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Szkolne zadania
na przestrzeni ostatnich stu lat

Zofia Goilgb-Meyer

O potrzebie rozwiagzywania zadan

W 2003 roku Witalij Lazarewicz Ginzburg zostal wyrdzniony Nagroda Nobla
za wyniki dotyczace nadprzewodnictwa i nadciektosci. Z tej okazji wypowie-
dziat si¢ na temat swoich czaséw szkolnych i roli zadan w osiagnieciu biegtosci
i erudycji naukowej:

»(...) moge wymieni¢ (...) wymagania wobec szkoly, szczegélnie wazne
dla przyszlego fizyka (...) — szkola powinna zapewni¢ automatyzm w za-
kresie elementarnej matematyki. Mam na mysli umiejetno$¢ szybkiego
liczenia, nawyki w zakresie arytmetyki, algebry, trygonometrii, wykorzy-
stania podrecznych komputerow. To osiaga si¢ treningiem plus koniecznoscig
korzystania z nich. Uczniéw nudzi odmienianie i koniugowanie, nauka zasad
gramatyki, rozwigzywanie wiele razy prawie jednakowych zadan i dokonywa-
nie przeksztalcen, ktore juz w swej istocie sg oczywiste. Dlatego wilasnie, gdy
W ciggu trzech miesiecy opanowatem material trzech lat, rozwigzatem, po-
wiedzmy, 100 zadan zamiast 1000, ktore rozwigzalbym w szkole. Rezultat tego
— brak nawykow automatyzmu — odczuwam przez cale zycie. Dlatego radze
nie oszczedzaé¢ czasu przez zmniejszanie liczby zadan, przykladéw, éwi-
czen. To falszywa oszczedno$¢. Lepiej juz byloby racjonalnie skracac pro-
gram, nie wprowadzajac do niego wielu elementdéw tego, co i tak bedzie wykta-
dane na studiach” (czytaj wiecej Foton 83, 2003, a takze wypowiedzi W. Gin-
zburga na stronie noblowskiej).

Rozwiazywanie zadan, cho¢ czynno$¢ wrecz znienawidzona przez wigk-
szo$¢ ucznidw, jest jednak elementem niezbednym w nauczaniu, w uchwyceniu
przez ucznidow ,,metody naukowej”, rozumowania odmiennego od tego stoso-
wanego w zyciu codziennym. Na szczescie nie wszyscy uczniowie nienawidza
rozwigzywania zadan. Sg tacy, ktorzy jak Feynman pasjonowali si¢ tym. Wy-
starczy wspomnie¢ opis szkolnych zawodoéw z fizyki, w ktorych Feynman brat
udziat. Opisat jak szybko rozwigzal klasyczne zadanie ze zgubionym przez
wioslarzy kapeluszem. Mamy tez zachowane listy Ireny Curie do matki,
w ktorych raportuje swoje trudnosci i sukcesy w rozwigzywaniu zadan.

Zadania z pierwszej polowy XX wieku

Typowym zadaniom z tego okresu ,,przyprawiono gebe”, ze sa abstrakcyjne, ze
nudne i dotyczace wydarzen wymyslonych na potrzeby lekcji fizyki, a niemaja-
ce nic wspodlnego z zyciem.



FoTon 130, Jesien 2015 27

Starsi czytelnicy pamigtaja zapewne jeszcze przedwojenny zbior zadan Zil-
lingera. Byly to szeregi krotkich zadan z rozmaitych dziatéw fizyki utozone
W porzadku wzrastajacego stopnia trudnosci. Na koncu zbioru znajdowaty sig
krotkie liczbowe odpowiedzi. Zamiast zadan z Zyllingera przytocze zadania
z innego popularnego przed Il wojna §wiatowa zbioru Witolda Rybczynskiego
Zbior zadan z fizyki z rozwigzaniami, 1929, Ksigznica Atlas. Witold Rybczynski
byt utalentowanym fizykiem i z powotania nauczycielem.
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Zad. 97,s.11
Jaka jest dlugo$é¢ wahadta sekundowego w Warszawie? (g = 981.22 cm/s?).

Zad. 325, s. 33

Bezwzgledna wilgotno$é powietrza w Polsce w zimie (—4°C) wynosi 3 g/m®,
aw lecie (+18°C) 12 g/m®. Kiedy powietrze w Polsce jest wzglednie suchsze,
W zimie czy w lecie? (Wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza nasyconego para
wynosi w temp. —4°C 3.7 g/m®, a w temp. +18°C 15.3 g/m°).

Zad. 331, s. 33

Zator lodowy wysadzono dynamitem; kto$, znajdujacy si¢ na rzece w odleglosci
3.6 km, uczuje najpierw wstrzasnienie, a potem ustyszy huk. W jakim odstepie
czasu odbierze te wrazenia? (Spotezynnik sprezystosci lodu = 3-10 dyn/cm? —
w zadaniach zachowano oryginalng pisownig, uzywano wtedy systemu jednos-
tek cgs).

Zadania sg krotkie, jasno sformutowane i trudno dwa ostatnie zadania uznac
za niemajgce odniesienia do sytuacji zyciowej (Foton 77, 2002, s. 41).
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Standardowa metoda rozwigzywania nakazywata wypisanie danych, szuka-
nych, uzgodnienia jednostek i rozwigzania zadania na symbolach. W konco-
wym wzorze nalezato wstawi¢ dane. Metoda ta sprowadzata si¢ do rutynowej
procedury i w wigkszo$ci przypadkow prowadzita do sukcesu, jakim byto
otrzymanie poprawnego wzoru. Czg¢s¢ uczniow lubita takie zadania, poniewaz
trening przynosit pozytywne dla ucznia rezultaty, czyli dobre stopnie.

Skad brat sie ,,hejt” takich zadan? Powod pierwszy, to trudno$¢ dla ucznia
z przetozeniem sytuacji fizycznej na jezyk symboli, na wypreparowanie z sytu-
acji zyciowej (wystrzat, huk itp.) ,,czystego” opisu zjawiska fizycznego (zrodto
fali akustycznej, rozchodzenie si¢ fali). Nastgpna trudno$¢ to interpretacja wy-
niku. Te wymienione trudnosci to istotne trudnosci poznawcze. Moga by¢
pokonane w wyniku przerobienia i przedyskutowania z nauczycielem wielu
zadan. Metoda omijania tych trudnosci sa zadania dotyczace abstrakcyjnych
,cial 0 masie m”, bezmasowych lin, krazkow itp. Tego typu zadania sa tatwiej-
sze do bezrefleksyjnego i algorytmicznego rozwigzywania. Dyskusja wyniku to
etap, ktory byl, a moze i dalej jest, powszechnie zaniedbywany w nauczaniu.

Nie jest przez nauczycieli uwzgledniany fakt, ze rozmaici uczniowie potrze-
buja nieraz duzo wiecej czasu, niz koledzy, na asymilacje, uwewnetrznienie
procesu, ktorego przedmiotem jest zadanie. Dochodzi do braku zrozumienia
zadania, do irytacji i zniech¢cenia. Pomocne moze by¢ wykonywanie na danych
liczbowych kolejnych etapow zadania. To ma sens przy rozwigzywaniu zadan
z poczatkujacymi uczniami i dyskutowaniu nowych zagadnien. Juz prawie od
potwiecza w amerykanskich podrgcznikach przyktadowe zadania tak sg rozwig-
zywane. Jest tu uwzgledniony fakt, iz uczacy sie nie rozumuja jeszcze formalnie
(wedtug Piageta).

Ale tak, jak pospieszne rozwigzywania zadan w starym stylu (dane, szuka-
ne...) okazaty si¢ dla wigkszosci uczniow nieskuteczne, tak styl prowadzenia
ucznia za reke przez kolejne etapy zadania zabija inicjatywe i nie daje uczniowi
szansy na oglad catosci i samodzielnego budowania strategii rozwigzania. Roz-
bicie zadania na etapy i prowadzenie ucznia za reke¢ moze prowadzi¢ do sytua-
cji, w ktorej uczen wykonujac kolejne polecania czy posrednie obliczenia traci
Z pola widzenia cato$¢ problemu. Tym razem dotyczy to dotkliwie zdolniej-
szych ucznidéw, sprawnych w mysleniu formalnym.

Przyklady wspolczesnych zadan

(Matopolski Konkurs z Fizyki dla uczniow gimnazjow wojewodztwa matopolskiego
w roku szkolnym 2013/2014. Etap wojewodzki)

Zadanie — obraz w zwierciadle
Naprzeciwko zwierciadta wklestego, na gltdwnej osi optycznej w odleglosci
90 cm, ustawiono przedmiot. Promien krzywizny zwierciadta wynosi 40 cm.
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a) Wykonaj konstrukcje obrazu przedmiotu otrzymanego w tym zwierciadle
w skali 1:10. Nie zapomnij zaznaczy¢ na rysunku niezb¢dnych wielkosci.

b) Sprawdz wykonujac obliczenia, czy obraz otrzymany w tym zwierciadle
jest tej samej wielkosci, co przedmiot. Wybierz cechy tego obrazu.

| prosty | odwrocony | pozorny | rzeczywisty |

Punktacja zadania 0-10 pkt

Ip. Tresc¢ Punktacja Punkty
uzyskane
Zachowanie skali 1
a Wyznaczenie ogniska zwierciadta 1
Zastosowanie symbolu zwierciadta 1
Konstrukcyjne wyznaczenie obrazu w zwierciadle 2
Podanie cech obrazu: rzeczywisty, odwrocony 1
Zastosowanie zalezno$ci % =14 % dla zwierciadla 1
b Obliczenie y dla zwierciadta 1
Zastosowanie zaleznosci P = ‘%‘ 1
Wyciagniecie wniosku z obliczen i stwierdzenie: obraz 1
jest pomniejszony
Razem 10

Komentarz: Powyzsze zadanie jest w postaci polecen do kolejnego wykonywa-
nia. Wole sformutowanie, w ktorym na samym poczatku podany jest cel opisy-
wanego doswiadczenia. W stylu np. ,.celem zbadania obrazu uzyskiwanego
w zwierciadle wklestym wykonano doswiadczenie... Napisz, jaki obraz uzyska-
no, to jest podaj jego cechy i miejsce powstania. W tym celu wykonaj stosowne
obliczenia oraz konstrukcje powstawania obrazu w skali 1:10”.

Zadanie imitujace pomiar
Uczniowie mieli za zadanie wyznaczy¢ gesto$¢ otowiu. Do dyspozycji mieli
olowiang brylke, sitomierz oraz naczynie z podziatka objetosci, w ktorym byta
woda o gestosci py. Aby wyznaczyé gestosé brytki skorzystali z prawa Archi-
medesa.
a) Zapisz w punktach czynnosci jakie powinni byli wykona¢ uczniowie
W czasie przeprowadzania do$wiadczenia oraz zaproponuj stosowng ta-
belke do zapisywania pomiarow.
b) Wyprowadz wzor, z ktdrego uczniowie obliczg gestosé brytki w tym do-
$wiadczeniu.
c) Wymien czynniki majace wptyw na doktadno$¢ wyznaczenia gestosci
olowiu.
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Punktacja zadania 0-11 pkt

Ip. Tresé Punktacja Punkty
uzyskane
Pomiar objetosci brytki w naczyniu z podziatka 1
Zawieszenie brytki olowiu na sitomierzu w powietrzu 1
i odczytanie warto$ci na sitomierzu
Zanurzenie calej brytki otowiu w wodzie i odczytanie 1
a [wartoSci na sitomierzu
Kilkakrotne dokonanie pomiardw i zapisanie ich 1
w tabeli
Zaproponowanie tabelki z pomiarem objgtosci 1
i wartosci sity
Zapisanie my = py Vs lub m, = %= 1
Zapisanie F,— F,, = F; 1
b Fo=pwlvg 1
Potaczenie i przeksztatcenie wzorow pb:'%_&%"é’v’g 1
c Niedoktadnos$¢ odczytu wartosei sity 1
Niedoktadnos$¢ odczytu objetosci 1
Razem 11

Komentarz: W tym zadaniu poleca si¢ uczniom podanie procedury pomia-
rowej, a dopiero potem wyprowadzenie odpowiedniego wzoru. Powinno by¢
raczej odwrotnie: najpierw uczen wyprowadza wzor, a nastgpnie zastanawia sig,
jak zaplanowa¢ pomiar, by moc z tego wzoru skorzystac.

Zadanie — nowa dla ucznia sytuacja

Fletnia Pana - instrument muzyczny
zaliczany do grupy instrumentéow detych
drewnianych. Sktada si¢ z drewnianych
rurek z jednej strony zamknigtych, utozo-
nych w jednym lub dwodch rzedach.
Dzwigki z tego instrumentu wydobywa
si¢, dmuchajac w krawedzie otworéw rurek. W Polsce fletnia byta popularna
W okresie renesansu i nazywano jg multanka.

a) Opisz krotko mechanizm powstawania dzwieku w rurkach oraz wyjasnij,

dlaczego w tym instrumencie rurki maja r6zng dtugosc.
b) Oblicz czestotliwosé fali dzwickowej powstatej w rurce o diugosci

20 cm. Wartos$¢ predkosci dzwicku w powietrzu wynosi 340 ?
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Punktacja zadania 06 pkt

Punkty

Ip. Tresé Punktacja uzyskane

Na skutek drgania stupa powietrza powstaje fala stojgca 1
Rodzaj dzwigku zalezy od dlugosci rurki
Zastosowanie zaleznosciv = 1:f

Zauwazenie, ze dhugo$¢ fali to 4 dtugosci rurki

b |Zamianacmnam

Zapisanie pelnej odpowiedzi stownej zawierajacej po-
prawny wynik wraz z jednostka (425 Hz)

a

I

Razem

Komentarz: Autorzy zadania wykorzystujg okazj¢, by uczniow nauczy¢ czegos
nowego. Przyznaja jeden punkt za zmiane¢ jednostek, czyli tyle samo, ile za
istotng uwagg dotyczaca relacji migedzy dtugoscia fali a dlugoscia rurki.

Przyklad blednego sformulowania zadania
(Konkurs dla uczniéw szkét gimnazjalnych, Kielce 2015)

Opor elektryczny przewodu nie zalezy od (wskaz poprawne odpowiedzi):

a) dlugosci przewodu, rodzaju materiatu, z ktorego jest wykonany, pola prze-
kroju poprzecznego;

b) ksztattu przewodu, dlugo$ci przewodu, temperatury przewodu;

C) natezenia i napigcia pradu ptyngcego w przewodniku;

d) dlugosci przewodu, ksztattu przewodu, pola przekroju poprzecznego;

e) dhugosci przewodu, temperatury przewodu.

W kluczu odpowiedzi autor wskazuje na poprawnos¢ odpowiedzi b), c) i d).

Po interwencji PTF wicekurator przystal wyjasnienie: W zadaniu nalezato
wskaza¢, od czego nhie zalezy opor elektryczny. Powszechnie przyjeta jest
zasada, ze jezeli w zestawie okreslen znajduje si¢ jedno okreslenie, ktore
czyni to zadanie nieprawdziwym to znaczy, ze caly podpunkt nalezy uznac
za niepoprawny.

Powyzsza uwaga pokazuje ignorancje i arogancje kuratorium, ktoére narzuca
wlasne reguty logiki.

Inne fatalne zadanie z tego samego konkursu: Wskaz btedne opisy prawa Oh-
ma:

a) | =% , czyli nat¢zenie pradu ptynacego przez przewodnik jest wprost pro-

porcjonalne do napigcia migdzy koncami przewodnika, a odwrotnie propor-
cjonalne do oporu elektrycznego przewodnika.
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b) U = IR, czyli napigcie miedzy koncami przewodnika jest wprost proporcjo-
nalne do nat¢zenia pradu ptynacego przez przewodnik i oporu przewodnika.

c) R= UI—, czyli opdr elektryczny przewodnika jest wprost proporcjonalny do
napigcia miedzy koncami przewodnika, a odwrotnie proporcjonalny do nate-
zenia pradu ptynacego przez przewodnik.

Zadania problemowe

Od dawna zauwazono, ze uczniéw nudzg zadania dotyczace ruchéw punktow
masowych bez tarcia, kragzkow, dzwigni, rzutow bez tarcia, ttokoéw z idealnym
gazem, obwodéw elektrycznych. Uczniowie nie sg zainteresowani problemami
jako takimi, wynik zadania ,,nie prosi si¢ o interpretacj¢”, poniewaz dotyczy
wyidealizowanej, modelowej, (aby byla tatwiejsza, czyli mozliwa do prostego
ilosciowego opisu) sytuacji. Tak zwane zadania problemowe to recepta na nud-
ne, zamknigte zadania tradycyjne.

Wiadomo tez, ze uczniowie nie sa biegli w przeksztalceniach algebraicz-
nych, w prostych rachunkach, nie lubig zmagac¢ si¢ z jednostkami. W rezultacie
tego, przecietni uczniowie (nie o tych najstabszych mowa) rozwiagzujg wyprepa-
rowane z kontekstu fizycznego zadania, uzywajac czesto z pozytywnym skut-
kiem, zonglerki wzorami jako pewnego algorytmu. I nudzg si¢ przy tym, a ich
wiedza fizyczna niewiele wzrasta. Stabsi uczniowie nie potrafia dopasowaé
wlasciwego algorytmu, dziatajg na o$lep bez zrozumienia, z ngdznym skutkiem,
za to ze wzrastajaca wrogoscia do przedmiotu.

Aby temu zaradzi¢, proponuje si¢ zdania problemowe (kopalnig jest np. zna-
ny stary zbior zadan Kruczka), jakosciowe, dotyczace sytuacji wzigtych z zycia.
I tak zadania mogg dotyczy¢ sytuacji interesujacych ucznia, sg jakosciowe i nie
wymagaja znajomosci algebry, nie wymagaja wykonywania rachunkow i, co
najwazniejsze, sg zrozumiale, bo wyrazone jezykiem codziennym. Trzeba sobie
zda¢ sprawg, ze takie zadania nie sg rownowazne zadaniom klasycznym i nie
moga ich zastapi¢. Omowimy parg przyktadowych zadan Paula Hewitta (publi-
kowanych w The Physics Teacher).

Jak pisze Hewitt we wstepie do swojego podrecznika Fizyka wokdt nas , fi-
zyka jest nauka o prawach natury i ponadto jest tak elegancka, ze potrafi je opi-
sa¢ starannym jezykiem matematyki”. Jak pokazuje praktyka, wielu uczniéw
i studentow koncentruje wysitek na opanowaniu trudnego j¢zyka matematycz-
nego fizyki tak, iz umyka im sens fizyczny. To btad. Hewitt chce, by uczniowie
I studenci nabywali najpierw wyczucia poje¢ fizycznych. To wyczucie Hewitta
przedktada nad strong rachunkowa. Stara si¢ najpierw opisywac zjawiska, poje-
cia jezykiem codziennym.

Dhugoletnia praktyka podpowiada Hewittowi, jakie sa uporczywe ,btedne
pojecia” uczniéw, powszechne bledy w rozumowaniach; po prostu, Hewitt ma
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rozpoznane bledy poznawcze swoich ucznidow, ktorzy nie réznig si¢ przeciez od
innych uczniow.

Hewitt poprzez jezyk, dobor przyktadow i wybor dystraktorow w zadaniach
stara si¢ prostowa¢ bledne koncepcje, chce uczniom poméc w wyczuciu,
W rozumieniu sedna zjawisk. Chce im wreszcie pomdc w zapamigtywaniu trud-
niejszych rzeczy. Caly czas chodzi mu o to, by ucznia, czytelnika pobudzi¢ do
myslenia. Stosuje w tym celu tricki dydaktyczne. Najczestszym i najprostszym
jest zadawanie intrygujacych pytan, czesto brzmigcych jak zagadki.

Zadania proponowane przez Hewitta mozna podzieli¢ na grupy (a zawsze
chodzi tez o ulatwienie zapamigtania):

1. zadania informujace;

2. zadania poglebiajace;

3. zadania testujace;

4. zadania pobudzajace do wiasnych badan.

Wicgkszoé¢ zadan jest pomys$lana jako fragmenty scenariuszy lekcji. Hewitt
podpowiada nauczycielowi, jakie uczniom przedstawi¢ problemy i jak z nimi
nastepnie je dyskutowac.

Zadania informujace

W wielu przypadkach w nauczaniu musimy si¢ ograniczy¢ do podania uczniom
pewnej wiedzy. Mam tu na mysli takie przypadki, gdy nie mozna odwotaé si¢
do uprzedniej wiedzy ucznidw, wywiesc¢ jej z czego innego. Dotyczy to zardw-
no praw fenomenologicznych, nietatwo sprawdzalnych w warunkach szkol-
nych, jak i praw fundamentalnych. Zadania formuluje Hewitt w formie intrygu-
jacego pytania, zgadywanki. Oto przyktad:

Promieniowanie termiczne (TPT 40, April 2002, s. 252)

Ktére z ponizszych przedmiotéw wysyta ciagte promieniowanie elektroma-
ghetyczne?:
a) niedwiecaca zaréwka;
b) goracy kaloryfer;
c) porcja lodow;
d) zaden;
e) wszystkie.

Odpowiedz:

Prawidtowa odpowiedz e).
Wszystkie przedmioty o dowolnej temperaturze wysytaja promieniowanie
elektromagnetyczne. CzestosC promieniowania zalezy od temperatury. Pra-

wo, ktére ten fakt opisuje to f ~T, gdzie f jest czestotliwodcia maksi-
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mum emitowanego widma, T temperaturq bezwzgledna emitujacego ciata.
Ciata wyszczegdlnione maja stosunkowo niska temperature, a zatem emituja
gtdwnie promieniowanie o niskich czestotliwosciach - podczerwone. Gdyby
ich temperatura wzrosta emitowane promieniowanie mogtoby staé sie nawet
$wiattem widzialnym.

Wszystkie przedmioty, ty i ja, wszystko, zaréwno emituje jak i
absorbuje promieniowanie elektromagnetyczne. Kiedy ciato emitu-
Jje (wysyta) wiecej promieniowania niz go absorbuje (pochtania),
jego temperatura zaczyna spadaé. W przypadku odwrotnym -
temperatura rosnie.

0,

Zadania poglebiajace rozumienie
Potowa soczewki (TPT 37, February 1999, s. 104)

Na biatej Scianie otrzymano obraz swieczki za pomoca soczewki skupiajace;.
Jak zmieni sie obraz, jesli gérnq potowe soczewki przystonimy filtrem czer-
wonym, a dolnq zielonym?

Odpowiedz: _red fiver

Obraz soczewki bedzie z6tty. Kazdy punkt s *""‘“ﬂ*

obrazu powstaje przez promienie przechodza- Pé; |

ce przez wszystkie czesci soczewki. Czerwony U

z zielonym, gdy nachodzaq na siebie, uéredniaja ) Yyrn ik
. s [~

sie do zéttego.

Zadanie ma sprawdzi¢ znajomos$¢ mieszania koloréw oraz zrozumienie procesu

powstawania obrazu w soczewce skupjajacej. Aby oddzieli¢ te dwie rzeczy,
proponujemy test w wersji z przystoni¢tg do potowy soczewka.

Na ekranie powstaje obraz rzeczywisty utworzony przez soczewke skupiajg-
ca. Gdy przystonimy dolng potowg soczewki na ekranie powstanie:

a) dolna cze$¢ obrazu,

b) goérna cze$¢ obrazu;

c) obraz nieostry;

d) obraz bardziej szary.

Zadania testujace
Trzy zarowki (TPT 40, March 2002, s. 184)

Trzy identyczne zaréwki o oporze 12 Q sq podtaczone do 12-voltowego
samochodowego akumulatora, tak jak pokazuje ilustracja.
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Jakie jest natezenie pradu ptynacego przez kazdq

zaréwke?

1. Jaki jest spadek potencjatu (napiecie) na kazdej
z zaréwek?

2. Jaka jest moc rozpraszana przez kazdq zarowke?

3. Czy moc rozpraszana przez zaréwke C zmieni sie,
jesli zaréwka A jest wykrecona?

4. Co stanie sie z moca rozpraszang, przez zaréwke A
jesli C jest odkrecona?

Tu nie ma zadnego tricku %

Odpowiedz:

1. Z prawa Ohma wynika, ze przez zarowke A I B ptynie prad o natezeniu
0,5 A, za$ przez zaréwke C prad o natezeniu 1,0 A.

2. Napiecie na zaréwkach A i B wynosi 6 V na kazdej (na obu razem 12 V),
za$ spadek potencjatu na zaréwce C wynosi 12 V.

3. Moc wydzielana przez zaréwki A i B to 3 W, na zardéwce C 12 W.
4. Bez zmian.
5. Bez zmian. .
BadZ pewny, ze rozumiesz wyniki, zanim za- _f;g
bierzesz sie dalej do nauki o pradach elek- Qj\\Hg
trycznych. Cgﬂ\_)
Komentarz:

Powyzszy przykiad jest typowym zadaniem testujagcym. Dzigki zabawnej ilu-
stracji i dobremu sformutowaniu, staje si¢ dla uczniéw bardziej akceptowalny,
niz rownowazny ,,suchy” problem. Dla uczniéw liczy si¢ ,,opakowanie”.

Zadania pobudzajace do samodzielnych badan
Dwie $wieczki, konwekcja (TPT 39, January 2001, s. 22)

Krétka i diuga $wieczka palg sie w wysokim otwartym stoiku.
Przykrywamy stoik wieczkiem. Ktora ze $wieczek zgasnie

pierwsza?: ‘ ()_
a) krétka; I
b) dhuga; B ﬁ J -
c) zalezy od przypadku, 50% - raz jedna, raz druga. U=l

Uzasadnij swo ja odpowiedz.
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Odpowiedz:

Odpowiedz b), wyzsza $wieczka zgasnie pierwsza. Dlaczego? Poniewaz pala-
ca sie Swieczka zuzywa tlen i wydziela dwutlenek wegla CO;, ktéry to ma
wieksza gestos¢ niz powietrze i mozna by sadzi¢ iz opada na dno stoja i zgasi
nizsza. Ale dwutlenek wegla jest goracy, ma wtedy mniejsza gestos¢ niz
powietrze - zbierze sie u gory stoja i zgasi dolhg $wieczke.

Czy mozna sobie wyobrazié¢ wiekszy st6j, w ktérym pierwsza zga-
~ $dnie krétsza $wieczka?.

Komentarz

Woprawdzie uczen bez wykonania do§wiadczenia i wiedzy o gesto$ci powietrza
i dwutlenku wegla oraz wiedzy na temat zaleznosci gestosci od temperatury nie
moze rozstrzygna¢ definitywnie, ktéra odpowiedz jest poprawna, lecz moze
postawic hipotezy i przewidzie¢ ich skutki.

Konkluzje

Zadania problemowe typu tych przedstawionych powyzej, powinny by¢ nieod-
tacznym narzedziem nauczyciela jako problemy wprowadzajace w nowe zagad-
nienia, poglebiajace, utrwalajace i rowniez sprawdzajace rozumienie i wiedze.

Wymagaja one od nauczyciela znacznie wigkszej wiedzy doswiadczenia niz
zadania klasyczne. Uczniowie tatwo mogg sprowadza¢ problem zamiast ku
uproszczeniom, ku pelnemu, realnemu problemowi. A ten jest trudniejszy do
rozwigzywania. Uzycie potocznego jezyka ,.co lepiej?”, ,,czy dobry pomyst”,
a nawet typu ,,wiecej”, ,,nieco wigcej” nie jest przez uczniéw jednoznacznie
zrozumiate, uczniowie dociekaja, co autor mial na mysli.

Zadania problemowe musza by¢ dyskutowane na lekcji ,,do dna”, inaczej
moga pozostawi¢ po sobie chaos poznawczy. Glowne pulapki tkwigce w tych
zadaniach to niejednoznaczno$¢ interpretacji zadania przez réznych rozwigzuja-
cych i autorow zadania. Reakcja uczniow rozwigzujacych zadania Hewitta su-
geruje, iz otoczka rysunkowo-werbalna uczniom si¢ podoba, zacheca ich do
atakowania problemu, utatwia pamietanie. Aby to stwierdzi¢, z pewno$cig po-
trzebne sg dtugofalowe badania.

Z Turnieju Mlodych Fizykow 2015

2. Piéropusz dymu

Gdy zapalong $wiece nakryjemy przezroczystym szklanym naczyniem w rodza-
ju zlewki, ptomien $wiecy zgasnie, a w gore bedzie si¢ unosit pidropusz dymu.
Zbadaj obserwowany pioropusz dymu stosujac rozne powiekszenia optyczne.
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5. Para balonikéw

Dwa gumowe baloniki, cze§ciowo wypetnione powietrzem, potaczono przewo-
dem z zaworem. Stwierdzono, ze w zaleznosci od pierwotnych objetosci balo-
nikow powietrze przeptywa w jedna albo w druga strone. Zbadaj to zjawisko.

16. Mokry i ciemny
Ubrania, gdy zostang zmoczone, moga wyglada¢ ciemniej lub zmieni¢ kolor.
Zbadaj to zjawisko.

17. Filizanka kawy

Fizycy lubig pi¢ kawe, jednakze przejscie migdzy laboratoriami z filizanka ka-
wy bez jej rozlania nie jest latwe. Zbadaj jak ksztatt filizanki, predkos¢ poru-
szania si¢ krokami oraz inne parametry wplywaja na mozliwos$¢ rozlania kawy
podczas takiego przejscia.

Niestety niewiele szkol, i to zawsze tych samych, zgtasza druzyny do udziatu
w turnieju.

Z Ogolnopolskiego Konkursu Nauk Przyrodniczych -
Swietlik, www.swietlik.edu.pl .y
~=wietlik

Przechlodzona woda
W jakiej temperaturze zamarza woda? Na to pytanie zna odpowiedz nawet
uczen szkoty podstawowej. Czy na pewno?

Ponizsze do$wiadczenie najlepiej wykona¢ w mrozny zimowy dzien, gdy
temperatura powietrza nie jest wyzsza niz —15°C. Jedli jednak na zewnatrz nie
jest az tak mrozno, zamiast balkonu lub parapetu mozna wykorzysta¢ zamrazal-
nik.

Przygotuj 2 jednakowe plastikowe butelki wody mineralnej niegazowanej,
oryginalnie zamknicte

Zadanie
1. Wstaw obie butelki z wodg do zamrazalnika, w ktorym jest okoto —18°C,
a jesli na zewnatrz panuje odpowiednio niska temperatura, wystaw je na
balkon lub za okno. Butelki powinny sta¢ pionowo.
2. Odczekaj co najmniej 2 godziny, jednak nie dtuzej niz 4.

Eksperyment
1. Bardzo ostroznie wyjmij jedng butelke i postaw ja na stole. Uwazaj, aby
jej nie zgniata¢ ani nig nie wstrzgsac!
2. Nie dotykajac butelki, sprawdz czy jest w niej 16d.
3. Jesli w butelce jest 10d, zaobserwuj jego strukture, a do wykonania ekspe-
rymentu uzyj drugiej butelki z woda.
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4. Jesli w butelce znajduje si¢ sama woda, podnie§ butelke ponad stot
i energicznie uderz nig w blat stotu. Obserwuj, co si¢ stanie w butelce.

Obserwacja
1. Co sig stato z woda w butelce po uderzeniu butelkg w stot?
2. Od ktorej strony 16d zaczat wypetnia¢ butelke?

Komentarz

Temperatura wody pozostawionej na kilka godzin w zamrazalniku spada poni-
zej 0°C, czyli ponizej temperatury krzepniecia. Jednak w zamknigtej butelce
zwoda o temperaturze okoto 0°C i ponizej 16d sie nie tworzy. Woda ulega
przechlodzeniu ponizej temperatury krzepnigcia. Taki stan jest jednak bardzo
nietrwaty, tzn. wystarczy jakie$ zaburzenie (np. uderzenie butelka w stot), aby
rozpoczeta si¢ gwattowna krystalizacja wody — czyli jej krzepnigcie (przemiana
w 16d).

W idealnych warunkach wod¢ mozna przechtodzi¢ nawet do —40°C!

W wypadku bardzo mtodych uczniow prowadzenie krok po kroku jest jak naj-
bardziej wskazane. Cieszy fakt, ze coraz wigcej szkot zglasza ucznidw do
udziatu w konkursie.

Zadania narracyjne

W celu zainteresowania uczniéw zastosowaniem fizyki do problemoéw zycia
codziennego wymysla si¢ zadania narracyjne. Polegaja na tym, ze pewna narra-
cja wyrazona w jezyku codziennym opisuje jakie$ zjawisko, czy wydarzenie
z zycia codziennego. Takie jest tez zadanie o fletni pana. Takim moze by¢ na
przyktad ruch pociggu Pendolino. Do narracji dotgcza si¢ ogdlnodostepne dane
techniczne pociggu i fragmenty rozktadu jazdy. Z narracjg wiaze si¢ pare zadan
z r6znych dziatow fizyki.

Uczen powinien sam wytuska¢ z narracji i podanych danych, te ktore sg w za-
daniu istotne. Tego typu zadania sprawdzaja réwniez umiejetno$¢ czytania ze
zrozumieniem i wybierania z tekstu istotnych wiadomosci. Maja uczy¢ rozrdz-
nienia jezyka potocznego od naukowego. Czy dzisiejsi uczniowie, ktorzy maja
trudnosci ze skupieniem uwagi na dluzszym tekscie polubig takie zadania?

Zadania testowe

Zadania testowe sa juz powszechnie stosowane na wszystkich szczeblach nau-
czania. Maja zapewni¢ obiektywizm ocen uczniow i utatwi¢ poréwnywanie ich
osiggnig¢é. Zostalty wymyslone ku wygodzie uczacych, poprawiajacych czasami
nawet setki zadan. I cho¢ nie daja mozliwosci $ledzenia toku rozumowania
uczniéw, to dobrze sformutowane spetniajac wazna role nie tylko w diagnosty-
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ce postepoéw wiedzy ucznidw, ale zastosowane w odpowiednich momentach
i w odpowiedniej kolejnosci budujg kolejne kroki w metodzie naprowadzania
ucznidw na rozumienie nowych poje¢ i poznawanie nowych zjawisk. Gdzie
tkwig putapki? Otoz tatwo jest konstruowaé zte zadania. Gtoéwne bledy zwykle
tkwig w uzyciu niestosownych dystraktorow i braku S$cistosci sformutowan.
Autorzy zadan z obawy o posadzenie o plagiat zmieniaja ,,nieznacznie” orygi-
nalne czy klasyczne zadania, w czego efekcie powstaja btedy, na przyktad nie-
zyciowe dane. Testy to jedno z podl, na ktorych dochodzi do degeneracji stusz-
nych idei. Za przyktad niech postuzg cytowane zadania z konkursu w Kielcach.
Na szczgscie do dyspozycji nauczycieli jest sporo wartosciowych bankéw zadan
na wszystkie szczeble nauczania. Jako przyktad mozemy poleci¢ zadania z kon-
kursu ,,Lwigtko”.

Przykladowe zadania z Polsko-Ukrainskiego Konkursu Fizycznego
»Lwiatko — 2015” (klasa 3 gimnazjum)

22. Gdy ruchomy chodnik porusza si¢ w gore bez pasazeréw, napedzajacy go
silnik pobiera moc 5 kW. Gdy unosi w gor¢ jednego pasazera, pobiera moc
6 kW. Pasazer przewrocit si¢ i zjezdza na siedzeniu tak, ze jego wysokos$¢ jest
stata. Jaka moc pobiera teraz silnik?

A. Mniej niz 5 kW. B. 5 kW. C. Pomigdzy 5 kW a 6 KW.

D. 6 kW. E. Powyzej 6 kW.

23. Ile zarowek $wieci? Zarowki s3 jednakowe, baterie tez.
A. 0. B. 1. C.2 D. 3. E. 4.

28. Pociag stopniowo nabiera szybkosci. Ma dwie lokomotywy, na poczatku
i na koncu. Zaczep 1 jest rozciggany sita 50 kN, a zaczep 3 zgniatany silg
30 kN. Wszystkie wagony sg jednakowe.

Zaczep 2 1 2 3
A. jest rozciagany silg 20 kN, B. jest rozciagany sita 10 kN,
C. jest zgniatany sitg 20 kN, D. jest zgniatany sitg 10 kN,

E. nie jest ani rozciggany ani zgniatany.

29. Wyciag krzesetkowy sktada si¢ z 90 ponumero- I . u
wanych Kkolejno krzesetek umocowanych co 10 m - - w
do stalowej liny (zdjecie). Na stacji poczatkowej |, 7 #*‘ =3

i koncowej lina opiera si¢ o krecace si¢ koto \ ‘ -

0 obwodzie 20 m i zawraca wraz z krzesetkami. ..,%

Janek jadacy na krzesetku nr 53 widzi przed sobg i =
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krzesetko nr 52, a mija wlasnie krzesetko nr 35. Oznacza to, ze do stacji kon-
cowej (styku liny z kotem) zostalo mu jeszcze

A. okoto 18 m, B. okoto 85 m,

C. okoto 90 m, D. okoto 170 m.

E. Takie mijanie si¢ jest niemozliwe.

Podsumowanie

Aby nauczanie fizyki spetniato swoj cel, to znaczy uczyto myslenia nau-
kowego, a przynajmniej odrdézniania mys$lenia naukowego od rozumo-
wania potocznego, rozwigzywanie zadan powinno by¢ waznym jego
elementem. Chodzi nie tylko o zadania rachunkowe, ale rowniez ilo$cio-
we, doswiadczalne, jak i przede wszystkim problemowe. Nie wydaje si¢
wlasciwg strategia przekonywania uczniow, iz to jest rzecz tatwa. Wrecz
przeciwnie. Rozwigzywanie zadan wymaga wysitku i uprzedniego przy-
gotowania si¢. W zamian oferuje satysfakcj¢ z rozwigzania. Uczniowie
nabierajg szacunku dla tych, ktérzy potrafig lepiej i1 trudniejsze zadania
rozwigzywac. Jednakze nauczyciele powinni wykaza¢ si¢ wyczuciem, by
nie oferowac uczniom zbyt trudnych dla nich zadan, poniewaz to znie-
checa i powoduje ,.hejt”. Zawsze nalezy pamigtaé, by nie pozostawiac
zadan nierozwigzanych i nieobjasnionych do konca. Brak rozumienia jest
niestychanie frustrujacy.

Zadania przeszly w XX wieku ewolucje:

e Od klasycznych, z jakim$ wyodrebnionym zagadnieniem fizycznym, do
wieloetapowych z rozbudowang sytuacja fizyczng i prowadzacych ucznia
za r¢ke przez poszczego6lne etapy.

e Karier¢ zrobily zadania testowe jednokrotnego wyboru. Sg powszechnie
uzywane. Ostatnio zaczgto korzysta¢ z zadan wielokrotnego wyboru, one
jednak bywaja zrodtem btedow. Wrzuca si¢ do jednego worka problemy
z logiki i zagadnienia z fizyki.

e Dostrzezono wage rozwijania nie tylko analitycznego myslenia uczniow,
lecz ich kreatywnosci. Stad zadania problemowe, to bardzo dobry kieru-
nek.

e Mozna zaobserwowaé w praktyce rozdziatl zadan dla zdolnych i twor-
czych ucznidw i zadan do powszechnego uzycia w szkole dla przeciet-
nych uczniow. W tym wypadkoéw dominuje prowadzenie ucznidéw za re¢-
ke, zadania nie sprawdzajg rozumienia wbrew hastom gloszonym przez
reformatorow nauczania. Czy dlatego, ze to niemozliwe? Raczej dlatego,
ze to jest czasochtonne i wymaga bardzo dobrze przygotowanej kadry
nauczycielskiej.



