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1. Wstep - o programie

Prezentowany program jest efektem prac zwigzanych z realizacjq projektu
»Szlifowanie diamentéw - innowacyjne programy wsparcia uczniow uzdolnio-
nych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych” wspoétfinansowanego
przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ra-
mach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki na lata 2007 - 2013. Dokument
jest modyfikacjg i uzupetnieniem pierwszej propozycji [1], ktérej zatozenia
oraz tresci przeszty etap wdrazania i postuzyly autorom do przygotowania
niniejszej wersji innowacyjnego programu wsparcia.

Program przeznaczony jest do realizacji zaje¢ z uczniami uzdolnionymi
w zakresie fizyki [2]. Odbiorcami dziatan opisanych w programie moga by¢
uczniowie wszystkich pozioméw ksztatcenia ogoélnego - podstawowego (II
etap edukacyjny), gimnazjalnego (III etap) i ponadgimnazjalnego (IV etap).
Program stanowi propozycje w znaczacy sposéb poszerzajacg oferte szkoty
publicznej i moze by¢ realizowany przez instytucje publiczne i niepubliczne [3].

Program zaktada harmonijng spdjnosc¢ z realizacjg zadan ogolnych i pracg
wychowawczg szkoty. W naturalny dla przedmiotu sposéb wyrdznia ksztat-
towanie kompetencji odnoszenia do praktyki — tam gdzie to jest mozliwe -
zdobytej wiedzy oraz tworzenie potrzebnych doswiadczen i nawykdéw w sferze
dziatan badawczych. W zakresie zadan wychowawczych program charakte-
ryzuje dbatos¢ o to, by uczniowie rozwijali w sobie dociekliwo$¢ poznawcza,
ukierunkowang na poszukiwanie prawdy, dobra i piekna w $wiecie, mieli $wia-
domos¢ zyciowej uzytecznosci uczenia sie fizyki. W programie zwrécono takze
uwage na ksztattowanie kompetencji kluczowych oraz wybranych umiejetno-
$ci ponadprzedmiotowych.

Powszechng praktyka dziatan opisywanych w programie jest zapraszanie
na zajecia, badz wrecz prowadzenie zajec, przez wybitnych specjalistow z réz-
nych dziedzin fizyki. W opinii autoréw stuzy¢ to bedzie budowaniu motywacji
oraz wskazywaniu potencjalnych Sciezek edukacyjno-rozwojowych mtodziezy.
Nacisk ktadzie sie w dokumencie na rozwoj poznawczy i osiggniecia pojmowa-
ne nie tylko w kategoriach tradycyjnej dyscypliny naukowej. Zainteresowaniu
autoréw podlega ponadto rozwdéj emocjonalny, moralny i motywacyjny ucz-
niéw - beneficjentow programu. Dlatego w programie zatozono systematyczng,
opieke pedagoga i psychologa nad uczestnikami zaje¢, ktérej podstawowymi
zadaniami bedzie diagnozowanie, wzmacnianie cech pozytywnych, zapobie-
ganie nieprawidlowosciom w rozwoju emocjonalnym i motywacyjnym [4].

Program uzupetniono o wskazowki i zalecenia wynikajace z realizacji jego
pierwszej propozycji przez zesp6t sktadajacy sie z pracownikéw:

e Fundacji Edukacji Miedzynarodowej we Wroctawiu,

Uniwersytetu Wroctawskiego,

III Liceum Ogdlnoksztatcacym w Kaliszu,

IiV Liceum Ogdlnoksztatcacym we Wroctawiu,
Dolnoslaskiej Szkoty Wyzszej we Wroctawiu.
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Integralng czescig przedstawionego opracowania jest Innowacyjny pro-
gram wsparcia psychologiczno-pedagogicznego uczniéw uzdolnionych, ich ro-
dzicéw i nauczycieli (przygotowany w odrebnym dokumencie), ktéry nalezy
realizowac jednoczes$nie z niniejszym programem.

2. Informacja o autorach

Dr Stanistaw Plebanski

Nauczyciel fizyki w III Liceum Ogdlnoksztatcacym w Kaliszu, doradca me-
todyczny przy ODN w Kaliszu. Autor wielu pozycji ksigzkowych oraz artykutéw
w czasopismach pedagogicznych traktujgcych o aktywnych metodach ksztat-
cenia, zastosowaniach komputeréw w nauczaniu fizyki, komplementarnosci
wiedzy przyrodniczej i humanistycznej. Wspdttwdrca uczniowskich sukcesow
na olimpiadach fizycznych, konkursach tematycznych. Ksigzka Czytaj i mysl.
Zderzenia literatury z fizykq, ktorej jest wspdtautorem, zostata uhonorowana
w 2008 roku Nagroda EDUKACIJA XXI.

Dr Tomasz Greczyito

Nauczyciel mianowany, adiunkt w Zaktadzie Nauczania Fizyki Instytutu
Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego. Prowadzacy zajecia z fi-
zyki w szkotach wroctawskich oraz wyktady i konwersatoria dla przyszitych
nauczycieli fizyki. Autor artykutdw i prac nt. nauczania fizyki, doswiadczen
wspomaganych komputerowo oraz wykorzystania technologii informatycz-
nych w nauczaniu i uczeniu sie fizyki. Wspdtorganizator i prowadzacy zaje-
cia z nauczycielami fizyki na réznych poziomoéw ksztatcenia. Zaangazowany
w szereg dziatan oraz projektéw o tematyce zwigzanej z nauczaniem fizy-
ki o zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Popularyzator nauki, kierownik
zespotu wdrazajacego innowacyjny program wsparcia uczniéw uzdolnionych
w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych w projekcie ,Szlifowanie
Diamentow”.

Mgr Rafat Jakubowski

Nauczyciel fizyki w Gimnazjum w Gorzycach Wielkich i Gimnazjum Siostr
Salezjanek w Ostrowie Wielkopolskim. Ukonczyt studia doktoranckie na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu. Zorganizowat
trzy Ostrowskie Festiwale Nauki i utworzyt portal prezentujacy nowoczesne
metody nauczania fizyki www.fizyka.osw.pl. Uczniowie nauczyciela osiggajq
wysokie lokaty w Wojewodzkim Konkursie Astronomicznym w Potarzycy. Od
2003 roku jest cztonkiem Amerykanskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Fizyki
i co dwa lata czynnie uczestniczy w Letnich Konferencjach Stowarzyszenia
w USA.
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3. Ogolna charakterystyka programu

Program skfada sie z czesci teoretycznej i praktycznej. Czesc¢ teoretyczna
zawiera cele i strategie dydaktyczne zalecane do realizacji w pracy z mtodzie-
zg uzdolniong, a czesc¢ praktyczna opisuje strategie wdrozenia i implementacji
tych zatozen w okreslonych w dokumencie warunkach.

W programie realizacja zaréwno ogdlnych zadan, jak i zadan juz dla przed-
miotu specyficznych oparta jest na dwoch gtdwnych zatozeniach - filarach:

o ksztattowaniu umiejetnosci wykorzystania wiedzy o charakterze na-
ukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemoéw, a takze for-
mutowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych doty-
czacych przyrody,

e ksztattowaniu rozumienia roli informacji we wspdtczesnym Swiecie
oraz umiejetnosci stosowania technik i narzedzi informacyjnych.

Materiat nauczania, cele szczegdtowe i procedury realizacyjne zostaty tak
dobrane, by ksztattowaé samodzielnos¢ myslenia i dziatania ucznidéw, przy
optymalnym wykorzystaniu ich motywacji i zdolnosci. Przejawia sie to miedzy
innymi w potozeniu nacisku na umiejetno$¢ samodzielnego zdobywania przez
uczniow potrzebnych im informacji oraz we wspomaganiu ich w podejmowa-
niu dziatan zmierzajacych do samodzielnego projektowania i wykonywania
doswiadczen. Ponadto uwypuklane sg dziatania zmierzajace do ksztattowa-
nia umiejetnosci krytycznej oceny otrzymywanych wynikéw, opisywania spo-
strzezen oraz formutowania wnioskow [5].

Od o0s6b realizujgcych zatozenia programu - nauczycieli, trenerdw, tutoréw
oczekuje sie takiego doboru metod i tresci nauczania, ktére pozwolg uzdol-
nionej miodziezy przenosi¢ wszystko czego ucza sie podczas zaje¢ na grunt
pozaszkolny — szeroko pojmowang codziennos¢ [6]. Wspodiczesnie wyrdznia
sie trzy elementy warunkujace transfer:

e cechy osoby uczacej sie,

e cechy rozwigzywanych probleméw,

e kontekst, w jakim umieszczone sg te problemy [7].

Zatem istotnym dziataniem w tym obszarze powinno by¢ uwzglednienie
wszystkich trzech elementéw. Przygotowane przez autoréw wskazéwki doty-
czace miedzy innymi tematyki zajec, ich form oraz zalecanych metod realiza-
cji spetniaja ten warunek.

4. Cele ksztalcenia

Cele ogblne programu wsparcia sg w korelacji z celami zawartymi w pod-
stawie ksztatcenia ogdlnego - dla szkoty podstawowej (przedmiot - przyroda)
i gimnazjalnej (przedmiot - fizyka) obowigzuje podstawa programowa z roku
2009 [8], a dla szkoty ponadgimnazjalnej obowigzywata podstawa progra-
mowa z roku 2002 [9]. Obecnie obowigzuje podstawa programowa z roku
2009. Rdznica ta zwigzana jest z okresem przejsciowym, gdyz w szkotach
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ponadgimnazjalnych nowa podstawa programowa zaczeta obowigzywac
w roku szkolnym 2012/13, powodujac duze zmiany organizacyjne. W zwigz-
ku z faktem, ze proces tworzenia niniejszego programu byt wieloetapowy,
a faza przygotowywania obecnej wersji zamyka sie w roku 2013, dlatego tak-
ze uwzgledniono zapisy podstawy programowej z roku 2009 w odniesieniu do
szkot ponadgimnazjalnych. Dotyczy to przedmiotdw przyroda i fizyka (w tym
fizyka rozszerzona) na IV etapie edukacyjnym [viii].

Praca z uczniem szczegoélnie uzdolnionym wymaga jednak wyjscia poza
ramy dokumentéw oswiatowych, w tym takze podstawy programowej.
Niezbedne jest poszerzenie celdw oraz sformutowanie zupetnie nowych.
Zakres obejmowany przez nowy cel winniSmy naturalnie wyznacza¢ w za-
leznosci od ogdlnie rozumianego poziomu, na ktérym znajduje sie uczen, co
symbolicznie prezentuje schodek, na ktérym uczen aktualnie stoi — patrz rys
1[10].

Nohel pewny

Szlifowanie diamentow
zainspirowalo

Doskonale rozumiem !!

Dobrze rozumiem

Chyha jui rozumiem

O co chodz ?

Rys. 1. Schody realizacji celéw programu [ilustracja za
http://paedpsych.jk.uni-linz.ac.at/paedpsych/lernen/lern-01.htm].

Nauczanie o zagadnieniach zaliczanych do fizyki rozpoczyna sie juz na
przyrodzie w szkole podstawowej, pozniej jako oddzielne przedmioty jest
kontynuowane w gimnazjum i szkole ponadgimnazjalnej. Dlatego program
rozpoczynajq cele nauczania przyrody z Il etapu edukacyjnego, nastepnie
uzupetnione sq celami fizyki z III i IV etapu edukacyjnego by zamknac sie
celami przyrody z IV etapu edukacyjnego. Jednakze wszystkie cele zostaty
szerzej rozpisane jako oczekiwane osiggniecia ucznia (rozdziat 8).
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W zwigzku z tym, ze etap gimnazjalny znajduje sie w $rodku procesu
ksztatcenia ogdlnego, zasadne jest stworzenie dwdch grup docelowych dzia-
tan opisanych w programie: I grupa - uczniowie klas V i VI szkoty podstawo-
wej oraz klas I i II gimnazjum oraz II grupa - uczniowie klasy III gimnazjum
oraz klas I i II szkoty ponadgimnazjalnej. Mozliwy jest takze podziat na III
grupy, woéwczas etapy edukacji stajg sie naturalnymi granicami podziatu. To
drugie rozwigzanie wymaga nieznacznej modyfikacji prezentowany w doku-
mencie obszaréw celéw, osiggniec oraz tresci.

4.1. Cele ogodlne

Cele ksztatcenia wyrdznione w podstawie ksztatcenia ogdlnego dla szkét

podstawowych i gimnazjalnych.

e Zaciekawienie swiatem przyrody.

e Stawianie hipotez na temat zjawisk i proceséw zachodzacych w przy-
rodzie i ich weryfikacja.

e Praktyczne wykorzystanie wiedzy przyrodniczej. Poszanowanie
przyrody

e Obserwacje, pomiary i doswiadczenia

e Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadan obliczeniowych.

e Przeprowadzanie doswiadczen i wycigganie wnioskdéw z otrzymanych
wynikow.

e Wskazywanie w otaczajacej rzeczywistosci przyktadéw zjawisk opisy-
wanych za pomocg poznanych praw i zaleznosci fizycznych.

e Postugiwanie sige informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularno-naukowych).

Cele ksztatcenia wyrdznione w podstawie ksztatcenia ogdlnego dla szkdt
ponadgimnazjalnych:

e Dostrzeganie natury i struktury fizyki, ich rozwoju i zwigzku z innymi
naukami przyrodniczymi.

e Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informaciji, a takze po-
dejmowania dyskusji i formutowania opinii.

e Rozumienie znaczenia fizyki dla techniki, medycyny, ekologii, jej
zwigzkow z réznymi dziedzinami dziatalnosci ludzkiej oraz implikacji
spotecznych i mozliwosci kariery zawodowej.

e Znajomosc i umiejetnos¢ wykorzystania pojec i praw fizyki do wyjas-
niania proceséw i zjawisk w przyrodzie.

e Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena ich tresci.

e Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tekstu,
tabel, wykreséw, schematdéw i rysunkdw.

e Budowa prostych modeli fizycznych i matematycznych do opisu
Zjawisk.

e Planowanie i wykonywanie prostych doswiadczen i analiza ich wynikow.
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4.1.1. Wykraczajaqce poza podstawe programowa

Grupa I

Wykorzystanie wielkosci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania zadan obliczeniowych i nieobliczeniowych.

Samodzielne ustalanie tematéw badawczych, planowanie i przepro-
wadzanie doswiadczen, wycigganie wnioskdw z otrzymanych wynikdéw
i propozycje ich wykorzystania.

Wskazywanie w otaczajgcej rzeczywistosci, przyrodniczej i laborato-
ryjnej, przyktadow zjawisk opisywanych za pomoca poznanych praw
i zaleznosci fizycznych.

Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy przeczytanych
tekstéw (w tym popularno-naukowych) i tworzenie wtasnych tekstéw
popularno-naukowych.

Wykorzystywanie technologii i narzedzi informacyjnych do gromadze-
nia, przetwarzania i prezentowania wynikéw obserwacji i pomiaréw.

Grupa II

Dostrzezenie natury i struktury fizyki, jej rozwoju i zwigzku z innymi
naukami matematyczno-przyrodniczymi i humanistycznymi.
Przygotowanie do rozumnego odbioru i oceny informacji, a takze
jej przetwarzania w podejmowanych dyskusjach i formutowanych
opiniach.

Czynne wykorzystanie dokonan fizyki w technice, medycynie, ekologii
i innych dziatalnosciach cztowieka.

Szukanie $ciezek wykorzystania narzedzi i technologii informacyjnych
w badaniach z obszaru fizyki.

4.1.2. Wynikajace z diagnozy barier spotecznych
dostepie do studiow wyzszych

w

Wsparcie rozwoju zainteresowan zawodowych, w szczegdlnosci
uwzgledniajace pte¢ uczestnikdow.

Ksztatcenie umiejetnosci elastycznej i efektywnej organizacji wtasnej
nauki.

Ksztattowanie cech postrzeganych jako niezbednych w osiggnieciu
sukcesu podczas studiéw, m. in. kreatywnos¢, odwaga, improwizacja.
Dazenie do krystalizowania spotecznosci uczacej sie.

Uswiadomienie wartoscii korzysci ptynacych z posiadania wyksztatcenia.
Wskazywanie przyktadoéw rozwoju i Sciezek zawodowych oséb zaanga-
zowanych w realizacje programu.
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4.1.3. Wynikajace z kompetencji kluczowych

Podczas realizacji zadan opisywanych w programie powinno, w harmonijny
sposdb, wystepowac takze ksztattowanie kompetencji kluczowych [11] w wy-
branych obszarach:

wyksztatcenie umiejetnosci przechodzenia z myslenia analitycznego
na holistyczne i odwrotnie,

formutowanie jasnego i logicznego przekazu poprawnego jezykowo;
umiejetnosci skutecznego uczenia sie w grupie.

Wyraza sie ono nastepujacymi celami:

Ksztattowanie umiejetnosci rozwijania i wykorzystywania myslenia
matematycznego w celu rozwigzywania problemoéw wynikajacych z co-
dziennych sytuacji.

Wykorzystywanie zdolnosci i checi uzywania istniejacego zasobu wie-
dzy i metodologii do wyjasniania $wiata przyrody, w celu formutowania
pytan i wyciagania wnioskéw opartych na dowodach.

Stymulowanie rozumienia zmian powodowanych przez dziatalnos$¢ ludz-
ka oraz podejmowania odpowiedzialno$¢ poszczegdinych obywateli.
Ksztattowanie umiejetnosci wyrazania i interpretowania poje¢, mysli,
uczué, faktdw i opinii w mowie i pisSmie.

4.2. Cele wychowawcze

Realizacja celow wychowawczych jest naturalnym skfadnikiem dziatan
edukacyjnych prowadzonych indywidualnie oraz w grupie [12]. Wsréd tego
rodzaju celéw nalezy wskazac:

Okazywanie szacunku innym ludziom, docenianie ich wysitku i pracy
oraz przyjecie postawy szacunku wobec siebie.

Ksztatcenie umiejetnosci emocjonalnych poprzez kontakt ze sztuka.
Wskazywanie oraz uwrazliwienie na piekno, harmonie i ponadczaso-
wos¢ fizyki.

Inspirowanie dociekliwosci i postawy badawczej ucznidw.
Ksztattowanie postawy tolerancji i krytycyzmu wobec pogladéw i opinii
innych ludzi, w tym korzystanie ze srodkéw przekazu w sposéb selek-
tywny, umozliwiajacy obrone przed ich destrukcyjnym oddziatywaniem.
Wiaczanie sie w dziatanie na rzecz spotecznosci lokalnej w zakresie
badan i ochrony $rodowiska.

Uswiadamianie znaczenia odkry¢ w naukach przyrodniczych dla roz-
woju cywilizacji.

Ksztatcenie zachowan asertywnych.

4.3. Cele szczegotowe

Autorzy interpretujg pojecie celdw szczegdétowych jako celdw charakte-
rystyczne dla nauczanego przedmiotu badz bloku przedmiotéw. Podczas
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realizacji programu uczen ma mozliwos$¢ zdobycia nastepujacych kompetencji
charakterystycznych dla nauk przyrodniczych:
e Postugiwanie sie procedurami badawczymi typowymi dla fizyki.
e Dobieranie urzadzen pomiarowych do badania materii i zjawisk z nig
zwigzanych.
e Dokonywanie prostych i ztozonych pomiardw fizycznych.
¢ Wyjasnianie zjawisk fizycznych na podstawie znanych praw i wiedzy
o strukturze materii i oddziatywaniach.
e Postugiwanie sie metodami matematycznymi do opisu zjawisk fizycz-
nych i rozwigzywania problemow fizycznych
e Postugiwanie sie modelami i teorig do przewidywania przebiegu zja-
wisk i procesow fizycznych.
e Postugiwanie sie technologig informacyjng do wyszukiwania, przeka-
zywania, przetwarzania i analizy danych.
¢ Budowanie numerycznych modeli zjawisk i proceséw fizycznych.

5. Materiatl nauczania

Materiat nauczania obejmuje zagadnienia tradycyjnie postrzegane jako
obszary szeroko pojetych zainteresowan fizyki (mechanike, termodynamike,
elektrycznos¢ i magnetyzm, fizyke wspdtczesng). Poszczegdlne zagadnienia,
tak dobrano (zgrupowano), aby mogli w zajeciach uczestniczy¢ takze uzdol-
nieni uczniowie klas bez rozszerzonej fizyki w szkotach ponadgimnazjalnych.
Tresci nauczania stanowig wiec poziom podstawowy, natomiast trudnos¢ roz-
wigzywanych problemdéw zwigzanych z tresciami ustala prowadzacy zajecia
po zapoznaniu sie z mozliwosciami grupy (od poziomu podstawowego nie-
zbednego do zrozumienia zagadnien ztozonych, przez poziom matury [13], az
do zadan olimpiady fizycznej [14] i problemoéw bedacych obszarem studidow
przedmiotowych). Podobna filozofia doboru probleméw i zagadnien oraz ich
gradacja obowigzuje w grupie mtodszej (od poziomu elementarnego, przez
zagadnienia z obszaru egzaminu gimnazjalnego [15], do zadan konkurso-
wych - np. zDolny Slazak [16], Turniej Mtodych Fizykéw [17]).

5.1. Zakres tematyczny

Podziatu tematow przeznaczonych do realizacji w programie dokonano wy-
rézniajac 6 obszardéw:

e Ruch oraz oddziatywania w przyrodzie.
Termodynamika czyli poszukiwanie porzadku w chaosie.
Swiatto - nosnik informacji.
Elektrycznos$¢ i magnetyzm.
Makroskopowe wiasciwosci materii a jej mikroskopowa budowa.
Budowa i ewolucja wszechswiata.
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Temat kazdego obszaru jest hastem przewodnim jednej sesji zjazdowej.
Zajecia kazdej sesji odbywajq sie zgodnie z cyklem Davida Kolba (szerzej
opisanego w rozdziale 6). Kazdy dzien stanowi jedno z ogniw tego cyklu, a ro-
dzaje zaje¢ wynikajq z zapisdw oczekiwanych osiggniec ucznia.

5.1.1. Pojedyncza sesja (40h)

0Ogdlny schemat zajec¢ w trakcie pojedynczej sesji, z podziatem na kolejne
dni, mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposodb:

e dzien fizyka refleksyjnego obserwatora (8h);
wyktady (1h), seminaria (3h), zajecia praktyczne (4h),
dzien fizyka teoretyka (8h);
wyktady (2h), seminaria (2h), zajecia praktyczne (4h),
dzien fizyka eksperymentatora (8h);
wyktady (1h), zajecia praktyczne (7h),
dzien fizyka humanisty (8h);
wyktady (1), seminaria (4h), zajecia praktyczne (3h),
dzien fizyka wyktadowcy (8h);

e wykfady (4h), seminaria (4h).

Udziat poszczegolnych form zaje¢ w sesjach (liczba godzin) jest jedynie
orientacyjny i winien by¢ dobierany zaréwno do mozliwosci jak i oczekiwan
konkretnej grupy ucznidéw. Podziatu nalezy dokonac¢ w grupie nauczycieli/tre-
neréw/tutorow realizujgcych poszczegolne zajecia merytoryczne. Przyktadowy
harmonogram

zajec znalez¢ mozna w zataczniku 10.1.

5.2. Tres$ci nauczania

Uktad tresci — tym samym uktad sesji - jest identyczny dla obu grup wie-
kowych - grupy I i II. Naturalnie poziom trudnosci rozwigzywanych proble-
mow oraz gtebokos¢ ich penetracji winny by¢ odpowiednio dopasowane do
grupy wiekowej. Ze wzgledu na kompleksowos$¢ niektorych tresci zostaty one
umieszczone w wiecej niz jednej sesji.

5.2.1. Sesja 1. Ruch oraz oddziatywania w przyrodzie

Sesja poswiecona jest zagadnieniom zwigzanym z szeroko pojetym zja-
wiskiem ruchu i jest pretekstem do dziatan zwigzanych z blizszym poznaniem
uczestnikdéw oraz okresleniem zasad i regut wspotpracy. Wsrdéd najwazniej-
szych zagadnien sesji nalezy wyrdznic:

e Wzglednos¢ ruchu.

Wielkosci opisujace ruch:
czas,
potozenie i przemieszczenie,
predkos¢ oraz przyspieszenie.

12
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Matematyka i komputer pomagajq opisac ruch.
Ruch w réznych uktadach odniesienia.
Wzglednos$¢ ruchu wedtug Galileusza i Einsteina.
Przyczyny zmian ruchu.

Zasady dynamiki Newtona.

Zasada zachowania pedu.

Sity i ruch wokét nas:

sity ciezkosci,

sity tarcia,

sity oporu osrodka,

sity sprezystosci.

Energia mechaniczna i zasada jej zachowania.
Ruch obiektédw w centralnym i jednorodnym polu sit.
Ruch ciat w polu grawitacyjnym.

5.2.2. Sesja 2. Termodynamika czyli poszukiwanie
porzadku w chaosie

Sesja poswiecona jest zagadnieniom termodynamiki i stanowi ptynne
przejscie od zagadnien stosunkowo tatwo postrzegalnych zmystami (codzien-
nych) do probleméw wymagajacych oprzyrzadowania oraz angazujacych
aparat matematyczny i teoretyczny. Wérod najwazniejszych zagadnien sesji
nalezy wyréznic:

Energia mechaniczna i zasada jej zachowania.
Drgania i oscylator harmoniczny.

Uktady czastek.

Pomiar temperatury i ci$nienia.

Transport energii.

Przewodnictwo cieplne.

Statystyczny charakter makroskopowych prawidtowosci w przyrodzie.
Zasady termodynamiki:

zasada termodynamiki,

I zasada termodynamiki,

II zasada termodynamiki.

Niskie i wysokie temperatury.

5.2.3. Sesja 3. Swiatto - nosnik informacji

Trzecia sesja w petni poswiecona jest swiattu i zjawiskom zwigzanym z jego
rozchodzeniem. Sesja stanowi doskonaty temat do wielu badan doswiadczal-
nych. Wséréd najwazniejszych zagadnien sesji nalezy wyrdznic:

Wzglednos¢ ruchu wedtug Galileusza i Einsteina.
Konsekwencje ograniczenia predkosci przekazu informacji w przyrodzie.
Historia koncepcji $wiatfa.
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Swiatto jako fala.

Zjawisko dyfrakcji i interferencji.
Zjawisko polaryzacji.

Zjawiska odbicia i zatamania Swiatta.
Swiatfo jako czgstka.

Zjawisko fotoelektryczne.

Budowa atomu i analiza spektralna.
Falowo korpuskularny dualizm materii.
Elementy fizyki relatywistycznej.

5.2.4. Sesja 4. Elektrycznos¢ i magnetyzm

Czwarta sesja poswiecona jest elektrycznosci i magnetyzmowi i moze by¢
bardzo zréznicowana (realizujacy dostatecznie znajg juz grupy uczniéw), by
poruszane zagadnienia odpowiednio stymulowaty rozwdj uczestnikow. Wsrod
najwazniejszych zagadnien sesji nalezy wyroznic:

e Zjawiska elektryczne:
elektryzowanie,
odziatywanie tadunkow,
gromadzenie i przeptyw tadunku.

Zjawiska magnetyczne:

magnesy i elektromagnesy,

odziatywanie magnetyczne,

Ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym.

Ruch czastek natadowanych w jednorodnym polu magnetycznym.

Wystepowanie zjawisk elektrycznych i magnetycznych w przyrodzie.

Wykorzystanie zjawisk elektrycznych i magnetycznych przez ludzi

i zwierzeta.

Przewodnictwo i nadprzewodnictwo.

e Fala elektromagnetyczna.

e Podstawy funkcjonowania wybranych przyrzadow (np. laser, aparat
Rentgenowski, spektrometr etc.)

5.2.5. Sesja 5. Makroskopowe witasciwosci materii a jej
mikroskopowa budowa

Kolejna sesja to préba pofaczenia zagadnien zwigzanych z budowg mate-
rii i jej obserwowalnymi wiasciwosciami. Z zatozenia sesja stuzy wskazaniu
powigzan pomiedzy wieloma aspektami $wiata nieozywionego i podobnie jak
sesja czwarta prowadzacy mogq pokusic¢ sie o zréznicowanie tematyki i za-
kresu dziatan.

Wsrdd najwazniejszych zagadnien sesji nalezy wyrdznic:

e Ukfady czastek.

e Budowa jadra atomowego, izotopy.
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Promieniotwdrczos¢.

Reaktor jadrowy i termojadrowy.
Zagrozenia techniki jadrowej.
Mechaniczne wtasciwosci materii.
Cieplne wiasciwosci materii.
Elektryczne wtasciwosci materii.
Magnetyczne wtasciwosci materii.
Optyczne wtasciwosci materii.

5.2.6. Sesja 6. Budowa i ewolucja wszechswiata

Ostatnia sesja to czas na uzupetnienie wiedzy i umiejetnosci stuzace budo-
waniu wyobrazenia szerokiej perspektywy zagadnien fizycznych oraz prezen-
towanie uniwersalnosci praw fizyki. Ws$réd najwazniejszych zagadnien sesji
nalezy wyroznic:

e Ukfady czastek.
Struktura wszechswiata.
Ewolucja gwiazd.
Modele kosmologiczne.
Badanie wszechs$wiata.
Miejsce na wybrane zagadnienia np. z obszaru, ktéorym zajmuje sie
os$rodek akademicki (partner merytoryczny) wspotrealizujacy program.
Podsumowanie dziatan.

6. Procedury osiaqgania celow

Starcie sie w drugiej potowie XX wieku dwdch wielkich koncepcji teore-
tycznych w zakresie psychologii ksztatcenia: behawioryzmu i konstruktywi-
zmu przyniosto w polskiej szkole pozornie niewiele zmian, wnoszac jednak do
behawioralnie zorientowanej polskiej szkoty wiele znakdéw zapytania, rozterek
i burzliwych dyskusji. Pojawity sie z nimi silne prady dydaktyczne zblizajace
orientacje behawioralng do konstruktywistycznej, niosgce ze soba najpierw
metody ksztatcenia uwzgledniajace uczniowskie doswiadczenie zyciowe, pdz-
niej szersze koncepcje ksztatcenia kontekstowego i holistycznego spojrzenia
na ucznia przez nauczycieli poszczegdlnych przedmiotéw [18].

Waznos$¢ doswiadczenia zyciowego ucznia akcentowaty koncepcje zwigza-
ne z kognitywizmem reprezentowanym przez Benjamina Blooma i Jerome" a
Brunera oraz z teorig humanistyczng, ktorej przedstawicielem jest Abraham
Maslow [vii]. Obydwa nurty uznawaty istotno$¢ konkretnego jednostkowego
doswiadczenia, ale zadne z nich nie potrafito sformutowac¢ adekwatnej teo-
rii, ktdéra odnositaby owe doswiadczenie do jego funkcji w procesie uczenia
sie. Jeszcze pod koniec lat siedemdziesigtych doswiadczenie zyciowe ucznia
widziane byto jako zrddito bodzca, a uczenie sie definiowane jako relatywna,
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ciggta zmiana w reakcji bedacej odpowiedzig na bodziec [vii]. Postepy psy-
chologii poznawczej oraz coraz lepsze poznawanie dziatania mézgu w procesie
uczenia sie doprowadzity do wysuniecia doswiadczenia zyciowego na naczelne
miejsce procesu uczenia sie.

Na podstawie wczesniejszych doswiadczen zadajemy pytania, pdzniej sta-
ramy sie odnalez¢ na nie odpowiedzi. Generalizujemy, wyciggamy wnioski
i tworzymy hipotezy na podstawie naszego doswiadczenia. Okres dziatania
staje sie wtedy okresem aktywnego eksperymentowania, w ktérym weryfiku-
jemy postawione hipotezy.

David Kolb [19] doskonalit te koncepcje krytycznej refleksji przez podziele-
nie jej na dwa oddzielne procesy uczenia sie:

e odbior informacii,

e przetwarzanie informacji.

Kazdy z tych proceséw uczenia sie moze by¢ zaznaczony na odpowiedniej
skali (rys. 2), przy czym badacz wyrdznit dwie skale. Skala odbioru informacji
obejmuje z jednej strony odbidér informacji konkretnej mozliwy poprzez czyn-
ne uczestnictwo (zapach, dotyk, widzenie, styszenie), z drugiej - odbidr infor-
macji abstrakcyjnej, realny dzieki zastosowaniu umystowej lub wizualnej kon-
ceptualizacji. Natomiast skala przetwarzania odebranej informacji posiada na
koncach obszary skoncentrowane na przetwarzaniu informacji przez aktywne
eksperymentowanie (wykorzystywanie informacji) oraz na przetwarzaniu in-
formacji przez refleksyjng obserwacje (myslenie o uzyskanej informaciji).

Konkretne
doswiadczenie
&
1yl Syl
ENTUZJASTY CZNY INNOWACTY JNY
(AKOM ODACJA) (DYWERGENCJA)
Confimanm) orzeiaraania informacii
Aldywme < . R.eflekayina
elesperymentowanie ohserwacia
Styl Syl
PRAKTY CENY ANALITY CENY
(KONWERGENC.JA) (ASYMILACJA)
Condinuum
odbiory
v Informacft
Abstrakoying
loneeptualizacja

Rys. 2. Cykl i style uczenia sie wedtug taksonomii Davida Kolba.

Potaczenie tych skali tworzy cykl uczenia sie wedtug Davida Kolba (rys.2)
[xix]:

o konkretne doswiadczenie (concrete experience) - polegajace na

uczeniu sie poprzez doswiadczenia, odnoszace uzyskang ta drogq
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informacje do wtasnego zycia i potrzeb, cechujace sie poza zaintere-
sowaniem innymi ludzmi takze zorientowaniem na wspétprace z nimi
i charakterystyczng rowniez empatiq;

e refleksyjna obserwacja (reflective observation) - preferujgca wie-
loaspektowg obserwacje przed sformutowaniem sadu wartosciujacego
oraz postrzeganie rzeczy, spraw, problemoéw z roznych perspektyw;

e abstrakcyjna konceptualizacja (abstract conceptualization) - skon-
centrowana wokot logicznej analizy koncepcji lub idei, systematycz-
nego planowania i dziatania opartego na intelektualnym rozumieniu
sytuacji;

o aktywne eksperymentowanie (active expertimentation) - ksztat-
cace umiejetnos¢ aktywizowania sie, bez wzgledu na ewentualnosé
wystgpienia pewnego ryzyka, silnie oddziatujace na ludzi i zdarzenia
przez podejmowanie kontrowersyjnych niekiedy dziatan.

David Kolb przetozyt swoja koncepcje na tzw. style uczenia sie. Miaty -

w zatozeniu autora - pomoc uczniom poznaé i zrozumie¢ swoje mocne oraz
stabe strony, zdiagnozowaé uzdolnienia. Stosujac zweryfikowane testy, mie-
rzyt preferencje uczniéw w czterech stadiach uczenia sie. Jednak nie do konca
te podziaty zostaty zweryfikowane i w programie nie bedq stosowane.

Gtéwng zaletg przeprowadzania zaje¢ wg cyklu Kolba jest lepsza mozliwos$¢

ich zaplanowania w nauczaniu zbiorowym lub ukierunkowanie ucznia w na-
uczaniu indywidualnym. Dlatego podejscie to wydaje sie szczegodlnie przy-
datne w procesie wspierania uczniéw uzdolnionych [20]. Pomijajac rezultaty,
jakie moze ta strategia przynies¢, jej czes¢ teoretyczna ponownie podkresla

doswiadczenie zyciowe ucznia jako podstawe uczenia sie.
Naturalnie, teoria Kolba ma tez pewne ograniczenia i punkty budzace

kontrowersje interpretacyjne. Dostrzega je miedzy innymi Carl Rogers [xix]
wskazujac, ze proces uczenia obejmuje cele, intencje, wybor, podejmowanie
decyzji i nie jest wcale pewien, czy te elementy wpasowujg sie w tak scha-
rakteryzowany cykl.

Przyjecie takiego modelu pracy pozwoli zrealizowa¢ wszystkie cele szcze-
gotowe i wychowawcze programu. Przy czym poszczegodlne cele wychowawcze
zostang osiggniete nie poprzez pojedyncze techniki pracy z uczniem czy re-
alizacje poszczegdlnych tematéw, ale sg efektem udziatu ucznia w catym
programie wsparcia. Realizacji celdw wychowawczych zorientowanych na
ksztatcenie kompetencji spotecznych takich postawy tolerancji i krytycyzmu
wobec pogladoéw i opinii innych ludzi, w tym korzystanie ze $rodkéw przekazu
w sposdb selektywny, umozliwiajacy obrone przed ich destrukcyjnym oddzia-
tywaniem, wiaczanie sie w dziatanie na rzecz spotecznosci lokalnej w zakre-
sie badan i ochrony $rodowiska, ksztatcenie zachowan asertywnych sprzyjaja
zwfaszcza zaplanowane metody interaktywne, oparte na dyskusji, pracy pro-
jektowej, warsztacie.

Integralng czescig pracy z uczniami podczas sesji jest réwniez udziat w ak-
tywnosciach kulturalnych, w tym wizyty w instytucjach kultury wysokiej (fil-
harmonia, teatr, opera), ktére stanowig dopetnienie dziatan dydaktycznych
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i stymulujg szeroki rozwdj spoteczno-kulturalny uczestnikow programu-
w mysl| przyjetych zatozen holistycznego rozwoju i zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w Innowacyjnym programie wsparcia psychologiczno-pedagogicz-
nego ucznidéw uzdolnionych, ich rodzicéw i nauczycieli. Wigczenie tego typu
dziatan wzmocni procesy osiggania celdow edukacyjnych i wychowawczych.

6.1. Preferowane metody nauczania

Optymalizacja sposobnosci do uczenia sie wymaga udostepnienia uczniom
réznorodnych podejs¢ dydaktycznych. Na tle cyklu Kolba, opisanego przez
wspotrzedne odbioru i przetwarzania informacji, mozemy wyroézni¢ prefero-
wane metody pracy z uczniem uzdolnionym.

Metody zwigzane z przetwarzaniem informacji:

e badanie naukowe (uczenie sie postepowania badawczego fizyki),

e myslenie naukowe (myslenie przyczynowo- skutkowe, umiejetnosc¢

zbierania informacji, tworzenia pojec¢, tworzenia i sprawdzania hipo-
tez) [21].

Metody zwigzane z odbiorem informacji:

e symulacja i modelowania (opanowanie ztozonych umiejetnosci i struk-

tur wiedzy z fizyki),

e wyktad (opanowanie podstawowych tresci z fizyki, przedstawienie

kontekstu historycznego rozwoju dyscypliny).

Wazna role odgrywajq takze niedyrektywne metody uczenia sig i nhaucza-
nia (cykl Kolba takich metod nie ujmuje), z ktérych najbardziej znana i po-
wszechnie stosowang jest metoda projektu. Metoda ta jest najdoskonalszym
sposobem nabywania przez uczniéw kompetencji kluczowych a ,polega na
przedsiebraniu przez grupy uczniowskie opracowania, zaplanowania i zapro-
jektowania, a nastepnie realizacji wykonania projektu. (...) Jej zalety pole-
gaja na organizowaniu samodzielnej pracy uczniow w obmyslaniu projektu
i jego realizacji, przygotowaniu przez to i rozwinieciu umiejetnosci samodziel-
nej pracy, a jednoczesnie zespotowosci.” [22]

Autorzy zalecajq takze, by podczas realizacji programu stwarza¢ sposob-
nos¢ do przygotowywania i wygtaszania przez uczestnikow wystapien oraz
pracy w grupie. Warto w tym celu wykorzystac dziatania zwigzane z Turniejem
Miodych Fizykdw - druzynowych zawoddw ucznidow szkdt ponadgimnazjalnych
organizowanym w Polsce od 1990 roku w powigzaniu z Miedzynarodowym
Turniejem Mtodych Fizykéow. ,Turniej polega na opracowaniu rozwigzan za-
danych problemdw i ich przedstawieniu najpierw w formie pisemnej (I etap),
a nastepnie w formie referatéw i dyskusji nad przedstawionymi rozwigzaniami
(poftfinaty w jezyku polskim, finat w jezyku angielskim). W zawodach turnie-
jowych uczestniczg piecioosobowe druzyny uczniowskie, przy czym praca (...)
moze by¢ prowadzona przez liczniejsze zespoty.” [xvii]

Program zaktada takze znaczacy udziat w realizacji celéw dziatan zwigza-
nych ze wskazywaniem historyczno-kulturowych aspektéow rozwoju dyscypliny
naukowej.
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Duzo miejsca poswieci¢ takze nalezy zagadnieniom zwigzanym ze wspo-
maganiem komputerowym procesu nauczania-uczenia sie. Dlatego niezbedne
jest stwarzanie warunkéw do prowadzenia przez uczniéw pomiaréw [23], mo-
delowania, symulacji oraz wizualizacji [24].

6.2. Sposoby i techniki pracy

Zajecia winny odbywac sie w sesjach stacjonarnych o zréznicowanej formie
zaje¢ (wyktady, warsztaty, seminaria, laboratoria, konwersatoria). Ponadto
kazdy z uczniéw powinien korzystac¢ co miesigc z 1 godziny konsultacji udzie-
lanych przez 4 tutoréw (po 1 na 10 ucznidw), specjalistéw fizykéw lub psy-
chologdw, ktorzy spotykajq sie on-line z uczniami, a w zaleznosci od potrzeb
rowniez z ich rodzicami i nauczycielami.

Sesyjny system nauki, podczas ktérego prowadzone jest wsparcie powi-
nien odbywac sie poza szkotg i stanowi¢ catkowitg alternatywe do edukacji
szkolnej. Sesje nalezy organizowac w odstepach 2-3 miesiecznych. Wskazane
jest, by spotkania kojarzyto sie ze studenckim obozem naukowym badz ze-
spotowymi badaniami terenowymi i uzupetniany byt e-learningiem (np. wy-
korzystujacym platforme Moodle). Powinno to by¢ miejsce do publikowania
i komentowania zagadnien oraz materiatdw omawianych na sesjach, zamiesz-
czania dodatkowych zadan realizowanych przez ucznidw pomiedzy sesjami,
udzielania porad i wyjasnien przez prowadzacych poszczegdlne sesje.

Kazda sesja zaplanowana jest z wykorzystaniem elementow cyklu Kolba.
Program zakfada jego obligatoryjnos¢ dla wszystkich sesji, jednakze pozo-
stawia nauczycielom/trenerom/tutorom mozliwos¢ wyboru rozpoczecia cyklu.
Najbardziej optymalna kolejnosc¢ jest przedstawiona na rys. 3 i tak powinna
przebiegacsesja 1. Nastepne sesje mozna juz zaplanowacinaczej, np. od aktyw-
nego eksperymentowania i dalej postepowac juz zgodnie z kierunkami cyklu.

Przezywarne
\
/ A S
Dzieti 415 Dzien 1
Confirmum| oz a el \
Aldyume <} - Refleksyina
eksperymentowanie ohserwaca
\ Confinuum DZ]_e_ﬁ_ 2
v, odbioru
Dzien 3 g /
Wiiosk,
uogdlnienia

Rys. 3. Schemat zajec¢ sesji zaplanowany wg cyklu D. Kolba.
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Organizujacy zajeci powinni dysponowac szerokim wachlarzem form pracy
Z uczniami, ktére mozna w skrécie scharakteryzowac jako:

e wyktady - formy prezentacji ustnej wspomaganej srodkami wizualiza-
cyjnymi dot. zagadnien teoretycznych, praktycznych badz historycz-
nych, w szczegdlnosci bogato ilustrowanych pokazami rzeczywistych
zjawisk fizycznych;

e warsztaty - zajecia doskonalgce konkretne umiejetnosci np. rozwia-
zywania zadan (praktycznych, teoretycznych), tworzenia modeli badz
symulacji komputerowych zjawisk fizycznych lub stuzace przygotowa-
niu konkretnego wytworu m. in. projektu badz raportu;

e seminaria — spotkania podczas, ktorych uczestnicy majg sposobnosé
samodzielnego (najczesciej indywidualnego) prezentowania wiadomo-
sci z wybranych dziatdéw fizyki;

e laboratoria - zajecia praktyczne, podczas ktérych uczestnicy majg
mozliwo$¢ wykonywania konkretnych zadahn doswiadczalnych Iub
praktycznych, czesto zakoriczonych przygotowaniem raportu badz
prezentacji wynikow;

e konwersatoria - stanowigce miejsce do rozméw, dyskusji i rozwazan
na tematy na pozdr nie zwigzane z fizyka np. problemy moralne pro-
wadzenia badan i wykorzystania zdobyczy nauki, zwigzku literatury
i sztuki z fizyka etc..

W zataczniku 10.3 zamieszczono przyktadowe materiaty edukacyjne dla

wybranych form pracy, by blizej nakresli¢ charakter dziatan szczegdlnie zale-
canych w programie.

6.3. Przykladowe scenariusze zajec

Planowanie poszczegdlnych zajec silnie zalezy od preferencji i stylu pracy
nauczycieli/treneréw/tutoréow. Ponizej prezentowane sg pojedyncze propozy-
cje zajec dla kazdej z grup stanowiace jedynie niewielki fragment materiatéw
uszczegodtawiajacych strone realizacyjng niniejszego programu. Kazdy z pro-
wadzacych powinien przygotowaé materiaty dla kazdej z form zajec¢ obejmu-
jace tematyke sesji 1-6.

Grupal

Metoda projektu
Temat: ,Wyruszamy w Kosmos”

Przewidywany czas zaje¢: 20 godzin roztozonych na 5 sesji

Tekst dla uczniéw:

Wasze zadanie polega na przygotowaniu planu podrozy w Kosmos i za-
prezentowaniu go na forum w formie prezentacji multimedialnej w programie
Power Point lub na stronie internetowej.

Na wykonanie zadania macie kilka tygodni intensywnej pracy. Na biezaco
bedziecie zapisywali wyniki swojej pracy w Google dokument i Google kalen-
darz. Przyktadowy harmonogram dziatan:
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I.  Wybdr tematu projektu i wprowadzenie w jego problematyke —pierw-

sza sesja
II.
druga sesja

Okreslenie celédw projektu i zaplanowanie etapdw jego realizacji -

III. Wykonanie zaplanowanych dziatan - czas pomiedzy i w trakcie od
sesji drugiej do sesji pigtej
IV. Publiczne przedstawienie rezultatéw projektéw i ich ocena - sesja

szoésta.

Grupa II

Zajecia eksperymentalne

Temat: ,Skad bierze sie ci$nienie w gazie?”

Przewidywany czas zajec: 3 godziny

W czasie zajec¢ uczniowie:

o korzystajg z teorii kinetycznej budowy materii do wyjasnienia cisnienia
gazu i jego zmian wraz z temperaturg i objetoscia,

e zamieniajg stopnie Celsjusza na Kelwiny i odwrotnie,
obliczaja cisnienie, objetos¢ lub temperature w przemianie statej masy

Fazy zaje¢ Uczniowie o swoim dziataniu Pomoce dy-
daktyczne
Przezywanie Przypominamy sobie uderzenia piteczek w rakiete
i doswiadczanie |tenisowg, skoki na batucie, skoki na bungee
Obserwacja Uczniowie rozciagajg poziomo gumowgq btone na gumowa
i refleksja ramie i puszczajg na nig metalowe kulki. Zwiekszajq | btona, stoik,
predkosc¢ kulek (wieksza wysokos¢ spadku). zimna i gorg-
Stoik zakrywaja szczelnie gumowaq btong i zanurzaja | ca kapiel
raz w zimnej a raz w cieptej kapieli.
Obserwuja zmiany ugiecia blony gumowej.
Zastanawiajg sie nad podobienstwem tych dwdch
eksperymentdw. Rodzi sie pytanie: ,Czy gaz to tez
takie kulki uderzajace w gumowg btone?”
Whnioski Cisnienie gazu to nic innego jak uderzenia czaste-
i uogolnienia czek o powierzchnie. Im wyzsza temperatura tym
predzej poruszajq sie czasteczki i silniej oddziatuja
na scianki naczynia. Uczniowie poznajq Scista defi-
nicje cisnienia oraz rownanie matematyczne taczace
trzy parametry charakteryzujace gaz: ci$nienie, ob-
jetosc¢, temperature.
Aktywne ekspe- | Badajq przemiane gazu przy statym jednym para- przyrzad
rymentowanie | metrze (p lub V lub T). Planuja eksperyment majac |do bada-
na uwadze mozliwosci sprzetowe pracowni fizycznej. | nia jednej
Opracowujq wyniki. Z przemian
gazowych.

Uczniowie prezentujg wytwory swojej pracy na nastepnych zajeciach.
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7. Warunki realizacji programu

Program zaktada, ze zajecia bedq odbywaty sie w szesciu 40 godzinnych
sesjach stacjonarnych, roztozonych na 2 lata szkolne. W zwigzku z tym ucz-
niowie zakwalifikowaniu do udziatu z zajeciach, a uczeszczajacy do klasy VI
szkoty podstawowej oraz klasy III gimnazjum w czasie trwania dziatan wspar-
cia zmieniajq etap edukacyjny na wyzszy.

Forma sesji stacjonarnych wigze sie z koniecznoscig zapewnienia dla wiek-
szosci uczniéw zakwaterowania. Nalezy umozliwi¢ zamieszkanie ze wszyst-
kimi uczestnikami takze uczniom zamieszkujgcym w miejscowosci, w ktorej
prowadzone sa zajecia. Wszyscy uczniowie powinni zosta¢ objeci catodobo-
wym wyzywieniem oraz mie¢ dostep do sali gimnastycznej lub basenu.

Integralng czescig zajec sq warsztaty rozwojowe z psychologami i pedago-
gami oraz wyjscia kulturalne, dlatego niezbedne jest zapewnienie opieki wy-
chowawcow przed i po zajeciach merytorycznych - takze w nocy. Uczniowie
powinni by¢ kwalifikowani do poszczegdlnych grup wiekowych na podstawie
wynikow procesu rekrutacyjnego.

7.1. Odbiorcy programu

Program skierowany jest dla uczniéw uzdolnionych szkoty podstawowej
(klas V i VI), uczniow gimnazjum (klas I - III) oraz ucznidéw szko6t ponadgim-
nazjalnych (klas I i II). Pierwotnie, w fazie wdrazania, odbiorcéw programu
stanowito 40 uczniéw podzielonych na dwie grupy 20 osobowe. Starsza grupa
obejmowata uczniéw klasy III gimnazjum oraz I i II szkoty ponadgimnazjal-
nej, a grupe miodsza stanowili uczniowie klas V i VI szkoty podstawowej oraz
klasy I i II gimnazjum. Wydaje sie jednak, ze ze wzgledu na duze rdznice
w wiedzy, umiejetnosciach oraz rozwoju osobowosciowym wewnatrz tak roz-
legtych grup, niezbedne jest formowanie ich w oparciu o wyniki rekrutacji
a nie informacje metrykalne.

W przypadku, gdy proces rekrutacyjny obejmuje wielu uczniéw (np. z po-
wodu ogromnego zainteresowania takg forma wsparcia) autorzy dopuszczajq
ograniczenie grupy odbiorcéw programu nawet do okreslonej klasy jednego
z etapdw edukacyjnych (II, III badz IV) np. uczniowie I klas gimnazjum.

Warunkiem koniecznym jest adresowanie dziatan do grup koedukacyjnych
ze zrownowazonym udziatem kazdej z ptci.

7.2. Proponowany podziat godzin

Program przeznaczony sa do realizacji w 6 sesjach, z ktérych kazda to
40 godzin zajec¢ roztozonych na minimum 5 dni. Zaleca sie realizacje bloku
40 godzinnego w czasie 6 dni np. od poniedziatku do soboty lub od soboty
do piatku. Koniecznym elementem realizacji programu jest skorelowanie go
z dziataniami stanowigcymi wsparcie psychologiczno-pedagogiczne [25].

Udziat poszczegdlnych form zaje¢ w kazdej z sesji zjazdowych winien od-
powiadac cyklowi Davida Kolba. Kazda z 6 sesji powinna zatem obejmowac
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od 5 - 10 godz. zaje¢ wyktadowych, zaje¢ seminaryjnych, zajeé¢ warsztato-
wych, zaje¢ terenowych oraz zaje¢ doswiadczalnych. Zajecia powinny by¢
realizowane w salach i laboratoriach szkolnych, salach i laboratoriach uczelni
wyzszych, a takze w szeroko rozumianym otoczeniu np. w bibliotekach multi-
medialnych, planetariach, muzeach, humanitariach, centrach nauki.

Ze wzgledu na stosunkowo duzg liczbe godzin zaje¢ merytorycznych kaz-
dego dnia przygotowujac harmonogram zajeé¢ nalezy zwracac szczegdlng
uwage na zrdéznicowanie form pracy i dbaé¢ o zachowanie zasad bezpieczen-
stwa i higieny pracy. Nalezy takze uwzglednié czas potrzebny na positki oraz
przemieszczanie sie miedzy poszczegdlnymi miejscami realizacji zajec.

Nie bez znaczenia jest zapewnienie uczniom mozliwosci korzystania z sali
gimnastycznej lub basenu po zajeciach oraz organizowanie wyjs$¢ rozrywko-
wo-kulturalnych (teatr, opera, muzeum itp.). Nalezy stwarza¢ warunki do ko-
relowania tematyki i miejsca tych zaje¢ z tematyka przewodnig sesji np. pod-
czas sesji poswieconej swiattu odwiedzi¢ galerie, a przy tematyce dotyczacej
badania wszechswiata planetarium badz obserwatorium astronomiczne.

7.3. Liczebnos¢ grup

Program przewidziany jest do realizacji w grupie 40 ucznidéw - 20 ucznidéw
w kazdej z dwdch grup wiekowych.

W przypadku zaje¢ w formie wyktadéw mogq one by¢ prowadzone przez
jednego prowadzacego w kazdej z grup, a nawet obejmowac obie grupy wie-
kowe jednoczesnie.

Zajecia seminaryjne i konwersatoria mogg by¢ prowadzone przez jednego
prowadzacego dla grupy wiekowej podczas, gdy zajecia praktyczne (m. in.
wybrane warsztaty, zajecia w pracowni komputerowej, a takze praca w tere-
nie) winny odbywac sie w mniejszych grupach np. 10 osobowych.

W przypadku zaje¢ laboratoryjnych grupy pracujace pod opieka jednego
wyktadowcy nie powinny by¢ wieksze niz 5-7 0sob.

Nalezy rozwazy¢ mozliwos¢é przygotowywania wystgpien seminaryjnych
oraz sprawozdan z zajec laboratoryjnych w grupach 1-2 osobowych, a w przy-
padku konkursoéw i projektow 3-5 osobowych.

Podczas kazdej sesji przedmiotowej nalezy uwzgledni¢ od 2 do 4 godzin
warsztatow rozwojowych z psychologami i/lub pedagogami realizowanych
w oparciu o Innowacyjny program wsparcia psychologiczno-pedagogicznego
uczniow uzdolnionych, ich rodzicow i nauczycieli. Wymiar i tematyke tych
warsztatow rekomenduje zespot realizujacy zajecia na podstawie ewaluacji
postepow i potrzeb kazdej grupy uczniowskiej.

7.4. Proces rekrutacyjny

Rekrutacja uczestnikéw powinna odbywac sie pod koniec w roku szkol-
nym poprzedzajgcym rok szkolny, na ktérym zaplanowano zajecia w sesjach
zjazdowych.
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Nad przebiegiem procesu rekrutacji powinna czuwac komisja rekrutacyj-
nej, w sktad ktérej winne wchodzi¢ 4 osoby - przedstawiciel organizatora
zaje¢, osoba odpowiedzialna za aspekty merytoryczne (fizyk), psycholog i pe-
dagog. Warunkiem koniecznym jest, by psycholog wchodzacy w sktad zespotu
posiadat doswiadczenie w pracy z uzdolniong mtodziezg, a wskazane jest, by
takim doswiadczeniem legitymowata sie wiekszos$¢ zespotu. Decyzje komisji
powinny by¢ podejmowane zwyktg wiekszoscig gtoséw, a decydujacy gtos po-
winien naleze¢ do psychologa.

Proces rekrutacji powinien obejmowa¢ kilka dziatan:

e zgtoszenie kandydatury przez ucznia w formie listu motywacyjnego;

e przestanie opinii nauczyciela dotyczacej kandydata;

e przestanie zgody rodzicédw na uczestnictwo dziecka w zajeciach poza-

szkolnych wraz z listem motywacyjnym;

e rozwigzanie zadania badz zadan rekrutacyjnych przedmiotowych przy-
gotowanych przez osobe odpowiedzialng za merytoryczng strone zajec
wsparcia, najlepiej specjaliste w pracy z mtodziezg uzdolniong przed-
miotowo, ktoére pozwolitby na identyfikacje uzdolnien i predyspozycji;
wskazane jest by rozwigzanie zadania pozwolito zréznicowa¢ kandy-
datoéw, a jego rozwigzanie nie mogto by¢ z tatwoscig odszukane (wa-
runek ten spetniajg otwarte zadanie autorskie); alternatywnie komisja
moze przeprowadzi¢ egzamin rekrutacyjny w formie sprawdziany badz
testu;

e rozmowa rekrutacyjna prowadzona przed komisjg, w skitada ktoérej
wchodzg psychologa oraz specjalista przedmiotowy; zadaniem komi-
sji jest przede wszystkim identyfikacja kompetencji spotecznych oraz
predyspozycji do pracy w warunkach planowanego wsparcia.

W zwigzku z wykorzystaniem podczas trwania sesji przedmiotowych tech-
nologii informacyjnych - platformy edukacyjnej — miedzy innymi do komu-
nikacji pomiedzy beneficjentami a organizatorami i realizatorami wsparcia
niezbedne jest prowadzenie procesu rekrutacji on-line.

7.5. Srodki dydaktyczne

Ze wzgledu na zalecany sposéb prowadzenia procesu rekrutacyjnego
niezbedne jest prowadzenie platformy edukacyjnej, na ktoérej instytucja or-
ganizujaca zajecia powinna przyjmowac zgtoszenia oraz publikowa¢ wyniki
rekrutacji. Platforma ta powinna by¢ takze wykorzystana do koresponden-
cji pomiedzy uczestnikami zaje¢ a prowadzacymi (nauczycielami/trenerami/
tutorami). Winno to by¢ rowniez miejscem, w ktérym umieszczane beda roz-
norodne materiaty edukacyjne.

Wyposazenie sal, w ktorych realizowane sg zajecia powinno pozwalac na
wykorzystanie wspétczesnych srodkéw wspomagajacych proces nauczania
- uczenia sie: $rodki audiowizualne, tablice multimedialne, komputery, re-
jestratory danych. W przypadku wyktadéw ilustrowanych doswiadczeniami
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niezbedne jest posiadanie zaplecza technicznego do ich przygotowania
i przeprowadzenia.

Zajecia laboratoryjne nalezy prowadzi¢ w pracowni fizycznej, ktérej wy-
posazenie powinno odpowiadaé¢ wyposazeniu I Pracowni Fizycznej osrodkow
akademickich. Niezwykle pomocne moze by¢ wykorzystanie sal nakierowa-
nych na ksztatcenie nauczycieli - Pracowni Dydaktyki Fizyki.

Niezbednym warunkiem realizacji zaje¢ doswiadczalnych, w tym zajec
w terenie umozliwienie uczniom i nauczycielom korzystania z przenosnych
zestawow pomiarowych - rejestratoréw danych wraz z zestawem czujnikéw
(np. Phywe [28], Leybold [27], CMA Coach [28]).

Wazny element w przypadku zajec laboratoryjnych w pracowni kompu-
terowej stanowi oprogramowanie np. arkusz kalkulacyjny oraz $rodowisko
pozwalajace na kontrolowanie proceséw pomiarowych, gromadzenie i obréb-
ke danych pomiarowych oraz ich graficzng prezentacje (np. systemy Cobra,
Coach) .

Nieodzownym jest takze staty dostep do Internetu.

7.6. Kwalifikacje i kompetencje nauczyciela

Zajecia powinny by¢ prowadzone przez zespot przedmiotowy, w sktad kto-
rego powinny wchodzi¢ osoby posiadajace wyksztatcenie co najmniej magi-
sterskie, z zakresu fizyka lub astronomia. Wiekszos$¢ cztonkdéw zespotu po-
winna miec przygotowanie pedagogiczne i doswiadczenie w pracy z uczniem
uzdolnionym. Wskazane jest, by cztonkowie zespotu na co dzien zajmowaty
sie nauczaniem (czynni nauczyciele z poszczegdlnych etapéw ksztatcenia)
oraz popularyzacjg nauki (m. in. pracownicy fundacji, jednostek zajmujacych
sie ksztatceniem i doskonaleniem nauczycieli). Waznym zatozeniem programu
jest przeswiadczenie, ze punktem kluczowym realizacji programoéw dla ucz-
niéw zdolnych jest nauczyciel jako moderator (osoba organizujaca i stymulu-
jaca procesy uczenia sie) - jego umiejetnosci merytoryczne, metodyczne oraz
postawa otwartosci na nowe, nietradycyjne sposoby myslenia i przetwarzania
informacji. Systematyczne doskonalenie sie stanowi warunek prowadzenia
zaje¢ w tym programie. Nalezy zadbac¢, by w gronie realizujgcych zajecia re-
prezentowane byty obie picie.

7.7 Literatura pomocnicza dla ucznia

e M. Abrahams, Antynoble, Wydawnictwo Znak, Krakéw 2004

e R. Burnham, A. Dyer, J]. Kanipe, Astronomia, Przewodnik po
Wszechs$wiecie, Arkady, Warszawa 2008

o K. Ernst, Fizyka sportu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1992

e R. P. Feynman, R. Leighton, M. Sands, Feynmana wyktady z fizyki,
Warszawa 2003

e R. P. Feynman, Pan raczy zartowad, panie Feynman!, Wydawnictwo
Znak, Krakéw 1996
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M. Gall, R. Kutner, J. Ginter, Komputerem w kosmos, Krakéw 2005

W. Gorzkowski, A. Kotlicki, Zbiér zadan z olimpiad fizycznych, WSIP,
Warszawa 1984

J. Gaj, Laboratorium fizyczne w domu, Warszawa 1982

W. Gorzkowski, A. Kotlicki, Wybrane zadania doswiadczalne z rozwig-
zaniami, Warszawa 2001

W. Gorzkowski, Zadania z fizyki z catego Swiata z rozwigzaniami - 20
lat Miedzynarodowych Olimpiad Fizycznych, Warszawa 1994

J. Ginter, Fizyka fal, Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 1993
Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 1-5, Warszawa
2003

S. Jakubowicz i inni, Czytaj i mysl. Zderzenia literatury z fizykq, Kielce
2007

P. Janiszewski, J. Mostowski, 50 /at olimpiad fizycznych: wybrane za-
dania z rozwigzaniami, Warszawa 2002

J. Orear, Fizyka, Warszawa 1990

L. M. Sokotowski, Elementy kosmologii dla nauczycieli, studentéw i do-
ciekliwych ucznidw, Krakéw 2005

H. Stoécker, Nowoczesne kompendium fizyki, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2010

H. Szydtowski, Pracownia fizyczna wspomagana komputerem,
Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 2003

J. Turto, J. Domanski, Nieobliczeniowe zadania z fizyki, Warszawa 1998
W. Ungier, M. Hamera, Wybrane zadania z 43 Olimpiad Fizycznych,
MAGIPPA, 1995

P. Peczkowski, Tajemnicza mechanika kwantowa, Oficyna wydawnicza
tosgraf, Warszawa 2011

A. K. Wrdblewski, Historia fizyki, Wydawnictwo naukowe PWN,
Warszawa 2007

A. K. Wrdblewski, J. A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, tom 1-2,
Wydawnictwo naukowe PWN, Warszawa 1991

Praca zbiorowa, Encyklopedia Fizyki Wspoétczesnej, Warszawa 1983
Platformy edukacyjne (e - learningowe):

http://www.e-missions.net
http://www.nasa.gov/offices/education/programs/national/dIn/index.
html

http://www.challenger.org

http://www.spacecentre.co.uk

http://www.cosmosportal.eu

http://www.cet.edu

http://www.esa.int/SPECIALS/Education
http://beamartian.jpl.nasa.gov/welcome
http://www.marssociety.org/portal
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e Strony internetowe:
www.fizyka.osw.pl
http://www.kosmonauta.net
http://www.marssociety.pl/

e Telewizje internetowe zwigzane z Kosmosem:
http://www.nasa.gov/multimedia/nasatv/index.html
http://www.youtube.com/reelnasa
http://www.youtube.com/NASAtelevision

8. Oczekiwane osiqgniecia ucznia

Osiaggniecia ucznia szczegdlnie uzdolnionego widzimy w trzech wymiarach:
wiedzy, umiejetnosci i postaw. Jakkolwiek terminem ,wiedzy” okresla sie ra-
czej catoksztatt, to w naszym przypadku umiejetnosci zostang wydzielone dla
podkreslenia ich waznosci. Ogdlnie przyjete w Polsce zapisywanie zaréwno
wiedzy jak i umiejetnosci w behawioralnej notacji czasownikéw operacyjnych
w przypadku uczniéw szczegdlnie uzdolnionych bytoby raczej przejawem sta-
bego wyczucia dydaktycznego autora tego programu [29].

8.1. Wiedza

Klus-Stanska proponuje podziat wiedzy funkcjonujacej w szkole ze wzgle-
du na jasnosc¢ kryteriow weryfikacyjnych: nazewnicza, wyjasniajgca, inter-
pretacyjna. Podziat ten ,wynika bezposrednio z kultury dialogowej, dla ktorej
roznica sadéw przestaje by¢ przeszkodg w porozumieniu, a staje sie podsta-
wa relacji spotecznej wyrazajacej sie w autentycznej rozmowie.” [30]

Charakterystyka obszarow wiedzy szkolnej [xxx]:

1. Wiedza nazewnicza (nhazwy, definicje, typologie, kategorie) aktywi-
zujaca w sposoOb szczegdlny pamiec trwatg, nie wptywa znaczaco na
rozumienie zjawisk. Cechuje sie jasnosciag kryteriow (prawda-fatsz), za
pomoca ktérych mozemy weryfikowac jej prawdziwosc.

2. Wiedza wyjasniajaca (wyjasnienia, zaleznosci, zwigzki, procesy) ak-
tywizujaca w sposéb szczegdlny myslenie przyczynowo- skutkowe.
Przy weryfikowaniu jej prawdziwosci nadal jest bardzo istotne kryte-
rium prawda-fatsz, lecz nie zamyka to dyskusji nad wieloma aspekta-
mi tej wiedzy (np. niepewnosci pomiarowe, wnioskowanie, metodolo-
gia, itp.).

3. Wiedza interpretacyjna (ztozonos$¢ swiata, problematycznosé, wie-
lo$¢ interpretacji) aktywizujagca w sposob szczegdlny myslenie kry-
tyczno-refleksyjne. Przy weryfikowaniu jej prawdziwosci praktycz-
nie niemozliwe jest znalezienie jasnych i jednoznacznych kryteriow.
Punktem odniesienia ewaluacji tej uczniowskiej wiedzy jest trafnosc
wpisania w przywotany kontekst, np. zwigzek z omawianym zagadnie-
niem, umiejetnos¢ formutowania argumentacji, bogactwo odwotan itd.
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Rysunek 4 ilustruje poziomy wiedzy wg Feynmana [31] oraz obszary wie-
dzy szkolnej zazebiajace sie z nimi [32].

POZIOMY FEYNMANA

zlo, piekno, nadzicja ...

Rys. 4. Poziomy wiedzy wg Feynmana oraz obszary wiedzy szkolnej zazebiajace
sie z nimi.

Wszystkie te trzy typy wiedzy krzyzuja sie i naktadaja w szkolnej rzeczywi-
stosci. Zdecydowana przewaga ktdérejs z nich zuboza rozwdj osobowosciowy
ucznia, tworzac postaci zwane w slangu mtodziezowym odpowiednio: mdz-
gowcem, cyborgiem lub gadaczem. Tak jak wiedza nazewnicza funkcjonuje
w szkole niezaleznie od przedmiotu nauczania, to oprdcz niej uczen na fizyce
spotyka sie prawie wytacznie z wiedzg wyjasniajaca, a na jezyku polskim pra-
wie wytacznie z wiedza interpretacyjng. Powoduje to, juz na poziomie szkol-
nym, pogtebianie przepasci miedzy naukami humanistycznymi a przyrodni-
czymi [33], co w przypadku uczniéow uzdolnionych w zakresie fizyki moze
zaowocowac stabym rozwinieciem myslenia holistycznego przy doskonatym
analitycznym.
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Autorka powyzszego podziatu wiedzy szkolnej ma tez Swiadomos¢ ztozono-
Sci tego zagadnienia piszac: ,miedzy wiedzg publiczng uzgodniong spotecznie
(...) i zapisang w dostepny publicznie sposob (...) a procesami poznawczymi
ucznidw zachodzi interakcja (...). Jesli przywotam tu wprowadzony przeze
mnie podziat wiedzy szkolnej na nazewnicza, wyjasniajacq i interpretacyjna,
te interakcje oznaczajq, ze w wiedzy >>zapisanej<< (np. w podreczniku czy
wywodzie nauczyciela) mozemy jedynie znalez¢ nazewniczg, wyjasniajaca
i interpretacyjng potencjalnos¢.” [34]

Uczestnicy programu powinni zosta¢ ,zanurzeni” w tych trzech typach
wiedzy szkolnej, wzajemnie sie przenikajacych, w miare réwnomiernie
roztozonych.

8.2. Umiejetnosci

8.2.1. Grupal

Obserwowanie i opisywanie zjawisk fizycznych

Otrzymujac polecenie: zaobserwuj i opisz ..., uczen wyodrebnia dane zja-
wisko z kontekstu, opisuje jego przebieg, warunki wystepowania oraz wysuwa
hipotezy dotyczace natury zjawiska na podstawie zasad: dynamiki Newtona,
zachowania pedu, zachowania energii, termodynamiki.

Czynnosci te wykonuje przy obserwacji:

e ruszajacych i hamujgcych samochodoéw,
spadania ciat ciezkich i lekkich,
ruchéw Browna,
(stuchania) réznych instrumentéw muzycznych,
widma $wiatta biatego,
widm liniowych pierwiastkow.

Postugiwanie sie metodami badawczymi typowymi dla fizyki.
Otrzymawszy temat badawczy uczen wykonuje nastepujace czynnosci
w ustalonym porzadku:
e formutuje hipotezy,
e planuje eksperyment lub obserwacje do postawionych hipotez,
e wykonuje eksperyment lub przeprowadza obserwacje,
e opracowuje wyniki i formutuje wnioski.
Czynnosci te wykonuje opracowujac nastepujace tematy badawcze:
e Badanie sprezystosci ciat
Badanie ruchu jednostajnego i przyspieszonego.
Badanie odbic ciat od przeszkody.
Badanie witasciwosci fal dzwiekowych - zjawisko interferencji i odbicia.
Badanie fal dzwiekowe w pomieszczeniach zamknietych i stupach
powietrza.
e Badanie wtasciwosci fal elektromagnetycznych.
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Badanie zjawiska interferencji Swiatta

Badanie zjawiska odbicie $wiatta.

Badanie zjawiska zatamanie $wiatta

Badanie obrazéw wytwarzanych za pomoca zwierciadet i soczewek.
Badanie zjawiska polaryzacji $wiatta.

Badanie czynnikdéw wptywajacych na pogode.

Wykonywanie pomiaréw prostych i zlozonych

Otrzymujac zadanie typu ,zmierz” uczen dobiera przyrzady pomiarowe ze

wzgledu na:

e rodzaj mierzonej wielkosci fizycznej — dtugos$¢, odlegtosé, czas, pred-
kos¢, sita, temperatura, ci$nienie, ciepto wtasciwe, ciepto topnienia,
ciepto parowania, napiecie elektryczne, natezenie pradu,

e przyjetg metode pomiaru: pomiar sity - metody statyczne (np. sito-
mierz) i dynamiczne (np. z II zasady dynamiki), pomiar masy — meto-
dy statyczne i dynamiczne,

e wymagang dokfadnos¢,

e rodzaj pomiaru - prosty lub ztozony (bezposredni lub posredni).

Pomiary proste:

e Pomiar okresu wahan wahadta

e Pomiar predkosci chwilowej ciat

e Pomiar drogi hamowania (np. roweru ) dla réznych predkosci
poczatkowych.

e Pomiar zasiegu rzutu poziomego i ukosnego

Pomiary ztozone:

Wyznaczanie gestosci materiatéw.

Wyznaczanie wspotczynnika tarcia statycznego.
Wyznaczanie gestosci ciat.

Wyznaczanie przyrostu energii potencjalnej ciata.
Wyznaczanie przyspieszenia ciat w swobodnym spadku.
Wyznaczanie predkosci dzwieku w powietrzu.
Wyznaczanie ciepta wtasciwego ciat

Wyznaczanie ciepta parowania wody

Opisywanie zjawisk fizycznych i rozwigzywanie problemoéw fizycz-
nych z zastosowaniem modeli i technik matematycznych.

Otrzymujac do teoretycznego rozwigzania problem fizyczny, uczen postu-
guje sie modelami do opisu i przewidywania przebiegu zjawisk fizycznych.
Stosuje model kinetyczno — molekularny budowy materii oraz takie idealiza-
cje jak punkt materialny, zderzenia idealnie sprezyste.

Uczen postuguje sie takze pojeciami i technikami matematycznymi:

e uktad wspétrzednych prostokatnych,

e elementarne pojecia statystyczne - $rednia arytmetyczna,
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e wykresy zaleznosci od czasu: przemieszczenia, predkosci, przyspie-
szenia, sity,

e wykresy przemian gazowych we wspdtrzednych p, T lub V,

¢ badanie przebiegu zmiennosci funkcji metodami graficznymi,

e rozwigzywanie réwnan liniowych, nierdwnosci pierwszego stopnia,
uktadoéw réwnan z dwiema niewiadomymi.

Postugiwanie sie technologia informacyjna do zbierania danych
doswiadczalnych, ich przetwarzanie oraz modelowanie zjawisk
fizycznych.

Postugiwanie sie technologig informacyjng do zbierania danych doswiad-
czalnych: komputer, kalkulator graficzny, interfejsy pomiarowe odlegtosci,
cis$nienia.

Postugiwanie sie technologig informacyjng do i wyznaczanie przetwarzania
danych doswiadczalnych.

Programy narzedziowe typu Coach, PC-Labo, arkusz kalkulacyjny itp.

Otrzymujac zadanie wymodelowania:

e ruchu ciat w jednorodnym polu grawitacyjnym z uwzglednieniem opo-

ru osrodka,

e chaotycznego ruchu czastki w gazie,

e przemiany izotermicznej i izobarycznej,

uczen postuguje sie technologig informacyjng (np. kalkulator graficzny,
arkusz kalkulacyjny, PC Coach, jezyk programowania)

8.2.2. Grupa II

Postugiwanie sie procedurami badawczymi stosowanymi w fizyce.
Uczen umie wykonac¢ nastepujace czynnosci badawcze w ustalonym
porzadku:
e dostrzeganie problemow fizycznych,
samodzielne formutowanie hipotez,
planowanie eksperymentu do postawionej hipotezy,
wykonanie eksperymentu,
opracowanie wynikdw i wnioski.
Czynnosci te wykonuje przeprowadzajac nastepujace badania:
e Badanie ruchu jednostajnego i jednostajnie przyspieszonego.
e Badanie zaleznosci okresu drgan wtasnych obcigznika na sprezynie od
masy obcigznika.
e Badanie przewodnictwa cieplnego ciat.
e Badanie pola elektrostatycznego, jednorodnego i centralnego.
e Badanie sity dziatajacej na czastke natadowang w polu magnetycznym.
Uczen umie przeprowadzi¢ czynnosci badawcze, zaréowno metoda deduk-
cyjna, jak i indukcyjna. Czynnosci te wykonuje przeprowadzajac nastepujace
badania:
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Badanie witasciwosci fal dzwiekowych - zjawisko interferencji, zatama-
nia i odbicia.

Badanie fal dzwiekowe w pomieszczeniach zamknietych i stupach
powietrza.

Badanie wtasciwosci fal elektromagnetycznych.

Badanie zjawiska dyfrakcji swiattfa.

Badanie zjawiska interferencji swiatta i wyznaczanie dlugosci fali
Swietlnej.

Badanie zjawiska odbicie $wiatta.

Badanie zjawiska zatamanie i wyznaczanie wspédtczynnika zatamania
Swiatta

Badanie obrazéw wytwarzanych za pomoca zwierciadet i soczewek.
Badanie struktury swiatta biatego.

Badanie zjawiska polaryzacji $wiatta.

Pomiary ztozone (posrednie):

Wyznaczanie wspotczynnika tarcia statycznego.
Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego.

Wyznaczanie ciepta topnienia lodu.

Wyznaczanie gestosci ciat na podstawie prawa Archimedesa.

Postugiwanie sie zintegrowang wiedza przyrodnicza do rozwigzy-
wania problemoéw fizycznych.

Przeptyw laminarny krwi przez uktad kapilarnych naczyn krwionos$nych
u cztowieka.

Mechanizm styszenia - ucho.

Mechanizm widzenia - oko.

Dziatanie promieniowania elektromagnetycznego na zywe organizmy.
Ochrona radiologiczna.

Chemia kwantowa w rozwigzywaniu probleméw fizycznych.

Procesy energetyczne w organizmach zywych.

Wyjasnianie zjawisk fizycznych na podstawie znanych praw i wie-
dzy o strukturze materii i oddziatywaniach.
Prawa i zasady na podstawie ktérych uczen wyjasnia zjawiska:

zasady dynamiki Newtona,
zasada zachowania pedu,
zasada zachowania energii,
zasady termodynamiki,
zasada zachowania tadunku,
prawo powszechnego cigzenia,
prawo Coulomba,

zasada Huygensa.

prawo odbicia i zatamania fali.
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prawo Wiena.
prawo Stefana - Boltzmana.
prawo rozpadu promieniotworczego.

Postugiwanie sie wiedza fizyczna w technice i ochronie srodowiska.

Wykorzystanie energii kinetycznej przeptywu cieczy i gazéw - turbiny
wodne.

Lot szybowca.

Hals zaglowca.

Stosowanie siatki dyfrakcyjnej.

Budowanie przyrzadéw optycznych - luneta, mikroskop, obiektywy.
tacznosé swiattowodowa.

Mikroskop elektronowy.

Lasery.

Wykorzystanie energii jadrowej. Korzysci i zagrozenia.

Dziatanie reaktora jadrowego i termojgadrowego.

Zastosowania sztucznych izotopdéw promieniotwdrczych.

Przedstawianie wynikoéw swoich badan za pomoca tabel, wykre-
séw, diagramow itp. postugujac sie narzedziami informatycznymi.
Arkusz kalkulacyjny, kalkulatory graficzne, rejestratory danych.

Postugiwanie sie modelami i teoria do przewidywania zaréwno
przebiegu zjawisk i proceséw fizycznych, jak i wlasciwoséci materii,

Idealizacja: punkt materialny, uktad inercjalny, zderzenia idealnie
sprezyste, gaz doskonaty, zjawiska odwracalne, silnik Carnota, ciecz
i gaz doskonaty, ciato doskonale czarne.

Model kinetyczno - molekularny.

Eksperymenty pomyslane w STW.

Model atomu wodoru wg Bohra.

Modelowanie rzeczywistosci przyrodniczej postugujac sie metoda-
mi i narzedziami informatycznymi.
Numeryczne modelowanie prostymi metodami:

ruchu jednostajnie przyspieszonego,

ruchu drgajacego prostego,

ruchu w jednorodnym polu grawitacyjnym,
chaotycznego ruchu czastki w gazie,
przemiany izotermicznej i adiabatycznej,
ruchu fadunku w polu magnetycznym,

Numeryczne modelowanie z zastosowaniem udoskonalonej metody pro-
stokatédw lub metody Monte Carlo:

ruchu ciat z uwzglednieniem oporu osrodka,
ruchu drgajgcego ttumionego,
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ruchu w jednorodnym polu grawitacyjnym z oporem powietrza,
stygniecia ciata doskonale czarnego,

ruchu tadunku w polu magnetycznym z uwzglednieniem efektéw
relatywistycznych,

ruchu tadunku w centralnym polu elektrostatycznym,

rozpadu promieniotwdérczego.

Numeryczne wyznaczanie:

pracy w centralnym polu grawitacyjnym,
pracy w centralnym polu elektrostatycznym,
pracy w przemianie izotermicznej i adiabatycznej,

Stosowanie technologii informacyjnej do wyszukiwania, przekazy-
wania, przetwarzania i analizy danych.

Telewizja satelitarna — wyszukiwanie danych.

Internet, srodki audiowizualne np. kamera, magnetowid- wyszukiwa-
nie i przekazywanie danych.

Arkusz kalkulacyjny, kalkulator graficzny, jezyki programowania -
przetwarzanie i analiza danych.

Postugiwanie sie metodami matematycznymi do opisu zjawisk fi-
zycznych i rozwigzywania problemoéw fizycznych.
Postugiwanie sie:

uktadem wspétrzednych prostokatnych,

geometrig wektoréw - dodawanie, mnozenie przez skalar, rozktadanie
wektoréw na sktadowe,

elementarnymi pojeciami statystycznymi - $rednia arytmetyczna,
krzywa regresji,

ciggami i wzorami rekurencyjnymi,

geometrig euklidesowg i nieeuklidesowgq,

iloczynem skalarnym i wektorowym,

metodami badania przebiegu funkcji ( np. ekstremum lokalne), w tym
badaniem przebiegu zmiennosci funkcji metodami graficznymi.

Rozwigzywanie:

réwnan liniowych i kwadratowych,
nieréwnosci pierwszego stopnia,
uktadoéw réwnan z dwiema niewiadomymi.

Postugiwanie sie jezykiem fizyki.
Operowanie ze zrozumieniem pojeciami wiasciwymi fizyce:

dyfrakcja, interferencja, polaryzacja,

moment sity, moment pedu,

dylatacja czasu, czasoprzestrzen,

fale materii,

gaz doskonaty, ciato doskonale czarne, zderzenie idealnie sprezyste,
mezony, anihilacja i kreacja par, kwarki.
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8.3. Postawy

Po ukonczeniu cyklu zaje¢ uczen:

¢ docenia znaczenie, mozliwosci i piekno fizyki;

¢ wykazuje dociekliwos$¢ i postawe badawcza;

¢ wykazuje postawy tolerancji i krytycyzmu wobec pogladéw i opinii in-
nych ludzi;

e wlacza sie w dziatania na rzecz spotecznosci lokalnej w zakresie badan
i ochrony srodowiska;

¢ ma $wiadomos¢ znaczenia odkry¢ w naukach przyrodniczych dla roz-
woju cywilizacji.

9. Monitorowanie osiagniec¢ uczestnikow

Ocenianie uczniow w programie jest nastawione tylko na ksztattowanie
adekwatnej samooceny ucznia i wzmacnianie jego motywacji do uczenia sie
fizyki.

W przypadku zaje¢ w formie wspoétzawodnictwa - konkursow - kryteria
winny by¢ okreslone w odniesieniu do konkretnych dziatan. Natomiast w przy-
padku zadan wykorzystywanych podczas procedury rekrutacyjnej, nalezy za-
dbac o ich rdznicujacy charakter.

9.1. Metody sprawdzania wiedzy, umiejetnosci i postaw

W ramach sesji oraz e-learningu zalecane jest organizowanie konkurséw
wiedzy-umiejetnosci. Warto nagradza¢ uczniow réwniez za systematyczne
uczeszczanie na sesje, aktywnos¢ na zajeciach i kolezenskg postawe.

W metodzie projektu winnismy dawac¢ uczniom swobode wyboru Sciezki
uczenia sie, dziatania i wspotdziatania. W perspektywie mozemy spodziewac
sie, ze wiekszos¢ z nich zdobedzie umiejetno$¢ monitorowania wtasnej pracy
i samooceny [35].

Rodzaje metod monitorowania wiedzy ucznia zwigzane sg takze z typem
i miejscem zajec¢ w planie sesji:

e dzien fizyka refleksyjnego obserwatora — dominuje dyskusja monito-

rujgca wiedze zdroworozsadkowg ucznidw zwigzang z tematem sesji,

e dzien fizyka teoretyka - dominuje analiza i korekta rozwigzanych przez
ucznidow teoretycznych probleméw,

e dzien fizyka eksperymentatora - dominuje omdwienie sprawozdania
z przebiegu eksperymentu i analizy otrzymanych wynikow,

e dzien fizyka humanisty — dominuje dyskusja monitorujgca wigzanie
fizyki z szeroko pojetymi tekstami kultury (literatura, film, malarstwo,
architektura),

e dzien fizyka wyktadowcy - dominuje jakosciowa ocena wykfadu pro-
wadzonego przez uczestnikow.
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9.2. Przyktadowe narzedzia

W tej czesci dokumentu zamieszczono przyktadowe narzedzia, ktére mogaq
by¢ inspiracjg do tworzenia zadan na potrzeby zaje¢ (np. warsztaty z rozwia-
zywania zadan), konkurséw oraz procedury rekrutacyjnej. Nalezy jednak pa-
mieta¢, przy ich wykorzystywaniu i tworzeniu o funkcjach tego rodzaju zadan.

9.2.1. Zadania otwarte nieobliczeniowe

1.

2.

3.

Opisz podstawowe rezultaty badawcze zwigzane z naturg Swiatla.
Wskazane zachowanie chronologii.

Opisz podstawowe rezultaty badawcze zwigzane ze strukturg materii.
Wskazane zachowanie chronologii.

Opisz zjawiskowo cigg przemian energetycznych zwigzanych z produk-
Cja energii elektrycznej w elektrowni weglowej. Rozpocznij od wnetrza
Stonca.

Opisz zjawiskowo cigg przemian energetycznych zwigzanych z pro-
dukcja energii elektrycznej w elektrowni wykorzystujacej przyptywy
i odptywy oceanu.

9.2.2. Zadania zamkniete nieobliczeniowe

Pogrupuj poglady na temat struktury i rozchodzenia sie $wiatta ksztatto-
waty sie przez cate wieki. Ponizej przedstawiono je w kolejnosci chronologicz-
nej. Sprobuj pogrupowac te poglady ze wzgledu na strukture Swiattfa.

1.

2.

Oko ludzkie jest zrédtem promieni swietlnych rozchodzacych sie po
liniach prostych w kierunku obiektéw w polu widzenia - Pitagoras
Kontakt miedzy okiem a obiektem jest mozliwy dzieki eterowi. Eter
pozostajacy w spoczynku jest czarny. Kazde ciato, ktore dostrzega-
my, wprawia eter w ruch. Im szybszy ruch, tym jasniejsze jest ciato.
Szybki ruch wytwarza jasne $wiatto - Arystoteles

Swiatto to strumienn matych ciatek, ktérych masa zalezy od barwy
Swiatta - Izaac Newton

Swiatto, tak jak dzwiek, jest falg i moze rozchodzi¢ sie tylko w jakims
osrodku - Christian Huyghens

Swiatto jest falg elektromagnetyczng - James Maxwell

Swiatto jest strumieniem fotonow czyli czastek o energii wprost pro-
porcjonalnej do jego czestotliwosci — Albert Einstein

9.2.3. Zadania wywiad

Przeprowadz wywiad z kilkoma osobami noszgacymi okulary. Zanotuj, jaka
wade wzroku koryguja ich okulary, jakie majg soczewki. Zaplanuj sposdb osza-
cowania tak zwanej zdolnosci skupiajacej soczewki (wyrazanej w dioptriach)
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okularéw dalekowidza, jezeli jest ona réwna odwrotnosci ogniskowej wyrazo-
nej w metrach. Masz do dyspozycji tylko linijke.

9.2.4. Zadania komputerowe

Nabdj wylatuje z lufy z predkoscig 300 m/s, pod katem 45° wzgledem po-
ziomu. W czasie ruchu napotyka opér proporcjonalny do szescianu predkosci.
Wartos¢ statej k jest taka, ze przy predkosci v= 300 m/s sita oporu jest réwna
podwojonemu ciezarowi naboju. Oblicz w przyblizeniu, za pomocg catkowa-
nia numerycznego, maksymalng wysokos¢ osiagnietg przez naboj oraz zasieg
toru i poréwnaj otrzymane wartosci z odpowiednimi warto$ciami dla przypad-
ku, gdy opor jest réwny zeru. Program zrealizuj w Excelu.

9.2.5. Zadania sportowe
Narysuj i opisz sity dziatajace na Adama Matysza w czasie lotu po odbiciu.

9.2.6. Zadania doswiadczalne
Zbadaj strukture ptytki CD i DVD. Masz do dyspozycji linijke, laser, ekran.

9.2.7. Zadania obliczeniowe

Ladujesz awaryjnie na asteroidzie Daktyl. Dysponujesz matg iloscig pali-
wa. Oszacuj jakg minimalng iloscig energii musiatbys$ dysponowac, aby odda-
li¢ sie od Daktyla na wysokos¢ réwng jego promieniowi R =700 m, a jakg zeby
uciec od grawitacji tej planetki? Masa twojego statku m = 1000 kg. Gestosc
Daktyla 3000 kg/m3. W tym celu wykonaj wykres zaleznosci sity grawitacji
dziatajacej na statek od odlegtosci od $rodka planetki.

9.2.8. Zadania taczace fizyke z humanistyka

Przeczytaj fragment powiesci Petera Esterhazy. Po przeczytaniu
odpowiedz na pytania i wykonaj polecenia [36].

Ku wielkiemu smutkowi mojej matki, ale céz zrobi¢, ojciec ma dwoistg
nature, raz zachowuje sie jak czasteczka, innym zndw razem jak fala. To
ostatnie jeszcze w czasach napoleonskich zostato dowiedzione przez nieja-
kiego Thomasa Younga, ktéry byt wprawdzie lekarzem, ale interesowata go
Swietlista natura ojca. W nieprzepuszczajagcym sSwiatta parasolu naciat dwie
rownolegte szpary, dos¢ blisko siebie, przepuscit ojca przez te szpary i prze-
puszczonego przez szpary ojca zebrat w drugim parasolu. Ile sie z tego $miali!
Dwaj powazni mezczyzni! A ojciec wykazywat typowe zjawiska interferencji,
ktorych nie mozna bylo ztozy¢ na karb jego zmeczenia, wrodzonej melancholii
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czy rosngcego apetytu Napoleona. Pytanie gtéwnie meczyto mojg mateczke,
ale byto w koncu jasne: gdzie znajduje sie ojciec wéwczas, kiedy nie jesteSmy
go w stanie wykry¢ w drodze detekcji jako czastke. Ale jakkolwiek to pytanie
jest jasne, nie ma sensu. Chcielibysmy méwié o tym miejscu, ale nie ma tego
miejsca, nie ma takiego gdzie.[...]

Méj ojczulek jest naturalnie uprzejmym dzentelmenem, jesli go pytaja czy
jest czasteczka, usmiecha sie pogodnie i zderza sie jak kula armatnia, na-
tomiast gdyby kto$ wolat rozpozna¢ go jako fale, stuka zabawnie obcasami
i nucac, wytwarza prazki interferencyjne. Ojciec zalezy od pytania. Jaki jest?
Taki, jaki jest.

Peter Esterhazy, Harmonia caelestis, Warszawa 2007, s. 181-182

1. Opisz maksymalnie w 6 zdaniach eksperyment Younga i wyjasnij zna-
czenie wyniku tego eksperymentu w badaniu natury Swiatta.

2. Czym jest $wiatto — strumieniem czastek czy falg? Od czego to zalezy?
Odpowiedz uzasadnij.

3. Oszacuj dtugosc fali jaka stanowi ojciec poruszajac sie z predkoscig 1
m/s. Poréwnaj te dtugosc¢ z dtugoscia promieniowania gamma i zapisz
whioski. Potrzebne dane wybierz samodzielnie.

4. Podaj interpretacje powyzszego tekstu starajac sie taczy¢ wiedze przy-
rodniczg z humanistyczna.

9.3. Informacja zwrotna dla uczestnika

Zadania sprawdzajace uczniow programu mozna nazwac ,lustrzanymi”.
Sprawdzian lustrzany to sprawdzian dziatajacy na ucznia jak lustro, w kté-
rym moze zobaczy¢ swoje postepy. Dobrym opisem takiego sprawdzianu to
recenzja merytoryczna nauczyciela uzupetniona liczbowg miarg poprawnosci
(np. %).

Stworzona na potrzeby realizacji zaje¢ platforma on-line to miejsce, ktoére
nalezy wykorzysta¢ do korespondencji z uczestnikami oraz dostarczaniu im
informacji zwrotnej nt. ich udziatu w zajeciach. Warto na platformie umiescic¢
np. test sprawdzajacy po zakonczeniu kazdej z sesji. Anonimowa informacje
mozna takze wykorzysta¢ podczas prowadzenia ewaluacji dziatan.

9.4. Ewaluacja dziatan

Skuteczne i efektowne realizowanie zatozen programu wspierania uzdol-
nien wigze sie z potrzebg prowadzenia ewaluacji réznorodnych aspektéw
przedsiewziecia. Niezbedne jest wiec okreslenie zakresu dziatann ewaluacyj-
nych jeszcze przed etapem wdrazania. Projekt ewaluacyjny winien zawieraé
przynajmniej nastepujace elementy:
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e Obiekt ewaluacji - czyli odpowiedz na pytanie, co jest przedmiotem
ewaluacji np. program, forma zajeé, ich przebieg, organizacja, sku-
tecznos¢ realizacji celdw itp.;

e Zadania ewaluacji - czyli odpowiedz na pytanie, po co to robimy np. bo
chcemy dowiedziec sie o efektach naszej pracy, by lepiej poprowadzi¢/
przygotowacd kolejne zajecia itp.;

e Zasadnicze problemy badawcze oraz pytania kluczowe - czyli pyta-
nia, na ktore chcemy znalez¢ odpowiedz np. czy program odpowiada
oczekiwaniom uczniéw/rodzicédw/innych nauczycieli, jak zajecia byty
postrzegane przez uczniéw, czy udato sie zrealizowaé zamierzone cele
itp.;

e Metodologia i metody - czyli jak prowadzona bedzie ewaluacja i jakie
narzedzia zostang uzyte np. badania ankietowe - ankieta, ponizej zna-
lez¢ mozna przyktadowe narzedzie wykorzystane w fazie wdrazania
programu w jego pierwszej wersji;

e Préba badawcza - czyli opis kogo i kiedy bedziemy badac¢ np. 5 ucz-
nidw na zakonczenie, co drugich zaje¢;

e Raportowanie - czyli w jaki sposéb ewaluacja bedzie przebiegad i kiedy
sie zakonczy oraz kto i jak ja podsumuje oraz stéw kilka o organizacji
ewaluacji np. wyniki poszczegélnych badan bedg analizowana na bie-
Zgco, a po zakonczeniu zajeé zostang zebrane w formie raportu przez
autora koncepcji realizacji programu.

Przyktadowe narzedzie ewaluacyjne - ankieta dla uczestnikéw zajec z fi-

zyki w ramach wdrazania innowacyjnego programu wspierania uzdolnien za-
mieszczono w zataczniku 10.2.

Zataczniki

9.5. Przyktadowy harmonogram zajec¢

V sesja fizyczna (8-13.12.2012)
Harmonogram - GRUPA I (mtodsza)

Uczniowie

(kl. V, VISPil, II G)

Sobota, 8.12.2012 CZAS MIEJSCE LICZBA PROWA-
OSOB DZACY

Zakwaterowanie uczestni- 08.30-9.30 Boogie 40 opiekun

kdéw sesji (miejsce: Hostel Hostel dzienny

Boogie, ul. Ruska 35,

Wroctaw)
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Przejscie z miejsca zakwa- 9.30-10.00 opiekun dzienny
terowania na zajecia do
siedziby FEM
Wykiad : L. 10.00-11.30 | FEM s. 40 prof. B.
ELEKTRYCZNOSC teatralna Jancewicz
i MAGNETYZM, ELEMENTY
FIZYKI JADROWEJ cz.1
Przerwa 11.30-11.45
Wstep do zajec 11.45-13.15 | FEM s. 20 dr R. Bryl
doswiadczalnych teatralna mgr J.
Gorski
Przerwa 13.15-13.30
Literatura a elektrycz- 13.30-15.00 | FEM s. 20 mgr N.
no$¢, magnetyzm i ele- teatralna Buczak
menty fizyki jadrowej
Obiad 15.00-15.30 FEM
stotéwka
Literatura a elektrycz- 15.30-17.00 | FEM s. 20 mgr N.
no$¢, magnetyzm i ele- teatralna Buczak
menty fizyki jadrowej
Przerwa 17.00-17.05
Projekt 17.05-17.50 | FEM s. 20 dr K.
teatralna Druzycka
Przejscie na kolacje do sie- | 17.50-18.15 wychowawcy nocni (2)
dziby Baru Bazylia
Kolacja 18.15-18.45 Bar Bazylia | 42 wycho-
wawcy
nocni (2)
Powrét do hostelu 18.45-19.15 wychowawcy nocni (2)
Czas wolny, s. gimna- 19.15-22.00 | FEM lub 40 wycho-
styczna FEM lub Hostel Hostel wawcy
nocni (2)
Niedziela, 9.12.2012r.
Sniadanie w hostelu 07.30-08.00 | Boogie 42 wycho-
Hostel wawcy
nocni (2)
Przejscie z miejsca zakwa- 08.15-09.00 opiekun
terowania na zajecia do dzienny

siedziby FEM
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Wykiad : . 09.00-10.30 FEMs. 40 prof. B.
ELEKTRYCZNOSC, teatralna Jancewicz
MAGNETYZM, ELEMENTY
FIZYKI JADROWEJ cz.2
Przerwa 10.30-10.45
Warsztaty rozwojowe 10.45-12.15 | FEM s. 20 dr A.
teatralna Cieslik
Przerwa 12.15-12.30 FEM
- stotowka
Warsztaty rozwojowe 12.30-14.00 | FEM s. 20 dr A.
teatralna Cieslik
Obiad 14.00-14.30 FEM
- stotowka
Warsztaty z zadan 14.30-16.00 | FEM s. 20 dr A.
teoretycznych teatralna Szczep-
kowicz
Przerwa 16.00-16.15
Zadania nietypowe 16.15-17.45 | FEM s. 20 drT.
teatralna Greczyto
Przejscie na kolacje do sie- | 17.45-18.00 wychowawcy nocni (2)
dziby Baru Bazylia
Kolacja 18.00-18.30 Bar Bazylia | 42 wycho-
wawcy
nocni (2)
Powrét do hostelu 18.30-19.00 wychowawcy nocni (2)
Czas wolny, s. gimna- 19.00-22.00 | FEM lub 40 wycho-
styczna FEM lub Hostel Hostel wawcy
nocni (2)
Poniedziatek, 10.12.2012
r.
Sniadanie w hostelu 07.30-08.00 Boogie 42 wycho-
Hostel wawcy
nocni (2)
Przejscie z hostelu na zaje- | 08.15-09.00 przejazd z wychowawcami nocnymi
cia do UWr., WFiA (pl.Maksa (2) do Uwr
Borna 9)
Pracownia Dydaktyki 09.00-10.30 | UWr, WFiA | 20 dr R. Bryl
Fizyki s. PDF magr J.
Gérski
Przerwa 10.30-11.00
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Pracownia Dydaktyki 11.00-12.30 | UWr, WFiA | 20 dr R. Bryl
Fizyki s. PDF mgr J.
Gorski
Przerwa 12.30-13.00
Wyktad : o 13.00-14.30 | UWr, WFiA | 40 prof. B.
ELEKTRYCZNOSC, s. 511 Jancewicz
MAGNETYZM, ELEMENTY
FIZYKI JADROWEJ] cz.3
Obiad 14.30-15.15 Uwr opiekun
dzienny
ELEKTRYCZNOSC, 15.15-16.45 | UWr, WFiA | 40 drJ.
MAGNETYZM, ELEMENTY s. 163 Przes-
FIZYKI JADROWE] - wy- fawski
ktad z pokazami mgr A.
Rokosa
Przejazd do hostelu 16.45-17.15 przejazd z wychowawcami nocnymi
(2) do hostelu
Odpoczynek w hostelu 17.15-17.45 wychowawcy nocni (2)
Przejscie na kolacje do sie- 17.45-18.00 wychowawcy nocni (2)
dziby Baru Bazylia
Kolacja 18.00-18.30 Bar Bazylia | 42 wycho-
wawcy
nocni (2)
Powrét do hostelu 18.30-19.00 wychowawcy nocni (2)
Czas wolny 19.00-22.00 | Hostel 40 wycho-
wawcy
nocni (2)
Wtorek, 11.12.2012
Sniadanie w hostelu 07.30-08.00 Boogie 42 wycho-
Hostel wawcy
nocni (2)
Przejscie z hostelu na za- 08.15-09.00 przejazd z wychowawcami nocnymi
jecia do UWr., WFiA (pl. (2) do UWr
Maksa Borna 9)
Seminarium problemowe | 09.00-10.30 | UWr, WFiA | 20 dr Z.
s. 405 Szczudto
Przerwa 10.30-11.00
Omowienia zajeé 11.00-12.30 | UWr, WFiA | 20 dr R. Bryl
doswiadczalnych s. PDF mgr J.
Gorski

42




Innowacyjny program wsparcia - fizyka

Przerwa 12.30-13.00
Seminarium problemowe | 13.00-14.30 | UWr, WFiA | 20 dr Z.
s.445 Szczudto
Obiad 14.30-15.00 UWr
Warsztaty z modelowa- 15.00-16.30 | UWr, WFiA | 20 drT.
nia numerycznego s.408 Greczyto
Przejazd do hostelu 16.30-17.00 przejazd z wychowawcami nocnymi
(2) do hostelu
Przebranie sie do wyjscia do | 17.00-19.00 wychowawcy nocni (2)
Teatru
Przedstawienie teatralne | 19.00-21.00 | wychowawcy nocni (2)
powroét do hostelu 21.00-21.30 wychowawcy nocni (2)
Kolacja w hostelu 21.30-22.00 Boogie 42 wycho-
Hostel wawcy
nocni (2)
$roda, 12.12.2012
Sniadanie w hostelu 07.30-08.00 Boogie 42 wycho-
Hostel wawcy
nocni (2)
Przejscie z hostelu na za- 08.15-09.00 przejazd z wychowawcami nocnymi
jecia do UWr., WFiA (pl. (2) do UWr
Maksa Borna 9)
Warsztaty z zadan 09.00-10.30 | UWr, WFiA | 20 dr
teoretycznych s. 518 A.Szczep-
kowicz
Przerwa 10.30-11.00
Seminarium problemowe | 11.00-12.30 | UWr, WFiA | 20 dr Z.
s. 518 Szczudto
Przerwa 12.30-13.00
Warsztaty z modelowa- 13.00-13.45 | UWr, WFiA | 20 drT.
nia numerycznego s.426 Greczyto
Obiad 13.45-14.30 UWr
Projekt 14.30-16.00 | UWr, WFiA | 20 dr K.
s.426 Druzycka
Przejazd do hostelu 16.00-16.45 przejazd z wychowawcami nocnymi
(2) do hostelu
Odpoczynek w hostelu 16.45-17.45 wychowawcy nocni (2)
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Przejscie na kolacje do sie- | 17.45-18.00 wychowawcy nocni (2)
dziby Baru Bazylia
Kolacja 18.00-18.30 Bar Bazylia | 42 wycho-
wawcy
nocni (2)
Powrét do hostelu 18.30-19.00 wychowawcy nocni (2)
Czas wolny 19.00-22.00 | FEM lub 40 wycho-
Hostel wawcy
nocni (2)
Czwartek, 13.12.2012
Wykwaterowanie i przejscie | 08.30-08.45 wychowawcy nocni (2)
z bagazami na $niadanie do
FEM (ztozenie bagazy na
zapleczu)
Sniadanie 08.45-09.15 | Boogie 42 wycho-
Hostel wawcy
nocni (2)
Przejazd z FEM na zajecia 09.15-10.00 przejazd z wychowawcami nocnymi
do UWr., WFIA (pl. Maksa (2) do UWr
Borna 9)
Warsztaty z zadan 10.00-11.30 | UWr, WFiA | 20 drJ.
doswiadczalnych s.518 Furtak
Przerwa 11.30-11.45
Warsztaty z zadan 11.45-13.15 | UWr, WFiA | 20 drJ.
doswiadczalnych s.518 Furtak
Przejazd do siedziby FEM 13.15-13.45 przejazd z opiekunem dziennym do
FEM
Obiad 13.45-14.30 FEM
- stotéwka
ZAKO_I(JCZENIE 14.30 FEM
I POZEGNANIE
UCZESTNIKOW

9.6. Ankieta ewaluacyjna

Diamentowiczu!

Wyniki analizy odpowiedzi w ankiecie postuzg od ewaluacji prowadzonych
dziatan, dlatego szczegodlnie zalezy nam na Twoich szczerych odpowiedziach.
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W pytaniach 1 - 4 prosze zaznaczy¢ kétkiem jednag z cyfr 1 - 5, wska-
zujacq jak oceniasz poszczegdlne aspekty zajeé. Ponizsza tabela wyjasnia

znaczenie cyfr:

1 - zde- 2 - raczej 3 - nie mam 4 - raczej 5 - zde-
cydowanie nieprzydatne zdania przydatne cydowanie
nieprzydatne przydatne
Aspekty zajeé
1. Zajecia z fizyki w formie spotkan w kolejnych

- . . 1 2 3 4 5
sesjach oceniam jako
2. Z perspektywy dalszego mojego ksztatcenia
realizowane podczas sesji zagadnienia i problemy 1 2 3 4 5
fizyczne uwazam za
_3. Kontakty z wieloma prowadzacymi zajecia uwa- 1 2 3 4 5
zam za
4. Kontakty z innymi uczniami zainteresowanymi
. . 1 2 3 4 5
fizyka uwazam za

W pytaniach 5 - 12 prosze zaznaczy¢ kétkiem jedng z cyfr 1 — 5, wskazu-
jaca w jakim stopniu zgadzasz sie ze stwierdzeniem. Ponizsza tabela wyjasnia

znaczenie cyfr:

1 - zdecydo- 2 - nie zga- 3 - nie mam
wanie nie zga- | dzam sie zdania
dzam sie

4 - zgadzam
sie

5 - zdecydo-
wanie zgadzam
sie

Zgodnos¢ ze stwierdzeniem

5. Zajecia w sesjach z fizyki przyczynity sie do roz- 1 2 3 4 5
wijania moich uzdolnien

6. Po zajeciach w sesjach z fizyki jestem bardziej 1 2 3 4 5
zmotywowana/-ny do rozwijania moich uzdolnien

7. Po zajeciach w sesjach z fizyki jestem bardziej 1 2 3 4 5
pewna/-ny swojej wiedzy

8. Po zajeciach w sesjach z fizyki jestem bardziej 1 2 3 4 5
pewna/-ny swoich umiejetnosci przedmiotowych

9. Po zajeciach w sesjach z fizyki jestem bardziej 1 2 3 4 5
zmotywowana/-ny do podjecia w przysztosci nauki

na kierunkach matematyczno-przyrodniczych

obejmujace:

10. Po zajeciach w sesjach uwazam, Zze poszerzyta sie moja wiedza i umiejetnosci

ruch i jego wzglednos¢

BNENENENE
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oddziatywania w przyrodzie 1 2 3 4 5
termodynamike 1 2 3 4 5
Swiatto 1 2 3 4 5
elektrycznos¢ i magnetyzm 1 2 3 4 5
elementy fizyki materii 1 2 3 4 5
elementy fizyki ewolucji Wszechswiata 1 2 3 4 5
postugiwanie sie sprzetem i oprogramowaniem 1 2 3 4 5
pomiarowym

aspekty autoprezentacji 1 2 3 4 5
elementy historii fizyki 1 4
powigzanie z naukami humanistycznymi 1 2 3 4

11. Zajecia w sesjach pozwolity na doskonalenie 1 2 3 4 5
umiejetnosci wspodtpracy

12. Atmosfera na zajeciach byta mita i sprzyjata 1 2 3 4 5
rozwojowi moich zainteresowan

W pytaniach 13 - 15 prosze o odpowiedz w formie zdan i opinii.

13. Ktéra z sesji byta, Twoim zdaniem, szczegdlnie ciekawa i dlaczego?

14. Jakie umiejetnosci, wiedza i postawy byty, Twoim zdaniem, ksztattowane pod-
czas zajec¢ w sesjach z fizyki?

15. Jakie sg Twoje uwagi i spostrzezenia dotyczace zaje¢ w sesjach z fizyki?

Dziekujemy za wspotprace.
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9.7. Przyktadowe materiaty edukacyjne

9.7.1. Zajecia konwersatoryjne

Opracowat: dr Stanistaw Plebanski
Konsultacja: dr Kornelia Rybicka

Szukamy zwiazkéw przyczynowo- skutkowych
Tekst — Czarnobyl

Napromieniowanie, nikt nie wiedziat co to takiego. Nie zabije cie to teraz.
No to o co caty ten hatas, Wania. Nie wida¢ tego. A wiec tego nie ma. Widac
byto inne rzeczy. Pézniej.

Wasyl opowiadat o dzieciach, dla ktérych ciele o dwu gtowach byto normal-
ne. Dziwity sie, dlaczego tatusiowie to cudo na miejscu zakopywali. Trzynogie
kurczeta. Te dzieci Czarnobyla dziwityby sie bardzo w zoo. I chyba ogréd zoo-
logiczny wydatby im sie nudny.

Wasyl byt harcownikiem potwornosci, znawca zwiedzania panoptikum.
Opowiadat nam, ze kiedy z tej okolicy uciekt, ludzie w pociggu przesiadali sie
jak najdalej od niego, ustyszawszy, skad jest. Kiedy$ powiesit na wieszaku
w jakiej$ knajpie swdj ptaszcz, wrzucili mu go do ognia, bo dotknat innych
ptaszczy.

Ludzie, ktérzy ewakuowali sie z Zony, a ewakuowaty sie cate wsie, byli
wszedzie jak przekleci. O Piotunie nie wolno byto pisac¢ i ludzie mysleli, ze
napromieniowanie jest zarazliwe, jak grypa. Niektérzy z ewakuowanych nie
wytrzymywali tego i wracali. Przechodzili przez wojskowe zapory

i wracali w swoje okolice. Szli bez pozwolenia. Na stalkera. Wasyl wiedziat,
ze mogliby go zobaczy¢ ze smigtowca. Wydrazyt sobie w piwnicy jame i tam
przezimowat. W lecie nie wierzyt wikasnym oczom. Trawa nie byta juz zielona.
Drzewa nie byty drzewami. Nie widziat nic zywego. Potem zobaczyt gotebia.
Nie mogt go jednak zjes¢, ptak nie miat normalnych oczu. Miat co$ zamiast
nich. Wasyl my$lat, ze nadszedt koniec $wiata. Ze Bog oszalat, a on, Wasyl,
jest ostatnim zywym cztowiekiem. Podobno nie przysztio mu do gtowy, ze
moze oszalat on sam. (...)

Wsrdd ludzi czut sie jak monstrum. I nie wiedziat, co bedzie z nim pdzniej.
Z jego ciatem. Sadzit, ze wkrotce umrze. Dlatego byt taki wstydliwy i wolat
spa¢ w piwnicy. Wydawat sie naznaczony.

Wasyl, ale naprawde, mnie to nie rusza. Jesli rosnie ci traba, twoja rzecz,
kurde. Kazdy jest inny. Co z tego.

Da?

Ty czechu czarnobylski...

Jachym Topol, Siostra, Warszawa 2002, s. 318.
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Pytania i polecenia fizyka

1. Znajdz w tekscie zwigzki przyczynowo- skutkowe.

2. Ustosunkuj sie do fragmentu: ,...rosnie ci trgba — Ty czechu czarno-
bylski”. Na tej podstawie omoéw wptyw promieniotwdérczosci na zywe
organizmy oraz jej znaczenie dla przysztych pokolen.

3. Wymien trzy rodzaje promieniotwdrczosci i oméw strukture kazdego
Z nich.

Dostrzegamy problemy i przedstawiamy propozycje rozwiazan

Tekst - Kosmiczne watpliwosci

1.

Zabrat sie do czytania grubej polskiej ksigzki o prawach przyrody, kté-
rg kupit w Warszawie. Wszystko tam wyttumaczono: prawo ciezkosci, to, ze
magnes ma biegun pdétnocny i potudniowy, jak podobienstwa sie przyciggaja,
a przeciwienstwa odpychajg. Wszystko tam byto: dlaczego statek utrzymuje
sie na wodzie, jak dziata prasa hydrauliczna, jak piorunochron przycigga pio-
runy, jak para porusza lokomotywe. Jasza uwazat, ze takie informacje maja
nie tylko zasadnicze znaczenie, lecz takze sg interesujgce. Latami chodzit na
linie, nie wiedzac, ze udawato mu sie to tylko dlatego, iz potrafit utrzymacd
swoj srodek ciezkosci doktadnie nad ling. Kiedy jednak skoriczyt te rewela-
cyjng ksigzke, wiele pytan pozostato wcigz bez odpowiedzi. Dlaczego ziemia
przycigga do siebie kamien? Co to wiasciwie jest przycigganie ziemskie? I dla-
czego magnes przycigga zelazo, a miedz nie? Co to jest elektrycznosé? I skad
sie to wszystko bierze: z nieba, z ziemi, ze stohca, z ksiezyca, z gwiazd?
W ksigzce wspomniano o teorii systemu stonecznego Kanta i Laplace’a, lecz
jakos nie brzmiato to przekonywujaco.

Isaac Bashevis Singer, Sztukmistrz z Lublina, Krakéw 2004, s. 17.

2.

- Wtasnie, co to jest elektrycznosé?

- Nikt nie wie. Wysyta sie sygnaty stad z Warszawy, a elektrycznos$¢ prze-
nosi je w ciqgu jednej sekundy do Petersburga czy Moskwy. Sygnaty wedruja
ponad polami, lasami, przebywajq setki mil, a wszystko to trwa sekunde.
Mamy tez telefon, mozna za pomocg drutéw prowadzi¢ rozmowe z drugg oso-
ba. Nadejdzie czas, kiedy bedzie mozna z Warszawy rozmawiaé z Paryzem,
tak jak ja rozmawiam teraz z toba.

- Ale jak to dziata? Ach, mamo, tyle jest rzeczy do nauczenia sie! Niektérzy
sg tacy madrzy! W jaki sposdb uzyskali te madros¢? To jednak zawsze mez-
czyzni. Dlaczego kobiety sie nie ksztatcg?

- W Anglii jest kobieta doktor - rzekt Jasza.

- Naprawde? To zabawne. Nie moge powstrzymac sie od $miechu!

- Co w tym $miesznego? - spytata Emilia. - Kobiety to tez ludzie.

- Oczywiscie. Kobieta doktor! Jak ona sie ubiera? Jak George Sand?

Isaac Bashevis Singer, Sztukmistrz z Lublina, Krakéw 2004, s. 70.
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Pytania i polecenia fizyka

1. Jakie szanse datbys$/databy$ bohaterowi na znalezienie podrecznika
fizyki, ktéry odpowiedziatby na postawione pytanie. Rozpatrz dwa
przypadki:
a/ jest rok 1880,
b/ jest rok 2012.

2. Sformutuj pytania dotyczgce nierozwigzanych probleméw z elektrycz-
nosci i magnetyzmu bohatera powiesci Sztukmistrz z Lublina

3. Sformutuj pytania, na ktére znalazt odpowiedz bohater powiesci
Sztukmistrz z Lublina i sprébuj na nie odpowiedzieé.

4. Czy zgadzasz sie ze stwierdzeniem: ,podobienstwa sie przyciggaja,
a przeciwienstwa odpychajg?” Uzasadnij.

5. Sprébuj scharakteryzowac ,elektryczno$¢ wg Jaszy” na podstawie
wspotczesnej wiedzy.

6. Oblicz, ile razy sygnaty okrazg Ziemie w ciagu jednej sekundy.

7. Poréwnaj sposéb wedrowki sygnatdéw w telefonach stacjonarnych
i komérkowych.

Analizujemy poréwnania i metafory

Tekst — Magnes

1.

Pewnego dnia, jak zwykle, zatatwiat sie z interesantami w salonie przyjec.
Juz odprawit jegmoscia, ktory ofiarowat sie stacza¢ za niego pojedynki, dru-
giego, ktéry jako brzuchoméweca chciat odegrac role w dyplomacji, i trzeciego,
ktéry obiecywat mu wskaza¢ skarby zakopane przez sztab Napoleona I nad
Berezyng, kiedy lokaj w btekitnym fraku zameldowat:

- Profesor Geist.

- Geist?... - powtdrzyt Wokulski i doznat szczegélnego uczucia. Przyszio
mu na mysl, ze zelazo za zblizeniem sie magnesu musi doznawaé podobnych
wrazen.

Bolestaw Prus, Lalka, tom II, Warszawa 1964, s. 47-48.

2.

Publiczno$¢ milknie, a potem z podwdjng energig rzuca sie niby wodo-
spad ze wszystkich stron ku $rodkowi. Jak opitki zelaza przy wigczeniu pola
magnetycznego.

Elfriede Jelinek, Pianistka, Warszawa 2004, s. 211.

3.

Kogo niewiasta nienawidzi najbardziej? Tak rzekto zelazo do magnesu:
~Nienawidze cie najbardziej, poniewaz pociggasz, ale nie dos¢ jestes silny, by
do siebie przyciggnaé.”

Friedrich Nietzsche, To rzekt Zaratustra, Wroctaw 2005, s. 63.

Pytania i polecenia fizyka
1. Opisz, co dzieje sie z zelazem przy zblizaniu magnesu.
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2. Postaraj sie zinterpretowac dziatania i uczucia Wokulskiego, wykorzy-
stujgc opis zarowno makroskopowy, jak i mikroskopowy przytoczone-
go przez pisarza zjawiska fizycznego.

3. Do kogo porownuje Nietzsche magnes, a do kogo zelazo? Potacz takie
przyporzadkowanie z ideologig filozofa.

4. Przy zblizaniu magnesu do zelaza wystepuje oddziatywanie miedzy
nimi. Na zelazo dziata sita wieksza, mniejsza czy taka sama jak na
magnes?

Tekst - Stowa

Wbrew temu bowiem, co sie powszechnie sadzi, znaczenie i sens to wcale
nie to samo, sens jest tatwo uchwytny, wyrazny, oczywisty, sam przez sie
zrozumiaty, skoficzony, by nie rzec jednoznaczny, podczas gdy znaczenie jest
czyms ptynnym, zmiennym, w jezyku roi sie bowiem od stéw bliskoznacznych,
dwuznacznych i wieloznacznych, z ktérych kazde tez ma swoje znaczeniowe
rozgatezienia, a te z kolei dalsze rozgatezienia i tak w nieskonczonos¢, przez
co znaczenie poszczegdlnych stéw przypomina gwiazdy, pulsujace, emanuja-
ce promieniscie miedzygwiezdne wichry, zaktdcenia magnetyczne, kosmiczne
niepokoje.

José Saramago, Wszystkie imiona, Poznan 2003, s. 133.

Pytania i polecenia fizyka

1. Nazwij zjawiska obserwowane z Ziemi, zwigzane z naszg najblizszg
gwiazdq i opisane stowami Saramago: ,pulsujgce, emanujace promie-
niscie miedzygwiezdne wichry, zaktdcenia magnetyczne, kosmiczne
niepokoje”.

Tekst - Piorun, btyskawica

1.

Stowa te spiorunowaty Lucjana, ktéry wolnym krokiem wrécit do domu.

Honoré de Balzac, Stracone ztudzenia, Wroctaw 2005, s. 407.

2.

- Ba, jak mi udowodnisz, ze zdotasz z niczego zrobi¢ piekny papier, ktéry
nic nie kosztuje? - rzekt byty drukarz, kierujac na syna spojrzenie zamglone
winem, ale przebiegte, ciekawe, takome; rzeklibyscie, btyskawica wytaniajaca
sie z dzdzystej chmury, (...)

Honoré de Balzac, Stracone ztudzenia, Wroctaw 2005, s. 500.

3.

Siedziatem przy stole z piérem w reku, kiedy chwycit mnie atak goraczki,
gwattowny, niczym uderzenie pioruna.

August Strindberg, Spowiedz szalenca, Warszawa 2005, s. 6.

4,

Lecz ona, ktéra za jednym z nich wiasnie gonita, ni to piorunem razona,
przystaneta.

Witold Gombrowicz, Trans-Atlantyk, Krakéw 2004, s. 36.
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5.

Hallward stat, niczym razony gromem. Ostupiaty spogladat na Doriana
Graya.

Oskar Wilde, Portret Doriana Graya, Wroctaw 2005, s. 112.

6.

Wies¢ o $mierci faraona jak btyskawica obiegta patac.

Bolestaw Prus, Faraon, Warszawa 1972, s. 479.

7.

Nigdy w zyciu nie czut sie bardziej samotny. Jest jak wedrowiec na nie-
zmierzonej réwninie. Nad gtowa zbieraja sie chmury nawatnicy, na horyzoncie
pojawia sie btyskawica, mrok gestnieje. Nigdzie schronienia. Jezeli niegdy$
miat jaki$ cel wedréowki, to dawno go utracit. Im dituzej chmury sie groma-
dza, tym ciezsze sie stajg. Niech wreszcie rozpeta sie burza! — btaga - po co
zwlekac?

John Maxwell Coetzee, Mistrz z Petersburga, Krakéw 2005, s. 216.

8.

- Wariat! wariat!... Awanturnik!... J6ziu, przynie$ no jeszcze piwa. A ktoéra
to butelka?

- Szésta, panie radco. Stuze piorunem!... - odpowiadat Jdzio.

Bolestaw Prus, Lalka, tom I, Warszawa 1964, s. 54.

9.

Bo zwykli ludzie traktujg tu kataklizmy polityczne - zamachy stanu, prze-
wroty wojskowe, rewolucje i wojny - jak zjawiska nalezace do $wiata natury.
Podchodza tez do nich z ta samg apatyczng rezygnacjq i fatalizmem. Jak do
nawatnicy, jak do burzy. Nic nie mozna na nie poradzi¢, trzeba je przeczekad,
schowa¢ sie pod dachem i od czasu do czasu spoglada¢ w niebo - czy juz
zniknety btyskawice, czy odchodzg chmury?

Ryszard Kapuscinski, Heban, Warszawa 2005, s. 99.

10.

Jeszcze chwila a zaczniesz ciska¢ z oczu piorunami, Helena nie zaczeta
ciska¢ piorunami z oczu, ale niespodziewanie poptynety z nich fzy.

José Saramago, Podwojenie, Poznan 2005, s. 228.

11.

Za oknem wisiata gesta zastona wody. Na niebie co chwila pojawiaty sie go-
race nici, niebo pekato i migotliwe porazajace $wiatto zalewato pokdj chorego.

Michait Buthakow, Mistrz i Matgorzata, Krakéw 2004, s. 121.

12.

Przed burza bywa chwila cicha i ponura,

Kiedy nad gtowy ludzi przyleciawszy chmura

Stanie i grozac twarzg, dech wiatréw zatrzyma,

Milczy, obiega ziemie btyskawic oczyma,

Znaczac te miejsca, gdzie wnet cisnie grom po gromie:

Tej ciszy chwila byta w Soplicowskim domie.

Adam Mickiewicz, Pan Tadeusz, Wroctaw 2005, s. 254.
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13.

Ale nie wiedto sie im catkiem dnia tego, bo tyla co wlezli w brég, co sie tam
zwarli w catunkach, rozlegt sie ostry, donos$ny gtos Boryny.

- Jagus! Jagus!...

Kiedy piorun w nich trzasnat, tak sie rozniesli, Antek skoczyt w bok i chyt-
kiem pod ogrodami rwat, a Jagna pobiegta w podwédrze, nie baczac, ze gatezie
zdarty jej zapaske z gtowy i catg obsypaty kurzawa.

Witadystaw Reymont, Chtopi, tom 2, Warszawa 1952, s. 128.

14.

Mituje wszystkich, ktérzy sq niczym ciezkie krople, spadajace pojedynczo
z ciezkiej chmury nad cztowiekiem: zwiastujg one, iz zbliza sie btyskawica,
i jako zwiastuni gina.

Oto ja jestem zwiastunem tej btyskawicy i ciezkg kroplg z chmury: btyska-
wica ta zas zwie sie: nadcztowiek.

Friedrich Nietzsche, To rzekt Zaratustra, Wroctaw 2005, s. 12.

Pytania i polecenia fizyka

1. Motywem przewodnim tych wszystkich fragmentéw jest wytadowanie
atmosferyczne. Wypisz, do czego jest poréwnywane i ocen zasadnosé
poréwnania z tym zjawiskiem fizycznym.

2. Wyjasnij mechanizm wytadowania atmosferycznego.

Definiujemy, klasyfikujemy i opisujemy

Tekst — Medycyna

1.

Doktor Hradil naswietlat nas laserem. Troche to pomogto. David to wykom-
binowat, a Kocur zatatwit: przeszwarcowalismy na chwile ten szczegdlny, tak
popularny néz atomowy.

Jachym Topol, Siostra, Warszawa 2002, s. 59.

2.

Jak w czwartej klasie wybucht Czarnobyl, pani higienistka z ptynem lugola
przyszta do nas do pracowni biologicznej. Pamietam dobrze, bo byto to pierw-
szego maja po pochodzie.

Jerzy Pilch, Miasto utrapienia, Warszawa 2004, s. 8.

Pytania i polecenia fizyka

1. Badania natury $wiatfa i struktury materii doprowadzity do skonstruo-
wania lasera. Uzasadnij nazwanie lasera nozem atomowym.

2. Co to jest ptyn Lugola i jakie jest jego zastosowanie w walce
z promieniotwdrczoscig?
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Bierzemy udziat w dyskusji

Tekst — Maska

Tak jest, ,statem na ziemi”. Przed sobg miatem krajobraz - rozmaitos¢
koloréw, Swiatet i cieni. Czy jednak znaczyto to, ze rozumiem co widze? Albo:
czy to, co widze, jest wiedzg ostateczng? Przeciez to, co sie widzi, to tylko pe-
wien wyglad, jedna z wielu postaci lub masek rzeczywistosci, pod ktérag kryja,
sie dalsze — by¢ moze w nieskonczonosé. Btekit nieba, torn wody, masyw goér,
zielen lasu - to wszystko jest czyms$ innym, gdy bierze sie to pod lupe, i in-
nym - pod mikroskopem, i jeszcze, jeszcze innym — w Swietle fizyki czastek.
Gdzie konczy sie spojrzenie? Czy jest granica poznania?

Antoni Libera, Madame, Krakéw 2000, s. 193.

Pytania i polecenia fizyka
1. Uszereguj wg zmniejszajacych sie rozmiaroéw: czasteczka wodoru,
czastka wody, kwark, atom wodoru, ton wody, proton.

Tekst - SOS

Bogdéw nie nalezy wzywac¢ na pomoc nawet w przypadkach krancowych,
bowiem w tym czasie mogqa by¢ zajeci czyms innym, a zbytnia nasza natar-
czywos¢ moze wywotac skutek wrecz odwrotny. Poza tym jest rzeczg watpli-
wa, by jakikolwiek komunikat ludzki mdgt sie przedostac do ich uszu, z powo-
du lawin, wybuchdéw decybeli, nie moéwiac o magnetycznych burzach.

Zbigniew Herbert, Dziesie¢ $ciezek cnoty (w:) Z. Herbert, ,,Krél mrowek”,
Krakow 2001.

Pytania i polecenia fizyka

1. Wymien typy fal zaktdcanych ,z powodu lawin, wybuchdéw decybeli, nie
mowigc o magnetycznych burzach”.

2. Wymien fale majace szanse przenies¢ informacje poza nasz Uktad
Stoneczny.

Tekst - Curie

1 maja

W niedziele rano, po raz pierwszy od Twojej Smierci, posztam z Jakubem do
laboratorium. Usitowatam zrobi¢ jeden pomiar do krzywej, nad ktérg wspolnie
pracowalismy. Ale po jakim$ czasie poczutam, ze nie jestem w stanie tego
zrobi¢. W laboratorium panowat przerazliwy smutek, to miejsce wydato mi sie
pustynig. Posztam tam jednak ponownie i wykonatam z pomocg asystentow
Piotra najpilniejsze pomiary. Zrobitam tez kilka obliczen, zeby rozszyfrowaé
ostatnie notatki w Twoim dzienniku laboratoryjnym, zwigzane z oznaczaniem
promieniowania, i zajetam sie krzywg rozpadu promieniotwdrczego.

Maria Curie-Sktodowska, Odkad przestates istnie¢. Wspomnienia pisane po
$mierci meza w latach 1906-1907.
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Pytania i polecenia fizyka

1. Wymien kilka znaczacych osiagnie¢ Marii Curii-Sktodowskiej.

2. Wyjasnij fragment zdania: ,zajelam sie krzywa rozpadu
promieniotwdrczego”.

9.7.2. Zajecia warsztatowe w pracowni komputerowej
Opracowat: dr Zygmunt Mazur

Zadanie 1.

Producent chce sprzedawac zupe w cylindrycznych puszkach o pojemnosci
200 cm3. Jakie wymiary powinna miec¢ ta puszka, aby powierzchnia blachy,
z ktorej jest wykonana byta jak najmniejsza?

Zadanie 2.

Bezpieczenstwo ruchu (i zdrowy rozsadek) nakazuje kierowcom jezdzi¢
tak, aby zachowac bezpieczng odlegtos¢. Przy jakiej szybkosci liczba samo-
chodoéw przejezdzajacych drogg w jednostce czasu bytaby maksymalna?
Przyjmij, ze srednia wartos¢ opodznienia (przyspieszenie ujemne) podczas
hamowania a = 7,0 m/s2, $redni czas reakcji kierowcy T = 0,8 s, a dtugos¢
typowego samochodu L = 5,0 m.

Zadanie 3. Pudetko zapatek.

Celem zadania jest zaprojektowanie rozmiarow pudetka zapatek, tak aby
powierzchnia zuzytego do jego produkcji kartonu byta jak najmniejsza. Zatoz,
ze dtugosc pudetka powinna pozosta¢ niezmieniona, zalezy ona bowiem od
dtugosci zapatek, a te majg dtugos$¢ znormalizowana w catej Europie. Niech
objetos¢ pudetka rowniez zostanie zachowana — w jakim$ stopniu zalezy ona
od liczby zapatek umieszczanych w pudetku przez producenta. Do zaprojekto-
wania pozostajg pozostate dwa wymiary pudetka.

Wyznacz, uzywajac linijki, objeto$¢ pudetka.

Rozklej wewnetrzng czes¢ pudetka i wyraz pole powierzchni siatki S po-
przez dtugosci jego pozostatych bokdw b i c.

Wiedzac, ze V = abc, gdzie a i V jest state, wyraz np. c przez statg Vi du-
gos¢ boku b. Po podstawieniu do wzoru na S, otrzymasz S jako funkcje c.
Zbadaj, dla jakiej wartosci c funkcja ta przyjmuje minimum. Oblicz dtugos¢
boku b. Jak obliczone dtugosci bokéw maja sie do rzeczywistych wymiaréw
pudetka?
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Zadanie 4.

Uczniowie badali ruch wézka poruszajacego sie na drodze 1 m. W tym celu
odmierzyli i zaznaczyli na stole odcinki o dtugosci 10 cm. Po uruchomieniu
stopera i puszczeniu wozka notowali czas, w ktérym wédzek mijat konce kolej-
nych odcinkéw drogi. Wyniki zanotowali w tabelce:

x[em] |0 |10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

t [s] 0 |3 7 10 13 16 20 24 28 32 35

Czy ruch ten mozna uwazac za jednostajny?

Zadanie 5. Spadochroniarz.

Spadochroniarz po wyskoczeniu z samolotu przez pewien czas spadat swo-
bodnie, a dopiero potem otworzyt spadochron. Film dostarczyt nastepujacych
danych o tym spadaniu:

Czas 0 o5 |10 |15 |20 (2,5 (3,0 (3,5 |40 (45 |50 |55
spadania
t [s]

Spadek 0 1 4 9 16 |25 |36 |42 |46 |49 52 |55
wysoko-
$ci h[m]

a) Kiedy w przyblizeniu spadochroniarz otworzyt spadochron?
b) Oszacuj maksymalng predkos¢ spadania.

Zadanie 6.

Moj przyjaciel ma samochdd Mitsubishi Lancer. Samochdd ma osiem lat, ale
ciggle dobrze jezdzi. Ostatnio uzyliSmy go do eksperymentu. RozpedziliSmy
go na prostej drodze do predkosci 90 km/h, a nastepnie przetagczywszy biegi
na ,luz” pozwoliliémy, aby swobodnie zwalniat. W samochodzie jechato trzech
pasazerow. Jeden obserwowat szybkosciomierz, drugi podawat czas, a trzeci
zapisywat wyniki. Kierowca zajety byt obserwacjq drogi.

Wyniki, po zamianie jednostek predkosci, przedstawiajg sie nastepujaco:

v[m/s] | 23,6 |22,2]20,8 (19,4 |18,0 | 16,6 | 15,3 |13,9 | 12,5 [11,1 |9,7

8,3

t [s] 0 1,3 |32 |75 |13,3|18,4|22,2 |26,7 |31,6 |37,3 |39,2

47,1

a) Narysuj wykres zaleznosci predkosci od czasu.

b) Co z niego wynika?

c) W czasie zwalniania samochodu dziataja na niego sity oporu powietrza
i tarcia. Jak zaleza te sity od predkosci?
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9.7.3. Zajecia doswiadczalne wspomagane
komputerowo

Opracowat: dr Tomasz Greczyto

Badanie dzwieku

Opis doswiadczenia

Aby dokonac rejestracji dzwieku za pomocg komputera i oprzyrzadowanie

pomiarowego nalezy czujnik dzwieku (mikrofon) dotaczy¢ do gniazda nr 1
konsoli pomiarowej MoLab lub wykorzysta¢ oprogramowanie wspédtpracujace
z mikrofonem komputera PC. Dzieki oprogramowaniu Coach 6 (CE badz dla
PC) sygnat akustyczny (zaleznos$¢ cisnienia akustycznego od czasu) mozna
przedstawi¢ postugujac sie wykresem badz tabelka. Sygnat ten mozna tez
ogladac na symbolicznym lub cyfrowym mierniku. Ustawiony czas pomiaru -
50 ms - jest dobrany do obserwacji sygnatow akustycznych o czestotliwosci
kilkuset hercow (preferowane zrodto dzwieku to kamertony skali C).Przebieg
doswiadczenia

Ustaw kamerton w poblizu komputera Iub rejestratora MoLab.

e Uderz kamerton mioteczkiem.

e Uruchom pomiar i zapisz wyniki pomiarow.

e Powtdrz pomiar dla innego kamertonu.

Analiza danych

1. Czy zarejestrowany przebieg ma ksztatt zblizony do sinusoidy?
Dopasuj funkcje sinus do danych doswiadczalnych. Uzyj opcji
Przetwarzanie/Analiza > Dopasowanie funkcji. Wybierz funkcje y=a.
sin(bx+c)+d.

2. Oszacuj czestotliwos¢ zarejestrowanej fali dzwiekowej mierzac prze-
dziat czasu pomiedzy kolejnymi grzbietami (f = 1/T). Aby zwiekszyc¢
doktadnos$¢ pomiaru mozesz zmierzy¢ czas 5 lub 10 cykli.

3. Oblicz amplitude fali jako potowe réznicy miedzy wartoscig maksymal-
nag i minimalna.

Dudnienia

Opis doswiadczenia

Ciekawy efekt dzwiekowy otrzymuje sie przez natozenie dwoch dzwiekdow
o niewielkiej réznicy czestotliwosci. Gtosnos¢ dzwieku zmienia sie regularnie,
wystepujg tzw. dudnienia dzwieku.

W tym doswiadczeniu bedziesz bada¢ dudnienia. Po uruchomieniu ¢wicze-
nia w Coach 6 (na PC) bedziesz uzywac¢ wewnetrznego mikrofonu komputera.
Gdy uruchomisz ¢éwiczenie w Coach 6 CE (na rejestratorze MolLab) bedziesz
pracowac z wewnetrznym mikrofonem, wbudowanym w

rejestratorze MoLab. Potrzebne sa tez dwa kamertony o niewielkiej réznicy
czestotliwosci, na przyktad 440 Hz i 384 Hz.

Przebieg doswiadczenia

Ustaw oba kamertony w poblizu komputera lub rejestratora MolLab.
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Uderz jednoczesnie widetki kamertondw gumowym mioteczkiem z tg samaq
sita.
Uruchom pomiar i zarejestruj fale dzwiekowe, wytwarzane jednoczesnie
przez oba kamertony.
Analiza danych
1. Opisz ksztalt otrzymanego wykresu i zastanow sie nad wyjasnieniem
procesu jego powstania.
. Oblicz czestotliwo$¢ dudnien.
e Okresl okres dudnien dzielac czas pomiedzy pierwszym i ostatnim
maksimum przez liczbe cykli.
e Oblicz czestotliwos$¢ dudnien.

Analiza mowy

W kolejnym doswiadczeniu przeprowadzisz analize dzwieku powstajacego

podczas gwizdania lub wypowiadania samogtosek.

Przebieg doswiadczenia

Jesli uruchomisz ¢wiczenie w Coach 6 (na PC) bedziesz uzywac¢ wewnetrz-

nego mikrofonu komputera. Gdy uruchomisz éwiczenie w Coach 6 CE (na
rejestratorze MolLab) bedziesz pracowac¢ z wewnetrznym mikrofonem reje-
stratora MolLab.

Zagwizdz lub powiedz ,,a” do mikrofonu i jednoczes$nie uruchom pomiar.

Analiza danych

1. Czy twoim zdaniem fala dzwiekowa, ktora zostata zarejestrowana ma
okreslong czestotliwo$¢? Jak mozesz to udowodnié?

2. Czy ksztatt sygnatu dzwiekowego wytworzonego przez drgajacy ka-
merton jest podobny do ksztattu sygnatu ,wytwarzanego” przez
cztowieka?

3. Zrodtem informacji na temat czestotliwoéci, wchodzacych w sktad syg-
natéw okresowych, moze by¢ przeksztatcenie matematyczne takie jak
transformata Fouriera lub przewidywanie liniowe. Sprawdz jak mozesz
zastosowac transformate Fouriera i/lub przewidywanie liniowe do ana-
lizy sygnatow dzwiekowych. Za pomocg narzedzi do analizy sygna-
tu wyznacz czestotliwosci wchodzace w sktad dzwieku wytworzone-
go przez drgajacy kamerton. W Coach 6 CE dotknij ikony Narzedzia
na ekranie Wykres i wybierz Przetwarzanie/Analiza > Analiza sygna-
tu. W Coach 6 kliknij prawym klawiszem w oknie wykresu i wybierz
Przetwarzanie/Analiza > Analiza sygnatu.

Zadania dodatkowe

Powtérz pomiary, ale zmien dzwiek z ,,u” lub “,e”, nie zmieniajac natezenia

dzwieku. Zapisz wyniki pomiaru. Co sie stato z czestotliwosciami? Zastosuj
narzedzia do analizy sygnatu i wyznacz formanty tych samogtosek. Jak mozna
rozpoznawa¢ samogtoski?

Zarejestruj inne dzwieki np. ,buczenie” i dokonaj ich analizy.

57



Innowacyjny program wsparcia - fizyka
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