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Komputer na lekcjach fizyki — modelowanie zjawisk
fizycznych za pomoc g arkusza kalkulacyjnego

Wstep

Obecna¢ technologii informacyjnej w szkole stata $uz zjawiskiem powszechnym.
Pocatkowo szkota uczyta wykznie obstugi komputerow, dzistoi przed n§ wyzwanie
znacznie trudniejsze — wykorzystanie komputeréwchnologii informacyjnej w nauczaniu
wszystkich przedmiotéw.

Tl w nauczaniu fizyki

Rozpatrugc sposoby wykorzystania technologii informacyjnej nauczaniu fizyki
wyrézni¢c mazna dwa gtowne nurty jej zastosofwvalechnologia informacyjne nie by
uzyta do przetwarzania informacji oraz do jej prepgr@gnia. Podziat ten rozwija Dunin-
Borkowski, wyr@niajac w obkbie technologii informacyjnej nagiujace dziedziny:

* Przetwarzanie informacji (TI shy do budowania informaciji)
0 Przetwarzanie danych: obliczenia, przeksztalcgaezzdkowanie itp.
0 Modelowane
o Mikrokomputerowo Wspomagane Laboratorium
» Prezentacja informacji (Tl pozwala @g&¢ opracowan informacg)
o0 Internet (Telematyka)
0 Multimedia

W pocatkach swojego istnienia komputer postrzegany bykeprnauczycieli fizyki
jako wspaniate naecrdlzie do symulacji i modelowania zjawisk fizycznyadnaz pomoc
w przeprowadzaniu eksperymentow. We wspotczesngylsavyrang przewag oshgneto

jednak informacyjne skrzydio TI. \M#zenie w proces nhauczania technologii
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multimedialnych, czy teposzukiwanie informacji w zasobach Internetu, gdatnauczyciela
stosunkowo proste, a jednoéae odpowiada obiegowym opiniom na temat nowoczesny
metod nauczania. Z punktu widzenia dydaktyki zneczkorzystniejsze jest jednak
wykorzystanie komputera w sposob stymadyj aktywna¢ i samodzielné ucznia. Aby to
osiggng¢, technologia informacyjna powinna nie tylko preeve¢ wczeniej przygotowane
informacje, lecz réwnie pozwal& uczniowi na samodzielne poszukiwanie rozeh

stawianych przed nim probleméw.

Komputerowe modelowanie zjawisk fizycznych

Jedn z konstruktywistycznych metod wykorzystania kongoaitv w nauczaniu fizyki
jest komputerowe modelowanie zjawisk fizycznych. ddlmwanie zjawisk fizycznych dla
celbw naukowych wymaga wykorzystania specjalistgggn oprogramowania oraz
komputeréw o dizej mocy obliczeniowej. Dla potrzeb szkolnych wystrahce g komputery
i programy znajdujce s¢ na wyposaeniu szkolnych pracowni komputerowych. Cozne,
nauczyciel nie musi fe posiada specjalistycznych umigjnosci informatycznych ani
programistycznych. Naedziem, ktére z powodzeniem zastoséwaazna do tworzenia
prostych komputerowych modeli rzeczywistojest arkusz kalkulacyjny.

W trakcie tworzenia modelu zjawiska, na potrzelncpsu nauczania fizyki, wykic¢
maozemy dwa etapy:

* etap decyzyjny — obejmagy analiz zjawiska, ustalenie wygbujgcych w nim
zaleznosci i przedstawienie ich w postaci funkcji matematyych;

» etap obliczeniowy — wymaga on wyliczenia wacidunkcji opisugcych zachowanie
modelu dla interesggego nas zakresu zmiennych i ewentualnie paramgtoésaz
przedstawienia wynikéw w czytelnej formie, na paage ktdrej wnioskowamozna
0 przebiegu zjawiska.

Etap decyzyjny nie zmieniagsw sposéb znagey bez wzgdu na to, jakich metod
I narzdzi obliczeniowych #y¢é zamierza nauczyciel. W przypadku zastosowania sagku
kalkulacyjnego jedyna znagza r&nica polega na konieczém konwersji otrzymanych
zaleznosci matematycznych na postakceptowaln przez arkusz kalkulacyjny. Czynitota
jest jednak stosunkowo prosta i polega na zapisaviorow przy ayciu dostpnych

w arkuszu kalkulacyjnym funkcji oraz operatorowadai.



Po zakaczeniu pierwszego etapu pracy, uczeysponuje funkcjami opisagymi
zaleznosci wyskpujace w modelowanym ukitadzie. Same jednak wzory maigrae nie
zawsze wystarczajdo zrozumienia zachowanig siktadu. Pomocne jest przeémnie ich na
konkretne wartéci liczbowe wysgpujacych w modelu wielkéci fizycznych. Drugi etap
pracy ma w¢c na celu zapoznanieest przebiegiem modelowanego zjawiska. W tej fazie
pracy uwidaczniaj sie najpetniej zalety zastosowania arkusza kalkulaygm Dzeki
mozliwosci automatyzaciji obliczeuczeé nie musi wielokrotnie wyliczawartasci funkcji dla
kolejnych argumentéw. W ten sposob uproszczony aniest najbardziej pracochtonny,
a jednoczénie przynoszcy najmniejsze korzgi edukacyjne, rachunkowy etap pracy nad
modelem. Warto tezauway¢, ze arkusz kalkulacyjny dysponuje bogatym zestawemkdju
umazliwiajacych wykonanie operacji matematycznych. Przy ickyciu uczé maoze
opracow& model zjawiska fizycznego, nawet gdy nie dysporoglym potrzebnym do tego
aparatem matematycznym.

W odr&nieniu od klasycznych zaflatekstowych, model zjawiska fizycznego nie
ogranicza si do wyliczenia stanu uktadu w wybranej chwili. Galéworzenia modelu jest
pokazanie dynamiki zmian zachadgch w uktadzié Aby mazliwe bylo zrozumienie tych
zmian naley przedstawd je w sposob graficzny, za pompocdznego rodzaju wykresow.
Zaleznosci matematyczne opisige przemiany zachogze w uktadzie bywajczesto na tyle
ztozone. ze zbadanie ich przebiegu metodami analityoznyykracza poza nuhwosci
ucznidw. W przypadku skomplikowanych funkcji, nageym rozwizaniem jest
narysowanie wykresu metgdobliczania kolejnych punktéw. Jest to jednak zaelan
pracochtonne. Wymagazgewnej wiedzy na temat oczekiwanego wyniku. Konma jest
ona dla dobrania zakresu zmiennej oraz ustalegstégi punktéw dla ktorych wykonywane
beda obliczenia.

Arkusz kalkulacyjny pozwala w sposéb prosty i saylkkykona wykres kadej
funkcji. Co wkcej, uczé ma maliwos¢ dowolnego manipulowania parametrami
wptywajagcymi na zachowanie i funkcji oraz zakresem zmiennych. K& zmiana
i modyfikacja danych zostaje natychmiast uwdgiona na wykresie. Do modelu
stworzonego za pomegcarkusza tatwo wprowadzidowolrg hipotez, a jej weryfikacja

mozliwa jest prawie natychmiastCecha ta jest niezwykle pgteczna w procesie tworzenia
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i badania modeli zjawisk fizycznych. Rki niej uczér maoze samodzielnie prowadzi
poszukiwania gzac do zrozumienia modelowanego zjawiska.

Proces tworzenia modelu odbyévsic powinien w trakcie lekcji. Wewiczeniach tego
rodzaju szczegolnie dobrze sprawdzapsiaca grupowa. Uczniowie pragay nad modelem
mog omawi& migdzy sola rézne aspekty zjawiska, stawia wspolnie weryfikowa
hipotezy oraz wyeigac wnioski z otrzymanych wynikéw. Nauczyciel powiniaemotywowa
uczniéw do pracy, w razie koniecZwd naprowadzé na wiaciwg drog poszukiwa oraz
pomagé w uporzdkowaniu zdobytej wiedzy. Jak w #@e] metodzie aktywizygpej

wystrzega sie nalezy podawania gotowych wzoréw i szablonéw gpstvania.

Podsumowanie

Zastosowanie technologii informacyjnej na lekcjdidyki sprowadza si czesto do
nowego sposobu prezentowania, przechowywania i wkygzania informacji. Zastosowania
takie, ch@ bezsprzecznie potrzebne i przyrgsz wymierne korz§ci edukacyjne, nie
wyczerpuy nawet w niewielkie] cgci mazliwosci tak wszechstronnego nadzia jakim jest
komputer. Istnieje wiele imych metod komputerowego wspomagania procesu naiacza
Propagowéa nalery te, ktore wspiergj rozw0j osobowéci ucznia, wymagaj od niego
samodzielnego mélenia, rozwizywania problemow oraz umegnosci wspotpracy w grupie
i komunikowania si. Przyktadem takiej wkamie metody jest opisywane tu tworzenie
komputerowych modeli zjawisk fizycznych.
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