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1. Wprowadzenie

Problematyka konstrukcji i stosowania zadan w nauczaniu fizyki jest jednym z pod-
stawowych obszarow zainteresowan dydaktyki fizyki [4]. Problematyka ta jest bar-
dzo obszerna i ciagle podlega rozwojowi. W zbiorach zadan pojawiajg si¢ nowe
typy zadan (na przyktad tak zwane ciagi zadaniowe), ktore lepiej moga odpowia-
da¢ wspomaganiu nauczania fizyki po wielkiej reformie o$wiaty podjetej w 1999
roku. Zdaniem autora, wazng kwestig jest nie tylko koncentrowanie si¢ na badaniach
wartos$ci tych zadan, celow, jakie realizuja, ich przydatnosci praktycznej itp., ale
takze bardzo istotng sprawa jest badanie sposobow i metod stosowanych przez
uczniow przy rozwigzywaniu zadan, szczegdlnie w sytuacjach gdy nauczyciel nie
narzuca jednego, ,,stusznego” algorytmu rozwiazania zadania. Nawet proste zadania
stwarzajg mozliwos$¢ bardzo wielu réznorodnych ich rozwigzan. Zdaniem autora,
szczegodlnie wartoSciowe, oprocz rozwigzan algebraicznych, sa podejscia graficzne.
Uczen powinien zdawac sobie sprawe, ze w sytuacjach gdy nie potrafi rozwigzaé
zadania metodg algebraiczng, pozostaje mu czesto mozliwos$¢ rozwigzania graficz-
nego, ktora rownie dobrze doprowadzi go do udzielenia odpowiedzi na postawione
w zadaniu pytanie.

W artykule przedstawione zostana wyniki badan przeprowadzonych przez
autora co do umiej¢tnosci i sposobow rozwiazania typowych zadan z kinematyki
przez studentow I roku fizyki (1F), IV roku fizyki uczeszczajacych na zajgcia blo-
ku pedagogicznego (4F), III roku nauczycielskich studiéow licencjackich: naucza-
nie chemii i fizyki (3Ch-F), a takze nauczycieli fizyki — stuchaczy studiow pody-
plomowych (SP). W sumie w badaniach uczestniczylo 272 studentow.

2. Tres¢ zadan oraz wyniki badan
Ponizej przedstawiona zostala tres¢ przyktadowych zadan wykorzystanych w ba-
daniach.

Zadanie 1

Janek 1 jego miodszy brat Jacek Scigaja si¢ do drzewa odleglego o 160 m i z po-
wrotem. Wystartowali jednoczesnie, przy czym Janek biegnie z szybkoscia 5 m/s,
a Jacek z szybkoscia 3 m/s. W ktérym miejscu spotkaja si¢, gdy Janek bedzie juz
wracat? [1]
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Zadanie 2
Jaka droge przebedzie ciato poruszajace si¢ ze statym przyspieszeniem a = 2 m/s’
w czwartej sekundzie ruchu, jezeli predko$¢ poczatkowa tego ciata byta rowna
zeru? [3]

Zadanie 3

Do szybu o nieznanej glebokosci wrzucono tadunek wybuchowy, ktéry eksplodo-
wal po osiggnieciu dna. Obserwator ustyszal odgltos wybuchu po czasie T =10 s
od chwili opuszczenia tadunku. Jaka jest gtgbokos¢ szybu? [2]

Sumaryczne wyniki badan, pokazujace liczbe poprawnych rozwigzan powyz-
szych zadan, wyrazong w procentach, przedstawia diagram 1.
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Diagram 1. Procentowy rozktad poprawnych rozwigzan zadan testu w poszczeg6lnych gru-
pach badanych

W przypadku kazdego z zadan wigcej dobrych rozwigzan zanotowano w gru-
pach studentow IV roku fizyki i studentow podyplomowych. Niemniej nawet w tych
grupach, biorgc pod uwage, ze zadania byly proste i typowe, znalazto si¢ znacznie
wigcej, niz oczekiwano, rozwigzan blednych lub ich braku.

Studenci rozwigzujacy poprawnie zadanie 1 najczesciej probowali utozy¢é uktad
rownan opisujacych drogi przebyte przez obu chtopcoéw, a nastepnie, po wyelimi-
nowaniu czasu, wyliczali potozenie miejsca ich spotkania (36%). Innym powta-
rzajagcym si¢ poprawnym rozwigzaniem byt sposob etapowy: wyliczenie potozenia
mtodszego z braci, gdy starszy juz dotart do drzewa, a nast¢pnie czasu i drog jakie
przebyli, gdy biegli juz naprzeciwko siebie (12%). Podobnie postgpowali ci, kto-
rym nie udato si¢ poprawnie rozwigza¢ zadania, gdyz popehiali zasadnicze bledy
(drobne btedy rachunkowe nie byty brane pod uwage) przy ukltadaniu niezbgdnych
do rozwigzania rownan (31%). 21% badanych nie probowato rozwigzywac tego
zadania.

56



Najczestszym poprawnym rozwigzaniem zadania 2 byto odjecie od drogi prze-
bytej przez ciato w ciagu 4 sekund drogi przebytej w pierwszych 3 sekundach ruchu.
Tak postapito 37% badanych. Nieliczni (1,5%) skorzystali z wlasnosci, ze drogi
przebyte w kolejnych sekundach maja si¢ do siebie tak jak kolejne liczby niepa-
rzyste. Ponad 40% studentow, stosujac wzor at’/2, nie rozroznia drogi przebytej
w ciaggu pierwszych 4 sekund ruchu od drogi przebytej jedynie w czwartej sekun-
dzie ruchu. Byt to najczesciej popehiany btad. Swiadczy on o bardzo mechanicz-
nym zapamig¢tywaniu i stosowaniu wzoroéw, bez glebszego ich rozumienia. Fakt
ten potwierdza znikoma liczba (3%) poprawnych rozwiazan zadania 2 przy uzyciu
WZOru v t + at?/2 przez wstawienie za v, predkosci na poczatku czwartej sekundy,
czyli 6 m/s. Czgsto studenci, podobnie jak i uczniowie [3], sa zdziwieni, ze wzor
ten w ogole mozna stosowac, gdy tre$¢ zadania wyraznie podaje, ze predkosc po-
czatkowa jest rowna 0 m/s. Innymi powtarzajacymi si¢ ztymi rozwigzaniami byto
skorzystanie ze wzoru s = at®/2 i podstawienie za czas 1 sekundy (4%) lub wyli-
czanie drogi przebytej w piatej sekundzie przez odjecie drogi przebytej po 4 sekun-
dach od drogi przebytej po 5 sekundach ruchu (3%). Tego zadania nie prébowato
rozwiazywac 11% badanych studentow.

Zadanie 3 rozwiazato 41% studentow. Za dobre rozwigzanie uznawano otrzy-
manie poprawnego réwnania kwadratowego, pozwalajacego wyliczy¢ czas spada-
nia tadunku lub glebokos¢ studni. Ewentualne btedy, ktore pojawiaty sie juz pod-
czas rozwigzywania tych réwnan, nie byly brane pod uwagg. 15% studentow, przede
wszystkim z III roku studiéw licencjackich, przyjmowato, ze tadunek spada przez
petnych 10 sekund, i na tej podstawie wyliczato gleboko$¢ szybu. 19% studentow
rozwigzywato to zadanie catkowicie blednie, a pozostatych 25% nie wiedziato, jak
zabracé si¢ za rozwigzanie.

3. Whnioski

Badania wykazaty, ze nawet proste, dos¢ typowe zadania sprawiajg sporej grupie
studentow znaczne trudnosci. Poza tym nalezy stwierdzi¢, ze studenci stosujg bar-
dzo niewielki wachlarz metod przy ich rozwigzywaniu, i mozna mie¢ obawy, ze
jako przyszli (a nawet obecni) nauczyciele fizyki tylko z tym niewielkim wachla-
rzem metod postepowania beda zapoznawaé swoich uczniow.

Metoda graficzna rozwigzania zadania nie jest w ogdle stosowana. Studenci
nie tylko nie si¢gaja po te metodg, ale takze nie probuja dokonywaé interpretacji
graficznej danej sytuacji, czy to podczas analizy treci fizycznej zadania, czy tez
dokonujac analizy koncowej rozwigzania. Interpretacja graficzna zawsze natomiast
moze $wiadczyé, ze problem postawiony w zadaniu jest wlasciwie i odpowiednio
gleboko rozumiany. W przypadku wielu zadan graficzna metoda rozwigzania oka-
zuje sie o wiele prostsza i krotsza anizeli rozwigzanie algebraiczne. W przypadku
zadania 3 zastosowanie metody algebraicznej jest niemozliwe zaré6wno w gimna-
zjum, jak i w pierwszej klasie liceum, z powodu braku umiejetnosci rozwigzywania
réownan kwadratowych przez uczniéw, natomiast zastosowanie metody graficznej
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rozwigzania jest ksztatcace i moze by¢ stosowane na kazdym z tych etapow nau-
czania.

Brak poszukiwania innych, alternatywnych metod post¢powania, takich jak
metoda graficzna, iteracyjna czy za pomocg tabelki (,.krok po kroku™), szczegélnie
dziwi u tej licznej grupy studentow, ktdrzy nie potrafili rozwigzaé tych zadan spo-
sobem algebraicznym.

Réznorodnos¢ mozliwych rozwigzan nawet stosunkowo prostych zadan upraw-
nia do wykorzystywania takich zadan jako punktu wyjscia lekcji opartych na nau-
czaniu problemowym [3]. Nauczyciel nie powinien w tym wypadku zadowoli¢ si¢
poprawnym rozwigzaniem zadania przez uczniéw, ale nadal mobilizowa¢ ich do
poszukiwania kolejnych metod czy sposobdw rozwigzania danego problemu. W ta-
Kiej sytuacji uczniowie nie przyzwyczajajg si¢ do zapamietywania jedynego, stu-
sznego algorytmu postgpowania, ale poznaja rézne mozliwoséci rozwigzan, co nie
tylko poglebia rozumienie danego problemu fizycznego, ale moze okazac si¢ bardzo
pomocne przy rozwigzywaniu zadan nieco innego typu, niz wczesniej napotykali.
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