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Rola fizyki teoretycznej w ksztatceniu nauczycieli fizyki

WSTCP

Aktualno$¢ tematyki poruszanej w niniejszym artykule na wedtug autorow
niebagatelny rodowdéd. Poglad, ze ksztatcenie nauczycieli fizyki na pozio-
mie akademickim winno odbywa¢ sie tak samo jak ksztatcenie nie-nauczy-
cieli (a wiec praktycznie przysztych pracownikéw nauki) konkuruje ze
skrajnie przeciwstawnym pogladem, ze merytoryczne ksztatcenie nauczycie-
li winno w nieznacznym tylko stopniu wychodzi¢ praktycznie poza ramy fi-
zyki szkolnej, a gtébwny ciezar studidw merytorycznych winien.spoczywaé
na wszelkiego typu pracowniach (fizyka jest przeciez w szkole naukg par
excellence zjawiskowag !) oraz metodyce fizyki szkolnego zakresu. Wtej
ostatniej wersji lub w wersjach do niej zblizonych przedmioty objete
nazwa "fizyka teoretyczna" zdajg sie nie mie¢ specjalnie uzasadnionej
racji bytu i czesto przez studentéw, ale réwniez nierzadko (niestety)
przez nauczycieli akademickich bywaja traktowane, w odczuciu autoréw,
jako co$ wrodzaju "zta koniecznego", lub zbednego "zawyzania" poziomu,
a w kazdym razie jako co$ od czego wolg sie odsuwaé¢ tzw. "dosSwiadczal-
nicy" i "metodycy", gdyz to co$ wydaje sie chyba mie¢ dla nich vwnowe
raczej "mowy" matematycznej i taklejze filozofii niz "prawdziwej" fizy-
ki. Autorzy bedac fizykami teoretykami chcg w niniejszym artykule podaé
swoj punkt widzenia na "ztoty Srodek" tych dwoch skrajnych pogladow,
przy czym pod nazwg "ztotego S$rodka" rozumiejg zgodnie poglad, ze fizy-
ka (ta przez duze "F") obojetnie Jakiego zakresu (czy szkolnego czy aka-

demickiego) jest tylko jedna, gdyz wierzg oni w jeden wszechswiat a nie
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w mnogo$¢ réznych od siebie wszechswiatéw. Nazwy "fizyka doswiadczalna"

i "fizyka teoretyczna" oznaczajg (i to moze jest obecnie anachronizmem)
réznorodnos$¢ podejs¢ oraz metod badawczych, ktére muszg wystepowaé razem,
réwnolegle, jezeli prawdziwag fizyka mamy sie zajmowac¢ czy to w szkole
Sredniej czy wyzszej. Zdaniem autoréw, przyroda wypowiada sie (na ogot
krotkotrwale) w zjawiskach w trakcie doswiadczenia (pokazu), ale opisy-
waé¢ jg umiemy tylko matematyka, gdyz matematyka jest jej jezykiem. Ta
druga czescig, "rozmowg" z przyrodg za pomoca jej jezyka zajmuje sie fi-
zyka teoretyczna, pierwszg - fizyka doswiadczalna. Jak wiec te dwie cze-
§ci rozdzieli¢? - nie da sie tego zrobi¢ bez szkody dla poznania prawdy.
A wiec tak jak uznajemy dualizm korpuskularao-falowy, winnismy uznac
istnienie dualizmu doswiadczalno-teoretycznego przy poznawaniu fizyki,
obojetnie na jakim poziomie. Zwracajac sie ku poziomowi szkoty Sredniej
zauwazmy bowiem nieroztgcznos¢ aspektu doswiadczalno-teoretycznego na
kazdym kroku. Przeprowadzajac dosSwiadczenie, wykonujac pomiary i zapi-
sujac (np. wpostaci "sakramentalnej" tabelki) ich wyniki, a przedtem po-
kazujgc i krétko opisujgc uczniom potrzebne do tego przyrzady, postuguje-
my sie metodami doswiadczalnymi, w momencie jednak dostrzezenia prawidio-
wosci wséréd odpowiadajgcych sobie wynikéw pomiaréw i zapisania ich wre-
lacji proporcjonalnosci dwoéch wielkosci fizycznych, a nastepnie po wpro-
wadzeniu, omowieniu i nazwaniu wspo6tczynnikéw proporcjonalnosci, po za-
pisaniu tej prawidtowosci wpostaci réwnania matematycznego postugujemy
sie juz metodami fizyki teoretycznej. Nie mozna obej$s¢ sie bez nich przy
trafnym (tzn. Scistym przy uwzglednieniu percepcji ucznia) formutowaniu
praw fizyki, a kazdy zgodzi sie chyba z tym, ze takie formutowanie utat-
wia ich rozumienie, a przez to jest istotne wprocesie nauczania fizyki.
Dlatego tez w programie fizyki na kierunku nauczycielskim powinna byc¢

i jest fizyka teoretyczna, dlatego tez wksztatceniu nauczycieli fizyki
metodyka fizyki winna by¢, zdaniem autoréw, tak prowadzona, by w réwnej
mierze uwzgledniata oba aspekty: doswiadczalny i teoretyczny poruszanych

przezen probleméw fizyki szkoty Sredniej.
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MIEJSCE | FUNKCIJA FIZYKI TEORETYCZNEJ W STRUKTURZE PROGRAMU FIZYKI
NA NAUCZYCIELSKICH STUDIACH AKADEMICKICH

Ksztatcgc na studiach akademickich przysztych nauczycieli fizyki mus
simy zdawa¢ sobie sprawe z oczywistej prawdy, iz musi on mie¢ szanse byc¢
kiedy$ autorytetem dla swojego ucznia (réwniez ucznia zdolnego), odpowia-
dajac na Jego potrzeby intelektualne 1 zainteresowania, rozwijajac Je
i ksztattujgc. Umyst miodego adepta kierunku nauczycielskiego musi byé
wiec tak wycwiczony, by moégt on w miare tatwo chtona¢ i przyswaja¢ oraz
czesciowo przekazywac¢ uczniom te "nova" w fizyce, ktore sie pojawia pod-
czas Jego pracy wszkole, czyli co najmniej przez jakie$ 30 lat, liczac
od chwili ukonczenia przezen studiow. Chcac dobrze uczyé, musi wiec on
oczywiscie umie¢ i rozmie¢ o wiele wiecej niz wynosi zakres haset pro-
gramowych, ktore ma przekazac¢ uczniom.

Na starszych latach studiéw stacjonarnych zapowiedz przysztych kiopo-
tow nauczycielskich miodego nauczyciela fizyki uwidacznia sie juz na ho-
spitacjach lekcji prowadzonych przez studenta w ramach obowigzkowych
praktyk pedagogicznych. Oprécz trudnosci manualnych podczas przygotowywa-
nia przezen pokazow, ewentualnie (tam gdzie w szkole sg po temu mozliwo-
§ci, czyli praktycznie bardzo rzadko) ¢wiczen, wystepujg czesto trudno-
§ci wynikajgce z niepewnosci odnosnie nabytej wiedzy merytorycznej. Prze-
jawia sie to w niepewnos$ci przy stawianiu pytan, leku przed konieczno-
§cig ustosunkowania sie do odpowiedzi ucznia, obawg przed pytaniami ze
strony klasy itp. Dzieje sie tak, poniewaz 6w student ("Swiezo upieczo-
ny" nauczyciel) nie rozumie dostatecznie ducha fizyki, nie ogarnia jej
jako catos$ci, nie widzi tej catos$ci, harmonii i syntezy drobnych prawi-
dtowosci uktadajgcych sie w Jedng zwarta budowle podstawowych praw rzg-
dzacych na odpowiednich sceneriach rozgrywania sie zjawisk makro, sub-
makro i mikroswiata. Oboje autorzy od wielu lat phowadzg rowniez
zajecia dydaktyczne na studiach zaocznych, jeden z autorow tez przez

kilka lat prowadzit zajecia z fizyki teoretycznej na Studiach Przedmio-
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towo-Metodycznych (prowadzonych przez 6wczesne CDN w Nowym Saczu). Oka-
zuje sie, ze majg identyczne spostrzezenia. Otéz nauczycielom o wiele
(oczywiscie w sensie statystycznym ) tatwiej jest przypomnie¢ sobie, czy
tez opanowa¢ nowe pomiarowe techniki potrzebne w pracowni fizycznej niz
przypomnieé¢ sobie, czy tez nauczyé sie operowaé ogllnymi pojeciami fi-
zycznymi w spos6b wykraczajacy poza standardowe szkolne sformutowania
podrecznikowe uzywane na co dzien, a prostsze, ogo6lniejsze i przez to tat-
wiejsze i "korzystniejsze", gdyz implikujgce cata mase tresci fizycznej
objetej zakresem szkolnych haset programowych. Tak wiec okazuje sie, ze
w trakcie codziennej praktyki szkolnej wielu nauczycieli przezwycieza
(lepiej lub gorzej) poczatkowe trudnos$ci zwiagzane z organizacjg lekcji

i technika szkolnych eksperymentéow, tylko nieliczni jednak sg w stanie
uzupetnia¢ samodzielnie braki z zakresu zagadnien fizyki podstawowej.
Te za$ wynikajg z nienalezytego opanowania (by¢ moze spowodowanego

w pewnym stopniu nienalezytym sposobem transferu wiedzy) tego witasnie
syntetycznego podejscia do fizyki, ktore daje fizyka teoretyczna postu-
gujaca sie precyzyjnym aparatem matematycznym, dobrze okreslonymi modela-
mi tak fizycznymi (np. punkt materialny, ciato state, gaz idealny) jak
i matematycznymi (czasoprzestrzen, pole wektorowe) oraz sposobem uogél-
niania prostych eksperymentow (klasy mozliwych do zrealizowania w szko-
le) na eksperymenty myslowe mozliwe do "przeprowadzenia* bez wzgledu na
trudnosci i ograniczenia techniczne eksperymentatora.

Moze zaskoczy kogo$ stwierdzenie, ze wyrobienie ogélnego w sensie
teoretycznym poglgdu na fizyke jest, zdaniem autoréw, podczas studiow
nauczycielskich zadaniem bodaj wazniejszym niz podczas studiow uniwer-
syteckich, przygotowujacych gtéwnie do pracy naukowej. Jest tak z dwoch
przyczyn:

1. Poczatkujacy naukowiec bedzie miatl jeszcze przez wiele lat mozli-
wos$¢ rozszerzania swojej wiedzy w bezposrednim kontakcie z doswiadczo-
nymi, wybitnymi naukowcami réznych specjalnosci oraz dostep do dobrze
zaopatrzonych bibliotek. Nauczyciel za$ juz bezposrednio po studiach

zdany jest czesto wytacznie na siebie, a nabyta podczas studiow wiedza
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musi mu wystarczy¢ na diugie lata podczas ktérych nawet dostep do ksig-
zek ma utrudniony (np. nauczyciel wiejski).

2. Naukowiec pracuje z ludzmi o podobnym poziomie intelektualnym i za-
sobie wiedzy. Rozmawia wiec z nimi ogdlnie znanym im jezykiem matematyki, .
bo tylko w tym jezyku, jak wiadomo, mozna méwié precyzyjnie o fizyce.
Nauczyciel natomiast méwi o fizyce z uczniami, kt(’)r»zy znajg Jedynie ele-
menty potrzebnego jezyka matematyki. Jego zadaniem jest wiec przetranspo-
nowanie na dostepny dla ucznia jezyk najwazniejszych idei fizycznych, ale
tak,aby poprzez konieczne w tej sytuacji uproszczenia i przemilczenia
zbyt skomplikowanych dla ucznia probleméw nie zafatszowaé "prawdziwego"
obrazu Swiata. Jest to trudne i odpowiedzialne zadanie. Jak wiadomo no-
wienie prosto o rzeczach trudnych jest powszechnie uwazane za umiejetnosc
wymagajaca wysokiego stopnia "naukowego wtajemniczenia”. Oczywiscie nikt
nie wymaga od nauczyciela, aby wykazywat w tym zakresie pomystowosc
Einsteina czy Feynmana. Nauczyciel ma przeciez do swojej dyspozycji go-
towe podreczniki oraz caty zaséb "recept" zdobytych podczas zaje¢ z dy-
daktyki fizyki. Swiadomo$¢ jednak "prawdziwegoP, tzn. gtebszego w sensie
naszego rozumienia materii, obrazu musi mie¢ kazdy nauczyciel, ktory nm
ambicje autentycznej rozmowy z uczniem i poczuwa sie do obowigzku dania
mu podstaw rzetelnej wiedzy. Tylko taki nauczyciel nie bedzie bezradny
wobec nietypowego pytania ucznia, tylko taki potrafi oceni¢ stopien po-
prawnosci niepodrecznikowej odpowiedzi i naprowadzi¢ na wiasciwe tory
btedny tok rozumowania, nie niszczac jednoczes$nie aktywnosci ucznia,

A wiec tylko taki nauczyciel ma szanse by¢ dobrym nauczycielem.

Z dwoch powyzszych uwag wynika koniecznos$¢ pewnych réznic w meryto-
rycznym ksztatceniu fizyka-nauezyciela i flzyka-naukowca. ROznice te po-
winny, naszym zdaniem, dotyczy¢ jednak nie tyle zakresu wiedzy (haset
programowych) ile sposobu jej przekazywania i stopnia szczegdtowosci
rozpracowania konkretnych tematéw. Na przykitad: 0 ile student przygoto-
wujacy sie do pracy naukowej powinien w trakcie studiéw zdoby¢ pewng bie-
gtosé rachunkowa i umiejetno$¢ postugiwania sie réznymi technikami metod

matematycznych, aby moéc je zastosowaé w swoich pracach badawczych, o tyle
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przyszty nauczyciel wystarczy, gdy pozna najwazniejsze z tych metod na
mozliwie prostym przyktadzie, natomiast zaznajomi sie ogélnie z jak naj-
wiekszg iloScig zastosowan powyzszych metod do konkretnych zagadnien fi-
zycznych, przeanalizuje mozliwie szeroko mozliwosci i ograniczenia, ja-
kie wigza sie z uzyciem takiego a nie innego modelu, V Swietle powyz-
szych refleksji miejsce i funkcje fizyki teoretycznej w strukturze pro-
gramu fizyki widzimy gtéwnie w nastepujacych aspektach:

1# Jako synteze i uogo6lnienie poje¢ i prawidtowosci fizycznych prze-
kazywanych studentom na wyktadach podstaw fizyki. | tak wymienimy tutaj
tytutem przyktadu: uscislenie pojecia pola, definicji wielkos$ci charak-
teryzujacych pola, skomasowanie wszystkich znanych do tej pory witasnosci
pola elektromagnetycznego w wyprowadzanych rownaniach Maxwella, pokaza-
nie tresci fizycznej wnich zawartej, pojecie,rodzaje i opis oddziatywan,
prawa zachowania a symetrie, znaczenie rownania Schrodingera dla konsek-
wentnego matematycznie opisu stanéw badanych uktadéw kwantowych, ujedno-
licenie zapisu praw rzadzgcych bardzo réznymi oddziatywaniami fizyki
(zasada Jacobiego a zasada Fermata), teoria wzglednosci.

2. Jako okazje i sposob do scistego pokazania studentom tgczenia sie
ze sobag wielu dziatow fizyki (np. termodynamika i fizyka statystyczna,
elektrodynamika i optyka,tak fizyczna jak i geometryczna), ktére to dzia-
ty na podstawach fizyki byly "przerabiane"” raczej jako oddzielne (gdyz
zjawiskowo rzeczywiscie sie réznig), a w szkole w odpowiednim oczywiscie
zawezeniu prawie zupeinie jako oddzielne.

3. Jako podstawe,zaréwno fizyczng jak i matematyczng pod przedmioty
o tradycyjnej (i naszym zdaniem nie najszczeS$liwiej dobranej) nazwie:
wstep do fizyki jgdrowej, wstep do fizyki atomu i czagsteczki, ws'tep do
fizyki ciata statego.

4. Jako pokazanie us$cislenia poznanych do tej pory pojeé¢ fizycznych,
rozgraniczenia poje¢ teorii fizycznych (wiedza "petna", oczywiscie w sen-
sie wszechobecnego, aktualnego przyblizenia przyrodoznawczego; czego kla-
sycznym przyktadem jest relacja pomiedzy teorig grawitacji Newtona i o0gol-

ng teorig wzglednosci)i modeli fizycznych (wiedza istotnie "niepetna",
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tzn. nie wyposazana jeszcze w teorie, a stagd konieczno$¢ postugiwania sie
licznymi i nierzadko sprzecznymi ze sobg modelami, jak ma to np. miejsce
w fizyce jadrowej i fizyce czastek elementarnych). Precyzyjne uswiadomie-
nie studentom istnienia i pokazanie wtasnosci scenerii rozgrywania sie

zjawisk makro-, submakro- i mikrofizycznych.

ZAKONCZENIE

Autorzy traktujg powyzsze rozwazania jako "teoretyczny" wstep do opu-
blikowania konkretnych propozycji ukazania wlicznych przyktadach rela-
cji pomiedzy akademickim kursem fizyki teoretycznej w obowigzujgcych
programach ksztatcenia nauczycieli fizyki a obowigzujagcym programem fi-
zyki w szkole $Sredniej, w celu ukazania powyzszych zwigzkéw nauczycielom
a takze i nauczycielom metodykom. Autorzy prezentuja poglad, ze w szko-
tach akademickich ksztatcgcych nauczycieli badania metodyczno-dydaktycz-
ne winny obejmowa¢ nie tylko zakres fizyki szkoty Sredniej, ale 1 zakres
fizyki doswiadczalnej i teoretycznej, aby usprawni¢ proces'dydaktyczny
ze studentami, przysztymi nauczycielami, a tym samym ulepszy¢ i utatwic

go nauczycielom akademickim.

SUMVIARY

Some thoughts concerning the role of theoretical physics in educating
the teachers of physics are presented by the authors of the paper. They
evaluate the importance of theoretical physics in the university syllabi
and briefly discuss its part and function in the said syllabi. The paper is
to be treated as a preliminary one, leading to further Investigation.
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FE3KME

B pa6oTe npeacTaBfieHa TOouka 3peHUss aBTOPOB Ha PoJib TeopeTuueckoi

PU3NKn
ABTOpbI
hn3nKn
TUpYIOT
paboTy

G6

B o6pasoBaHWM npenogasBaTenei ANA BOCbMUMETHUX U CPeAHUX LLIKO/.
[al0T PasHOCTOPOHHIO OLEHKY aKaAeMMUUecKoro Kypca TeopeTudecKoi
AN npenogaBaTesieli 9TOro npeagmMeTa B LIKO/AaxX, W KOPOTKO KOHCTa-
ero MecTo U posib B BY30BCKWUX Mporpammax. ABTOPbl CUUTAIOT CBOIO
BCTYNUTENIbHBLIM LLIAroM A/ AafibHENLWNX pacCy>XAeHUN.



