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Streszczenie: Artykul omawia treSci seminarium PTF/UMK ,Komputer w szkolnym laboratorium
fizycznym”, ktére odbylto si¢ w Toruniu w dniach 3-7.12.2008 r. Przestanki ku zastosowaniu kom-
puteréw w pomiarach naukowych i dydaktycznych sa zaréwno aparaturowe jak i metodologiczne
— komputer pozwala nie tylko na lepsza statystyke pomiaru ale na obserwacje zjawisk trudnych
do badania metodami ,recznymi”. W trakcie seminarium, réwniez z udzialem gosci zagranicz-
nych przedstawiono ogélne zasady pomiaréw sterowanych numerycznie, przyktady standardéw
komunikagji, praktyczne zastosowania, przyklady lekgji, jak réwniez multimedia edukacyjne.

Computer in school laboratory — Polish Physical Society Seminar, Toruri 2008

Abstract: Contents of the Polish Physical Society Seminar ,Computer in School laboratory”, UMK,
Torun 2008, are presented. The reasons of the use of computer control in research and didactical
experiments are discussed — these are not only the better statistics but also the observation of
processes impossible to trace by ,eye” method. The seminar, held also with foreign lecturers
allowed to show general basis of measurements controlled numerically, examples of interface

standards, practical implementations, chosen lessons and also multimedia textbooks.

W kwestii komputeryzacji szkoty nie brakuje gloséw
krytycznych. Kilka lat temu, w miesi¢gczniku poktadowym
British Airways pojawit si¢ artykul podajacy zsumowane
wielkosci naktadow finansowych na nowe wersje kompu-
teréw i oprogramowania. Autor stwierdzal w konkluzji,
ze ,,najefektywniejszym Srodkiem technicznym w oswia-
cie [angielskiej] pozostaje szkolny autobus”. Nawet na wy-
dziatach fizyki wyzszych uczelni, i to nie tylko w Anglii,
nie brakuje gloséw, ze studenci powinni najpierw nauczy¢
si¢ postugiwania suwmiarka i stoperem' a dopiero pézniej
automatycznymi systemami pomiarowymi (,,bo na kompu-
terze to oni gtéwnie przepisujg”).

Tymczasem, wiekszo$¢ proceséw przemystowych jest
juz kontrolowana przez komputery, ktére, jesli Zle zinter-
pretuja przestang informacje, potrafiag spowodowac eksplo-
zje, nawet w elektrowni jadrowe;j?. I nie jest to bynajmniej
wylacznie kwestia Zle napisanej linii w programie kompu-
terowym. Pierwsze szerzej stosowane systemy pomiarowe
oparte byly na zupetnie prymitywnych, w dzisiejszym ro-

zumieniu, mikrokomputerach — Commodore 4 i Sinclair
ZX Spectrum. Najczestszym powodem awarii w labora-
torium bywala nie pomylka komputera, ale Zle ustawiony
czytnik (= kélko zgbate + fotodioda) polozenia, btedny bit
podany do zasilacza wysokiego napigcia lub Zle dobrane
czasy otwierania/zamykania zaworu iglicowego [1]. Do-
ktadnie te same btedy mozna bylo popetnié przeprowadza-
jac pomiary ,,recznie”’. Co wigcej, komputer jest znacznie
doktadniejszy w otwieraniu zaworu niz reka doktoranta.
Komputer moze ponadto prowadzi¢ pomiary 24 godziny
na dobe, czyli jest, pozornie, trzykrotnie wydajniejszy od
doktoranta.

Wbrew pozorom, zastosowanie komputera daje jed-
nak mniejsze korzysci, niz wynikaloby to z wyliczenia 24 h
= 3 x 8 h. W przypadku komputera trudnosci wynikajg
gléwne z koniecznosci zgrania wszystkich nieprzewidzia-
nych parametréw a priori. Z tego powodu, komputerowy
system pomiarowy to nie tylko komputer i gotowy pro-
gram, lecz takze Zle podtaczony kabel i wdzek ustawiony

ICi sami wykfadowcy nie postulujg jednak uzywania ani abakusa ani suwaka logarytmicznego, ktére sa (lub raczej byly)

urzadzeniami bardzo pozytecznymi.

2Zaznaczmy jednak, ze w przypadku eksplozji w Czernobylu ekipa techniczna celowo wyltaczyta automatyczny system sterujacy,
dla przeprowadzenia ,;recznie” testow bezpieczenistwa. W przypadku Apollo 13, wrecz przeciwnie, to reczne sterowanie uratowato

zaloge.
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na skosie, stabo zamocowane zderzaki itd. itp. Z drugiej
strony trzeba dodaé, ze do§wiadczenia stanowiace awan-
garde fizyki, jak kondensacja Bosego—FEinsteina [2] czy
doswiadczenia z akceleratorami, w ogéle nie mogtyby by¢
sterowane przez czlowieka.

Pozostaje jeszcze aspekt dydaktyczny. Komputer na
tym samym wykresie przedstawia przebyta przez wézek
droge (z pomiaru polozenia), jego predkos$¢ (rézniczku-
jac przebyta droge w poszczegdlnych odcinkach czasu)
oraz przyspieszenie (jako druga pochodna, lub z bezpo-
Sredniego pomiaru). Pochodna (i calka) staje si¢ dla ucznia
nie tylko abstrakcyjng operacja matematyczna, lecz takze
wielkoScia fizyczna ze wszystkimi niedoktadnosciami jej
pomiaru. Nie méwiac juz o zupelnie abstrakcyjnym poje-
ciu jak ,,poped”, bedacym po prostu catka sity po czasie
(;,zauwazcie, ze niezaleznie od typu zderzaka zamontowa-
nego do wézka, czy to sprezyny czy magnesu, pole pod
krzywa F(t) pozostaje takie same”).

Fot. 1. Komputerowy pomiar potozenia, predkosci i przyspie-
szenia. Ruch wézka w teorii jednostajny — linia ,,prawie” pro-
sta na wykresie s(f), gorny panel, jest spowalniany przez tar-
cie, co wyraznie wida¢ na wykresie v(f) — lewy dolny panel.
,Pomiar” przyspieszenia (dolny prawy panel) jako drugiej po-
chodnej potozenia jest obarczony powaznymi btedami — poja-
wiaja si¢ dodatkowe piki, wynikajace z btedéw prébkowania.

Komputerowo sterowane do$wiadczenia, nie tylko
z fizyki, maja wiec cztery aspekty:

1) komputerowy — wybranego standardu pomiaro-
wego i oprogramowania, w ktérym nalezy uruchomic¢ od-
powiedni ,.klawisz”,

2) fizyczny — czytnik, np. polozenia, wykorzystuje
okreSlony proces fizyczny jak rozchodzenie si¢ ultra-
dzwiekow,

3) elektroniczny — sygnal z czytnika, np. napiecie
z czujnika piezoelektrycznego, jest odpowiednio wzmac-
niany i/lub zamieniany na sekwencje bitéw przesylanych
do komputera,

4) dydaktyczny — czyli umiejetno$¢ wyboru tych eks-
perymentéw, ktére z komputerem sg szybsze w wykonaniu
i precyzyjniejsze w przekazie wiedzy.

OczywiScie, mozna sobie poradzi¢ z do§wiadczeniem
komputerowym na zasadzie ,,ustawi¢ i nie ruszac!”, ale
znacznie lepiej byloby, aby nauczyciele dysponowali nieco
bardziej szczegétowa wiedza, niz to jest na ogél, zaréwno
w dziedzinie elektroniki jak i standardéw pomiarowych.
I to byt zasadniczy cel I Seminarium ,,Komputer w szkol-
nym laboratorium fizycznym” zorganizowanego w dniach
3-7 grudnia 2008 roku na Uniwersytecie Mikolaja Ko-
pernika wspdlnie przez Oddziat Torunski PTF i Zaktad
Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu®.

Do udziatu w seminarium zaprosiliSmy nauczycieli,
doradcéw metodycznych, naukowcéw fizykéw, dydakty-
kéw-pedagogéw, elektronikéw-automatykéw, przedstawi-
cieli firm handlowych, studentéw. Pig¢ dni wymiany opinii
i warsztatéw spotkaly si¢ z bardzo pozytywnym przyje-
ciem wszystkich stuchaczy. Nauczyciele mieli moznos¢ nie
tylko postuchania wykladéw, ale przede wszystkim samo-
dzielnego wyprébowania wszystkich udanych i nieudanych
wariantéw doSwiadczefi.

Fot. 2. W Seminarium torunskim wzigto udzial 60 uczestni-
kéw. Jedynym ograniczeniem byla liczba stanowisk pomiaro-
wych. Stanowisko z mechaniki, wymagajace wspétdziatania
kilku ,,uczniéw”, cieszylo si¢ szczegélnym zainteresowaniem.

Szczegblne zainteresowanie wzbudzily wyktady ple-
narne — inaugurujacy wyktad prof. Henryka Szydlow-
skiego (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Pozna-
niu) prekursora studenckich komputerowych laboratoriéw
z fizyki, prof. Bronistawa Siemienieckiego, kierownika
katedry Mediéw w Edukacji na Wydziale Pedagogiki
UMK, prof. Piotra Targowskiego z Instytutu Fizyki UMK
i mgr Rossany Violi, doktorantki w zakresie dydaktyki
fizyki (promotor prof. Marisa Michelini) z Uniwersytetu
w Udine (Wlochy). Wiekszos¢ z tych wyktadéw zawiera
ponizszy zbiér. Uzupelniaja ten zbidr streszczenia wysta-
piefi mgr Anny Kamirskiej (Akademia Pomorska w Stup-

3Seminarium byto dofinansowane przez MNiSW w ramach grantu przyznanego dla PTF oraz przez Fundacje Rozwoju Systeméw
Edukacji, w ramach grantu EEA ,Teaching Physics in Secondary School”.
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sku) i mgr Andrzeja Karbowskiego, doktorantow w za-
kresie dydaktyki fizyki na UMK. Prezentacje i inne ma-
terialy Seminarium znajduja si¢ na stronie internetowej
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/komputery/.

Drugie seminarium toruriskie odbedzie si¢ ponowie
na imieniny Kopernika, tj. migdzy 2 a 6 grudnia 2009
roku w Instytucie Fizyki UMK, Toruii, Grudziadzka 5/7.

P.S. W marcu 2007 roku zostata powotana Komisja
ZG PTF ds. szkolnych laboratoriéw komputerowych z fi-
zyki. Seminarium torunskie jest jednym z wynikéw dzia-
far tej Komisji. Sktadam podzickowania wszystkim Kole-
zankom i Kolegom, w szczegdlnosci p. prof. Henrykowi
Szydtowskiemu.
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