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Rola zadan rachunkowych w nauczaniu fizyki

Z praktyki pedagogicznej wiadomo, ze u uczniéw koriczacych szko-
ta srednig w przygotowaniu z fizyki najbardziej razi werbalizm. Wiado-
mosci ich majg charakter abstrakcyjny, daleki od gtebszego zrozumienia
zjawisk, poje¢ i praw fizycznych. Uczniowie umiejg formutowac, nawet
bezbtednie, prawa oraz pamietajg definicje poje¢, ale niemal z regutly
nie potrafig zastosowa¢ znanych,im praw do rozwigzywania konkretnych
zagadnienn ani wyjasni¢ dziatania urzadzen opartych na zasadach fizyki.
A przeciez nauczanie fizyki powinno polega¢ nie tylko na formalnym
wyuczeniu okreslonej ilosci faktow, ale na przyzwyczajeniu do pewnego
typu myslenia naukowego, i to bez wzgledu na to, czy uczen bedzie
w przysztosci pracowat jako technik, przyrodnik, czy nawet humanista.
Znaczenie fizyki jako przedmiotu ogdélnoksztalcgcego wzrasta coraz bar-
dziej. Charakterystyczng cechg wspoéiczesnej cywilizacji jest opanowa-
nie przez czlowieka w coraz wiekszym zakresie sit przyrody. W tej
sytuacji cztowiek nie moze tylko biernie korzysta¢ z urzadzen cywi-
lizacyjnych, ale powinien stara¢ sie zrozumie¢ prawa przyrody, ktoérych
znajomos¢ doprowadzita do obecnego stanu techniki. Zrozumiano to
w krajach przodujagcych pod wzgledem kultury materialnej. Na przy-
ktad w Stanach Zjednoczonych Ameryki wiele uniwersytetow wprowa-
dzito u siebie na wydziatach humanistycznych obowigzkowy wyktad ele-
mentéw fizyki celem pogtebienia ogélnej wiedzy swoich studentow. ROw-
niez wobec duzego obecnie nasilenia sporow $Swiatopoglagdowych, w kto-
rych sie chetnie szermuje argumentami z réznych dziedzin nauk przy-
rodniczych, znajomo$¢ podstawowych praw fizyki jest czlowiekowi wy-
ksztatlconemu koniecznie potrzebna.

Przyczyn zlego stanu wyksztatcenia z zakresu fizyki w szkole $red-
niej jest z pewnoscig bardzo wiele. Nie ulega jednak watpliwosci, ze mie-
dzy innymi odgrywajg tu tez role niedociaggniecia natury dydaktyczne;j.
By osiggna¢ zamierzone cele dydaktyczne, stosujemy przy nauczaniu
fizyki takie zabiegi jak wyktad, demonstracje, ¢wiczenia laboratoryjne,
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wreszcie zadania zwane tez nieraz C¢wiczeniami rachunkowymi. Te
ostatnie odgrywajg w nauczaniu fizyki bardzo wazna rolg, niestety nie
doceniang dostatecznie w szkole, mimo ze program szkoty ogdlnoksztal-
cacej wyraznie je zaleca. We wskazéwkach do wykonania programu czy-
tamy: ,Celem utrwalenia i pogtebienia wiadomosci nalezy stosowac
w szerokim zakresie zar6bwno w pracy szkolnej, jak i domowej ucznia
zadania fizyczne”. Wiemy jednak, ze to zalecenie programu jest w prak-
tyce na ogot stabo realizowane. ROwniez metodyka prowadzenia ¢wiczen
rachunkowych pozostawia bardzo duzo do zyczenia. Stad i osiggniecia
tej metody nie sg zadowalajgce. Charakterystycznym przykladem na
brak zainteresowania tym zagadnieniem ze strony dydaktykow fizyki
jest fakt, ze polska literatura dydaktyczna posiada na ten temat znikomag
ilos¢ prac. Rowniez dotychczas nie dysponujemy dobrymi zbiorami za-
dan. W ostatnich latach stan ten poprawit sie o tyle, ze pojawito sie
szereg ttumaczen zagranicznych, gtéwnie radzieckich. Sam jednak zbidr,
choéby najlepszy, nie wystarcza, jezeli sie nie umie nim umiejetnie po-
stugiwac.

W rozwazaniach na temat metodyki zadan rachunkowych napoty-
kamy dwa gtéwne problemy: samej techniki prowadzenia ¢wiczen oraz
doboru tekstow. Oba sg jednakowej wagi i prowadzgcy ¢wiczenia powi-
nien sie z nimi koniecznie zapoznaé. Celem tego artykutu jest danie ogol-
nych wskazéwek pomocnych przy wyborze odpowiednich tekstéw do
przerabiania zadann rachunkowych. Witasnie bowiem pod tym wzgledem
obserwuje sie w praktyce szkolnej powazne niedociagniecia. Najczesciej
idzie sie po linii najmniejszego oporu i przerabia troche zadan wzietych
na chybit trafit z pierwszego lepszego zbioru, nie dobierajgc przy tym
typow wedtug trudnosci, aktualnych potrzeb dydaktycznych i zaintere-
sowan uczniéw. W rezultacie powstaje u uczniéw zniechecenie, a prowa-
dzacy c¢wiczenia nie widzac wynikow swej pracy przewaznie w ogole
zaprzestaje przerabiania zadan, zmniejszajgc w ten sposob wybitnie szan-
se poprawienia wynikéw nauczania.

Celem nauczania fizyki jest zawsze, bez wzgledu na typ szkotly, danie
uczniom pewnej sumy wiadomosci o zjawiskach, pojeciach, prawach
i zastosowaniach praktycznych zjawisk i praw. Zadania wiec stosowane
podczas nauczania fizyki rownolegle z innymi srodkami dydaktycznymi
bedg miaty na celu pogtebienie i ugruntowanie znajomosci zjawisk, pojec
i praw oraz urzadzen technicznych waznych zwiaszcza z punktu wi-
dzenia gospodarczego Tub przydatnosci zawodowej. Précz tego zadania
moga tez stuzy¢ jako testy przy sprawdzaniu wiadomosci, i to nieraz
daleko skuteczniej niz przy stosowaniu jakiejkolwiek innej formy kon-
troli. Zaleznie zatem od celu, jakiemu majg stuzy¢, nalezy dobieraé typy
zadan. Uswiadomienie sobie tego pozwoli na celowy doboér tekstow, tak
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by spetnity one w odpowiedniej chwili swojg role, a przerabianie ¢wi-
czen nie byto tylko niepotrzebng stratg czasu.

Jaka role mogg odegra¢ zadania przy wprowadzaniu nowych pojec
fizycznych? Wprowadzanie nowych poje¢ z fizyki jest dydaktycznie bar-
dzo trudng sprawag. Do normalnych bowiem trudnosci, z jakimi mamy
zawsze do czynienia przy przyswajaniu sobie nowych poje¢, dotaczajg
sie jeszcze terminologiczne, gdyz pojecia fizyczne posiadajg czesto wspol-
Nna naziwe z pojeciami znanymi z zycia potocznego, roznigc sie jednak od
nich zasadniczo trescig (np. ped, praca, energia, pole itp.). Psychologiczng
tres¢ poje¢ potocznych mamy sposobnos$¢ ksztatci¢ i bogaci¢ ustawicznie
przez osobiste przezycia. Nic tez dziwnego, ze tre$¢ pojecia potocznego
bedzie przestaniata tres¢ pojecia naukowego o podobnej nazwie, jezeli
sie zadowolimy podaniem tylko jego abstrakcyjnej definicji. By do tego
nie dopusci¢, nalezy ucznia bardziej przyzwyczai¢ do postugiwania sie
tym pojeciem, a jedynie racjonalng droga prowadzacg do tego celu bedzie
przerobienie odpowiedniej ilosoi przyktadéw ilustrujgcych tres¢ nowych
pojec.

W pojeciach fizyki wystepuja pewne wielkosSci, a staramy sie zawsze
tak je definiowa¢, by w definicji byt zaiwarty sposéb pomiaru. Na przy-
ktad prace definiujemy jako iloczyn sity i drogi, gesto$¢ okreslamy jako
stosunek masy ciata do jego objetosci itd. Zadania majgce na celu objas-
nienie i utrwalenie poje¢ bedg to zatem zadania na wyliczenie z wzoru
funkcyjnego pewnych wielkosci przy innych wielkosciach danych. Na
przykiad:

Jakiej sity trzeba uzy¢, by cialu o masie 250 g nada¢ przyspie-
szenie 0,2. m/secl)?

Jakg prace wykonat czitowiek wyciggajac ze studni o gtebo-
kosci 6 m wiadro o masie 25 kg 2)?

Nastrecza sie tu od razu kwestia, jakg ilos¢ zadan nalezy przerobi¢, by
dostatecznie wyjasni¢ tres¢ nowo wprowadzonego pojecia. Ostatecznym
kryterium bedzie tu oczywiscie wynik bardziej skomplikowanego zada-
nia sprawdzajgcego, przerobionego w Kklasie przez wszystkich uczniow
réwnoczesnie. Konieczne bedzie przerobienie wiekszej ilosci przykiadow,
jak bowiem wiadomo z psychologii, pojecia obejmujg jak najbardziej
ogolne, ale istotne cechy przedmiotéw, zjawisk czy stosunkéw miedzy
nimi. Wskutek tego tre$¢ pojecia nie moze by¢ doktadnie wyjasniona
przez jedno tylko konkretne wyobrazenie. Wyobrazenie moze grac¢ tylko
role przykiadu. Im wiecej znamy przyktadéw, tym gilebiej i poprawniej
rozumiemy tres¢ pojecia.

b P. Znamienski, Zbiér zadan, zad. 171.
-) B. Buras, J. Ehrenfeucht, Podrecznik dla klasy VIII, 1953.
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Przyktady nalezy czerpa¢ z réznych dziedzin zjawisk fizycznych,
w przeciwnym wypadku grozi niebezpieczenstwo zwezenia tresci po-
jecia. Typowym tego przyktadem jest pojecie energii potencjalnej, jakie
uczniowie wynoszg ze szkoly. Poniewaz (zgodnie z programem) omawia
sie szczegotowo jedynie energie potencjalng w polu sity ciezkosci, robigc
tylko krotkg wzmianke o innych jej formach, uczniowie identyfikujg
z reguty energie potencjalng z ta jedng jej forma. W wiekszosci uzywa-
nych u nas zbioréw zadan nie ma przyktadow na obliczenie energii po-
tencjalnej innych ukladéw, np. ukladu sprezystego, poniewaz sity sg
w tym wypadku funkcjg przemieszczenia, i do obliczenia pracy naleza-
toby uzy¢ rachunku catkowego. Wydaje mi sie jednak rzeczg bardzo
pozyteczng przerobienie przynajmniej jednego zadania tego typu, w kto6-
rym by mozna te trudno$¢ oming¢ i podaé rozwigzanie przy uzyciu
rachunku elementarnego. Jako przyklad moze stuzy¢ nastepujace za-
danie z cytowanego juz zbioru zadan Znamienskiego:

Jakiego zasobu energii (potencjalnej) dostarczono sprezynie dyna-

mometru rozciggnietej o 10 cm, jezeli jego wskazdéwka wskazu-
je 5 kg 3)?

Poniewaz sita rozciggajgca sprezyne jest w tym wypadku proporcjonalna
do wydtuzenia, (prawo Hooke’a), efekt wykonanej przez nig pracy jest
taki sam, jak gdyby dziatata sita stata réwna jej Sredniej wartosci po-
miedzy 0 a 5 kG, powodujgca wydtuzenie sprezyny o 10 cm. Obliczenie
pracy przy takim zatozeniu nie przedstawia juz teraz zadnych trud-
nosci.

Rowniez czesto powtarzajgcym sie btedem w wypowiedziach uczniéw
jest sformulowanie, ze sita tarcia jest proporcjonalna do ciezaru ciata.
Biad ten pochodzi stad, ze przerabia sie przykiady na obliczenie sity tar-
cia jedynie w przypadku przesuwania ciala po plaszczyznie poziomej.
Z tatwoscig unikniemy tego bledu, jezeli przerobimy ponadto szereg
przyktadéw na obliczenie sity tarcia przy przesuwaniu ciata po rowni
pochytej oraz, co jest niezmiernie wazne, po ptaszczyznie pionowej. Tego
ostatniego typu c¢wiozenn prawie nie mozna w zbiorach zadan spotkac.
Jest ono jednak bardzo pouczajace i konieczne do unikniecia wyzej
wspomnianego btedu. W zbiorze Rybczynskiego znajdujemy np.
takie proste zadanie dotyczgce tego zagadnienia:

Do pionowej S$ciany przycisnieto deske o ciezarze 15 kG. Wspo6t-
czynnik tarcia deski o $ciane wynosi 0,3. Z jaka najmniejszg sitg
nalezy deske przycisng¢ do $ciany, by sie nie zsuneta 4)?

Jednym ze sposobéw utrwalania prawidtowej tresci poje¢ jest tez

3 P. Znamienski, op. cit, zad. 688.
« E. Rybczynski, Zbiér zadan z fizyki, zad. 126.



Rola zadarn rachunkowych w nauczaniu fizyki 159

stosowanie tego typu zadan, w ktoérych sg podkreslone réznice pomie-

dzy pojeciami nowo wprowadzanymi o poznanymi dawniej. Na przykiad:
Obliczy¢ cisnienie, jakie wywiera na swojg podstawa prostopaditoscian
o wymiarach 10 X 15 X 20 cm i ciezarze 2 kG, jezeli go bedziemy ustawiali
w trzech réznych mozliwych pozycjach.

Tego typu zadanie moze skutecznie zapobiec czesto spotykanemu mie-

szaniu pojec sity i cisnienia. Nie spotkatem tego rodzaju zadan w innych

dziatach fizyki, a przeciez tatwo mozna by je skomponowac i bylyby one

cenng pomoca W hauczaniu.

Zastanowimy sie teraz nad tym, jaki cel majg zadania opisujace
ilosciowg strone zjawisk fizycznych, zadania na temat praw fizycznych.
Z punktu widzenia ekonomii myslenia korzystne jest formutowanie praw
fizycznych za pomocg wzorow matematycznych. Tak tez zwykle poste-
pujemy w praktyce pedagogicznej. Wz6r bowiem ujmuje zwiezle a row-
noczes$nie Scisle zaleznosci miedzy wielkosciami opisujacymi zjawiska
fizyczne. Najskuteczniejszym sposobem na to, by uczen nie poprzestat
tylko na mechanicznym zapamietaniu wzoru, nie rozumiejgc jego tresci,
jest przerobienie odpowiedniej ilosci zadan. Przy ich rozwigzywaniu
uczenn musi sobie przeciez przypomnie¢ znaczenie symboléw wystepuja-
cych we wzorze oraz zwigzkéw logicznych miedzy opisanymi za ich po-
moca pojeciami. Podczas tej czynnosci wytwarzajg sie wystarczajgco
jasne skojarzenia, ktére pomagajg w zapamietaniu samej postaci i w zro-
zumieniu logicznego sensu wzoru. Oprécz tego rozwigzywanie zadan tego
typu moze mie¢ duze walory, jezeli chodzi o ksztalcenie formalne. Pewne

zadania tego rodzaju podane sg juz w formie pytania, na ktére nalezy
odpowiedzie¢. Na przykiad:

lle g srebra wydzieli z roztworu azotanu srebra prad o natezeniu 05 A ply-
nacy przez 1 godzine?
Takie zadanie nic nie wnosi do wyksztatcenia formalnego, najwyzej
pomaga w mechanicznym zapamietaniu wzoru. Trzeba je oczywiscie tez
stosowac, zwlaszcza na poczatek. Bardziej jednak ksztalcgce sa zadania,
w ktérych uczen musi sam zagadnienie wyszuka¢ i sformutowaé je do-
ktadnie. Na przyktad:

Podczas elektrolizy roztworu ZnSCs zostata wykonana praca réwna 1 kWh.
Obliczy¢ ilo$¢ wydzielonego cynku, jezeli napiecie na zaciskach woltametru

wynosi 4 V 5).
W zadaniu tym chodzi tez o obliczenie masy wydzielonego podczas elek-
trolizy elektrolitu, lecz natezenie pradu i czas trwania elektrolizy dane
sg posrednio, za pomocg pracy. Wymaga ono juz pewnego zastanowienia
i powigzania z wiadomosciami z innego dziatu.

5 P. Znamienski, op. cit. zad. 973.
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Zadania rachunkowe 2 fizyki majg stuzy¢ do zrozumienia zaleznosci
funkcjonalnych miedzy wielkoSciami oraz do zrozumienia roli, jakg one
odgrywaja w zjawiskach. Wynika stad, ze nie moga by¢ one obarczone
zbyt duzym balastem matematycznym. Dane szczegétowe zadania nie po-
winny wymaga¢ zbyt skomplikowanego rachunku. Rachunek powinien
by¢ prosty, tak aby go mozna byto wykonaé nawet w pamieci, a prze-
ksztatcenia nie powinny przestania¢ problemu z fizyki. Oczywiscie mozna
sobie tez pozwoli¢ na zadania o trudniejszym aparacie formalnym, ale
dopiero wtedy, gdy tres¢ poje¢ lub sens praw zostaly juz z grubsza
przyswojone.

Tematy zadan powinny obejmowac¢ przypadki technicznie mozliwe
i wziete z praktyki zycia codziennego. Zadania o tematyce abstrakcyj-
nej nalezy stosowac raczej rzadko. Wprawdzie majg one swojg warto$¢
dydaktyczng, lecz nie wzbudzajg u ucznidow zainteresowania, a nawet
pogtebiajg nieufnos¢, jakg przecietny uczen zywi do tematow nie zwig-
zanych z zyciem. W tematach czerpanych z zycia gospodarczego dane
szczegOtowe powinny by¢ wziete z najblizszego otoczenia. Jezeli w zbio-
rach zadan tego nie uwzgledniono, nalezy teksty zaktualizowa¢ dostoso-
wujac je do warunkow lokalnych.

Kazde zadanie, zanim zostanie podyktowane uczniom, nalezy ko-
niecznie przemysle¢ i rozwigzaé. Niekiedy bowiem sformutowanie tekstu
jest tego rodzaju, ze przy rozwigzywaniu mozna sie natkng¢ na pewne
trudnosci. Na przykiad:

Dzwignia o ramionach 45 i 60 cm pozostaje w réwnowadze, jezeli na krot-
sze ramig dziata sita 8 kG. Obliczy¢ nacisk wywierany w punkcie pod-
parcia dzwigni.
Zadanie to, jezeli jest w ten sposéb sformutowane, mozna interpretowac
na dwa sposoby:

a) ciezar dzwigni zaniedbujemy. Wtedy na drugie ramie musi dzia-
fa¢ sita rowna, jak tatwo obliczy¢ z warunku réwnowagi na dzwi-
gni, 6 kG, a nacisk wywierany w punkcie podparcia, rowny sumie obu
dziatajacych na dzwignie sit, bedzie wynosit 14 kG.

b) bierzemy pod uwage ciezar dzwigni. Wtedy dzwignia jest w réw-
nowadze pod wptywem jednej tylko sity przytozonej z zewnatrz i cie-
zaru belki. Zakladajgc rownomierny na catej diugosci rozkiad ciezaru
belki otrzymujemy wynik catkowicie inny, mianowicie nacisk wynosi
wtedy 56 kG.

Albo inny przykiad:

Przy rozbieraniu domu spuszcza sie cegly po drewnianej rynnie, nachylo-
nej pod katem a = 37° z wysokosci w = 9 m. Z jakg predkosciag spadaja
na dot, jezeli wspdiczynnik tarcia wynosi 0,6e)?*

€ E. Rybczynski, op. cit, zad. 148.
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Oczywiscie poprawna odpowiedz na tak sformutowane pytanie bedzie
brzmiata: cegly spadajg z predkoscia zmienng w czasie, wedtug wzoru
na predkos¢ w ruchu jednostajnie przyspieszonym. Tymczasem, jak wy-
nika z zamieszczonego na koncu zbioru rozwigzania, autorowi chodzito
o predkos$¢, jaka cegly uzyskuja na koncu rynny. Btedne lub niejedno-
znaczne sformutowanie zadania utrudnia, jak widzieliSmy, jego rozwig-
zanie, niekiedy moze je nawet uniemozliwi¢. W takich wypadkach ko-
nieczna jest korekta tekstu.

Oprécz wymienionych poprzednio zadan typu rachunkowego, gdzie
stosujemy wzory, dokonujemy przeksztalcen matematycznych i rachun-
kow, istnieje typ zadan, ktére nazwatbym zadaniami jakosciowymi, a kto-
re w podrecznikach nazywa sie najczesciej pytaniami. Sg to pytania tego
typu, ze odpowiedz na nie uzyskujemy bez koniecznosci uciekania sie
do rachunku. Na przykiad:

Dlaczego z rozbiegiem skoczy¢ mozna dalej niz bez rozbiegu?)?
Czy zegar wahadtowy chodzacy prawidtowo latem bedzie wskazywat
prawidiowo tez zima8)?

Przyktadow tego typu mozna obecnie znalez¢ w zbiorach zadan dosc¢
duzo. Ich znaczenie w nauczaniu fizyki jest niezmiernie wazne i naleza-
toby je stosowa¢ w jak najszerszym zakresie. Poniewaz wymagajg one
zrozumienia i dokladnego przyswojenia sobie materialu nauczania, moz-
na je stosowac¢ z duzym powodzeniem jako testy przy sprawdzaniu wia-
domosci. Posiadajg tez duza wartos¢, jezeli chodzi o ksztatcenie formalne.
Przy ich rozwigzywaniu wyrabia sie samodzielnos¢ myslenia, zdolnosé
kombinowania i réwnoczesnego obejmowania myslg réznych dziedzin
fizyki.

Do tych uwag chciatbym wreszcie dotaczy¢ przeglad i krotkag cha-
rakterystyke uzywanych obecnie w szkole S$redniej zbioréw zadan.
Obowigzujgcy obecnie w szkotach ogdllnoksztatcgcych  podrecznik
Burasa i Ehrenfeuchta0) zawiera w tekscie pewng ilos¢ zadan.
Jako dobrg strone tego zbioru podkresli¢ nalezy umieszczenie w nim
znacznej ilosci zadan jakosciowych (pytan). Zadan jest jednak, zwiaszcza
w niektérych dziatach, za mato, nalezy wiec postugiwac sie jeszcze inny-
mi zbiorami.

W. Biernacki, Zbiér zadan z wynikami, 1948. Jest dostosowany do
programu dawnej Il i Il klasy gimnazjalnej, nie wystarczajgcy zatem
dla szkot typu licealnego. Zawiera 366 zadan z réznych dziatow fizyki,
przewaznie bardzo prostych. Niektdére po odpowiedniej przerdbce mozna

7 P. Znamienski, op. cit. zad. 52.
8 P. Znamienski, op. cit. zad. 507.
» B. Buras i J. Ehrenfeucht, Fizyka dla kl. VIII, IX, X, XI, 1953.
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stosowa¢ w szkotach ogoélnoksztatcacych. Nalezy jednak bardzo uwazad,
gdyz w zbiorze jest duzo zadan niescisle sformutowanych.

E. Rybczynski, Zbiér zadan z fizyki wraz z wynikami, 1949. Jest
to podrecznik dla szko6t stopnia licealnego, zawierajgcy w przewaznej
czesci zadania o tematyce nie zwigzanej z zyciem codziennym i techni-
ka, trafiaja 9ie w nim réwniez sformutowania btedne.

W. Zit lin ger, Zbior zadan z fizyki, 1950. Zbiér o charakterze po-
dobnym do przedniego, nie zawiera réwniez zagadnien, tylko zadania
rachunkowe.

J. Maciejewski, Zbior zadan z elektrycznosci i fizyki wspotcze-
snej dla kl. IX, X i XI licebw ogo6lnoksztatcacych, 1950. Zawiera duzy wy-
bor zadan na ogét poprawnie sformutowanych z wymienionych w tytule
dziatow.

K. Wolkowa, Zbiér zadan z fizyki, wyd. 3, 1955. Ttumaczone z ro-
syjskiego zbiorowe opracowanie wyboru zadan przeznaczonych w zasa-
dzie dla szkolnictwa zawodowego, nadaje sie tez do uzytku w szkotach
ogollnoksztatcgcych. Posiada specjalny, bardzo dogodny ukiad. Na po-
czastku kazdego rozdzialu podane sg przykltadowe rozwigzania. Zadan
jest duzo, utozone sg wedlug stopnia trudnosci. Tematyka zaczerpnieta
przewaznie z zastosowan technicznych i gospodarczych, zaktualizowa-
nych przez ttumaczy i dostosowanych do naszych warunkoéw. Sg tez
w zbiorze zadania jakosciowe. Sformutowania bezbtedne, nie budzg tez
pod wzgledem dydaktycznym zastrzezen.

P. Znamienski, Zbior zadan i pytan z fizyki, 1951. Thumaczenie
z rosyjskiego opracowania wyboru zadan przeznaczonych dla szké6t
stopnia licealnego. Wybor zawiera duzo bardzo dobrze pod wzgledem
dydaktycznym sformutowanych zadan jakosciowych (pytan). Tematyka
dostosowana w duzej mierze do zagadnien techniki i zycia gospodar-
czego w Zwiazku Radzieckim, niestety, nie zaktualizowana przez ttu-
maczy. W zbiorze znajduje sie tez duzo zadan trudnych, nadajgcych sie
dla uczniéw zdolniejszych lub do przerobienia wsrdd uczestnikéw tzw.
koétek fizycznych.



