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Wstep

Zajgcia laboratoryjne sg niezbednym elementem w nauczaniu fizyki. Jednoczesnie
dostep do laboratoriow, z powoddéw organizacyjnych, finansowych i czasowych,
jest wcigz niezadowalajacy. Problem ten jest szczegolnie dotkliwy w przypadku
szkot nowo powstatych, niektorych szkot niepublicznych, a takze studiow zawo-
dowych 1 w ksztalceniu na odleglos¢. Podejmowanych jest wiele prob zaradzenia
tej sytuacji. Najpopularniejsze sg dostepne przez Internet Symulacje komputerowe.
Ich wykorzystanie jest uzasadnione zwtaszcza w przypadku eksperymentow wy-
magajacych uzycia drogiej lub unikalnej aparatury. W odniesieniu do prostych
¢wiczen laboratoryjnych z podstaw fizyki przydatno$¢ symulacji, zastgpujacych
realne do$wiadczenie, jest dyskusyjna.

Wierzymy, ze mozliwe jest bardziej wywazone rozwigzanie, ktore oszczgdza
czas i dostgpne $rodki, a zarazem umozliwia samodzielng prace uczniow i studen-
tow oraz ksztalcenie na odlegtos¢. Taki system jest rozwijany od kilku lat ha Uni-
wersytecie w Kalmar w Szwecji i moze by¢ pozytecznym rozwigzaniem bolaczek
trapigcych polskie szkoty.

Idea rozwijana w Kalmar opiera si¢ na potaczeniu i wykorzystaniu trzech ele-
mentéw: materiatdow dydaktycznych, przenosnych zestawow doswiadczalnych i ko-
munikacji poprzez Internet.

Materialy dydaktyczne

Podstawa omawianego $rodowiska dydaktycznego sa multimedialne, interaktywne,
dostepne przez sie¢ komputerowa (a w przysztosci takze na CD-ROM) materiaty
dydaktyczne. Materialy te zawieraja niezbgdne informacje o badanym zjawisku
fizycznym, opisy, rysunki, zaleznosci wraz z odno$nikami literaturowymi i aktyw-
nymi taczami w sieci WWW. W dalszej czg$ci przedstawiaja cele i metodyke eks-
perymentu oraz opis wykorzystywanego, realnego zestawu pomiarowego i zasto-
sowanego oprogramowania. W czesci instruktazowej podany jest szczegdtowy
opis (krok po kroku) procedury pomiarowej oraz wymagania i zalecenia obrobki
i analizy wynikow do$wiadczalnych. Szczegodlng role w przyblizeniu szczegdtow
przebiegu doswiadczenia odgrywaja zamieszczone ilustracje, zdjecia rzeczywistej
aparatury, kopie ekrandéw przyrzadéw z przyktadowymi wynikami. W celu zilu-
strowania sposobu postgpowania zataczone sa krotkie filmy w formacie MPEG,
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ilustrujgce przebieg realnego eksperymentu. Materialy zawieraja takze w formie
tadowalnych plikow: wykorzystywane elementy oprogramowania kontrolujgcego
przebieg eksperymentu i przyktadowe, gotowe do dalszej analizy, zestawy danych
eksperymentalnych. Taki cato$ciowy pakiet umozliwia przygotowanie i przepro-
wadzenie do$wiadczenia, analiz¢ wynikow i porOwnanie z danymi i wynikami
wzorcowymi. Pakiet zamieszczony jako strona w formacie HTML dostepny jest
poprzez Internet. Takie materiaty moga by¢ na biezaco aktualizowane, rozwijane
i wzbogacane o nowe elementy.

Zestawy pomiarowe

Drugim elementem opisywanego Srodowiska, znacznie rozszerzajacym zakres jego
wykorzystania, sa przenosne zestawy pomiarowe, dostgpne w laboratorium lub
wypozyczane poza macierzysta placowke. Wykorzystuje si¢ w tym celu podreczne
zestawy pomiarowe opracowane przez firmy Vernier (LabPro) i Texas Instruments
(Calculator Based Laboratory — CBL, CBL2) oraz kalkulatory graficzne Texas
Instruments T1 83 i TI89. Do kontroli przebiegu eksperymentu i analizy wynikow
mozna wykorzystywa¢ zamiennie kalkulatory graficzne lub komputery PC (do
wspolpracy ze stacja LabPro).

Na uniwersytecie Kalmar rozwijanych jest szereg zestawow do ¢wiczen, ktore
studenci moga wypozyczac i wykonywac¢ do§wiadczenia samodzielnie, np. w do-
mu. Takiemu wykorzystaniu sprzyja powszechno$¢ (ze wzgledu na wymagania
uniwersytetu) uzywania przez studentéw kalkulatorow graficznych TI 89 i1 TI 83.
Zestawy takie sa mobilne, tatwe do ustawienia i uruchomienia, bezpieczne i co
wazne — niezbyt drogie.

Komunikacja

Osnowg systemu jest komunikacja miedzy uczniem/studentem i nauczycielem/in-
struktorem oraz mozliwo$¢ zdalnego korzystania z przygotowanych materiatow.
Procedury wymiany informacji przesytania danych, wynikéw, raportéw i ocen
oparte sg na standardowych narzedziach Internetu, m.in. systemie poczty elektro-
nicznej, serwerach ftp, i nie wymagaja dodatkowych naktadow materialnych.

MozliwoSci
Wykorzystywanie opisywanego systemu mozliwe jest na trzy podstawowe sposoby,
akcentujace rozne mozliwosci i potrzeby dydaktyczne i organizacyjne.

Przygotowanie do zajeé laboratoryjnych

Uczen/student przed wlasciwymi zajgciami w laboratorium zapoznaje si¢ szcze-
gotowo z przebiegiem doswiadczenia, wykorzystywanym sprzetem i oprogramo-
waniem. Dzigki ilustracjom i klipom filmowym nabiera wyobrazenia o wygladzie
i konfiguracji aparatury oraz o wykonywanych w trakcie realnego eksperymentu
czynnos$ciach. Przed zajeciami student pobiera i przygotowuje potrzebne oprogra-
mowanie dla kalkulatora (Iub PC) i zapoznaje si¢ ze szczegdlami jego wykorzy-
stania.
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Takie przygotowanie do zajg¢ pozwala efektywniej wykorzystaé pobyt w la-
boratorium, wyeliminowa¢ proste btedy i podnie$¢ jako$¢ pomiarow. Instruktor/na-
uczyciel mniej czasu spgdza na objasnieniach i wprowadzeniu do do§wiadczenia,
a w zamian moze skoncentrowac si¢ na istotnych zagadnieniach merytorycznych.
Zataczone do pakietu zdjgcia aparatury w trakcie pomiaréw, wyglady ekranow,
przyrzadow itp. pozwalaja uczniom zorientowaé si¢ w poprawnosci realizacji eks-
perymentu. Dodatkowo zamieszczone sa pliki z zestawami danych wzorcowych,
ktére uczen moze wykorzysta¢ do samodzielnej werytfikacji wltasnych wynikéw na
etapie przygotowania sprawozdania z zaj¢c.

Samodzielne przeprowadzanie do§wiadczen

W tym scenariuszu pracy student wykonuje eksperyment catkowicie samodzielnie,
poza laboratorium. Przeno$ny zestaw pomiarowy jest udostepniany przez uniwer-
sytet, np. poprzez wypozyczenie do domu. Szczegdtowa, ilustrowana zdjeciami i fil-
mami instrukcja umozliwia samodzielne wykonanie pomiaréw. Udostepnione dane
wzorcowe pozwalaja na zweryfikowanie wynikow. Droga elektroniczng, poprzez
sie¢, wykonujacy do§wiadczenia moze uzyska¢ dodatkowe informacje, zadac py-
tania, przekaza¢ do kontroli swoje wyniki i raporty. Ten model jest przeznaczony
do wykorzystania wszedzie tam, gdzie niemozliwy lub nicoptacalny jest bezpo-
sredni udzial w zajeciach laboratoryjnych na uczelni. Szczegolnie efektywny jest
on w przypadku studidow zaocznych i nauczania na odlegto$¢ (np. dla studentow
niepetnosprawnych).

Wydaje sig, ze jest to propozycja szczego6lnie atrakcyjna w warunkach cierpia-
cego na braki materialne polskiego szkolnictwa. Stworzenie systemu wypozycza-
nych do szkot zestawow do§wiadczen i pokazéw wraz z odpowiednimi materiata-
mi dydaktycznymi i metodycznymi dostgpnymi przez Internet mogloby stosunko-
wo niewielkim nakladem, znacznie podnie$¢ poziom nauczania fizyki. Powazne
naktady finansowe poniesione na wyposazenie szk6t w pracownie komputerowe
i udostepnienie Internetu w szkotach przyniostyby wreszcie prawdziwe korzysci
merytoryczne.

Laboratorium wirtualne
Uzytkownik nie ma dostepu do zestawu eksperymentalnego i sam nie wykonuje
pomiaréw.Korzystajac ze szczegétowego przedstawienia przebiegu eksperymentu,
uzyskuje jednak niezbedne minimum informacji. Moze takze samodzielnie dokona¢
analizy wynikow, a nawet przygotowac raport na podstawie dostarczonych przy-
ktadowych danych eksperymentalnych. Ten model pracy jest najmniej warto$cio-
wy 1 nie moze stanowi¢ ekwiwalentu praktyki doswiadczalnej, wcigz dostarcza
jednak pewnej wiedzy o zjawisku i doswiadczeniu. Przygotowane materiatly mogag
by¢ takze efektywnie wykorzystane w trakcie zaje¢ audytoryjnych do ilustracji
wyktadow przyktadami realnych do§wiadczen.

Opisywane rozwigzania nie majg na celu zredukowania czy wyeliminowania
tradycyjnie pojmowanych zaje¢ laboratoryjnych z fizyki. Powstaty z potrzeby pod-
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niesienia efektywnosci posiadanych $rodkow, zwigkszenia atrakcyjnosci i przy-
stepnosci przedmiotu oraz rozszerzenia oferty edukacyjnej. Moga one poprawic
przygotowanie studentow do zaj¢¢, wyeliminowac proste btedy oraz zwigkszy¢
efektywnos$¢ nauczania. Umozliwiaja rowniez wprowadzanie zaje¢ laboratoryjnych
w systemach ksztalcenia na odlegto$¢ 1 w samoksztatceniu.

Dodatkowym efektem dydaktycznym jest wykorzystywanie przez ucznidéw
nowoczesnej technologii pomiarowej i informatycznych technik komunikacji. Da-
lekosigznym zmierzeniem autorow jest takze rozwijanie opisanej idei w kierunku
utworzenia ogdlnie dostgpnego forum wymiany i bazy materialdéw opracowanych
przez réznych autorow (projekt LEPLA).
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