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Streszczenie

Artykul zawiera informacje nt. innowacyjnego programu nauczania fizyki
dla szkot ponadgimnazjalnych z wykorzystaniem edukacyjnych gier wideo.
Porusza problemy zwigzane z uczeniem si¢ oraz nauczaniem fizyki we
wspotczesnych szkotach ponadgimnazjalnych, prezentuje badania prze-
prowadzone w ramach projektu ,,Wirtualna Fizyka — Wiedza Prawdziwa”,
opisuje komplet innowacyjnych narzedzi edukacyjnych oraz objasnia
specyfike i strukture edukacyjnych gier wideo.

Wprowadzenie

Z badan przeprowadzonych przez Zespot Projektowy Politechniki Kosza-
linskiej na grupie ok. 3000 uczniow z klas I-I1I szkot ponadgimnazjalnych
z woj. lubuskiego 1 zachodniopomorskiego wynika, Ze zainteresowanie fizyka
wsrod mlodziezy jest mate. Niespelna 7,1% badanych uczniow deklaruje
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wysokie zainteresowanie tym przedmiotem. Wynika to glownie z faktu, ze
uczniowie nie postrzegaja fizyki jako przedmiotu atrakcyjnego — uwazaja, ze
jest on trudny i skomplikowany (odpowiedzi 70% badanych uczniow).

Nieche¢ do tego przedmiotu wiaze si¢ przede wszystkim z anachronicznymi
metodami prowadzenia zaje¢ (63,5% odpowiedzi). Wplyw na taki stan rzeczy
ma réwniez stabe wyposazenie sal lekcyjnych i laboratoriow (18,7%). Czgs¢
ucznioéw (10,3%) uwaza z kolei, ze lekcje fizyki oparte sg na zbyt matej liczbie
przyktadow z zycia codziennego. Przeszkoda w zrozumieniu fizyki sg rowniez
lekcje przetadowane teorig i zbyt ubogie w praktyczng prezentacje omawianych
zjawisk (7,5%).

Mtodziez zaznacza jednak, ze jej podejscie do nauki tego przedmiotu moze
zmieni¢ sposob realizowania zaje¢ — urozmaicenie ich poprzez prezentowa-
nie na lekcjach doswiadczen w postaci filméw interaktywnych (44,6%) czy
wprowadzenie wigkszej liczby dos§wiadczen (30,2%). Wedlug uczniow fizyka
moglaby by¢ bardziej interesujaca, gdyby lekcje z tego przedmiotu byty pro-
wadzone w sposob mniej encyklopedyczny, a bardziej praktyczny — np. gdyby
zawieraty prezentacj¢ zjawisk wystepujacych w zyciu codziennym, technice,
technologii i przemysle. Wzrost zainteresowania przedmiotem, wedtlug auto-
row, zdecydowanie przetozy sie na zwigkszenie liczby oséb wybierajacych
fizyke jako przedmiot maturalny.

1. Zalozenia projektu

Analiza programéw nauczania fizyki (dla szkét ponadgimnazjalnych)
oraz konspektow lekcji, dokonana przy wspotpracy z ekspertami z Centrum
Edukacji Nauczycieli z Koszalina, wykazata szereg powodow do niepokoju.
Okazuje sig, ze aby podniesc¢ jakosc¢ ksztalcenia, wigkszo$¢ dziatdow programu
nauczania trzeba przedstawi¢ w sposob aktywizujacy. Metody takie nie sa
jednak wykorzystywane w praktyce. Problemem jest brak czasu na przerobienie
materiatu oraz przyzwyczajenie si¢ do ,,szufladkowania” wiedzy — zarowno
przez nauczycieli, jak i przez uczniow. Szkoty nie dysponujg odpowiednim
sprzetem, a nauczyciele (migdzy innymi, wybierajac czesto tatwiejsza droge)
nadal wykorzystujg klasyczne (tekstowe) podreczniki i metode planimetryczng
w objasnianiu np. postepowego i obrotowego ruchu bryly sztywnej, chociaz
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mogg skorzysta¢ z nowoczesnych metod edukacyjnych, do jakich nalezy
migdzy innymi wirtualizacja zagadnien dokonywana poprzez tréojwymiarowa
animacj¢ cyfrowa.

Badania ewaluacyjne projektu ,,Wirtualna Fizyka — Wiedza Prawdziwa”
dowodza, ze uczniowie maja matg swiadomos¢ zastosowan praw i zjawisk
fizycznych w praktyce. Na poczatku etapu testowania innowacyjnego produktu
dydaktycznego ponad potowa z 459 ucznidow bioragcych udzial w badaniu
nie poradzita sobie z zadaniami, w ktorych mierzono umiejetnosci zwigzane
z przetozeniem zagadnien teoretycznych na rozwigzywanie zagadnien proble-
mowych. Najwieksze trudno$ci przysporzyty im zadania z dziatow z ruchem
drgajacym oraz optyka geometryczna. W obu tych przypadkach ok. 80%
ucznidw nie udzielito prawidlowych odpowiedzi. Podobne problemy spra-
wity zadania, w ktorych nalezato umiejetnie wykorzysta¢ wiedzg teoretyczng
w technice. Mtodziez stabo wypadta w odczytywaniu wielkosci elektryczne;j
wys$wietlanej przez miernik uniwersalny (51,41% btednych odpowiedzi) oraz
nie potrafita wskaza¢ podstawowych elementéw sitownika pneumatycznego
(61% btednych odpowiedzi) i zasady dziatania termooporowego czujnika
temperatury (57,95% btednych odpowiedzi).

Przeprowadzone przez zesp6t ewaluacyjny wywiady, ankiety z uczniami
i nauczycielami wykazaty, ze fizyka postrzegana jest jako przedmiot mato
istotny, trudny i nieprzydatny. Uczniowie z jednej strony chcieliby konty-
nuowac ksztatcenie na kierunkach technicznych, a z drugiej uwazaja, ze
fizyka jest przedmiotem mato interesujacym. Niska §wiadomos$¢ uczniow
w postrzeganiu fizyki jako przedmiotu, ktory jest podstawa do kontynuowa-
nia edukacji na kierunkach technicznych, skutkuje stabym przygotowaniem
przyszlych studentow.

Badania ewaluacyjne oraz praktyka nauczycielska dowodza, ze ucznio-
wie maja trudnosci w rozumieniu tresci zadan. Pomijajac fakt raczej stabej
umiejetnosci czytania ze zrozumieniem, zadania z fizyki czesto formutowane
sa w sposob skrotowy, co wynika miedzy innymi z pewnej rutyny autoréw
tych zadan. Ponadto zawieraja one czgsto w sposob niejawny pewne zato-
zenia przyblizajace, ktore bywaja trudno uchwytne. Dodatkowo ilustrowane
sg jedynie schematycznymi rysunkami, ktore nie zawsze sa dla mlodziezy
zrozumiate.



104 Tomasz Krolikowski, Mirela Karmelita, Lukasz Rypina...

W edukacyjnych materiatach filmowych sceny sg niestety czesto zbyt
dhugie, nie z powodu merytorycznej tresci, ale przez dodatkowe komentarze lub
tzw. sceny ogo6lne. W przypadku pracy samodzielnej nie zawsze to przeszkadza,
jednak przy wykorzystaniu materiatu na zajeciach staje sie to dodatkowa
komplikacja dezorganizujaca zajecia.

2. Charakterystyka gier edukacyjnych

Edukacyjne gry wideo (interaktywne filmy) sg czasem okreslane jako
edukacja rozrywkowa (ang. edutainment), poniewaz tacza one edukacje i roz-
rywke. Jak uwazajg eksperci, uzywanie gier wideo jako narzedzi edukacyjnych
sprawia, ze nauka staje si¢ tatwiejsza i przyjemniejsza. Gry te podejmowane
sa w ramach okreslonego tematu nauczania, a za ich posrednictwem budo-
wane sg wokot tego sytuacje rozrywkowe. Na przyktad dzieci moga uczyc¢ si¢
matematyki lub fizyki w trakcie grania z ,,Symulatorem lotu”. Jest nadzieja,
ze dziecko, bawigc sie, zapomni, Ze si¢ uczy i otrzyma wiedzg, ktora przyswoi
podczas gry.

Zadaniem gier edukacyjnych jest rozwoj umiejetnosci ucznia, ktore pozwa-
lajg uzytkownikom na interakcj¢ z obiektami i manipulowanie zmiennymi. Sg
one najbardziej efektywne, kiedy zastosowane zostang w celu rozwigzania
postawionego na wstepie problemu, w ktorym zatozone cele edukacyjne sa
$cisle okreslone.

Celem projektu jest zwickszenie zainteresowania uczniow szkot ponad-
gimnazjalnych fizyka do poziomu umozliwiajacego ksztalcenie na kierun-
kach technicznych i przyrodniczych o kluczowym znaczeniu dla gospodarki
poprzez opracowanie i wdrozenie innowacyjnego programu nauczania
z wykorzystaniem gier (struktur¢ produktu dydaktycznego przedstawia
ryc. 1). Gry ktada nacisk na praktyczng strone zagadnien wystepujacych
w fizyce, ilustrujgc jednocze$nie omawiane zjawiska materialem wideo
jakosci HD.

Ponizej przedstawiamy komplet innowacyjnych narzgdzi dydaktycznych
opracowanych w ramach projektu ,,Wirtualna Fizyka — Wiedza Prawdziwa”.
Narzedzia te sg bezptatnie przekazywane na rzecz szkoly biorgcej udziat
w projekcie.
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Ryc. 1. Struktura produktu dydaktycznego
Zrédto: opracowanie wilasne.

118 filmow interaktywnych

Filmy interaktywne wykonane w jakosci HD stuzg do zobrazowania
wybranych zagadnien z poszczegdlnych dziatéw fizyki. Pomagaja w wyja-
$nieniu, utrwaleniu lub powtoérzeniu przerabianych na lekcji zagadnien.
Filmy interaktywne charakteryzuja si¢ zréznicowanym przeznaczeniem
dydaktycznym.

Pierwszy rodzaj filmow interaktywnych

Filmy zawierajace do§wiadczenia (przyktad tego rodzaju gry przedstawia
ryc. 2). Pozwalaja one odbiorcom uczestniczy¢ w przebiegu konkretnych
doswiadczen fizycznych, razem z autorem planowac zestawy do wykonywania
pomiaréw, z uzyskanych wynikow sporzadzac tabele i wykresy, szacowaé
btedy pomiarowe, opracowywac¢ wyniki oraz postugiwaé si¢ odpowiednig
terminologia w celu ich interpretacji.
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Ryec. 2. Przyktadowe plansze gier — zrzut z ekranu
Zroédlo: opracowanie whasne.

Ryec. 3. Przyktadowe plansze gier — zrzut z ekranu
Zrédlo: opracowanie whasne.

Ryc. 4. Przyktadowe plansze gier — zrzut z ekranu
Zrodlo: opracowanie whasne.
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Drugi rodzaj filmow interaktywnych

Sa to filmy przedstawiajace zastosowanie praw fizyki w budowie i dziata-
niu konkretnych urzadzen, takich jak pompa prozniowa, kondensator, sitownik
pneumatyczny, preciki do masazu itp. (ryc. 3). Odbiorcy filmu interaktywnego
wspolnie ze studentem na ekranie telewizora zwiedzajag nowoczesne labo-
ratoria, zapoznajg si¢ z najnowszymi technologiami, poznajg tajniki pracy
naukowej.

Trzeci rodzaj filmow interaktywnych

Sa to filmy zawierajace materiat audiowizualny, bedacy zapisem fragmen-
tow rzeczywistosci pokazanych w potaczeniu z symulacja graficzng (np. filmy
interaktywne pt. ,,Ruch jednostajny po okregu” — przedstawiony na ryc. 4 lub
,Natezenie pola elektrycznego™).

Czwarty rodzaj filmow interaktywnych

Przedstawiajg zjawiska trudne do bezposredniej obserwacji w naturalnym
srodowisku. Poprzez pokazanie ich w zwolnionym tempie w postaci wyraz-
nych, powtarzalnych sekwencji obrazéw pozwalaja na analiz¢ zjawiska krok po
kroku. Eksponowane za pomoca obrazu i dzwigku sg te zagadnienia, ktorych
ukazanie w inny sposob byloby utrudnione Iub zgota niemozliwe (np. film
interaktywny ,,Sita $rednia”, przedstawiony na ryc. 5).

Ryc. 5. Przyktadowe plansze gier — zrzut z ekranu
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Pigty rodzaj filmow interaktywnych

Filmy prezentujace opisy zjawisk, wielko$ci i praw fizycznych, przedsta-
wionych w postaci zadan rachunkowych, problemow teoretycznych, pozosta-
wionych uczniowi do samodzielnego rozwigzania (przyktad przedstawiony
zostal na ryc. 6). Koniec filmu to sekwencja z prawidlowym rozwigzaniem
i uzasadnieniem prawidlowej odpowiedzi.

Ryc. 6. Przykladowe plansze gier — zrzut z ekranu
Zrédlo: opracowanie whasne.

30 filmow nakreconych kamerq szybkosciowg

Kamera typu Phantom High Speed umozliwia pokazanie w zwolnionym
tempie ztozonych zjawisk fizycznych trwajacych zaledwie utamki sekund. Sg
to filmy przedstawiajace ztozone zjawiska fizyczne. Ich zaleta jest miedzy
innymi mozliwos$¢ pokazania tego, co jest niemozliwe do uchwycenia przez
ludzkie oko. Takie przedstawianie zjawisk sprzyja poznawaniu nowych obsza-
row wiedzy i rozszerza mozliwosci poznawcze uczniow. Kilka przyktadow
filmoéw nakreconych kamera szybkos$ciowa prezentuje ryc. 7.

Ryc. 7. Przyktadowe plansze filmow zrealizowanych kamerg szybkoSciowg — zrzut
z ekranu
Zrédlo: opracowanie wilasne.
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10 filmow zrealizowanych w konwencji ciekawostek

Wprowadzajg one uczniow do dziatu fizyki, ktory beda realizowac na zaje-
ciach poprzez ,,zaskakujgce” wykorzystanie praw fizyki w wielu dziedzinach
zycia, np. produkcji przemystowej (ryc. 8), itp. Filmy-ciekawostki majg za
zadanie przekona¢ uczniow do pogladu, iz fizyka, jako podstawa rozumienia
1 poznania istoty dziatania produktoéw wykorzystywanych przez cztowieka,
pozwala lepiej rozwijaé si¢ i by¢ otwartym na nowoczesno$c.

Ryc. 8. Przyktadowe plansze filmow zrealizowanych w konwencji ciekawostek —
zrzut z ekranu
Zrédto: opracowanie wilasne.

100 gier zrealizowanych w technologii flash

Procz gier wideo dodatkowo opracowano rowniez 100 gier flash. Gry te daja
uczniom mozliwo$¢ zglebiania wiedzy poprzez rozwigzywanie wirtualnych
krzyzowek, granie w Monopol, Koto Fortuny, przygodowa gre Quiz Master lub
walke o milion w grze Ryzyk Fizyk opracowanej na podstawie popularnego
programu ,,Milionerzy”. Przyktady gier flash przedstawia ryc. 9.
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Ryc. 9. Przyktadowe plansze gier flash — zrzut z ekranu
Zrodho: opracowanie wiasne.

Poradnik uzytkownika dla nauczyciela

W poradniku znajduja si¢: informacje dotyczace sposobu wykorzystania
interaktywnych filméw i gier flash na lekcjach fizyki, karty czasu pracy ucznia
bioracego udziat w projekcie oraz przyktadowe scenariusze lekcji pomocne
w pracy nauczyciela. Ponadto w poradniku znajduje si¢ instrukcja uzytkowania
Portalu Ekspertow.

Poradnik uiytkownika dla ucznia

W poradniku znajdujg si¢ informacje dotyczace sposobu wykorzystania
interaktywnych filmow i gier flash na lekcjach fizyki oraz karty czasu pracy
ucznia biorgcego udziat w projekcie. Ponadto w poradniku znajduje si¢ rowniez
instrukcja uzytkowania Portalu Ekspertow.

Innowacyjny program nauczania

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom nauczycieli 1 uczniéw, utworzono
innowacyjny program nauczania. Do poszczegdlnych jednostek lekcyjnych
dopasowane zostaty interaktywne filmy edukacyjne oraz gry flash, ktore
mozna wykorzystywaé na lekceji fizyki tak, aby byla ona ciekawa, atrakcyjna
iurozmaicona. Program dostosowany zostal do nowej podstawy programowe;.
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Odtwarzacz Blu-ray

Dodatkowo kazdy nauczyciel bioracy udziat w projekcie otrzymuje odtwa-
rzacz Blu-ray, dzigki ktoremu bedzie méogt wykorzystywac gry wideo na
swojej lekcji.

3. Model nawigacji zestawu interaktywnych filmow wideo

Wykonanie nawigacji zostato oparte na schemacie drzewa decyzyjnego.
Kazda ptyta Blu-ray posiada menu gltéwne, z ktérym zwigzana jest plansza
wprowadzajaca do catego projektu. Menu gtowne uruchamia si¢ automatycznie
po wlozeniu ptyty do odtwarzacza. Z poziomu menu gléwnego mozna przejsé¢
do rozdzialow fizyki (zgodnie z nowa podstawg programowa). Kolejnym
krokiem jest wybdr tematu gry wideo.

Nawigacja zostata podzielona na warstwy. Uzytkownik, poprzez odpo-
wiednie oznakowanie, wie, w jakiej warstwie si¢ znajduje. Galgzie zostaty
»pokolorowane” zgodnie z zalecang sekwencja odtwarzania oraz zgodnie
z praktycznym (stosowanym) znaczeniem reprezentowanej w grze wideo
wiedzy. Wszystkie przejscia w drzewie nawigacji sa dwukierunkowe.

4. Interaktywny film wideo z perspektywy uzytkownika

Sekwencja, wedtug ktorej uzytkownik postrzega edukacyjna gre wideo,
zostala przedstawiona na ryc. 10.

Interaktywny film ~ Zadanie
Pytanie Odpowiedz
> - <
+menu0 +menu0

| L

Ryc. 10. Edukacyjna gra wideo — perspektywa uzytkownika
Zrodlo: opracowanie whasne.
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W celu zoptymalizowania funkcjonowania interaktywnych filmow wideo,
materialy wideo zostaly podzielone na sekwencje wideo. Wyrdzniamy cztery
rodzaje tych sekwencji: Eksperymenty, Zadania, Pytania i Odpowiedzi.

Eksperyment — jest to nieinteraktywny fragment gry edukacyjnej, ilustrujacy
konkretne zagadnienie teoretyczne z zakresu fizyki.

Zadania — jest to nieinteraktywny fragment gry, przedstawiajacy problem do
rozwigzania. Problem powinien by¢ merytorycznie powigzany z zagadnieniem
prezentowanym w poprzedzajacym go Eksperymencie.

Pytanie — jest to sekwencja filmowa konczaca si¢ interaktywna plansza
wyboru (menu), prowadzacg do réznych fragmentdéw interaktywnego filmu.
Pytanie zawiera tresci zwigzane z problemem prezentowanym w poprzedza-
jacym go Zadaniu.

Odpowiedz — jest to sekwencja filmowa wyjasniajaca kwesti¢ poprawnos$ci
odpowiedzi na Pytanie. Po wyborze prawidlowej odpowiedzi uzytkownik
przenoszony jest do menu tematow lekcji. Wybor odpowiedzi btednej powoduje
powtdrne odtwarzanie gry.

Kazde Pytanie i Odpowiedz moga tworzy¢ rozgalgzienia i petle. Moga one
by¢ agregacja kilku sekwencji filmowych.

Podsumowanie

Celem wprowadzenia innowacji jest zachecenie mtodziezy do studiowania
kierunkéw technicznych poprzez zainteresowanie fizyka jako nauka bedaca
podstawa dziatania wielu produktow, wykorzystywanych przez cztowieka.
Wspotczesnie powszechnym ograniczeniem szkot sg niedoposazone sale
dydaktyczne oraz brak mozliwosci organizowania wyj$¢ np. do firm produk-
cyjnych lub warsztatow w celu obserwacji w praktyce omawianych zagadnien.

Innowacyjne narzedzia edukacyjne maja podnies¢ jako$¢ pracy szkotly
w zakresie dotyczacym nauczania fizyki oraz usprawnic¢ prace nauczyciela
z uczniem, dostosowujac metody nauczania do oczekiwan wspotczesnych
uczniow.

W celu sprawdzenia skutecznos$ci innowacyjnych narzgdzi edukacyjnych
w roku szkolnym 2011/2012 przeprowadzono etap testowania produktu. Pole-
gal on na wiaczeniu innowacyjnych narzedzi w tok tradycyjnych lekcji fizyki
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i zbadaniu rezultatow. Wzieto w nim udzial 1988 uczniow oraz 54 nauczycieli
szkot ponadgimnazjalnych z wojewddztw lubuskiego i zachodniopomorskiego.
Zdaniem nauczycieli testujagcych, produkt bardzo dobrze wspomaga lekcje
fizyki, propaguje ide¢ nauki poprzez dzialanie, przedstawia trudne zjawiska
fizyczne i podnosi aktywno$¢ uczniow. Gry wideo sg krotkie, co umozliwia
dowolne wkomponowanie ich w ramy czasowe lekcji. Doskonale uzupetiaja
kazdy program nauczania realizowany przez nauczyciela, pasuja zarowno do
podstawowych, jak i rozszerzonych tresci programu nauczania.

Projekt ,,Wirtualna Fizyka — Wiedza Prawdziwa® otrzymat najwyzsza ocene
eksperta sposrod wszystkich projektow ocenianych do tej pory na posiedze-
niach KST. Jako pierwszy jednoglosnie otrzymat pozytywna rekomendacje
wszystkich 36 cztonkow KST bioracych udziat w glosowaniu.

Proponowana metoda wspomagania nauczania ma szanse na state wpi-
sa¢ sie¢ w kanony nowoczesnego nauczania oraz zwigkszy¢ zainteresowanie
fizyka do poziomu umozliwiajacego kontynuacje ksztalcenia na kierunkach
technicznych.

Obecnie trwa rekrutacja szkot do etapu upowszechniania. Wigcej informacji
o projekcie oraz szczeg6ly rekrutacji — na stronie www.StudiaNET.pl.
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SUPPORTING THE TEACHING WITH GAME.
PROJECT “VIRTUAL PHYSICS - REAL KNOWLEDGE”
INNOVATIVE EDUCATIONAL SOLUTIONS

Summary

The article contains information on innovative physics curriculum for second-
ary schools with educational video games. Tackles the problems associated with the
learning and teaching of physics in secondary schools today, presents research car-
ried out within the project Virtual Physics — True Knowledge, describes a set of in-
novative learning tools, and explains the characteristics and structure of educational
video games.
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