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I. Wstep

Podstawa fizyki jako nauki racjonalno-empirycznej, jak réwniez procesu
nauczania tego przedmiotu jest eksperyment [1]. Peini on w poznaniu
obiektywnie istniejacej rzeczywistosci dwie zasadnicze funkcje, czyli jest
7zrédtem wiedzy i stanowi kryterium jej prawdziwosci [2]. Funkcje te maja
swoje odzwierciedlenie w szkolnym eksperymencie fizycznym, ktéry powi-
nien opiera¢ si¢ na fundamentalnej zasadzie nauczania fizyki, zasadzie
pogladowosci. Szkolny eksperyment jest niezbedny podczas:

— zapoznawania si¢ ze zjawiskami fizycznymi, wtasciwosciami ciat,
— ksztattowania poje¢ fizycznych,
— wykrywania zaleznosci migedzy wielkosciami fizycznymi,
— weryfikacji hipotez,
— wyjasniania budowy i zasady dziatania przyrzadéw,
— utrwalania, powtarzania i kontroli wiadomosci,
— rozwiazywania zadan.

Przed szkolnym eksperymentem fizycznym stawiane sa nastgpujace cele

dydaktyczno-wychowawcze [3, 4]:

— nauka techniki eksperymentu,

— zapoznanie si¢ z metodologia badan eksperymentalnych,

— ulatwienie zrozumienia i wyjasnienie zjawisk zachodzacych w przyrodzie,

— ksztattowanie i rozwijanie zainteresowarn,

— poszerzanie i pogtebianie ogdlnych wiadomosci,

— rozwijanie intelektualnych zdolnosci,

— wyrabianie samodzielnosci,

— ksztalcenie umiej¢tnosci samooceny i samokontroli,

— ksztattowanie osobowosci,

— powiazanie wiedzy pozaszkolnej z fizyka (porzadkowanie wiedzy ,zdro-
worozsadkowe;j”).
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Okazja do realizacji wymienionych celéw sa zajecia w réznych labora-
toriach, przez ktére ,przechodzi” student w czasie studiéw. Pelna realizacja
tych celéw powinna nastapi¢ w czasie zaje¢ w pracowni dydaktyki fizyki.
Zajecia te przygotowuja studenta do roli przysztego nauczyciela fizyki w
zakresie techniki oraz organizacji eksperymentu szkolnego i metodyki jego
wykorzystania. Przedstawione cele stawiaja przed pracownia dydaktyki fi-
zyki okreslone zadania dotyczace ksztalcenia umiejetnosci przeprowadzania:
1. laboratoryjnego eksperymentu iloiciowego, a w tym:

a. zaplanowania metody i czynnosci zwiazanych z wykonaniem danego

eksperymentu,

b. zaplanowania optymalnych warunkéw wykonania eksperymentu w

oparciu o wyniki pomiaréw prébnych,

c. opracowania wynikéw pomiaréw i ich analizy [5, 6, 7],

2. laboratoryjnego eksperymentu jakosciowego a gtéwnie:

a. planowania jakosciowych eksperymentéw problemowych,

b. organizowania sytuacji problemowych,

c. konstruowania do$wiadczalnych zadaf problemowych,

3. eksperymentu pokazowego, a w tym:

a. doboru wtasciwych przyrzadéw,

b. planowania czynnosci nauczyciela i ucznia,

c. doboru wtasciwych technik demonstracji,

d. ukierunkowania obserwacji,

4. doswiadczent modelowych i gier symulacyjnych, a w tym:

a. doboru i wykorzystania materialnych modeli statycznych i dynamicz-

nych,

b. projektowania modeli,

5. mikrokomputera do:

a. symulacji zjawisk fizycznych towarzyszacych eksperymentowi,

b. symulacji zjawisk fizycznych niemozliwych do pokazania w szkolnych

warunkach,

¢. wspomagania procesu planowania, przeprowadzania i oceny wynikéw

eksperymentu.
6. technicznych $rodkéw ksztalcenia,

d. sprawdzania wiadomosci studenta,

7. umiejetnosci wkomponowywania eksperymentu w tok procesu dydakty-
cznego,

8. umiejetnosci samodzielnego projektowania, wykonania i naprawy naj-
prostszych przyrzadéw spotykanych w szkotach.

Zadania powyzsze moga by¢ realizowane w rozmaity sposéb w pracowni
dydaktyki fizyki. Przedstawione badania dotycza dwu modeli pracowni,
pracowni tradycyjnej ze szczegétowymi instrukcjami i opracowaniami doty-
czacymi poszczegblnych cwiczen (IP w Smolefisku) oraz problemowej,
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w ktdrej studenci sami planuja ¢wiczenia a instrukcje dotycza tylko poszcze-
gblnych przyrzadéw (WSP w Czgstochowie).

II. Model pracowni dydaktyki fizyki w Instytucie Pedagogicznym
w Smolensku

W profesjonalnym przygotowaniu nauczycieli fizyki wazna rolg odgry-
waja zajecia laboratoryjne, ktére poglebiaja wiedzg zdobywana na wykta-
dach, konwersatoriach i seminariach. Pozwalaja one zastosowaé w praktyce
prawa fizyki i opracowac¢ technike eksperymentu fizycznego. W czasie zajeé
laboratoryjnych student poznaje przyrzady pomiarowe, metody pomiaru
wielkosci fizycznych, uczy si¢ opracowywa¢ wyniki eksperymentu, éwiczy
wnioskowanie oparte o dane eksperymentalne. Ogélnie rzecz biorge, poz-
naje metodologie eksperymentalnego badania zjawisk fizycznych.

Na kierunku Fizyka Wydzialu Matematyczno-Fizycznego Instytutu Peda-
gogicznego w Smolerisku studenci rozpoczynaja zajgcia laboratoryjne od
przedmiotu ,,Uczenie elementéw teorii niepewnosci pomiarowych”, ktérego
celem jest poznanie podstaw statystycznej teorii niepewnosci przypadko-
wych. Na kolejnych zajgciach laboratoryjnych stosuja poznana wiedze do
opracowania wynikéw pomiaréw (I pracownia fizyczna).

W celu utatwienia wykorzystania poznanej wiedzy w praktycznej dziata-
Inosci Katedra Fizyki Ogolnej wydaje poradniki metodyczne do éwiczen
laboratoryjnych w I Pracowni fizycznej, zawierajace podstawowe wiadomo-
ci o pomiarach fizycznych i ich opracowywaniu [8, 9].

Kazde ¢wiczenie laboratoryjne jest realizowane w pigciu etapach samo-
dzielnej dziatalnosci studenta:

1. przygotowanie do pracy,

2. kolokwium dopuszczajace do danego ¢wiczenia,
3. przeprowadzenie eksperymentu,

4. sporzadzenie pisemnego sprawozdania,

5. zaliczenie ¢wiczenia.

Studenci przygotowuja si¢ do ¢wiczenia poza czasem zaje¢ W pracowni.
Na tym etapie konieczne jest zapoznanie si¢ z teoretycznymi podstawami
zjawisk, ktére beda obserwowane lub badane w przeprowadzonych ekspe-
rymentach. Studenci zapoznaja si¢ takze z metodyka eksperymentu oraz
z zestawem ¢wiczeniowym, przygotowujac arkusze sprawozdan pisemnych.
W przygotowaniu moga wykorzysta¢ metodyczne opracowania do ¢wiczen
w obrebie poszczegblnych dziatéw programowych np. z optyki [9].
Opracowanie do kazdego ¢wiczenia obejmuje:

— nazwe ¢wiczenia i cel pracy,
— wykaz przyrzadow,
— wstgp teoretyczny,
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— opis ukladu pomiarowego i metody pomiaru,
— zadania, pytania, rekomendacje dotyczace opracowania ¢wiczenia,
— literatura.

Studenci zdaja sobie sprawg z tego, ze metodyczny poradnik do ¢wiczen
jest tylko podstawa do wykonania eksperymentu. Odsytacze skierowuja
studentéw do dodatkowej literatury, pozwalajacej poglebi¢ wiedzg teorety-
czna i metodyczna. Przygotowanie do ¢wiczenia powinno by¢ takie, aby
pozwolito zda¢ ustne kolokwium wstepne. Pomiary i ich opracowanie od-
bywa sie w trakcie zaje¢ w laboratorium. Cwiczenie koriczy ustne zaliczenie
obejmujace praktyczna i teoretyczna wiedzg dotyczaca przeprowadzonego
¢wiczenia.

Do obliczern w laboratorium wykorzystuje si¢ mikrokalkulatory oraz
mikrokomputery Yamaha. Mikrokomputery te sa wykorzystywane réwniez
do sprawdzania wiadomosci studentow.

Przedstawiony tryb przebiegu ¢wiczenia obowiazuje réwniez w pracowni
dydaktyki fizyki (laboratoryjne zajecia obejmujace metodyke i technike
fizycznego eksperymentu w szkole). Tutaj dodatkowo studenci prowadza
zeszyt, w ktérym zapisuja wyniki swoich prac celem wykorzystania ich w
przysziej pracy w szkole.

Do kazdego dziatu fizyki przygotowywane sa instrukcje zawierajace:
. nazwe dziatu fizyki, ktérego dotyczy instrukcja,
. cele ¢éwiczenia,
. podstawowe oprzyrzadowanie,
. rekomendacje dotyczace przygotowania ¢wiczenia obejmujace:
a. zapoznanie ze szkolnym programem oraz podrecznikami dotyczacymi
danego dziatu,
b. zaznajomienie si¢ z podstawowym oprzyrzadowaniem do demonstracji
w obrebie dziatu,
c. wykorzystnia metodycznej literatury dotyczacej techniki demonstracji.
5. wskazéwki: co przygotowaé w zeszycie przed przystapieniem do éwicze-
nia,
6. cze$¢ praktyczna dotyczaca demonstracii i ich metodycznego wykorzysta-
nia,
7. zadania metodyczne,
8. wykaz literatury.

Student fizyki po zajgciach I pracowni fizycznej, pracowni elektrotech-
niki, radiotechniki, technicznych §rodk6w nauczania i pracowni dydaktyki
fizyki powinien zna¢ przyrzady, wyposazenie potrzebne w pracowni fizycz-
nej, umie¢ planowac stanowiska ¢wiczeniowe i poszczegélne eksperymenty
oraz zna¢ podstawowe prawa fizyki. Zajecia w pracowni dydaktyki fizyki
odbywaja si¢ na 3 i 4 roku studiéw i obejmuja 80 godzin lekcyjnych.
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III. Model pracowni dydaktyki fizyki w Wyzszej Szkole Pedagogicznej
w Czestochowie

W polskich uczelniach ksztatcacych nauczycieli fizyki studenci uczestni-
cza w nastgpujacych laboratoriach o réznym stopniu zaawansowania wyko-
nywanych ¢wiczen:

— I pracownia fizyczna,

— pracownia elektroniczna,

— II pracownia fizyczna,

— pracownia dydaktyki fizyki.

Wszystkie zajgcia w powyzszych laboratoriach, na studiach ksztatcacych
nauczycieli fizyki powinny stuzy¢ jednemu celowi: przygotowaniu przysztego
nauczyciela fizyki do samodzielnego planowania i przeprowadzania ekspe-
rymentu fizycznego, zaréwno ilosciowego jak i jakosciowego. Ukoronowa-
niem beda zajecia w pracowni dydaktyki fizyki, gdzie student nauczy sig
wykorzystywaé eksperyment fizyczny w procesie nauczania i uczenia si¢
fizyki w szkole.

Pierwszoplanowa role w ksztatceniu nauczycieli fizyki odgrywa I Praco-
wnia fizyczna. Student fizyki po raz pierwszy ma tu okazj¢ zastosowaé
praktycznie swa wiedze¢ z fizyki a jednoczesnie nauczy¢ si¢ podstawowych
metod prowadzenia eksperymentu badawczego. Pracownia ta powinna by¢
niejako wstgpem do pracowni dydaktyki fizyki.

W I pracowni student powinien dobrze pozna¢ przyrzady pomiarowe,
ich wykorzystanie do badan fizycznych, nauczy¢ si¢ opracowywania i analizy
danych pomiarowych oraz rozwiazywania prostych probleméw eksperymen-
talnych.

Pomoca dla studentéw w przygotowaniu do zaje¢ w I pracowni fizycznej
stuzy zbiér instrukcji [10] obejmujacy regulamin pracowni, instrukcje do
¢wiczen, metody opracowywania danych do$wiadczalnych, wzér opracowa-
nia sprawozdania i wykaz literatury.

Nastgpnym etapem rozwijajacym umiejetnoSci przysziego nauczyciela
fizyki w zakresie planowania i przeprowadzania eksperymentu fizycznego
jest pracownia elektroniczna. Tu student zapoznaje si¢ z zastosowaniem
wspotczesnej elektroniki i mikroelektroniki, uczy si¢ badania uktadéw elek-
tronicznych oraz samodzielnego projektowania i montazu podstawowych
uktadow.

W pracowni elektronicznej, przy wykonywaniu ¢wiczen montazowych
pojawiaja si¢ elementy praktikum warsztatowego w zakresie prac zwiaza-
nych z taczeniem elementéw obwodéw elektronicznych i elektrycznych.

Okazje do zapoznania si¢ z metodami eksperymentalnej pracy badaw-
czej powinna daé przysztemu nauczycielowi fizyki, II Pracownia fizyczna.
Wtasciwie prowadzone zajgcie w tej pracowni powinny zawiera wszystkie
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elementy procesu badawczego, a ¢wiczenia dawaé okazje do stawiania
réznorodnych probleméw fizycznych. Bardzo silny nacisk winien byé poto-
zony réwniez na oceng¢ niepewnosci pomiarowych w oparciu o teori¢ niepe-
wnosci oraz rachunek rézniczkowy. Bedzie to bardzo przydatne studentowi
na zajeciach w pracowni dydaktyki fizyki, przy projektowaniu ¢éwiczeri
ilosciowych. 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) [5].

Pracownia dydaktyki fizyki jest ostatnim z zaje¢ laboratoryjnych na
studiach ksztalcacych nauczycieli fizyki. Pracownia powinna korzystaé¢ z
wszystkich doswiadczern w zakresie eksperymentu fizycznego wyniesionych
przez studentéw z poprzednich laboratoriéw a ponadto nauczyé¢ przysziego
nauczyciela fizyki, metodyki eksperymentu fizycznego zaréwno ilosciowego
jak i jakosciowego.

Aby student mogt i umial w przysztosci, jako nauczyciel fizyki tak
organizowa¢ proces nauczania i uczenia si¢ fizyki, aby proces ten byt
procesem twérczym, musi sam w takim procesie uczestniczyé w czasie
studiéw.

Okazje do twérczego rozwiazywania probleméw w zakresie planowania,
przeprowadzania i dydaktycznego wykorzystania eksperymentu fizycznego
moze da¢ whasciwie zorganizowana pracownia dydaktyki fizyki.

Autorzy nazywaja proponowany model pracowni problemowym, ponie-
waz w kazdym ¢éwiczeniu przed studentem stawiany jest problem samodzie-
Inego wyboru i opracowania eksperymentu fizycznego, zwiazanego z okre-
$lonym tenfatem jednostki lekcyjnej. Eksperyment musi by¢ tak zaprojek-
towany i wkomponowany w uktad lekcji, aby byt elementem procesu
tworczego uczniow.

Pracownia dydaktyki fizyki obejmuje réwniez poznanie technicznych
srodkéw dydaktycznych i wykorzystywanie ich w organizacji procesu nau-
czania i uczenia si¢ fizyki w taki sposéb, aby maksymalnie zwigkszy¢
zainteresowanie ucznia tym przedmiotem oraz umozliwié mu poznanie go
na drodze rozwiazywania probleméw.

Zajecia w pracowni dydaktyki fizyki rozpoczynaja si¢ na IV roku ¢éwi-
czeniami z zakresu wykorzystania TSN. Student zobowiagzany jest wykonac
4 ¢wiczenia dotyczace obstugi i wykorzystania:

— Srodkéw audialnych,

— Srodkéw audiowizualnych,

— TVZ - telewizji w obwodzie zamknigtym,
— maszyn dydaktycznych i mikrokomputeréw.

Czas wykorzystania kazdego éwiczenia wynosi 3 godziny lekcyjne. Celem
tych zaje¢ jest:
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— zapoznanie si¢ z budowa i zasada dziatania urzadzen technicznych stoso-
wanych jako Srodki dydaktyczne w procesie lekcyjnym.

— wyrobienie umiejetnosci obstugi tych urzadzen i usuwanie prostych uste-
rek.

— przygotowanie pomocy naukowych zwiazanych z wykorzystaniem TSN
jak: nagrania magnetowidowe, magnetofonowe, foliogramy, fazogramy,
programy i teksty do konkretnych jednostek metodycznych z fizyki.

Cwiczenia w pracowni dydaktyki fizyki grupuja si¢ wokél 8-blokéw
tematycznych. Przecigtnie w bloku jest od 15-25 tematéw tak dobranych,
aby po przejsciu calego cyklu metoda obiegowa student nie tylko opracowat
technike eksperymentu, ale nauczyt si¢ planowaé ¢wiczenia, dobieraé wta-
sciwe metody i przyrzady, stosowaé analiz¢ uzyskanych rezultatéw wtasciwa
dla danego eksperymentu i rozwoju umystowego ucznia.

Czgs¢ tematow jest zwiazanych z wyzaczeniem jednej wielkosci fizycznej
réznymi metodami i przy uzyciu réznych przyrzadéw, jak réwniez z wyko-
rzystaniem danego przyrzadu do wyznaczania réznych wielkosci fizycznych
(np. tor powietrzny, stolik powietrzny). Zadaniem pracowni dydaktyki
fizyki jest umozliwienie wykonania wybranych ¢wiczen objgtych programem
nauczania fizyki szkoty podstawowej i §redniej. Wigkszos§¢ ¢wiczeni jest tak
pomyslana, aby mozna je byto wykona¢ za pomoca dostgpnych w szkotach
przyrzadéw produkowanych przez CEZAS.

Oprécz koniecznosci zapoznania si¢ z wszystkimi ¢wiczeniami z danego
bloku tematycznego kazdy student otrzymuje jedno z dwu rodzajéw zadaf
do doktadnego opracowania:

— temat lekcji, do ktérej ma zaplanowa¢ metodg oraz potrzebne ekspery-
menty, lub,

— zestaw przyrzadéw, do ktérych ma zaplanowaé¢ konkretna lekcje oraz
eksperymenty wykonane przy uzyciu tych przyrzadéw.

Opracowanie lekcji zawiera jej plan oraz doktadnie zaplanowanie ekspe-
rymentu wraz z rachunkiem niepewnosci pomiarowych, jesli jest to ¢wicze-
nie ilo$ciowe. Jest to konspekt tego fragmentu lekcji, w ktérym wystepuje
eksperyment fizyczny.

Instrukcje w pracowni dydaktyki fizyki ograniczaja si¢ do niezbednego
minimum, tzn. zawieraja wykaz przyrzadéw do danego bloku tematycznego,
zagadnienia teoretyczne, wykaz tematdw, literature. Zmusza to studenta
do samodzielnosci, korzystania z literatury, stosowania wiedzy w sytuacjach
problemowych itp. Na pelne opracowanie i zaliczenie ¢wiczenia student
przeznacza 4,5 godz., czyli 1,5 zajecia. Na pierwszych zajeciach (organiza-
cyjnych studenci zostaja zapoznani z wymaganiami, tematyka CEwiczef,
orientacyjnym czasem realizacji jednego tematu i przydzialem ¢wiczen na
dany semestr. W dalszej czeci zajgcia te studenci przeznaczaja indywidu-
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alnie na teoretyczne i praktyczne przygotowanie si¢ do danego ¢éwiczenia.

Na kazde nastepne zajecia student powinien przyj$¢ w petni przygotowany

pod wzgledem merytorycznym tak, by wykonaé¢ zaprojektowane zadanie.

Istotna rol¢ w umozliwieniu pelnego przygotowania do zaje¢ odgrywaja

konsultacje (student moze w kazdej chwili przyj$¢ do pracowni i zapoznaé

si¢ z przyrzadami pod opieka pracownika technicznego). Zaliczenie odbywa

si¢ w formie dyskusji, podczas ktérej student musi wykazaé sieg:

— merytoryczng znajomoscia zagadnienia,

— umiejetnodcia uzasadnienia celowosci wybranej metody i sposobu prze-
prowadzenia eksperymentu,

— znajomoscia programu nauczania w zakresie danego bloku tematycznego,

— umiejetnoscia przeprowadzenia eksperymentu,

— 0g6lna znajomoscia przyrzadéw z danego bloku tematycznego i sposobéw
ich wykorzystania.

IV. Przebieg i wyniki eksperymentu

Przedstawiony w poprzednim punkcie model problemowej pracowni
dydaktyki fizyki jest realizowany w Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Czg-
stochowie od roku 1985/86, model tradycyjnej pracowni w Instytucie Peda-
gogicznym w Smolerisku jest realizowany od dawna.

Tlo$¢ czasu przeznaczona na zajgcia dotyczace techniki szkolnego ekspe-
rymentu fizycznego jest podobna tj. 80 godzin lekcyjnych w Smolendsku i
87 godzin lekeyjnych w Czgstochowie.

Oproécz réznic przedstawionych poprzednio, wystgpuje jeszcze jedna, o
ktérej nalezy powiedzie¢. W pracowni dydaktyki fizyki w WSP w Czgsto-
chowie studenci obok eksperymentéw pokazowych planuja, przeprowadzaja
i opracowuja ilosciowe eksperymenty laboratoryjne.

W celu sprawdzenia wiadomosci i umiejetnosci zwiazanych z technika
eksperymentu fizycznego, nabytych przez studentéw w pracowni dydaktyki
fizyki, przebadano dwa roczniki studentéw konczacych te pracownie (1987/
88 i 1988/89). Badaniami objgto 47 studentéw z Czgstochowy i 33 studentéw
ze Smoleriska. Jako narzedzia badawczego jednakowego dla wszystkich
studentéw, uzyto 30 zdaniowego testu wielokrotnego wyboru, przedstawio-
nego w aneksie. Czas trwania sprawdzianu wynosit 45 minut. W Tabeli 1
przedstawiono ilosci punktéw uzyskanych przez poszczegblnych studentéw
z kazdej uczelni. Po pogrupowaniu ilosci punktéw w przedzialy klasowe
(0-3, 4-6, 7-9, 10-12, 13-15, 16-18, 19-21, 22-24, 25-27, 28-30)
sporzadzono wykresy rozktadu wynikéw. Wykresy te przedstawiono na
Rys. 1. Na poziomej osi zaznaczono S$rodki przedziatéw klasowych, na
pionowej, wzgledne ilosci studentéw, ktérzy uzyskali odpowiednia ilos¢
punktéw. Dane przedstawione w Tabeli I postuzyly do statystycznego
opracowania wynikow testu.
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Wyzsza Szkota Pedagogiczna w Czestochowie Instytut Pedagogiczny w Smolerisku
Nr kolejny [los¢ punktow Nr kolejny Ilo$¢ punktéw

1 15 1 12
2 16 2 15
3 15 3 14
4 15 4 17
5 18 5 15
6 7 6 18
7 14 7 15
8 17 8 12
9 12 9 12

10 12 10 12

11 12 11 15

12 14 12 14

13 10 13 16

14 17 14 16

15 10 15 15

16 9 16 13

17 11 17 12

18 10 18 15

19 13 19 14

20 25 20 17

21 18 21 22

22 18 22 20

23 21 23, 17

24 22 24 17

25 27 25 14

26 17 26 14

27 18 27 19

28 25 28 21

29 17 29 20

30 22 30 17

31 22 31 18

32 21 32 14

33 20 33 15

34 21

35 20

36 18

37 21

38 21

39 26

40 22

41 22

42 21

43 17

44 21

45 19

46 16

47 14

Tabela I. Ilo$ci punktéw uzyskane za rozwiazanie testu przez studentéw WSP w Czestochowie
i IP w Smolerisku

Table I. Amount of points obtained for solving a test by students of Pedagogical Universities
in Czestochowa and in Smolerisk
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W

a1l

Rys. 1. Wykresy rozktadu wynikéw testu dla studentéw WSP w Czestochowie (wykres 1) i
IP w Smolerisku (wykres 2).
Na osi poziome]j zaznaczono $rodki przedziatéw klasowych (SPK), na pionowej za§
wzgledne ilosci studentéw, ktérzy uzyskali odpowiednia ilos¢ punktéw (N-ilo§¢ studen-
téw ktérzy uzyskali odpowiednia ilo§¢ punktéw, n-ogélna ilo§é¢ studentéw w badanej

populacji)

"
2 5 8

Fig. 1. Diagram of test’s results disposition.
Students of Pedagogical University in Czestochowa (1).
Students of Pedagogical University in Smolenisk (2).

SPK - Centres of class's intervals
N/n — Relative of the number of students which obtained appropriate amount of points

Uzyskane parametry statystyczne dla badanych populacji przedstawiono

w Tabeli II

WSP w Czestochowie

IP w Smolensku

arytmetycznej dla populacji
generalnej (x—Z*q ; x+Z*q)

Srednia ilosé punktow (X) 172 15,7
Odchylenie standardowe z 47 2.7

z szeregu rozdzielczego

Btad standardowy sredniej 0,7 0,5
arytmetycznej (q)

Poziom ufnosci (z=1,96) 0,95 0,95
Przedziat wartosci $redniej (15,9 ; 18,5) (14,7 ; 16,7)

Tabela II. Parametry statystyczne okreslajace badane populacje studentéw z WSP w Czesto-
chowie i IP w Smoleiisku
Table II. Statistical parameters determining examined populations of students from Pedago-

gical Universities in Czgstochowa and in Smolerisk
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W Tabeli III przedstawiono procentowe ilosci poprawnych rozwiazan posz-
czegblnych zadan testu, uzyskane przez studentéw obu uczelni.

WSP w Czestochowie

IP w Smolerisku

Kolejny numer zadania

%

%

0N B W=

S1,1
93,6
51,1
17,0
68,1
72,4
89,4
70,2
51,1
40,4
85,1
38,3
57,5
66,0
42,6
87,2
91,5
38,3
38,3
87,2
83,0

8,5
59,6
49,0
44,7

21
76,6
25,5
447
80,9

Tabela III. Procentowe ilosci poprawnych rozwiazan poszczegélnych zadaii testu uzyskane
przez studentéw WSP w Czestochowie i IP w Smolerisku
Table III. Percentage of amounts correct solutions of each exam’s tests obtained by students
of Pedagogical Universities in Czgstochowa and in Smolesisk

Dziewig¢ zadan testowych tj. 2, 4, 5, 6, 10, 11, 14, 17, 24 dotyczyto
bezposrednio przyrzadéw pomiarowych i te zadania rozwigzala najwigksza
ilo$¢ studentéw obu uczelni bo 64,8% z WSP i 69,4% z IP.

Czternascie zadan tj. 1, 3, 7, 8, 9, 12, 13, 16, 20, 21, 23, 25, 26, 30
bylo problemami zwigzanymi z technika eksperymentu i te zadania rozwia-
zato 61,0% studentéw z WSP i 41,0% studentéw z IP.

9 — Fzyka, Chemia z. IV
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Reszta zadan tj. 15, 18, 19, 22, 27, 28, 29 dotyczyta opracowania
wynikéw pomiaréw i w tym przypadku wyniki byty najgorsze, bo tylko
39,2% studentéw z WSP i 34,1% studentéw z IP przedstawito poprawne
rozwigzania.

V. Wnhnioski

Analizujac procentowe ilosci poprawnych rozwiazan mozna przypusz-
czaé, ze stosunkowo dobre wyniki w zakresie znajomosci przyrzadow,
uzyskane przez studentéw obu uczelni, mozna wyttumaczy¢ faktem, ze z
przyrzadami tymi spotykali si¢ oni nie tylko w pracowni dydaktyki fizyki,
ale i w laboratoriach fizycznych. Poréwnujac rozwiazania dotyczace rozwia-
zywania probleméw, na wigksza ilo§¢ poprawnych rozwiazan zaproponowa-
nych przez studentéw WSP mial prawdopodobnie wptyw inny model pra-
cowni, uwzgledniajacy w zatozeniu ksztalcenie umiejgtnosei rozwigzywania
probleméw. Najgorsze wyniki osiagngli studenci obu uczelni w zakresie
ilosciowego opracowania wynikéw pomiaréw. Tylko nieznacznie lepsze wy-
niki osiegneli studenci WSP, mimo ze w tej uczelni zwraca si¢ na to
zagadnienie o wiele wigksza uwage niz w IP. W przysziosci nalezy na nie
zwréci¢ jeszeze wigksza uwagg.

Srednie ilosci punktéw uzyskane przez studentéw obu uczelni wskazuja
réwniez na to, ze model problemowej pracowni dydaktyki fizyki lepiej
sprawdzil si¢ niz model tradycyjny. Ten ostatni jest realizowany réwniez
we wszystkich WSP w Polsce poza Czgstochowa. Stwierdzono to na obra-
dach T Ogolnopolskiego Seminarium z Dydaktyki Ksztatcenia Nauczycieli
Fizyki w Ztotym Potoku w 1985 roku [12]. Przedstawione wyniki §wiadcza
jednak i o tym, Ze zaproponowany model problemowej pracowni dydaktyki
fizyki nalezy jeszcze udoskonali¢ w kierunku wigkszej aktywizacji studen-
tow. Nalezy réwniez udoskonali¢ narzedzia pomiarowe do badania umieje-
tnosci dotyczacych szkolnego eksperymentu fizycznego oraz wykorzysta¢ do
tego celu mikrokomputer. Model pracowni realizowany w IP w Smolerisku
nalezy poszerzy¢ o elementy rozwiazywania probleméw i metody opracowa-
wania wynikéw pomiaréw na poziomie szkoty sredniej.

W obu uczelniach prowadzone sa w dalszym ciagu badania nad optyma-
lizacja stosowanych modeli i narzedzi badawczych. Wyniki tych badan
zostana przedstawione w nastgpnej publikacji.
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RESEARCH ON THE OPTIMAL MODEL OF DIDACTIC PHYSICS LABORATORY

SUMMARY

This work presents models of didactic physics laboratories of the Physics Institute in

Pedagogical University in Czestochowa and in the Department of General Physics in Pedago-
gical Institute in Smolerisk.
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ANEKS

Test sprawdzajacy wiad ii iejetnosci dotyczace iki szkoll eksperymentu
fizycznego

1. Jesli plama w fotometrze Bunsena ma z obu stron tg sama jasno$¢ oznacza to, Ze punktowe
#rédta §wiatta o$wietlajace ja:
a. maja t¢ sama Swiatios¢,
b. powoduja, ze oswietlenie plamy jest z obu stron takie same,
c. wysytaja takie same strumienie $wietlne,
d. sa w tej samej odlegtosci od plamy.
2. Pirometr optyczny stuzy do:
a. pomiaru kata skrecenia ptaszczyzny polaryzacji,
b. pomiaru temperatury cial zarzacych sig,
c. pomiaru wspétczynnika zatamania $wiatla,
d. pomiaru kata ugigcia w pryzmacie.
3. SEM ogniwa mozna zmierzy¢ przy uzyciu:
a. kompensatora, woltomierza magnetoelektrycznego,
b. kompensatora, woltomierza elektromagnetycznego,
c. kompensatora, woltomierza elektrostatycznego,
d. kazdego woltomierza z dodatkowym oporem.
4. Narysowany schemat obwodu przedstawia ustréj:
a. watomierza,
b. omomierza,
c. amperomierza,
d.

woltomierza. /-{

T2

23 odbiornik

Ry

5. Narysowany schemat obwodu przedstawia wielozakresowy:
a. watomierz,
b. amperomierz, o

) 0 — zaciski miernika

c. woltomierz,

d. omomierz.

R R R R
o o o o
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10.

11:

12.

13.

14.

. Galwanometr magnetoelektryczny ma opér wewngtrzny R= 6000Q) i zakres 0 — 50 uA.

Aby zrobi¢ z niego woltomierz o zakresie 0 — 750 V, nalezy dotaczy¢ do galwanometru:
a. szeregowo opdr okoto 15 MQ,

b. réwnolegle opér okoto 1,5 MQ,

c. réwnolegle opdr okoto 15 MS,

d. nie da si¢ zrobic.

. Zamknigta kolbg z goraca, lecz nie wrzaca woda, polano woda zimna . Woda w kolbie

zaczgta wrzec. Drzieje sie tak dlatego, ze:

a. w kolbie byta woda z dodatkiem alkoholu,

b. skroplita si¢ na $ciankach para i obnizylo si¢ ciSnienie nad woda,
c. skroplita si¢ na Sciankach para i oddata swe ciepto wodzie,

d. skroplita si¢ para i wzrosto cisnienie nad woda.

. Nurek Kartezjusza tonie, gdyz:

a. ci$nienie zewnetrzne dzialajace na wode w rurze usuwa cze$é powietrza z nurka,

b. ci$nienie zewnetrzne dziatajace na wode w rurze dziata z géry na dot,

c. ci$nienie zewngtrzne dziatajace na wode w rurze zmniejsza jej gestosc,

d. cisnienie zewngtrzne dziatajace na wode w rurze powoduje zwigkszenie ilosci wody w
nurku.

. Aby doswiadczenia z elektrostatyki udaty si¢, nalezy:

a. otworzy¢ okna, podgrzaé¢ okolice stolu demonstracyjnego,

b. otworzy¢ okna, zwigkszy¢ wilgotnos¢ w okolicy stotu demonstracyjnego,
c. zamkna¢ okna, ogrza¢ okolice stotu demonstracyjnego,

d. wystarczy wykona¢ doswiadczenie przed lekcja fizyki.
Termopara dziata w oparciu o:

a. zjawisko termoemisji,

b. réznice rozszerzalnosci termicznej ztacza dwu réznych metali,

c. réznice opornosci potaczonych metali,

d. réznice w koncentracji swobodnych elektronéw w metalach ztacza.
Mostek Thomsona stuzy do:

a. pomiaru duzych oporéw,

b. pomiaru matych oporéw,

c. zwierania biegunéw ogniwa,

d. bocznikowania amperomierza.

Na szalce wagi stoi zlewka z woda zréwnowazona odwaznikami.
Wkiadamy palec do wody w zlewce i:

a. szalka opadnie zgodnie z III zasada dynamiki,

b. szalka opadnie zgodnie z prawem Archimedesa,

c. szalka pozostanie w réwnowadze zgodnie z zasada bezwtadnosci,
d. szalka ze zlewka opadnie zgodnie z prawem Pascala.

Aby maksymalnie zwigkszy¢ czas tadowania i roztadowywania kondensatora w do§wiadcze-
niu z drganiami relaksacyjnymi nalezy:

a. zwickszy¢ opor i zwigkszy¢ pojemnos¢ kondensatora,

b. zmniejszy¢ op6r i zmniejszy¢ pojemnosé¢ kondensatora,

c. zmniejszy¢ opdr i zwigkszy¢ pojemnos¢é kondensatora,

d. zwigkszy¢ opdr i zmniejszyé pojemnosé kondensatora.

Aby zmierzy¢ prad w sieci miejskiej nalezy:

a. uzy¢ amperomierza elektromagnetycznego o zakresie 0-5 A,

b. uzy¢ amperomierza magnetoelektrycznego o zakresie 0-5 A,

c. uzy¢ amperomierza elektromagnetycznego o zakresie 0-25 A,

d. pomiar jest niemozliwy.
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15. Aby zmierzy¢ okres wahadta matematycznego zegarkiem z sekundnikiem i uzyska¢ btad
wzgledny pomiaru nie mniejszy niz 8%, nalezy uzy¢ wahadta o diugosci conajmniej:

a. 1m,
b. 4m,
c. 40 m,
d. 2m.

16. W higrometrze Allurda stwierdzono, ze punkt rosy pojawi si¢ przy temperaturze 10° C.
Oznacza to, ze:
a. w tej temperaturze para wodna w pomieszczeniu staje si¢ nasycona,
b. ponizej tej temperatury ci$nienie pary nasyconej zalezy od objetosci,
c. ponizej tej temperatury nie ma w powietrzu pary wodnej,
d. jesli temperatura w pomieszczeniu wynosi 20° C, to wilgotno$¢ wzgledna wynosi 50%.
17. Aby przeprowadzi¢ do§wiadczenie z promieniami kanalikowymi, nalezy do rury wytadow-
czej przylaczy¢ koncowki:
a. cewki Rumkhorffa,
b. cewki Helmholtza,
c. maszyny elektrostatycznej,
d. autotransformatora.
18. Aby opitki utozyly sie wzdtuz linii sit pola magnetycznego wokét przewodnika z pradem,
nalezy przez przewodniki przepusci¢ prad co najmniej:
a. 1 mA,
b. 0,1 A,
e 14 A;
d. 4 A.
19. Dtugos¢ pracowni fizycznej wynosi 8 m, wielkosé¢ ekranu:
1,2x1,8 m Aby na ekranie uzyska¢ obraz przezrocza 24x36 mm, nalezy zakupi¢ rzutnik
z obiektywem o ogniskowej:
a. ~ 50 mm,
b. ~100 mm,
¢. ~150 mm,
d. ~300 mm,
20. Aby zademonstrowa¢ prady wirowe, nalezy uzy¢ nastepujacych przyrzadow:
a. transformatora rozbieralnego, rynienki z woda,
b. transformatora rozbieralnego, wahadta Waltenhofena,
c. transformatora rozbieralnego. wahadta Waltenhofena perforowanego.
d. transformatora rozbieralnego, pierscienia metalowego.
21. Wahadto podwéjne stuzy do:
a. badania rezonansu mechanicznego,
b. wyznaczania przyspieszenia ziemskiego,
c. kredlenia krzywych Lissajousa,
d. badania ruchu obrotowego bryly sztywne;j.
22. Lawa optyczna dlugosci 2 m pozwala zademonstrowaé wszystkie mozliwe obrazy dla
soczewek o zdolnosci skupiajace;j:
a: D>1;
b. D>2,
6. D<2.
d. D<1.
23. Do demonstracji zastosowania prawa Bernoulliego mozna wykorzystaé nastgpujace przy-
1zady:
a. naczynia polaczone o waskich przekrojach, pompke ssaca,
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)
=N

26. Aby zmniejsz

b. tunel aerodynamiczny i rézne ksztattki,
c. pompke wodna, rozpylacz,
d. pompke rowerowa, strzykawke.

. Znak % na woltomierzu 0-150 V oznacza, ze:

nie mozna mierzy¢ napigcia wigkszego niz 2 zakresy skali,

. maksymalne napiecie jakie mozna przylozy¢ na zaciski wynosi 2 kV,

c. mozna mierzy¢ napigcie miedzy dwoma punktami, z ktérych jeden ma maksymalny
potencjal 1850 V., a drugi 2000 V,

d. mozna mierzy¢ napiecie migdzy dwoma punktami, z ktérych jeden ma maksymalny

potencjat 2000 V. a drugi 2150 V.

a.

(=2

. Na cienkiej nici zawieszono odwaznik. Do niego przywigzano druga taka sama ni¢. Gdy

gwaltownie szarpniemy ni¢, wtedy:

a. zerwie si¢ dolna ni¢,

b. zerwie si¢ gérna nic,

¢. zerwig si¢ obie nici,

d. nie ma zadnej reguty, zjawiskiem rzadzi przypadek.

¢ straty ciepla na promieniowanie przy wyznaczaniu ciepla wasciwego ciata
statego, nalezy:

podnie$¢ temperaturg poczatkowa cieczy w kalorymetrze powyzej temperatury otocze-
nia,

b. obnizy¢ temperature poczatkowa cieczy w kalorymetrze ponizej temperatury otocze-
nia,

c. zastoni¢ okna,

d. caly czas mieszaé ciecz. aby szybciej ustalita si¢ temperatura kofcowa.

a.

. Aby wyznaczy¢ gesto$¢ ciata stalego, o regularnych ksztattach (prostopadto$cian) zwazono

20 i otrzymano nastepujace wyniki:

520,2 g; 521,1 g; 520,0 g; 521,2 g; 519.6 g.

Nastgpnie zmierzono prostopadio$cian i uzyskano nastepujace wyniki:
a=4,1 cm; b=5.2 cm; ¢=6,3 cm.

Masa ciata z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych wynosi:

a. (520,42+0,1) g,

b. (520,42+0.01) g,

c. (5204 +0,1) g,

d. (520,0 +1,0) g.

. Objetos¢ ciala z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych wynosi:

a. (134,3+0,1) cm?,
b. (134,3+0,3) cm?,
c. (130+10) em?,

d. (134,32+1) cm?.

. Poszukiwana ggstos¢ ciala z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych wynosi:

a. (3.87+0.,25) g/em?,
b. (3.87+0,01) glem?,
c. (3,9+0,3) glem?,
d. (3,9+0.2) glem?.

30. Po przejéciu $wiatta bialego przez siatke dyfrakcyjna najwickszemu ugigciu ulegnie:

a. $wiatto czerwone,
b. $wiatto zbtte,

c. $wiatlo niebieskie,
d. $wiatto fioletowe.
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