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Streszczenie

Celem tej pracy jest zbadanie obciazenia godzinowego przecigtnego studenta studiow magisterskich na
Wydziale Fizyki UW w pierwszych pigciu semestrach nauki, oraz, w perspektywie wynikow tych badan,
przeprowadzenie analizy systemu nauczania na wydziale. Jednym z gléwnych wnioskow otrzymanych w
tej pracy jest stwierdzenie, ze aktualny system nauczania powoduje, poczawszy od drugiego semestru
nauki, systematyczne przeciqzenie studentéw liczba godzin z zajeé obowiazkowych. Autor sugeruje, ze
ten stan rzeczy generuje wiele negatywnych zjawisk: ostabienie procentu przyswajanej wiedzy,
opanowywanych umiejgtnosci oraz w ogole zrozumienia przerabianego materialu, $ciaganie na
egzaminach i kolokwiach, falszowanie danych dos$wiadczalnych i kopiowanie opiséw, jak rowniez
ogo6lne ostabienie kondycji psychicznej studentdw i — last but not least — istotne opdznienie termindw
zaliczen, tak poszczegolnych przedmiotow (czgste powtarzanie), jak i calych studidw. Drugim celem tej
pracy jest wykazanie, ze koniecznos¢ glebokiej reformy systemu nauczania na wydziale spowodowana
jest czynnikami obiektywnymi, ktorych nie da si¢ uniknaé, zaniedbaé ani tez zignorowac, zatem sama
zmiana tegoz systemu jest nieunikniona.

* Jest to czwarta i ostateczna wersja analizy, mocno poprawiona, lepiej opracowana i przemyslana pod wptywem wielu rozméw i dyskusji zaréwno ze
studentami, jak i pracownikami naukowymi, posiadajacymi czgstokro¢ zdanie w mniejszym lub wigkszym stopniu rézne od pogladu autora.



1. Wstep

Z rocznego sprawozdania wladz dziekanskich Wydzialu Fizyki UW z roku akademickiego 2003/2004 wynikaja
nastgpujace dane dotyczace sprawnosci nauczania:

e sposrdd 292 rozliczonych studentdw na pierwszych trzech latach studiow magisterskich ubiegty rok
zaliczyto w petni tylko 30% studentow,

drugie 30% zostalo skreslone z listy studentow,

17% bedzie powtarzac rok,

17% otrzymato zaliczenie warunkowe,

pozostale 5% zmienito kierunek'.

Do tego nalezy doda¢, ze studentéw powtarzajacych rok lub z zaliczeniem warunkowym bylo na drugim roku studiéw
66% (dwie trzecie!), a na roku trzecim — 62%. Dane te $wiadcza, eufemistycznie méwiac, o nie najlepszej efektywnosci
aktualnego systemu nauczania na wydziale.

Praca niniejsza wykazuje, ze poteznym czynnikiem odpowiedzialnym za powyzszy stan rzeczy” (jak i szereg innych,
nie mniej waznych, negatywnych zjawisk omoéwionych dalej) jest przeciazenie studenta nadmierna iloscia zajgé
obowiazkowych, co prowadzi do obniZenia poziomu ksztaicenia na wydziale. Analiza owego obciazenia znajduje si¢ w
rozdziale drugim i stuzy w rozdziale trzecim jako punkt wyjsciowy do przeprowadzenia analizy calego systemu
nauczania na pierwszych trzech latach studiow magisterskich na wydziale fizyki, wraz ze skonfrontowaniem aktualnych
i potencjalnych celow tego systemu (czyli kryteriow okreslajacych poziom ksztalcenia) z rzeczywisto$cia.

Przy czym bardzo wazne jest zaakcentowanie, ze nawet jesli wszyscy studenci zaliczaliby kolejne lata w terminie, to
nie znaczyloby jeszcze, ze efektywnosé ich ksztalcenia bylaby wlasciwa, a co za tym idzie — Zze umiejgtnosci (a nawet i
wiedza) przez nich wyniesione z uczeni odpowiadaja ich zdolnosciom. Fakt z ktérego sobie koniecznie trzeba zdaé
sprawe jest taki: przeciqzenie naukq jest szkodliwe dla efektywnosci nauczania tak samo, jak i brak nauki (jesli nie
bardziej). Krzywa zaleznosci efektywno$ci nauczania od iloSci nauki nie jest monotonicznie rosnaca (co daje si¢ w
sposob oczywisty wykazaé ad absurdum), lecz ma maksimum, po ktorym nastgpuje gwaltowny spadek efektywnosci
wraz kazda dodatkowa porcja wiedzy. Teza tej pracy jest, ze aktualny system nauczania ma staba efektywnos¢ ze
wzgledu nazbyt duza liczbg materialu koniecznego do przyswojenia. Jakosciowy matematyczny dowod tej tezy,
poprzez wyprowadzenie z niej typowych statycznych danych opisujacych wyniki kolokwiéw i1 egzaminow
przeprowadzanych na wydziale, przeprowadzony jest na koncu tej pracy.

2. Obliczenie realnego obcigzenia godzinowego

Podstawa rozwazan

Na podstawie wytycznych programowych zamieszczonych w Informatorze o studiach na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (Wydzial Fizyki UW, Warszawa 2002), oraz wywiadu $rodowiskowego, jak rowniez wiasnego
doswiadczenia, skonstruowatem typowy modelowy minimalny plan nauki studenta na Wydziale Fizyki UW w
pierwszych pigciu semestrach (tabela 1). Plan ten nie oddaje jednakze prawdziwego obciazenia studenta, bowiem nie
uwzglednia nastgpujacych czynnikow:

czasu przeznaczanego na opracowanie opisow z pracowni fizycznych,

czasu przeznaczanego na przygotowanie si¢ do doswiadczen na pracowni,

czasu przeznaczanego na kolokwia (odbywajace si¢ prawie zawsze w soboty),

czasu przeznaczanego na nauke do kolokwiow (powtdrzenie materiatu),

czasu przeznaczanego na przejazdy pomigdzy potozonymi w roznych cze$ciach miasta budynkami
w ktorych odbywajg sig zajecia.

kL=

Wyzej wymienione czynniki musza by¢ uwzglednione przy obliczaniu czasu jaki statystyczny (a i partykularny
réwniez) student musi przeznaczy¢ na studia, w odrdéznieniu od pozostatego czasu, ktory moze, w zaleznosci od swojej
woli, potrzeb i zainteresowan, przeznaczy¢ na poszerzanie badz powtarzanie swojej wiedzy — to jest juz jednak jego
prywatna sprawa i nie moze by¢ w zaden sposob obligatoryjnie okreslane ani przez uczelnig, ani przez ta analizg.

Zajatem sig tylko pierwszymi pigcioma semestrami ze wzgledu na brak wystarczajacej standaryzacji planow nauki w
pozniejszych semestrach, czego skutkiem jest niemozno$¢ przeprowadzania jakichkolwiek statystycznie istotnych
analiz i wnioskowan.

! Procenty sumuja sie do 99% ze wzgledu na zaokraglenia.

% Oczywiscie, jasne jest, ze czes¢ tego efektu pochodzi ze strategii przyjmowania na pierwszym roku duzych iloéci studentow "z tapanki”. Jednakze:
a) analiza niniejsza dotyczy studidéw magisterskich, czyli jednak przeselekcjonowanej grupy studentow, b) zjawisko przeciazenia studiow zachodzi
przede wszystkim na roku drugim i trzecim (a nie na pierwszym), co jest kolejnym filtrem na osoby, ktore na fizyke trafity, bynajmniej nie z
powotania, c) liczba osdb powtarzajacych rok lub zaliczajacych go warunkowo zadziwiajaco koreluje z realnq liczba godzin zajg¢ obowiazkowych.

* Do ktérego odsytam od razu wszystkich niecierpliwych.
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Oszacowanie prawdziwej liczby godzin obowiqzkowych

Czas przeznaczany na pracownie

Czas przeznaczony na opracowywanie opisdw z pracowni oszacowalem dokonujac wywiadu srodowiskowego wsrod
kilkunastu oséb — aktualnych studentéw. Otrzymatem $redni wynik ok. 8h (tj. dwoch dni popotudniowo-wieczornej
pracy studenta) przeznaczanych na napisanie opisu do$wiadczenia przeprowadzanego na Pracowni Wstgpnej lub/i na
Pracowni Fizycznej 1. Opis ktory trzeba wykonaé na zakonczenie przedmiotu "Rachunek Bledu Pomiarowego" zajat
$rednio (wraz z przygotowaniem, wykonaniem, oraz opracowaniem) ok. I4h (tj. 3-4 dni po 4h pracy), natomiast
calkowity czas przeznaczony na wykonanie minimum (czyli dwoch) obowiazkowych doswiadczen na II Pracowni
Fizycznej oszacowatem na 2 * (2 tyg. doswiadczen + 0.5 tyg. kolokwium wstgpnego + 1.5tyg. opracowania opisu +

1.5tyg. przygotowania do kolokwium) = 11 tygodni pracy.
Poniewaz Il Pracownia Fizyczna liczona jest w jednym semestrze
jako 11h przez 15 tygodni pracy, daje to po przeskalowaniu 8.1A
tygodniowo pracy studenta przez caly semestr. Czas
przeznaczony na przygotowanie si¢ do wykonania doswiadczen
na pracowniach Wstepnej oraz Pierwszej oszacowatem na ok. 1h.
Ostatecznie daje to nastgpujace obciazenie godzinowe zwigzane z
'pracownianymi' przedmiotami:

semestr 1: RBP: 2h co tydzien + 14h jednokrotnego
doswiadczenia = 2.9h co tydzien

semestr 2: PW: 3h co tydzien + 8h opisu co dwa tygodnie + 1h
przygotowania co dwa tygodnie = 7.5h co tydzien

semestr 3: I PF(a): 3h co tydzien + 8h opisu co tydzien + 1h
przygotowania co tydzien = 12h co tydzien

semestr 4: [ PF(b): 3h co tydzien + 8h opisu co tydzien + 1h
przygotowania co tydzien = 12h co tydzien

semestr 5: I1 PF(2do$w): 8.1h co tydzien

Czas przeznaczany na kolokwia

Czas przeznaczany na kolokwia oszacowalem przyjmujac, iz
kazde kolokwium trwa trzy godziny (w rzeczywistosci dosé
czesto trwaja one dluzej, za§ krocej — prawie nigdy), oraz ze
student na powtorzenie materialu do kolokwium potrzebuje
takiegoz samego czasu, tj. tylko trzech godzin. Przy takich
zatozeniach minimalna ilo$¢ czasu uzytkowana przez kolokwia w
kolejnych semestrach jest nastepujaca:

Semestr 1: Analiza 1 B/C: 2 kolokwia, Algebra B/C: 1
kolokwium, Fizyka 1 BC: 2 kolokwia. Razem: 5 kolokwiow po
(3h+3h) = 5*6h = 30h.

Semestr 2: Analiza 2 B/C: 2 kolokwia, Algebra B/C: 1
kolokwium, Fizyka 2BC: 2 kolokwia, Programowanie 1: 1
kolokwium. Razem: 6 kolokwiow po (3h+3h) = 6*6h = 36h.

Semestr 3: Analiza 3 B/C: 2 kolokwia, Fizyka 3 BC: 2 kolokwia,
Mechanika Klasyczna: 2 kolokwia. Razem: 6 kolokwiow po
(3h+3h) = 6*6h = 36h.

Semestr 4: Mechanika Klasyczna: 2 kolokwia, MMF: 2
kolokwia, Fizyka 4 BC: 2 kolokwia, Fizyka 5 BC: 2 kolokwia.
Razem: 8 kolokwiow po (3h+3h) = 8*6h= 48h.

Semestr 5: Mechanika Kwantowa I: 2 kolokwia, Termodynamika
fenomenologiczna: 2 kolokwia. Razem: 4 kolokwia po (3h+3h) =
4*6h = 24h.

Podsumowujac, w kolejnych semestrach na kolokwia
przeznaczana jest nastgpujaca liczba godzin:

1 semestr: 30h w semestrze = 2h tygodniowo
2 semestr: 36h w semestrze = 2.4h tygodniowo
3 semestr: 36h w semestrze = 2.4h tygodniowo

Tabela 1

Typowy programowy minimalny plan nauki
statystycznego studenta pigcioletnich studiow
magisterskich na kierunku fizyka w
pierwszych pigciu semestrach nauki.

semestr 1

Analiza 1 B/C 8h
Algebra B/C 4h
Fizyka 1 BC 8h

RBP (Rachunek btedu pomiarowego) 2h
semestr 2

Analiza 2 B/C 8h
Algebra B/C 4h
Fizyka 2 BC 7h
Programowanie 1 4h
PW (Pracownia wstgpna) 3h
semestr 3

Analiza 3 B/C 8h
Fizyka 3 BC 8h
I Pracownia fizyczna (a) 3h
Mechanika klasyczna 4h
WF 2h
Przedmiot pozakierunkowy 2h
Lektorat z jezyka angielskiego 4h
semestr 4

Mechanika klasyczna 4h
MMF 6h
Fizyka 4 BC 4h
Fizyka 5 BC 4h
I Pracownia fizyczna (b) 3h
WF 2h
Przedmiot pozakierunkowy 2h
Lektorat z j¢zyka angielskiego 4h
semestr 5

Mechanika kwantowa I 8h
Pracownia fizyczna II (2 dosw.) 11h
Seminarium fizyki* 2h
Przedmiot obowiazkowy** 4h
Metody numeryczne I 5h
Przedmiot pozakierunkowy 2h
WF 2h

* - Seminarium fizyki teoretycznej lub
Seminarium fizyki doswiadczalne;j

** - Obowiazkowy do specjalizacji (i rocznej
liczby godzin zaliczonych) przedmiot typu
Termodynamika fenomenologiczna lub
Wstep do fizyki jadra atomowego i czastek
elementarnych (przedmioty te charakteryzuja
sie 60h w semestrze oraz 2 kolokwiami 1
egzaminem)
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4 semestr: 48h w semestrze = 3.2h tygodniowo
5 semestr: 24h w semestrze = 1.6h tygodniowo

Czas przeznaczany na przejazdy

Czas przeznaczany na przejazdy pomigdzy réznymi miejscami w
ktorych odbywaja si¢ zajgcia dydaktyczne oszacowatem na
podstawie analizy kilkunastu planow zaje¢ réznych grup z
réznych lat, opierajac si¢ na planach zamieszczonych na
wydziatowej stronie WWW (z dnia 27 sierpnia 2003), oraz na
kilku planach z lat ubieglych, zachowanych w moim domowym
archiwum. Otrzymatem $redni wynik ok. 5h tygodniowo
przeznaczanych na przejazdy, przy czym nie uwzglgdnitem w
tym obliczeniu przejazdéw na zajgcia pozakierunkowe oraz na
WF (w planach generowanych na wydziale tych zajeé si¢ nie
uwzglednia), wigc wynik ten trzeba zwigkszy¢ co najmniej o ok.
1h. Razem daje to rezultat ok. 6k tygodniowo przeznaczanych na
przejazdy pomigdzy zajgciami.

Podsumowujac wszystkie powyzej okreslone i obliczone czynniki
zwigkszajace obligatoryjne cotygodniowe obciazenie studenta
mozna skonstruowac tabele 2.

Wyniki

Obciazenie godzinowe studenta studiow magisterskich otrzymane
z powyzszej analizy wynosi (w zaokragleniu do peinej godziny):

semestr 1: 31h
semestr 2: 39h
semestr 3: 48h
semestr 4: 47h
semestr 5: 39h

Tyle czasu tygodniowo student spedza na zajeciach, przejezdzajac
pomigdzy budynkami w ktorych odbywaja si¢ zajgcia oraz piszac
opisy. Powyzsze wyniki otrzymane zostaly dla planu zajeé
stanowiqcego absolutne minimum wymagane do dalszej nauki i
zaliczania roku, to znaczy, ze nie uwzgledniono zadnych
przedmiotéw na ktore, ze wzgledu na zainteresowania lub ich
przydatnos$¢, student moglby uczgszczaé. Wyniki te otrzymano
przy nastepujacych zatozeniach:

1. Student nie potrzebuje przeznacza¢ czasu na systematyczng
nauke, caly material opanowuje na biezaco w trakcie zajec,
za$ do utrwalenia wiedzy wystarcza mu 3h powtorzenia przed
kolokwium.

2. Z przedmiotow pozakierunkowych oraz z lektoratow student
nie pisze zadnych kolokwiow.

3. Z zadnego przedmiotu nie sa zadawane zadne obowiazkowe
prace domowe.

4. Studentowi wystarczy tylko rok lektoratu z jezyka
angielskiego, by zda¢ obowiazkowy egzamin w szkole
jezykow obcych po trzecim roku.

5. W trakcie semestru student nie przeznacza czasu na nauke do
egzaminow, ktore to wszystkie, jak i nauka do nich, odbywaja
sig¢ w trakcie sesji.

6. Student nie uczgszcza na zadne inne przedmioty na wydziale i
poza nim, niz to przewiduje program minimum.

7. Student zalicza wszystkie kolokwia i przedmioty w terminie i
nie powtarza zadnych kolokwiow i/lub przedmiotow.

Tabela 2

Typowy rzeczywisty minimalny plan nauki

statystycznego studenta pigcioletnich studiow
magisterskich na kierunku fizyka w pierwszych

pieciu semestrach nauki.

semestr 1
Analiza 1 B/C 8h
Algebra B/C 4h
Fizyka 1 BC 8h
RBP (Rachunek biedu pomiarowego) 2.9h
Kolokwia 2h
Przejazdy 6h
razem: 30.9h
semestr 2
Analiza 2 B/C 8h
Algebra B/C 4h
Fizyka 2 BC 7h
Programowanie 1 4h
PW (Pracownia wstgpna) 7.5h
Kolokwia 2.4h
Przejazdy 6h
razem: 38.9h
semestr 3
Analiza 3 B/C 8h
Fizyka 3 BC 8h
I Pracownia fizyczna (a) 12h
Mechanika klasyczna 4h
WF 2h
Przedmiot pozakierunkowy 2h
Lektorat z jezyka angielskiego 4h
Kolokwia 2.4h
Przejazdy 6h
razem: 48.4h
semestr 4
Mechanika klasyczna 4h
MMF 6h
Fizyka 4 BC 4h
Fizyka 5 BC 4h
I Pracownia fizyczna (b) 12h
WF 2h
Przedmiot pozakierunkowy 2h
Lektorat z jgzyka angielskiego 4h
Kolokwia 3.2h
Przejazdy 6h
razem: 47.2h
semestr 5
Mechanika kwantowa I 8h
Pracownia fizyczna II (2 dosw.) 8.1h
Seminarium fizyki 2h
Przedmiot obowiazkowy 4h
Metody numeryczne I Sh
Przedmiot pozakierunkowy 2h
WF 2h
Kolokwia 1.6h
Przejazdy 6h
razem: 38.7h

8. Wszystkie opisy studenta sg od razu zaliczane i zaden opis nie jest przez niego poprawiany.

Jak wida¢, prawie kazde z powyzszych zalozen jest nierealne, a przeciez kazde z nich spowodowalo obnizenie
tygodniowego obciazenia godzinowego. Zatem powyzsza liczhba godzin zaje¢ obowiqzkowych jest ewidentnie zanizona

wzgledem rzeczywistosci.
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Whnioski

Zgodnie z Kodeksem Pracy (art. 129 ust. z dn. 26 czerwca 1974 i pdzniejsze nowelizacje — Dz.U. 2000 nr 120 poz.
1268) czas pracy nie moze przekraczac¢ 8 godzin na dobe i przecietnie 42 godzin na tydzien. Dotyczy¢ to powinno
réwniez studentdow. Aby w ogole zdawac na nastgpne lata student musi przez rok (na trzecim i czwartym semestrze)
pracowaé ponad prawnie dopuszczalng norme, ponad szes¢ roboczych dni w tygodniu. Praktycznie jednak stan taki
trwa dwa lata (cztery semestry), bowiem przedstawione wyzej wyniki byly otrzymane przy wielu zalozeniach
Jednoznacznie i silnie obnizajqcych otrzymane wyniki godzinowego obciazenia studenta. Efekty tego sa liczne — przede
wszystkim wigkszo$¢ studentow w ktorym$ momencie studiow nie daje rady temu morderczemu tempu i nie zalicza w
terminie jakiego$ przedmiotu, nie ze wzgledu na braki intelektualne, lecz ze wzgledu na brak czasu. To zjawisko jest na
wydziale norma (patrz: dane przytoczone na wstgpie tej pracy). Wielu dobrze zapowiadajacych sig i inteligentnych
mtodych ludzi po prostu rezygnuje z tak przecigzonych studiow. Drugim efektem jest oczywiscie czgste zjawisko
$ciagania na kolokwiach i egzaminach — nie wynika ono czgstokro¢ ze zlej, "spremedytowanej" woli studentow, lecz
po prostu z chlodnego liczenia si¢ z realiami — tylko najlepsi sa w stanie w takim zabojczym obciazeniu o wlasnych
sitach przej$¢ po wodzie nie zamoczywszy stop. Trzeci efekt to degradacja zycia prywatnego studentéw — musza oni
poswigca¢ swoj wolny czas na pisanie opisOw czy tez na sobotnie kolokwia. (Zreszta dzigki tym kolokwiom nie moga
wyjezdza¢ na weekend z Warszawy, co dla studentow pochodzacych spoza stolicy jest duzym utrudnieniem zycia.)
Czwartym efektem jest zniechgcanie si¢ studentow do fizyki, co jest naturalnym efektem tucznej gesi, ktorej przez
gardlo na site faduje si¢ pokarm. Piatym efektem jest gorsze przyswajanie prezentowanego materiatu przez studentow,
zwlaszcza, ze nie widzac na pierwszych dwoch latach wielu sensownych zastosowan przyjmowanej teoretycznej
wiedzy, zniechgcaja si¢ jeszcze bardziej. Szostym za$, sposrdd najbardziej rzucajacych si¢ w oczy efektow, jest, tak
czeste ze niemal powszechne, naginanie (czyli, méwiac uczciwie, falszowanie) wynikéw otrzymanych doswiadczen
(jak réwniez — co istotne — bledéw pomiarowych), badz — po prostu — kopiowanie opisow. Motywacja do takich dziatan
jest brak czasu na poprawianie opisOw i ponowne przeprowadzanie doswiadczen. Mowiac krotko, system nauczania na
wydziale jest patologicznie i patogennie przeciazony.

W zwiazku z tym konieczne jest drastyczne przebudowanie planu nauczania, przede wszystkim w drugim, trzecim,
czwartym 1 piatym semestrze, obnizajace liczbe realnych godzin pracy studenta. Nalezaloby réwniez powaznie
rozpatrzy¢ likwidacjg zwyczaju sobotnich kolokwiéw na rzecz kolokwiow przeprowadzanych w trakcie zajgé. Takie
posunigcie moze od razu pomoéc rozwigza¢ dwa problemy: nadmiar ilosciowy materiatu oraz obciazenie godzinowe,
chociaz oczywiscie samo w sobie rozwiazaniem wystarczajacym by¢ nie moze.

3. Analiza systemu nauczania

Potencjalne cele systemu nauczania fizyki

Wszelkie dziatania optymalizujace podejmowac¢ mozna tylko przy okresleniu precyzyjnego celu (tj. wyznaczeniu
kierunku w ktorym gradient optymalizacji ma by¢ najwigkszy). Trzeba zatem zastanowic sig, jakie sa cele nauczania
studentéw na wydziale fizyki, poniewaz aby mowi¢ o tym czy co$ obniza poziom ksztalcenia czy tez zawyza, musimy
jasno sprecyzowac wzgledem czego ten poziom mierzymy, a zatem okresli¢ cel nauczania (jako punkt odniesienia). Na
tak postawione pytanie nasuwaja si¢ migdzy innymi nast¢pujace odpowiedzi:

1. wyksztalcenie studentow umiejacych rozwiazaé jak najlepiej jak najwigksza liczbe¢ jak najrozmaitszych zadan
dotyczacych fizyki,

2. wyksztalcenie studentow posiadajacych jak najrozleglejsza wiedzg na temat fenomenoéw fizycznych,

3. wyksztalcenie studentéw posiadajacych jak najrozleglejsze zrozumienie fenomendw fizycznych,

4. wyksztalcenie studentéw umiejacych jak najlepiej modelowaé rozmaite (dowolne) zjawiska (procesy).

W praktyce wydaje sig, ze cala plejade nasuwajacych sig potencjalnych celéw nauczania (fizyki) mozna zredukowac do
dwoch alternatyw:

A. celem nauczania jest maksymalizacja ilo$ci wiedzy (w przypadku fizyki: wiedzy fizyczno-matematycznej),
B. celem nauczania jest maksymalizacja umiejetnosci (w przypadku fizyki: modelowania dowolnych procesow).

Przy czym jasne jest, ze cele te sa jednoczesnie nierealizowalne: im wigcej wiedzy (w ustalonym czasie) student ma
opanowac to (powyzej pewnej jej ilosci) tym mniej z niej zrozumie. (Wiasnie to zjawisko ma miejsce wspolczesnie na
wydziale fizyki: przeciqienie materiatem.) Oczywiscie zachodza rowniez wspolzaleznosci pozytywne: student muszac
zmagac¢ si¢ z rozmaitymi typami zadan fizycznych nieuchronnie styka si¢ z rozmaitymi typami fizycznych zjawisk, za$
posiadanie zrozumienia tych zjawisk implikuje koniecznos$¢ posiadania o nich wiedzy, etc. Jednakowoz wspotzaleznosé
pozytywna zachodzi jedynie do pewnego stopnia nacisku na realizacj¢ programu i materiatu, czyli po prostu nadmiar
wiedzy, jak juz widzieliSmy, przyttacza.
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Kryteria wyboru celow nauczania

Skoro — jak wykazatem wyzej — poszczeg6lne cele nauczania stoja (przynajmniej w czgSciowym) konflikcie migdzy
soba, to naturalnym wydaje si¢ postawienie pytania: czy istnieja zatem jakie§ kryteria wyboru celu nauczania?
Twierdzg, ze takowe kryteria istnieja, 1 ze sa wrecz obiektywne. Poming rozwazania dotyczace roli wydziatu fizyki w
spoteczenstwie (jako potencjalnie arbitralne) i przejde do argumentacji stricte pragmatyczne;j.

Dlaczego nalezaloby maksymalizowaé wiedzg studenta, nie za$ jego umiejgtnosci? — Szczerze powiedziawszy: nie
wiem. Skoro tak czy siak wyuczona wiedz¢ zapomina si¢ w kolosalnych ilosciach, za§ osoba umiejgtna zawsze moze
si¢ potrzebnych rzeczy w swoim czasie nauczyé, to trudno jest jakkolwiek sensownie uzasadni¢ owe czgsto
praktykowane scholastyczne metody zasypywania studentow wiedza. Jedyny argument jaki potencjalnie daloby sig
obroni¢ mowi, ze studenci konczacy studia magisterskie beda potrzebowaé tej (zmaksymalizowanej) wiedzy zamiast
umiejetnosci. Praktyka zyciowa i poczucie realizmu kaze jednak uzna¢, ze takie przekonanie jest (szkodliwym) mitem.
Mozna by jeszcze zastanowic¢ sig, czy przypadkiem studentom przyjetym na studia doktoranckie 6w przerost wiedzy nie
przydalby sig. Tu jednak praktyka pokazuje, ze nie: dla doktoranta, jak i w ogdle pracownika naukowego, rzecza
fundamentalng jest umiejgtnos¢ aktywnej dziatalnos$ci tworczej w przestrzeni naukowej, za$ wiedza jest tylko
(niezbednym) narzgdziem z ktorego si¢ korzysta.

Student na studiach przypomina ucznia terminujacego u mistrza. Mistrz 6w — dajmy na to cie$la — moze uczniowi da¢
duzo narzedzi, opowiedzie¢ abstrakcyjna ogélna teori¢ rzemiosta, powiedzie¢ "pracuj" i zostawi¢ ucznia samego z
narzedziami. A moze tez przez chwilg popracowa¢ z nim kazdym narz¢dziem — pokazujac mu jak je stosowaé. Wiedza
jest narzgdziem, ale od trzymania w kieszeniach stosow narzedzi (co zreszta jest niewykonalne) wazniejsza jest
umiejgtnos¢ ich stosowania. Tej oczywiscie uczy si¢ w praktyce, lecz przeciez nie trzyma sig¢ naraz w reku (w glowie)
wszystkich narzgdzi!

Zreszta 1 tak na studia doktoranckie przyjmuje si¢ tylko okoto jednej trzeciej studentow konczacych studia
magisterskie®, za§ reszta absolwentow na pewno nie bedzie potrzebowaé calej tej szczegétowej wiedzy, ktéra z wielkim
i wyczerpujacym wysitkiem musiata zapamigta¢, zda¢ i zapomnie¢. Przykro mi: w Zyciu sa wazne umiejetnosci, a
potrzebnej szczegotowej wiedzy i tak zawsze sig trzeba douczaé. Tak jest tez i w nauce.

Podczas dyskusji zwiazanych z wczesniejszymi wersjami niniejszej analizy spotkalem si¢ z opiniami w typie
"przeszedlem przez te cigzkie studia i cho¢ byly rzeczywiscie meczace, to duzo mi daty", majacymi stanowi¢ argument
za tym, iz duza ilo§¢ wtltaczanej wiedzy okazuje si¢ w praktyce byé pozyteczna. Trzeba sobie jednak wyraznie
uswiadomi¢, ze przeciez nie w przeciqZeniu materiatem kryje si¢ zrodlo wartosciowych umiejgtnosci wynoszonych
przez studenta z wydziatu fizyki! Ogromnie cenna rzecza jaka daje fizyka jest zdolno$¢ mys$lenia zar6wno
abstrakcyjnego, jak i konkretnego, umiejgtnos¢ tworzenia modeli rozmaitych zjawisk, jak i praktycznego postugiwania
si¢ aparatem matematycznym. To wlasnie jest powodem generalnego powodzenia fizykow jako kandydatow do pracy w
nie-fizycznych zawodach: poczawszy od wszelakich "badan podstawowych", poprzez biologig, informatyke,
komputerowe modelowanie czegokolwick, ekonomie, firmy konsultingowe, towarzystwa ubezpieczeniowe... Zrodtem
tego sa umiejetnosci nabywane przez studentoéw fizyki, nie za$ przeciqzenie szczegétowq wiedzq! To ostatnie jedynie
przeszkadza w efektywnosci ksztalcenia, tj. nabywania umiejetnosci oraz wiedzy (patrz dalej: krzywe efektywnosci
nauczania). Gdy na konia lub osla natozy sig zbyt wiele towaru, to on po prostu nie pociagnie, i nie ma si¢ co oszukiwaé
ze bedzie inaczej.

Wspolczesny stan rzeczy

Niewydolno$¢ aktualnego systemu nauczania i jego negatywne konsekwencje widoczne sa w czynniku terminowego
ukonczenia studiow (rzedu 1%), kondycji wiedzy i umiejetnosci studentdw, oraz kondycji psychicznej studentow (co
powinny potwierdzi¢, niewykonane dotad na wydziale, ankiety).

W praktyce rzecz polega na tym, iz studenci przeciazeni liczba zaj¢é¢, prac domowych, kolokwiéw (w soboty!) i opiséw
nie maja czasu na to, by zastanowi¢ si¢ nad przyswajanym materiatem, zatem czgsto przyswajaja ogromne ilosci
wiedzy tylko po to, by niebawem ja utraci¢ (wymownym przyktadem jest tutaj wyktad z mechaniki kwantowej, na
ktoérym najlepsi studenci nie pamigtaja prostych faktow z algebry operatorow, "opanowanych" przeciez na algebrze na
pierwszym roku!). W tej sytuacji trudno mowic tez o glgbszym zrozumieniu fenomendéw fizycznych — zrozumienie jest
zastgpowane przez zapamigtanie, a to przechodzi niezauwazalnie w zapomnienie.

Niezwykle istotnym, a by¢ moze i kluczowym, zjawiskiem jest rowniez poczucie braku sensu wykonywania takiego
wysitku — a w konsekwencji i studiow samych — towarzyszace wielu studentom. Wir sformalizowanej realizacji
kolokwiow, egzamindéw, prac domowych i pracowni zdaje si¢ nie mie¢ jakiegokolwiek sensu, gdyz nie widaé
jakichkolwiek zastosowan wiedzy i umiejgtnosci nabytych na poszczegoélnych przedmiotach. Studenci pierwszych
trzech lat nie maja praktycznie zadnego kontaktu z praca naukowa, zas$ nauka zbyt czgsto przedstawia si¢ im jako
niekonczacy si¢ cigg wzorow, nie zas jako dziatalno§¢ poznawcza, o tworczej juz nie mowiac.

* W roku 2004 na wydziale fizyki UW obroniono 73 prac magisterskich, za$ na I rok studiéw doktoranckich przyjeto 25 oséb.
* Informacja ustna od p. Teresy Rzacej-Urban.
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Gdy jednak odziera si¢ nauk¢ z jej istoty — tzn. tworczych procesdOw poznawczych — to rzecz ktora pozostaje jest
wlasciwie rownie, badz nawet mniej, interesujaca co studiowanie ksiazki kucharskiej. Studia przeradzaja si¢ w maszyng
do zabijania spontaniczno$ci (na ktdra po prostu nie starcza ani sit, ani czasu — przy ponad 50h obowiazkowych
zajec...). Efekty tego zreszta akurat bardzo dobrze wida¢ w zachowaniach studentéw na wydziale (charakterystyczne
zjawisko "przytlumienia" — zaréwno w trakcie zajeé, jak i na przerwach®).

Przekraczajaca mozliwosci studentéw (poza bardzo zdolnymi, ale na wydziale przede wszystkim — tak jak wszedzie —
sa studenci $redni) ilo$¢ materiatu do przerobienia powoduje powszechne zjawisko $ciagania. Naprawde wiele sposrod
zdolnych 1 inteligentnych studentow otrzymujacych stypendium naukowe S$ciaga/-to, i to nie z powodu jakiej$
szczeg6lnej premedytacji czy nieuczciwosci, tylko z powodu niemozliwosci sprostania bardzo duzym wymaganiom.
Niestety odnoszg wrazenie, iz na wydziale daje si¢ juz miejscami zaobserwowac charakterystyczny dla dzisiejszych
czasow szczurzy ped. Bierze sig on z przeciazenia studentéw — wowczas wazne jest tylko zaliczenie tego i tamtego, nie
za§ zrozumienie prezentowanego na tych zajeciach materialu. Czas w ktéorym mozna by bylo podja¢ probe
zastanowienia si¢, musi zosta¢ przeznaczony na przyktad na pisanie opisu.

Bardzo sensownym jest pomyst p. Juliana Srebrnego obnizenia ilo$ci godzin z zadan rachunkowych na rzecz
indywidualnej pracy studentéw z pracownikami naukowymi. Taka indywidualna praca ma kelosalne znaczenie,
bowiem przeciwdziata utracie poczucia sensownosci studiow. Czynnik indywidualnego zaangazowania, znaczenia
wlasnej pracy, poczucia sensu wktadanego w nauke wysitku musi by¢ jako$ zapewniony.

Podsumowanie

System nauczania funkcjonujacy na Wydziale Fizyki UW powoduje, poczawszy od drugiego semestru nauki,
systematyczne przeciqzenie studentow liczba godzin z zaje¢ obowiazkowych. Ten stan rzeczy generuje wiele
negatywnych zjawisk: ostabienie procentu przyswajanej wiedzy, opanowywanych umiejgtnosci oraz w ogole
zrozumienia przerabianego materiatu, §cigganie na egzaminach i kolokwiach, falszowanie danych do$wiadczalnych i
kopiowanie opiséw, jak rowniez ogoélne ostabienie kondycji psychicznej studentéw i — last but not least — istotne
opdznienie terminow zaliczen, tak poszczegdlnych przedmiotow (czgste powtarzanie), jak i catych studiow.

To, co kiedys, w innych warunkach spotecznych (1), byto choé niezdrowe i1 bardzo meczace, to jednak do wytrzymania
przez kilkudziesigciu studentow wybranych z jednego z brzegdw krzywej opisujacej rozklad umiejetnosci w
spoteczenstwie, nie jest dobre, a wregcz jest szkodliwe dla kilkuset studentow sita rzeczy roztozonych dalece
rownomierniej wokot gaussowskiej S$redniej. Poniewaz ponowna elitaryzacja studidw w obecnym systemie
finansowania nauki i przy obecnej liczebno$ci kadry naukowej nie jest mozliwa, wydzial musi zapewni¢ godziwe,
cickawe i rozsadne warunki nauki dla przecigtnego studenta, o ile nie chce sta¢ si¢ miejscem katorgi lub powszechne;j
gry pozorow. Moze to by¢ osiagnigte jedynie poprzez porzucenie w pierwszych latach nauki typowej scholastycznej
maniery przeciazenia studenta ilo§cia wiedzy, ktora ten musi zapamigta¢, zda¢ i zapomnieé, na rzecz rozpatrywania
fizyki jako sposobu patrzenia na $wiat i uyjmowania go w modele, a takze na rzecz blizszego kontaktu studentéow z
realnymi badaniami naukowymi, co powinno odby¢ si¢ koniecznie kosztem zmniejszenia liczby godzin zajeé
obowiazkowych, bowiem aktualna liczba tych zaje¢ prowadzi do patologicznych efektow oraz drastycznego
zmniejszenia efektywnosci nauczania.

Nadto, dalece watpliwym jest, ze przeciazenie taka iloscia zajg¢ nawet tylko studentow dobrych i wybitnych sprzyja i
kiedykolwiek sprzyjato ich rozwojowi, zarowno jako ludzi (a zatem jako jednostek mogacych posiadaé inne
zainteresowania niz realizacja planu zaj¢¢ na wydziale, jako jednostek o niezerowym kontakcie z dorobkiem
kulturowym cywilizacji, czy chociazby jako jednostek posiadajacych niezerowy kontakt z innymi ludZzmi), jak i nawet
tylko jako fizykéw. Watpliwym jest bowiem, ze w sytuacji w ktorej minimalne obcigzenie studenta samymi
obowiazkowymi zaj¢ciami wynosi przeszio 50 godzin tygodniowo, student znajdzie czas i sity na wystarczajace
pozaprogramowe zglebianie arkanéw fizyki, albo czegokolwiek. Bardzo duzo utalentowanych ludzi po prostu
rezygnuje z tych studidw, bo sa — procz tego, ze utalentowani — zdrowi psychicznie i takimi chca pozostaé. To nie Zart.
To rzeczywistos$¢.

Oczywiscie w kazdej sytuacji znajduja si¢ jednostki radzace sobie lepiej lub gorzej. Jestem jednak przekonany (a w tej
pracy dowodze¢ tego), ze aktualny rozklad statystyczny wynikéw osiaganych przez studentow na kolokwiach i
egzaminach jest istotnie przesunigty w strong zera wzgledem mozliwosci jakie studenci przynosza w sobie i przy
bardziej racjonalnym nauczaniu mogliby zrealizowa¢. Mozliwosci te, poprzez przeciazenie aktualnym chorym
systemem, sa w istotnym stopniu marnowane. Jest to sytuacja patologiczna.

Sytuacjg ta trzeba zmienic.

® Te rzeczy, choé¢ niesamowicie istotne nadmieniam jedynie, bowiem zdaje sobie sprawe z tego, iz dopiero szczegblowa analiza tej kwestii,
sformalizowana i dokonana w psychologicznym lub socjologicznym narzeczu oraz — oczywiscie — przez rasowego psychologa, moglaby tutaj
stanowi¢ jakikolwiek traktowalny formalnie, a wige niezaniedbywalnie, argument.
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Dodatek A
Jakosciowy dowaod tezy o obnizeniu efektywnosci nauczania w wyniku
nadmiernego przeciqienia naukgq.

Istnieje krzywa osobniczej zaleznosci efektywnosci ksztalcenia w zaleznosci od materiatu koniecznego do przyswojenia
(w ustalonym odcinku czasu, np. tygodniu pracy). Krzywa ta ma nastgpujacy przebieg:

AN efektywnos¢
przyswojenia
materiatu

ilo$¢ materiatu koniecznego do
przyswojenia w jednostce czasu

=

Na osi pionowej znajduje si¢ efektywnosé przyswojenia materiatu, za$ na osi poziomej ilos¢ materiatu koniecznego do
priyswojenia w ustalonej jednostce czasu. Wartosci na osi pionowej moga by¢ znormalizowane, przyjmujac wartos¢ 1
réwng wartosci maksimum efektywnosci. Przebieg tej krzywej mozna uzasadni¢ dos¢ prosto: wraz ze wzrostem ilo$ci
przyswajanej wiedzy rosnie efektywnos$¢ nauczania, az do momentu w ktérym dochodzi si¢ do momentu w ktorym
czlowiek ma do przyswojenia tyle wiedzy ile jest w stanie. Gdy za$ tej wiedzy jest wigcej, to nastgpuje gwaltowny
spadek efektywnosci (bo gdy nie mozna zrozumie¢ wszystkiego, to mozna si¢ stara¢ uchwyci¢ jeszcze jakie$
fragmenty), az do poziomu szumu, kiedy cztowiek uczy si¢ tylko jakichs strzgpow wiedzy.

Aby otrzymac krzywa opisujaca efektywno$¢ ksztatcenia grupy ludzi, trzeba powyzsza krzywa osobnicza wycatkowaé
z rozktadem opisujacym rozklad cech osobniczych w grupie. Jest to — jak zwykle w takich sytuacjach — krzywa
gaussowska, przy czym nalezy ustali¢ punkt wokot ktorego sig¢ catkuje, a zatem ilo§¢ materiatu koniecznego do
przyswojenia w danej jednostce czasu.

Teza: 1los¢ materialu koniecznego do przyswojenia jest dla statystycznego studenta zbyt duza wzgledem jego
mozliwosci efektywnego przyswojenia materiatu.

Graficznie teza ta si¢ wyraza prosto: Srednia warto$¢ gaussowskiego rozktadu zdolnosci w populacji znajduje si¢ gdzies§
poza maksimum krzywej efektywno$ci — gdzie$ na jej spadku, lub moze jeszcze dalej. Catkujac teraz t¢ osobnicza
krzywa z gaussowskim rozktadem zmiennosci (co odpowiada frazie "dla statystycznego studenta") w populacji:

>~

\ efektywnos¢

yy > ilosc¢/t

otrzymujemy ostatecznie typowy wykres efektywnosci ksztalcenia studentow, bardzo dobrze pokrywajacy sig¢ z
typowymi otrzymywanymi na wydziale rozkladami wynikéw kolokwiow i egzaminow:
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50% 100%

liczba studentéw
osiqgajacych dany wynik

efektywnosé ksztatcenia studentéw = wyniki kolokwiéw i/lub egzaminéw

(na osi pionowej: liczba studentéw osiagajacych dana efektywno$¢ opanowania materialu — mierzona w sposob
miarodajny’ przez kolokwia i egzaminy). Zgodno$¢ teoretycznie wyprowadzonego wykresu z do$wiadczalnie, niestety,

wciaz otrzymywanymi danymi dowodzi poprawnosci postawionej tezy. To konczy dowad.
Q.E.D.

Dodatek B
Kilka cytatow zwiqzanych w sposob istotny 7 zagadnieniami poruszonymi
w tej pracy

"(...) za duzo bylo konkretnych uktadow fizycznych, ktore byly analizowane. Chodzi mi o mieszanie
spraw fundamentalnych z technicznymi. W efekcie mozna na przyktad odnie§¢ wrazenie, ze mechanika
kwantowa sprowadza si¢ do rozwiazywania réznych przypadkow szczegdlnego rownania rézniczkowego,
tak jak to jest zaprezentowane w nienajlepszym podrgczniku Schiffa."

Jacek Szaniawski (cyt z.: pl.sci.fizyka)

"(..)

1. Likwidacja kolokwiow w soboty.

Jestem absolutnie za. Cala ta sprawa to jawny skandal i chyba nie potrzeba powtarza¢ argumentow.
Sprawa jest oczywista. (...)

3. Modyfikacja struktury pracowni.

Przede wszystkim - niech to si¢ odbywa nieco spokojniej i niech nie zabiera studentom tak duzo czasu i
nie wymaga robienia wszystkiego tak na szybko - bo prowadzi to do robienia opiséw na odczep sig,
falszowania wynikow doswiadczalnych (co jest sprzeczne przeciez z jakakolwiek etyka naukowca!) nie
zwracania uwagi na bledy rachunkowe (bo musiatabym przerabiac¢ caly opis, a juz nie mam na to czasu,
moze asystent nie zauwazy). A przeciez sg to prezentacje wynikow doswiadczalnych i z zatozenia
powinny by¢ robione UCZCIWIE, bo inaczej nie ma sensu jakakolwiek praca naukowa. Powtarzanie
eksperymentu jest bardzo pouczajace i daje pojecie o tym, jak wyglada¢ to powinno. Mozliwo$é
napisania pracy teoretycznej moim zdaniem to fajny pomyst - student ma szansg si¢ przekonaé¢ co mu
bardziej odpowiada (bo niby skad ma to wszystko wiedziec?). W ogdle moim zdaniem powinien by¢
umozliwiony kontakt z pracownikami naukowymi réznych specjalnosci - bo to pozwoli na lepsze
zorientowanie sig co si¢ tak naprawde chce robié na tej fizyce."

A.T. (studentka FUW, cyt. z prywatnego listu do autora)
Nadto w pismie "Perspektywy" (gdzies z wiosny 2000 roku) byt artykut prof. Iwa Biatynickiego-Biruli o tym, ze fizyk

to przede wszystkim ten, ktory umie modelowac. Artykut 6w polecam goraco wszystkim zainteresowanym. Warto
bytoby nawet zamiescic¢ tutaj z niego jakis cytat, lecz niestety zgubil mi si¢ on gdzie$ w tak zwanym migdzyczasie.

7 Swiadczy o tym zgodnos¢ przebiegu obydwu krzywych.
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"Jest jakas choroba — i to wcale nie tylko w nauczaniu w szkotach, bo takze w ksztatceniu
uniwersyteckim — zadawanie na egzaminie czy kolokwium pytan i zadan, w ktorych zada sig
recytowania. Mozliwie doktadnego recytowania podrecznika, wyuczonej wiedzy. Nie sprawdza si¢ w
ogole jak gleboko student czy uczen to rozumie."

Jadwiga Salach (cyt z: "Fizyka w Szkole", nr 1/2004 (271))
i na koniec:

"(...) Otéz wyobrazmy sobie, Ze nagle robimy naszym uczniom niezapowiedziany sprawdzian z jakiego$
dziahu, ktory skonczyliSmy realizowaé — powiedzmy — rok temu. Jakie beda wyniki? Coz, przyznaje, ze
nawet nie probowatem tego eksperymentu wykona¢ naprawdg, ale wiem doskonale, jakie beda stopnie:
jedynki od gory do dotu. Rozmowy z kolezankami i kolegami potwierdzaja, ze to nie imaginacja chorego
fizyka lecz szczera prawda. Co naprawdg znaczy wynik tego prosciutkiego doswiadczenia myslowego?
Ano to, ze uczniowie (prawie) nic nie wiedza z tego, czego ich nauczylismy.

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze caly system edukacji oparty jest na zatozeniu "co przerobione, to uczen
wie". Jednak zdecydowanie prawdziwsze jest twierdzenie: 'tego, co przerobione, uczen nie wie".
Edukacja nie znosi fikcji. Najwazniejsze, by nie zy¢ w §wiecie uludy, a my, niestety, niestety, tak wtasnie
zyjemy. Jakze czgsto udajemy, i to sami przed soba, ze gdy zapiszemy temat w dzienniku, to on znajdzie
si¢ rownocze$nie w glowach ucznidw. Gdy pytamy klas¢ o co$ sprzed miesigcy i nikt nie wie, to
najczgsciej pigknie si¢ dziwimy: jak to, tego nie wiecie, przeciez to byto! No wilasnie dlatego nie wiedza,
ze to juz bylo.

Myslg, iz nie sposdb by¢ dobrym nauczycielem bez przyswojenia sobie tego smutnego skadinad faktu.
To, Zze uczniowie nie wiedza tego, co powinni, jest prawda, a przeciez tylko prawda nas wyzwoli z
zastony utudy. Tg prawde trzeba pokornie wpusci¢ do swojej $wiadomosci, pozwoli¢ jej tam
pomyszkowac, niech sobie znajdzie swoj kacik i w nim zamieszka. Dopiero wtedy mozna naprawde
wyciagna¢ wnioski. A wnioski sa takie, ze cho¢by$my nie wiem jak sig¢ na lekcjach starali, to uczniom
zostanie po nich w glowie tylko jaki§ osad na dnie $wiadomosci. "Wyksztalcenie jest tym, co zostaje
czlowiekowi, ktory zapomnial juz wszystkiego, czego si¢ nauczyl w szkole" — ta wypowiedzia Albert
Einstein jak zwykle trafia w samo sedno. Dopiero gdy to doglebnie zrozumiemy i przyswoimy sobie na
state, mozemy przemyslec jak i czego uczyc"

Ludwik Lehman (cyt z: "Fizyka w Szkole", nr 1/2004 (271))
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