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Chaos w szkole? Alez tak!

Rozmowa z prof. Piotrem Pieraniskim z Instytutu
Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk w

Poznaniu.

Red.: Powiedzial Pan profesor w trakcie wyktadu tu na Szkole, Ze
wiele zjawisk w przyrodzie nie daje sie prosto opisaé, jest
nieprzewidywalna. Tymczasem fizyka w szkole interesuje sie niemal
wylqcznie tymi nielicznymi prosto opisywanymi zjawiskami, ktérych
rozwiqzania sq regularne - a zatem cale zjawiska tatwo
przewidywalne. By¢ moze to wplywa na niezbyt wysoka atrakcyjnosé
naszego przedmiotu. Jak Pan sqdzi?

PP :Dotad ani w szkotach ani na Uniwersytetach nie méwiono o
zjawiskach chaosu, poniewaz niewiele o nich wiedziano.
Réwnania opisujace zjawiska, w ktorych pojawia sie¢ chaos sa
nieliniowe i nie ma prostych sposobow rozwiazania ich na
papierze. Dzieki komputerowi rozwiazanie ich jest réwnie
trywialne jak réwnania ruchu oscylatora harmonicznego. W
nauczaniu fizyki - w jakim$ sensie unikalo sie¢ méwienia o
zjawiskach niewygodnych, a chaos niewatpliwie nim byl.
Prostym przyktadem niech bedzie sytuacja, w Kktérej ostroznie
wlewamy do kawy mleko, tak aby pozostaly rozdzielone.
Mieszamy je tyzeczka, idzie to bardzo tadnie. Dlaczego to sie
tak dobrze miesza? Albo - pytanie drugie - czy mieszajac
wstecz, jesteSmy w stanie obie substancje rozdzielié¢?
OczywiScie nie, to wka$nie charakteryzuje chaos. Przy prébie
powrotu do stanu poczatkowego minimalny blad powoduje, ze
wracamy w zupelnie inne miejsce. Celem nauki jest opisanie i
zrozumienie $wiata za pomoca roéznych narzedzi. Dostepne
narzedzia (np. matematyki) dyktuja zagadnienia jakimi zajmuje
sie fizyka. Zagadnienia za trudne pozostaja na boku.

Dlatego szkolna fizyka jest taka a nie inna.

Red.: Czy jednak to unikanie trudnych problemoéw nie powoduje, ie
szkolna fizyka tworzy obraz swiata nieskomplikowanego, prostego,
dajqcego sie poznaé prostymi srodkami?

PP :To prawda. Celowe jest, by uczen poznajac moc fizyki,
przekonal si¢, ze nie wszystko da si¢ rozwiaza¢ na papierze, ze
sa zagadnienia nie do rozwiazania tradycyjnymi $rodkami
(papier i otéwek).

Red.: Na wyktadzie powiedzial Pan réwniei, Ze komputer
zrewolucjonizowat fizyke, gdyi umozliwit rozwiqzywanie problemow
dotqd nieruszanych, poszerzyt granice poz Czy podobnie dzieje
sie w szkole, czy komputer rewolucjonizuje szkolng fizyke?

PP Jestem przekonany, ze tak. Stoimy u progu rewolucji
informatycznej. Kiedy$ elektryczno$¢é  byla  przyczyna
zasadniczych zmian w naszym zZyciu - w sensie cywilizacji, co$
podobnego dzieje sie z informatyka , ktéra wchodzi wszedzie.

A jednak dziata !

Wczoraj

dato si¢ stysze¢ wsrod co mtodszych
procedura doboru terminu szkoty jest nic nie

Wejdzie réwniez powszechnie do nauczania, dominowaé w
szkole beda s$rodki multimedialne, z ogromnymi bazami
danych, z poteznymi narzedziami poznawania i
opracowywania informacji. Latwo dostepne stana si¢ "sztuczne
$wiaty”", w ktorych bedzie mozna prowadzi¢ dowolne
symulacje, znacznie tatwiej niz z wykorzystaniem przedmiotéw
materialnych.

Red.: Zagadnienia chaosu frapujq wielu nauczycieli, chetnie
wprowadziliby je do szkolnej fizyki. Brak im jednak doswiadczenia,
brak elementaryzacji i podpowiedzi metodycznych. Czy mogtby Pan
cos poradzi¢ ?

PP :Wydaje mi sig, ze nauczanie powinno i$¢ drobnymi krokami
i prosta droga . Trzeba wiec wybraé bardzo prosty uklad,
intuicyjnie wyczuwalny, ktéry bedzie zachowywaé sie
niezgodnie z oczekiwaniami. Spytaé¢ wtedy trzeba dlaczego
uklad zachowuje sie chaotycznie, co to znaczy ze zachowuje sie
chaotycznie. Oscylator harmoniczny jest najbardziej typowym
przykltadem nietrywialnego ukladu zachowujacego sie
regularnie, natomiast kuleczka skaczaca na powierzchni w

modelu Fermiego i Ulama jest dobrym przykladem ukladu
nieregularnego. Mozna tu zrobi¢ tadne dos$wiadczenia, mozna
pieknie modelowaé. Utatwi to zrozumienie chaosu i wej$cie w
bogaty $wiat zjawisk nieregularnych.

Red.: To co Pan profesor powiedzial jest zachetq do préb
podejmowania w szkole zagadnieri, o ktorych mowimy. Mysle, ze
niedtugo ustyszymy o efektach uczenia o chaosie. Liczymy, Ze Pan
profesor bedzie Zyczliwym krytykiem podejmowanych przez
nauczycieli dziatari.

PP :Naturalnie.

Red:Dzi¢kuje bardzo za rozmowe.

uczestnikdw szkoty, ze specjalna
warta. Chwilowe zachmurzenie,

godzine lezacy $nieg wptynety jak widaé na niedowiarkéw. Jednak dzi$ juz widaé, ze
pogoda jest, bo miata by¢. I juz. Przyjemnych wycieczek i spacerow.

P.S. O tym, jak si¢ dobiera termin Szkoly opowiada na specjalne zyczenie kilku
weterandw. Nazwiska znane Redakcji, udostgpniane sa na specjalne zyczenie.




| zainteresowan na zajeciach pozalekcyjnych.

przekonanie o determinizmie zjawisk przyrodniczych, o istniejacym porzadku i jego regulach, a na koincu (a nie

Czy warto wprowadzac chaos w szkole ?

Prof. Henryk Szydtowski

Nie widze potrzeby i mozliwoSci wprowadzenia pojecia chaosu w programach szkoly S$redniej. Nie
wykluczam mozliwo$ci zasygnalizowania tego zagadnienia przy okazji omawiania pewnych partii materialu (szkota
$rednia) w celu rozwiniecia zainteresowan najzdolniejszych uczniéow. Mozna te zagadnienia uczyni¢ przedmiotem

Na studiach widze potrzebe omawiania klasycznie nierozwiazywalnych probleméw z mechaniki w tym
réwniez chaosu. Rozwazam mozliwo$ci wprowadzenia podobnych zagadnien w Pracowni Fizycznej 1. Zagadnienia te
oczywiScie moga byé¢ przedmiotem badan prowadzonych w ramach prac magisterskich.

Dr Stanistaw Plebanski

Niesamowity wykltad! Juz tylko dla tego wykladu warto bylo przyjecha¢ do Borowie. Tacy fizycy jak prof.
Pieranski powinni mie¢ wiekszy wplyw na nauczanie fizyki. Moze wtedy modelowanie numeryczne znalaztoby swoje
miejsce w polskich szkotach i uczelniach obok rozwiazan analitycznych (chociazby w pieciu procentach). Np.
niemieckie podreczniki z fizyki dla szk6t $rednich traktuja rozwiazania numeryczne réwnorzednie z analitycznymi juz
od roku 1986. A u nas wciaz sie tylko na ten temat dyskutuje.

Prof. Zbigniew Borciowski
Nie widze problemu. Mozna te zagadnienia wprowadzaé¢ w szkotach $rednich w klasach sprofilowanych np.

mat-fiz na zajeciach fakultatywnych.

Prof. Jan Dunin-Borkowski

Oczywiscie, ze warto. Na pewno warto wprowadzi¢ wszystko to, co jest ciekawe, nie stwarza jakich$
zasadniczych trudnosci pojeciowych i nie wpuszcza w maliny.
Poprzednio nie bardzo bylo wiadomo jak to zrobi¢, ale teraz trudno znalez¢ szkole, w ktore- nie ma dostepu do
komputera. Nawet na najprostrzym komputerze mozna to modelowaé¢. Mozna réwniez skorzystaé z gotowego
programu komputerowego. Proponowaltbym dolaczyé do tego pokaz, aby uczniowie widzieli, Zze to nie tylko czysta
teoria.
Na jakim etapie nauki moina wprowadzaé te zagadnienia ?

Szkola podstawowa - mysle, Zze moze za ryzykowne ale szkola $rednia - absolutnie tak. Uczelnie - to nie ulega
najmniejszej watpliwosci.
Prof. Piotr Pieranski

Tak jak w naturalny spos6b wprowadza sie pojecie sity grawitacji, to rowniez naturalnie mozna wprowadzi¢

pojecie chaosu.

MysS$le, ze uczniowi mozna powiedzie¢, Ze najprostrze uklady nawet bez zaburzen zewnetrznych potrafia

zachowywac sie nieregularnie.
Nie widze zadnych przeszkdod intelektualnych, aby uczen zrozumial idee chaosu, tym bardziej, jesli

nauczyciel ma do dyspozycji komputer i przy jego pomocy moze modelowaé zjawiska.

mgr Malgorzata Mastowska - nauczycielka fizyki w szkole podstawowej

Sadze, ze wprowadzenie chaosu do szkoly podstawowej odbywa sie¢ w sposéb spontaniczny i absolutnie
niezalezny od naszych dzialan. On tam po prostu jest od zawsze i celem nauczyciela jest raczej jak najskuteczniejsze
jego ograniczenie.

A moéwiac powaznie - uwazam, zZe najpierw nalezy ukazaé porzadek Wszech$wiata, wyrobi¢ w uczniach

kiedyindziej) pokaza¢ im chaos. I sadze, Ze 6w "koniec" nie znajduje si¢ w szkole podstawowej.

|

Okruchy i okruszki. OGLOSZENIE .
Ze szczytu prosza o wezesniejsze zglaszanie

spdznien na zajecia. Pozwoli to przygotowad
wykltadowcom funkcje opisujaca zaleznosé

bardzo dziwne, ale nie padl jeszcze zaden komputer.
Swiadczy¢ to moze o Kilku zjawiskach:
- poprawila sie odporno$¢é komputeréw na obecno$¢

uzytkownika liczby spdznien od liczby uczestnikow.
- podniosty si¢ umiejetnosci uzytkownikéw (?) Spdznienia prosimy zgtasza¢ wg nast. wzoru:
- komputer)' nie sa uzywane (najbardziej 1. lij i Nazwisko

prawdopodobne) 2. Migjsce pracy

Jak sie dowiadujemy z dobrze poinformowanych zrédet 3. Data urodzenia

na szczycie méwia, Zze program przewidziany na wezoraj | | 4. Zajecia na ktére sie spoznie

bedzie jutro. 5. Przyczyna spdZnienia

. . . witasnorgczny podpis (czytelny)
A tak ogdlnie to jest dobrze a bedzie jeszcze lepiej. Zetoszenia nalezy dostarczaé przed zajeciami.
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Od wielu lat Krzysztof Tabaszewski z Uniwersytetu

Warszawskiego niestrudzenie zadziwia nas
pomystowoscia proponowanych eksperymentow
szkolnych. W Borowicach zaprezentowal

UNIWERSALNY ZESTAW DO MECHANIKI. Jeste$Smy
pod wrazZeniem precyzji wykonania zestawu i jego
pomystowosci. Wysoko oceniamy funkcjonalno$é i
prostote obslugi. Widok ogoélny zestawu, poprzez
staranno$¢ wykonania i niezwykle precyzyjne
dziatanie, z pewnoS$cia wzbudzi u uczniéow szacunek
dla eksperymentu szkolnego. Doktadno$¢
(powtarzalno$¢) wynikéw pomiaréw wykonywanych
przy pomocy zestawu to dodatkowy walor dydaktyczny
- w naturalny spos6b pozwala wysuwa¢ ogélne wnioski
teoretyczne, przejS¢ od doswiadczenia do teorii.
Funkcjonalno$¢ zestawu to nie tylko stosunkowo mato
skomplikowana obstuga - "czytelno$¢" przedstawianych
zjawisk i sposobu ich badania ale takze réznorodnos$¢
jego zastosowania. Wszystkie (?) zagadnienia z
mechaniki w szkole podstawowej i wiekszo$é z
programu szkoly Sredniej moze by¢ zbadana przy jego
pomocy. Jest to propozycja uniwersalna z punktu
widzenia fizyki w szkole.

Zeby tak udalo sie zdobyé zestaw do whasnej szkoly!
Westchnienie to ma zwiazek z ceng zestawu - to jedyna
informacja o nim, Kktéora nie budzi naszego
nauczycielskiego entuzjazmu.
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Borowice

Wyklad prof. Mariana Glowackiego byl moim
pierwszym spotkaniem z czym$, co w moim mniemaniu
jest metodyka nauczania fizyki w szkole. Shuchajac
wykladu miatam tzw. mieszane uczucia. Wigkszo$¢
wniosk6w w pierwszej czeSci wykladu byla dla mnie tak
oczywista, ze dziwitam sie¢ iz w ogoéle sie o nich méwi. Za
to druga cze$¢, ubarwiona przykladami wydala mi sie
znacznie ciekawsza i z pewnosScia pozyteczniejsza dla
shuchaczy. Musze szczerze przyznaé, ze razil mnie dosé
pompatyczny jezyk wykladu - ale jak wspomniatam, nie
mam dos$wiadczenia w sluchaniu wykladéw tego typu.
Przypuszczam, ze wyklad moéwiony "na zywo", bez
pomocy tekstu pisanego zrobilby na mmnie znacznie
lepsze wrazenie.

Zadania na dzis i jutro
Matenat do przemysienia:
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Czy to jest zderzenie sprezyste dwu kul?
Co bgdzie po zderzeniu?

2)

3) skomplikujmy
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Przyjechali na XI PDF we wtorek

Zbigniew Borelowski Agnieszka Lewanska Anna Shugocka
Andrzej Borowski Karol Eak Krzysztof Shugocki
Jan Dunin-Borkowski Anna Maryanowska Krystyna Sujak-Lesz
Zofia Golab-Meyer Bogustaw Piatek Bozena Sniadek
Tadeusz Kubiak Leszek Ryk Jadwiga Zarebska

KAJAMY SIE

We wczorajszym (wtorkowym) nume”e naszego biuletynu zamie$ciliémy kolejka, liste uczestnikow. Powih”o sie
na n\ej znaterié nazwisko "Pani /\A\ros\awy Murawskiej (Ufdra dotaczyta do nas w poniedziatek)/ nie powi"mo zas
nazwisko 'Pani 3aid>ary Hiesiednej (ktora, witaliSmy w numerze, przedwczorajszym).

2 powyzszego wynika/ ze niestety ostawione, a zto$liwe istoty zwane chochlikami zawitaty takze w progi naszej
redakcji (a moZe przyczynit sie do teqo pewien Stas i jego pupile).

Serdecznie proszqc obie Panie o wybaczenie, wyrazajac gtegboka skruche » obiecujgc, ze dotozymy wszelkich
staran aby podobne 'faux pas" sie nam nie zdarzaty, informujemy wszem i wobec iz Pani yMirostawa 2urawska
y\a pewno jest obecna na X" PT"P, zas Pani Barbara 3iesiedna przyjechata wytacznie jeden raz.

Serdecznie witamy na rynku miejscowych czasopism | Zapraszamy do ksiegarni
"Nocne warsztaty komputerowe Borowice ‘94 Biuletyn mieszczace] sie w Recepciji.
nieinformacyjny". Anonimowej redakcji Zyczymy SAME NOWOSCI W CIAGLEJ
powodzenia. Nie mamy z tym nic wsp6lnego SPRZEDAZY
DREPTAC PO OKOLICACH PIEKNO BOROWICKICH DOMOW

Po wyjsciu z o$rodka w prawo mijamy po lewej sasiedni o$rodek wczasowy "Skalnik" a
nastepnie szkote podstawowa, do ktérej do trzech klas i zeréwki tacznie z przedszkolem
uczeszeza kilkunastu ucznidw. Po stronie prawej nieczynny o$rodek wczasowy zaktadéw
Tampa" z Jeleniej Gory, a po lewej najstarszy budynek w Borowicach, zbudowany metoda
przystupowo - zrebowa z drewnianymi rynnami, liczacy dzisiajjuz ponad 400 lat Dalej, po
kilku minutach zobaczy¢ mozna bacowke "Sadyba" i po okoto 10 minutach, z prawej strony
ciekawy budynek lesniczéwki. Po 25 minutach dochodzimy do rezerwatu limby kanadyjskiej
(jest to drzewo, z ktorego szyputki wyrasta pie¢ igiet) i fadnego osrodka wczasowego "Limba".

DRZWI DO LASU

Przy domku nr 8, jest furtka do lasu, z ktérej mozecie skorzysta¢ i odnalez¢ fundamenty
starej wartowni obozujenieckiego z czaséow I1 wojny swiatowej.

Xl Szkota "Problemy Dydaktyki Fizyki® - BOROWICE 17-21 X 1994, BOROWICE 94
Crganizatorzy: Zespot Dydaktyki Fizyki Instytutu Fizyki Doswiadczalnej w : ; :
Zakktadzie Kriofizyki Ciata Statego Uniwersytetu Wroctawskiego,50-204 b|U|eTyn XI _‘Jes‘iennej SZKOI'Y PDF .
Wroctaw, Pl.Maksa Borna 9: obscdg redakeyjna i sik%cdu kormputerowego:
Ofrodek Szkolenia Informatycznego, 58-500 Jelenia Géra, al.l Maja Wojtek Matecki (oberredaktor),
43; Wojewddzki Ofrodek Metodyczny, 50-204 Wroctaw, ul.Dawida 1a. Janusz Kaczmarek
Patronat nad udziatem nauczycieli: Gratyna Tomaszewska - Kurator Maciek Sojka
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OswialyWiocthe Rysiek Maciejewski




