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Abstrakt

W artykule przedstawiono przyktad uktadu zadbswiadczalnych do wyko-
rzystywania podczas realizacji podstawowego kutigykif w szkotach ogélno-
ksztalgcych. Uklad zada oraz sposob jego realizacji jest efektem poszukigva
rozwigzan dydaktycznych prowadeych do osjgania przez uczniéw celdéw nad-
rzednych edukacji. Przyktad dotyczy uktadu zadakinematyki. Dziat ten wybrano
ze wzgbdu na znaczenie te kinematyki dla osigania celéw edukacyjnych jak
I trudndéci, na jakie napotykaj uczniowie i nauczyciele w realizacji tego dziatu
fizyki.

Podstaw przyjetej strategii skutecznego ggania zaktadanych celéw uczenia
si¢ jest obejmowanie realizowanymi uktadami zadiankcjonalnych obszaréw tre-
sci fizyki, uwzglednianie postulatu nitiwie maksymalnego upodobniania procesu
dydaktycznego do procesu badawczegomcgdnie ucznidow do nitiwie samo-
dzielnego, twoérczego i wszechstronnie aktywnegatdnia w kadej z faz procesu
uczenia si upodobnionego do baflaraz realizowanie przez ucznidw aktywoio
poznawczej w kontekie sytuacji praktycznych.

Zagadnienia przedstawiane w artykule wpjssig w kontekst rozwzan na te-
mat fizyki jako sktadowej ksztatcenia ogélnego ukikowanego na agjanie po-
przez nauczanie i uczenie dizyki celéw nadrzdnych edukacji: wszechstronnego
rozwoju ucacych sg, kompetencji przedmiotowych oraz kompetencji ogém
(personalnych i spotecznych).

Stowa kluczoweuczenie s i hauczanie kinematyki, zadania z fizyki, uktady
uczniowskich zadadoswiadczalnych.

1. Wprowadzenie

Z analiz codziennej praktyki edukacyjnej wynike,zadaniagnajbardziej cha-
rakterystyczp skladowy procesu dydaktycznego fizyki. Spehaiajkreslone funkcije
zaréwno w nauczaniu, jak i uczenig §izyki. W nauczaniu $s$rodkiem do ilustra-
cji zjawisk i proceséw fizycznych, pokazania spasealykorzystywania praw, zasad
i teorii fizycznych, do sprawdzenia poziomu gogiie¢ uczniéw oraz do przygoto-
wywania uczniow do egzamindw zegtrznych. W uczeniu giobok ,uczenia si
teorii” uczniowie ,ucz si¢ rozwigzywania zada’ przygotowupc si do kartkowek,
sprawdziandw, egzaminow. Analiza pecitnikdéw, akademickich i szkolnych, licz-
nych zbiorow zada oraz opracowd metodycznych dla nauczycieli przekonuje o
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docenianiu znaczenia zadaW Podstawie programowej ksztatcenia ogéliego
wskazuje si i podkrela znaczenie szczegdlnego rodzaju Aadakimi 3 zadania
doswiadczalne. Wskazywana jest grupa takich za@&dre obligatoryjnie powinny
by¢ w szkole wykonywane przez ucznidéw i nauczycielad@iom péwigca se¢
szczegblp uwag w kontelkécie egzaminowania i oceniania uczniéw (np. egzami-
néw maturalnych) oraz w pracy z uczniami szczegbdlmdolnionymi (zadania z
konkurséw i olimpiad fizycznych).

Przedstawiony w artykule uktad za&ddo wykorzystywania na lekcjach fizyki
oraz proponowany sposob ich realizacji jest efekpesrzukiwania strategii skutecz-
nie prowadzcych do osjgania przez uczniéw celdw naddnych uczenia gifizyki
w szkotach ogolnoksztaicych oraz poszukiwania rozygian skutecznie zapobiega-
jacych niekorzystnym procesom, jakie mogynikat z trudndci, na jakie napoty-
kaja uczniowie podczas prob ich rozzjywania.

Przedstawiony w niniejszej pracy przyktad ukladdahajest egzemplifikag)
podegcia skoncentrowanego na doprowadzaniu uczniow dgmasia celéw nad-
rzednych edukacji. Zadaniag gu traktowane jako naturalne sktadowe procesu ba-
dawczego i aplikacyjnego fizyki i w procesie dydaiznym wpisane asw konse-
kwentne dzenie do doprowadzania uczniéw doagsinia przez nich celéw nad-
rzednych edukaciji. Podgjie takie wynika z osadzenia zagadnienia #aggroce-
sie dydaktycznym fizyki w kontgkie istoty fizyki jako dyscypliny nauki (jej specy-
ficznych cech, miejsca i znaczeni&rdd innych nauk i rozwoju kulturowym), istoty
i zatazen edukacii, jej celow gtownych i nadmdnych, uwarunkowazewretrznych i
wewretrznych, w jakich realizowaneasobecnie procesy edukacyjne, a z@ak
uwzgkdniania warunkoéw koniecznych skutecgcioi efektywndgci zaréwno pracy
nauczycieli, jak i uczenia siuczniow. Podstaw przyjetej strategii skutecznego
osiggania zaktadanych celéw uczenia jgist obejmowanie realizowanymi uktadami
zada calych funkcjonalnych obszarow dee fizyki®, uwzgkdnianie w projektowa-
niu i realizacji rozwgzan postulatu mgiwie maksymalnego upodobniania procesu
dydaktycznego do procesu badawczegocgdnie uczniow do nitiwie samo-
dzielnego, tworczego i wszechstronnie aktywnegatdnia w kadej z faz procesu
uczenia s upodobnionego do bafl@raz realizowanie przez uczniow aktywoio
poznawczej w kontekie sytuacji praktycznych, ktére byty, lub zzgm prawdopo-
dobieastwem leda, udziatem kadego z ucgcych sé.

Przedstawiony w punkcie drugim uktad zadagodny z tymi zalzeniami,
obejmuje swoim zakresem zawarte w podstawie proowan treéci kinematyki.

! Rozporadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 siéap2012 r. w sprawie podsta-
wy programowej wychowania przedszkolnego oraz kszitga ogolnego w poszczegdélinych
typach szkét (Dz. U. z 2012 r. poz. 977).

“Pedagogika Pogdrcznik akademickit. 2, red. Z Kwiediski, B. Sliwerski, Wyd. Naukowe
PWN.

® P. SkurskiPostpowanie dydaktyczno-badawcze w dynamicznej i twprealizaciji pro-
cesu dydaktyczneg@/ydawnictwo UL, £6d 2006.
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Dziat ten wybrano ze wzgflu na znaczenie #e kinematyki dla osigania celow
edukacyjnych, jak i trudrigi, na jakie napotykgjuczniowie i nauczyciele w reali-
zacji tego dziatu fizyki.

Przedstawione zadania obejmiyadanie i opis podstawowych rodzajow ruchow
oraz sprawdzanie éaiadczalne wnioskdéw dotygzych zwihzkdéw kinematycznych
wynikajgcych z opisu ruchdéw. Téei zada i ich ukltad wynikag z arazowanych sytu-
acji praktycznych oraz wynikagej z tych sytuacji potrzeby opracowania i zrealiznia
procedury badania i opisywania ruchéw oraz potrztfudowania wiedzy i umigno-
sci pozwalagcych na analizowanie sytuacii, formutowanie pyteaz realizowanie dzia-
tan prowadzacych do uzyskiwania odpowiedzi na te pytania.

Rozwigzania przedstawione w opracowaniu zostaty poddastegpnej weryfi-
kacji w pracy z uczniami, a tai w procesie ksztalcenia nauczycieli przygotawuj
cych st na studiach podyplomowych do nauczania fizyki jdkagiego przedmiotu
nauczania. Wynikajstad okrelone wnioski dotyczce sposobu podaia do zada
w procesie dydaktycznym fizyki, jak i dziagtaktore mog przyczynt sie do zwkk-
szania efektywnizi oshgania najwaniejszych celdéw uczeniaesfizyki, jak i zapo-
biegania wysfpowaniu problemow w rozwkywaniu zada z fizyki.

2. Uklad zadan w realizacji dziatu kinematyka

Struktura realizacyjna

W prezentowanej strategii struktura realizacyjngnakosci uczniow podczas
zgkebianiu funkcjonalnego zakresu $og kinematyki jest zgodna z 5-poziomowym
modelem tréci dydaktycznychi obejmuje pié czesci.

Czes¢ 1. Wspbtorganizowanie i dyskutowanie z uczniami sgjiupraktycz-
nych, z ktérych mge dla uczniéw wynik& potrzeba odkrywania prawidtoda w
przebiegu zjawiska ruchu obiektow wystijacych w tych sytuacjach oraz zdoby-
wania umiejtnosci wykorzystania wiedzy o tych prawidtowmach tak, by mali-
we byto osiaganie celdéw praktycznych wynikggych z tych sytuaciji.

Czesé 2. Pogkbione analizowanie tych sytuacji i formutowanieGve] przed-
miotu i sposobdw badania rzeczywistiofizycznej kedacej istotry skladows tych
sytuacji oraz planowanie, organizowanie i przyganig planu badapodobszaréw
rzeczywistdci zwigzanych z tymi sytuacjami.

Czesé 3. Realizacja przyjtego planu badawczego.

Czesé 4. Analiza, poradkowanie i synteza wynikoéw badania kolejnych podob-
szarOw rzeczywistei zwigzanych z wyodybnionymi grupami sytuacji. Synteza
wiedzy o obiektach, zjawiskach, procesach, metodatérzdziach badania oraz
metodach i sposobach wykorzystywania tej wiedzyalszy/ch badaniach i zastoso-
waniach praktycznych.

Czesé 5. Rozwizywanie problemow praktycznych z wykorzystaniemisdej
wiedzy oraz formutowanie wnioskéw wynilgajych z jej stosowania.

“P. SkurskiPosepowanie dydaktyczno-badawcze w dynamicznej i teprealizaciji proce-
su dydaktyczneg&Vydawnictwo UL, £6d 2006.
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W kazdej z wyzej wymienionych cgsci realizacyjnych uczniowie formutyji
realizup charakterystyczne sekwencje zadaotyczcych poszczegdllnych sytu-
acji), dokonuj analizy porownawczej przebiegu i efektéw realizagih zada w
odniesieniu do poszczegdlnych analizowanych i bgetasytuaciji kinematycznych
oraz formutuj stosowne wnioski.

Wszystkie sytuacje, ktére wymagaty od amzch sé realizacji prezentowanego
uktadu zada mozna sprowadZzi do sytuacji, w jakich codziennie znajausgic
uczestnicy ruchu drogowego (omijanie, wyprzedzawanijanie, przgpieszanie i
hamowanie, spotkania, fmgi, ucieczki). Ich warstwa fabularna zostata asah w
sceneriach i kontekstach naaujacych do etapu rozwoju i zainteresawaczniow,
takze do pory roku, w czasie ktérej realizowanezagcia. W realizacjach fabulary-
zowane sytuacje obejmowaty: analizowanie warunkégpiecznego wykonywania
manewrow w ruchu drogowym, planowanie i realizowapodrgy (wypraw) w
okresie letnim (wakacyjne) lub w warunkach zimowy@byprawy polarne). We
wszystkich sytuacjach brak dostatecznego pozionadzyi i umiegtnosci analizo-
wania sytuacji kinematycznych i wynilgae std bledy, np. w projektowaniu i reali-
zowaniu manewrow lub w projektowaniu i realizacpdodzy i wypraw, mogty
skutkowa& niepazadanymi nasgpstwami. Np. mogty zaggac zyciu i/lub zdrowiu
uczestnikow tych sytuacji (wypadki drogowe, zagmia zwazane z ekstremalnymi
warunkami) lub niepowodzeniami odczuwanymi w kodték spotecznym (np.
wycofywaniem st wskutek braku wiedzy i umiginosci z realizacji zadapolegag-
cych np. na planowaniu podng na podejmowaniu decyzji w zmierjaych sg¢
sytuacjach itp.).

W pierwszej fazie ,zderzania uczniow” z zagadnieniiinematyki ograniczo-
no zakres merytoryczny #@ dydaktycznych do dwu obszaréw. Pierwszyazany
byt z sytuacjami, w ktérych ruch wyaghmionych obiektéw wzgdem przyjmowa-
nych w badaniach uktadéw inercjalnych jest rucheosfpliniowym jednostajnym.
Drugi obszar zwjzany byt z sytuacjami, w ktorych obiekty poruszaj ruchem
prostoliniowym jednostajnie zmiennym. W kolejny@dzéch zgibiania tréci kine-
matyki w analogiczny sposob dokzono badanie ruchu po elu (po tuku o okre-
slonym promieniu) oraz ruch ztony.

Sytuacje praktyczne i poznawcze
W egzemplifikowanej strategii aramwanie w procesie dydaktycznym sytuacji
praktycznych i angewanie uczniow w podejmowanie dziata tym charakterze
jest punktem wycia dla zainicjowanigwiadomej i pozytywnie motywowanej
aktywnaici poznawczej. W realizacji tei kinematyki uczniom przedstawiano
(w czesci pierwszej uktadu realizacyjnego) w sposéb sfatyzdowany sz& sytu-
aciji.
— Sytuacja nr 1 - spotkanie dwu pojazdéw podczasyjapdtiej samej drodze w t
sany strore (sytuacja ,pacigu”),
— Sytuacja nr 2 — spotkanie dwu pojazdéwg@ath z naprzeciwka po tej samej
drodze.
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Sytuacja nr 3 — omijanie nieruchomej przeszkody dhygiego pojazdu stgge-

go na pasie ruchu naszego pojazdu).

— Sytuacja nr 4 - wyprzedzanie jamego wolniej wd¢ sang strore diugiego po-
jazdu.

— Sytuacja nr 5 — wymijanie dtugiego pojazdu.

- Sytuacja nr 6 — kala z poprzednich sytuacji, w ktérej jeden lub obg@apdy w
czasie wykonywania manewréw pigszag lub hamug.

W pierwszej fazie uczeniaesizgodnie z zasadstopniowania trudrizi) w
ararrowanych sytuacjach zatono,ze pojazdy poruszajsie ze stad szybkdcig. W
drugiej fazie analizowania kdej z tych sytuacji zalmno, ze pojazdy (jeden lub
oba) ledg sie porusza ruchem jednostajnie zmiennym.

W stwarzaniu warunkow do skutecznegoagahia przez uerych se zatazo-
nych celéw nadrgnych edukacji podstapjest doprowadzanie do petnego rozpo-
znania i zrozumienia przez uczniéw cech merytorychrkadej z kolejno arato-
wanych sytuacji oraz doprowadzenie do odczuciazwmienia praktycznego zna-
czenia i wanosci zdobywania okrdonej wiedzy i umisjtnosci koniecznych w
takich sytuacjach do odczucia i zrozumienia senmirzeby podejmowania wtasnej
aktywnaici poznawczej i praktycznej. Qgianiu tych celéw sty warstwa meryto-
ryczna i fabularna aranwanych sytuacji oraz wszechstronna (racjonalnacgm
nalna, poznawcza i praktyczna) aktywh@czniow. W niniejszym opracowaniu,
aby nie zwgksza objetosci tekstu w opisie arammwanych sytuacji, zredukowano
opis kontekstu fabularnego (np. 2a@nego z pode@mi, letnimi wyprawami tury-
stycznymi lub wyprawami polarnymi).

Sekwencje zada i sposob ich realizacji w kolejnych cesciach struktury reali-
zacyjnej

W kazdej z czsci realizacyjnej kolejne sekwencje zadpraktycznych i po-
znawczych zwjzane g z kolejnymi aranowanymi przez nauczyciela sytuacjami.
W ten sposob uczniowie realizujharakterystyczne dla egzemplifikowanej strategii
sekwencje zada W opisie zada i sposobu ich realizacji uwzginiono dziatania
gtébwnych podmiotéw procesu dydaktycznego: (N) —azgielskie araracje sytu-
acji oraz dziatania ukierunkowyge i wspomagage prae uczniéw, (U) — dziatania
uczniéw podejmujcych rok uczestnikdw (podmiotdéw) tych sytuacji oraz (N+U)
lub (U+N) — dziatania wspdlne obu tych podmiotow aparracje sytuacii, dyskusje
realngci i waznosci takich sytuacji, modelowanie sytuacji w pracowormutowa-
nie i doprecyzowywanie zaflaproby ich rozwizywania, analizy przebiegu i efek-
tow dziata, formutowanie wnioskéw wepnych i etapowych.

Zadania w czsci 1. — wstpna analiza sytuacji zadaniowej

Sytuacja 1. Pojazd nr 2 jedzie ze sgadzybkdcia v,. Gdy byt w odlegtéci L od linii
startu wyruszyt za nim po tej samej drodze pojaztl. iPojazd nr 1 jedzie z szybko-
$cia v;. Czy pojazd nr 2 zostanie dogoniony przez pojaztimJéli tak, to w kto-
rym miejscu i po jakim czasie od startu?
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Sekwencja zadaw rozpoznawaniu i wgbnej analizie sytuacji 1.

S1Z1. (N): To typowe zadanie z kinematyki. Typowa sytaatcjtypowe pytania:
kiedy spotkanie? W jakiej chwili czasu uptyweggo od chwili startu? W ktérym
miejscu?

Czy byliscie juz w takich sytuacjach (np. na wycieczkach pieszyoterowych, w
podr&y, na rajdach)? W jakich okoliczémiach nasza wiedza i umignosci w ta-
kich sytuacjach magby¢ wazne i dlaczego? Na jakie pytania warto bytoby, lub
trzeba umié, w tych sytuacjach odpowiedzie dlaczego?

Zadawanie uczniom takich (waych) pyta, gdy wikszaé ucznidw niej jest w
stanie wyobraZzi sobie sytuacji i zrozuméetych pytaé uzasadnia sformutowanie i
zrealizowanie przez uczniow kolejnych dwoéch zadatyczcych tej sytuacji. W
ten sposoéb tworzy sitrzyelementowa sekwencja zadalZ1, S172 i S1Z3.

S172. Jak pokaza taka sytuacg w pracowni? (N): fizycy odtwarzajsytuacje z
rzeczywistéci w pracowni, np. na stole laboratoryjnym, i nadstawie bada w
laboratorium wnioskuaj o zachodzeniu zjawisk w naturalnych warunkach):NW
modelowanie sytuacji i animacje ruchu pojazdéw.

S173. Jak narysow@ataka odtwarzang w pracowni sytuagji jakie informacje zano-
towat? (U+N): rysunek z gory?, z boku?, w jakiej skatizy tylko faz pocatko-
wa?, czy take fazy pdrednie i kdicowg? Jakie informacje o tym coesiv tej sytu-
acji zmienia w kolejnych chwilach czasa jgotrzebne, by odpowiedZiena wane
dla nas pytania? w ktorym miejscu je zap®éna rysunku?, obok rysunku?).
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Notatka U:

Czy?, w ktérym miejscu? i po jakim czasie od startu?
pojazd nr 2 zostanie dogoniony przez pojazd nr 1
Uzyskanie odpowiedzi jest wazne, gdyz ...

Rys.1. Sytuacja ,p@igu”- widok z gory. Rysunek jest efektem realizgczez uczniow
trzyelementowej sekwencji zatldla tej sytuacji. Notatkobok rysunku redagajuczniowie.

Do modelowania sytuacji w pracy z uczniami wykotayp® modele pojazdow
nawigzujgcych swoim ksztattem do pojazdéwsienicowych wykorzystywanych w
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wyprawach antarktycznych (konstrukcja i wykonaniedeli: M. Karbowiak). Ka-
dy z modeli porusza sruchem jednostajnym prostoliniowym i Beosk porusza z
dwiema ranymi predkosciami.

Do uzyskania danych o ruchu pojazdéw uczniowie wgistup tasmg miernicz
(lub przymiar liniowy) oraz przyjmgjodpowiedni skak do narysowania rysunku z
opisami potgen samochodoéw. Przymiar uktadajvzdiuz drogi pojazdow i wjza
jego pocatek (punkt O) z miejscem startu samochodow. (Nydy wiaza 0§ licz-
bowa, znam z matematyki, z uktadem odniesienia, czyli z ukiadobiektow
wzgledem ktérych poruszajsic obiekty (samochody), ktorych ruch opisujemy. Do
graficznego przedstawieniagoikosci samochodow fizycy aywaja wektoréw, ana-
logicznie do wektoréw opisagych oddziatywania

Sytuacje S2, S3, 4, S5, S6.

Analizujac wstpnie kolejne sytuacje (spotkania dwu pojazdovegadh z naprze-
ciwka, omijania, wyprzedzania, wymijania) uczniowigkonup analogiczne jak
wyzej trzyelementowe sekwencije zadHa kadej z kolejnych sytuacji. Efektem
jest doprecyzowanie sytuacji oraz zaamyeanie, uzasadnione racjonalnie i emo-
cjonalnie, w dziatania mage doprowadzido zbudowania wiedzy i umignosci
pozwalajcych odpowiadéna sformutowane pytania. Szkice kolejnych sytuacji
przedstawiaj rysunki 2, 3, 4, 5, 6.

Kolejne rysunki sytuacji i notatki obok rysunkowesfektem realizacji przez
uczniéw trzyelementowej sekwencji zadenalogicznych do tych z sytuacji 1.

L 1 -
|
| -8
|
|
0 X, X
Notatka U:
W ktérym miejscu? i po jakim czasie od startu pdjaZz
spotkaj sie?
Uzyskanie odpowiedzi jest vimae, gdy: ...

Rys.2. Sytuacja spotkania dwu pojazdowg@ath z naprzeciwka - widok z gory.

® Zakladamy, 2 w realizacji tréci mechaniki kolejno analizowanymi obszarami statyka,
kinematyka, dynamika. Na tym etapie uczniowiywaja stowa szybket z jezyka potocz-
nego (nie aywaja poje¢ szybkacé i predkosé z jezyka przedmiotowego fizyki).
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Notatka U:

Jaki kedzie czas omijania? Na jak diugiej drodzelhie s¢ od-
bywat ten manewr?
Uzyskanie odpowiedzi jest vilae, gdy:...

Rys.3. Sytuacja omijania dtugiego pojazdu — wid@oéry.

Notatka U:

Jaki kedzie czas wyprzedzania? Na jak dtugiej drodgdzle se
odbywat ten manewr?

Uzyskanie odpowiedzi jest vilme, gdy: ...

Rys.4. Sytuacja wyprzedzania dtugiego pojazdu -elvirigory.

Notatka U:

Jaki kzdzie czas wymijania? Na jak diugiej drodzglbie s¢ odby-
wat ten manewr? Jakadizie szybké¢ wzgledna samochodéw?
Odpowiedzi wane, gdy: ...

Rys.5. Sytuacja wymijaniaesttugich pojazdéw — widok z gory.
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Oba pojazdy na réwni pochytej. Pojazd biaty porusiearuchem jednostajnym, Po-
jazd czerwony z wyczonym napdem stacza sizwickszapc szybkd¢. Dlatego
sytuacja jest inna aipoprzednie.

Notatka U:

Czy?, w ktérym miejscu? i po jakim czasie od stampojazd nr 2
zostanie dogoniony przez pojazd nr 1

Uzyskanie odpowiedzi jest vimae, gdy: ...

Rys.6. Sytuacja peigu, w ktdrej pojazd czerwony porusza gichem jednostajnie przy-
$pieszonym — widok z boku i widok z gory.

Zadania w ca$ci 2. — pogebiona analiza sytuacji i projektowanie badah.

Celem sekwencji zadav cz$ci 2. jest opracowanie z uczniami procedury badania
opisywania ruchu oraz przedyskutowanie sposobu redlizacji i organizacji.
Przedmiotem badabedzie ruch prostoliniowy jednostajny oraz ruch potistowy
jednostajnie zmienny. W warstwie werbalnej dziat@uczyciela pojawiajsic po-
jecia: ruch, model obiektu poruszeggo s¢, uklad odniesienia, uktad wspGid:
nych, potaenie, przemieszczenie, szykppredkose, przyspieszenie (opinienie).
Opracowany zostanie plan przygotowywaniadd badania ruchu prostoliniowego
jednostajnego i prostoliniowego jednostajnie zmegu) odkrywania zakaosci
miedzy wielkasciami opisugcymi te ruchy oraz rozweywania zada zwigzanych z
sytuacjami od S1 do S6 w ruchu drogowym (uzyskiwamipowiedzi na pytania
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sformutowane przez uczniéw wgzi 1 podczas wgpnej analizy sytuacji w ruchu
drogowym i ich konsekwencji praktycznych).

Podstawy ukierunkowania uczniéw na badania i opisywanidhtuoraz odkrywanie
prawidtowdici w ich przebiegach jest zaarrgavanie ich w poréwnywanie przebie-
gu i efektow wsipnych analiz wszystkich s@gdu sytuacji. Dla uczniow poréwny-
wanie przebiegu i efektow dotychczasowych epsych analiz tych sytuacji jest
podstavg uswiadomienia sobie zakresu, przedmiotu i oczekiwarsfektow dalszej
pracy z zakresu kinematyki.

(81,52,S3,$4,S5)Z1: (N): poréwnajmy ruchy pojazdéw w tychepiu réznych sytu-
acjach.

(N+U): Sytuacje S1,52,S3,54,Shrézne, ale czy sposéb poruszania jgojazdow
tez si¢ zmienia? (czy pojazdy zmiengdgierunek ruchu, czy drogi przebywane przez
kazdy z pojazdow w jednostce czasytakie same czy ehe?). Wniosek z porow-
nywania: sytuacjeasrozne, ale we wszystkich sytuacjach pojazdy poruszighz
réznymi szybkdciami tylko jednym rodzajem ruchu: ruchem prostolivym jed-
nostajnym.

[(S1,52,S3,34,S5)+(S6)]Z22: (N): poréwnajmy i zauwany raznice midzy ruchem
pojazdoéw w tych pierwszych ggiu sytuacjach a ruchem pojazdu gagszagcego
w sytuacji S6.

(N+U): w sytuacji S6 samochdd porusza Binym niz poprzednio ruchem — #e
porusza si po prostej, ale nie ruchem jednostajnym, lecz §miegza (lub poruszal-
by sie coraz wolniej, gdyby wtaczalespod goe).

[(S1,S2,S3,54,S5)+(S6)]Z3: (N): Jakie szczegdtowe informacje o ruchudego z
pojazdéw powinrimy w badaniach uzyskaby méc odpowiedztena najwaniej-
sze pytania w kalej z tych sytuacji? Czy moglibyy odpowiedzié na te wane
pytania, gdybymy wiedzieli doktadnie, w jakim miejscu znajdowayysic te pojaz-
dy w kazdej kolejnej chwili czasu przez caly okres ich wehlak te informacje
uzyska? Jak zakodowate informacje (w jakiej formie zapiép by je mana byto
w fatwy sposob wykorzystado poszukiwania odpowiedzi na te pytania?yJaie-
dze i jakie umiegtnosci trzeba zatem uzyskaby rozpoznawg bada i opisywa
ruch w ré&nych sytuacjach, wyfaia¢ i przewidywa przebieg ruchu oraz podejmo-
waé decyzje w ranych sytuacjach praktycznych?

(N+U): dyskusja wokot postawionych przez nauczyigyta. Kluczowe pogcia w
dyskusji tywane przez nauczyciélavazny dla nas poruszajy sk obiekt, uktad
odniesienia (i warunki, jakie na ten uktad musinaktada), uktad wspotrzdnych,
sposob zwjzania uktadu wspotezinych z uktadem odniesienia, pomiar (pefoi
czasu), zapis wynikow pomiaréw (w formie par licelykreséw, wzordw), zvaizki
kinematyczne (zapisane w postaci wzorow azki miedzy wielkaciami opisuj-
cymi okrelony ruch, metoda graficzna i metoda analityczreamvigzywania zada z
kinematyki.

® Nauczyciel uywa tych pogé¢ parafrazuic wypowiedzi i pomysty uczniéw. W uczeniw si
jest to wsgpny etap ksztattowania pgj
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Whioski z pogkbionej analizy sytuacji oraz projektowania ba&da

1. Na wszystkie sformutowane przez nas pytargdziemy mogli odpowiedzig
jesli bedziemy znali potéenia kadego z samochodow w #@ej chwili czasu
podczas ich ruchu.

2. Aby zn& potazenia samochodu w kolejnych chwilach czasu trzelzal@hten
ruch, czyli wykona odpowiednie pomiary i zanotowah wyniki.

3. W badaniach wystarczy uzyskainformacje o potgeniach samochodoéw w ko-
lejnych (bliskich sobie) chwilach czasu. Majte wyniki pomiaréw mzna for-
mutowat wnioski o innych cechach ruchu (np. o szydgka@mian potaen lub
szybkaci zmian szybkéci).

4. We wszystkich sytuacjach praktycznych, ktére aoateismy, byty tylko dwa
rodzaje ruchu: prostoliniowy jednostajny i prost@iwvy jednostajnie zmienny.
Wystarczy zatem zbada opisa kazdy z tych dwu rodzajow ruchévieeby moc
z sukcesem badd analizow& wszystkie sytuacje praktyczne, jakie gystie
przeanalizowadimy.

5. Wyniki pomiarow (bada daswiadczalnych) mgna zapiséa
— w formie liczb (potagenie, czas), (N): dla kdego ruchu w skiczonym

czasie takich par jest niesiazenie wiele.

— w formie wykreséw pokazagych, gdzie znajduje sikazdy z pojazdow w
kolejnych chwilach czasu, (N): wygaienie co jest wykresem w konteke
analizowanych sytuaciji fizycznych.

— w formie wzoréw (matematycznych opisow wykresovifirk pokazywaty-
by jakie g zaleznosci miedzy wielk@ciami opisugpcymi dany rodzaj ruchu,
i z ktérych mana bytoby natychmiast wylicZymiejsce (potéenie pojazdu)
w okreslonej chwili czasu.

6. Mamy do dyspozycji dwie metody rozyziywania zada z kinematyki prowa-
dzace do odpowiedzi na kde z wanych praktycznych pyta(metody rozwg-
zywania zada z kinematyki).

— Metoce graficzry. Jéli narysujemy na tym samym rysunku wykresy poto-
zen obu pojazdow w czasie ich ruchu, tedhiemy z tego rysunku mogli
odczyt& wazne dla nas informacje, np. miejsce spotkania, ezygzas, jaki
mamy do wykonania manewru wyprzedzania wobecaptiego s¢ z na-
przeciwka samochodu.

- Metod: analityczra. Jli dysponujemy wzorami opisagymi kolejne poto-
zenia kadego z samochoddéw w kolejnych chwilach czasu, tiast ryso-
waé mozemy z tych wzordw obliczywazne dla nas wielki.

7. Konieczne jest:

— uzyskanie wiedzy o sposobie badania i opisywarghup

— zdobycie umigjtnosci badania i opisywania ruchu,

— uzyskanie wiedzy o zataosciach méedzy wielkasciami charakteryzugpy-
mi ruch prostoliniowy jednostajny (odkrycie tychlezanoici i zapisanie za-
leznosci w postaci wykresow i wzorow),
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— uzyskanie umiefnosci matematycznych pozwadgych na wykorzystanie
tych wykresow i wzorow do oblichetak, by uzyskiwé& odpowiedzi na
wazne dla nas pytania dotygz rzeczywistych sytuacji, z jakimi memy
si¢ spotk& np. w ruchu drogowym.

8. Plan dalszej pracy:

— badanie ruchu prostoliniowego jednostajnego, foowahie prawidtowsci
w jego przebiegu,

— badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie zmieonégrmutowanie pra-
widtowosci w jego przebiegu,

— rozwigzywanie zada dotyczcych sytuacji w ruchu drogowym i dyskusja
problemow i decyzji praktycznych,

— dokonanie syntezy wiedzy z zakresu kinematyki.

Zadania w czsci 3. - realizacja przyjetego planu badawczego

Realizacja, zgodnie z przyym planem, dalszej pracy obejmuje wzétgm
punkcie tego planu realizggpetnej sekwencji zadeobejmujcej zadania w etapach
projektowania, przygotowania, realizacji, analieZhcych i etapowych przebiegu i
efektoéw, analizy efektow kKaowych i ich znaczenia w caid opracowanego planu.
Przyjeto, iz uczniowie w zespotach 3-4 osobowych realjizugdania ruchu prostoli-
niowego jednostajnego, a ngstie prostoliniowego jednostajnie zmiennego samo-
chodéw poruszagych se z r&znymi predkosciami i raznymi przyépieszeniami tak,
by stwarzé uczniom okazj do kilkukrotnego prezentowania i analizowania oa f
rum catej klasy tych samych rodzajow efektéw. Shaato szanse na zaukemie
prawidtowdci i cech charakterystycznych uzyskiwanych wynikéw.
Jako zasaglprzyjeto wykonywanie przez uczniéw pierwszych badapracowania
danych bez wykorzystania arkusza kalkulacyjnegprogramowania do analiz ru-
chu. Nauka analizy ruchu z nagriimowych za pomog programu Trackéroraz
wykorzystywania arkusza kalkulacyjnego Excel doagpwania i analizy danych
jest kolejnym wyodgbnionym etapem w uczeniuesiczniéw. Dopiero po tym eta-
pie badania kolejnych ruchowadych obiektow wykonywaneaguz z wykorzysty-
waniemsrodkow ICT.

Badanie ruchu prostoliniowego jednostajnego (BRJ

BRJ-Z1. Zaprojektowabadania: zaprojektowgorzedmiot bada cele bada i ich
uzasadnienie, zaprojektow&olejne czynnéci badawcze, arkusz notatek i opraco-
wania wynikow, zestaw dwiadczalny, nargdzia pomiarowe, organizac{podziat
zada), sposob prezentacji wynikéw i ich dyskusiji.

BRJ-Z2. Przygotowa stanowiska badawcze, przydy pomiarowe i materiaty
zgodnie z opracowanym projektem i zaplanoyvarganizagj.

BRJ-Z3. Wykona zaplanowane czynioi doswiadczalne, zapisaw tabeli wyniki
pomiaréw (zbiory danych o pateniach w wybranych chwilach czasu podczas ob-

" 7Zrédio: http://www.opensourcephysics.org/
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serwacji ruchu, wraz z niepewsaiami pomiarowymi) i nang punkty pomiarowe
(czas, poteenie) w uktadzie wspotezinych Otx(t), sporgdzic wykresy zalenosci
potozen od uptywajicego czasu w badanych ruchach jednostajnych, opizarem
zaleznosci potazen pojazdu od uptywapego czasu w badanych ruchach.

BRJ-Z4. Dla tych samych badanych ruchow obkcggybkaci w wybranych prze-
dziatach czasu i oszacoivaiepewndci, sporadzi¢ wykresy (t, v(t)) dla badanych
ruchow, opisé wzorem zalenosci zalezno$¢ szybkdci od czasu w tych ruchach,
przeanalizow& zwiazki migdzy uptywapcym czasem, drag(przesungciem) i
szybkdacig w badanych ruchach pojazdu (odkprawidtowaci).

BRJ-Z5. Sprawd#i doswiadczalnie poprawrié odkrytych zwiazkéw migdzy wiel-
kosciami w opisie ruchu prostoliniowego jednostajnégorowna wyniki obliczex

z pomiarami dokonanymi w modelowanych sytuacjach).

BRJ-Z6. Zaprezentowaporéwna i przedyskutowawyniki bada poszczegdélnych
zespotow.

Badanie ruchu prostoliniowego jednostajnie zmienney (BRJz)

BRJz-Z1. Zaprojektow@badania: zaprojektowagrzedmiot badg cele badai ich
uzasadnienie, kolejne czynimd badawcze, arkusz notatek i opracowania wynikow,
zestaw déwiadczalny, nargdzia pomiarowe, organizacipodziat zada), sposob
prezentacji wynikow i ich dyskusiji.

BRJz-Z2. Przygotow@a stanowiska badawcze, przydy pomiarowe i materiaty
zgodnie z opracowanym projektem i zaplanocyvarganizagj.

BRJz-Z3. Wykona zaplanowane czynioi doswiadczalne i zapisawyniki pomia-
réw (zbiory danych o pol@niach pojazdow w wybranych chwilach podczas obser-
wagcji ruchu, wraz z niepewgciami pomiarowymi) w tabeli i nanié punkty po-
miarowe w uktadzie wspotegnych (t, x(t)), spormdzi¢ wykresy zalenosci potazen
od uptywapcego czasu w badanych ruchach pojazdéw (w rucheypieszonych

i op&znionych), opis& wzorem zalenosci potazen pojazdu od uptywaprego czasu
w badanych ruchach,

BRJ-Z4. Dla tych samych badanych ruchow obkcggybkdci zmian potaenia w
wybranych (maliwie najmniejszych) przedziatach czasu i oszacowiapewndci
obliczonych wartéci, sporadzi¢ wykresy (t, v(t)) dla badanych ruchow, ogisa
wzorem zalenos¢ szybkaci od czasu w tych ruchach,

BRJ-Z5. Dla tych samych badanych ruchéw oblkicagybkaci zmian szybkét
pojazdéw w wybranych przedziatach czasu i oszaé¢aw@pewndci obliczonych
wartadsci; sporadzi¢ wykresy (t, a(t)) dla badanych ruchéw; ogisezorem zale-
nos¢ zmian szybkéci od czasu w tych ruchach; przeanalizévzaviazki miedzy
uptywajagcym czasem, drag (przesungciem dokonywanym w wybranym czasie
ruchu), szybkeécia i przyspieszeniem w badanych ruchach pojazdu (odmawi-
dtowaosci).

BRJz-Z6. Sprawdzi doswiadczalnie poprawrié odkrytych zwjzkoéw miedzy
wielkosciami w opisie ruchu prostoliniowego jednostajnmiennego (poréwra
wyniki obliczea z pomiarami dokonanymi w modelowanych sytuacjach).
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BRJz-Z7. Zaprezentowa poréwna i przedyskutowa wyniki bada poszczegol-
nych zespotow.

Zadania w czsci 4. - dokonanie syntezy wiedzy z zakresu kinemady

Celem tej czsci jest poradkowanie, doprecyzowywanie i wzmacnianie prze-
biegdéw i efektow pracy uczniéw. €& ta realizowana jest w dwu etapach. W etapie
pierwszym uczniowie, ktérzy badali zjawisko ruchrogioliniowego jednostajnego i
jednostajnie zmiennego oraz opracowali sposoby ddygtrozwihzywania typo-
wych zada z kinematyki opracowsjindywidualnie mapy trei dotychczas uzy-
skanej wiedzy z kinematyki. W etapie drugim, powmzaniu serii zadapraktycz-
nych dotycacych sytuacji w ruchu drogowym (lub/i sytuacji awgitznych),
uczniowie uzupetniaj swoje mapy tr&i opracowanymi przez siebie zbiorami za-
dan z tego dziatu fizyki i wskazéwkami do ich rozaywania. Cenioneasw szcze-
g0Incéci zadania zwjzane z sytuacjami rzeczywistymi i o charakterzétyeznym.

Zadania w czsci 5. - rozwiazywanie zada dotyczacych sytuacji w ruchu dro-
gowym, dyskusja probleméw i decyzji praktycznych.

Z kazda z modelowan w pracowni sytuagj wystepujacg w ruchu drogowym
(poscigu, spotkania, omijania diugiej przeszkody, wyalzania dtugiego pojazdu,
wymijania s¢ dtugich pojazdow poruszgjych s¢ po rownolegtych torach, goigu,
gdy jeden z pojazdéw prggiesza) zwizano sekwengj trzech zada Poniej
przedstawiono ich téé wraz z rysunkami przedstawdaymi efekty rozwazania
metody graficzry oraz analityczp W rozwizaniu graficznym do uzyskania wykre-
sO6w zmian potgen w czasie obserwacji i analizy ruchu z filmow wykgstano
program Tracker.

Sytuacja pecigu (S1).

S1Z1r.— Wyznaczy czas | miejsce spotkania pojazdow w sytuacfcigu metod
graficzry.

S1Z2r.— Wyznaczy czas | miejsce spotkania pojazdow w sytuacfcigu metod
analityczn.

S1Z3r. — Sformutowa i rozwigza¢ zadanie o podobnej i@ eksponujcej wytecz-
nos¢ doktadnego oszacowania czasu i miejsca spotkariigj sytuaciji, np. zadanie
polegajce na zaplanowaniu spotkania o dkwaej godzinie w wybranej miejsco-
wosci podczas wakacyjnej wyprawy dwu samochoddw wyajasych do celu z tej
samej miejscowdei w réznych chwilach czasu.

Sytuacja spotkania (S2).

S2Z1r.— Wyznaczy metod graficzry czas i miejsce spotkania pojazdéw.

S2Z2r. — Wyznaczy metod analityczm czas i miejsce spotkania pojazdéw poru-
szapcych st do chwili spotkania z dwu poiych kierunkéw.

S2Z3r. — Sformutowa i rozwigza¢ zadanie o podobnej t@ eksponujce] wytecz-
nos¢ doktadnego oszacowania czasu i miejsca spotkarng sytuacji np. koniecz-
nychsrednich szybkéci i godziny startu obu samochodow, by spotkanieytm sic

w okreslonym miejscu i okréonej chwili.
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Sytuacja omijania dtugiej przeszkody (S3).

S3Z1r. — Wyznaczy metody graficzrg czas omijania nieruchomej diugiej prze-
szkody.

S3Z2r. — Wyznaczy metod, analityczm czas omijania nieruchomej dtugiej prze-
szkody.

S3Z3r. — Sformutowd i rozwigzat zadanie 0 podobnej t@ eksponujcej znacze-
nie i wytecznd¢ dokltadnego oszacowania czasu omijania diugiejuniemej
przeszkody lub koniecznej szylskn jaka trzeba mié do bezpiecznego wykonania
tego manewru.

Sytuacja wyprzedzania diugiego pojazdu (S4).

S471r.— Wyznaczy metod graficzry czas i drog wyprzedzania diugiego pojazdu.
S4z2r. — Wyznaczy metod, analitycza czas i drog wyprzedzania diugiego po-
jazdu.

S4Z3r. — Sformutowa i rozwigza¢ zadanie o podobnej t@ eksponujce] uwzytecz-
nos¢ doktadnego oszacowania czasu i drogi przy wykomywaajbardziej niebez-
piecznego na drogach manewru wyprzedzania.

Sytuacja wymijania sidtugich pojazdéw poruszgjych s¢ po rownolegtych torach
(S5).

S5Z1r.— Wyznaczy metod, graficzry czas i drog wymijania dtugiego pojazdu.
S5Z72r.— Wyznaczy metod, analityczm czas i drog mijania diugiego pojazdu.
S5Z3r. — Sformutowa i rozwigza¢ zadanie o podobnej t@ eksponujce] wytecz-
nos¢ doktadnego oszacowania czasu i drogi przy wynmijgnp. oszacowania szyb-
kosci wymijanego poecigu jadicego torem réwnolegtym do drogi).

Sytuacja pecigu, gdy jeden z pojazdow pfpiesza. (S6).

S6Z1r. — Wyznaczy metod, graficzry czas i miejsce spotkania w sytuacjs@agu,
gdy scigajacy jedzie z okrdonym przypieszeniem.

S6Z2r. — Wyznaczy metod analityczm czas i i miejsce spotkania w sytuacjsg@gu,
gdyscigajacy jedzie z okrdonym przypieszeniem.

S6Z3r. — Sformutowa i rozwigza¢ zadanie o podobnej i@ eksponujcej wytecz-
nos¢ doktadnego oszacowania czasu i miejsca spotkang sytuacii, gdy jeden z
pojazddéw przypiesza lub hamuje z olélenym przypieszeniem(ujemnym).

Zadaniem kacowym w czsci 5. jest uzupetnienie mapy @ kinematyki
0 zastosowania wiedzy i metod kinematyki. Real&depo zadania jest uzupetnie-
niem zada z czsci czwartej.
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Rys.10. Efekty rozwazywania zada dotyczcych sytuacji wyprzedzania dtugiego pojazdu.

Zrodio: opracowanie wiasne autorow.
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3. Weryfikacja i wnioski szczeg6towe dotycgce prezentowanych rozwjzan.

Przedstawione w opracowaniu rozmania § efektem praktycznej syntezy dwu
podegé: prac o charakterze teoretycznym obepoygh analizy prawidtowsei w
kolejnych etapach rozwoju poznawczego dzieci i mi@y, ze szczegblnym
uwzgkdnieniem potrzeb rozwojowy€toraz maliwosci i wyzwah, jakie dla tego
rozwoju stwarza specyficzny charakterstiefizyki oraz prac o charakterze wielo-
etapowego eksperymentu dydaktycznego, w ktérymefgtgj realizacje i analizy
przebiegu realizacji i uzyskiwanych efektéw decydgwo metodach, téeiach i
rozwigzaniach realizowanych w naptych spotkaniach z mtodzig(z tych samych
lub innych grup), a dane o przebiegach i efektacdmgdzonodczac postpowanie
dydaktyczne z badawczym (realizowanym metodserwacji uczestnigeej i anali-
za efektéw prac uczniow)

Projektowane strategie i realizowane w ich ramaawizania, przebieg reali-
zacji i uzyskiwane efekty analizowano pogtdm okrélenia minimalnego zakresu
tresci, dziata i uwarunkowa koniecznych do skutecznego i poprawnego uksztat-
towania podstawowych pgj kinematyki, uksztattowania elementarnej wiedzy o
metodach i nakdziach kinematyki oraz opanowania umiapsci stosowania tej
wiedzy na poziomie wystarczaym do poprawnego zrozumienia tekstu zZada
fabulp majgca znaczenie praktyczne w codziennyytiu, poprawnego rozwrywa-
nia tych zada i poprawnego interpretowania uzyskanych wynikéwcZg@gola
uwag; zwracano take na rodzaj i poziom emocji towarzysych zagciom, poziom
zaangaowania uczniéw, poziom i charakter ich aktyweip sposoby argumentowa-
nia potrzeby lub konieczioi podejmowania ok&onych dziata i zajmowania si
okreslonymi tresciami, na motywy i rodzaj relacji, w jakie wchodzilczestnicy
zajg¢ (np. wspodtpracy, dominacji, wykluczania, wycofyviersg) oraz postawy
przyjmowane wobec faktu uczestniczenia veaaich z fizyki.

Kolejne wersje rozvazan dotyczcych realizacji tréci kinematyki w szkotach
ogolnoksztatgcych realizowano i weryfikowano podczasefay zapraszanymi na
WEFilS UL grupami miodzigy z klas 5 i 6 szkdt podstawowych oraz z klas 1 i 2
gimnazjow (ché prekoncepcje pof kinematyki oraz zrozumienie i praktyczne
radzenie sobie w sytuacjach kinematycznych spramaltalze z dziémi w wieku
przedszkolnym). G&¢ zajgé¢ autorzy realizowali tate podczas wizyt w szkotach w
naturalnych dla uczniéw warunkach podpoikowujac sie wymogom systemu kla-
sowo-lekcyjnego (dyspomag dwoma kolejnymi godzinami lekcyjnymi). Zakres
merytoryczny i oczekiwane efekty dla grup ze szad@listawowych i z gimnazjow
byly takie same. Zagia z kinematyki, w rénych ukladach realizacyjnych i kontek-
stach fabularnych, realizowane byty podczas pojerych lub kilkakrotnych spo-
tkan z kazda z zapraszanych grup uczniow. e spotkanie zajmowato od 1 do 4

8 psychologia rozwoju cztowieka, red. naukowa: Jnipata. Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2011

°Pp. Skurski, Pogpowanie dydaktyczno-badawcze w dynamicznej i tagjrcealizacji pro-
cesu dydaktycznego. Wyd. Ut, 2006.
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godzin zegarowych. Przedstawione w opracowaniu sekje zada realizowano i
dyskutowano take z nauczycielami przygotowagymi sie do nauczania fizyki jako
drugiego przedmiotu nauczania na studiach podyphlorob. Przeprowadzone ob-
serwacje i analizy tych zg pozwolity na sformutowanie wielu szczegétowych
spostrzeen i hipotez roboczych dla dalszych prac projektowiybhda.
Dotychczasowe prace pozwalagtwierdzeé, ze poprzez realizagjprzez uczniow,
(zaréwno klas 5 i 6 szkot podstawowych, jak i klas 2 gimnazjow) opisanej w
artykule strategii i zawartego w jej ramach ukiadla, zaktadane cele edukacyjne
byly oshgane skutecznie i w sposdb satysfakcjeeyijoraz pozytywnie odbierane
przez uczniéw.

Osigganie zaktadanych celéw wymaga realizacji sekweraflaa zgodnie ze
strategi prezentowamw niniejszej pracy. W szczegokui:

.Zzderzania” uczniéw z sytuacjami praktycznymi (pmge ich aramowanie w

sposob fabularyzowany i modelowanie w pracownBtarych wynik& bedzie

dla uczniéw aytecznd¢ i potrzeba rozpoznania i przeanalizowania tyctlu-syt

acji, mazdiwosé sformutowania celdw praktycznych i poznawczychnjkoz-

nych do osigniccia celéw praktycznych) oraz ich uzasadnienia;

— podejmowanie przez ucznidw wszechstronnej aktyeine procesie badania i
opisywania ruchu, budowania wiedzy o badaniu iiepischu (prostoliniowego
jednostajnego i prostoliniowego jednostajnie zmegu) oraz w opanowywaniu
umiejtnosci pozwalagcych na rozwjzanie serii zada praktycznych, ktérych
rozwigzywanie i wyniki rozwazywania leda dla uczniéw potwierdzeniem ich
niewgtpliwych kompetencji przedmiotowych,

— w etapie ksztalttowania umigposci uczniow z zakresu kinematyki konse-
kwentne i poprawne merytorycznie stosowanie praelz procedury badania i
opisywania ruchu, stosowanie podstawowychepapisu tego zjawiska oraz
obu metod rozwizywania zda w rozpoznawaniu i analizowaniu sytuacji kine-
matycznych, wyjénianiu zmian w przebiegu ruchu (na podstawie darmych-
chu z wykorzystaniem znajorfm zwiazkow kinematycznych), przewidywaniu
zmian w analizowanych sytuacjach kinematycznyclhmtdowaniu wnioskow
praktycznych wanych dla podmiotéw tych sytuacii.

Uzyskiwanie przez uczniow satysfakcjogquych efektowdczyto sk z przecho-
dzeniem w realizacjach od poziomu analiz fakowych (w etapie analiz sytuacji
zadaniowych) do iliciowych (w etapie ich rozwezywania i sprawdzania éwiad-
czalnego poprawr§ci rozwigzan) i z powrotem do jakseiowych podczas interpre-
towania wynikéw i formutowania wnioskéw praktycziy¢stosownie do warstwy
fabularnej tréci zadah).

Spetlnienie tego ostatniego warunku wymaga, wsp@niezniami, okrdania
wiedzy i umiegtnosci z zakresu matematyki, ktore konieczne w analizie sytuaciji
zadaniowej oraz w graficznym i analitycznym rogayiwaniu zada z kinematyki.

W ostatnich kilku latach nie obserwujemyzm@ miedzy uczniami ze szkét
podstawowych i uczniami z gimnazjow w poziomie ropwpoznawczego. Ogot
ucznidw z obu grup pozostaje na etapie realizowapgracji konkretnych. Obser-
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wujemy jednak wyrzne r&nice w przebiegach i efektach pracy tych uczniow.
Uczniowie ze szkdt podstawowych spontanicznie ipes®b bardziej otwarty i
uczniowie gimnazjum reagujna fabularyzowane sytuacje zadaniowe, zwykle nie
majg oporéw we wspolnym odtwarzaniu (modelowaniu) tggtuaciji w pracowni,
tatwo wchodz w role bohaterow tych sytuacji i uzasadaipptrzelg poszukiwania
rozwigzan oraz probuj formutowa& przypuszczenia dotygee rozwoju sytuaci.
Sprzyja to ich angawaniu racjonalnemu i emocjonalnemu, utatwia foromanie
celéw praktycznych i celéw poznawczych koniecznylch osjgania celéw prak-
tycznych. Ulatwia to tate komunikagi miedzy uczniami oraz uczniami i nauczy-
cielem. W dyskutowaniu sytuacji zadaniowej postggy rekwizytami tywanymi

w modelowaniu, odtwarzajrole w analizowanych sytuacjach i pokazpyzebieg
zjawisk kinematycznych maywiata, itp. Zwykle nie majoporéw w argumentowa-
niu potrzeby wykonania dziata ktére uwaaja, ze warto wykoné& Uczniowie ze
szkét podstawowychasbardziej skoncentrowani na dogach i dziataniu, uczniowie
gimnazjéw na efektach i ocenie, uczniowie szkétgpadbowych na odkrywaniu i
tworzeniu, uczniowie gimnazjow na przyswajaniu ivearzaniu.

Efekty uzyskiwane na zgjiach z kinematyki przeprowadzanych zgodnie z opi-
sanymi rozwazaniami byty dla obu grup poréwnywalne. Otwamrymagagca dal-
szych bada kwesth pozostaje trwalkd i operatywné¢ uzyskiwanej przez obie
grupy uczniéw wiedzy i umiefnosci z zakresu kinematyki. Ze wzglu na cele
nadrzdne edukacji i cele ksztatlcenia og6lnego orazabigmod uwag argumenty
formutowane na gruncie psychologii rozwojowej onagniki obserwacji pracy
ucznidéw z obu grup autorzy grzekonani o maiwosci i potrzebie rozpoczynania
zaje¢ z fizyki z uczniami 5. i 6. klasy szkét podstawasky

Z obserwacji i analiz efektéw realizowania z ucmmiadznych rozwizan dy-
daktycznych wynika,z obnizanie efektow uzyskiwanych przez uczniéw obserwo-
wano, gdy z aktywnii uczniow wyhczano ktégkolwiek z wyzej opisanych skia-
dowych. Ze swobodnych rozméw z uczniami w przerwzaé (okazje do takich
rozméw z uczniamigw przypadku, kiedy realizowany jest cykl kilku s$kan)
wynika, ze wylgczanie, lub tylko skracanie czasu pracy uczniéwgamwanych w
realizacg okreslonej sktadowej, lub wyiczanie poprzez zagiowanie aktywngci
ucznidéw aktywnécia 0sob prowadgcych zagcia, zawsze zakitdcato proces poznaw-
czy uczniéw. Wprowadzalo stres, powodowato trédnev realizacji danego dzia-
tania, powodowato trudrei w realizacji nasfpnych dziatd wymagajcych zrozu-
mienia i samodzielnego wykonania dziatania popriesgin Powodowato wyspo-
wanie luk w racjonalnie postrzeganymygu dziata oraz uruchamiato negatywne
emocje. ,Odbieralo satysfakcr uczestniczenia w powaej naukowej pracy” (cytat
z wypowiedzi jednego z uczniow, ktory podsumowainagpkolegéw, gdy z zaf
musielémy wylgczy¢ kilka dziatah uczniow ze wzgldu na zblkajaca sie godzire
odjazdu autokaru, ktéry miat odwieuczniow do domu).

Zdecydowanie negatywny wptyw na efektyetay kinematyki miaty préoby ty-
powego szkolnego sprawdzania i oceniania wiedzyidez (odpytanie i stosowny
komentarz) na pogtku zagé. Taki element rozpoznania pgtzowego stanu wie-
dzy i umiegtnosci zaproszonych uczniow wprowadzono do dwu spotia prébe
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uczestnicacych w zagciach studentéw, ktérzy nie byli przekonani o nggaitym
wplywie takich ,zabiegéw dydaktycznych”. Tak nauczyciele, uczestnicy studiéw
podyplomowych, uwazali takie rozpoznawanie za naturalny i poprawnymelet
pracy na lekcji. Etap wprowadzania nowycheggppdkrywania nowych dla uczniow
praw fizyki i stosowania tych praw (rozyglywania zad& ukierunkowanego na
ksztattowanie umiefnasci ucznidow) powinien b§ wolny od jakiegokolwiek oce-
niania i wartéciowania uczniow.

Ciekawe okazuj sic spostrzéenia i opinie o prezentowanych rozmaniach w re-
alizowaniu tréci kinematyki formutowane przez nauczycieli zdobjaggch uprawnie-
nia do nauczania fizyki jako drugiego przedmiotuazania. Nauczyciele, ktérzy jesz-
cze nie uczyli fizyki maj zwykle obawy przed realizacfych tréci. Pamgtaja wiasne
trudnaici szkolne, zderzyli giz tymi tr&ciami na poziomie akademickim w ramach
wyktadow z fizyki ogolnej oraz konwersatorium z raniki. Prezentowanstrategs
poznaj w sposOb praktyczny w ramachgay pracowni dydaktyki fizyki i dyskutyj
w ramach konwersatorium z dydaktyki fizyki. Odcziwvgj efekty podczas zgj, w
czasie ktérych wykonajsekwencije zadaw roli uczniow.

Pierwsze odczuciaozytywne. ,Wreszcie zrozumiémy”, ,teraz s¢ poukia-
dato”, to cytaty wyraajace pierwsze refleksje z tych zé&j Watpliwosci pojawiap
sie w fazie przymierzania sido wlasnych realizacji téei kinematyki w szkole.
Pierwsze dotycg zwykle wykonywania przez uczniow ¢leiadczeér z zakresu ki-
nematyki. Nauczyciele akcepiuzwykle obowizek wykonania przez uczniéw po-
miaréw i wykresOw zalmaosci potazen w ruchu jednostajnym i w ruchu jednostaj-
nie zmiennym. Wyrzaja jednak pogid, ze gdyby uczniowie musieli projektowa
przygotowywa takie dédwiadczania, a nagbinie analizowé otrzymane wykresy i
odkrywat zwiazki kinematyczne, to ,trzeba byloby na takig@@mdczenia przezna-
czy¢ co najmniej pi¢ godzin lekcyjnych (jednna planowanie, dwie na ruch jedno-
stajny, dwie lub trzy na ruch jednostajnie zmienfgytat z typowych wypowiedzi
nauczycieli). Poza tym w szkole nie ma zwykle ztvaosci realizowania zgg
dwugodzinnych. Pojawigj sie tez stwierdzenia,ze przecie uczniowie przede
wszystkim ,musz sie nauczy rozwigzywania zada, gdyz z tego oni i hauczyciel
beda rozliczani”. Dlatego ,lepiej daim instrukcg z tabellg i wykresem do wypet-
nienia, wtedy mgna sé zmiesci¢ w dwu godzinach”. Kolejny do rozstrzyggia
dylemat wynika z tegg;e g laboratoria komputerowe (np. Pasco, Coach) z &zujn
kami ruchu i oprogramowaniem, ktore automatyczmierap dane i kréla wykre-
sy. § takze wspaniate programy do animacji ruchu i tworzemgkresow zaleno-
ci od czasu, potan, szybkdci, przyspieszé. Poza tym $ na te tematy filmy dy-
daktyczne w sieci oraz materiaty dla nauczycielladeane przez wydawnictwa
edukacyjne do pakietow towarzysych pode¢cznikom szkolnym. Trudne nae byt
takze w szkole przygotowanie pracowni dla uczniéw. be@rzygotowéa zestawy
(w niedoinwestowanej pracowni trudno), astp nauczyciel na przerwach musi
dyzurowa na korytarzu. Trudne do realizacji wyglaje nauczycielom tate dysku-
sje, np. ranych sytuacji, w klasach ligeych okoto 30 oso6b. ,Na realizacjakich
rozwigzan nie ma w dzisiejszej szkole warunkéw” (kolejny atyt § jednak na-
uczyciele, ktérzy widz wartcsci takiej strategii i szanse na jej realizazjuczniami.
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Uczac dwu lub trzech przedmiotow wiglszang taczenia tréci zagé, czs¢ do-
swiadczer cha zrealizowa na zagciach pozalekcyjnychi, a ich efekty uczniowie
w nich uczestniccy pokaa wszystkim uczniom na lekcji w klasie.

4. Wnioski koncowe

Dotychczasowe badania i analizy przebiegu i efekt@alizacji przedstawione-
go uktadu zadai podobne badania dotyg® strategii i rozwjzan w realizacji in-
nych zakresow tegi fizyki, upowaniaja do sformutowania wnioskow ogolniej-
szych.

W dazeniu do zwgkszania efektywniei osiggania celéw nadezinych edukacji
ogolnoksztatgce] poprzez nauczanie i uczenie §izyki, przedmiotu o wysokim
potencjale ksztaltagym i waznym w przygotowaniu miodziy do studiowania
fizyki i innych dyscyplin nhaukowych wykorzystigych wiedz i metody fizyki, i
waznym w przygotowaniu kadr dla nauki i gospodarknieje pilna potrzeba:

— podejmowania prac projektowych nad nowymi, innovpagmi i efektywnymi
strategiami i rozwgzaniami dydaktycznymi, ktére poprzez uwgglianie istoty

i charakteru treci fizyki umozliwiatyby skuteczne i efektywne agjanie przez

uczcych se celéw w zakresie wyksztalcenia ogélnegoaganie kompetenciji

przedmiotowych oraz wymaganych we wspoétczesiyecie kompetencji spo-
tecznych,

— prowadzenia szerokich i intensywnych interdyscygilitych bada dydaktycz-
nych nad skuteczioia i efektywndcia projektowanych strategii edukacyjnych

i rozwigzan dydaktycznych,

— uwzgkdniania nowych strategii i rozgdan oraz wynikow badaw praktyce na-
uczania fizyki oraz w ksztatceniu i doskonalen@uceycieli tego przedmiotu,

— ksztattowania warunkow organizacyjnych i materialmylla skutecznego i efek-
tywnego realizowania tych strategii i roz@ax w praktyce edukacyjnej.
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