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# WIESEAW TEACZAEA, ALFRED ZAGORSKI

Wprowadzenie

VccSSe (ang Virtual Community Colla-
borating Space for Science Education) jest
projektem edukacyjnym o zasiggu europej-
skim, realizowanym w ramach Programu
Wspolnoty Europejskiej SOCRATES.
Podstawowym zalozeniem tego programu

jest stwierdzenie, ze wspolpraca miedzyna-

rodowa w dziedzinie edukacji jest jednym
z zasadniczych czynnikdéw decydujacych
o podnoszeniu jakos$ci ksztalcenia i wyrdw-
nywaniu standardéw edukacyjnych w calej
Europie [1].

Wsréd podstawowych celdw programu
SOCRATES mozna wyrdzni¢ nastepujace:

wykorzystanie nowoczesnych technolo-

gii informacyjno-komunikacyjnych ICT

(ang. Information and Communication

Technology) w edukacji,

rozszerzenie dost¢pu do juz istniejgcych

w Europie zasobow edukacyjnych,

przy réwnoczesnym promowaniu row-

noSci szans we wszystkich dziedzinach
ksztalcenia,

wyeksponowanie roli innowacyjnych po-

dej§¢ w edukacji,

rozwdj nowych metod ksztalcenia i na-

rzedzi dydaktycznych.

Program SOCRATES skilada si¢ z kilku
tomponentdw (Akcji), dotyczacych 16z-
nvch pozioméw 1 aspektow edukacii,
= wsrod nich Akcji Comenius 2.1, ktorej ce-
lem jest podniesienie poziomu edukacji
szkolnej oraz wzmocnienie jej europejskie-
zo wymiaru. Cele te sg realizowane m.in.
przez wspieranie miedzynarodowej wspol-
pracy i dziataf na rzecz podniesienia kwali-

fikacji kadry bezpoSrednio zaangazowanej
v edukacj¢ szkolna. WiaSnie takie cele
nrzySwiecaly podjeciu wspdlpracy i zaanga-
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zowaniu si¢ w realizacj¢ projektu VccSSe
w ramach Akcji Comenius 2.1. placowek
edukacyjnych z réznych i geograficznie bar-
dzo odlegtych krajow europejskich, w tym:
o§rodkéw doskonalenia nauczycieli

— Regional In-Service Teacher Training
Center ,,WOM?” in Bielsko-Biata (Re-
gionalny OSrodek Doskonalenia Na-
uczycieli ,WOM” w Bielsku-Biatej -
Polska),

— Teachers Training and Educational
Innovative Center Valladolid II
(Hiszpania),

— Teachers Training Center of Gijon
(Hiszpania),

— Teachers Training Center of Zarago-
za (Hiszpania);

wyLszych uczelni
- Faculty of Physics, Warsaw Universi-
ty of Technology (Wydziat Fizyki Po-
litechniki Warszawskiej — Polska),

— Science of Systems, Automatics and
Informatics Department, Valahia
University Targoviste (Rumunia),

— Department of Computer Engine-
ering and Informatics, University of
Patras (Grecja),

— Department of Educational Science,
Babes-Bolyai University Cluj Napoca
(Rumunia),

— Department of Applied Education,
University of Joensuu (Finlandia).

Polaczenie wiedzy i1 fachowych umiejet-

nosci z réznych dziedzin dzialalnosci eduka-
cyjnej, teprezentowanych przez uczestni-
kéw projektu, miato na celu zintegrowanie
roznorodnych form dzialalnoSci edukacyj-
nej prowadzonej w wymienionych wyzej in-
stytucjach partnerskich w celu podniesienia
kwalifikacji nauczycieli oraz udostepnienie

-n




Rys. 1. Wirtualny system pomiarowy do badania zjawisk rezonansowych w obwodach RLC

za poSrednictwem Internetu nowych narze-
dzi i metod pedagogicznych mozliwie szero-
kiemu gronu nauczycieli szkét $rednich
w krajach europejskich.

Cele projektu

Projekt VceSSe jest adresowany przede
wszystkim do nauczycieli przedmiotéw $ci-
stych, takich jak matematyka, fizyka, chemia
1 biologia, w celu ich przeszkolenia i przeka-
zania umiejetno$ci w zakresie stosowania
przyrzadow wirtualnych' w procesie naucza-
nia, a takze do ucznidéw, docelowych benefi-
cjentdw, ktorzy beda je wykorzystywaé
w czasie zdobywania wiedzy.

Podstawowym celem projektu jest opra-
cowanie, przetestowanie, zastosowanie
1 upowszechnienie moduléw szkoleniowych
oraz metod i strategii pedagogicznych, wy-
korzystujacych przyrzady wirtualne w pro-
cesie nauczania w szkole z uwzglednieniem
nowoczesnych technologii informacyjno-
-komunikacyjnych.

Og6lny cel projektu mozna uscisli¢
przedstawiajac cele szczegblowe, wirdd kto-
rych mozna wymieni¢ pie¢ podstawowych:

1. Zaproponowanie nauczycielom nowo-
czesnych technologii informacyjno-ko-
munikacyjnych wykorzystujacych przy-
rzady wirtualne, ktére powinny poprawi¢
jakos¢ uczenia si€.

2. Zastosowanie opracowanych metod na-
uczania i strategii pedagogicznych w pro-
cesie ksztalcenia oraz ich upowszechnie-
nie za posrednictwem latwo dostepnego
medium.

3. Wzmocnienie znaczenia eksperymentu
jako podstawy zdobywania wiedzy oraz
jego wykorzystanie w réznych dziedzi-
nach ksztalcenia.

4. Rozw0j wspolpracy i poczucia §wiado-
moéci europejskie;.

5. Upowszechnienie wszystkich rezultatéw
projektu na poziomie lokalnym, krajo-
wym 1 europejskim.

Wirtualne przyrzady

i wirtualne labhoratoria w edukacji
Wirtualny przyrzqgd pomiarowy. Pod poje-

ciem przyrzadu wirtualnego [2] rozumie si¢

czesto system akwizycji, analizy i prezentacji

danych ze wspomaganiem komputerowym,

' W dalszej czesci artykutu pojecie ,,przyrzad wirtualny” bedzie sie odnosié réwniez do wirtualnych syste-)

mow pomiarowych, symulowanych eksperymentéw, jak réwniez narzedzi wirtualnych zgodnie z termino-

logia stosowang przez firm¢ National Instruments.

fizyka w szkole



Rys. 2. Laboratorium fizyki jadrowej na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej z realnymi eksperymentami
wspomaganymi komputerowo

w ktérym oddzialywanie na rzeczywiste przy-
rzady pomiarowe, umieszczone w tle kom-
putera, jest realizowane za pomocg myszki
i klawiatury, natomiast dane pomiarowe sg
udostgpniane uzytkownikowi w postaci pli-
kéw lub wySwietlane na ekranie monitora.
Taka interpretacje pojecia wirtualnosci pre-
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zentuje rys. 1. Jest to realny zestaw aparatu-
ry pomiarowej wspomaganej komputerowo
i przeznaczonej do badania zjawisk rezonan-
sowych w obwodach elektrycznych RLC,
w ktoérym zastosowano program pelnigcy
funkcje przyrzadu wirtualnego kontrolujace-
go wykonanie doswiadczenia. W tle kompu-
tera widoczna jest czgs¢ realnego zestawu
aparatury pomiarowe;j.

Wirtualne laboratorium. Wirtualne przy-
rzady pomiarowe z powodzeniem wykorzy-
stuje si¢ réwniez w realnych laboratoriach
dydaktycznych. Przyrzady wirtualne zasto-
sowane w laboratorium dydaktycznym
uatrakcyjniaja wykonanie eksperymentu
oraz dzigki dostepowi do szerokiej gamy
oprogramowania wspomagajacego ufa-
twiaja poznanie trudnych pojeciowo zagad-
nien, takich, na przyklad, ktoére dotycza od-
dzialywania promieniowania jonizujacego
z materia. Na rysunku 2 pokazano realne
laboratorium fizyki jagdrowej wyposazone

Multimeter 1 Multimeter 2
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Rys. 3. Symulowany eksperyment — badanie przewodnosci ciepinej metali
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w przyrzady wirtualne, w ktorym rzeczywi-
ste eksperymenty po$wigcone badaniu ab-
sorpcji promieniowania gamma i beta
przy przechodzeniu przez materi¢, wyzna-
czaniu energii promieniowania gamma, czy
tez badaniu statystycznego charakteru roz-
padu promieniotwdrczego sg sterowane
za pomoca komputeréw, wyposazonych
w specjalistyczne oprogramowanie. Takie
i analogiczne rzeczywiste laboratoria dy-
daktyczne wspomagane komputerowo,
okre§la si¢ czesto mianem Laboratorium
wirtualnego. W zaprezentowanym wyzej la-
boratorium wirtualnym, dodatkowa korzy-
§cig zastosowania wirtualnych przyrzadow
pomiarowych jest znaczne obnizenie kosz-
téw budowy 1 wyposazenia laboratorium,
dzieki zastosowaniu technologii informa-
cyjno-komunikacyjnych, umozliwiajacych
niezalezny dostep do kosztownej aparatury
doswiadczalnej z wielu stanowisk [3, 4].

Symulowany eksperyment. Wirtualnos¢
W rozszerzonym znaczeniu tego slowa moze
kojarzyé si¢ takze z modelowaniem proce-
séw oraz zjawisk, ich dynamicznym przed-
stawieniem, z réwnoczesnym symulowaniem
funkcjonowania rzeczywistych przyrzadéw
pomiarowych, i wdowczas komputer wraz
z odpowiednim oprogramowaniem stuzy
modelowaniu takich przyrzadow [5].

Na rysunku 3 pokazano przyrzad wirtual-
ny umozliwiajacy zapoznanie si¢ z metoda
Angstroma stosowana w badaniach prze-
wodnosci cieplnej metali [6]. Jest to typowy
przyrzad wirtualny, umozliwiajacy wykona-
nie symulowanego eksperymentu, w ktorym
zademonstrowano funkcjonowanie aparatu-
ry doswiadczalnej oraz umozliwiono wyko-
nanie wirtualnych pomiaréw i prezentacje
przebiegu zbierania danych na wyswietlaczu
graficznym. Zademonstrowany przyrzad
wirtualny, oprocz modelowania procesu po-
miarowego, umozliwia réwniez aktywny
udzial uzytkownika w kontrolowaniu wyko-
nania eksperymentu, do czego stuza wirtual-
ne elementy konstrukcyjne umieszczone
na panelu sterowania.

Symulowane eksperymenty sa udostep-
niane na stronach internetowych lub na ply-

-
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Rys. 4 Wirtualne laboratorium na CD — Wirtualne labora-
torium fizyki jadrowej

tach CD dofaczanych do ksigzek. Na rysun-
ku 4 pokazano Wirtualne laboratorium fizyki
Jadrowej [7, 8] umozliwiajace wykonanie eks-
perymentdow symulowanych modelujacych
doswiadczenia z fizyki jadrowej, ktére wyko-
nuje sie w sposdb analogiczny do ekspery-
mentéw wykonywanych we wspomnianym
wyzej (1ys. 2) rzeczywistym laboratorium fi-
zyki jadrowej. Symulowane eksperymenty
z fizyki jadrowej, udostgpnione na plycie CD
zatagczonej do ksiazki, sa eksperymentami
wirtualnymi w dostownym znaczeniu tego
stowa. Wspomniane eksperymenty symuluja
nie tylko funkcjonowanie aparatury pomia-
rowej, lecz rébwniez modeluja procesy towa-
rzyszace wykonaniu doswiadczenia, w tym,
akwizycji danych, ich analizie i prezentacji
wynikoéw. Wirtualne laboratorium fizyki jgdro-
wej to rodzaj swoistego laboratorium wirtual-
nego, ktére nie wymaga, w odrdznieniu
od eksperymentéw ze zdalnym dostepem,
stosowania jakiejkolwiek aparatury pomiaro-
wej. Takie wirtualne laboratorium moze byé
z powodzeniem wykorzystane do celéw sa-

fizyka w szkole




moksztatceniowych, w tym, do budowy wirtu-
alnych laboratoriéw w domu, w celu prze-
¢wiczenia metodyki i sposobu wykonania
eksperymentu przed przyjSciem do rzeczywi-
stego laboratorium, jak réwniez w warun-
kach ,nauki na odleglo$¢” i w formach
mieszanych (ang. Blended Learning). Ekspe-
rymenty symulowane moga by¢ réwniez cze-
§cia domowego laboratorium wirtualnego
dla uczniéw niepenosprawnych lub stanowi¢
czg8¢ laboratoridow wirtualnych w szkotach
Srednich. Ponadto nauczyciele i wykladowcy
mogg je wykorzystywaé do demonstracji
w trakcie zajeé teoretycznych.

Generalnie symulowane eksperymenty
uzupelniaja lub wrecz niekiedy zastepujg re-
alne eksperymenty czesciowo albo w caloSci.
Wiele symulowanych eksperymentéw nie
tylko daje szans¢ uzytkownikom na wykona-
nie pomiardw, ale réwniez umozliwia zapre-
zentowanie podstawowej teorii dotyczacej

fizyka wczoraj, dzis i jutro -

badanego zjawiska i dostarczenie uzupeinia-
jacych informacji na temat doS$wiadczenia
(podpowiadajac: jak wlaczyé przyrzady, jak
je ze soba polaczyé, jak ustawi¢ parametry
i wykona¢ doswiadczenie, jak rejestrowaé
i analizowa¢ dane oraz weryfikowaé otrzy-
mane rezultaty, itd.). Symulowane ekspery-
menty moga by¢ wyposazone w dodatkowe
aplikacje symulujace zjawiska i procesy oraz
modelujace przyrzady i eksperymentalne
systemy pomiarowe. W takich przypadkach
te dodatkowe aplikacje mozna uruchomic
z paska menu interfejsu uzytkownika, opra-
cowanego dla sterowania symulowanym eks-
perymentem. Czgsto, przed rozpoczeciem
akwizycji danych, eksperymentator musi
przygotowaé symulowany eksperyment
do pomiaréw. Wymaga to potgczenia wirtu-
alnej aparatury w celu stworzenia ,,systemu
pomiarowego”, wybrania nastaw zalecanych
dla poszczegdlnych ,,przyrzadéw pomiaro-

Od szesciu lat na state, 24 godziny na dobe, przez 7 dni w tygodniu
sledzimy zmiany w edukacji. Doradzamy w sprawach awansu
zawodowego, problemoéw wspoétczesnej szkoty.
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wych” i dobrania warunkéw eksperymental-
nych. Niekiedy, eksperymenty symulowane
bazuja na rzeczywistych danych pomiaro-
wych zarejestrowanych wczesniej w rzeczy-
wistym laboratorium i umiejetnie wkom-
ponowanych w program, co sprzyja ich uwia-
rygodnieniu.

Eksperymenty symulowane stwarzaja
uczniom okazj¢ do wielokrotnego powta-
rzania pomiar6w oraz wykonywania ekspe-
rymentéw w dogodnym czasie. Podstawo-
wg zaleta domowego laboratorium
wirtualnego - jak réwniez laboratoriéw
wirtualnych w szkotach $rednich ~ jest to,
Ze nie wymagaja zainwestowania w sprzet,
a wiec nakladow finansowych, oraz to, ze
mogg by¢ wykonane w dowolnym czasie
uzywajac jedynie komputera i odpowied-
niego oprogramowania.

Oprogramowanie jest istotnym kompo-
nentem przyrzadow wirtualnych. Za pomo-
ca odpowiednich narzedzi programowania
mozna z powodzeniem tworzy¢ wlasne
aplikacje piszac réznego rodzaju procedu-
ry, ktére w polaczeniu z innymi fragmenta-
mi programu, bedg zapewnia¢ wykonanie
oczekiwanych operacji. Mozna réwniez
opracowac interfejs uzytkownika, taki, kt6-
ry bedzie najlepiej dostosowany do wyko-
nania zadania oraz przyjaznego operatoro-
wi, a takze zdecydowal, w jaki sposob
i kiedy aplikacja bedzie rejestrowac dane,
w jaki sposéb bedzie je przetwarzad, anali-
zowaé i zachowywaé, oraz w jaki sposéb
wyniki beda udostgpniane uzytkownikowi.

Obecnie dostgpnych jest wiecle pakietow
oprogramowania, ktdre wykorzystuje sig¢
do tworzenia przyrzadéw wirtualnych,
w istotny sposOb wspierajacych procesy
zwigzane z nauczaniem, wirdd ktérych moz-
na wymieni¢ takie jak: Discovery Virtual In-
strumentation [9, 10], Instrumentation Wid-
gets™ [11], Instrumentation ModelKit™
[12, 13], Crocodile Clips [14-21), Cabri Geo-
metry I Plus [22-29] czy LabVIEW [30-42].
W projekcie VeeSSe ograniczono sie do wy-
korzystania trzech z nich: Crocodile Clips,
Cabri Geometry II Plus oraz LabVIEW
uwzgledniajac przede wszystkim umiejgtno-

Sci 1 do$wiadczenie w stosowaniu tego typu
oprogramowania przez partneréw uczestni-
czacych w projekcie.

Realizacj¢  projektu  zaplanowano
w trzech etapach (anglojezyczne nazwy
tych etapdw to: Creation and Training Sta-
ge, Implementation Stage 1 Evaluation and
Dissemination Stage) przypadajacych
na trzy kolejne lata w okresie od pazdzier-
nika 2006 r. do wrze$nia 2009 r. Podziat za-
dan do wykonania w kolejnych etapach za-
planowano nast¢pujaco:

Rok pierwszy:
dokonanie studiéw poréwnawczych nad
istniejagcymi $rodowiskami oprogramo-
wania udostepniajacymi przyrzady wir-
tualne lub stuzgce ich tworzeniu;
analiza i wybor Srodowiska oprogramo-
wania pod katem mozliwosci stworzenia
niezbednych narzedzi edukacyjnych na
bazie przyrzaddw wirtualnych;
poszukiwanie, wybdr lub opracowanie
odpowiednich przyrzadéw wirtualnych
przydatnych podczas szkolenia w zakre-
sie nauk $cislych;
rozpoczecie edycji strony internetowej
projektu;
opracowanie szeSciu moduldéw szkole-
niowych — trzech seminaryjnych i trzech
laboratoryjnych;
opracowanie materiatow szkoleniowych;
stworzenie bazy przyrzadow wirtual-
nych, moduléw szkoleniowych oraz ma-
terialéw szkoleniowych sktadajacych sie
na tzw. Virtual Instrumentation e-Space;
opracowanie narzedzi do oceny jakosci
procesu szkolenia nauczycieli czynnych
zawodowo;

zorganizowanie szkolefi w instytucjach

partnerskich dla nauczycieli czynnych

zawodowo, w czasie ktorych przewidzia-
no przetestowanie, opracowanych weze-

S$niej moduléw szkoleniowych;

stworzenie aplikacji w formie przyrza-

déw wirtualnych (symulowanych ekspe-
rymentéw) przez nauczycieli uczestni-
czacych w szkoleniach.
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Rok drugi:

opracowanie narzgdzi do oceny wplywu
przyrzadoéw wirtualnych na poziom na-
uczania w czasie zaj¢é lekeyjnych;

» udoskonalenie aplikacji opracowanych

przez nauczycieli w czasie szkolen, po-
Swieconych przyrzadom wirtualnym
oraz zaadaptowania odpowiednich me-
tod nauczania 1 strategii pedagogicz-
nych;

» przetestowanie z udzialem uczniéw apli-

kacji opracowanych przez nauczycieli;

zorganizowanie wspoipracy miedzy
uczestnikami projektu i czynnymi zawo-
dowo nauczycielami w celu stworzenia

fizyka wezoraj, dzid i jutro

nowych przyrzadéw wirtualnych przewi-
dzianych do wykorzystania w czasie za-
je¢ lekcyjnych;

przetestowanie przyrzadoéw wirtualnych
w wybranych szkotach przez nauczycieli
przeszkolonych w ramach projektu we
wszystkich krajach, reprezentowanych
przez uczestnikow projektu;
przeszkolenie czynnych zawodowo na-
uczycieli w stosowaniu przyrzagdow wir-
tualnych dostepnych w Virtual Instru-
mentation e-Space.

Rok trzeci:

stworzenie narzedzi stuzacych do oceny
catego projektu;
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Rys. 5. Panel sterowania aplikaqji poswieconej prezentacji praw Boyle’a-Mariotte’a, Charles‘a i Gay-Lussaca
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wydanie ,Przewodnika dobrych prak-
tyk” — podrecznika wspomagajacego
przeprowadzenie zaje€¢ w laboratoriach
wirtualnych;
wybOr najlepszych eksperymentéw sy-
mulowanych, opracowanych przez na-
uczycieli, w celu ich zademonstrowania
w czasie wystawy po§wieconej prezenta-
¢ji Virtual Instrumentation e-Space;
ustosunkowanie si¢ do metod nauczania
1 strategii pedagogicznych opracowa-
nych w odniesieniu do przyrzaddw wir-
tualnych stworzonych przez nauczycieli
uczestniczacych w szkoleniach;
opracowanie narzedzi oceniajacych spo-
tkanie, w formie wideo-konferencji, na-
uczycieli przedmiotow Scistych z catlej
Europy, ktérzy w przysziosci beda
uczestniczy¢ w symulacyjnych laborato-
riach on-line;
spotkanie, w formie wideo-konferencji,
z nauczycielami z r6znych krajow euro-
pejskich uczacymi przedmiotéw Scistych
i uczestniczacych w symulacyjnych labo-
ratoriach on-line, i dyskusja na temat
wystawy poswieconej Virtual Instrumen-
tation e-Space;
przygotowanic i edycja plyty CD prezen-
tujacej dorobek projektu;
udoskonalenie Virtual Instrumentation
e-Space w celu ufatwienia korzystania
z dorobku projektu przez nauczycieli
w catej Europie;
publikacja artykutow naukowych (doty-
czacych rezultatow projektu) w krajo-
wych i migdzynarodowych czasopismach
naukowych;
rozpropagowanie rezultatéw projektu
w skali lokalnej, krajowe] oraz europejskiej.
Do realizacji wyszczegblnionych zadan
przewidzianych w ramach projektu zaproszo-
no dwie, wymienione wczesniej, instytucje
krajowe: Regionalny O$rodek Doskonalenia
Nauczycieli ,,WOM” w Bielsku-Biatej i Wy-
dzial Fizyki Politechniki Warszawskiej.
Uczestnikom projektu z WOM przypadly
w udziale zadania zwigzane z opracowaniem
metodyki prowadzenia zaje¢ z wykorzysta-
niem przyrzadéw wirtualnych oraz opraco-

wanie strategii pedagogicznych z tym zwiaza-
nych, a takze opracowanie narzedzi do oceny
wplywu stosowania przyrzaddéw wirtualnych
na jako$¢ nauczania w szkolach $rednich.

Z kolei, uczestnicy projektu z Wydziatu
Fizyki PW podjgli si¢ zadaf zwigzanych
z opracowaniem wirtualnych eksperymen-
tow na bazie srodowiska LabVIEW. Srodo-
wisko LabVIEW zostalo stworzone przede
wszystkim w celu ulatwienia wykonywania
pomiaréw i obstugi realnych systeméw po-
miarowych wspomaganych elektronicznymi
przyrzadami pomiarowymi. Dlatego, w przy-
padku eksperymentéw symulowanych,
wspomniane przeznaczenie LabVIEW pre-
destynuje to Srodowisko, przede wszystkim,
do tworzenia modeli eksperymentéw wy-
korzystujacych aparature elektroniczng.
W pierwszym roku realizacji projektu zosta-
ty opracowane symulowane eksperymenty
poswiecone badaniu przewodnosci cieplnej
metali, badaniu rezonansu elektrycznego
w obwodach RLC, wyznaczaniu temperatury
Curie materiatow ferromagnetycznych, bada-
niu  absorpcji  promieniowania gamma
Drzy przejSciu przez materi¢ 1 prawom gazow
doskonatych. Na rysunku 5 pokazano, jako
przykiad, panel sterowania eksperymentu
poswicconego Prawom gazéw doskonatych,
a mianowicie Prawom Boyle’a-Mariotte’a,
Charles’a i Gay-Lussaca. Kazdemu z wymie-
nionych praw jest poSwigcony oddzielny eks-
peryment wirtualny, ktéry mozna uaktywni¢
klikajac odpowiednig zaktadke.

Obie instytucje w ramach projektu zo-
bowigzaly sic do zorganizowania szkolen
dla czynnych zawodowo nauczycieli szkot
Srednich, ktoérzy byliby zainteresowani,
z jednej strony, podniesieniem swoich kwa-
lifikacji oraz, z drugiej strony, zastosowa-
niem w procesie nauczania nowych metod
i narzedzi edukacyjnych, wykorzystujacych
przyrzady wirtualne.

Szkolenia podzielono na dwie czgsci, se-
minaryjna (trzy moduly) i laboratoryjng
(réwniez trzy moduly). Seminaria przezna-
czono na przeglad Srodowisk programistycz-
nych, umozliwiajacych tworzenie przyrzadow
wirtualnych, oraz omdwienie metodyki i stra-




tegii prowadzenia zajec lekcyjnych, w czasie
ktérych wykorzystuje sie przyrzady wirtualne.
Z kolei, w czasie zajeé laboratoryjnych w la-
boratorium informatycznym przewidziano
praktyczne poznanie graficznego $rodowiska
programistycznego LabVIEW, ktére ze
wzgledu na swoja specyfike jest fatwo dostep-
ne dla kazdego, nie wymaga bowiem znajo-
mofdci tradycyjnych jezykéw programowania.
Z drugiej strony w sposodb niezwykle prosty
umozliwia projektowanie panelu sterowania
— interfejsu uzytkownika.

Podsumowanie

Wirtualny eksperyment moze by¢ trak-
towany jako narzgdzie edukacyjne, umozli-
wiajace samodzielne i wielokrotne wykona-
nie treningowych pomiaréw, znakomicie
utatwiajace samoksztaicenie, moze by¢
rowniez stosowany zastepczo w tych szko-
tach, w ktérych z réznych wzgleddéw nie ma
mozliwosci budowy laboratoriow rzeczywi-
stych, natomiast istnieje mozliwo$¢ zbudo-
wania laboratoriéw wirtualnych na bazie
istniejacych pracowni informatycznych.

Opracowane w ramach projektu ekspery-
menty wirtualne umozliwiajg poznanie wy-
branych praw fizycznych i zjawisk, metodo-
logie eksperymentalng oraz przeznaczenie
poszczegllnych przyrzadéw w do$wiadcze-
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niu. W czasie wykonywania eksperymentu
istnieje mozliwos¢ obstugi przyrzaddw oraz
wplywania na warunki pomiaréw.
Wykonanie eksperymentu wirtualnego
przypomina wykonanie realnego ekspery-
mentu z charakterystycznymi etapami jego re-
alizacji, a wiec, zbieranie danych jest rozlozo-
ne w czasie 1 kofczy si¢ prezentacjg wynikoéw
W postaci przebiegbw zmian mierzonych wiel-
kosci oraz wykresdw z wynikami pomiarow.
Przyrzady wirtualne wzbogacaja prowa-
dzenie zaje¢ z przedmiotdw Scislych o czgéé |
eksperymentalng i dzigki temu sa bardziej
atrakcyjne dla uczniéw, a nawet, w warun-
kach domowych, umozliwiaja samodzielne
wykonanie eksperymentu, co w przypadku
rzeczywistych eksperymentOw jest zazwyczaj
utrudnione lub wrecz niemozliwe. Nalezy
réwniez podkresli¢, ze eksperymenty symu-
lowane nie wymagaja zadnych naktadow fi-
nansowych na aparatur¢ pomiarows, jak
réwniez nie wymagajg obstugi technicznej,
a wiec moga by¢ dostepne w kazdej szkole.
Zastosowanie przyrzadow wirtualnych
w czasie zaje€ lekcyjnych znacznie bardzie;
motywuje uczniéw do uczenia si¢ anizeli
lekcje teoretyczne, chociaz nalezy zaznaczyé
z cala mocg, ze lekcje nie moga by¢ zdomi-
nowane przez eksperymenty (symulowane)
1 powinna zosta¢ zachowana pewna réwno-
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waga migdzy czeScig wprowadzajaca (teore-
tyczna) i czgdcia eksperymentalng bazujaca
na przyrzadach wirtualnych. Wymaga to
jednak opracowania nowych metod i strate-
gii pedagogicznych.

Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej
ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa
e-mail: tlaczala@if.pw.edu.pl
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