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Wykorzystanie matematycznych programow
komputerowych i kalkulatoréw naukowych
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1. Wstep

Postep w dziedzinie sprzgtu informatycznego oraz oprogramowania po-
zwala na szerokie zastosowanie komputeréw i kalkulatoréw naukowych w na-
uczaniu i uczeniu si¢ fizyki i innych przedmiotow $cistych. W obecnej sytu-
acji, gdy ilos¢ godzin przeznaczonych na realizacje¢ programéw nauczania fi-
zyki w gimnazjum (4 godziny tygodniowo w catym cyklu ksztatcenia) zostat
drastycznie okrojony, wykorzystywanie technik informatycznych staje sig
wrecz koniecznoscia.

Niniejszy artykul dotyczy nauczania fizyki w gimnazjum. Na podstawie
obserwacji lekcji prowadzonych przez nauczycieli i studentdw, zauwazono
olbrzymie braki w zakresie umiej¢tnosci matematycznych koniecznych do
realizacji programu z fizyki. Duza ilo$¢ czasu poswigcana jest na przeprowa-
dzenie bardzo prostych operacji matematycznych. Powoduje to zmniejszenie
ilosci czasu potrzebnego na analize fizycznych aspektéw poznawanych zja-
wisk. Postanowiono wigc doktadniej zbada¢ korelacje miedzy fizykq a mate-
matyka w zakresie operacji matematycznych potrzebnych uczniowi przy na-
uce fizyki w gimnazjum. Wyniki analizy poréwnawczej wybranych progra-
mow z fizyki 1 matematyki, przedstawione w punkcie 2 potwierdzity wcze-
sniejsze obserwacje.

W zwigzku z tym, ze uczniowie musza opanowa¢ wiadomosci z fizyki
w ,,okrojonym” czasie bez odpowiedniej wiedzy i umiejetnosci matematycz-
nych, autorzy proponuja, aby w zakresie operacjianatematycznych oraz skom-
plikowanych obliczen wykorzysta¢ komputerowe, operacyjne programy ma-
tematyczne, takie jak ,Mathematica” oraz kalkulatory naukowe [1,2,3]. Za-
rowno program Mathematica, jak i oprogramowanie wewnetrzne kalkulatora
naukowego, pozwala na wykonanie olbrzymiej iloSci operacji matematycz-
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nych, zaréwno analitycznych, jak i graficznych. Wygospodarowany w ten spo-
sOb czas mozna przeznaczy¢, na glebsza analiz¢ fizyczna poznawanych zja-
wisk. Propozycje wykorzystania programéw matematycznych oraz kalkulato-
réw naukowych oméwiono w punkcie 3. W punkcie 4 przedstawiono do-
$wiadczenia w zakresie wykorzystania wyzej wymienionych programow.

2. Analiza korelacji migdzy fizykg i matematykg w wybranych pro-
gramach nauczania fizyki i matematyki w gimnazjum

Przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg czterech wybranych programéw
nauczania fizyki i czterech programéw nauczania matematyki w gimnazjum.

Programy nauczania z fizyki wybrano w oparciu o analiz¢ podrgcznikow
zwigzanych z tymi programami przedstawiong przez Golab-Mayer [4]. Z analizy
wynikalo, ze sg to najczesciej stosowane programy. Programy nauczania matema-
tyki wybrano w sposéb przypadkowy. Wyniki analizy przedstawiono w Tabeli 1.
Nazwiska, nazwy programdw 1 wydawnictw zawiera Legenda.

Tabela 1. Analiza poré6wnawcza wybranych programéw nauczania fizyki i matema-
tyki w gimnazjum

Umiejgtnosci matematyczne potrzebne Fil I 2| Fa|M1IM2IM3| M4
do realizacji programu nauczania fizyki

KINEMATYKA
eraficzne przedstawienie wektora I | I | I | I - | - - I
cechy wektora I yojymyI1rj-1{-94- -
uktad wspotrzednych [ |m|jumfrjrjrj- I
sporzadzanie i odczytywanie wykresow I |1 | - | T (| T || I
funkcja liniowa I | I || T [ID] T I} I
funkcja stala I | H|H§ 1 |HE'TVIRY] T
interpretacja wykresow I |- ({1 (ar}p Iy -
catkowanie graficzne (obliczanie pola I - (I - I [ I [
powierzchni pod krzywa)
przeliczanie jednostek z m/s na km/h [ I - - 1y - - -
1 odwrotnie
wielkosci wprost proporcjonalne I | - 1] - I |1 I I
przeksztalcanie wzorow I oy mmfry-f-1-71-
rozwigzywanie uktadow rownan liniowych PRI HHPRT T
analitycznie
rozwigzywanie ukladow rownan graficznie I | - | - | - (| II[I]I
funkcja kwadratowa . - || I (IO IO I

DYNAMIKA

graficzne przedstawienie wektora I (1| m{Iyjy-1-1-711I
cechy wektora I | I | IT | I - - -
dziatania na wektorach I | I [ IT| I - - - -
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Umiej¢tnosci matematyczne potrzebne Fillm I3l IMmiiM2IM3 | Ma
do realizacji programu nauczania fizyki
wielkosci odwrotnie proporcjonalne I | |(no] - {1 ] - [HI|I
wielko$ci wprost proporcjonalne I || O] - | | [ [
przeksztalcanie wzorow I | IT | I ] 1 - - - -

DRGANIA I FALE MECHANICZNE
miara kata - | I I | - | I I
prosta prostopadia - [ IT | ID | - | | I
przeksztalcanie wzorow I | IT | IID | OT | - - - .
wykres funkcji sinus - | - jarjury - | - - | I
WLASCIWOSCI MATERII
wielko$ci wprost proporcjonalne -l -] - [ L .1 .1 ] 1
sporzadzanie i odczytywanie wykresow | 1[I |- (O] 1 [Ho|I
przeksztalcanie wzorow HiI]1.]1 - | - - -
HYDROSTATYKA I AEROSTATYKA

cechy wektora, graficzne przedstawienie I 1 - I - - - I
wektora

wykres funkcji liniowej - | - Doy r gl
warto$¢ Srednia - - | I - I | III | I | I
interpretacja wykresow - - | I - (o I {Ir| -
dzialania na wektorach II | I - | - - - -
przeksztalcanie wzorow |1 )mo]1j - - | - -

PRZEMIANY ENERGII W ZJAWISKACH CIEPLNYCH
rozwigzywanie rownan z jedng niewiadomg | II | 1 - I I I I
przeksztalcanie wzorow II]1 I |- | - - | -

ELEKTROSTATYKA
wielkosci wprost proporcjonalne T | 1D | IT | IT | I I I |
wielkosci odwrotnie proporcjonalne IO | 11| IT | IX | I - |11 I
PRAD ELEKTRYCZNY
przeksztalcanie wzorow I | mr | | 1w | - - - -
sporzadzanie i odczytywanie wykresow m | - | - | IO 1 (1|1
wielkosci wprost proporcjonalne I | IO0 ) IT | IT | 1 I I I
funkcja liniowa O ar | m [ 1 jurj r jiurj I
funkcja stala m| - [ - | - |m] 1 |jmj I
dzialania na utamkach M || II|II[SP|{SP|SP| I
NAUKA O SWIETLE
miara kata I | I | I | O] I | I I
twierdzenie Talesa (uczen potrafi obliczyc¢ miynr| 1rjuarjynr| - (I I
wielko$¢ cienia) ’
prosta prostopadla I | or| 1 |10 1 | I I
prosta rownolegia O {1 1T (I | T | I I |
przeksztalcanie wzorow nrjymryj{ r (M| - | - - -
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IFl — M. Rozenbajgier, B. Sagnowska, J. Salach, Program nauczania fizyki w gimna-
Zjum, Wyd. Zamiast Koreipetycji. Nr programu: DKW-4014-105/99.

2 — G. Francuz-Ornat, T. Kulawik, Program nauczania fizyki w gimnazjum, Wyd.
Nowa Era. Nr programu: DKW-4014-93/99.

F3 — K. Gg¢bura, A. Maryanowska, B. Mdl, B. Sniadek, Program nauczania fizyki
[ astronomii dla gimnazju, Wyd. LektorKlett. Nr programu: DKW-4014-
-217/99.

F4 — J. Ginter, K. Hercman, E. Kurek, W. Natorf, Program nauczania fizyki i astro-
nomii, Wyd. WSIiP. Nr programu: DKW-4014-201/99.

M1 — M. Jucewicz, M. Karpinski, J. Lech, Program nauczania matematyki: Mate-
matyka z Plusem, Wyd. GWO. Nr programu: DKW-4014-139/99.

M2 — M. Dabrowski, P. Piskorski, W. Zawadowski, Program nauczania matematyki:
Matematyka 2001, Wyd. WSiP. Nr programu: DKW-4014-75/99.

M3 — D. Zareba, A. Dabrowski, Program nauczania matematyki: Matematyka na
miare, Wyd. DWE. Nr programu: DKW-4014-11/99.

M4 — M. Mikolajczyk, M. Zakrzewski, Program nauczania matematyki: Eureka,
Wyd. PWN. Nr programu: DKW-4014-84/99.

[, II, Il — hasla programowe realizowane w klasie pierwszej, drugiej, trzeciej gimna-
zjum,

(-) — brak odpowiednich haset programowych,

SP — hasta programowe realizowane w szkole podstawowej.

Wyniki analizy poréwnawczej w Tabeli 1, dotyczace korelacji fizyki i ma-
tematyki pozwolily stwierdzi¢, ze brak korelacji dotyczy glownie nastgpujq-
cych operacji matematycznych potrzebnych w nauczaniu i uczeniu si¢ fizyki
w gimnazjum:

— przeksztatcania wzorow,

— umiejetnosci tworzenia i interpretacji funkcji liniowej, kwadratowe;j

i funkcji sinus,

— rozwigzywania uktadu rownan liniowych analitycznie,
— rozwiazywania uktadu rownan graficznie.

Brak jest rowniez korelacji w przypadku pojecia wielkosci wektorowych
w fizyce 1 wlasciwosci wektora w matematyce.
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3. Propozycja wykorzystania kalkulatorow naukowych oraz progra-
mow matematycznych

Jak wynika z analizy przedstawionej w punkcie 2 pierwsza umiej¢tnoscia
matematyczng, ktorej brak uczniom w gimnazjum jest umiej¢tnosé przeksztal-
cania wzordw fizycznych. Umiejetnosc ta jest potrzebna przy wyprowadzaniu
wzordw przedstawiajgcych zaleznosci matematyczne migdzy wielkoSciami
fizycznymi oraz do rozwigzywania prostych zadan, w ktorych wykorzystane
jest rownanie z jedng niewiadoma. W pierwszym przypadku konieczna jest
umiejetnosé przeksztalcania wzordw z wykorzystaniem symboliki fizycznej,
w drugim zas wystarczajaca moze by¢ umiejetnosc liczenia po podstawieniu
wartosci liczbowych

W przypadku programu Mathematica sqg mozliwe operacje na symbolach
I dlatego tez program ten umozliwia przeksztalcanie wzoréw na symbolach
lizycznych. W Kkalkulatorze naukowym rdéwniez istnieje mozliwosé prze-
ksztalcania wzordw, ale po wezesniejszym podstawieniu wartosci.

Typowym przykladem, w ktérym mozna wykorzysta¢ program Mathema-
tica, jak rowniez kalkulator naukowy, moze by¢ nastepujace zadanie: oblicz,
odzie otrzymamy obraz przedmiotu znajdujgcego si¢ w odleglosci 20 ¢cm od
soczewki skupiajace) o ogniskowej 12 cm. W tym przypadku rozwigzanie
zadania sprowadza si¢ do przeksztalcenia rownania soczewKki.

Po zadaniu ogdlnego réwnania soczewki program Mathematica wypro-
wadza wzor na odlegtos¢ obrazu w postaci:

lf. :k.x
" 1
Y x—f (D

Po podstawieniu wartosci otrzymujemy zadang wartos¢ odleglosci obrazu
od soczewki y = 30 cm. Za pomocg kalkulatora naukowego, wynik otrzymu-
jemy po podstawieniu odpowiednich wartosci.

Przypadki szczegolowego wykorzystania zarowno programu Mathematica
jak 1 kalkulatora naukowego do rozwiazywania problemodw tego typu przed-
stawiono w publikacjach [1,2,3].

Z analizy przeprowadzonej w punkcie 2 wynika rowniez, ze drugg umie-
jetnoscig matematyczna, ktérej nie posiadajg uczniowie gimnazjum, a ktéra
jest konieczna do realizacji programu z fizyki, jest umiej¢tnos¢ rysowania
wykresow odzwierciedlajgcych przebieg procesow fizycznych i ich interpreta-
cji. Tego typu umiej¢tnosci sa potrzebne do zrozumienia przebiegu zjawisk
fizycznych zachodzacych w czasie oraz do rozwigzywania zadan.
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Za pomocg programu Mathematica 1 kalkulatora naukowego mozna spo-
rzadza¢ wykresy funkeji na podstawie danych z doswiadczenia, jak rowniez
rysowaé wykresy dowolnych funkcji, w oparciu o wzor funkcji w zadanym
przedziale. Istnieje rowniez mozliwosé utworzenia tabeli wartosci w oparciu
o wzor funkcji, a nastgpnie sporzadzenia jej wykresu.

Przykladem, w ktorym mozna wykorzysta¢ program Mathematica do sporza-
dzenia wykresu dowolnych funkcji w oparciu o wzor funkcji w zadanym prze-
dziale moze by¢ zadanie: sporzadz wykres zaleznosci drogi od czasu dla ciala
poruszajacego sie z predkoscig 20 m/s w czasie 30 s. Po wprowadzeniu wzoru:

g = 2()*¢ (2)

adzie wspolczynnik 20 posiada jednostke [m/s], uzyskamy nastgpujacy wykres:

5 10 15 20 25 30

Rys. 1. Wykres zaleznosci drogi od czasu dla ciala poruszajacego si¢ ruchem jednostaj-
nym prostoliniowym z predkoscia v = 20 m/s

Kolejna umiejetnosé potrzebna uczniowi gimnazjum do rozwigzywania
probleméw fizycznych to — umiejetnos$¢ rozwigzywania ukfadu rownan ana-
litycznie i graficznie. Z analiz programéw w punkcie 2 wynika rowniez, ze
uczniowie nie posiadaja tej umiejetnosci w odpowiednim stopniu.

Program Mathcmatica i kalkulator naukowy umozliwia rozwigzywanie
ukladdw réwnan liniowych zarowno w sposob analityczny, jak i1 graficzny. Te
mozliwosci mozna wykorzysta¢ w nastgpujacym zadaniu: z miejscowosci A,
oddalonej o s = 90 km od miejscowosci B, wyjezdza pociag pospieszny 1 je-
dzie w kierunku B z pregkoscia 54 km/h. Po czasie 10 min wyjezdza z miej-
scowosci B pocigg osobowy i jedzie w kierunku A z predkosciq 36 km/h. Po
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jakim czasie i w jakiej odleglosci od miejscowosci A pociagi spotkaja sig? [5].
W tym przypadku, rozwigzanie zadania sprowadza si¢ do rozwigzania
ukladu rownan:

X =54+t (3)

90—x:36(t—é) (4)

W kalkulatorze graficznym uktad rownan nalezy sprowadzi¢ do postaci:

x=54v=0 (5)
x+36y =96 (6)

Po wprowadzeniu danych otrzymano nastgpujace wyniki: pociagi spo-
tkaja si¢ po 1,07 h w odleglosci 57,6 km od miejscowosci A. Identyczne roz-
wigzanie mozna uzyskac¢ za pomoca programu Mathematica.

Zadanie to mozna rozwigza¢ rowniez w sposob graficzny, wykorzystujac
program Mathematica. Rozwigzaniem tego zadania sa wspoirzedne punktu
przecigcia prostych o rownaniach:

s =54%¢ (7)

§=96-36%¢ (8)
Rownanie (7) opisuje ruch pociagu pospiesznego, rownanie (8) pociggu 0so-
bowego.

s [k ]

1004 »
0l 4

60 \\346
40 A
\

20 x/‘f e
Wl - t[h]
00.511.52 2.55

"

kY

Rys. 2. Wykresy zaleznosci drogi od czasu dla pociagéw w tresci zadania
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4. DoSwiadczenia w zakresie wykorzystania kalkulatoréw naukowych
do nauczania fizyki

Lekeje z wykorzystaniem kalkulatora naukowego odbywaty si¢ w Zespole
Szkol Zawodowych Nr 1 w Klobucku. Lacznie odbylo sie 90 godzin lekcyj-
nvch. Lekcje byly przeprowadzane w klasach: I, I1 — Liceum Ogdlnoksztal-
cacego. Technikum Samochodowego, Technikum Zywienia, Liceum Ekono-
micznego, Liceum Handlowego, Technikum Budowy Maszyn,

[l — Technikum Samochodowego, Technikum Zywienia, Liceum Eko-
nomicznego, Liceum Handlowego, Technikum Budowy Maszyn, IV — Tech-
nikum Samochodowego.

Z Kalkulatorow naukowych w tym samym czasie korzystalo dwdch na-
uczycielt fizyki uczacych w tej szkole. Okoto dwoch godzin w kazdej klasie
poswigcono na zapoznanie uczniow z obslugg kalkulatora. Szczegdlng uwage
zwracano na nastgpujgce mozliwosci kalkulatora naukowego:

— przeksztalcanie wzorow,

— tworzenia funkcji liniowej, kwadratowej 1 funkcji sinus,
— rozwigzywania ukiadu rownan liniowych analitycznie,
— rozwigzywania ukladu rownan graficznie,

— tworzenie wykresow w oparciu o dane pomiarowe.

Prac¢ z kalkulatorem rozpocz¢to od nauczenia ucznidow wykreslania wy-
kresow funkcji elementarnych w oparciu o wzor funkcji. Na tej samej lekeji
uczniowie tworzyli tabele wartosci funkeji w oparciu o wzor 1 w jednym oknie
wyswietlali zarowno tabele wartosci, jak 1 wykres funkcji. Na kolejnej lekeji,
na Ktorej uczniowie zapoznawali si¢ z obstluga kalkulatora naukowego, po-
znawali mozliwos¢ rozwigzywania rownania z jedng niewiadomg 1 ukfadu
rownan lintowych. Duzym utatwieniem w pracy z kalkulatorem bylo korzy-
stanie z kalkulatora nauczycielskiego wraz z panelem umozliwiajgcym wy-
swietlanie tresci wyswietlacza kalkulatora na duzym ekranie. Dzigki niemu
wszystkie operacje, ktérych dokonywano na kalkulatorze nauczycielskim byly
dobrze widoczne dla uczniow.

W klasie I Technikum Samochodowego zrealizowano nastgpujace tematy:

I. Badanie ruchu jednostajnego po linii prostej — uczniowie korzystali

na tej lekcji z mozliwosci wykreslania funkeji w oparciu o dane po-
miarowe;

o

Ruch jednostajnie zmienny. Wykresy ruchu — na lekeji tej uczniowie,
w oparciu o rownanie bedace zaleznoscig predkosci od czasu 1 drogi
od czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym, tworzyli wykresy
funkcji;
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3. Rozwigzywanie zadan — ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszo-
ny po linit prostej (2 godz.) — podczas rozwigzywania zadan ucznio-
wie korzystali z mozliwosci rozwigzywania, za pomocg kalkulatora,
ukiadu rownan lintowych w sposoéb analityczny 1 graficzny.

W klasie I Technikum Samochodowego odbyly si¢ nastepujace lekcje
z wykorzystaniem kalkulatorow naukowych:

|. Prawo Ohma dla przewodnika metalicznego — uczniowie korzystali
na tej lekcji z mozliwosci wykreslania funkcji w oparciu o dane po-
miarowe;

2,

Szeregowe 1 rownolegle taczenie opornikow — rozwigzywanie zadan
(2 godz.) — podczas rozwigzywania zadan uczniowie korzystali
z mozliwosci rozwigzywania roéwnania z jedng niewiadoma;

W klasie III Technikum Samochodowego uczniowie pracowali z kalkula-
torami na nast¢pujgcych lekcjach:

I. Soczewka skupiajaca na lekcji tej uczniowie tworzyli wykresy za-
leznosci polozenia obrazu od polozenia przedmiotu oraz zaleznosci
powiekszenia od polozenia przedmiotu;

(R

Rozwigzywanie zadan — soczewki — podczas rozwigzywania zadan
uczniowie korzystali z mozliwosci rozwigzywania rownania z jedng
nicwiadomg oraz tworzenia wykresow zaleznosci polozenia obrazu od
polozenia przedmiotu, oraz zaleznosci powigkszenia od polozenia
przedmiotu i odczytywania z nich szukanych wartosci.

W klasach II Liceum Handlowego 1 Liceum Ekonomicznego z kalkulatora
naukowego korzystano podczas realizacji tematu: Bilans cieplny — rozwig-
zywanie zadan.

Przedstawione do$wiadczenia z wykorzystaniem kalkulatoréw naukowych
pozwalaja stwierdzi¢, ze s to pozyteczne narzg¢dzia w procesie nauczania
fizyki. Pozwalajq poswigci¢ wigcej czasu na fizyczng analiz¢ zjawisk, unika-
jac zmudnych obliczen. Mozna postawi¢ hipotez¢, ze kalkulatory naukowe
oraz komputerowe matematyczne programy operacyjne beda tez uzyteczne
w nauczaniu fizyki w gimnazjum. Hipoteza ta musi zosta¢ potwierdzona przez
badania na wigkszej populacji.
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Application of Mathematical Computer Programs and Scientific Calculators
in Teaching Physics to Secondary School Pupils

Summary

In his article, the author presents application of mathematical, operational computer
programs and scientific calculators in teaching physics in secondary schools. This will
allow more intrinsic analysis of the physical problems without wasting time on laborious
mathematical operations.



