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Artykut ten powstat na bazie referatu oraz plakaitoréw G. K-S & K. S-W,
przedstawionych na XX Jesiennej SzKeteblemy Dydaktyki FizyKil8-21.X.2012,
Czeszow) oraz wspolnych opracdwaaréwno przed jak i pSzkole Postanowitam
jednak (G. K-S) odé od konwencjonalnej formy i pomimo dwojki jego adie,
napisé go w formie ,moje odczucia i komentarze innych’zyskatam na to zged
Redaktora materiatow, ktory stwierdzihaee i lepiej,ze tekst bdzie miat odmienn
forme, ze wzgldu na ateoretyczny, nieosadzony w teorii pedagogjiczharakter
uwag Autorki 0 nauczanildo fakt. Pracyj naukowo w PAN (jako fizyk teoretyk)
I nigdy nie zajmowatam sidydaktyla, a poniewa drugi Autor jest nauczycielem
akademickim i czasami mamy nieco odmiennegatygha nauczanie, taka forma jest
chyba najbardziej wigiwa.

~Sprawa” moich zainteresowa nauczaniem byla reakcja czytelnikbw na
ksiazke profesora Jerzego Przysta@ylkryj smak fizykio ktérej jej autor napisat:
przybleam laikom, nie magym o fizyce pegia, uroc i atrakcyjnaé tej nauki,
daje szans tym wszystkim, ktorzy uvegq fizyke za nauk nudry, trudry i nieprzy-
stepry, nieco inne o niej pegie i wyjahiam rok i znaczenie fizyki w poznaniu
i rozumieniuswiata [1]. Profesor Przystawa zrobit to po mistrzowskucazym
swiadcz zachwyty internautow nad ksiazka [2, 3], jak i jej dodruk. Czytaf wpi-
sy internautdéw, zaszokowaly mnie wiowo negatywne opinie na temat fizyki
szkolnej — w tym miejscu warto zwrdéouwag: na fakt,ze g to opinie osokrad-
nych wiedzy, skoro sgreli po kshazke popularno-naukow— na dodatek z dziedzi-
ny, ktém dotychczas uwali za wyptkowo nieciekaw. Oliwy do ognia dolat mgj
wnuk Tomek, ktory stwierdzifPodreczniki ¢ pozbawiongciezki logicznej, nie ma
w nich bodcow intelektualnycleraznie ma nudniejszego przedmiotu od fizikto
to dla mnie szokgre, poniewa bytam pewnaze Tomek, lukicy matematyk i
filozofie, to urodzony fizyk.

Witedy zainteresowatamegpodrcznikami do nauczania fizyki. Pegznik do
1. klasy gimnazjum, wprowadaay ucznia wswiat fizyki, zaczyna si od nauki
pomiaréw — a 66 pierwszych stron paieconych jest pomiarom i towarzygzm
im jednostkom [4]. A potem, w 3. klasie gimnazjumktorej uczé decyduje s na
wybor profilu w liceum (a od tego zakez kolei wybér przysziych studiow), m.in.
seria zad@ na hczenie opornikdw. W tym miejscu chciatabym podkéeze gdy-
bym nie zdawata sobie sprawy z nigghuczniow do fizyki, uznatabym paghrzniki
[4] za swietne, poniewa sy rzetelnie opracowane, wydane profesjonalnie cadz z
bane graficznie, co 1gest niestychanie wae. Patrgc jednak na nie z okilenym
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nastawieniem zrozumiatarze w dobie komputerdw, lotow kosmicznych i szalone-
go postpu technicznego, obecna podstawa programowa mdsbdiyierana jako
wyjatkowo nudna. B doda do tego faktze jest na dodatek trudna (trzeba przy-
swok mag wzordw, czsto na wiag a nie logik, mag definicji i jednostek), to
przestaje dziwi fakt, ze fizyka nie jest lubiana. &t wniosek,ze rozwiazaniem
kwestii zwickszenia liczby studentdéw na kierunkach technicznyelbematycznych

i przyrodniczych, uznanych przez ekspertéw zaegictne dla rozwoju polskiej
gospodarki(Newsletter MNiSW Nr 8/2012st m.in. zmiana przestarzatej podsta-
wy programowej [5].

Uczestnictwo w XX Jesiennej SzkdReoblemy Dydaktyki Fizykylko mnie
w tym upewnito. Mianowicie:

1 — Od wielu lat rozwijaneasmetody dydaktyczne, powsiapowe pomoce na-
ukowe, mamy do dyspozycji komputery, rzutniki, amaito jest coraz gorzej,
tzn. obserwuje gicoraz weksz nieche¢ ucznidw do fizyki.

2 — Na segj plakatowy Szkoly przygotowatam réwnieplakat [5], na ktérym
byta informacja o windzie kosmicznej. Czy taka vaniekdzie zbudowana i to
juz za 40 lat? Nawet & to tylko ,marzenia” (jakkolwiek takie projektyasro-
diem postpu naukowego jak i technologicznego), projekt, ktdriata na wy-
obraznig i pobudza ciekawdd, warto z uczniami przedyskutowaym bardziej,
ze przy okazji mena omowt sporo zagadniez fizyki - nawet wpltywy wazan
krystalicznych na wiasroi materiatdw (przécie od kruchego grafitu do nano-
rurek weglowych).

Plakaty podarowatam jednej z uczestniczek Szkotyr Annie Buchnow-
skiej. W ramach piniejszej korespondencji dostatam list, w ktorym iPamia
napisata:Cha’ to niezbyt popularna opinia, to ugan, ze nauczycielom trzeba
przypomind, ze nie tylko o cyfry chodzi, ale o to, aby w uczmiexzbudz pasg.
Na spotkaniu z nauczycielami fizyki zamierzam opamie o ksizce ,Odkryj
smak fizyki” i pokaza Pani plakaty. Plakaty pisprawiaj, ze uczniowie zadaj
pytania—wczoraj caly dzie zamiast o tarciu rozmawidliny o CERN! Ta dyskusja
data mi wiele do m§enia. Okazato &, ze mtodzie niewiele wie nie tylko o sa-
mym CERN, ale tak o tym, co sidzieje naswiecie Ten list nie tylko sprawit mi
ogrommy rada¢, ale upewnit mnieze zmiana podstaw programowych jest nie-
zbedna.

3 — Wiele osob twierdzize za obecny stan rzeczy wiponosz nauczyciele —
zbyt malo pasjonatow — nawet tytut tej Szkoty,Rmblemy Dydaktyki Fizyki
Badzmy realistami. Dlaczego maja namadzi¢ inne prawa ri te, obowazuja-
ce w ukiadach fizycznych? Lekkie drgoie: konflikt z dyrektorem szkoty,
uczen, ktory znieclci czy ktopoty w domu. | co? Padamy, jak ten olévpeim-
ka 1), osigajac stan najriszej energii, ktory dla kalego uktadu fizycznego
(awiec i dla nas) jest najbardziej korzystny.
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Fizyka wkroczyta w wiele dziedzin,

Wiadomo, ze fizyka to: Ale, czy wiadomo, ze jak np. genetyka, teoria ewolugji,
chemia fizyczna, fizyka to rowniez: klimatologia, szeroko pojeta

biofizyka, astrofizyka, ekonofizyka, agrofizyka, komunikacja: od neuronéw w mézgu,
fizyka medyczna socjofizyka i?? poprzez komunikacje spoteczna

do korkéw w ruchu ulicznym

podejsci
iEfeids W panicznej
ucieczce cziowiek
podaza za ttumem.
Chociaz drugie
wyjscie jest prawie

nieaktywny, aktywny, : b

moze byé  faml moie wrhudzaé wolne, wigkszos¢

wzbudzony innych wrbudzenia ttoczy sig przy
woda pierwszym.

Najprostszy model fali meksykanskiej.
Kazda osoba przechodzi kolejno przez 3 stany.

Zanim przejdziemy do omawiania Optyki,
przygotujmy prezentacje pokazujacq réznego
rodzaju zjawiska fizyczne wystepujace
w przyrodzie. Opowiedzmy historyjki
0 wykorzystywaniu tych zjawisk — nawet

jakie$ czary, mary...

Wynalazca elektronicznych detektorow™ e
w CERN otrzymat w 1992 r. nagrode Nobla. ﬁ"’a

Badania w CERN, m.in. nowych jader, zwanych izotopami, sg wykorzystywane
w przemysle, rolnictwie, medycynie,..... Podobne detektory znalazty zastosowania w szpitalach

za$ wiedza o taczeniu sie jader wyjasnia powstawanie gwiazd.

Fizyka jest wszechobecna - wptyw
badan naukowych na rozwdj elektroniki,
budownictwa, rolnictwa, diagnostyki i terapii
medycznej oraz ... jest nie do przecenienia.

To nalezy uswiadomi¢ uczniom, zanim zacznie sig ich uczy¢
podstaw, ktére czesto sa nudne. Swiadomosc, ze trzeba
przyswoic niezbyt interesujace podstawy, zeby zrozumie¢

€08, o jest pasjonujace, moze spowodowac, ze nudne
stanie sie¢ mniej nudne, a moze nawet interesujace.

*multi-wire proportional chambers - Georges Charpak ur. w Dabrownicy (dawna Polska, obecnie Ukraina)

Plakat prezentowany na XX Jesiennej Szkole ,PDFCzgszowie
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Spontaniczne ztamanie symetrii
z artykutu Krzysztof Kercz (na podstawie nobelprize.org)

Swiat tego otdwka jest doskonale symetryczny. Wszystkie kierunki sa
rownowazne. Ale, symetria znika, gdy otdwek sie przewrdci, wyrdzniony
jest wtedy tylko jeden kierunek. Wczesniejsza symetria zostata ukryta
za przewréconym otéwkiem.

Stan otdwka stat sie bardziej stabilny, juz nie moze sie przewrdcic,
osiagnat punkt, w ktérym jego energia jest najmniejsza.

Ramka 1. Spontaniczne ztamanie symetrii, odpowaddaiza cat mas zjawisk fizycz-
nych: od przejcia wody w 16d do nadania ggtkom masy (pole Higgsa). Dlaczego to
prawo nie miatby rgdzi¢ zachowaniami ludzi?

Nie negujc waznosci rozwijania metod dydaktycznych, w moim odczuciu
argumenty przedstawione w punkach 1-3 prowattzrwnioskuze j€ili chcemy
zainteresowa uczniow fizyky, musz byé opracowanenowe ramy progra-
mowe, pokazupce (juz na poziomie gimnazjum, przed wyborem profilu
w liceum) wszechobecrig fizyki oraz takie podreczniki, ktore z zaintereso-
waniem sk czyta.

Wiele osob si ze mn nie zgadza, np. dr Zofia GbkMeyer, ktora uwza:
»Najwezszym gardiem hamggym dosip do fizyki mtodym ludziong :1auczyciele.
Poprawe nalety zaczc¢ od poprawy ich ksztatcenia i doksztatcania, odazeknia
systemu awansu zawodowego. Nauczycielegnygzownies finansowo motywo-
wani do dobrej pracy. Tajemaigoliszynela jeste system szkolny demotywuje do
dobrej pracy. Fizyka zbyt szybke sbzwija, by nauczyciel mégt pozastawiedz
wyniesior ze studiow[6].

To prawdaze nasz system szkolny demotywuje do dobrej pra&kojwiek
zgodnie z tym, 0 czym napisatam paely samazycie tez czsto demotywuije i nie
mozemy oczekiwg, ze dla kadego nauczyciela (cthgpasjonatow nauczania na
szczscie nie brakuje [7]) nauczaniedzie jednym z najwaniejszych celéwzycia.
Nie mazna zaktadé czegd, co jest nierealne. Natomiast nie zgadzagrz diwier-
dzeniemze nauczyciel niedulzie przygotowany do nauczania w przypadku zmie-
nionej podstawy programowej (patrz ramka 2).
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Ale przeciez od nauczyciela nikt tego nie oczekuje!

Dlaczego traktowac
nauczyciela jako
wszechwiedzacg osobe?
Takie podejscie to zabi-
janie kreatywnosci
ucznia. Dopuscmy takie
sytuacje, w ktorych
nauczyciel dowie sie
czego$ od ucznia - kiedy
uczen zada ,niewygod-
ne” pytanie, zapropo-
nujmy: Dobre pytanie,
sam chciatbym wiedziec¢.
Mozesz przygotowac
referat na ten temat?

Ramka 2. Czego powinnogsivymaga (a czedo nie) od nauczyciela
(ze swietnym rysunkiem A. Mleczki

Skoro nawet fizyk, &dacy specjalist w jakiej dziedzir, nie ogarnia wszyst-
kich problemdw tej konkretnej dziedziny, dlaczeganmy oczekiwé, ze nauczyciel
powinien zna odpowiedzi na pytania zadych dziedzin? Na te, z podstaw fizyki,
ktérych ma nauczy oczywicie tak. Ale na te, dotygze nowych odkr§ badz no-
wych dziedzin, w ktérych pracuffizycy, juz nie. Jéli dalej bgdziemy kurczowo
trzyma sie takich schematdw, to niczego nieagsiiemy — ja odbieram je jako tro-
ske o to,zeby nauczyciel pozostat na piedestale, co w moiozwgziu nie sprzyja
rozwijaniu kreatywnéci ucznia (pozwélmy czasami uczniowi na partner§two

Jedna z uczestniczek tej Szkoty, dr Joanna Gorstteknentowata povagze
propozycje nasgpujaco: Wydaje mi s, ze zaclkcajgc nauczycieli do wiczania
uczniow w lekcje, czyli do dyskusji z nimigggeiemy wgcej ng zackecajgc na-
uczycieli do prowadzenia lekcji w taki sposéb bly by opowigci o fizyce popu-
laryzugce p. To drugie prawdopodobnieeshie uda, chdby z tego powoduge
nauczyciele grozliczani ,z efektdw pracy”, a te oceniang 13a podstawie ,zda-
walnasci egzaminow”, ktore sprawdzajtylko i wykcznie umiegjtnasé schema-
tycznego rozwizywania zada (Oczywscie pytanie, jaki ma to sens jest jak naj-
bardziej istotnym pytaniein Wiec hamawiajmy nauczycieli przede wszystkim do
.bezpasredniego kontaktu z uczniem”, (to za R. Feynmareary pisat o na-
uczaniu fizyki we wagpie do swoich stynnych ,Wyktadow z fizyki”), do muawvy
0 tym, czego dotyczy temat danej lekcji. Jesteptygzmie nastawiona do ,popu-
larno-naukowego” nauczania fizyki, ponieivaajczsciej jest to po prostu ,wy-
cigganie krolika z kapelusza”: pokazujee stas ,hiezwyktego”, zaskakuicego
I na tym s¢ kaiczy. A przecienajwaniejsze zadanie fizyki to zrozumienie.
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Komentarz dr J. Gondek (autorki wydanego ostatorgeznika do fizyki
w liceum, ktory bardzo spodobaksinojemu wnukowi) cenny, bo pozwala mi
doktadniej sprecyzowamoje propozycje. Mianowicie. Ja nie propanspro-
wadzania nauczania fizyki do formy popularno-nauépwPewnych podstaw
trzeba nauczy to oczywiste. Pytanie tylko ile powinien wiedzieczeh koncza-
cy gimnazjum, ktéry w przyszici bedzie np. prawnikiem czy filologiem. Czy
przypadkiem materiat nie jest zbyt obszerny i azfpimuje o tym czym jest
fizyka? Jéli mamy spowodowg zeby wkcej uczniow wybratdklasy matema-
tyczno-przyrodnicze, to czasami trzeba agyjkrélika z kapelusza” po to wia-
$nie, zeby zaciekawd. Przecie, zanim ktd wyciagnie ,krélika z kapelusza”
musi s¢ nauczy fatwiejszych sztuczek. O tym m.in. méwi plakatiadomac,
ze trzeba przysweéiniezbyt interesace podstawyzeby zrozumié cas, co jest
pasjonujce, mae spowodowd ze nudne staniegimniej nudne, a m® nawet
interesujce. Tak wegc, trocky solidnej wiedzy i trock wiedzy popularno-
naukowej, rownig po to,zeby ywiadomic uczniom dlaczego warto studiogva
fizyke. Ponadto, uczepowinien zdawé sobie spraw z tego,ze: 1° — fizyk mo-
ze zajmowa sig m.in. komunikacj neuronéw w mozgu [8], korkami na auto-
stradach (sterowaniem ruchu ulicznego), twérmyawa socjologii lub symulo-
waé zachowania gietdy finansowej® 2 to gtéwnie fizycy tworz nowe metody
diagnostyki/terapii medycznej (za co otrzymuopgrody Nobla [9]), a nie mag
rozwiazat pewnych probleméw (bo istnigly aparat matematyczny na to nie
pozwala), tworzy ,nowa matematyk”, rowniez na miag Nobla [10].

Przygotowugc z K. S-W referat na XXesieng Szko¢ Problemy Dydakty-
ki Fizyki, dostatam od Kasi taki lisiViesz co? Wiele lat temu, jeszcze przed
zmianami w szkolnictwie, ztdizyki nie znositam. Nie lubitam jej ani w szkole,
ani potem na studiach, kiedy musiatam ponowsiekuwa' na dwuletnim kur-
sie z podstaw fizyki. Muszi przypomnié, ze o ile ze wszystkich przedmiotéw
matematycznych i teoretycznych miatam 5, to z padfizyki 4!. A mimo to,
dlaczego mile, ze studiowanie fizyki ma sens? Wcale nie dlateggroblemy,
ktorymi zajmuj sie fizycy & dla mnie takie fascyruge. Pewnie dla wielugs
ale dla mnie znacznie bardziej interegig s problemy spoteczne (np. dynami-
ka opinii) czy ekologiczne (np. wielkie wymieranixe wiec bez sensu ske
czytam fizyk (i z rozgdu zrobitam doktorat i habilitag)? Nie, nie bez sensu.
Tak samo jak wielu naszych absolwentéw, zawere nauka (umiegtna) fizyki
zmienia mylenie i spojrzenie na rzeczywisio Kiedy studiowat u nas chtopak,
ktory nie dostat & na studia do Akademii SztukeRaych. Poznatam go, gdy byt
juz na 4 roku. Powiedziat mig przyszedteby przeczelarok, ale okazato gj
ze te studia jednak éomu daj. Stwierdzit,ze gdyby jeszcze raz mial pad]
decyz¢, studiowatby fizyk Fizyka zmienita jego spojrzenie Swiat. Nauczyt
sie tego,ze s¢ sprawy bardziej i mniej istotneZe nawet ztgone zjawiska mg
na sprébowd zrozumié, jezeli tylko ustalimy jakie czynniki majnajwieksze
znaczenieNauczyt s¢ te7 odwagi— jezeli problem nie jest dobrze okieny, to
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trzeba po prostu ugi¢ i chwile sie zastanowd, a nie stwierdzi — tego st nie
da. Bardzo podobne odczucia majni nasi absolwenci, ktdrzy z powodzeniem
pracuj nie tylko jako fizycy czy prograsui ale réwnie jako menagerowie
firm. Pamgtam jeszcze jednhistorig, ktora pokazuje czego drma Sg nauczy
studiugc fizyke. M6j kolega z roku, fizyk teoretyk, pracowat padsach w ze-
spole z informatykiem i matematykiem. Brzmi todakcip, ale tak akurat gi
zlazyto. Gdy przychodzit szef i mowdg trzeba cé zrobié, informatyk zwykle od
razu stwierdzatze on dogczy do roboty wtedy gdy trzebedzie zaimplemento-
wac program. Matematyk zwykle byt niezadowolony z tagmieprecyzyjny jest
szef — nie okedit jasno problemu, nad czym tu pracaialedynie fizyk zabierat
si¢ do pracy. Probowat jakouporzidkowa® mysli szefa, sformutowaje jako
dobrze okrélone zadanie. Dopiero wtedy do pracy gi#at matematyk. Mogta-
bym pis& dalej, ale ... nie chiczajé kolejnych kilku stron. To co chciatabym
przekazéd, to fakt,ze dla mniefizyka to sposob patrzenia na rzeczywsgtoAle
zagadnienia, ktorymi fizyka tradycyjniee siajmuje, nie l& w kregu moich
zainteresowa. Dlatego nie jestem entuzjastka i optymistdy myle o naucza-
niu fizyki w szkole.

Musz przyzna, ze ponownie zostatlam zaskoczona — najpierw przez
ka, teraz przez cogkbo nie miatam paria, ze Kasia w szkole fizyki nie znosi-
ta. Pamgtam, ze staratam giwszelkimi sposobami namdévja na studiowanie
medycyny, zrealizowania moich mafizektore przyszly zbyt pdno. Niestety,
medycyny nie mgna studiowd zaocznie, natomiast wowczas wielu obecnych
dziedzin fizyki, magcych zwiazek z medycy#, jeszcze nie byto. Teraz jest ina-
czej — ledac fizykiem, mana zaj¢ sic badaniem funkcjonowania moézgu czto-
wieka czy np. poszukiwaniegwiattowoddw, ktére pozwal szerzej zastosowa
metod; fotodynamicza w diagnostyce i leczeniu choréb nowotworowych (ram
ka 3). Niewatpliwie to wszystko jest fascymge, ale, niestety, o takich mib
wosciach (i wielu innych) uczniowie nig $nformowani.

Na zakaczenie zwracam uwaqa informacje zawarte w ref. [7]. Czy fakt,
ze g takie odczucia (i to prawie po 50. latach od zdanatury!), nie nastraja
optymistycznie? Dodam od siebig, z mojejzenskiej klasy na fizyk poszto nas
pie¢. ALE! wtedy fizyka nie miata tylu konkurentek, @za tym od tego czasu
dokonat st wrecz niewiarygodny pogp w nauce. Tymczasem pedeniki nie-
wiele st zmienity (w sensie zawalo materiatu) — to uwaga dla tych, ktorzy
uwazaja, ze najwaniejszy jest nauczyciel. Owszem, jestawa nawet bardzo
wazny, ale? Tacy pasjonaci jak moja nauczycielka [ op. uczestnicy tej
Szkoly, to wyjtki — badzmy realistami, tzn. wriémy do Ramki 1. Poza tym,
bedac fizykami, przeprowagimy eksperyment, a naghie go zinterpretujmy.
Reakcja internautow na lggke prof. Przystawy, reakcja uczniow Anny Buch-
nowskiej na informacje zawarte w plakacie (patmni@z zakaiczenie artykutu
[5]), prowadzi chyba do wnioskuPodstawa, to zmiana ram programowych.
Zanim jednak taka podstawa zostanie ustalona, zaowstal odpowiednie
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podrczniki, tworzmy (ramka 4) pokazy slajdéw popularnyoe jakié zagad-
nienia — by maze w ten sposéb stworzymy rownibaz, ktéra bedzie mana
wykorzysta przy pisaniu podicznikéw.

Metoda fotodynamiczna - wykrywanie i leczenie nowotworéw
za pomocg odpowiednich ,barwnikow” oraz swiatta.

Choremu podaje sie preparat (fotouczulacz), ktéry
selektywnie kumuluje sie w tkance nowotworowej.
Nastepnie naswietla sie okreslong okolice ciata pro-
mieniami lasera - fotouczulacz pod wptywem Swiatta
fioletowego $wieci na czerwono, co pozwala okresli¢
ksztatt, wielkos¢ i potozenie zmiany nowotworowej
(diagnostyka fotodynamiczna, PDD).

W drugim etapie nowotwor naswietla sie promieniami o dtugosci fali dopaso-
wanej do widma absorpcyjnego fotouczulacza (terapia fotodynamiczna, PDT),
co generuje wolne rodniki lub tlen singletowy, niszczac tkanke nowotworowa.
Diagnostyka i terapia fotodynamiczna moga by¢ powtarzane wielokrotnie, bez
powaznych skutkéw ubocznych. Mogg tez wspomagac inne metody diagno-
styczne (np. PET, MRI, USG) jak i terapeutyczne (chemioterapig, radioterapie,
zabieg chirurgiczny).

Ramka 3. Metoda fotodynamiczna. Kolejne pole dagqogla fizykéw we wspétpracy
z lekarzami i biologami (fotouczulacz musicbsubstangj biogenn).

W Wielkim Wybuchu materia ...tymczasem wydaje sie, ze cala

Lontymateria pows:'u?y antymateria gdzie$ znikta.

Materiatu troche jest. Jesli mamy pomyst na opracowanie jakiego$ tematu,
twdérzmy m.in. pokazy slajdow, umieszczajac je np. na stronie pisma Foton.
Wiaczmy w to uczniow - z réznych wzgledéw. Pamietajmy, ze strona graficzna
przemawia do wyobrazni oraz zapewnia bardziej efektywna nauke.

Ramka 4. Tworzmy wyktady w formie pokazéw slajdélu wykorzystano rysunki ze
Swiata czstek multimedialnej wersji komiksOhe world of particleswydanej z okazji
50. CERN, przettumaczonej m.in. rayk polski.
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Podzgkowania Dzigkuje Panu Andrzejowi Mleczce za pozwolenie na umiesz-
czenie Jego rysunku (ramka 2) oraz dr A. Bednaikisawi za informacje do-
tyczace metody fotodynamicznej.
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