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

Fizyka jest przedmiotem, na ktérym w vayikowy sposéb kumuluje sipotrzeba rozumienia
tresci, rysunkéw, wzoréw, przebiegu i interpretacjissadcze. Oczywicie, w swiadomdaci
ucznia wszystkie te elementy powinny twoézgdm logiczm catas¢. Cel taki nie jest jednak tatwo
osiagna¢ w klasie, w ktérej dominuj uczniowie mniej uzdolnier pracowici oraz ujawniajcy
réznorodne braki, np. matematyczne. W tych okolicimach skuteczni uczenia mae by
niezadowalajca, wrcz nikta. Jak tego unikg lub minimalizow&?

Doswiadczenia przedmiotowe spetrjajyazna rolg — przychgajp uwag: ucznia i prowokuj
do refleksji. Jednak wypoganie pracowni i mata il& czasu, jakim dysponuje nauczyciel sprawia,
iz udziat uczniow w déwiadczeniu bywa sprowadzony bardziej do roli biernych obserwatorow ni
kreatywnych uczestnikow.eby uczé rzeczywicie mogt przekonasie, ze zapamitat i zrozumiat
poznawane prawo powinien sprawésic w rozwiazywaniu konkretnych problemow lub zada
Pomoc ze strony nauczyciela jest tu jedrtrudniejszych czynniei. Teoretycznie kady ucze
przychodzcy do szkotysredniej powinien pogagé¢ pewne minimum wiedzy i umiejnosci.
Codzienna praktyka nie zawsze potwierdza te oczekiwania. W grupie zagadinidniagcych
poznawanie fizyki uczniom, ktérzy podejmaujaule w szkolesredniej, wyr@nitbym dwa da¢
charakterystyczne:

» nieumiegtnos¢ jakosciowej interpretaciji poznawanych wzorow,
» nawyk uczenia gina pamgc¢ bez zrozumienia teei.

Pierwszy z nich wyklucza matiwo$¢ rozwiazywania tych problemoéw, w ktérych zamiast
ktopotliwych obliczé (np. zwhzanych z centralnym polem grawitacyjnym) wystarczy poprzesta
na ogolnych rozwzaniach. W drugim przypadku uaz@ostrzega fizyk jako zlepek wielu nie
zwigzanych ze sapwiadomdaci, nie osiga satysfakcji z nauki przedmiotu i szybko zapomina to,
Czego wczeéniej zdhzyt Si¢ nauczy.

Rozwamy dla przyktadu znane prawo Ohma. Zdarza s8¢ uczé prawidtowo wypowiada
tres¢ tego prawa, ale btnie wyraa jg za pomog wzoru (np. I=R/U). Innym razem odwrotnie,
prawidtowo pisze wzor, lecz niezgodnie z nim wypowiadddrgrawa. W jeszcze innej sytuaciji
obie czynndci zostaj wykonane poprawnie, jednak ewentualne pytanie kontrolne ujawnia brak
zrozumienia ich sensu. Ma to miejsce, gdy ucabjasniajacy prawo Ohma uzasadnia wzrost
wartasci pradu malejica wartascia oporu elektrycznego. W takich przypadkach korzystanie z
podrcznika staje si czynnaciag mato atrakcyja — podecznik jest po prostu niezrozumiaty.
Zrozumienie jest tu czyd co mazna zdoby jedynie w trakcie lekcji. Jakkolwiek przeprowadzona
demonstracja winna ldyskorelowana z analizwzoru do prawa Ohma, ¢gto dopiero rozwgzanie
odpowiedniego zestawu zadamazliwia poprawne rozumienie.

Konstrukcja takiego zestawu zadaoze by rozna. Wskazane jest jednak, by byty to
zadania krotkie i o stopniowo rostym poziomie trudnéci. Mozna zacaé¢ od oblicze dla uktadow
jednoelementowych (Pri).
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Przyktady tego typu oprécz samego prawa Ohma oswajpgdnostkami i zasadami
stosowania oznac#ea schematach elektrycznych. W dalszej kolégnmozna rozwazywad
przykiady bardziej rozbudowane. Przyktad 2 uczynie powinno si biernie korzysta z formuty
R = U/l. Chac obliczy op6r R trzeba postay¢ sie napeciem na tym oporze. To wae, bo
niestety cgstym bkdem uczniéw jest niezauwanie tego faktu i obliczanie Hako wyniku
dzielenia napicia catkowitego przez waré pradu.
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Powyzszy przyktad skonstruowany zostat z pomoiem symboli napi¢ i pradow. Ma to
swoj sens. Liczby lepiej dzialapa wyobrani¢ ucznia, ktéry mae nie kojarzy, iz napkcie na
pojedynczym elemencie jest mniejsze napkcie przytazone do uktadu. RGwnocgeie unikamy

Prz.3 — =&

Ui U2 | =3A
| o Up = 15V
e I e B S Up= 18V
R, Oblicz: R, R;, U
\/”H
U

rozpraszania uwagi na popravéeouzywanych oznaczg ktore naleatoby stosowéawraz z
indeksami (czyli: Y U, U). Dzigki temu jest lepiej wyeksponowany fizyczny sens wykonywanego
dziatania matematycznego. Postugiwaniessimbolami w dalszym etapie nie powinno przysparza
uczniowi wigkszych trudnéci (Prz 3.).

Zbyt wczesne formalizowanie zatlaprawia,  uczniowie stabsi szybkoggubig i
znieclkecap. Powinno wec przebiegé stopniowo. W ostatnim etapie uczenia prawa Ohmamao
podsun¢ do rozwhzania zadania z nietypowym sposobem oznaczania:



U Uy
.~ 3 R 13
R2 = 2,52
R; R, Oblicz: Uy, U, U,
\/”H
U

Zastosowanie tu wzoru 431,*R; jest bkdem. Postawiony problem (oblicz:; W, Uy)
trzeba uwanie korelowa z podanym schematem elektrycznym. Zadania tego typu pozwalaj
odpowiednio kierowa&uwag tych ucznidw, ktérzy jeszcze zbyt mechanicznie szakajniku.
Ucza one,ze kazdy problem naley rozpatrywa indywidualnie.

Tego typu krotkie zadania pozwadajtrzyma dobre tempo zag, wyéwiczy¢ biegtas¢ w
poprawnym stosowaniu prawa Ohma i dobrze przygotowezniow do rozwizywania
trudniejszych zagadnie

**

Zapamgtywanie bez zrozumienia dajeesgauweary¢ w kazdym dziate fizyki. Jest ono
szczegolnie niekorzystne w patkowym okresie uczeniagprzedmiotu. Wczesne zaupenie
problemu pozwala wyf uczniowi naprzeciw. Dla przyktadu wzér na deog ruchu jednostajnie
zmiennym staje gitatwiejszy do przyswojenia § uczen bedzie wiedziat, ¥ jego pierwszy czion
oznacza drogw ruchu jednostajnym. Pomocne peoby¢ nastpujace zestawienie:

drogaw ruchu jednostajnym- S =V t

drogaw ruchu jednostajniezmennym- S = vyt + %atz

poprawka wywotana zmian
wartasci predkosci

Jeszcze inny przyktad odnioskgio prawa powszechnegagenia, w ktérym jest zwrot
informujacy, ze sita grawitacji jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odkegimiedzy
srodkami oddziatujcych ze sob cial. Rzecz w tymze stowo ,kwadrat” bywa przyjmowane
bezwiednie, bez zrozumienia, ¢hodzi tu o drug potege. Mozna st o0 tym przekona stawiapc
pytanie: ,jak zmieni sj sita grawitacji, gdy odlegks miedzy ciatami wzr@nie 2 razy?”. Do
czestych bednych odpowiedzi naley stwierdzenieze ,sita zmaleje” 2 razy”. W tym wypadku
omowienie kilku podobnych przypadkéw wystarcaly zwroty ,kwadratu” i - przy okazji -



»2odwrotnie proporcjonalna” nabraty wdaiwego sensu. W klasach niewyrobionych matematycznie
petne rozwazywanie przez uczniow na lekcji zatla pola grawitacyjnego oznaczazdustrat

czasu z uwagi ha nieporaditov postugiwaniu si liczbami potgowymi. Tymczasem analiz
jakosciowa mozna przeprowadziszybko i przy aktywnej postawie caia klasy.

Naucznie skuteczne musi cechavee odpowiedni prostoy przekazywanej trei.
Rozwamy jedm z wersji prawa powszechnegazenia, jalkk mozna znalé¢ w niektorych
podrcznikach:

.Kazde dwa ciata przyapap sic wzajemnie sitami grawitacji. Kale dwa punkty
materialne (ciata kuliste o sferycznym rozkladzie mas) pegaia sic wzajemnie sitami, ktérych
wartos¢ jest wprost proporcjonalna do iloczynu mas obu tych punktéw (ciat kulistych), a odwrotnie
proporcjonalna do kwadratu odlegé miedzy nimi (lub jesli sa to kule — medzy ichsrodkami).
Sity wzajemnego przyggania lea na prostejdczacej oba punkty materialngrodki kul).”

W tym ujeciu nie wymaga ono ilustracji graficznej. Jest precyzyjne. dck&dry sk go nauczy
powinien dobrze znazagadnienie. Pojawiagsjednak vatpliwosé, ktéremu z nich to siuda.
Podane prawo wymagataycia 3 zda, w tym 4 par nawiaséw i jest przez to mato przejrzyste. W
takim momencie nauczyciel zostaje postawiony wobec wyboru:pdavo sformutowane mniegj
precyzyjnie, ale prostsze, albo ryzykaiarakiem skuteczriwi uczenia. Uwaam, ze lepsze jest
pierwsze rozwizanie. Powinno ono jednak byzupetnione odpowiednimi ilustracjami i
komentarzem. W kiicu zawsze jest szansag jesli uczen zapomni jaké szczegot, to przynajmniej
zapamgta zasadnicgtres¢ prawa.
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