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3. Streszczenia

Tematyka zwigzana ze $wiatlem oraz jego rolg w przyrodzie
w polskim programie nauczania podzielona jest na tematy zwig-
zane z optykg geometryczna, ktora jedynie w sposéb przyblizo-
ny opisuje rozchodzenie sie $wiatta oraz optyke falowg, w ra-
mach ktérej omawiane sg zjawiska zwigzane z falowg naturg
Swiatta czyli interferencja, dyfrakcja, polaryzacja. Pozniej, w ra-
mach fizyki wspoiczesnej, omawiana jest jego druga — czgstecz-
kowa — natura. Jednym z pierwszych — je$li nie pierwszym —
tematem jest zjawisko odbicia i zalamania Swiatta padajgcego
na granice miedzy dwoma réznorodnymi osrodkami. Najczesciej
wlasnie przy tej okazji méwi sie o podstawowym zalozeniu opty-
ki geometrycznej czyli o prostoliniowym rozchodzeniu sie Swiatta
a samo Swiatlo przedstawia sie w postaci rozchodzgcych sie
promieni. Pdzniej taki model swiatta wykorzystywany jest przy
konstruowaniu obrazéw powstajgcych w zwierciadtach, soczew-
kach a takZe bardziej zloZzonych przyrzgdach optycznych. Na
0go6t jednak, w nattoku materiatu, ktory nalezy zrealizowa¢ w
przeciggu jednostki lekcyjnej, pomija sie wyjasnienia dotyczgce
tego, na jakiej podstawie $wiatto ,rysuje sie” w postaci potpro-
stych lub odcinkéw czyli promieni $wietlnych, a takze o fizycz-
nych przestankach, obserwacjach potwierdzajgcych stusznos$c¢
tego zatloZenia. Przyjmujemy to za pewnik (aksjomat). Brakuje
wiec w naszym Programie Nauczania lekcji wprowadzaj  gcej
do optyki geometrycznej.  Lekcji, podczas ktérej uczniowie
samodzielnie wnioskowaliby o prostoliniowym biegu swiatta oraz
0 konsekwencjach takiego jego biegu.

Celem lekcji bytoby réwniez uzmystowienie uczniom, jak cza-
sem dluga droga prowadzi od obserwacji zjawiska do wycigga-
nia poprawnych opinii moggcych je wyttumaczyc.

Cien towarzyszy ludziom ,0od zawsze”. Pewnie nieraz zastana-
wiano sie jaka jest przyczyna jego powstawania i od czego zale-
zy jego ,wyglgd”. Stwierdzenie — cien powstaje bo swiatto roz-
chodzi sie w jednorodnej przestrzeni po liniach prostych — wysu-
nagt Witelo, ale dopiero w XllII wieku.

Temat ten moze i powinien zosta¢ zrealizowany zaréwno na
poziomie szkoly gimnazjalnej jak i ponad-gimnazjalnej we
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wszystkich typach szkét i na kazdym poziomie nauczania.

Lekcja, ktorej tematem byty ,Badania Witelona nad prostolinio-
wym rozchodzeniem sie Swiatta”, w proponowanej przeze mnie
formie, zostata przeprowadzona w Il klasie LO (miodziez w wie-
ku 18 -tu lat) o profilu matematyczno — fizycznym.

Zasadniczg czesc¢ lekcji poprzedzato wypetnienie przez uczniow
ankiety, w ktorej mieli okazje wypowiedzie¢ sie nt. tego, czym
dla nich jest nauka, czy i w jakim stopniu zdajg sobie sprawe z
faktu, iz z osiggniec¢ nauki korzystamy niemalze na kazdym kro-
ku, kim dla nich jest naukowiec, jaki jest jego styl pracy, czym
jest uwarunkowany. Wyniki ankiety wraz z ich opracowaniem
znajdujg sie w zatgczniku nr 3.

Lekcja zasadnicza zostata podzielona na dwie czesci: pierwsza
— w ktorej dowodzilismy, uzywajgc repliki urzgdzenia Witelona a
takze wspotczesnie znanych metod, prostoliniowosci rozcho-
dzenia sie $wiatla, druga — podczas, ktérej poznawalismy i ,ba-
wilismy sie” konsekwencjami takiego jego biegu.

Sama lekcja przebiegata w nastepujgcy sposob. Uczniowie po
wypeieniu ankiety zostali zapoznani z postacig Witelona. W
tym celu, aby nie poswiecac zbyt wiele czasu zyciorysowi Wite-
lona, a jedynie zaznaczy¢ jego znaczenie dla $wiatowej nauki,
postuzytam sie prezentacjg multimedialng (zatgcznik nr 2). Na-
uczyciel zadaje kilka pytan typu : Czym jest swiatlo? Jakie zna-
cie jego zrodia? W ten sposob nauczyciel probuje ustali¢ poziom
wiedzy uczniéw na dany temat oraz btedy w rozumowaniu, czy
pojmowaniu przez uczniéw przejawiane. Nastepnie uczniowie
zostajg zapoznani z definicjg $wiatta i promienia $wietlnego po-
dawang przez Witelona. Zwracajg uwage na archaiczny jezyk
tych definicji. Uzywajgc wskaznika laserowego oraz akwarium
zawierajgcego wode z rozpuszczonymi w niej kroplami mleka
pokazuje, ze $wiatlo w osrodkach jednorodnych, nie napotyka-
jgc na zadne przeszkody, rozchodzi sie po liniach prostych.
Chcgc pokazac, iz nie tylko $wiatlo laserowe (stanowigce skoli-
mowang i ukierunkowang wigzke), lecz takze pochodzgce z roz-
ciggtego zrodta biegnie prostoliniowo, rekonstruujemy oryginal-
ne doswiadczenie Witelona. Doswiadczenie to przeprowadzajg
niezaleznie dwie pary ucznidw, pozostali uczniowie obserwujg,
wyciggajgc wnioski.

Prostg konsekwencjg prostoliniowego rozchodzenia sie $wiatla
jest powstawanie cienia, ktory byt takze przedmiotem badan
Witelona. Chcgc, aby uczniowie wcielili sie w role naukowcow,
podzielitam ich na, w przyblizeniu, réwnoliczne grupy. Kazda z
grup zastala wyposazona w réznego rodzaju zrédia Swiatta
(punktowe, rozciggte), przedmioty przezroczyste i nieprzezro-
czyste r6znych rozmiaréw i ksztattéw itp. Przy uzyciu ww. in-
strumentéw mieli oni udzieli¢ odpowiedzi na pytania: Co to jest
cien?, Gdzie go obserwujemy?, Od czego zalezy intensywnos$c¢
cienia?, Co to jest poicien?, Od czego zalezy liczba powstajg-
cych cieni? Czy zjawisko cienia i pélcienia ma zwigzek z obser-
wacjg zacmienia Stonca lub Ksiezyca?

Aktywna, odkrywcza praca ucznidw podczas lekcji zostata
przez nich udokumentowana, natomiast przez nauczyciela pozy-




tywnie oceniona. Uczniowie znakomicie odnajdowali sie w roli
L-haukowcow”, ,zabawa” z cieniem sprawita im wiele radosci. Po
zakonczeniu lekcji zgtaszali potrzebe czestszego organizowania
lekcji w taki sposoéb.

5. Podstawa histo-
ryczna i filozoficz-
na, whczapc Na-
ture Nauki

Witelon byt pierwszym w dziejach polskim uczonym (jak podajg
Zrodfa historyczne — byt on synem Polakoéw i Turyngdéw) . Pierw-
szym i od razu jednym z najwybitniejszych w Europie Xl wieku.
Nalezat do najscislejszej czotowki dwczesnej elity intelektualnej,
a jego dzieta znane byly m.in. Mikotajowi Kopernikowi, Johan-
nes’owi Keplerowi oraz Leonardo da Vinci. Wiek XlllI- gtebokie
Sredniowiecze — to czas zabobonow, przesgddw, czarownic,
demondw i diabtéw. Za sprawa jednak Witelona i jemu podob-
nych stat sie czasem fascynaciji logikg, racjonalizmem Arystote-
lesa. Dla Witelona bowiem fakty empiryczne mialy istotniejsze
znaczenie niZ poznanie intuicyjne.

Zaréwno sytuacja polityczna w kraju, jak i powszechnie przyjety
Swiatopoglgd, podnoszgcy range kosciota do najwyzszej, nie
sprzyjaly rozwojowi Witelona, ktéry wiasnie rozpoczynat studia
na uniwersytecie w Paryzu. Tam tez spotkat Witelon sw. Toma-
sza, bedgcego jak on sam zwolennikiem teorii Arystotelesa.
Rownoczesnie na uniwersytecie paryskim wykladat $w. Bona-
wentura reprezentujgcy drugg strone barykady swiatopoglgdo-
wej. W ostatecznym rozrachunku to jednak $w. Bonawentura, a
nie Tomasz zaszczepit mlodemu Polakowi swoja fascynacje
Swiattem. Witelon miat juz wtedy bowiem wiasng teorie mecha-
nizmu widzenia oraz jego fizjologii, w szczegélnosci witasng teo-
rie powstawania ztudzern optycznych, piszgc ze ,0ko nie otrzy-
muje zadnej innej informacji poza swiattem, barwg i wielkoscig
kgtowg” a dopiero umyst dokonujgc ,przetworzenia wrazen
Za pomocg przedstawien branych z doswiadczenia”. Swojg teo-
rie Witelon doskonale wykorzystat wyjasniajgc, bez odwotania
sie do ,szatariskich mocy” zdarzenia do jakiego doszio w jego
rodzinnych stronach. Otéz szarym $witem, niejaki Henryk Kot
z zawodu rycerz, podczas polowania na wilki w lesie pod Legni-
cg, ujrzat wilka wielkosci Sciany lasu. Gigantyczna bestia biegta
do wieprzka przywigzanego na przynete obok sidet. Rycerz Kot
choc¢ "w wielkim strachu”, zdotat jednak pozostac¢ na stanowisku
na tyle dtugo, by ujrzec¢ rzecz niezwykig - wilk w miare jak zblizat
sie do prosiaka robit sie coraz mniejszy i mniejszy, a gdy dopa-
dat ofiary byt juz naturalnej wielkosci. Witelon zwrécit uwage, ze
obserwacji dokonywano przy bardzo stabym Swietle (o Swicie),
co uniemozliwialo wtasciwg ocene odlegtosci. Stgd doszio do
zludzenia optycznego, wyniklego z niedostatku informacji ode-
branej przez oko.

Powazng prace naukowg nad optykg Witelon rozpoczgt jednak
dopiero na dworze papieskim — podczas konklawe po $mierci
papieza Klemensa IV. W wyniku tejze pracy powstalo dzieto
zycia Witelona ,Perspectivorum libri decem”. W ksiedze tej ze-
brany zostat caty stan 6wczesnej wiedzy w zakresie optyki. Zja-
wiska: prostoliniowego rozchodzenia sie sSwiatta, jego odbicia,
zalamania i rozproszenia zostaty omowione w sposob najbar-
dziej Scisty, w oparciu o prawa matematyki i geometrii. Witelon




w dziele ,Perspectivorum...” opisuje urzgdzenia, ktére postuzyty
mu do empirycznego poznania zjawisk fizycznych, w szczegdl-
nosci urzgdzenie, przy pomocy ktérego w prosty, acz genialny
sposob dowiddt on prostoliniowosci biegu Swiatta.

6. Grupa docelowa,
znaczenie dla pro-
gramu nauczania
I korzyéci dydak-
tyczne

Grupe docelowa stanowig uczniowie wszystkich typow szkot na
kazdym poziomie nauczania. Lekcje tg mozna przeprowadzi¢
réwniez podczas zaje¢ pozalekcyjnych np. w ramach kota fi-
zycznego. Badanie prostoliniowego rozchodzenia sie swiatta a
takze ,zabawa cieniem” stwarza mozliwo$¢ uczynienia z niej
jednego z elementow wystawy interaktywnej urzgdzonej w eks-
ploratorium lub muzeum techniki. Lekcja ma charakter badaw-
czy tzn: uczniowie samodzielnie wykonujg historyczne doswiad-
czenie demonstrujgc prostoliniowy bieg Swiatta, szukajg prost-
szych, bardziej wspéiczesnych metod jego prezentacji. Wykonu-
jgc proste doswiadczenia z cieniem odpowiadajg na pytania:
Kiedy powstaje cie’? Dlaczego on powstaje? Gdzie powstaje
cien? Od czego zalezy ,wyglgd” cienia oraz liczba powstajgcych
cieni?

Lekcja jest zabawg podczas, ktérej przyswajane sg nastepujgce
pojecia: promien swietlny, strumien swiatla, cien, poicien, a tak-
Ze w sposoOb jako$ciowy wyjasniane sg zjawiska zacmienia
Stonca i Ksigzyca. Uczen wykonujgc samodzielnie doswiadcze-
nie przestaje mie¢ watpliwosci czy $wiatlo rzeczywiscie rozcho-
dzi sie po liniach prostych, co ma istotne znaczenia podczas
jego dalszej nauki. Wprowadzenie elementow historycznych ma
za zadanie zacheci¢ uczniéw do uczenia sie ,od podstaw”, sie-
gania do poczagtku, do rzeczy pierwszych, do pojec¢ i definicji
podstawowych. Tylko wtedy bowiem ich wiedza bedzie pelna i
rzetelna.

7. Dziatania, metody i
srodki uczenia i

Metody dydaktyczne:

» oOparta na stowie,
pogadanka — przedstawienie w jasny i przejrzysty spo-
s6b koniecznosci prowadzenia przez Witelona badan w
dziedzinie optyki, a takze przytoczenie niektérych defini-
cji, postulatow i twierdzen przez niego formutowanych,

« oparta na obserwaciji i pomiarze, pokaz i pomiar — powto-
rzenie, w najdrobniejszych szczegotach, doswiadczenia
Witelona przez dwie pary uczniéw, odczytanie wynikéw
oraz wycigganie wkasciwych wnioskéw

Srodki dydaktyczne:

« kopia urzagdzenia Witelona (replika) do prezentacji pro-
stoliniowego rozchodzenia sie swiatla,

« projektor multimedialny, komputer,

e rzutnik, przykltadowe przedmioty przezroczyste i nieprze-
zroczyste,

» trzy zrodha swiatta (Swieczki, zarowki),

« trzy roznych rozmiaréw pitki lub okrggte owoce,

« tablica, kreda.




8. Trudndci w na-
uczaniu i uczeniu si

Lekcja przeprowadzona w ramach projektu HIPST poprzedzata
ankieta, w ktorej uczniowie wykazali sie wiedzg zwigzang z na-
ukg i naukowcami, a takze mieli sposobnos¢ do okreslenia swo-
jego stosunku do nauki, literatury popularno — naukowej i na-
ukowej itp.

Lekcja zasadnicza byla zabawg. Uczniowie trafnie odpowiadali
na zadawane pytania, a takze samodzielnie formutowali wnioski
i propozycje zwigzane z czynionymi obserwacjami. Wykazali
takze kreatywno$c¢ w poszukiwaniu wspotczesnych metod pre-
zentacji prostoliniowego rozchodzenia sie $wiatta. Niewielki pro-
blem zwigzany byt z historycznym doswiadczeniem Witelona, w
ktérym wykorzystalismy rozciggte zrédio Swiatta. Uczniowie nie
wiedzieli, ze w konsekwencji prostoliniowego biegu Swiatta po
usunieciu przeszkody z urzgdzenia Witelona, rozwartoS¢ wigzki
Swiatta po jednej i po drugiej stronie otworu umieszczonego w
Scianie cylindra, wzrosnie tak samo. Trudnos¢ tg mozna rozwig-
zaC¢ wzbogacajgc doswiadczenie jego symulacjg, zastepujgc
strumien Swiatta w oryginalnym doswiadczeniu, promieniami w
symulacji komputerowej.

Po zakoriczeniu lekcji ankieta wypetlniana wczesniej zostata po-
wtlrzona.

9. Umiejetnosci
pedagogiczne

Aby przeprowadzi¢ podobng lekcje nie sg konieczne zadne do-
datkowe zdolno$ci czy umiejetnosci, a jedynie te, ktore wynikajg
bezposrednio z predyspozycji do wykonywania zawodu nauczy-
ciela. Wszystko to, co zdecydowato o podjeciu przez nas zada-
nia, misji uczenia i nauczania innych wystarczy tu zupetnie.
Niewielkg trudno$¢ moze sprawi¢ jedynie wykonanie repliki
urzgdzenia Witelona. Dla osiggniecia pozgdanego wyniku wy-
starczy jego uproszczona wersja tzn: wykonany np. z papieru
walec z odmierzonymi na jego wewnetrznej stronie stopniami
kgtéw, parg wspotsrodkowych otworéw w Scianach walca oraz
niewielki (réwniez papierowy) prostopadioscian z matym otwor-
kiem na odpowiedniej wysokosci. Niezbedne jest takze odpo-
wiednie Zrodio Swiatta.

10. Dokumentacjadwiadec-
two)
bada

Dokumentacje badarn stanowi ankieta badajgca
Swiadomosc¢ uczniéw w zakresie wykorzystywania nauki
w zyciu codziennym, koniecznosci prowadzenia badan
naukowych a takze wptywu uwarunkowar epoki, w ktérej
Zyje naukowiec na proces tworzenia — odkrywania.
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