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Temat: „ Problem integracji nauczania fizyki z matematyką”

Interesuję się zagadnieniem integracji nauczania fizyki z matematyką. Ten problem przedstawiam w postaci pytania:

„Jaka jest rola matematyki w nauczaniu fizyki w szkole średniej technicznej i zawodowej?”

Fizyka , mimo że jako przedmiot nauczania jest przedmiotem całkowicie samodzielnym pozostaje w łączności z innymi przedmiotami np. biologią, ochroną środowiska a szczególnie z matematyką i w pewnej mierze jest od nich zależna. Dlatego też treści nauczania w zakresie tych przedmiotów powinny być ze sobą wzajemnie powiązane tak, aby jedne wspomagały drugie, czyli były ze sobą skorelowane , a nawet zintegrowane.

Integracja -     scalanie, proces tworzenia całości z drobnych części, albo włączenie jakiegoś 


elementu w  całość , zespolenie i zharmonizowanie składników zbiorowości społecznej. [1] , [2]

Integralny -     całkowity , nienaruszony

Korelacja -     wzajemne powiązanie „ współzależność przedmiotów, pojęć , 

 zagadnień, zjawisk, zmiennych matematycznych. [1] , [2]


Przez korelację należy rozumieć wzajemne przenikanie i pogłębianie się poszczególnych treści dyscyplin wiedzy w celu gruntownego opanowania całości tej wiedzy.

Przy wykorzystaniu wiadomości uczniowskich pochodzących z innego przedmiotu nauczania

P. Atutow  [7] wyróżnia trzy warunki , które nauczyciel powinien przestrzegać:

1. Wykorzystane wiadomości powinny pomagać w pełniejszym wyjaśnianiu  

        poznawanej prawidłowości i rozpatrywaniu konkretnego faktu.

2. Wiadomości z innych przedmiotów nauczania powinny odgrywać rolę służebną, nie  

       pozbawiającą lekcji z danego przedmiotu jej cech specyficznych.

3. Wykorzystać można tylko wcześniej opanowane przez uczniów wiadomości.

W nauczaniu fizyki i matematyki potrzeba korelacji jest bezsporna. Materiał nauczania z fizyki przewidziany w danej klasie powinien być podbudowany odpowiednimi wiadomościami z matematyki.

I Analiza stanu obecnego dotycząca korelacji w programach nauczania fizyki i matematyki [9] oraz podręczników nauczania tych przedmiotów w klasie pierwszej technikum ( I semestr) [3], [4],[5],[6].

I .Nie ma synchronizacji w obecnych programach nauczania fizyki i matematyki:

a)   w dziale I „Kinematyka” naukę fizyki rozpoczyna się od wektorów ; od pojęcia
wektora, cech wektora , składania i rozkładania wektorów, współrzędna wektora na
osi , współrzędne wektora w układzie współrzędnych .Wiadomości te są niezbędne podczas omawiania ruchów, prędkości jako wielkości wektorowej, przyspieszenia itp.

Pojęcie wektora uczniowie poznają wprawdzie w klasie szóstej przy omawianiu siły, ale   

nie wykonują żadnych działań na wektorach ( jest to tylko zasygnalizowane)

Natomiast w programie matematyki hasło: „Wektory, długość wektora działania na 

wektorach” występuje dopiero pod koniec I semestru.

b)
W tym samym dziale podczas omawiania ruchów; jednostajnego i jednostajnie zmiennego uczniowie poznają zależność położenia , prędkości , przyspieszenia od czasu w tych ruchach. Uczniowie muszą umieć sporządzać wykresy ruchu jednostajnego i zmiennego:

s = f(t) , y f(t) , a = f(t) itp. , odczytywać dane z wykresu , interpretować rodzaj otrzymanej 

zależności; czyli opierają się o pojęcie funkcji liniowej i kwadratowej , proporcjonalność 

prostej, wykres funkcji kwadratowej [3] , [4].

Zagadnienia te w programie matematyki szczegółowa analiza funkcji liniowej wykresy tej 

funkcji występuje dopiero w II semestrze w klasie I  [5] , natomiast funkcja kwadratowa i  

jej interpretacja dopiero w klasie II [6].

c)
Przy wprowadzeniu pojęcia pracy opieramy się na pojęciu iloczynu skalarnego dwóch wektorów [4]. Pojęcie iloczynu skalarnego oraz dokładna jego interpretacja występuje w programie matematyki dopiero w drugim semestrze w klasie drugiej na przykładzie pracy [6].

Na podstawie tych przykładów z punktu korelacji fizyki z matematyką niezupełnie właściwy jest dobór treści i ich synchronizacja.

2.  Wiele pojęć matematycznych wprowadza się na lekcjach fizyki inaczej niż na lekcjach matematyki. Podręczniki matematyki nie stanowią wielkiej pomocy. Autorzy większości tych podręczników nie dostrzegają konieczności łączenia treści matematyki z fizyką. Unowocześnione podręczniki do matematyki są pisane w sposób tradycyjny, bez oglądania się na program fizyki w nowych podręcznikach uczniowie nie widzą związków poznawczych zjawisk fizycznych z matematyką służącą do ich opisu np.

uczniowie w klasie pierwszej na fizyce poznają wzór na drogę jako wielkość wprost proporcjonalną do czasu , muszą umieć przekształcić ten wzór w trakcie rozwiązywania zadań, przedstawić zależności fizyczne na wykresach. Podręcznik do matematyki z klasy I nie stara się wyprzedzić tego materiału tak, by uwzględnić te potrzeby. Umiejętność przekształcania wzorów, pojęcie funkcji, pojęcie wielkości wprost i odwrotnie proporcjonalnych pojawia się dopiero w środku podręcznika ( II semestr). [5].

W podręcznikach do matematyki w zadaniach o treści fizycznej pomija się cały proces działań na jednostkach, a jednostkę szukanej wielkości fizycznej dopisuje się po prostu do jej wartości liczbowej. Z punktu widzenia metod fizyki sposób ten nie jest poprawny i takie rozwiązanie zadania na lekcjach fizyki budzi pewne zastrzeżenia , .np.

Oblicz masę ciała wiedząc ,że jego ciężar zmierzony na równiku wynosi 50N.

Dane.
Szukane:
Q=50N

m=?

g=9,81 m/s

Q = mg    - wzór fizyczny wyrażający związek wielkości występujących w zadaniu

m =  Q / g - matematyk już podstawia dane liczbowe ,wykonuje działania na liczbach 

                   i do wartości liczbowej dopisuje jednostkę

m = 50 / 9,81           m=5,0968399592252803261 9775739041 794 kg

m = Q / g  - fizyk w miejsca symboli wielkości fizycznych wstawia odpowiednie ich   

 
   jednostki i wykonuje działania na jednostkach.

[m] = [N / m*s-2] = [kg*m*s-2  / m*s-2] = [kg]

m = 50 / 9,81 = 5,09683995922528032619775739041794 kg

Po otrzymaniu właściwej jednostki szukanej wielkości dopiero wykonujemy działania na liczbach podstawiając do wzoru dane liczbowe.

Oddzielne działania na jednostkach ma na celu:

a)
sprawdzenie słuszności zastosowań wzorów fizycznych

b)
sprawdzenie poprawności wykonanych przekształceń algebraicznych

c)
uzyskanie większej przejrzystości do otrzymania poszukiwanej jednostki

W procesie kształtowania związku matematyki ze światem fizycznym interpretacja fizyczna wyników zadań przez właściwie dobraną metodę działań na jednostkach jest jednym z ważniejszych elementów.

3. Na obu przedmiotach używa się różnych symboli do oznaczania tych samych wielkości, np.

	Nazwa wielkości
	Matematyka
	Fizyka

	pole powierzchni

siła

prędkość


	P

f[6]

x lub y
	S

F
v


   Ujednolicenie tych symboli nie byłoby zabiegiem trudnym a korzyść dla uczniów 

   mogłaby być znaczna.

Podsumowując, można stwierdzić , że na lekcjach fizyki wymaga się od uczniów pewnych umiejętności matematycznych: przekształcania wzorów , analizy wykresów itp. niestety większość uczniów nie wyniosła tych umiejętności z lekcji matematyki ze szkoły podstawowej, a w szkole średniej jak wcześniej pokazałam nie przerabiali jeszcze tego materiału. Sytuacja ta powoduje, że zadania są niechętnie przez uczniów rozwiązywane, a popełniane przez nich błędy dotyczą najczęściej etapu przekształcania wzorów. Brak tej umiejętności powoduje u uczniów spadek zainteresowania fizyką, mówi się, że fizyka jest trudna i nudna.

Ponieważ liczba godzin z fizyki została ograniczona „nauczyciele tego przedmiotu nie dysponują oddzielnymi lekcjami na kształtowanie tej umiejętności, nie ma żadnych zajęć wyrównawczych „ani też kółek zainteresowań. Podejmowane próby wyeliminowania tych braków nie są spójne z programem nauczania fizyki. W obliczu podejmowanych dyskusji nad opracowaniem nowych programów nauczania należy szerzej uwzględnić aspekt korelacji międzyprzedmiotowej. Tylko spójny, zwarty logicznie program nauczania da realne podstawy do tworzenia systemu integrującego wszystkie nauki przyrodnicze.

II
ROLA MATEMATYKI W PROCESIE UCZENIA SIĘ FIZYKI.

Fizyka jako nauka nie jest dyscypliną „czysto” eksperymentalną , ani też czysto dedukcyjną (matematyczną) , ale swoistą syntezą jednej i drugiej. Z tego związku fizyki z matematyką korzystała i korzysta nie tylko fizyka , ale również i matematyka.

Np. L Newton formułując zasady dynamiki stał się współtwórcą rachunku różniczkowego i całkowego ; badania nad ruchem falowym czy dyfuzją zadecydowały o rozwoju analizy matematycznej.

Podstawowym źródłem poznania fizycznych zjawisk i praw są doświadczenia. 

Uogólnienia wyników tych doświadczeń, wyrażenie i analizę praw fizycznych oraz teoretyczne rozważania przy rozwiązywaniu zagadnień szczegółowych, fizyce pomagały i pomagają metody matematyczne. Fizyka jest nauką zajmującą się badaniem ogólnych właściwości ciał i formułowaniem ogólnych prawe rządzących zjawiskami przyrody .Dąży ona do ustalenia ogólnych cech zjawisk i ilościowego ich ujęcia tak aby było je można zmierzyć, itp., z drugiej - do powiązania poszczególnych zjawisk w postaci odpowiednich związków (wzorów) matematycznych. Istota badanych zjawisk jest pełniej i głębiej odzwierciedlana , a przekazywana wiedza wyrażona jest wzorami w maksymalnie skondensowanej formie.

1).
Interpretacja matematyczna wzorów fizycznych:

Fizyka wykorzystuje język matematyki i jej systemów symbolicznych , co pozwala na zwijanie informacji w formie wzorów o niewielkiej ilości znaków. Odtwarzanie informacji zakodowanych w postaci wzorów fizycznych jest ściśle połączone z ich fizyczną interpretacją i odgrywa bardzo ważną rolę w procesie nauczania-uczenia się fizyki. W interpretacji fizycznej z jednej strony powinno znaleźć się odzwierciedlenie fizycznych zależności między wielkościami, a z drugiej strony „przepis” na mierzenie lub wyliczenie danej wielkości fizycznej występującej we wzorze wraz z ustaleniem jej jednostki.

Interpretacja wzoru fizycznego składa się z dwóch części:

a)
interpretacji fizycznej mówiącej o wzajemnych związkach miedzy wielkościami, przyczynach  i skutkach oddziaływań wzajemnym wynikaniu fizycznych zmiennych zależnych i niezależnych oraz stałych itp.

b)
interpretacja matematyczna -pozwala określić wartość liczbową danej wielkości. Oprócz tego każdy wzór jest podstawą jednostki wielkości fizycznej (układ SI).

 Ten sposób interpretacji pozwala na jednakowe podejście do wszystkich typów równań.


 Wyróżniamy trzy typy równań: definicyjne, funkcyjne, odzwierciedlające zależności   

        pomiędzy wielkościami tego samego rodzaju

Przykłady interpretacji tych równań:

· Równania definicyjne:

P= W/t gdzie W-praca , t- czas

Moc jest to wielkość fizyczna równa stosunkowi pracy do czasu w którym ta praca została wykonana. Możemy z  tego zapisu odczytać jaką pracę w jednostce czasu jest zdolne wykonać dane urządzenie. Jednostka [P] = [J / s]

Równania definicyjne określają właściwości fizyczne ujęte ilościowo w formie definicji.

· Równania funkcyjne:

F =  G*m*M / r2

Siła wzajemnego przyciągania między dwoma ciałami jest wprost proporcjonalna do

iloczynu mas tych ciał, a odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odległości pomiędzy

tymi ciałami. Stała G jest to współczynnik proporcjonalności i wynosi: G = 6,67*10-11

Jednostka:
[G] = [N* m2 / kg2]
Z powyższego wzoru można wyznaczyć wartość siły między dwoma ciałami punktowymi. Sens fizyczny : jeżeli dwa punktowe ciała każde o masie 1 kg oddziaływują na siebie Z odległości I m. to na każdy z nich działa siła G niutonów, F=G.

Zjawisko fizyczne ujęte w postaci równania funkcyjnego przedstawia prawo fizyczne. Równanie funkcyjne można odróżnić od równania definicyjnego tym, że w równaniu funkcyjnym występuje współczynnik proporcjonalności, natomiast w równaniu definicyjnym współczynnik taki nie istnieje.

· Równania przedstawiające zależności między wielkościami tego samego rodzaju -  

        tożsamościowe.

R =R1 +R2+R3
Opór zastępczy w połączeniu szeregowym oporów jest równy sumie tych oporów.

Bezpośrednio z tego równania liczymy wartość oporu zastępczego.

Wszystkie opory mierzymy w [Ω]

Zjawisko fizyczne ujęte w postaci równania tożsamościowego prowadzi do sformułowania reguły ( np. reguła łączenia oporów).

Podczas interpretacji fizycznej wzorów matematycznych uczniowie powinni stopniowo przechodzić od języka potocznego do języka ścisłego. Wymaganie od razu ścisłej nomenklatury fizycznej może ucznia zdeprymować, pozbawić go wiary we własne siły, odebrać chęć do zabierania głosu w przyszłości.

Wg Kotarbińskiego „ścisłość jest cechą stopniowalną i uściślenie języka fizycznego używanego przez uczniów powinno być jednym z celów nauczania i uczenia się fizyki”.

2.
Funkcje i wykresy w nauczaniu fizyki i matematyki.

W nauczaniu fizyki funkcji używa się w trzech przypadkach:

a)
przy definiowaniu wielkości fizycznych

b)   przy ilościowym określaniu zależności między wielkościami fizycznymi 

c)   przy ilościowym zapisie praw

Matematykę interesują tylko abstrakcyjne liczby, fizyka rozważa konkretne wielkości fizyczne wraz z ich mianami. Wzory funkcyjne i ich interpretacja geometryczna jest doskonałym narzędziem w opisie zjawisk fizycznych.

Przykład:

Jako przykład opisu zjawiska przy pomocy wzoru funkcyjnego i wykresu może posłużyć opis ruchu jednostajnego prostoliniowego.
Ciało porusza się ze stałą prędkością v = 50 km \ h. Zależność drogi od czasu s= v*t
a)
v- współczynnik proporcjonalności , parametr

          t- zmienna niezależna 

          s - zmienna zależna

Wykres s = f(t)

[image: image1.wmf]v
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    Na podstawie tego wykresu        

    można określić jaką drogę  

    przebędzie ciało w określonym 

    czasie.

Podczas interpretacji wzoru funkcyjnego należy dokładnie określić jaka wielkość jest parametrem, jaka zmienną niezależną, a jaka zmienną zależną.

b) t - parametr , np. t = 2h , v- zmienna niezależna, s- zależna od prędkości z jaką   

    
 porusza się samochód.

Wykres zależności s = f(y) drogi od prędkości w przypadku ,gdy parametrem czas.   

      Czas trwania ruchu samochodu wynosi 2 h.
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     Przebyta droga zależy od  

  prędkości z jaką porusza się ciało

c) Inaczej będzie wyglądał wykres , gdy parametrem będzie droga , a czas będzie funkcją prędkości


s- parametr , v-zmienna niezależna , t -zmienna zależna

s=v*t      t=s/v    t~ 1/v  , np. 200km

Wzór przyjmie postać:


t = f(v)
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Wykres nie jest liniowy jak w poprzednich przypadkach.

Podczas matematycznej i fizycznej interpretacji funkcji obszar określoności funkcji jest inny z punktu widzenia matematyki i fizyki.

Przykład:

wzór Einsteina opisujący zjawisko fotoelektryczne zewnętrzne


Ek = h* ν - W
Ek - energia kinetyczna.


h-  stała Plancka


ν- częstotliwość


W - praca wyjścia

Zgodnie z matematycznym sensem wzoru można przedstawić Ek = f(y) w postaci linii prostej, która przechodzi przez I , III , IV ćwiartkę układu współrzędnych


Wykres : Ek= f(v)
z punktu widzenia matematyki
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Natomiast z punktu widzenia praw przyrody wykres wygląda inaczej , ponieważ należy

uwzględnić fakt , że fotony o energii mniejszej od pracy wyjścia nie opuszczają metalu.

(Ek = 0)

wykres: Ek = f(v)
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           Ek
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uwzględniający fizyczne aspekty zjawiska fotoelektrycznego zewnętrznego.

               0                               V0                                  v


Inny przypadek różnego obszaru określoności dla identycznej matematycznej postaci wzoru występuje w przypadku równania soczewki i wzoru na wypadkowy opór równoległego połączenia oporników.

Wzór soczewkowy:




 Wzór na opór zastępczy:

   1/f =  1/x  +  1/y 




    1/R = 1/R1 + 1/R2.

Z punktu widzenia matematyki oba wzory są jednakowe i powinien je opisywać taki sam wykres.

W rzeczywistej fizycznej sytuacji istnieje zasadnicza różnica.

W równaniu soczewki f - jest parametrem funkcji, x -zmienna niezależna, y - zmienna zależna,

funkcja y= f(x) może przyjmować wszystkie wartości

(obrazy mogą być rzeczywiste

lub pozorne)

W równaniu na opór zastępczy możemy przyjąć , że R jest parametrem , to wtedy musimy założyć ,że R2 ( R1.Przy takim założeniu R1 przyjmie wartość dodatnią ,ponieważ nie ma

oporu ujemnego.
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Funkcje i ich wykresy są pożyteczne w fizyce. Stanowią niezastąpiony język przy badaniach przy opisie zjawisk fizycznych.

W momencie ich interpretacji należy uwzględnić związki przyczynowo - skutkowe oraz określić przedział stosowalności lub obszar określoności danej funkcji.

4.
Matematyczne wyrażenie wielkości fizycznej

Przy opisywaniu określonych „dowolnie wybranych zjawisk fizycznych korzystamy z odpowiedniego zbioru wielkości fizycznych ; np. masa , czas, prędkość Wg Bauera: wielkość fizyczna = wartość liczbowa *jednostka

Zależność pomiędzy wielkościami fizycznymi jest przedstawiona w formie równań matematycznych, w których poszczególne wielkości fizyczne są przedstawione za pomocą umownych symboli np.

s = v*t , gdzie s- droga , v -prędkość , t - czas

Zapisywanie wielkości fizycznej nie można traktować w sposób abstrakcyjny, tak jak w przypadku matematyki. Dla matematyka nie jest ważne np. czy dodaje 5a+3a czy na przykład 5 jabłek + 3 jabłka, lecz tylko sama operacja dodawania 5+3.

W fizyce interesuje nas nie tylko ilość ale również jakie wielkości fizyczne dodajemy do siebie. Proste operacje matematyczne stosujemy dla danych wielkości fizycznych , podobnie jak dla liczb (dodawanie, odejmowanie).Nie budzą również wątpliwości operacje mnożenia i dzielenia przez konkretną liczbę np.: 2*5A=1 OA. Czasami sens fizyczny zadania wymaga. aby liczby były całkowite i dodatnie.

Zależności pomiędzy wielkościami fizycznymi nie wynikają z żadnych praw natury, lecz są operacyjnymi definicjami nowej wielkości fizycznej za pomocą innych wcześniej przyjętych wielkości; np.


W = F*s


W - praca

F - siła
s - droga

Wielkość fizyczna jako wartość liczbowa i jednostka miary odzwierciedla zależność pomiędzy zjawiskiem fizycznym i określającym go równaniem matematycznym oraz stwarza możliwości uniknięcia oderwania symbolu od konkretnej rzeczywistości i zamienienia go w pojęcie abstrakcyjnej liczby.

Np. określenie U = 10V przedstawia związek wartości liczbowej i jednostki miary (10 i 1V) ukazując konkretną wielkość napięcia.

Stosowanie w nauczaniu fizyki metody matematycznej pozwala na usystematyzowanie I uogólnianie wiadomości , pokazanie uczniom ,że w równaniach (wzorach) fizycznych jest skoncentrowana olbrzymia porcja informacji, pozwalająca drogą przekształceń równań wyjściowych na otrzymanie nowych równań, dających nowe pojęcia o zjawiskach fizycznych. Metoda ta pozwala podawać mniej wzorów do zapamiętania , a poświęcać więcej uwagi prowadzeniu rozumowań i wnioskowaniu oraz eksperymentowaniu.

4.Modelowanie matematyczne w fizyce

Według Sztoffa model jest to taki system myślowy lub materialny który odbija lub odtwarza obiekt badany w sposób umożliwiający uzyskanie nowych informacji o badanym obiekcie. Model zastępuje badany obiekt w celu umożliwienia zebrania o nim informacji.

Przez model matematyczny rozumiemy równanie (układ równań, najczęściej układ równań różniczkowych ) opisujące wewnętrzne prawidłowości procesu wraz z warunkami jednoznaczności odnoszącymi się do danego zjawiska Poprzez jego rozwiązanie otrzymujemy jednoznaczny związek pomiędzy parametrami fizycznymi procesu. [8]

np. modelem matematycznym jest model oscylatora harmonicznego w postaci 

m*( d2/dt2 ) + ky =0

które określa związek pomiędzy siłą a wychyleniem.

 To równanie spełnia funkcja:

Y =A*cos((*t + φ)

Model ten wykorzystuje się przy ilościowym opisie drgań elektrycznych.

5.lntegracja języka matematyki i fizyki

Matematyka oferuje fizyce metody i język badań, sama przyjmując od

niej problematykę badawczą. Na lekcjach fizyki nauczyciel powinien stosować język i symbolikę logiki matematycznej oraz teorii zbiorów przy definiowaniu pojęć czy formułowaniu praw w różnych działach fizyki. Przy wszelkiego rodzaju dowodach matematycznych praw fizyki powinno się stosować operatory logiczne, kwantyfikatory , pojęcia funkcji ze stanowiska teorii relacji i zbiorów. Ścisły związek powinien być utrzymany pomiędzy podstawowymi pojęciami fizyki i geometrii. Zastosowanie języka i symboliki matematyki w nauczaniu fizyki wpływa dodatnio na integrację tych dwóch dyscyplin nie tylko w planie dydaktycznym, ale i wychowawczym. Uczniowie mają częste okazje do precyzyjnych definicji pojęć czy formułowania praw, są zmuszeni do dyskusji nad warunkami stosowalności przyjętych znaczeń symboli ,widzą praktyczny pożytek z matematyki ,zachodzi wzbogacenie myślenia fizykalnego o wyobraźnię i intuicję formalną.

Przykłady zastosowania języka i symboliki logiki w nauczaniu fizyki:

a)obrazy w zwierciadłach kulistych powstają przez odwzorowanie konforemne (Takie przekształcenie ciągłe jednej figury płaskiej lub przestrzennej w drugą, które jest wzajemnie jednoznaczne i przy którym każdy kąt między krzywymi wychodzącymi z dowolnego punktu jednej figury jest równy kątowi miedzy obrazami tych krzywych w drugiej figurze) 

b) obrazy w zwierciadle płaskim (w szczególnym przypadku) powstają przez złożenie odwzorowań (translacji i obrotu)

c)
ruch bryły sztywnej jest izometrią

d)
definicja ruchu jednostajnego ( 
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e) I zasada dynamiki Newtona (układ inercjalny)
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III
Moje doświadczenia:

1)
Integracja fizyki z matematyką na przykładzie lekcji :„ Czy ruch wahadła matematycznego może być ruchem harmonicznym?”

Celem tej lekcji było udowodnienie ,że ruch wahadła jest ruchem harmonicznym. Na podstawie obserwacji doświadczenia uczniowie wyciągnęli wniosek że ruch wahadła jest ruchem drgającym okresowym , ale nie można było jednoznacznie określić czy jest ruchem harmonicznym. Dopiero przy pomocy matematyki , przy pomocy równań ,zależności opisujących ten ruch ,poprzez ich przekształcenia udowadniamy że siła powodująca ten ruch jest wprost proporcjonalna do wychylenia ; czyli jest to ruch harmoniczny.

Na przykładzie tej lekcji pokazałam ,że obecność matematyki na lekcjach fizyki jest niezbędna.

(dołączam konspekt lekcji)

2)
wykorzystanie grafów do przekształcania wzorów rozwiązywania zadań rachunkowych. Uczniowie klas pierwszych technikum , a szczególnie ZSZ nie wynieśli z matematyki ze szkoły podstawowej dostatecznej umiejętności przekształcania wzorów w stopniu wymaganym na lekcjach fizyki. Postanowiłam na lekcjach fizyki wykorzystać grafy, które uczniowie znają dobrze z nauczania początkowego oraz podczas definiowania funkcji liniowej (klasa 7).Pozwalają one nawet słabym uczniom samodzielnie przekształcać wzory fizyczne oraz skracają czas rozwiązywania zadań obliczeniowych.

np. ile wynosi pole powierzchni tłoka w silniku samochodowym „jeżeli w momencie wybuchu mieszanki paliwowej w cylindrze średnie ciśnienie gazu wzrasta do 10 N / m2
i wywołuje parcie gazu na tłok równe 800 N?

Dane:






Szukane:


p = 10 N / m2





S = ?

F =
800 N

P=F/S – wzór fizyczny określający związek między wielkościami

         F     p
S          F




   F=p*S

Sądzę , że tego typu zajęcia pomagają uczniom w pokonywaniu uczniom trudności i nieśmiałości .Wielu z nich zaczyna wierzyć we własne możliwości. Myślę, że mobilizuje to uczniów do dalszego działania Zastosowanie grafów jest sposobem integracji nauczania fizyki z matematyką.

3) organizowanie turnieju mat-fiz-chem na wesoło.

Aby rozbudzić zainteresowanie u uczniów przedmiotami ścisłymi staram się stosować różne formy pracy pozalekcyjnej , na których edukacja przebiegać może w połączeniu np. z zabawą. Taką formę proponuję w ”Turnieju matematyczno-fizyczno-chemicznym na wesoło. „ W turnieju tym wiadomości i umiejętności z tych przedmiotów przeplatają się nawzajem. Wszystko to odbywa się w atmosferze zabawy , zdrowej rywalizacji i dążenia do osiągnięcia sukcesów.

Powoduje to u uczniów konieczność pracy nad sobą i powiększenie zasobu wiedzy.

Na jeden z tego typu turniejów zaprosiłam nauczycieli uczących tych przedmiotów z innych szkół w celu wymiany doświadczeń oraz zorganizowania wspólnego takiego pojedynku. Jednak niestety , nie udało się tego zorganizować, na szczeblu międzyszkolnym, ponieważ nie było zainteresowania tych nauczycieli.

4)
 organizowanie wyjazdów na pokazy doświadczeń oraz wykłady na UJ

W celu pogłębienia zainteresowania przedmiotem organizuję wyjazdy młodzieży klas technikum na określony zestaw doświadczeń oraz wykład na Uniwersytet Opolski.

.Zajęcia takie cieszą się wśród młodzieży ogromnym zainteresowaniem i z ciekawością oglądają nietypowe doświadczenia ,które nie są przewidziane w programie szkolnym. Szczególnym zainteresowaniem cieszą się wykłady z astronomii i fizyki jądrowej.

IV
Argumenty przemawiające za integracją przedmiotową
Integracja wynika z samej natury wiedzy. Wiedza jest niepodzielna i tylko dla ułatwienia studiów podzielono ją na oddzielne dziedziny.

Nauka szkolna zyskuje na atrakcyjności oraz łatwiej uczyć się , jeżeli poszczególne jej elementy układają się w sensowną całość tak jak puzzle.

Integracja umożliwia wprowadzenie w naturalny sposób nauk interdyscyplinarnych takich jak : astrofizyka ,biofizyka ,matematyka, a także wprowadzenie nauk humanistycznych które były zbyt długo traktowane odrębnie od nauk przyrodniczych.
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