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Czy technologia informacyjna

jest dla nas

czyli rzecz o warto$ci dodane;j

Han Dunin-Borkowski ‘, Malgorzata Chmurska, Grazyna Gregorczyk,
Anna Grzybowska, Elzbieta Kawecka, Malgorzata Witecka

Wprowadzenie

Twierdzenie, ze ... stosowanie komputera powinno by¢
podporzadkowane celom dydaktycznym, ale analiza moz-
liwosci komputera powinna z kolei wptyna¢ na rozwdj me-
tod i koncepcji nauczania” [1], sformutowane 18 lat temu
w czasie I Konferencji Informatyka w Szkole zachowuje
swoja waznos¢. Dlatego problem whasciwego wykorzystania
w szkole technologii informacyjnej jest stale aktualny.

Seymour Papert w obrebie technologii informacyjnej (TT)
wyrdznia dwa skrzydla: informacyjne i konstrukcyjne
[2]. Pisze, ze chociaz oba te skrzydta s jednakowo waz-
ne, to w powszechnej opinii zwraca si¢ wicksza uwagg
na skrzydlo informacyjne. Zdaniem Paperta réwniez
w edukacji mozna wyrézni¢ skrzydlo informacyjne
i skrzydo konstrukcyjne. Nadzieje, ze szersze wykorzy-
stanie komputeréw pomoze w przywréceniu réwnowagi
na rzecz konstruktywizmu okazuja si¢ plonne, gdyz za-
réwno w szkotach, jak i w zastosowaniach komputerdw,
strona informacyjna wydaje si¢ wazniejsza i bardziej do-
strzegalna.

Te rozwazania Paperta daly podstawe do analizy réz-
nych dziedzin wykorzystania technologii informacyjnej
z punktu widzenia ich wartosci edukacyjnej [3].

W szkole $cierajg si¢ ciagle dwa nurty: konstruktywi-
styczny i encyklopedyczny. Na ogél wszyscy zgodnie
deklaruja, ze celem nauczania nie jest przekazywanie

wiadomosci i kazda kolejna reforma nauczania odby-
wa si¢ pod hastem walki z encyklopedyzmem. Praktyka
jednak pokazuje, ze najczesciej koniczy si¢ na deklara-
cjach. Znacznie fatwiej jest podawaé wiadomosci, anizeli
budowa¢ wiedz¢ i ksztaltowaé umiejetnosci. Dlatego,
mimo licznych staran, obserwuje si¢ dominacj¢ informa-
cyjnego skrzydla technologii i dominacj¢ powszechnej
fascynacji multimediami i Internetem.

Ocena wartosci edukacyjnej $rodkéw dydakeycznych,
a w szczegolnosci programéw komputerowych nie jest
tatwa. Pomimo rozpoczgtych wiele lat temu staran, nie
udalo si¢ doprowadzi¢ do stworzenia systemu oceny.
Tak wi¢c na rynku oprogramowania mozna znalez¢
ogromnie duzo szumnie reklamowanych produktéw. Na
catym $wiecie ,wigkszo$¢ nauczycieli wykorzystujacych
TI na lekcjach uzywa nowych narzedzi do rozwiazy-
wania tradycyjnych probleméw tradycyjnymi metoda-
mi”[4]. Dlatego stosujac narzedzia i metody TT trzeba
zawsze si¢ zastanowi¢ nad tym, jaka korzy$¢ przynosi
zastosowanie danego narzedzia— co stanowi WARTOSC
DODANA [5]. Taka wartoécia dodana sa wigc korzysci
edukacyjne, ktére mozna osiggnad tylko poprzez whas-
ciwe stosowanie metod i narzedzi T1.

Hasto 77 dla nas wywodzi si¢ z zamierzonego dwuznacz-
nika angielskiej wersji akronimu projektu IT for US.
Information Technology for Understanding Science — czyli
technologia tnformacyjna dla zrozumienia przedmiotéw
prayrodniczych.



I to jest whasnie odpowiedZ na tytulowe pytanie:
TI jest dla nas, gdy pomaga budowa¢ zrozumienie
przedmiotéw przyrodniczych.

Poszukiwang wartoscia dodang jest budowanie rozu-
mienia poprzez dobér odpowiednich narzedzi i metod
technologii informacyjnej.

Ponizej przedstawiamy kilka przykladéw takiego wykorzy-
stania T1, w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych.

Jadrowy model atomu — rozproszenie czastek alfa

Odkrycie na przetomie XIX i XX wieku przenikliwych
promieni o umozliwito badanie wewnetrznej struktury
materii. Promienie oL wysylane przez pierwiastki promie-
niotworcze przenikaly przez cienka foli ze ztota.

Rysunek 1. Rozproszenie czastek alfa

Dodatnio natadowane czastki o ulegaly rozproszeniu na
dodatnich fadunkach atoméw zlota. Angielski fizyk J. J.
Thomson (Nobel w 1906 roku za odkrycie elektronu) uwa-
zak, ze atom stanowi dodatnia kule fadunku naszpikowang
elektronami (placek z rodzynkami). Zgodnie z przewidy-
waniami teoretycznymi obserwowane rozproszenie bylto
bardzo niewielkie. A czy my potrafimy obliczy¢ zmiang kie-
runku czastki o odpychanej sitami elektrostatycznymi?
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Rysunek 2. Tory rozproszonych czastek a obliczone
w programie Modellus

Za rada lorda Ernesta Rutherforda, Hans Geiger po-
lecit swemu studentowi (Marsden) sprawdzi¢, czy nie
wystepuje rozproszenie czastek o o kat wiekszy niz 90°.
Wyniki byly zaskakujace: ,, To tak, jakby pocisk armatni
rykoszetowat od kartki papieru” — powiedziat zdumiony
Rutherford!
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Rysunek 3. Obliczone w programie Modellus tory czastek
a rozproszonych na

W wyjasnieniu zachowania si¢ czastki alfa w sasiedztwie
dodatniego fadunku pomaga przedstawienie wektora
sily dziatajacej na czastke, a takze zmian energii kine-
tycznej i potencjalnej. W programie Model/us mozna fa-
two wizualizowa¢ te wielkosci. Ksztalt wykresu energii
potencjalnej przypomina gérke. Jesli promien jadra jest
duzy, gérka jest do pokonania, za$ przy 100-krotnym
zmniejszeniu promienia gérka jest za wysoka dla czastki
alfa o tej samej poczatkowej energii kinetycznej.
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Rysunek 4. Sily dzialajace na czastke i wykresy energii
— animacja w Modellusie

Nie sg to tylko animowane rysunki. Obiekty wyswiet-
lane na ekranie powstaja na podstawie obliczeri opar-
tych na tym samym modelu! Na uwagg zastuguje fake,
ze energia catkowita nie ulega zmianie.
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A co z warto$cig dodang? Czy technologia informacyj-
na pomaga zrozumie¢? Oczywiscie, ze tak. Zaleznosci
matematyczne s3 zbyt trudne dla uczniéw (lepiej nie za-
glada¢ do modelu), natomiast mozliwo$¢ wprowadzenia
w Modellusie réinych sposobéw prezentacii wielkosci fi-
zycznych pozwala zrozumie¢ to trudne zjawisko.

Uk}ad okresowy pierwiastkéw jako baza danych

najczesciej przedstawia sig w postaci graficznej, w formie
tablicy, ktéra moze mie¢ na przyklad posta¢ jak na ry-
sunku 5. Z takiego rysunku nie sposob jednak odczyta¢
periodyczno$¢ zmian whasciwosci pierwiastkow.

Czy technologia informacyjna moze poméc w rozumieniu
prawa okresowosci?
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Rysunek 5. Uklad okresowy pierwiastkéw chemicznych

Prawo okresowosci jest empirycznym prawem przyrody
odkrytym i przedstawionym graficznie w postaci ,,tab-
licy pierwiastkéw chemicznych” przez D. 1. Mendeleje-
wa w 1869 roku. To fundamentalne odkrycie naukowe
XIX wieku znajduje si¢ oczywiscie w kazdym podreczni-
ku szkolnym. Na przyktad w sformutowaniuz 1871 roku:
~Wlasciwosci fizyczne i chemiczne pierwiastkéw i ich
zwigzkéw pozostaja w periodycznej zaleznosci od ich
cigzaréw atomowych”. Uklad okresowy pierwiastkow

Whasciwosci pierwiastkéw stanowig zbidr, keory mozna
zapisa¢ w postaci bazy danych. Kazdemu pierwiastkowi
w bazie bedzie odpowiadac osobny rekord. Do utworzenia
takiej bazy mozna postuzy¢ si¢ arkuszem kalkulacyjnym.
Ponizej przedstawiono fragment tabeli zawierajacej niekt-
re dane zawarte w bazie:

symbol |[nazwa |masa at. |[temp.wrzenia |[temp. topnienia |d (g/cm3)

H wodor 1,00794 -252,87 -259,2 0,071
He hel 4,0026 -269 0,126
Li lit 6,941 1340 180 0,532
Be beryl 9,0122 2500 1287 1,85
B bor 10,81 3700 2100 2,35
C wegiel 12,0115 3600 100 2,27
N azot 14,0067 -196 -210 0,808
O tlen 15,9994 -183 -219 1,141
F fluor 18,9984 -188 -219 1,51
Ne neon 20,179 -246 -248 1,2




Zastosowanie komputerowej bazy danych pozwala na
tatwe przedstawianie na wykresach whasciwosci poszcze-
golnych pierwiastkéw. I whasnie wykresy pozwolg zaob-
serwowal okresowg zmiane whasciwosci. Na rysunku
6 przedstawiono otrzymane z bazy wykresy temperatur
wrzenia i topnienia dla kolejnych pierwiastkéw. Mozna
wyraznie dostrzec powtarzajace si¢ okresowo , fale”, a tak-
ze podobieristwo przebiegu zmian temperatury topnienia
i temperatury wrzenia.

niem szerokosci geograficznej miejsca obserwacji do 90°
(rys. 7 ). Natomiast w wyniku ruchu Ziemi po orbicie,
w ciagu roku obserwujemy przesuwanie si¢ Storica po
ekliptyce. Wskutek nachylenia ekliptyki do réwnika,
w czasie ruchu rocznego, Storice stale zmienia swoja wy-
sokos¢ nad réwnikiem (tzw. deklinacja). Ta stata zmiana
deklinacji, sktadajac si¢ z ruchem dobowym sprawia, ze
po sferze niebieskiej Storice porusza si¢ po linii Srubowej

(rys. 7 b).
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Rysunek 6. Poréwnanie temperatur wrzenia i topnienia pierwiastkéw chemicznych

Analizujac dane zawarte w bazie uczniowie moga samo-
dzielnie obserwowa¢ zaleznosci, o ktérych dotychczas
mogli tylko czyta¢ w podrecznikach.

Naslonecznienie powierzchni Ziemi

Widomy ruch Storica nad horyzontem sktada si¢z dwoch
ruchéw dobowego i rocznego. W ciagu doby cala sfera
niebieska obraca si¢ pozornie wokét Ziemi, a wraz z nig
porusza si¢ Storice. Plaszczyzna ruchu Stoca jest na-
chylona do horyzontu pod katem, ktéry jest dopelnie-

Stosunkowo tatwo okresli¢ potozenie Storica w chwili gé-
rowania i dofowania w charakterystycznych polozeniach
réwnonocy i przesilen. W dniach réwnonocy jesiennej
i wiosennej Storice géruje nad réwnikiem i jego dekli-
nacja jest wtedy zerowa, nad biegunem ziemskim jest na
horyzoncie, a na posrednich szeroko$ciach geograficznych
jego wysokos¢ jest réwna dopelnieniu szerokosci geogra-
ficznej do 90°. W czasie przesilenia letniego Storice osiaga
najwicksza deklinacje, goruje w zenicie nad zwrotnikiem
Raka (23°27'N). W czasie przesilenia zimowego Slorice
ma najmniejsza deklinacje i géruje w zenicie nad zwrot-
nikiem Koziorozca (23°27S).

Rysunek 7. Widomy dobowy i roczny ruch Storica
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Okreslenie wysokosci Storica w ciagu roku, w dowolnej
porze dnia i dla réznych polozen geograficznych wy-
maga postugiwania si¢ geometria sferyczna i przekracza
mozliwosci uczniéw. Natomiast w arkuszu kalkulacyj-
nym bez wigkszego trudu mozna obliczy¢ odpowiednie
zaleznosci i przedstawi¢ je na wykresach (rys. 8).

Ruch dzienny Slerica we Wreclawiu
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Rysunek 8. Wysoko$¢ Storica we Wroctawiu
w dniach zmiany pér roku

Doswiadczalnie wysokos¢ Stoica mozna wyznaczy¢
mierzac dlugo$¢ cienia rzucanego przez pionowy pret
(gnomon) [71.

Od wiekéw umiejetnosé okreslenia wysokosci Storica nad
horyzontem miala ogromne znaczenie teoretyczne i prak-
tyczne. Umozliwiala projektowanie zegardw stonecznych.
W nawigacji pomiary tej wysokosci za pomoca sekstansu
stuzyty do ustalenia polozenia geograficznego.

Gdy Storice obniza si¢ ku zachodowi, to wydtuza si¢ dro-
ga promieni w czasie przechodzenia przez warstwe atmo-
sfery. Dlatego absorpcja $wiatta stonecznego w atmosfe-
rze zalezy od wysokosci Storica nad horyzontem.

Wreszcie, od kata padania promieni zalezy o$wietle-
nie powierzchni Ziemi. Gdy wiazka $wiatla pada na
o$wietlana powierzchni¢ pod pewnym katem, to nate-
zenie o$wietlenia maleje. Za pomoca komputerowego
interfejsu pomiarowego mozna oczywiscie zmierzy¢
i zarejestrowa¢ zmiany o$wietlenia powierzchni Ziemi
w ciggu calego dnia. Taki pomiar jest jednak dlugo-
trwaly i wymaga sprzyjajacej pogody.

Wydaje si¢, ze zaleznos¢ o$wietlenia od kata pada-
nia promieni warto zbada¢ w uktadzie modelowym.
Uktad do$wiadczalny skfada si¢ z latarki elektrycznej
umocowanej na obwodzie kota rowerowego i czujnika
o$wietlenia dotaczonego do interfejsu pomiarowego

CoachLab II (rys. 9). Obracajac kotem mozna symulowa¢
zmiang polozenia Slorica na sklepieniu niebieskim.
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Rysunek 9. Badanie zaleznosci

o$wietlenia od kata padania

Wykres zmierzonych w ten sposéb zmian natgzenia
o$wietlenia w zaleznosci od kata padania przedstawia
rysunek 10.

Rysunek 10. Wykres zaleznosci oswietlenia podczas
obrotu kota. Poréwnanie z przebiegiem cosinusoidalnym.

Uklady automatycznego sterowania

We wspdlczesnym $wiecie uklady automatycznego ste-
rowania stanowia integralng czes¢ wickszosci urzadzen
technicznych i przemystowych, sprzetu gospodarstwa
domowego, pojazdéw, urzadzen telekomunikacyjnych.



Nic wige dziwnego, ze w wielu krajach automatyka
znajduje si¢ w programach nauczania ogélnoksztakca-
cego. Od wielu lat automatyka zajmuje poczesne miejsce
w programach nauczania technologii informacyjnej
w Wielkiej Brytanii [8].

Obecnie do automatycznego sterowania i regulacji uzy-
wa si¢ niemal wylacznie mikroprocesoréw. Zatem nie
spos6b wyobrazi¢ sobie dobrego i skutecznego naucza-
nie automatyki bez technologii informacyjnej. Tu, samo
stosowanie T1 stanowi warto$¢ dodana!

W $wiat automatyki pozwala wprowadzi¢ uczniéw znako-
mity program Control Insight. Pozwala on poznaé i zrozu-
mie¢ zasadg dziatania uktadéw sterujacych, a takze zapo-
zna¢ si¢ praktycznie ze sposobami programowania. Tworca
programu i autorem wielu opracowar zawierajacych meto-
dyke wykorzystania go w pracy z uczniami, jest Laurence
Rogers, wykladowca z Leicester University w Anglii.

W multimedialnym $rodowisku programu ukfady ste-
rujace konstruuje si¢ z moduléw, sterowanych dota-
czonymi do wejscia czujnikami. Modut po odebraniu
sygnatu uruchamia pewien proces sterujac dotaczonymi
do wyjécia elementami wykonawczymi. Na wejscie
mozna wlaczaé czujniki réznych wielkosci fizycznych,
wylaczniki, przelaczniki, przyciski. Wyjscie steruje urza-
dzeniami wykonawczymi, jak silniki, lampki, dzwonki,
itp. Podczas okreslania wlasciwosci modutéw, z ktdrych
buduje si¢ ukfad, automatycznie tworzy si¢ program
sterujacy w postaci poleceri warunkowych.

Zbudowany uklad moze sterowa¢ materialnym mode-
lem dolaczonym do komputera za posrednictwem inter-
fejsu. Mozna w ten sposéb symulowa¢ dziatanie ukladu
w postaci animacji na ekranie dzigki bibliotece makiet
rozmaitych urzadzen oraz przygotowanym rysunkom
czujnikéw i urzadzen wykonawczych. Grafike mozna
animowac¢, a galeria zapisanych dzwickéw wzbogaca
wrazenie otrzymanych animagji.

Program sterujacy powstaje w formie polecen sformu-
fowanych w potocznej angielszczyznie.

Na rysunku 11 pokazany jest uktad stuzacy do sterowania
napedem windy w postaci modutéw sterujacych na e
makiety umozliwiajacej animacj¢ dziatania uktadu. Po
przejsciu w tryb pracy moduly sterujace znikaja i uktad
zaczyna dziala¢ zgodnie z utworzonym programem. Na
kazdym pigtrze znajduja si¢ przyciski (oznaczone sym-
bolami ‘0’, ‘1), dzigki ktérym mozna windg $ciagnaé.

Winde¢ uruchamia si¢ przyciskami w formie strzatek
umieszczonych przy drzwiach. Kiedy winda rusza, drzwi
zostaja zablokowane. Otworzg si¢ dopiero wtedy, kiedy
winda zatrzyma si¢ po dojechaniu na miejsce.
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Rysunek.11 Makieta animagji z ukladem sterowania windy

Poszczegblne zdarzenia wystepuja w rezultacie spelnie-
nia jakiego$§ warunku. Takim warunkiem jest nadejscie
okreslonego sygnalu z czujnika. Program sterujacy jest
utworzony w postaci sekwencji takich zdan warunko-
wych. Zdania te powstaja podczas okreslania whasciwo-
$ci modutu sterujacego, odpowiedzialnego za okreslone
zdarzenie.

Na rysunku 12 pokazano definiowanie wlasciwosci mo-
dutu kontroli silnika napedowego.

Programowanie whasciwosci modutu przebiega oczywi-
$cie w jezyku angielskim, w ktérym zostat napisany Con-
trol Insight. Natomiast nastepnie tekst instrukeji moze
by¢ dowolnie modyfikowany. Dzi¢ki temu, w podanym
przyktadzie, przettumaczono instrukcje programu na je-
zyk polski. Niestety, skladnia jezyka polskiego (odmiana
rzeczownikéw i czasownikéw) powoduje, ze program
nie moze by¢ napisany zbyt pickna polszczyzna. Nato-
miast wprowadzenie polskich znakéw diakrytycznych
nie bedzie naturalnie sprawiato klopotu.

Analizujac zapisana instrukcje, mozna wyodrebni¢ cha-
rakterystyczne elementy: warunek wystapienia zdarze-
nia — GDY przycisk w dol nacisnac — operator alterna-
tywy — LUB — drugi warunek wystapienia zdarzenia
— wezwanie na 3 nacisnac — reakcje na zdarzenie (jakie
sygnaly zostana wystane na wyjscie uktadéw sterujacych)
— wlgcz silnik (w dol) — warunek zakoniczenia zdarzenia

— na 5 sekund.
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Module properties - Kontrola silnik

Signal Contral

Use Signal 1 OR Signal 2

[eeorn 5

GDY praycisk w dol nacisnac LUB wezwanie na 3 naciznac, wlacz silnil [w dol) na
5 sekund

Rysunek 12. Okno definiowania whasciwosci modutu
kontroli silnika napedowego

Pelny zestaw instrukcji sterowania windy przedstawia
si¢ nastepujaco:

GDY wskaznik ‘0’ zapali sie, otworz drzwi ‘0" AZ
wskaznik ‘0’ zgasnie.

GDY przycisk 2 nacisnac I wskaznik ‘1’ wlaczony,
otworz drzwi ,,1” AZ przycisk 2 nacisnac.

GDY przycisk w gore nacisnac LUB wezwanie na 6
nacisnac, wlacz silnik (w gore) na 5 sekund.

Zapal wskaznik ‘0’ AZ silnik ruszy.

GDY silnik stanie, impulsy alarmowe na 6 przez 2
sekundy.

GDY wezwanie na 6 nacisnac, wlacz alarm na 7 AZ
silnik stanie.

GDY wezwanie na 3 nacisnac, wlacz alarm na 8 AZ
silnik stanie.

GDY wskaznik ‘1" zapali sie, otworz drzwi , 17 AZ
wskaznik ‘1" zgasnie.

GDY wskaznik ‘0’ zapali sie, otworz drzwi ‘0" AZ
wskaznik ‘0’ zgasnie.

Uczert moze planowad, testowa¢ i modyfikowad ciagi
instrukgji. Poprzez eksperymenty, obserwacje efektéw
dzialania zaprojektowanych ukfadéw konstruuje wlasna
wiedze na temat sterowania procesami.

W ten sposéb moze lepiej zrozumied, jak dziata automa-
tyczna bramka przy wjezdzie samochodéw do garazu, jak
oblicza si¢ warto$¢ zatankowanej benzyny, jak steruje si¢
drzwiami w windzie, czy temperaturg i wilgotnoscia w
cieplarni. Pozwala to nie tylko zapozna¢ si¢ z zasadami
sterowania ukladéw, ale takze zrozumie¢, jak funkcjonuje
otaczajacy nas $wiat.

Podsumowanie

Podane wyzej przyklady ilustruja w jaki sposéb wprowa-
dzenie odpowiednich $rodkéw T1 moze wprowadzi¢ do

nauczania przedmiotéw przyrodniczych warto$é doda-
na ulatwiajac lepsze rozumienie trudnych zagadnien.

Przy analizie rozproszenia czastek o wykorzystalismy
tatwos¢ przetwarzania informacji w celu utworzenia
i zobrazowania innych wielkosci, ktére lepiej charakte-
ryzuja poszukiwany efekt.

Mozliwosci graficznego przedstawiania zaleznosci
w postaci wykresow pozwalajg znalez¢ prawidlowosci
wystepujace w zbiorze pierwiastkéw chemicznych.

Pomiar komputerowy i prezentacja wynikéw w postaci
wykresu pozwala lepiej zrozumie¢, jak i dlaczego zmie-
nia si¢ o$wietlenie powierzchni Ziemi.

Rola TT w automatyce nie wymaga komentarza.
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