Analiza skuteczndci komputerowych narzedzi dydaktycznych z fizyki na przyktadzie e-
doswiadczai

Politechnika Gdaska w latach 2010 — 2014 byta liderem projektu imacyjnego testyrego
pt. ,e-Doswiadczenia w fizyce”. W ramach jego realizacji wygnkowano wirtualne zestawy
doswiadczalne (tzw. e-dwiadczenia), wspomaggje nauczanie fizyki w szkotach
ponadgimnazjalnych. W niniejszej publikacji opisamateenia produktu, proces jego
powstawania oraz metodolegi wyniki bada ewaluacyjnych, ktore okfiy stopiei jego

skutecznéci w dydaktyce fizyki.

Wprowadzenie

Politechnika Gdaska (w strukturze organizacyjnej Wydziatu Fizyki chaicznej
i Matematyki Stosowanej) wraz z partnerami — krajéinma Young Digital Planet S.A. oraz
holendersk L.C.G. Malmberg B.V. od lipca 2010 roku do kwietr2014 roku realizowata
innowacyjny projekt testagy ,e-Doswiadczenia w fizyce® ktéry uzyskat dofinansowanie
w ramach konkursu ogtoszonego przez Ministerstwaikdji Narodowej na projekty
innowacyjne POKL, podejmage dzialania stigce zwekszeniu zainteresowania uczniow
szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych kontyngadisztatcenia na kierunkach
o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej nadaye poprzez opracowanie i pilatave
wdrozenie innowacyjnych programéw i nadzi. Projekt ,e-Déwiadczenia w fizyce” jest
wspoétfinansowany przez UniEuropejsk w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
Jest skierowany do ucznidw i nauczycieli fizyki mketach ponadgimnazjalnych. Uczniowie
tych szkot pod koniec nauki sgaprzed najwaniejszy w zyciu decyzy dotyczca swojej

dalszejsciezki edukacyjnej, sid wybor wignie tej grupy docelowe;j.

Produkty projektu

Produktem projektu, a wt tym, co najbardziej interesuje uczniow i naucelgciest
zestaw 23 wirtualnych e-éoiadczéh z fizyki w postaci programow komputerowych,
obejmupcych r&ne dzialy fizyki, wraz z komplegndokumentagj (podrcznikamii instrukcja
obstugi). § one udostpnione do bezptatnego pobrania ze strony interngtqwojektu
(http://edoswiadczenia.mif.pg.gda.pl). Nie tainych ograniczew korzystaniu, granicjest
tylko wyobrania, tak jak przy przeprowadzaniu rzeczywistego swdadczenia.

Doswiadczenia 8 w jak najwekszym stopniu zblone do rzeczywistei, a take

! http://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl



wpisujg sie w schemat zaprojektuj — zbuduj — wykonaj — przéamg— przedstaw wyniki,
gdzie istotne jest uczeniegsha bkdacH. Zmusza to uczniéw do dziatania, nawetlije
sprowadza sito do dziatania metadprob i bkdow. Uzyskanie niewkziwych wynikéw,
ktére skonfrontowane z tymi prawidtowymi zmgsdo myslenia ,gdzie i jaki popetnitem
btad?”, ma bowiem ogromnwartas¢ dydaktyczm — motywuje do wyeigania wnioskow
i ciagtych poszukiwa wiasciwego rozwijzania problemu, wymusza aktyws¢onaukovs.
Uczer znajdzie w e-dawiadczeniach wiele odniesiedo zycia codziennego, np. me
zasymulowa wack wzroku i dobréa odpowiednie szkta korygage, uruchonmd symulator
wahadta Foucaulta i sprawdzie ziemia rzeczywicie st kreci, czy te sprawdz, jak punkt
zaczepienia rnych bryt wptywa na ich ruch obrotowy. Wygl wybranych e-déwiadcze
przedstawiono na Rys. 1-3.

Kazde e-déwiadczenie ksztalttuje i rozwija uméggnosci intelektualne ucznia, takie jak:
* poznania — np. nowego zjawiska fizycznego, naelgcji,
» zastosowania — uczauzywa wiedzy do rozwizania problemu (np. rozeZzanie prostego
zadania, powtdrzenie prostego eksperymentu), dodatkuiczé nabywa wiedg praktyczn,
ktéra mae mu s¢ przyda& w zyciu (np. wady wzroku i ich korekcja za poma@oczewek),
» analizy — ucze wyrdznia elementy i zwjzki pomidzy nimi; wyodebnia cechy lub
sktadniki badanego zjawiska (np. podanie przyktaddvyciagniecie wnioskow),
* syntezy — zbudowanie modelu przeanalizowanej ywieg catgci (np. uczé taczy stag
wiedz z nows, uruchomiona zostaje wyolirda, uczé potrafi sam skonstruowa
doswiadczenie),
» ewaluacji — ucze potrafi wart@ciowa stan rzeczy i wyniki dziatg przez poréwnanie ich
z odpowiednimi modelami (np. ocena stanu rzeczgsspu rozwjzania zadania czy sposobu
przeprowadzenia eksperymentu wraz z argumeg)tacj

e-Dadwiadczenia s skonstruowane tak, by pomaga rozwigzywaniu podstawowych
probleméw w uczeniu sifizyki przez uczniéw posiadggych:
* staby aparat matematyczny —hwo$¢ zaobserwowania np. relacji wprost proporcjonalnej,
odwrotnie proporcjonalnej; sposobu sktadania wektor— takie obserwacje ufatwigj
Zzrozumienie a wic i zapamgtanie wzorow fizycznych,
» problemy z koncentragj — poprzez atrakcyjn wizualnie forme e-dégwiadczenia

i propozycje déwiadczeé o zr&nicowanym stopniu trudroi,

2 Problematyce celowego przygotowania interfejsytkownika na przekér zasadom ergonomicznego,
intuicyjnego i jednoznacznego dziatania doprowagtzgjo do pgadanego efektu zostat pwiecony artykut
prezentowany w czasie konferencji ,Interfejgtkownika - Kansei w praktyce 2011": M.A. Plotka, $yty,
»-Komunikacja cztowiek-komputer w interaktywnych sylacjach déwiadcze fizycznych”



» zle nawyki uczenia sina pamg¢ — poprzez samodzielne wykonanie éwli@adczenia
z mazliwosciag zmiany wielu opcji déwiadczenia,

* stabe umiejtnosci analizy, syntezy i ewaluacji — propozycjesatadczé i wskazowki do
ich wykonania g tak skonstruowane by nauézyyodrebniania problemow badawczych,
 stabe umiegjtnosci uruchomienia wyobrani przestrzennej — poprzez atrakeypizualnie
forme e-dgwiadczenia.

Cwiczenia w podgcznikach przygotowane zostaty tak, aby odzwieraedietodologs
wprowadzania ucznia w nowe zagadnienie, jak rownipodkrélac celowa¢
przeprowadzania dwiadczér w procesie nauczania fizyki w szkotach. Rkbzas¢
z proponowanychéwiczen maze by wykonywana nawet jeszcze przed wprowadzeniem
teoretycznym do lekcji, zarébwno przez nauczycieltoomnie pokazowej jak tesamodzielnie
przez uczniow. Dzki temu uczé (szczegoOlnie uczezdolny) mae samodzielnie pozha
i odkry¢ podstawowe zatmosci, ktore wprost wyptyway z obserwacji zjawisk. Oczysgie,
¢wiczenia te ména take przeprowadzi w normalnym trybie, po zwyktym wprowadzeniu

teoretycznym.

Rysunek 1. Wyghd e-da&wiadczenia ,Wahadto matematyczne”
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Zrodio: opracowanie wiasne.



Rysunek 2. Wyghd e-da&wiadczenia ,Fizyka atomowa i pdrowa”
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Zrodto: opracowanie wiasne.

Rysunek 3. Wyghd e-da&wiadczenia ,Korpuskularna natura swiatta”

Zrodto: opracowanie wiasne.

Innym, tym razem nie merytorycznym problemem ktérgidwiadczenia prébowaty
rozwigza¢, byto jednoczesne odpowiedzenie na potrzelrytkownikow (uczniow) i
odbiorcéw (nauczycieli). Pierwsi z nich, rdzenniesekacy cyfrowegoswiata (tzw. cyfrowi



tubylcy, ang. digital nativés oczekuj atrakcyjnego, interaktywnego produktu. Drudzy, .tzw
cyfrowi imigranc* (ang. digital immigrants) dopierocstego swiata uca, a od pomocy
dydaktycznych oczekyj przede wszystkim tego, by te spetniaty ich memdane
oczekiwania, wspomagaty prowadzenieszdgkcyjnych i przygotowanie uczniéw do matury
oraz dalszych etapdéw ich edukacji. Pogodzenie twhbch punktow widzenia jest bardzo

trudne, jednak pocfio to wyzwanie.

Proces wytwarzania e-déwiadczen
Motywacja

Proces wytwarzania zostatl zaplanowany z dic&oo szczegoéty i dotrzymaniem
najwyzszych standardéw (praktyk) z dziedzinyzynierii oprogramowanfa Zespét
projektowy (eksperci merytoryczni pod okiem koordigra i asystenta kierownika ds.
merytorycznych) zadbat o wzajemne zrozumienie zaigadprojektowych przez wszystkich
udziatowcow (zaréwno po stronie dewelopera, jakstytucji zamawiajcej oraz kéacowych
uzytkownikoéw i odbiorcow) a nagpnie o to, by wytworzony produkt, éwiadczenie z jego
uzytkowania (ang. user experience) w jak najsgym stopniu pokrywalo &iz tym
zrozumieniem. Inaczej mowg dotazono wszelkich starfg by produkt spetniat oczekiwania
i potrzeby zaréwno zamawigiego, tytkownika i odbiorcy, a satysfakcja z jegaytkowania
byta jak najweksza. Dodatkowo, na pogiku realizacji projektu zostaty przeprowadzone
badania statystyczne swdd ucznidw i nauczycieli szkot ponadgimnazjalnyeh Polsce,
sprawdzajce zrozumienie i zainteresowanie figykraz rot, jaka w jej nauczaniu petgi
przeprowadzone na lekcjachsdoadczenia. Ich wyniki przedstawiong sa wykresach na
Rysunkach 4-5.

Rysunek 4.a) (Nauczyciele) Jaki jest poziom zrozumienia przeaczniow lekcji fizyki z
udziatem i bez udziatu déwiadczen? b) (Uczniowie) Jaki jest TwoOj poziom zrozumienia

lekcji fizyki, na ktérej zjawiska przedstawia si¢ za pomo@ doswiadczen?

* Pojecie wprowadzone przez Prensky’ego: ,Digital natjwdigital immigrants”, On the Horizon, 9(5),1-6,020
* Cate zagadnienie dotygze cyfrowych uytkownikéw zostato szerzej oméwione w M.A. PlotRa,Syty, M.
Kwasnik, , E-experiments in physics proper business procesageaent, collaborative development process
and project management guidance — remedy for angitie main it project’s failure”, zaprezentowangen
konferencji eTEE 2014, Gdak

® Szerzej opisane w M.A. Plotka, P. Syfood practices in requirements, project and riskagement in
educational IT projects Computer Science and In&ion Systems”, ieeexplore.ieee.org, 2012 oraz M.A.
Piotka, P. Syty, “The efficient tailoring of IT plact, specific to the stakeholder's needs throuegtl personal
involvement and understanding”, Zeszyty Naukowewdnsytetu Ekonomicznego w Katowicach, nr 53, 2013
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Zrédio: ASM — Centrum Badai Analiz Rynku Sp. z 0.0. na zlecenie Politechi@daiskief’

Rysunek 5.a) (Nauczyciele) Jak cgsto wykonuje Pani/Pan déwiadczenia fizyczne na

lekcjach? b) (Uczniowie) Jak okrélit(a)by$ swoj poziom zainteresowania fizyl?
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Zrédto: ASM — Centrum Badiai Analiz Rynku Sp. z 0.0. na zlecenie Politechi@kiaiskie;

Jak wid#&, zdecydowana wksza¢ nauczycieli jak i uczniébw zaznaczylee dédwiadczenia
petnig kluczows role w procesie efektywnego nauczania fizyRy6unek4). Jednoczanie &
58% nauczycieli przyznataze wykonuje déwiadczenia w zakresie minimalnym lub nie
wykonuje ich w ogéleRysunek 53. Jak tatwo ména wywnioskowd, nie pozostaje to bez
znaczenia dla poziomu zainteresowania fizglRysunek 5. Az 46,2% ucznidéw przyznaje,
ze jest on bardzo niski albo niski a 30,2% nie ugueokrali¢. Zaledwie 23,6% deklarujee
fizyka interesuje ich w stopniu wysokim lub bardagsokim. Nie powinny zatem dziwi
liczby méwigce o odsetku osoOb, ktdre wybiegrdjzyke na maturze, a tak same wyniki
matur z fizyki czy w efekcie liczby os6b wybiegeg kierunki studiéw, w ktorych fizyka jest
przedmiotem wiogcym. W badaniach zapytano réwhie otwart@¢ na nowe rozvwjzania
technologiczne zwikzane z nauczaniem fizyki, @h przeprowadzania dwiadcze
wirtualnych oraz o to, jakie dwiadczenia tego typu wedtug ucznidéw i nauczycieWwmny
by¢ przeprowadzane. Okazato ¢size zainteresowanie jest ki (89% odpowiedzi

® Na podstawie ASM — Centrum BadAnaliz Rynku Sp. z 0.0., Wyniki ogélnopolskiclhde statystycznych,
dotyczcych dydaktyki fizyki w szkotach ponadgimnazjalnytittp://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/raporty-pl



pozytywnycH), a lista zaproponowanych @uiadczeé:r pomogta w opracowaniu listy e-
doswiadcze, ktore powinny by wykonane w ramach projektu. Rozpekz zatem prace nad

ich opracowaniem (wyspecyfikowaniem), zaimplemeraoiwm i wdraeniem.

Wykonanie e-daviadcze

Scenariusze e-dwiadczé opracowywane byly przez greipekspertow merytorycznych
(studentéw, doktorantéw oraz pracownikow Wydzializyki Technicznej | Matematyki
Stosowanej) pod kierunkiem koordynatora i asystekisrownika ds. merytorycznych.
Gotowe scenariusze trafiaty do metodyka, ktéry sdnewoje uwagi i komentarze. Po ich
uwzgkdnieniu rozpoczynano implementacjDo zaimplementowania silnika aplikacji
potrzebna byta przede wszystkim specjalistycznalzadizyczna, zatem jego przygotowanie
zostato powierzone progranaaym ekspertom merytorycznym po stronie lidera. dase
scenariusz wraz z silnikiem trafiat do Young Digifalanet, ktore przygotowywato e-
doswiadczenie gotowe do ,wypuszczenia’ na rynek. Eksipenerytoryczni kadorazowo
testupc e-dédwiadczenia dbali o to, by przygotowywany produkt jak najwyzszej jakdci
(weryfikacja). Zanim jednak mogto ono byzyte jako pomoc dydaktyczna musiato zésta
zwalidowane, czyli musiata zostaceniona przydatr$é oprogramowania do wyznaczonych
celéw (czy zbudowany zostat dobry produkt). Tymnaajyvali st nauczyciele uczestnigay

w fazie testowania produktu — przez dwa lata szkolpodczas ktorych pilatawo
wykorzystywali e-déwiadczenia w lekcjach fizyki. Wszelkie ich uwagiekomendacje,
zastrzeenia byly przekazywane wpierw liderowi, gdzie zayati sic nimi eksperci
merytoryczni, a ostatecznie partnerowi wykacemu e-déwiadczenia, ktory nanosit
konieczne poprawki w ramach gisvego buceetu.

Badania ewaluacyjne
Opis metodologii bada

Ewaluacja produktow projektu zostata przeprowadzanpostaci kombinacji trzech
typow ewaluacji: ex-ante — ewaluacja przed rozpoierm testowania produktu w szkotach,
mid-term (on-going) — ewaluacja hiea w potowie testowania produktu w szkotach oraz ex
post — ewaluacja po zakczeniu realizacji testowania w szkotach. @zitakiemu podejciu
zostaty doktadnie okione stan pocgkowy, pdredni oraz kacowy, co pozwolito

w jednoznaczny sposob pozwoli o#lié skutecznéé proponowanego rozgzania.

’Na podstawie ASM — Centrum BadaAnaliz Rynku Sp. z 0.0., Wyniki ogélnopolskiclhde statystycznych,
dotyczcych dydaktyki fizyki w szkotach ponadgimnazjalnytittp://e-doswiadczenia.mif.pg.gda.pl/raporty-pl



Przed rozpoczxiem bada sformutowano pytania kluczowe (np. jaka jest pticawa
baza wiedzy fizycznej ucznidw i jak zmienig sha w trakcie testowania?; czy wypracowany
produkt jest faktycznie skuteczny i efektywny?; cawypracowany produkt okazat esi
atrakcyjry alternatywy?; co wplywa na jego skuteczid@; czy maliwe jest uatrakcyjnienie
produktu?) oraz kryteria wadcowania (adekwatrio, efektywnd¢, skutecznéc,
oddziatywanie/wptyw i trwatec efektow).

Realizacja badaprzebiegata w dwoch grupach kontrolnych: uczniowi@uczyciele
poddani dziataniu produktu oraz uczniowie i nauczlg; ktorzy nie bdg brali udziatu
w testowaniu. Przedstawiciele grup zostali dobvarsposéb celowy. Badania rozpefyzsic
w szkotach w czerwcu 2011 r., a zékmayty we wrzéniu 2013, czyli po uptywie 2 lat
szkolnych, podczas ktorych produkt byt wykorzystywyailotazowo w szkotach.

Grupy kontrolne byly poddawane zrtego rodzaju regularnym testom (ankiety,
wywiady) przed rozpoezxiem testowania — pretesty, w trakcie fazy testoavanmidtesty
oraz po zakaczeniu testowania — posttesty. Bkiitakiemu podejciu zaistniata maiwosé
reakcji na wyniki testéw ju po pierwszym roku testowania, co przspo sic na proces
udoskonalania e-dwiadczeé oraz portalu, na ktoryngsimieszczone.

W ramach ewaluacji przeprowadzone zostaly ¢pagice badania (wszystkie
trzykrotnie — w ramach pretestéw, midtestow i pestiw):

» 20 badé IDI — po 10 dla dwoch grup kontrolnych nauczycieliklasach realizapych
podstaw programowg w zakresie podstawowym i rozszerzonym (nauczydeecy udziat
w testowaniu i nauczyciele nie bigy udziatu w testowaniu),

* 20 badéa IDI — po 10 dla dwoch grup kontrolnych uczniow vMagach realizacych
podstaw programovg w zakresie podstawowym i rozszerzonym (uczniowgaby udziat
w testowaniu i uczniowie nie bigey udziatu w testowaniu),

» 2 badania AA — po 250 respondentow dla dwoéch deaptrolnych uczniéw w klasach
realizupcych podstaw programow w zakresie podstawowym (uczniowie hiogy udziat
w testowaniu),

» 2 badania AA — po 250 respondentow dla dwoéch deaptrolnych uczniéw w klasach
realizupcych podstaw programowy w zakresie rozszerzonym (uczniowie huy udziat
w testowaniu).

Wywiad pogtbiony (IDI) jest klasyczag technily bada jakosciowych. Polega na
otwartej i wnikliwej rozmowie z konkretnym, wybramycelowo i wczéniej umowionym
rozmowg. Celem badania IDI jest dotarcie do szczegotowyatormacji, a przez to

poszerzenie wiedzy zwdanej z tematem. Wywiady p@bione § wigc dobrym nargdziem



uzupetniagcym inne metody badawcze i stosowagevscelu pogibienia wiedzy o badanym
zjawisku. Wywiad przeprowadzany jest przez przygete do tej rozmowy osap ktora do
swojej dyspozycji posiada opracowany W&gEej tzw. scenariusz, ktory zawiera zbidr pyta
otwartych. Scenariusz zawiera zakwskazowki dla prowadzego wywiad. Technika ta
zaktadaze wywiad ma b§ w swojej formie jak najbardziej zbny do naturalnej rozmowy.
Ankieter ma stymulow@arespondenta do swobodnych wypowiedzi. Obok sengowiedzi

i zrozumienia kluczowych dla badania kwestii, istofest réwnie sposéb artykutowania
i zachowania respondenta. W& jest wgc nie tylko co osoby mowina dany temat, ale
rowniez jak o nim mowi.

Z kolei AA to jedna z technik badawczych w socjelegnnych naukach spotecznych,
polegajca na zebraniu w pewnej przestrzeni, zazwyczaj mi@szczeniu, ktére w pewien
Sposob zwjzane jest z badarkategory (na potrzeby przedmiotowego projektu byta to klasa
szkolna) wybranej lub wylosowanej grupy osob i enz@d im ankiet do wypelnienia.
W badaniu audytoryjnym wegi udziat uczniowie. Dodatkowo, w celach kontrolhyc
wszystkie wyniki badania zawiesgpodziat na uczniow z wojewddztwa pomorskiego, xgor
zostali obgci projektem ,e-Déwiadczenia w fizyce” oraz ucznidbw spoza wojewodztwa

pomorskiego.

Wyniki bada®

Wyniki bada zaprezentowane pows] pokazywaty sytuacje przed przysieniem do
projektl’. Podstawowym jego celem byto rozbudzenie zaintevesia uczniéw naukami
scistymi, w szczegolnii fizyka oraz okrélenie wpltywu e-déwiadczeé na zainteresowanie
uczniéw kierunkami technicznymi. \Aivietle wynikow bada ewaluacyjnych cele te zostaty
osiggnicte, poniewa prawie 70% uczniéw bigcych udziat w projekcie deklaruje gh
studiowania na kierunkach technicznych lub mateonzay-przyrodniczych, z czego prawie
30% kobiet zamierza studiow&ierunki techniczne, a 22% kobiet kierunki mateynano-
przyrodnicze.

Z bada ucznidow biogcych udziat w testowaniu oraz uczniéw z grup kointyoh
wynika wyranie, ze zainteresowanie fizgksystematycznie spada podczas trwania nauki

szkolnej. Poziom bardzo wysoki lub wysoki we wirie 2011 roku deklarowato 44%

8 Na podstawie ASM - Centrum BadaAnaliz Rynku Sp. z 0.0., Raport kcowy z ewaluacji zewgirznej
projektu "e-Ddwiadczenia w fizyce", http://e-doswiadczenia.mifgup.pl/raporty-pl, [19.05.2014]

? Wyniki bada szerzej omawiane byty w M.A. Plotka, P. Syty, &ild, ,e-Déwiadczenia — wirtualne
doswiadczenia fizyczne”, Edukacja bez barier (20113 konferencji Technologie Informatyczne w Edukacji
Krakéw 2011



ucznidéw z grupy testagej i 47% z grupy kontrolnej, w czerwcu 2012 roksami uczniowie
deklarowali odpowiednio 36% i 45%, natomiast w emar 2013 roku byto to 29% i 31%.
Trend ten jednak nima uzné za powszechny, poniewgodobny spadek zainteresowania
uczniéw fizyky zostat opisany w literaturZe™. Nalezy jednak zauway¢, ze spadek
zainteresowania fizyk wérdd ucznidw po przetestowaniu wszystkich évdadcze jest
zdecydowanie mniejszy i wynosi 7% w poréwnaniu dopg kontrolnej, w ktorej wynidst
14%. Mana zatem stwierdgj ze praca z e-dwiadczeniami pozwala zahamogvaen
niekorzystny trend.

Ponadto, prawie 20% ucznidow uczestniczyto lub zaraieiczestnicazyw konkursach
przedmiotowych z fizyki lub olimpiadzie fizyczneNauczyciele rownie uwazaja, ze
zainteresowanie fizykwsrod uczniow, ktorzy mieli mdiwosé¢ testowania e-doviadczer
jest zdecydowanie wgze (69% to wysoki poziom zainteresowania lub raezgsoki),
w poréwnaniu z uczniami nie uczestrgcgmi w testowaniu (tylko 12,5%).

A jak wyglada rozumienie fizyki Wwrod ucznibw? W 42% uczniowie deklagupe
latwiej jest im zrozumie i przyswot zagadnienia z lekcji fizyki, na ktérych byty
wykorzystywane e-daviadczenia, w porownaniu do zajstandardowych/klasycznych (bez
e-dagwiadczeé). Warto rownie podkréli¢c, ze 12% ucznidw realizggych program
podstawowy uwza, ze e-dédwiadczenia zdecydowanie pomagay zrozumieniu fizyki,
w poréwnaniu do 6% ucznidw realizaych program rozszerzony. Nauczyciele ocenizg
rozumienie fizyki wréd uczniow, ktorzy mieli mdiwos¢ testowania e-dwoviadcze jest
zdecydowanie wisze (75% to wysoki poziom rozumienia lub raczejakys w porownaniu
Z uczniami nie uczestniggymi w testowaniu (tylko 12,5%).

Na potwierdzenie powygzych danych liczbowych warto przytoézywybrane opinie
nauczycieli i ucznidow, zebrane podczas ewaluaciji.

Opinie nauczycieli:

» e-dagwiadczenia pozwalgjnauczycielowi na szybkie demonstracje zjawisk elecjhach,
a uczniom stwarzajmazliwosé precyzyjnych pomiarow i szybkiego wnioskowaniaodgtam
rozbudza ciekaw4s i che¢ poznawania.

* dzigcki ¢wiczeniom z e-déwiadczeniami uczniowiedola mogli sami odpowiadana wiele

nurtujgcych ich pyta.

19w, Blasiak, M. Godlewska, R. Rosiek, D. Wcistora®da i mity o zainteresowaniach uczniéw fig§kXLII
Zjazd Fizykow Polskich, materiaty konferencyjnezRar 12.09.2013

W, Blasiak, M. Godlewska, R. Rosiek, D. WcistogBpum of physics comprehension, Eur. J. Phys. 2012
33, s. 565-571



* uwazam, ze e-déwiadczenia § swietnym uzupetnieniem lekcji fizyki, wzbogagaj je

o nowe maliwosci poszerzania wiedzy nie tylko dla ucznia, ale miav s3 doskonatym
narzdziem dla samego nauczyciela. Za co serdeczngkugzi

» e-dégwiadczenia to pakzenie nauki i zabawy w odkrywan#wiata fizyki. Program daje
uczniom nie tylko maliwos¢ zdobywania dobrych ocen, ale przede wszystkim rolzsge
zjawisk, ktdrych w pracowni nie dagspowtdrzy. Projekt pomaga zrozungieoraz pozna
Swiat przyrody, a uczniowie do wiadosw poznanych na lekcji magzawsze wréd

w formie e-déwiadczenia rozbudzgg w ten sposob wlagrciekawaé.

» stosowanie na lekcji e-&iadczé zwickszylo aktywnd&¢ i zaangaowanie uczniow.
Mysle, ze e-dédwiadczenia wpltyn na wzrost zainteresowania uczniéw fizyla na pewno
pogkbia i rozszera wiedz juz zainteresowanych uczniow.

Opinie uczniow:

* wydaje mi s¢, ze wignie lekcje z e-déwiadczeniami wzbudzajwicksze zainteresowanie,
niz te standardowe, klasyczne, gdzie mamy ¢epbdadania. Myle, ze e-dédwiadczenia 8
takie,ze pokazyj co st naprawd dzieje w fizyce.

* mysle, ze te lekcje prowadzone w sposob innowacyjgylepsze. To jest zawsze jednak
jakas odskocznia od reszty lekcji, ktére prowadzone raczej standardowo, no i pomaga to
zrozumie fizyke.

» oprécz tegoze pewne rzeczy widzi sina rysunkach, to w e-ée@iadczeniach mam szans
zobaczenia, jak faktycznie to wygdh, od razu z podgilem pewnych technicznych zagadnie

wykonywanego déwiadczenia.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badaozna stwierdzi, ze wypracowany produkt
wnosi do obecnie stosowanej praktyki nauczaniakfizypwa i nowoczess forme wsparcia
nauczycieli, a przez nauczycieli rownieczniow. Zjawiska fizyczne reprezentowane przez e-
doswiadczenia wybrane zostaly w taki sposébby kady dziat fizyki byt odpowiednio
reprezentowany. Nauczyciel nawet w dobrze wypasej, szkolnej pracowni fizycznej nie
jest w stanie przeprowadziloswiadcze z niektorych dziatow fizyki (np. z fizyki atomowej
Majac na wzgtdzie znag maksymg Konfucjusza (,Powiesz mi — wkrotce zapognn
pokazesz mi — mee zapamitam, pozwolisz dotkgg a zrozumiem”), projekt wychodzi
naprzeciw zdefiniowanym oczekiwaniom, uthwiajac uczniowi ,dotkn¢cie" danego
problemu poprzez wykonanie odpowiedniego &adadczenia przy iyciu komputera, bez

obawy zniszczenia drogiego sgtz oraz umaliwienie uczniom tworczego i badawczego



dziatania. Naley podkréli¢, ze e-dédwiadczenia nie g typowymi symulacjami, ktoreas
szeroko dogpne w Internecie. W od#dieniu od nich, proponowane esidadczenia s
w jak najwekszym stopniu zblione do rzeczywistoi, a take wpisup sic w schemat
zaprojektuj/zbuduj/wykonaj/przeanalizuj/przedstawniki, gdzie istotne jest uczeniegsna
btedach. Proponowane rozyganie zaktada ponadto @liovo$¢ ingerencji ucznia
w parametry i budow przeprowadzanego e-dwadczenia w celu wymuszenia od niego
aktywndici i rozbudzenia naukowej ciekawsd, w tym nauki identyfikacji probleméw
badawczych. Umadiwia uczniowi (i oczywicie nauczycielowi) obserwacgachowania i
badanego uktadu w zdych warunkach i przy emorodnie okr&onych parametrach, co jest
niemazliwe w rzeczywistych déwiadczeniach. Wskazywane szesto odniesienia danego e-
doswiadczenia do interdyscyplinarnego charakteru naaatematyczno-przyrodniczych, np.
wyniki trzeba analizowaprzy pomocy metod statystycznych (matematykayaopwvywa je
przy pomocy arkusza kalkulacyjnego (informatyka)odBtkowo, czs¢ e-dadwiadczeé
porusza zagadnienia z pogranicza chemii fizycZDbgcnie takie odniesienig sporadyczne.
Opisana wyej idea e-déwiadczenia jest wytkowo innowacyja ideg, nie stosowan dotd
w podobnych rozwizaniach.

Produkt nie mge zasipi¢ rzeczywistych déwiadczé, gdyz s3 one niezagpione
w dydaktyce i dlatego powinien je tylko wspiér&-Dawiadczenia maj na celu pokazanie
zagadnié fizycznych w szerszej perspektywie. Uitiwiajg uczniom gébsze zrozumienie
problemu, pozwalaj na budowanie lepiej rozumianych modeliggéiw przyczynowo-
skutkowych i zbiorow zalaosci, niezlgdnych do opisu zjawiska, ale przede wszystkim
umazliwiajag samodziela prae. Stosunek nakiad/rezultat jest bardzo korzystnyoy A
wykona doswiadczenie rzeczywiste, nale zakupt osobny zestaw dwiadczalny. e-
Doswiadczenia s udostpnione bez dodatkowych kosztow wszystkim szkotonzepr

Internet. Ich replikowaln& jest zatem doskonata.
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Abstract

In the market you can find various aids that aimstmulate physical phenomena.
However, only few of them allow you to build intetive experiences similar to those that
should be carried out in the laboratories of phgisic schools. A group of workers from the
Gdansk University of Technology has decided tatfiis niche in the market by designing and
building a set of virtual experiments — so-calle@xperiments, designed for secondary
schools. To achieve success, the process of prameation was set out with great care,
planned according to good engineering requireméhisr to the launch of the final version
of the product, the testing was conducted in setesthools of Pomerania. While these tests
were conducted, extensive research evaluation \wer®ormed, which on one hand has
allowed the improvement of the product, on the otiend gave the (positive) response to

guestions about its usefulness in teaching physics.



Abstrakt

Na rynku mana znale¢ rézne pomoce naukowe, ktérych celem jest symulacjaigia
fizycznych. Jednak niewiele z nich ughwia budowanie interaktywnych dwiadcze
podobnych do tych, ktére powinny dbyprzeprowadzane w laboratoriach fizycznych
w szkotach. Grupa pracownikow z Politechniki Gsldej postanowita wypehiite nisz na
rynku poprzez zaprojektowanie i budpwestawu wirtualnych eksperymentéw - tak zwanych
e-dawiadcze, przeznaczonych dla szkét ponadgimnazjalnych. 8&ygna¢ sukces, z dig
starannécia okreslono proces tworzenia produktu, plagrigo zgodnie z dobrymi praktykami
inzynierii wymaga. Przed wprowadzeniem na rynek ostatecznej werspdyktu,
prowadzono jego testowanie w wytypowanych szkotaofewodztwa pomorskiego. Podczas
tych testow prowadzono szerokie badania ewaluacytige z jednej strony pozwolity na
ulepszenie produktu, a z drugiej strony daly (ppayk) odpowied na pytania zwgzane

Z jego przydatnécia w procesie nauczania fizyki.



