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Uczenie fizyKi, czyli stapanie nad przepascia”
Barbara Sagnowska
Wydawnictwo ZamKor, Krakow

Kiedy na przetomie wiekow, w zwigzku z nowa reforma, mieliSmy przystapi¢
do tworzenia podrecznikow, postanowilismy przygotowaé system pojec, ktorym
bedziemy mogli si¢ postugiwaé w ciagu calego szkolnego nauczania fizyki
i system zasad, ktorych bedziemy przestrzega¢. Chodzito nam o to, by pojecie,
ktoremu nadaliSmy jakie$ znaczenie na pierwszych stronach podrgcznika, miato
doktadnie takie samo znaczenie do jego ostatniej strony. By nauczyciel nie mu-
sial w pewnej chwili méwi¢ swoim uczniom: a teraz zapomnijcie jak was tego
uczono dotychczas, bo tak naprawdg to jest inacze;j.

Ten system pojec i zasad miat by¢ oparty na naszych polskich wypracowa-
nych przez dziesigciolecia ,,obyczajach” zwigzanych z uczeniem fizyki, ale miat
by¢ takze niesprzeczny z systemami stosowanymi w strefie anglojezycznej po
to, by polski uczen przystepujacy np. do migdzynarodowej matury potrafit si¢
W niej tatwo odnalez¢.

System pojec¢ i1 zasad przygotowaliSmy i z Zzelazng konsekwencja do dzi$ sta-
ramy si¢ go stosowaé¢ w naszych podrgcznikach. Nie twierdzimy, ze jest ideal-
ny, na pewno mozna bytoby go udoskonala¢, przeprowadzajac badania dydak-
tyczne, stosujac rézne odmiany tego systemu i sprawdzajac, ktore sg najefek-
tywniejsze.

Niestety w Polsce tego rodzaju badania nie sg traktowane jako badania nau-
kowe, nie mozna na ich podstawie zdobywaé stopni naukowych, wiec nikt ich
nie prowadzi. Zaden mtody ambitny fizyk rozpoczynajacy kariere naukowa nie
zajmie si¢ problemami, ktore nie zapewnig mu stabilizacji, awansu, a co najwy-
zej wyrotowanie za kilka lat.

Czego wigc w tym naszym systemie poje¢ i zasad konsekwentnie przestrze-
gamy, czego unikamy i poprzez podreczniki probujemy wyeliminowaé z pol-
skiego uczenia fizyki. Oto przyktady:

e Unikamy postugiwania si¢ zargonem fizycznym, staramy si¢ by tekst fi-
zyczny byt réwnoczesnie poprawny i elegancki w sensie czysto jezyko-
wym.

e Tego samego stowa uzywamy tylko w jednym znaczeniu, by jezyk, kto-
rym si¢ postugujemy, byl mozliwie najbardziej precyzyjny. W roéznych
znaczeniach bywaja uzywane np. stowa pomiar, wyznaczanie, zaleznos¢.
Szczegodlnie naduzywane bywa stowo okresl, ktorym zastepuje si¢ inne
bardziej precyzyjne czasowniki operacyjne np. oblicz, wyraz. Rozumienie
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dzialu zwanego nauka o cieple niezwykle utrudnia uczniom uzywanie
stowa ogrzewanie w dwoch zupetnie ré6znych znaczeniach: wzrostu tem-
peratury i dostarczania ciepta. Gdy méwimy: ciala na skutek tarcia ogrza-
ly si¢ mamy na mys$li wzrost temperatury. Gdy mowimy: ogrzewamy
topniejacy 16d mamy na mysli dostarczanie ciepla. Jak wida¢ dwa zupet-
nie rozne zjawiska zostaly nazwane tym samym stowem. Konsekwencje
uzywania tego stowa w réznych znaczeniach ujawniaja si¢ w liceum,
przy omawianiu przemian gazowych. W naszych podrecznikach ogrze-
wanie to zawsze wzrost temperatury.

Konsekwentnie rozrézniamy szybkos¢ jako wielkos¢ skalarng i predkosé
jako wielko$¢ wektorowa. Ma to (obok wprowadzania wspotrzednej wek-
tora) fundamentalne znaczenie w rozumieniu przez uczniéw wielu pro-
bleméw mechaniki. Tego samego zdania sg autorzy wybitnych pod
wzgledem dydaktycznym podrgcznikow: David Halliday, Robert Res-
nick, Jearl Walker, Fundamentals of Physics i Paul G. Hewit, Conceptual
Physics. W oryginalnych angloj¢zycznych wersjach tych ksigzek mozna
zauwazy¢ niezwykla pieczotowito§¢ w rozroznianiu tych dwoch pojec
(speed, velocity). Niestety z niewiadomych powodow polscy thumacze nie
respektowali woli autorow przez co teksty staly si¢ miejscami niezrozu-
miate.

Unikamy sformutowan sprzecznych z wyrazanymi tre§ciami. Np. od wie-
lu lat do ilosciowego opisu pola magnetycznego jako elementu badaw-
czego uzywa si¢ natadowanej, poruszajacej si¢ czastki. Sita dziatajgca na
takg czagstke w polu magnetycznym nie jest styczna do linii pola magne-
tycznego tylko do tych linii prostopadia. Nie mozna wigc nieodpowie-
dzialnie nazywac tych linii liniami sit pola magnetycznego, wprowadza-
jac ucznia w kompletna dezorientacje. Nie znajdziecie Panstwo w na-
szych podrecznikach sformulowania: podczas tarcia wydziela sie cieplo,
bo podczas tarcia w ogdle nie mamy do czynienia z cieplem. Wedhug
szkolnej podstawy programowej pojecie ciepta wprowadza si¢ po wpro-
wadzeniu poje¢ energii wewnetrznej i temperatury. Przez cieplo lub ilos¢
ciepla rozumie si¢ te cze$¢ energii wewngtrznej, ktora jest przekazywana
przez ciato o temperaturze wyzszej, ciatu o temperaturze nizszej. Podczas
tarcia dwoch ciat o siebie, na skutek wykonywanej pracy wzrasta ich
energia wewngtrzna, co objawia si¢ wzrostem temperatury. Temperatura
obu cial wzrasta jednakowo wiec zadne nie przekazuje drugiemu ciepta.
Jesli temperatura otoczenia jest nizsza od temperatury uktadu tracych
cial, to pozniej uklad przekazuje otoczeniu ciepto, ale jest to juz efekt
wtorny. Innym przykladem bezrefleksyjnego uzywania wydzielania si¢
ciepta jest odpowiedz na pytanie dlaczego wzrasta temperatura przewod-
nika przez ktory plynie prgd? Bo wydziela si¢ cieplo. Jesli zgodzimy sig¢
na taka odpowiedz catkowicie zaprzepaszCzamy rozumienie przemian



FoToN 118, Jesien 2012 67

energii, ktére zachodza przy przeplywie pradu w przewodniku. Uczen
powinien sobie uswiadamiac, ze energia elektryczna ulegta w przewodni-
ku zamianie w energi¢ wewnetrzng, a wzrost energii wewnetrznej obja-
wia si¢ wzrostem temperatury. I dopiero na skutek réznicy temperatury
przewodnika i otoczenia nastgpuje przekazanie otoczeniu czgéci energii,
czyli ciepta.

Pewien rzymski senator wypowiedziat stynng sentencj¢ Verba voland, scrip-
ta manent (stowa ulatuja, pismo zostaje). Wynika z niej, ze granica dowolno$ci
jezykowej nauczyciela (ktory glownie mowi) jest nieco wigksza niz autora pod-
recznika (ktory gltéwnie pisze, cho¢ ostatnio takze przemawia gltosem lektora
komentujacego animacje i filmy dydaktyczne). Nauczyciel zawsze moze si¢
poprawic¢, autor — nie.

Czesto o zrozumiatosci tekstu decyduje jedno wiasciwie lub niewtasciwie
uzyte stowo. Oto kilka autentycznych przyktadow wybranych z podrecznikow:

Przyspieszenie jest wprost proporcjonalne do sily niezrownowazonej.

Uczen moze rozumieé, ze to jedna z sit dziatajgcych na ciato. Uzywajac

pojecia sily wypadkowej wskazujemy na algorytm postepowania; naj-

pierw nalezy doda¢ wszystkie sity dziatajace na ciato.

W ruchu satelity po orbicie kotowej sila dosrodkowa jest rowna sile gra-

witacji. Uczen moze rozumieé, ze na satelite dziatajg dwie rowne sobie

sity. Lepiej powiedzie¢, ze sita grawitacji jest sitg dosrodkowa.

Sita nacisku ciata na podloze jest silg cigikosci tego ciata. Nie jest to

prawda, bo kazda z tych sit ma inng nature i dziata na inne ciato.

Pracq nazywamy iloczyn przesuniecia i sity powodujgcej to przesuniecie.

Niekoniecznie, moze to by¢ jakakolwiek sita dziatajaca na ciato, towa-

rzyszaca przesuni¢ciu. Prace wykonuje sita lub ciato, ktore tg sitg dziata.

Stad jesli uczen przeczyta w podreczniku o pracy wykonanej przeciwko

sile jest nieco zdezorientowany.

Gdy zrodlo dzwigku zbliza sie do obserwatora lub obserwator zbliza sie

do Zrodla, to czestotliwosé odbieranego dzwieku zwieksza sie. Powinni-

$my powiedzie¢ jest wieksza, bo uczniowie czesto sadza, ze w miare

zblizania si¢ zrédta dzwieku do obserwatora, czgstotliwo$¢ rosnie.

Istotne nieporozumienia pojawiajg si¢ gdy pytamy o stan niewazkosci.

Rozroznienia wymagaja dwa pytania:

o Co to znaczy, ze uktad ciat jest w stanie niewazko$ci? To znaczy, ze
ciata tego uktadu nie naciskajg na siebie wzajemnie.

o Kiedy taki stan wystgpuje? Uklad jest w stanie niewazkosci, gdy po-
rusza si¢ w polu grawitacyjnym swobodnie, tzn. na uktad dziala tylko
sita grawitacji.

Jak Panstwo zauwazyli wybralam przyktady bardzo proste, bo chodzito mi
tylko o pokazanie idei.



