Warunki konieczne nauczania fizyki w szkolach srednich

Opracowat Henryk Szydtowski
Wydziat Fizyki UAM

Necessary conditions for teaching physics at secondary schools

The present state of education in physics and mathematics is considered unsatisfactory
both in Poland and in western European countries. The effects of this state include the
decreasing number of high school graduates that want to study physics or technology and an
increase popularity of parascience and paramedicine. In the countries of Western Europe
these effects were observed a long time ago and many attempts at tackling with the problem
have been taken. Among others it should be mentioned that on the initiative of Prof. J. Raat
from the Netherlands more friendly methods of teaching physics have been proposed and a
new subject of technology has been introduced at schools.

The lecture highlights the unique character of the subject and presents an improved
method of teaching physics at schools based on closer relations with astronomy, wide
treatment of informatics technology and inclusion of elements of technology. The conditions
needed to enhance the effectiveness of teaching physics and technology at schools, have been
discussed. A close relation between physics and informatics has been emphasised together
with a wide range of their applications. The principles of education of teachers to prepare
them to teach in.

Streszczenie

Zarowno w Polsce, jak 1 w krajach Europy Zachodniej stan nauczania fizyki i
matematyki jest niezadowalajacy. Skutki objawiaja si¢ brakiem kandydatow na studia
techniczne 1 do zawodow technicznych, a w  spoteczenstwie - rozszerzaniem si¢ paranauki i
paramedycyny. W krajach Europy Zachodniej skutki te byly widoczne juz dawno, stad
podejmowano rozne proby zaradzenia ztej sytuacji. Z inicjatywy prof. J. Raata z Holandii
poszukiwano bardziej przyjaznych metod nauczania fizyki, oraz wprowadzano nowy
przedmiot nauczania — technike.

W pracy podkreslono wyjatkowy, unikalny charakter przedmiotu i przedstawiono
propozycje unowoczesnienia nauczania fizyki w szkotach ponadpodstawowych przez lepsza
unifikacj¢ z astronomia, szerokie uwzglednienie technologii informatycznej 1 wilaczenie
elementéw techniki. Przedstawiono rowniez konieczno$¢ zwigkszenia czasu na tak obszerny
1 monolityczny przedmiot, oraz stworzenia w programach szkolnych i w szkotach warunkow
niezbednych do wdrazania nowoczesnego nauczania wspoiczesnej fizyki. Podkreslono daleko
idaca wspolzaleznos¢ fizyki i informatyki, oraz bardzo wszechstronne zastosowania fizyki w
badaniach naukowych i1 nauczaniu fizyki. Stad zaproponowano wstgpnie zasady ksztalcenia
nauczycieli dwuprzedmiotowych, ktoérzy mogliby nauczaé¢ zaréwno fizyki jak i informatyki.

1. Wprowadzenie

Reformy programow szkét ponadpodstawowych, prowadzone nieustannie od lat
dziewigcédziesiatych ubieglego wieku, prowadza do systematycznego obnizania poziomu



wiedzy przyrodniczej w spoteczenstwie. Ograniczono liczbg godzin kazdego z przedmiotow
przyrodniczych do jednej godziny tygodniowego [1]. W przypadku fizyki jest to czas
stanowczo za krotki, by uczen moégl pozna¢ podstawy tej catkowicie zintegrowanej i
monolitycznej dyscypliny stanowiacej podstawe nauk technicznych, obszernych dzialéw
innych dyscyplin przyrodniczych, wielu zastosowan medycznych i wreszcie stanowiaca trzon
naukowego zrozumienia otaczajacego nas $wiata. Owocuje to bardzo negatywnym wptywem
na poziom nauczania, przygotowanie absolwentéw do studiow przyrodniczych, technicznych,
medycznych, zawodéw technicznych, i wreszcie, przyczyniaja si¢ do niebywatej ekspansji
paranauki oraz paramedycyny. Sytuacje¢ nauczania fizyki poglebia brak wiedzy fizycznej
wsrod ogolu spoleczenstwa. Sytuacja fizyki jako przedmiotu nauczania skutkuje réwniez
frustracja nauczycieli fizyki, ktorych wysitki nie moga przynies¢ zadowalajacych efektow.

2. Znaczenie fizyki dla innych przedmiotow przyrodniczych i techniki

Astronomia: Nasz $wiat jest czeScia kosmosu, stad od czaséw Newtona zwiazek
fizyki z astronomia jest bardzo bliski. W wieku dwudziestym zwiazek ten jeszcze si¢ poglebit,
co faktycznie doprowadzilo do unifikacji tych dzialéw wiedzy. W nauczaniu szkolnym
niegdy$ byly to dwa oddzielne przedmioty, a wyrazem ich unifikacji byta nazwa przedmiotu;
»fizyka z astronomia”. Niestety w kolejnych reformach programéw zapomniano o drugim
przedmiocie, ktory nadal musi pozosta¢ integralna czgscia fizyki szkolne;.

Technika: Dla nikogo nie sa tajemnica bardzo silne zwiazki fizyki z technika.
Wielokrotnie nowe odkrycia dawaty poczatek catym galgziom techniki. Tak powstaty:
elektrotechnika, elektronika, krioskopia, technika laserowa itp. Jeszcze w potowie XX wieku
wyrazem zwiazku fizyki z technika byl zwyczaj ilustrowania lekcji fizyki zastosowaniami
technicznymi. Wystarczy przypomnie¢ istniejace do dzi§ modele silnikéw spalinowych,
pradnic itp. Niestety w miarg rozwoju fizyki juz w drugiej potowie XX wieku zapomniano o
zastosowaniach, a szczegdlng uwage poswigcono rozwigzywaniu zadan, co po czgsci
wymuszaty egzaminy wstgpne na uczelnie wyzsze. Fizyka szkolna stata si¢ nudna, meczaca,
trudniejsza od matematyki i1 oderwana od zycia codziennego. W koncu XX wieku
inzynierowie niektorych krajow (Holandii, USA) dostrzegli wyrazny brak podstaw techniki w
nauczaniu 1 zaczgli wprowadza¢ nowy przedmiot — technike (technology) [2]. T¢ tendencje
odwroci¢ mozna wlaczajac elementy zastosowan do nauczania fizyki.

Informatyka. Wspotczesna informatyka jest dzieckiem rozwoju techniki
komputerowej. Jako poczatek epoki komputeréow przyjmuje si¢ polowe XX wieku, kiedy
zbudowano najwigkszy w historii kalkulator elektromechaniczny; Mark I i pierwszy
komputer lampowym ENIAC (Electronic Numerical |ntegrator And Computer 1943-1945)
[3]. Warto przypomnie¢, ze komputery te byty zbudowane przez fizykow 1 inzynierow w celu
zautomatyzowania zmudnych obliczen (fizyki jadrowej, balistycznych). Dalszy rozwoj
techniki obliczeniowej byt $cisle zwiazany z rozwojem elektroniki i fizyki potprzewodnikow:
hybrydyzacja obwodow, rozwojem elektroniki poétprzewodnikdéw, postgpami w budowie
obwodoéw scalonych i1 niebywalym wzrostem niezawodnosci uktadéw elektronicznych. W
miar¢ rozwoju elektroniki komputery zmniejszaly swoje rozmiary, zwigkszaly moc
obliczeniowa 1 niezawodnos¢. Rozwo6j techniki komputerowej dat impuls bardzo szybkiego
rozwoju informatyki jako dyscypliny naukowe;.

Z drugiej strony w chwili obecnej nie ma fizyki bez komputerow. W fizyce
teoretycznej komputery stosowane sa do obliczen numerycznych (zazwyczaj bardzo
czasochtonnych 1 ztozonych) a w eksperymencie fizycznym sa stosowane do tak zwanego
wspomagania eksperymentu i to na skalg nie spotykana w zadnej innej dziedzinie wiedzy i
techniki. Przy uruchomianiu nowych wielkich narzedzi fizyki czastek elementarnych,



powstaja nowe narzedzia techniczne. Na przyktad przy budowie SLAC [4] powstata idea
kamer cyfrowych, w CERNie przy budowie LEP powstaly tak popularne dzi$§ strony www, a
obecnie przy konstrukcji LHC [5] na szeroka skale rozwija si¢ system GRID. Skale
wykorzystania komputerowo wspomaganej techniki pomiarowej mozemy zilustrowaé
detektorem ATLAS jednym z pigciu detektoréw stosowanych w LHC, w ktérym
roéwnoczes$nie wykonuje si¢ dziesiatki milionow pomiardw, a liczba danych rejestrowanych w
jednej sekundzie pracy wynosi petabit = 10" bitow.

3. Czego naucza¢ w przedmiocie szkolnym ,,fizyka”

Zasadnicza tres¢ powinna zawiera¢ zunifikowane nauczanie fizyki i astronomii, ktore
w tej chwili tworza jedna cato§¢. Mozna wyrdzni¢ pewne dzialy, ale ich powiazania sa tak
silne, ze nie mozna nauczy¢ si¢ jednego z nich nie znajac innych. Na przyktad nie mozna
nauczy¢ si¢ elektryczno$ci nie znajac mechaniki, dynamiki kosmosu bez znajomosci
dynamiki Newtona ani tez kosmologii bez znajomosci czastek elementarnych. Stad wniosek,
ze skoro przedmiot tworzy monolit, to nalezy go nauczac¢ jako jednej catosci.

Do nauczania fizyki nalezy wylacza¢ jej zastosowania techniczne. Na przyklad przy
omawianiu zjawiska indukcji elektromagnetycznej nalezy przedstawi¢ sposob wytwarzania
pradu przemiennego i zilustrowa¢ material rozwigzaniami technicznymi stosowanymi w
elektrowniach, mozna to nawet potaczy¢ z zwiedzaniem elektrowni.

W fizyce absolutnie konieczne jest korzystanie z technologii informatycznej na skale
niespotykana w innych przedmiotach szkolnych, moze nawet z informatyce szkolnej. Poza
Internetem, prezentacjami multimedialnymi, programami typu Office, Exel, Math-cad itp.
trzeba wykorzystywa¢ komputer do wykonywania pomiaréw, stosowa¢ odpowiednie
programy na przyktad COACH, opanowa¢ umiejetnosci wykorzystania karty dzwigkowej itp.

Na nowoczesnie prowadzonych lekcjach wspotczesnej fizyki trzeba stosowac
wszystkie dostgpne srodki. Wymienimy je w kolejnosci od najprostszych do najbardziej
ztozonych lecz koniecznych:

e Potrzebna jest klasyczna tablica, na ktorej nauczyciel moze wyprowadzaé wzory, a
uczniowie — rozwiazywac zadania rachunkowe.

e Niezbedne sa niektore proste przyrzady potrzebne do pokazania zjawisk
obserwowanych w zyciu i doswiadczen, ktorych wykonanie nie wymaga duzo czasu i
skomplikowanej aparatury.

e Lekcje trzeba ilustrowa¢ materiatami multimedialnymi, stad potrzebny jest komputer,
rzutnik multimedialny i1 dostgp do Internetu.

e Wreszcie musi istnie¢ mozliwo$§¢ wykonywania doswiadczen wspomaganych
komputerowo.

Oczywiscie w celu wykonania tych zadan trzeba fizyk musi dysponowa¢ odpowiednia baza:
e Salg lekcyjng wyposazona w $rodki multimedialne z dostgpem do Internetu.
e Odpowiednim zapleczem, ktore nazywano gabinetem fizycznym.
e Komputerowym Laboratorium Przyrodniczym [6], w ktérym stanowiska
komputerowe beda wyposazonym w interfejsy pomiarowe i sprzet niezbedny do
wykonywania do$wiadczen wspomaganych komputerowo.

Klasyczny gabinet fizyczny powinien by¢ wyposazony gtéwnie przyrzady potrzebne do
ilustracji lekcji 1 prostych pokazéw z fizyki i techniki. Powinien by¢ zlokalizowany na
zapleczu sali lekcyjnej 1 wyposazony w sprzet klasyczny oraz modele niektorych urzadzen
technicznych.. Komputerowe Laboratorium Przyrodnicze powinno istnie¢ niezaleznie od



zwyktego laboratorium komputerowego w  oddzielnym pomieszczeniu. W zwyklym
laboratorium komputerowym przeznaczonym do nauczania informatyki wystarcza tylko
stanowiska komputerowe. Natomiast Komputerowe Laboratorium Przyrodnicze poza
stanowiskami komputerowymi musi by¢ wyposazone w interfejsy i czujniki pomiarowe oraz
sprzegt niezbedny do wykonywania eksperymentow. W aneksie podano przykladowy wykaz
tematoéw doswiadczen.

4. Ksztalcenie nauczycieli

Zgodnie z obecnymi tendencjami powinno si¢ ksztatci¢ nauczycieli z kwalifikacjami
do nauczania dwoch przedmiotéw. Najbardziej logiczne jest zestawienie fizyki z informatyka.
Zadne z obecnie istniejacych studiéw nauczycielskich nie odpowiadaja potrzebom nowego
zintegrowanego przedmiotu. Z tego powodu trzeba zaplanowa¢ doksztalcanie juz pracujacych
nauczycieli oraz organizacj¢ zupetnie nowych studiow nauczycielskich. Rozpocznijmy od
zatozen dotyczacych studidw stacjonarnych dla nauczycieli fizyki i informatyki (prosze
traktowac propozycj¢ jako materiat do dyskus;ji) :

Na catos¢ musza si¢ sktadac:

Przedmioty kierunkowe 75% czasu
Przedmioty humanistyczno-filozoficzne w tym dydaktyka 20% czasu
jezyk obcy, sport i turystyka 5% czasu
Wyksztatcenie kierunkowe powinno bazowac na studiach:
fizyki 50% czasu
matematyki 20% czasu
astronomii 10% czasu
informatyki 15% czasu
techniki 5% czasu

Do tego nalezy doliczy¢ praktyki pedagogiczne w gimnazjach i liceach, laboratoriach
uczniowskich, a ponadto praktyki wychowawcze na koloniach i wycieczkach.

Na studiach, w ramach przedmiotéw kierunkowych powinny odbywac si¢ zajgcia
laboratoryjne w nowoczesnych laboratoriach studenckich, w ktérych stosuje si¢ wspomaganie
komputerowe wszystkich do§wiadczen, w ktérych jest to konieczne i celowe. Doswiadczenia
klasyczne powinny naleze¢ do wyjatkéw. Program studidow powinien obejmowac réwniez
obserwacje astronomiczne.

W ramach przedmiotu ,dydaktyka” powinno si¢ uczy¢ wszechstronnego
wykorzystywania techniki informatycznej w nauczaniu przedmiotu 1 stosowania
komputerowo wspomaganej techniki pomiarowej. W zwiazku z tym powinno istnie¢
laboratorium nauczania fizyki wyposazone w komputerowo wspomagane stanowiska
pomiarowe przystosowane do wykonywania szkolnych do§wiadczeniach. Powinno si¢ uczy¢
przygotowania materialdow dydaktycznych niezbednych do prowadzenia lekcji.

Oddzielnym trudnym problemem jest przekwalifikowanie juz pracujacych nauczycieli.
Sa nieliczni nauczyciele fizyki, ktorzy maja kwalifikacje do nauczania informatyki. Ta grupa
musialaby uzupeli¢ swoje kwalifikacje z zakresu komputerowo wspomaganej techniki
pomiarowej. Druga grupe stanowia nauczyciele fizyki, Niezbedne jest dla nich zdobycie
kwalifikacji do nauczania informatyki i prowadzenie zaje¢ w komputerowym laboratorium
przyrodniczym oraz z techniki. Nauczyciele Informatyki musieliby uzyska¢ kwalifikacje do
nauczania fizyki z astronomia i techniki.



5. Marzenia a realno$¢ nauczania fizyki

Najwazniejszy warunek, to liczba godzin przeznaczonych na nauczanie fizyki.
Powinny to by¢ 2 godziny tygodniowo, we wszystkich klasach gimnazjum i liceum
ukierunkowanego na przedmioty Sciste i przyrodnicze oraz godziny przeznaczone na zajgcia
laboratoryjne w minimalnym wymiarze 1 godzina przez 1 rok. Programy innych
przedmiotow, a szczegélnie matematyki i1 informatyki powinny by¢ dostosowane i
zsynchronizowane z potrzebami 1 mozliwosciami nauczania fizyki i1 eksperymentu
fizycznego. Program matematyki powinien by¢ rozszerzony o zagadnienia niezbgdne w fizyce
np. funkcje trygonometryczne, rownanie kwadratowe itp.

Nauczanie tak rozszerzonego przedmiotu stanowito by dobre przygotowanie do
studiow: przyrodniczych, technicznych, medycznych i farmaceutycznych, informatycznych,
rolniczo-technicznych, do pracy w zawodach technicznych i1 przyczyniatoby si¢ do
poszerzenia wiedzy fizycznej wsrod ogotu spoleczenstwa.

Musi si¢ zmieni¢ spoteczny status przedmiotu. Obecnie znajomo$¢ fizyki w
spoteczenstwie jest bardzo niezadowalajaca, czego wyrazem moze by¢ fakt, ze nie do
rzadkosci naleza politycy lub humanisci, ktorzy publicznie chlubia si¢ nieznajomoscia fizyki.
Status ten moze zmieni¢ tylko systematycznie lepsze ksztalcenie milodziezy. Réowniez
powazny wptyw moglyby mie¢ $rodki przekazu a szczegdlnie telewizja, gdyby miaty ambicje
pelnienia misji spoteczne;.

Niestety ,,nowe” programy wykluczaja mozliwo$¢ systematycznego i skutecznego
nauczania fizyki. Ogranicze si¢ do zasadniczych stwierdzen pozostawiajac szczegdly osobom
do tego powotanym i nauczycielom. Wymiar 120 godzin w gimnazjum i liceum [1] oznacza
jedna godzing lekcyjna w tygodniu. Uczen nie potraktuje powaznie przedmiotu nauczanego w
tak matym wymiarze godzin, a nauczyciel nie jest w stanie przekaza¢ ogromu wiedzy i
umiejetnosci zawartych w programie, ani wyegzekwowac¢ opanowania tak powaznej 1 spdjne;j
wiedzy. Dodajmy, zZe realia szkoty powoduja czgste ,,wypadanie” lekcji. Program nauczania
»doswiadczalny” przewiduje wykonywanie wielu doswiadczen 1 pokazow ,.klasycznych”, ale
niestety nie uwzglednia nowoczesnego wspomagania komputerowego eksperymentu.

Od wielu juz lat w zakresie edukacji, czerpiemy ,,pelnymi gar§ciami” wszelkie zie
wzorce z Krajéw Zachodnich. Szkota ma przygotowa¢ milodziez do zycia, a Zycie w
spoleczenstwie liberalistycznym jest szczegélnie brutalne i1 drapiezne. Tymczasem przed
uczniami usuwamy wszelkie wymagania, przeszkody i trudno$ci wzmacniajac tendencje do
lenistwa 1 szukania przyjemno$ci. Moze jednak nasze wiadze w koncu przejrza i uznaja
stuszno$¢ prawdy zawartej zarbwno w prastarych ksiggach jak i w poezji, nie przyrodnika a
humanisty, naszego wieszcza Adama Mickiewicza [7]:

,»Na co beda potrzebne, pytato pachole,

Trojkaty, czworoboki, kota, parabole?”

,,Ze potrzebne, rzekl medrzec, musisz teraz wierzy¢;

Na co potrzebne, zgadniesz, gdy zaczniesz swiat mierzyc¢”.
Jakze mozna godzi¢ si¢ z teza, ze ,,pacholg” potrafi samo wybrac najlepiej wiedzg¢ oraz, ze
zechce ja przyswoi¢? Juz w latach 90-tych ubieglego wieku w krajach zachodnich
obserwowano skutki btgdnej polityki o$wiatowej w postaci braku kandydatow na studia
przyrodnicze, techniczne 1 do zawoddéw technicznych. Zauwazono wtedy, ze dziewczgta
unikaja studiow i zawodow technicznych oraz $cistych, co byto spowodowane rezygnacja z
uczenia si¢ matematyki 1 przedmiotow Scistych. Dwie proby zaradzenia tej sytuacji
podejmowat profesor J. Raat z Holandii. Pierwsza bylo organizowanie konferencji
naukowych GASAT (Girls and Science and Technology, w latach pozniejszych zamieniono
Girls na Gender) [8], ktorych pierwszym celem byto poszukiwanie metod nauczania
przedmiotow Scistych przyjaznych dla ucznia, a tym samym dla dziewczat. Niestety szybko



dominacje w tym ruchu przejely feministki wysuwajac na czoto swoje cele. Druga proba
niwelacji skutkéw zaniedban nauczania fizyki bylo lansowanie nauczania techniki w szkole.
Ruch ten rozszerzyt si¢ na inne kraje przez organizowanie konferencji PATT (Pupils Attitude
Towards Technology [9]). Ruch ten miat na celu, migdzy innymi, uzupeti¢ fragmenty
wiedzy fizycznej niezbgdne do uczenia si¢ zagadnien technicznych. Czy nie lepiej, by zrobili
to fizycy w ramach nauczania fizyki.?

Dodajmy jeszcze, ze znaczenie fizyki zostalo w pelni docenione przez ogloszenie
przez UNESCO roku 2005 Migdzynarodowym Rokiem Fizyki, a roku 2009
Migdzynarodowym Rokiem Astronomii. Niestety nie przeklada si¢ to w zaden sposob na
nauczanie tych przedmiotow.

Wreszcie trzeba odrzuci¢ utopi¢ rownowaznosci przedmiotéw przyrodniczych.
Zréwnanie liczby godzin tych przedmiotéw stanowi niebywata nobilitacje np. geografii, czy
chemii, przy réwnoczesnej deprecjacji fizyki i matematyki.
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Aneks
Propozycja tematow doSwiadczen w  komputerowym
przyrodniczym

I. Kinematyka i dynamika

Badanie ruchu za pomoca zestawu wspomaganego komputerowo
Badanie ruchu w oparciu o filmowe nagranie ruchu

Badanie zderzen z wykorzystaniem czujnikow sity

Badanie spadku swobodnego

b

II. Drgania i fale mechaniczne
1. Pokazy drgan podtuznych i poprzecznych za pomoca linek i sprezyn
2. Pomiary drgan wahadta prostego
3. Badanie fali akustyczne;j
4. Badanie akustycznej fali stojacej

III. Obwody elektryczne i prad zmienny
1. Sprawdzanie praw Kirchhoffa w obwodzie elektrycznym
2. Badanie prawa Ohma
3. Badanie pradu przemiennego
4. Badanie zjawiska indukcji elektromagnetycznej Faraday’a

IV. Optyka i promieniotworczo$¢

Badanie soczewek

Badanie rozszczepienia Swiatta
Badanie praw optyki geometryczne;j
Badanie rozpadu promieniotworczego

b S

laboratorium



