z naszych lekc

Skad sie bierze % we wzorze at*?
- kognitywistyczna lekcja kinematyki

,Skad sie bierze 4 we wzorze s = % af?" — pyta Karolina, studentka trzeciego roku fizyki, i dodaje: ,wigkszo$¢

moich kolegdw tez tego nie rozumie”.

Greegorz Karwasz

~Ratujmy kinematyke™ — pisze w numerze 4/2015 Wal-
demar Renda [1]. Dla dydaktyka fizyki sa to bardzo dobre
glosy: dydaktyka zajmuje si¢ identyfikacja problemow
w przyswajaniu wiedzy i daje recepty, jak te problemy
rozwigzywac. Widocznie %2 we wzorze Galileusza jest
takim problemem. Odpowiemy na to pytanie na kilku
stopniach trudnosci, stosujge metoda konstruktywistyczng
i doswiadczalng [2].

I. Poziom podstawowy

Banalny pozornie problem stwarza roznorodne moz-
liwodei dydaktyczne. Oczywiscie mozna podaé gotowy
wzOr 5 = sy + Vgl + % af i JKazaé” uczniowi sig go
nauczyé, ale bylaby to nie dydaktyka, lecz dogmatyka
fizyki. Wzor pochodzi od Galileusza i pojawia sig po raz
pierwszy w Dialogu o dwéch najwigkszych systemach —
ptolemenszowym i kopernikowym. We wzorze nie pojawia
sig ¥4, a sam opis wzoru jest dos¢ zawily [3]:

LAle to stwierdzenie ogélne nie ma zadnej wartosci,
jesli nie wiadomo, w jakich proporcjach rosnie predkosé,
wniosek nieznany az do naszych czasow dla wszyst-
kich filozofow, a odkryty i wykazany przez Akademi-
ka, naszego wspélnego przyjaciela, ktory w niektorych
swoich rekopisach, jeszcze nieop wanych, a poka-
zanych w zaufaniu mnie i niektorym swoim przyjacio-
fom, wy ije, jak pr ruchu p lini
spadajgcych cial odbywa si¢ w porzadku kolejnych liczb
nieparzystych, to znaczy zaznaczywszy, jakie i ile row-
nych czasow chcemy, jesli w pierwszym czasie, rusza-
jac ze stanu spoczynku, przebedzie okreslony odcinek.
na przyklad dlugos¢ lufy, w drugim czasie trzy lufy,
w trzecim pigé, w czwartym siedem, i tak sukcesywnie
w porzadku kolejnych liczb glupawych [nieparzystych],
€0 w sumie jest tym samym, co powiedzie¢, ze odcinki
przebyte przez cialo, ruszajac ze spoczynku, majg sig
do siebie w proporcji podwojnej w stosunku do czasow,
w jakich te odcinki sg mierzone, lub mozemy powiedzie¢,
e odcinki przebyte maja si¢ do siebic jak kwadraty cza-
sow” (thum. G. Karwasz).

Dzi po wlosku nie mowi sig liczby ..glupawe™ (numeri
caffi), ale liczby nieparzyste. Wzor Galileusza ilustruje
réwnia pochyla, odtworzona w pracowni Zakladu Dydak-
tyki Fizyki Uniwersytetu Mikolaja Kopernika w Toruniu
(fot. 1). Wzdhuz tej réwni o dlugosei 5 m zawieszone
zostaly dzwonki o coraz wyzszej wysokosei tonu, w odleg-
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Fot. 1. Rekonsirukcia rowni pochylej Galleusza w pracowni Zakfadu Dydaktyki Fizyki
UMK, zob. [4]

losciach wzglednych 1:3:5:7:9. I tu pojawiajg si¢ dwie
drogi dydaktyczne. Pierwsza, tradycyjna, to puszczenie
kulki po rowni i obserwowanie, ze dzwonki diwigezg
w rownych odstgpach czasu mimo réznych odleglosci.
Podobnie mozna pokazaé spadek nakrgtek nanizanych
na sznurek w proporcjonalnych odleglosciach. Niezupel-
nie jest to jednak droga konstruktywistyczna.

Droga kognitywistyezna, poznawcza, to doswiadeze-
nie przeprowadzone w ciemnosciach. W duzej sali wykla-
dowej 200-300 gimnazjalistow $ledzi wyklad o mechani-
ce, caly czas majgc przed oczyma rownig z dzwonkami.
W pewnym momencie gasnic swiatlo i w zupelnej ciem-
nosci, na hasto ,start!” wybranego ucznia, kula zaczyna
sie stacza¢ (zob. film [4]). Pytanie, jakie zadajemy,
gdy kula juz stuknie o podloge, to: W jakich odleglo-
§ciach wisza dzwonki?". Niezawodnie w 200-osobowej
sali padajg odpowiedzi: W rownych!™. Powtarzamy
doswiadczenie, nadal po ciemku, aby potwierdzi¢ odpo-
wiedz. Trzeci raz spuszczamy kulg juz przy zapalonym
Swietle. Zdziwienie jest powszechne! (Nie powtarzamy
dalej tego do$wiadczenia. Jak mawial wybitny przed-
waojenny pedagog prof. Kazimierz Sosnicki: . Nadmiar
pogladowosci prowadzi do infantylnosci”).

Fizyka jest nauky doéwiadczalna, ale przy tym mate-
matyczng. Potrzebny jest pomiar! Wybieramy ucznia
0 wzrodcie mniej wigeej 150 em, co edpowiada dugosci
buta okoto 27 em. Chlopiec zdejmuje but. inny uczen
liczy dlugosei, a trzeci zapisuje je na tablicy. Niezwykle
wazny jest ten podzial rol, dokladny pomiar, a takze
natychmiastowy zapis. 27 cm to akurat odcinek 1"
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