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WSROD INNYCH ZAJEC LABORATORYJNYCH NA STUDIACH
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DOSWIADCZEN WSP W CZESTOCHOWIE

Na wyksztatcenie przysztego nauczyciela fizyki uzyskane w wyzszej ucze-
Ini pedagogicznej sktadaja si¢ gidwnie dwa elementy:
— przygotowanie merytoryczne z fizyki,
— przygotowanie dydaktyczne.
Przygotowanie merytoryczne uzyskuje student na wyktadach, ¢wiczeniach
rachunkowych i zajgciach laboratoryjnych, ktére w miarg uptywu czasu
studiéw, staja si¢ coraz bardziej specjalistyczne. W/g K. Badziaga [1]
przygotowanie dydaktyczne przysztego nauczyciela fizyki powinno zawierac:
— 0g0llna teori¢ nauczania i uczenia si¢ fizyki,
— metodyke fizyki,
— technike eksperymentu,
— praktikum warsztatowe,
— techniczne $rodki nauczania,
— praktyke szkolna.
Ogolna teorig nauczania i uczenia si¢ fizyki student poznaje na wyktadach,
¢wiczeniach i seminariach z dydaktyki fizyki, poprzedzonych zajgciami
z psychologii i pedagogiki uwzgledniajacymi specyfikg dydaktyki fizyki.
Na zajeciach z dydaktyki fizyki powinny by¢ rozwazane tylko te proble-
my, ktére tacza si¢ bezposrednio ze specyfika nauczania fizyki, opierajac
si¢ na rzetelnej wiedzy dydaktycznej, psychologicznej i pedagogicznej.
Z metodyka fizyki rozumiana jako wskazéwki doswiadczonego nauczyciela,
student spotyka si¢ w czasie hospitacji lekcji wzorcowych réznych typéw,
prowadzonych przez nauczycieli w szkotach ¢wiczen oraz hospitacji lekcji
prébnych prowadzonych przez studentéw w obecnosci dydaktyka.
Technikg eksperymentu oraz metodyke jego wykorzystania w procesie
nauczania fizyki poznaje student na zajeciach w Pracowni Dydaktyki Fizyki.
Na tych zajgciach powinny pojawié sig¢ réwniez elementy praktikum warsz-
tatowego, poniewaz ten osobny przedmiot zostal zlikwidowany. Elementy
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praktikum warsztatowego powinny pojawi¢ si¢ réwniez podczas przygotowy-
wania lekcji probnych.

W zakres Pracowni Dydaktyki Fizyki wtaczono réwniez techniczne
§rodki nauczania. Praktyke w zawodzie nauczyciela fizyki studenci WSP
w Czgstochowie zdobywaja w czasie 2 tygodniowej praktyki asystenckiej
po 2. roku, 4-tygodniowej praktyki w szkole podstawowej po 3. roku i
4-tygodniowej praktyki w szkole $redniej po 4. roku.

Jak juz wspomniano wczesniej, jedna z form zaje¢ akademickich przy-
gotowujacych merytorycznie przysztego nauczyciela fizyki sa laboratoria.

W uczelniach ksztalcacych nauczycieli fizyki studenci uczestnicza w na-
stgpujacych laboratoriach o réznym stopniu zaawansowania wykonywanych
éwiczen:

— I Pracownia Fizyczna

— Pracownia Elektroniczna

— II Pracownia Fizyczna

— Pracownia Dydaktyki Fizyki

Wszystkie zajgcia w powyzszych laboratoriach, na studiach ksztatcacych
nauczycieli fizyki stuza jednemu celowi: przygotowaniu przysziego nauczy-
ciela fizyki do samodzielnego zaplanowania i przeprowadzenia ekspery-
mentu fizycznego, zaréwno ilosciowego jak i jakosciowego. Ukoronowa-
niem beda zajgcia w Pracowni Dydaktyki Fizyki, gdzie student nauczy sig
wykorzystywaé eksperyment fizyczny w procesie nauczania i uczenia si¢
fizyki.

Analizujac eksperyment laboratoryjny, mozna za Szydtowskim [2], Sa-
wickim [3] i Nowotnym [4] przyja¢ nastgpujacy podzial celéw i funkcji
éwiczen laboratoryjnych:

Cele:

a) nauka techniki eksperymentu,
b) opanowanie optymalnych metod badani eksperymentalnych.

Funkcje dydaktyczno-wychowawcze,

a) poszerzenie i pogiebienie wiadomosci ogdlnych,
b) wdrozenie do samodzielnosci,

¢) wdrozenie do samokontroli,

d) ksztaltowanie osobowosci.

Zgodnie z opinig wielu autoréw [3], [5], [6], podstawowym celem zajeé
laboratoryjnych jest opanowanie techniki pracy eksperymentalnej w sktad
ktorej mozna wiaczy¢ nastepujace elementy:

— poznanie budowy i zasady dziatania przyrzadéw,
— opanowanie sposobéw wykonywania pomiaréw za pomoca pojedynczych
przyrzadéw i uzycie ich w zestawach,
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— umiejetnos¢ czytania schematow,

umiejgtnosé taczenia obwodéw,

— umiejetnos$é obserwacji naukowe;j,

— rozw6j nawykow konstrukcyjnych i zdolnosci technicznych,
— umiejetnos¢ prowadzenia dzienniczka pomiaréw.

Wsrdd istniejacych laboratoriéw mozna wyrézni¢ dwa rodzaje:
— tradycyjne,

— eksperymentalne.

Istnieje zgodnos$¢ réznych autoréw [7-10], ze podstawowym celem labo-
ratoriéw tradycyjnych jest ilustracja wyktadéw. Doswiadczenia w laborato-
rium tradycyjnym wykonuje si¢ wediug bardzo szczegétowej instrukcji,
ktéra zdaniem wickszosci autoréow utrudnia, a czasem wyklucza mozliwos¢
samodzielnego myslenia i podejmowania wtasnych préb badania zjawiska
[3] (krétki czas okreslony w instrukcji). Dazac do tego, aby laboratorium
lepiej wypelnialo wszystkie wymienione poprzednio cele, poszukuje sig
nowych form pracy laboratoryjne;j.

Pierwszoplanowa rolg w ksztatceniu nauczycieli fizyki powinna odegraé
I Pracownia Fizyczna. Student fizyki po raz pierwszy ma tu okazje zasto-
sowa¢ praktycznie swa wiedze a jednoczesnie nauczy¢ si¢ podstawowych
metod prowadzenia eksperymentu badawczego. Pracownia ta powinna by¢
niejako wstepem do Pracowni Dydaktyki Fizyki. W I Pracowni student
powinien dobrze poznac przyrzady pomiarowe, ich wykorzystanie do badan
fizycznych, nauczyé si¢ opracowywania i analizy danych pomiarowych oraz
rozwiazywania prostych probleméw eksperymentalnych.

W Pracowni Dydaktyki Fizyki nastapi dalsze doskonalenie nabytych
umiejetnosci i nawykéw z I Pracowni Fizycznej, z jednoczesnym ich dydak-
tycznym wykorzystaniem w procesie nauczania fizyki. W obu pracowniach
w wigkszosci przypadkéw przyrzady uzywane do pracy eksperymentalnej
winny by¢ podstawowymi, z jakimi nauczyciel bedzie sie stykal w swojej
pracy szkolnej. Cwiczenia w 1 Pracowni Fizycznej powinny obejmowac
réwniez poszerzone i pogiebione, eksperymenty z zakresu szkoty Sredniej.

W zwiazku z lepsza korelacja i integracja I Pracowni Fizycznej i Praco-
wni Dydaktyki Fizyki w WSP w Czgstochowie na studiach ksztatcacych
nauczycieli fizyki, zaproponowano nastgpujacy model I Pracowni Fizycznej.
Kazde ¢wiczenie jest zwiazane z wielkoscia fizyczna, ktéra ma byé wyzna-
czona (np. rézne metody pomiaru przyspieszenia grawitacyjnego) badz
z przyrzadem, ktéry moze stuzyé¢ do wyznaczania réznych wielkosci (np.
termometr gazowy). Student ma prawo wyboru metody pomiaru lub wyz-
naczonej wielkosci i obowiazek zaprojektowania pomiaru. Ten model
I Pracowni Fizycznej przygotowuje studenta m.in. do przyszlej pracy w
Pracowni Dydaktyki Fizyki, ktérej jednym z podstawowych celéw ma byé
umiejetnosé zaprojektowania eksperymentu.
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Nastgpnym etapem rozwijajacym umiejgtnosci przysztego nauczyciela
fizyki w zakresie planowania i przeprowadzania eksperymentu fizycznego
jest Pracownia Elektroniczna. Tu student powinien zapozna¢ si¢ z zastoso-
waniami wspolczesnej elektroniki i mikroelektroniki, nauczy¢ si¢ badania
uktadow elektronicznych oraz samodzielnego projektowania i montazu pod-
stawowych uktadéw. W Pracowni Elektronicznej, przy wykonywaniu ¢éwi-
czeii montazowych pojawiaja si¢ elementy praktikum warsztatowego w
zakresie prac zwigzanych z taczeniem uktadéw obwodéw elektronicznych
i elektrycznych. Badane i wykonywane uktady sa oparte na technice p6li-
przewodnikowej. Obwody zawierajace lampy elektronowe sa badane na I
i I Pracowni Fizycznej. Cwiczenia pomiarowe dotycza badan wiasnosci
inst. elementéw i uktadéw elektronicznych: tranzystoréw, stabilizatoréw
napiecia, hallotronéw, uktadéw logicznych, diodowych generatoréw funkeji,
tyrystor6w, wzmacniaczy, wzmacniaczy rezonansowych, wzmacniaczy opera-
cyjnych scalonych.

Cwiczenia montazowe polegaja na projektowaniu i wykonywaniu takich
prostych uktadéw jak: zasilacz pradu statego, generatory matej i wysokiej
czgstotliwodci, multiwibratory, uktady cyfrowe, uktady oparte na fotoele-
mentach, uktady elektroniki uzytkowe;j.

Mimo, ze w swojej przysztej pracy nauczyciel badzie wykorzystywat
cksperyment fizyczny jedynie w procesie dydaktycznym, musi jednak zapo-
zna¢ sig z metodami pracy badawczej i typowym eksperymentem nauko-
wym, traktowanym jako ostateczna weryfikacje hipotez. Student powinien
wige nauczy¢ sig [3]:

— formutowac¢ problem badawczy,

— budowac model sytuacji problemowej,

— bada¢ model i stawia¢ hipotezy,

— weryfikowa¢ hipotezy w oparciu o model teoretyczny lub eksperyment
modelowy,

- weryfikowac hipotezy w oparciu o uprzednio zaplanowany eksperyment.

Zapoznanie sig przysztego nauczyciela fizyki z metodami pracy naukowej
jest bardzo wazne w $wietle wspétczesnej dydaktyki, preferujacej zapozna-
wanie uczniow tylko z podstawowymi strukturami fizyki. Korzystajac z tych
podstawowych struktur nauczyciel powinien stworzy¢ uczniowi takie warun-
ki, aby mdgt on samodzielnie na drodze eksperymentalnej dojsé¢ do bardziej
szczegotowych fizycznych zaleznosci [11]. Stworzenie tych warunkéw umo-
zliwia nauczanie problemowe, w ktérym uczenie si¢ fizyki jest niejako
skréconym odtwarzaniem procesu badawczego, z tymi samymi podstawo-
wymi elementami tego procesu tj:

— formutowanie problemu,
— stawianie hipotez,
— weryfikacja hipotez.
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Okazje do zapoznania si¢ z metodami eksperymentalnej pracy badaw-
czej powinna daé¢ przysztemu nauczycielowi fizyki, II Pracownia Fizyczna.
Wtasciwie prowadzone zajgcia w tej pracowni powinny zawiera¢ wszystkie
elementy procesu badawczego a ¢wiczenia dawac okazje do stawienia réz-
norodnych fizycznych probleméw. Bardzo silny nacisk winien by¢ potozony
réwniez na oceng niepewnosci pomiarowych w oparciu o teori¢ niepewnosci
oraz rachunek rézniczkowy. Bedzie to bardzo przydatne studentowi na
zajeciach w Pracowni Dydaktyki Fizyki, przy projektowaniu ¢wiczen ilo$cio-
wych. Dobre teoretyczne podstawy rachunku niepewnosci pomiarowych
beda potrzebne réwniez przysztemu nauczycielowi fizyki przy korzystaniu
z elementarnej metody szacowania niepewnos$ci pomiarowych opartej na
zasadzie NKP (Najmniej Korzystnego Przypadku) [13].

Tematyka ¢wiczen II Pracowni Fizycznej w WSP w Czgstochowie doty-
czy badania takich zjawisk, proceséw i uktadéw jak: polaryzacja i dyfrakcja
$wiatta, promieniotwdrczo$¢ naturalna, rezonans napieé, fotoelementy,
uktady lampowe, wlasnosci magnetyczne ciaf, emisja polowa, promieniowa-
nie termiczne, gaussowski rozktad niepewnosci pomiarowych, wytadowania
w gazach, galwanometry, monokrysztaty (badanie struktury réznymi meto-
dami).

Ostatnim z zaj¢é laboratoryjnych na studiach ksztatcacych nauczycieli
fizyki jest Pracownia Dydaktyki Fizyki. Pracownia ta powinna korzystaé
z wszystkich doswiadczen w zakresie eksperymentu fizycznego wyniesionych
przez studentéw z poprzednich laboratoriéw a ponadto nauczyé¢ przysztego
nauczyciela fizyki, metodyki eksperymentu fizycznego zaréwno ilosciowego
jak i jakosciowego.

Od 2 lat wprowadzono w WSP w Czgstochowie nowy model Pracowni
Dydaktyki Fizyki. Zajecia w Pracowni Dydaktyki Fizyki rozpoczynaja sig
na IV roku éwiczeniami z zakresu wykorzystania TSN. Student zobowiazany
jest wykona¢ 4 ¢éwiczenia dotyczace obstugi i wykorzystania:

— Srodkéw audialnych,

— §rodkéw audiowizualnych,

- TVZ,

— maszyn dydaktycznych.

Czas wykonywania kazdego ¢wiczenia wynosi 3 godziny lekcyjne. Celem

tych zajec jest:

— zapoznanie z budowa i zasada dzialania urzadzen technicznych stosowa-
nych jako srodki dydaktyczne w procesie lekcyjnym,

— wyrobienie umiejetnosci obstugi tych przyrzadéw i usuwanie prostych
usterek,

— przygotowywanie pomocy naukowych zwiazanych z wykorzystaniem TSN
jak: nagrania magnetowidowe, magnetofonowe, foliogramy, fazogramy,
programy i testy do konkretnych jednostek metodycznych z fizyki.
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Cwiczenia w Pracowni Dydaktyki Fizyki grupuja si¢ wokét 8 blokéw
tematycznych. Przecigtnie w bloku jest od 15-25 tematéw tak dobranych,
aby po przejsciu catego cyklu metoda obiegowa student nie tylko opanowat
technike eksperymentu, ale nauczyl si¢ planowaé¢ ¢wiczenia, dobieraé¢ wia-
Sciwe metody i przyrzady, stosowac analiz¢ uzyskanych rezultatéw wiasciwa
dla danego eksperymentu i rozwoju umystowego uczniow.

Cze$¢ tematéw cEwiczen jest podobnie, jak w proponowanym modelu
I Pracowni Fizycznej zwiazanych z wyznaczaniem jednej wielkosci fizycznej
réznymi metodami i przy uzyciu réznych przyrzadéw, jak rowniez z wyko-
rzystaniem danego przyrzadu do wyznaczania réznych wielkosci fizycznych
(np. tor powietrzny, stolik powietrzny). Zadaniem Pracowni Dydaktyki
Fizyki jest umozliwienie wykonania wybranych éwiczeri objetych progra-
mem nauczania fizyki szkoly podstawowej i sredniej. Wigkszos$¢ ¢wiczen
jest tak pomyslana, by mozna je bylo wykonaé za pomoca dostepnych
w szkotach przyrzadéw produkowanych przez CEZAS.

Oproécz koniecznosci zapoznania sig z wszystkimi ¢wiczeniami z danego
bloku tematycznego kazdy student otrzymuje jedno z dwu rodzajéw zadari
do doktadnego opracowania:

— temat lekcji do ktérej ma zaplanowaé metodg oraz potrzebne ekspery-
menty, lub
— zestaw przyrzadow do ktérych ma zaplanowaé konkretna lekcje.
Opracowanie lekcji zawiera jej plan oraz doktadne zaplanowanie ekspery-
mentu wraz z rachunkiem niepewnosci pomiarowych jesli jest to ¢wiczenie
ilosciowe. Jest to konspekt tego fragmentu lekcji w ktérym wystepuje
eksperyment fizyczny.
Instrukcje w Pracowni Dydaktyki Fizyki ograniczaja si¢ do niezbgdnego
minimum, tzn. zawieraja wykaz przyrzadéw do danego bloku tematycznego,
zagadnienia teoretyczne, wykaz tematéw, literaturg. Zmusza to studenta
do samodzielnosci, korzystania z literatury, stosowania wiedzy w sytuacjach
problemowych itp. Na peilne opracowanie i zaliczanie ¢wiczenia student
przeznacza 4,5 godz. czyli 1,5 zajecia. Na pierwszych zajeciach (organiza-
cyjnych) studenci zostaja zapoznani z wymaganiami, tematyka ¢wiczen,
orientacyjnym czasem realizacji 1 tematu i przydzialem c¢wiczenn na dany
semestr. W dalszej czgsci zajgcia te studenci przeznaczaja indywidualnie
na teoretyczne i praktyczne przygotowanie si¢ do danego ¢wiczenia. Na
kazde nastgpne zajgcia student powinien przyj$¢ w petni przygotowany pod
wzgledem merytorycznym tak by wykonac zaprojektowane zadanie. Istotna
role w umozliwieniu pelnego przygotowania do zaje¢é odgrywaja konsulta-
cje. (Student moze w kazdej chwili przyjs¢ do pracowni i zapozna¢ sie z
przyrzadami pod opieka pracownika technicznego). Zaliczenie odbywa sie
w formie dyskusji w czasie ktérej student musi wykazaé sig:
— merytoryczna znajomoscia zagadnienia,
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— umiejetnosei uzasadnienia celowosci wybranej metody i sposobu przepro-
wadzenia eksperymentu,

— znajomoscia programu nauczania w zakresie danego bloku tematycznego,

— umiejetnoscia przeprowadzenia eksperymentu,

— 0go6lng znajomoscia przyrzadéw z danego bloku tematycznego i sposobem
ich wykorzystania.

W ramach Pracowni Dydaktyki Fizyki na IV roku w semestrze letnim
studenci prowadza co najmniej 1 lekcje prébna w LO (szkota ¢wiczeil) w
ramach zaje¢, hospitowanych przez grupe studentéw, nauczyciela akademi-
ckiego i nauczyciela instruktora. Dotychczas zaobserwowane rezultaty, tak
prowadzonych zaje¢ w Pracowni Dydaktyki Fizyki wskazuja na istotna
poprawg ich efektywnosci. Wyraza si¢ to migdzy innymi w umiejetnosciach
wiasciwego wykorzystania przyrzadow jako srodkéw dydaktycznych w czasie
prowadzenia lekcji probnych.
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MARIAN GEOWACKI
ZYGMUNT OLESIK

ROLE AND PLACE OF A PHYSICS DIDACTICS LABORATORY
AMONG OTHER LABORATORY SUBJECTS AT UNIVERSITIES
TRAINING PHYSICS TEACHERS BASED ON EXPERIENCES
OF PEDAGOGICAL UNIVERSITY IN CZESTOCHOWA

SUMMARY
The paper presents the project of the conception of the physics didactics laboratory. based

on the integration this laboratory with First, Second Physics and electronics laboratory. The
laboratory of the didactics physics has a problem character.
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