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Efektywność dydaktyczna multimedialnych form nauczania fizyki 
Artykuł powstał w oparciu o rozprawę doktorską autorki. 

1.  Kognitywna koncepcja kształcenia

Koncepcje kształcenia w historii rozwoju myśli pedagogicznej wiążą się 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 Johanna F. Herbarta (1776 – 1841) 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.

Aktualnie najwięcej zwolenników zyskuje system kształcenia oparty na założeniach psychologii poznawczej – kognitywnej. 

Na przełomie wieków nastąpił dynamiczny wzrost zainteresowania pracą ludzkiego mózgu. Prowadzone na szeroką skalę interdyscyplinarne badania nad mózgiem, zintegrowane w obrębie kognitywistyki, wywierają ogromny wpływ na edukację. Kognitywistyka  zajmuje się zjawiskami dotyczącymi funkcjonowania ludzkiego umysłu poprzez integrację wyników badań różnych nauk, m. in. psychologii poznawczej (kognitywnej), filozofii umysłu, sztucznej inteligencji, lingwistyki, antropologii czy neurobiologii. 

Dla psychologii poznawczej istotne znaczenie ma wyjaśnianie, w jaki sposób rzeczywistość doświadczana przez człowieka jest przez jego umysł odbierana, przechowywana i w jaki sposób wpływa na jego zachowania. Podejście kognitywistyczne umożliwia zatem formalny opis umysłu i zachodzących w nim zjawisk. Psychologia kognitywna stara się zrozumieć procesy poznawcze poprzez tworzenie ich modeli. 

Model przetwarzania informacji w mózgu zakłada, że procesy poznawcze: myślenie, pamięć, percepcję i strukturę wiedzy można zrozumieć poddając analizie ich części składowe. Informacje są przetwarzane hierarchicznie – od prostych do bardziej złożonych. Badania nad przetwarzaniem informacji przez ludzki mózg wykazały, że mózg wykorzystuje „równoległe” przetwarzanie informacji. Ponadto udowodniono, że duża część przetwarzania informacji nie jest zlokalizowana w odrębnych obszarach mózgu, lecz jest rozproszona w różnych jego częściach. Na podstawie wiedzy o mózgu sformułowano model reprezentacji wiedzy i przetwarzania informacji przez człowieka, znany jako model przetwarzania równoległego i rozproszonego (model koneksjonistyczny). Model ten zakłada, że wiedza jest reprezentowana w postaci sieci, w której informacje są przechowywane w formie różnych układów, rozproszonych w całym mózgu.

W rozumieniu psychologii kognitywnej uczenie się polega na przetwarzaniu informacji podobnie jak to czyni komputer, który w tym przypadku odzwierciedla umysł człowieka. Uczenie się rozpatrywane z punktu widzenia neurobiologii jest dynamicznym procesem uruchamiającym aktywne przetwarzanie informacji. W mechanizmie przetwarzania informacji podstawową rolę odgrywają komórki nerwowe, które tworzą skomplikowane sieci neuronowe. Uczenie się jest związane z powstawaniem nowych połączeń i nowych dróg transmisji impulsów nerwowych pomiędzy neuronami.

Psychologia poznawcza prowadzi do głównego nurtu we współczesnej pedagogice - konstruktywizmu. Zakłada on, 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. Idee te są rozwinięciem poglądów J. Deweya, J. Piageta i L. S. Wygotskiego,  przez J.S. Brunera i innych (Orczyk, 2008). 

Konstruktywizm pedagogiczny jest więc teorią uczenia się, poznawania i zdobywania wiedzy. Jego podstawą jest założenie epistemologiczne, że to uczeń sprawuje kontrolę nad własnym uczeniem się oraz konstruowaniem znaczeń. Dochodzenie do wiedzy jest procesem adaptacyjnym, w którym następuje organizacja doświadczanego świata. Według epistemologii konstruktywistycznej percepcja rzeczywistości i przekonania są produktem tworzonym samodzielnie przez jednostkę, jak również i przez społeczeństwo. Orientacja konstruktywistyczna przyjmuje założenie, że wiedza jest odkrywana i reodkrywana, konstruowana i rekonstruowana przez uczącego się. Uczniowie poszerzają swoje możliwości tworzenia i kreowania indywidualnej wiedzy, która jest dla nich zrozumiała. Filozofia konstruktywizmu osadzona w poznawczej koncepcji człowieka, zakłada, że uczeń jest samodzielnym i aktywnym podmiotem, który korzystając z różnych źródeł informacji konstruuje swój własny system wiedzy i swoją osobowość. Uczący się sami tworzą wiedzę, która w nich rezyduje i dlatego wiedza osobista ma charakter tak indywidualny, jak różne są osobowości uczących się. Nauczyciel nie jest im potrzebny jako źródło wiedzy, lecz jako osoba, która stawia zadania poznawcze, doradza, motywuje i kieruje różnymi rodzajami aktywności ucznia. Teoria konstruktywizmu wymaga od nauczyciela umiejętności osadzenia czynności uczenia się ucznia w kontekście jego indywidualnej wiedzy Dydaktyczne implikacje takiego podejścia wyrażają się w tworzeniu przez nauczyciela warunków do konstruowania wiedzy przez ucznia, który jest aktywnym badaczem, odkrywcą, autorem pytań.

We współczesnej dydaktyce, wyznaczającej kierunki przemian w edukacji, wskazuje się na konstruktywizm pedagogiczny, jako nową wizją uczenia się i nauczania. W modelu konstruktywistycznym uczenie się jest skuteczne tylko wtedy, gdy uczeń dysponuje osobistym doświadczeniem, a proces konstruowania wiedzy wymaga interakcji i zaangażowania. Konstruktywizm pedagogiczny określa koncepcję uczenia się, koncepcję programu i doboru treści, organizację procesu edukacji, rolę nauczyciela oraz koncepcję środowiska uczenia się i sytuacji edukacyjnych.

Współczesna koncepcja konstruktywistyczna wsparta kognitywistyką wprowadza wiele nowych zmian w podejściu do nauczania - uczenia się w porównaniu do koncepcji behawiorystycznej.  Przede wszystkim zmiany te polegają na zmianie roli nauczyciela z „mędrca na scenie” do „przewodnika stojącego z boku”, nauczaniu umiejętności „wyższego rzędu”, rozwiązywaniu problemów, rozumowaniu, refleksji. Podejście to umożliwia uczniom nauczyć się, jak należy się uczyć, stwarza możliwość kontroli ewaluacji wyników uczenia się, uczy umiejętności współdziałania i współpracy w trakcie uczenia się. Procesom tym nie służy tradycyjny system klasowo – lekcyjny. Warunki klasowo - lekcyjne ograniczają możliwość transferu wiedzy, tworząc bardzo silny kontekst szkolny i powiązanie z sytuacją lekcyjną. Założenia konstruktywizmu promują wykorzystanie programów nauczania dostosowanych do wstępnej wiedzy uczniów. Podkreśla się w nim wagę twórczego rozwiązywania problemów. Konstruktywizm jest w małym stopniu zorientowany na werbalne przekazywanie treści kształcenia uczniowi – zakłada aktywność uczniów w konstruowaniu wiedzy. W konstruktywizmie pomiar dydaktyczny jest częścią procesu kształcenia, ale to uczący się odgrywa znaczącą rolę w ocenianiu własnych postępów edukacyjnych. Podejście konstruktywistyczne zakłada tym samym współodpowiedzialność ucznia w procesie kształcenia. Celem konstruktywistycznego uczenia się jest stworzenie bogatego zbioru informacji oraz społecznego środowiska poprzez komunikację interpersonalną i współpracę grupową. Konstruktywistyczne uczenie się jest poszukiwaniem i konstruowaniem znaczeń w kontekście społecznym. Rozpoczyna się ono od problemów, wokół których uczeń aktywnie konstruuje znaczenie. Składowymi procesu uczenia się są: eksperyment, doświadczenie, działanie oraz poszukiwanie pozwalające tworzyć w mózgu zindywidualizowane struktury poznawcze. Jest miejsce na popełnianie błędów, które są najskuteczniejszą metodą poszukiwania wielości rozwiązań.

2.  Motywacja i emocje w procesie kształcenia

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 oraz zainteresowaniach uczniów pod wpływem procesu nauczania (Denek, 1993). 

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 tym 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. 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. 

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 poszukiwania 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 (Maslow,1990).  

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. 

O skuteczności poznania otaczającej rzeczywistości decydują procesy uwagi. Liczne prace (Włodarski 1996, Zimbardo 1999), wskazują na fakt, że warunkiem uczenia się dowolnych informacji jest koncentracja i utrzymanie uwagi na bodźcach będących ich nośnikami. W przekazie tradycyjnym informacje docierają do ucznia na dwóch poziomach: merytorycznym oraz pozawerbalnym. Z punktu widzenia skuteczności oddziaływań w procesie nauczania – uczenia się najistotniejsza jest treść, ale właśnie sygnały pozawerbalne koncentrują i utrzymują na niej uwagę. 

W następstwie międzynarodowych sprawdzianów wiedzy jak TIMSS (The Trends in International Mathematics and Science Study) i PISA (Programme for International Student Assessment), jakość nauczania stała się głównym tematem w dyskusji międzynarodowych pedagogów. Wielu badaczy zachodnich uważa, że motywacja uczniów ma duży związek z kompetencjami nauczyciela. Jeśli nauczyciel ma odpowiednie podejście do uczniów, potrafi w jasny i klarowny sposób stawiać pytania, ma jasno skonstruowane cele i zadania lekcji, podejście uczniów do jego przedmiotu jest bardziej pozytywne. Odczucia uczniów są ważnym aspektem procesu nauczania i uczenia się. Za szczególnie ważne kompetencje nauczycieli uważa się: jasność nauczania, umiejętność aktywizowania uczniów do nauki, osobiste odniesienie do uczniów i umiejętne zarządzanie  klasą . 

3.  Multimedialne formy nauczania w fizyce

Koncepcja nauczania za pomocą metod mieszanych znajduje ostatnio największe uznanie, głównie w anglojęzycznym 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 autorki. 

Wystawy dydaktyczne są innowacyjną 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 duża frekwencja na tego typu wystawach, których odbyło się już kilkanaście na terenie Polski i za granicą, ich pierwowzorem były wystawy organizowane przez Pomorską Akademię Pedagogiczną (PAP) w Słupsku (obecnie Akademia Pomorska [AP] w Słupsku).  

Dydaktyczne zalety wystaw to przede wszystkim:

- interaktywność,

- umożliwienie samodzielnego budowania wiedzy (teoria konstruktywizmu poznawczego), 

- nauczanie – uczenie się problemowe,

- wspomaganie aktywności twórczej i poznawczej zwiedzających,

- możliwość samodzielnej decyzji zwiedzającego co do tempa przyswajania wiedzy.

PAP w Słupsku, przy współudziale autorki, zorganizowała takich wystaw kilkanaście w kraju i za granicą. W zależności od tego jakim imprezom towarzyszyły wystawy, miały ściśle określone cele i formy. Główne cele to:

- zainteresowanie fizyką,

- przewodnik dla nauczycieli,

- popularyzacja nauki. 

Wystawy organizowane przez AP w Słupsku 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 podjęto starania o utworzenie Eksploratorium w Sopocie, jak również w Warszawie trwają prace nad otwarciem Centrum Nauki o nazwie „Kopernik”.  Dla Polaków eksploratoria to jeszcze ciągle nowość, ale w innych krajach europejskich np. we Włoszech, są codziennością. Organizuje się w nich lekcje pokazowe dla szkół. Nauczyciele uwzględniają je 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, natomiast są zainteresowani każdą innowacyjną formą nauczania. Poprzez odwołanie się do ciekawości dzieci i młodzieży – potrzeby psychologicznej wiedzy - wystawy wykazują wysoką efektywność dydaktyczną. 

Wystawy nadają realną wartość idei uczenia się. Działanie i poznawanie w środowisku rzeczy i przedmiotów materialnych pobudza zmysły, dzięki czemu 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. Małe dzieci najpierw zastanawiają się do czego służy dany przedmiot, później zaczynają się nim bawić, a na końcu stawiają pytanie dlaczego tak jest? Starsza młodzież 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. 

Wystawy, jak szczegółowo pokazano w poprzednich paragrafach, spełniają trzy komplementarne funkcje:  poznawczą, dydaktyczną,  rozrywkową. 

Każda z organizowanych wystaw inaczej eksponowała poszczególne pozycje. Ustawienie eksponatów – zwiedzający musi mieć wrażenie, że wszystkiego może dotknąć, chociaż cenniejsze eksponaty były pokazywane z  daleka, szczególnie młodszym zwiedzającym (z obawy przed zniszczeniem). W zależności od celu wystawy, eksponaty były różnie poustawiane, na jednych wystawach było to ustawienie liniowe, na innych pogrupowane w wyspy tematyczne. Bardzo ważną rzeczą jest przygotowanie oprowadzających, muszą oni umieć dopasować opis doświadczenia do grupy zwiedzającej, inaczej opowiada się dzieciom z przedszkola, inaczej mówi się do gimnazjalistów, a jeszcze inaczej do licealistów.

Powyższe  zalecenia mają bardzo duży wpływ na powodzenie wystaw. Zwiedzający muszą odnieść wrażenie, że wystawa była przeznaczona dla każdego z nich indywidualnie. Odbiór tak przygotowanej wystawy jest lepszy. 

Elementy wystaw dydaktycznych (poszczególne przedmioty)  były wykorzystywane w szkole na lekcjach fizyki.

Wirtualną formę pomocy stanowić może komputer z odpowiednim oprogramowaniem. Z uwagi na stopień zaawansowania dydaktycznego, przeznaczenie (jest skierowany do ucznia, nauczyciela, przeciętnego użytkownika) oraz użyte elementy multimedialne (grafika, dźwięk, animacja, film) można te pomoce podzielić (Okoniewska A., 2002) na następujące grupy:

- ścieżki multimedialne (strony internetowe),

- test,

- zbiory multimedialne tematyczne („Fizyka zabawek”),

- encyklopedie multimedialne,

- podręczniki multimedialne,

- biblioteki wirtualne.

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 – następnie przedstawione graficznie na ekranie komputera. 

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, czy do pewnego stopnia również encyklopedia „Nauka” PWN  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).  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 (ang. inteface, czyli element programu pozwalający na interakcję użytkownika z programem)  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. 

Programy 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. 

Encyklopedie na płytach CD są od kilku lat ogólnie dostępne w sporych 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, w której zawarte są liczne symulacje, zdjęcia map nieba, opisy planet, Układu Słonecznego itp .

4. Badanie efektywności multimedialnych form nauczania

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

Problematyka przeprowadzonych badań dotknęła efektywności dydaktycznej multimedialnych form nauczania fizyki w szkole gimnazjalnej. Skupiono się na kilku sposobach zastosowania form multimedialnych na lekcjach. Głównym celem 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 (Praca doktorska, A. Kamińska, 2009).

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 słabe 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. Wynika z tego, że uczniowie gimnazjum nie są jeszcze na tyle odpowiedzialni, aby samodzielnie opanować zadany materiał. Nie potrafią oni znaleźć najistotniejszych treści w 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. Należy pamiętać jednak o określonej kolejności, tak aby w jednym toku lekcyjnym uczniowie mieli okazję zobaczyć (lub samodzielni przeprowadzić) doświadczenie realne (rzeczywiste), następnie 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 jest użycie symulacji komputerowej, która wyjaśnia zjawiska niedostrzegalne 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.    

5. Wnioski i podsumowanie

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 efektywności kształcenia multimedialnego odwołuje się  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.  

Przytoczona w części teoretycznej koncepcja nauczania oparta na konstruktywizmie w ujęciu J. Brunera, pozwala na formułowanie wniosków dotyczących wpływu poszczególnych form multimedialnych na kształtowanie się indywidualnych systemów reprezentacji.  Indywidualizacja oddziaływań w procesie uczenia się, przekazywana przez dobór odpowiedniej formy multimedialnej przekazu wiadomości, jest szczególnie istotna. Każda z form multimedialnych zaprezentowanych powyżej, posiada specyficzne możliwości stymulacji procesów uwagi. Dobór różnego rodzaju bodźców daje gwarancję, że uczeń nie ulegnie znudzeniu, a jest stale aktywowany do działania. Działanie to wpływa na  wzrost efektywności procesu kształcenia.            

Teoria Brunera zakłada, że nauczanie musi być związane z doświadczeniem uczącego się i kontekstem, co sprzyja powstawaniu chęci do uczenia się. Proces uczenia się musi być skonstruowany w ten sposób, aby mógł być łatwo odbierany przez uczących się. Nauczanie powinno być tak zaprojektowane, aby mogło wypełniać istniejące luki w informacjach, czyli wychodzić poza dostarczone informacje. Głównym nurtem teoretycznego ujęcia konstruktywizmu jest założenie, że uczenie się jest procesem aktywnym, w którym uczący konstruują nowe idee lub pomysły na bazie swojej obecnej wiedzy. Myśl ta została potwierdzona przy wykorzystaniu multimedialnych form nauczania w fizyce. 

Zastosowanie multimedialnych form nauczania pobudza, zgodnie z koncepcją nauczania wielostronnego oraz  nauczania multimedialnego, wiele rodzajów zmysłów. Co więcej, wpływa pozytywnie na emocje uczącego się. Uczniowie, którzy mogą samodzielnie wykonywać doświadczenia, mają ogromną satysfakcję. Jeśli zjawiska zaobserwowane podczas doświadczeń znajdują potwierdzenie i wyjaśnienie na filmie lub w symulacji, satysfakcja uczniów jest tym większa. Formy multimedialne odwołują się do wielokanałowego przekazu treści. Odpowiednie wykorzystanie różnych form przekazu, różnych metod i środków w procesie nauczania – uczenia się fizyki w gimnazjum spowodowało lepszą asymilację wiedzy i lepsze zrozumienie zjawisk fizycznych zachodzących w otaczającym nas świecie. 

Kruszewski (1988) przekonuje, że każde kolejne zetknięcie się z materiałem nauczania zwiększa ilość przyswajanej wiedzy. Powtarzanie informacji wpływa na uczenie się pośrednio, pozwala łatwiej zrozumieć materiał. Samo jednak powtarzanie nie jest wystarczającym czynnikiem utrwalającym. Wykorzystane formy multimedialne to samo zjawisko fizyczne pozwoliły obserwować kilka razy  w różnych sytuacjach i wersjach. Co więcej, w wersji wirtualnej to samo zjawisko można było obserwować dowolną ilość razy - co może być szczególnie ważne dla uczniów o mniejszym współczynniku inteligencji. Pozwoliło to zapewne słabszym uczniom lepiej opanować dane zagadnienie.

Problemy poruszane w pracy dotyczyły miejsca i roli multimediów 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. Przydatność multimediów w nauczaniu  analizowano na przykładzie lekcji fizyki w gimnazjum. Przetestowano różne formy mulitmedialne – pokaz, doświadczenia samodzielne, wystawy dydaktyczne, lekcje z Internetem, lekcje z materiałami na płytach CD (podręczniki multimedialne, encyklopedie i ścieżki itp.). Wyniki zarówno testów dydaktycznych jak i moja systematyczna obserwacja postępów uczniów, pozwalają stwierdzić, że dopiero właściwa kombinacja różnych metod i środków dydaktycznych istotne wpłynęła na podniesienie efektywności nauczania. 
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