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Człowiek – najlepsza inwestycja

FENIKS
- długofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki w szkołach w celu rozwijania podstawowych kompetencji naukowo-technicznych, matematycznych i informatycznych uczniów
Informacje dla nauczycieli, UJ
Wersja UJ/1.0, 10.02.09
http://feniks.ujk.kielce.pl
feniks@th.if.uj.edu.pl
Bardzo prosimy nauczycieli programu FENIKS o uważne przeczytanie całości niniejszego tekstu. Pytania i uwagi prosimy nadsyłać na adres feniks@th.if.uj.edu.pl
Uwaga: Konkretne informacje praktyczne, harmonogramy, szczegółowe zalecenia, itp. podane poniżej dotyczą realizacji programu w woj. małopolskim w pierwszym semestrze realizacji programu. 
Informacje ogólne
Cel 
Celem niniejszego tekstu jest zwięzłe przedstawienie założeń programu edukacyjnego FENIKS. Ma on stanowić praktyczną pomoc dla nauczycieli realizujących projekt. Dokument ten (w wersji elektronicznej, dostępnej na portalu programu) będzie aktualizowany na bieżąco i rozszerzany w miarę pojawiania się nowych informacji i materiałów. 
Metoda dydaktyczna

Projekt Feniks ma na celu wspomaganie nauczania fizyki w szkołach ponadpodstawowych poprzez szereg działań zogniskowanych wokół doświadczeń z fizyki, zarówno pokazowych, wykonywanych przez nauczycieli i  pracowników uczelni, jak i pomiarowych, samodzielnie wykonywanych przez uczniów na zajęciach pozalekcyjnych oraz podczas wizyt w pracowniach uczelnianych. Metoda dydaktyczna oparta jest więc o doświadczenie, będące kwintesencją metody naukowej fizyki, a także podstawą jej nauczania.

Od strony dydaktycznej, kluczowymi fazami realizacji programu w odniesieniu do ucznia są:
· zainteresowanie naukami ścisłymi

· wzmocnienie kluczowych kompetencji naukowo-technicznych, matematycznych i informatycznych uczniów 

· uzupełnienie i ugruntowanie wiedzy z fizyki

· rozwinięcie zainteresowań poznawczo-naukowych
· wzbudzenie motywacji do samodzielnego uczenia się.

Kompetencje kluczowe

Pojawiający się wyżej termin został zdefiniowany w Zaleceniu Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 18.12.06 w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia się przez całe życie, gdzie czytamy m.in.
„Kompetencje naukowe odnoszą się do zdolności i chęci wykorzystywania istniejącego zasobu wiedzy i metodologii do wyjaśniania świata przyrody, w celu formułowania pytań i wyciągania wniosków opartych na dowodach. Za kompetencje techniczne uznaje się stosowanie tej wiedzy i metodologii w odpowiedzi na postrzegane potrzeby lub pragnienia ludzi. Kompetencje w zakresie nauki i techniki obejmują rozumienie zmian powodowanych przez działalność ludzką oraz odpowiedzialność poszczególnych obywateli
…
W przypadku nauki i techniki, niezbędna wiedza obejmuje główne zasady rządzące naturą, podstawowe pojęcia naukowe, zasady i metody, technikę oraz produkty i procesy techniczne, a także rozumienie wpływu nauki i technologii na świat przyrody. Kompetencje te powinny umożliwiać osobom lepsze rozumienie korzyści, ograniczeń i zagrożeń wynikających z teorii i zastosowań naukowych oraz techniki w społeczeństwach w sensie ogólnym (w powiązaniu z podejmowaniem decyzji, wartościami, zagadnieniami moralnymi, kulturą itp.). Umiejętności obejmują zdolność do wykorzystywania i posługiwania się narzędziami i urządzeniami technicznymi oraz danymi naukowymi do osiągnięcia celu bądź podjęcia decyzji lub wyciągnięcia wniosku na podstawie dowodów. Osoby powinny również być w stanie rozpoznać niezbędne cechy postępowania naukowego oraz posiadać zdolność wyrażania wniosków i sposobów rozumowania, które do tych wniosków doprowadziły.

Kompetencje w tym obszarze obejmują postawy krytycznego rozumienia i ciekawości, zainteresowanie kwestiami etycznymi oraz poszanowanie zarówno bezpieczeństwa, jak i trwałości, w szczególności w odniesieniu do postępu naukowo-technicznego w kontekście danej osoby, jej rodziny i społeczności oraz zagadnień globalnych.”
Rola nauczyciela
Maksyma, którą trzeba realizować w zajęciach wspomagających nauczanie programowe, a więc dobrowolnie wybieranych przez ucznia, to „przede wszystkim nie nudzić!” Rolą nauczyciela jest dotarcie do ucznia zdolnego i zarażenie go entuzjazmem i zainteresowaniem. Nie jest to bynajmniej zadanie łatwe, ale jesteśmy przekonani, że sobie Państwo poradzicie.
W czasie realizacji programu bardzo liczymy na inwencję i aktywność nauczyciela. Zaproponowane poniżej pakiety tematyczne i ich zawartość, konkretne ćwiczenia czy sposób ich realizacji są jedynie naszymi propozycjami. Nauczyciel ma tutaj swobodę i może zaproponować oraz realizować w szkole swoje własne pomysły i warianty, jeśli tylko mieszczą się w ogólnych założeniach projektu, tj. wychodzą od przeprowadzanych doświadczeń z fizyki. Gorąco zapraszamy Państwa również do proponowania oraz redakcji pakietów tematycznych. Po naszej akceptacji opisy te będą mogły być włączone do ogólnie dostępnych materiałów, a po zakończeniu programu będą zawarte w opracowaniu końcowym, z włączeniem nauczyciela jako współautora opracowania. 
Komputer

Komputer jest w projekcie urządzeniem wspomagającym. Doświadczania mają się odbywać w rzeczywistości „realnej” a nie wirtualnej. Wspaniałe skądinąd symulacje komputerowe doświadczeń i zjawisk fizycznych nie mogą zastępować ich „namacalnej” realizacji. Natomiast do opracowywania wyników, przygotowania prac, sprawozdań, itp. użycie komputera jest jak najbardziej przydatne. 
Pakiety tematyczne 
Aby uniknąć zbytniego rozproszenia tematyki realizowanej w danym semestrze przez nauczyciela z grupą uczniów, program edukacyjny projektu FENIKS ujęty jest w specjalne pakiety tematyczne. Sugerujemy, aby nauczyciel koncentrował się w danym semestrze na jednym pakiecie, uzupełniając go miarę potrzeb i zainteresowań uczniów o ćwiczenia z innych pakietów. Praktyczne znaczenie tego ograniczenia wynika z faktu, że ćwiczenia wykonywane przez uczniów w szkole oraz na uczelni powinny być realizowane w ramach możliwie zwartej tematyki, co ułatwi przygotowanie merytoryczne ucznia i zapobiegnie zbytniemu rozproszeniu materiału. Również od strony harmonogramu jest to niezbędne. Podczas zajęć w pracowni na uczelni grupa uczniów z danej szkoły będzie realizować jeden pakiet, gdyż w jednej sali pracownianej ustawione będą doświadczenia o podobnej tematyce. 
Aby uniknąć powtarzania, uczeń-uczestnik programu powinien w kolejnych semestrach realizować różne pakiety. 

Pakiety tematyczne
Poniższe opisy będą uaktualniane w miarę rozbudowy bazy aparaturowej uczelni i poszerza-nia oferty ćwiczeń. 

1.   Fizyka w domu

Wyjaśnione zostaną rozmaite zjawiska fizyczne, dzięki którym funkcjonuje nasz dom i podstawowe przedmioty codziennego użytku:  konwekcja (ogrzewanie, kaloryfer, regulator temperatury), ciśnienie hydrostatyczne, przepływ wody (prawo Bernoulliego), maszyny proste (nóż, nożyczki, waga),  domowa instalacja elektryczna, dzwonek do drzwi, zamek magnetyczny, itd.
2.   Energia i jej przemiany
Pakiet poświęcony jest fundamentalnej dla fizyki zasadzie zachowania energii z różnymi jej przejawami. Wyjaśnione zostaną  przykłady procesów, w których energia się zachowuje, ale podlega zamianie w inne postacie: kinetyczna w grawitacyjną, kinetyczna w energię sprężystości i inne. Szczegółowo przedstawione będą procesy zamiany pracy na ciepło i ciepła na pracę, z podkreśleniem roli sił tarcia
3.   Ciepło i silniki
Wyjaśnione będą podstawy nauki o cieple - termodynamiki, ze szczególnym uwzględnieniem jej praktycznego zastosowania w silnikach cieplnych. W szczególności, przedstawione będą szczegółowo podstawowe typy tych silników, od maszyny parowej do silnika diesla. Zobrazowane i zbadane będą podstawowe definicje i prawa odnoszące się do termodynamiki i fizyki statystycznej. Omówione zostaną układy w ekstremalnych temperaturach i gęsto-ściach
4.   Światło, dźwięk, powietrze, próżnia
W bardzo prosty i poglądowy  sposób zbadane zostaną własności fizyczne światła i dźwięku jako fal, oraz uwypuklone zostaną różnice w ich propagacji. W szczególności przedyskutowana zostanie kluczowa rola ośrodka materialnego dla propagacji fal dźwiękowych i brak takiego ośrodka (eteru) dla fal elektromagnetycznych. Jest to kluczowy punkt w zrozumieniu podstaw szczególnej teorii względności ze skończoną prędkością światła jako punktem wyjścia
5.   Zimno, zimniej, najzimniej – od lodów do kriogeniki
Wyjaśnione zostanie pojęcie temperatury oraz podstawowe skale termometryczne. Przedstawione zostaną zjawiska ze świata bardzo niskich temperatur (nadprzewodnictwo, nadciekłość). Przedstawione zostaną techniczne metody kriogeniki. Pokazane będą zmiany własności i struktury różnych materiałów w niskich temperaturach
6.   Fizyka w służbie człowieka

Ten pakiet ukaże mnogość zastosowań fizyki i wynikających z nich dobrodziejstw, z którymi spotykamy się na co dzień. Poznamy podstawowe zasady fizyczne funkcjonowania znanych nam urządzeń, od prostych maszyn do bardziej skomplikowanych systemów. Pokazane będą też najnowsze i najbardziej fascynujące osiągnięcia współczesnej fizyki i techniki, oraz wynikające z nich korzyści dla ludzkości, jak diagnostyka medyczna, energetyka, ochrona środowiska

7.   Procesy falowe - od huśtawki do tsunami 
Zanalizowane zostaną drgania mechaniczne i procesy falowe, z ukazaniem podstawowych zjawisk akustyki oraz optyki falowej. Zobrazowane zostaną podstawowe zjawiska związane z drganiami, jak rezonans, oraz  z mechaniką falową, jak propagacja fal, interferencja, dyfrakcja, załamanie na granicy ośrodków, powstawanie fal morskich, solitonów, sejsz i tsunami
8.   Ruch
Poznane zostaną zasady dynamiki Newtona oraz wynikające z nich zasady zachowania pędu, momentu pędu i energii. Uwypuklona zostanie rola zasady względności Galileusza i w tym kontekście omówiona zostanie mechanika relatywistyczna. Szczegółowo zostanie zanalizowany ruch dla sił potencjalnych, w szczególności ruch w polu grawitacyjnym oraz ruchy pod wpływem sił harmonicznych.  Omówiona zostanie też dynamika bryły sztywnej wraz z występującymi w tym kontekście pojęciami. 

9.   Ładunki, prądy, magnesy
Poznane zostaną podstawowe efekty związane z ładunkami statycznymi i poruszającymi się, wraz z własnościami magnetycznymi materii. Pokreślona zostanie podstawowa rola pól elektrycznych i magnetycznych w opisie tych efektów. Omówione zostaną prawa rządzące dynamiką oddziaływań elektromagnetycznych

10. Elektronika do przetwarzanie informacji
Przedstawione zostaną podstawowe prawa dla prądów i napięć w obwodach elektrycznych.  Omówiona zostanie elektronowa struktura materii istotna dla opisu zjawisk w zachodzących w złączach i w tranzystorze (izolatory, przewodniki, półprzewodniki). Przedstawione zostanie pojęcie bramki logicznej wraz z zasadami realizacji operacji logicznych na układach bramek. Zilustrowane zostaną w ten sposób podstawowe zasady budowy komputerów i przetwarzania przez nie informacji. Omówione zostaną także najnowsze koncepcje w tej dziedzinie takie, jak komputery biologiczne i kwantowe
11. Droga do gwiazd - astronomia, astrofizyka, kosmologia
Pokażemy, jak  prowadzić samodzielne obserwacje Słońca, Księżyca, planet, gwiazd, komet, galaktyk i innych obiektów astronomicznych. Przedstawimy podstawowe techniki astronomiczne oraz koncepcje i modele astrofizyki i kosmologii. Przeprowadzane będą też obserwacje powierzchni Słońca i jego aktywności. Obrazy z obserwacji z pomocą teleskopów wnioskowanych w projekcie będą rejestrowane z pomocą kamer CCD i przetwarzane 
z pomocą komputera
12. Natura światła
Pokazana zostanie falowa natura światła i wynikające stąd efekty takie jak interferencja, dyfrakcja wraz z przybliżeniem optyki geometrycznej (prawa odbicia i załamania, soczewki optyczne). Omówione zostaną także zjawiska związane z polaryzacją fali świetlnej. Na tym tle przedstawione zostaną własności korpuskularne światła, obserwacja których  doprowadziła do powstania koncepcji fotonu. W tym pakiecie szeroko zastosowane będą lasery
W pierwszym semestrze realizacji projektu oferujemy pakiety nr 1, 3, 5, 6, 8 i 11. Kolejne będą oferowane w następnych semestrach. 
Jeszcze raz zapraszamy Państwa do proponowania oraz redakcji pakietów tematycznych.

Działania edukacyjne projektu
A. Zajęcia pozalekcyjne dla uczniów w szkołach

To zadanie realizują nauczyciele fizyki w szkołach, którzy organizują zajęcia pozalekcyjne z fizyki w wymiarze 2 godzin lekcyjnych tygodniowo przez 12 tyg. na semestr z grupą 10 uczniów zainteresowanych naukami ścisłymi. Nauczyciel sam ustala harmonogram tych zajęć w szkole. 
Celem tych zajęć będzie rozszerzenie i pogłębienie znajomości fizyki. Zajęcia zostaną zorganizowane w ramach pakietów tematycznych (patrz niżej) skorelowanych z ofertą pracowni doświadczalnych uczelni. Pakiety te będą realizowane na poziomie gimnazjalnym (pakiety nr 1, 2, 4, 5, 7, 11)  i ponadgimnazjalnym (pakiety nr 3, 6, 8, 9, 10, 12), natomiast materiał będzie tak dobrany, że nie będzie konieczny podział na poziom poszczególnych klas. W ten sposób nauczyciel będzie mógł prowadzić zajęcia z najzdolniejszymi i najbardziej zainteresowanymi fizyką uczniami z kilku poziomów klas szkoły. Na portalu internetowym projektu http://feniks.ujk.kielce.pl zamieszczane będą materiały dydaktyczne dla nauczycieli. 
W trakcie zajęć pozalekcyjnych nauczyciel powinien również przygotować uczniów do samodzielnego wykonania i opracowania doświadczeń wykonanych w pracowniach uczelnianych.  Zajęcia te będą uczyć ostrości myślenia i dogłębnego rozumienia pojęć i zjawisk fizycznych oraz zwiększać u uczniów zasoby wiadomości z fizyki i poprawiać ich kompetencje naukowo-techniczne i matematyczne. Uczniowie będą się uczyć budowania prostych modeli zjawisk fizycznych, rozpoznawać i stosować funkcje matematyczne w opisie zjawisk, odkrywać, że matematyka ma wymiar praktyczny. Bardzo ważnym elementem zajęć pozalekcyjnych w szkole będzie przygotowanie konkursowych projektów fizycznych.
W pewnym sensie opisywane zadanie jest próbą odtworzenia istniejących dawniej powszechnie „fizycznych kółek zainteresowań”,  jednak z istotną różnicą: program meryto-ryczny zogniskowany jest na tematyce pakietu, realizacja jest zsynchronizowana z innymi zadaniami (patrz niżej) oraz prowadzona we współpracy z uczelnią.
W ramach projektu, szkolne pracownie fizyczne zostaną doposażone sprzętem pokazowym wartości ok. 1800 zł. Zakup ten nastąpi w pierwszym semestrze realizacji projektu.
B. Wizyty z fizyką pracowników uczelni w szkołach

Oferta programowa obejmuje wyjazdy pracowników uczelni do szkół programami popularyzacji fizyki. Odbędą się dwie wizyty w ciągu trzech lat w każdej ze szkół uczestniczących w projekcie. Pokazy będą trwać 4 godz. lekcyjne. Przyjmująca szkoła udostępni salę mogącą pomieścić co najmniej 2 klasy i stoły do ustawiania doświadczeń pokazowych. Wizyty te będą miały istotne znaczenie popularyzatorskie, oddziałując na wszystkich uczniów szkoły, nie tylko na tych bezpośrednio uczestniczących w projekcie. Organizacją zajęć od strony szkoły zajmuje się nauczyciel będący wykonawcą projektu.
C. Fizyka w praktyce – zajęcia dla uczniów na uczelniach
Harmonogram
Jedna wizyta na szkołę na semestr, 5 godz. lekcyjnych, posiłek. Wizyty na UJ będą odbywać się w piątki, począwszy od 6.03.09. Termin każdej wizyty zostanie ustalony indywidualnie.
Transport
Transport, pokrywany przez projekt, organizuje nauczyciel, który sprawuje opiekę nad grupą uczniów. Szkoły spoza ośrodka dojeżdżają specjalnie zamówionymi mini-busami, które mogą zabrać i odwieźć uczniów do ich domów. Szkoły z ośrodka dojeżdżają transportem publicznym.
Cel
Program wizyty uczniów w uczelni będzie obejmował ilustrowany pokazami wykład (2 godz. lekcyjne) skorelowany z tematyką pakietów, wygłoszony przez doświadczonych i znanych z działalności dydaktycznej i popularyzatorskiej pracowników naukowych uczelni, oraz zajęcia doświadczalne dla uczniów w pracowniach (3 godz. lekcyjne)  poświęcone wykonaniu przez uczniów doświadczeń i obserwacji pod kierunkiem pracowników naukowo-dydaktycznych uczelni. Opiekę nad uczniami sprawuje nauczyciel. Nauczyciele przygotują uczniów w ramach zajęć pozalekcyjnych do ich wykonania, omawiając niezbędne podstawy, a następnie pomogą im opracować otrzymane wyniki. Doświadczenia będą przeprowadzane w grupach dwuosobowych pod nadzorem osoby z uczelni koordynującej ćwiczenia oraz przy pomocy nauczyciela. Eksperymenty będą miały na celu umiejscowienie fizyki w życiu codziennym, unaocznienie praw fizycznych i powiązanie ich z obserwacjami i życiowym doświadczeniem uczniów. 
D. Konkursy projektów naukowych 
Semestralny cykl warsztatów na uczelniach i zajęć w szkołach kończy się konkursem wykonanych prac - projektów naukowych. Jest to niezwykle istotny element programu FENIKS, mający na celu jak największą aktywizację uczniów i nauczycieli wokół samodzielnie realizowanych pomysłów autorskich. Konkursy dotyczą projektów o tematyce fizycznej lub astronomicznej i mają charakter ponadregionalny i etapowy. Konkursy są ogłaszane na początku każdego semestru.  Pierwszy etap, otwarty dla wszystkich chętnych uczniów spośród uczestników zajęć pozalekcyjnych, odbywa się w szkole. Jego laureaci biorą udział w semestralnych finałach wojewódzkich, natomiast raz do roku laureaci finałów wojewódzkich zmierzą się w finale ponadregionalnym, rozgrywanym po kolei w każdym z ośrodków przez kolejne 3 lata. Tematyka prac konkursowych powinna być skorelowana z realizowanymi pakietami tematycznymi i skoncentrowana na samodzielnie przygotowanych i przeprowadzanych eksperymentach lub pokazach fizycznych i astronomicznych, a także na ich precyzyjnym i atrakcyjnym opracowaniu komputerowym i multimedialnym. Nadsyłane do uczelni prace będą oceniane przez jury konkursowe. Na finałach wojewódzkich i międzyregionalnych laureaci będą mieli możliwość plenarnej prezentacji swoich prac. Uważamy, że możliwość wykazania się indywidualną pracą nad ciekawym samodzielnie wybranym tematem, współzawodnictwo oraz zapoznanie się z pracami innych uczniów wpłynie mobilizująco i korzystnie na rozwój i ugruntowanie zainteresowań fizyką.

Szczegóły regulaminowe konkursów są zawarte w oddzielnym Regulaminie Konkursów, dostępnym na stronie http://th-www.if.uj.edu.pl/~feniks
E. Obozy naukowe

Uczestnikami organizowanych w każdym semestrze i trwających tydzień obozów naukowych będą laureaci konkursów projektów naukowych (po 12 laureatów finałów wojewódzkich) i laureaci Internetowej Ligi Fizycznej (9 osób z największą liczbą punktów na koniec miesiąca poprzedzającego obóz). Program naukowy będzie dostosowany do większych niż przeciętne możliwości intelektualnych uczniów, odpowiadając na ich potrzeby rozszerzenia standardowego programu szkolnego. Specjalnie zaprojektowane atrakcyjne zajęcia z fizyki będą realizowane w intensywny sposób przez prowadzących obozy nauczycieli.  Będzie to również okazja do spotkań z wybitnymi fizykami z uczestniczących w projekcie uniwersytetów, którzy odwiedzając obozy zapoznają uczniów w przystępny sposób z prowadzonymi przez siebie aktualnymi badaniami naukowymi. 

F. Portal edukacyjno-multimedialny, zawierający m.in. Internetową Ligę Fizyczną

Portal programu
http://feniks.ujk.kielce.pl
będzie zawierać wszelkie dotychczas zgromadzone materiały dydaktyczne projektu (opisy doświadczeń, wykłady, prezentacje, ogłoszenia konkursów, instrukcje użycia sprzętu do pokazów, itd.), listy dyskusyjne i blogi nauczycieli, uczniów i pracowników uczelni, kronikę działalności związanej z programem FENIKS, materiały dodatkowe (linki do ciekawych stron, materiały multimedialne). Portal stanowi więc forum wymiany informacji i doświadczeń uczestników projektu, a także szerszej rzeszy entuzjastów i popularyzatorów fizyki. Portal jest wspólny dla wszystkich ośrodków, jest także otwarty dla wszystkich zainteresowanych. Na portalu umieszczona będzie Internetowa Liga Fizyczna oferująca w regularnych odstępach czasu  do rozwiązania zadania teoretyczne i doświadczalne o różnym stopniu trudności. Zainteresowani uczniowie będą mogli przesyłać za pośrednictwem portalu rozwiązania do oceny, uczestnicząc w ciągłym rankingu najlepszych fizyków, zakończonym  zdobyciem tytułu „Najlepszego fizyka miesiąca/roku Ligi Fizycznej”. Nagrodą dla laureatów jest udział w obozie naukowym (patrz Regulamin Konkursów). 

Wierzymy, że nasze wspólne działania dydaktyczne dostarczą uczniom dużo radości z poznawania świata a także przyczynią się do rozwinięcia zakładanych kluczowych kompetencji – tak istotnych dla efektywnego funkcjonowania człowieka we współczesnej gospodarce opartej na wiedzy. 
Życzymy Państwu inwencji i sukcesów w realizacji programu FENIKS!
Dr hab. Leszek Hadasz
Prof. dr hab. Antoni Pędziwiatr

koordynator uczelniany UJ
kierownik programu, UJ
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- długofalowy program odbudowy, popularyzacji i wspomagania fizyki w szkołach w celu rozwijania podstawowych 
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 kompetencji  naukowo - technicznych, matematycznych i informatycznych uczniów
Projekt współfinansowany jest ze środków Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego
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