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Minilaboratoria
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MINILABORATORIA KOMPUTEROWE
DO NAUCZANIA PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH W SZKOLE

Po co komputer w przedmiotach przyrodniczych?

Warunki nauczania przedmiotéw przyrodniczych w szkole sa bardzo trudne. Przez
dwa lata nauczania gimnazjalnego i w liceach o wybranych profilach przeznacza
si¢ na kazdy z nich jedna godzing tygodniowo, a przez jeden rok nawet dwie go-
dziny. Nie lada sztuki wymaga zachgcenie uczniow do tego, by powaznie trakto-
wali przedmiot nauczany w wymiarze jednej godziny tygodniowo. Wobec ogromu
materiatu zawartego w programie kazda godzina jest ,,na wagg ztota” i mimo pet-
nej $wiadomosci, ze pokazy oraz eksperymenty maja istotny wptyw na zwigksze-
nie efektywnos$ci nauczania przedmiotow przyrodniczych, bardzo trudno nauczy-
cielowi zdecydowac si¢ na wykonywanie czasochtonnych dos§wiadczen. Na jedno
tradycyjne doswiadczenie z kinematyki lub dynamiki oraz na nauczenie sztuki
opracowania wynikow pomiarowych trzeba by przeznaczy¢ az dwie godziny le-
kcyjne, czyli pot miesigca nauczania! W dodatku na lekcjach matematyki ucznio-
wie nie opanujg bardzo wielu umiejetnosci niezbednych do zrozumienia przed-
miotéw przyrodniczych, np. umieje¢tnosci tworzenia i postugiwania si¢ wykresa-
mi. Tak wigc tradycyjny sposob eksperymentowania jest niewykonalny zarowno
ze wzgledu na czasochtonno$¢ jak i stabe wyposazenie szkot nawet w stary sprzet
i odczynniki. W szczegoélnie trudnej sytuacji sa nauczyciele fizyki — dyscypliny
niezbednej do zrozumienia otaczajacego nas $wiata, techniki i wielu innych dzie-
dzin wiedzy, dyscypliny, dla ktorej eksperyment jest zrodtem wiedzy i kryterium
prawdy, a matematyka — jezykiem.

Nowe mozliwosci w dziedzinie eksperymentowania otwiera wykorzystanie
komputerowo wspomaganej techniki pomiarowej, ktéra w olbrzymiej wiekszo$ci
szkot nie jest znana. Zastosowanie komputera pozwala wykona¢ tysiace bardzo
doktadnych pomiaréw w krotkim czasie trwania zjawiska, na przyklad spadku
swobodnego. W réwnie krotkim czasie pozwala wykonaé bardzo ztozone obli-
czenia i wykresy.
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Czym sa komputerowo wspomagane minilaboratoria

Obecnie badania naukowe wykonuje si¢ niemal wylacznie za pomoca aparatury,
w ktorej komputery stuza do sterowania, wykonywania pomiaréw i obliczen.
W §lad za naukg idg zastosowania komputerow w przemysle, handlu, medycynie,
a nawet w naszych domach.

Istote dzialania pomiarowego uktadu komputerowego najtatwiej zrozumied
na przykltadzie pomiaru napigcia elektrycznego. Interfejs przetwarza analogowy
Sygnal napigcia na sygnat cyfrowy, ,,zrozumiaty” dla komputera. Program kompu-
terowy steruje pomiarami i zazwyczaj prezentuje wyniki pomiarowe na ekranie
W postaci wykresu napiecia w funkcji czasu, podobnie jak na ekranie najlepszych
oscyloskopow, a rownoczesnie przechowuje je w pamieci w postaci tabeli zawie-
rajacej tysigce kompletow wynikow pomiaréw: czasu i napigcia. Wyniki te sa
zamieszczone w uproszczonym arkuszu kalkulacyjnym, w ktérym mozna wyko-
na¢ roznego rodzaju przeksztalcenia i obliczenia.

W przypadku pomiaréw wielkosci innych niz napigcie najpierw sygnal mie-
rzony jest przetwarzany na napiecie przez odpowiednie przetworniki [1]. Na przy-
ktad potencjometr radiowy, zasilany ze zrodia statego napigcia, moze spetniaé
funkcj¢ przetwornika kata lub wspotrzednej potozenia. Ale do pomiaru potozenia
mozna stosowa¢ rowniez inne czujniki, na przyktad ultradzwickowe. Istniejg od-
powiednie czujniki stuzace do przetwarzania dowolnej wielkosci mierzonej w te-
chnice, fizyce, chemii, biologii, geografii czy medycynie na analogowy sygnat
napigcia. Dodajmy jeszcze, ze najprostsze interfejsy pozwalaja na wykonanie row-
noczesnych pomiaréw kilku wielkosci. Zatem do wykonania dowolnych pomia-
réw przyrodniczych wystarczy jeden zestaw komputerowy, zaopatrzony w odpo-
wiedni zestaw czujnikOw i oprogramowanie. Cena minimalnego zestawu i opro-
gramowania jest tego samego rzedu co samego stanowiska komputerowego. Sta-
nowisko takie, wyposazone w wideoprojektor, moze postuzy¢ do prowadzenia
lekcji dla catej klasy.

Niestety, daleko w tyle pozostaje zastosowanie komputeréw w nauczaniu eks-
perymentu. Brakuje zrozumienia koniecznosci wykorzystania techniki infor-
matycznej do eksperymentowania i nie widzi si¢ stad plynacych korzysci dla
nauczania. Powazng przeszkoda jest brak rzetelnej informacji na ten temat, prze-
konanie o bardzo wysokich kosztach i koniecznosci bardzo trudnego doksztatca-
nia nauczycieli. Nasz program pilotazowy mial na celu migdzy innymi przetama-
nie tych stereotypow.

Istota projektu pilotazowego

W celu stworzenia warunkéw niezbednych do wykorzystania komputeréw do po-
miarow wykonywanych w szkole profesorowie dr hab. Andrzej Maziewski z Uni-
wersytetu Biatostockiego, Henryk Szydtowski z Uniwersytetu im. A. Mickiewicza
w Poznaniu i dr Jozefina Turto z Uniwersytetu im. Mikotaja Kopernika w Toruniu
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zaproponowali tworzenie w szkotach komputerowo wspomaganych minilabora-
toriow do nauczania przedmiotow przyrodniczych i w roku 2003 uzyskali grant
Ministerstwa Edukacji Narodowej i Sportu przeznaczony na pilotazowe wdrozenie
minilaboratoriow komputerowych w 30 szkotach ponadpodstawowych — po 10
w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, podlaskim i wielkopolskim. Dodaé na-
lezy, ze wymienione uczelnie juz od wielu lat dysponuja fizycznymi laboratoriami
komputerowymi, w ktorych studenci — przyszli nauczyciele — uczg si¢ wykony-
wania komputerowo wspomaganych pomiaréw, oraz dysponuja wykwalifikowang
kadra przygotowana do prowadzenia tego typu zaje¢. Zatem uczelnie te moga sta-
nowi¢ baze dla doksztatcania nauczycieli w nowej dla nich dziedzinie.

Nauczanie przedmiotow przyrodniczych z wykorzystaniem komputerowych
minilaboratoriow wymaga:

1) wyposazenia szkot w niezbedny sprzet i oprogramowanie;

2) przekazania nauczycielom specjalistycznej wiedzy i materiatow edukacyj-

nych, ktore powinny by¢ aktualizowane przez ciagly kontakt z uczelniami;

3) wypracowania odpowiednich mechanizméw stymulujacych realizacje celu.

Projekt pilotazowy miat na celu rozpoczecie spelniania wszystkich tych wy-
magan. Srodki grantu byly przeznaczone wylacznie na realizacje zadania 1. Szko-
ly, ktore wniosty wlasny wktad w postaci stanowiska komputerowego i lokalu,
zostaly wyposazone w:

¢ interfejs pomiarowy z przetwornikiem analogowo-cyfrowym,

e zestaw czujnikow pomiarowych, ktére przetwarzaja sygnal mierzony na

sygnat napiecia,

e program komputerowy do wykonywania pomiardw i przetwarzania wyni-

kéw (obliczania i wykreslania).

Bylismy przygotowani do realizacji punktu 2 przez zorganizowanie kursow
dla nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych i informatyki, zatrudnionych w szko-
fach objetych eksperymentem. Zamierzenia nie mogliSmy zrealizowa¢ z powodu
bardzo powaznych opdznien w realizacji projektu i braku §rodkdéw na szkolenie
nauczycieli. Po zakonczeniu programu pilotazowego nadal myslimy nad realizacja
zadania 3. Staramy si¢ potrzebami szkot zainteresowaé wladze os§wiatowe, a sami
organizujemy nowa edycje konkursu na komputerowo wspomagany eksperyment
szkolny w przedmiotach przyrodniczych.

Wyniki

Wynikiem naszej catorocznej pracy bylo zaopatrzenie wspdipracujacych z nami
szkot w minimum sprzetu: interfejsy Coach, pewna liczbe czujnikow niezbgdnych
do rozpoczecia pracy oraz oprogramowania. Rowniez uniwersytety zostaty wypo-
sazone w nowe interfejsy i nowe oprogramowanie, pozwalajace na pracg w syste-
mie Windows (dotad postugiwalismy si¢ systemem DOS). Na marginesie doda-
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my, ze nowe oprogramowanie Coach wtasciwie nie zmienia mozliwosci pomia-
rowych, a jego zaleta polega na mozliwosci wykorzystania nowszych generacji
komputerow.

Niestety, nie mogliSmy zorganizowaé¢ kursow dla nauczycieli. Mamy jednak
nadziej¢, ze wspolpracowali z nami najlepsi, bo przyjecie do programu bylo roz-
strzygane na zasadzie konkursu i tylko aktywni nauczyciele z aktywnych szkot
wzigli w nim udziat. Szkoty zobowigzaly si¢ zorganizowaé koétko miodych przy-
rodnikow, ktorego cztonkowie bedg mogli korzystaé z nowego laboratorium.
Owocem powinno by¢ zdobycie doswiadczenia oraz zrealizowanie konkretnych
projektow doswiadczalnych nauczycieli z uczniami w wyzej wymienionych mini-
laboratoriach.

Korzystajac z mozliwos$ci zorganizowania konferencji dla nauczycieli uczest-
niczacych w projekcie, opracowaliSmy materiaty dla nauczyciela, ktore otrzymali
uczestnicy i ktore sg dostepne w Internecie [2]. Zawieraja one przyklady zastoso-
wan sprzgtu do wykonywania konkretnych doswiadczen. Dodatkowa mobilizacjg
bedzie stanowito ogloszenie nowego konkursu na komputerowo wspomagane dos-
wiadczenia przyrodnicze. Przewidujemy, ze projekty laureatow nowego konkursu
udostgpnimy w Internecie. Moze pozytywne wyniki zacheca Ministerstwo do kon-
tynuowania rozpoczetej akcji tworzenia minilaboratoriéw, ktore i tak w przysztos-
ci powstana, wymusi to postep wiedzy i techniki.

Ku przyszlosci

Zestawy do komputerowo wspomaganych eksperymentow sg bardzo uniwersalne
i nie sg drogie w poréwnaniu ze sprz¢tem tradycyjnym oraz ze sprzetem informa-
tycznym (komputerami i urzadzeniami peryferyjnymi). W programie pilotazowym
zaproponowali§my tworzenie w szkotach komputerowych minilaboratoriow przy-
rodniczych, w ktorych mozna wykonywac¢ szybko i bardzo doktadnie wiele r6zno-
rodnych pomiarow przyrodniczych. Zapoczatkowane przez nas minilaboratoria sg
nie tylko bardzo tanie, ale réwnoczes$nie stanowig propozycje nowych rozwigzan
organizacyjnych — tworzenia laboratoriow przyrodniczych, wspolnych dla kilku
przedmiotow przyrodniczych. Inicjatywa taka powinna interesowac¢ wladze o$wia-
towe rowniez z tego wzgledu, ze wobec matej liczby godzin przedmiotow przy-
rodniczych i przecigzenia nauczycieli utrzymanie oddzielnych ,,gabinetow”: fi-
zycznych, chemicznych, biologicznych i geograficznych w dotychczasowej posta-
ci jest bardzo trudne.

Jestesmy przekonani, ze wielu szkot nie sta¢ nawet na skompletowanie tak
skromnego wyposazenia. Z tego powodu proponujemy rozwigzanie jeszcze tansze,
cho¢ mniej uniwersalne. Szkoty, a takze niektérzy uczniowie w swych domach
maja czgsto dostep do sprzgtu komputerowego i do Internetu. Kosztem bardzo
niskich naktadéw finansowych przeznaczonych na zakup mikrofonéw i kamer
internetowych mozna ten sprzet wykorzysta¢ do wykonywania pouczajacych dos-
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wiadczen przyrodniczych. Do wykonania obliczeh mozna postuzy¢ si¢ progra-
mami dostgpnymi nieodptatnie w Internecie. Doskonate przyktady znajdujemy
w materiatach konferencyjnych i pracach nadestanych na konkurs [2].

Do wsparcia akcji tworzenia minilaboratoriéw i kolejnych jej etapow tworzy
si¢ Uczelniang sie¢ doskonalo$ci, wspomagajaca szkoly w nauczaniu przedmio-
tow przyrodniczych (Uniwersytet w Biatymstoku [2]). Moze uda nam si¢ pozys-
ka¢ poparcie MENIS, wladz samorzadowych oraz patronat towarzystw nauko-
wych — jest juz deklaracja wspotpracy ze strony Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego i Polskiego Towarzystwa Chemicznego.

Z dotychczasowych doswiadczen wiemy, ze nie mozemy liczy¢ na szybkie
wdrozenie minilaboratoriow. Kiedy po raz pierwszy w Polsce tworzylismy dydak-
tyczne skomputeryzowane stanowisko pomiarowe [3], osobiscie bylem przeko-
nany, ze rewolucja w nauczaniu eksperymentu na poziomie akademickim nastgpi
w ciagu jednej dekady. Tak si¢ nie stato, ale zmiany w tej dziedzinie sg nicodwra-
calne, podobnie jak nieodwracalny jest potep techniczny.

Zrédta

[1] H. Szydtowski (red), Informatyka i dydaktyka w nauczaniu fizyki, Wyd. Naukowe
UAM, Poznan 1997

[2] http://ifnt.fizyka.amu.edu.pl/dydaktyka/konkursszkol.html
http://physics.uwb.edu.pl/labfiz/; http://www.phys.uni.torun.pl

[3] H. Szydlowski, R. Smuszkiewicz, ,,Skomputeryzowane stanowisko do pomiaru prze-
wodnictwa cieplnego...”, Postepy Fizyki 42 (3), 1991, str 335-341

FUSION EXPO
Krakéw, 23 kwiecien — 9 maja 2004

Fusion Expo jest wystawa prezentujgca osiggniecia w dziedzinie uzyskiwania
energii z syntezy jadrowej. Synteza jadrowa jest procesem wytwarzajacym ener-
gie, zachodzacym nieprzerwanie we wnetrzu Stonica i innych gwiazd. Pod wpty-
wem poteznych sit grawitacji oraz temperatur rzgdu 10-15 min.°C, panujacych
W jadrze stonecznym, nastgpuje przemiana wodoru w hel a uwalniana w tym pro-
cesie energia jest wypromieniowywana w przestrzen kosmiczng. Na Ziemi moze-
my realizowac takg syntez¢ pomigdzy jadrami ci¢zszych odmian (izotopéw) wo-
doru. Potrzebne s3 tu jednak znacznie wyzsze temperatury, rzgdu 100 mln.°C, ze
wzgledu na brak tak wielkich sit grawitacji, jak we wnetrzu gwiazd.

W zbudowanym w Europie najwigkszym na §wiecie reaktorze JET uzyskano
16 MW mocy z syntezy jadrowej, a przyszty reaktor ITER ma osiaggna¢ moc ponad
400 MW (www.ftj.agh.edu.pl/~lenda/fusion.pdf).
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