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Streszczenie

Fizyke na egzaminie maturalnym wybiera jedynie 4% uczni$vpowszechnej opinii, jest ona przedmiotem
nielubianym i trudnym. Gdzie 1g trudncci? Pokazujemyze réwniegz w nieumiegtnosci komunikowania
wiedzy. Rozwizan nalezy szuk& zarbwno we wiciwie konstruowanychsciezkach dydaktycznych z
wykorzystaniem pogbowych eksponatow jak w warstwie etymologicznej kejarzer, gry stdéw, uycia
wyrazen pochodzenia obcego.

Abstract

Physics losses its attractiveness: in Poland o¥lypdpils choose it at the maturity exams. Commapiysics is
considered difficult and boring. Where are theidifties? We say that also in the lack of commuiinca

Solutions can be found in constructing didactiathp using hand-on objects and in the etymologinalysis as
well — different meanings, collocations, playinghwvords, also in foreign languages.

l. Wstep

Motto: ,,Chodzi mi o to , abyegyk gietki powiedziat wszystko, co porsly gtowa...”
Wybralismy na motto stowa Wieszcza, nie przez ukion w stnoeuk humanistycznych, ale
dla wskazania istotnego problemu we $gtavej werbalizacji tresci dydaktycznych, réwnie
w zakresie naukcistych.

W jezyku Eskimosow kilkaniie okrélen dotyczy rodzajusniegu a ¢zyku
gruzinskim kilkand@cie okrélen dotyczy stopnia zaawansowania wegetacji wisloro
Oczywiicie, istnienie okrdonejklasypojeciowej znajduje odzwierciedlenie wzyku.

Podobnie ma siprzy porownaniugzykow obcych. W¢zyku wioskim, korzystajcym
poprzez tacig z wielu kategorii §zyka greckiegoantagonistaoznacza nie tylkavrogaale i
przeciwwag, np. gtdbwnej postaci w greckim dramacie, a na 9&nee ,bohatera” dramatu,
uzywa sk stowa protagonista W polskim gzyku potocznym stowo bohater powde i
bohater bitwy korzystajz tego samego rzeczownika, czego nie maayku wioskim. De
facto wic, w polskim ¢zyku potocznym stowo protagonista nie ma odpowiealni

Wioskie sentimentp oznacza niesentymentale uczuciea take przeczuciea stowo
sensoto nie tylko polskisensale take zmysti poczucie(np. winy). Zakresy znaczeniowe
sentimentoi senso pozostaj wigc w dwe] mierze rozdzielne w obuegykach, ché
odpowiednie kombinacje pozwadaja pokrycie w miarwszystkich kategorii pegiowych.

Nie jest tak na przykiad ze stoweravindicazione co mana by przettumaczyna
rewindykacg nadagc stowu od razu zastosowanie prawne (i finansowdpski oryginat

oznacza jednak nie tylkigdanie finansowe, ale 2gorosbe 0 odsipienie zarezerwowanego



uprzednio miejsca w pagju. Na uprzejmp prosbe o uznanie naszych praw zaistniatych
wczesniej brakuje w ¢zyku polskim odpowiednika. Z kolei wioskipremio to nie tylko
nagroda ale take doroczna optata z tytutu ubezpieczenia (domupshodu); tak trochidla
ostody konieczngi ptacenia. Wreszcie w kulturze, wioskieascimentooznacza doktadnie
odrodzenige ktore w gzyku polskim ma ji# znaczenie zarezerwowane, takeowenesansowi
nadajemy znaczenmdnowy

Wiadystaw Tatarkiewicz napisat traktat ,O sgadu” [1] z przestaniem podkéeenia
zasadniczej rinicy miedzy angielskimluck i happiness- pierwsze jednorazowe i przelotne,
drugie petne i dlugotrwate. We wioskim odpowiedrekinawet bardziej przejrzystéortunai
felicita’. W jezyku polskim nachodzenie na siebie dwoch znasegerujeze dla osigniccia
szczscia potrzebne jesszcescie, co mae mig€ konsekwencje nie tylko lingwistyczne, ale i
edukacyjno - spoteczne. Hedonizm wydaje ®y¢ nieobecny we wspoétczesnych polskich

wzorcach kulturowych, z Petroniuszem Sienkiewiedajjego zapewnepigonem.

II. Budowanie zrozumienia w warstwie stownej

Co oznacza w praktyce dydaktycznej tandrodnd¢ sensow i zakresow pagiowych tych

samych stow? Tlumaczy ¢siona na umiefnos¢ szukania przez wyktadowcowtasciwego

okreslenia dla najlepszego oddania znaczenie danega@jailviska, ii) przedmiotu, iii)
kategorii abstrakcyjnej. Bwiadczony wykladowca nie ogranicza ¢wi wyjasnienia do

cytowania definicji, ale stwarza nie tylko wargtgtown, ale i przyktadow dla przekazania
wiasciwego znaczenia.

W ostatnich latach niektorérodowiska fizykéw [2] podijty probe rozgraniczenie
stowa ,prdkos¢”, jako odnosacego s¢ do ruchu od stowa ,szybk@&’ jako odnosacego sg
np. do reakcji chemicznych. Ocz\eie, sztuczne rozgraniczenie dwoch stéw catkowicie
zamiennych w gzyku potocznym (i angielskim réwnig speedi velocity) prowadzi do
niepowodzé dydaktycznych. Dobér stowa ,jednostajny” jest samsobie niefortunny.
Sugeruje on ,monotonny” a w rzeczywis&to chodzi o ruch ze staipredkosciag. Co wkcej,
dla ruchu po okmgu tez uzywamy okréleniajednostajny(po okegu) a jest on jak najbardziej
niejednostajny w sensie fizyki —qatkos¢ w kazdym momencie zmienia kierunek (agkos¢
jestwektoremczyli wielkoscig dla ktorej kierunek jest podstawowym atrybutem!)

Jak porad@ sobie z niefortunm definicja? Po pierwsze rozszekzyakresstowny
przez uycie wyraen bliskoznacznych. | tak, ruch ze stat predkaoscia po linii prostej
mozemy nazwdé ruchemregularnymzas ruch po okggu dodatkowo jegbowtarzalny | znow,

wioski, jezyk Galileusza, tywa dwoch okrélen zasadniczo rnych: moto uniforme



rettilineo jako ruch jednostajny prostoliniowynioto circolare con velocita’ costantezyli
.fuch okrzny ze sta} predkoscia”. Nie oznacza to,ze powinngmy zmieni& ustalon
terminologe, aleze powinngmy jej wywaé ostraznie, obrazowo mowt, zndw po wioskuz
pincey. Puryci jezykowi powiedzieliby,ze wtoski jest te nieprecyzyjny, bo w ruchu po
okregu prdkos¢ jako wektor nie jest stata. No odefiniowanie wszystkiego w keej
definicji nie jest praktyczne. Co zrobiono w ostegnpodstawie programowej MEN z
problemem? Po prostu usgtd ruch po okggu z programu (czyli, absolwent gimnazjum
bedzie upowaniony, aby nie rozumietytutu dzieta Kopernika...)

Analogia ruchu (jednostajnego) po ef§u i po linii prostej jest jednak inna, i to
niezwykle wana: w obu przypadkach nie zmienig sinergiakinetycznaporuszajcego s¢
ciatla. Innymi stowy, przy braku dodatkowych sit lhugest wieczny Takie postawienie
problemu otwiera kolejngciezki dydaktyczne. Otow ruchu po okggu wyskpuje sita — sita
,2dosrodkowa”. W ruchu planetgtsitg jest sita grawitacja pochogiza od Stdaca. W ruchu
kamienia na sznurku, jest to nggisznurka. Dlaczego we sita dérodkowa nie zmienia
wartasci predkosci poruszajcego st ciata? Dziata ongrostopadledo trajektorii ruchu.
Wedtug definicji fizycznejpracy, taka sita wykonuje praczerowy, a zerowa praca hie
zmieniaenergiikinetycznej ciata.

Analiza wywanych paog¢, fortunnie lub niefortunnie, w kontekstaclzmgch gzykow,

w kontekstach iycia potocznegpow kontekstachhistorycznychmaze niebywale wzbogaci
proces dydaktyczny a przez to podihiggo skuteczni. Stowo, starannie analizowane, staje

sie rownie wanym narzdziem dydaktycznym jak opis matematyczny.

lll. Pogl adowosé i sciezki poznania
Doswiadczenie z silnym, neodymowym magnesem spayaj w miedzianej rurce jest
proponowane przez niektore wydawnictwa w Polsce fatidek dydaktyczny wzbogaagaly
nauczania elektromagnetyzmu. W pracy [3] zaprop@hémy zmodyfikowan wersg tego
doswiadczenia, w ktorym rurka maagskie podiine nacgcia. Pomyst zostat natychmiast
skopiowany, jego sens natomiast — nie! Jaki jess s€zynienia podinych nact¢ w rurce?
Otdz, o catkach absolwenci liceum, przynajmniej tegtars daty” mniej-wgcej
styszeli. Jest to (jakq operacja matematyczna, ktéra ma wiele zastosowapewne i w
statystyce jak i (na pewno) w technice i fizyce.y@zjest catka krzywoliniowa, a w
szczegolnéci po konturze zamkefym, to i wicksza¢ absolwentéw matematyki i fizyki

miatoby ktopoty z wyjénieniem. Matematycznie, catka krzywoliniowa da samien¢ na



catke ,normalrg”, tj. w jednym wymiarze, ale jak, to nakoby poszuk& A na pewno nie da

si¢ tego tak tatwo pokaz& Czyby?
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Ryc. 1. Dwie rurki miedziane i spaday w nich magnes - poglowa realizacja catki krzywoliniowej w prawie

indukcji elektromagnetycznej Faradaya. W rurce @espadajcy magnes ,lewituje”, wisgc w powietrzu i nie

dotykapc scianek; w rurce nagiej podiwznie magnes spada ,koziotkgj® i obijajac sk o scianki

Druga obserwacj dydaktyczml, ktora skionita nas do ponacinania rurki jest praw
indukcji (elektromagnetycznej), nazywane w Polscér(gli) prawem Faradaya, w Ros;ji
dodatkowo — Lenza a w Niemczech dodatkowo - vonnmwna. Co mowi prawo FLVN?
Prawo okréla wielkas¢ pradu, jaki indukuje si w obwodzie elektrycznym (np. w gamicy
elektrowni) j&li wsuwamy (lub wysuwamy) do (z) tego obwodu magr@gy prad ten, a
raczej tzw. ,sita elektromotoryczna” zale od szybkéci zmian ,strumienia” pola
magnetycznego. Matematycznie zemy zapiséto jako
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gdzieg jest wignie ,sifa elektromotorycza’, czyli innymi stowy generowanym nagiem a
® - strumieniem magnetycznym®d/ At jest szybkécia zmianstrumienia®. Poghdowo, dla
~humanistow”, im silniejszy magnes lub im szybcgp wsuwamy (lub nim kicimy w
elektrowni), tym wi¢ksze nagjcie st generuje.

Prawo (1) wystarcza w procesie dydaktycznym na@oiia gimnazjum i liceum. Na
poziomie uniwersytetu nie jest on donka poprawnealydaktycznieOtdz, prawa Maxwella,
bedace uogodlnieniem praw elektryczswd i magnetyzmu _nie zawiekqj pojecia Sity
elektromotorycznejPrawa Maxwella mowi o polach: elektrycznym i magnetycznym i o
zwigzkach mé¢dzy nimi. Po prawej stronie réwnania (1) mamy polagnetyczne. A gdzie

jest odpowiadajce mu pole elektryczne? Qt8ita elektromotoryczng jest wignie catky z

pola elektryczneg& , ale catly szczegdln, krzywoliniowy po profiluzamkngtym
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Czy mazna nada forme¢ poghdowg tak skomplikowanemu zapisowi matematycznemu?zaStu

ku temu widnie nacgcia w miedzianej rurce. Catka po lewej stronie rania (2) jest catk



po profiluzamkngtym Jeli rurke ponacinamy, catka nie jest po (tadnym) profilu kamtym
i magnes spada inaczegm rurce bez nagé — obijagc sk o scianki i koziotkupc.

Oczywiscie, dla studentow opengych pogciami pola elektrycznego i calki
wyjasnienie to jest wystarczgje. Niestety, sama zasada pdghasci nie wystarcza, jeeli
odbiorca nie dysponuje odpowiednim zakresene@oyvym. Naley skonstruowa sciezke
dydaktyczm, najlepiej korzystac z innych eksponatowoglydowych Warstwa pogidowa
stizy odnalezieniuw kategoriach pepriowych wigciwego wyttumaczenia, korzystaj z
réznorodndaci sposoboéwwverbalizacjizjawiska.

Prz&wiczmy to na przyktadzie spadaggo magnesu i rurki. Rutkz magnesem
przekazujemy od ucznia do ucznia,do ustyszenia najwdaiwszej werbalizacji. Scenariusz
(oparty na rzeczywcie przeprowadzonych lekcjach wznych grupach stuchaczy, w tym
wsrod nauczycieli nie-fizykdw) ma by nastpujacy:

N: - Co wida?

Ul: - Magnes ,tak” spada.

N: Jak?

U2: - Wolniej.

N: Czyli?

U3: Tak jakby byt odpychany adtianek?
N: Tak?

U4: Tak jakbylewitowat

Lewitacja jest w tym déwiadczeniu najlepszym (i jedynym wtawym) wytlumaczeniem.
Dlaczego? Ot lewitacja oznaczaze spadajce ciato jest przez cos podtrzymywane. Przez
co, j&li magnes niczego nie dotyka? W§mmy to przez drugi eksponat o funkcji
poghdowej - wisace magnesy, zob. ryc. 2.

TTRRT Ryc. 2. Co powodujeze gérny magnes ,wisi” w powietrzu? Oczywaie, odpychajca sita

pochodzca od magneséw dolnych. Magnesy na ryc. Zytigguny u gory i na dole (z
‘\ jasniejszej i ciemniejszej strony). & elektryczny ptyacy po okegu tj. po obwodzie
|~ magnesu wytwarza takie same bieguny. W rurce z essgni, pgd ptynie podobnie
l — po obwodzie okigow. Jéli te okregi przetniemy, lewitacja ginie.

&

W wiszgcych magnesach jest natychmiast jaseegdrny magnes ,wisi” w powietrzu (czyli
lewituje), bo jest odpychany przez magnes dolngli ¥e¢c i magnes w rurce ,lewituje”, to
musi istni€ jakis magnes, ktory go odpycha, i to doktadnie ku go&dad sk taki magnes
bierze? Otd, z pydow w rurce, ktére ptynjakby po obwodzie magnesu na ryc. 2, a w
miedzianej rurce po okgach prostopadtych do osi. Dwa eksponaty wzajemnsie

uzupetniag i tworza (w miarg kompletr) sciezke dydaktyczg.



Nacicia w rurce powoduj ze ten pgd ulega przerwaniu, wt indukowanymagnes
nie jest doskonaly i spaday neodym ,koziotkuje”. Oczywcie, poghdowcs¢ lekcji
wymaga samodzielnego wykonanias@dcze przez ucznia, lub przynajmniej obejrzenia
ich wirtualnej wersji [5]. Trudn& matematyczp rownania (2) obchodzimy poprzez: i)
wiasciwg werbalizac} zjawiska ,lewitacji” w rurce, ii) poszukiwania plglowej analogii,
iii) pewnego rodzaju ekstrapolaci magnesy na ryc.2 mgksztatt obwarzankéw, tak jakby to
byly obwody z pgdem. Ta ostatnia analogia jest, oczgm, ,maltym oszustwem”. Dla
petnego wyjanienia, naleatoby pokazé, ze dwie gtle z pgsdem (ptymcym w przeciwnych
kierunkach) odpychajsie. Mozemy tego dokoniaza pomog kolejnego déwiadczenia, np.
petli z zestawu dydaktycznego UMK [4] lub (znowu z tmaekstrapolag”) za pomog
doswiadczenia (typu LFvN) z wyskakigym piekcieniem [5].

Trudng¢ w wyjasnieniu zjawiska indukcji (i jego uproszczony zapis
podrecznikach) wynika wjc z nieumiejtnosci uzycia wiasciwej werbalizacji zjawiska i
braku adekwatnych przyktadéw a nie z jego naturyematycznej. Niestety, liczne przyktady
polskich podgcznikow wskazuj, ze wyktadowca chce powiedZieto co on samvie, a nie to
czego powinien uczex si¢ dowiedzi€, a co nalealoby przyp¢ jako naczelp zasad
dydaktyczi w epocegoogla Przypomnijmy,ze zagadnienia indukcji w obecnym programie
gimnazjum nie ma. Poniewanatura w myl standardow UE jest oficjalnym @&aiadczeniem
0 wiedzy absolwenta, dorosty Pola¢gdzie mogt wierzy, ze pid generyj lesne elfy!

Reasumujc, nawet w naukach przyrodniczo-matematycznychpzenszczegoélnie w
naukach matematycznych, umigjos¢ poszukiwania i) rénych znacze, ii) réznych
kontekstéwpraktycznych, iii) rénych uwarunkowa kulturowych[6], iv) réznych etymologii
uzytegostowabywa wielokrotnie waniejsza nt scistos¢ formalna.
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