se-Doswiadczenia w fizyce” — nowoczesne technologie w shuzbie
dydaktyki, gdy tradycyjne metody sa niewystarczajace

O projekcie

.e-Doswiadczenia w fizyce” to projekt innowacyjny PO Kkealizowany przez Politechrik
Gdaiskg (PG) we wspotpracy z firmami Young Digital Plan8tA., ktora zapewnia zaplecze
technologiczne oraz L.C.G. Malmberg B.V., stanmgiciato doradcze. Jego celem jest wytworzenie,
przetestowanie i upowszechnienie nowatorskiego igzamia — wirtualnych zestawow doiadcze
fizycznych, wspierajcych dydaktyk fizyki w szkotach. Ché e-dawiadczenia na potrzeby projektu
zostaly przeznaczone do wykorzystania w szkotachnaggimnazjalnych, to mag by¢
wykorzystywane na innych etapach edukacyjnych: mngizjach czy nawet na pierwszych latach
studiéw, gdzie fizyka jest przedmiotem wiogm, a take podczas samodzielnej nauki:
przygotowania do lekcji, sprawdzianu czy egzamiakz€ maturalnego).

Do uruchomienia e-dwiadczér wystarczy komputer oraz (opcjonalnie) tablica mmdialna,

w ktore wikszai¢ szkét jest wyposana. § one dosipne § w wersji on-line (uruchamiane za
pomoa przeghdarki WWW), jak i off-line (do pobrania izainstalania). Wyto uniwersalnej,
nowoczesnej technologii, niezateej od typu sprgu i systemu operacyjnego.

W realizacg projektu jest zaangawany miody, pgzny, a przy tym dobrze przygotowany
merytorycznie i déwiadczony zespot pracownikow Wydziatu Fizyki Tedtmme] i Matematyki
Stosowanej PG, ktéry w swojej pracy dydaktyczneagjednokrotnie ji spotkat st ze skutkami
obecnego, niedoskonatego sposobu nauczania fizgkiketach.

Geneza projektu

Badania wiasnePG oraz zewgirzne raporty (np. Komentarz do podstawy programowej
przedmiotu fizyka z astronogii przewodnicacy Rady Naukowej Instytutu Fizyki PAN, prof. J.
Mostowskiego) pokazuj ze niewielu ucznidéw jest na tyle pewnych swojej wigdeby podejmowa
si¢ zdawania egzaminu maturalnego z fizyki. Uczniowiéyzy jednak g4 wybierap, uzyskug wyniki
raczej stabe. Niektérerodia tego stanu rzeczy, to: niedoskonate prograauczaniazle wyposaone
pracownie fizyczne, brak nowoczesnych pomocy dydaktych mogcych zaciekawd ucznia i
zmust go do wykazania aktywrdoi badawczej oraz ,brak systematycznego treningucngiel,
ktérzy nie posiadaj koniecznej wprawy umidiwiajagcej swobodne prowadzenie lekcji
doswiadczalnych” (cytat za prof. Mostowskim). Ma toge konsekwencje w postaci strachu mtodych
ludzi przed studiowaniem kierunkéwécistych i technicznych. Ponadto, nasze wieloletnie
doswiadczenie dydaktyczne wskazujee znaczna e#¢ studentédw pierwszego roku jest stabo
przygotowana, wykaze¢ podstawowe braki wiadordd w zakresie nauk matematyczno-
przyrodniczych (a szczegolnie z fizyki), odgrya@jch kluczow role na uczelniach technicznych.

Czytamy dalej: ,Znaczna ¢g populacji uczniow kaczy edukagj, nie widzc nigdy na oczy
zadnego déwiadczenia. Wedtug nauczycieli dwie gtéwne przyozyego stanu rzeczy to brak czasu
oraz zle wyposaone pracownie". Wptywa to jednoznacznie niekorzgstma zrozumienie materiatu
przerabianego na lekcjachz(86% ucznidw przyznajeze zdecydowanie lepiej wypadajekcje
z dawiadczeniami a 73% wynosi z takich lekcjios] wiedzy), ze wszystkimi tego konsekwencjami.

Ta diagnoza zainspirowata nasz zesp6t do zaprojekt@m produktu, ktéry wychodzi problemom
naprzeciw: e-déwiadczéh - zestawu programow komputerowych, wiernie slaGupgcych
doswiadczenia ktére powinny y(ale czsto nie §) przeprowadzane w szkolnych laboratoriach.
Jednak dopiero dotacja otrzymana z UE gimadta realizacg tego pomystu.




Wartos¢ dydaktyczna pomyshu
e-Ddwiadczenia nie g prostymi symulacjami zjawisk fizycznych, lecz wigmi kopiami
rzeczywistych déwiadczeé, wpisugcymi si w schemat ,zaprojektuj, zbuduj, przeprowad
doswiadczenie, przeanalizuj i przedstaw wyniki”, gdziezenie si na bkdach jest bardzo istotnym
elementem dydaktycznym. Zadanie ucznia polega rensskuowaniu zestawu g&wiadczalnego
zgodnie ze wskazOowkami zawartymi w gltonych zeszytacktwiczen lub wedlug wlasnego
pomystu, naspnie na wihaciwym ustawieniu parametréow i warunkow petkowych i
przeprowadzeniu dwiadczenia. Sprzyja to rozwijaniu umggosci analizy isyntezy, wymusza
aktywnas¢, rozbudza naukogvciekawa¢ i uczy identyfikacji probleméw naukowych. Oczywaie —
jak w przypadku rzeczywistego dwadczenia —zle skonstruowany zestaw dwadczalny Rdz
nieprawidtowo dobrane parametry/warunki pgkpwe mog spowodowdé otrzymanie
nieprawidtowych wynikéw lub nawet unierdowi ¢ przeprowadzenie dwiadczenia. Taka sytuacja
obudzi w uczniu naturadnpotrzele dociekania ,dlaczego to nie dziata’? Wagmnicte w ten sposob
wnioski przyczym sie do lepszego zrozumienia badanego zjawiska (komieaulkh na pamgc).
Ponadto, ucze maze zapisa wyniki pomiaru w tabeli oraz na tej podstawie spdri¢ wykres. e-
Doswiadczenia stanowi wiec kompleksowe rozwranie edukacyjne. xytkownik — niejako przy
okazji — uczy si wykorzystywa narzdzia matematyczno-informatyczne w celu analizy isop
zagadnienia, ktore zostato przed nim postawionatrékcyjnie wizualnie forma (w tym egto grafika
trojwymiarowa) sprzyja rozwizaniu probleméw z koncentracj wyobraznig przestrzenpn W ten
sposo6b kade e-déwiadczenie ksztattuje i rozwija uméigposci intelektualne ucznia, takie jak:
- poznania — nowego zjawiska fizycznego, nowej relacj
- zastosowania — zycie wiedzy do rozwizania problemu (rozwrzanie prostego zadania czy
powtdrzenie eksperymentu), nabycie przydatneyeiu wiedzy praktycznej,
- analizy — wyragnienie elementow i zwzkow poméedzy nimi; wyodebnia cechy lub skladniki
badanego zjawiska (podanie przyktaddéw, wgoiccie wnioskow),
- syntezy — zbudowanie modelu przeanalizowanej woegcataci (faczenie starej wiedzy z naw
uruchomienie wyobrani, umiegtnos¢ samodzielnego konstruowaniasddadczenia),
- ewaluacji — umigjtnos¢ wartgsciowania stanu rzeczy i wynikow dzidlaprzez poréwnanie ich z
odpowiednimi modelami (np. ocena sposobu r@zamia zadania czy sposobu przeprowadzenia
eksperymentu wraz z argumentacj

Dzieki takiemu podejciu uczniowie maj szang przeprowadzenia dwiadcze fizycznych, nawet
gdy nie jest to mdiwe w szkole. e-Déwiadczenia mog by¢ przecie wykonywane w domu, w celu
powtorzenia wiadomii badZz poznania i zrozumienia nowych zjawisk fizyczny&mnadto, zestaw
zawiera te doswiadczenia jak np. Ruch ciat niebieskich, ktérychgprowadzenie rzecz jasna nie jest
mozliwe w warunkach tradycyjnego laboratorium. A szmr®baczenia jak to napragvdziata jest
niezwykle wanym elementem procesu dydaktycznego.

Podsumowujc, przytoczmy znap maksyng Konfucjusza: ,Powiesz mi — wkrotce zapognn
pokazesz mi — mee zapamgtam, pozwolisz dotkge a zrozumiem”. Projekt wychodzi naprzeciw
oczekiwaniom, umdiwiajac ,dotkniccie” danego problemu poprzez wykonanie odpowiednieg
doswiadczenia (czy to w szkole czy w domu) przyciu komputera, bez obawy zniszczenia drogiego
sprztu. A przecie zyjemy w szybko zmienigcym sk swiecie, w ktorym komputer i Interneg s
naturalnymsrodowiskiem mtodych ludzi.

Podkrélamy jednak, ze nie jest celem projektu wyparcie tradycyjnychswiadcze. e-
Doswiadczenia s jedynie odpowiedai na bojczki wspoétczesnej szkoly: niedopasae pracownie
i/lub brak czasu na przeprowadzenie lekcji praktych, tak istotnych w procesie nauczania
przedmiotow déwiadczalnych.



Taktyka prowadzenia dzialan

Wstepne wymagania wobec aplikacji zostaly zebrane ndstawie wiasnej wiedzy, batla
doswiadczeé i analizy podstawy programowej. Jednak w celu sremia narzdzia edukacyjnego,
ktére kpdzie jak w najlepszy sposéb dopasowane do potrzabrosilimy do wspotpracy 20
nauczycieli, ktorzy poprzez testy w naturalnych umkiach (podczas lekcji fizyki) i spagdzanie na
tej podstawie raportow, mgjistotny wpltyw na ostateczny ksztalt produktu. Riinawspiera nas
metodyk z jednej z najlepszych polskich szkéldnich.

Projekt byt prezentowany na konferencjach, targagmtkaniach grup eksperckich i wzngch
srodowiskach éwiatowych w celach informacyjnych i zebrania opimiprodukcie, ktore mogtyby i
przystwy¢ dalszemu poprawianiu jego jakod. Zostaty one doktadnie przeanalizowane i — wrgnia
mozliwosci budzetowych i przygtego planu dziatania — wprowadzoneycie.

Uczestnicy projektu

Z projektu dotychczas skorzystalo wspomnianych 2@caycieli fizyki w wytypowanych 20
szkotach ponadgimnazjalnych woj. pomorskiego oramad 600 uczniow z tyek klas, ktorzy
zajmup si¢ testowaniem produktu. Otrzymahy sygnaty,ze e-déwiadczenia wraz z pogkcznikami,
dostpne bezptatnie na stronie internetowej projektugesai sie ogrommy popularnécia i S
wykorzystywane przez wielu nauczycieli oraz ucznitiwe/ kedagcych uczestnikami projektu.

Napotkane bariery

Przygotowanie komputerowe nauczycieli nie jest teiys najlepsze. Problem ten zostat
przewidziany na etapie przygotowywania wniosku ljaaayzyka) i rozwgzany przez organizacpla
nauczycieli uczestnigeych w projekcie warsztatow doszkalgjch.

Ponadto, o¢ komputeréw w szkotach jest zbyt starsby poprawnie w§wietlac grafike
trojwymiarows. Rozwihzaniem okazato siumieszczenie e-dwiadczér w chmurze obliczeniowe;.

Stan obecny i plany na przyszlos$¢
Udostepnione s3g juz wszystkie 23 e-doswiadczenia. Aplikacje sg udostepniane na zasadzie wolnego
oprogramowania na stronie projektu: http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/. Po zakonczeniu projektu

bedziemy starali sie o wtgczenie go do gtdwnego nurtu polityki oswiatowej. Dzieki temu — mamy nadzieje —
uda sie cho¢ czesciowo rozwigzac opisane wczesniej problemy z dydaktyka fizyki w szkotach, co potwierdzajg
przeprowadzone w ramach projektu badania ewaluacyjne wsréd uczestnikéw projektu.



