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Badanie rozumienia wykreséw i umiejetnosci ich wykorzystania
w rozwigzywaniu zadan graficznych

Studies of Understanding and Skills of Students to Solve Graphs Tasks in Physica

W celu opracowania koncepcji optymalnych metod realizacji programu
nauczania podstaw fizyki na uniwersyteckich kierunkach przyrodniczych Ze-
sp6t Dydaktyki Fizyki IF UMCS podjal badania diagnostyczne. Za pomoca
‘odpowiednio dostosowanych testéw badano stan wiedzy, rozumienie definicji
pojet fizycznych [1], praw [2] oraz stopieri operatywnosci graficznego zapisu
zalezno$ci funkcyjnych miedzy wielkosciami fizycznymi.

W badaniach rozumienia wykreséw i umiejetnosci ich wykorzystania
przy rozwigzywaniu konkretnych zadan postuzono sie testem skladajagcym
si¢ z trzech graficznych zadan funkcyjnych, ktérych rozwiazanie wymagalo
umiejetnosci odczytywania danych z wykresdéw oraz sporzadzania wykresu
na podstawie informacji uzyskanych z innego wykresu. Nizej przedstawiono
tred¢ zadan.

I. Cialo porusza si¢ po linii prostej w kierunku dzialania sily. Zmiany
pedu ciala, z uplywem czasu, przedstawia wykres (Ryc. 1). Znajac zwiazek
miedzy sila dzialajaca na cialo i zmiang pedu F = %‘f okreél sile dzialajaca
na cialo (jej warto¢ i zwrot) w nastepujacych przedzialach czasu w [s]: 0-2,
2-6, 6-7.

II. Wykres (Ryc. 2) przedstawia zaleznoé¢ zmian potencjatu wzdtuz linii
pola elektrostatycznego w pewnym obszarze. Narysuj wykres przedstawia-
jacy zmiany wartosci natezenia tego pola wzdluz tej linii pola. (Zwigzek
miedzy natezeniem pola elektrostatycznego i potencjalem, w rozwazanym
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Ryc. 1. Wykres zaleznoéci pedu ciala od
czasu
Fig. 1. Graph of linear momentum aga-
inst time for the body

Ryec. 2. Wykres zmian potencjalu wzdiuz
linii pola elektrostatycznego
Fig. 2. Graph of electric potential differ-
ence along an electric line of force for
the electric field

przypadku, mozna zapisa¢: E = —%‘f, gdzie ¢ oznacza potencjal, Ar —
warto$¢ przesuniecia).

III. Wykres (Ryc. 3) przedstawia zaleznoé¢ natezenia pradu w przewod-
niku od czasu. Jaki tadunek przeplynat przez poprzeczny przekréj tego prze-
wodnika w przedzialach czasu w [s]: 0-5, 5-7, 7-10. Zapisz wzér, z ktérego
korzystala$(e$) rozwigzujac zadanie.
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Ryc. 3. Wykres zaleznodci natezenia pradu w przewodniku od czasu
Fig. 3. Graph of current in a conductor against time

Badania zostaly przeprowadzone wéréd absolwentéw szkét srednich no-
woprzyjetych studentéw fizyki i chemii w roku akademickim 1991/1992 oraz
1992/1993. Badaniami objeto lacznie kilkuset studentéw (dokladne liczby
podano w tabeli). W odréznieniu od zadan wyzej przytoczonych, tresé za-
dan testowych w roku akademickim 1991/1992 nie zawierala sformulowania
prawa (wzoru) potrzebnego do rozwiazania zadania. Spowodowalo to, iz
znacznie wiecej 0séb nie przystgpilo do rozwiazania testu. Wyniki badan
zostaly zebrane w tabeli 1.

W przypadku zadania I za poprawne uznano te odpowiedzi, w ktérych
zostaly okreslone: warto$¢ sily w poszczegdlnych odstepach czasu oraz jej
zwrot. Na uwage zastuguje to, ze az 74% studentéw nie podjelo si¢ rozwia-
zania tego zadania w sytuacji, gdy jego tre$¢ nie zawierala prawa, w opar-
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Tab. 1. Wyniki badan testowych
Table 1. Results of investigations

Rok i Liczba Numer | Odpowiedzi | Odpowiedzi Brak
miesigc | badanych | zadania | poprawne biedne odpowiedzi

badan w [%) w [%] w [%]
X 1991 468 I 9 17 74
I 340 II 2 23 75
1992 340 III 5 64 31
148 I 19 74 7
X 1992 148 I 13 59 28
148 111 7 50 43

ciu o ktére mozna udzieli¢ odpowiedzi. Gdy w zadaniu zamieszczono wzdr:
F= %‘tz, to tylko 7% student6w nie rozwigzywalo tego zadania. Jednak tym
razem 74% studentéw udzielilo blednych odpowiedzi. Okolo 10% studentéw
wyprowadzilo nastepujace bledne wnioski z wykresu: ,w czasie pierwszych
dwdch sekund sila rosnie, w nastepnych czterech sekundach jest stala, a w
ostatniej sekundzie maleje”. Wéréd blednych odpowiedzi powtarzaly sie ta-
kie, w ktérych studenci — obliczajac warto$é sity — dzielili przez czas war-
to$¢ pedu koncowego, a nie przyrost pedu w danym odstepie czasu. Studenci
‘bardzo czesto obliczajac poprawnie wartoéé¢ sily nie okreélali jej zwrotu.

Zadanie II okazalo sie jeszcze trudniejsze. Najczesciej studenci blednie
rysowali wykres funkcji E = f(r) tak, jakby zwiazek miedzy natezeniem
pola elektrycznego i potencjalem byl liniowy. Cze$é¢ studentéw poprawnie
obliczala (korzystajac z podanego wzoru) warto$¢ natezenia pola elektrycz-
nego w kolejnych odcinkach odlegtoéci r. Na ogél wartoéci E podawane byty
bez miana i bez uwzglednienia znaku oraz nie byly wykorzystywane (lub zle
wykorzystane) do sporzadzenia wykresu.

Wiekszo$¢ studentéw przystepujacych do rozwiazania zadania III zapisy-
wala wzér w postaci ¢ = I-t. W przypadku, gdy natezenie pradu zmienia si¢
liniowo w czasie, ponad 50% studentéw podstawialo do wzoru maksymalna
warto$¢ natezenia pradu w rozwazanym odstepie czasu. Zaledwie kilka pro-
cent studentéw poprawnie obliczylo warto$é¢ tadunku. Kilka oséb sformuto-
walo zdanie: ,nalezy obliczyé powierzchnie pod krzywa” nie wykorzystujac
jednak tego spostrzezenia. '

WNIOSKI Z BADAN

Analiza odpowiedzi wykazuje, iz 1. poziom rozumienia praw fizycznych
.przez badanych jest bardzo niski, 2. umiejetnoéé wyprowadzania przez ba-
danych wnioskéw z wykreséw jest nikla. Zaskakuje nas, ze ani jedna osoba
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badana nie rozwiazala poprawnie wszystkich trzech zadan. Ponadto, okoto
55% badanych absolwentéw szkdt srednich (ktérzy wybrali przeciez przyrod-
niczy kierunek ksztalcenia) nie rozwigzalo prawidtowo ani jednego z trzech
zadan. Podpowiedzenie praw (wzoréw) potrzebnych do rozwigzania zadania
mialo niewielki wplyw na wzrost liczby poprawnych odpowiedzi. Wigkszosé
‘0s6b badanych wykazala nieumiejetno$¢ rozumienia sensu fizycznego zapisu
ilosciowego prawa.

Przyswajanie treéci praw oraz przebiegu wykreséw odbywa sie w sposéb
mechaniczny, pamieciowy, co w konsekwencji prowadzi do takiej sytuacji,
ze wiedza nie jest operatywna i szybko ulega zapomnieniu. Badani absol-
wenci szkdl srednich nie wykazali si¢ zadowalajaca umiejetnoscia czytania
wykreséw oraz ich sporzadzania.

Badania zostaly wykonane w ramach projektu badawczego NR. 20002 9101.
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SUMMARY

The paper describes a diagnostic investigation of understanding and skills to solve
graphs tasks among first year university students before their course in physics at the
Maria Curie-Sklodowska University. In our investigation we used a test comprising of
three graphs’ tasks. The results of investigation were rather poor. A lot of students have
difficulties in interpreting graphs in physics. About 55% of students did not solve any task.



