jego prace.

Magdalena Sadowska
ZS w Kaliszu, ul. Zwirki i Wigury, doktorantka UMK w Toruniu
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