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O uczeniu sie fizyki
- wstepne uwagi dla rodzicow | uczniow

Dlaczego fizyka jest taka trudna?

Odpowiedz na to pytanie zajetoby mogtaby by¢ trescia obszernej rozprawy z obszardw psychologii i
Swiadomosci.

Sprobujemy jednak podac kilka wskazéwek, dzieki ktdrym edukacja fizyki moze stac sie tatwiejsza.
W tekscie termin progresor oznacza ,ucznia” (zaczerpniete z ksigzek A. B. Strrugackich]

Po pierwsze!

Nauka, jak kazda inna czynnos¢é musi by¢ wykonywana samodzielnie. To znaczy, mozna i
nalezy korzystac z dostepnej pomocy rodzicéw, kolegéw, korepetytordw, materiatow
poszerzajgcych, itp., lecz nie mozna sie, przy zdobywaniu stopni np., opiera¢ wytacznie na
pomocach. Pomoce maja stuzy¢ petnemu zrozumieniu materiatu a nie by¢é samym w sobie
rozwigzaniem. Wspomniane zostaty tu dwie rzeczy: pomoce edukacyjne i zrozumienie. Pierwsze i
drugie, im szerszy ich zakres i gtebokos¢, tym lepiej dla progresora. Wielu progresordw nie zdaje
sobie sprawy z tego, ze ich mtode umysty potrafig bez ktopotu przyswajac wiedze, wystarczy im
tylko, ze zapoznaja sie z wieloma réznymi opracowaniami na dany temat, a jego zrozumienie
przyjdzie samo. Chodzi wiec o to, ze nie mozna sie ograniczac tylko do ksiazki z ktérej prowadzone
sq lekcje fizyki w szkole.

Zrozumienie. Najwazniejsza rzecz w fizyce. Nie umiejetnos¢ powtdrzenia zapamietanych regutek,
lecz zrozumienie przyczyn i skutkdw zjawisk pozwala na zgtebienie wiedzy fizycznej. Czasami
Smieszne sie wydaje to, ze mtodzi ludzie potrafia godzinami zgtebia¢ wiedze i staraja sie w petni
zrozumiec¢ np., zasady gier internetowych, programowania, hackowania, crackowania,
rapowania, itp., lecz zrozumienie zasad rzadzacych najprostszym rodzajem ruchu przekracza ich
mozliwosci. Nie bede tu méwit o btedach nauczycielskich, lecz pozwole sobie tylko wspomnieé o
jednym, wspoélnym uczniom i nauczycielom. Fizyka to hermetyczna nauka. Ma swogj jezyk i zestaw
kodéw, dzieki ktérym mozliwe staje sie opisanie rzeczywistosci w najprostszy z mozliwych
sposobow. Lecz to, co jest sitg fizyki staje sie ciezarem dla tych, ktdrych wyobraznia jest nieco
ograniczona. Nauka fizyki powinna by¢ przez niektérych traktowana jak nauka nowego jezyka. Nie
bez przyczyny podaje sie definicje zjawisk, ktére sa dopiero podstawa do moéwienia w jezyku fizyki.
Zrozumienie jednak przychodzi wtedy, gdy potrafimy definicje réznych zjawisk czastkowych
potaczy¢ w wieksze ,zdanie” fizyczne, dajace obraz szerszej teorii zjawisk. Moje wieloletnie
doswiadczenia w prywatnym nauczaniu pokazuje, ze bardzo mato nauczycieli uczy tego jak uczyé
sie danych przedmiotéw. Niestety trzeba sie z tym pogodzi¢: FIZYKA TO JEZYK OPISUJACY
NASZA RZECZYWISTOSC.

Jest on najstarszym jezykiem wszechswiata. My wszyscy sie go uczymy. | nigdy nie przestaniemy
odkrywa¢ nowych stéw, fraz, zdan, i catych tekstéow nowych teorii.

Druga smieszna rzecza jest fakt, ze fizyka nauczana w szkotach srednich i podstawowych méwi o
tym, co dotyka nas, na co dzien; predkose, ruch, ciepto, elektrycznose, optykal!! Czy to nie
smutne, ze nie potrafimy, lecz réwniez nie chcemy rozumie¢ zasad rzadzacych naszym swiatem
codziennych czynnosci?

Praktyka.

Niezbedne, podczas surfowania po powierzchniach teorii fizyki, jest réwniez posiadanie (nie tylko
wrodzone, bo tego mozna sie réwniez nauczyc) pewnych elementow, ktérych niedostatek stanowi
duza bariere w postepach w opanowaniu fizyki:

® wyobraznia (przede wszystkim wyobrazni przestrzennej)
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® swoboda postugiwania sie aparatem matematycznym
Podsumowanie.

Fizyka ma swoja specyfike. Nalezy zda¢ sobie z niej sprawe, trzeba ja zaakceptowac, zrozumiec i
podejs¢ do niej z odpowiednig strategia dziatania. Tu na wstepie nalezy bardzo duzo wymagac od
nauczyciela czy korepetytora.

Umiejetnosé uczenia sie tego przedmiotu nie jest tylko tym czym uczenie sie stowek z angielskiego,
czy nazw rzek z geografii. Stéwka plus gramatyka plus wymowa umozliwiaja porozumiewanie sie w
nowym jezyku.

W jaki sposab uczyé sie fizyki?

Rodzice zauwazajgc ktopoty z fizyki swoich mtodych domownikéw, dowiadujg sie czesto, ze
nauczyciel nie umie wyttumaczyc i ze fizyka jest trudna. Niestety to wszystko swieta prawda.
Istnieje tylko fundamentalne pytanie nauki, pytanie bedace motorem rozwoju:

DLACZEGO

Przyjmijmy, ze nauczyciel jest bardzo dobrze przygotowanym merytorycznie specjalista z fizyki.
Nawet jesli da z siebie wszystko, to i tak jest zwigzany z realizacjg programu. Program narzuca
wyktadanie materiatu, do ktérego zrozumienia niezbedny jest odpowiedni aparat matematyczny i
jak wspomnieliSmy umiejetnose jego stosowania. Uff, zatrzymajmy sie chwile..., wydaje sig, ze
slepa uliczka. Wiasciwie tak. Nauczyciel prowadzac lekcje uzywa wyrazen i stosuje narzedzia,
ktore ja juz wezesniej wspomnielismy, sa jak nauka nowego jezyka. Progresorzy majacy trudnosci
w postugiwaniu sie podstawami fizyki, ktére sa, (naprawde sa) niezbedne do rozumienia dalszych
krokow, nie sa w stanie dokonywac¢ zadnych postepdw w nauce fizyki.

Do tego dochodzi czesto zniechecenie nauczyciela, ktéry w swojej stabosci przyznaje, ze nie ma co
,meczy¢” progresorow i dokonuje skrocenia kanatu edukacyjnego dozwalajac otrzymywanie
dobrych ocen za matpig umiejetnos¢ powtorzenia (czasem bezmysinego) wyuczonych regutek,
definicji i praw. Progresorzy godza sie z tym nie zdajgc sobie wcale sprawy (bo skad niby maja
wiedzie¢, ze nauczyciel powinien duzo, duzo wiecej dac z siebie niz tylko translacje tresci
zawartych w ksigzkach), ze zostajg pozbawieni mozliwosci znalezienia drogi do posiadania jednej z
najciekawszych umiejetnosci: ROZUMIENIA OTACZAJACEJ NAS RZECZYWISTOSCI.

Sprawdzenie czy ktos posiada matpig umiejetnos¢ powtarzania czy naprawde rozumie to co
wypowiada, dokonuje osobiscie zawsze w ten sposob, polecajac omawiany problem wyjasni¢
wiasnymi stowami, w sposéb odbiegajacy od ksigzkowych regutek. Najlepszym testem wtasnych
umiejetnosci jest préba wyttumaczenia sprawy innej osobie w taki sposob by ta stata sie dla nigj
zrozumiata.

Trzeba zatem:

@ zrezygnowag z uczenia sie fizyki na pamieé, uczenie sie formutek na pamie¢ bez odwotania
sie do wyobrazni nie ma sensu wiekszego niz wkuwanie ksiazki telefonicznej

® uczenie sie fizyki powinno polega¢ przede wszystkim na poznawaniu kolejnych przyktadéw
zastosowania jej praw (zadania, problemy do rozwigzania) i powigzan jednych praw i faktow
Z innymi.
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® poprawia¢ umiejetnosci matematyczne (przeksztatcanie wzordw, dziatania na utamkach,
interpretowanie wykreséw, trygonometria.

® uswiadomic sobie, ze fizyki nie da sie "uczy¢" tak jak wielu innych przedmiotow (czyli np.
poprzez zwykte czytanie, lub stuchanie), fizyke trzeba "zrozumie¢". W konsekwencji
oznacza to przeniesienie punktu ciezkosci nauki z czytania podrecznikéw, na rozwigzywanie
probleméw z pomoca tych podrecznikéw. Okreslony temat z fizyki mozna uznac za
opanowany dopiero wtedy, gdy potrafimy rozwigzaé przynajmniej kilka zwigzanych z nim,
nieznanych weczesniej probleméw, a nie gdy potrafimy wyrecytowac zwigzane z nim
prawa...

® uruchomic¢ rezerwy umystowe: spostrzegawczosé, krytycyzm, inteligencje.

W czym tkwi specyfika fizyki?

Wiekszos¢ przedmiotow szkolnych jest nauczana poprzez podawanie uczniom okreslonej ilosci
faktéw. Powstata stad wiedza jest nastepnie porzadkowana, dzieki czemu uczen zaczyna rozumieé
zwigzki miedzy faktami. Jednak fakty stanowig trzon - szkielet nauki. Z fizyka jest odwrotnie - fakty
stanowig jakby tto, a kluczem do znajomosci przedmiotu jest zrozumienie struktury tych faktow.
Wiasciwie

fizyki nie trzeba (nie nalezy) sie uczyc¢ - fizyke sie "zrozumiewa".

Ogdine zasady uczenia sie fizyki
1. Systematycznosc.

Mozna w krétkim czasie nauczy¢ sie duzej ilosci danych liczbowych, dat, stowek, nazwisk i
terminow, ale nikomu jeszcze sie nie udato w pospiechu zrozumie¢ porzadnie nawet jednej teorii
fizycznej.

2. Sens

Dlaczego czesto uczniowie przychodza na klaséwki majac wzory "wykute na blache", a pézniej nie
potrafig rozwigza¢ najprostszego zadania?

Przyczyna takiego stanu rzeczy jest najczescie] jedna: wzory zostaty tylko zapamietane, a wiec
przyswojone bez znajomosci zakresu ich stosowalnosci, bez glebszego zrozumienia znaczenia
uzytych symboli i czesto bez przeéwiczenia. Aby osiggnac sukces przy uczeniu sig fizyki trzeba
stosowac sie do podstawowej zasady dydaktycznej "dziatac - zrozumiec"

3. Wyobraznia

Bardzo wazna rzecza przy uczniu sie fizyki jest analizowanie rysunkdéw, wzoréw, schematow. Dzieki
nim w umysle tworza sie wyobrazenia zjawisk fizycznych. Stowa (formutki, definicje) nie sa w fizyce
najwazniejsze - to tylko narzedzie przekazywania prawdy o Swiecie. \Wazniejszy od formutek jest
obraz zjawiska, jaki powstanie w umysle.
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Co to znaczy "rozwigzaé zadanie"?

W kazdym zadaniu postawieni zostajemy przed koniecznoscig podania petnej, wyczerpujacej i
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie zawarte w tym zadaniu.

® Za wyjatkiem testow, nalezy podac nie tylko odpowiedz na okreslone pytanie, lecz réwniez
przedstawi¢ petne rozwigzanie. Oznacza to, ze nawet dobra odpowiedz, jezeli nie jest
poparta prowadzacym do niej rozumowaniem, traktowana jest jako zadanie
nierozwigzane.

® Liczy sie jeszcze jakosE rozwigzania. Najczescie] lepsze rozwigzanie jest rozwigzaniem:
a) zawierajgcym mniejsza ilos¢ btedow, jest jasne, Sciste, wyczerpujace.
b) doktadniej, bardziej przekonywujaco, lepiej wyttumaczonym

Co skiada sie na kompletnie rozwigzane zadanie?

1. Przedstawienie tresci zadania - moze by¢ w postaci zapisu "dane - szukane" + rysunek i

komentarz dotyczacy charakteru zjawisk - np. "ruch jest jednostajnie przyspieszony”, "mamy do
czynienia ze spadkiem swobodnym" itp. Czasami wystarcza sam rysunek, niekiedy dobrze jest
wypisac tresc zadania.

2. Rysunek pomaocniczy jest szczegdlnie istotny w przypadku zadarn dotyczacych ruchu, czy
zawierajgcych elementy rachunku wektorowego.

3. Przeksztatcenia wzoréw - ich szczegétowosé okresla nauczyciel; niekiedy czesé z nich moze byé
robiona w pamieci.

4. Objasnienia do przeksztatcen - np. "korzystam z definicji przyspieszenia..."
5. Wzér - wynik koncowy.

6. Rachunek jednostek dokonywany w trakcie rozwigzywania zadania.

7. Wynik liczbowy (niekiedy nie jest on wymagany)

8. Dyskusja wyniku - w przypadku zadan co$ "wyjasniajgcych”.

Jeszcze jedna wazna uwaga, czyli o wyprowadzaniu wzoru koncowego w
liceumn

Wymagania dotyczace zadan sa rézne w zaleznosci od poziomu nauki. VW gimnazjum najczescie]
mniejsza wage przyktada sie do przeksztatcania wzoréw. Jednak w liceurm wymagania rosna.

W szczegolnosci niektdrzy uczniowie pierwszych klas liceum bardzo czesto uwazajg za
zdecydowane utrudnienie nauki, jezeli, zamiast bezposredniego obliczania wartosci podstawianych
do wzordw, przeksztatca sie same wzory. Obliczenia "na liczbach" uwazajg oni za prostsze i
bardziej naturalne. Warto jest jednak przyzwyczai¢ do dziatan na symbolach zamiast na liczbach
poniewaz wyprowadzony wzar kohcowy:
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daje lepsza i petniejsza informacije o wyniku (mozna go zanalizowac od strony zachowania
sie wyniku w réznych, czasami catkiem nowych, sytuacjach).

tatwiej jest go sprawdzi¢, przetestowac pod wzgledem poprawnosci merytorycznej,
stopnia zastosowanych przyblizen, granic stosowalnosci itd.

daje nam mozliwos¢ zrobienia dziatan na jednostkach, co stanowi jedng z metod
sprawdzania jego poprawnosci

wyprowadzony dla jednego zadania mozna bardzo tatwo wykorzystaé w innym zadaniu, lub
tez dla innych danych liczbowych

na wiekszosci egzamindw wstepnych i sprawdziandw wymagana jest umiejetnosce
wyprowadzania wzoru koncowego.

w wiekszosci przypadkow, a szczegdlnie gdy chcemy dostac doktadne wyniki liczbowe,
obliczanie najpierw na wzorach jest krotsze, szybsze, tatwiejsze i bardziej "eleganckie” oraz
daje mniej okazji do pomytki, a takze lepsza mozliwos¢ znalezienia btedu w rozumowaniu.
rozwigzanie "na wzorach" jest bardziej przejrzyste i zrozumiate dla sprawdzajgcego, zas
"przekopywanie sie" przez dziesigtki zawitych obliczen liczbowych, moze wywotaé u niego
znuzenie i irytacje co czasami wplywa na ocene...

® niektdre zadania nie dadza sie w ogdle rozwigzac¢ "na samych liczbach".

A w ogdle: "na wzorach" robi sie wiekszos¢ zadah na poziomie szkoty sredniej i wyzszej, wiec warto
pozby¢ sie nawykow swiadczacych o byciu poczatkujacym fizykiem..

Na koniec wypadatoby powiedzie¢, ze od prawie kazdej zasady istniejg wyjatki, dlatego tez niekiedy
nawet trzeba odstgpi¢ od wyprowadzania wzoréw do korica. Odnosi sie to szczegdlnie do
przypadku, gdy w zadaniu przedstawienie jednego kohcowego wzoru wigzatoby sie z wielka
komplikacja [np. gdy wystepuja réwnania zawierajace wiele funkgji typu: sinus, tangens, logarytm).
Niekiedy tez, z jakiegos powodu, sama wartosc liczbowa jest dla nas bardzo wazna, wiec gdy
podstawienie liczb sporo uprosci nam rachunkéw, nie warto upierac sie przy koricowych wzorach.

Jednak rozwigzanie bez wzoru jest niemal zawsze "stabsze", bo dzieki wzorowi wiemy nie tylko "ile",
ale takze, ,dlaczego wtasnie tyle".

W przypadku prostych zadan sprawdzenie rozwigzania sprowadza sie do zastanowienia, czy
otrzymany wynik liczbowy nie odbiega drastycznie od oczekiwan. Np. jezeli predkose spadku
kamienia z wysokosci 1m wychodzi wieksza od predkosci dzwieku to chyba cos z rozwiazaniem jest
nie w porzadku...

W przypadku zadan ambitniejszych warto jest zrobi¢ doktadng dyskusje wyniku, czyli omowic zakres
stosowalnosci wyprowadzonego wzoru, stosowane przyblizenia, a takze "zachowanie sie" wzoru w
sytuacjach skrajnych - np., gdy wartosci przyjmuja wartosc zero lub nieskornczonose, lub, gdy
pewne elementy rozwigzania pominiemy. Dzieki temu mozemy przetestowac jego poprawnosc oraz
dodatkowo wzbogaci¢ nasza wiedze fizyczna. Dyskusja jest "deserem” zadania i przedstawienie jej
bardzo podnasi walor rozwigzania.
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