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Elzbieta Kawecka

Mobilne laboratorium przyrodnicze

Przedmioty przyrodnicze nie ciesza si¢ duzg
popularnoscia. Przetadowane programy naucza-
nia, brak podzialu klasy na grupy na lekcjach
fizyki, chemii i biologii, brak pomocy dydaktycz-
nych oraz aktualny system egzaminéw zewnetrz-
nych nie zachgcaja nauczycieli do prowadze-
nia zaj¢¢ doswiadczalnych. Uczniowie nie lubia
przedmiotéw przyrodniczych, bo sa znudzeni
wkuwaniem wzoréw i formulek oraz rozwiazywa-
niem zadan i testow. A przeciez nauczanie przed-
miotéw przyrodniczych powinno by¢ oparte na
eksperymentowaniu. Nowa podstawa programo-
wa zawiera wykaz obowigzkowych do$wiadczen
uczniowskich z biologii, chemii, fizyki i przyrody,
ale brakuje dos$wiadczen interdyscyplinarnych,
ktére moga by¢ realizowane w ramach projek-
tow uczniowskich czy zajec pozalekcyjnych. Takie
doswiadczenia moga zacheci¢ uczniéw do rozwi-
jania zainteresowan przyrodniczych poprzez ba-
danie i odkrywanie praw przyrody. Moga to by¢
zajecia prowadzone w szkolnym laboratorium lub
zajecia terenowe na boisku, w ogrédku, w §rod-
kach komunikacji miejskiej czy podczas wycieczki
szkolnej. Towarzysza im zwykle emocje zwiazane
z otrzymywaniem nieoczekiwanych wynikéw iich
wyjasnianiem, co powoduje, ze uczenie si¢ jest
przyjemnoscia. Komputerowa rejestracja wyni-
kéw pomiaréw pozwala na ich fatwe przetwarza-
nie 1 analizowanie oraz wielokrotne odtwarzanie
przebiegu przeprowadzonych eksperymentéw.

Przyktadowe $rodki dydaktyczne do
pomiaréw w terenie

W dobie cyfrowej szkoly coraz wigkszego zna-
czenia nabieraja urzadzenia mobilne, umozliwia-

' http://www.cma-science.nl

jace uczenie si¢ i nauczanie w dowolnym miej-
scu 1 czasie. Urzadzenia mobilne do nauczania
przedmiotéw przyrodniczych powinny by¢ wy-
posazone w zestaw czujnikéw i oprogramowanie
edukacyjne umozliwiajace rejestracje, prezenta-
cje 1 analize danych pomiarowych. Moga to by¢
urzadzenia wspélpracujace z komputerem prze-
nosnym lub samodzielne rejestratory danych, po-
siadajace wlasny procesor i pami¢é, np. mobilne
rejestratory danych, takie jak MoLab czy ULAB,
pracujace w Srodowisku Coach 6. Urzadzenia
te moga pracowaé samodzielnie lub potaczone
z komputerem, nadaja si¢ zatem do pomiaréw
w terenie oraz w tradycyjnym laboratorium przy-
rodniczym.

Zostaly zaprojektowane przez holenderska
fundacje CMA (Centre for Microcomputer Appli-
cations)', posiadajaca ogromne doswiadczenie
i odnoszaca duze sukcesy w rozwijaniu i wdra-
zaniu techniki pomiaréw wspomaganych kom-
puterowo.
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Rys. 2. Pomiary promieniowania UV z interfejsem ULAB

Doswiadczenia wspomagane komputerowo
moga by¢ wykonywane podczas zajec lekcyjnych
lub pozalekcyjnych. Znakomicie nadajg si¢ do re-
alizacji interdyscyplinarnych projektéw przyrod-
niczych na réznych poziomach nauczania. Oczy-
wiScie potrzebne sa pomysly na doswiadczenia,
ich umiejetne zaplanowanie, przeprowadzenie
1 analiza wynikéw. Zestawy do pomiaréw wspo-
maganych komputerowo powininny by¢ uzupel-
nieniem tradycyjnych pomocy dydaktycznych
w pracowni przyrodniczej, bez ktérych trudno
jest prowadzi¢ nawet podstawowe doswiadczenia,
wymagane w podstawie programowe;j.

Przyktady doswiadczen

Wiele interdyscyplinarnych doswiadczen przy-
rodniczych mozna przeprowadzi¢, korzystajac
z czujnikéw temperatury. Moga to by¢ pomiary
temperatury powietrza i gleby w dziefi i w nocy
(rys. 314), wykonywane w réznych porach roku.
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Rys. 3. Zmiany temperatury powietrza (T1) i gleby (T2)
w sloneczny letni dzien. Poczatek pomiaru o godz. 14

Rys. 4. Pomiary temperatury powietrza (T1) i gleby (T2)
tego samego dnia, w nocy. Poczatek pomiaru o godz. 21

Prezentowane wykresy potwierdzaja znane
zjawisko, ze gleba wolniej si¢ nagrzewa, ale i wol-
niej stygnie. Fizyk odwola si¢ do przewodnictwa
cieplnego i pojemnosci cieplnej substancji, a bio-
log zwréci uwage, jak ten efekt wykorzystuja
zwierzeta. Bardziej dociekliwi uczniowie zapro-
ponuja zbadanie ogrzewania i stygniecia réznych
rodzajéw gleby, rézniacych si¢ barwa, sktadem
chemicznym czy wilgotnoscia.

Inny przyktad, to pomiar temperatury powie-
trza wewnatrz plastikowych kubeczkéw (biatego
1 czarnego), oSwietlanych promieniowaniem sfo-

necznym.

Rys. 5. Pomiary temperatury powietrza wewnatrz bia-
tego i czarnego kubeczka

Wyniki pomiaréw przedstawione na wykresie
ponizej sa znakomitym punktem wyjscia do dys-
kusji na temat odbicia i pochlaniania promienio-
wania przez przedmioty o réznej barwie.
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Rys. 6. Zmiany temperatury powietrza wewnatrz bia-
tego (T1) i czarnego (T2) kubeczka

Uzywajac dwoéch  czujnikéw  temperatury,
mozna wykona¢ dtugotrwate pomiary pozwalaja-
ce poréwnac stygniecie wody w czarnym i biatym
lub ,,srebrnym” naczyniu (rys. 7), a nast¢pnie wy-
jasni¢ problem emisji promieniowania przez ciata
o réznej barwie.
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Rys. 7. Pomiary temperatury stygnacej wody

Popro$my uczniéw o postawienie hipotezy ba-
dawczej i naszkicowanie przewidywanych wyni-
kéw pomiaru przed wykonaniem doswiadczenia.
Otrzymane wyniki moga by¢ potwierdzeniem
postawionej hipotezy lub zmusza uczniéw do dal-
szych analiz i dociekan, powtérnego przeprowa-
dzenia do$wiadczenia, zmiany sposobu przepro-
wadzenia doSwiadczenia czy ustawienia zestawu
eksperymentalnego. Jest to jedna z metod badan
naukowych i wazny element ksztalcenia przyrod-
niczego zwanego nauczaniem/uczeniem si¢ przez
odkrywanie, dociekanie naukowe (IBSE — Inquire
Based Science Education). Rozwéj 1 wdrazanie do
szkét nauczania przez odkrywanie jest jednym
z priorytetéw Unii Europejskiej i tematem wie-
lu miedzynarodowych projektéw. Przykladem
moze by¢ projekt ESTABLISH?, realizowany
przez 11 krajéw europejskich, w ktérym uczestni-
czg m.in. Zaktad Dydaktyki Chemii Uniwersytetu
Jagiellonskiego i Fundacja CMA. Takie podejscie
propagowano tez w projekcie ,W poszukiwaniu
praw przyrody”, realizowanym przez OELZK
w Warszawie. Nauczyciele uczestniczacy w szko-
leniach opracowali scenariusze zaje¢ zawieraja-
ce doswiadczenia wspomagane komputerowo,
ktére moga by¢ wykonane na lekcjach réznych
przedmiotéw przyrodniczych na réznych pozio-
mach edukacyjnych®.

Innym przykladem prostego doswiadcze-
nia jest badanie zaleznosci migdzy wilgotnoscia
i temperaturg powietrza. Przedstawienie danych
na roznych wykresach (rys. 8 i 9) utatwia znale-
zienie zaleznosci migdzy badanymi wielko$ciami
1 wyciagnigcie wnioskow.

2 http://establish-fp7.eu/index.php/home-po
* http://ppp.oeiizk.waw.pl
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Rys. 8. Zmiany temperatury i wilgotnoSci powietrza
na zabudowanym balkonie
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Rys. 9. Wyniki z rys. 8 na wykresie zalezno$ci wilgot-
nosci od temperatury

Podobne pomiary mozna wykona¢, podrézu-
jac latem samochodem z klimatyzacja (rys. 10),
ale tu juz nie uzyskamy takiej zaleznosci mi¢dzy
wilgotnoscig i temperatura, jak na rys. 9. Moze
by¢ to przedmiotem dalszych dociekan i dyskusji.
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Rys. 10. Zmiany temperatury i wilgotnoSci w czasie
jazdy samochodem. Na wykresie wyraznie widac¢, kie-
dy zostala wlaczona i wylaczona klimatyzacja

Prawdziwym wydarzeniem moga by¢ zajecia
edukacyjne prowadzone w wesolym miasteczku
lub w czasie jazdy windg czy sSrodkami komunika-
cji miejskiej. Mozna bada¢ zmiany ciSnienia wraz
z wysokoScia, wykonywac pomiary przyspieszenia
czy mierzyc¢ sity bezwtadnosci. Znakomicie nadaja
si¢ do tego wysokie wiezowce, na przykiad Mil-
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lennium Plaza, 28-pigtrowy budynek o wysokosci
124 m w centrum Warszawy. Wyniki pomiaréw,
wykonane podczas jazdy winda w tym budynku
przedstawiono na rysunkach 111 12.
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Rys. 11. Zmiany wysokosci i ciSnienia atmosferyczne-
go podczas podrézy winda

Doswiadczenie z pomiarem sit bezwladnosci
(rys. 12) wykonano za pomocg rejestratora Mo-
Lab z czujnikiem sily, na ktérym zostal zawieszo-
ny ci¢zarek o masie okoto 0,9 kg. Dalsza analiza
wykresu i przetwarzanie danych pomiarowych
z wykorzystaniem oprogramowania Coach 6 po-
zwala na wyznaczenie wykreséw przyspieszenia
(rys. 13) 1 predkosci windy (rys. 14). Aby wyja-
$ni¢ przebieg zarejestrowanych wykreséw, uczen
musi wykaza¢ si¢ podobnymi umiej¢tnosciami
jak przy rozwiazaniu zadan tekstowych, ale na-
rzedzia komputerowe ulatwia mu przygotowanie
wykresow, ich interpretacje i lepsze zrozumienie
badanych zjawisk.
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Rys. 12. Wyniki pomiaru sil bezwladnosci dzialaja-
cych na ciezarek o masie 0,9 kg podczas jazdy winda
w gore i w dot (krétki postdj na 18 pietrze)

Rys. 13. Zmiany przyspieszenia windy wyznaczone na
podstawie pomiaréw z rys. 11
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Rys. 14. Wykres zmian predkosci windy

Podsumowanie

Wykonywanie do$wiadczen wspomaganych
komputerowo w terenie to nie tylko atrakcyjna
forma nauczania przedmiotéw przyrodniczych.
Przynosi ona wiele korzysci edukacyjnych, takich
jak:

* rozbudzanie zainteresowan przyrodniczych

i dociekliwosci poznawczej uczniéw,

* latwe sterowanie eksperymentem,

* szybkie i obrazowe przedstawienie badanych
procesow i zjawisk,

* szybkie przetwarzanie i analiz¢ danych,

* mozliwos¢ wielokrotnego odtwarzania zapisa-
nych wynikéw eksperymentu.

Zajecia terenowe powinny by¢ dobrze przygo-
towane. Uczniowie musza wspolnie zaplanowaé
doswiadczenie, przeprowadzi¢ pomiary i zadbad
o odpowiednia dokumentacj¢ (wykona¢ zdjecia
lub nakreci¢ film) oraz opracowac wyniki. Wyma-
ga to odpowiedniego podziatu zadan i wspélipra-
cy wszystkich uczniéw w grupie. Wyniki projektu
powinny by¢ opracowane w postaci elektronicz-
nej i przedstawione wigkszej grupie uczniéw na
zajeciach, a takze opublikowane na platformie
e-learningowej lub stronie internetowej klasy.
Jest to zatem okazja do rozwijania réznych kom-
petencji uczniowskich.

Elzbieta Kawecka jest nauczycielem konsultantem
w Osrodku Edukacji Informatycznej i Zastosowan
Komputeréw w Warszawie.
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