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. Dlaczego nauczéw szkotach wiedzy z zakresu fizyki?

W Deklaracji Lizbaskiej, ogtoszonej w marcu 2000 r., czytamyedaiy
innymi, ze wspéln intench w Europie jest stworzenie najbardziej konkurencyj-
nej w swiecie, opartej na wiedzy, dynamicznej gospodaykkowej, uwzgéd-
niajacej zréwnowaony wzrost ekonomiczny z whksz liczba i lepszymi miej-
scami pracy oraz bardziej zaawansoavsmdjngcia spotecza.

Droga do tego celu prowadzi poprzez coraz bardmieskonalane formy
edukaciji spoteczestwa.

Rok 2009 ogtoszono ,Europejskim Rokiem Kreatyéeio Innowacji”.

System edukacyjny przygotowuje mtode pokoleniezgilma w spotecze-
stwie. Nie wiadomo, w ktérych kierunkaclkdzie s¢ rozwijata gospodarka, w
jakich zawodach natg ksztalct przysztych pracownikéw. Jednak sma okre-
sli¢ generalne trendy:

— starzejce s¢ spoteczéstwa lgda wymagaty nowych miejsc pracy w celu
zapewnienia wysokiego standardicia oraz opieki spotecznej,

— zmiany klimatyczne — wywolaj potrzela tworzenia gospodarki opartej na
niskim zwyciu wegla,

— rozwoj technologii informatycznej i nanotechnologii

— wzrastajca liczba instytucji w sektorze ksztalcenia i doskenia.

Przewiduje s, ze wiekszas¢ spoteczéstwa lrdzie miata wyksztalcone na-

stepujace kompetencije:

— sprawne komunikowanieesw jezyku ojczystym i¢zykach obcych,

— kompetencje informatyczne,

— Swiadoma¢ kulturowa,

— inicjatywa i przedsibiorczci¢,

— kompetencje w zakresie matematyki biologii, chemii, fizyki (sciencg i
techniki,

— umiegtnaosci niezlzdne do efektywnego uczenia,si

— zdolnai¢ i che¢ ciagtego doskonaleniaesi zdobywania nowych umiejnosci
niezkednych w nowych miejscach pracy (ksztatcenie przde zycie, Life-
long Learning.

Uaktualnianie i pogtebianie wiedzy oraz wyksztatcanie nowych kompe-
tencji nie stanowi juz luksusu dostpnego dla profesjonalistow w zakresie
zaawansowanych technologii, ale jest to konieczétodla wszystkich!

! Perspektywa dookékna w kategoriach polityki edukacyjnej Unii Eurggiee;.
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II. Jakie kompetencje maemy wyksztatc& na tresciach z zakresu fizyki?

W systemie edukacyjnym, ktéry — nie tylko deklavaje — koncentruje si
na procesie uczeniagsucznia, w ktorym nauczyciel petni gobrzewodnika,
nacisk ktadzie gina wyksztatcenfe

— zdolnosci myslenia wyzszego rzdu, takich jak:

- umiegtnasci poznawczeanaliza, synteza, ewaluacja, rozmyiwanie pro-
blemow, podejmowanie decyzji,

- kompetencje osobistkreatywnd¢, inicjatywa, przedsbiorczai¢, wytrwa-
tos¢, madrosé¢, inwencja, dziatanie bezpieczne dla siebie i diaych,
wspotpraca, przywodztwo,

- umiegtnas¢ komunikowaniaw formie pisemnej, graficznej, tabelarycznej,
prezentaciji symbolicznej, ustnych odpowiedzi wolvegkszej grupy oséb,

- wartasci spoteczne podejmowanie decyzji z uwazglnieniem kontekstu
spotecznegosrodowiskowego, ekonomicznego i/lub politycznegooz-r
sadnym uzasadnieniem,

- samoewaluacja, szacowanie, kwalifikowafgissessmeyt

— kompetencji podstawowych,zwiazanych zpoznawaniem i zmienianiemzznej
rzeczywistéi z wykorzystaniem metod naukowythkich jak:

—mierzenie gi ze zldorg rzeczywistécig: wytanianie sytuacji problemowe;j
do rozwhzania, formutowanie wskaikow i znajdowanie sposobéw bada
odpowiednich do sytuacji, porownywanie #iwych sposobow bada
okreslanie kryteriow ich wyboru oraz wybor sposobu badam oparciu o te
kryteria;

- poszukiwanie badawczych sposobéw wypracowaniaqzamia zbieranie in-
formacji poprzez pogpowanie badawcze: eksperyment, obsergygop-
miar, zbieranie informacji poprzez badanie literatoraz konsultacje z
osobami majcymi wiedz; i doswiadczenie w tym zakresie;

- porzdkowanie wynikdw oraz ich komunikowanie, potwiendzesyntetyzowanie
zestawianie i porgdkowanie zebranych informacji w formie sprzyjzgj
ich rozumieniu i komunikowaniu innym, rozwaanie otrzymanych wyni-
kow bada, syntetyzowanie ich oraz konstruowanie nowej wyedz

— wiedzy:
- Istoty zyjace.
- Energia.
- Materia.

2 Kompetencje wyksztalcanezjma poziomie szkoly podstawowe;.

® Na podstawieSOCLES DE COMPETENCES: Eveil Inintiation Scientifie”, Ministére
de la Communauté francaise, Administration génédsdel'Enseignement et de la
Recherche scientifique (B).
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- Powietrze, woda, ziemia.
- Cztowiek isrodowisko.
- Historia — ewolucjaycia i wiedzy przyrodniczej.

[ll. System edukacyjny w Polsce

Struktura polskiego systemu edukacyjnego jestarta. Dla potrzeb tego
opracowania przyjmygj ze egzamin maturalny rozdziela struktue na ksztat-
cenie uniwersyteckie oraz przeduniwersyteckie.

1. Uniwersytet w spoteczéstwie

Uniwersytet (instytucja ksztajca studentow na poziomie licencjatuyiniera
I magistra) ksztatci kadry dla przemystu, admiaigjiroraz sfery ustug. Centra in-
nowacyjndci oraz mate firmy typu SPIN-OFF, wytariag s¢ z uniwersytetu, &
instytucjami, w ktorych spotykaesszkolnictwo wysze z przemystem. Uniwersytet
ksztalci nauczycieli zatrudnionych zarowno w sz&blgak i w placowkach dosko-
nalenia nauczycieli. Nauczyciele przygotoavugzniow, ktorzy po zdaniu egzaminu
maturalnego stajsic studentami. Uniwersytety oczekuge maturzysta zostat wy-
posaony w wiedz i umiejgtnasci niezlzdne do kontynuowania nauki na wybranej
uczelni, wybrat interesagy go kierunek studiow, jest zdolny do dalszegygna-
jania wiedzy i wyksztatcania nowych unggjoici oraz ma motywagjdo dalszego
rozwoju intelektualnego.

Im lepiej przygotowanych, bardziej kompetentnycluazgcieli uniwersytet
wyksztalci, im bardziej odpowiad@h potrzebom wspéiczeséw ofer doskona-
lenia nauczycieli oferuje, tym bardziej rozvecii lepiej przygotowani do studiow
maturzyci star, sic jego studentami.

Tylko nauczyciele innowacyjni i kreatywni (reflelsypraktycy) wyksztatg
innowacyjry i kreatywry miodziez zdolry do twoérczego i satysfakcjoragego
funkcjonowania w spotec#stwie opartym na wiedzy.

2. Ksztatcenie przeduniwersyteckie

Ksztatcenie przeduniwersyteckie obejmuje forrpaddukact szkolra na po-
ziomie podstawowym, gimnazjalnym oraz ponadgimmayja.

Obowizkiem nauki w ramach formalnej edukacji szkolngitebs osoby w
wieku od 6/7 do 18 lat. W unlg ucznia poddawanego formalnej edukacji szkolnej
powstaje struktura wiedzy szkolnejsr@dki i miejsca spetiage funkcg edukacji
pozaszkolnej, jak np.: ogrody botaniczne i zoolngggsciezki edukacyjne, wysta-
wy interakcyjne, muzea, klulscience kluby sportowe, miejsca pracy, firmy oraz
organizacje pozasdowe dostarczajmtodym ludziom dodatkogvwiedz; (ksztat-
cenie pozaformalne), ktéra uzupeia formadukacg szkolra.

W oparciu 0 wiedg otrzyman, od srodowiska rodzinnego dziecko tworzy w
swoim umyle struktug wiedzy potocznej, kt@rwykorzystuje w swoim codzien-
nym posgpowaniu. W miag uptywu lat na struktgrwiedzy potocznej wplyw maj
rowniez sisiedzi, koledzy, media, gry komputerowe, interdeiziatcenie niefor-
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malne) — tréci przekazywane w ten sposob dzieciom i miadzieymykap Si¢
wszelkiej kontroli, czsto zawieraj bledy merytoryczne. Nikt nie ponosi odpowie-
dzialngci za skutki, jakie powoduje wykorzystywana w cedziym posfpowaniu
struktura wiedzy potocznej wytworzona w uikeymtodego cztowieka.

NIEEggai\I]_AN A FORMALNA EDUKACJA
ON-FORMAL « EDUKACJA POZAFORMALNA
EDUCATION % SZKOLNA INFORMAL EDUCATION
WIEDZA USTRUKTURYZOWANA WIEDZA POTOCZNA
UZUPELNIAJACA WIEDZA SZKOLNA (czesto bkdna)
19 MATURA
STOWARZYSZENIA 18 SZKOtA PONADGIM- I
PRZEMYSt 17 NAZJALNA N
MIEJSCAPRACY | 16 4. etap edukacyjny E
FIRMY 14 CLANAZIIU L INTERNET
EES;EQ&S;%WE 13 3. etap edukacyiny | £ | GRY KOMPUTEROWE
KLUBY SCIENCE | Y2 | szkorapobstawo- | K MEDIA
1 . T KOLEDZY
MUZEA 10 WA 2. etap edukacyjny
WYSTAWY ) sel=o
TR TN o SZKOLA PODSTAWO- KREWNI
SCIEZKI 6/7 WA 1. etap edukacyjny | E RODZINA
M RODZICE
EDUKACYJINE g KLASA 0 5
OO [EOTA- | PRZEDSZKOLE c
NICZNE 2 p
Z0O 2 -
1

Rys. 1: Edukacja nieformalna, formalna i pozaforaaln

Jezeli w trakcie formalnej edukacji szkolnej w trybiasowo-lekcyjnym na-
uczyciel nie nawizuje do wiedzy potocznej ucznia, w ktorej funkcjenwiele
poje¢ btednie rozumianych, utrwalonych w wyniku edukacji glozmalnej, to w
umysle ucznia powstajdwie niezalene od siebie struktury wiedzy: szkolna (wyko-
rzystywana tylko w szkole) oraz potoczna (wykorgystna w posfpowaniu poza
szkoh). Wyjasnia to obserwowane wielokrotnie poza szkaiezrozumiate zacho-
wanie ucznidéw, oggajacych dobre wyniki w szkole, ktérzy w swoim pgsbwaniu
nie wykorzystuj zdobytej wiedzy.

Zbyt czsto rodzice, cztonkowie dalszej rodzingsiedzi, znajomi, koledzy i
inni uzytkownicy internetu nie zdajsobie sprawy ze swojego wplywu na rozwoj
intelektualny i emocjonalny dzieci i mtodzie Skutkami swojego oddziatywania
(powstajcymi w umyéle dziecka kgdnie rozumianymi pegiami) nie g zaintere-
sowani, nie majtez zadnego przygotowania ani instytucjonalnego wspavcigm
zakresie.

Mimo, ze pracownicy mediéw oraz tworcy gier komputerowgahwystar-
czapco wyksztatceni, aby dostrzegskutki swoich cgsto destrukcyjnych oddzia-
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tywan naswiadoma¢ dzieci i mtodziey, to nie poczuwaj sk do zadnej odpo-
wiedzialngci w tym zakresie.

FORMALNA 1.Badania pokazatye studenci, ktérzy zepiali
% EDUKACJA SZKOLNA jedno zagadnienie przez caly miagsina kqniec
= USTRUKTURYZOWANA semestru osgnqll_lep_sze Wynlkl_ni _C|,_ktorzy_
WIEDZA SZKOLNA ten sam czas Poiccili na uczenie siwigkszej
liczby tematow.
2.Trudne paicia fizyczne, takie jak wzetinasé,
19 AR | Wielkoéc’pv%ktorov%a, linie sit pg)la, dugljizm ngd-
18 SZKOLA N lezy wprovyaqza do .struktur.y wiedzy dzieckq
17 | PONADGIMNAZJALNA| T tak wezenie jak to jest mdiwe. W dalszym
16 4. etap edukacyjny E toku nqukl rozumienie tych pgj jest pogtbia-
L ne w wielu r@nych aspektach.
15 GIMNZJUM E 3.Zaburzony rozwoj intelektualny dziecka zakip-
14 3. etap edukacyjny | K ca, a w skrajnych przypadkach unieiivia,
13 T dalsz zdoIng¢ uczenia &, dalszy rozwdj inte-
12 SZKOLA lektualny.
11 PODSTAWOWA 4.Struktura wiedzy kalego cziowieka rozwijd
10 2. etap edukacyjny sig juz od wczesnego dzigstwa. Zawiera
9 SZKOLA wiedz potocza, czsto btdng, thra jednak
8 PODSTAWOWA stanowi podstgt@/_dalszego rozwoju st_ruktun
6/7 1. etap edukacyjny wiedzy i rozwoju intelektualnego cziowieka.
- 5.Rodzice stymulj i kontrolup wszystkie
g KLASA ZEROWA E a_spekty rozyvc_)ju dziecka, edizy innymi emo-
PRZEDSZKOLE M qonglr]ego_l |ntelektualneg_o. W Polsce wiglu
4 rodzicow nie ma wystarcz@iego przygotowa-
0 nia do tego zadania, nie ma t&dnego wspar
c cia instytucjonalnego w okresie wczesneggo
3 J dzieciistwa ich dziecka.
2 E 6.Dziecko rodzi sj ze zdoInécia do uczenia gj
1 badania otaczagegoswiata, indywidualg ini-
cjatywa.

Rys. 2: Wplyw czynnikéw pozaszkolnych na wyniki naania.

W celu przygotowania mtodego pokolenia do satygfakgacego funkcjono-
wania w polskim, a tym samym europejskim spotésizeie opartym na wiedzy, w
ktorym istotne $ ww. kompetencje i umiefnaosci, w procesie ksztatcenia w zakre-
sie wiedzy przyrodniczo-technicznej (w tym fizykijekszy wag; nalery przykia-
da¢ do aktywizowania uczniowskich inicjatyw intelekiioych i badawczych. Mo
na to osigmc poprzez wprowadzenie, w gtszym stopniu i dotychczas, konkur-
sOw oraz projektow do organizacji procesu uczeriaisznia, kierowanego przez
nauczyciela, na wszystkich poziomach nauczaniawzerdév ramach za§ klasowo-
lekcyjnych, pozalekcyjnych jak i pozaszkolnych. Ydgesie tym dig role odgrywa
wspodipraca midzy szkaod, uniwersytetem, przemystem oraz innymi instytugjam
organizacjami istnigcymi w poblizu szkoty.

» Rozwdj intelektualny czlowieka rozpoczyna sie wczesnym dzieastwie.
Rodzice g pierwszymi nauczycielami. Dostarczajziecku bodcoéw do roz-
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woju intelektualnego poprzez wyjsanie funkcjonowania otaczajej rze-
czywistdci i odpowiedni dobér zabaw.

= Zbyt czsto rodzice i rodziny nie pozostawgaiiziecku wystarczagej prze-
strzeni do uczenia gina wlasnych lldach, dostrzegania przyczyn niepowo-
dzeh i poszukiwania wlasnych lepszych roza prowadacych do osignie-
cia satysfakcjonarego dziecko wyniku.

= Istnieje potrzeba podniesieniwiadomdci rodzicow oraz ksztatcenia przy-
sztych rodzicow w zakresie ich wpltywu na rozwoj efomalny oraz intelek-
tualny dziecka we wczesnym dzigstiwie, juz od urodzenia.

= Pojgcie ,KSZTALCENIE PRZEZ CALE ZYCIE” (Lifelong Learning obejmuje
okres od urodzeniazalo smierci.

= Liczba dzieci w Polsce, trafiggych do szkoty z zaburzeniami w rozwoju inte-
lektualnym i z trudnéciami w uczeniu i, jest niepokagjco duwza.

= ZdoIncs¢ dzieci do uczenia giczsto zaley od ich stanu emocjonalnego,
obserwuje & zmiany w czasie w tym zakresie. Gdy zostanie wsyoizynnik
zaburzajcy emocije (np. matka i/lub ojciec zmieni swéj spgppdstpowania
z dzieckiem), zmniejszajsic trudndgci dziecka w uczeniu si

IV. PRZEDSIEWZI ECIA PILOTA ZOWE
1. WYKLADY OTWARTE

W celu podniesienigwiadomdaci rodzicow w zakresie ich wplywu na
rozwdj intelektualny i emocjonalny, a przez to m®lncs¢ uczenia si ich dzie-
ci, SNPPIT przy wspotpracy z Instytutem Pedagouikiwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy w roku akademickim 2007/2(afganizowato cykl
wyktadow otwartych dla rodzicow, dziadkéw i opiekun pod hastem ,MJA
WIEDZA POMAGA MI W KIEROWANIU PRAWIDLOWYM ROZWOJEM MOJEGO
DZIECKA”. Kazdemu wyktadowi towarzyszyta przygotowana przez SNPP
przendna wystawa interakcyjnych eksperymentéw fizycznygu HANDS-
ON & MINDS-ON, pokazujca proste przyktady dziateeksperymentalnych z
wykorzystaniem przedmiotéw codziennegaytlku, pobudzajcych rozwoj inte-
lektualny i zainteresowanie dziecka zjawiskami ¢ayymi, dostrzeganie ich w
otaczajgcej rzeczywistéci oraz analizowanie i opisywanie z wykorzystaniem
naukowego sposobu rsignia.

W kampusie Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego odbgie pie¢ wyktadow
prezentowanych przez pracownikéw naukowych InstyRedagogiki, natomiast w
roku akademickim 2008/2009 — w sali sesyjnejgdwMiasta Bydgoszczy — odby-
ly si¢ kolejne cztery wykfady otwarte.

Program dwuletniego cyklu obejmowat rgmitjace tematy:
Rola rodzicéw i opiekundw w rozwijaniu zdokw poznawczych dziecka.
Dlaczego niektore dzieci®drzucane przez rovdeikow?
Zaburzenia w zachowaniu mtodego pokolenia.
Style dziadkowania.
O potrzebie i niemmaosci ksztattowania tzsamdci mtodziezy w epoce prote-
uszowej.

gl
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6. Dziatania Miejskiego &odka Pomocy Spotecznej wspieicg rodzir
(MOPS Bydgoszcz). Z serii: ,;JDECI ZADAJA DOROSLYM TRUDNE PYTANIA’
7. Magia krysztatow (Instytut Fizyki UKW).
8. Tworzywa poliuretanowe w XXI wieku (Instytut TechkhnUKW).
9. Czy budowa zapory na rzekach? (Instytut Geografii UKW).
Zaréwno organizatorzy jak i wyktadowcy przeprowdidign cykl wykta-
doéw spotecznie bez wynagrodzenia.

2.PRACA Z UCZNIAMI

2.1. Konkurs na Eksperyment Fizyczny (KEF) oraz Semarium dla Mto-
dych Eksperymentatoréw (SEMEK)

W celu pobudzenia zainteresowania dzieci i micgzieczeniem si fizyki
oraz dla rozwoju ich inicjatywy, kreatywém oraz innowacyjn&i przy demon-
strowaniu eksperymentéw fizycznych na stworzonydepsiebie zestawach SNP-
PIT przy wspétpracy z Instytutem Fizyki UKW zorgamivato w roku akademickim
2008/200Konkurs na Eksperyment Fizyczny (KEF)dla uczniéw szkot podsta-
wowych. Przed ogtoszeniem regulaminu Konkursu wukiizkotach podstawowych
w Bydgoszczy SNPPIT zorganizowato wystamterakcyjnych eksperymentow
fizycznych typu HANDS-ON & MINDS-ON. Kilka zespotowczniéw klas 6 zgto-
sito na Konkurs swoje prace. Rozstrzygié Konkursu odbyto siw kwietniu
2009 r. w Szkole Podstawowej Nr 2. Jury, skigckajsé z przedstawicieli SNPPIT,
SP2 oraz Instytutu Fizyki UKW, uznatge przygotowane przez ucznidw zestawy
eksperymentalne oraz ich prezentacja byly takdstgice, ze oprocz przyznania
zwycigzcom dyploméw, materiatdw edukacyjnych oraz kuierGERN CERN
COURIER postanowito ufundowadodatkow nagrod dla wszystkich uczestni-
kéw Konkursu w postaci nitiwosci uczestniczenia w bezptatnycheagch Semi-
narium dla Miodych Eksperymentatorow (SEMEK) w gasym roku akademic-
kim oraz maliwosci prezentacji swoich eksperymentéw przez uczni@dcpas
Pikniku Fizycznego w maju napinego roku na terenie IF UKW.

W latach 2008-2012 odbyly esi4 edycje Konkursu na Eksperyment Fi-
zyczny (KEF) dla szkdt podstawowych, gimnazjéw osak6t ponadgimnazjal-
nych, w ktérych uczestniczytadznie 100 ucznidéw, w tym 51 chtopcéw i 49
dziewcat. Z tej grupy uczniéw 68 uczestniczyto tylko rapzostali brali udziat
kilkakrotnie, przygotowujc z roku na rok coraz bardziej zaawansowane zestawy
eksperymentalne. Potowa z nich, tj. 50 ucznidwz@ntowata swoje zestawy
podczas Pikniku Fizycznego w latach 2010-2012|ubavigcej razy.

W czasie trzech edycjseminarium dla Miodych Eksperymentatorow
(SEMEK) z udziatem uczniow szkét podstawowych, gimnazj®@ziiét ponadgim-
nazjalnych, ktére odbyly siw latach 2009-2012, prof. Joseph Depireux z Uniwer
sytetu w Liege, pracownicy naukowi, studenci i do&hci IF UKW oraz przedsta-
wiciele SNPPIT prezentowali uczniom szkoét podstaywi ponadpodstawowych
oraz ich nauczycielom nagpujace tematy:
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- Woda
— Powietrze
— Elektryczndg¢
2 — Magnetyzm
£ — Cieplo
= alk — Mechanika
i — Nanotechnologia
> — Fizyka ciata ludzkiego
_‘ — — Fizyka w sporcie
} — Aerodynamika
. ’ — Oscylacje i fale
Fot. 1: Prof. J. Depireux i A. Wojtyna-Jodko podeza — Poétprzewodniki
Seminarium dla Miodych Eksperymentatoréw - Inzynieria materiatowa

W trzech edycjach Seminarium dla Miodych Eksperysaterow uczestniczy-
lo tacznie 21 uczniow, w tym 15 chiopcow i 6 dziewiciViele z nich kontynuuje
udziat w tych zajciach od samego pagku.

Zarowno KEF jak i SEMEK prowadzone byty spotecame wynagrodzenia.

2.2.Experymentarium

W pomieszczeniach IF UKW na cztery migsi SNPPIT zainstalowato wy-
stawe interakcyjnych eksperymentéw fizycznych typu HANDSI & MINDS-ON,
co uzupetnione o kilka zestawdw zakupionych i sheoych przez IF UKW, sta-
nowito zacatek EXPERYMENTARIUM. Zestawy eksperymentalne proste,
wykonane z wykorzystaniem przedmiotéw codziennegtku, przez co uczniowie
dostrzegaj zjawiska fizyczne w otaczgjym jeswiecie i nabieraj przekonaniaze
oni tez takie zestawy magzrobic. Wielu z nich poznane eksperymenty demonstruje
w swoich domach.

W tym czasie odbyto siwiele pokazow dla klas szkolnych na wszystkich po-
ziomach nauczania oraz w ramach kota naukowegerstiighrzygotowali do pre-
zentacji wybrane zestawy eksperymentalne. Podakaski® Fizycznego w maju
2012 r. uczniowie, biacy udziat w Konkursie na Eksperyment Fizyczny (KEF)
ww. studenci, doktorant oraz mtoda pracownica IR\JKrezentowali przygotowa-
ne przez siebie eksperymenty, co bardzo pobudaiideresowanie fizykmtodzie-
zy przybytej na Piknik.

Opisy wybranych eksperymentow zostaty opublikowan&iuletynie Infor-
macyjnym SNPPIT ,Przyroda i Technika w Szkole” 8\, czerwiec 2012).

Wszystkie prace prowadzone w ramach EXPERYMENTARIURIKniku Fi-
zycznego byly wykonane spotecznie bez wynagrodzenia

3.CASE STUDY

Uczniowie szkoty podstawowej w wieku 9 lat mielidngci w uczeniu s
Zwigzane z zaburzeniami emocjonalnymi gogini swojezrédio w relacjach ro-
dzinnych.
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Nauczycielka koncentrowataesia dwoch aspektach:

— Do procesu nauczania agkyta zwikszon liczbe eksperymentow interakcyj-
nych jako forng wprowadzenia do omawiania kolejnych tematow (dnpiet
uczniow zakaczone sukcesem, peaavanie przez nich pozytywnych emaociji).

— Wspdlpracowata z rodzicami w celu wyeliminowanigreika wywolupcego
negatywne emocje i zaburae¢go rozwoj emocjonalny i intelektualny dzieci.

W ciagu dwoch lat dzieci te pokonaly trudeow uczeniu s i uzyskaly bar-
dzo dobre wyniki w nauce.

W wieku 9 lat uczniowie lubieksperymentowa gdyz dziatania te kojatgim
si¢ bardziej z zabaavniz obowbzkiem szkolnym, nie majjeszcze negatywnych
doswiadczé w tym zakresie.

Zakaiczone sukcesem wykonywanie eksperymentow fizyczmygivotuje
pozytywne emocje, co zmniejsza stres, podnosi piezvasnej wartéci, a przez
to zwicksza zdolné& uczenia si dzieci.

Mimo, ze w polskich szkotach zagadnienia z zakresu fiagke s w progra-
mie szkoty podstawowej fuod pierwszej klasy, to jednak zbyt mato ucznidéw wy
biera ten profil ksztalcenia w gimnazjum, szkotgcmadgimnazjalnych oraz jako
kierunek studiow.

4. PARAMETRY OKRE SLAJACE POGODE ORAZ WPROWADZENIE DO ROZU-
MIENIA POJ ECIA WZGL EDNOSCI

4.1. Uwagi ogolne

Zagadnienia zvgzane z obserwagcjpogody zapisano w podstawie programo-
wej ksztalcenia ogdinego dla szkét podstawowychvjuramach edukaciji wcze-
snoszkolnej (kl. I-l), w ramach edukacji przyracirej. Rownie podecznik do
nauki gzyka angielskiego zawiera §oe zwiazane z okrdaniem pogody.

W zyciu codziennym, na przyklad w ulotkach reklamowyehrketow, dzieci
czesto widz radiowa stacg pogody”, ktéa mazna wykorzysté na lekcjach, réw-
niez jezyka angielskiego, do odczytywania parametréw pggdovorzenia bazy
danych.

4.2. Baza danych

Na podstawie dziennika pogody, znajgggo s¢ w podeczniku, mana
stworzy bardziej rozbudowandokumentagj, sktadajca sic z dwdch elemen-
téw: planszy oraz bazy danych w formie tabeli.

Planszaz wymiennymi elementami (fot. 2) slyta do wyksztatcenia nawyku

zwracania uwagi na kolejno nastijace po sobie dni tygodnia i migse oraz

pomagata w zapagtaniu nazw w j. polskim i angielskim:

1. dnitygodnia;

2. mieskcy;

3. por roku;

4. okreslen dotyczicych pogody, zwizanych z temperataroraz zjawiskami
atmosferycznymi, np. zimno, deszczowo, wietrzrpe it
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THE WEATHER CHART
Today is 'Thursday

The month is: Jun
The season is: ISPR

The Moon is: |

DECRESCENT
What is the weather like today?

and . inside:
The temperature is outside:

Fot. 2: Plansza z wymiennymi elementami i tabela.

5. faz Kskzyca (Uczniowie odczytywali fazKsigzyca w kalendarzu i na wy-
swietlaczu stacji pogody, poréwnywali z szablonemwybierali wigciwe
stowo, ktére umieszczali na planszy. Po pdét rokkictaéwiczen wyboru
wiasciwego stowa dokonywali jubez pomocy nauczyciela. Przyzkaj
zmianie pory roku omawiano ruch Ziemi wokét fita oraz ruch Ksgizyca
po orbicie okotoziemskiej z wykorzystaniem Atlasancgklopedycznego
PWN oraz dospnych pomocy dydaktycznych.).

Baze danych tworzyli uczniowie, wpisujc do tabeli (fot. 3) odczytane na
wyswietlaczu (fot. 4 i 5) liczby — wyniki pomiaru:

1) temperatury w pomieszczeniu i na zewn w skali Celsjusza i w skali Fah-
renheita;

2) wilgotnosci wewmatrz pomieszczenia i na zewrg;

3) cisnienia (wyraonego w hPa/mBar oraz w mm Hg).

Wyjasnienia wymagato ok&enie stacji pogody jako ,radiowa”, czyli sterowana

falami radiowymi z zegara atomowego znajdego st w okolicach Frankfurtu

nad Menem w Republice Federalnej Niemiec. Zegarwskazuje czas z do-

kltadnascia do 1s/1min lat i ma zagj 1.500 km.

Na pocatku kazdej lekcji uczniowie gténo odczytywali ww. liczby (w j.
polskim i angielskim) i wpisywali je do odpowiedpikolumny w tabeli. W
pierwszym semestrze takiej metody pracy z uczniamiczycielka zmieniata
kolejnas¢ odczytu poszczegoinych parametréw nawigtlaczu (na jednej lek-
cji pierwszy odczyt temperatury byt w skali Celgasnasipnym razem — Fah-
renheita, na jednej lekcji na fyietlaczu najpierw pokazana byla wakai-
snienia w hPa/mBar, a w drugiej kolefoo w mm Hg. Na nagpnej lekcji —
kolejnas¢ odczytu byta odwrotna. W drugim semestrze zmiemiayta rownie
kolejnas¢ zapisu poszczegdélnych parametrow w tabeli. Prkyntasposobie
pracy uczniowie zaczynali odczytywgarametry od jednostki i nigdyeshie
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pomylili przy wpisywaniu do odpowiedniej kolumnybigli. W spos6b naturalny
poréwnywali aktualne wargi z zapisanymi wczmiej, analizowali zauwsne
zmiany i wychgali wnioski. Przy pomiarach wat ujemnych temperatury w
skali Celsjusza zauvigli r6znice w kierunku zmian tych warfoi (bezwzgéd-
nych) w poréwnaniu ze skaFahrenheita.

Fot. 3: Stworzona przez uczniéw baza danych (tabela

4.2.1. Temperatura, wprowadzenie do rozumienia pefia wzglkednosci

Druga skak temperatur, skalFahrenheita, wprowadzono w konteie kul-
turowym: ,Twdj kolega w Ameryce niegdzie wiedziat, czy 2{C oznacza zim-
no, czy ciepto, gdy on odczytuje temperatuw skali Fahrenheita”. Bardziej
szczeg6towo mma byto omowd i porowna skale Celsjusza i Fahrenheita do-
piero, gdy uczniowie zwrdcili uwagna r@nicg kierunku zmian wartei bez-
wzglednych w zakresie temperatur ujemnych w skali Celgju

Wyksztalcenie nawyku odczytywania warb wielkosci fizycznej razem z
jednostlg bardzo utatwi interpretagjwynikoéw przy rozwazywaniu zada na lek-
cjach fizyki w klasach starszych. Utrwalenieswiadomaci ucznia dwdéch skal
jednoczénie stanowi wprowadzenie do rozumieniaepid wzgkdnasci w szerokim
znaczeniu tego stowa.

4.2.2. Cknienie

Przed przysipieniem do odczytu pomiaruscienia oméwiono pegie ci-
$nienia atmosferycznego, odwatajski do dgwiadczenia ucznia zwzanego z
piciem napojéw z kartonika przez stognfPodobnie jak w przypadku temperatu-
ry wprowadzono drugjednostl cisnienia, ktég mazna odczyta na wyswietla-
czu radiowej stacji pogody.
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4.2.3. Wilgotnagé

Wyswietlacz pokazuje wartai wilgotnosci wzglednej (%) w pomieszcze-
niu i na zewatrz budynku. Do zrozumienia p@ja wilgotngci wykorzystano
prosty eksperyment.

Polecono uczniom wyf 16d z lodowki, wiay¢ kostki do szklanki razem z
dwoma termometrami: jeden w obudowie drewniangjznaczon skah Celsju-
sza, drugi w obudowie aluminiowej z zaznaczonymietma skalami (Celsjusza
i Fahrenheita) i obserwowaco st dzieje.
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Fot. 4: Wskazania temperatury Fot. 4: Wskazania temperatury
w skali Celsjusza. w skali Fahrenheita.

Uczniowie obserwowali zachogize zmiany i komentowali:

1. Szybki spadek stupkaedi w obu termometrach, jednak stupecrtw kaz-
dym z nich zatrzymat sina nieco innej wysokai (wprowadzenie do pro-
blematyki bedu pomiaru).

W szklance pojawia siwoda, temperatura nie zmienia.si

Przy r&nym utazeniu termometrow wzgtlem kostek lodu i powierzchni wody
réznica temperatur, wskazana przez dwa termometryzrigasé powicksza
(wprowadzenie do rozumienia pola temperatury lokalnej, fluktuacji tempera-
tury).

4. Pojawia st woda naciankach zewgtrznych szklanki.

Pytanie — Skd bierze si woda naciankach zewgtrznych naczynia? — pozwa-
la na intuicyjne wprowadzenie do rozumieniagpi@ wilgotndgci, ktére informuje
nas o tym, ile wody znajdujezsdbecnie w powietrzu (bez wprowadzania definicji).

Dotkniecie rka obudowy drewnianej i aluminiowej termometréw zvarac
uwag; na subiektywne odczucie ,cieplejszego” i zimnieggz’ termometru mimo,
ze wskazania obu termometrow identyczne lub bardzo zbtine (wprowadzenie
do rozumienia przewodnictwa cieplnego).

Ten prosty zestaw eksperymentalny z wykorzystameradmiotow codzien-
nego uytku wyksztatca w uczniach podeie interdyscyplinarne,swiadamia zto-

w N
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zona¢ obserwowanych zjawisk, utrwala nawyk doktadnejeolacji oraz wy-
ksztatca umigitnos¢ stownego opisywania prowadzonej obserwacji.

4.2.4. Prezentacja graficzna

W oparciu o samodzielnie stworzpow ciagu miesaca tabelaryczn baz
danych, na ostatniej lekcji w danym migsi, uczniowie nanosili odczytane z
tabeli wartdci parametrow na wykresy. Przed prapétniem do wykonywania
pierwszego wykresu nauczycielka przygotowata wyskahy uktad wspoted-
nych. Postugujc sk duza ekierlq uczniowie zaznaczali odpowiednie punkty na
wykresie, ktére potem pgizyli. Z entuzjazmem odkrylize otrzymali taki sam
wykres, jaki cgsto widza w gazecie w rubryce prognozy pogody. Przy sporz
dzaniu kolejnych wykreséw uczniowie samodzielnieortzyli skak na obu
osiach wspétrgdnych. Byli dumni z kadego wykonanego wykresu (fot. 6).

Lweld)
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Fot. 6. Wykonane przez uczniow wykresy.

4.2.5. Dydaktyczna rola b¢du

Wielu uczniéw odczuwato paniczngk przed popetnieniem &du. Robili
ich duro, kazdy blad znieclcat do dalszej pracy. Przy obliczaniu po raz
pierwszy wartéci sredniej temperatury i naniesieniu na wykres okasaiaze
jest to warté¢ pontej najmniejszej warkei pomiarowej. W tej sytuacji
uczniowie zrozumieli i zapargtali, ze poprawnie obliczona wakb srednia
powinna znajdow@sie pomigdzy wart@cia hajmniejsa a najweksz. Kolej-
ne obliczenia wykonali jupoprawnie. Sytuacja ta byla doskandustracp
powiedzenia: ,Uczymy sina btdach”.
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5.EKSPERYMENTY Z WOD A4

1. Na powierzchni wody (znajduicej sk w naczyniu okggtym) rozsypujemy
troche zmielonego pieprzu i wykataczkumoczon w ptynie do zmywania na-
czyn, dotykamy powierzchni wody w jéfodku. Obserwujemy szybki ruch pie-
przu w stror scianek naczynia. Przed powtérzeniem eksperymemiods w
naczyniu osciankach kwadratowych zagtamy uczniéw do stawiania hipotezy
dotyczicej zachowania kawatkow pieprzu.

Fot. 7: Wznoszenie kapilarne Fot. 8: Napicie powierzchniowe (uczniowie
(uczniowie obserwuji opisup). obserwuy, opisup i stawiaj hipotezy).

2. Do naczynia z wagoraz niewiell iloscia detergentu wkitadamy po kolei wyko-
nane z drutu proste ksztaity: ajr tréjkat, prostolgt. Uczniowie obserwuji opisup
stownie cienk warstwe wody rozpéta na kaedym z nich. Przed zanurzeniem kolej-
nych ksztattow zagftamy uczniéw do stawiania hipotez: jaki efekt zayaty?

Fot. 9: Zabawa z li&ami (uczniowie stawiajhipotezy, obserwaj
Opisup i licza krawedzie Plateau).

* Te eksperymenty z wadzostaty opracowane przez GRASP, ULg, B.
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Zanurzamy prostak skiecony o 90 tak, ze jego powierzchnia nie jest ptaszczy-
zrg, kwadrat z luno przewizary nitka, w dalszej kolejréxi dwuscian, graniastostup
0 podstawie tréjgnej oraz szeian (fot. 9). Istotnyngwiczeniem jest liczenie przez
uczniow liczby pojawiajcych s¢ krawedzi wewretrznych, tzw. ,krawdzi Plateau”.

6. WPROWADZENIE DO ROZUMIENIA POJ ECIA WIELKO SCI WEKTOROWEJ

Pogcie prdkaosci dzieci znaj ze swoich déwiadczeé w ruchu ulicznym (je
dzac z rodzicami samochodami lslbdkami komunikacji publicznej). Wykorzystu-
jac r&zne pojazdy (zabawki) moa okréli¢ ich ruch wzgtdem siebie. Pojazd wy-
przedzajcy, jadicy szybciej (z wiksz predkoscia) w tym samym kierunku
uczniowie intuicyjnie oznaczali disz, strzalle niz pojazd wyprzedzany, jady
wolniej (z mniejsz predkoscia). Pojazdy jadce w kierunkach przeciwnych (miaj
ce sg) oznaczali strzatkami o przeciwnych zwrotach. Wzazzmian kierunku
ruchu pojazdu uczniowie zmieniali kierunek strzatki
W ten sposob w umle ucznidow powstato intuicyjne skojarzeniegkosci ru-
chu ze strzalk jej dtugdcia, kierunkiem i zwrotem, co pome im w rozumie-
niu pogcia wielkasci wektorowej w dalszym kursie nauki.

Fol. 10: Kojarzenie strzatki z mdkoscia.
7.WPROWADZENIE DO ROZUMIENIA POJ ECIA LINII St

Fot. 11: Opitki zelaza uktadaj sic wzdhuz linii sit
pola magnetyczego.
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Wykorzystano trzy magnesy, wig z dosfpnego w handlu zestawu ,Magne-
tyzm” z serii ,Nauka i zabawa”. Uczniowie przyfliena lekcg trocke opitkdw
zelaza z warsztatu ojca, a potem ayloje do duego pudetka po Tic-Tac. Przykta-
dajac magnesy do obu stron pudetka w dowolny sposohiawze obserwowali,
opisywali stownie, a nagtnie rysowali linie, wzdha ktérych uktadaj sie opitki.

W ten sposob w undie ucznidw pojawito s intuicyjne rozumienie pegia
Jinie sit”.

Uczniowie odwotag si¢ do tej wiedzy w momencie, gdy na lekcji fizyki ze-
tkna si¢ z pogciem linii sit pola.

8. WPROWADZENIE DO ROZUMIENIA POJ ECIA DUALIZMU

Popularne nalepki magnetyczne na lodéwikap paski magnetyczne oddzie-
lone od siebie przerwami. zidi dwie nalepki zetkniemy stronami namagnesowa-
nymi i przesuwamy w kierunku prostopadtym do ljmaiskow, czujemy w dioniach,
ze nalepki przesuwajsic skokowo. Jeeli nalepki przesuwamy w kierunku zgod-
nym z kierunkiem namagnesowanych paskow, ruch odispaw sposob aigly.

Fot. 12: Ukfad nalepek magnetycznych
na lodowk.

Uczer odczuwa dtémi, ze dwa elementy materii oddziaduge sol raz w
sposob cigly, a raz skokowo.

Do tego déwiadczenia uczesie odwota, gdy na lekcjach fizyki zetkniegsi
ze zjawiskiem dualizmu korpuskularno-falowego.

ROLA EKSPERYMENTU FIZYCZNEGO — KONKLUZJE

1. Na pierwszym poziomie formalnej edukacji szkolnggdy uczniowie nie
maja jeszcze negatywnych éleiadczeé, zakaczone sukcesem wykonywanie
przez nich prostych eksperymentow fizycznych w ojpao zestawy, w ktorych
wykorzystano przedmioty codzienneggytku, maze poméc w przezwyekaniu
trudnasci w uczeniu si.

2. Trudne pagcia fizyczne (jak np. wzgtinas¢, wielkos¢ wektorowa, linie sit, du-
alizm) mog@ by¢ z wykorzystaniem interakcyjnych eksperymentéw diaych
wprowadzone do struktury wiedzy potocznej ucznigknticzaénie, jak to tylko jest
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moazliwe, bez formalnej definicji. W dalszym procesisztatcenia rozumienie tych
poje¢ jest poszerzane i pegiiane w ranych kontekstach.

3. Konkurs na Eksperyment Fizyczny (KEF), w ktorynmréano innowacyjne
koncepcje i podégie jak i sposéb prezentacji & brane pod uwagprzez jury
przy ocenie, jest dobrym sposobem pobudzania tyigja innowaciji i kreatyw-
nosci uczniow na wszystkich poziomach nauczania. Cznigwie, ktorzy
uczestniczyli w Seminarium dla Miodych Eksperymémtdw (SEMEK), w
nastpnych edycjach Konkursu prezentowali coraz bardzagwansowane ze-
stawy eksperymentalne.

4. Dobrowolne zaangawanie (w ramach kota naukowego) studentow fizyki w
opisywanie i prezentowanie uczniom szkot podstavwatwygimnazjéw i szkot
ponadgimnazjalnych wybranych przez siebie zestawksperymentalnych po-
mogto tym studentom uzyskdardzo dobre wyniki w sesji egzaminacyjnej na
koniec roku akademickiego.

5. Jednym z mdiwych efektéw dlugoterminowych nie by wzrost liczby
maturzystéw wybieragych fizyke jako przedmiot maturalny oraz wzrost liczby
studentow fizyki.
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