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O kilku anachronizmach w nauczaniu fizyki

Marcin Braun

Kiedy bylem uczniem, moje zdumienie wzbudzaly niektére dziwaczne, cho¢
prawdziwe, informacje. Dopiero pdzniej, czytajac o historii nauki, zaczatem
rozumie¢, skad si¢ wziety w nauczaniu. W tym artykule omawiam kilka przy-
ktadow.

Sily spajnosci i sily przylegania

Czy warto poswigca¢ cenny czas lekcji na wprowadzanie tak drobiazgowej
klasyfikacji sit? Czy nie wystarczy mowic ,,sity miedzyczasteczkowe”, dodajac
w razie potrzeby ,,migdzy ... a ...”? A jesli wystarczy, to skad przywigzanie wie-
lu nauczycieli do gnebienia ucznidéw dwoma kolejnymi pojeciami? Szczycimy
si¢ przeciez tym, ze — w odrdznieniu od biologii czy geografii — w fizyce nie ma
duzo materiatu pami¢ciowego.

Sprawe wyjasni¢ moze dopiero historia nauki. Poj¢cia sit spojnosci i przyle-
gania wprowadzono, zanim jeszcze wiedziano, jaka jest ich fizyczna natura. Nie
znano czasteczek®, trudno byloby wigc méwié o ,.sitach migdzyczasteczko-
wych”,

Rzecz jasna, nie jest to zaden argument za nauczaniem o nich i dzisiaj. Prze-
ciwnie, gdy rozumiemy, ze pojecie nalezy do dawnego obrazu $wiata, nie-
uwzgledniajacego dzisiejszej wiedzy, wiemy takze, ze nie warto o nim wspo-
mina¢ w szkole. Zdecydowanie lepiej poswigci¢ ten czas na wyjasnienie, ze sity
miedzyczasteczkowe to oddziatywania elektromagnetyczne (mtodszym ucz-
niom wystarczy okre$lenie: elektryczne). W ten sposob pokazujemy potege
i glowny cel fizyki — jednolite wyjasnianie r6znych zjawisk.

Prawo Mariotte’a, Joule’a-Lenza...

Skoro nie stawiamy na wiedz¢ pamigciowa, czemu tak wiele réznych faktow
fizycznych ma swoje nazwy? Z réwnania gazu doskonalego mozna wysnuc¢ trzy
oczywiste wnioski (dla p = const, T = const, V = const), a kazdy z nich nosi
nazwe upamigtniajaca $rednio 1,67 wybitnego uczonego. Zaleznosé P = IR,
prosty wniosek z definicji napigcia i prawa Ohma, nosi nazwiska az dwoch
fizykow. Czy rzeczywiscie potrzeba bylo geniusza, aby dokonat przeksztalcenia
wzorow dostepnego dzi$ dla bardziej rozgarnigtego gimnazjalisty?

! Dopiero prace Smoluchowskiego i Einsteina o ruchach Browna ostatecznie przekonaty fizy-
kow o istnieniu czasteczek. A byt to rok 1905!
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Oczywiscie, ze nie!

Robert Boyle prowadzil swoje badania w roku 1662, skadinad wtasciwego
odkrycia dokonali jego wspotpracownicy. Edmé Mariotte powtdrzyt ten wynik
kilkanascie lat pézniej. Tymczasem kinetyczna teoria gazéw stworzona zostala
dopiero w XIX wieku, a powszechnie przyjeta w wieku XX.

Dopdki prawo Boyle’a-Mariotte’a byto niezaleznym, fenomenologicznym
faktem, musiato si¢ jako$ nazywac¢. Dzi$ jednak stanowi prosty wniosek z réw-
nania Clapeyrona, po c¢6z wiec mielibySmy obcigza¢ pamig¢ uczniow kolejna
nazwa, w dodatku sprzeczng z wiedza historyczng®?

W przypadku prawa Joule’a-Lenza mamy te pocieche, ze nazwano je na
cze$é faktycznych odkryweow?, z punktu widzenia dydaktyki sytuacja jest jed-
nak identyczna. Zalezno$¢ mocy od nate¢zenia prgdu mozna wyznaczy¢ ze zna-
nych praw, po co wigc dodatkowa nazwa do pamigtania?

Pamigtajmy, ze istotg fizyki jest wyjasnianie jak najwiekszej liczby zja-
wisk za pomocg niewielu praw. Wprowadzajgc nazwy dla faktow, ktore dzis
sa zaledwie wnioskami z ogdlniejszych (i znanych uczniom!) zaleznos$ci, nie
tylko obarczamy ich zbyteczng wiedzg pamigciowa, ale po prostu zle pokazu-
jemy, czym jest fizyka.

Co wynalazl Lukasiewicz?

Lampe naftowa! — odpowie znaczna czg$¢ spoteczenstwa. Tak mowili w szkole.
I mowili prawde, tyle ze jesli nawet uczen widzial taka lampe w muzeum, i tak
zostanie mu przekonanie, ze polski aptekarz byt autorem wynalazku nalezacego
dzi$ do historii.

Tymczasem Ignacy Lukasiewicz wynalazt destylacje ropy naftowej. Bez je-
go pomystu nie bytoby benzyny ani oleju nap¢dowego. Nie zbudowano by sil-
nika spalinowego, a wiec takze samochoddéw, samolotéw, motocykli, nie
wspominajgc drobnicy w rodzaju kosiarek i pit motorowych. Nafta jako paliwo
do lamp stata si¢ pierwszym zastosowaniem pochodnych ropy, z perspektywy
historii widzimy jednak, ze byla to sprawa drugorzgdna.

Sto lat temu kazde dziecko widzialo lampg¢ naftowa, a mato ktore automobil,
nic wige dziwnego, ze o wynalazku Lukaszewicza mowito si¢ w takim kontek-
Scie. Dzi$ sytuacja jest przeciwna, szkoda tylko, ze edukacja za tym nie nadaza.
Zwlaszcza ze w wypadku mtodszych uczniow, gdy okreslenie ,,destylacja ropy
naftowej” jest zbyt trudne, mozna mowic, ze Lukasiewicz wymyslit, jak produ-
kowa¢ benzyne, a bez niego nie bytoby motoryzacji.

2 Jak juz pisatem, Boyle sam nie odkryt ,,swojego” prawa, a co do Mariotte’a, to od razu po-
watpiewano w niezalezno$¢ jego badan, skoro wyniki zespotu Boyle’a byty od dawna znane.

® Oryginalng prace Joule’a mozemy znalez¢ pod adresem https://books.google.com.au/books?
id=hJEOAAAAIAAI&pg=PA260&hl=pl#v=onepage&q&f=false.
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1:3:5:..

Jest oczywiscie prawda, ze drogi pokonywane w kolejnych jednakowych od-
cinkach czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym tworza taka wtasnie pro-
porcje. Ale dlaczego uwazac ja za co$ szczegodlnie waznego? Okazuje sie, ze
w tym przypadku siggniemy w glab historii jeszcze dalej — do sredniowiecza.

Ot6z jednym z waznych, cho¢ nieco juz zapomnianych matematykow tego
okresu byt Mikotaj Oresme. To whasnie on stworzyt pojecie funkcji i jej wykre-
su*. Migdzy innymi rysowat co$, co my nazwalibyémy wykresem v(t) w ruchu
jednostajnie przyspieszonym, zauwazyl, ze droga rowna jest polu pod wykre-
sem, a stad wyciagnat wniosek o proporcji 1:3:5: ...

Gdy Galileusz zaczal bada¢ spadek swobodny, skorzystal z tego wlasnie kry-
terium, aby upewni¢ si¢, ze ma do czynienia z ruchem jednostajnie przyspie-
szonym.

Tylko jakie to wszystko ma znaczenie dzisiaj?

Eudoksos i rowne drogi

Tyle byto o historii, a jeszcze nie powiedziatem ,,juz starozytni Grecy...” Pora
to nadrobic.

Ot6z juz starozytni Grecy wiedzieli, ze pigkno $wiata wyraza si¢ w liczbach.
W kazdym razie sadzili tak za czasow Pitagorasa. Niestety, wkrotce odkryli
niewymiernosci, a poniewaz ,,liczbami” nazywali tylko liczby naturalne wiek-
sze od jednosci(!), w ich jezyku proporcja przekatnej kwadratu i jego boku nie
wyrazala si¢ stosunkiem liczb. Ta pozatowania godna sytuacja doprowadzita do
powstania teorii proporcji Eudoksosa®.

Teoria ta stanowita niewatpliwie wielkie dzieto abstrakcyjnego rozumowa-
nia, byla jednak na tyle skomplikowana, ze niektorzy historycy widza w niej
jedng z przyczyn upadku matematyki greckiej — na tym poziomie abstrakcji
trudno byto pracowac.

Zgodnie z jednym z aksjomatéw Eudoksosa porownywaé mozna tylko wiel-
kosci jednego rodzaju. Nie mozemy wiec tworzy¢ proporcji z drogi i czasu.
Dzielac 10 m przez 5 s, pytamy, ile razy 10 m jest wigksze od 5 s, a przeciez to
nie ma sensu! Porownywa¢ mozemy za to bezwymiarowe proporcje, np. (pro-
porcje drogi do jednostki dtugos$ci) z (proporcija czasu do jednostki czasu).

Teoria Eudoksosa spisana zostata w Elementach Euklidesa i cieszyla sig ta-
kim powazaniem, ze przez wieki zdania formutowano w postaci ,,w dwa razy
wickszym czasie ciato przebywa dwa razy dhuzsza drogg”. Tak sformalizowany
jezyk dawno zarzucono, do dzi$ jednak mozna spotkac si¢ z zabytkowa defini-
cja: ,,ruch jednostajny to taki ruch, w ktorym w jednakowych przedziatach cza-

* Juz wezeéniej ktos miat podobny pomyst, ale prace Mikotaja Oresme miaty najwicksze zna-
czenie.
® Zainteresowanych odsytam do Historii matematyki Marka Kordosa.
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su cialo przebywa jednakowe drogi”. Droge porownujemy tylko z droga, czas
tylko z czasem. Eudoksos bytby zachwycony.

Ta definicja pozwala zdefiniowa¢ ruch jednostajny, nie odwotujac si¢ do po-
jecia predkosci. Tylko komu miatoby to by¢ potrzebne? LicealiSci z rozszerze-
nia moze doceniliby $cistos¢, ale oni od dawna wiedza, co to jest predkosc.
Gimnazjalisci z kolei nie rozumieja, dlaczego brak formalnej definicji predkosci
miatby by¢ przeszkoda w postugiwaniu sie tym pojeciem, doskonale znanym im
z zycia codziennego. Definicja ,,eudoksosowa” tylko zaciemnia banalnie proste
pojecie, ktore mozna bez problemu wyjasni¢ jako ,,ruch ze statg predkosciag”.

Refleksja ogélna

Podobnych anachronizméw mozna z pewno$cig znalez¢ wiecej, moim celem
nie byto wymienienie wszystkich. Chcialem tylko zwrdci¢ uwagg, ze trzeba si¢
zastanawia¢ nad celem nauczania poszczegélnych zagadnien, nawet jesli ,.tak
si¢ zawsze robilo”. Moze si¢ bowiem okazac, ze dzisiaj akcenty nalezy roztozy¢
zupehie inacze;j.

Marcin Braun jest jednym z autorow podrecznikow Na tropach przyrody dla szkoty
podstawowej, To jest fizyka dla gimnazjum, Odkryé¢ fizyke dla zakresu podstawowego
szkoty ponadgimnazjalnej oraz Zrozumieé fizyke dla zakresu rozszerzonego.



