Dr hab. Ryszard Drozdowski, prof. UG Gdansk 2014.04.14
Instytut Fizyki Do$wiadczalnej

Uniwersytetu Gdanskiego

ul. Wita Stwosza 57

80-345 Gdansk

Opinia o produktach finalnych projektu ,,e-Doswiadczenia w fizyce”

Od wielu lat powszechna jest opinia, ze maleje zainteresowanie absolwentéw szkot
srednich naukami $cistymi. Z kolei w opinii ucznidéw nauki przyrodnicze, a szczeg6lnie fizyka
sg bardzo trudne i tylko nieliczni uczniowie decyduja si¢ na zdawanie egzaminu maturalnego
z fizyki. Mimo to czgs$¢ absolwentow szkot $rednich decyduje si¢ na podjecie studiow
politechnicznych, czy uniwersyteckich zwigzanych z naukami przyrodniczymi majac na
uwadze, ze tego typu wyksztalcenie otwiera szeroki dostgp do rynku pracy. Tylko dla
nielicznych, fizyka stanowi droge do poznania natury i jest inspiracja do dalszych studiow.
Przeprowadzono wiele analiz przyczyn takiego stanu rzeczy w wieku rozwoju technologii,
podboju kosmosu i innych spektakularnych osiggnie¢ nauk S$cistych. Mimo to, problem
pozostaje otwarty. Dzigki rozwojowi nauk Scistych nasze zycie stato si¢ cickawsze, tatwiejsze
1 dluzsze. Jednakze pomimo znacznego wzrostu ilo$ci osob legitymujacych si¢ wyzszym
wyksztatceniem to wielu uzytkownikow sprzetu codziennego uzytku nie rozumie istoty
dziatania tych urzadzen. W przypadku niektorych zdarzen brak tego zrozumienia jest zrodtem
napiec 1 konfliktow spotecznych. Na przyktad wprowadzajac do uzytku coraz wigcej urzadzen
energochlonnych, ktore podnosza standard naszego zycia, musimy mie¢ na uwadze
koniecznos¢ produkcji energii elektrycznej 1 zwigzanej z tym degradacji Srodowiska.
Rozumiejgc prawa natury mozemy prowadzi¢ merytoryczng debatg¢ spoteczng 1 dokonywac
swiadomych wybordow.

Organizacje naukowe w Polsce i na $wiecie od lat stosujgc réznego rodzaju metody
staraja si¢ upowszechnia¢ zdobycze nauki i techniki. Gtownym celem Polskiego Towarzystwa
Fizycznego jest rozpowszechnianie fizyki wsrod mtodziezy jak i wérod osob dorostych poprzez
organizowanie 1 wspieranie roznego rodzaju inicjatyw (pikniki i sympozja naukowe, wyktady
popularno-naukowe itp.). Miedzy innymi w tym celu stworzono rdéznego rodzaju centra
rozpowszechniania nauki — Centrum Nauki Kopernik w Warszawie, Centrum Hewelianum w
Gdansku, Centrum Nauki Eksperyment w Gdyni itp., a takze r6znego rodzaju muzea techniki.
Osrodki takie nie sg dostgpne dla wszystkich i trudno opiera¢ si¢ na ich bazie w przypadku
prowadzenie regularnych lekcji fizyki. Mozna stwierdzi¢, ze najwazniejsza role W procesie
,poznania” sprawuje szkota i migdzy innymi nauczyciel fizyki, ktory zwykle jest pierwsza
osoba ktora merytorycznie stara si¢ odpowiedzie¢ mtodemu cztowiekowi ,,jak to dziata?”.
Niestety, nawet w bogato-wyposazonych szkotach nie ma mozliwosci przeprowadzenia
wszystkich elementarnych do§wiadczen stanowiacych podstawg ,,dziatania natury”. Dlatego
moim zdaniem, wszelka inicjatywa dajaca mozliwos$¢ zrozumienia podstawowych praw fizyki
dla szerokiej rzeszy odbiorcow jest bardzo cenna.

Uwazam, ze projekt ,,e-Doswiadczenia w fizyce” jest naturalng konsekwencja rozwoju
nauki, a jednoczes$nie jest ogromng szansg dla powszechnego zainteresowania fizyka. Projekt
ten skupia w sobie dwa bardzo wazne aspekty: po pierwsze umozliwia przeprowadzenie




réznych doswiadczen bez dlugotrwalych przygotowan i ponoszenia kosztow, po drugie
umozliwia obserwacje doswiadczenia w ,,locie”. Nalezy zaznaczy¢, ze zadna symulacja nie
zastapi rzeczywistego doswiadczenia, kiedy to dotykamy réznego rodzaju materiatow, czujemy
zapachy, obserwujemy prawdziwe mierniki i zmagamy si¢ z przyrzadami (trzeba przeczytac
instrukcje obstugi i zadba¢ o bezpieczenstwo pracy). Jednakze przeprowadzajac rzeczywiste
doswiadczenie nie zawsze mozemy zaobserwowac i uchwyci¢ wszystkie aspekty badanego
problemu w warunkach szkolnego laboratorium. Czasami do$wiadczenie przebiega zbyt
szybko (np. zderzenia) i w zasadzie bez wykonywania fotografii lub filmu trudno jest sprawdzi¢
proste zalezno$ci wynikajace z praw fizyki. Jednakze zdajemy sobie sprawe, ze w takim
przypadku wykonanie fotografii (nawet aparatem cyfrowym), przeniesienie ich do pamigci
komputera i analiza obrazu sg bardzo czasochtonne i z pewnos$cig mamy zbyt mato czasu na
lekcjach fizyki aby takie pomiary powtorzy¢ kilka razy dla ro6znych parametrow fizycznych. W
e-doswiadczeniu zmiang wszelkich parametrow fizycznych mozemy obserwowac na biezaco,
dos$wiadczenie mozna zatrzyma¢ w dowolnym momencie 1 po przeanalizowaniu sytuacji
kontynuowac je lub powtdrzy¢. W wielu doswiadczeniach autorzy zadbali o to aby pewne
parametry fizyczne uktadu (np. rozktad sit podczas ruchu harmonicznego) byty na biezaco
monitorowane i widoczne na ekranie komputera nie tylko w postaci liczb obrazujacych ich
warto$ci, ale takze w postaci odpowiednio zmieniajacych si¢ wektorow. To jest bardzo wazne
bo pamie¢ wzrokowa pozwala na dtugotrwate zapamigtanie przebiegu zjawiska. Skierowanie
projektu e-Doswiadczenia do uczniéow szkdl ponadgimnazjalnych jest bardzo trafne. Uczniowi
tacy majg juz podstawowa wiedz¢ i umiejetnosci matematyczne umozliwiajace w jasny sposob
wyjasni€ 1 opisac przebieg zjawiska fizycznego.

Krétko podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze e-Doswiadczenia odpowiednio
rozpropagowane mogg odgrywa¢ wazng rol¢ w rozpowszechnianiu fizyki. Sprawdzilem,
wszystkie doswiadczenia bez zadnego problemu mozna bylo uruchomi¢ w wersji on-line,
chociaz do pracy wybieratem wersje¢ off-line, co uniezalezniato moj komputer od potaczenia z
Internetem w trakcie dziatania programu. Zainstalowanie programdw nie wymagato posiadania
zadnych dodatkowych ptatnych elementéw oprogramowania. Tu nalezy podkresli¢, ze pomimo
1z e-Doswiadczenia skierowane s3 do uczniow szkot ponadgimnazjalnych to ich
uzytkownikami mogg by¢ wszyscy. Zarowno studenci kierunkow interdyscyplinarnych gdzie
fizyka wyktadana jest tylko w jednym lub dwoch semestrach w ramach powtorki 1 rozszerzenia
w wybranych aspektach (fizyka-medyczna, bioinformatyka, fizyka z informatyka itp.) jak
i osoby, ktore miaty kiedys jakas$ stycznos¢ z fizyka i teraz chcg znowu powroci¢ do poznawania
praw natury. Rowniez, uzdolnieni uczniowie gimnazjow moga czerpa¢ wiele radosci z
korzystania z e-Doswiadczen. Wzigwszy pod uwagg, ze obecnie praktycznie w kazdym domu
znajduje si¢ komputer z mozliwoscia dostepu do Internetu to mozna stwierdzi¢ ze
e-Doswiadczenia mogg dotrze¢ do kazdego. Jednakze trzeba mie¢ na uwadze, ze nawet
przeprowadzenie e-doswiadczenia (doswiadczenia wirtualnego) wymaga skupienia i czasu na
analiz¢ otrzymywanych wynikow. Dlatego uwazam, ze e-Doswiadczenia beda pomocne
nauczycielom w  szkolach ponadgimnazjalnych, szczegodlnie jako uzupeinienie
przeprowadzonych dos§wiadczen i dobrze zastapia do§wiadczenia ktdrych nie ma mozliwosci
przeprowadzenia w szkole. Jednak realnie oceniajac obecng sytuacje w szkotach ze wzgledu na
czas trwania lekcji i jednoczesny dostgp wszystkich uczniéw do komputera, e-doswiadczenia
powinny by¢ ukierunkowane do przeprowadzenia na jednym komputerze z wykorzystaniem
rzutnika lub tablicy interakcyjnej razem przez wszystkich uczniéw z nauczycielem jako
przewodnikiem. Natomiast przeanalizowanie wszystkich aspektow zjawiska, lub inaczej
mowigc wykonanie wszystkich pozostalych ¢wiczen proponowanych przez autorow danego



e-doswiadczenia dla okre$lonego tematu nalezy wykona¢ w domu samemu. Mam roéwniez
nadziej¢, ze w najblizszych latach sytuacja materialna szkol poprawi si¢ na tyle, ze
e-doswiadczenia bedzie mogt przeprowadzaé kazdy uczen na lekcjach fizyki samodzielnie.

W  ponizszej opinii dotyczacej technicznej realizacji projektu i jego ocenie
merytorycznej bede odnosit si¢ ogdlnie do catego projektu. Natomiast uwagi dotyczace
poszczegolnych e-doswiadczen, dotyczace gtownie korekty podrecznika dla uczniéw zostaty
przedstawione w zataczniku.

Projekt e-Doswiadczenia zostal bardzo dobrze przygotowany pod wzgledem
technicznym. Jestem pod wrazeniem jednoczesnej prostoty uktadu doswiadczalnego i jego
funkcjonalno$ci. Autorzy zadbali nawet o odpowiedni scenariusz wygladu miejsca (uktadu
odniesienia) w ktorym do$wiadczenie jest przeprowadzane (laboratorium, winda, pociag). To
jest szczegolnie wazne, gdyz w przysztosci uczen bedzie zawsze kojarzyt efekt doswiadczenia
z warunkami w jakich byto przeprowadzane. Podoba mi si¢ rowniez schemat dziatania — ze
zbioru dostepnych elementoéw wybieramy odpowiednie dla wariantu prowadzonych pomiarow.
W zaleznosci od doswiadczenia wybor taki jest mniej lub bardziej réznorodny. W wigkszos$ci
doswiadczen bardzo dobrze rozwigzano ten problem uniemozliwiajac wybor pewnych
elementow, ktore nie sa potrzebne lub nie pasuja do danego problemu. Sugerowalbym aby
dodatkowo na poczatku opisu ¢wiczen dla e-doswiadczenia doda¢ zdanie aby aktywne w uzyciu
(wybrane) byty tylko te elementy ktore wykorzystywane sag w danym wariancie ¢wiczenia, gdyz
inaczej pewne opcje doswiadczenia mogg by¢ nieaktywne. Mysle, ze powszechny jest nawyk
dobierania dodatkowych elementéw do kolejnego ¢wiczenia bez zwracania do ,,magazynu” juz
niepotrzebnych.

Pewnym mankamentem jest wielko$¢ platformy (rozmiar ekranu) na ktorej przeprowadzone sa
doswiadczenia. Z jednej strony istniejg techniczne ograniczenia zwigzane z wielkoscig plikow,
ktore sg przesylane i mozliwosciami komputerowych kart graficznych, ale z drugiej strony
niektore aspekty obserwowanego doswiadczenia sg zbyt mate aby byty wyraznie widoczne dla
uczniow (np. wady soczewek). Dobrym pomystem jest powigkszanie wybranych fragmentow
uktadu doswiadczalnego, lub wyswietlanie powiekszonego fragmentu na niezaleznych
tablicach. Mimo to w niektorych doswiadczeniach ,,akcja” rozgrywa si¢ na kilku pikselach
ekranu, co moze by¢ troche irytujace przy koniecznosci odpowiedniego naprowadzenia
wskaznika myszki. Problem ten wystepuje czasami podczas postugiwania si¢ wirtualng linijka
i katomierzem. Pomyst ich uzycia jest bardzo dobry bo w efekcie silnie zbliza wirtualne
doswiadczenia do rzeczywistego. Jezeli przebieg do$§wiadczenia obserwuje si¢ na tablicy
interakcyjnej lub na ekranie to do pomiaréw mozemy uzyé rzeczywistych przyrzadow
wprowadzajac odpowiednig skale i1 zmniejszajac niepewno$ci pomiarowe. Dodatkowa
atrakcyjnoscia programu jest stworzenie obrazu ukladu doswiadczalnego jak najbardziej
przypominajacego uklad rzeczywisty.

Omawiajagc wirtualne przyrzady pomiarowe nalezy wspomnie¢ o podkreslanym waznym
aspekcie podgladu doswiadczenia w ,locie”. Tutaj nieocenionym jest wirtualny stoper
sprzezony z pomiarami i kamera w okreslonych do$wiadczeniach. Mogg jedynie powiedziec,
ze oba te narzedzia dziataja prawidtowo i daja duzo satysfakcji przy analizie problemow
fizycznych w powigzaniu z mozliwos$cia tworzenia tabel i wykresow. Poczatkowo obawiatem
si¢, ze bede musiat przejs¢ zmudny kurs dotyczacy arkusza kalkulacyjnego i cala procedurg
tworzenia wykresu, lub przenoszenia danych do zewnegtrznego odpowiedniego programu
graficznego. Oprogramowanie wprowadzone przez autorow projektu jest tak proste
W obstudze, ze uczniowie na poziomie ponadgimnazjalnym moga skupi¢ si¢ tylko na
fizycznych aspektach doswiadczenia bez problemu nauki obstugi kolejnego arkusza



kalkulacyjnego, co z pewnoscig zmniejszyloby atrakcyjno$¢ e-doswiadczen dla uczniow.
Poczatkowo wprowadzanie do tabel lub na wykresy wzorow bylto troche denerwujace ze
wzgledu na to, ze obecnie jesteSmy przyzwyczajeni do wpisywania w kalkulatorach czy
w arkuszach kalkulacyjnych wzoréw w formie pisanej. Jednak, znowu to wymaga opanowania
pewnych regut co do zapisu takich wzoréw. Ostatecznie moge stwierdzi¢, ze wprowadzona
metoda wpisywania wzorow element po elemencie z jednoczesng mozliwoscia wyboru
wiasciwych danych jest efektywna i nie wymaga zadnej dodatkowej nauki. Podsumowujac,
uwazam, ze techniczna strona e-doswiadczen jest bardzo dobrze przygotowane i w zupelnosci
odpowiada mozliwo$ciom i umiejetnosciom, ktéore powinni posiada¢ uczniowie szkot
ponadgimnazjalnych.

Zakres zjawisk fizycznych objetych projektem e-Doswiadczenia obejmuje podstawowe

problemy fizyczne, ktére powinien znaé¢ i rozumie¢ kazdy wyksztatcony dorosty cztowiek.
Obejmujg one podstawowe zjawiska fizyczne zwigzane z mechanikg ciat statych, cieczy
i gazébw, wlasciwosciami pola grawitacyjnego, elektrycznego i magnetycznego, a takze
zagadnieniami fizyki wspotczesnej — fizyka atomowa 1 jadrowa. Rowniez mozna zapoznac si¢
z elementami fizyki relatywistycznej i pozna¢ aspekty dualizmu korpuskularno-falowego.
Oczywiscie wszystkie te problemy maja okreslony stopien trudno$ci. Moim zdaniem
przygotowane zestawy C¢wiczen 1 ich opisy w podrecznikach ¢wiczen dla ucznidw
i W podrgcznikach dla nauczycieli w pelni odpowiadaja mozliwosciom poznawczym uczniow
ze szkot ponadgimnazjalnych. Przedstawiony opis teoretyczny jest zwigzty, ale zrozumiatly
i wprowadzone wzory wraz z wyprowadzeniami nie wymagaja zadnych dodatkowych
wiadomos$ci matematycznych wykraczajacych poza zakres szkoly ponadgimnazjalne;.
Jednakze trzeba mie¢ na uwadze, ze w klasach o profilach humanistycznych, moga wystapic¢
pewne trudnosci ze wzgledu na male umiejetnosci matematyczne uczniéw, ich brak
zaangazowania w ,.trudne” problemy fizyczne 1 brak zdolnosci dluzszej koncentracji na jednym
problemie. Ponadto zgodnie z zatozeniami projektu prezentowane podrgczniki nie maja
zastepowac podrecznikow szkolnych. Ich struktura i teoretyczna zawarto$¢ sprowadza si¢ tylko
do przewodnictwa po przeprowadzanym e-doswiadczeniu. Jest to bardzo potrzebne aby uczen
jak 1 nauczyciel nie miat zadnych watpliwosci co do zatozonego modelu danego doswiadczenia
i w jakim zakresie model ten moze by¢ wykorzystywany. Uwazam, ze zdecydowanie autorzy
odniesli sukces W jasnym zaprezentowaniu istoty rozpatrywanych zjawisk fizycznych.
Jednakze nie zawsze ustrzegli si¢ przed uzywaniem zargonu, a takze zawila budowg zdan.
Definicje 1 opisy podstawowych praw fizycznych muszg by¢ jednoznaczne, zwlaszcza gdy sa
prezentowane dla uczniow po raz pierwszy. Moje uwagi dotyczace poszczegolnych
e-doswiadczen znajduja si¢ w zalgczniku. Tutaj tylko wspomne o niektdrych: nagminne
uzywanie zbg¢dnej formy nasz - nasze do§wiadczenie, nasza mucha, nasz uktad itp.; glebsza
analiza; pozornie wydaje si¢; do tego eksperymentu potrzebna bedzie wyobraznia; prawa fizyki
beda dziataly; niniejsze e-dos§wiadczenie zostato poswigcone itd.
Tego typu niedociggnigcia nie wplywaja jednak na koncowa moja ocen¢ poprawnosci
merytorycznej catego projektu e-Doswiadczenia i jego przydatno$ci w nauczaniu fizyki
w szkotach ponadgimnazjalnych. Uwazam, Ze przy odpowiednim rozpropagowaniu tego
projektu bedzie on rowniez wykorzystywany samodzielnie przez zdolnych gimnazjalistow,
a takze nawet na pierwszym roku odpowiednich studidow, nie wykluczajac jego przydatnosci
w celach poznawczych dla wszystkich zainteresowanych.



