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Robert Pigtek

CZY WARTO UCZYC FIZYKI

W tym miejscu podniesie si¢ lament i wzburzenie. Jak mozna stawia¢ tak
paradoksalne pytanie. Przeciez fizyka stanowi integralng cz¢$¢ nauki. To
ona wyjasnia i opisuje zaleznosci jakoSciowe i iloSciowe zjawisk zachodza-
cych w otaczajacym nas $wiecie. Przeciez to fizycy, dzigki stworzonym przez
nich modelom dali mozliwos¢ zobaczenia i zrozumienia zjawisk zachodza-
cych w atomach, opisali zjawiska falowe, pozwolili nam dojrzeé, co dzieje
si¢ w kosmosie. To dzigki fizyce mozemy méwié o wielkiej rewolucji prze-
myslowej. Bez nauczania fizyki nie moze by¢ mowy o zrealizowaniu naczel-
nego celu ksztalcenia i wychowania jakim jest tak zwany ideal czlowieka
wszechstronnie rozwinigtego.

A jednak postawilem sobie takie pytanie po przeanalizowaniu wielu ankiet
przeprowadzonych wsréd uczniéw. Zawsze na poczatku roku szkolnego zaczy-
najgc pracg¢ z nowa grupa uczniow przeprowadzam wsrod nich ankiete celem
zorientowania si¢ co rozumieja pod pojeciem fizyka, co ich interesuje, a czego
nie rozumieja, co chcieli by zmieni¢ w uczeniu si¢ fizyki. Korzystalem tez z po-
dobnych ankiet przeprowadzonych przez innych nauczycieli fizyki. Wyniki ana-
lizy byly zatrwazajace. Blisko 85 proc. uczniéw nie lubi, nie rozumie i nie chce
si¢ uczy¢ fizyki! Pozostaje 15 proc., chociaz przy zalozeniu, ze czg$¢ nickoniecz-
nie napisata to co mysli, uczniéw, ktorzy widza sens i cel uczenia sig fizyki, a co
najwazniejsze ucza si¢ tego przedmiotu, jest mniej. Wszyscy bez mata narzeka-
ja na brak jakichkolwiek doswiadczen wykonywanych na lekcjach, na ogromna
ilos¢ zadaf do rozwiazania, na brak zrozumienia lekgji, itd.
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Gdzie popetniamy biad? Przeciez metodyka nauczania fizyki liczy sobie
dokladnie tyle lat, co sama fizyka. Dokladnie opisano wszelkie algorytmy na-
uczania z uwzglednieniem zaleznosci pomigdzy nauczajacym, a nauczanym.

Odpowiedzig na postawione na wstgpie pytanie, bedzie wyjasnienie sobie
pewnych zaleznoSci: czego nalezy uczy¢ i dlaczego wiasnie tego, kogo nale-
zy uczyc¢ fizyki i dlaczego wiasnie tych uczniéw. Na pytanie ,.kogo i dlaczego
nalezy uczy¢? ' odpowiedz jest prosta, wszystkich, ktorzy z mysla zdobywa-
nia wiedzy ida do szkoly i trafiaja na Ciebie, drogi kolego nauczycielu. Za to
odpowiedzie¢ na pierwsza czgs¢ tego pytania nie bedzie tak prosto.

Zdaje sobie sprawg z tego, ze fizyka zawiera specyficzny fadunek infor-
macji, ksztaltuje okreSlone postawy poznawcze. Uczen poprzez kontakt
z przedmiotem powinien nauczy¢ si¢ jezyka jakim postuguje si¢ fizyka,
pewnych schematéw myslowych i wypracowa¢ sobie wlasng metodyke¢ na-
ukowa, a nie uczy¢ si¢ metod naukowych. Ale z drugiej strony, nauczyciel
fizyki, jako czasami jedyny fizyk znany swoim uczniom, nie moze wystepo-
wacé w roli wszechwiedzacego. Nie moze ukrywac pomylek, wszak jest tylko
czlowiekiem, czy naciaga¢ wynikéw doswiadczenia tylko dlatego, ze nie
zgadzaja si¢ z wymySlona przez kogos teoria. Fizyka musi by¢ pokazana ta-
ka, jaka jest. Nie moze by¢ to seria niekonczacych si¢ dogmatéw podawa-
nych niezrozumialym jezykiem, ale ma by¢ to ciagly proces poszukiwan,
prob, dokonywania kolejnych przyblizen, az do momentu uzyskania odpo-
wiedzi na ostatnie postawione pytanie.

O tym, ze na poczatek trzeba nauczyc si¢ mowic, tak, aby by¢ zrozumianym
przekonala mnie ksigzka Artura Koestlera o wdzigcznym tytule ,Lunatycy.
Historia zmiennych pogladéw na wszech$wiat”. Ten wybitny mysliciel usituje
przeanalizowaé wplyw badania og6lnie pojetej przyrody na naturg cziowieka
i jej badanie. Poczynajac od Galileusza, Newtona dostrzega w pracach starych
mistrzow porzadek, tad i sp6jnos¢ koncepcji. W miar¢ posuwania si¢ w kie-
runku czasow wspolczesnych, w ktérych nastgpuje coraz wigksza specjalizacja,
autor zaczyna si¢ gubic. Pisze , Kazda z dyscyplin, z czasem sklania do sztyw-
nego dogmatyzmu, waskiej specjalizacji, a ich wzajemne sprzecznosci uwi-
daczniajg si¢ w symptomach pseudonaukowego betkotu i sterowane;j schizo-
frenii... Krzeslo, na ktérym siedzg, wydaje si¢ by¢ rzeczywiste, ale zdaj¢ sobie
sprawg, ze siedze niemal na doskonalej prozni... Pokdj z kilkkoma drobinami
pylu latajgcymi w powietrzu jest zatloczony w poréwnaniu z pustka, ktora na-
zywam krzestem. Te fale, na ktorych siedzg w nie-oSrodku w wielowymiarowej
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nie-przestrzeni, stanowia ostateczng odpowiedZ wspolczesnej fizyki na pyta-
nie o naturg rzeczywistosci . Tyle autor. Czy to nie s3 mocne slowa, co praw-
da laika, ale nasi uczniowie tez na poczatku sa laikami i nie wszyscy musza by¢
tak pojetni jak Koestler. Czasami warto pozwoli¢ uczniom na nazywanie zja-
wisk fizycznych, tak jak méwia na co dzien, do czasu, kiedy oswoja si¢ z po-
prawnym jezykiem fizyki. Wrazenie ,,przepchna¢” choé¢ nie jest poprawne
z punktu widzenia dynamiki, ale intuicyjnie méwi, ze na pewien obiekt bedzie-
my dziata¢ sila i spowodujemy ruch tego ciala. Wyrazenie ,,przemieszczenie
ciala na skutek dziatania sily wzgledem pewnego ukladu odniesienia” choé
poprawnie sformuiowane, ale dla kogos, kto nie zajmuje si¢ fizyka malo czy-
telne. Pokonanie bariery jezykowej w poczatkowym okresie nauki fizyki sta-
nowi dla uczniéw duza przeszkod¢ w zrozumieniu niektorych zjawisk fizycz-
nych. Po pewnym czasie, kiedy oswoja si¢ z przedmiotem sami zauwaza, ze j¢-
zyk, ktérym dotychczas si¢ postugiwali, uzyty na przykiad do opisu pewnego
ruchu jest nieodpowiedni, a wrecz brzmi to tragicznie i zaczng sami wyrazac¢
si¢ poprawnie. W innym przypadku, kiedy bedziemy surowo przestrzega¢ po-
prawnosci stownictwa mozemy doj$¢ do paradoksu polegajacego na ,,recyto-
waniu” praw fizyki, bez ich zrozumienia. Pytanie — czy o to nam chodzi?
W gwarze uczniowskiej taki sposéb nauki nazywa si¢ ,,ZZZ” — zakuj —
licz — zapomnij. Jak to si¢ ma do zasad nauczania. Zasada $wiadomego i ak-
tywnego udzialu ucznia wystepuje tu tylko w chwili zaliczania danej partii ma-
teriatu, bo uczen wie, ze taki ma obowigzek. A gdzie zasada systematycznosci,
czy trwalosci zdobytej wiedzy. O zasadzie wigzania teorii z praktyka nie wspo-
minam, bo jasne jest, ze teorii nie ma! Pozostaje nam tylko metoda prob i big-
dow. Tyko zastanéwmy si¢ czyich préb i czyich bigdow.

To czego mamy uczy¢ okreslone jest w programach nauczania, podregcz-
nikach, natomiast to w jaki sposob bedziemy przekazywac uczniom wiedzg
zalezy tylko od nas. Ja osobiscie nie wyobrazam sobie nauczania fizyki bez
eksperymentu. Doswiadczenia dla fizyki sa tym, czym pitka dla nauczycie-
la wychowania fizycznego. Sprobujmy sobie wyobrazi¢ nauke gry w pitke
nozna lub sitkowa bez pitki. Co z tego wyjdzie — pantomima, moze to bg-
dzie zabawne, ale efektu nie przyniesie zadnego. Warto w tym miejscu przy-
toczy¢ sfowa J. Komenskiego: ,,Zmysly musza byé punktem wyjscia dla kaz-
dego poznania (...), czemuz by wigc nauka nie miata zaczyna¢ od rzeczywi-
stego obejrzenia rzeczy. Prawdziwos¢ i pewnos¢ wiedzy od niczego nie za-
lezg w takim stopniu, jak od §wiadectwa zmysiéw, zanim wyryja si¢ w umy-
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Sle”. Bez pokazu, bez przedstawienia zjawiska tak jak ono w rzeczywistosci
przebiega fizyka, staje si¢ bardzo plytka. Pozostaja wtedy tylko metody
oparte na slowie i trybie warunkowym, ktory jak wiemy traktuje o przed-
miotach i zdarzeniach, ktérych nie ma w zasiggu naszego wzroku, i ktére
nie wechodza w sferg zdarzeni rzeczywistych. Chodzi tu wigc o wiaczenie wy-
obrazni do dos¢ specyficznie ukierunkowanych proceséw myslowych, ukie-
runkowanych na opis zdarzen i zaleznoSci catkowicie nowych, a to jak wia-
domo bez odpowiedniego treningu i wprawy, nie jest rzecza latwa. Jesli
jeszeze dodamy do tego fakt, ze te procesy myslowe musimy opisa¢ iloscio-
wo uzywajac calego aparatu matematycznego- czyz to nie jest koszmar.
Trudno jest nie docenia¢ metod matematycznych stosowanych w fizyce.
Dzigki nim mozliwa jest zwigzla analiza praw fizycznych, teoretyczne roz-
wazania przy rozwigzywaniu szczegélowych zagadniefi. Zdaniem wielu me-
todykow fizyki (K. Badziag Metodyka nauczania fizyki w szkole sredniej)
praktyczna wiedza przekazywana w najbardziej skondensowanej formie,
czyli wzorami opisujacymi dany proces, jest glowna zaleta nauczania fizyki
z zastosowaniem metod matematycznych. Aby moc stwierdzi¢ pewne zalez-
nosci funkcyjne pomigdzy wielkosciami fizycznymi wymagana jest umiejet-
no$¢ zdefiniowania tych zaleznosci, a co za tym idzie umiej¢tnos¢ postugi-
wania si¢ narzedziem jakim jest matematyka. Korelacja migdzy progra-
mem nauczania fizyki i matematyki nie jest doskonata, a w niekt6érych miej-
scach wrgcz jej brak. Podam jeden z wielu przykladoéw $wiadczacym o bra-
ku tej korelacji. Opisujac sposoby przemieszczania si¢ cial, czgsto mamy do
czynienia z ruchem z ruchem, ktéry nie odbywa si¢ po linii prostej np.; ruch
po okregu, czy ruch falowy i aby opisac ten ruch dobrze by bylo, aby ucznio-
wie znali pojecie funkcji trygonometrycznych typu sinus i cosinus. Tymcza-
sem w programie nauczania ten material wystgpuje dopiero pod koniec
klasy pierwszej szkoly sredniej. I tu dochodzi do paradoksu, bo najpierw
trzeba wyjasni¢ na czym polegaja zaleznosci w funkcjach trygonometrycz-
nych (wyreczajac matematykow i tracac czas przeznaczony na fizyke, kto-
rego i tak jest mato), i dopiero potem zabrac si¢ za opis zjawiska.

Chociaz wyprowadzenie wzoru i zapamigtanie go przez uczniow jest
bardzo wazne, ale nie najwazniejsze. Przeciez uczef ma zrozumie¢ sens fi-
zyczny wzoru, bo przeciez o to w nauczaniu fizyki chodzi. Dojscie do stanu,
w ktérym wzory i ich wyprowadzanie staje si¢ celem samym w sobie, jest
stanem, w ktérym zostaje wypaczone cale pigkno i sens nauczania fizyki.
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A niestety takie podejScie do rozwiazywania probleméw i zagadnien fizycz-
nych jest coraz powszechniejsze. Wielokrotnie obserwowalem uczniéw,
ktorzy rozwigzywanie zadania zaczynali od wypisania danych i szukanych,
a nast¢pnie probowali przyporzadkowa¢ je do znanych sobie wzoréw nie
analizujgc treSci problemu zawartego w zadaniu. Chociaz jest druga strona
tego medalu: matematyk nie musi zna¢ fizyki, ale fizyk musi zna¢ matema-
tyke, gdyz jest ona dla niego narz¢dziem pracy. Z powyzszych rozwazan ja-
sno wynika, przynajmniej dla mnie, Ze nauczanie fizyki bez postawionych
na pierwszym miejscu metod opartych na obserwacji, metod laboratoryj-
nych z zastosowaniem wszelkich mozliwych technik jest niemozliwe.
Uczac w rownoleglych klasach, z takim samym programem nauczania mia-
lem mozliwo$¢ zaobserwowania roznicy w przyswajaniu wiedzy przez
uczniéw. W klasach, gdzie wykonywalem podczas lekcji do§wiadczenia obra-
zujace dang parti¢ materiatu stopien przyswojenia i utrwalenia wiedzy przez
uczniéw byl duzo wyzszy, niz w klasach gdzie na lekcjach w rolach giéwnych
wystepowaly ksigzki, kreda i tablica. Oprocz tak wymiernych efektow jak oce-
ny, inne bylo podejscie uczniéw do lekcji. Samoczynnie pojawia si¢ zacieka-
wienie, zainteresowanie lekcja. Zaczynaja padac pytania dlaczego, czy mozna
inaczej, co by bylo gdyby. Niejednokrotnie wybucha dyskusja na temat prze-
prowadzanego doswiadczenia, i o dziwo uczniowie sami dochodza, ze podzial
materialu w podrgcznikach jest tylko proba wprowadzenia pewnego tadu i po-
rzadku w nauczaniu, bo tak naprawd¢ nie mozna dzieli¢ fizyki na jakie$ od-
rebne, nie powiazane ze soba czgsci. Fizyka jest jedna, cho¢ ma wiele twarzy.
Sens eksperymentu zawiera si¢ w tym, Zze zapoznaje on uczniow w formie
dostosowanej do ich poziomu wiedzy z jedng z metod badawczych fizyki.
Oprocz tego dzigki swej wysokiej pogladowosci jest najbardziej efektywny
pedagogicznie. Pedagogiczna efektywnos$¢ doswiadczenh mozna uzyskac tyl-
ko wtedy, kiedy zastosujemy wiasciwa metodyke przeprowadzania ekspery-
mentu. Oczywistym jest, ze dos§wiadczenie musi mie¢ Scisly zwigzek z patia
materialu, ktéra mamy zamiar przedstawi¢ uczniom. I tu pojawia si¢ techni-
ka wykonywania eksperymentu. Musi by¢ w miarg krotki, przejrzysty, prze-
konywujacy i powtarzalny. Jezeli mamy mozliwo$é wyboru kilku doswiad-
czen opisujacych dane zjawisko, powinniSmy wybraé takie, ktore uczen
w miar¢ swoich mozliwosci moze wykona¢ samodzielnie. Ma on wtedy moz-
liwos¢ zweryfikowania wnioskow wynikajacych z wykonanego do$wiadcze-
nia. Stosujac eksperyment po uprzednim zapoznaniu uczniéw ze strong teo-
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retyczng problemu otrzymujemy jego jakosciowy wyznacznik. Lepszym jed-
nak sposobem jest przedstawienie za pomoca eksperymentu problemu, kt6-
Iy uczniowie przy naszej pomocy maja rozwigzac. Ten sposob przeprowa-
dzenia eksperymentu powoduje zwigkszenie aktywnosci ucznidéw. Przy na-
szej pomocy ucza si¢ rozwigzywani probleméw z zastosowaniem wszelkich
mozliwych Srodkéw. Wazne jest przy tym, aby wigczy¢ do udziatu w doswiad-
czeniu jak najwigksza ilos¢ uczniéw, i aby wszystkie mozliwe zmysly byly za-
angazowane w §ledzeniu lekcji. Najbardziej, moim zdaniem, efektywne sa
doswiadczenia przygotowywane przez uczniéw. Wymagaja one zastosowa-
nia trochg¢ innej techniki wykonywania eksperymentu, s trudniejsze w reali-
zacji, ale zmuszaja ucznia do doglgbnego poznania problemu i sa kwintesen-
cja najwazniejszej zasady nauczania czyli wigzania teorii z praktyka. Stoso-
wana w tej formie metoda problemowa pozwala na wykorzystanie przez
ucznia metod badawczych stosowanych w fizyce jako nauce, pozwala takze
podczas przebiegu doswiadczenia na dokonywanie ,,odkry¢” przewidzia-
nych teoretycznie. Aby przeprowadzi¢ prawidiowo ta metod¢ mozna zasto-
sowac si¢ do pewnych zasad, ktore uchronia nas przed bigdami:

1. Przedstawi¢ przed uczniami cel eksperymentu, ze wszelkimi mozliwy-
mi zalozeniami dotyczacymi sposobu rozwiagzania problemu

2. Objasni¢ ogodlny plan doswiadczenia, uwzgledniajac mozliwos¢ zasto-
sowania odpowiednich dla danego eksperymentu przyrzadéw i mozliwosci
ich wykorzystania

3. Wyjasni¢ metody i sposoby przeprowadzenia eksperymentu, wskazu-
jac te czgsci eksperymentu, ktore sa kluczowe dla postawionego celu

4. Przeprowadzi¢ doswiadczenie

5. Wyjasnic efekt eksperymentu i sprawdzi¢ jego wiarygodno$¢ popraw-
nosé

6. Sformutowa¢ i zapisa¢ wnioski wynikajace z eksperymentu

Bardzo ciekawa metoda wspomagajaca proces nauczania fizyki jest me-
toda projektow. Przywedrowata ona do nas z USA i chociaz tam opiera si¢
ona o przedmiot zwany science, co jest polaczeniem fizyki, astronomii, geo-
grafii, chemii i geologii, nie widz¢ przeszkdd, aby tej metody nie przeszcze-
pi¢ na nasz grunt. Metoda ta opiera si¢ na projektach wykonywanych przez
uczniéw dotyczacych aktualnie omawianych zagadniefi. Samo wykonanie
projektu, czyli czgs¢ praktyczna poprzedzone jest przygotowaniem teore-
tycznym. Rolg nauczyciela jest tutaj przedstawienie tematu projektu z weze-
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$niejszym wyprzedzeniem i poinformowanie o materialach, jakie maja by¢
wykorzystane; dokladnego opisu projektu z zaznaczeniem wymogow jaki
ma spelniaé, terminu realizacji oraz sposobu oceniania. Projekty wykonywa-
ne s3 z materialéw ogodlnie dostgpnych, tak wigc srodki przeznaczony na ich
realizacj¢ sg bardzo male. Bardzo wazne jest, aby kazdy z uczniéw wykonu-
jacych projekt byt odpowiedzialny za jaka$ jego cz¢$€ i z niej byl rozliczany.
Unikniemy w ten sposob ,,odpowiedzialnosci zbiorowej” za wykonanie pro-
jektu. Ocena wykonanych projektéw moze przybiera¢ réznorakie formy, za-
lezne tylko od inwencji twdrczej nauczyciela. Oceniane jednak by¢ musi wy-
konanie projektu, jego wyglad, funkcjonalnos¢, skuteczno$¢ dzialania, kosz-
ty wykonania projektu. Metoda ta niewatpliwie prowadzi do duzego zaan-
gazowania ucznidw, rozwija metody poszukiwania rozwigzan i gromadzenia
wiadomosci, uczy wspoéizawodnictwa i co najwazniejsze powoduj, ze nauka
fizyki staje si¢ przyjemnoscia, a nie koszmarem.

Sam jestem w trakcie realizacji programu, ktoérego tematem jest sad nad
tarciem. Klasa zostala podzielona na grupy, ktérych zadaniem, tak jak
w podczas prawdziwej rozprawy sadowej, bedzie udowodnienie winy lub
uniewinnienie wplywu jakie tarcie wywiera w naszym zyciu codziennym.
Uczniowie w przygotowani projektu moga korzysta¢ ze wszelkich mozli-
wych zrédet informacji, z internetem wiacznie.

Na koniec mata dygresja. Fizyk¢ tworza ludzie i nie sposob jest poming¢
wplywu czynnika ludzkiego w procesie nauczania fizyki. Ale jak powiedziat
prof. Czestaw Bielaczyc z Uniwersytetu w Bialymstoku na zjezdzie fizykow
w Bialymstoku: ,, To jak wyglada dzisiaj nauczanie fizyki i jak ono jest od-
bierane przez reszt¢ spoleczenistwa zalezy od nas. Trzeba sobie zda¢ z tego
sprawe i zacza¢ dzialaé, nie méwic, bo inaczej fizycy wyging jak dinozaury-
za duze, za malo ruchliwe i niepotrzebne nikomu”.
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