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Trudnos$ci W zrozumieniu
pojecia predkosci
Zofia Gotgb-Meyer

Zrozumienie pojecia predkosci nastrecza wiele trudnosci. Jest to pojecie roz-
niczkowe i wektorowe. Nie przypadkiem uporanie si¢ z nim zajeto ludzkos$ci cate
stulecia. Trzeba byto dopiero geniuszu Newtona do zadowalajacego rozwigzania
tego zagadnienia. Trudnosci zwigzane ze zrozumieniem pojecia predkosci sg ty-
powym przyktadem przeszkod poznawczych, opisanych przez Bachelarda [1].

Raz pokonane, znikaja nawet z pamigci. Jest to powdd, dla ktorego fizycy nie
znajduja dla ruch zrozumienia. Dlatego tez fizycy odrzucaja jako zbedne to narzg-
dzie, jakim jest terminologia utatwiajaca poczatkujacym uczniom zrozumienie
wektorowego i rézniczkowego charakteru predkosci. W artykule probuje bardzo
skrotowo przedstawi¢ trudnosci tkwiagce w definicji predkosci. To zagadnienie
bylo do$¢ szeroko badane (np. Lillian McDermott [2], badania wlasne [3]) i nie
miejsce tutaj na szczegdtowa analize.

Czgé¢ trudnosci ma charakter uniwersalny to znaczy, ze np. jest zwigzana
z wiekiem uczniow. Nieletni uczniowie, tak jak i mlodsze dzieci nie potrafig ro-
zumowac na poziomie formalnym (wg klasyfikacji Piageta [4]). Poniewaz znacz-
na cze$¢ spoteczenstwa tez nie jest w stanie rozumowac na poziomie formalnym,
przeszkody ucznidow sa tez udzialem niektorych dorostych. W wielu trudno$ciach
rozpoznamy barier¢ pierwszych doznan, ktéra mozna zinterpretowac jako fakt, iz
pierwsza zrozumiana, zapamig¢tana rzecz blokuje zrozumienie innych, réznych od
nie;j.

A oto lista zrodet trudnosci:

1. Predkos$¢ nie jest wielkoScia bezposrednio obserwowalna! Korzystne jest,
ze w dzisiejszych czasach, dzigki powszechnej znajomosci szybkosciomierzy
w samochodach, mozna szybciej ,,oswaja¢” pojecie predkosci chwilowej.

2. Predkos$¢ nie jest wielko$cia bezposrednio mierzalng. Nie jest tez wielko-
$cig globalng. Tymczasem wielkosci globalne, takie jak dlugos$¢ i masa, sa ta-
twiej zrozumiate.

3. Brak potrzeby definicji. Bardzo dtugo u dzieci wystepuje brak potrzeby
definicji. Dla dziecka ciatlo porusza si¢ ze stala szybkos$cia/predkoscia, gdy
porusza si¢ stale tak samo. Szybkos§¢/predkos¢ oznacza, jak szybko si¢ ciato
porusza. Jest to dla dziecka wystarczajace okreslenie.

4. Intuicja stadionowa. Szybkos$¢/predkos¢ informuje, jak szybko cialo sie
porusza (kto pierwszy?), czyli jak szybko sie zjawi na mecie w wysScigu po to-
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rze o ustalonej dlugosci. Porownywanie czasow przebywania ustalonej jed-
nostki drogi jest rozwigzaniem alternatywnym i w pewnych celach réwno-
rzednym do uzycia szybkosci/predkosci.

5. Nowy sens operacji dzielenia. Szybkos¢/predkosé jako wynik dzielenia dtu-
gosci odcinka drogi przez czas jego pokonywania jest nowym sensem operacji
dzielenia. Do tej pory dziecko dzielito co$ na czgéci. Tu w wyniku dzielenia
powstaje nowa jakos¢. Nowa wielko$¢ ma swojg nowa jednostke.

6. Srednia po parametrze. Szybkos¢/predkos¢ jest rozumiana jako warto$é
srednia bez nazywania jej tak expressis verbis. Jest wielkoscia o znaczeniu
globalnym i dzicki temu latwiejsza do zrozumienia. Nazwanie szybko-
sci/predkosci jawnie wartoScia Srednia powoduje na poczatku chaos poznaw-
czy, poniewaz uczen zetknat si¢ juz z pojeciem $redniej arytmetycznej (np.
$rednia wieku, §rednie zarobki). Tu $rednia po parametrze jest czyms$ innym,
nowym. Wyczucie sensu predkosci/szybkosci chwilowej mozna testowac na
zrozumieniu dowcipu o policjancie, ktory chce ukara¢ pewng osobe za prze-
kroczenie dozwolonej szybkosci, a karana osoba broni si¢ argumentem, ze
jeszcze nie jechata jednej godziny, wiec nie mogla osiagnaé szybkosci
100 km/h.

7. Rozniczkowy charakter. Jesli uczen nie jest przygotowany na przyjecie roz-
niczkowego charakteru predkosci/szybkosci chwilowej, to nie rozumie, w jakim
celu robi si¢ rozréznienia pomi¢dzy predkoscia/szybkoscia chwilowa a $rednia.
Wielu z nauczycieli uwaza niestusznie pojecie predkosci/szybkosci sredniej tyl-
ko za pomocnicze i co za tym idzie — w ogble niepotrzebne w fizyce. Tymcza-
sem je$li nawet nie wprowadza si¢ explicite rézniczkowego charakteru predko-
$ci/szybkosci, to ta rozniczkowos¢ w niej tkwi. Jak wykazaty badania, pojecie
granicy jest trudne i dla wielu niepokonywalne (Anna Sierpinska [5]). W defini-
cji granicy wystepuja trzy ogdlne kwantyfikatory i jak podkresla profesor Sza-
firski [6] — prog trzech kwantyfikatorow jest dla wielu nieosiggalny. Moje ba-
dania dotyczace zrozumienia paradoksu Zenona o Achillesie i zotwiu tez to po-
twierdzaja. W ostatnich latach mamy sporo stabych studentow fizyki. Okazuje
si¢, Ze ci tez nie rozumieja paradoksu Zenona i maja spore trudnosci ze zrozu-
mieniem definicji predkosci (badania z lutego 2002).

Zrozumienie i Swiadomos$¢ trudnosci. Wydaje sig, ze rozumiejg trudno$ci auto-
rzy stownikoéw i leksykonow. Jest to powdd, dla ktorego pojecie predkosci jest
okreslane albo na raty, albo w ogéle nieokre§lane poprawnie.

Krélewska droga. Nie ma jednej krolewskiej drogi wprowadzania predkosci.
Stara i sprawdzona metoda od szczegdtu do ogédtu kazata niektorym autorom pod-
recznikow rozpoczyna¢ od rozwazania wylgcznie ruchdéw po linii prostej i w jed-
nym kierunku. Uzywano stowa ,,predkos¢” ze §wiadomoscia, ze czytelnik/uczen
i tak rozumie to jako stownikows ,,szybko$¢”. Przy ograniczeniu do ruchow po
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prostej ze stala predkoscia nie popadato si¢ w sprzeczno$ci. Takie podejscie spo-
tykato si¢ ze stuszng krytyka oderwania nauczania od rzeczywistosci, czy jak to
si¢ dzisiaj mowi — od zycia. Oznaczato rezygnacj¢ z bardzo zyciowych i interesu-
jacych uczniéw przyktadow.

Wprowadzenie rozrdéznienia mi¢dzy szybko$cia a predkoscia nadaje status po-
prawno$ci powszechnemu i uzytecznemu rozumieniu stowa ,szybko$¢”, jako
wielkosci $redniej i skalarnej. Usuwa zrédto niecheci do fizyki jako nauki wy-
myS$lajacej pojecia tylko dla siebie uzyteczne. Poczatkowe wprowadzanie szyb-
kosci jako wielkosci de facto sredniej nie powoduje kolizji pojeciowej, gdy szyb-
koscig nazywa si¢ warto$¢ predkosci. Dla bardzo krotkich przedzialow czasowych
szybkos¢ chwilowa w przyblizeniu jest modutem predkosci chwilowe;j.

Whprowadzenie innej nazwy: ,,predkos¢” dla poprawnie zdefiniowanej wielko-
$ci wektorowej ma uczniowi przypomina¢ o nowym sensie predkosci, o nowej
trudnosci tkwigcej w tym pojeciu w stosunku do ,,0swojonej” juz szybkosci.

Cho¢ znaczny procent populacji uczniowskiej nie jest w stanie zrozumie¢ po-
prawnej definicji predkoscei, to jednak moze zrozumie¢ rdéznice w znaczeniu tych
dwoch pojeé¢. Dla nich dwie rézne nazwy beda ulatwieniem, wyeliminowaniem
dwuznaczno$ci.

Przyklady uzycia stéw ,,predkos$¢” i ,,szybko§¢”

W podregcznikach dla szkoét podstawowych, gimnazjow i szkot ponadpodstawo-
wych, w popularnych encyklopediach i stownikach powinno si¢ starannie odr6z-
nia¢ te dwa stowa. Nalezy zatem mowi¢ o szybko$ci rowerzysty, szybkosci wia-
tru, szybkosci $wiatta. Rozréznia¢ nalezy szybkos¢ w ruchu kotowym od predko-
$ci w takim ruchu, poniewaz szybko$¢ w ruchu jednostajnym po okregu jest stata,
a predko$¢ zmienna, bo nieustannie zmienia si¢ jej kierunek.

Niektorzy wydawcy, np. ZamKor, od dawna przestrzegaja tego rozroéznienia.
Wydany ostatnio przez to wydawnictwo podrgcznik dla szkot ponadgimnazjal-
nych autorstwa K.M. Fiatkowskich i B. Sagnowskiej [7] tez rozréznia termin
,»Szybkos¢” od ,.predkosci”. Anglojezyczne podreczniki fizyki dla nizszych klas,
w ktorych nie wprowadza si¢ pojecia wektora, nie uzywaja stowa velocity. Lillian
McDermott w przettumaczonym na jezyk polski podreczniku dla nauczycieli
wyraznie zaleca nauczycielom rozrdznianie terminow speed i velocity: ,,...in phys-
ics, there is a distinction between the terms velocity and speed. Speed does not
indicate direction” [8].

W podreczniku uniwersyteckim mozna dalej pisa¢ o predkosci $wiatla,
dzwigku, o predkosciach kosmicznych.

Zadanie z egzaminu wstepnego na studia matematyczno-przyrodnicze na
UJ [9] brzmiace ,,z armaty wystrzelono pocisk o prgdkosci v pod katem alfa...”
zawiera zrozumialy w tym wypadku, skrot myslowy ,,predkos¢” zamiast
»modul predkosci”. Zastapienie stowa ,,predkos¢” przez ,,szybkosé” jest jed-
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nak jak najbardziej na miejscu. Podobne zadanie znajdziemy w The Physics
Teacher. Tam tez w temacie mamy wyrazenie speed, aczkolwiek w rozwiaza-
niu autor uzywa sléw ,,predkos¢ poczatkowa”.

Za niepoprawne uznamy sformutowanie zadania dla ucznidéw typu: ,,Z A do B
rowerzysta jechat z predkoscig vi, z B do A z prgdkoscia v,. Jaka miat $rednia
predko$¢ na catej trasie?”. Poprawna odpowiedzZ ,,zero” jest dla ucznia niezrozu-
miata. On bedzie my$lat o szybkosci. I takie stowo powinno by¢ w zadaniu, chyba
ze celem zadania jest wtasnie zadziwienie ucznia odmiennoscia definicji predko-
$ci od definicji szybkosci.

Wickszo$¢ autoréw ostatnich edycji podrgcznikow szkolnych stara sie¢ konse-
kwentnie rozréznia¢ pojecie szybkosci od predkosci.
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Fizyk w deszczu na rowerze, czyli jak
jechaé, zeby nie zmoknaé?

Wojciech Lewoczko
Student fizyki UJ

O czym mysli przecietny czlowiek, zaskoczony ulewa podczas przejazdzki
rowerowej? Wylaczajac nielicznych, ktérzy lubia deszcz, wiekszo$¢ marzy, by
jak najszybciej dostaé si¢ do domu. Okazuje si¢, Zze niecheé do deszczu, skut-
kujaca checia natychmiastowej ucieczki, ma poparcie w prawach fizyki —



28 FoToN 79, Zima 2002

mozna tatwo udowodnié, ze im szybciej si¢ poruszamy tym mniej zmokniemy.
Whiosek nie jest bynajmniej oczywisty, jezeli wzia¢ pod uwage, Ze wraz
z szybko$cia zwig¢ksza si¢ strumien, czyli masa wody na jednostke czasu,
przenikajaca jednostke moknacej powierzchni.

Jak tatwo si¢ domysli¢, inspiracja do teoretycznych rozwazan bylta wspomniana
we wstepie, jak najbardziej rzeczywista i ,,mokra” ulewa. Nie staralem si¢ jednak
zmusza¢ mokrej gtowy do myslenia — raczej
postuchatem glosu natury i wytezytem nogi do
bardziej ozywionej pracy, zeby jak najszybciej
znalez¢ si¢ pod dachem i ,,na sucho” odpo-
wiedzie¢ sobie na pytanie, jak zalezy przemo-
czenie od predkosci moknacego obiektu.

A wiegc do dzieta! Ciepta herbata, otowek
w gar$¢ i, jak to zwykle w fizyce bywa, za-
cznijmy od stworzenia prostego modelu sy-
mulujacego rzeczywistos¢. Rysunek! Dobry
rysunek to potowa sukcesu w rozwigzywaniu Rys. 1
probleméw fizycznych. Poprosze ci¢, Agnieszko, o co$ stosownego (rys. 1).
O, dzickuje. Bardzo wyrazisty (brrr...), ale chyba zbyt skomplikowany jak na
potrzeby fizyki. Poprosze o co$ prostszego.




