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Streszczenie

Na rynku mana znalé¢ wiele pomocy naukowych i symulacji zjawisk fizygzh. Niewiele z nich pozwala
jednak na budowanie interaktywnych $diadczé; doswiadczér na wzoOr tych, ktére powinny By
przeprowadzane w szkolnych pracowniach fizycznyétostanowimy wypeint t¢ lukg, projektupc

i konstruugc zestaw wirtualnych dwiadczé, tzw. e-déwiadcze, kierujgc sie stynmp maksym Konfucjusza:
.Powiedz mi, a zapon¥) Poka mi, a zapangtam; Pozwdl mi zroldi, a zrozumiem.” Naszym zadaniem nie jest
zasgpienie rzeczywistixi. Chcemy jedynie wzbogaciobowihzujacy program nauczania o €e@iadczenia
fizyczne, ktére z rinych powodéw rzadko odbywgjsic w trakcie lekcji fizyki. Chcemy utatwi uczniom
uczenie si przez praktyk, zgodnie z zasad zaprojektuj, zbuduj, wykonaj, przeanalizuj, prgedav wyniki.
Wierzymy bowiem,ze tylko w ten sposéb uczniowiezdy w stanie w petni zrozumieprawa, ktére rgdza
otaczajcym nass$wiatem. Nasz produkt otrzymat jupierwsze, bardzo pozytywne opinie, jednakgts
pracujemy nad jego udoskonaleniem, by uczyqgeszcze fatwie;.

Summary

One can find a lot of learning aids and simulatiohphysical phenomena on the market. Only a fewhefm,
however, allow for building interactive experimenexperiments similar to those that should be cotetliin
physics laboratories at schools. We decided totliis gap by designing and constructing a set dluai
experiments, so called e-experiments, based omatheus maxim of Confucius: ,Tell me and | will fag—
Show me, and | will remember — Let me do it, | wifiderstand”. Our task is not to replace realitg;just want
to enrich the existing curriculum by the experinggnwhich — for various reasons — rarely take pldeeng
physics lessons. We want to help students leanprégtice in accordance with the way: design, buyiketform,
analyze, present results; because we believe higist the only way they can fully understand tawd that
govern the world around us. Our product has alreadgived a first, very positive feedback, howeeis still
being improved to allow for even easier learning.

Analiza problemu

Prof. J. Mostowski (przewodnigey Rady Naukowej Instytutu Fizyki PAN) w swoim
komentarzu do podstawy programowej przedmiotu fzyk2009 roku [1], podké, ze
Jfizyka jest nauly doswiadczal. Uczenie fizyki na sucho, bez przeprowadzania
doswiadczeér jest utomne. Tylko przeprowadzone sdoadczenia, najlepiej samodzielnie
wykonane przez uczniow, prowagddo wiaciwego i gebokiego rozumienia procesow i praw
fizycznych. Dlatego pokazy oraz samodzielne wykomywe ddéwiadczér ;3 absolutnie
koniecznym elementem wyksztatcenia przyrodnicze@alej przytacza wyniki bada ktore
~wWykazuja, ze znaczna e£¢ populacji uczniéw kaczy edukagj, nie widzc nigdy na oczy
zadnego déwiadczenia. Wedtug nauczycieli dwie gtdwne przygzyaego stanu rzeczy to
brak czasu orazle wyposaone pracownie”.
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Rys. 1. Jaki jest poziom zrozumienia przez uczrehkaji fizyki z udzialem i bez udziatu dwiadczé?
Rys. 2. Jaki jest Twoj poziom zrozumienia lekaiyki, na ktorej zjawiska przedstawig gia pomog doswiadczé?

W ramach pierwszego, przygotowawczego etapu re&glipeojektu ,,e-Dawiadczenia w
fizyce”, przeprowadziimy ogolnopolskie badania statystyczne dodgezdydaktyki fizyki w
szkotach ponadgimnazjalnych, ze szczegoinym wwrgkniem roli déwiadcze fizycznych
[2]. Niestety, wyniki bada cytowanych przez Mostowskiego (do ktorych nie atifiny
dotrzet), zostaly przez nie potwierdzone. Chacizardwno nauczyciele jak iuczniowie
podkrelaja wazng role doswiadczeér w dydaktyce fizyki (Rys. 1, 2), to jednakestotliwosé
pokazow déwiadczalnych przeprowadzanych przez nauczycieliekajach fizyki (Rys. 3)
oraz wyposzenie pracowni fizycznych pozostawgayiele dozyczenia. Tylko niespetna 18%
ucznidbw ocenia,ze pracownie fizyczne w ich szkotachy svyposaone w sposob
wystarczajcy do prowadzenia dwiadczeé, a szkota nie ogranicza im mlovosci
korzystania z nich. Z drugiej strony &1% oceniaze w szkole nie ma w ogole sptaw do
wykonywania déwiadcze, a zagcia prowadzoneagswytacznie teoretycznie. Niezmiernie
wazne g tez takie déwiadczenia, ktérych nauczyciele nig\s stanie przeprowadzinawet
w najlepiej wyposzonej szkolnej pracowni fizycznej jak np. &hoadczenia z fizyki
atomowej, demostracje zachowania badanego ukladdzmych, nieinercjalnych uktadach
odniesienia (np. przyspieszef winda i pocig), czy wecz na innej planecie.
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Rys. 3. Jak asto wykonuje Pani/Pan éleiadczenia fizyczne na lekcjach?
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Opisany wyej stan rzeczy nie pozostaje bez konsekwencji¢@€hagé uczniow deklaruje
wysokie zainteresowanie fizgk(Rys. 4), to generalnie niemal wszyscy Dbgie” tego
przedmiotu. Niecktnie wybieraj go na maturze, a od momentu w ktorym matematydda st
si¢ przedmiotem obowgzkowym, czs¢ ucznidw, szczegolnie tych plagaych studia
techniczne, zostala do takiego wyboru niejako przszona. W 2008 roku fizgk
z astronomy zdawato jedynie 6% uczniébw, w 2009 tylko 5,9% [3NV roku 2010
(prawdopodobnie z powodu braku #Aieosci wybrania matematyki) odsetek ten niece si
zwickszyt, do 7,7%. W skali krajgredni wynik egzaminu maturalnego z fizyki z astnomp
w 2008 roku to 57% (poziom podstawowy)/54% (pozioymszerzony) oraz 50,6%/61,1%
w roku 2009. Natomiast w roku 2010, kiedy wzros&zba uczniow wybierggych fizyke
jako przedmiot zdawany na egzaminie na poziomissiawebwym, wyniki te si pogorszyty
(43,4%/58,8%). Jak wida pogorszenie wynikéw nagiifo szczegOllnie na poziomie



podstawowym, poniewa wiedza abiturientbw nie pozwalatla na aggiiecie lepszego
rezultatu. Dalsze statystyki [2] m&ywize 47,7% ucznidw sgodd wszystkich plangpych
kontynuacg nauki w trybie dziennym, ndlf o wyborze uczelni technicznej, natomiasiréd
ucznioéw planujcych studia zaoczne odsetek ten wynosi tylko 27 B%aszej praktyki, jako
wykladowcow na uczelni technicznej, wynikae znaczna e#¢ studentdéw jest stabo
przygotowana do studiowania. Wykaz@ni podstawowe braki wiadorém w zakresie nauk
matematyczno-przyrodniczych, w szczegéta fizyki, ktora jest kluczowym przedmiotem
na takiej uczelni.

Propozycja rozwigzania problemu

Zapytalsmy uczniow [2], co mogtoby wphgt na zwekszenie ich zainteresowania
fizyka. Zdecydowana wksza¢ z nich (Rys 5.) wskazala na¢stsze przeprowadzanie
doswiadczé fizycznych w trakcie lekcji. Dodatkowo, wiele wsiea bylo zwigzanych
z wykorzystywaniem naezlzi multimedialnych.

Zorganizowanie w szkole kéika fizyemego -4,2
Ograniczenie materiatu programowego -8 5 8
Zwigkszenie liczby godzin fizyki w tygodniu _9 ,6
Podniesienie kwalifikacji nauczyciela _1 1,9
Wycieczki do muzeow zwiazanych z fizyka —1 2; 2
Urozmaicenie lekeji fizyki filmami prezentujacymi doswiadczenia _1 7,6
Wiekszy dostep uezmidw do przyboréw stuzaeych do realizacji doswiadezefi _22, 1
Przeprowadzenie doswiadczen multimedialnych na lekeji w 3D —25, 5
Nauczanie fizyki w sposéb mniej ksiazkowy, a bardziej zblizony do zyeiacodziennego _4 1 ,5
Prowadzenie lekeji wterenie zamiast wklasie _49,2
Wicksza liczba doswiadezen fizyeznych wykonanych w trakeie lekeji _65 e 2
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Rys. 5. Co mogtoby wphyt na zwikszenie zainteresowania fizykvsrod uczniow?

To wszystko, w konfrontacji z przedstawipmpowyzej analiz problemu oraz znan
maksym Konfucjusza ,powiesz mi — wkrétce zapognipokaesz mi — mee zapamgjtam,
pozwolisz dotka¢ a zrozumiem”, sklonito nas do przedstawienia (weakrajowg firma
Young Digital Planet SA oraz holendegsk.C.G. Malmberg B.V.) innowacyjnej propozycji
czesciowego jego naprawienia, a takzminimalizowania jego skutkow. Robimy to w ramach
projektu pt. ,e-Ddéwiadczenia w fizyce”, ktory uzyskat dofinansowamieramach konkursu
[4], ogtoszonego przez Ministerstwo Edukacji Nanwdp na projekty innowacyjne POKL,
podejmujce dziatania sttgce zwekszeniu zainteresowania uczniow szkot gimnazjalnych
ponadgimnazjalnych kontynuacksztatcenia na kierunkach o kluczowym znaczenia dl
gospodarki opartej na wiedzy poprzez opracowarpdotazowe wdraenie innowacyjnych
programow i nargdzi. Projekt jest skierowany do ucznidow i nauczycieliyki w szkotach
ponadgimnazjalnych. Uczniowie tych szkét, pod konigauki staj przed najwaniejsz w
zyciu decyzy dotyczca swojej dalszefgciezki edukacyjnej, sid wybor wi&nie tej grupy
docelowe.

Planowanym produktem projektgdzie zestaw 23 wirtualnych e-dwiadczeé z fizyki w
postaci programéw komputerowych, obejgmyich r&zne dziaty fizyki, wraz z kompletn
dokumentagj (podekcznikami i instrukcg obstugi) oraz programem szkale e-
Doswiadczenia pozwal nauczycielom na zilustrowanie partii materiaturétgpcznego przy
pomocy komputera, bez obawy zniszczenia drogiegtspdawiadczalnego, a uczniowi na
samodzielne powtdrzeniéwiczenia w domu. Przewidziana jest dalekacal maliwosé
ingerencji w przebieg e-dwiadczeé, co umaliwi uczniowi przyswojenie wiedzy oraz



pobudzenie i rozwigcie zainteresowabadawczych. Naly mocno zaznaczyze absolutnie
nie chcemy zagpowa doswiadczé rzeczywistych (§ one niezagpione w dydaktyce),
chcemy je wspieka e-Dawiadczenia maj na celu pokazanie zagadfidizycznych w
szerszej perspektywie. Urdavia uczniom gtbsze zrozumienie problemu, pozwoha
budowanie lepiej rozumianych modeli, agdw przyczynowo-skutkowych i zbioréw
zalezndéci, niezlednych do opisu zjawiska.

Nalezy podkréli¢, ze e-déwiadczenia nie ¢a typowymi symulacjami, ktéregsszeroko
dostpne w Internecie. W od#dieniu od nich, bda w jak najwekszym stopniu zbkone do
rzeczywistgci, a take keda wpisywaty s¢ w schemat zaprojektuj — zbuduj — wykonaj —
przeanalizuj — przedstaw wyniki, gdzie istotne jestenie si na btdach. Chcemy bowiem
zmust uczniow do dziatania, nawets|esprowadzatoby si to do dziatania metadpréb i
bledow. Zgodnie z naszym éwiadczeniem, uzyskanie nawet nieydiavych wynikow, ktore
skonfrontowane z tymi prawidtiowymi zmusdo mylenia ,gdzie i jaki popetnitem hd?”,
ma ogromp wartas¢ dydaktycza — motywuje do wycigania wnioskéw i aigtych
poszukiwva wiasciwego rozwizania problemu, wymusza aktywstonaukows. Ponadto,
integralry czescia e-dédwiadczeéh 3 rézne interaktywne dodatki, np. symulator wahadta
Foucaulta, czy tesymulator wad wzroku oraz okularéw je korygryjch.

W chwili pisania niniejszej publikacji (maj 2011) rgotowe i udosfpnone § dwa
pierwsze e-déwiadczenia we wgpnych wersjach: wahadto matematyczne i tawa optyczn
Kolejne, rownia pochyta, jest w ostatnim stadiuradukcji. § one udosfpnione do pobrania
ze strony internetowej projektu [5]. Na Rys8Grzedstawiamy wygt tych e-déwiadcze.
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Rys. 6. e-Déwiadczenie ,Wahadto matematyczne” z uruchomionymzguiziem ,stoper”.
Rys. 7. e-Déwiadczenie ,Rownia pochyta”.
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Rys. 8a. e-Déawiadczenie ,tawa optyczna”.
Rys. 8b. e-Déwiadczenie ,Lawa optyczna”, symulacja wady wzroku.



Strona realizacyjna projektu

Do realizacji postawionych celow zdecydowaly sk na wykonanie e-doviadczeé przy
wykorzystaniu renderowanej, w mgamaozliwosci tréjwymiarowej grafiki (Rys. 88). Ma ona
pozwolic na stworzenie wegnia obcowania z rzeczywistymi neaiziami, w rzeczywistym
laboratorium. e-Déwiadczenia implementowanea sw technologii Adobe Flash z
wykorzystaniem gzyka Action Script 3 orazrodowiska Adobe Air. Takie podaje jest
bardzo korzystne, ze wzglu na maliwos¢ uruchamiania aplikacji bezp@dnio poprzez
przeghdarke internetows. W tym przypadku wymagane jestgie pohczenie z Internetem,
poniewa poszczegdlne elementy esdoadczenia & pobierane na bigco podczas
pierwszego ich kycia. Dla tych aytkownikow, ktérzy posiadajstabszedcze lub nie maj
dostpu do Internetu istnieje dodatkowo #iwos¢é uruchamiania e-dwiadczé jako
samodzielnej aplikacji w wers;ji off-line. W tym yzadku niezbdne jest zainstalowanie
srodowiska wykonawczego Adobe Air [6]. Wybrana tealogia jest niezalena od platformy
sprztowej i programowej. Dzki temu nie ograniczamy z gory dgu potencjalnych
odbiorcow i uytkownikéw e-déwiadcze. Ponadto, e-daviadczenia mog by¢ wyswietlane
na tablicach multimedialnych oraz prziyaiu réznego rodzaju projektorow.

Stosunek naktad/rezultat jest bardzo korzystny. wgkona doswiadczenie rzeczywiste,
naleey zakupt osobny zestaw dwiadczalny. e-Déwiadczenia mgna udostpnic bez
dodatkowych kosztow wszystkim szkotom przez Interieh replikowalnéé jest zatem
doskonata.

Testowanie i ewaluacja produktu oraz wdczenie go do gtownego nurtu polityki
oswiatowej

Poniewa nie czujemy si ekspertami w zakresie dydaktyki fizyki w szkotach
ponadgimnazialnych, do wspoipracy zaprésiy metodyka oraz nauczycieli fizyki ze szkot
ponadgimnazjalnych. Na podstawie zgtoszonych priel uwag, stworzonych raportéw i
wypetnionych ankiet édziemy dokonywali merytorycznych poprawek w eéaimdczeniach
oraz w pod¢cznikach do nich stworzonych. Ponadto, przeprowaezzostanie testowanie
produktu w wybranych klasach w 20 wytypowanych ¢a&lo wojewodztwa pomorskiego.
Testowanie zostanie przeprowadzane w latach -2WB przy uayciu specjalnie
skonstruowanej platformy edukacyjnej, ktéra ufivai zebranie szczegotowych informacji o
sposobie korzystania z eddadczeél. Dane zbierane od przysztychzytkownikéw i
odbiorcéw Ilgda stuzyty do ciggtego ulepszania produktu (w tym naprawy ewentudiny
usterek technicznych) i o ile ak&a st to konieczne, do stworzenia nowych opcji,
funkcjonlandci lub kolejnychéwiczen. Dodatkowo, dziki temu sprawdzimy w jaki sposob
e-dédwiadczenia sprawdzfj sic w praktyce. W szczegoldo zbadamy czy dzki
wprowadzeniu naszego produktu udaloasihgnaé cele szczegotowe projektu, m.in.:

* rozbudzenie zainteresowania uczniow naukanstymi, w szczegolnai fizyka,

= zwiekszenie rozumienia fizyki $v6d ucznidow (np. lepsze wyniki @gjane na

klasOwkach i sprawdzianach oraz na egzaminie maturapo zakéczeniu projektu),

= zwiekszenie zainteresowania uczniow studiowaniem kigrantechnicznych.

Bardzo istotnym celem projektu jest aszenie produktu do gtdbwnego nurtu polityki
(mainstreaming). O ostatecznym sukcesie daislyczapcych w polityle bedzie stanowd
stosowanie produktu finalnego na e¢@ach fizyki w jak najwekszej liczbie szkot
ponadgimnazjalnych. Mdiwe jest nawet stosowanie edldadczeé przez wszystkich
uczniow w Polsce. Tak szeroka skala wemma jest jak najbardziej realna, bowiem sam
produkt finalny, poprzez umieszczenie go na platferoraz stronie internetowej projektu,
bedzie darmowy, ogdlnie i tatwo daeginy.



Podsumowanie

Jakie § wi¢c szanse powodzenia naszego przedsecia? Jestamy przeknonanize
dwe. W badaniach da czs$¢ nauczycieli wykazuje zainteresowanie nowoczesnymi
rozwigzaniami wspieracymi nauczanie fizyki i oftnie prowadziliby oni déwiadczenia
fizyczne w sposob wirtualny (Rys.-B0), za pomag proponowanych przez nas
e-dawiadczeé. Podobnych obserwacji zresztiokonujemy na organizowanych przez nas
konferencjach czy warsztatach dla nauczycieli, ijakonferencjach oraz spotkaniach, na
ktorych promujemy/upowszechniamy nasz produkt (kddynarodowa, Il Ogolnopolska
Konferencja Naukowa ,Technologie Informatyczne wukakji”, Seminarium ,Interfejs
Uzytkownika — Kansei w praktyce”, organizowane pra€atede Multimediow Polsko-
Japaskiej Wyzszej Szkoty Technik Komputerowych oraz polski oal ACM CHI Poland
[7], czy spotkaniach cztonkow Krajowej Sieci Tenwyej w obszarze Edukacja i
szkolnictwo wysze).
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Rys 9. Czy jest Pan/i otwarty/a na nowe rezania technologiczne zg@ane z nauczaniem fizyki?

Rys. 10. Czy gdyby byta taka miwvos¢, przeprowadzataby/przeprowadzatbyPani/Pawimczenia w sposéb wirtualny?
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