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Streszczenie: Przedstawiono szczegóły Projektu EEA „Nauczanie fizyki w szkołach średnich”, re-
alizowanego przez UMK. W szczególności przedstawiono wybrane doświadczenia z elektroma-
gnetyzmu, jak zsuwające się po miedzianej równi i spadające magnesy.

Experiments in Magnetism – Project EEA „Teaching Physics in Secondary
School”

Abstract: Details of the project TPSS run by University of Nicolaus Copernicus are presented. In
particular few examples of innovative experiments on electromagnetism, like sliding and falling
magnets are discussed.

W październiku 2008 r. rozpoczął swoją działalność
międzynarodowy projekt TPiSS FSS/2008/V/D4/0007
„Teaching Physics in Secondary Schools”, finansowany
z funduszy EEA Grants. Negatywne myślenie na temat
uczenia się fizyki w Polsce i innych krajach UE utrud-
nia rekrutację dobrych kandydatów na studia przyrodni-
cze i techniczne. Sytuacja ta obserwowana jest w wielu
krajach, co zostało udokumentowane przez liczne badania
i konferencje w ostatnich latach. Celem projektu TPiSS jest
m.in. zmiana tego niekorzystnego trendu poprzez zapropo-
nowanie ciekawszego i efektywniejszego sposobu naucza-
nia magnetyzmu i elektromagnetyzmu w szkołach ponad-
gimnazjalnych, z wykorzystaniem metod i środków tech-
nologii informacyjnej i komunikacyjnej.

Projekt TPiSS proponuje uczestniczącym szkołom
i nauczycielom zbiór prostych, tanich i prowokujących do
myślenia eksperymentów hands-on. Oprócz tego elektro-
niczne i drukowane materiały, filmy wideo i animacje we
Flashu mają wzbudzić w użytkowniku ciekawość i chęć
poznawania rzeczy nowych. Uczniowie mogą samodziel-
nie badać omawiane na lekcjach zjawiska, studiować do-
starczone materiały multimedialne, motywując się przy
tym do dalszego poszukiwania i efektywnego uczenia się.
Potwierdziły to badania przeprowadzone w szkołach we
Włoszech i w Polsce [1].

Doświadczenia z magnetyzmu, w których czerwony
biegun z niebieskim się przyciągają i na odwrót, powo-
dują znudzenie się ucznia. W związku z tym proponujemy
zestaw innowacyjnych, opracowanych merytorycznie i dy-
daktycznie 44 doświadczeń, wprowadzający w zagadnienia
magnetyzmu i indukcji elektromagnetycznej, który został
przedstawiony na warsztatach w ramach pierwszego toruń-
skiego seminarium „Komputer w szkolnym laboratorium
fizycznym”, w dniach od 3 do 7 grudnia 2008 roku.

Rys. 1. Uczestnicy warsztatów na zajęciach w Instytucie Fizyki
UMK w Toruniu.

Podczas warsztatów projektu TPiSS nt. „Doświad-
czeń z magnetyzmu” zaprezentowano nauczycielom wiele
doświadczeń prowokujących do myślenia zarówno w trak-
cie ich wykonywania, jak i po ich wykonaniu. Szczególnie
efektownym eksperymentem pozwalającym skupić uwagę
uczniów było doświadczenie z „pijanym” magnesem [2],

Rys. 2. Zestaw do prezentacji doświadczenia z „pijanym” ma-
gnesem.
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poruszającym się w dół po miedzianej równi pochyłej. Tra-
jektorią ruchu magnesu neodymowego nie była linia pro-
sta, lecz krzywa – sinusoida lub krzywa jeszcze bardziej
skomplikowana.

Ruch magnesu po takiej trajektorii jest skutkiem in-
dukowania się prądów wirowych Foucaulta w miedzianej
płycie. Pole magnetyczne wytwarzane przez te prądy prze-
ciwdziała („zapobiega”) wypadnięciu magnesu poza mie-
dzianą płytę.

Kolejnym doświadczeniem, znanym ale proponowa-
nym przez nas w nowej formie dydaktycznej [3] jest ekspe-
ryment ze spadającym magnesem neodymowym wewnątrz
pionowo ustawionej rurki miedzianej [4].

Rys. 3. Po lewej: magnes neodymowy i miedziana rurka bez
podłużnych szczelin, po prawej: rurka miedziana z podłużnymi

szczelinami.

Nie skupiano jednak głownie uwagi na czasie spa-
dania magnesu, ale starano się zwerbalizować to doświad-
czenie jak najlepiej dla uczniów. Próbowano odpowiedzieć
na pytanie, co się dzieje z magnesem w rurce? Padały
różne odpowiedzi, np. „magnes spada w dół”, „magnes
nie dotyka ścianek rurki”, „magnes lewituje”. Ostatnia
odpowiedź najlepiej opisywała ruch magnesu wewnątrz
miedzianej rurki. Po chwili pojawiło się następne pyta-
nie „co jest przyczyną lewitacji magnesu wewnątrz rurki?”
i uzyskano zadowalającą odpowiedź „siła odpychania”.
Powyższe zjawisko opisuje prawo Faradaya–Lenza–Neu-
manna [5], a jego znajomość przez uczniów w XXI wieku
jest niezmiernie ważna, z powodu licznych zastosowań
w nauce i technice. Z kolei rurka z cienkimi podłużnymi
szczelinami służy nam do pokazania III prawa Maxwella,
które zazwyczaj jest pokazywane w formie uproszczonej,
jako „siła” elektromotoryczna ?, a nie jako całka z na-
tężenia pola elektrycznego, zob. też uwagi R. Feynmana
w rozdziale 17–2 tomu II/1 Wykładów [6].

Na warsztatach zaprezentowano również wersję pio-
nową doświadczenia Oersteda. W Projekcie TPSS nazy-
wamy to doświadczenie również doświadczeniem „Am-
pere’a”, jako że do obliczenia pola magnetycznego korzy-
stamy z prawa Ampere’a.

Umieszczono cztery kompasy wokół pionowo usta-
wionego przewodnika z miedzi lub mosiądzu, który jest
częścią obwodu elektrycznego. Gdy obwód elektryczny
był otwarty, igły wszystkich kompasów wskazywały kie-

runek północ–południe. Po zamknięciu obwodu igły ma-
gnetyczne kompasów zmieniają swoje położenia.

Rys. 4. Zestaw do prezentacji pionowej wersji doświadczenia
Oersteda.

W omawianym doświadczeniu pokazujemy, że prąd
elektryczny może być źródłem pola magnetycznego oraz
że linie pola magnetycznego mają kształt okręgów. Od
Ampere’a pochodzi ta część doświadczenia, która poka-
zuje, że natężenie pola magnetycznego maleje wraz ze
wzrostem odległości od przewodu i jest ono proporcjo-
nalne do natężenia prądu:

B =
µ0I
2πr
,

gdzie µ0 jest przenikalnością magnetyczną próżni (µ0 =
4π · 10−7 N/(A ·m)). Jest to ogólny wzór opisujący prawo
Ampere’a dla przewodu prostoliniowego.

Linie sił pola dookoła przewodnika liniowego (w po-
wyższej geometrii) są okręgami. Kierunki igieł magne-
tycznych powinny więc tworzyć elementy okręgu. W rze-
czywistym doświadczeniu, przynajmniej z prądami o „roz-
sądnym” natężeniu (< 10 A) igły odchylają się, ale nie two-
rzą regularnego okręgu. Dlaczego? Powodem jest znowu
pole magnetyczne Ziemi. Co więcej, doświadczenie to
(i inne w TPSS) mogą służyć do pomiaru wartości indukcji
pola magnetycznego Ziemi. Załóżmy, że przez przewod-
nik przepływa prąd 10 A, a igła znajduje się w odległości
10 cm. Zgodnie z powyższym wzorem indukcja B w od-
ległości 10 cm od przewodnika wyniesie 2 · 10−5 T. Pole
magnetyczne Ziemi ma wartość około 3 · 10−5 T. Pole wy-
tworzone przez przewód jest więc prawie takie samo jak
pole ziemskie. Igła wskaże kierunek zgodny z kierunkiem
wypadkowej dwóch pól – ziemskiego i pochodzącego od
przewodu z prądem. Pomiar kąta, pod jakim wychyla się
igła od kierunku północ–południe w obecności dodatko-
wego pola, pozwala na wyznaczenie wielkości pola ma-
gnetycznego Ziemi [8].

W czasie warsztatów nauczyciele wykonywali bar-
dzo chętnie i aktywnie jeszcze wiele innych doświadczeń
z magnetyzmu i elektromagnetyzmu. Tworzą one ścieżkę
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dydaktyczną i zostały umieszczone w następujących gru-
pach [7]:

1) magnesy i materiały magnetyczne,
2) oddziaływania magnetyczne
3) pola magnetyczne,
4) pole magnetyczne Ziemi,
5) magnetyczne efekty przepływu prądu elektrycz-

nego,
6) siła magnetyczna działająca na przewód z prądem

– siła Lorentza,
7) zjawisko indukcja elektromagnetycznej,
8) proste generatory prądu przemiennego,
9) zwojnice i transformatory.
Zestawy doświadczalne z magnetyzmu, instrukcje

ćwiczeniowe, scenariusze lekcji oraz materiały multime-
dialne dostępne są dla nauczycieli na stronie internetowej
projektu TPiSS [7] http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/TPSS.
Zachęcamy wszystkich chętnych do korzystania z wyników
projektu oraz do podzielenia się z nami swoimi uwagami.
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Multimedia w nauczaniu fizyki
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Streszczenie: Przedyskutowano kategorie, przykłady oraz zasady tworzenia programów multi-
medialnych z fizyki. Porównano przykłady krajowe i zagraniczne (Fisica Interattiva, Zanichelli,
Padova); omówiono przykładowe błędy edukacyjne i percepcyjne przy tworzeniu tego rodzaju
programów.

Multimedia in teaching Physics – Toruń workshop

Abstract: The categories, examples and rules to construct the multimedia tools for teaching physics
are discussed. Polish and foreign (like Fisica Interattiva, Zanichelli, Padova) examples are pre-
sented; typical perception and educative errors in constructing multimedia are shown.

W dniach 3–7 grudnia 2008 r. na Wydziale Fizyki
UMK w Toruniu odbyły się warsztaty dla nauczycieli „Me-
dia w edukacji” w ramach Konferencji: „Laboratoria Przy-
rodnicze Sterowane Komputerowo”.

Na rynku ukazuje się coraz więcej programów mul-
timedialnych. Należą do nich proste programy eduka-

cyjne (np. testy interaktywne), symulacje eksperymentów,
gry dydaktyczne (np. „Physicus – fascynująca przygoda
w świecie fizyki”). Zintegrowane programy multimedialne
obejmują natomiast szerszy zakres treści fizycznych oraz
realizują różne etapy procesu dydaktycznego: wprowadze-
nie, wyjaśnienie problematyki, wiadomości uzupełniające
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