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OBRATNE NALOGE

Branislav Cabrié¢

Naravoslovno-matemati¢na fakulteta, Katedra za metodiko fizike, Kragujevac, Srbija

Povzetek — Obratne naloge so nov pristop pri pouku fizike, ki se uporablja za utrje-
vanje in ponavijanje predelane snovi. Od dijakov zahteva, da na osnovi danega odgovo-
ra ali enacbe postavijo ustrezno vpraSanje ali pravilno oblikujejo tekst ustrezne naloge.
Verjamemo, da reSevanje tovrstnih nalog spodbuja dijake, da ve¢ razmiSljajo, da bolje
spoznajo fizikalne procese in pomen fizikalnih koli¢in in da zato bolje razumejo fiziko.

Abstract - This article presents a new format for physics problems used for consoli-
dation and repetition of topics processed. Such problems could be called »Physics Jeop-
ardy«. The solver must construct the initial problem starting from the answer already given
or from a given equation. We believe that solving such tasks encourages students to think
more, to learn more about the physical processes and the importance of physical quantities
and therefore helps them to a better understanding of physics.

Eden od najpomembnejsih in najzahtevnejsih ciljev pri pouku fizike je, da je znan-
je usvojeno z razumevanjem in da je funkcionalno ter trajno. Vendar pa se kljub temu
dogaja, da se dijaki naucijo uéno snov brez razumevanja fizikalnega bistva, zaradi ¢esar
nauceno hitro pozabijo, upadata pa tudi njihovo zanimanje za fiziko in motiv za u¢enje.

Dogaja se tudi, da dijaki, ki za vajo resijo veliko stevilo racunskih nalog, doseze-
jo doloc¢eno rutino in za resevanje nalog s posameznih podrocij uporabljajo dolo¢ene
vzorce, pri tem pa ne poznajo in ne razumejo dovolj dobro fizikalnih pojavov, na katere se
naloge nanasajo. Dijaki se v resnici naucijo uporabe matemati¢nih algoritmov in obravna-
vajo fizikalne koli¢ine kot Stevila, pri katerih zanemarijo njihov fizikalni pomen, vendar pa
tudi takSen numericni pristop vec¢inoma pripelje dijaka do pravilne resitve. Na ta nacin
nekateri dijaki uspesno resujejo tudi relativno zahtevne racunske naloge, ¢eprav niso
povsem razumeli fizikalnih vsebin, na katere se naloge nanasajo. Obratne naloge so no-
vost, ki se spopada prav s temi tezavami [1].

Obratne naloge uporabljamo pri urah utrievanja in ponavljanja. Od dijakov ne zahte-
vamo, da odgovarjajo na postavljena vprasanja in resujejo naloge na obic¢ajen nacin, am-
pak da za podan odgovor ali enac¢bo, ki predstavlja resitev racunske naloge, postavijo us-
trezno vprasanije ali pravilno oblikujejo tekst naloge. V tem primeru dijaki nimajo obic¢ajne
naloge, pri kateri iScejo pravilen odgovor ali rezultat racunske naloge. Da bi nasli resitev,
morajo spremeniti smer razmisljanja in nacin iskanja potrebnih informacij, saj podatki in
informacije niso prikazani na obi¢ajen nacin, ampak se skrivajo v enacbi ali v besedilu
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odgovora, ki ga dijak dobi. S tem se pri dijaku angazirajo skoraj vsi intelektualni potencia-
li, pri ¢emer se utrjujejo miselni procesi in razvija sposobnost, potrebna za to, da se dijak
znajde in da uporabi znanje v novih situacijah.

PRIMERI

Najvecja prednost obratnih nalog je, da zahteva njihovo resevanje od dijaka dobro
poznavanije bistva fizikalnih procesov in pomena fizikalnih koli¢in, saj je to nujno za pravil-
no in popolno oblikovanje ustreznega vprasanja ali besedila racunske naloge.

Obratne naloge so lahko raznovrstne. Njihova oblika in vsebina sta odvisni predvsem
od kreativnosti in domisljije avtorja, ki jih sestavlja. Seveda pa uporaba takega nacina dela
pri pouku predpostavlja predhodno sestavljanje obratnih nalog, saj pripravijenih zbirk
tovrstnih nalog Se ni (glej opombo prevajalca).

Znacilen primer obratne naloge je, ce podamo enacbo, nato pa se od dijakov
pricakuje, da opisejo fizikalni pojav ali proces, na katerega se enacba nanasa, in da ses-
tavijo besedilo naloge, katere resitev bi bila podana enacba.

Podamo na primer enacbo:

_ 6,62:10°]5:3-10°m/s
kKT 40010°m

-1,92:1,6:10%]

potrebno pa je sestaviti tekst racunske naloge, ki jo ta enacba resi.

Resevanje take naloge zahteva od dijaka, da si najprej ustvari jasno predstavo o
dolo¢enem fizikalnem procesu ali pojavu. To pomeni, da mora poznati fizikalni pomen za
vsak simbol, ki se pojavlja v enacbi’.

Pri reSevanju »klasi¢nih« racunskih nalog se od dijakov vedno zahteva, da razmisljajo
tudi o enotah fizikalnih koli¢in [1,2], a je nalogo mogoce resiti tudi brez tega. Zato se
vcasih dogaja, da dijaki piSejo enote rutinsko, zgolj zato, da zadovoljijo zahtevi po obliki
zapisa. V obratnih nalogah imajo enote fizikalnih koli¢in mnogo vecji pomen in predstavl-
jajo bistvo resevanja problema. V resnici prepoznajo dijaki fizikalne koli¢ine, ki se pojavi-
jajo v enacbah, prav s pomocjo enot.

Vecinoma pridemo do resitve po korakih, pri ¢emer je pogosto potrebno, da ucitelj
s podvprasanji usmerja dijake in spodbuja razpravo. Pomembno je povedati, da je pri
nekaterih obratnih nalogah mogoce najti ve¢ razlicnih, a pravilnih resitev.

Primeri obratnih nalog, ki jih pri pouku fizike ze uporabljamo, so naloge z grafi [3],
na primer ta, da morajo dijaki na osnovi grafa, ki kaze spremembe pospeska tockastega
telesa v odvisnosti od ¢asa, narisati graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa ali graficno prikazati
opravljeno pot v odvisnosti od ¢asa. Spomnimo naj, da je potrebno vsak korak reSevanja
pospremiti z ustrezno razpravo in razlago.

' Seveda gre vtem primeru za fotoefekt. Naloga zahteva izracun najvecje mozne kineti¢ne energije elektrona,
ki ga foton izbije.
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Se en primer enadébe, ki lahko predstavlja obratno nalogo:

1 1
154 _3V(m +30 +4Q]

Od dijakov pri¢akujemo, da prepoznajo fizikalne koli¢ine v enacbi in narisejo ustrez-
no shemo elektricnega kroga.

Obratna naloga je pogosto podana v obliki odgovora, za katerega je potrebno ob-
likovati vprasanje.

Povemo na primer odgovor: Mejna vrednost je v obmocju rdece svetlobe in znasa
za kalij 646 nm.

Od dijakov se pri¢akuje, da ugotovijo, za kateri fizikalni pojav gre, in nato oblikuje-
jo vprasanje. V tem primeru bi se vprasanje lahko glasilo: »KolikSna je najvecja valovna
dolzina svetlobe, ki Se lahko povzroci fotoefekt v kaliju, in v katerem delu spektra vidne
svetlobe lezi ta valovna dolzina?«

UPORABA

FiloloSka gimnazija v Beogradu je Sola, ki se je specializirala za delo z dijaki, nadar-
jenimi na podrocju filoloskih in druzboslovnih ved. Vendar je program podoben tistemu,
ki se uporablja v gimnazijah z druzboslovno usmeritvijo. Obratne naloge uporabljajo v
dveh oddelkih prvega in v dveh oddelkih drugega letnika, v prvem letniku pri obravnavi
ohranitvenih zakonov, v drugem pa pri poglavju o fotoefektu [4].

Dijaki so obratne naloge dobro sprejeli. Povedali so, da se jim zdi ta pristop zanimiv
in da so poglavja, pri katerih je bil uporabljen, usvojili hitreje in lazje od predhodnih.

Konkretna opazanja ucitelja:

¢ Uporaba obratnih nalog vzbudi pri dijakih zanimanje. So zainteresirani za delo in pri-
pravljeni, da vlozijo ve¢ dela in napora v reSevanje kot v primeru, ko so se pri pouku
uporabljala le klasi¢na vprasanja in racunske naloge.

* Vzpodbuja se aktivnost dijakov. Ko predstavimo obratno nalogo, se za reSevanje javi
vec dijakov, vec jih predstavi svoje mnenje in sodeluje pri iskanju resitve. Pri tem se
poveca zanimanje in aktivnost tudi pri nekaterih dijakih, ki so sicer obi¢ajno zaprti
vase in neaktivni.

» Se en pomemben vidik, posebej za dijake Filoloke gimnazije, je vaja v verbal-
nem izrazanju. Opazimo lahko, da pri klasicnem sistemu postavljanja vprasanj di-
jaki, ¢eprav imajo dobro idejo in pravilno razmisljajo, le redko odgovarjajo s svojimi
besedami. Celo Ce gre za zahtevna vprasanja, kjer se od njih pri¢akuje, da razmislijo
in izpeljejo dolo¢ena sklepanja, odgovarjajo v glavhem z uporabo besed iz u¢benika.
V obratnem sistemu to ni mogoce, ker predstavlja resitev vprasanje ali tekst racunske
naloge, ki ga mora dijak sam oblikovati.
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Obratna fizika je relativno nov in neobic¢ajen pristop pri pouku, ki pa lahko, ¢e se
dobro organizira in ustrezno uporablja, pomembno prispeva k dvigu kvalitete znanja pri
dijakih in ugodno vpliva na celoten uc¢ni proces. Obratne naloge se resujejo z razumevan-
jem in jih je skoraj nemogoce resiti brez poznavanja bistva fizikalnega procesa in kolic¢in,
ki jih pri njem opazujemo. V Filologki gimnaziji v Beogradu in v oddelkih v Nigu in Sapcu (v
katerih delajo po programu Filoloske gimnazije) nacrtujejo pedagoski eksperiment, s kat-
erim bi natan¢neje ugotovili, kako vpliva uporaba obratne fizike na kvaliteto znanja dijakov.

Opomba prevajalca:

Letos je v ZDA izSel ucbenik, primeren za nivo v nasih srednjih Solah, kjer so pri vseh
poglavjih dodane tudi obratne naloge. Avtoriji in naslov ter zalozba: Etkina, Gentile, Van
Heuvelen, College Physics, Pearson, 2014.
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