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Co to jest fizyka?
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Dlaczego fizyka?

Dlaczego ,,nauczycielska” na UMK?

Zakiad Dydaktyki Fizyki UMK wypracowat unikalne na skale krajowa metody dydaktyczne, jak
wystawy interaktywne, srodki multimedialne, |aboratoria hands-on” komputerowo sterowane
doswiadcznia fizyczne ZDF jest koordynatorem lub uczestnikiemn wielu projekiow europejskich,
w panelach Science-and-Society”, Leonardo da Vincl”, ,Socrates- Comenius”, Projekty
Wyszehradzkie.

Studia na UMK to rowniez szkota samodzielnego organizowania roznorodnych inicjatyw
dydaktycznych | popularyzatorskich.

Dlaczego fizyka?

Fizyka daje wszechstronne przygotowanie w zakresie narzedzi matematycznych | narzedzi
doswiadczalnych dla nauk przyrodniczych. Nowoczesne metody diagnostyki medycznej,
przesylu informacji, biologii  molekularnej, poszukiwan geoclogicznych Korzystajg =z
zaawansowanych technologii stworzonych przez fizykow.

Fizyka _nauczycielska” realizuje ten sam program studiow co inne specjalnosci, a dodatkowo
przedmioty pedagogiczne, dajace uprawnienia do nauczania w szkotach gimnazjalnych (po
licencjacie) i licealnych (po magisterce).
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Fizyka nauczycielska, c.d.

Dlaczego na UMK?

Whydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane] umozliwia w fatwy sposob rozszerzenie
Zainteresowan (i uprawnien pedagogicznych) na informatyke, astronomige, matematyke.

Program nauczania na |l etapie studiow, w szczegolnosci metodologie nauczania nauk
przyrodniczych (powstate przy wspotpracy ze srodowiskiem aktywnych nauczyciell) oraz bliskie
kontakty z innymi Wydziatami (w tym Chemii, z kitérym prowadzone sa wspolne studia na
kierunku Materiaty Wspolczesnych Technologii, Matematyki 1 Informatyki, z Ktorym tacza nas
inicjatywy naukowe | edukacyjne i Pedagogiki) umozliwia rozszerzenie kompetencji na inne
nauki matematyczno — przyrodnicze.

W ten sposob, absolwent fizyki” jest rowniez dobrze przygotowanym nauczycielem przyrody”.

Dlaczego w Instytucie Fizyki UMK?

Instytut Fizyki UMK jest wiodacym osrodkiem krajowym w zakresie fizyki — atomowe],
molekulame] 1 optyczne], o takich zastosowaniach jak badania zanieczyszczen
atmosferycznych, fizjologia oka, renowacja dziet sztuki.

Wydziat Fizyki, Astronomii | Informatyki Stosowane] UMK dysponuje rowniez unikalnymi na
skale krajowa laboratoriami dydaktycznymi, w ktorych pomiar odbywa sie z wykorzystaniem
najnowszych metod komputerowych 1 czujnikow automatycznych.




Struktura fizyki

Nauka empiryczna
Nauka dedukcyjna

Nauka matematyczna
Nauka pojeciowa (klasyfikacyjna)

,czysta” dyscyplina badawcza
Nauka o zastosowaniach technicznych

Nauka dla ,naukowcdw”
Nauka dla spoteczenstwa

Nauka interdyscyplinarna



,Dydaktyka”

« JNauka o nauczaniu I uczeniu sie”
= tautologia

Dydaktyka: nauczanie efektywne, trwate,
przyjemne

Umiejetnosc¢ identyfikowania trudnosci w
uczeniu sie | dostarczanie recept na
pokonywanie tych trudnosci



Motywacja (l)

- Studentka UMK: ,Ja lubie fizyke, ale fizyka nie lubi mnie”
»GK: Nie prosze Panig, to nie fizyka nie lubi Pani, ale sposob nauczania tej
fizyki nie lubi Pani

-Kierowca takséwki w San Paolo: Fizyka nigdy nie byta mojg mocng strong
»>GK: To nie fizyka, ale tresci, ktore zostaty przypisane do fizyki jako
obowigzkowe wydajg sie niepotrzebne

Prof.. Z Kwiecinski: Programy edukacyjne dla nauczycieli szkot publicznych
powinny by¢ postrzegane przez instytucje, ktore je proponujg, jako powazna
odpowiedzialnoS¢ wobec spoteczenstwa i by¢ stosownie do tego wspierane i
promowane oraz energicznie rozwijane przez najwyzsze wtadze tych instytucji

,Fizyka: przedmiot trudny, nudny, nieprzydatny”



Motywacja (ll) - nauczyciele

Rozpoczynajac nauke fizyki jako uczennica natrafitam na wiele trudnosci w zrozumieniu tresci ktore
nauczyciele starali sie przekaza¢. Wptyw na to miat bez watpienia sposob nauczania. Lekcje fizyki w
wiekszosci byty nieciekawe. Poznawalismy definicje, rozwigzywaliSmy zadania, brakowato czasu na
najwazniejszg czesc¢ czyli doswiadczenia. Powodow braku doswiadczen oczywiscie byto wiecej. Ciggty
pospiech nauczyciela, ktéry chciat zrealizowa¢ podstawe programowg. Zdarzato sie rowniez, ze
powodem byt brak pracowni fizycznej i niezbednego wyposazenia. Podreczniki réwniez wydawaty sie
by¢ napisane w sposoéb nieprzystepny dla ucznia, brakowato czesci doswiadczalnej, ktéra
pokazywataby wykorzystanie praw fizyki otaczajgcych nas na co dzien. .

Dzisiaj, w czasie wprowadzania nowej reformy edukacyjnej, my nauczyciele stajemy przed
wyzwaniem, aby zmieniaé¢ sposéb nauczania i sprawi¢, aby fizyka byta bardziej przystepna dla
mtodego cztowieka. Dzisiaj mtodziez réwniez rozpoczynajgc nauke fizyki spotyka sie z nieprzystepnymi
dla nich definicjami. Podreczniki tworzone czesto w pospiechu nie utatwiajg uczniom zrozumienia
fizyki. Szukajgc w r6znych podrecznikach do fizyki informacji o prawach Newtona spotkatam sie z duzg
niescistoscig w przekazywanych informacjach. Autorzy w bardzo swobodny sposéb prezentujg w nich
swoje mysli, brakuje pewnego rodzaju dyscypliny w przekazywaniu informacji, ktérej celem przeciez
ostatecznie jest wyjasnic¢ zjawisko i nauczy¢ czytelnika. Dlatego wtasnie fizyka jest odbierana przez
uczniow jako przedmiot niezrozumiaty i trudny. Niewatpliwie jednak fizyka jest przedmiotem bardzo
waznym i nieodtgcznym elementem naszego zycia. Wszystko z czym mamy do czynienia w naszym
otoczeniu jest zwigzane z fizykg i jej prawami. Przeciez gdyby nie fizyka, nie zytoby sie nam tak
komfortowo. To, ze sie przemieszczamy, korzystamy z energii elektrycznej, czy chociazby nowych
technologii, dzisiaj tak powszechnych, zawdzieczamy fizyce i jej odkryciom.

Teraz gdy sama staje przed wyzwaniem nauczania fizyki, chciatabym, aby nauka dla mtodych ludzi nie
byta mozolnym wyuczaniem sie regutek na pamiec, a bardziej przygodg
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Motywacja (ll) - nauczyciele

Poszerzajgc swoje kwalifikacje zawodowe, bedgc do tej pory nauczycielkg matematyki, stane przed
nowym wyzwaniem jakim jest nauczanie fizyki. Przedmioty scisle powigzane ze soba. Na czym jednak
polega zwigzek miedzy nimi? Na lekcjach matematyki uczniowie nabywajg umiejetnosci rachunkowe,
poznajg podstawowe pojecia, uczg sie myslenia matematycznego, myslenia logicznego. Uczniowie
wykorzystujg nabyte umiejetnosci w réznych dziedzinach m. in. w fizyce. Ogdlnie moéwigc fizyka
dostarcza wiedzy o faktach (zjawiskach fizycznych), matematyka pozwala opisac te fakty przy pomocy
odpowiednich symboli i wzorow. Zatem fizyka czy matematyka? To pytanie stawiali sobie najwybitniejsi
uczeni. Stawny fizyk, Richard Feynman podczas wymiany zdan z matematykiem polskiego
pochodzenia Markiem Kacem wyrazit swojg opinie, ze gdyby matematyka nie istniata to swiat cofnatby
sie tylko o tydzien. Mark Kac odpart, ze zgadza sie z tym stwierdzeniem i dodat, ze doktadnie o
tydzien, w ktorym Pan Bog stworzyt Swiat. Ernest Rutherford, fizyk angielski znany jest z powiedzenia,
ze cata nauka dzieli sie na fizyke i zbieranie znaczkédw. Mimo wielu skrajnych opinii wygtoszonych
przez znamienitych uczonych jedno jest pewne - fizyka i matematyka majg wspédlng historie.

Fizyka odgrywa ogromna role w rozwoju matematyki. Teorie fizyczne pozwalajg na
uporzgdkowanie faktéw, poznanie zaleznosci przyczynowo skutkowej, przewidywanie. Matematyka
dostarcza narzedzi koniecznych do konstrukciji teorii fizycznych co sprawia, ze ma ona wielki wptyw na
rozwdj fizyki. Archimedes, Gauss i Newton uwazani za najwiekszych matematykow Swiata swoimi
dokonaniami wykazali Scistg zaleznos¢ miedzy matematyka a fizykg, kojarzyli teoretyczne badania
naukowe z praktycznym ich zastosowaniem.

Archimedes (ok. 287 - ok. 212 r. p.n.e.) matematyk i fizyk. Jednym z wielu osiggniec
Archimedesa jest dowdd, iz stosunek objetosci kuli do opisanego na niej walca wyraza sie stosunkiem
liczb 2 i 3, co znalazto sie na jego nagrobku. Nie mozna poming¢ prac poswieconych zagadnieniom
fizyki min. hydrostatyki i stynnego prawa Archimedesa gtoszgcego, ze "ciato zanurzone w cieczy traci
pozornie na ciezarze tyle, ile wynosi ciezar wypartej przez to ciato cieczy".
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Motywacja (ll) — nauczyciele cd.

Gauss (1777 — 1855). Niemiecki matematyk, fizyk, astronom i geodeta, jeden z twoércéw
geometrii nieeuklidesowej. Pierwszym waznym odkryciem Gaussa byta teoria, z ktérej wynikata
mozliwosc¢ konstruowalnosci siedemnastokgta foremnego. Zazyczyt sobie, aby ta figura zostata
wyryta na jego nagrobku. Jego praca doktorska pt. “Nowy dowdd twierdzenia, ze kazdy
wielomian jednej zmiennej mozna roztozy¢ na czynniki rzeczywiste stopnia jeden lub dwa”

byt dowodem podstawowego twierdzenia algebry. Wykonat obliczenia pozwalajgce

na przewidzenie miejsca pojawienia sie nowego ciata niebieskiego.

Newton (1643 — 1727) fizyk, matematyk, astronom i alchemik. Sformutowat prawo
powszechnego cigzenia i prawa dynamiki, ktdre przez kolejne stulecia byty podstawami fizyki.
Jako pierwszy wygtosit teorie, ze kolory sg efektem padania swiatta.

Silne sprzezenie miedzy teorig a eksperymentem ukazane w pracach najwiekszych
matematykow i fizykdw jest dla mnie wystarczajgcym dowodem na to, ze sukces mojej pracy
jako nauczyciela lezy w umiejetnym tgczeniu wiedzy teoretycznej z praktykg. Uczniowie powinni
wiedzieC jak wykorzystac w zyciu codziennym to czego nauczyli sie na przedmiotach scistych.
Kluczem do tego wydaje sie by¢ korelacja tych przedmiotow i zrozumienie, co jest podstawg
do wykorzystywania wiedzy w praktyce.

Uczniowie czesto pozostajg sami sobie z problemem zrozumienia zagadnien fizyki.
Poznawszy jedynie matematyczny zapis zjawisk fizycznych (wzory, definicje) majg rozwigzac
problem wymagajgcy zrozumienia sensu , poznania przyczyn i skutkéw (istote fizyki). Stad
pomyst aby wprowadzaé ucznidw w swiat fizyki za pomocg doswiadczen.

....Pierwsze lekcje nie powinny zawierac niczego poza tym co jest eksperymentalne i
interesujgce do zobaczenia. tadny eksperyment jest sam w sobie bardziej warto$ciowy niz
dwadziescia wzorow wydobytych z naszych umystow.“

( Albert Einstein)



Motywacja () — nauczyciele (3)

Istnieje wiele gatezi nauki, jedng z nich jest fizyka. Nazwe ,fizyka” wprowadzit
starozytny grecki filozof i uczony Arystoteles, z greckiego physis oznacza przyroda.
Zatem fizyka to nauka przyrodnicza badajgca zjawiska zachodzgce w przyrodzie i
prawidtowosci, ktérym te zjawiska podlegajg. Polega na badaniu materii i energii oraz
zwigzkow miedzy nimi. Fizyka, tak jak i inne nauki przyrodnicze pozwala odpowiadaé
na pytania, odkrywac przyczyny rzgdzace przebiegiem zjawisk i rozwigzywac
problemy.

Fizyka jest ciekawg dziedzing nauki, stanowi podstawe dla innych nauk
przyrodniczych, przede wszystkim dla chemii, biologii, geografii. Niestety przedmiot
fizyka w szkole nie znajduje wielu sprzymierzencéw, nie jest lubiany, a wrecz wydaje
sie by¢ niechciany w szkole. Uczniowie twierdzg, ze jest to przedmiot trudny,
niezrozumiaty, niepotrzebny w zyciu, zatem niechetnie sie go uczg. Niechec do
przedmiotu wynika czesto rowniez z brakow matematycznych uczniow. Duzym
problemem sg dla uczniow wymagania matematyczne, ktérym nie sg w stanie
sprosta¢. Uwazam, ze w nauczaniu fizyki korzystniejsze, bardziej przystepne dla
ucznidéw bedzie ograniczanie sie do zrozumienia jej pojec i traktowanie wzordéw
matematycznych jedynie jako wskazéwek do myslenia. Rozumienie, wyczucie pojec
fizycznych jest najistotniejsze, wazniejsze niz opis matematyczny.



Pojecia podstawowe

Wielkosci fizyczne, uzywane w badaniu naukowym swiata, takie jak odlegtos¢, czas,
energia, nie sg obiektami, ktdre mozna dotkng¢ rekg w swiecie rzczywistym.

S3 to raczej wytwory (koncepcje) naszego umystu, czyli wielkosci abstrakcyjne, krére
jednak pozostajg w Scistej relacji z systemami materialnymi, ktére chcemy badac.

lezioni

esercizi

guida

indice

indietro

Wielkosci fizyczne stuzg nam do kwantyfikacji naszych obserwacji badanych zjawisk,
definiujgc niektére charakterystyki pomiarowe. Aby wielkosci fizyczne byty uzyteczne,
trzeba je zdefiniowa¢ w sposdb operacyjny, to znaczy okreslajgc w sposdb szczegdbtowy
instrumenty, procedury, protokdly do zastosowania.

Aby na przyktad wyjasni¢ komus, co uwazamy za predkosc, trzeba podac jakich
przyrzaddw uzywamy i w jaki sposoéb je uzywamy oraz jakie przeprowadzamy obliczenia.

Ugo Amaldi, Fisica, Zanichelli, 1999



Pojecia podstawowe

Concetti di base Le grandezze fisiche
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Ugo Amaldi, Fisica, Zanichelli, 1999



Definicja operatywna wielkosci fizycznych

W tym przypadku instrumentami uzytymi sa chronometr i stupki ustawione w
rownych odlegtosciach na drodze, wzdtuz ktérej chcemy mierzy¢ predkosc.
Procedura polega na uruchomieniu stopera w momencie, kiedy srodek

samochodu jest przy pierwszym stupku a zatrzymaniu go, gdy srodek
samochodu jest przy ostatnim stupku.

%, Concettidi base Le grandezze fisiche
3 _ :
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| wreszcie, stosunek miedzy przebytg drogg a zuzytym czasem dostarcza
informacji o predkosci sredniej.



Definicja operatywna wielkosci fizycznych

Concetti di base Le grandezze fisiche
-
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Procedury badan naukowych

Ta ilustracja przedstawia ogdlny schemat faz, kt6re okreslajg badania naukowe.
Metoda doswiadczalna opiera sie na serii obserwacji, rozumowania i
pomiardw, ktére prowadza do stwierdzania ogdlnych regularnosci: tak zwanych
praw doswiadczalnych.
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Questa illustrazione & uno schema di massima
della sequenza di fasi che caratterizzano un'indagine scientifica.

Il metodo sperimentale si basa su una successione di osservazioni,
ragionamenti e misurazioni che conduce all'enunciazione —

di regolarita generali: le cosiddette leggi sperimentali, 11-55-9 L }

1. zebranie informacji, 2. obserwacja wstepna, 3. wybor wielkosci fizycznych,
4.hipoteza robocza, 5. powtarzane doswiadczenia, 6. dedukcja, 7. synteza,
8.wypowiedz dot. prawa doswiadczalnego// system i obserwator w centrum

Zwracam uwage, ze rozdziela sie obserwacje wstepg, od wiasciwych pomiarow:
najpierw ogolna ocena zjawiska, pozniej rozumowanie, i dopiero pomiary.



Procedury badan naukowych

Concetti di base Gli esperimenti
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Questa illustrazione € uno schema di massima
della sequenza di fasi che caratterizzano un'indagine scientifica.

|| metodo spenmentale si basa su una successione di osservazioni,
ragionamenti e misurazioni che conduce all'enunciazione

di regolarita generali: le cosiddette leggi sperimentali, @ @




Prawa doswiadczalne a teoria

Prawa doswiadczalne, aby by¢ znaczace, muszg miec zakres stosowalnosci
odpowiednio szeroki.

Pierwszym mozliwym uzyciem praw doswiadczalnych jest dedukcyjne przewidywanie
przebiegu zjawisk podobnych do tych, krére byty uzywane, poprzez postepowanie
indukcyjne, przy formutowaniu tych praw.
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CAMPO DI APPLICABILITA
DELLA LEGGE

Ale z praw doswiadczalnych mozna tez wyjs¢, aby skonstruowac teorie.

Teorie sg wytworami umystu ludzkiego i sg proponowane przez naukowcéw, aby
zintegrowacé w jednej konstrukcji umystowej fakty obserwowane w wielu roznych

zjawiskach doswiadczalnych. .
Prawo doswiadczalne
Whnioskowanie stuszne/ Wnioskowanie niestuszne

Zakres stosowalnosci prawa



Prawa doswiadczalne a teoria

Concetti di base Le teorie
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Prawa doswiadczalne a teoria

Sformutowac teorie oznacza uogdlnic to, czego sie nauczyliSmy z eksperymentow,
proponujgc schemat logiczny opierajacy sie na pewnych zatozeniach lub
aksjomatach.

Teoria, kitdra opiera sie na danych doswiadczalnych musi pozwoli¢ na przewidywanie
nowych konsekwencji, nie zawartych w fenomenach juz znanych.

%,  Concetti di base
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r Schema che mostra come, atiraverso un processo di generalizzazione,
' si possa costruire una teoria a partire da leggi e osservazioni.

-h Partendo dagli assiomidella teoria si possono derivare previsioni per lo
svolgimento di fenomeni che siano nel campo di applicabilita della t’eNPr'ra. -

7 )f’ o
AL,

Nie jest mozlwe dowiedzanie, ze teoria jest prawdziwa [w odrdznieniu od
matematyki]. Teoria jest uwazana za tymczasowo prawdziwg, w scisle okreslonych

ramach stosowalnosci.



Prawa doswiadczalne a teoria
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Concetiti di base Le teorie
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TEORIA
Assioma 1 Assioma 2
Assioma 3 .
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CAMPO DI APPLICABILITA DELLA TEORIA

Schema che mostra come, attraverso un processo di generalizzazione,
si possa costruire una teoria a partire da leggi e osservazioni.

Partendo dagli assiomi della teoria si possono derivare previsioni per lo
svolgimento di fenomeni che siano nel campo di applicabilita della teoria.
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Reasumujac...

Reasumujgc, trudnosci uczniow, sg jednoczesnie trudnosciami
nauczycieli (i wyktadowcdw uniwersyteckich) w takim formutowaniu lekciji,
aby byta ona zrozumiata (i przyjemna, cytujgc tworce ,Wielkiej Dydaktyki”
J. Komenskiego 1657) a jednoczesnie odpowiadata aksjomatycznej i
doswiadczalnej strukturze teorii fizycznych.

Nauczyciel fizyki musi wiec dysponowac (swobodnie):

- umiejetnosciami matematycznymi — myslenia scistego i dedukcyjnego

- umiejetnosciami humanistycznymi — sprawnego operowania jezykiem
ojczystym (i innymi, jesli brakuje synonimdw) oraz precyzyjnego i prostego
wyrazania ztozonych mysili

- umiejetnosciami obserwacji Swiata zewnetrznego | kojarzenia analogii
miedzu zjawiskami/ obiektami

- umiejetnosciami spotecznymi i pedagogicznymi — szacunku dla ucznia i
jego indywidualnosci

To wszystko, od 1987 jest zawarte w koncepcji Pedagogical Knowledge
Contents (Lee Shulman, Hardvard, zob. wyktady GK z Dydaktyki

Kognitywistycznej).



