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Dynamiczny rozwdj programoéw komputerowych spowodowal rozwdj pomocy
dydaktycznych. Jedna z nich sa symulacje eksperymentow fizycznych. Czy tego
typu pomoce dydaktyczne pozwalaja na lepsze zrozumienie fizyki i zachgcenie
ucznia do jej studiowania? Z pewno$cig wiele badan zostalo przeprowadzonych
w tym kierunku w wielu krajach. Mimo, Ze nic nie zastapi pracowni fizycznych
z realnymi do§wiadczeniami, dobrze przemys$lane symulacje pomagaja w zro-
zumieniu fizyki.

W ponizszym artykule chcialbym przyblizy¢ Panstwu symulacje zjawisk fi-
zycznych opracowane przez zespol naukowcow z University of Colorado
w Boulder, ktore wydaja si¢ by¢ wiodacymi w tej dziedzinie w USA (Wieman,
Adams, Loeblein, Perkins, 2010). Zespot ten (PhET) pod kierownictwem Dr.
Carla Wiemana, ktory jest laureatem Nagrody Nobla z dziedziny fizyki, opra-
cowal ponad 80 symulacji z zakresu fizyki, jak réwniez chemii, biologii i ma-
tematyki. Symulacje te dostepne sa bezptatnie on line pod adresem:

http://phet.colorado.edu/simulations/index.php?cat=Featured Sim:s.
Na tej stronie mozna réwniez znalez¢ przyktady lekcji opracowanych przez
zespot PhET jak réwniez przez innych nauczycieli fizyki (niektére z nich sa
przygotowane przeze mnie). Procedura techniczna tych symulacji jest przethu-
maczona na ponad 40 roznych jezykoéw w tym rowniez na jezyk polski
http://phet.colorado.edu/simulations/ translations.php
dlatego wyprobowanie ich jest proste.

Badania przeprowadzone przez dydaktykow z fizyki (Finkelstein, Perkins,
Adams, Kohl & Podolefsky (2004, p. 1)) wykazaty, ze studenci korzystajacy
z tych symulacji lepiej rozumieja fizyke niz studenci uczeni metodami trady-
cyjnymi. Konkludujac, propagowanie tych symulacji moze mie¢ pozytywny
wplyw na wyniki nauczania fizyki nie tylko w USA, ale réwniez w innych kra-
jach. Z wilasnej praktyki moge stwierdzi¢, ze studenci uwielbiaja te symulacje
i oceniaja je bardzo wysoko pod wzglgdem warto$ci poznawcze;j.

1. Dlaczego symulacje PhET sg efektowne?

Pomimo tego, ze wiele prac na temat tych symulacji zostalo juz napisanych
(artykuly te sa dostgpne na http://phet.colorado.edu/research/index.php), jako
jeden z ich zwolennikéw chciatbym podkresli¢ niektore z ich walorow dydak-
tycznych odnoszac si¢ do wlasnej praktyki szkolnej.
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A. Dostepnosé i uniwersalnosé

Jak wspomniatlem, pliki tych symulacji sa dostgpne bez dodatkowych optat
w Internecie, moga one tez by¢ pobrane na komputer i odtwarzane z komputera.
Szeroka gama mozliwo$ci pozwala na ich wykorzystane nie tylko na poziomie
uniwersyteckim, ale rowniez licealnym i gimnazjalnym. Uczen moze pracowac
samodzielnie ,,przed komputerem”, w grupach lub moze by¢ kierowany przez
nauczyciela, ktory pokazuje te symulacje na projektorze. Osobiscie preferuje
ostatniag metodg, gdyz pozwala ona na ,,zywa” dyskusj¢ z uczniami i mozliwo$¢
udzielenia im szybkiej rady.

B. Praktycznosé i naukowy charakter

Przed publikowaniem w Internecie, symulacje te przechodza szereg badan pod
wzgledem ich prostoty i pomocy w zrozumieniu przedstawionego zjawiska.
Zbierane i analizowane sa nie tylko opinie profesordéw, ktorzy je stosuja w prak-
tyce, ale rowniez glos maja studenci, do ktorych te symulacje sa adresowane.
Dzigki temu prezentowane eksperymenty przedstawione sa w prosty i atrakcyj-
ny sposob, tak zeby uczen nie byt ,,przygnieciony” ich strong naukowa, a zostat
»wciagnigty” w proces ich poznawania i jednocze$nie odkrywania praw fizyki.
Symulacje te pozwalaja tez na szybkie weryfikowanie stawianych hipotez, rzecz
ktora w realnych doswiadczeniach moze by¢ czasochtonna.

C. Atrakcyjnos¢ formy
Przyjemna i dobrze zbalansowana kolorystyka potaczona z humorystycznymi
elementami wraz z naturalng sceneria powoduje, ze symulacje te maja czesto
charakter zabawy, co czyni je bardzo atrakcyjnymi dla ucznia i ,,wciagajacymi”
do poznawania.

Kazda z tych symulacji ma réwniez swoje specyficzne zalety, ktore uczen i...
nauczyciel odkrywa wraz z ich uzywaniem na lekcji/wyktadzie.

2. Dlaczego symulacje PhET sa efektywne?

Symulacje te moga by¢ wykorzystane na réznych etapach lekcji/wyktadu
i moga dobrze stuzy¢ réoznorodnym celom dydaktycznym. Niektérymi z wielu
elementéw ich zastosowania jest:

e wprowadzenie do tematu lekcji,

e samodzielna praca ucznia,

e forma zadan,

¢ konsolidacja wiedzy ucznia.

Przyktady z zastosowaniem tych symulacji w réznych fazach lekcji sa przedys-
kutowane ponizej.
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A. Wprowadzenie do tematu

Zjawisko ruchu energii w postaci fali jest stosunkowo tatwe do zademonstro-
wania na sznurze. Zdecydowanie trudniej jest obserwowaé zjawisko ruchu
1 interferencji dwoch fal.

Trudne do wizualizacji zjawi-
sko interferencji moze by¢ przed-
stawione studentom przed rozpo-
czgciem analizy matematycznej.
Zmiana czestotliwosci zrodta po-
woduje rdéznicowanie obszaréw
wzmacniania i ostabiania fal. Wpro-
wadzony detektor pozwala na po-
miar amplitudy fali wypadkowe;j
i obserwowanie zerowej amplitu-
dy w obszarze destruktywnej in-
terferencji.

Prezentowany model interfe-
rencji fal na wodzie jest bardzo
dobrym pomostem do jednocze-
snego badania interferencji $wia-
tla i dzwigku, na ktére ta symula-
Rys. 1. Interferencja Fal [4] cja rowniez pozwala.

B. Samodzielna praca ucznia
Dostegpnos¢ tych symulacji w Internecie stwarza mozliwo$¢ kreowania prac
domowych z ich zastosowaniem.

Symulacja ta pozwala na kon-
struowanie roznych obwodow
: elektrycznych jak rowniez na po-
.......... y ) ; miar napigcia i nat¢zenia pradu

; przy uzyciu roéznych elementow
obwodu. Studenci moga mie¢ za
zadanie znalezienie relacji pomig-
: : s ==, dzy napigciem i nat¢zeniem w po-
e T A P e e LR L LR A o BEa taczeniach szeregowym i réwno-
. : & legtym.

Symulacja ta ,,pozwala” na
: zwarcie obwodu, ktory nie ma
C e e Y : o odbiornika, a tylko Zrédto napig-
cia i przewody; przypadek raczej
niepozadany w realnych do$wiad-
czeniach na lekcji.

Rys. 2. Zestaw Symulacyjny Obwodéw Elektrycznych [1]

C. Forma zadan tekstowych
Przez pokazywanie numerycznych warto$ci wielkos$ci fizycznych, symulacje te
moga stuzy¢ jako wizualizacja zadan testowych.
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. EE = Obok analizy istoty rzutu,
=) @ ; zasada zachowania energii me-
b et chanicznej moze byé praktyko-

wana za pomocg symulacji ,,Rzu-

o i stopune) B _|
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oo I .Uczniowie maja podana ma-
f—— s¢ i poczatkowa predkos¢ poci-
sku i pytani sa 0 maksymalny za-
LG, sigg lub wysokos¢, na ktdéra po-

. cisk si¢ wzniesie. Pytanie o czas
[—M?N“Eg lotu moze by¢ rowniez uwzgled-
. nione. Symulacja ta pozwala na
szybka weryfikacj¢ rachunkow.

Kat lotu pocisku, jak row-
niez opor powietrza, moze ule-
ga¢ zmianom, dzigki czemu tra-
jektoria ruchu jest odpowiednio
modelowana

Rys. 3. Rzuty [3]

D. Konsolidacja wiedzy ucznia
Symulacja ta pozwala rowniez na podsumowanie lekcji.

o : Czynniki wplywajace na
[amms] 1 awoen IFokaz liie i pola warto$¢ nat¢zenia pradu induk-
SRS o cyjnego moga by¢ podsumo-
wane z wykorzystaniem symu-

lacji Prawo Faradaya.

@ Uczniowie sa pytani, jak
szybkos¢ zmiany zewngtrzne-
go pola magnetycznego czy
tez liczba zwojow wplywa na

warto$¢ indukowanego pradu.
Kierunek pradu moze by¢ row-
niez analizowany dzigki tej sy-

ﬂ . mulacji.
Odpowiedzi uczniow sg

szybko weryfikowane przez
odpowiednie demonstracje.

Rys. 4. Prawo Faradaya [2]

Uwagi koncowe
W artykule odniostem si¢ do niektorych walorow dydaktycznych tych symula-
cji. Z pewnoscia kreatywni nauczyciele fizyki znajda wiele innych warto$cio-
wych aspektow ich zastosowania.

Wysoka warto$¢ dydaktyczna tych symulacji opiera si¢ nie tylko na ich
atrakcyjnosci, ale rowniez na tym, ze uczniowie lepiej zapamigtuja material
prezentowany z ich uzyciem. Studenci sg zainteresowani poznawaniem nowych
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,»-mozliwosci” tych symulacji, przez co poznaja fizyke. Poprzez zainteresowanie
proces przyswajania trudnych zjawisk fizycznych staje si¢ dla uczniow tatwiej-
szy. Fakt ten réwniez wplywa na podwyzszenie atrakcyjnosci fizyki jako
przedmiotu studiowania.

Bardzo goraco chcialbym wszystkich czytelnikow zachgci¢ do wyprobowa-
nia tych symulacji w praktyce i wymiany uwag na temat ich zastosowania.
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