
Wybrane aspekty nauczania fizyki w szkoleśredniej
- praca z uczniem mniej uzdolnionym.

Fizyka jest przedmiotem, na którym w wyjątkowy sposób kumuluje się potrzeba rozumienia
treści, rysunków, wzorów, przebiegu i interpretacji doświadczeń. Oczywiście, wświadomości
ucznia wszystkie te elementy powinny tworzyć jedną logiczną całość. Cel taki nie jest jednak łatwo
osiągnąć w klasie, w której dominują uczniowie mniej uzdolnieni i pracowici oraz ujawniający
różnorodne braki, np. matematyczne. W tych okolicznościach skuteczność uczenia może być
niezadowalająca, wręcz nikła. Jak tego uniknąć lub minimalizować?

Doświadczenia przedmiotowe spełniają ważną rolę – przyciągają uwagę ucznia i prowokują
do refleksji. Jednak wyposażenie pracowni i mała ilość czasu, jakim dysponuje nauczyciel sprawia,
iż udział uczniów w doświadczeniu bywa sprowadzony bardziej do roli biernych obserwatorów niż
kreatywnych uczestników.Żeby uczeń rzeczywiście mógł przekonać się, że zapamiętał i zrozumiał
poznawane prawo powinien sprawdzić się w rozwiązywaniu konkretnych problemów lub zadań.
Pomoc ze strony nauczyciela jest tu jedną z trudniejszych czynności. Teoretycznie każdy uczeń
przychodzący do szkołyśredniej powinien posiąść pewne minimum wiedzy i umiejętności.
Codzienna praktyka nie zawsze potwierdza te oczekiwania. W grupie zagadnień utrudniających
poznawanie fizyki uczniom, którzy podejmują naukę w szkoleśredniej, wyróżniłbym dwa dość
charakterystyczne:

� nieumiejętność jakościowej interpretacji poznawanych wzorów,
� nawyk uczenia się na pamięć bez zrozumienia treści.

Pierwszy z nich wyklucza możliwość rozwiązywania tych problemów, w których zamiast
kłopotliwych obliczeń (np. związanych z centralnym polem grawitacyjnym) wystarczy poprzestać
na ogólnych rozważaniach. W drugim przypadku uczeń postrzega fizykę jako zlepek wielu nie
związanych ze sobą wiadomości, nie osiąga satysfakcji z nauki przedmiotu i szybko zapomina to,
czego wcześniej zdążył się nauczyć.

*

Rozważmy dla przykładu znane prawo Ohma. Zdarza się, że uczeń prawidłowo wypowiada
treść tego prawa, ale błędnie wyraża ją za pomocą wzoru (np. I=R/U). Innym razem odwrotnie,
prawidłowo pisze wzór, lecz niezgodnie z nim wypowiada treść prawa. W jeszcze innej sytuacji
obie czynności zostają wykonane poprawnie, jednak ewentualne pytanie kontrolne ujawnia brak
zrozumienia ich sensu. Ma to miejsce, gdy uczeń objaśniający prawo Ohma uzasadnia wzrost
wartości prądu malejącą wartością oporu elektrycznego. W takich przypadkach korzystanie z
podręcznika staje się czynnością mało atrakcyjną – podręcznik jest po prostu niezrozumiały.
Zrozumienie jest tu czymś, co można zdobyć jedynie w trakcie lekcji. Jakkolwiek przeprowadzona
demonstracja winna być skorelowana z analizą wzoru do prawa Ohma, często dopiero rozwiązanie
odpowiedniego zestawu zadań umożliwia poprawne rozumienie.

Konstrukcja takiego zestawu zadań może być różna. Wskazane jest jednak, by były to
zadania krótkie i o stopniowo rosnącym poziomie trudności. Można zacząć od obliczeń dla układów
jednoelementowych (Prz. 1).



Przykłady tego typu oprócz samego prawa Ohma oswajają z jednostkami i zasadami
stosowania oznaczeń na schematach elektrycznych. W dalszej kolejności można rozwiązywać
przykłady bardziej rozbudowane. Przykład 2 uczy,że nie powinno się biernie korzystać z formuły
R = U/I. Chcąc obliczyć opór R1 trzeba posłużyć się napięciem na tym oporze. To ważne, bo
niestety częstym błędem uczniów jest niezauważanie tego faktu i obliczanie R1 jako wyniku
dzielenia napięcia całkowitego przez wartość prądu.

Powyższy przykład skonstruowany został z pominięciem symboli napięć i prądów. Ma to
swój sens. Liczby lepiej działają na wyobraźnię ucznia, który może nie kojarzyć, iż napięcie na
pojedynczym elemencie jest mniejsze niż napięcie przyłożone do układu. Równocześnie unikamy

rozpraszania uwagi na poprawności używanych oznaczeń, które należałoby stosować wraz z
indeksami (czyli: U1, U2, U). Dzięki temu jest lepiej wyeksponowany fizyczny sens wykonywanego
działania matematycznego. Posługiwanie się symbolami w dalszym etapie nie powinno przysparzać
uczniowi większych trudności (Prz 3.).

Zbyt wczesne formalizowanie zadań sprawia, iż uczniowie słabsi szybko się gubią i
zniechęcają. Powinno więc przebiegać stopniowo. W ostatnim etapie uczenia prawa Ohma można
podsunąć do rozwiązania zadania z nietypowym sposobem oznaczania:

R = 3Ω
U = 12V

Prz. 1

Oblicz I

Prz. 2

I =3A
U1 = 15V
U2 = 18V

Prz. 3

Oblicz: R1, R2, U

R

U

I

2A

20V

60V

R2R1= ?

I

U2

U

R2

R1U1



Zastosowanie tu wzoru U1=I1*R1 jest błędem. Postawiony problem (oblicz: U1, U, U2)
trzeba uważnie korelować z podanym schematem elektrycznym. Zadania tego typu pozwalają
odpowiednio kierować uwagą tych uczniów, którzy jeszcze zbyt mechanicznie szukają wyniku.
Uczą one,że każdy problem należy rozpatrywać indywidualnie.

Tego typu krótkie zadania pozwalają utrzymać dobre tempo zajęć, wyćwiczyć biegłość w
poprawnym stosowaniu prawa Ohma i dobrze przygotować uczniów do rozwiązywania
trudniejszych zagadnień.

**

Zapamiętywanie bez zrozumienia daje się zauważyć w każdym działe fizyki. Jest ono
szczególnie niekorzystne w początkowym okresie uczenia się przedmiotu. Wczesne zauważenie
problemu pozwala wyjść uczniowi naprzeciw. Dla przykładu wzór na drogę w ruchu jednostajnie
zmiennym staje się łatwiejszy do przyswojenia jeśli uczeń będzie wiedział, iż jego pierwszy człon
oznacza drogę w ruchu jednostajnym. Pomocne może być następujące zestawienie:

Jeszcze inny przykład odniosi się do prawa powszechnego ciążenia, w którym jest zwrot
informujący, że siła grawitacji jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odległości między
środkami oddziałujących ze sobą ciał. Rzecz w tym,że słowo „kwadrat” bywa przyjmowane
bezwiednie, bez zrozumienia, iż chodzi tu o drugą potęgę. Można się o tym przekonać stawiając
pytanie: „jak zmieni się siła grawitacji, gdy odległość między ciałami wzrośnie 2 razy?”. Do
częstych błędnych odpowiedzi należy stwierdzenie,że „siła zmaleje” 2 razy”. W tym wypadku
omówienie kilku podobnych przypadków wystarcza, aby zwroty „kwadratu” i - przy okazji -

I = 4A
R1 = 1,5Ω
R2 = 2,5Ω

Prz. 4

Oblicz: U1, U, U2

droga w ruchu jednostajnym - s = v t

droga w ruchu jednostajnie zmiennym - s = vo t + 2

2

1
at

poprawka wywołana zmianą
wartości prędkości

I

U1

U2

R2R1

U



„odwrotnie proporcjonalna” nabrały właściwego sensu. W klasach niewyrobionych matematycznie
pełne rozwiązywanie przez uczniów na lekcji zadań z pola grawitacyjnego oznacza dużą stratę
czasu z uwagi na nieporadność w posługiwaniu się liczbami potęgowymi. Tymczasem analizę
jakościową można przeprowadzić szybko i przy aktywnej postawie całości klasy.

Naucznie skuteczne musi cechować się odpowiednią prostotą przekazywanej treści.
Rozważmy jedną z wersji prawa powszechnego ciążenia, jaką można znaleźć w niektórych
podręcznikach:

„Każde dwa ciała przyciągają się wzajemnie siłami grawitacji. Każde dwa punkty
materialne (ciała kuliste o sferycznym rozkładzie mas) przyciągają się wzajemnie siłami, których
wartość jest wprost proporcjonalna do iloczynu mas obu tych punktów (ciał kulistych), a odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odległości między nimi (lub jeśli są to kule – między ichśrodkami).
Siły wzajemnego przyciągania leżą na prostej łączącej oba punkty materialne (środki kul).”

W tym ujęciu nie wymaga ono ilustracji graficznej. Jest precyzyjne. Uczeń, który się go nauczy
powinien dobrze znać zagadnienie. Pojawia się jednak wątpliwość, któremu z nich to się uda.
Podane prawo wymagało użycia 3 zdań, w tym 4 par nawiasów i jest przez to mało przejrzyste. W
takim momencie nauczyciel zostaje postawiony wobec wyboru: podać prawo sformułowane mniej
precyzyjnie, ale prostsze, albo ryzykować brakiem skuteczności uczenia. Uważam,że lepsze jest
pierwsze rozwiązanie. Powinno ono jednak być uzupełnione odpowiednimi ilustracjami i
komentarzem. W końcu zawsze jest szansa,że jeśli uczeń zapomni jakiś szczegół, to przynajmniej
zapamięta zasadniczą treść prawa.
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