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Skąd się bierze ~ we wzorze af? 
- kognitywistyczna lekcja kinematyki 
"Skąd się bierze 1/2 we wzorze s= 1/2 aiT'- pyta Karolina, studentka trzeciego roku fizyki, i dodaje: "większość 
moich kolegów też tego nie rozumie". 

Grzegorz Karwasz 

"Ratujmy kinematyk!;" - pisze w numerze 4/2015 Wal­
demar Rerida [ l ]. Dla dydaktyka fi zyki są to bardzo dobre 
g łosy: dydaktyka zajmuje się identyfikacją problemów 
w przyswajaniu wiedzy i daje recepty, jak te problemy 
rozwiązywać. Widocznic Y2 we wzorze Gallicusza jest 
takim problemem. Odpowiemy na to pytanic na kilku 
stopniach trudnośc i , sto sując metodą konstruktywistyczną 

i doświadczalną [2]. 

l. Poziom podstawowy 
Banalny pozornie problem stwarza różnorodne moż­

liwośc i dydaktyczne. Oczywi śc i e można podać gotowy 
wzór s = s0 + v0/ + \!;. ai i .. kazać" uczniowi się go 
nauczyć, ale byłaby to nie dydaktyka, lecz dogmatyka 
fizyki. Wzór pochodzi od Gali leusza i pojawia się po raz 
pierwszy w Dialogu u dwóch największych systemach -
ptolemeuszowym i kopernikowym. We wzorze nie pojawia 
s i ę Y:, a sarn opis wzoru jest dość zawiły [3]: 

.. Ale to stwierdzenie ogólne nie ma Zadnej wartości, 

jeś li nie wiadomo, w jakich proporcjach rośnie prędkość , 

wniosek nieznany aż do naszych czasów dla wszyst­
kich filozofów, a odkryty i wykazany przez A.kaderni ­
ka, naszego wspólnego przyjaciela, który w niektórych 
swoich rękopisach , jeszcze nieopublikowanych, a poka­
zanych w zaufaniu mnie i niektórym swoim przyjacio­
łom, wykazuje, jak przyspieszenie ruchu prostoliniowego 
spadających ciał odbywa s ię w porządku kolejnych liczb 
nieparzystych, to znaczy zaznaczywszy, jakie i ile rów­
nych czasów chcemy. jeśli w pierwszym czasie, rusza­
jąc ze stanu spoczynku, przebędzie określony odcinek, 
na przykład dh1gość lufy, w drugim czasie trzy lufy, 
w trzecim pięć, w czwartym siedem, i tak sukcesywnie 
w porządku kolejnych liczb głupawych [ nieparzystych J. 
co w sumie jest tym samym, co powiedzieć, Ze odcinki 
przebyte przez ciało , ruszając ze spoczynku, mają się 

do siebie w proporcji podwój nej w stosunku do czasów, 
w jakich te odcinki są mierLone, lub możemy powiedzieć, 

że odcinki przebyte mąją się do siebie jak kwadraty cza­
sów" (tłum. G. Karwasz). 
Dzi ś po włosku nie mówi się liczby ,.głupawe'' (numeri 

cafji), ale liczby nieparzyste. Wzór Galileusza ilustruje 
równi a pochyła, odt\vorzona w pracowni Zakładu Dydak­
tyki Fizyki Uniwersytetu M ikołaja Kopernika w Toruniu 
(fot. 1 ). Wzdłuż tej równi o d ł ugości 5 m zawieszone 
zostały dzwonki o coraz wyźszej wysokości tonu, w odleg-
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łościach względnych 1 · 3 5 : 7: 9. 1 tu pojawiają si~ dwie 
drogi dydaktyczne. Pierwsza. tradycyjna. to puszczenie 
ku lki po równi i obserwowan ie, że dzwonki dźwięczą 
w równych odstępach czasu mimo różnych odl egłości . 
Podobnie rnoZna pokazać spadek nakrętek nan iz:mych 
na sznurek w proporcjonalnych odległościach. Niczupeł­
ni e jest to jednak droga konstruktywistyczna. 

Droga kognitywistyczna, poznawcza, to doświadczc­
nie przeprowadzone w ciemnościach. W dużej sali wykła­

dowej 200-300 g imn azjalistów śledzi wykład o mechani­
ce, cały czas mając przed oczyma równię z dzwonkami . 
W pewnym momencie gaśn ie św iatło i w zupełnej ciem­
ności. na hasło .. start!" wybranego ucznia, kula zaczyna 
się staczać (zoh. film [4]). Pytanie, jakie zadajemy, 
gdy kula juZ stuk ni c o pod łogę, to: ,.W jaki ch odległo­
ściach wiszą dzwonki?". Niezawodnie w 200-osohowcj 
sali padają odpowiedzi: "W równych !". Powtarzamy 
doświadczen ie, nadal po c iemku , aby potwierdzić odpo­
wiedź. Trzeci raz spuszczarny k ulę juZ przy zapalonym 
świetle. Zdziwienie jest powszechne! (Nie powtarzamy 
dalej tego doświadczenia. Jak mawiał V.')'bitny przed­
wojenny pedagog prof. Kazi mierz Sośnicki: ,.Nadmiar 
poglądowości prowadzi do i n fantyl ności"). 

Fizyka jest nauką doświadczalną , ale przy tym mate­
matyczną. Potrzebny jest pomiar! Wybieramy ucznia 
o wzroście mn iej więcej 150 cm, co odpowiada długośc i 

buta około 27 cm. Chłopiec zdej muje but, inny uczeit 
liczy długości, a trzeci zapi suje je na tablicy. Niczwykle 
ważny jest ten podział ról, dokładny pomiar, a także 
natychmiastowy zap is. 27 cm to akurat odcinek " 1" 
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