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Wstęp

Termin „kształcenie multimedialne” ogólnie przyjęło się rozumieć, jako nauczanie – uczenie się przy wykorzystaniu środków i programów komputerowych. Jednak kształceniem multimedialnym jest zastosowanie w procesie dydaktycznym różnorodnych metod nauczania i różnych, specjalnie dobranych materiałów zarówno medialnych: jak film, nagranie, program komputerowy, ale także tradycyjnych pomocy naukowych. Aby kształcenie multimedialne przyniosło należyte efekty, pomoce te nie mogą być stosowane w sposób dowolny. Powinny one być zaprojektowane i wprowadzone do procesu nauczania – uczenia się w postaci pakietu multimedialnego, dostarczającego uczącemu się informacji różnymi kanałami komunikowania. Wielokodowość przekazywania informacji powoduje uruchomienie wielorakich rodzajów aktywności uczniów, np. spostrzeżeniowej, manualnej, intelektualnej i emocjonalnej. 

Multimedialne formy to w moim przekonaniu zarówno środki komputerowe jakimi są ścieżki multimedialne, podręczniki multimedialne i encyklopedie multimedialne, zawierające filmy, dźwięki, symulacje, animacje i modele zjawisk, ale też środki realne, jak przyrządy pomiarowe, modele urządzeń, przedmioty codziennego użytku itp. Środki te mogą być odpowiednio skojarzone tworząc pakiety multimedialne.   

Z mojej kilkuletniej pracy z młodzieżą gimnazjalną wyciągam wniosek, że należy jak najszybciej znaleźć lepszy sposób dotarcia do uczniów z treściami z zakresu fizyki. 

Przedmiot ten (fizyka) wydaje się być niechcianym w szkołach. Uczniowie nie chcą się uczyć fizyki, twierdząc, że jest to przedmiot trudny i nie potrzebny im w życiu. Jednak fizyka jest nauką o przyrodzie, bardzo ciekawą i na poziomie szkoły gimnazjalnej wcale nie musi być bardzo trudna. Należałoby w związku z tym znaleźć taki model nauczania fizyki, który zachęciłby uczniów do dalszego jej studiowania. Model ten musi w wieloraki sposób opisywać dane zjawisko czy zagadnienie fizyczne. Doświadczalnie i modelowo opisane prawo fizyczne, działanie poszczególnych urządzeń, może przyczynić się do lepszego zrozumienia fizyki i świata nas otaczającego. Praw fizycznych, na których opiera się współczesna technologia nie można ominąć w procesie dydaktycznym i ich nie znać.

W poniższej pracy zostaną przeanalizowane różne sposoby pracy z uczniem, z doborem różnych środków i form realizacji, i wskazane te, które okażą się najbardziej efektywne, tzn. uczeń najlepiej i najszybciej będzie w stanie dzięki tym środkom uczyć się na lekcjach i zajęciach pozalekcyjnych. 

Celem pracy jest zaproponowanie takiego sposobu nauczania fizyki, aby poszczególne treści były jak najlepiej zrozumiane przez uczniów,  zbadanie najbardziej efektywnych form multimedialnych, czyli sposobu połączenia środków wirtualnych i tradycyjnych. Nie chodzi tutaj o wybranie „złotego środka”, ustalenie jednej drogi nauczania, bo wiadomo, że nie sprzyja to myśleniu twórczemu. Celem moim jest udowodnienie, że realizacja (wybranych) treści nauczania fizyki w gimnazjum, powinna odbywać się w sposób różnorodny – multimedialny. 

1. Koncepcje nauczania

Nauczanie i uczenie się to dwa powiązane procesy, które warunkują skuteczność kształcenia. Nauczanie to zespół czynności nauczyciela kierującego nauczaniem uczniów, a uczenie się to intelektualna czynność ucznia zapewniająca mu przyswojenie nowej wiedzy. Nauczanie jest to wspomaganie naturalnych zainteresowań ucznia, jego dążeń do poszukiwania wiedzy oraz doskonalenia umiejętności, kierowanie procesem uczenia się. W procesie kształcenia powinna występować równowaga między skutecznym i nowoczesnym nauczaniem oraz efektywnym i świadomym uczeniem się (Półturzycki 1997, s. 64). 

Organizacja nauczania ma bardzo dawne tradycje, sięgające czasów starożytnej Grecji i Rzymu. W Grecji propagatorami nauczania i równocześnie nauczycielami byli sofiści z Protagorasem na czele oraz działający w tym samym czasie w Atenach Sokrates. Był on twórcą podstawowych metod nauczania:

1) elenktycznej, czyli zbijania, polegającej na doprowadzeniu do absurdu fałszywej tezy przeciwnika poprzez potraktowanie jej w sposób poważny (co nazwano ironią Sokratesa), a następnie zmuszanie go pytaniami do wyciągania z tezy wniosków dopóty, aż doprowadzą do twierdzenia sprzecznego z twierdzeniami powszechnie uznanymi bądź z samą tezą pierwotną. 

2) majeutycznej, zwanej sztuką położniczą lub wspólnego poszukiwania, która dziś znana jest jako metoda heurystyczna.

3) indukcyjnej, której celem było zdobywanie wiedzy pewnej i powszechnej.

Nauczanie jest procesem możliwym pod warunkiem, że oba podmioty w nim uczestniczące - nauczyciel i uczeń (uczniowie), w równym stopniu zainteresowane są osiągnięciem wyznaczonych wzajemnie zadań programowych. Nauczanie pozostaje najczęściej w bezpośrednim związku z wychowaniem, które stanowi przedmiot pedagogiki.

Na przestrzeni ostatnich lat powstało wiele teorii dotyczących kształcenia jako określonego systemu nauczającego, jeśli wspomnieć choćby: materializm dydaktyczny, formalizm, teorię problemowo-kompleksową, utylitaryzm itp. Każda z tych koncepcji miała swoich zagorzałych propagatorów, zwolenników oraz przeciwników. Ścieraniu się poglądów klasyfikacji i modyfikacji metod uczenia się towarzyszyła ewolucja i ewaluacja skuteczności ich wykorzystania i stosowania w praktyce szkolnej. 

U podstaw organizacji i przebiegu procesu kształcenia leżą zawsze określone założenia teoretyczne odwołujące się najczęściej do określonej  wiedzy psychologicznej na temat uczenia się ludzi. W związku z powyższym istnieją różne koncepcje psychologiczne funkcjonowania człowieka i różne teorie uczenia się, a za tym powstają zróżnicowane koncepcje i metody dydaktyczne. 

Koncepcje kształcenia w historii rozwoju myśli pedagogicznej wiążą się również z rozwojem innych nauk, takich jak filozofia, psychologia i socjologia. Efektem tych wpływów było wykształcenie się różnych orientacji pedagogicznych, od tradycyjnej koncepcji nauczania stworzonej przez J. F. Herbart’a aż do antypedagogiki. Okres intensywnego rozwoju nurtów teoretycznych przypada na schyłek XIX i pierwszą połowę XX wieku. Późniejsze orientacje pedagogiczne, które powstały u schyłku XX wieku były próbą przełamania kryzysu szkolnictwa, które zdaniem wielu pedagogów nie jest dostosowane do warunków społecznych i nie spełnia swojej roli.

Powstanie i rozwój nowych nurtów w pedagogice spowodowane jest coraz bardziej widoczną niską efektywnością systemów szkolnych. Wielu pedagogów poszukuje więc rozwiązania, które uzdrowiłoby szkolnictwo i przeciwstawiłoby się pogłębiającemu kryzysowi norm i wartości społecznych. Do najbardziej radykalnych spośród tych koncepcji należy nurt radykalnej krytyki szkoły, powstały na gruncie idei kontrkulturowych i postrzegający szkołę jako środek indoktrynacji i represyjnego oddziaływania cywilizacji technokratycznej. Edukacja istniejąca w obecnym kształcie jest tu uważana za przemoc, która zabija indywidualność człowieka.

Bardziej umiarkowaną krytykę prezentuje nurt poszukiwania nowych strategii edukacyjnych. Nie potępia on istnienia szkoły jako takiej, ale krytykuje współczesne systemy edukacyjne jako wytwór społeczeństwa konsumpcyjnego, w którym uczniowie są przygotowywani do „robienia czegoś” zamiast do „bycia”. Zwolennicy tej orientacji przyjmują za cel stworzenie nowego wychowania, mającego stać się podstawą lepszej przyszłości świata.

Liberalnym nurtem we współczesnej pedagogice jest również antypedagogika, głosząca ideę partnerskiego dialogu pomiędzy uczniami i nauczycielami, zamiast represyjnego systemu opartego na przedmiotowym traktowaniu i narzucaniu systemu wartości. 

Nowoczesne koncepcje kształcenia bardzo wyraźnie zbliżają się do pedagogiki i psychologii humanistycznej. Współczesna idea humanizmu jest kontynuacją starożytnej paidei – kształtowanie człowieczeństwa w człowieku poprzez kontakt z dobrami kultury, lecz wymaga uwzględnienia przemian cywilizacyjnych, spojrzenie na kulturę i edukację jako wzajemnie przenikających się procesów. J. Gajda przekonuje o konieczności uwzględnienia obok wartości duchowych, absolutnych, także wartości utylitarne i konsumpcyjne w procesie kształtowania człowieka (Gajda, 2003). W tak pojmowanej edukacji humanistycznej istotne jest kształtowanie postawy aksjologicznej – umiejętności dokonywania wyboru wartości jako osi krystalizującej osobowość. Wychowanie jest świadomym wprowadzeniem w świat wartości i ich wyborem. Szczególną rolę w kształtowaniu osobowości człowieka przypisuje się mediom. Wpływ mediów może być zarówno pozytywny jak i negatywny, tym bardziej, że środki te są wykorzystywane przez uczących się najczęściej poza szkołą. 

Aktualnie najwięcej zwolenników zyskuje system kształcenia oparty na założeniach psychologii poznawczej – kognitywnej, a zwłaszcza koncepcji zwanej konstruktywizmem. Zakłada ona, że wiedza jest konstrukcją umysłu ludzkiego, która powstaje w wyniku własnej, różnorodnej aktywności podmiotu. Aktywność poznawcza człowieka, polega na tym, że zdobywa on, przechowuje, interpretuje, tworzy i przekazuje informacje nadając im pewną wartość, sens i znaczenie. Efektywność uczenia się zależy od informacji uzyskanych ze świata zewnętrznego, ale także od informacji wewnętrznych, tak zwanych struktur poznawczych, czyli wiedzy zdobytej w toku wcześniejszego doświadczenia. 

Konstruktywizm zakłada, że uczeń jest samodzielnym podmiotem przyjmującą postawę badawczą  wobec rzeczywistości i podobnie jak badacz obserwuje świat, przewiduje, formułuje hipotezy, eksperymentuje, wnioskuje i zgodnie z  posiadaną wiedzą przystosowuje się do świata, ale także kształtuje go. Procesy emocjonalno- motywacyjne w poznawczej koncepcji człowieka powiązane są  z procesami informatycznymi. Motywacja i emocje powstają w trakcie operowania informacjami, a więc w procesie myślenia i działania. Pełnią one jednocześnie decydującą rolę w procesie nauczania – uczenia się. Z założeń tej koncepcji wynikają określone konsekwencje dla organizacji procesu kształcenia. Chodzi tu o stawianie ucznia w sytuacji zadaniowej i problemowej, a następnie tworzenie warunków intelektualnych i emocjonalnych do swoistego szukania odpowiedzi na pytania, rozwiązania problemów teoretycznych i praktycznych. Jest to możliwe dzięki założeniu, że uczeń jest samodzielnym i aktywnym podmiotem, który konstruuje system swojej wiedzy i jest ciekawy świata. Posiada potrzebę i motywację jego poznawania. Nauczanie powinno być specyficznym procesem badawczym, zorganizowanym według etapów postępowania poszukującego. Nie powinno się ono sprowadzać do transmitowania wiedzy przez nauczyciela, lecz powinno polegać na organizowaniu warunków do pracy badawczej ucznia
. 

Różne orientacje w pedagogice reprezentują różne podejścia do kwestii podmiotowości ucznia i właściwych relacji pomiędzy nauczycielem a uczniem. Niektóre z nich propagowały tak skrajny indywidualizm, że ograniczał on normalny przebieg procesu dydaktycznego i całkowicie zmieniał rolę nauczyciela. Można jednak zauważyć, że tendencje najnowsze zmierzają w kierunku relacji partnerskich i postulują wprowadzenie reform do obecnego, w dużym stopniu niewydolnego systemu kształcenia.

1.1 Kształcenie wielostronne

Kształcenie wielostronne to koncepcja, która w procesie nauczania opiera się na trzech komponentach:

· działalności poznawczej, czyli nabywania wiedzy, 

· działalności praktycznej, czyli nabywania umiejętności, 

· strony afektywnej, czyli emocjonalnego nastawienia ucznia do nauki. 

Najważniejsze w tej teorii jest to, że uwzględnia ona podstawowe rodzaje działalności ucznia, które powinny wywołać zmiany w nim samym. Te podstawowe funkcje to aktywność intelektualna, aktywność o charakterze emocjonalnym i aktywność praktyczna, która polega na jego osobistym udziale w przekształcaniu rzeczywistości. Aktywność intelektualna zmierza do poznania świata i siebie. Uczący się danego przedmiotu przyswaja nagromadzoną przez ludzkość wiedzę przyrodniczą i społeczną, korzystając z pomocy nauczycieli i licznych źródeł tej wiedzy. Jednocześnie zaczyna znaczną część tej wiedzy odkrywać sam, rozwiązując odpowiednio dobrane problemy i doskonaląc w ten sposób własne zdolności twórcze w dziedzinie intelektualnej. Aktywność emocjonalna polega na przeżywaniu wartości i ich wytwarzaniu. Chodzi tu o radość, jaką uczący się może czerpać z przeżywania dostępnych mu wartości poznawczych. A jeszcze większą radość sprawia mu samodzielne tworzenie nowych wartości w określonych dziedzinach. Aktywność praktyczna wymaga poznania wiedzy o rzeczywistości, którą człowiek ma zmienić lub stworzyć. Wiedza ta staje się bezpośrednio użyteczna w twórczości technicznej i w procesach pracy produkcyjnej (Okoń W., 2003). 

Najważniejsze w koncepcji kształcenia wielostronnego jest, aby każdy z trzech rodzajów aktywności możliwie wielostronnie oddziaływał na ważne ośrodki w obu półkulach mózgu. Jak wiadomo, lewa półkula mózgu jest odpowiedzialna za mówienie, czytanie, pisanie i operacje matematyczne, kontroluje bowiem prawą połowę naszego ciała. Badania dowodzą, że lekceważona w wychowaniu prawa półkula mózgu kontrolująca działanie lewej połowy ciała, lokalizuje niemniej ważne funkcje człowieka, jak spostrzeganie przestrzeni, zmysłową intuicję, wrażenia dotykowe i zdolności muzyczne. Zaniedbanie zatem ośrodków prawej półkuli prowadzi do zaniku rozwoju takich cech jak wyobraźnia, intuicja, całościowe ujmowanie spraw, niezwykle istotnych w dziedzinie twórczości technicznych (a w tym  pojmowanie zasad fizycznych). Jak dowiódł R. D. Hebes, mózg ludzki i różne jego funkcje działają jako integralna całość. Obie półkule nie mogą funkcjonować niezależnie od siebie. Dlatego też ważne jest oddziaływanie na ucznia w taki sposób, aby musiał on wykorzystywać obie półkule mózgowe, pozwalając w ten sposób na ich lepszy rozwój. 

Podstawowym pytaniem w procesie edukacji młodego człowieka, jakie powinni zadawać sobie pedagogowie jest, jak wpływać na  rozwój osobowości ucznia, aby zapewnić mu harmonijny i wewnętrznie zgodny rozwój, aby każdy akt wychowawczy wpływał jednocześnie na wszystkie cechy i dyspozycje ucznia oraz całej jego osobowości. Traktując osobowość jako stopniowo harmonizującą się całość należy brać pod uwagę podstawowe funkcje, którym zawdzięcza swą egzystencję i rozwój. Do tych funkcji osobowości zalicza się: poznanie świata i siebie, przeżywanie świata i nagromadzonych w nim wartości oraz zmienianie go.   Człowiek jako istota rozwinięta,  musi być twórczy, poznając coraz głębiej rzeczywistość, wartościując ją i zmieniając, jednocześnie staje  się autorem nowych i oryginalnych rozwiązań, dzieł i wartości w sferze życia społecznego, ekonomicznego, w dziedzinie techniki, w obrębie różnych dziedzin nauki i sztuki. 

Koncepcja kształcenia wielostronnego ma właśnie na względzie upowszechnienie takich założeń kultury pedagogicznej, które wkraczając do szkoły będą w stanie wpływać na kształtowanie się nowego stylu pracy pedagogicznej, rzeczywiście sprzyjającego rozwojowi harmonijnie ukształtowanych ludzi. 

Najważniejszą zdolnością człowieka jest uczenie się. Pod wpływem poznania, doświadczenia i ćwiczenia powstają nowe formy zachowania i działania człowieka. Inne formy działalności sprowadzają się do uczenia się. Spośród różnych form uczenia się najprostszą jest uczenie się spostrzeżeniowe. 

Uczenie się spostrzeżeniowe prowadzi do powstawania trwałych zmian w spostrzeganiu danej rzeczy lub zdarzenia pod wpływem wcześniejszego spostrzegania tej rzeczy lub innych do niej podobnych. W uczeniu się fizyki pomaga rozpoznać cechy podobnych zjawisk i nazwać je. Nabywanie wiedzy przez osobę uczącą się polega na tym, że jakaś sytuacja bodźcowa pobudza część ośrodkowego układu nerwowego, powodując zmiany połączeń już istniejących wewnątrz tego układu. Pod wpływem tych zmian reakcja, która teraz wystąpi jako odpowiedź na tę sytuację, będzie inna niż występująca poprzednio. Ta zmiana nazywana jest wiedzą. Dzięki wiedzy człowiek jest zdolny do zróżnicowanego reagowania na ten sam przedmiot, wykorzystując w ten sposób swoje uprzednie doświadczenie. Posiadanie wiedzy nie jest jednak jednoznaczne z posiadaniem umiejętności robienia czegoś. Działalność poznawcza ucznia oparta na bezpośrednim poznawaniu rzeczywistości ma fundamentalne znaczenie. Przedmiotem poznania ludzkiego jest bowiem sam świat, a nie tylko wiadomości o nim. Źródłem poznania świata nie może być zatem podręcznik, lecz przede wszystkim sama rzeczywistość, czyli konkretne rzeczy, procesy i zdarzenia oraz zachodzące między nimi związki i zależności. Dopiero na tej podstawie możliwe jest poznanie pośrednie, o charakterze abstrakcyjnym, a więc pozbawione konkretności. 

Takie ujmowanie przyswajania wiedzy jest niezwykle ważne w nauczaniu fizyki. Jest to nauka o otaczającym nas świecie, więc niezwykle dużo możliwości do pokazania i poznawania zjawisk rzeczywistych, a dopiero w celu głębszego poznania tych zjawisk, korzystanie z bardziej abstrakcyjnych form. Te formy abstrakcyjne mogą zostać pokazane za pomocą np. symulacji komputerowej.   

Uczenie się przez przeżywanie polega na stwarzaniu takich sytuacji w pracy ucznia, w których ma miejsce wywołanie przeżyć emocjonalnych, pod wpływem odpowiednio eksponowanych wartości. Takie wartości można przekazać za pomocą dzieł literackich, utworów muzycznych, sztuk teatralnych, filmów, obrazów, rzeźb, czynów ludzkich, a także za pomocą piękna przyrody. Kryją one w sobie coś cennego, co zawdzięczamy geniuszowi ludzkiemu lub siłom przyrody. Każdy, kto dozna przy nich silnych wzruszeń, nie pozostanie wobec tych wartości obojętny i będzie się starał je chronić. 

Efekty uczenia się przez przeżywanie mogą mieć ogromne znaczenie dla rozwoju osobowości ucznia. Obejmują one poznanie, które na skutek towarzyszących mu stanów emocjonalnych zapada głęboko w świadomość. Dostrzeganie w wiadomościach teoretycznych możliwości ich praktycznego zastosowania leży u podstaw nauczania fizyki w szkole. Rozwijanie problemów praktycznych, a także wszelka działalność produkcyjna jest wyrazem aktywności wytwórczej. Polega ona na przekształcaniu rzeczywistości, tworzeniu czegoś, czego w niej dotąd nie było. Jednocześnie, zgodnie z zasadą łączenia teorii z praktyką, proces działania ma umożliwić młodzieży nie tylko opanowanie operacji praktyczno- technicznych, lecz także zrozumienie naukowych założeń, na których opiera się działanie urządzeń technicznych i wyjaśnienie zjawisk zachodzących w naszym otoczeniu. 

W nauczaniu fizyki szczególnie ważne jest samodzielne wykonywanie doświadczeń i eksperymentowanie przez uczniów. Zapewnia to bowiem bezpośredni kontakt z rzeczywistością i prowadzi do wysokich efektów kształcenia. Nie zawsze jednak w przypadku fizyki bezpośrednie doświadczenie w trakcie lekcji jest możliwe. Wielu zjawisk i procesów nie można powtórzyć w warunkach szkolnych z powodu ich dużych rozmiarów lub miniaturowości, niebezpieczeństwa itp. W takim przypadku możliwe jest wykorzystanie mediów, które zapewniają wielozmysłowe poznanie rzeczywistości. 

1.2  Kształcenie multimedialne

Ujęcie nauczania wielostronnego, poprzez wpływanie na wszystkie ośrodki nerwowe i emocjonalne uczącego się, było podstawą do stworzenia nowej koncepcji nauczania,  kształcenia multimedialnego. Nauczanie multimedialne ma bowiem na celu wpływanie na ucznia pobudzając różne jego aktywności, stymulując w ten sposób i pobudzając chęć zdobywania dalszej wiedzy o przyrodzie, zjawiskach w niej zachodzących. Koncepcja ta zakłada kompleksowe stosowanie prostych i technicznych środków dydaktycznych, ich funkcjonalny dobór uwzględniający: właściwości uczniów, zadania dydaktyczne, jakie trzeba realizować w procesie kształcenia oraz cechy i możliwości mediów. 

Kształcenie multimedialne kładzie nacisk na nauczanie wielokodowe, wielozmysłowe i wszechstronnie aktywizujące słuchaczy, realizowane przy pomocy wzajemnie uzupełniających się źródeł informacji. Przekazywanie informacji uczącym odbywa się nie tylko za pomocą systemu znaków werbalnych, ale również obrazowych, dźwiękowych i czynnościowych. Istotny wpływ na kształt teoretyczny i praktyczną realizację zasady poglądowości wywarło pojawienie się technicznych środków dydaktycznych, zwłaszcza audiowizualnych. Środki te stały się podstawą do stworzenia nowej technologii dydaktycznej związanej z rozwojem nowoczesnej elektroniki. Wprowadzenie nowej technologii kształcenia zmieniło oblicze szkoły. Technologia oparta na technikach audiowizualnych i informatycznych pozwala uczyć się bardziej samodzielnie, przez znaczne rozszerzenie możliwości wyboru źródeł i utrwalenie informacji, a ponadto czyni pracę uczniów bardziej indywidualną, opartą na systematycznej samokontroli.

Koncepcja kształcenia multimedialnego spowodowała zmianę w sposobie odbierania technicznych środków dydaktycznych. Dotychczas środki te były traktowane jako pomocne, ale nie stanowiące spójnej całości nadającej się do wykorzystania w procesie nauczania. Szczególnie wartościowe okazało się racjonalne łączenie nowoczesnych środków dydaktycznych z dotychczasowymi metodami, formami organizacyjnymi i środkami nauczania – uczenia się. 

Do źródeł wiedzy nazywanych zasobami uczenia się należą wszystkie elementy, które tworzą środowisko edukacyjne, a więc różne materiały w postaci podręczników szkolnych, przeźroczy, filmów, nagrań, programów komputerowych, a także tradycyjne pomoce naukowe. Aby kształcenie multimedialne przynosiło właściwe efekty, pomoce te nie mogą być stosowane w sposób dowolny. Powinny być one zaprojektowane i wprowadzone do procesu nauczania – uczenia się w postaci systemu materiałów dydaktycznych, zwanego pakietem multimedialnym. Jest to zestaw celowo dobranych materiałów, dostarczających uczącemu się informacji różnymi kanałami komunikowania, na przykład poprzez literaturę, filmy, znaki ikoniczne, programy komputerowe. Tworzą one system źródeł uczenia się, skonstruowany zgodnie z przesłankami psychodydaktycznymi. 

Nawiązując do koncepcji poznawczej J.S. Brunera można powiedzieć, że w procesie kształcenia multimedialnego przekazywanie informacji odbywa się w języku działań, dzięki stosowaniu środków empiryczno – praktycznych (wyposażenie klasopracowni), w języku obrazów (materiały wizualne i audiowizualne) i w języku symbolicznym (materiały słowne i graficzne). Ta ilość bodźców działających na uczącego się w kształceniu multimedialnym powoduje uruchomienie wszelkich rodzajów aktywności uczniów, a więc: spostrzeżeniowej, manualnej, intelektualnej i emocjonalnej (Strykowski W., 1984). 

Podstawą teoretyczną kształcenia multimedialnego jest teza L. Leji, który głosił, że efektywność kształcenia zależy od wielości stosowanych form, metod i środków dydaktycznych. Teoria ta w połączeniu z modelem nauczania audiowizualnego, głoszącym jedność dydaktyczną powstałą dzięki integracji klasycznych form i metod nauczania z nowoczesnymi technologiami i środkami prezentacji informacji, łączy w zwartą całość proces dydaktyczny. W odpowiednich proporcjach łączy elementy nauki zindywidualizowanej, grupowej i zbiorowej ze stosowaniem metod poglądowych, słownych i praktycznych z wykorzystaniem rozmaitych środków dydaktycznych (zwanych tutaj mediami). 

Najważniejsze cechy nauczania multimedialnego to:

· aktywizacja uczącego się (poprzez wykorzystanie wielu różnorodnych bodźców),

· współwystępowanie wielu „języków” przekazu (wspomniane już języki: działań, ikoniczny i symboliczny),

· usprawnienie procesów przetwarzania informacji i komunikowania, 

· zapewnienie możliwości znacznej indywidualizacji procesu nauczania – uczenia się,

· zapewnienie pozytywnego nastawienia do procesu kształcenia (związanie z dostępem do najatrakcyjniejszych źródeł wiedzy) (Skrzydlewski W. 1990, s. 138).

Dzięki powyższym cechom, wykorzystanie kształcenia multimedialnego w procesie nauczania, powinno skrócić czas nauki przy równoczesnym lepszym zrozumieniu materiału, prowadząc przez to do efektywniejszego przebiegu procesu nauczania – uczenia się. 

Odpowiednia integracja tych dwóch koncepcji, a mianowicie kształcenia wielostronnego i multimedialnego, zdaniem autorki, może doprowadzić do bogatych rezultatów dydaktycznych. Pierwsza z nich proponuje kompleksowe stosowanie metod kształcenia, druga natomiast kompleksowe wykorzystanie środków dydaktycznych. W rezultacie zapewniają wieloraką aktywność uczniów, a przez to dają szansę wielostronnego rozwoju ich osobowości.  

2. Metody kształcenia 

Mówiąc o różnych koncepcjach kształcenia, nie można pominąć metod pracy z uczniami, które w trakcie procesu nauczania i uczenia się mają zapewnić najbardziej skuteczne osiągnięcie rezultatów dydaktyczno – wychowawczych. 

Klasyfikacja metod kształcenia nie jest łatwa i w wielu teoriach widać pewne rozbieżności w dokonywaniu podziałów. Niezależnie jednak od klasyfikacji, umiejętne stosowanie metod w procesie kształcenia warunkuje efekty tego procesu. 

Metoda nauczania bądź kształcenia, jak  proponuje W. Okoń, jest to wypróbowany i systematycznie stosowany układ czynności nauczycieli i uczniów, realizowanych świadomie w celu spowodowania założonych zmian w osobowości uczniów  (Okoń W., 1995, s. 246). O wartości metody kształcenia decyduje jej wpływ na wywoływanie poznawczej, emocjonalnej i praktycznej aktywności ucznia.  

Rozpatrując różnorodność metod nauczania J. Półturzycki (1996, s. 118) zwraca uwagę, że istnieją dwa ich ujęcia. Jedno uzależnia metody od źródeł wiedzy, drugie od etapu w procesie uczenia się. Źródłem informacji może być nauczyciel, własna aktywność uczniów lub przedmioty i zjawiska zewnętrzne.     

Metody nauczania dydaktyki tradycyjnej były w dużej mierze równoznaczne z metodami przekazywania gotowych wiadomości i umiejętności, a metody uczenia się były czynnościami przyswajania sobie tych wiadomości i umiejętności. Czynności ucznia w dużej mierze sprowadzały się do recepcji i utrwalania wiadomości, natomiast czynności nauczyciela – do ich przekazywania, utrwalania, sprawdzania stopnia opanowania. 

Cz. Kupisiewicz (1994, s. 185) wprowadza podział metod, które oparte są na słowie (zalicza tu pogadankę, wykład, praca z książką, dyskusja); metody oparte na obserwacji i pomiarze (pokaz i pomiar); metody oparte na praktycznej działalności uczniów zalicza się tutaj: metodę laboratoryjną, metodę zajęć praktycznych oraz ćwiczenia. Wprowadza również pojęcie nauczania programowanego. 

Metody słowne są najstarszą ze stosowanych metod w edukacji, polegają na przekazywaniu przez nauczyciela gotowych wiadomości za pomocą słowa mówionego, pisanego lub drukowanego oraz przyswajanie ich przez uczniów. Metody te mogą być stosowane jeśli uczniowie posiadają dobrze rozwinięte umiejętności obserwowania, wnioskowania i uogólniania. Niestety takie umiejętności często są słabo wykształcone. Korzystanie z metod opartych na słowie nie zapewnia wówczas właściwego rozwoju uczestników. Liczne badania wykazały, że efektywność metod podających nie jest duża, ale to również może zależeć od predyspozycji i umiejętności nauczyciela.    

Metody praktyczne polegają na wykonywaniu przez uczniów samodzielnie czynności, które prowadzą do wyćwiczenia pewnych umiejętności lub do wykonywania innych prac, z których wynikają informacje wcześniej uczącym się nieznane. Metody te były od dawna stosowane w praktyce szkolnej. Obecnie są one częściej stosowane w szkolnictwie zawodowym niż ogólnym. Powodem tego stanu rzeczy może być zmniejszenie w szkołach ogólnokształcących liczby godzin w zakresie różnych przedmiotów. 

Nauczanie programowane można określić jako nauczanie za pomocą odpowiednio przygotowanych tekstów. Teoretyczną podstawę tego nauczania stanowią: podział materiału na niewielkie, ściśle ze sobą powiązane porcje, aktywizowanie studiujących przez przygotowany tekst, natychmiastowa ocena każdej odpowiedzi uczącego się, indywidualizowanie tempa i treści uczącego się, empiryczna weryfikacja tekstów programowanych.  Zaprogramowaną wiedzę uczeń ma opanować bez pomocy nauczyciela.  

W dotychczasowej praktyce szkolnej w znacznie mniejszym stopniu wykorzystuje się metody waloryzujące, polegające na eksponowaniu treści kształcenia w taki sposób, aby prowadziły do przeżywania i oceniania poznawanej wiedzy. Metody te mogą wpływać korzystnie na doznania intelektualne, ale także przyczyniać się do kształtowania osobowości uczniów (uczuć, postaw, przekonań, światopoglądu). Odpowiednio eksponowane treści mogą być nośnikiem wartości, których znajomość jest niezbędna zarówno w procesie kształcenia, jak i wychowania (E. Kameduła w red. Denek, 1999). 

Metody waloryzujące można podzielić ze względu na rodzaj aktywności uczących się na impresyjne i ekspresyjne. W metodach impresyjnych czynności uczniowskie koncentrują się na poznawaniu w specjalnie stworzonych warunkach treści społecznych, moralnych, estetycznych, naukowych. 

Metody ekspresyjne, czyli eksponujące, wprowadzają uczniów podczas zajęć sytuacje, gdzie muszą wytwarzać lub odtwarzać dane wartości. Uczący się mogą podczas zajęć dydaktycznych pełnić różne role: aktorów, reżyserów, scenografów w wystawianych przez siebie spektaklach. Duża ekspresja jest szczególnie widoczna u uczniów młodszych klas. Towarzysząca tym działaniom specyficzna atmosfera przyczynia się do głębszego przeżywania poznawanych treści. 

W teorii i praktyce pedagogicznej można wyróżnić okresy zwiększonej popularności niektórych metod uczenia się. Panowała pewnego rodzaju moda na nauczanie całościowe, zespołowe w różnych odmianach,  nauczanie programowane, itp. Efekty prowadzonych badań nad efektywnością różnych metod były bardzo różne. Okazuje się, że tylko niektórzy nauczyciele uzyskują dobrą skuteczność proponowanych nowych metod. Fakt ten wynika z tego, że nowości pedagogiczne muszą mieć solidne podstawy teoretyczne dobrze opanowane przez nauczycieli. O sukcesie świadczy też duże zaangażowanie nauczycieli i uczniów w tym procesie. 

Obecnie w praktyce pedagogicznej w głównej mierze kładzie się nacisk na te metody kształcenia, które wyzwalają samodzielne dochodzenie do wiedzy uczniów. Zadaniem nauczyciela jest znalezienie takich metod pracy, które pozwalają aktywizować uczących się i zapewniać dobre poznanie rzeczywistości. 

Wybór metody nauczania zależy od treści jakie uczący się ma przyswoić, od celów i zadań dydaktycznych oraz od poziomu intelektualnego kształconej grupy. O wyborze metody decyduje także czas, jaki jest przeznaczony na realizację tematu. Duże znaczenie przy wyborze metod ma również doświadczenie pedagogiczne nauczyciela. Jednak dotychczasowe badania dowodzą, że nie istnieje jedna uniwersalna metoda, którą można stosować wszędzie. Wydaje się słuszne racjonalne łączenie różnych metod pracy, co podkreśla nauczanie multimedialne.     

2.1 Metoda problemowa

Na szczególne uznanie w nauczaniu fizyki, zasługuje metoda problemowa, gdyż sprzyja ona samodzielnemu odkrywaniu nowych wiadomości i stosowaniu ich w praktyce. Metoda problemowa została szeroko spopularyzowana w wielu krajach, w Polsce zaś rozpowszechnił ją B. Nawroczyński.  

Cechą charakterystyczną tej metody jest dominacja uczenia się nad nauczaniem. Polega ona na ciągłej interakcji między nauczycielem i uczniem. Nauczyciel ma za zadanie naprowadzić i uświadomić uczniowi jego siłę, wzbudzić wiarę i nabycie przekonania, że jest on w stanie rozwiązywać coraz trudniejsze problemy. Metoda ta wymaga od nauczyciela doskonałej znajomości nauczanych treści, aby mógł trafnie dobierać problemy i pomagać uczniom weryfikować pomysły ich rozwiązania. Nauczyciel musi też potrafić zainteresować uczniów problemem, aby chcieli go rozwiązywać. Metoda problemowa sprowadza się do tego, że nie pozwala uczniom przejść obojętnie obok zjawisk, których nie rozumieją. Sytuacje takie wzbudzają w nich zaciekawienie i zmuszają do analizy zjawiska. W konsekwencji wysnucie na podstawie znanych danych rozwiązanie problemu. Czynności jakie uczniowie wykonują podczas analizy problemu odbywają się na trzech poziomach poznania: konkretów, modeli, teorii.

Cz. Kupisiewicz (1973, s. 22) w swych badaniach nad efektywnością nauczania problemowego, wysunął hipotezę, „że podstawowym warunkiem efektywności nauczania oraz kształcenia samodzielności myślenia uczniów na lekcjach przedmiotów matematyczno – przyrodniczych jest problemowe ujmowanie materiału programowego, umożliwiające uczniom dostrzeganie, formułowanie, rozwiązywanie i sprawdzanie określonych zagadnień w toku własnej działalności poznawczej, opartej zarówno na czynnościach myślowych jak i praktycznych.” Udowodnił on, że metoda laboratoryjno – problemowa daje dużo lepsze efekty nauczania niż poprzednio stosowana metoda słowno – poglądowa. Czynny stosunek do świata, umiejętność radzenia sobie w nowych, trudnych i nie znanych sytuacjach, można wydatnie wzmocnić, zdaniem Kupisiewicza, dzięki wdrożeniu uczniów do rozwiązywania zadań wynikających z określonych sytuacji problemowych. Sytuacje te powinny wymagać od uczniów intensywnego wysiłku intelektualnego i samodzielnej działalności poznawczej na lekcji. 

Problem implikuje poszukiwanie, wymaga od podmiotu badawczej postawy,  a więc zebrania i oceny danych pomocniczych i głównych, sformułowania jednej lub kilku hipotez dotyczących rozwiązania analizowanej trudności, umotywowanego wyboru hipotezy, sprawdzenia hipotezy przyjętej. Próba rozwiązania sytuacji problemowej opiera się głównie na myśleniu produktywnym, prowadzącym do nowego poznania. Prowadzi do przyswojenia sobie wiedzy czynnej, będącej nieodzownym warunkiem wykonywania czynności nowych, dotychczas nie spotykanych. Punktem wyjścia problemu stanowi sytuacja problemowa, która wprawia podmiot w zakłopotanie, wywołuje uczucie trudności połączone z ciekawością oraz budzi chęć zaspokojenia go. Analiza tej sytuacji prowadzi do sformułowania problemu. Z kolei następuje etap wysuwania i uzasadniania różnorakich hipotez zmierzających do rozwiązania sprecyzowanego problemu dzięki określonym zadaniom. Rezultaty tych zadań decydują o tym, które z wysuniętych hipotez przyjmowane są za słuszne. Tak przebiegający proces rozwiązywania problemów zdaniem Kupisiewicza, wywiera decydujący wpływ na kształtowanie się postawy badawczej podmiotu, postawy stanowiącej niezbędny warunek efektywności pracy szkoły w zakresie uzyskiwanych wyników nauczania oraz rozwijania samodzielności intelektualnej uczniów.  

W celu ułatwienia rozwiązania problemu należy stosować właściwie dobrane środki dydaktyczne. Przy stosowaniu nauczania problemowego należy uwzględniać kilka założeń. Organizacja zajęć musi być dobrze przemyślana – wskazane jest stworzenie grup zaopatrzonych w pomoce naukowe, do rozwiązania problemów. Uczestnicy muszą posiadać podstawową wiedzę merytoryczną, brak niezbędnych wiadomości uniemożliwia osiągnięcie celu dydaktycznego. Czas, który potrzebny jest na rozwiązanie problemu powinien być wystarczająco długi, dlatego nie zawsze możliwe jest stosowanie tej metody. 

Do grupy metod problemowych należą: burza mózgów, metoda sytuacyjna, metoda przypadków i inscenizacji. 

Metody problemowe i różne ich odmiany odgrywają ważną rolę w procesie rozwijania samodzielnego myślenia tak ważnego na lekcjach fizyki. Pobudzają i rozwijają zainteresowania, przygotowują do samodzielnych poszukiwań badawczych, a to jest jedno z zadań dzisiejszej szkoły. Nie ulega jednak wątpliwości, że nie istnieje „jedna jedyna metoda” nauczania. Nawet najbardziej twórcza metoda, jednak nadużywana w toku nauczania i stosowana w sposób mechaniczny, stereotypowy, może doprowadzić do szybkiego znudzenia. Uczniowie aktywizują się z reguły przy stosowaniu nowych sposobów pracy pedagogicznej. Tak więc nauczyciel musi wprowadzać różnorodność, wykazywać się twórczością i innowacyjnością, stale unowocześniać swój warsztat pracy, aby uzyskać jak najlepsze efekty nauczania.  Pomocą służą mu w tym środki dydaktyczne. 

 3. Efektywność dydaktyczna 

Znaczenie efektywności kształcenia jest różnie pojmowane przez współczesnych pedagogów. K. Denek (1993) uważa np. że efektywność procesu kształcenia w nowych warunkach edukacyjnych staje się podstawowym elementem badawczym współczesnych nauk dydaktycznych. Niektórzy pedagodzy przekonują natomiast o mniejszej wadze efektywności dydaktycznej na korzyść takich cech,  jak elastyczność kształcenia czy „otwartość” (Śliwerski, 1995). Wydaje się jednak, że w dobie przemian we współczesnej szkole nie sposób pominąć problemu efektywności nauczania – uczenia się. Określenie efektywności czynności edukacyjnych w szkole zalicza się nadal do podstawowych składników oceny procesu dydaktyczno – wychowawczego. Efektywność nauczania odzwierciedla osiągnięcie założonych celów związanych z opanowaniem wiedzy, umiejętności i nawyków oraz wielostronnym rozwojem osobowości uczącego się.  Stanowi miarę procesu nauczania i  jego jakościowo – ilościową charakterystykę.  Efektywność czynności edukacyjnych w szkole wyraża zespół pozytywnych cech dydaktyczno – wychowawczych, działań sensownych i najbardziej wydajnych, a jednocześnie społecznie i ekonomicznie uzasadnionych, przynoszących najlepsze wyniki w nauce. Pojęcie to odnosi się do pożądanych zmian, które zachodzą w wiedzy, umiejętnościach i zdolnościach poznawczych i zainteresowaniach uczniów pod wpływem procesu nauczania. 

Wyrażenie efektywności nauczania wymaga posługiwania się różnymi wskaźnikami, które można podzielić na mierzalne i niemierzalne. Do wskaźników mierzalnych zaliczać będzie się m. in.: liczbę uczniów w klasie, szkole, ilość przedmiotów nauczania. Grupę wskaźników niemierzalnych obejmują np. pilność, pracowitość, staranność, dokładność, zainteresowania. Właściwości te można ocenić tylko według cech względnych w odniesieniu do z góry określonych wymagań. 

Wśród różnych sposobów ustalania efektywności realizacji procesu kształcenia szczególnie przydatne okazują się wskaźniki: bezwzględnego i względnego przyrostu i trwałości wiedzy, postępów w nauce, poziomu wiedzy, ilościowo – jakościowych rezultatów w nauce (Denek K.). 

W najprostszym pomiarze efektów nauczania zwraca się uwagę na to czy są one wysokie, czy niskie i określa się poziom wg przyjętej skali. 

Uzyskanie efektywności realizacji procesu nauczania i uczenia się jest dla każdego nauczanego przedmiotu zadaniem podstawowym. Każdy nauczyciel stawia sobie za zadanie uzyskanie jak najlepszych wyników nauczania. Także nauczyciele fizyki. Zadajemy pytanie: w jaki sposób nauczać fizyki, aby przynosiło ono najlepsze efekty, aby poziom wiedzy, umiejętności i zainteresowań uczniów naszym przedmiotem był jak najwyższy? 

Przez wiele lat wzrost efektywności kształcenia osiągany był głównie poprzez stosowanie coraz doskonalszych środków technicznych. Wydaje się jednak, że dalsze wprowadzanie nowoczesnego sprzętu nie przyczyni się już do poprawy jakości kształcenia, ponieważ środki te są już obszernie stosowane. Nie znaczy to jednak, że nie należy stosować w procesie dydaktycznym środków technicznych. Nowoczesna dydaktyka wymaga szerokiego ich stosowania. Jednak, aby osiągnąć jeszcze lepsze efekty należy sięgnąć do motywacji uczącego się. Jednym z najważniejszych i najtrudniejszych zadań nauczyciela jest pomaganie uczniowi odnaleźć w sobie własne możliwości. Twórcy psychologii humanistycznej (A. Maslow i C. Rogers) zakładają, że człowiek dąży do zaspokojenia swoich potrzeb w określonej kolejności. Do potrzeb podstawowych zaliczają: potrzeby organiczne, potrzeby bezpieczeństwa, potrzeby miłości i przynależności, potrzeby uznania i szacunku. Dopiero po ich zaspokojeniu dąży do tzw. potrzeb wyższych tj. poznawczych, estetycznych i samorealizacji. Najwyższa w tej hierarchii potrzeba samorealizacji, zwana też samoaktualizacji, jest to uruchomienie wszystkich potencjalności danej jednostki. Jednak jak twierdzi A. Maslow, człowiek często nie zdaje sobie sprawy ze swoich ukrytych możliwości. Dlatego zadaniem nauczyciela jest ich odkrywanie, pomaganie i zachęcanie do ich rozwijania.  

W kontekście nauczania multimedialnego badanie efektywności edukacyjnej w nauczaniu fizyki będzie wynikiem włączenia do procesu kształcenia różnorodnych metod i środków dydaktycznych.     

Najbardziej oczywiste wyjaśnienie większej (lub mniejszej) efektywności kształcenia multimedialnego odwołuje się  właśnie do motywacji uczącego się. Można sądzić, że kształcenie multimedialne z uwagi na wielotorowość przekazu pobudza zainteresowania jednostki, a więc to, co wiąże się z motywacją poznawczą. To pobudzenie motywacji (zainteresowań) wpływa zwrotnie w sposób korzystny na funkcjonowanie procesów poznawczych tzn. na uczenie się, pamięć, percepcję i myślenie. Większa efektywność kształcenia multimedialnego wynika stąd, iż pobudza ono motywację poznawczą, która jest źródłem spontanicznej aktywności jednostki, ukierunkowanej na zdobycie większej ilości informacji oraz na utrwalenie tych informacji i ich ustrukturalizowanie.  Jednak C. Leuba zwraca uwagę, że organizm przejawia tendencję do nabywania takich reakcji, którym towarzyszy wzrost stymulacji, w przypadku kiedy ogólny poziom pobudzenia jest niski oraz takich, którym towarzyszy spadek stymulacji - kiedy ogólny poziom pobudzenia jest wysoki. Człowiek może manipulować swoim poziomem aktywacji w sposób bezpośredni, przyjmując np. środki pobudzające lub też hamujące aktywność centralnego układu nerwowego. Pośrednia manipulacja poziomem aktywacji sprowadza się do wyboru sytuacji charakteryzujących się różnym poziomem stymulacji. Z przedstawionych uwag wynika, że nauczanie - uczenie się multimedialne może charakteryzować się zróżnicowaną skutecznością, w zależności od indywidualnych właściwości jednostki.

Stwierdzono również, że każde kolejne zetknięcie się z materiałem nauczania zwiększa ilość przyswajanej wiedzy, tzw. efekt powtórzeń.  Nauczanie multimedialne zwiększa ilość kanałów percepcyjnych przesyłanej informacji. W przypadku nauczania tradycyjnego wielokrotne powtarzanie tej samej informacji wymaga znacznie dłuższego czasu, natomiast przy użyciu komputera tę samą wiadomość można przesyłać równolegle wykorzystując kilka odrębnych kanałów, np. wzrokowy, słuchowy itp. 

Kolejnym aspektem psychologicznym mogą być właściwości procesów pamięciowych. Pamięć należy do bardzo ważnych procesów regulacyjnych. Nie jest ona procesem jednolitym, a w jej skład wchodzi przetwarzanie informacji. Charakteryzują się odmiennymi właściwościami funkcjonalnymi takimi jak czas przechowywania, sposób kodowania informacji czy mechanizmy ich wyszukiwania. 

Kształcenie multimedialne pozwala bardziej efektywnie wykorzystać właściwości procesów pamięciowych.

W literaturze pedagogicznej często można spotkać wypowiedzi warunkujące efektywne stosowanie środków dydaktycznych. Szapawalenko twierdzi, że wysoką efektywność dydaktyczną uzyskują środki techniczne w rękach dobrych nauczycieli. Edgar Dale uważa, że najlepszy film na świecie nie zastąpi umiejętności posługiwania się nim, oraz że dobry nauczyciel posługuje się najbardziej efektywnymi środkami nauczania, ale dobre środki nie gwarantują dobrego posługiwania się nimi (za Strykowski, 1984). 

Wprowadzenie nowych środków do szkół bez wątpienia zwiększa aktywność uczniów i wzbudza zainteresowanie, lecz niestety często samymi środkami a nie informacjami uzyskanymi za ich pomocą. 

Aktywność uczniów rośnie, gdy nauczyciel zdoła zainteresować uczniów tematem lekcji (a nie środkiem dydaktycznym), a środek dydaktyczny umiejętnie wykorzysta do efektywnego przeprowadzenia lekcji. Kolejny raz okazuje się, iż nie ma jednej metody uniwersalnej, która by gwarantowała optymalne osiągnięcia uczniów. Mówiąc o metodach kształcenia należy wiązać z nimi zastosowanie odpowiednich środków dydaktycznych, gdyż one i sposób ich zastosowania wywierają dominujący wpływ na efektywność kształcenia.

4. Multimedia w edukacji 

Środki automatyzujące uczenie się powstały w ramach koncepcji nauczania programowanego, którego okres rozkwitu przypadał na lata 60 ubiegłego wieku. Maszynom dydaktycznym służącym do realizacji programów dydaktycznych opartych na tej koncepcji przypisywano następujące cechy: 

-  podają informację i żądają  od uczącego się częstych odpowiedzi, 

- zapewniają uczącym się natychmiastowe sprzężenie zwrotne, bezpośrednio informując czy odpowiedź jest dobra czy zła,

- umożliwiają uczącym się pracę indywidualną, tak że tempo przyswajania wiedzy jest przystosowane do własnych potrzeb i zdolności. 

Cechy te są podobne tym, które przypisuje się współcześnie komputerom w edukacji. 

Badania wykazały dużą skuteczność dydaktyczną koncepcji nauczania programowanego, jednak nie znalazła ona powszechnego zastosowania w kształceniu. Koncepcja ta sprzyjała bardziej uprzedmiotowieniu niż upodmiotowieniu kształcenia, ze względu na fakt, że opierała się ona na behawiorystycznej koncepcji bodziec – reakcja. Maszyny dydaktyczne również nie znalazły tutaj zastosowania  ze względu na zbyt instruktażowy charakter oraz żmudną i długotrwałą  pracę zespołów przygotowujących teksty programowane, szczególnie metodą rozgałęzioną. Utrudnieniem było również przystosowanie podręczników obudowanych oraz zbyt duże nakłady finansowe. W efekcie ustąpiły one miejsca komputerom jeszcze zanim same zdążyły się zadomowić w szkole. 

Poglądy na temat wykorzystania komputerów w edukacji reprezentowane przez różnych badaczy są  bardzo różne. Od bezkrytycznego zachwytu i traktowania tego urządzenia jako remedium na wszystkie problemy z jakimi boryka się szkoła, do opinii mówiących , że komputeryzacja kształcenia jest niepotrzebna i może  przynieść jedynie negatywne skutki. Żadna z tak skrajnych opinii nie może być postawą prawidłową. Współczesny człowiek jest bowiem narażony na komputery multimedialne niemal w każdej dziedzinie życia. Rolę komputera jako narzędzia możemy dostrzec w zakresie poznania, działań zawodowych, twórczych, rozrywkowych i komunikacyjnych. Funkcje, jakie może pełnić komputer w formalnych i nieformalnych procesach kształcenia czynią z niego przydatne narzędzie edukacji ustawicznej. (Bednarek, 2006, str. 130).  

Nie ulega jednak wątpliwości, że współczesne przemiany cywilizacyjne i społeczne wymuszają zapotrzebowanie na człowieka zwanego kognitariuszem, człowieka który potrafi dokonywać operacji na informacji. Nowa era, w której procesy operowania wiedzą będą istotnym warunkiem tworzenia dobrobytu społeczeństwa, wymaga od systemu edukacji nowych rozwiązań. Sytuacja ta sprzyja wzrostowi zainteresowania człowiekiem samostanowiącym o sobie, człowiekiem upodmiotowionym, którego naczelną cechą jest twórcze myślenie i aktywne działanie. Wymogi jakie stawia rozwijająca się cywilizacja, sprawiają, że edukacja znalazła się na progu głębokich zmian.

Powstanie znacznych perspektyw wykorzystania komputerów w kształceniu wymusza potrzebę określenia roli i miejsca komputera rozwoju człowieka (Siemieniecki,2002a). 

4.1 Edukacja wspomagana komputerowo

Reforma edukacji przeprowadzona w 1999 roku zakładała odejście od encyklopedycznego nauczania, przygotowanie uczniów do samodzielnego życia, radzenia sobie z problemami samokształcenia i osiągania sprawności i skuteczności, położenie nacisku na rozwój ucznia, określenie jego predyspozycji i właściwej drogi edukacji, dostrzeganie przeżyć ucznia, stymulowanie jego wyborów poznawczych i praktycznych, kształtowanie poczucia własnej wartości, przyswajanie norm życia w społeczności, pracy zespołowej, odpowiedzialności za siebie i za własną edukację. Te wszystkie czynniki zmuszają nauczycieli do innego niż do tej pory podejścia do ucznia i nauczania. W związku z tym obserwuje się gwałtowny rozwój komputeryzacji również w szkołach. Ich obecność w szkole nie jest kwestionowana, jednak racjonalne wprowadzenie komputerów do nauczania musi być poprzedzone analizą wszystkich składników dydaktycznej rzeczywistości. 

Badania empiryczne (przeprowadzone pod kierunkiem M. Tanasia w Katedrze Technologii Kształcenia Wydz. Pedagogicznego Uniwersytetu Warszawskiego w latach 1990 – 1993) potwierdzają m. in. zmianę zakresów i metod wykorzystania komputera, wynikającą z zastosowań multimedialnych, a także z postępu w zakresie oprogramowania, przekroczenie granic komunikacyjnych dzięki sieci Internet, społeczną presję wobec szkoły, dotyczącą komputerowego przygotowania zawodowego absolwentów. Badania te wskazują na konieczność kształcenia informatycznego, wynikającą z istotnych różnic w poziomie prezentowanych na zajęciach umiejętności nauczycieli i uczniów w zakresie posługiwania się komputerem. Występujące luki informacyjne w zakresie teorii i metodyki wykorzystania komputerów w edukacji, wskazują na potrzebę powołania organizacji zajmujących się dydaktyką, a nie jedynie techniczną oceną  oprogramowania. (za Bednarek, 2006). 

Bednarek wskazuje dwie grupy strategii kształcenia wspomaganego komputerem: 

- podstawową – przyczynia się ona do przekazywania określonej wiedzy, w jej ramach wyróżnia się strategię przetwarzania materiału i strategię aktywnej nauki;

- pomocniczą – uzupełnia, wspiera i wzbogaca określone sytuacje dydaktyczne. 

Analizę zastosowań edukacyjnych komputera Bednarek dokonuje na podstawie (wspomnianej wyżej) koncepcji kształcenia wielostronnego. 

Komputer może być stosowany w czterech integrujących sposobach uczenia się: w przyswajaniu, odkrywaniu, przeżywaniu i działaniu. Jest także dobrym urządzeniem pomocniczym za względu na to że, jako środek polisensoryczny oddziałuje na różne zmysły (wzrok, słuch, dotyk), pozwalając nauczycielowi na zaangażowanie uczniów emocjonalnie przez kojarzenie wartości poznawczych  i estetycznych; łączy w sobie cechy wielu tradycyjnych urządzeń służących zapisowi, prezentacji, przetwarzaniu i przesyłaniu informacji; pozwala posługiwać się programami uwzględniającymi indywidualne zróżnicowanie użytkowników. 

W nauczaniu – uczeniu się można dostrzec kilka podstawowych  zakresów edukacyjnych zastosowań komputerów. Najbardziej popularna wydaję się być symulacja zjawisk i procesów oraz bliskie jej gry edukacyjne, które pomagają ćwiczyć reakcje, podejmować decyzje. Kolejne to uzyskiwanie wiedzy o rzeczywistości poprzez systematyczne uczenie się – nauczanie (np. nauczanie programowane) lub bezpośrednie sięganie do zgromadzonych zasobów wiedzy (banki informacji, biblioteki on-line) czy też wymianę informacji w zdalnym dialogu ( poczta elektroniczna, grypy dyskusyjne, fora internetowe). Dzięki błyskawicznemu rozwojowi sieci teleinformatycznych będzie możliwe jeszcze szybsze i łatwiejsze korzystanie z baz wiedzy i baz danych niemal całego świata. Systemy informacji naukowej będą w jeszcze większym stopniu przydatne w nauczaniu – uczeniu się m. in. do: uzupełnienia wiedzy podstawowej w wybranych  dyscyplinach, śledzenia ogólnego postępu naukowego w wybranych dyscyplinach, poszukiwania ściśle określonych informacji, analizy wyników badań oraz upowszechniania badań własnych.  

Wydaje się, że szanse edukacji wykorzystującej media, uwarunkowane w głównej mierze kompetencjami współczesnego człowieka jako jednocześnie odbiorcy i nadawcy, można sprowadzić do trzech czynników: znajomości języka mediów i zasad wychowania przez media,
odpowiedzialności moralnej za upowszechniane informacje, odpowiedzialności obywatelskiej.
Nie kwestionuje się znaczącej roli mass mediów i hipermediów w dokonujących się przemianach cywilizacyjnych i kulturowych, a w tym i edukacji współczesnego człowieka. Edukacyjna rola mediów jest mocno eksponowana we wszystkich głośnych raportach oświatowych - krajowych, powstałych z inicjatywy Rady Europy czy też wydawanych pod auspicjami UNESCO. Różnice dotyczą jedynie stopnia, zakresu i wartości owego znaczenia edukacyjnego mediów, wyważenia proporcji między szansami i zagrożeniami, jakie one niosą.

Procesy globalizacyjne zachodzące w gospodarce światowej, mające swój wyraz między innymi w dynamice przemian systemowych, generują zmianę społeczną i kulturową, w dużej mierze warunkowaną gwałtownym rozwojem technologii informacyjnych. Media elektroniczne, Internet, wkroczyły w życie społeczne, pozwoliły przekroczyć granice zarezerwowane wcześniej dla interakcji bezpośredniej. Możliwym stały się obok telepracy, telezakupów, telerozrywki także teleobecność, teleuczestnictwo i telesprawstwo. Jednocześnie media i technologie informacyjne są płaszczyzną transferu nie tylko informacji, ale również wzorów kulturowych i określonych wartości. Dynamika tych przemian jest znaczna a media mają w tym swój udział. Media posiadły moc kreowania rzeczywistości, np. postawy odbiorców, przejmowane wzory zachowań, kształtowane opinie, upodobania czy style życia. Media elektroniczne, multimedia poszerzają przestrzeń znaczeń, wpływają na strategie ich konstruowania i rozumienia, postrzeganie rzeczywistości i sytuowanie w niej człowieka jako integralnej części tej rzeczywistości. Rzeczywistości, w której proces komunikacji społecznej poprzez media, transfer idei, przyswajanie wartości kulturowych odgrywają istotną rolę. Proces ten staje się podstawą orientacji w otoczeniu i porozumiewaniu się odbiorców współczesnej kultury, a także dominującym sposobem jej artykulacji. Od początku swojej egzystencji człowiek wplątany jest w sieć werbalnej i niewerbalnej komunikacji, co czyni go członkiem społeczeństwa, kultury, rodziny.

Janusz Gajda (Gajda, 2003) wyróżnia cztery grupy szans, jakie stwarzają środki masowego przekazu w procesie edukowania społeczeństwa: 

- w olbrzymim wzroście oferty programowej obliczonej na zaspokojenie różnorodnych grup odbiorców, co jest efektem walki o widza i indywidualizacji odbioru, 

- w możliwości realizacji szeroko pojętej edukacji, 

- możliwości zastosowania mass mediów do aktywizacji społeczności lokalnych i wychowaniu do samorządności, zwłaszcza poprzez lokalne media, 

- wzrostu ogólnego poziomu wykształcenia, co spowoduje bardziej zorientowany wybór treści o wyższym poziomie i aktywny ich odbiór

Podsumowując powyższe rozważania wydaje się, że komputery najwięcej mogą wnieść do uczenia się przez przyswajanie i przez odkrywanie. Łatwość i szybkość dostępu do informacji na pewno pozytywnie wpływa na skuteczność procesu dydaktycznego. Jednocześnie odpowiednia ekspozycja przyswajanych treści, ich uzupełnienie o elementy graficzne i dźwiękowe, w połączeniu z aktywnością własną ucznia i pewnymi możliwościami samodzielnego wyboru tempa nauczania i obszaru przyswajania treści, może też zapewnić w pewnym stopniu uczenie się przez przeżywanie. Dzięki odpowiedniemu oprogramowaniu, czy symulacjom komputerowym można uzyskać pewną namiastkę uczenia przez działanie. Nie wydaje się jednak, aby skuteczność symulacji komputerowej mogła kiedykolwiek przewyższyć skuteczność realnych doświadczeń. E. Kawecka i J. Dunin – Borkowski 
, zwracają uwagę, że w nauczaniu przedmiotów ścisłych nic nie zastąpi realnych doświadczeń. Odpowiednio oprogramowane komputery mogą jednak okazać się niezastąpione do analizy oraz lepszego zrozumienia wyników tych doświadczeń.

Z licznych badań wynika, że środki techniczne obok gromadzenia, przetwarzania i przekazywania informacji, mogą służyć także rozwijaniu intelektu i emocji, kształtowaniu wartości. Prezentowane przez media treści mają wpływ na wychowawcze i samokształceniowe postawy, w nich poszukuje się wiedzy o człowieku, jego postawach i zachowaniu. Bednarek wysnuwa tezę, że nauczyciel  -wychowawca mający doskonalszą wiedzę o mediach, będzie stwarzał swoim uczniom lepszy kontekst rozwojowy (Bednarek, 2006). Multimedialność powinna być kojarzona także z kształtowaniem wartości moralnych, rozwijaniem intelektu i emocji, a nie tylko z przetwarzaniem informacji. 

4.2 Zagrożenia wynikające z zastosowania komputerów w edukacji

Krytycy widzą we wszechobecności środków masowego przekazu wiele zagrożeń. Jednym z najbardziej radykalnych przeciwników komputeryzacji edukacji jest Clifford Stoll, który analizując proces amerykańskiego szkolnictwa, zwraca uwagę na takie skutki uboczne, jak tendencje do kopiowania gotowych, znajdowanych w Internecie rozwiązań, zamiast poszukiwania własnych, tendencje do rezygnacji z rzeczywistych doświadczeń na rzecz komputerowych symulacji oraz – w przypadku całkowitej komputeryzacji procesu dydaktycznego – tendencje do wykorzystywania komputera w celach rozrywkowych w trakcie trwania zajęć lekcyjnych.(Stoll, 2000). 

Janusz Gajda (Gajda, 2003) przedstawia te zagrożenia w trzech grupach: 

- prezentowanie rzeczywistości w krzywym zwierciadle - kreowanie fałszywej rzeczywistości, wyolbrzymianie obrazu patologii społecznej, nadmierne eksponowanie scen gwałtu, przemocy i seksualizmu, przy jednoczesnym braku gruntownej analizy społecznej sytuacji i przekonywujących przykładów zapobiegania zjawiskom negatywnym, 

- upowszechnianie i utrwalanie konsumpcyjnego stylu życia w wyniku prymatu w treściach wartości materialnych, zawężenie pojęcia sukcesu głównie do sfery zamożności, rozrywki,

- pogłębiający się proces dekulturyzacji jako wynik globalizacji odbioru treści i obniżenie poziomu artystycznego poprzez dominację standardów kultury popularnej. 

Dodatkowymi argumentami "przeciw" jest to, że media w pogoni za największą liczbą odbiorców schlebiają niskim gustom obniżając i spłycając poziom prezentowanej treści. Mass media, zwłaszcza telewizja i Internet, czyni się odpowiedzialnymi za systematyczny spadek czytelnictwa książek, coraz mniejszą frekwencję w teatrach, muzeach czy koncertach muzyki poważnej, co tłumaczy się wyborem coraz łatwiejszych form odbioru. Kolejnym zauważalnym zagrożeniem jest możliwość manipulowania świadomością odbiorców. Wymownym przykładem manipulacji jest uproszczony sposób prezentowania świata w mediach. Z publikatorów dociera do nas z jednej strony obraz niepełny, a poprzez to często fałszywy, z drugiej zaś obraz przejaskrawiony i dwubiegunowy. Takie manipulowanie odbiorcą bywa często nieświadome, ale również często robione jest celowo. Wykorzystywane są wtedy różne zabiegi socjotechniczne, w których zawsze chodzi o pomniejszenie lub wyolbrzymienie faktów, w zależności od intencji nadawcy. 

Dużym zagrożeniem, na które często zwraca uwagę opinia publiczna, jest bardzo łatwy dostęp młodzieży do treści niepożądanych, szkodliwych dla ich rozwoju moralnego i społecznego. Można tutaj wskazać na nieodpowiednie lub publikowane w nieodpowiedniej porze filmy i programy telewizyjne, oraz na bardzo łatwy dostęp do takich treści w Internecie, na kasetach wideo. W Internecie można zetknąć się również z grupami satanistycznymi, poglądami faszystowskimi lub znaleźć instrukcję konstruowania bomby. Umożliwia on wykradanie danych osobistych, werbowanie do szkodliwych społecznie organizacji (mafii, gangów itp.), komunikowanie się w celach niezgodnych z prawem. Ponadto Internet dostarcza olbrzymiej ilości nowych typów rozrywki i nowych form bogacenia się, umożliwia zachowanie anonimowości nadawców, co jest szczególnie niebezpieczne. 

Dziecko zagubione w Internecie, zwanym przez wielu śmietnikiem informatycznym świata, potrzebuje przewodnika pozwalającego odróżnić informacje ważne od nieistotnych. 

Technologie informatyczne mają wpływ na irracjonalne  zachowania szkodliwe dla jednostki. Zdaniem A. Tofler, są one spowodowane bardzo wysokim tempem zmian i potężnym napływem strumienia nowoczesności. Taki nadmiar bodźców może mieć wpływ na naszą afektywność (odpowiadającą za spostrzeganie i odczucia), kognitywność (odpowiadającą za myślenie) oraz płaszczyznę decyzjonalną (odpowiadającą za proces podejmowania decyzji) (za Bednarek, 2006).  
Kiedy człowiek znajduje się w otoczeniu przeładowanym nowymi bodźcami, wtedy mechanizm nie jest w stanie dokonywać rozumnej oceny sytuacji, a od tego zależy jego racjonalne zachowanie. Istnieją ograniczenia liczby informacji jaką możemy odbierać, przetwarzać i zapamiętywać. Obciążenie człowieka większą liczbą danych niż jest zdolny przetworzyć, może prowadzić do zaburzeń psychicznych. 

Różnego rodzaju podróże wirtualne mogą upowszechnić zaburzenie polegające na trudności w odróżnianiu rzeczywistości od iluzji. Człowiek wychowany przez wirtualny przekaz informacji może nie zauważyć rzeczywistych wydarzeń. 

Psycholodzy zwracają uwagę, że dzieci i młodzież wolą obcować z wirtualną rzeczywistością, niż światem realnym. Charakterystycznym zjawiskiem w szkołach jest rosnąca fascynacja animacja, modelowaniem i symulacją. Poważne konsekwencje dla rozwoju osobowości ma nieustanne zajmowanie się przez dzieci grami komputerowymi. Zjawisko to jest tym bardziej niebezpieczne, że gry mogą symulować każdą dziedzinę ludzkiej działalności. Następuje zjawisko utożsamiania przekazu medialnego z rzeczywistością, które odnosi się do każdego, jest powszechne, łatwo je wywołać i nie znika pod wpływem refleksji. 

Komputer i Internet, pełniąc określone funkcje w procesie kształcenia i wychowania, mogą być poważnym zagrożeniem. Najnowsze technologie nie pozwalają na czytanie aktywne, świadome i twórcze, ze zrozumieniem i z możliwością wykorzystania informacji w dalszych operacjach myślowych. Jak dowiedziono, istnieje zależność pomiędzy wysoką sprawnością czytania a sukcesami w nauce szkolnej. W związku z powyższym najnowsze technologie mogą być przyczyną zaburzonego rozwoju osobowości. 

Prawidłowy rozwój osobowości zakłócony jest przez nasilające się zjawiska agresji w przypadku niekontrolowanego i nadmiernego stosowania programów komputerowych i filmów. Warto pamiętać,  że agresję może spowodować każda sytuacja nieprzyjemna lub przykra. Głównym czynnikiem wywołującym agresję jest frustracja, spowodowana niezaspokojeniem jakichś potrzeb albo niemożnością osiągnięcia jakiegoś celu. Ekstremalną formą agresji jest okrucieństwo, często prezentowane przez media, które stanowi szczególnie trudny problem wychowawczy. 

Aby korzystanie ze środków masowego przekazu spełniało przede wszystkim pozytywną funkcję edukacyjną, należy starać się odpowiednio ukierunkowywać korzystanie z mediów. Nauczyciele i wychowawcy powinni z jednej strony prowadzić odpowiednio przemyślaną edukację medialną, z drugiej zaś strony wskazywać na idące z tej strony zagrożenia. Mass mediów nie należy się bać, ale wykorzystywać je jako środki do osiągnięcia pożądanych celów. Odbiorca środków masowego przekazu w miarę wzrostu poziomu wykształcenia sam zacznie zmieniać swój stosunek do przekazywanych treści. Jego odbiór będzie bardziej przemyślany i zorientowany na wybór treści wyższego rzędu i na ich aktywny odbiór. 

Do tej pory badania dotyczące efektywności nauczania fizyki dotyczyły głównie obalenia metod słowno – poglądowych na korzyść pełniejszego wykorzystania w procesie edukacji środków dydaktycznych. Już Cz. Kupisiewicz (1973) w swoich badaniach nad efektywnością nauczania przedmiotów przyrodniczych udowodnił lepsze rezultaty problemowej metody laboratoryjnej, aniżeli posługiwanie się typową metodą laboratoryjną, nie mówiąc już o metodach słowno – poglądowych.  W świetle analiz wykazał, że rozwiązywanie problemów o charakterze praktycznym stanowi skuteczniejszy środek pobudzania myślenia u uczniów niż rozwiązywanie spekulatywno – abstrakcyjnych problemów szkolnych. Kupisiewicz dowodzi, że posługiwanie się problemową metodą laboratoryjną zapewnia korzystne rezultaty nie tylko w dziedzinie wzrostu wiadomości, umiejętności i nawyków, ale przyczynia się również do rozwoju zdolności poznawczych uczniów, tzn. uwagi, pamięci, a przede wszystkim myślenia. 

W ostatnich latach, zwłaszcza po reformie edukacji, główny nacisk kładzie się na pełniejsze wykorzystanie mediów w edukacji,  związku z tym badania w głównej mierze dotyczą efektywności dydaktycznej tych środków.  

Na Wydziale Fizyki Technicznej Politechniki Poznańskiej np. przeprowadzono wieloaspektowe badania świadczące o pozytywnym wpływie komputerowego wspomagania działań edukacyjnych studenta i nauczyciela na efekty uczenia się studenta w zakresie fizyki. Stwierdzono, że wykorzystanie programów komputerowych podczas zajęć wpływa na podniesienie efektywności nauczania studentów w zakresie fizyki, a w szczególności na zwiększenie stopnia znajomości i zrozumienia praw i zjawisk fizycznych oraz umiejętności rozwiązywania problemów fizycznych. Badania pokazały również wpływ komputerowego wspomagania uczenia się fizyki na rozwijanie aktywności poznawczej, badawczej i twórczej studentów. Wskazały też na interakcję wspomagania komputerowego z metodami uczenia się fizyki. Celem pierwszej części przeprowadzonych badań było stwierdzenie przydatności programów komputerowych podczas wykładów z fizyki. Wykorzystane programy tematycznie dotyczyły zagadnień, które były przedmiotem wykładów.: np. drgań harmonicznych, składania drgań, obwodu prądu stałego i zmiennego, ładowania i rozładowania kondensatora, zjawiska rezonansu elektrycznego, zjawiska interferencji, dyfrakcji i polaryzacji fal elektromagnetycznych, równania Schr(dingera, zachowania cząstki w studni potencjału, kwantowego oscylatora harmonicznego. Rola wymienionych programów komputerowych była różna, w zależności od konstrukcji programu oraz omawianego zjawiska fizycznego.

Badania potwierdziły przypuszczenie, że prezentacje interaktywne zawarte w programach komputerowych przyczyniają się do lepszego zrozumienia przez studentów szeregu trudnych problemów z fizyki. Możliwość szybkiego przeanalizowania wielu przypadków tego samego zjawiska lub zależności, daje szanse dostrzeżenia zachodzących prawidłowości, zaś to - jak wiadomo - jest jednym z ważniejszych czynników kształtujących intuicję fizyczną (Kozielska, 2000)
. 

Jeśli chodzi o badanie efektywności dydaktycznej metod multimedialnych, to zostały przeprowadzone badania przez P. Topola (Topol, 2003). Autor ten nauczanie multimedialne stosowane do tej pory nazywa nauczaniem obudowanym mediami, natomiast wielość mediów połączonych komputerem  nazywa pakietem „intermedialnym”. Badania dotyczą nauczania języka obcego (angielskiego), a grupą badawczą są osoby dorosłe. Wykorzystując pakiet intermedialny, umożliwiający uczniowi wybór drogi, jaką ma realizować zadany problem (uczeń sam wybiera środek dydaktyczny: np. spośród wideo, tekst, audio, komputer), autor udowodnił lepsze jego efekty w odniesieniu do wiedzy językowej, w zakresie aktywności uczniów w trakcie lekcji oraz w zakresie pobudzania uczniów do sięgania po media w ramach doskonalenia pozalekcyjnego, w porównaniu z nauczaniem obudowanym mediami. Autor sugeruje, że metoda ta może być z powodzeniem wykorzystana w  nauczaniu wszystkich przedmiotów, ale nie daje gwarancji jej powodzenia, jeśli chodzi o dzieci. 

Podczas swojej pracy nie spotkałam natomiast udokumentowanych badań efektywności dydaktycznej nauczania multimedialnego z fizyki  na poziomie gimnazjum. 

5. Multimedialne formy nauczania  fizyki 

Charakterystyczną cechą współczesnych systemów edukacyjnych jest poszukiwanie coraz to atrakcyjniejszych i efektywniejszych metod i form pracy z uczniem. Właściwość ta odnosi się do wszystkich etapów i szczebli kształcenia. Wśród różnych kierunków i tendencji  modernizacji szczególne miejsce zajmują te koncepcje, które stawiają na pełniejsze wykorzystanie w procesie kształcenia środków dydaktycznych (pomocy naukowych), a zwłaszcza mediów (wideo, telewizja, komputer z odpowiednim oprogramowaniem), stosowanych w połączeniu ze środkami konwencjonalnymi. 

Idea nauczania z wykorzystaniem środków dydaktycznych ma już prawie 500 lat, bowiem jej twórcą jest J. A. Komeński (1594 – 1670), który przeciwstawiając się werbalizacji w dydaktyce domagał się, „aby ludzi uczyć w granicach możliwie najszerszych, nie z książek czerpać mądrości, ale i z nieba, ziemi, dębów, buków”. W przypadku braku samych rzeczy radził Komeński posługiwać się modelami, rysunkami i innymi tego rodzaju pomocami, które powinny uczestniczyć w procesie nauczania, aby uczniowie patrząc na nie nabierali odpowiednich wyobrażeń (za Strykowski W., 1984, s. 8).

Środki dydaktyczne w procesie nauczania – uczenia się spełniają bardzo ważną rolę. Umożliwiają upoglądowienie procesu kształcenia, ułatwiają procesy myślowe, pomagają w wykonywaniu przez uczniów ćwiczeń i zdobywaniu przez nich zdolności praktycznych. 

Istnieje wiele  typologii środków dydaktycznych, nie wszystkie jednak spełniają wymagania poprawności logicznej. W. Okoń proponuje podział na środki proste i złożone.

Proste środki obejmują:

- środki słowne, 

- proste środki wzrokowe,

Środki złożone natomiast to:

- mechaniczne środki wzrokowe,

- środki słuchowe, 

- środki słuchowo – wzrokowe, 

- środki automatyzujące proces uczenia się (do których zalicza m.in. komputery). 

Nowoczesna dydaktyka szczególnym uznaniem darzy mechaniczne środki wzrokowe, a zwłaszcza tzw. środki masowe, do których zaliczać będziemy radio, telewizję, film, książki i czasopisma.  Środki masowe (media) wpływają na udoskonalenie procesu dydaktyczno - wychowawczego w szkołach, a zarazem spełniają poważną rolę w procesach wielostronnego (także multimedialnego) kształcenia. Rozmaitość przekazywanych przez nie informacji sprawia, że mogą skutecznie oddziaływać na ludzi, to jest wzbogacać ich wiedzę, rozwijać umiejętności, kształtować postawy i przekonania.  Jednak środki te charakteryzują się brakiem sprzężenia zwrotnego między nadawaniem informacji a jej odbiorem. Taką możliwość stwarzają natomiast komputery, które zalicza się do środków automatyzujących uczenie się. Komputer to pełnowartościowe narzędzie pracy nauczyciela, dające mu tym większe korzyści im lepiej umie go wykorzystać jako źródło informacji, jako środek analizowania i przetwarzania danych czy symulowania zachowań badanych obiektów, a także tworzenia rzeczywistości wirtualnej. Jedną z podstawowych cech komputerów wymienia się pracę dialogową. Dialog oznacza realizację natychmiastowego sprzężenia zwrotnego: programy komputerowe są tak skonstruowane, że potrafią stawiać pytania, reagują też na wprowadzane przez użytkownika polecenia bezzwłocznie. O jego przydatności w procesie kształcenia decydują dodatkowo: możliwość prezentacji tekstów, grafiki, filmów; zdolność generowania dźwięków; uniwersalność – w zależności od użytego programu, może być wykorzystywany do różnych celów; duża pamięć operacyjna i zewnętrzna; duża szybkość obliczeń; multimedialność – możliwość podłączenia różnych urządzeń zewnętrznych; możliwość bieżącej aktualizacji informacji i przekazywanej wiedzy; indywidualizacja tempa i treści naucznia ( red. Morbitzar, 1997, s. 43).  

Jeśli chodzi o nauczanie fizyki, komputery spełniają dużą rolę, jednak nie ma możliwości, aby mogły one kiedykolwiek w pełni zastąpić nauczyciela. Pomimo swojej uniwersalności i szerokich możliwości zastosowań, komputer w procesie dydaktycznym pełni nadal wyłącznie rolę wspomagającą, uatrakcyjniając i ułatwiając nauczycielowi przekazywanie, a uczniom przyswajanie informacji. Wykorzystywanie komputera w pracy dydaktycznej ogranicza jednak zdecydowanie kształtowanie procesu myślenia u uczniów. Zbyt łatwy dostęp do wiedzy uniemożliwia im samodzielność myślenia, a co za tym idzie nie rozwija wystarczająco myślenia dedukcyjnego, a tym bardziej indukcyjnego. Dlatego ważne w procesie kształcenia jest wykorzystywanie różnych dostępnych środków dydaktycznych, które wzajemnie się uzupełniają i rozwijają wszechstronnie uczących się.     

Podstawowe funkcje tradycyjnych pomocy dydaktycznych, takich jak: motywacyjna, ćwiczeniowa syntetyzująca, poszerzająca, kontrolna i ilustracyjna; wzbogacają środki techniczne, które służą jako materiał stymulujący czynności poznawcze uczącego się oraz jako źródło wiedzy. Do tak rozumianych środkow dydaktycznych – połączenie sprzętu technicznego i materiałów dydaktycznych – B. Gralewski (p. red. Morbitzer, 1997, s. 35) zalicza: książki, podręczniki, czasopisma, tablice, modele, przeźrocza, foliogramy i fazogramy, filmy, nagrania magnetofonowe, audycje radiowe i telewizyjne, maszyny dydaktyczne, programy komputerowe oraz inne zaprojektowane w konkretnych celach środki przekazu informacji.  

Dobór środków w procesie kształcenia zależy od wielu czynników. Jednym z najważniejszych czynników jest przekazywana treść oraz jej odbiorcy. Treści przenoszone przez środki dydaktyczne nie powinny zawierać gotowych rozwiązań, a jedynie wskazywać na wielość i różnorodność kategorii wiadomości wpływających na rozwiązanie problemu. Celem odpowiedniego doboru układu pomocy naukowych jest systematyczne pobudzanie czynności umysłowych uczącego się. Stosowanie środków dydaktycznych będzie skuteczne, jeśli zostaną wykorzystane w sytuacji dydaktycznej sprzyjającej powstawaniu wątpliwości w świadomości uczniów, a także przyczynią się do zakłócenia równowagi w procesie dochodzenia do celu. Układ środków powinien być dostosowany do przekazywanych treści, a one do możliwości percepcyjnych uczniów. Pomoce nie mogą być przesycone w treści, powinny posiadać stosowną szatę graficzną, dźwiękową itp.  
W doborze środków dydaktycznych nauczyciel powinien kierować się kilkoma wytycznymi: 

- środki dydaktyczne należy stosować w celu wywołania pewnego stanu niepokoju,

- zastosowany środek dydaktyczny powinien pomóc zrozumieć uczniom, że źródłem niepokoju  jest niewiedza,

- wykorzystany środek dydaktyczny powinien spełniać rolę pobudzającą i mobilizującą uczniów do uzupełnienia wiedzy, 

- środek dydaktyczny powinien pomóc uczniom określić stan posiadanej przez nich wiedzy oraz przydatności tej wiedzy do rozwiązywania określonych problemów (Siemieniecki, 1991). 
Środki dydaktyczne mające znaczenie dla procesu motywacyjnego można wartościować ze względu na nowość występowania w dotychczasowym procesie dydaktycznym, wygląd zewnętrzny oraz rodzaj użytego środka dydaktycznego. Im bardziej środek dydaktyczny jest oryginalny i im mniej przypomina on dotychczas znane formy przekazu, tym dłużej uczeń gotowy jest analizować treści za jego pośrednictwem przekazywane. W ten sposób uzyskuje się gwałtowny wzrost zapotrzebowania na informację. Efektem jest skwapliwe poszukiwanie wiadomości i energiczne reorganizowanie otrzymanej i posiadanej wiedzy. Przy długotrwałym stosowaniu tego samego środka dydaktycznego występuje zanik czynnika nowości, co jest częstą przyczyną obniżenia poziomu efektów dydaktycznych nawet poniżej rezultatów nauczania tradycyjnego.  

Jeśli środki dydaktycze, ich treści oraz sytuacje, w jakich się je prezentuje, są zbyt proste, to mimo nowości prowadzą do obniżenia motywacji poznawczej. Podobnie wygląda sytuacja przy strukturach zbyt skomplikowanych. Uczniowie o niskim poziomie inteligencji wykazują tendencję do zapamiętania prostych treści. Natomiast w przypadku uczniów o wysokiej inteligencji i twórczym myśleniu motywacja poznawcza występuje w sytuacjiach bardziej złożonych. U uczniów tych można zaobserwować natomiast zakłopotanie i pewne trudności przy prostej sytuacji problemowej. 

Ważnym czynnikiem wpływającym na wzrost efektywności wykorzystania środków dydaktycznych jest niezwykłość prezentowanych za ich pomocą treści. Przejawia się to w ukazaniu wiadomości niezgodnych i niespójnych, które wywołują „konflikt pojęciowy”.  Środek dydaktyczny, który wzbudza więcej rozterek, wątpliwości sprzeczności i niezgodności pojęciowej u uczniów staje się w większym stopniu motywotwórczy. Wiadomości prezentowane przez te środki mogą częściej uruchamiać działania twórcze, których celem jest redukcja powstałych niezgodności i sprzeczności. 

Innym ważnym elementem wpływającym na uruchomienie i siłę motywacji poznawczej uczniów jest pewna doza niepewności. Sytuacje wątpliwe lub dwuznaczne są często ważnym źródłem ciekawości, która wyzwala energię twórczą. Według J. Kozieleckiego (za Siemieniecki, 1991, str. 87) niepewność prawdopodobnie odgrywa najważniejszą rolę w strukturze motywacji poznawczej. 

Siemieniecki uważa, że w przypadku podglądowej odmiony nośników wiadomości (środków dydaktycznych) istnieje znacznie więcej możliwości tworzenia różnorodnych form ekspresji wyrazu prezentowanych wiadomości, które mogą zaskoczyć ucznia. 

Z powyższych rozważań można wysunąć wniosek, że multimedialne formy dydaktyczne prezentowane w niniejszej rozprawie w znacznym stopniu mogą wpływać na motywację poznawczą oraz będą rozwijać myślenie twórcze uczniów. 

Samo jednak wykorzystywanie środków dydaktycznych nie gwarantuje wzrostu efektywności pracy szkoły. Nie sam środek decyduje o wynikach nauczania, lecz cały proces dydaktyczny. Proces ten obejmuje działalność nauczycieli i uczniów, ukierunkowaną na dokonanie w uczniach pożądanych zmian. Udział środków w tym procesie polega na tym, że mogą one wzbogacać pewne czynności nauczycieli i uczniów, wzmacniając w ten sposób oddziaływanie procesu na osobowość uczniów. Uczenie się (a szczególnie fizyki) pozbawione bogatych środków, nie zapewnia odpowiednich warunków wielokierunkowej aktywności ucznia. 

Koncepcja kształcenia multimedialnego, która będzie punktem wyjścia do dalszych badań, zakłada wykorzystanie różnych metod i form nauczania, korzystając ze środków (pomocy) wirtualnych i realnych zarazem. W przekonaniu autora taka forma pracy dydaktycznej odniesie największy skutek (efektywność) nauczania. W procesie nauczania fizyki, biorąc pod uwagę funkcje, jakie powinny spełniać środki dydaktyczne,  proponuje się podział na środki realne i wirtualne (które nazwano formami multimedialnymi). 
Poniżej przedstawiono charakterystykę multimedialnych form, które zostaną wykorzystane w procesie dydaktycznym w celu zbadania ich efektywności w nauczaniu fizyki w gimnazjum. 

5.1 Realne pomoce dydaktyczne w nauczaniu fizyki

Do realnych środków dydaktycznych zaliczać będziemy pomoce konwencjonalne, które są używane w procesie nauczania fizyki od dawna. Uszeregujemy je od największego stopnia złożoności do najprostszych form:

- zestawy pomiarowe: np. zestaw do pomiaru mocy;

- przyrządy pomiarowe: mierniki, liczniki, mostki pomiarowe, itp.;      

- modele urządzeń: np. model silnika dwusuwowego;

- przyrządy codziennego użytku;

- zabawki dydaktyczne.

Fizyka jest nauką doświadczalną, a doświadczenie jest niezbędnym elementem poznawania przez fizyków przyrody. Pełni ono rolę źródła inspiracji koncepcji teoretycznych i ostatecznego sposobu weryfikacji ich prawidłowości. Taką samą rolę powinno pełnić doświadczenie w procesie poznawczym w trakcie uczenia się fizyki – oczywiście w miarę możliwości uczniów (Tokar, 2002). Dlatego do każdego tematu nauczyciel powinien opracować kilka zadań doświadczalnych z wykorzystaniem pomocy dostępnych nie tylko w pracowni fizycznej, ale ze środków ogólnie dostępnych – środków codziennego użytku i zabawek. Te są nawet bardziej pożądane, gdyż ich interaktywność w sposób naturalny zachęca ucznia do eksperymentowania. Tradycyjne środki dydaktyczne pobudzają wielostronną wrażliwość zmysłową eksploratora. 

Wybierając odpowiedni tok prowadzenia zajęć lekcyjnych, nauczyciel zastanawia się jakie środki dydaktyczne mogą pomóc w realizacji celów i treści lekcji. Należy zwrócić uwagę na przydatność tych form w procesie nauczania.  

Atrakcyjnym aspektem nauczania – uczenia się fizyki jest niewątpliwie interaktywny sposób jej przedstawienia. Zapomina się o tym, że nauczanie powinno być bliskie temu, co uczeń wie z życia codziennego oraz ze środków masowego przekazu. Fizyka jest nauką o świecie i nie może ograniczać się tylko do opisywania przedmiotów w pracowni szkolnej, musi wychodzić poza nią.

Zastosowanie zabawek w dydaktyce fizyki powoduje uporządkowanie wiedzy szkolnej z pozaszkolną. Te nowe środki dydaktyczne przyczyniają się do lepszego nauczania zjawisk fizycznych, ponieważ wywołują zainteresowanie nauką wśród uczniów znudzonych. Zaletą tych środków jest ich interaktywność - większość eksponowanych zabawek może być dotykana i testowana. 

Jak już wcześniej wspomniano, środki dydaktyczne spełniają pewne ważne funkcje w procesie nauczania. Funkcje te łączą się ze sobą i uzupełniają wzajemnie.

Wprowadzając zabawki na lekcje fizyki należy stwierdzić iż pozwalają one realizować cele i zadania kształcenia. Spełniają one cztery podstawowe warunki podane przez W. Okonia:

- służą poznawaniu rzeczywistości,

- poznawaniu wiedzy o rzeczywistości,

- kształtowaniu emocjonalnego stosunku do rzeczywistości

- kształtowaniu umiejętności działania przetwarzającego rzeczywistość. 

Starannie dobrane zabawki na lekcjach fizyki umożliwiają doprowadzenie ucznia do zrozumienia podstawowych idei struktury przedmiotu. Jako środek nauczania pomagają uczniom łatwiej zrozumieć materiał nauczany, przyczyniają się do ugruntowania wiadomości, zapewniają osiągnięcie maksymalnych wyników nauczania. Stanowią również dobrą pomoc dla nauczycieli, oszczędzają ich czas i siły, które mogą wykorzystać do dalszego pogłębiania wiadomości uczniów. 

Zabawki spełniają zasadę poglądowości, zadaniem tej zasady jest bowiem wprowadzenie do świadomości odbiorców odpowiedniej znajomości faktów, umiejętności prawidłowego kształtowania pojęć, zrozumienia uogólnień i praw naukowych. Pomoce te są  dostosowane do rozwoju umysłowego uczniów, pobudzają ich do dalszego rozwoju, ułatwiają zrozumienie i zapamiętanie przekazywanych myśli, pojęć i praw. Zabawki mogą również być modelem innych urządzeń, których nie jesteśmy w stanie pokazać uczniom w rzeczywistych warunkach pracy. Bardzo często pomagają w zrozumieniu istoty i sposobu wykonywania danych czynności, które dla uczniów wydają się być abstrakcyjne.

We współczesnej szkole ważną i dotąd nie wykorzystywaną jest zasada świadomego i aktywnego uczestnictwa ucznia w procesie nauczania. Rozwijaniu aktywności ucznia dobrze służą zabawki wykorzystywane w procesie dydaktycznym, umożliwiają one uczniom podejmowanie określonego problemu, wyszukiwania wiedzy i analizowania jej w celu odróżnienia tego co ważne, od tego co drugorzędne. W realizowaniu zasady świadomego i aktywnego uczestnictwa nauczyciel powinien stawiać uczniów w sytuacjach wymagających od nich dostrzegania i wyjaśniania niezgodności między obserwowanymi faktami a posiadaną wiedzą. Zabawki doskonale się w tym sprawdzają. 

Pomoce w formie zabawek, choć interesujące i niosące innowacyjne treści poznawcze, nie stanowią same w sobie nowej metody dydaktycznej. Są one jedynie środkiem i to nie do końca spójnym, o ile rozważymy poszczególne obiekty oddzielnie: np. odwracający się bączek, dla wyjaśnienia wymaga skomplikowanego modelowania komputerowego [tippe -  top, University PhDthesis], zwykły bączek ilustruje natomiast zasadę zachowania pędu (pojęcie wprowadzane już w gimnazjum). 

Niezbędne jest więc kojarzenie pojedynczych obiektów, w kolekcje – wirtualne lub realne, ścieżki dydaktyczne, wyspy tematyczne lub wystawy. 

5.1.1 Wystawy interaktywne

Wystawy dydaktyczne są swoistą formą zainteresowania nauką. Na wystawach młodzież ma niepowtarzalną możliwość zobaczenia i zapoznania się z wieloma zjawiskami fizycznymi, do przedstawienia których służą specjalnie przygotowane przyrządy. Takiej ilości sprzętu nauczyciel nie jest w stanie skompletować i przedstawić uczniom na lekcji. Ponadto wszechstronność wystaw (wiele działów fizyki, lub wystawy tematyczne), sprawia, że każdy może znaleźć to, co najbardziej go interesuje. Oddziaływanie w ten sposób na młody umysł zwiększa zainteresowanie przedmiotem. Potwierdza to liczna frekwencja na tego typu wystawach, których odbyło się już kilkanaście na terenie Polski i za granicą. 

Zaletą dydaktyczną wystaw są:

- interaktywność,

- umożliwiają samodzielne budowanie wiedzy (teoria konstruktywizmu poznawczego), 

- nauczanie – uczenie się problemowe,

- wspomagają aktywność twórczą i poznawczą zwiedzających,

- zwiedzający sam decyduje o tempie przyswajania wiedzy.

Pomorska Akademia Pedagogiczna w Słupsku, przy współudziale autorki, zorganizowała takich wystaw kilkanaście w kraju i za granicą. W zależności od tego jakim imprezom towarzyszą wystawy, mają ściśle określone cele i formy. Główne cele to:

- zainteresowanie fizyką

- przewodnik dla nauczycieli

- popularyzacja nauki. 

Wystawy „Fizyka zabawek”, za każdym razem przyjmowały różną formę. Począwszy od wystawy w ramach Festiwalu Nauki w Warszawie w 1998 roku, dni otwartych Instytutu Fizyki, Wyższej Szkoły Pedagogicznej w Słupsku w 1998 oraz jako wystawa towarzysząca  XXXV Zjazdowi Fizyków Polskich w Białymstoku w 1999 roku, miała pokazać jak proste przedmioty mogą służyć dydaktyce fizyki. Głównym zadaniem tych imprez było zainteresowanie młodych ludzi zjawiskami zachodzącymi wokół nich. Przedstawiono tutaj eksponaty od najprostszych, jak dzięcioł schodzący na  tyczce, do skomplikowanych zarówno w budowie jak i zachodzących w nich zjawisk, (np. kula wyładowania plazmowego wysokiej częstotliwości), ale dostępnych w sklepach z upominkami i gadżetami.

Wystawa „Fizyka i zabawki”, Ratusz Miejski w Słupsku 
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Wystawa „Fizyka i  Zabawki” została po raz pierwszy zorganizowana w ramach Dni Otwartych Instytutu Fizyki WSP w Słupsku i wystawiona w Ratuszu Miejskim w dniach 4-8 października 1998 r. Pojawiła się również w tym samym roku na Festiwalu Nauki w Warszawie, w Pałacu Potockich. Obie wystawy odwiedziło łącznie ponad 20 tys. osób, w tym ponad 5 tys. osób w Słupsku. Byli to uczniowie szkół z całego Pomorza wraz z opiekunami, zachęceni rozesłanymi do szkół zaproszeniami. Uczniowie z zachwytem oglądali zabawki i prosili o wyjaśnienie zasad działania.

Nowatorstwo tej wystawy polegało przede wszystkim na jej interaktywnym charakterze. W zasadzie zwiedzający mogli dotknąć każdego eksponatu. O sukcesie wystaw decyduje również dokładne przygotowanie merytoryczne osób prowadzących. Ważna jest umiejętność wyjaśnienia zjawisk na różnym poziomie przygotowania fizycznego, ponieważ zwiedzającymi są zarówno dzieci przedszkolne, młodzież gimnazjalna, studenci fizyki, profesorowie różnych dziedzin, jak i dorośli, którzy swą edukację z fizyki skończyli na poziomie szkoły średniej.

Istotna jest też możliwość jednoczesnego przedstawienia kilku eksponatów, w których ta sama zasada fizyczna jest przedstawiona w różny sposób. Zabawki zostały  podzielone na dziedziny tematyczne. Do każdej dziedziny przeszkoleni studenci, którzy  oprowadzali grupy. Zebrano około 60 zabawek, ale nawet tak niewielka liczba przedmiotów zdołała przyciągnąć wręcz nieprawdopodobną liczbę zwiedzających. Pod salami ustawiały się długie kolejki pomimo tego, że uczniowie byli wcześniej umówieni na określoną godzinę.

[image: image69.wmf]Oceny klasy II e

6%

6%

55%

33%

Niedostateczna 

Dopuszczająca 

Dostateczna

Dobra

Bardzo dobra

Tego typu wystawa na Pomorzu ukazała się po raz pierwszy w związku z tym wzbudziła również zainteresowanie mediów.  Lokalna prasa, radio i telewizja również z zainteresowaniem śledziła i na bieżąco informowała  mieszkańców o sukcesie wystawy. W prasie ukazały się liczne wzmianki na ten temat, poniżej przedstawiono jedną z nich. 

[image: image70.jpg]



Wystawa „Fizyka Zabawek”,  Białystok  

Wystawa w Białymstoku towarzyszyła XXXV Zjazdowi Fizyków Polskich w dniach 20 – 23 września 1999 r. Tutaj ówczesne studentki biorące udział w poprzednich edycjach  wystawy (m.in. autorka pracy) i asystenci z WSP (obecnie Akademia Pomorska) w Słupsku, przeszkolili  uczniów klas maturalnych liceum, a także studentów fizyki z Uniwersytetu w Białymstoku. 

Większość eksponatów pochodziła już z kolekcji WSP w Słupsku, ale część zakupił Uniwersytet w Białymstoku. Podobnie jak we wcześniejszych edycjach, grupy uczniów były umówione na daną godzinę i oczekiwały na swoją kolej. Wystawę zwiedzili także profesorowie i znani naukowcy, m. in. M. Hermaszewski i A. Serebrov - znani kosmonauci, a także J. Friedman, laureat nagrody Nobla i A. K. Wróblewski (na zdjęciu poniżej).  
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Wszystkie eksponaty podzielono na grupy tematyczne – mechanika, astronomia, optyka i fale, elektromagnetyzm, zgromadzone na oddzielnych stołach. Do każdego stołu przydzielono osoby odpowiedzialne. Zadaniem osób oprowadzających było pokazanie i zachęcenie do poszukiwania zjawisk fizycznych w najprostszych obiektach. 
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Grupy szkolne były zapisywane na poszczególne godziny. Na sali dzieliły się one na grupki 15 osobowe i przy każdym stole tematycznym grupka spędzała około 10 min. Przeszkoleni studenci w tym czasie prezentowali poszczególne przedmioty i opisywali zjawiska fizyczne dzięki którym one działają. Zwiedzający szukali potwierdzenia usłyszanych słów sprawdzając działanie poszczególnych zabawek, np.. jeśli usłyszeli że bączek staje na nóżce, próbowali sami go na niej postawić. Uczniowie często zadawali pytania, na które oczekiwali wyczerpującej odpowiedzi, np. dlaczego bąk staje na głowie? Jednak nie zawsze  wyjaśnienia ich satysfakcjonowały. Czasami odpowiedzi były trochę za trudne do zrozumienia. 

Dokładne wyjaśnienie działania bączka np. nie jest wcale proste. Jak pokazuje poniższe zdjęcie z lat trzydziestych, wybitni naukowcy Bohr i Pauli też zachwycali się wstającym bąkiem. 
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W odróżnieniu od "zwykłych" bączków, na siły precesji pod wpływem grawitacji, nakładają się efekty związane z siłami tarcia. Energia tracona pod wpływem siły tarcia jest większa, jeśli bąk wiruje na swoim szerszym biegunie (większy moment siły tarcia przy tym samym nacisku). W związku z tym bąk dąży do zmniejszenia powierzchni tarcia nawet kosztem podniesienia środka ciężkości. Wzrost energii potencjalnej odbywa się kosztem energii ruchu obrotowego.  Z punktu widzenia prawa zachowania energii, bączek po "fikołku" zwiększa swą energię potencjalną (co jest niezwykłe, w porównaniu z różnymi "Wańkami-wstańkami”, które dążą zawsze do minimum energii potencjalnej. Przyrost energii potencjalnej odbywa się kosztem energii ruchu obrotowego (odwrócony bączek kręci się wolniej).

Z punktu prawa zachowania momentu pędu, bączek dla obserwatora zewnętrznego kręci się nadal w tym samym kierunku, choć wolniej. Różnicę momentu pędu przejmuje "wszechświat", tzn. podłoga, źródło siły tarcia. Z punktu widzenia bączka, jego moment pędu się odwrócił - pamiętajmy, że moment pędu jest tzw. pseudowektorem¸ tzn. ma jak inne wektory wartość, kierunek i zwrot, ale nie ma ustalonego punktu zaczepienia. Wreszcie, bączek jest znakomitym przykładem elipsoidy obrotu. W odróżnieniu od innych bączków, jest pękaty - tzn. jego moment bezwładności dla obrotów wzdłuż dwóch osi (pionowej i poziomej) jest podobny. Być może jest to również jeden z czynników odpowiedzialnych za odwracanie się.

Najlepiej przyczynę odwracania się określił jeden uczeń liceum:

"...przewraca się na bok aż w końcu potyka się o nóżkę i wstaje".

W materiałach, które ukazały się  po Zjeździe dużą część poświęcono relacji z wystawy „Fizyka Zabawek”.  Poniżej przedstawiono zrzut ekranowy w płyty, na której znajdują się materiały dotyczące XXXV Zjazdu Fizyków Polskich w Białymstoku, jest to pierwsza strona poświęcona wystawie.
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Foto. 5 Zrzut ekranowy z płyty z XXXV Zjazdu Fizyków Polskich w Białymstoku

Z wielkim zainteresowaniem i zafascynowaniem opisywały media powyższą wystawę. W licznych lokalnych programach telewizyjnych ukazywały się relacje ze Zjazdu, ale największą część poświęcano właśnie „Fizyce zabawek”. Lokalna prasa i radio robiła liczne wywiady z organizatorami, studentami i zwiedzającymi. Uczniowie pytani co najbardziej podobało im się na wystawie najczęściej odpowiadali, że wszystko, ale najbardziej „znikająca świnka”, która była hitem tej wystawy. Świnka stojąca na powierzchni czarnej skrzynki, która wydaje się być bardzo rzeczywista tak naprawdę jest obrazem przedmiotu, który ukryty jest na dnie. Zabawka ta oprócz tego, że jest bardzo zadziwiająca, wnosi wiele elementów dydaktycznych. Zdziwienie uczniów powoduje, że zaczynają się zastanawiać co jest przyczyną tak dziwnego stanu rzeczy, próbują sami znajdować odpowiedzi wykorzystując posiadaną wiedzę. Podobnie jak inne przedmioty wykorzystane na wystawie. 

Wystawa „Fizyka i zabawki”, Gdańsk 

Kolejnym celem jaki sobie założyliśmy, organizując wystawy, było stworzenie przewodnika dla nauczycieli. Cel ten realizowany był na wystawie towarzyszącej XXXVII Zjazdowi Fizyków Polskich w Gdańsku, która odbyła się w dniach 15 – 18 września 2003 r. 

Na wystawie w Gdańsku zebrano już ponad 250 zabawek, na które przeznaczono trzy oddzielne sale.  Dokonano podziału eksponatów na zagadnienia fizyczne np.. zasady zachowania, równowaga, dyfrakcja itp.. Przedstawiono kilka zastosowań tej samej zabawki np. bączek z kolorową powierzchnią może służyć do pokazania zagadnień ruchu bryły sztywnej, ale też do składania barw. Doszukiwano się anomalii w działaniu zabawek np.. wstający bąk – cebulka stająca na nóżce, kaczka pijaczka – która kiwa się nad szklanką niby perpetuum mobile, stożek na równi – który toczy się pod górkę, itp.

Wystawa przeznaczona była dla grup szkolnych z nauczycielami. Główny cel wystawy tzn. pokazać nauczycielom, że do przeprowadzania ciekawych lekcji nie są wymagane skomplikowane laboratoria i można to zrobić tanio, został zrealizowany. W Gdańsku wystawa także wzbudziła podziw i zachwyt na wielu twarzach, a zainteresowanie zwiedzających było ogromne. Sale były bez przerwy wypełnione młodzieżą, która powtarzała, że nie wiedziała, iż fizyka może być taka fajna i ciekawa.
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Opis każdej zabawki podano w podwójnej formie - pierwsza jako krótka historyjka dla uczniów oraz dalej wyjaśnienie aspektów dydaktycznych dla nauczycieli.

Poniżej przedstawiono przykładowy opis jednej z zabawek:
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Nawijamy sznurek na szpulkę i trzymając za wolny koniec sznurka, upuszczamy swobodnie szpulkę. Szpulka spadając rozwija sznurek co powoduje, iż wprawiana jest w ruch obrotowy. Po całkowitym rozwinięciu się sznurka, jojo wspina się do góry nawijając się z powrotem na sznurek. Spadanie i podnoszenie się jojo powtarza się cyklicznie, lecz za każdym razem szpulka wznosi się na coraz to mniejszą wysokość. Cała seria "wzlotów i upadków" trwać będzie jedynie kilka sekund. 

Jeśli chcemy by jojo "wracało do ręki" powinniśmy nadać szpulce pewną prędkość początkową oraz w momencie całkowitego rozwinięcia sznurka pociągnąć sznurek ku górze.

"Tresura" jojo pozwoli nam zapoznanie się z zasadą zachowania energii oraz zgłębienie zagadnień związanych z kinematyką i dynamiką ruchu obrotowego.

( i wyjaśnienie dla nauczyciela)


Bardziej „naukowo” jojo nazywane jest wahadłem Maxwella. Oryginalność te zabawki polega na szczególnym podziale energii między energię kinetyczną ruchu postępowego i ruchu obrotowego. Dla przykładu, energia ruchu postępowego toczącego się walca wynosi ½ mv2 a energia ruchu obrotowego ¼ mv2, czyli połowę.


W jojo, dzięki małemu promieniowi wewnętrznej szpulki ta partycja jest inna – zakładając, że promień szpulki wewnętrznej wynosi ½ promienia zewnętrznego (i równomierny rozkład masy), energia ruchu obrotowego  jest większa (o czynnik 2) niż energia ruchu postępowego.


Występowanie energii ruchu obrotowego powoduje, że spadek ciała jest wolniejszy, niż punktu materialnego. W przypadku punktu materialnego spadającego z wysokości h prędkość ta wynosi 
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Pokazane jojo ma jeszcze jedną cechę – zawiera w środku układ elektroniczny wytwarzający dźwięk i światło. Układ jest włączany przez styki, reagujące na siłę odśrodkową. Puść jojo powoli – zacznie grać w najniższym punkcie, w momencie szarpnięcia w górę, kiedy do siły odśrodkowej dodaje się siła wywierana przez sznurek. W ten sposób „mierzymy” wartość siły w impulsie, zgodnie ze wzorem, że popęd jest równy zmianie pędu

Ft=2mv

1) Wyjaśnienie, jaka jest „dokładna” wartość działającej występującej w powyższym równaniu jest trudne. Za pomocą jojo można zmierzyć bezpośrednio tę siłę. Styki układu elektronicznego składają się z małej masy umieszczonej na sprężynce; regulując odległość styków (wydłużenie sprężyny)  można wybierać wartość siły włączającej układ. 

2) Zawieszając jojo na sprężynie lub gumce można pokazać, że przy tej samej zmianie pędu, jeśli wydłuża się czas (droga) „zderzenia”, maleją działające siły. Na tej zasadzie  giętkie karoserie samochodów są bezpieczniejsze niż sztywne.
Siły włączające  jojo są typowymi siłami pozornymi (bezwładności), jako że poruszające się jojo nie jest układem inercjalnym.

Na przykładzie powyższego opisu dostrzegamy sens i cel wystawy. Założeniem organizatorów nie było tylko stworzenie dobrej zabawy dla uczniów. Wystawa ma mieć wysoki priorytet edukacyjny. Poprzez przeżycia związane z odkrywaniem uczeń zapamięta więcej, a przez to, że odbywa się to w luźnej formie, poza murami szkoły ma skłonić go do zainteresowania się i późniejszego pogłębiania zdobytej tu informacji. Z podpowiedzią prowadzących lub opisów (takich jak powyżej), uczeń ma możliwość zapoznać się z prawami fizycznymi (jeśli ich wcześniej nie poznał na lekcjach fizyki), lub utrwalić i zastosować wcześniej zdobytą wiedzę. Ale to nie wszystko. Wystawa jest pomocą dla nauczyciela, który obserwuje uczniów, widzi jaki wpływ na nich ma użycie prostych przedmiotów. W ten sposób organizatorzy starają się zachęcić nauczycieli do lepszego nauczania fizyki. Opisy do prostych przyrządów i doświadczeń są również wskazówką dla nauczyciela, podpowiedzią do jakich zagadnień fizycznych i w jaki sposób te przedmioty wykorzystać. 

Poniższe zdjęcie pokazuje, że nie tylko uczniowie są zafascynowani wystawą, ale jest to też wielkie przeżycie dla samych nauczycieli.    
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Proste przedmioty i zabawki w nauczaniu fizyki mogą przyczynić się do lepszego jej zrozumienia, mogą spowodować, że młodzież widząc większy sens praw fizycznych i ich praktyczne wykorzystanie zacznie uważniej przyglądać się przedmiotom w swoim otoczeniu i szukać rozwiązań ich działania w fizyce. Wystawy dydaktyczne mogą przyczynić się do lepszego zrozumienia zjawisk przyrodniczych, działania urządzeń technicznych i wzbudzą większe zainteresowanie młodzieży przedmiotami przyrodniczymi.  

Wystawa „Fizyka zabawek” na Festiwalach Nauki

Wystawy towarzyszące otwartym imprezom takim jak: Jarmarki, Dniom Otwartym i Festiwalom Nauki mają na celu popularyzację fizyki. Dzięki temu uczelnie chcą przyciągnąć większą liczbę młodych ludzi, którzy będą studiowali fizykę. Takie wystawy odbyły się m. in.: Jarmark Fizyczny w Krakowie we wrześniu 1998 r., Dni Otwarte IF PAP w Słupsku w 2003 r., Bałtyckie Festiwale Nauki w Słupsku począwszy od 2003 r.

Na takich wystawach pokazuje się najbardziej widowiskowe doświadczenia, jak np. lewitacja bąka w polu magnetycznym. Tego rodzaju imprezy często są organizowane dla najmłodszych uczniów, nawet w przedszkolach, więc chodzi tutaj o zaprezentowanie zjawisk fizycznych w jak najlepszym świetle, aby nie zniechęcić młodych umysłów do nauki, ale poszerzyć  u nich wiedzę w tej dziedzinie. Na przykład podczas IV Bałtyckiego Festiwalu Nauki w Słupsku, wystawa została zaprezentowana  m. in. najmłodszym uczniom ze Szkoły Podstawowej nr 5. Na poniższym zdjęciu widać, jak jeden z prowadzących próbuje wprawić w ruch bączek w polu magnetycznym (lewitron), a uczniowie bacznie przyglądają się, zadając przy okazji pytania. 
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Zadaniem prowadzącego jest w taki sposób wyjaśnić uczniom problem, aby wiedzieli dlaczego bączek wisi w powietrzu, ale też nie można przedstawiać im dogłębnego wyjaśnienia fizycznego, bo po pierwsze i tak nic z tego nie zrozumieją, a po drugie nie będą więcej miały ochoty zadawać pytań widząc, że „fizyka jest trudna”. Zadaniem naszym podczas takich wystaw jest zachęcenie, zainteresowanie i sprawienie, aby dzieci nie przestały pytać „dlaczego”, bo jest to podstawą do dalszego ich rozwoju. Małe dzieci są najbardziej wdzięcznym odbiorcą wystaw, ponieważ są  bardzo ciekawe świata, który je otacza. Potrafią zadawać bardzo dogłębne pytania i oczekują logicznego wyjaśnienia. Bardzo ważne jest więc dobre przygotowanie prowadzących, aby umiejętnie, na odpowiednim poziomie, potrafili wyjaśnić i przybliżyć znaczenie różnych zjawisk fizycznych w życiu codziennym.     

„Fizyka Zabawek” jest bardzo atrakcyjną formą dla dzieci i młodzieży z tego względu, że w zasadzie każdą zabawką mogą się sami pobawić, dokładnie przyjrzeć się jak działa i nawet samodzielnie dojść do tego, jakie zjawisko fizyczne wyjaśnia zasadę działania. Jeśli nie są w stanie dojść do tego samodzielnie, a będą zainteresowani problemem, to poproszą o wyjaśnienie prowadzących lub swoich nauczycieli. Jeśli i to nie przyniesie im satysfakcji będą poszukiwali odpowiedzi na własną rękę, a o to właśnie chodzi. W ten sposób wystawy wzbudzają w uczestnikach poszukiwaczy wiedzy.
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Uczniowie często ze zdziwieniem stwierdzają, że przecież takie zabawki mają w domu i nawet nie pomyśleli, że można by poszukać wyjaśnienia działania w fizyce. Takie spostrzeżenia na pewno skłonią tych młodych ludzi do późniejszego szukania wyjaśnień obserwowanych zjawisk.    

Na wystawach korzystają również nauczyciele fizyki, którzy poszukują wciąż nowych pomysłów i rozwiązań dydaktycznych. Wśród wielu eksponatów znajdują ciekawe rozwiązania problemów, jakie mieli z wyjaśnieniem niektórych zagadnień. 
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Interaktywna wystawa w Sopocie

Zupełnie oddzielna impreza,  nie towarzysząca innym wydarzeniom odbyła się w Sopocie w sierpniu 2004 roku. Podtytuł tej wystawy brzmiał -  “W co się bawić”. Wystawa odbywała się Państwowej Galerii Sztuki, gdzie mogli z niej skorzystać wszyscy: zarówno mieszkańcy Sopotu jak i turyści, a nie jak do tej pory, zorganizowane grupy szkolne. W całym Sopocie porozwieszano plakaty zachęcające do udziału w wystawie. 
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Za wstęp należało uiścić niewielką opłatę, ale nawet to nie zniechęcało nikogo. Zainteresowanie było zadowalające. Wystawę w przeciągu miesiąca odwiedziło kilka tysięcy zwiedzających, zaaferowanych  do tego stopnia, że niektórzy z nich przychodzili kilkakrotnie, przyprowadzając swoich znajomych.  
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Wszystkie eksponaty było można dotknąć samodzielnie. Każda zabawka posiadała opis, a w razie potrzeby osoby pilnujące udzielały dodatkowych wyjaśnień na prośbę zainteresowanych. Forma wystawy została zorganizowana na zasadzie maksimum  zabawy, minimum dydaktyki.

Taka forma wystawy ma również walory dydaktyczne. Rodzice przyprowadzając swoje dzieci na wystawę zadawali im pytania, co z tego pamiętają ze szkoły, gdzie spotkali się już z danymi zjawiskami i prawami. Mieli okazję sprawdzić zarówno swoją wiedzę z zakresu nauk przyrodniczych, jak i swoich pociech. W razie potrzeby zadawali pytania, wspólnie zastanawiali się nad problemem działania zabawek i prostych eksperymentów, np. widząc zabawkę „zakochane magnesy” starali się wyjaśnić pochodzenie nazwy zabawki, a także metodą prób i błędów sprawdzali jak zachowują się tytułowe „zakochane” magnesy. 
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We wszystkich miejscach, gdzie pojawiała się wystawa wzbudzała olbrzymie zainteresowanie i entuzjazm zwiedzających. Impreza znalazła szeroki oddźwięk w mediach: zarówno w prasie, jak i w telewizji i radiu. 
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5.1.2 Wystawy tematyczne 

Wystawa pod tytułem „Ogniwo Volty” – powstała pierwotnie jako ścieżka dydaktyczna obrazująca historię odkryć w dziedzinie źródeł prądu i zaprezentowana została jako wystawa historyczna na XXXVI Zjazd Fizyków w Toruniu w 2001 r.,   W gotowej formie wystawa nie tylko ilustrowała różne ogniwa i formy wytwarzania elektryczności (np.. piezoelektryki), ale zamieniła się w przykład stacjonarnego laboratorium dydaktycznego dla szkół średnich. 

Zaprezentowano oprócz doświadczeń również historyczne ciekawostki (np. kto pierwszy odkrył wpływ prądu na pole magnetyczne Oersted, czy  Romagnosi?), życiorysy fizyków mających największy wkład w historię ogniw, itp.  W tej wersji wystawa znalazła się na XXXVII Zjeździe Fizyków Polskich w Gdańsku, gdzie odwiedziło ją około 3 tys. zwiedzających, głównie młodzieży ze szkół średnich i gimnazjów z Gdańska i okolic, a także ze Słupska i okolic.    

Wystawa „Ogniwa Volty” może być propozycją dla nauczycieli fizyki, wzbogacenia w prosty sposób, bez dużych funduszy, pracowni fizycznej o nowe pokazy ilustrujące zjawiska z elektrostatyki, zasady działania ogniw galwanicznych i fotowoltaicznych.
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Doświadczenia zostały podzielone na kilka grup: elektrostatyka, ogniwa, równania Maxwella, prąd w wodzie, generatory; które swój początek wzięły od ogniwa Volty, przez co Volta zapoczątkował rozwój nauki o elektryczności i magnetyzmie. Każde z tych zagadnień prezentowane było na oddzielnej wyspie. Przy każdej wyspie uczniowie przeżywali oddzielną przygodę związaną z odkrywaniem  tajemnic wieku elektryczności, które były odtwarzane przez studentów III roku fizyki PAP w Słupsku (pod kierunkiem autorki). 

Każde odtwarzane doświadczenie związane było z opowiedzeniem ciekawej historyjki o jego powstaniu. Uczniowie mogli usłyszeć np. że Galvani odkrył tzw. „elektryczność zwierzęcą” podczas przygotowywania na kolację chorej żonie żabich udek. Galvani zaobserwował mianowicie skurcz  mięśni żaby i uważał, że wywołuje go  "płyn elektryczny" znajdujący się w nerwach. Na potwierdzenie swej tezy, organizował publiczne imprezy, gdzie pokazywał  kurczenie się mięśni w (świeżo spreparowanych żabach), jeśli koniec nerwu dotykał uda. Inny wybitny naukowiec tamtych czasów – Aleksander Volta uważał, że nie istnieje nic takiego jak „elektryczność zwierzęca”, a przyczyną skurczu jest  kontakt z różnymi metalami. Udowodnił to budując nieorganiczne źródło prądu, w postaci stosu monet. Jednakże i Galvani dokonał odkrycia niebanalnego - bez niego nie byłoby EKG. Dziś wiemy, że obaj mieli rację: dwa metale wytwarzają napięcie rzędu jednego Volta; nerwy przewodzą napięcia znacznie słabsze, rzędu miliwoltów. Jak u Volty, również w nerwach, za przepływ prądu odpowiedzialne są jony metali - sodu i potasu. Z miedzi, żelaza i śliny powstała pierwsza bateria Volty, a słabe napięcia wytwarzane w organizmie np. przez kurczące się mięśnie serca otworzyły nowe gałęzie medycyny, jak elektrokardiografia (5-10 mV) czy wreszcie elektroencefalografia (napięcia rzędu 50 mV).

Takie historyjki wzbudzały w uczniach niemałe zainteresowanie, bo okazuje się, że nauczyciele niechętnie opowiadają o naukowcach i odkrywcach. Ciekawsi obserwatorzy mogli poczytać opisy eksperymentów, a jeszcze ciekawsi zostawali po wyjściu grupy i prosili o dokładniejsze objaśnienie poszczególnych zjawisk. 

Ta forma wystawy była bardziej interesująca dla starszej grupy uczniów. Nie było tu już zabawy, ale dość ciekawe eksperymenty. 
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Nauczyciele mieli okazję podpatrzeć, jak w tani sposób pokazać ciekawie zjawiska z zakresu elektryczności i magnetyzmu. Wielu z nich chodziło z długopisem i przerysowywali schematy doświadczeń i opisy, robili zdjęcia, pytali o szczegóły techniczne przygotowania poszczególnych eksponatów. 

Poniżej przedstawiono przykładowy opis jednego z doświadczeń jakie były prezentowane na wystawie w Gdańsku. 
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Oryginalnie, cewki Helmholtza zostały zbudowane do kompensacji ziemskiego pola magnetycznego. Za pomocą cewki Helmholtza można uzyskać pole jednorodne w dużej objętości. Jest to układ dwóch równoległych, szeregowo połączonych cewek o wspólnej osi, oddalonych na odległość R, równą ich średniemu promieniowi. Natężenie pola w punkcie leżącym na osi cewek w odległości x od środka symetrii, można obliczyć ze wzoru: H = nL/2 (L(r2+L2)-1/2 co ilustruje rysunek. 

Przyjmuje się przy tym, że cewki są nawinięte jednorodnie na odległości od -L do -L1 oraz od +L1 do L.

(i wyjaśnienie jak zrobić ramkę dla nauczycieli) 

Ramka z nawiniętym drutem, ilustruje zarówno prawo Faraday-Lenza (siłę elektromotoryczną indukcji E=-nd/dt, gdzie n jest ilością zwojów) jak i siłę działającą na przewodnik z prądem w polu magnetycznym (siłę Faradaya, lub siłę Lorentza w przypadku swobodnych ładunków). 

Na ramkę o wymiarach 1m x 1m nawinięto około 100 zwojów miedzianego drutu o średnicy 1 mm (typowy drut transformatorowy).

Zwojnica, zasilana prądem około 3-5 A (np. z akumulatora samochodowego) obraca się w polu magnetycznym Ziemi (jest przykładem silnika elektrycznego). Ponieważ w polu magnetycznym Ziemi (około 300 mGa =3.10-8T) moment siły jest rzędu 10-5 N.m, ramka obraca się bardzo powoli - z tego powodu wymaga zawieszenia na nici pod sufitem a przewody doprowadzające prąd muszą być odpowiednio giętkie.

Opisy doświadczeń zostały wykonane przez autorkę pracy na podstawie literatury naukowej. Życiorysy naukowców zostały przygotowane na podstawie zebranych informacji przez studentów III roku fizyki z PAP w Słupsku. Zawierały one ciekawe informacje z życia naukowców, które nie były popularne w powszechnie stosowanej literaturze. 

Przykładowy życiorys

Nikola Tesla
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(1856 - 1943) 
Urodził się w 1856 roku w małej miejscowości Lika w obecnej Chorwacji w średnio zamożnej serbskiej rodzinie chłopskiej.

Ojciec chciał z niego zrobić popa, jednak na skutek nacisku miejscowego nauczyciela, który wystarał się o stypendium dla Nikoli został on ostatecznie wysłany na studia inżynierskie.

Różnił się od większości dzieci, w wieku 12 lat znał na pamięć tablice logarytmiczne. Myśli często przerywane miał błyskami wizji, i aby od tego uciec wymyślał wyimaginowane światy.

Kształcił się na Politechnice w Grazu i na Uniwersytecie Praskim. Pracował jako inżynier w Telefonii w Pradze i Paryżu.

Tesla był autorem 112 patentów, głównie rozmaitych urządzeń elektrycznych, z których najsławniejsze to silnik prądu zmiennego, prądnica prądu zmiennego, autotransformator, pilot na podczerwień, dynamo rowerowe, bateria słoneczna, turbina wodna, transformator Tesli (cewka wyskonapięciowa) i świetlówka. Stworzył też podstawy teoretyczne konstrukcji radia i choć sam wynalazek radia przypisuje się Marconiemu, dopiero zastosowanie jego teorii umożliwiło rzeczywisty rozwój radiofonii i telewizji na świecie.

Jako pierwszy zrozumiał, że kluczem do upowszechnienia elektryczności jest prąd zmienny. Silnikiem na prąd zmienny nie mógł jednak w Europie nikogo zainteresować. Przeniósł się więc do Ameryki, ale nawet u Thomasa Edisona nie znalazł zrozumienia. Dopiero, kiedy jego patenty kupił George Westinghouse, zastosowanie prądu zmiennego umożliwiło gwałtowny rozwój sieci elektrycznej.

Na podstawie powyższych przykładów pragnę pokazać, że nawet dość trudne dla uczniów zagadnienia mogą zrobić się bardziej przystępne. Należy jednak odnaleźć taki sposób ich przekazania, aby poprzez wzbudzenie zainteresowania zachęcić uczniów do myślenia.  

5.1.3 Efektywność wystaw dydaktycznych

Wystawy organizowane przez PAP mają charakter okresowy, jednak w innych krajach na całym świecie istnieje szereg specjalistycznych muzeów poświęconych nauczaniu przedmiotów przyrodniczych – zwanych eksploratoriami  (w San Francisco – powstało pierwsze na świecie tego typu muzeum w 1969 r., własne eksploratoria mają też: Wielka Brytania, Dania, Francja, Kanada, Estonia, Finlandia, Szwecja, i wiele innych). W Polsce istnieją starania na utworzenie Eksploratorium w Sopocie, jak również w Warszawie trwają prace nad otwarciem Centrum Nauki o nazwie „Kopernik”. 

W Polsce takie muzea to jeszcze ciągle nowość, ale w innych krajach europejskich np. we Włoszech, takie muzea są codziennością. Organizuje się w nich lekcje pokazowe dla szkół. Nauczyciele uwzględniają te wyjścia w swoich programach nauczania. 

Zainteresowanie uczniów wystawami (organizowanymi przy współudziale autorki) pokazuje, że młodzież jest zafascynowana fizyką. Jednak  nie taką jaką im się prezentuje w szkole, gdzie najczęściej są rozwiązywane trudne dla uczniów zadania, lecz fizyką życia codziennego. Taką jaką na co dzień obserwują  wokół siebie. Obserwacje młodych ludzi podczas wystaw nasuwają wnioski, że uczniom nudzi się szkoła tradycyjna, ale są zainteresowani każdą innowacyjną formą nauczania. Wystawy wykazują wysoką efektywność dydaktyczną przez odwołanie się do ciekawości dzieci i młodzieży – potrzeby psychologicznej wiedzy. Wystawy nadają realną wartość idei uczenia się. Działanie i poznawanie w środowisku rzeczy i przedmiotów materialnych pobudza zmysły. Dzięki temu eksplorator może harmonizować swoją wrażliwość zmysłową z pozostałymi składnikami procesów poznawczych. Może łatwiej zachować właściwe tempo przyswajania wiedzy indywidualnie do swoich potrzeb i możliwości. Wystawy pobudzają w zwiedzających radość odkrywania, samodzielność twórczą, pozwalają błądzić w trakcie eksperymentowania, aby poprawiając się dojść do właściwego wniosku. Brak kontroli i oceny, przesłaniający niekiedy cały proces uczenia się, pozwala całą uwagę skupić na tym co jest najbardziej interesujące.  Nauka w takich okolicznościach ma charakter spontaniczny, żadne reguły nie określają jak długo ma trwać i kiedy ma się zakończyć – zawsze decyduje o tym sam zainteresowany.  Ma to zastosowanie w każdym przedziale wiekowym zwiedzających. Począwszy od małych dzieci, które najpierw zastanawiają się do czego służy dany przedmiot, później zaczynają się nim bawić, a na końcu stawiają pytanie dlaczego tak jest? Starsza młodzież najpierw z zainteresowaniem obserwuje jak zachowuje się dany przedmiot, a później zadaje pytanie, a co by się stało gdyby...? Dorośli natomiast starają sobie przypomnieć zasady fizyczne, dzięki którym należałoby wyjaśnić działanie poszczególnych przedmiotów. Jednak zainteresowanie wszystkich jest bardzo duże. I może fakt, że nie starają się zapamiętać, ale skupiają się na tym co ich najbardziej interesuje i zaciekawiło, sprawia, że zapamiętują więcej niż podczas normalnej nauki w szkole. 

5.2 Wirtualne pomoce dydaktyczne w nauczaniu fizyki

Wirtualną formę pomocy stanowić może komputer z odpowiednim oprogramowaniem. Z uwagi na stopień zaawansowania dydaktycznego, przeznaczenie (uczeń, nauczyciel, przeciętny użytkownik) oraz użyte elementy multimedialne (grafika, dźwięk, animacja, film) można je podzielić na następujące grupy:

- ścieżki multimedialne (strony internetowe); 

- test;. 

- zbiory multimedialne tematyczne („Fizyka zabawek”);

- encyklopedie multimedialne;

- podręczniki multimedialne;

- biblioteki wirtualne
.

Konieczność przygotowania uczniów do korzystania z innych źródeł, niż wiedza przekazywana przez nauczyciela, podkreśla się w wielu programach nauczania fizyki. Obok czytania książek, publikacji, czasopism propaguje się metody obserwacji, ale też przeszukiwanie komputerowych baz danych. Niewątpliwie wykorzystanie komputera na lekcjach fizyki realizuje zasadę poglądowości nauczania, ale nie tylko. Wiadomo jest, że lekcje fizyki nie budzą ostatnio wielkiego zainteresowania wśród uczniów, dlatego nauczyciele starają się wprowadzać jak najwięcej nowych środków, które przyciągną uwagę uczniów i wzbudzą ich zainteresowanie przedmiotem. Komputer jako środek dydaktyczny wyposażony w oprogramowanie multimedialne sprawdza się tu doskonale. 

W nauczaniu fizyki komputery stwarzają szerokie możliwości nie tylko w zakresie przekazu wiedzy (programy nauczające), ale także w obszarze prezentacji złożonych zależności i procesów fizycznych (symulacje komputerowe) oraz w szeroko rozumianym zakresie wspomagania eksperymentu fizycznego.

Szczególnie ważna w procesie nauczania – uczenia się fizyki jest możliwość symulacji lub przedsta​wienia takich zjawisk fizycznych, których nie można zrealizować w warunkach szkolnej pra​cowni fizycznej. Także modelo​wanie kompu​te​rowe, czyli tworzenie w języku komputera modelu układu lub zjawiska fizycz​nego umożliwia prowadzenie bądź prezentację doświadczeń teoretycznych na tym modelu. 

Komputer może być również wykorzystany do obróbki danych doświad​czal​nych  i graficznego przedsta​wie​nia rezultatów pomiarów. Wyniki pomiarów mogą być przy tym szybko opracowane – także w czasie rzeczywistym – i przedstawione graficznie na ekranie komputera. 

Przykładem programu  służącego do obróbki danych doświadczalnych jest Coach 5. Posia​da on typowe multi​me​dialne środo​wis​ko. Zawarty jest tutaj opis doświadczenia oraz jego pre​zentacja graficzna.
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Urządzenia mogą być przyłączone do kompu​tera poprzez spe​cjalne interfejsy, a wyniki przesyłane z tych urządzeń będą prezentowane na ekranie w postaci cyfrowej, analo​go​wej lub gotowych wykre​sów. Zaletą tego programu jest możliwość wykonywania pomiarów za pomocą filmu cyfrowego wideo bez użycia interfejsów pomiarowych (foto 18). Film może przedstawiać ruch w  sytuacjach  rzeczywistych, związanych ze sportem, zabawą, transportem itp. Analiza ruchu przedstawiona może być bezpośrednio w  postaci wykresów i tabel. Program umożliwia przedstawienie wykresów położenia w funkcji czasu, ale również zmian energii itp. Daje możliwość odczytu wartości z wykresu, które zsynchronizowane jest z podglądem filmu. Pozwala to uczniom powiązać konkretną sytuację związaną z ruchem z jej graficzną prezentacją. Czytanie wykresów jest dla uczniów często typową abstrakcją, nie potrafią znaleźć powiązania pomiędzy tym co na wykresie, z sytuacją rzeczywistą, a takie przedstawienie pomaga im zrozumieć wykresy. 

Program Coach 5 zawiera ponadto moduły, które pozwalają na pomiary online, offline i sterowanie pomiarami, zaawansowane przekształcanie i analizę danych, tworzenie dynamicznych modeli zjawisk. Moduły są ze sobą zintegrowane, co pozwala na stosowanie narzędzi analizy danych w zwykłych pomiarach, ale także w pomiarach wideo, umożliwia budowanie modelu i porównywanie ich z wynikami eksperymentu.  

5.2.1 Encyklopedie multimedialne

Encyklopedie na CD są obecnie ogólnie dostępne w ogromnych ilościach. Są to zarówno encyklopedie o tematyce ogólnej jak i szczegółowej. Każda z nich zawiera wiele cennych informacji z określonej dziedziny, jednak nie zawsze te informacje są prawdziwe. Dla potrzeb dydaktyki fizyki encyklopedie będą szczególnie przydatne w celu wyjaśnienia niektórych pojęć jeszcze nie znanych przez uczniów, lub pogłębienia wiedzy z określonej dziedziny fizyki ze specjalistycznych encyklopedii np. Encyklopedii Wszechświata wydawnictwa PWN (foto poniżej), w której zawarte są liczne symulacje, zdjęcia map nieba, opisy planet, Układu Słonecznego itp .
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W kategorii encyklopedii powinno się zwracać uwagę na następujące kryteria oceny:

-  poprawność i kompletność – nawet w edycjach uznanych wydawców zdarzają się poważne błędy rzeczowe. Pod względem kompletności, redukcja tekstu na korzyść np. filmów jest działaniem przemawiającym na korzyść wersji multimedialnej w stosunku do drukowanej;

- multimedialność – jest szczególnie ważne, aby encyklopedie zawierały różnorodność form multimedialnych (fotografie, schematy, animacje itp.) w celu zainteresowania czytelnika. Interfejs  użytkownika, który powinien być zrozumiały i łatwy w użyciu, nie może być zbyt wyszukany, co prowadzi do trudności w używaniu encyklopedii multimedialnych.

Na rynku polskim dostępnych jest kilkadziesiąt tytułów encyklopedii multimedialnych mono- i wielotematycznych, ale część z nich to wielkie wydania oparte na encyklopediach powszechnych (PWN, DeAgostini, Fogra). 

Dobrym przykładem może być wielotematyczna włoska Grande Enciclopedia  wydawnictwa DeAgostini, podzielona na 25 części CD - ROM-ów (fizyka znajduje się w części 6). Ma ona do wyboru kilka rodzajów menu: wybór alfabetyczny; chronologiczny – biografie słynnych fizyków począwszy od Talesa, poprzez Demokryta do Einsteina i Feynmana. Możliwy jest też wybór animacji – np. składanie wektorów sił lub prędkości, czy przyspieszenia, bądź rozpad jądra atomowego – z działu fizyki jądrowej. 

Encyklopedia „Omnia” tego samego wydawnictwa dostępna na polskim rynku korzysta z materiałów znacznie uboższych, a przez to w wielu przypadkach uproszczonych, lub wręcz błędnych, jak np. schemat biegu promieni z powietrza do wody – ugina się w przeciwną stronę niż powinien.

Ciekawym, przykładem encyklopedii multimedialnej jest Enciclopedia Mondadori, która jest encyklopedią wielotematyczną, obejmującą m.in. historię, sztukę, technikę, przyrodę. Cechą charakterystyczną tej encyklopedii jest niezwyczajny interfejs, w postaci stacji kosmicznej. Pozwala na wybór ścieżek tematycznych, jak np. dziedziny nauki – filozofia, psychologia itp. Ścieżki te mają aspekt techniczny, np. sposoby wytwarzania papieru, bądź historyczny, np. środki transportu.  

Pod względem przydatności w procesie dydaktycznym wydaje się być jednak lepsza Enciclopedia Rizzoli  oparta na encyklopedii opracowanej przez znanego i w Polsce wydawcę francuskiego Larousse. Jeśli chodzi o zagadnienia z fizyki - zawiera 15  symulacji i animacji, głównie w zakresie mechaniki. 

W zaskakującym tempie rozwijają się też encyklopedie internetowe. Jednak jeśli chodzi o poprawność treści na ich stronach, to trzeba się liczyć z faktem, że możliwość edytowania ma każdy, kto ma dostęp do Internetu. Często więc zdarzają się tu poważne błędy nie  tylko merytoryczne. Pod względem zagadnień z fizyki bardzo rozwinięte strony posiada Wikipedia. Jest to wolna encyklopedia internetowa, którą również każdy może edytować, lecz jest tutaj bardzo szybka reakcja ze strony redakcji w sprawdzaniu poprawności edytowanych treści. 
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Przykładem encyklopedii monotematycznej, stosunkowo prostej do przygotowania, szczególnie pod względem dostępności materiałów jest Encyklopedia Astrofizyki, wykonana w ramach pracy magisterskiej w PAP w  Słupsku przez M. Kisielewskiego. Skorzystano z materiałów powszechnie dostępnych, jak zdjęcia NASA, materiałów monotematycznych jak „Wirtualny Wszechświat”, galerii astronomicznej on-line oraz encyklopedii wielotematycznych, a także podręczników akademickich.
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Foto. 30 Widok pierwszej strony encyklopedii wykonanej w PAP w Słupsku

W encyklopedii przedstawiono m.in. takie hasła jak planety Układu Słonecznego, dzieje kosmosu, odkrycia astronomiczne, elementy Wszechświata, sondowanie kosmosu. Hasła zawierają nie tylko zdjęcia, ale również krótkie filmy (pochodzące np. z encyklopedii Wszechświata), omówienie reakcji termojądrowych, historii odkryć astronomicznych itd.  Całość została spięta interfejsem użytkownika napisanym w HTML, który w tym wypadku jest bardzo prosty i przystępny. 

Odkrycie Hubble’a o oddalających się galaktykach zostało opisane w rozdziale Dzieje Kosmosu. Obrazuje je film zaczerpnięty z Encyklopedii Wszechświata PWN.

Teorię Wielkiego Wybuchu potwierdza też odkrycie promieniowania reliktowego (opisane fakty potwierdza film). Trzecim dowodem opisanym w Astrofizyce potwierdzającym Wielki Wybuch jest odkrycie w latach 80 przez satelitę COBE fluktuacji gęstości materii. Autor opisuje tu również kilka parametrów kosmologicznych, aby odbiorca mógł zrozumieć, jaki los czeka Wszechświat. 

Układ Słoneczny – zawiera szczegółowe opisy Słońca, Merkurego, Wenus, Ziemi, Księżyca, Marsa, Planetoid i Jowisza. Na początku znajduje się film o powstaniu Układu Słonecznego oraz ogólna jego charakterystyka ilustrowana zdjęciami. 
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Foto. 31 Widok Układu Słonecznego w Encyklopedii Astrofizyka
Słońce – zawiera ogólne informacje o wieku i masie Słońca, a w zobacz także, znajduje się dodatkowo: 

·  budowa Słońca, 

· energia Słońca,

· plamy i cykle słoneczne

· protuberancje i rozbłyski, 

· śmierć Słońca, 

· fakty.

Autor wybrał ciekawe zdjęcia i filmy dotyczące np. budowy Słońca i zaćmienia słonecznego. 
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Foto. 32 Zrzut ekranu z Encyklopedii Astrofizyki pokazujący zagadnienie wiatru słonecznego

Kolejny dział, Chronologia Odkryć Astronomicznych, obejmuje w punktach kilka najważniejszych odkryć od VIII w p.n.e. kiedy to Babilończycy zauważają, że zaćmienia Słońca występują w regularnych cyklach, nazwanych potem sorosami do 1998 r. kiedy to obserwując supernowe wywnioskowano, że przestrzeń rozszerza się coraz szybciej. 
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Foto. 33  Widok filmu pokazującego start rakiety w Encyklopedii Astrofizyki
Rozdział dotyczący Wszechświata zawiera ogólną charakterystykę oraz budowę Wszechświata a dodatkowo opisano Drogę Mleczną , Galaktyki oraz Czarne Dziury. 

Znajdują się tu bardzo efektowne zdjęcia zachęcające do dalszego „zwiedzania” encyklopedii (np. widoki mgławic – na zdjęciu poniżej) .  
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Foto. 34  Widok mgławicy wykonane w podczerwieni w Encyklopedii Astrofizyki

5.2.2 Podręczniki multimedialne

Bardziej funkcjonalne w procesie nauczania fizyki będą podręczniki multimedialne. 

Podręcznikowi multimedialnemu stawiamy dwa zasadnicze wymagania: 

- multimedialność i interaktywność – właściwe użycie schematów, animacji, filmów. Poprawna jest animacja krok po kroku. Film powinien różnić się od tradycyjnej telewizji chociażby tym, że można go zatrzymać w dowolnym miejscu i wyświetlać klatka po klatce w celu wyjaśnienia procesu;

- struktura wielopoziomowa – stanowi zasadniczą różnicę pomiędzy tradycyjnym podręcznikiem a komputerowym wędrowaniem. Podręczniki multimedialne powinny organizować wiedzę na kilku poziomach, odpowiednio do jej ważności i predyspozycji uczącego się.

Wielopoziomowa struktura pozwala na rozróżnianie między różnymi poziomami trudności – od podstawowego do najwyższego teoretycznego – w ramach jednego podręcznika. 

Główną grupą podręczników multimedialnych obejmujących cały pakiet przedmiotowy (język polski, matematyka, fizyka, geografia, biologia, historia, chemia)  do gimnazjum są  podręczniki EDURom wydawnictwa Young Digital Poland. Seria eduROM obejmuje pakiety przedmiotowe, zawierające cały materiał z danego przedmiotu do gimnazjum, np. Biologia, Fizyka, Chemia i Matematyka oraz pakiety klasowe, zawierające materiał z 7 najważniejszych przedmiotów na poziomie jednej klasy gimnazjum (klasa 1, klasa 2, klasa 3). Wszystkie części stanowią integralną całość utrzymaną w jednakowej szacie graficznej. 

Podręcznik multimedialny do nauczania fizyki zawiera wykłady, zdjęcia, trójwymiarowe animacje, filmy wideo oraz setki interaktywnych ćwiczeń. EduROM Fizyka zawiera opracowanie wszystkich zagadnień z fizyki objętych programem gimnazjum. Materiał – zawarty na 6 płytach CD-ROM. 
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Treści edukacyjne zilustrowano licznymi filmami wideo i trójwymiarowymi prezentacjami, które ułatwiają zrozumienie poszczególnych zagadnień. Filmy wideo i prezentacje multimedialne pozwalają uświadomić uczniom, że zjawiska fizyczne zachodzą nie tylko w pracowni czy laboratorium, lecz w całym otaczającym nas świecie. Dzięki filmom i animacjom można przedstawić doświadczenia fizyczne niemożliwe do wykonania w klasie.

W celu utrwalenie nowych wiadomości umieszczono po każdej lekcji i po każdym rozdziale ćwiczenia sprawdzające, które uczeń może systematyczne rozwiązywać. Testy te sprawdzają stopień zrozumienia materiału oraz pozwalają przygotować się do klasówek oraz egzaminów.

Szybkiemu zapamiętywaniu przekazywanych wiadomości oraz ich systematyzacji służą specjalne programy narzędziowe, przeznaczone do nauki fizyki, są to wzory, tablice, biogramy (zestaw  opatrzonych ilustracjami 53 biogramów słynnych fizyków, zawierających fakty z życia naukowców). 
Innym przykładem podręcznika, jest płyta dołączona do podręcznika „Fizyka i astronomia” dla gimnazjum, wydawnictwa Nowa Era. Producentem tego podręcznika jest Young Digital Poland. 
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Podręcznik na płycie zawiera tematy zgodne z tymi w podręczniku w wersji tradycyjnej, a więc zgodne z programem nauczania. Każdy temat jest ilustrowany sfilmowanym doświadczeniem, przykładami danego zjawiska z życia codziennego. Często znajdują się symulacje i animacje, np. model budowy atomu, oddziaływanie przewodników z prądem. Każde nowe zagadnienie jest ilustrowane ćwiczeniem, gdzie uczeń ma okazję wykazać się zrozumieniem danego problemu. Po każdym temacie jest dział „Sprawdź co potrafisz”. 

Podręcznik może być wykorzystany przez nauczyciela podczas lekcji, w celu zobrazowania doświadczenia symulacją,  wyjaśniającą istotę zjawiska. Ważniejszą funkcją tego typu podręczników jest możliwość wykorzystania ich w domu przez ucznia. Uczeń ma szansę jeszcze raz dokładnie przeanalizować przebieg doświadczenia przeprowadzonego w klasie na lekcji, z dokładnym opisem zjawiska i pogłębić swoją wiedzę o wiadomości, które nie były na lekcji poruszane.

Podręczniki dostępne na rynku polskim są często przedmiotem krytyki.  Na rynku zagranicznym - są one pisane przez najwybitniejszych naukowców. Podręczniki te zawierają filmy (np. zderzenia na stole bez tarcia – na poduszkach z par suchego lodu), animowane schematy (np. ruchu jednostajnego motocykla, samochodu, roweru) i wyjaśnienia (pomiar czasu, odległości), elementy matematyki, np. proste wprowadzenie do rachunku różniczkowego.

W ramach prac magisterskich, przy współpracy autorki, na PAP w Słupsku wykonano dwa podręczniki multimedialne (Mechanika autorem którego jest K. Smolarek oraz Elektromagnetyzm autor - R. Spręga).   

W Podręczniku  Mechanika pokazujemy w szczególności zasady zachowania pędu i momentu pędu, zaś podręcznik Elektromagnetyzm  zjawiska indukcji elektromagnetycznej.  Celem tych prac było nie tyle stworzenie kompletnego podręcznika, o ile sprawdzenie umiejętności i niezależnej inwencji studentów. Wykonane prace są bardzo oryginalne i korzystają z różnych rozwiązań softwaru oraz zbiorów multimedialnych przygotowanych samodzielnie przez autorów.

Podręcznik multimedialny „Mechanika”

Do napisania podręcznika zawierającego materiał z Mechaniki  posłużono się programem Flash Macromedia. 
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Foto. 35 Strona główna podręcznika Mechanika, wykonanego w PAP w Słupsku

Po uruchomieniu płyty ukazuje się nam obraz wyłączonego telewizora. Aby przejść do menu głównego należy wcisnąć przycisk „START”. Oczom naszym ukaże się obraz interface-u.
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Foto. 37 Widok interface-u w podręczniku Mechanika

Klikając na odpowiedni temat uruchamiamy krótką prezentację, która przenosi nas do właściwej treści podręcznika.

Wygląd stron i kolorystyka ma na celu podkreślenie i uwidocznienie pewnych elementów charakterystycznych i tak np. czerwone linie mają na celu oddzielenie przycisków sterujących od właściwej treści strony w taki sposób, aby przyciski jak        i treść tworzyły oddzielne, ale zarazem bardzo widoczne i równorzędne bloki. Kolorami także oznaczam ważniejsze informacje zawarte w podręczniku. Nawigację pomiędzy stronami jak i pomiędzy rozdziałami zapewniają zielone przyciski „DALEJ” i „WSTECZ”, a jeśli zajdzie taka potrzeba za pomocą przycisku „MENU” możemy od razu znaleźć się w menu głównym. 
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Foto. 37  Widok fragmentu lekcji w podręczniku Mechanika
Na stronach podrozdziałów, oprócz wiadomości książkowych, zamieszczone są także materiały filmowe, animacje i zdjęcia. Aby uruchomić film należy wcisnąć przycisk „PLAY” znajdujący się na zdjęciach. Materiał zamieszczony w podręczniku został podzielony na dwie grupy: podstawową, którą można przestudiować w pierwszej kolejności oraz zaawansowaną, która jest nieco trudniejsza i zawiera dodatkowe informacje. Do treści zaawansowanej mamy dostęp po wciśnięciu przycisku „CHCESZ WIEDZIEĆ WIĘCEJ? PRZECZYTAJ”, który znajduje się na ostatniej stronie każdego tematu. W podręczniku umieściłem także pytanie sprawdzające, które jest w formie testowej. Ma ono na celu samokontrolę zdobytej wiedzy. 

Podręcznik Mechanika  został podzielony na lekcje, a szczegółowo omówiono zasadę zachowania pędu i zasadę zachowania momentu pędu. Praca jest dobrym przykładem struktury wielopoziomowej, tzn. dokonano podziału na wiadomości podstawowe i zaawansowane. Np. na poziomie podstawowym (gimnazjum) wyprowadzono wzór na p=const z zasad dynamiki. 

Jako ilustrację tematu „Zasada zachowania pędu” podano np. wahadło Newtona. Przedstawione dostało szczegółowe rozwiązanie matematyczne, wyjaśniające, dlaczego odskakuje zawsze ta sama ilość kulek. 
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Foto. 38 Wahadło Newtona obrazujące zasadę zachowania pędu w podręczniku Mechanika
Lekcja dotycząca zasady zachowania momentu pędu zilustrowana jest czterema krótkimi filmami. Moneta postawiona na krawędzi przewraca się zaś tocząca się utrzymuje równowagę; podobnie  moneta zakręcona w osi pionowej „spada” powoli (nb. taki przypadek nazywamy dyskiem Eulera). 
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Foto. 39  Klatka z filmu wyjaśniającego zasadę zachowania momentu pędu (dysk Eulera)
Próby wytrącenia kręcącego się bączka z równowagi kończą się niepowodzeniem – film można puścić kilkakrotnie i w zwolnionym tempie. Kolejny film (skok do wody, rozpaczliwie nieudany) ukazuje możliwość zmiany momentu pędu poprzez odpowiednie ułożenie nóg i rąk.  Ostatni przykład jest wbudowany w test w którym pada pytanie: dlaczego żyroskop utrzymuje równowagę?

Podręcznik multimedialny „Elektromagnetyzm”

Podręcznik Elektromagnetyzm zawiera przykłady trzech lekcji na poziomie gimnazjum dotyczące zagadnień:

1. elektromagnes,

2.  siła elektrodynamiczna 

3. silnik prądu stałego.

Do połączenia tych lekcji w całość posłużono się interfejsem napisanym w HTML – u. Na końcu każdej lekcji znajdują się pytania sprawdzające, na które z łatwością po lekcji każdy będzie mógł odpowiedzieć. 

Pierwsza z lekcji zawiera opis i schemat budowy najprostszego elektromagnesu oraz filmy przedstawiające jego działanie. Oprócz tego na stronie znajdują się wyjaśnienia niektórych pojęć, takich jak zwojnica czy frromagnetyk, do których jest dostęp na drugim poziomie.

                                              [image: image12.jpg]



Foto. 40 Klatka z filmu pokazującego działanie elektromagnesu z podręcznika Elektromagnetyzm

Lekcja, jak wszystkie, kończy się kilkoma pytaniami sprawdzającymi, które mają pomóc uczniom zapamiętanie najważniejszych informacji z danego tematu. 

Lekcja dotycząca siły elektrodynamicznej zawiera filmy potwierdzające istnienie tej siły (doświadczenie z ramką w polu magnetycznym magnesu podkowiastego: ramka nie zasilana pozostaje w spoczynku, odwrócenie polaryzacji prądu zmienia kierunek wychylenia, dodanie drugiego magnesu zwiększa amplitudę wychylenia. Całość jest uzupełniona prawie profesjonalną narracją).  Oprócz tego wprowadza się wzór na obliczanie siły oraz regułę lewej dłoni. 
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Foto. 41  Zrzut ekranu pokazujący fragment lekcji w podręczniku Elektromagnetyzm
Zasadę działania silnika elektrycznego na prąd stały przedstawia trzecia lekcja. Zawiera ona opis najważniejszych jego części i dokładną analizę pracy silnika w postaci filmu i zdjęć. Zdjęcia obrazują kierunek działania siły elektrodynamicznej, dzięki której możliwa jest zamiana energii elektrycznej na mechaniczną w silniku. 
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Wszystkie lekcje są poprowadzone metodą problemową, stawia się pytanie i przy pomocy  doświadczania szuka się na nie odpowiedzi. Wiadomości, które powinny być już znane znajdują się na drugim poziomie, jako przypomnienie. Autor do przygotowania pracy skorzystał zarówno ze zbiorów laboratorium dydaktycznego uczelni, np. gotowych zestawów do indukcji elektromagnetycznej produkcji CEAZAS-u, jak i eksponatów podręcznych z kolekcji „Fizyka Zabawek” w PAP.

Opisane wyżej prace magisterskie przygotowane  w Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w Słupsku korzystają z różnych metod nauczania fizyki. 

W pracy „Astrofizyka” zawarte treści są ogólnie znane i, teoretycznie, dostępne w Internecie. Jednakże w praktyce, możliwość dysponowania materiałami „od ręki”, przejrzystość i łatwość dostępu, nieskomplikowana konstrukcja poziomów odniesienia czynią tę płytę niezwykle użyteczną. W tym przypadku uczeń ma poczucie łatwości dostępu do wiedzy, co wyzwala pozytywne nastawienie. 

Z ogromnych zasobów jakie znajdują się w sieci Internet, zostały wybrane treści, które nie zawierają błędów rzeczowych, które są poprawne merytorycznie i dydaktycznie. Zebrane wiadomości zostały podzielone na różne poziomy przygotowania, co daje możliwość korzystania z Encyklopedii zarówno na poziomie podstawowym, jak i zaawansowanym. Treści podręcznikowe zredukowano do minimum na korzyść zdjęć, filmów, animacji i symulacji. Zachęca to do dalszego zagłębiania się w tajemnice Wszechświata. 

W dwóch podręcznikach “Mechanika”  i “Elektromagnetyzm” zastosowano różne podejście do uczniów. Podręcznik „Elektromagnetyzm” omawia treści w sposób bardziej systematyczny i nieco sekwencyjny. „Mechanika” natomiast korzysta z szeregu elementów „rozrywki”, poczynając od „muzyczki” ze strony wejściowej. W zgodnej ocenie uczniów, „Mechanika” jest dużo ciekawsza, co znajduje też odzwierciedlenie w porównaniu trwałości zapamiętywania treści z jednego i drugiego podręcznika.

Z powyższych przykładów wiać, że możliwości techniczne dostępnego domowego sprzętu komputerowego pozwalają już dzisiaj samodzielnie tworzyć własne dyski multimedialne. Na podstawie dostępnych w Internecie lub na innych dyskach materiałów, uwzględniając opracowany przez siebie, oryginalny tok nauczania, możemy stworzyć preferowaną ścieżkę nauczania dotyczącą określonego tematu. Do tego włączyć możemy film z eksperymentu, którego nie można było wykonać w klasie, a który można opracować przy pomocy komputera. Niewątpliwymi atutami środków multimedialnych są interaktywność, indywidualizacja nauczania, możliwość prowadzenia nauczania oraz motywowanie do osiągania lepszych rezultatów. Stosowane dotąd ostrożnie, mogą  w przyszłości - po upowszechnieniu nowych rozwiązań - okazać się "nową jakością" nauczania. 

5.2.3 Ścieżki multimedialne

Przykładem ścieżki multimedialnej przygotowanej przez autorkę jest rozbudowana wersja strony internetowej „Ogniwo Volty”. Pod pretekstem przeglądu historycznego odkryć w zakresie elektrostatyki i elektryczności omawiane są niektóre nieznane aspekty rozwoju historycznego, np. dyskusja nad dwoma (Symmer) czy jednym (Volta) „płynem” elektrycznym. 
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Ścieżka pogłębia np. zagadnienia elektrochemii – potencjałów normalnych, ogniw, w tym baterii litowych, czy ogniw paliwowych (wodorowych). Pod tytułem ogniw „fizycznych” omawia ogólnie zasady wytwarzania prądu (indukcja Faradaya, zjawisko Seebecka, zjawisko fotoelektryczne zewnętrzne i wewnętrzne). 

Ścieżka jest ilustrowana materiałami przygotowanymi w studenckim laboratorium multimedialnym (zdjęcia, filmy) pokazującymi np. generację prądu za pomocą cewki Helmholtza w ziemskim polu magnetycznym, generację napięcia za pomocą diody fotoluminescencyjnej, generację ładunków elektrostatycznych za pomocą zapalniczki piezoelektrycznej czy symulację działania ogniwa. 

Ścieżka została podzielona na siedem części. Pierwsza część „Elektryczność przed Voltą” zawiera opisy i przykłady obserwacji elektryzowania się ciał, które znane były już za czasów Talesa z Miletu, a doświadczenia z tym związane były ulubioną rozrywką arystokratów w XVIII w. W części „Volta czy Galwani” -  przytoczone są historyjki dotyczące rozważań uczonych nad naturą elektryczności. 

Kolejna część „Baterie, baterie ...” zawiera opis najbardziej popularnych źródeł prądu, jakimi są baterie wszelkiego typu, dokonano prezentacji różnych wzorców napięcia. Zaprezentowano tutaj [image: image101.jpg]


ogniwa galwaniczne i wyjaśniono ich zasadę działania przy wykorzystaniu symulacji komputerowej (foto poniżej). 

Przedstawione są tu również baterie przyszłości, tzn. takie, które mogą wykorzystywać alternatywne źródła, np. ogniwo paliwowe, które wytwarza prąd dzięki wykorzystaniu wodoru i jest ekologiczne – przy produkcji energii wydziela się tylko woda. Opisano i zaprezentowano po raz pierwszy model samochodu na ogniwo paliwowe (foto modelu poniżej). 
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W części „Równania Maxwella” zostały zaprezentowane cztery prawa Maxwella w formie całkowej i różniczkowej, ale z taką interpretacją, aby można je było łatwiej zapamiętać, np. prawo Gaussa dla magnetyzmu, mówiące o tym, że strumień pola magnetycznego przechodzący przez zamkniętą powierzchnię jest równy zero, zapisano jako:  „Ile wody wciecze, tyle uciecze".  
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Przedstawione tutaj zostały również doświadczenia potwierdzające istnienie fal elektromagnetycznych i prezentujące prawa Maxwella np. doświadczenie Hertza – przedstawiono za pomocą drutów do robót ręcznych i zapalacza piezoelektrycznego.

W dalszej części ścieżki zaprezentowane zostały doświadczenia potwierdzające wcześniej przedstawione teorie oraz odtworzone doświadczenia historyczne, przedstawiono również życiorysy piętnastu naukowców, mających największy udział w historii elektryczności.  

Powyższa ścieżka może być wykorzystana na kilku lekcjach fizyki zarówno w gimnazjum jak i w szkole ponadgimnazjalnej. Zawiera kilka tematów, które realizowane powinny być w szkole licealnej, ale zawiera także materiał, który z powodzeniem może być wykorzystany w  gimnazjum. Materiały zawarte w ścieżce multimedialnej mogą także służyć uczniom jako uzupełnienie lekcji, utrwalenie i rozszerzenie materiału zdobytego w szkole. Różnorodne doświadczenia i ciekawostki zawarte w materiałach ścieżki zachęcają do dalszego poszukiwania i rozwiązywania tajemnic świata i przyrody. 

Płyta CD „Fizyka Zabawek”

W rozdziale tym przedstawione zostaną szczegółowe przykłady konkretnych wirtualnych środków dydaktycznych przygotowanych przez autorkę przy współpracy pracowników Instytutu Fizyki z AP w Słupsku oraz magistrantów wykonujących pracę magisterskie pod nadzorem autorki, które były wykorzystywane w badaniach efektywności dydaktycznej na lekcjach fizyki.

W wyniku kilkuletnich doświadczeń z wystawą „Fizyka zabawek” powstała płyta CD o tym samym tytule. Zebrane tutaj materiały łączą wyniki obserwacji i doświadczeń związanych z przeprowadzonymi wcześniej dziesiątkami wystaw odbywających się w różnych okolicznościach. 
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Płyta dostarcza, w formie wirtualnej, te wszystkie pomoce, których w jednym gabinecie fizycznym nawet pomieścić się nie da. Znajdują się tu filmy obrazujące działanie zabawki – np. nagrano kilka wersji przewracania się bąka, kręcący się bączek w każdej chwili można zatrzymać,   bez konieczności czytania instrukcji i prób przed lekcją. Płyta pokazuje, jak z tych pomocy wybrać coś na poszczególne tematy lekcyjne np. wszystkie możliwe wańki - wstańki działają na tej samej zasadzie co dwa widelce z gwoździem i korkiem. Dzięki odsyłaczom do zabawek działających na podobnej zasadzie, nauczyciel jest w stanie zaprezentować to samo zjawisko na kilka sposobów. Opisy zabawek przedstawiają tylko konieczne wyjaśnienia praw fizycznych, bez skomplikowanych zagadnień.  

Poniżej przedstawiono przykładowy opis jednej z zabawek z płyty „Fizyka zabawek”.
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Z powierzchni dziurawej "muszli" patrzy na nas świnka, ale kiedy próbujemy ją złapać - nasze palce chwytają powietrze.
Patrząc nieco z boku na otwór zabawki, widzimy obraz przedmiotu, który w rzeczywistości znajduje się na jej dnie. Obraz ten jest tak wyraźny, że można przez pomyłkę uznać go za rzeczywisty przedmiot. Dopiero sięgając po niego ręką można się przekonać, że w tym miejscu nic nie ma.
Zabawka ta składa się z dwóch wklęsłych zwróconych do siebie zwierciadeł sferycznych. Oba zwierciadła mają taką samą ogniskową, a odległość między zwierciadłami (wzdłuż osi optycznej układu) równa jest wielkości tej ogniskowej (czyli połowie promienia krzywizny).
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Bieg promieni świetlnych tworzących miraż pokazuje rysunek obok. Promienie świetlne wychodzące z przedmiotu rozpoczynają bieg w ognisku zwierciadła górnego, więc odbijają się od zwierciadła górnego równolegle do osi optycznej i podążają w kierunku zwierciadła dolnego. Następnie odbijają się od zwierciadła dolnego, J:\files\optyka\mirage-zoom.html w kierunku ogniska tego zwierciadła, które znajduje się w otworze zwierciadła górnego. W efekcie w otworze zwierciadła górnego powstaje odwrócony rzeczywisty obraz przedmiotu.
Ze względu na tzw. aberrację sferyczną przedmiot, którego miraż chcemy uzyskać za pomocą tej zabawki musi być względnie mały w stosunku do promienia krzywizny zwierciadeł. Musi on też być stosunkowo niski, aby powyższe rozważania na temat powstawania obrazu były słuszne (punkty przedmiotu położone wyżej, czyli bliżej górnego zwierciadła, są powiększane inaczej niż punkty leżące w ognisku). 
Zabawkę tą można nazwać "mirażem" lub "fatamorganą", ponieważ to co widzimy jest obrazem przedmiotu, który w rzeczywistości znajduje się poza zasięgiem naszego wzroku. W tym przypadku "fatamorgana" została stworzona za pomocą dwóch wklęsłych zwierciadeł, inaczej niż jak bywa to na pustyni, gdzie nagrzewanie się powietrza przy powierzchni ziemi powoduje zmianę współczynnika załamania światła w powietrzu i przez to zakrzywienie się promieni świetlnych, co powoduje powstawanie złudnych obrazów. 
Powyższy przykład wybrano nie przypadkowo. Tzw. znikająca świnka wzbudza (jak zauważyliśmy już na wystawie w 1998 r. w Słupsku) niezwykłe zainteresowanie. Zwiedzający ukradkowo próbują złapać świnkę. Bierze się to zarówno z potrzeby poznawczej, jak z efektu naśladownictwa. Jeden uczeń nie potrafi złapać świnki, inni natychmiast do naśladują. Z tego powodu świnka jest „żelaznym” eksponatem na wszystkich wystawach. 

Wbrew pozorom, bez schematu (zawartego w opisie), opierając się tylko na równaniu zwierciadła sferycznego:

1/f = 1/p + 1/q

gdzie: f – ogniskowa, p – odległość przedmiotu, q – odległość obrazu; 

nie jest możliwe wytłumaczenie powstania obrazu w danym miejscu. 

Ponieważ przedmiot znajduje się w ognisku (p = R/2), więc pierwszy obraz, zgodnie z równaniem zwierciadła wklęsłego powstaje formalnie w nieskończonej odległości q → ∞, czyli równanie jest rozbieżne (w zwierciadłach sferycznych powstające obrazy są pozorne). 

Dopiero po rozrysowaniu biegu promieni i uwzględnieniu faktu, że odbija się on od dwóch zwierciadeł, pomaga zrozumieć zagadnienie. Promienie świetlne wychodzące z przedmiotu rozpoczynają bieg w ognisku zwierciadła górnego, więc odbijają się od niego równolegle do osi optycznej i podążają w kierunku zwierciadła dolnego. Następnie odbijają się od zwierciadła dolnego, w kierunku ogniska tego zwierciadła, które znajduje się w otworze zwierciadła górnego. W efekcie w otworze zwierciadła górnego powstaje odwrócony rzeczywisty obraz przedmiotu.

Podobne kontrowersje budzą również inne przedmioty, które staramy się wyjaśnić na odpowiednim poziomie, tak aby były zrozumiałe dla uczniów na poziomie gimnazjalnym. Opisy te dają również nauczycielom podstawę do dalszego rozważania problemu. 

Płyta CD “Physics and Toys”
Kolejną pracą, zasadniczo różną od poprzedniej,   jest płyta „Physics and Toys” stworzona w ramach projektu Unii Europejskiej „Physics is Fun”.  Na płycie tej znajduje się jeszcze więcej opisów, zdjęć, schematów i filmów w pięciu językach: polski, angielski, francuski, niemiecki  i włoski.  
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Opisy są na dwóch poziomach zaawansowania, pierwszy poziom przeznaczony dla uczniów gimnazjum, drugi – bardziej zaawansowany, dla uczniów liceum.  
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Na drugim poziomie znajdują się bardziej zaawansowane opisy, wyjaśnienie zagadnienia od strony czysto fizycznej, z wykorzystaniem  odpowiednich wzorów. Wszystko potwierdzone przykładami z zastosowaniem danych praw w życiu codziennym. 

Wszystkie zabawki są podzielone na cztery działy fizyki, ale każdy dział został też podzielony na sześć grup. W każdej grupie skupione są przedmioty opisujące  to samo zagadnienie fizyczne, np. w dziale elektryczność i magnetyzm dokonano podziału na: oddziaływania elektrostatyczne,  w tej grupie znajdują się: elektryczne bombki, klatka Faraday’a, ziarenka ryżu, woltomierz Volty; drugą grupę stanowią oddziaływania magnetyczne, do których zaliczono:  wahadło chaotyczne, bączek z wężem, znikopis magnetyczny, magnetyczna gwiazdka; kolejna grupa to lewitacja magnetyczna, a w niej znajdują się opisy: unoszące się magnesy, zakochane kręcioły, lewitujące hantle, lewitron itd. 

Przykładowy opis zabawek z płyty „Physics and Toys”

Bączek z wężem 
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Bączek kręcąc się obraca wokół siebie węża zrobionego z cienkiej żelaznej blaszki. Jeśli zbliży się drugiego węża bąk zaczyna tańczyć wokół nich. 

Końcówka metalowego bączka jest z magnesu, co powoduje, że stalowe blaszki węży są przyciągane. Bąk obracając się przesuwa się po obwodzie węży. Blaszki są lekkie i wykonane ze stali, która się łatwo, [image: image110.wmf]Oceny klasy II e
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lecz nietrwale magnesuje. Dlatego ogon węża łatwo zapomina, że przed chwilą był głową, czyli biegunem magnetycznym przeciwnego znaku. 

Dodatkowo pomalowany w kolorowe paski bąk tańcząc wokół węży hipnotyzuje obserwatora swoimi miarowymi obrotami. Podobnie ten wielki bąk nie odrywa się od swojej obręczy. Siły magnetyczne są całkiem spore. 

Wiecej  - II poziom
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Blaszki węża są wykonane ze stali, czyli z ferromagnetyka. Ferromagnetyk to substancja o bardzo silnych własnościach magnetycznych: każdy atom ferromagnetyka wytwarza własne pole magnetyczne. Co więcej, atomy te mają tendencję do ustawiania się w taki sposób, aby ich pole magnetyczne miało taki sam kierunek, co pole magnetyczne atomów sąsiednich. W rezultacie tworzą się duże obszary w których pole magnetyczne ma stały kierunek - nazywamy je domenami magnetycznymi. Pole magnetyczne każdej z domen może być ustawione w zupełnie dowolnym kierunku. Dlatego ferromagnetyk może nie wytwarzać zewnętrznego pola magnetycznego, czyli może nie być magnesem. Gdy jednak umieścimy ferromagnetyk w zewnętrznym polu magnetycznym (np. pochodzącym od magnesu), wówczas domeny zaczynają ustawiać się zgodnie z nim i ferromagnetyk sam staje się magnesem. 

Domeny raz uporządkowane niechętnie wracają do pierwotnego chaosu. Nawet, gdy zewnętrzne pole magnetyczne zmniejszy się do zera, część domen nadal jest uporządkowana - ferromagnetyk stał się więc magnesem. 

Substancję, która łatwo się namagnesowuje (wystarczy małe zewnętrzne pole magnetyczne, aby osiągnąć nasycenie), ale równie łatwo się rozmagnesowuje - nazywany ferromagnetykiem miękkim. Blaszki węża są ferromagnetykiem miękkim, w odróżnieniu od końca bączka, zrobionego z materiału rozmagnesowującego się z trudem, czyli z ferromagnetyka twardego. 

Pozostaje do wyjaśnienia, dlaczego bączek przyciąga brzeg węża, a nie środek blaszki. Jest to nieco podobne do naładowanej elektrostatycznie plastikowej pałeczki, która przyciąga przez indukcję skrawki papieru - zawsze za ich końce (gdzie pole elektryczne jest silniejsze). 

Podobnie igła magnetyczna jest namagnesowana wzdłuż a nie w "poprzek" - domeny wolą porządkować się "gęsiego" a nie szeregiem. Wówczas energia takiego układu jest niższa.
5.2.4 Wymagania stawiane środkom komputerowym

Na rynku ukazuje się coraz więcej programów multimedialnych. Należą do nich proste programy edukacyjne (np. testy interaktywne), symulacje eksperymentów, gry dydaktyczne (np. „Physicus - fascynująca przygoda w świecie fizyki”). Jako ostatnie pojawiły się zintegrowane programy multimedialne. Zintegrowane programy multimedialne obejmują szerszy zakres treści fizycznych oraz realizują różne etapy procesu dydaktycznego: wprowadzenie, wyjaśnienie problematyki, wiadomości uzupełniające (np. aparat matematyczny), schematy graficzne, doświadczenia wirtualne, testy kontrolne. 

Nie zawsze jednak można mówić o dużej przydatności tych programów w nauczaniu. Część oprogramowania to po prostu przepisane podrę​czni​ki szkolne, gdzie pro​gram jedynie zapewnia elektro​niczne przewracanie stron. Można tu podać liczne przykłady, jak Enciclopedia Alfatematica , Encyklopedia Groliera (http://auth.grolier.com/cgi-bi/authV2), czy do pewnego stopnia również encyklopedia „Nauka” PWN  (http://em.pwn.pl/nauka/) oraz początkowo dostępna tylko w wersji internetowej www.encyklopedia.pl. 

Nauczyciel, który otrzymuje gotowy komputerowy program edukacyjny powinien umieć zbadać jego przydatność w realizowanej przez siebie części procesu dydaktycznego. 

Wartość użytkową programu określa zewnętrzna postać oprogramowania, jego funkcjonalność oraz zawarta w nim treść merytoryczna.  Komputerowe programy dydaktyczne nie mogą stanowić prostego odzwierciedlenia treści podręcznika (Morbitzer w red. Morbitzer, 1997, str. 48).  Programy te powinny wykorzystywać w pełni możliwości techniczne komputerów, z których najważniejsza jest praca dialogowa, jak podkreśla Morbitzer. Programy edukacyjne muszą przyjmować atrakcyjną formę, co umożliwiają kolorowe animacje i dźwięk. Bardzo ważne jest, aby programy te charakteryzowały się merytoryczną poprawnością, przekazywane przez nie treści muszą być zgodne z obowiązującym stanem nauki. Treści te muszą być także  dostosowane do programu nauczania dla danego typu i szczebla szkolnictwa, w taki sposób, aby program w odpowiednim czasie mógł zostać wykorzystany w procesie dydaktycznym. 

Bardzo istotną cechą dobrego programu edukacyjnego jest prostota obsługi, czyli dobrze zaprojektowany dialog, pozwalający uczniowi skoncentrować się na treściach merytorycznych przekazywanych przez program. Odpowiedni interfejs jest zwykle decydującym elementem oceny całego programu. Dużą rolę stanowi tu język porozumiewania się z komputerem, sposób rozmieszczenia i rodzaj informacji na ekranie, system oceniania i nagradzania odpowiedzi a także reakcja komputera na błędne dane. 

Programu komputerowe powinny być dostosowane do indywidualnego tempa pracy użytkownika, a w miarę możliwości, także przekazywanych treści. Szczególną formą indywidualizacji treści jest możliwość powtórzenia wybranych fragmentów programu, dzięki czemu uczący się może zawsze wielokrotnie się do nich cofnąć. Taką właściwość programu edukacyjnego zapewnia jego struktura i zastosowanie odpowiednich mechanizmów sterowania. 

6. Metodologia badań własnych

Jedną z cech dotyczącej krytyki polskiej szkoły jest brak nauczania przez działanie, rozwijania umiejętności i nawyków. W opinii wielu Polaków szkoła jest przeładowana materiałem nauczania, krytyka ta nie dotyczy tylko fizyki, lecz wszystkich przedmiotów szkolnych.

Model edukacyjny, w którym nauczyciel posiada patent na wiedzę bezpowrotnie odchodzi w przeszłość. W dobie Internetu i komputerów uczniowie mają szybki dostęp do wiedzy. Zadaniem nauczyciela jest teraz pokazanie drogi do tej wiedzy, wspieranie uczącego się w procesie samodzielnego zdobywania wiedzy. Nauczyciel musi koncentrować się na wykształceniu u uczniów umiejętności poruszania się po gąszczu informacji, wybierania wiadomości istotnych, ukazywania struktury i hierarchiczności wiedzy. Ważnym elementem będzie wskazanie programów realizujących określone cele kształcenia (Siemieniecki, 1997).

W zreformowanej szkole kładzie się nacisk na zmianę metod pracy z uczniami. Głównym zadaniem nauczyciela jest teraz pobudzanie aktywności ucznia, pobudzanie i rozwijanie jego indywidualnych zainteresowań, organizowanie nauki i samokontroli. Zadaniem szkoły  w zakresie nauczania fizyki jest zapoznanie z metodami obserwowania, badania i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych oraz kształcenie umiejętności krytycznego korzystania ze źródeł informacji. Podstawowymi celami nauczania fizyki w gimnazjum są teraz: umiejętność posługiwania się technologią informacyjną do zbierania danych doświadczalnych, ich przetwarzanie oraz modelowanie zjawisk fizycznych. Nauczyciele maja stwarzać uczniom warunki do nabywania następujących umiejętności: poszukiwania, porządkowania i wykorzystywania informacji z różnych źródeł oraz efektywnego posługiwania się technologią informacyjną.  

Zaproponowane nowe formy i metody pracy z uczniem powyższe zadania szkoły doskonale spełniają i mogą być wykorzystane do wszystkich obowiązujących w programie nauczania treści fizycznych. 

Badania, które w ramach tej pracy zostały przeprowadzone, opierały się na eksperymencie pedagogicznym. Metoda ta polega na badaniu zjawisk związanych z wychowaniem, nauczaniem i kształceniem, wywołanych specjalnie przez badającego. W szczególności chodzi tu o zbadanie efektywności dydaktycznej środków multimedialnych w nauczaniu – uczeniu się fizyki w szkole gimnazjalnej. Badania obejmowały wybrane treści nauczania z  działu  elektryczność i magnetyzm. 

6. 1 Cele badań

Głównym celem badań jest ustalenie czy multimedialne formy nauczania mają wpływ na efektywność dydaktyczną nauczania fizyki. 

Z celu ogólnego wynikają następujące cele szczegółowe:
· opracowanie zależności stopnia zrozumienia treści od typu użytych form multimedialnych

· wybranie najefektywniejszego sposobu wykorzystania form multimedialnych w nauczaniu fizyki

6. 2 Problemy i hipotezy badawcze 

Ogólny problem badawczy:

Jaka jest efektywność dydaktyczna multimedialnych form nauczania w fizyce w porównaniu z nauczaniem tradycyjnym (tj. z wykorzystaniem doświadczeń na lekcjach fizyki) oraz nauczaniem medialnym (tzn. z wykorzystaniem tylko mediów)?

Efektywna metoda nauczania – uczenia się to taka, która pozwoliłaby osiągnąć założone cele. Cele te odnoszą się do wyników nauczania, zachowań ucznia,  jego motywacji i postaw. Ogólny problem badawczy rozkłada się na problemy szczegółowe. 

Szczegółowe problemy:

1. Czy i w jakim stopniu na efektywność dydaktyczną wpływają dowolnie wybrane przez ucznia formy multimedialne nauczania fizyki w gimnazjum? 

2. Czy i w jakim stopniu na efektywność dydaktyczną wpływają ściśle określone przez nauczyciela formy multimedialne nauczania fizyki w gimnazjum? 

3. Czy i w jakim stopniu na efektywność dydaktyczną wpływa wykorzystanie na lekcji form multimedialnych przez nauczyciela? 

Hipotezy

Z założenia przyjmuje się, że multimedialne formy nauczania są efektywne. Oznacza to, że efekty uzyskane powinny być przynajmniej takie same jak w przypadku wykorzystania tradycyjnych metod i  środków dydaktycznych. Oczekuje się, że efektywność dydaktyczna multimedialnych form nauczania jest wyższa niż w przypadku dotychczas stosowanych. 
Zgodnie z przyjęciem głównego problemu badawczego  nasuwa się następująca hipoteza:

Wzbogacenie lekcji fizyki w gimnazjum o multimedialne formy nauczania prowadzi do istotnie wyższych efektów w realizacji celów kształcenia w porównaniu z lekcjami realizowanymi w sposób tradycyjny i medialny. 

1. Dowolnie wybrane formy multimedialne nauczania fizyki podnoszą istotnie efektywność dydaktyczną.

2. Ściśle określone formy multimedialne nauczania fizyki prowadzą do istotnie wyższych  efektów w realizacji celów kształcenia. 

3. Wykorzystanie na lekcji form multimedialnych przez nauczyciela prowadzi do istotnie wyższych  efektów w realizacji celów kształcenia fizyki. 

Przy czym ta istotnie wyższa efektywność kształcenia zostanie osiągnięta w zakresie:

 - przyswajanych wiadomości.
 - zrozumienia zdobytych wiadomości 

 - zastosowanie wiedzy i umiejętności w  sytuacjach problemowych.

6. 3 Zmienne i ich wskaźniki

Zmienne niezależne

Zmienne niezależne stanowić będą style pracy uczniów i nauczyciela ze środkami multimedialnymi.

Zmienne niezależne szczegółowe:

1. praca indywidualna ucznia z dowolnością środków multimedialnych (encyklopedie multimedialne, podręczniki, Internet, doświadczenie rzeczywiste) 

2. praca indywidualna ucznia z formami multimedialnymi ściśle wskazanymi przez nauczyciela

3. wykorzystanie na lekcji form multimedialnych przez nauczyciela (np.. symulacje, film, eksperyment rzeczywisty, elementy wystaw dydaktycznych)

Zmienne zależne to efektywność dydaktyczna nauczania – uczenia się fizyki. 
Efektywność dydaktyczna jest pojęciem wieloparametrowym. L. Leja przyjmuje, że wyraża się ona stosunkiem wyników nauczania do nakładów pracy nauczyciela i uczniów włożonych w określonym czasie w procesie kształcenia. K. Denek i inni autorzy wyrażają opinię, że efekty kształcenia wyrażają się w różnych pozytywnych walorach oddziaływań dydaktyczno – wychowawczych. 

Można przyjąć zatem, że efektywność dydaktyczna multimedialnych form nauczania fizyki (z zakresu elektromagnetyzmu) jest miernikiem jakości zajęć w zakresie odbioru przez uczniów przekazywanych wiadomości, ich zrozumienia, umiejętności i zastosowania wiedzy w sytuacjach problemowych. 

Ilość przyswajanych wiadomości to zakres treści kształcenia, które uczniowie opanowali zaraz po lekcjach z użyciem form multimedialnych. 

Zrozumienie treści kształcenia to także ich poznanie, które pozwala uczniom na posługiwanie się nabytymi wiadomościami, np. przedstawienie wiadomości w innej formie niż były podane, a także wykonanie pod wpływem danej informacji operacji myślowych w postaci analizy, syntezy, porównania. Ze zrozumieniem łączą się procesy zastosowania wiadomości w sytuacjach typowych oraz nowych, nieznanych uczącemu się. Bez zrozumienia przekazywanych informacji trudno mówić o możliwości zastosowania ich w sytuacjach problemowych. 

Zastosowanie wiadomości w sytuacjach typowych sprowadza się do praktycznego posługiwania się wiadomością według podanych uprzednio wzorów. Zastosowanie wiadomości w sytuacjach nowych wymaga twórczego ich przekształcenia w celu sformułowania i rozwiązywania problemów. 

 Z tego względu wyłaniają się następujące zmienne zależne szczegółowe:

· wiedza nabyta przez uczniów podczas lekcji

· zastosowanie praktyczne nowych treści w sytuacjach typowych

· przyrost umiejętności rozwiązywania określonych sytuacji  problemowych

Wskaźniki pomiaru powyższych zmiennych zależnych będą stanowiły wyniki testu osiągnięć szkolnych. 

6. 4  Metody i techniki badań

Najogólniej można powiedzieć, że zarówno metody jak i techniki badań to sposoby postępowania naukowego, mające na celu rozwiązanie sformułowanego uprzednio problemu. Różnice między nimi są takie, że metody są raczej ogólnie zalecanymi sposobami rozwiązania nurtujących badacza problemów. Techniki natomiast odnoszą się do bardziej uszczegółowionych sposobów postępowania badawczego i faktycznie stosowanych w danej nauce (Łobocki, 2003).

Przyjmuje się, że metoda musi być: rzetelna, to znaczy zapewniająca obiektywnie prawdziwe dane i nieprzesądzające z góry wyników badań; precyzyjna matematycznie, pozwalająca w miarę możliwości wyników badań ująć w dane liczbowe; kontrolowana pozasubiektywnie, to znaczy taka, że każdy kompetentny obserwator może sprawdzić, czy rzeczywiście dostarcza ona  takich a nie innych wyników. 

Uwzględniając charakter problemów, hipotez i zmiennych, przyjęto jako zasadniczą metodę badawczą eksperyment pedagogicznego, gdyż jest ona najbardziej miarodajną, jeśli chodzi o badanie nowych zjawisk związanych z wychowaniem, nauczaniem i kształceniem. 

Eksperyment jest to powtarzalny zabieg polegający na planowanej zmianie przez badacza jednych czynników w badanej sytuacji, przy równoczesnej kontroli innych czynników. Kontrola wszystkich warunków, które mogłyby przeszkodzić w wyraźnym, jednoznacznym sprawdzeniu hipotezy jest najistotniejszą cechą eksperymentu. Eksperyment polega więc na wywoływaniu lub zmianie przebiegu zjawisk albo procesów dydaktycznych przez wprowadzenie do nich jakiegoś nowego czynnika i obserwowanie powstałych pod jego wpływem skutków. Istotą eksperymentu jest możliwość manipulowania  zmiennymi niezależnymi, kontrolowania zmian powstałych wskutek tego manipulowania, a także doboru osób do grup objętych badaniami. 

Najczęściej stosowaną w badaniach pedagogicznych jest technika grup równoległych. W niniejszej pracy również zastosowana zostanie ta technika. Ze względu na fakt, że zakres badań obejmuje dział fizyki – elektromagnetyzm, z którym uczniowie gimnazjum spotykają się po raz pierwszy, w badaniach nie uwzględniono pomiaru początkowego. Zakłada się, że wiedza początkowa z  elektromagnetyzmu jest minimalna. Wzięto natomiast pod uwagę oceny końcowe uczniów z poprzedniego roku nauki fizyki w gimnazjum, jak również wyniki poprzednich testów z tego przedmiotu.   

Elementami wspólnymi dla badanych grup były następujące warunki:

- ten sam zakres i czas realizacji treści kształcenia,

- ten sam nauczyciel i zarazem eksperymentator,

- zbliżona liczebność grup,

- pomiar efektywności dydaktycznej za pomocą tych samych narzędzi,

- wyrażenia efektywności dydaktycznej za pomocą tych samych wskaźników.

W celu sprawdzenia opanowanych treści przeprowadzone zostały testy osiągnięć szkolnych. 
6. 5  Grupa badawcza

Uczniowie z terenów wiejskich z Gimnazjum im. Jana Pawła II w Nożynie oraz z Zespołu Szkół nr 3 w Słupsku. Liczba uczniów w grupach – po około 20.  

W badaniach biorą udział trzy klasy równoległe:

klasa eksperymentalna E – w której wprowadza się temat z wykorzystaniem form multimedialnych (grupa multimedialna), 

klasy kontrolne:

– temat wprowadzony za pomocą doświadczeń tradycyjnych K I - grupa tradycyjna.

– temat  wprowadzony za pomocą tylko mediów K II - grupa medialna.
Dobór grup jest świadomy. Klasy są zbliżone do siebie poziomem intelektualnym, liczebnością, a także warunkami środowiskowymi. Ponadto grupy były równoważne pod względem zakresu   posiadanej wiedzy z treści kształcenia objętych badaniem eksperymentalnym. 

Istnieje wiele nieporozumień, co do tego, jak duża powinna być próba. Jednym z nich jest pogląd, że próba musi stanowić określoną proporcję ustaloną na poziomie 5% populacji całkowitej. Innym, że próba może być mała lub duża, co uzależnione jest od potrzeb badawczych i precyzji wnioskowania.

Należy zaznaczyć, że pojęcie „próba duża”, „próba mała” jest względne i zależy od wielu czynników, do których zaliczyć należy m.in.: potrzeby badawcze, czas przeznaczony na badania, stopień przestrzennego rozproszenia badanej zbiorowości, rodzaj badań, ich przydatność, zastosowane narzędzia badawcze, możliwości finansowe i inne. Dla socjologa próba mała może obejmować 100 jednostek, dla psychologa badającego poszczególne przypadki zachowań dzieci próbę będzie stanowiła jedna osoba lub kilka jednostek, podobnie jak dla pedagoga badającego indywidualne przypadki […]. Na ogół w pedagogice przyjmuje się, że próba mała powinna liczyć około 50 osób próba duża powyżej 100 jednostek. Za zadawalającą przyjąć można taką próbę badawczą, którą można uznać za wystarczająco zbliżoną w swej strukturze do populacji generalnej (Maszke, 2004).

Reprezentatywność próby w stosunku do badanej populacji polega na tym, że powinna ona odzwierciedlać wszystkie istotne cechy badanej populacji. Winna ona, zatem spełniać następujące warunki: 

– jednorodność próby (homogeniczność), np. w próbie badającej kobiety nie może znaleźć się żaden mężczyzna, w próbie badającej Polaków nie powinien znaleźć się przedstawiciel innej nacji;

– losowość próby – musi zostać zachowana jednakowa szansa wyboru każdej jednostki do badań;

– adekwatność – próba winna ściśle odpowiadać populacji pod względem zmienności każdej cechy (Guziuk, 2005).

Im większa próba, tym oczywiście mniejsze prawdopodobieństwo popełnienia błędu. W pedagogice przyjmuje się, iż próba mała liczy około 30 jednostek, duża – ponad 100. 

Wielkość i sposób doboru próby badawczej w opisywanych tu badaniach spełnia wymogi zawarte w cytowanych poglądach metodologów.

Formy multimedialne nauczania fizyki wykorzystane w procesie badawczym zostały opisane w rozdziale 5. 

6. 6 Organizacja i przebieg badań własnych

Badania przeprowadzono wśród uczniów II klasy szkoły gimnazjalnej. Opracowano dokumentację metodyczną zajęć i narzędzia badawcze, szczegółową koncepcję i plan badań, co dopomogło w przeprowadzeniu eksperymentu. 
6. 7 Technika analizy rezultatów badań

Wszelkie dane otrzymane w trakcie badań pracowicie gromadzono, a następnie poddano wszechstronnej analizie. Aparat pojęciowy statystyki wykorzystany w badaniach służył w dalszej części postępowania empirycznego głębszej analizie danych i zobiektywizowaniu wniosków z badań. W podrozdziale tym przedstawiono zastosowane w badaniach miary i testy statystyczne oraz narzędzia wyrażania zmiennej globalnej, jaką jest efektywność dydaktyczna multimedialnych form nauczania. Otrzymane w badaniach dane ujęto w tabele i przedstawiono graficznie. 

W celu określenia charakterystyki zmienności pomiarów w grupach obliczono średnią arytmetyczną, którą oznaczono 
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. W tym celu dodano wszystkie wyniki.

Sumę ich oznaczono:
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Następnie podzielono tę sumę przez liczbę wyników (N), w ten sposób otrzymano wartość średnią;
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Średnia arytmetyczna jest najczęściej stosowaną liczbą miary tendencji centralnej. 

Przez obliczenie średniej arytmetycznej (
[image: image18.wmf]x

) ocen uzyskanych przez uczniów z poprzedniego roku nauki fizyki w gimnazjum oraz z poprzednich testów ustalono, że badane grupy są równoważne, to znaczy „startują” z tego samego poziomu. 

Następnie obliczono odchylenie standardowe, którego oznaczenie przyjęto jako S. Przy jego obliczaniu wykorzystano każdy wynik w rozkładzie, którego oznaczenie przyjęto jako „małe” x.

Odejmując średnią arytmetyczną grupy od każdego z wyników, obliczono odchylenie od średniej według wzoru: 
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Następnie podniesiono każde odchylenie do kwadratu, mnożąc je przez siebie według wzoru:
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Dodano wszystkie odchylenia podniesione do kwadratu, uzyskując:
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Obliczoną sumę podzielono przez liczbę wyników, tak aby znaleźć wariancję S2, według wzoru - dla małej próby:
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Wariancja równa się sumie odchyleń podniesionych do kwadratu podzielonej przez liczbę przypadków (dla małej próby N – 1). Następnie wyciągnięto pierwiastek kwadratowy z wariancji, który stanowi odchylenie standardowe (S), według wzoru: 
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Uzyskane dzięki tym obliczeniom wielkości są miarami zmienności. Skorzystano z nich, ponieważ są użytecznym sposobem skrótowego przedstawiania różnic indywidualnych występujących w danej grupie. 

Obliczenie odchylenia standardowego wykorzystano jako jednostkę umożliwiającą porównanie uzyskanych przez badaną osobę wyników testów.  W celu obiektywnego określenia, czy obliczone wyniki badań są istotne lub różnica rzeczywiście udowodniona, czy też mogła wystąpić przypadkowo, przeprowadzono dalszą standardową procedurę wyciągania wniosków. Przyjęto powszechnie uznaną konwencję, która określa, co uważa się za różnicę istotną. 

Za pomocą testów statystycznych oceniono prawdopodobieństwo, którego wielkość jest mniejsza niż 5% (p < 0,05), co pozwala na odrzucenie hipotezy o wyniku przypadkowym i różnicę uważa się za istotną statystycznie - spowodowaną nie przez przypadek, lecz przez eksperymentalną manipulację

zmiennymi.

7. Wpływ multimedialnych form nauczania fizyki na efektywność dydaktyczną – analiza danych empirycznych
Celem badań jest znalezienie najbardziej efektywnego sposobu wykorzystania form multimedialnych w procesie kształcenia fizyki w gimnazjum, dlatego badania podzielono na kilka etapów. W każdej części badań formy multimedialne użyto w różny sposób, aby wybrać taki, który da najlepsze efekty. 

W hipotezie badawczej założono, że wzbogacanie lekcji multimedialnymi formami nauczania jest efektywniejsze dydaktycznie aniżeli prowadzenie ich w sposób tradycyjny lub medialny. Założono więc, występowanie zależności pomiędzy strukturą lekcji multimedialnych a ich efektywnością dydaktyczną w realizacji określonych celów procesu kształcenia fizyki w gimnazjum (na przykładzie działu elektromagnetyzm). 

Bazując na zebranym materiale empirycznym, zanalizowano te zależności. Analizę przeprowadzono odpowiednio dla każdego poziomu zmiennej zależnej, przy czym dokonano jej na poziomie wnioskowania statystycznego dotyczącego weryfikacji hipotez, czyli analizowania danych empirycznych w kontekście problemów badawczych sformułowanych w formie pytań rozstrzygnięcia oraz na poziomie dotyczącym określenia kierunku zmian i stopnia wielkości przyrostu zmiennych zależnych. W tym celu posłużono się analitycznymi wskaźnikami statystycznymi wyrażania zmiennej zależnej, jaką jest efektywność dydaktyczna lekcji multimedialnych.

7.1 Indywidualna praca uczniów z dowolnością form multimedialnych

W celu zbadania pierwszej hipotezy, przeprowadzono cykl lekcji z dowolnością form multimedialnych w klasie drugiej gimnazjalnej. 

Hipoteza robocza:

Dowolnie wybrane przez uczniów formy multimedialne nauczania fizyki podnoszą istotnie  efektywność dydaktyczną.

· Grupa kontrolna (K) – lekcje przeprowadzone w sposób tradycyjny – klasa tradycyjna, 

· Grupa eksperymentalna (E) – lekcje przeprowadzone z wykorzystaniem multimedialnych form nauczania  - klasa multimedialna. 

Dla wykazania istotności różnic na wszystkich badanych poziomach wiedzy uczniów w grupie eksperymentalnej i kontrolnej skorzystano z technik statystycznych.

W badaniach początkowych wykazano,  że grupy eksperymentalna i kontrolna nie różniły się istotnie statystycznie, na podstawie średnich ocen z poprzedniego roku nauki fizyki w gimnazjum.
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Sformułowano H0, alternatywną do odpowiadających poziomów poznania, określonych w hipotezach badawczych: 

Na poziomie przyswojenia wiadomości H0: pomiędzy badanymi grupami E i K nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie przyswojenia wiadomości α = 0,05.

Na poziomie zrozumienia wiadomości H0: pomiędzy badanymi grupami E i K nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zrozumienia wiadomości α = 0,05.

Na poziomie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych H0: pomiędzy badanymi grupami E i K, nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie wiedzy i umiejętność w  

sytuacjach problemowych α = 0,05.

Sformułowano alternatywne hipotezy badawcze (robocze) H1:

Na poziomie przyswojenia wiadomości H1: pomiędzy badanymi grupami E i K  zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie przyswojenia wiadomości.

Na poziomie zrozumienia wiadomości H1: pomiędzy badanymi grupami E i K zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zrozumienia wiadomości.

Na poziomie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych H1: pomiędzy badanymi grupami E i K zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Charakterystyki badanych grup prezentują poniższe tabele.

Tabela 1

Grupa eksperymentalna

	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych



	1.
	średnia

arytmetyczna
	
[image: image27.wmf]x



	0,57
	0,65
	0,57

	2.
	Wariancja


	S
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	0,04
	0,05
	0,04

	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,20
	0,21


	0,20

	4.
	Liczebność

grupy


	N
	17
	17


	17


Źródło: opracowanie własne autora.
Tabela 2
Grupa kontrolna

	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych



	1.
	średnia

arytmetyczna
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	0,51
	0,68
	0,58

	2. 
	Wariancja 


	S
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	0,03
	0,07
	0,09

	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,17
	0,26
	0,28

	4. 
	Liczebność

grupy


	N
	15
	15
	15


Źródło: opracowanie własne autora.
Statystyczną weryfikację H0 przeprowadzono za pomocą testu t-Studenta z uwagi na fakt, że N1 i N2 są mniejsze od 30.
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Za pomocą testu t-Studenta obliczono charakterystyki zmienności pomiarów, a odpowiednie wartości t-Studenta istotne na poziomie 0,05 przy różnych stopniach swobody odczytano z tablic.

1. W zakresie przyswojonych wiadomości: t = 15.

Ponieważ t = 15 > t (α=0,05 ; 31) = 1,69, grupa E  różni się statystycznie istotnie od grupy K pod względem przyswojonych wiadomości.

2. W zakresie zrozumienia wiadomości: t = 1,6. 

Ponieważ t = 1,6 < t (0,05 ; 31) = 1,69, grupa E nie różni się statystycznie istotnie od grupy K w zakresie zrozumienia wiadomości.

3. W zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych: t = 1,25.

Ponieważ t = 1,25 < t (0,05 ; 31) = 1,69, grupa E nie różni się statystycznie istotnie od grupy K w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Czynnik eksperymentalny, jakim były lekcje, na których uczniowie mieli dowolność korzystania z multimedialnych form nauczania fizyki, nie wpłynęły na osiąganie statystycznie istotnie wyższych efektów w realizacji wybranych celów kształcenia w zakresie rozumienia i zastosowania wiedzy i umiejętności z elektromagnetyzmu. Badania wykazały jednak istotną różnicę w zakresie przyswojenia wiadomości. 

Wnioskowanie statystyczne, które przeprowadzono w toku analizy uzyskanych danych empirycznych   nie potwierdziło hipotezy roboczej głównej -  dowolnie wybrane formy multimedialne nauczania fizyki podnoszą istotnie efektywność dydaktyczną. Tylko jedna z hipotez pomocniczych została potwierdzona – dowolnie wybrane formy multimedialne podnoszą efekty na poziomie przyswajania wiadomości, nie widać natomiast istotnej różnicy na poziomie rozumienia i zastosowania ich w sytuacjach problemowych. Lekcje z dowolnością wyboru środków multimedialnych nie odbiegają więc istotnie pod względem efektywności od lekcji tradycyjnej.  

Ocena i analiza wyników dydaktycznych

W celu lepszego zrozumienia wyników badań przeprowadzono analizę testu osiągnięć szkolnych. 

Tabela 3
Oceny z testu nr 1
	Ocena


	Grupa kontrolna

Klasa II c - tradycjna

[%]
	Grupa eksperymentalna

Klasa II e - multimedialna

[%]

	Niedostateczna
	6,5
	6

	Dopuszczająca
	20
	6

	Dostateczna
	54
	55

	Dobra
	14
	33

	Bardzo dobra
	6,5
	0

	

	Ilość ocen pozytywnych
	72
	88

	Średnia ocena
	2,93
	3,17




Źródło: opracowanie własne autora.

Źródło: opracowanie własne autora.

Omówienie wyników

Pytania testu (zał. 1) podzielono na pytania z zakresu: 

1) przyswojenie wiedzy (pyt. 1, 2,4,6)

2) zrozumienie wiedzy i zastosowanie w sytuacjach typowych (pyt. 3, 5, 7, 9,)

3) zastosowanie wiedzy w sytuacjach problemowych (pyt. 8, 10, 11, 12) 

Tabela 4. 
Tabela przedstawia zestawienie procentowe odpowiedzi na pytania z testu nr 1

	Numer 

pytania
	poprawne odpowiedzi

[%]

	
	Grupa kontrolna K
	Grupa eksperymentalna E

	1
	40
	50

	2
	66
	50

	3
	86
	60

	4
	40
	83

	5
	93
	33

	6
	80
	77

	7
	40
	72

	8
	80
	72

	9
	66
	83

	10
	26
	38

	11
	86
	94

	12
	40
	27


Źródło: opracowanie własne autora.
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Źródło: opracowanie własne autora.
Z pośród wszystkich pytań w obu klasach najmniej trudności sprawiło pyt. 11: „W jaki sposób działa prądnica?” – grupa K 86 % poprawnych odpowiedzi, grupa E- 94 %. Jednak z określeniem kierunku pola magnetycznego wokół przewodnika prostoliniowego (pyt. 4) w klasie tradycyjnej miało problem 60 % uczniów, podczas gdy w klasa multimedialnej tylko 17 %. Podobnie grupa E była zdecydowanie lepsza w odpowiedzi na pytanie 7: „Od czego zależy kierunek siły działającej na ramkę z prądem”. 

Na pytanie 6: „Co to jest siła elektrodynamiczna” – w grupie K 80 % poprawnych odpowiedzi, w grupie E - 77%.  Pytanie 10: „Kiedy nie powstaje prąd indukcyjny” – obie grupy miały poważne problemy z poprawną odpowiedzią. Problem może wynikać z tego, że w obu grupach na lekcji były podane przykłady, kiedy powstaje prąd indukcyjny, a nie było mowy o tym kiedy nie powstaje. 

Pomimo tego, że w grupie eksperymentalnej na działanie elektromagnesu poświęcono 2 godz. lekcyjne - praca z podręcznikiem multimedialnym oraz referat ucznia, to pytanie sprawiło trudności. Uczniowie mieli problem z dopasowaniem odpowiedniej odpowiedzi być może ze względu na niezrozumienie pytania, lub nieuważne przeczytanie jego  treści. Z drugiej jednak strony, pytanie nr 10 celowo miało charakter problemowy, wymagający rozumowania „przez eliminację” – uczeń powinien był rozważyć wszystkie przypadki powstawania prądu (poruszanie cewką, wsuwanie i wysuwanie magnesu, zmiana prądu w cewce „sterującej”) i przez eliminację oddzielić odpowiedzi, że prąd nie powstaje, kiedy nie ulega zmianie pole magnetyczne w obszarze cewki „sterowanej” (innymi słowy – nie ulega zmianie „strumień pola”).

Na pyt. 5 „Jak działa elektromagnes” tylko 33% uczniów klasy multimedialnej udzieliło poprawnej odpowiedzi. Może to wynikać z faktu, że podczas pokazu modelu elektromagnesu w klasie tradycyjnej nauczyciel kilka razy powtarzał sposób działania elektromagnesu, natomiast klasa multimedialna, działanie jego obserwowała tylko na filmie.  

Odpowiedź na pytanie 12: „W jaki sposób przesyłana jest energia elektryczna” w obu grupach sprawiała problem, w grupie E 40 % poprawnych odpowiedzi, w grupie K -  27%. W obu grupach była mowa o tym, ale nie  zostało to odnotowane. W obu grupach nie użyto przyrządów (ani środków multimedialnych) do ilustracji zagadnienia. 

W obu grupach pytania, które dotyczyły zjawisk zademonstrowanych na lekcji (np. model silnika, ruch ramki w polu magnetycznym), miały wysoki procent poprawnych odpowiedzi. Można na podstawie  testu wyciągnąć wniosek, że nie powinno się nawet najskromniejszego pokazu zastępować pogadanką. 

Ważnym wnioskiem z powyższego testu jest fakt, że w grupie E uczniowie lepiej odpowiadali na te pytania, które wymagają wyobraźni przestrzennej do zrozumienia zagadnień z fizyki. Świadczy to, o tym że programy komputerowe pomagają zrozumieć te zagadnienia uczniom w gimnazjum. 

Pomimo nienajlepszych wyników w grupie eksperymentalnej oceny pozytywne uzyskało więcej procent uczniów  - 88% w porównaniu z 72% w grupie porównawczej, (tabela 1). Również średnia z ocen jest  wyższa (3,17) w klasie multimedialnej,  w porównaniu ze średnią oceną (2,93), w klasie tradycyjnej.   W grupie E było znacznie więcej ocen dobrych, mimo braku ocen bardzo dobrych. 

Z przeprowadzonego powyżej testu wynika, że na poziomie szkoły gimnazjalnej uczniowie nie są w stanie samodzielnie przyswoić i zrozumieć istotnych wiadomości. Mając do dyspozycji zbyt dużo środków multimedialnych (mogli podczas lekcji korzystać z podręcznika multimedialnego, encyklopedii, Internetu, podręczniki zawierały filmy i symulacje z prezentowanego działu, dostępne także były doświadczenia realne), nie są w stanie opanować podstawowej wiedzy. Bez wyraźnych wskazówek nauczyciela nie widać istotnej różnicy w porównaniu z klasą prowadzoną w sposób tradycyjny. 

7.2 Indywidualna praca ucznia z formami multimedialnymi ściśle wskazanymi przez nauczyciela 

W celu potwierdzenia drugiej hipotezy, przeprowadzono kolejne badania, w którym udział biorą inni uczniowie. Przeprowadzone badanie pozwoliło poznać wpływ multimedialnych form nauczania ściśle wskazanych przez nauczyciela na efektywność dydaktyczną treści kształcenia z fizyki, a w szczególności elektryzowania ciał.

Hipoteza robocza:

Ściśle określone formy multimedialne nauczania fizyki prowadzą do istotnie wyższych  efektów w realizacji celów kształcenia. 

Uczniowie grupy eksperymentalnej E - klasa multimedialna, oprócz form multimedialnych ściśle wskazanych przez nauczyciela (z wykorzystaniem symulacji), wykonywali samodzielnie doświadczenia realne.  

Grupa kontrolna K I – klasa doświadczalna – lekcja tradycyjna 

Druga grupa kontrolna K II – klasa medialna, korzystała tylko z symulacji komputerowej ze strony internetowej (praca indywidualna ucznia). 

Dla wykazania istotności różnic na wszystkich badanych poziomach wiedzy uczniów w grupie eksperymentalnej i kontrolnej skorzystano z technik statystycznych.

W badaniach początkowych wykazano,  że grupy eksperymentalna i kontrolne nie różniły się istotnie statystycznie, na podstawie średnich ocen z poprzedniego roku nauki fizyki w gimnazjum, jednak grupa eksperymentalna wykazywała się nieco niższym poziomem niż pozostałe. 
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Sformułowano H0, alternatywną do odpowiadających poziomów poznania, określonych w hipotezach badawczych: 

Na poziomie przyswojenia wiadomości H0: pomiędzy badanymi grupami E i K nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie przyswojenia wiadomości α = 0,05.

Na poziomie zrozumienia wiadomości H0: pomiędzy badanymi grupami E i K nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zrozumienia wiadomości α = 0,05.

Na poziomie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych H0: pomiędzy badanymi grupami E i K, nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie wiedzy i umiejętność w  

sytuacjach problemowych α = 0,05.

Sformułowano alternatywne hipotezy badawcze (robocze) H1:

Na poziomie przyswojenia wiadomości H1: pomiędzy badanymi grupami E i K I oraz K II zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie przyswojenia wiadomości.

Na poziomie zrozumienia wiadomości H1: pomiędzy badanymi grupami E i K I oraz K II zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zrozumienia wiadomości.

Na poziomie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych H1: pomiędzy badanymi grupami E i K I oraz K II zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Tak sformułowane hipotezy H0 i H1 pozwoliłyby na przyjęcie H0, gdyby wynik testu statystycznego ich nie odrzucał, względnie H1 w przypadku odrzucenia na podstawie wyniku testu statystycznego H0. 

Charakterystyki badanych grup prezentują poniższe tabele.

Tabela 5
Grupa eksperymentalna

	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych



	1.
	średnia

arytmetyczna
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	0,71
	0,71


	0,71

	2.
	Wariancja


	S
[image: image37.wmf]2


	0,22
	0,22
	0,22

	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,45
	0,45
	0,45

	4.
	Liczebność

grupy


	N
	14
	14
	14


Źródło: opracowanie własne autora.
Tabela 6 
Grupa kontrolna I ( tradycyjna - doświadczalna)

	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych



	1.
	średnia

arytmetyczna
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	0,14
	0,42
	0,57

	2. 
	Wariancja 


	S
[image: image39.wmf]2


	0,13
	0,26
	0,26

	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,35
	0,5
	0,5

	4. 
	Liczebność

grupy


	N
	14
	14
	14


Źródło: opracowanie własne autora.
Tabela 7
Grupa kontrolna II (medialna)

	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych



	1.
	średnia

arytmetyczna
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	0,46
	0,40
	0,53

	2. 
	Wariancja 


	S
[image: image41.wmf]2


	0,26
	0,26
	0,27

	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,5
	0,49
	0,5

	4. 
	Liczebność

grupy


	N
	15
	15
	15


Źródło: opracowanie własne autora.
Statystyczną weryfikację H1 przeprowadzono za pomocą testu t-Studenta (Student – pseudonim Gosseta) z uwagi na fakt, że N1 i N2 są mniejsze od 30.


[image: image42.wmf][

]

ú

û

ù

ê

ë

é

+

-

+

-

+

-

-

=

2

1

2

1

2

2

2

2

1

1

2

1

1

1

2

)

(

)

1

(

)

1

(

N

N

N

N

S

N

S

N

x

x

t


Za pomocą testu t-Studenta obliczono charakterystyki zmienności pomiarów, a odpowiednie wartości t-Studenta istotne na poziomie 0,05 przy różnych stopniach swobody odczytano z tabeli.

W pierwszej kolejności zrobiono obliczenia grupy eksperymentalnej E w stosunku do grupy kontrolnej K I (tradycyjnej):

1. W zakresie przyswojonych wiadomości: t = 23,26

Ponieważ t =23,26 >   t (α=0,05; 27) = 1,7, grupa E  różni się statystycznie istotnie od grupy K I pod względem przyswojonych wiadomości.

2. W zakresie zrozumienia wiadomości: t = 8,63. 

Ponieważ t = 8,63  > t (0,05 ; 27) = 1,7, grupa E różni się statystycznie istotne od grupy K I w zakresie zrozumienia wiadomości.

3. W zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych: t = 8,63 .

Ponieważ t = 8,63 > t (0,05 ; 27) = 1,7, grupa E różni się statystycznie istotnie od grupy K I w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Czynnik eksperymentalny, jakim były lekcje, na których uczniowie korzystali z multimedialnych form nauczania fizyki, ściśle wskazanych przez nauczyciela wpłynęły na osiąganie statystycznie istotnie wyższych efektów w realizacji wybranych celów kształcenia z elektryzowania ciał, w porównaniu z grupą kontrolna K I.

W grupie eksperymentalnej wprowadzono zmienną niezależną, którą były formy multimedialne ściśle określone przez nauczyciela. Grupa eksperymentalna osiągnęła statystycznie istotnie wyższe wyniki w stosunku do grupy kontrolnej K I na wszystkich z wymienionych poziomów zmiennej zależnej globalnej dotyczącej problemu badawczego.

Następnie dokonano porównania grupy eksperymentalnej z grupą kontrolną K II (medialną):

1. W zakresie przyswojonych wiadomości: t = 7,57

Ponieważ t =7,57 >   t (α=0,05; 28) = 1,7, grupa E  różni się statystycznie istotnie od grupy K II pod względem przyswojonych wiadomości.

2. W zakresie zrozumienia wiadomości: t = 9,4. 

Ponieważ t = 9,4  > t (0,05 ; 28) = 1,7, grupa E różni się statystycznie istotne od grupy K II w zakresie zrozumienia wiadomości.

3. W zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych: t = 5,45.

Ponieważ t = 5,45 > t (0,05 ; 28) = 1,7, grupa E różni się statystycznie istotne od grupy K II w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Czynnik eksperymentalny, jakim były lekcje, na których uczniowie korzystali z multimedialnych form nauczania fizyki, ściśle wskazanych przez nauczyciela wpłynęły na osiąganie statystycznie istotnie wyższych efektów w realizacji wybranych celów kształcenia z elektryzowania ciał, w porównaniu z grupa K II, w której zastosowano tylko media.

W grupie eksperymentalnej wprowadzono zmienną niezależną, którą były formy multimedialne ściśle określone przez nauczyciela. Grupa eksperymentalna osiągnęła statystycznie istotnie wyższych wyników w stosunku do grupy kontrolnej K II na wszystkich z wymienionych poziomów zmiennej zależnej globalnej dotyczącej problemu badawczego, przy czym ta różnica nie jest tak znaczna jak w poprzednim przypadku. 
Wnioskowanie statystyczne, które przeprowadzono w toku analizy uzyskanych danych empirycznych  potwierdziło hipotezę roboczą: główną – o większej efektywności lekcji z wykorzystaniem form multimedialnych ściśle wskazanych przez nauczyciela, w porównaniu z zajęciami prowadzonymi w sposób tradycyjny i medialny; hipotezy szczegółowe, mówiące o tym, że wzbogacenie lekcji o multimedialne formy wpłynie na lepsze przyswojenie wiadomości, ich lepsze zrozumienie, zastosowanie wiedzy i umiejętności w zakresie rozwiązywania problemów, jeżeli te multimedialne formy nie będą dowolnie wybrane przez uczniów, lecz ściśle narzucone przez nauczyciela. 

Z powyższych badań można wysnuć wniosek, że hipoteza robocza była słuszna. Wykorzystanie symulacji komputerowych oraz realnych doświadczeń w jednym toku lekcyjnym  ułatwia proces asymilacji wiedzy. Uczniowie, którzy wykonywali samodzielnie doświadczenia, a później obserwowali ich wyjaśnienie w postaci symulacji komputerowej znacznie lepiej zrozumieli zjawiska elektryzowania ciał, niż uczniowie, którzy tylko wykonywali doświadczenia, bez wyjaśnienia w postaci symulacji (tylko w postaci rysunków w podręczniku i wyjaśnień nauczyciela). Także uczniowie, którzy samodzielnie korzystali tylko z symulacji komputerowych nie byli w stanie zrozumieć w sposób wystarczający zjawisk elektryzowania ciał. 

W celu lepszego zrozumienia mechanizmu przeprowadzono analizę testu osiągnięć szkolnych.

Wyniki testu z elektrostatyki:

grupa multimedialna  - eksperymentalna E 

(14 osób)

	nr pyt.
	1
	2
	3

	ilość odp
	10
	10
	10

	proc [%]
	71,5
	71,5
	71,5


grupa tradycyjna – kontrolna K I 

(14 osób)

	nr pyt.
	1
	2
	3

	ilość odp
	2
	6
	8

	proc [%]
	14
	43
	57


grupa medialna – kontrolna K II 

(15 osób)

	nr pyt.
	1
	2
	3

	ilość odp
	7
	6
	8

	proc [%]
	46
	40
	53


Źródło: opracowanie własne autora.
Pytania kontrolne podzielono na pytania z zakresu:

- przyswojenia wiedzy (pyt. 1), 

- zrozumienia wiedzy (pyt. 2), 

- umiejętności zastosowania wiedzy w sytuacjach problemowych (pyt. 3). 

Na wykresie przedstawiono procentowe wartości prawidłowych odpowiedzi
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Źródło: opracowanie własne autora.
Z powyższego wykresu wynika, że zdecydowanie  najlepiej wypadła klasa multimedialna. Na pytanie pierwsze, w którym uczniowie mieli opisać wygląd  atomu, najlepiej odpowiedzieli uczniowie, którzy widzieli animację na monitorze komputera (uczniowie robili nawet rysunki). W klasie, gdzie były tylko doświadczenia, pomimo opisów i rysunków w podręczniku i na tablicy, tylko dwie osoby potrafiły opisać, jak można sobie wyobrazić wygląd atomu.  Również drugie pytanie, gdzie uczniowie mieli opisać jak dochodzi do elektryzowania, zdecydowanie najlepszych odpowiedzi  udzielali uczniowie, którzy widzieli animacje. Najsłabiej potrafili to sobie wyobrazić uczniowie, którzy wykonywali doświadczenia, a nie widzieli animacji komputerowej. Ci uczniowie nie potrafili wytłumaczyć jak dochodzi do elektryzowania, pomimo tego, że nauczyciel dość starannie to zjawisko wyjaśnił z rysunkami na tablicy. 

Wyniki tego testu dowodzą, że programy komputerowe pomagają zrozumieć zjawiska fizyczne, których wyjaśnienie wymaga wyobrażenia sobie procesów zachodzących wewnątrz ciał. Jeśli chodzi o zjawiska, które jesteśmy w stanie zaobserwować „gołym” okiem, najlepiej gdy uczniowie wykonują je samodzielnie. 

Również z obserwacji wynika, że lekcje z zastosowaniem form multimedialnych są dla uczniów ciekawsze i wpływają na ich aktywność, uczniowie na powtórzeniach wiadomości śmielej się wypowiadają, bo są pewni swojej wiedzy. 

7.3 Wykorzystanie na lekcji form multimedialnych przez nauczyciela

W celu sprawdzenia trzeciej hipotezy roboczej przeprowadzono lekcje, na których nauczyciel wykorzystywał różne form multimedialnych.

Hipoteza robocza:

Wykorzystanie na lekcji form multimedialnych przez nauczyciela prowadzi do istotnie wyższych  efektów w realizacji celów kształcenia fizyki.
Temat lekcji -  Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

Lekcje przeprowadzono w czerwcu 2008 r. w Zespole Szkół nr 3 w Słupsku, w klasach gimnazjalnych. 

W gimnazjum z tematem indukcji elektromagnetycznej uczniowie spotykają się po raz pierwszy, więc nie ma sensu robić testu wstępnego, ponieważ ich wiedza jest zerowa. Przeprowadzono natomiast we wszystkich klasach najpierw lekcje metodą tradycyjną i zrobiono test. Klasy II a i II b wypadły mniej więcej jednakowo, dlatego też te klasy posłużyły jako próba do dalszych badań. Następnie w jednej z tych klas – przeprowadzono lekcje multimedialną z użyciem prezentacji multimedialnej z wykorzystaniem symulacji, animacji i filmu - Grupa kontrolna K II. 

 W drugiej klasie multimedialnej użyto tej samej prezentacji, ale dodatkowo zastosowano jeszcze przedstawienie uczniowskie. Klasa eksperymentalna dodatkowo uczestniczyła w wystawie dydaktycznej „Fizyka zabawek”, podczas Bałtyckiego Festiwalu Nauki w Słupsku - Grupa eksperymentalna E
Grupa kontrolna K I – klasa, w której przeprowadzono lekcje tradycyjne.
Dla wykazania istotności różnic na wszystkich badanych poziomach wiedzy uczniów w grupie eksperymentalnej i kontrolnej skorzystano z technik statystycznych.

Sformułowano H0, alternatywną do odpowiadających poziomów poznania, określonych w hipotezach badawczych: 

Na poziomie przyswojenia wiadomości H0: pomiędzy badanymi grupami E i K nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie przyswojenia wiadomości α = 0,05.

Na poziomie zrozumienia wiadomości H0: pomiędzy badanymi grupami E i K nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zrozumienia wiadomości α = 0,05.

Na poziomie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych H0: pomiędzy badanymi grupami E i K, nie zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie wiedzy i umiejętność w  

sytuacjach problemowych α = 0,05.

Sformułowano alternatywne hipotezy badawcze (robocze) H1:

Na poziomie przyswojenia wiadomości H1: pomiędzy badanymi grupami E i K zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie przyswojenia wiadomości.

Na poziomie zrozumienia wiadomości H1: pomiędzy badanymi grupami E i K zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zrozumienia wiadomości.

Na poziomie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych H1: pomiędzy badanymi grupami E i K zachodzi statystycznie istotna różnica w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Tak sformułowane hipotezy H0 i H1 pozwoliłyby na przyjęcie H0, gdyby wynik testu statystycznego ich nie odrzucał, względnie H1 w przypadku odrzucenia na podstawie wyniku testu statystycznego H0. 

Charakterystyki badanych grup prezentują poniższe tabele.

Tabela 8 
Grupa eksperymentalna

	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych

	1.
	średnia

arytmetyczna
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	0,85
	0,85
	0,78

	2.
	Wariancja


	S
[image: image45.wmf]2


	0,13
	0,13
	0,18

	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,35
	0,35
	0,41

	4.
	Liczebność

grupy
	N
	14
	14
	14


Źródło: opracowanie własne autora.
Tabela 9 
Grupa kontrolna K I 
	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych



	1.
	średnia

arytmetyczna
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	0,48
	0,51
	0,66

	2. 
	Wariancja 


	S
[image: image47.wmf]2


	0,26
	0,26
	0,23



	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,5
	0,5
	0,47

	4. 
	Liczebność

grupy


	N
	27
	27
	27


Źródło: opracowanie własne autora.
Tabela 10

Grupa kontrolna K II 

	Lp.
	Charakterystyka
	Oznaczenie


	Przyswojenie

wiedzy


	Zrozumienie

wiedzy


	Zastosowanie

wiedzy

i umiejętności

w

sytuacjach

problemowych



	1.
	średnia

arytmetyczna
	
[image: image48.wmf]x



	0,75
	0,66


	0,7

	2. 
	Wariancja 


	S
[image: image49.wmf]2


	0,2
	0,23
	0,21

	3.
	Odchylenie

standardowe


	S
	0,43
	0,47
	0,45

	4. 
	Liczebność

grupy


	N
	24
	24
	24


Źródło: opracowanie własne autora.
Statystyczną weryfikację H1 przeprowadzono za pomocą testu t-Studenta  z uwagi na fakt, że N1 i N2 są mniejsze od 30.
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Za pomocą testu t-Studenta obliczono charakterystyki zmienności pomiarów, a odpowiednie wartości t-Studenta istotne na poziomie 0,05 przy różnych stopniach swobody odczytano z tabeli.

Charakterystyka zmienności dla grupy kontrolnej K I:

1. W zakresie przyswojonych wiadomości: t = 15,42

Ponieważ t =15,42 >  t (α=0,05; 40) = 1,68, grupa E różni się statystycznie istotnie od grupy K I pod względem przyswojonych wiadomości.

2. W zakresie zrozumienia wiadomości: t = 14,17 . 

Ponieważ t = 14,17  > t (0,05; 40) = 1,68, grupa E różni się statystycznie istotne od grupy K I w zakresie zrozumienia wiadomości.

3. W zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych: t = 5,22.

Ponieważ t = 5,22 > t (0,05; 40) = 1,68, grupa E różni się statystycznie istotnie od grupy K I w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Czynnik eksperymentalny, jakim były lekcje, na których nauczyciel korzystał z multimedialnych form nauczania fizyki, wpłynęły na osiąganie statystycznie istotnie wyższych efektów w realizacji wybranych treści kształcenia z fizyki.

W grupie eksperymentalnej wprowadzono zmienną niezależną, którą były formy multimedialne wykorzystane przez nauczyciela.  Grupa eksperymentalna E osiągnęła statystycznie istotnie wyższych wyników w stosunku do grupy kontrolnej K I na wszystkich z wymienionych poziomów zmiennej zależnej globalnej dotyczącej problemu badawczego.

Charakterystyka zmienności dla grupy kontrolnej K II:

1. W zakresie przyswojonych wiadomości: t = 5,26

Ponieważ t = 5,26 >  t (α=0,05; 37) = 1,68, grupa E różni się statystycznie istotnie od grupy K I pod względem przyswojonych wiadomości.

2. W zakresie zrozumienia wiadomości: t = 9,04 . 

Ponieważ t = 9,04  > t (0,05; 37) = 1,68, grupa E różni się statystycznie istotne od grupy K I w zakresie zrozumienia wiadomości.

3. W zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych: t = 4,21.

Ponieważ t = 4,21 > t (0,05; 37) = 1,68, grupa E różni się statystycznie istotne od grupy K I w zakresie zastosowania wiedzy i umiejętności w sytuacjach problemowych.

Czynnik eksperymentalny, jakim były lekcje, na których nauczyciel korzystał z multimedialnych form nauczania fizyki, wpłynęły na osiąganie statystycznie istotnie wyższych efektów w realizacji wybranych treści kształcenia z fizyki.

W grupie eksperymentalnej wprowadzono zmienną niezależną, którą były formy multimedialne wykorzystane przez nauczyciela, oraz udział w wystawie dydaktycznej.  Grupa eksperymentalna E osiągnęła statystycznie istotnie wyższych wyników w stosunku do grupy kontrolnej K I na wszystkich z wymienionych poziomów zmiennej zależnej globalnej dotyczącej problemu badawczego, przy czym ta różnica nie jest tak znacząca jak w przypadku grupy K I.
Wnioskowanie statystyczne, które przeprowadzono w toku analizy uzyskanych danych empirycznych  potwierdziło hipotezę roboczą: główne – o większej efektywności lekcji z wykorzystaniem form multimedialnych ściśle wskazanych przez nauczyciela, w porównaniu z zajęciami prowadzonymi w sposób tradycyjny i medialny; hipotezy szczegółowe, mówiące o tym, że wzbogacenie lekcji o multimedialne formy wpłynie na lepsze przyswojenie wiadomości, ich lepsze zrozumienie, zastosowanie wiedzy i umiejętności w zakresie rozwiązywania problemów, jeżeli te multimedialne formy nie będą dowolnie wybrane przez uczniów, lecz ściśle narzucone przez nauczyciela. 

Analiza wyników.

W celu lepszego zrozumienia wyników badań przeprowadzono analizę testu. 

Tabela 11
Wyniki testu po lekcji przeprowadzonej tradycyjnie
	Numer pytania
	Grupa K I
Osób -  27
	Grupa K II
Osób - 24
	Grupa E
Osób - 14

	
	Liczba osób
	[%]
	Liczba osób
	[%]
	Liczba osób
	[%]

	1
	13
	48
	10
	42
	6
	43

	2
	14
	52
	8
	33
	4
	29

	3
	18
	67
	11
	46
	5
	36

	4
	13
	48
	8
	33
	4
	29

	średnia
	-
	53,75
	-
	38,5
	-
	34,25


Źródło: opracowanie własne autora.
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Źródło: opracowanie własne autora.

Z powyższego wykresu widać, że grupy E i K II po lekcji przeprowadzonej w sposób tradycyjny na wszystkich poziomach poznania są na podobnej pozycji. Grupa K I osiągnęła wyniki najlepsze, dlatego będzie odnośnikiem w dalszej części badań. 

Lekcja multimedialna

Grupa eksperymentalna E – lekcja przeprowadzona wg scenariusza przedstawienia pt. „Wielkie odkrycie M. Faradaya”, prezentacja multimedialna, klasa uczestniczyła również w wystawie „Fizyka zabawek”, gdzie były prezentowane także zagadnienia z elektromagnetyzmu.

Grupa kontrolna K II  – lekcja przeprowadzona z prezentacją multimedialną pt. „Zjawisko indukcji elektromagnetycznej”

Tabela 12
Wyniki testu po lekcji przeprowadzonej z formami multimedialnymi
	Numer
pytania
	Grupa K II
Osób - 24
	Grupa E
Osób - 14

	
	Liczba osób
	[%]
	Liczba osób
	[%]

	1
	18
	75
	12
	86

	2
	16
	67
	11
	78

	3
	17
	71
	11
	78

	4
	15
	62
	10
	71

	średnia
	-
	68,75
	-
	78,25


Źródło: opracowanie własne autora.
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Źródło: opracowanie własne autora.

Wykres powyższy przedstawia porównanie klas, po lekcjach na których zastosowano różne formy multimedialne. Grupa E jest klasą, która w pierwszym teście miała najsłabsze wyniki. Po zastosowaniu wybranych przez nauczyciela ściśle związanych z tematem form multimedialnych, okazuje się, że uczniowie ci posiadają najwięcej wiadomości i umiejętności. 

Tabela 13
Wyniki testów dla grupy E

	Numer pytania
	Grupa E – pretest (początkowy)
Osób - 14
	Grupa E – posttest (końcowy)
Osób - 14

	
	Liczba osób
	[%]
	Liczba osób
	[%]

	1
	6
	43
	12
	86

	2
	4
	29
	11
	78

	3
	5
	36
	11
	78

	4
	4
	29
	10
	71

	średnia
	-
	34,25
	-
	78,25


Źródło: opracowanie własne autora.
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Źródło: opracowanie własne autora.

Na wykresie pokazano zestawienie testu w klasie II a, przed wprowadzeniem form multimedialnych (po lekcji tradycyjnej) i po zastosowaniu form multimedialnych przez nauczyciela. Klasa ta również brała udział w przedstawieniu związanym z wielkimi odkryciami M. Faraday’a, a także została zaproszona na wystawy, które odbyły się podczas Bałtyckiego Festiwalu Nauki na Akademii Pomorskiej w Słupsku. Na każde pytanie przyrost wiedzy wynosi około 40 % w stosunku do lekcji przeprowadzonej tradycyjnie. 

Tabela 14
Wyniki testu dla grupy K II

	Numer pytania
	Grupa K II – pretest (początkowy)
Osób - 24
	Grupa K II – posttest (końcowy)
Osób - 24

	
	Liczba osób
	[%]
	Liczba osób
	[%]

	1
	10
	42
	18
	75

	2
	8
	33
	16
	67

	3
	11
	46
	17
	71

	4
	8
	33
	15
	62

	średnia
	-
	38,5
	
	68,75


Źródło: opracowanie własne autora.
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Źródło: opracowanie własne autora.

Na wykresie przedstawiono porównanie klasy II b kolekcji przeprowadzonej tradycyjnie i po zastosowaniu form multimedialnych w postaci prezentacji multimedialnej przedstawionej przez nauczyciela. W prezentacji zastosowano filmy i symulacje, a także animacje przedstawiające doświadczenia, ich wyjaśnienia schematyczne i linie pola i sił itp. 

Przyrost wiedzy uczniów po zastosowaniu form multimedialnych wynosi około 30 %, na każde z zastosowanych pytań. 

Tabela 15
Porównanie grupy E z grupami K I i K II

	Numer pytania
	Grupa K I
Osób -  27
	Grupa K II
Osób - 24
	Grupa E
Osób - 14

	
	Liczba osób
	[%]
	Liczba osób
	[%]
	Liczba osób
	[%]

	1
	13
	48
	18
	75
	12
	86

	2
	14
	52
	16
	67
	11
	78

	3
	18
	67
	17
	71
	11
	78

	4
	13
	48
	15
	62
	10
	71

	średnia
	-
	53,75
	-
	68,75
	-
	78,25


Źródło: opracowanie własne autora.
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Źródło: opracowanie własne autora.

Na powyższym wykresie przedstawiono porównanie klasy (II f), która w pierwszym teście miała najlepsze wyniki, z klasami w których przeprowadzono lekcje z formami multimedialnymi (kl. II a i II b). Widać, że klasy multimedialne zdecydowanie lepiej opanowały zagadnienia z indukcji elektromagnetycznej.

Z powyższych wyników widać, że zdecydowanie najlepiej wypadła klasa II a, która miała zastosowanych najwięcej form multimedialnych, jednak nie były to dowolnie wybrane formy przez uczniów, lecz ściśle narzucone przez nauczyciela. Uczniowie uczestniczyli w wystawie dydaktycznej, na której mieli także okazje do samodzielnego przeprowadzania doświadczeń. Pomimo faktu, że uczniowie ci w teście po pierwszej lekcji przeprowadzonej tradycyjnie mieli najsłabsze wyniki, to na końcu wypadli najlepiej.

Powyższe badania potwierdzają hipotezę, że  wykorzystanie na lekcji form multimedialnych przez nauczyciela  prowadzi do istotnie wyższych  efektów w realizacji celów kształcenia fizyki, w szczególności jeśli bierze się pod uwagę uczniów klas gimnazjalnych. 

Z powyższych badań należy wysnuć jeszcze jeden ważny wniosek, (zaobserwowany już wcześniej), a mianowicie, że wystawy dydaktyczne znacznie podnoszą poziom efektów kształcenia. 
7.4 Blended learning

Koncepcja nauczania za pomocą metod mieszanych znajduje ostatnio największe uznanie, głównie w angielskojęzycznym obszarze nauczania.

Koncepcja ta jest wynikiem stwierdzenia, że żadna z metod nie jest unikalnym panaceum na efektywność nauczania, ale dopiero umiejętne połączenie poszczególnych metod pozwala na optymalizację procesu nauczania. Dokładnie te same wnioski nasuwają się w wyniku wieloletnich działań, które doprowadziły do niniejszej pracy.

Moja kariera – przygoda z dydaktyką zaczęła się od wystaw dydaktycznych, na dość elementarnym poziomie, jak wystawa na Festiwalu Nauki w Warszawie w 1998 roku. Jako prowadząca zajęcia i przedstawiająca obiekty fizyczne szerokiej publiczności mogłam zauważyć entuzjazm, z jakim dzieci, młodzież i dorośli oglądali „zabawki” fizyczne i jak stopniowo nasysali swoją chęć eksperymentowania własnymi rękoma. Należy jednak zaznaczyć, że w tamtym czasie była to absolutnie pierwsza tego rodzaju wystawa w Polsce. Już rok później, na Zjeździe Fizyków w Białymstoku podejście widzów było inne – bardziej celowe i mniej spontaniczne. W tym czasie na serwerze PAP w Słupsku pojawiały się już pierwsze materiały z wystawy „Fizyki zabawek” z 1998 roku, na razie w formie zdjęć oraz tłumaczenia materiałów z Uniwersytetu w Trydencie.

Kolejne wystawy miały coraz bardziej zaawansowany charakter, a w 2003- 2004 roku dokonaliśmy ich celowego rozdzielenia, na wystawy laboratoria dla szkół, „zabawownie” dla dzieci oraz wystawy dla szerokiej publiczności.  Elementy i metodyka wypracowana z tych wystaw była przeze mnie stosowana od 2001 roku w praktyce szkolnej.

Jednocześnie, wystawy pozwoliły mi na wprowadzenie najciekawszych doświadczeń, jak kula plazmowa, dynamo na korbkę, do moich codziennych lekcji w szkole. 
Moje zainteresowanie środkami wirtualnymi (Internet, CD- edukacyjne) datuje się natomiast od 1998 roku, czyli od czasu mojej pracy magisterskiej. Dopiero jednak w 2002 roku mogłam włączyć Internet do lekcji w klasie – jak opisano w pracy, z nie do końca dobrymi dla efektywności nauczania rezultatami. 

W międzyczasie, tj. w 2005 roku usystematyzowaliśmy pierwszą własną publikację internetowo- multimedialną „Fizyka i zabawki” [1]. Możliwe było włączenie do lekcji elementów zbiorów mutlimdialnych oraz mini-ścieżek dydaktycznych. Wersja internetowa płyty miłą ogromną ilość czytelników, ponad 10.000 rocznie. Bardzo ciekawe listy 

[cytowanie xxxx] wskazują pośrednio na zainteresowanie odbiorców i często nieoczekiwany oddźwięk tego rodzaju materiałów dydaktycznych. 
W 2006 roku, dla programu UE „Physics is Fun” przygotowałam krótszą wersję opisów, dydaktycznie bardziej zwartą, choć fizycznie mniej pogłębioną. Uczniowie wyraźnie preferowali opisy dłuższe, z poprzedniej płyty CD, ale łatwiej znajdowali zadany w wersji dla „Physics is Fun”.

Z kolei program „Supercomet II” pozwolił mi na wprowadzenie do klasy kilku prostych doświadczeń, które teoretycznie są znane i w kraju, ale dopiero projekt międzynarodowy podkreślił ich ponad-granicami efektywność dydaktyczną. Są to na przykład doświadczenia z magnesami w rurce lub magnesem staczającym się po równi.  

Testy efektywności dydaktycznej pokazały, że pojedyncze stosowanie środków dydaktycznych – Internetu, CD-Rom albo doświadczenia może podnieść niektóre wskaźniki efektywności (np. szybkość zrozumienia) ale pogarsza inne (jak trwałość wiedzy). Te wyniki wymagały jednak kilkuletnich badań.

W obecnej praktyce stosuję wszystkie metody łącznie, wybierając do danego typu lekcji odpowiednią kombinację pokazu, prostego doświadczenia, które uczniowie robią sami, oraz środka wirtualnego (często jako zadania domowego).

W kontekście dość powszechnej krytyki programów nauczania oraz ilości godzin, oczywiście każdy nauczyciel chciałby mieć więcej godzin na własny przedmiot. Jednakże stosowania przeze mnie rózńcyh, kombinowanych metod, w pewnej mierze pomaga mi przezwyciężyć problemy obiektywne.  Oczywiście, dla pełnego zastosowania metody „blended learning” potrzebowałabym znaczą pomoc zewnętrzną – w postaci nowoczesnych zestawów doświadczalnych i podręczników o pełnym charakterze multimedialności. 
8. Podsumowanie i wnioski końcowe

Niniejsza praca jest podsumowaniem mojej wieloletniej działalności nad rozwijaniem i dydaktyczną implementacją nowych, multimedialnych metod i środków nauczania.

Na działania te złożyła się praktyka dydaktyczna w szkole, działalność naukowa na uczelni wyższej i w ramach projektów badawczych Unii Europejskiej (Supercomet 2, MOSEM, „Physics is Fun”) oraz liczne inicjatywy popularyzatorskie opisane w niniejszej pracy. 

Wynikiem tych działań są nowe metody nauczania oraz nowatorskie pomoce dydaktyczne, zarówno z postaci obiektów do samodzielnego (lub kierowanego) eksperymentowania jak i pomoce wirtualne. 

Przez blisko 10 lat praktyki dydaktycznej wprowadzałam stopniowo różne metody do nauczania, osiągając obecnie stan opisy w poprzednim paragrafie, czyli tzw. „blended learning”. 
Szczegółowo, problematyka opisanych badań dotknęła efektywności dydaktycznej multimedialnych form nauczania fizyki w szkole gimnazjalnej. Skupiono się na kilku sposobach zastosowania form multimedialnych na lekcjach. Głównym celem, jaki sobie postawiono, było odnalezienie takiego sposobu wykorzystania form multimedialnych, który przyniesie istotnie wyższe efekty nauczania, niż nauczanie tradycyjne lub medialne. W szczególności badaniami objęto jeden dział fizyki – elektryczność i magnetyzm. Niezbędnym elementem przy analizie całościowej było sprawdzenie wiedzy i umiejętności uczniów z zakresu treści nauczania fizyki.
Postawiono trzy hipotezy. Wyniki badań należy uznać za pozytywne, gdyż w dwóch z tych hipotez zaobserwowano istotnie wyższe efekty dydaktyczne zastosowanych form multimedialnych. Ta istotna różnica została wykazana w zakresie przyswojenia treści, ich rozumienia i umiejętności zastosowania w sytuacjach problemowych. Przy czym największą różnicę zaobserwowano w szczególności przy zastosowaniu multimedialnych form nauczania przez nauczyciela podczas lekcji. Po przeprowadzeniu analizy szczegółowej okazało się, że największy przyrost wiedzy uzyskali uczniowie najsłabsi. Prowadzi to do ważnego wniosku, że formy multimedialne odpowiednio zastosowane rozbudzają i wyzwalają potencjał u tych, którzy do tej pory mieli niskie wyniki. Zastosowanie multimedialnych form dało słabszym uczniom szansę dorównania lepszym od siebie. 

Spośród trzech sposobów zastosowania form multimedialnych w toku prowadzenia lekcji, najmniej efektywny okazał się ten, w którym uczniowie mieli dowolność korzystania z tych form. Okazało się, że uczniowie gimnazjum nie są jeszcze na tyle odpowiedzialni, aby samodzielnie opanować zadany materiał. Nie potrafią oni znaleźć najistotniejszych treści z gąszczu wiadomości w odpowiednio krótkim czasie. Dopiero, kiedy nauczyciel wskaże im ściśle określone materiały, efekty okazują się dużo lepsze. Jednak uzyskane tu wyniki nieznacznie odbiegały tylko od wyników z lekcji poprowadzonej tradycyjnie.  Ważnym spostrzeżeniem wydaje się być, że pytania wymagające wyobraźni przestrzennej w celu zrozumienia zagadnienia fizycznego, są lepiej rozumiane przy zastosowaniu pomocy wirtualnych. 
Najlepszym sposobem wykorzystania form multimedialnych wśród uczniów klas gimnazjalnych okazał się taki, gdzie zastosowano wiele różnych środków dydaktycznych, w tym również media, ale w określonej kolejności, tak że w jednym toku lekcyjnym uczniowie mieli okazję zobaczyć (lub samodzielni przeprowadzić) doświadczenie realne (rzeczywiste), następnie mogli zobaczyć jego symulację podczas prezentacji, oraz analizę zachodzących zjawisk w animacji komputerowej. 

Nie jest natomiast dużo bardziej efektywne od nauczania tradycyjnego zastosowanie samych tylko mediów, bez użycia środków realnych. W procesie nauczania – uczenia się fizyki wykonywanie doświadczeń rzeczywistych jest bardzo ważne. Dlatego okazuje się, że udział uczniów w wystawach dydaktycznych, które są też zaliczane do form multimedialnych, także podnosi efekty nauczania.   

Wyniki badań sugerują, że użycie środków dydaktycznych dostępnych w Internecie jest szczególnie przydatne jako sposób ilustracji zagadnień lub urządzeń, z którymi uczeń nie spotyka się na co dzień.  W pewnych przypadkach, uproszczone stwierdzenia, nie poparte obliczeniami, podawane w materiałach internetowych mogą wręcz dawać negatywny skutek dydaktyczny.

Bardzo przydatne natomiast jest użycie symulacji komputerowej, która wyjaśnia zjawiska nie dostrzegalne gołym okiem. Symulacja w połączeniu z realnym eksperymentem jest najbardziej efektywną formą. Bezcelowe jest natomiast używanie filmu lub animacji, jeśli możliwe do przeprowadzenia jest realne doświadczenie, nawet jeśli jest to tylko pokaz nauczyciela, to i tak efekty są znacznie lepsze.    

Zakończenie

Problemy poruszane w pracy dotyczyły miejsca i roli mediów w przekazie edukacyjnym oraz sposobów ich efektywnego wykorzystania. Z punktu widzenia technologii kształcenia mówimy o nauczaniu multimedialnym, które polega na odpowiednim użyciu złożonych środków dydaktycznych w procesie kształcenia. Multimedia analizowano na przykładzie fizyki w gimnazjum i liceum. 

Przetestowano różne formy lekcji – pokaz, doświadczenia samodzielne, wystawy dydaktyczne, lekcje z Internetem, lekcje z materiałami z CD-Rom. Wyniki zarówno testów dydaktycznych jak i moja codzienna obserwacja wyników uczniów pozwalają na stwierdzenie, że dopiero właściwa kombinacja różnych metod i środków pozwala na istotne podniesienie efektywności nauczania. 

W niniejszej pracy skupiłam się jedynie na fizyce, i to głównie elektromagnetyzmie. Podniesienie efektywności nauczania w skali chocby jednej szkoły wymagałoby podobnych działań w innych przedmiotach i/lub działach. Rozumiem więc ograniczone znaczenie niniejszej pracy, jednocześnie uczestnicząc w nowych projektach dydaktyczny UE (MOSEM, MOSEM2) mam nadzieję, że wypracowane przy moim współudziale środki i metody znajdą szersze zastosowanie.
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ZAŁĄCZNIKI 

Załącznik 1
Elektromagnetyzm
Gimnazjum im. J. Pawła II w Nozynie

Klasa II, rok szkolny 2002/2003

Prowadzący: Anna Okoniewska
Wybierz najlepszą odpowiedź

1. Pole magnetyczne jest to:

a. przestrzeń, w której na umieszczone w niej magnesy działają siły 

b. przestrzeń, w której na umieszczone w niej magnesy i poruszające się ładunki  magnetyczne działają siły

c. przestrzeń, w której na umieszczone ładunki elektryczne działają siły niezależnie czy te ładunki są w ruchu czy w spoczynku

2. Pole magnetyczne powstające wokół Ziemi pochodzi od:

a. namagnesowanego żelaza znajdującego się w Ziemi

b. prądów elektrycznych płynących w środku Ziemi

c. oddziaływania Słońca i wiatru słonecznego

3. Doświadczenie Oersteda mówi o:

a. istnieniu pola magnetycznego wokół Ziemi

b. istnieniu pola elektrycznego

c. istnieniu pola magnetycznego wokół przewodników z prądem

4. Reguła lewej dłoni określa:

a. Kierunek i zwrot siły elektrodynamicznej

b. Kształt i zwrot linii pola magnetycznego przewodnika z prądem

c. Biegun północny zwojnicy z prądem

5. Na czym polega działanie elektromagnesu: 

a. na przyciąganiu obiektów z żelaza przez żelazny rdzeń elektromagnesu

b. na przepływie stałego prądu w zwojnicy elektromagnesu

c. na nagłym włączeniu prądu w zwojnicy

6.
 Co to jest siła elektrodynamiczna 

a. siła działająca na przewodnik z prądem umieszczony w polu magnetycznym

b. siła działająca na ładunki elektryczne w polu elektrycznym

c. siła wzajemnego oddziaływania magnesów

7.
Od czego zależy kierunek siły działającej na ramkę z prądem:

a. kierunku zewnętrznego pola magnetycznego

b. kierunku przepływu prądu 

c. wartości natężenia prądu

d. od a) i b) jednocześnie

8.
Czym spowodowany jest ruch zwojnicy w silniku elektrycznym?

a. działaniem siły elektrodynamicznej 

b. mechanicznym obracaniem zwojnicy

c. doprowadzeniem do zwojnicy prądu elektrycznego poprzez szczotki 

9.
Od czego zależy wartość prądu indukcyjnego w ramce z przewodnika

a. Tylko szybkości obracania ramki

b. Tylko ilości zwojów

c. Tylko powierzchni ramki

d. wszystkich czynników razem 

10.
W którym przypadku nie powstanie prąd indukcyjny

a. do zwojnicy jest zbliżany magnes

b. do zwojnicy jest zbliżana ramka z prądem

c. zwojnica jest umieszczona na stałe w pobliżu dużej ramki, w której płynie prąd stały

11.
Jak działa prądnica prądu przemiennego?

a. zamienia energię elektryczną na energię mechaniczną

b. zamienia energię mechaniczną na energię elektryczną

c. ruch ramki w polu magnetycznym powoduje indukowanie się w niej prądu elektrycznego

12.
W jaki sposób przesyłana jest energia elektryczna

a. w postaci prądu zmiennego o dużym natężeniu 

b. w postaci prądu zmiennego o dużym napięciu

c. w postaci prądu stałego, ale o dużym napięciu i dużym natężeniu

Załącznik 2
Kartkówka z elektrostatyki (pytania):

Gimnazjum im. J. Pawła II w Nozynie

Klasa II, rok szkolny 2004/2005
Prowadzący: Anna Kamińska
Grupa I

1. Jakie są rodzaje ładunków elektrycznych i jak one na siebie oddziałują?

2. Wyjaśnij jak dochodzi do elektryzowania ciała ładunkiem ujemnym przez pocieranie.

3. Na czym polega uziemienie

Grupa II 

1. Jak wygląda atom?

2. Wyjaśnij jak dochodzi do naelektryzowania ciała ładunkiem dodatnim przez pocieranie.

3. Na czym polega elektryzowanie przez dotyk?

Oczekiwane odpowiedzi: 

Grupa I

1. Istnieją  dwa rodzaje ładunków elektrycznych: dodatnie (protony) i ujemne (elektrony). Ładunki jednoimienne odpychają się, ładunki różnoimienne przyciągają się.

2. Podczas pocierania dwóch ciał o siebie elektrony z jednego ciała przechodzą na drugie. W wyniku tego ciało ma nadmiar elektronów i jest naelektryzowane ujemnie.

3. Uziemienie polega na odprowadzeniu ładunków elektrycznych do ziemi. 

Grupa II

1. Atom zbudowany jest z dodatnio naładowanego jądra, w którym znajdują się dodatnie protony i neutralne neutrony, oraz chmury elektronowej (krążących wokół jądra po orbitach elektronów – ładunki ujemne). 

2. Podczas pocierania dwóch ciał o siebie elektrony z jednego ciała przechodzą na drugie. W wyniku tego ciało, które oddaje elektrony ma ich niedobór i jest naelektryzowane dodatnio.

3. Podczas dotknięcia ciałem naelektryzowanym ciała obojętnego, elektrony przechodzą z jednego ciała na drugie, w wyniku tego oba ciała są naelektryzowane ładunkiem tego samego znaku.

Załącznik 3
Zjawisko indukcji elektromagnetycznej.

Zespół Szkół nr 3 w Słupsku
Klasa II gimnazjum, rok szkolny 2007/2008

Prowadzący:  mgr Elżbieta Grzelak

Pytania sprawdzające:

1. Na czym polega zjawisko indukcji elektromagnetycznej?

2. Opisz sposoby wzbudzania prądu indukcyjnego.

3. Co jest przyczyną powstawania prądu indukcyjnego?

4. Wymień cechy prądu indukcyjnego.

Oczekiwane odpowiedzi: 
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Foto. 1 Wystawa "Fizyka zabawek" w słupskim Ratuszu





Foto. 2 Artykuł w Głosie Pomorza na temat wystawy





Foto. 3  J. Friedman  - laureat nagrody Nobla i A. K. Wróblewski na wystawie „Fizyka zabawek” w Białymstoku





Foto. 4 "Fizyka zabawek" w Białymstoku





Foto. 5 Niels Bohr i Wolfgang Pauli nad bąkiem  wstającym





Foto. 7 "Fizyka zabawek" na Zjeździe w Gdańsku





Foto. 8 Nauczyciele na wystawie "Fizyka zabawek" w Gdańsku





Foto. 9 Prowadzący wprawia w ruch lewitron na wystawie w szkole podstawowej





Foto. 10 Wystawa w Szkole Podstawowej nr 5 w Słupsku w ramach Bałtyckiego Festiwalu Nauki w 2006 roku





Foto. 11  Nauczyciele na wystawie podczas Dni Otwartych Instytutu Fizyki PAP w Słupsku





Foto. 12  Plakat zachęcający do odwiedzenia wystawy w Państwowej Galerii Sztuki w Sopocie





Foto. 13 Mieszkańcy Sopotu na wystawie „Fizyka zabawek” 





Foto. 14 Zabawka z kolekcji „Fizyka zabawek” o nazwie „zakochane magnesy”





Foto. 15 Wycinek z prasy lokalnej na temat wystawy w Sopocie





Foto. 16  Zestaw do elektrostatyki  na wystawie Volty w Gdańsku





Foto. 17 Wystawa Volty na XXXVII Zjeździe Fizyków Polskich w Gdańsku





Foto. 18 Zrzut ekranowy z interaktywnego programu Coach 5





Foto. 19 Zrzut ekranowy z encyklopedii multimedialnej PWN „Wszechświat”





Foto.  20 Zrzut ekranowy z encyklopedii Internetowej Wikipedia





Foto. 21 Zrzut ekranowy z podręcznika multimedialnego EduRom Fizyka, cz.1








Foto. 22  Podręcznik multimedialny do gimnazjum wyd. Nowa Era





Foto.  29 Prezentacja doświadczenia Hertza





Foto. 28  Model samochodu na wodę





Foto. 27  Symulacja - działanie ogniwa





Foto. 26  Przykład ścieżki multimedialnej





Foto. 25  Zrzut z płyty "Physics and Toys" - II poziom





Foto. 24  Zrzut z płyty „Physics and Toys” – I poziom





Foto. 23 Zrzut z płyty „Fizyka zabawek”
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