


Z naszych lekcii

Co to jest fizyka? - ese] dydaktyczny

Spadta na polski system edukacji kolejna reforma, w duzej mierze na wtasne zyczenie. Fizyka
jest, niestety, jedna z pierwszych ofiar tej reformy: trzy lata gimnazjalne wcisniete w koncowke
szkoty podstawowej, nauczyciele fizyki, ktorych (o dziwo!) nie byto w szkotach podstawowych
a teraz nagle byc¢ musza, i uczelnie (szczegolnie te panstwowe), nie przygotowane do

przekwalifikowania nauczycieli.
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odpowiadamy, ze fizyka, wedlug takiego brodatego (A czego e da e dotkan posontviny etaizykos)
mysliciela, Arystotelesa (wszyscy owczesni Grecy byl Ryc 1. Strona ,Fizyka i zabawki” zatozona w 1997 roku na Akademii Pomorskiej po-
brodaci) dwa i pé* tysiqca lat temu. to jest to wszystko, zostaje nadal jednym z najczeSciej uczeszczanych zasobow dydaktycznych na UMK.

B e . | Ten sukces zawdziecza prostocie narracji, choc ceng tej prostoty jest pewna lakonicz-

cO nas otacza. Siowo SH1z1s c?f:inajc.lwem){ 1 W Wychowa- niskit apisdw: Laysaut-E. Rajch
niu fizycznym 1 w . fizjonomii”. Fizyka jest wigc nauka
0 otaczajagcym nas swiecie, czyli o naturze.

Dobrze! Ale 1 biologia, 1 astronomia, 1 chemia uczg Pisze Arystoteles w Fizyce [2]:
0 otaczajgcym nas swiecie. | rzeczywiscie, astronomia ,Dalej,: nikt nie potrafi wyjasni¢, wskutek czego
I nauka o zwierzgtach (zoologia) byly juz u Arystotelesa. ciato wprawione w ruch gdzies si¢ musi zatrzymac [tak,
Ale jego dzieto ,Fizyka” zawiera rozwazania o cialach  bo istniejg sity ,,oporu” ruchu, jak sila tarcia]; dlaczego
materialnych w ogolnosci, o ich ruchu, o przestrzeni  zatrzyma si¢ raczej w tym niz w innym miejscu? [to rze-
| 0 czasie (zagadnienia podjete przez Einsteina w Teorii  czywiscie jest trudne do policzenia] A zatem ciato albo
Wzglednosct). si¢ bedzie znajdowac w spoczynku, albo si¢ bedzie poru-
Nie jest tak w przypadku tzw. zjawisk chiemicznycl. zmieniajacych wlasnosci reagujacych
substancyi. I tak. wymueszanie metalicznych kropelek rteci z zoéltym proszkiem siarki
prowadzace do powstania czerwonego siarczku rteci to zjawisko chiemiczne. Stopienie siarki
lub rosnacy shupek rteci w termometrze lekarskim (kiedys tylko takie istmialy) — to natomuiast
ziawiska fizyczne. Dzisia), rozgraniczenia na zjawiska fizvezne, astronomiczne, chemiczne.
czy nawet biologiczne musimy uznaé za nieco sztuczne.
Fot. 1.1. Zderzajace sie kulki. stygnaca woda w szklance. chmury na niebie. zaé¢mienie Slonca
to zjawiska fizveone.
Ryc. 2. ,,Co to sg zjawiska fizyczne” - odpowiedz z , Torunskiego po-recznika do fizyki” [3].

] Uczac si¢ chemii, jestesmy przekonani o ,,zachodzeniu™ reakcji kwasu z zasada: NaOH + HCl — NaCl + H,0. W rzeczywistosci, nalezy mowié
o rownowadze, bo opisana reakcja w fazie cieklej zachodzi migdzy jonami, a aby otrzymac NaCl, trzeba odparowac wodg (dzigkujemy za uwage p. prof..
M. E@(}dzyﬁskiej z UP w Krakowie).

- Mozna ponownie rozdzieli¢ zasade od kwasu, ale poprzez elektrolize przy pomocy specjalnej przegrody z nafionu.
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sza¢ w nieskonczonos¢ [= I zasada dynamiki Newtona|,

jezeli tylko nie stanie mu na drodze jakies inne silniejsze

ciato [=1II zasada dynamiki Kartezjusza).

Wydaje si¢ tez, iz ciala poruszajg si¢ w prozni dzig-
ki temu, ze ona ustepuje [prawda, nawet ,,proznia”
kosmiczna jest pelna neutrin, fotonow, ciemne] masy
i ciemnej energii, ale one praktycznie nie przekazuja
pedu]; a poniewaz ta wlasciwos¢ prozni wystepuje
wszedzie w jednakowym stopniu [= zasada kosmolo-
giczna izotropowosci przestrzeni], przeto cialo moze
poruszac sie we wszystkich kierunkach.” (215a).

Czyli, fizyka rozwaza ogdlne zaleznosci o swiecie
zewnetrznym, 1 to jest jej pierwsza funkcja.

Nauczycielka fizyki w VII klasie zadata pytanie:

co to sa zjawiska fizyczne? Odpowiedziatem (GK), ze
pltynace chmury, zamarzajaca woda 1 spalajacy si¢ wegiel.
Nauczycielka zaprotestowata, ze to ostatnie to zjawi-
sko chemiczne, bo nastepuje zamiana jednej substancji
na inng, czyli stan wyjsciowy jest inny niz poczatkowy.
Nie zgodzilem si¢ z nig, 1 nie zgadzam do dzis. Zreszta,
piszemy (GK) o tym w | rozdziale ,,Torunskiego po-
-recznika do fizyki” [3], rozwazajac zjawiska odwracalne
1 nteodwracalne.

Spalanie wegla rzeczywiscie jest zjawiskiem che-
micznym, ale jest ono odwracalne (np. w procesie
fotosyntezy), jak w zasadzie kazda reakcja chemicz-
na . A wérod zjawisk fizycznych tez sg takie, ktore sa
nieodwracalne, jak na przyklad wymieszanie ciepte;
1 zimnej] wody — juz sie ich nie da ponownie rozdzieli¢”.

Cytujac ,,Po-recznik”, rozgraniczanie na zjawl-
ska fizyczne, chemiczne, biologiczne, astronomiczne
jest nieco sztuczne. Biologia jest nauka przyrodni-
cza, podobnie jak fizyka, ale praw matematycznych,
na razie (a moze nigdy) nie potrafimy w niej sformu-
fowaé. W jezyku angielskim (wloskim, francuskim)
wszystkie te przedmioty zaliczamy do Science, czyl
nauk Scistych, w odroznieniu od Humanities, czyli
nauk humanistycznych. Ale, od razu dodajmy, niczym
sie te dwa bloki nie roznig: i jedne 1 drugie powstajg
w umysle cztowieka.

a)

Krolowa nauk a nauka o chodzeniu

Za krolowa nauk podaje si¢ matematyke. Rzeczywi-
scie, Egipcjanie, jak to wynika z papirusu ,,Rhind.” trzy
tysigce lat temu umieli dodawac¢ utamki zwykile, obliczac
objetos¢ Scietego ostrostupa, przybliza¢ liczbe m. Jedna
z glinianych tabliczek z Mezopotamii, YBC 7289, sprzed
prawie 4 tysigcy lat, zawiera rozwinigcie V2 w utamki
o mianowniku 60, a rysunek przedstawia, przypuszczal-
nie, dowod twierdzenia Pitagorasa. Inna tabliczka, Mul.
Apin, zawiera rodzaj encyklopedii astronomiczne). W IV
wieku p.n.e. Grecy sformutowali pojecia czterech stanow
skupienia, atomow, prozni itd.

Matematyka, bez watpienia, musiala si¢ pojawic jako
umiejetnos¢ dokonywania praktycznych obliczen —np. dla
wyliczenia podatkow w zaleznosci od posiadanego polet-
ka. A fizyka?

Fizyka, pojawia si¢ w mozgu cztowieka jak tylko nie-
mowle otwiera oczy. Mozg niemowlaka musi szybko zro-
zumie¢, ze soczewka oka wytwarza na siatkowce obraz
odwrocony. Musi zrozumie¢, ze obraz ten odpowiada,
na przyklad, twarzy matki 1 ze twarz ta jest wypukia.
Przekonanie jest tak silne, ze oglagdajac na wystawie , Fiat
Lux” [5] wypalony w szkle profil twarzy, widzowie sg
absolutnie przekonani, ze osoba przedstawiona ,,patrzy”
na nich, mimo ze widzg profil wklesty, a nie wypukty.

Stajac w kojcu dziecko wcale nie wyrzuca ztosli-
wie przedmiotow, tylko sprawdza jak dziata prawo
grawitacji: czy czasem nie zadziatla antygrawitacja
1 misiek nie podskoczy sam do kojca. Dzis wielkie
laboratorium w CERN-nie sprawdza, zob. fig. 3b,
czy na antymateri¢ dziata antygrawitacja: jak na razie
wyniku nie ma [5].

Pierwsze kroki dziecko stawia z szeroko rozstawiony-
mi stopami, bo rozumie, ze w ten sposob srodek cigzko-
$ci nie wychodzi poza plaszczyzng¢ podparcia. Rzucajac
pitka, lub toczac koto, wiadomo, ze nie zawrocg one
nagle, jak to dzieje si¢ na filmach animowanych z kotem
1 mysza. Prawa zachowania pe¢du (lecaca ,,przed siebie”
pitka) i momentu pedu (toczace si¢ koto) mamy wbudo-
wane w nasza najglebsza podswiadomosc.

positronium
S & conversion
-t

b) H*

Ryc. 3. (a) Fizyka dla niemowlakéw: noworodek, macajgc twarz matki sprawdza, ze jest ona wypukfa. Pozwala mu to skorelowac obraz z obojgu oczu z rzeczywistym obiektem.
Twarz kobieca ,patrzy” na prawo, na $ciane, ale zwiedzajacy, ogladajacy eksponat z lewej strony sq przekonani, Ze kobieta patrzy na nich. Eksponat i pomyst wykorzystany na
wystawie ,Fiat Lux”, GK, Torun 2007. (b) Fizyka dla naukowcéw: poszukiwania antygrawitacji w CERN. Anty-elektrony (pozytony, e+) w materiale porowatym wychwytujq elektron
i sa emitowane jako atom pozytonium (Ps). Atom ten w stanie podstawowym Zyje bardzo krétko (10-7s), dlatego musi zosta¢ wzbudzony za pomocg lasera. W komorze reakcj!
Ps* dryfuje razem z antyprotonami z akceleratora. Pozyton z Ps* faczy sig z antyprotonem i tworzy antywodor H. Teraz juz tylko trzeba sprawdzic, czy antywodor spada czy sie

wznosi w polu grawitacyjnym Ziemi. Ale jest to trudny eksperyment [6].
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W interaktywne] dydaktyce, ktora wprowadza-
my w Polsce juz ponad 20 lat, korzystamy z calej
serii doswiadczen, uswiadamiajagcych uczniom, ze
w codziennym poruszaniu si¢ korzystajg z praw fizyki.
1) Po pokazaniu, ze metalowa kula po pochytym stole

przyspiesza (,,Wszyscy zamykamy oczy 1 stuchamy!

Co ta kula robi1?”) pokazujemy kaczki na rowni [1].

.1 znow shuchamy! Dlaczego kaczki nie przyspie-

szaja?” Wybileramy uczenniceg, a ta z zamknigtymi

oczyma sprawdza, jakie podeszwy maja kaczki.

,,Chropowate, prawda? A teraz wszyscy noge na stot

1 sprawdzamy, jakie mamy podeszwy.”

2) Po pokazaniu ,,wanki- wstanki” [1], ale zanim wy-
jasnimy jak dziata, wybieramy ucznia i1 stajemy
przed nim. ,,Przechyl si¢ w moim kierunku, spokoj-
nie! Ja ci¢ ztapig!” Oczywiscie, uczen wycigga rece
przed siebie, jak tylko zaczyna traci¢ rOwnowage.
Czuje to instynktownie. Reszte klasy prosimy o ob-
serwacje. Bezblednie identyfikuja, ze kolega traci
rownowage, ,,gdy srodek ciezkosci wychodzi poza
plaszczyzne podparcia (wyznaczong przez pode-
SZwWy butow).

3) A samo chodzenie, to unikanie upadku: wyciggamy
noge przed siebie, kiedy grozi nam upadek. ,,Uwaga!
na lekcji wychowania fizycznego to przeCwiczycie”.

4) Na Ksiezycu, gdzie grawitacja jest stabsza (ile razy?)
taki sposob chodzenia nie jest efektywny — przechy-
lanie si¢ do przodu jest zbyt powolne. Astronauci,
po sprobowaniu roznych sposobow, nauczyli si¢
przemieszczac za pomocg skokow kangura. Ucznio-
wie w Strzelnie tez takiego sposobu si¢ nauczyli —
film, przezabawny jest dostepny w Internecie.

5) Doswiadczenie, na ktore sobie pozwalamy od cza-
su do czasu (jest troche niebezpieczne dla ucznia
a od prowadzacego wymaga duze) sity) to ,,wiszacy
ptak”. Na rekach zgietych w tokciach podnosimy
(lekkiego) ucznia, pokazujac, ze wystarczy trzymac
go w poblizu srodka ciezkosci (uwaga, trzeba ucznia
podtrzymywac za kosci biodrowe — dlatego to do-
swiadczenie nie jest polecane).

Fizyka jest matematyczna, ale tez doswiadczalna. Fizy-
ka wymaga roéwnan, ale przede wszystkim zrozumienia
zagadnien. Prawo Newtona mowi, ze ciata raz puszczone
w ruch poruszaja si¢ wiecznie? A w naturze tak nie jest?
Lekko pochylamy stot, popychamy kulke, 1 juz tak jest!
A jak pochylimy stot bardziej, to kulki nie trzeba ,,rozpe-
dza¢” — bo to jest przyktad ruchu jednostajnie przyspieszo-
nego.

Znaczenie fizyki wykracza jednak daleko poza nig sama.

Fizyka i inne nauki

Fizyka, jako nauka ,,bardzo” podstawowa, nie zajmuje
sie¢ sekwencjonowaniem DNA, ale stwarza metody do tego
rodzaju badan. Sama struktura DNA zostata odkrywa nie
za pomocg mikroskopu, ale dyfraktogramu rentgenowskie-
go, jak na zdjeciu w naszej wystawie wirtualnej ,,Na sciez-
kach fizyki wspoiczesne)”. Genotypy, w postaci paskow

z naszych |

Ryc. 4. (a) Fizyka to zabawa. kominiarz, co wchodzi po linie (eksponat z Berlina), wy-
maga szczegolnego dobor sifa tarcia statycznego i posuwistego, ale dzieci o tym nie
muszg wiedziec. (b) Fizyka jako pomiar: ,A teraz, nie patrzcie na pitke ping-pongowa,
ale na te dolng, ciezszg — czy odbije sie na te samg wysokoSc?”; eksponaty z ,Fizyki
zabawek”; scenariusze ,Z gorki na pazurki” GK, foto Maria Karwasz (Katowice, 2010).

(a racze) sekwencji TACG) to obraz dyfuzj1 fragmentow
DNA w polu elektrycznym, czyli elektroforezy. A do obra-
zowania tej dyfuzji uzywa si¢ fluorescencji. Tylko ze dzis,
robig to automaty, tak ze fizycy nie sa juz potrzebni — moga
realizowac inne wyzwania.

Pytanie pasjonujace Arystotelesa (z O niebie), jakie jest
zycie gwiazd, uzyskato odpowiedz dopiero 100 lat temu.
Systematyczne badania kolorow gwiazd (czyli ich widm)
rozpoczat 150 lat temu wloski jezuita, Angelo Secchi. Dzis
wiemy, jakie pierwiastki chemiczne znajdujg si¢ w najodle-
glejszych gwiazdach — bez podrézowania do nich.

Strukture wewnetrzna kuli ziemskiej znamy bez wierce-
nia — na podstawie propagacji fal sejsmicznych — podtuz-
nych 1 poprzecznych [7]. Pytanie pasjonujace zimowych
wedkarzy, dlaczego woda zamarza tylko na powierzchni
do dzis nie ma dobrego wyjasnienia. Stwierdzenie ,,dla-
tego, ze lod jest 1zejszy od wody” niczego nie wyjasnia.
Zazwyczaj ciala stale sg ciezsze niz ich ciecze. Dlaczego
woda ma najwieksza gestos¢ w temperaturze 4°C? Obli-
czenia metodami chemii kwantowej [8] daja czesciowo
odpowiedz. Woda moze w fazie cieklej tworzy¢ aglomera-
ty (tzw. klastery). Na pewno istniejag one w fazie gazowej,
bo zostaty zaobserwowane doswiadczalnie. W fazie ciekle;
moga by¢ one malo stabilne 1 rozpadac si¢ ze wzrostem
temperatury. By¢c moze (nie wiemy), w temperaturze 4°C
sg one najbardziej liczne — drobiny wody, upakowane
w klasterach, zaymujg wowczas mniejsza objetosc. Ponize)
4°C drobiny zaczynaja uktadac si¢ w siec krystaliczng lodu.
By¢ moze. Na razie jeszcze tego nie wiemy (niepewnosc
obliczen jest zbyt duza).

Dlaczego nauczanie fizyki jest trudne?

Fizyka jest nie lubiana nie dlatego, aby nie byla cieka-
wa. Fizyka jest bardzo trudna dla nauczyciela: nietatwo
ja przekaza¢. Kazdy z nas miat jakiegos wyktadowce,
zazwycza) wybitnego naukowca, ktory cos tam mamrotat
pod tablica. Z nauczaniem fizyki jest jak z grg na pianinie
lub skrzypcach: dziecko ¢wiczy gamy 1 pasaze tak diugo,
az skutecznie znienawidzi muzyke. Kiedy ja wreszcie zro-
zumie, za pozno jest na samodzielne granie.

Zadaniem nauczyciela bytoby wiec gtownie przekazanie
pigkna fizyki. Duzo wazniejsze jest to niz doktadne cyto-
wanie prawa Newtona (w oryginalnej pracy Newtona jest
on znacznie prostsze niz w podrecznikach). Latem wiec
warto opowiadac o teczy a zima o platkach sniegu. Zreszta,
wiekszos¢ dobrych podrgcznikow fizyki, na roznym pozio-
mie 1 w roznych krajach od tego si¢ zaczyna.

Fizvka w Szkole 2/2019
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‘ 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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Ryc. 5. Struktura fizyki, jako nauki: teoria opiera si¢ o aksjomaty, ale te wynikajg z ob-
serwacji, ktore poprzez prawa (Legge) prowadzg do uogdinien. Z kolei, drogg deduk-
cji, w zakresie stosowalnosci teorii, przewidywane sg nowe zjawiska. U. Amaldi, F.
Tibone,, Fisica interattiva, CD-Rom, Zanichelli, Bologna, 1997.

Trudnos$¢ w nauczaniu fizyki wynikaja z jej wielorakie-
g0 charakteru:
| Fizyka to nauka doswiadczalna, ale koniecznie potrze-
buje teorii dla przewidywania nowych zjawisk. Mate-
matyka nie musi mie¢ odniesienia do rzeczywistosci
(pole trojkata to nie poletko nad Nilem) a biologia nie
musi przewidywa¢ nowych gatunkow zwierzat (choc
dzi§ prawie, ze prawie, moze je tworzyc). Fizyka prze-
widuje 1 sprawdza, np. istnienie fal grawitacyjnych.
Fizyka to nauka dedukcyjna (wnioskuje z ogolnych
zasad ruchu, jak poleci pocisk) ale gtownie indukcyjna
(bada rozne czastki elementarne 1 z nich wnioskuje
o istnieniu kwarkow). Filozofia jest nauka dedukcyjng —

o

Kantowi wystarczal pokoik w Krolewcu 1 spacer na uni-
wersytet dla tworzenia genialnych traktatow. Historia
(i politologia) z kolei to nauki indukcyjne — wiemy, jaka
jest, dopiero kiedy si¢ wydarzy. Fizyk musi wigc opero-
wac 1 rozumowaniem 1 wyobraznig.

Fizyka operuje liczbami, ale tez stowami. W matematy-
ce ,,zadania z trescig”’ sa przez czes¢ uczniow nie lubia-
ne. W fizyce kazde zadanie jest z trescig stowng. Trze-
ba ja zrozumie¢ (czyli sprawnie operowac jezykiem),
przepisa¢ na jezyk matematyki, przeliczy¢ 1 ponownie
przetlumaczy¢ na polski [9].

4 Fizyka przede wszystkim ma odniesienie do rzeczywi-
stos$ci — masa nie moze by¢ ujemna, predkos¢ wigksza
od predkosci $§wiatla a temperatura nizsza mz -273,15°C.
Fizyka wymaga tez bezustannego kojarzenia 1 dyspono-
wania informacja. Wzory na rownanie kwadratowe dos¢
szybko znajdziemy, ale dtugosc¢ fali swiatla widzialnego
(380-760 nm, czyli jedna oktawa) musimy kojarzyc
z energia fotonow (3,6-1.8 eV) dla szybkiego wyja-
$nienia 1 obrazu w okularach dyfrakcyjnych 1 napigcia
z ogniwa fotowoltaicznego.

Ale tez trudnosci w nauczaniu fizyki mogg tatwo stac si¢

(I

f

jej atutami: moéwigc o rzucie ukosnym mozemy sprawdzic

w Wikipedii, jaki byt zasigg strzal angielskich tucznikow
w historycznej bitwie pod Azincourt (1415) a jaki dziala
niemieckiego w oblgzeniu Paryza w 1870 roku. Zwiedzajac
Akwarium w Gdyni mozna podziwia¢c wegorza elektrycz-
nego a takze super czule detektory pola elektrycznego
rekina mlota (ma je na koncach tego ,,mtota”), itd. Kazdy
uczen ma inne zainteresowania 1 wystarczy na nie wiasci-
wie trafi¢. Z tego powodu w Belgii nauczyciele fizyki ucza
tez historii 1 religii (nazwisko podamy na zyczenie).

Ryc. 6. Fizyka jako umiejetno$c¢ obserwacji: zjawisko zatamania Swiatfa (refrakcji) odpowiedzialne jest za ,powstawanie” kolorow w: falach Morza Czerwonego (2003), sniegu
w Alpach (2004), kandelabrze w Wersalu (2005). Kolory w oktadce CD (polimer ukierunkowany), w dwéch witrazykach z Holandii i w wazie na berlinskim straganie powstajg w inny
sposob: w skutek selektywnej interferenciji $wiatfa spolaryzowanego, selektywnej absorpcji w barwnikach, kolektywnych wzbudzen plazmonow w nano-skupiskach zfota (foto GK).
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-Nie odrdziua, co prawda,
kwarkéw od skwarkéw
1 gluonéw od glonéw,

-Odb}’ﬁZO?

ale ogolnie jest odrzutowal

15/10/1997

- trudnosci programowe gimnazjum
- trudnosc1 wychowawcze

z naszych lekgj

“Mata” retforma

- w wieku 6 lat “idzie si¢” do szkoty

- liceum trwa 4 lata

- trese1 gimnazjum bez zmian

- nieco wigce) pracy (zmiana programu)
tylko w 1 1 2 klasie

- “normalne™ Liceum

Ryc. 7. Don Kichota i Sancha Pansy walka z wiatrakami: krytyka (GK) i winieta (TW) z 1997, wyktad na ZjeZdzie PTF w Warszawie 2005 (GK): uratowac system niskim kosztem,

czyli translacja o jeden rok w dof (tez bez odzewu). Dzis juz nawet winiet nie rysujemy...

Fizyka, jako zrodio kompetencji spotecznych

Fizyka, jako nauka o realnym, terazniejszym 1 lokal-
nym swiecie (w odroznieniu od filozoti, histori czy geo-
grafii, odpowiednio) uczy przede wszystkim umiejetnosci
obserwacji. Siatkowka oka bez przerwy rejestruje obrazy;
otrzymuje je rowniez mozg. Ale mozg fizyka, a szczegol-
nie dydaktyka, bez przerwy pyta: czy ten obraz przyda si¢
na lekcji? A pdzniej, noca, porzadkuje obrazy 1 przypisuje
je do sciezek poznawczych. Ale rbwnie wazna jest lektura,
w tym podrecznikéw innych przedmiotow — dla relaksu
umystowego.

Jezeli wigec wykorzystamy pretekst nauczania fizyki
do przekazu umiejetnosci:

1) obserwacii

2) kojarzenia taktow

3) abstrakcji od zjawisk marginalnych
4) werbalizacji 1 narracji

5) stawiania pytan o strukture swiata
6) stosowania matematyki (1 Internetu)

— to uzyskamy nie tylko ,,wspdlny jezyk™ z kolezan-
kami/ kolegami z pokoju nauczycielskiego, ale przede
wszystkim ,,wytworzymy” absolwentow, ktorzy znajda
wszedzie prace — od szpitala powiatowego do gietdy
w Nowym Yorku (nazwisko absolwenta podamy na zycze-
nie).

Zakonczenie

W 1997 roku, majac ponad 10 lat doswiadczen dydak-
tycznych we Wioszech (GK) niezwykle intensywnie
protestowalismy przeciwko wprowadzeniu w Polsce gim-
nazjow, na wzor wiloskich, ryc. 7a. Po 20 latach, system
polski doszedt do jako takiej rownowagi: programy gim-
nazjow mnie] wiece] si¢ ujednolicity 1 znikneta z rynku
podrecznikow cala seria firm bez zadnej tradycj1 wydaw-
nicze]. Wystarczyloby obnizy¢ wiek szkolny do lat 6-ciu
(Polska otrzymata na reforme¢ systemu edukacji 14 mld
euro, wystarczajagco duzo, aby przygotowac 1 szkoty,
1 przedszkola, 1 nauczycieli 1 rodzicow) a zaoszczedzony
rok doda¢ do liceum, zob. rys. 7. Ale jak w ,,Panu Tade-
uszu”, ,,hajze na Soplicg!™ jest tatwiejsze niz przemyslana
1 spotecznie uzgodniona reforma. Niestety, fizycy (ani
inni dydaktycy) nie protestowali. ..

P.S. Czy cos mozna zrobi¢? Tak, wiele. Przede wszyst-
kim powiedzie¢ nauczycielom, ze problemy z nauczaniem
fizyki wynikaja z systemu a nie indywidualnych mozlhiwo-
sci. Po drugie — uczynic¢ zasoby dydaktyczne powszechne
(a to rola gtownie uczelni). Po trzecie, podzielic szkote
podstawowa na dwie: 1-5 1 6-8. Podzial — na przyktad
przez wydanie swiadectw umozliwiajgcych zmiane szko-
ty po 5° klasie 1/lub wyrazne rozgraniczanie programowe
(program zintegrowany ,,przyroda” 1-5, fizyka od klasy
6, chemia od 7-ej) 1/lub rozgraniczenie personalne (1-2
nauczycieli w klasach 1-5, wielu od 6-tej) 1/lub rozgrani-
czenie fizyczne (klasy 6-7 na drugim pigtrze) 1/lub rozgra-
niczenie graficzne (podreczniki 6-7 czerwone).

Ktopoty z edukacja maja wszystkie kraje — wystarczy
zapytac (ale nigdy ich wlasnych ekspertow, bo trudnosci
sie skrzetnie ukrywa), jak sobie z tymi problemami radza.
Od bledow, jak od swinki, lepiej si¢ zaszczepic. ..

Prof. Grzegorz P. Karwasz'
dr Tomasz Wréblewski’

'Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Toru
‘Instytut Fizyki, Akademia Pomorska w Stupsku, ul. Arciszewskiego 22B, 76-200 Stupsk
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