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Trudnosci w zrozumieniu pojecia predkosci

Zrozumienie poj¢cia predkosci nastrgcza wiele trudnosci. Jest pojeciem rézniczkowym
1 wektorowym. Nie przypadkiem uporanie si¢ z tym pojgciem zajgto ludzkosci cate stulecia.
Trzeba bylo dopiero geniuszu Newtona do zadowalajacego rozwiazania tego zagadnienia.
Trudno$ci zwiazane ze zrozumieniem pojecia predkosci sa typowym przyktadem przeszkod
poznawczych opisanych przez Bachelarda [1].

Raz pokonane znikaja nawet z pamigci. Jest to powod, dla ktérego fizycy nie znajduja
dla nich zrozumienia. Dlatego tez fizycy odrzucaja jako zbedne to narzedzie, jakim jest
terminologia utatwiajaca poczatkujacym uczniom zrozumienie wektorowego i rézniczkowego
charakteru predkosci. W artykule probuje bardzo skrétowo przedstawic¢ trudnosci tkwiace w
definicji predkosci. To zagadnienie bytlo do$¢ szeroko badane (np. Lillian McDermott [2],
badania whasne [3]) i nie miejsce tutaj na szczegdlowa analizg.

Czg$¢ trudno$ci ma charakter uniwersalny to znaczy, ze np. jest zwiazana z wiekiem
uczniow. Nieletni uczniowie, tak jak i mtodsze dzieci nie potrafia rozumowacé na poziomie
formalnym (wg klasyfikacji Piageta [4]). Poniewaz znaczna czg$¢ spoleczenstwa tez nie jest
w stanie rozumowac na poziomie formalnym, przeszkody uczniéw sa tez udzialem niektorych
dorostych. W wielu trudnosciach rozpoznamy barier¢ pierwszych doznan, ktéra mozna
zinterpretowac jako fakt, iz pierwsza zrozumiana, zapamigtana rzecz blokuje zrozumienie
innych r6znych od niej.

A oto lista zrodet trudnosci:

1. Predkos¢ nie jest wielkoscig bezposrednio obserwowalng!

W dzisiejszych czasach, dzigki powszechnej znajomos$ci szybkos$ciomierzy w
samochodach mozna szybciej ,,oswajac” pojecie predkosci chwilowe;.

2. Predkos$¢ nie jest wielkoscig bezposrednio mierzalng. WielkosSci globalne jak dtugos¢ i
masa s tatwiej zrozumiate.

3. Brak potrzeby definicji. Bardzo dtugo u dzieci wystgpuje brak potrzeby definicji. Dla
dziecka cialo porusza si¢ ze stata szybkoscia/predkoscia, gdy porusza si¢ stale tak samo.
Szybkos¢/predkos¢ oznacza, jak szybko si¢ ciato porusza.

Jest to wystarczajace okreslenie.

4. Intuicja stadionowa. Szybko$¢/predkos¢ informuje, jak szybko si¢ ciato porusza (kto
pierwszy?), czyli jak szybko si¢ zjawi na mecie w wyscigu po torze o ustalonej dlugosci.
Porownywanie czasO6w przebywania ustalonej jednostki drogi jest rozwiazaniem
alternatywnym 1 do pewnych celow rownorzednym do uzycia szybkosci/predkosci.

5. Nowy sens operacji dzielenia. Szybko$¢/predkos¢ jako wynik dzielenia dlugosci
odcinka drogi przez czas jego pokonywania jest nowym sensem operacji dzielenia. Do
tej pory dziecko dzielito co$ na cze$ci. Tu w wyniku dzielenia powstaje nowa jakos$¢.
Nowa wielko$¢ ma swoja nowa jednostke.

6. Srednia po parametrze. Szybko$é¢/predkosé jest rozumiana jako warto$é $rednia bez
nazywania jej tak expressis verbis. Jest wielkoscia o znaczeniu globalnym 1 dzigki temu
fatwiejsza do zrozumienia. Nazwanie szybkos$ci/predkos$ci jawnie wartoscia $rednia
powoduje na poczatku chaos poznawczy, poniewaz uczen zetknal si¢ juz z pojeciem
sredniej arytmetycznej, np. srednia wieku, Srednie zarobki. Tu $rednia po parametrze jest
czym$ innym, nowym. Wyczucie sensu predkosci/szybkosci chwilowej mozna testowac
na zrozumieniu dowcipu o policjancie, ktory chce ukara¢ pewna osobg za przekroczenie
dozwolonej szybkosci, a karana osoba broni si¢ argumentem, ze jeszcze nie jechala
jednej godziny, wiec nie mogta mie¢ szybkosci 100km/h.



7. Rézniczkowy charakter. Jesli uczen nie jest przygotowany na przyjecie rozniczkowego
charakteru predkosci/szybkosci chwilowej, to nie rozumie, w jakim celu robi si¢
rozroznienia pomigdzy predkoscia/szybkoscia chwilowa a $rednia. Wielu z nauczycieli
uwaza niestusznie pojecie predkosci/szybkosci sredniej tylko za pomocnicze 1 — co za
tym idzie — w ogole niepotrzebne w fizyce. Tymczasem jesli nawet nie wprowadza sig
explicite rozniczkowego charakteru predkosci/szybkosci, to ta rézniczkowos$¢ w niej
tkwi. Jak wykazaty badania, pojgcie granicy jest trudne i dla wielu niepokonywalne
(Anna Sierpinska [5]). W definicji granicy wystepuja trzy ogélne kwantyfikatory i — jak
podkresla profesor Szafirski [6] — prog trzech kwantyfikatorow jest dla wielu
nieosiagalny. Moje badania dotyczace zrozumienia paradoksu Zenona o Achillesie i
z0twiu tez to potwierdzaja. Od czasu, kiedy obnizyt si¢ wyraznie poziom studentow
fizyki, okazuje sig, ze studenci fizyki tez nie rozumieja paradoksu i maja spore trudnosci
ze zrozumieniem definicji predkosci (badania z lutego 2002).

Zrozumienie i $wiadomos$¢ trudnos$ci. Pewnie zrozumienie trudnos$ci maja autorzy
stownikéw 1 leksykonow. Jest to powdd, dla ktorego pojecie predkosci jest okreslane albo na
raty, albo w ogole nie okre§lane poprawnie.

Krolewska droga. Nie ma jednej krolewskiej drogi wprowadzania pr¢dkosci. Stara i
sprawdzona metoda od szczegofu do ogolu kazala niektérym (stara tradycja) autorom
podrecznikéw rozpoczyna¢ od rozwazania wylacznie ruchéw po linii prostej 1 w jednym
kierunku. Uzywano stowa predkos¢ ze swiadomoscia, ze czytelnik/uczen i tak rozumie to
jako stownikowa szybko$¢. Przy ograniczeniu do ruchdéw po prostej ze stata predkoscia nie
popadato si¢ w sprzeczno$ci. Takie podejscie spotykato si¢ ze stuszna krytyka oderwania
nauczania od rzeczywistosci, czy jak to si¢ dzisiaj mowi od zycia. Oznaczato rezygnacj¢ z
bardzo zyciowych 1 interesujacych ucznidow przyktadow.

Wprowadzenie rozréznienia migdzy szybkoscia a predkoscia nadaje status poprawnosci
powszechnemu 1 uzytecznemu rozumieniu stowa szybko$¢, jako wielkosci $redniej i
skalarnej. Usuwa zrdodlo niecheci do fizyki jako nauki wymyslajacej pojecia tylko dla
siebie uzyteczne. Poczatkowe wprowadzanie szybkosci jako wielko$ci de facto $redniej nie
powoduje kolizji pojeciowej, gdy szybkoscia nazywa si¢ warto$¢ predkosci. Dla bardzo
krétkich przedziatéw czasowych szybko§¢ chwilowa w przyblizeniu jest modutem predkosci
chwilowe;.

Wprowadzenie innej nazwy: predko$¢ na poprawnie zdefiniowana wielkos¢ wektorowa
ma uczniowi przypominaé¢ o nowym sensie predkosci, o nowej trudnosci tkwiacej] w tym
pojeciu w stosunku do ,,oswojonej” juz szybkosci.

Cho¢ znaczny procent populacji uczniowskiej nie jest w stanie zrozumie¢ poprawnej
definicji predkosci, to jednak moze zrozumie¢ réznicg w znaczeniu tych dwoch pojgé. Dla
nich dwie r6zne nazwy beda utatwieniem, wyeliminowaniem dwuznacznosci.

Przyklady uzycia stow predkos¢ i szybkos¢

W podrecznikach do szkot podstawowych, gimnazjow 1 szkét ponadpodstawowych, w
popularnych encyklopediach i stownikach powinno si¢ starannie odréznia¢ te dwa stowa.
Nalezy zatem mowi€ o szybkosci rowerzysty, szybkosci wiatru, szybkosci swiatta. Rozrézniac
nalezy szybkos$¢ w ruchu kotowym od predkosci w takim ruchu, bowiem szybko$¢ w ruchu
jednostajnym po okregu jest stata, a predko$¢ zmienna, bo nieustannie zmienia si¢ jej
kierunek.



Niektorzy wydawcy jak np. ZamKor od dawna przestrzegaja tego rozrdznienia.
Wydany ostatnio (2002) przez to wydawnictwo podrecznik dla szkét ponadgimnazjalnych
autorstwa K. i M. Fiatkowskich i B. Sagnowskiej [7] tez rozrdéznia termin szybko$¢ od
predkosci. Anglojezyczne podreczniki fizyki dla nizszych klas, w ktorych nie wprowadza si¢
pojecia wektora nie uzywaja stowa "velocity". Lillian McDermott w przettumaczonym na
jezyk polski podreczniku dla nauczycieli wyraznie zaleca nauczycielom rozrdznianie
terminow ,,speed” 1 ,,velocity”:

.10 physics, there is a distinction between the terms velocity and speed. Speed does not
indicate direction” [8].

W podrgezniku uniwersyteckim mozna dalej pisa¢ o predkosci swiatta dzwieku, o
predkosciach kosmicznych.

Zadanie z egzaminu wstepnego na Studia Matematyczno-Przyrodnicze, na UJ w 2001
[9] brzmiace ,,z armaty wystrzelono pocisk o predkosci v pod katem alfa...” zawiera
zrozumialy skrét myslowy ,,predkos¢” zamiast ,,modul predkosci”. Zastapienie stowa
predkos¢ szybkoscia jest jednak jak najbardziej poprawne. Podobne zadanie znajdziemy w
»The Physics Teacher”. Tam tez w temacie mamy wyrazenie ,,speed”, aczkolwiek w
rozwiazaniu autor uzywa stow ,,predkos¢ poczatkowa”.

Za niepoprawne uznamy sformutowanie zadania dla uczniow typu:
,Z A do B rowerzysta jechat z predkosciq v;, z B do A z predkosciq v,. Jakq mial sredniq
predkos¢ na catej trasie?” Poprawna odpowiedz ,,zero” jest dla ucznia niezrozumiala. On
bedzie myslat o szybkosci. I takie stowo powinno by¢ w zadaniu, chyba ze celem zadania jest
wlasnie zadziwienie ucznia odmiennoscia definicji predkosci od definicji szybkosci.
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