DYDAKTYKA FIZYKI- ,,Jak uczy¢ si¢ fizyki”

Dlaczego fizyka jest taka trudna?

OdpowiedzZ na to pytanie nie jest prosta, jednak do$wiadczenie pokazuje, ze wigkszos¢ ktopotow
zwigzanych z opanowaniem fizyki w szkole wiaze si¢ z niedostatkami w zakresie dwoch
najwazniejszych elementow:

® rozwojem wyobrazni (przede wszystkim wyobrazni przestrzennej)

@® swoboda postugiwania si¢ aparatem matematycznym

® 1, oczywiscie, tzw. "brakiem czasu", - czyli niestety, najcz¢sciej lenistwem.
Pierwszy element - wyobraznia jest w duzym stopniu wrodzony, cho¢ mozna go rozwija¢ m.in.
wlasnie poprzez nauke fizyki i matematyki. Drugi tez daje si¢ wy¢éwiczy¢ - trzeba tylko wtozy¢
wen odpowiednio duzo wysitku. Z lenistwem... Z lenistwem - no c6z... sprawa jest zazwyczaj
powazna.

Bez wzgledu na wymienione wyzej elementy podstawowe istnieje jeszcze jeszcze czwarty, w wielu
przypadkach ogromnie wazny element. Jest nim umieje¢tnos$é uczenia si¢ tego przedmiotu. W
szczegolnosci bardzo wiele osob popetnia btedy probujac uczy¢ sig fizyki podobnie jak stowek z
angielskiego, czy nazw rzek z geografii. Tymczasem fizyka ma swoja specyfike i trzeba sig jej
uczy¢ inacze;j.

W jaki sposob uczyé sie fizyki?

Aby pokonac¢ ktopoty zwiazane z uczeniem si¢ fizyki nalezy zwroci¢ uwage na elementy, ktore nie
wystepuja w nauce wigkszosci pozostatych przedmiotéw. Trzeba zatem:

® zrezygnowac ostatecznie z uczenia si¢ fizyki na pamiec!!!

poprawi¢ umiejetnosci matematyczne (przeksztatlcanie wzoréw, dziatania na utamkach,
@® interpretowanie wykresow, trygonometria, analiza funkcji itd..), jesli sa one
niewystarczajace.
uswiadomi¢ sobie, ze fizyki nie da si¢ "uczy¢" tak jak wielu innych przedmiotéw (czyli np.
poprzez zwykle czytanie, lub shuchanie), fizyke trzeba "zrozumiewac". W konsekwencji
oznacza to przeniesienie punktu cigzkosci nauki z czytania podrgcznikéw, na
rozwigzywanie problemow z pomoca tych podrecznikow.
stara¢ si¢ ten przedmiot polubi¢ To bardzo wazne, bo nauka bez zaangazowania, "na sit¢"
jest o wiele mniej efektywna. Tylko bedac autentycznie zaangazowanym mamy szans¢ na
uruchomienie swoich rezerw umystowych: spostrzegawczosci, krytycyzmu, glgbszych
poktadow inteligencji.

e wziac¢ si¢ do roboty!!!



W czym tkwi specyfika fizyki?

Wigkszos$¢ przedmiotow szkolnych jest nauczana poprzez podawanie uczniom okreslonej
ilosci faktow. Powstata stad wiedza jest nastepnie porzadkowana dzigki czemu uczen zaczyna
rozumie¢ zwigzki migdzy faktami. Jednak fakty stanowia trzon - szkielet nauki. Z fizyka jest
odwrotnie - fakty stanowia jakby tto, a kluczem do znajomos$ci przedmiotu jest zrozumienie
struktury tych faktow. Witasciwie

fizyki nie trzeba (nie nalezy) si¢ uczy¢ - fizyke si¢ ""zrozumiewa".

Z nieznajomos$ci tej zasady wynikaja podstawowe bledy popelniane przy nauce tego
przedmiotu:

@® blad 1 - "wkuwanie" samych formutek na pamig¢ - bez analizy ich znaczenia.
blad 2 - traktowanie wzoréw fizycznych jako "wiedzy" samej w sobie - na zasadzie
* "umiem wzory" = "umiem fizyke".
blad 3 - rozwiazywanie zadan na zasadzie przypadkowego taczenia ze soba wzorow -
@® wynika on z tego, ze uczniowie nie wiedza ktory wzor do czego wlasciwie stuzy, lub nie
wpadli na pomyst jak je ze soba potaczyc.

Aby uczenie sig fizyki mialo sens trzeba u§wiadomi¢ sobie ze:

® fizyki uczymy sig¢ gtdéwnie po to, aby zrozumie¢ zjawiska otaczajacego nas swiata.
uczenie si¢ formutek na pamie¢ bez odwolania si¢ do wyobrazni nie ma sensu

* wigkszego niz wkuwanie ksiazki telefonicznej

uczenie si¢ fizyki powinno polega¢ przede wszystkim na poznawaniu kolejnych

@® przykladéw zastosowania jej praw (zadania, problemy do rozwiazania) i powigzan
jednych praw i faktéw z innymi.
okreslony temat z fizyki mozna uznaé¢ za opanowany dopiero wtedy, gdy potrafimy

@® rozwigzaé przynajmniej kilka zwigzanych z nim, nieznanych wcze$niej probleméw, a
nie gdy potrafimy wyrecytowa¢ zwigzane z nim prawa...



Ogolne zasady uczenia sig fizyki

1. Systematycznos¢.

Mozna w krotkim czasie nauczy¢ si¢ duzej ilosci danych liczbowych, dat, stowek, nazwisk i
terminow, ale nikomu jeszcze si¢ nie udato w pospiechu zrozumie¢ porzadnie nawet jednej teorii
fizyczne;j.

Systematyczno$¢ jest dlatego jeszcze wazna dla nauki fizyki, gdyz olbrzymia czgs$¢ pracy umystowe;j
fizyka odbywa si¢ w podSwiadomosSci, w czasie gdy fizyka si¢ bezposrednio nie zajmujemy. Jednak
wczesniej umyst musi zetknac si¢ z problemami, nad ktérymi bedzie sam pracowat.

2. Operatywnos¢

Dlaczego czgsto uczniowie przychodza na klasowki majac wzory "wykute na blachg", a pdzniej nie
potrafia rozwiazac najprostszego zadania?

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest najczesciej jedna: wzory zostalty tylko zapamietane, a wigc
przyswojone bez znajomo$ci zakresu ich stosowalnos$ci, bez glebszego zrozumienia znaczenia
uzytych symboli 1 czgsto bez przeéwiczenia. Aby osiagna¢ sukces przy uczeniu si¢ fizyki trzeba
stosowac¢ si¢ do podstawowej zasady dydaktycznej "dziata¢ - zrozumiec"

Jak powinno wyglada¢ prawidlowe rozwigzanie zadania?
Zanim zaczniemy rozwiazywac zadania nalezatoby najpierw odpowiedzie¢ sobie na pytanie:

Co to znaczy ""rozwigzaé¢ zadanie'?

Z pozoru odpowiedz wydaje si¢ by¢ prosta - w kazdym zadaniu jest zawarte pytanie do odpowiedzi na
nie, problem do rozwiazania 1 nalezy na to pytanie odpowiedzie¢, problem rozwiazac.
Jednak rzeczywisto$¢ jest nieco bardziej ztozona:

Po pierwsze - najczgsciej (wyjatkiem sa testy) nalezy poda¢ nie tylko odpowiedZ na okreslone
@® pytanie, lecz przedstawi¢_rozwigzanie. Oznacza to, ze nawet dobra odpowiedz, jezeli nie jest
poparta rozumowaniem do niej prowadzacym, traktowana jest jako zadanie nierozwiazane.
Po drugie - liczy sig¢ jeszcze jako§¢ rozwiazania. NajczgSciej lepsze rozwigzanie jest
rozwiazaniem:




a) zawierajacym mniejsza ilos¢ bledow, niejasnosci, niescistosci, niedopowiedzen itp.
b) doktadnie;, bardziej przekonywujaco, lepiej wytlumaczonym
c) bardziej przejrzystym, estetycznym, napisanym lepszym = stylem itd.
Z rzadka rozwiazaniem zadania jest stwierdzenie, ze... "zadanie nie ma rozwiazania", lub
"dla przedstawionych warunkéw zadanie nie ma rozwigzania".

Co najczesciej sklada si¢ na kompletnie rozwigzane zadanie?

1. Przedstawienie tresci zadania - moze by¢ w postaci zapisu "dane - szukane" + rysunek i
komentarz dotyczacy charakteru zjawisk - np. "ruch jest jednostajnie przyspieszony", "mamy do
czynienia ze spadkiem swobodnym" itp. Czasami wystarcza sam rysunek, niekiedy dobrze jest
wypisaé tre$¢ zadania. Oczywiscie te zasady dotycza zadan przedstawianych komu$ do oceny, gdy
rozwiazujemy zadania dla siebie (np. ¢wiczymy tylko przeksztatcanie wzoréw), wtedy bez sensu jest
zabawa w opisy, ktore nic do sprawy nie wnosza.

2. Rysunek pomocniczy jest szczegdlnie istotny w przypadku zadan dotyczacych ruchu, czy
zawierajacych elementy rachunku wektorowego.

3. Przeksztalcenia wzorow - ich szczegdlowos¢ okresla nauczyciel; niekiedy czg$¢ z nich moze by¢
robiona w pamigci.

4. Objasnienia do przeksztalcen - np. "korzystam z definicji przyspieszenia..." - tez tyczy si¢ to
zadan przedstawianych do oceny, lub gdy spodziewamy sig, ze bgdziemy je analizowa¢ w przysztosci..

5. Wzor - wynik koncowy.

6. Rachunek jednostek do wzoru koncowego.

7. Wynik liczbowy (niekiedy nie jest on wymagany)

8. Dyskusja wyniku - istotna szczeg6lnie w przypadku zadan ciekawszych, co$ "wyjasniajacych".

Niekiedy niektore z powyzszych elementow rozwiazania mozna pominaé¢ - np. gdy sa one proste,
standardowe, oczywiste, wielokrotnie omawiane, lub jezeli nie wymaga ich nauczyciel. W
szczegolnosci wzgledy formalne sa mato istotne, gdy zadanie rozwiazujemy dla siebie 1 nikomu nie
bedziemy go prezentowac.
Ogodlnie, doktadno$¢ wyjasnien zalezy od tego dla kogo jest to rozwiazanie.

Jeszcze jedna wazna uwaga, czyli o wyprowadzaniu wzoru koncowego w liceum

Wymagania dotyczace zadan sa rdézne w zaleznosci od poziomu nauki. W gimnazjum najczgscie]
mniejsza wage przyklada si¢ do przeksztatcania wzorow. Jednak w liceum wymagania rosna.

W szczegoblnosci niektorzy uczniowie pierwszych klas liceum bardzo czgsto uwazaja za zdecydowane
utrudnienie nauki, jezeli, zamiast bezposredniego obliczania wartosci podstawianych do wzoréw,
przeksztatca si¢ same wzory. Obliczenia "na liczbach" uwazaja oni za prostsze 1 bardziej naturalne.
Warto jest jednak przyzwyczai¢ do dziatah na symbolach zamiast na liczbach poniewaz
wyprowadzony wzor koncowy:



daje lepsza 1 petniejsza informacj¢ o wyniku (mozna go zanalizowa¢ od strony

zachowania si¢ wyniku w réznych, czasami catkiem nowych, sytuacjach).

fatwiej jest go sprawdzié, przetestowac pod wzgledem poprawnos$ci merytoryczne;,

stopnia zastosowanych przyblizen, granic stosowalnosci itd.

daje nam mozliwo$¢ zrobienia dziatan na jednostkach, co stanowi jedna z metod

sprawdzania jego poprawnosci

wyprowadzony dla jednego zadania mozna bardzo tatwo wykorzysta¢ w innym

zadaniu, lub tez dla innych danych liczbowych

na wigkszosci egzamindw wstgpnych i sprawdzianéw wymagana jest umiejgtnosé

wyprowadzania wzoru koncowego.

w wigkszos$ci przypadkow, a szczeg6lnie gdy chcemy dosta¢ doktadne wyniki

liczbowe, obliczanie najpierw na wzorach jest krétsze, szybsze, tatwiejsze i bardziej

"eleganckie" oraz daje mniej okazji do pomyiki, a takze lepsza mozliwos¢

znalezienia btedu w rozumowaniu.

rozwiazanie "na wzorach" jest bardziej przejrzyste 1 zrozumiate dla sprawdzajacego,

® zas "przekopywanie si¢" przez dziesiatki zawitych obliczen liczbowych, moze
wywota¢ u niego znuzenie i irytacj¢ co czasami wptywa na oceng...

@ nicktdre zadania nie dadza si¢ w ogole rozwiazac¢ "na samych liczbach".

A w ogdle: "na wzorach" robi si¢ wigkszos¢ zadan na poziomie szkoty $redniej 1 wyzszej, wigc warto
pozby¢ sig nawykow swiadczacych 0 byciu poczatkujacym fizykiem..
Na koniec wypadatoby powiedzie¢, ze od prawie kazdej zasady istnieja wyjatki, dlatego tez niekiedy
nawet trzeba odstapi¢ od wyprowadzania wzoréw do konca. Odnosi si¢ to szczegdlnie do przypadku
gdy w zadaniu przedstawienie jednego koncowego wzoru wiazatoby si¢ z wielka komplikacja (np. gdy
wystgpuja rOwnania zawierajace wiele funkcji typu: sinus, tangens, logarytm). Niekiedy tez, z jakiego$
powodu, sama warto$¢ liczbowa jest dla nas bardzo wazna, wigc gdy podstawienie liczb sporo uprosci
nam rachunkdéw, nie warto upierac si¢ przy koncowych wzorach.

Jednak rozwiazanie bez wzoru jest niemal zawsze "stabsze", bo dzigki wzorowi wiemy nie tylko "ile",
ale takze "dlaczego wiasnie tyle".



Porady dotyczace rozwigzywania szkolnych
zadan z fizyKki.

1. Cyytanie zadania

Czytanie zadania z fizyki to nie jest "takie sobie zwykte czytanie". Tutaj obowiazuja nieco inne zasady
niz w przypadku zajmowania si¢ literatura pigkna. Bardzo czgsto w zadaniach wystepujaca stowa,
ktorych obecnos¢ (lub ich brak) diametralnie zmienia samo zadanie.

Oto przyktad takiego zadania:
Ciato przebyto drogg 4 m w ciagu 2s 1 zatrzymalo sig. Obliczy¢ predko$¢ na tym odcinku.

- to zadanie trzeba zinterpretowaé. Bo pojawia si¢ podstawowe pytanie: jaki byl ruch ciata?
Odpowiedz wymaga juz pewnej znajomosci fizyki - skoro cialo "zatrzymato si¢" - wigc nie mogt to
by¢ ruch jednostajny (byt op6zniony). Gdyby okreslenia "zatrzymato sig¢" w tresci nie bylo, to
rozwigzaliby§my zadanie dzielac zwyczajnie droge przez czas - otrzymalibySmy 2 m/s.
Jednak fakt zatrzymania ciata spowoduje, ze ruch ciata byl inny - najpierw predkos¢ wynosita 4 m/s,
potem stopniowo mata, aby w koncu sta¢ si¢ réwna zero. Predkos¢ §rednia na tym odcinku jest caty
czas rowna 2m/s. Jednak w przypadku ruchu op6znionego ciato ma tg predkos¢ jedynie przez krotki
moment, chwilowa warto$¢ predkosci jest zmienna.

Tak wigc w trakcie czytania zadania z fizyki staramy si¢ wyobrazaé sobie opisana sytuacje,
przewidujemy pufapki, jaki moga kry¢ si¢ w rozwiazaniu, probujemy odgadna¢ intencje¢ autora.
Zdarza si¢ czgsto, ze niektore zadania zawieraja elementy niedopowiedziane, takie, ktorych nalezy
si¢ samemu domysle¢ i trzeba je doczyta¢ migdzy wierszami.

Ostatecznie, czytanie zadania mozna uzna¢ za dokonane, jezeli nie patrzac do tresci potrafimy ja
"swoimi slowami" jeszcze raz, ze szczegdtami, opowiedzie¢, wyjasniajac przy okazji elementy
niedopowiedziane.

2. Szukanie metod rozwigzania

Jezeli metoda rozwiazywania zadania nie nasuwa si¢ nam od razu po zapoznaniu si¢ z jego trescia,
wtedy nalezy skupi¢ si¢ na nastgpnym etapie, czyli doktadnej analizie zadania 1 poszukiwaniu metod
rozwiazania. Teraz wlasnie trzeba bedzie uaktywni¢ dodatkowe moce naszego umystu: uruchomié
wyobraznig, przypomnie¢ sobie podobne problemy omawiane na lekcjach, dyskusjach itp. Gdy to nie
pomoze trzeba skorzystac z notatek, sciagawek, literatury. Dodatkowa pomoca tutaj moga by¢:

1. rysunki pomocnicze sporzadzane na brudno (metoda graficznego przedstawiania probleméw
jest bardzo czgsto stosowana w zaawansowanych badaniach naukowych). Czasami nawet
pozornie bezsensowny "bazgrol" moze nas natchna¢ genialng my$la i pomo6c w trafieniu na
trop rozwiazania.

2. przyjrzenie si¢ jeszcze raz wszystkim wzorom dotyczacym naszego problemu

3. zastanowienie si¢ nad rozwiazaniem problemu w jakim$ prostszym, ale podobnym
przypadku. Np. zamiast rozwiazywa¢ skomplikowany problem ruchu w dwoch wymiarach
zastanow si¢ jak wygladatoby prostsze rozwiazanie dla podobnego ruchu w jednym wymiarze

4. zastanowienie si¢ nad postacia koncowa rozwiazania. Przewidywanie, jakie wielkoS$ci



[2 gtowna kreska ulamkowa zawsze powinna byé zawsze na poziomie znaku "réwna si¢"

[ to co stoi przed i za utamkiem, ma swoje miejsce na poziomie gtéwnej kreski utamkowej

B doktadnie wpisujemy oznaczenia - jezeli jedna predkos¢ jest oznaczona jako v, a druga V, to
" posrednia wielkos$¢ tej litery tatwo moze spowodowac zakwalifikowanie do btednej kategorii

Nie podstawiamy za wczeSnie wartosci 1 stalych fizycznych. Latwiej jest w przeksztatceniach pisac¢
g (jeden znak pisarski), niz 9,81m/s?> (osiem znakéw pisarskich) - chociazby dlatego, ze jest to
znacznie mniej pisania, lepiej pisa¢ Tt , niz 3,14159265359. Dzigki dziataniom na symbolach
przeksztalcenia sa szybsze, wygodniejsze, mniej podatne na pomylki; poza tym jest to bardziej

prawidlowe, gdyz wzor z podstawionym g=9,81 m/s® jest stuszny tylko dla niektérych miejsc na
Ziemi, natomiast wzor zawierajacy tylko symbol g (bez podstawienia wartos$ci), moze da¢ dobry
wynik w kazdym miejscu na Ziemi, na Marsie, w poruszajacej si¢ rakiecie.

Oszczedzamy papier! - czyli wystrzegajmy si¢ nadmiernie wielkich liter. Jest to istotne nie tylko ze
wzgledow ekologicznych i finansowych, lecz rdwniez praktycznych - korzystanie z kilkunastu zamiast
kilku kartek dla rozwiazania prostego zadania oznacza marnowanie czasu na "przekopywanie sig"
przez stosy zapiskow. Nieraz widzg, jak ludzie piszac "wotami" zapisuja 2 - 3 wzory na jednej kartce,
tam gdzie kto$ bardziej oszczgdny napisze ich 10. Zbyt duze litery oznaczaja konieczno$¢ czgstego
przenoszenia wzoru do nastgpnego wiersza, co pogarsza ich czytelnos¢.

4. Przedstawianie wzoru koncowego

Kiedy wyprowadzony wzér koncowy mozna uzna¢ za "ostateczny"? - $cislej reguty tu nie ma, ale i
dbatos¢ o elegancje i poczucie szacunku dla sprawdzajacego wymagaja, aby wynik zostat
doprowadzony "do najprostszej postaci". Oznacza to, ze

- wszystko co si¢ da, nalezy skroci¢ 1 zredukowad
- w liczniku 1 mianowniku raczej nie powinno by¢ "pigtrusow", czyli dodatkowych utamkéow.
- wz6r powinien zajmowac jak najmniej miejsca



