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Multimedia — filmy wideo, animacje, interaktywnensylacje, zdalnie ste-
rowane laboratoria — odgrywaagoraz weksz role w nauczaniu fizyki. V§rod
uczniow i studentow, postugigych si technologa informacyjra i internetem
na co dzie, rosry oczekiwaniaze multimedia bda uzywane przez nauczycieli
w procesie ksztalcenia. W internecie istpisgtki materiatdbw multimedialnych
do nauczania-uczeniagdizyki i ta ich ogromna ilé¢ oraz r@norodnd¢ znacz-
nie utrudnia znalezienie tego najsdavszego. Celem tego artykutu jest zapo-
znanie nauczycieli szkolnych i akademickich z ddradécia europejskich kon-
sorcjow, grup i projektow edukacyjnych, gtownie unfgtu widzenia propozyciji
wykorzystania multimediow w procesie nauczania-n@ek fizyki. Omowio-
na zostanie dziataldé grup:

— European Physics Education Network (EUPEN),

— Multimedia in Physics Teaching and Learning (MPTL),

— Conceptual Learning of Science (CoLoS),

a ponadto Zdalnie sterowane laboratoria (RemotetrGided Laboratories
(RCL) oraz projekty MOSEM, MOSER Photonics Explorer.

EUPEN, MPTL i CoLoS

Konsorcjum EUPEN, http://www.eupen.ugent.be/, utworzone w 1995,
skladato si z ponad 100 wydziatow fizyki z 23 krajow européjbk w tym
kilku z Polski; Wydziat Fizyki i Astronomii Uniweggetu Wroctawskiego byt
wsrod nich. Konsorcjum to stymulowato wspotpgdizykow w ramach EHEA
(European Higher Education Area). Organizowaloaairtzw. General Forum,
konferencje i warsztaty mgge na celu pomoc we wdhaniu procesu bofskie-
go. Dziatatlo bardzo aktywnie w latach 1996-200&b&cnie w jego ramach
realizowany jest projekt STAKEHOLDERS TUNE EUROPEARHYSICS
STUDIES — TWO, http://www.stepstwo.eu.

W 2002 roku, w ramach EUPEN powstatggmosobowa grupa robocza
Multimedia in Physics Teaching and LearniDgRTL), w pracach ktérej sama
uczestnicz. Przez nagpne lata grupa powkszata s, zaczla dziald w ra-
mach Sekcji Nauczania przy Europejskim Towarzystweycznym (EPS) a od
roku 2004 wspotpracuje z ameryiska grumm MERLOT (MultimediaEducatio-
nal Resource for Learning and Online Teaching). MBR z kolei wspotpracu-
je z ComPADRE digital library, http://www.compadvey/, sieci oferupca
kolekcje bezptatnych materiatdbw wspomagm@jch ucznidow (studentow) i na-
uczycieli w nauczaniu i uczeniuvedizyki i astronomii. Co roku organizowang s
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warsztaty MPTL, w ktérych udziat bierze 60-80 osBbogram obejmuje: Possi-

ble uses of multimedia in creating courses in ptg/ssimulations and visualiza-

tions, Videos, Remote controlled laboratories i tihokdia in applied sciences.

Cechy charakterystycznwarsztatow s interaktywne sesje plakatowe. Trady-

cyjnie, podczas kalego warsztatu, pgézona grupa EPS i MERLOT prezentuje

raport z przegdu stron internetowych, paieconych wybranemu dziatowi
fizyki. Stosupc, ustalone wczmiej kryteria oceny (gtowne kryteria grupy EPS
to: Motivation, Content, and Method, a grupy MERLQJuality of Content,

Potential Effectiveness for Teaching and Learnitgase of Use) rekomenduje

strony ,very good” i ,excellent”. | tak, na kolejolg warsztatach MPTL, w #6

nych miastach europejskich, prezentowane byly tgpomdziatéw: Mechanika

(Reims 2010, Graz 2004), Termodynamika i fizykaystgczna (Lubljana 2011,

Berlin 2005), Elektryczn&@ i magnetyzm (Stambut 2012, Szeged 2006), Optyka

I fale (Udine 2009, Praga 2003), Mechanika kwant¢i&ozja 2008, Parma

2002), Ciato state, fizykaajlra i castek elementarnych (Wroctaw 2007). Petne

teksty poszczegolnych raportéw, ale niestety nieystkie, mana znalé¢ pod

adresem http://www.mptl.eu/. | tak np.

na warsztacie w Udine (Optyka i fale) jako excelEsproponowano:

— ActivPhysics Online
(http://wps.aw.com/aw_young_physics_11/13/3510/8885w/index.html),

— Javaoptics Course
(http://www.ub.es/javaoptics/index-en.html),

— PhET - Sound & Waves, Light & Radiation
(http://phet.colorado.edu/simulations/index.php?8atind_and_Waves
(Light_and_Radiation)),

- WebTOP
(http://webtop.msstate.edu/),

a na tegorocznej konferencji w Stambule (Elektrgé&zm magnetyzm) rekomendo-

wane jako ,excellent” oraz ,very good” bystrony, ktérych adresy zebrangrsa

rys. 1. Publikacja paviccona tej ocenie zostata pretg do druku w European Jour-
nal of Physics.

Trzecha grupm, ktorej dziatalné¢ cha: przyblizy¢ jest CoL oS (Conceptual
Learning of Science (http://www.colos.orgfjoLoS jest stowarzyszeniem grup
badawczych z wielu uniwersytetow, ktére ma na galomowanie rozwoju
innowacyjnych metod nauczania w naukach przyrogueitz technologii. Jego
zainteresowania skupigjsie na: uczeniu sii zrozumieniu fundamentalnych
poje¢ W nauce, integracji jalkciowego i intuicyjnego rozumienia z metodami
ilosciowymi, zastosowaniu symulacji i materialu opaotega zasobach
internetowych.
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V Recommendations

British Energy: Electric Circuits

um® || Simple exploration of DC Circuits. Secondary level.
http://resources.schoolscience.co.uk/BritishEnergy/11-
14/index.htm

Rutgers: Learning Cydes on Electricity
and Magnetism

Video learning cycle and student discovery.
http://paer.rutgers.edu/PT3/cycleindex.php?topicid=10

Open Source Physics: E&M Modeling
Resources in Easy Java Simulations

Warious resources with activities and open models
http://www.compadre.org/osp/search/search.cfim?gs=22
4&b=1&qc=Modeling

] MPTL
WMERLOT &P .

Recommendations

PhET: Electricity, Magnets, Circuits

Research-based. Lesson plans and examples.
http://phet.colorado.edu/en/simulations/category/ph

sics/electricity-magnets-and-circuits

MIT: TEAL

Simulations integrated into an Open Course
http://web.mit.edu/8.02t/www/802TEAL3D/index.html

Amrita: E&M Virtual Lab

Theory, questions, and labs. Scaffolded activities
http://amrita.vlab.co.in/?sub=1&brch=192

i MPTL
FMERLOT ) el

Rys. 1 Adresy stron www rekomendowanych jako ,eso€loraz ,very good” na kon-
ferencji The World Conference on Physics Educatistanbul 2012.

Wsrod obszaréw tematycznych, ktorymi zajmuje €oLos mana wyod-
rebni¢, miedzy innymi:
¢ Physlets Home page. PhysletsPhysics Appets, sa apletami w ¢zyku Java
majacymi, zdaniem ich autoréw, przewgagad innymi apletami, ktére mo
na znaleéc¢ w sieci, ze wzgldu na taze: Physlety g bardzo proste. Majpro-
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sta grafikg, kazdy applet jest zaprojektowany do badania tylko @gpn
aspektu zjawiska fizycznego. Applety moby¢ uzywane na rénych po-
ziomach ksztalcenia i w bardzo wielu sytuacjachatyygtznych. Technolo-
gia Physletow jest bardzo elastyczna; wszystki@edy s napisane i kon-
trolowane przez JavaScript. Pobieranie danych aiwdliza mog by¢ doda-
ne w miag potrzeby przy giyciu komunikacji médzy appletami.

Physlety § dostpne nieodptatnie, a programy ama sciagat z serwe-
ra: http://webphysics.davidson.edu/applets/appiets.

e Open Source Physics Callection. Fizyka komputerowa i modelowanie kompu-
terowe dostarczajstudentowi howego sposobu rozumienia, opisywavyg-
$niania i przewidywania zjawisk fizycznych. Symua€SPsa skompilowa-
nymi programami zwizanymi z poszczegélnymi tematami z fizyki. Pakiety
programowe OSRi¢za symulacje komputerowe z materiatami seminaryjnymi
kartami pracy studenta. Pakiety mdg¢ modyfikowane i dostosowywane do
potrzeb danego kierunku i studentéw. W tej kolekegjiszczegolnuwag; za-
stugujeEasy Java Simulation (EJS) Modéeling. Srodowisko Easy Java Simu-
lations (EJS) jest nagdziem do modelowania i tworzenia aplikacji gzyjku
Java, ktore pomaggpauczycielom i uczniom tworzyinteraktywne symulacje
zjawisk fizycznych. Pakiet EJS nie tylko dostargrdaowych programow do
biernej obserwacji dziakegych symulacji, ale stwarza miiovos¢ aktywnego
udziatu uczniéw w procesie tworzenia modeli oraprajektowaniu interfejsu
uzytkownika. EJS zaprojektowano specjalnie dla o&Giye nie maj zaawan-
sowanych umiegnosci programowania. Dlatego szczegpliwag: pawiecono
uproszczeniu wszystkich czyriod technicznych. Niemniej jednakytkowni-
cy programu muszzdefiniowa model badanego zjawiska, zaprojekté\wpo-
sOb jego wizualizacji oraz sposob wprowadzania clan¥naczy toze od uyt-
kownika wymaga sipewnej wiedzy i umiefnaosci zapisu algorytméw wegy-
ku Java. Program EJS zawierddszczegbtowy pakiet pomocy, ktory sprawia,
ze programowanie jest tatwiejszezmv tradycyjnychsrodowiskach programo-
wania. Efektem pracy jest symulacja, wykorzygtajdue maliwosci graficz-
ne oraz mgliwosci interakcji, ktdg tatwo umigci¢ w Internecie. Easy Java Si-
mulation jest oprogramowaniem z wolnym @psim do kodurodiowego, jest
bezptatne i mze byt swobodnie przekazywane uczniom. Z modelami EJS, do
kumentacj oraz przykladowymi materiatami maa sé zapozné na stronach
internetowych Open Source Physics oraz Easy Javalaions. Za kilka mie-
sigcy dostpna lzdzie na tej stronie wersja EJSaayku polskim.

Zdalnie sterowane labor atoria fizyczne (RCL)

Zdalnie sterowane laboratoria fizyczne RCL (Ren@tatrolled Laborato-
ries) to nasfpny rodzaj dziataln@i w sieci wart szczegolnego polecenia. Na-

! patrz:http://ww.opensourcephysics.org, http://Awww.unfess/Ejs.
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ukowcy z r@nych krajowswiata tworz zdalnie sterowane laboratoria fizyczne,
dzieki ktérym uczniowie i studenci magirogy doswiadczalr poznawa prawa
fizyczne radzace swiatem. Najistotniejsze jest jednak te, wszystkie te zdalnie
sterowane eksperymenty wykonuje snaprawd” — nie s to symulacje, czy
nagrane wczamiej relacje. Portal zdalnie sterowanych eksperytdwenhttp://rcl-
munich.informatik.unibw-muenchen.de powstat z iambgyvy prof. Hansjoerga
Jodla z Politechniki w Kaiserslautern w Niemczewh, wspotpracy z firmp In-
tel. Mozna na nim znale& nasgpujace ddwiadczenia: Electron Diffraction,
Speed of Light, Oscilloscope, Semiconductor Charastics, Optical Fourier-
Transformation, Millikan’s Experiment, World Penaio, Diffraction and Inter-
ference |, Diffraction and Interference |l, Rutleed’'s Scattering Experiment,
Optical Computed Tomography, Toll System, Photaeted Effect, Wind Tunnel,
Radioactivity, Hot Wire, Robot in a Maze. W rokuO020liczba dziatajcych na
swiecie RCL wynosita 70, w 2006 — 120, a w kwiet@@10 ju 335 (informacja
prywatna od prof. H. Jodla). Wisza¢ daswiadczé dotyczy mechaniki (26%) i
elektrodynamiki (25%)Srednio 2/3 z nichssna poziomie odpowiednim dla szkot
licealnych. Jaké& tych dédwiadcze jest bardzo rina — § wérdd nich i takie, ktore
prébup wynalez¢ koto po raz drugi. Jedynie 53% RCL ma swoje striotsrneto-
we. Wydaje €, ze zaledwie 5% RCL mima uzna za spetniajce wymaganie ,no
barrier”, tzn. zawierace wystarczacy materiat dydaktyczny, bez wymogu reje-
strowania si, posiadaj-ce odpowiednie oprogramowanie, z Anwoscia wcze-
$niejszego zamawiania terminu, bhednych ograniczedla wytkownika, kedace
latwo dostpne i rzeczywicie dziatejce oraz posiadage strog internetovy w
jezyku angielskim. W Polsce takimi laboratoriamipiz bardzo sipa liczba do-
Swiadczdé, mogy pochwalé sk jedynie trzy laboratoria uczelniane: laboratoriwm
Instytucie Fizyki Déwiadczalnej Uniwersytetu w Biatymstoku, udgstiajace trzy
doswiadczenia (Pomiar ngteniaswiatta w funkcji potaenia polaryzatora i nagte-
nia pola magnetycznego, Pomiar krzywej magnesow@msgerezy) i Obserwacja
struktur domenowych w funkcji pola oraat& skecenia polaryzatoréw), Laborato-
rium Automatyki Napdu Elektrycznego na Politechnice Gdiiej z jednym spe-
cjalistycznym stanowiskiem pomiarowym ,Uktad rdpwy pudu statego stero-
wany mikroprocesorowo” oraz Katedra ModelowaniacBsow Nauczania ha Wy-
dziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytdtddzkiego oferujca ,Interak-
tywny tunel aerodynamiczny jako eksperyment siegiawzastosowaniami eduka-
cyjnymi”. Polecam Rastwu odwiedzenie strony internetowej tego ostatniago-
ratorium http://tunel.wfis.uni.lodz.pl/. Skonstruamy przez dra Pawla Barczkie-
go, w ramach jego pracy doktorskiej, Interaktywmmd@l Aerodynamiczny ma jed-
na bardzo istota przewag na innymi eksperymentami tego typu. Jak piszerauto
swojej rozprawie doktorskiej: ,Proponowane rogzeinie gitdwnym celem czyni
poznawanie metody naukowej poprzez eksperymenteveawiykorzystaniem Inte-
raktywnego Tunelu Aerodynamicznego. Natomiastkszc¢ dostpnych zdalnie
laboratoriow udogpnia swoje zasoby uniwiajac jedynie wykonanie pomiarow,
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nie czynic nauczania metodologii pracy badawczej jednymdéavigych celow.”
Warto zachci¢ swoich ucznibw do wzcia udzialu w popularyzagym fizyke
~Konkursie nieustajicym na najsprawniejgzitownie wiatrowg zdolry zmiescic¢ sie

w tunelu”.

Projekty MOSEM, MOSEM? i Photonics Explorer

Projekty MOSEM, MOSEM i Photonics Explorer to dydaktyczne projekty
unijne, w ktorym uczestniczyt Wydziat Fizyki i Astnomii Uniwersytetu Wro-
ctawskiego w ostatnich kilku latach. Projekty MOSEMIOSEM nalezaly do
grupy projektow SUPERCOMET, przedstawionych schgoziie na rysunku
2. (http://supercomet.eu/no).

W projekcieMOSEM — Minds-On experimental equipment kits in Su-
perconductivity and Electromagnetism — udziat bna¢émad 20 partneréw z 8
panstw europejskich odpowiedzialnych za przygotowatgistowanie oraz walo-
ryzacg efektow realizacji projektu. Grapdocelows projektu byli nauczyciele
szkét ponadgimnazjalnych oraz studenci — przysaliazyciele fizyki, jak row-
niez pracownicy érodkow ksztatacych i doskonalcych nauczycieli, w tym
osrodkéw akademickich, ktérzy mogli prowadzopracowane w ramach projek-

tu, seminaria.

SUPERCOMET/MOSEM projects
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Rys. 2 Rodzina projektéw SUPERCOMET/MOSEM.

Projekt MOSEM oferuje zbiér tatwych do wykonanigjednoczénie inte-
resupcych i prowokujcych do stawiania pyfa eksperymentow fizycznych.
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Towarzysz im materiaty edukacyjne, w formie elektronicznérukowanej. Do
tego zestawu dwiadczer zostat opracowany, wegyku angielskim, i wydany
drukiem przewodnik dla nauczycieli MOSEM Teachelidgu,Minds-On expe-
riments in Superconductivity and ElectroMagnetisMT,NU-trykk, Trondheim,
Norway (2010) ISBN 978-82-8130-059-0. Opisamyjku polskim znal& maoz-
na m.in. w: Tomasz Greczyto, Ewalhbwska,Zestaw podstawowych daswiad-
czen projektu MOSEM, Nauczanie Przedmiotéw Przyrodniczych tom Nr 38 (1
(2010) 45-50. Jednym z najbardziej wymiernych reaiv realizacji projektu
MOSEM s dwa zestawy daviadczeér wspomagajcych nauczanie-uczeniees
zjawisku nadprzewodnictwa — Low i High Tech Kit ¢stawowy LTK i za-
awansowany HTK), ktére pokazangrg rys. 3 a) i b), odpowiednio. Zestawy,
ktére znajduj sie w Instytucie Fizyki Déwiadczalnej Uniwersytetu Wroctaw-
skiego mog by¢ wypazyczane przez nauczycieli do wykorzystania na lefcja
lub na zagciach pozalekcyjnych.

Rys. 3 a) Zestaw LTK — widok ogélny. b) Zestaw HTK — widok ogélny.

Przedsiwziecie MOSEM? byto wielostronnym projektem partnerskim, ktdre-
go celem nadegdnym byt transfer innowacji. Projekt realizowanyt by latach
2008-2011 przez 33 partneréw z 10 krajow europsjsikCelem projektu byto pro-
mowanie ksztatcenia ustawicznego (lifelong leamimgakresie fizyki i dydaktyki
dla nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych szkéhadgimnazjalnych, poprzez
oferowanie szeregu nadzi do modelowania, symulacji i zbierania danygbare
tych na istnigjcych rozwizaniach komercyjnych i non-profit, wykorzystcych
wyniki poprzednich projektow Leonardo da Vinci (3ERRCOMET, SUPERCO-
MET2, MOSEM). W ramach realizacji tego przegisiccia, na Uniwersytecie
Wroctawskim, w Instytucie Fizyki Diviadczalnej zostaly zorganizowane i prze-
prowadzone seminaria dla nauczycieli, ktérych gfetialuacji zostaty uwzepll-
nione podczas przygotowania finalnych materiatbukedyjnych. Przeprowadzono
bezptatne szkolenia nauczycieli mice zapoznaniu ich z symulacjami, modelami
oraz procedurami pomiarowymi zganymi ze zjawiskiem nadprzewodnictwa.
Zostat wydany przewodnik dla nauczycieli MOSEWeacher Guide “MOdelling
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and data acquisition for continuing vocationalrirag of upper secondary school
physics teachers in pupil-active learning of Supedactivity and ElectroMagnet-
ism based on Minds-On Simple ExperiMents”, NTNUkkyTrondheim, Norway
(2011) ISBN 978-82-8130-058-3. Krajowe organizazjgeszajce nauczycieli
przedmiotéw przyrodniczych, w tym Polskie Stowareyse Nauczycieli Przed-
miotoéw Przyrodniczych realizuzadania zwizane z upowszechnianiem i wykorzy-
staniem efektow realizacji projektu.

Photonics Explorer, ktérego realizacja rozpoga sk w roku 2010, to
program koordynowany przézhotonics Explorer Team, Department of Applied
Physics and Photonics (TONA), Vrije UniversiteituBsel (VUB), w ramacfi.
Programu Ramowego UE. W ramach projektu zostato opracowanych i przygo-
towanych 8 moduléw dydaktycznych (rys. 4), ktérstganie zostaly przetesto-
wane w 7. krajach Europy. Instytut Fizyki &%dadczalnej Uniwersytetu Wro-
ctawskiego byt jedynymaodkiem koordynujcym te testy w Polsce.

W IFD UWr. przeprowadzono analiZz merytoryczm koreke materiatow
dydaktycznych dla nauczycieli i uczniéw hioych udziat w testowaniu proto-
typow zestawodw diwiadczalnych przygotowanych w ramach projektu.

educational modules

Lower secondary level
Light signals — the properties of light and its use in telecommunication
Ml Colours— colour perception, additive and subtractive colour mixing
Bl Lensesand telescopes—Refraction and imaging
EN Eye and vision— Comparison between human eyes and digital cameras

Upper secondary level
Polarisation — Applicationsin displays and life sciences
A Making light— comparing differentlight sources, laser
Diffraction and interference—Diffraction on (double) slit, spectrometry
El A scientist’s job — encouraging esp. young women to pursue careers in
science and engineering

Rys. 4 Moduly dydaktyczne przygotowane w ramacljghta Photonics Explorer

Zorganizowano i przeprowadzono warsztat ,Piloteadnstruction course for
the Photonics Explorer field test in Poland” dlaicmeycieli fizyki ze szkét ponad-
gimnazjalnych, gtbwnie z Wroctawia. W ramach waarizapoznano nauczycieli z
prototypami zestawoéw daiadczalnych i materiatami dydaktycznymi przygotewa
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nymi w ramach projektu oraz przygotowano ich doeprawadzenia testowania
zestawdw w szkotach. W testach uczestniczyto 9zyaiali z 6 szkét, uczniowie
ogdtem wypelnili 869 ankiet. Po przeprowadzeniud@szaproponowano pewne
zmiany w scenariuszach lekcji oraz wprowadzonaméckorekty ¢zykowe do pol-
skiego ttumaczenia oryginalnej angielskiej wersgizystkich materiatow. Podczas
XX Jesiennej Szkoty ,Problemy Dydaktyki Fizyki, Gzéw 2012", zostaly prze-
prowadzone warsztaty zapozg@g nauczycieli, uczestnikdw Szkoty z catej Polski,
z maliwosciami wykorzystania materiatdw dydaktycznych z tggojektu na lek-
cjach fizyki. Na wiosa 2013 roku polska wersja wszystkich materiatow dla
ucznidw i nauczycieli znajdziegsha stronie www projektu http://www.eyest.eu/,
a do wybranych szkot, na patzk dolndlaskich, kxda nieodptatnie dostarczane
zestawy déwiadczalne i materiaty dydaktyczne opracowane wacdmprojektu
Photonics Explorer.

Zachgcam Pastwa do korzystania, w pracy z uczniami i studentarmaz-
liwosci jakie daj opisane w tym artykule materiaty multimedialne.






