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Typ grantu: Coordination and support actions
Zarzadzanie: Ekkehardt Lang, Berlin

Koordynator: Dr. Dietmar Hottecke, Bremen University
Prof. Falk Riess, Oldenburg University




Uczestnicy:

Geselschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ), Germany,

Institute for Science Education, Bremen University, Germany

School of Primary Education, Aristotle University of Thessaloniki, Greece
Institute of Physics, Nicolaus Copernicus University, Poland

Department of Physics Education and History and Philosophy of science,
University of Oldenburg, Germany

Faculty of Science and Faculty of Pharmacy, University of Lisbon, Portugal,
Instituto Tecnico Toscano and Fondazione Scienza e tecnica, Florence, ltaly,

Department of Philosophy of Science, Budapest University of Technology,
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Cele ogolne projektu:

. Wlaczy¢ wiecej elementow historii i filozofii nauki do nauczania przedmiotéw
przyrodniczych w celu osiggniecia ,,Scientific literacy” spoteczenstw.

. Udoskonali¢ strategie opracowywania i wykorzystywania wtasciwych
materialow oraz stosowania odpowiednich metod w praktyce edukacyjne;j.

. Wzmocni¢ wspoétprace i zorganizowaé trwate struktury, w ktérych nad
podniesieniem edukaciji przyrodniczej pracowac¢ wspolnie bedzie sie¢ szkot,
muzeow oraz uczelni wyzszych.




2. WYNIKI BADAN POGLADOW NAUCZYCIELI
nt: Elementy Historii i Filozofii Nauki (HFN)
W hauczaniu przedmiotow przyrodniczych

Analiza 28 ankiet (czerwiec — wrzesien 2008r.)

Twoja ple¢? Lokalizacja Twojej szkoty?

Kobieta Miasto
74% 69%




Gdzie pracujesz?

Szkola Gimnazjum Szkola srednia Szkolawyzsza Inna odpowiedz
podstawowa wyZsza (liceum, ksztalcaca
technikum) nauczycieli
(kolegium,
Uniwersytet
itp.)




Jakich przedmiotow nauczasz?
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Przyroda Fizyka Chemia Biologia Matematyka Geografia Inna
odpowiedz




B Wiecej, niz 25 lat
36%

Jak diugo uczylas(es)?

O Mniej, niz 5 lat
4%

0015 — 25 lat
19%

m5-10 lat
26%

0010 =15 lat
15%




Jaki stopien awansu zawodowego posiadasz?

/:f'. 4

Stazysta Nauczyciel Nauczyciel Nauczyciel Profesor
kontraktowy mianowany dyplomowany oswiaty




Czy w programie studiow przygotowujacych Pana/Panig do zawodu nauczyciela
realizowane byly elementy historii i filozofii nauk przyrodniczych?

tak, byt toweykdad iflub Cwiczenia z zakresu filozofil ogolng|

tak, byt toweyldad ilub dwiczenia z zakresu filozaofi preyrody

tak, byt to wivktad iflub Cwiczenia 7 zakresu histarii nauk
preyrodniczych (np. fizyki)
tak, by to elementy historii | filozofii nauki w trakcie wykdadow z
przedmiotdw ogalnych

nie, elementy historii | filozofii nauki nie byky w ogole realizowane

inne




Czy w programie kursow doksztalcajacych nauczycieli uwzgledniania byla
tematyka dotyczaca nauczania elementow historii i filozofii nauk
przyrodniczych?

)

w ogole nie rzadko czasami czesto bardzo czesto

Czy elementy historii i filozofii nauki wykorzystujesz w nauczaniu
przedmiotéw przyrodniczych?

w ogole nie rzadko czasami czesto bardzo czesto




Jezeli nie, to dlaczego nie wykorzystujesz elementow historii i filozofii
nauki podczas lekcji?

brak jest odpowiednich
programow i standardow
nauczania, podrecznikow i
materialow edukacyjnych
ulatwiajacych realizacje tych
elementow na lekcjach
42%

brak czasu w siatce godzin na
realizacje dodatkowych tresci
nauczania
BR%




W jakim celu historia i filozofia nauki powinna/moze byc¢ wykorzystywana w nauczaniu
przedmiotéow przyrodniczych?

dla podkreslenia faktu, ze znajomos¢ nauki i historii nauki jest cze¢Scia kultury,
dla poznania metod i charakteru badan naukowych,
dla podkreslenia wartosci etycznych w nauce,
dla zdobycia umiejetnosci projektowania i przeprowadzania eksperymentow,
w szczegolnosci eksperymentow wykonywanych “wlasnymi r¢koma”,
dla zwi¢kszenia zainteresowan i motywacji uczniow,
dla zwi¢kszenia aktywnosci uczniow podczas lekcji,
. dla podniesienia efektywnos$ci nauczania przedmiotow przyrodniczych,
. dla rozumienia zastosowan wiedzy naukowej w kontekscie (technice, zyciu codziennym),
. dla dostrzegania roli nauki w zyciu osobistym (zdrowie, dieta, oszcz¢dzanie energii),
10. dla zdobycia umieje¢tnosci dyskusji na tematy naukowe z innymi,
11. dla poznania przyczyn wystepowania prekoncepcji i braku w rozumieniu poj¢¢ u uczniow,
12. uwzglednienia interdyscyplinarnosci w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych,
13. dla zdobycia umiej¢tnosci oceniania informacji uzyskanych z roznych zrodel,
14. inne




Wskaz warunki i czynniki, ktore moga ulatwiac (lub utrudniac) wprowadzanie elementow historii i
filozofii nauki do nauczania przedmiotow przyrodniczych

previotowanie mentoryczne, metodyczne i techniczne nauczyciela

uwzglednienie zagadnied HFM w standardach ksztatcenia i doksztatcania

naucycieli
opracowanie ogalne) strategii wykorzystania elementdw HF M w nauczaniu

preedrmiotdw preyrodniczych
wspotpraca nauczycieli z ekspetami prowadzacymi badania w zakresie HFM

dostepnost wysokie] jakosci materistiw edukacyinyeh

ternatylka HFM w szkolnych programach nadczania i egzaminach kohoowych
postawea naucTyciela bwsparcie administracjiw stosowaniu HF M w hauczaniu

inne




Jaka wiedze i specyficzne umiejetnosci powinien posiadac¢ nauczyciel, aby osiagnac sukces we
wprowadzaniu elementow historii i filozofii nauki w nauczaniu?

urmiejetnost prowadzenia lekoji akbpwnymi metodami, wtym metody
hadawrzy

uriejetnose pisania scenatiuszy i refyserowania uczniowskich prredstawief
historeczrych (oranie ral'

urmiejetnost interesujacego opowiadania

umiejethogé przekomewania | prowadzenia dyskusii naukowsych

urmiejetnost korzystania z zasohow Technologii Informacyine]

inne




Jakie cechy powinny posiadaé¢ materialy edukacyjne sluzace do wprowadzania elementéw HFN do
nauczania przedmiotow przyrodniczych?

Jprzyjazne” dla uzytkownika pod wzgledem tresci | formy

dostosowane do potrzeb nauczyciela araz wieky, mozliwosci | zdolnasc
ucznia

Zawierajace scenariusze ekoji badawczych" w oparciu o elementy HFM

roznarodne | zaadaptowane do warunkdw lokalnych

powszechnie dostgpne

inmne




3. PRZYKLADY EKSPERYMENTOW HISTORYCZNYCH
WYKORZYSTYWANYCH W EDUKACJI FIZYCZNEJ IF UMK

sInstruments of Vitelo (1230 — ca.1314) — the first proof of rectilinear motion of

light and laws of light reflection. anf refraction

Nicolaus Copernicus (1473-1543) astronomical table- experiments on ,,reflection
clock” in Olsztyn

Galileo (1564 - 1642) inclined plane (channel)- discovery of the free fall law
Sulfur sphere electrizer Otto von Guericke’a (1602 - 1686) — model of the
Universe.

Electrophorus and Lichtenberg’s (1742 - 1799) figures — mysterious forms of
electric discharge.

Electrostatic machine — invention of electrostatics enthusiasts.

Leyda bottles of Musschenbroek (1692 - 1761) — spectacular containers of
electricity.

Condenser electroscope of A. Volta (1745 - 1827) — the first estimation of
electrostatics interaction.

Pile of cells A. Volta (1745 - 1827) and big battery (crown of cups) of Ritter
(1776 - 1810) — the first effective source of electricity.

Thermoscope of Rumford (1753 — 1814) — towards contemporary theory of heat
as the kind of motion.

Water prism of Goethe (1749 - 1832) — discovery of colour secrets.

Foucault (1819-1868) pendulum — ,,You are invited here to see how Earth is
rotating!”




Pierwszy dowdd na prostoliniowe rozchodzenie sie swiatla
Witelo (1230 — ok. 1314)

Pierwszy znany polski matematyk, filozof i przyrodnik.

|

Jego dzieto z dziedziny optyki — Perspectiva (jedyne zachowane),
stanowiac najkompletniejszy wyktad optyki w Sredniowieczu,
stuzyto do poczatku XVIl w. za podstawowe zrodio 6wczesnej
wiedzy w tej dziedzinie.

1604 r. Jan Kepler, wydajac swoj wlasny traktat o optyce, nadat mu
tytul: Ad Vitellonem Paralipomena tj. Uzupetnienie do Witelona.




Replika przyrzadu Witelona do badania prostoliniowosci
rozchodzenia sie swiatta, wykonana w ramach programu
TEMPUS (1997-2001) w PDF IF UMK







Rynna Galileusza — odkrycie prawa spadku swobodnego

Galileusz, Galileo Galilei (1564 - 1642)

- matematyk, fizyk, astronom i filozof wtoski, profesor na Uniwersytecie w
Pizie i Padwie

Zasada konstrukcji rynny Galileusza

pojemnik
20-25
litréw

Zawbr dozujacy

2 tokcie

1 tokiec
1/2 tokcia

zawlr pomiarowy

|Zlewka
taboret —Jwaga elektroniczna

Schemat ustawienia rynny

Galileusza do badania spadku ciat Schemat wspofczesnego zegara wodnego







Zalezno$¢ drogi od czasu w doswiadczeniu Galileusza 1,/1, ~(t,/t,)?

Pomiar I:

. L: YL YL : YL : 7L :
Kulka drewniana ' A ) uL uL

teoretycznie obliczone

stosunki diugosci L /L. 4!00 L !50 3,00 2!00

doswiadczalnie wyznaczone stosunki

kwadratow mas m/m, 4!29 1!52 3516 2!08
wigledna niepewnosé pomiarowa [%] 9, 55 8, 56 11 ,21 9,33

Pomiar Il:

L : %L YL ¢ /1 WL :
Kulka stalowa 1%L uL L

teoretycznie obliczone

stosunki diugosci L/L. 4!00 L !50 3500 2!00

doswiadczalnie wyznaczone stosunki

kwadratow mas m/mj 4!43 L !58 3!27 2!07
wzgledna niepewnosé pomiarowa [%] 1 4,81 | 2,42 | 3,1 1 1 6,1 7




Elektryzer z kulg siarkowa — model budowy swiata

Otto von Guericke (1602 - 1686)

- fizyk, filozof przyrody i inzynier niemiecki, burmistrz Magdeburga

Otto von Guericke, kierujac sie racjami filozoficznymi, do przedstawienia
modelu sSwiata postuzyl sie kulg zrobiona z siarki. Poprzez zblizanie do
potartej dionig kuli nasion roslin, skrawkoéw papieru, klaczkéw welny i
pior objasnial on oddzialywanie pomiedzy ciatami niebieskimi: Ziemia,
Ksiezycem i Stoncem.







Elektrofor do figur Lichtenberga — tajemnicze formy wyladowania
elektrycznego

Georg Christoph Lichtenberg (1742 - 1799)

- fizyk, filozof i wybitny literat niemiecki, profesor matematyki i fizyki
Uniwersytetu w Getyndze




Lichtenberg odkryt podstawy zasady kopiowania wspétczesnego urzadzenia
kserograficznego. Obrazy, ktére otrzymalt, zostaly nazwane ,,figurami
Lichtenberga”. Odkryt on dwa rézne rodzaje tych obrazéw i zinterpretowat je
jako swiadczace o istnieniu dwéch rodzajow elektrycznosci. Jako pierwszy
zaproponowat dla ich rozréznienia nazwe ,,dodatnia’ i ,,ujemna”
elektrycznosé.




Maszyna elektrostatyczna — wynalazek entuzjastow elektrostatyki w XVIII w.

Martinus van Marum (1750 - 1837)

- holenderski przyrodnik, dyrektor Muzeum Historii Naturalnej i
Przyrodoznaztwa




Butelki lejdejskie — spektakularne zbiorniki elektrycznosci
Pieter van Musschenbroek (1692 - 1761)

- fizyk i matematyk holenderski, profesor na Uniwersytecie w Lejdzie




Maszyny elektrostatyczne
w praktyce...
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»Zaiskrzyto miedzy nimi...”




,Cudowna moc elektrycznosci...”




Przetacznik — m.in.:
codpalenie armaty,

.stapianie drutu,

-obracanie igty magnetycznej,

-zabicie zaby itp.




Elektroskop kondesatorowy Volty
Alessandro Volta (1745 - 1827)
- fizyk wtoski, profesor na uniwersytecie w Pawii i Padwie

W eksperymentach Volty na géornym
talerzu umocowane byto ostrze, ktére
»pochtaniato” elektrycznos¢
atmosferyczna. Przy niewielkim
tadunku elektrycznym Q normalny
elektroskop nie wskazuje zadnego
wychylenia. Jesli jednak uniesie si¢
przy tym przyrzadzie gorna plyte
metalowa, tak aby zmniejszylta sie
pojemnos¢ C, wskazéwka wychyli sie.
Za pomocaq ustalonego przez Volte
stosunku Q = C * T mozna zachowanie
takie bardzo tatwo wyjasnic:
Zmniejszenie pojemnosci przy statej Q
powoduje podwyzszenie napiecia T.




Stos ogniw i duza bateria (wieniec kubkoéw) — pierwsze wydajne zrédta
elektrycznosci.

Luigi Galvani (1737 - 1798)

- anatom i fizjolog wtoski, profesor uniwersytetu w Bolonii. (,,elektrycznos¢
zwierzeca”)

Alessandro Volta (1745 - 1827)

- fizyk wtoski, profesor na uniwersytecie w Pawii i Padwie (,,napiecie
kontaktowe”)

Johann Wilhelm Ritter (1776 - 1810)

- fizyk i fizjolog niemiecki, profesor uniwersytecki, cztonek Akademii Nauk
Krélestwa Bawarii.




Stos ogniw Volty

krazek cynku

przektadka skérzana
nasaczona solanka

, krazek miedziany

Zn =

-

Cu

Zn/Cu - 0,89 V

Zn-

J

Ag

Zn/Ag - 1,56 V
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,Wieniec kubkow”




Termoskop Rumforda — ku wspotczesnej teorii ciepta jako formy ruchu

Sir Bejamin Thomson, Count von Rumford (1753 — 1814)

- wojskowy, wysoki urzednik panstwowy, fizyk brytyjski amerykanskiego
pochodzenia, zatozyciel Royal Institution w Londynie
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Pryzmat wodny Goethego — odkrywanie tajemnic barwy

Johann Wolfgang von Goethe (1749 - 1832)

-wielki poeta niemiecki, dramaturg, filozof przyrody, maz stanu

(Barwa - konflikt miedzy $wiatlem i ciemnos$cia. Swiatta nie mozna
,rozcztonkowywac i rozcina¢ na kawateczki”, jak twierdzi Newton)




Wahadto Foucaut’a (1819-1868) — Dowéd na ruch obrotowy Ziemi
Dtugos¢ wahadta w IF UMK — 16 m
Masa — 29 kg

,Jestescie zaproszeni po to, aby zobaczy¢ jak porusza sie Ziemia!”




Wahadto Foucaut’a w Instytucie Fizyki UMK i uczniowie z VIl LO w Toruniu
demonstrujacy idee opisu ruchu w ukfadzie obracajacym sie.




4. Grupy badawcze Projektu HIPST

3 Grupa 1 - opracowanie materiatow | metodologii
HFN w nauczaniu szkolnym

W Grupa 2 — opracowanie programu ksztafcenia i
doksztatcania nauczycieli z elementami HFN

W Grupa 3 - opracowanie zatozen, praktyczna
realizacja | opis w Internecie wystaw interaktywnych,
Z eksperymentami historycznymi

m Grupa 4 — wykonanie replik waznych w nauce
eksperymentow historycznych i materiatow

do wykorzystania w edukacji szkolnej i pozaszkolne.




® Dziekujemy za uwage!

a Zapraszamy do wspotpracy....




