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1. Wstep

W ramach bada dydaktycznych prowadzonych w naszysraulku prze-
prowadzanespoczawszy od 1984 roku badania struktur formalno-logjedn do-
tyczace r&nych dziatow fizyki jak mechanika, nauka o ciemksktrostatyka, nauka
0 obwodach elektrycznych, magnetyzm i optyka. Bad#a g prowadzone na 9
nych poziomach nauczania, paaszy od starszych klas szkét podstawowych (kla-
sy V-VI), poprzez ucznidéw gimnazjow i szkoét poginajelnych, studentéw pierw-
szych i nasfpnie kaicowych lat studidow, oraz tak& studentéw studiow podyplo-
mowych: przyrody, oraz fizyki z informatgk gdzie badaniomaspoddawani ji
czesto uksztattowani nauczyciele fizyki i przyrody.ddtawowym celem tych bafla
jest nie tyle skupienie gna fizycznej wiedzy oséb badanych, ale przede stkip
na rozumieniu i umieinosciach stosowania podstawowych ¢oj praw fizycznych
oraz struktury powszan miedzy poszczegdlnymi prawami i pgjami w umystach
uczniéw i studentow.

Narzdzia badawcze (testy) sak konstruowane, aby mogty bgtosowane
do badania zaréwno ucznidow gimnazjum jak i studentd/ przypadku uczniéw,
ktorzy jeszcze nie zetkh sie z danym dziatem fizyki na lekcjach, a chodzi tu
przede wszystkim o ucznidw szkét podstawowych, meda formutowane ¢zy-
kiem potocznym, bezaycia terminoéw fizycznych, ale sam problenesto dotyczy
interpretacji zjawiska, znanego uczniom i vepstiacego réwnie w testach stoso-
wanych na wyszych poziomach nauczania. Jako gdrm badawcze wykorzystuje
si¢ zarébwno testy znane z ¢dzynarodowej i krajowej literatury dydaktycznej
[1,2,3,4,5,6,7], ktére przeszly wcreej wszystkie procedury standaryzacji (takie
zadania g przewanie przerabiane na potrzeby naszych bagak réwniez sa przy-
gotowywane zestawy pyteoryginalnych, ktére po przeprowadzeniu gpstej stan-
daryzacji § wykorzystywane w badaniach.

Z reguty w badaniach staranoe siljawni tak zwam wiedz potoczm
uczniéw i studentéw, czyli wiedz ktdra uczniowie i studenci nie tylko postugu;j
sie na lekcjach fizyki, ale przede wszystkim w swoiadziennymzyciu, czyli wie-
dze operatywn, poszerzajca mazliwosci poszczegolnych ucznidéw i studentéw i
utatwiajaca im zycie we wspotczesnyswiecie.

2. Przyktady zadai stosowanych w badaniach

Do badania znajonsoi, rozumienia i umiejtnosci stosowania rinych po-
je¢ i wielkosci fizycznych bardzo przydatny okazat syp zadania, gdzie w jego
pierwszej fazie uczewykazywat s¢ znajomdcia danego peajcia pisac na przyktad
w przypadku wielkéci fizycznej wzor definicyjny lub jakiinny pozwalaicy obli-
czy¢ darg wielkos¢, nastpnie odpowiadat na pytanie, co to jest danegejfizycz-
ne, czyli stowami zapisywat definicjdanego pajcia. Nas¢pnie odpowiadat na
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pytanie o sens fizyczny danej wiefkd to znaczy, o czym nas dana wiedkaonfor-
muje lub podawat whassoi innych pogé fizycznych. Na koniec odpowiadat na
pytanie sprawdzage czy rozumie dane pgje fizyczne.

| tak w przypadku pefia g;stasci masy pytanie wygtato w naspujacy sposob:

Przyktad 1
1) Prosz zapisé przy pomocy wzoru i stowami definicpestasci masy.
2) O czym informuje nasggtas¢ masy?
3) Masa bryiki szkta o okjosci 40 cni wynosi 100 g, a jej €tas¢ wynosi
2,5g/cni. Inna bryta z tego samego szkta ma ¢280 g. Prawgljest, ze:
a) jej gstas¢ wynosi 1,25 g/ cri
b) jej gestas¢ wynosi 5 g/ cmy
c) jej objtos¢ wynosi 20 cmy
d) jej obgtos¢ wynosi 80 cri
e) nie wiadomo jaka jestgtas¢ drugiej bryty gdy jest za mato danych.
Prosz o wskazanie poprawnych odpowiedzi i krétkie uzasade.

Czasami wzér definicyjny danej wielk@ fizycznej byt podawany w téei za-
dania, a odpowiadgy musiat zapisadefinicig i sens fizyczny stowami i wykaza
sig rozumieniem definiowanej wielkoi.

Podobna metodyka batldoyta stosowana w przypadku badania rozumienia i
umiegtnosci stosowania praw fizycznych. W pierwszeggz testu ucze albo stu-
dent miat przytoczy tres¢ danego prawa fizycznego, aby w dalszegczodpowie-
dziet na proste pytania wykazgie, czy rozumie to prawo i potrafi je zastosoOwWa
przypadku kolejnych zasad dynamiki Newtona jedpgtan brzmiaty nastpujaco:

Przyktad 2

1) Dlaczego pchniy krazek porusza sipo lodzie, pomimoze przestano na niego
dziata? Prosz o narysowanie i nazwanie sit dzialajch na k#zek w czasie
jego ruchu?

2) Rzucono pitk pionowo do gory. Dlaczego pitka poruszaladd gory? Proszo
narysowanie i nazwanie sit dziataych na ni w czasie wznoszenia, w najivy
szym punkcie lotu oraz w czasie opadania.

3) Chtopiec cignie sanki dziatac na nie s# F; w kierunku ruchu. Odczuwa on
jednoczénie na sobie dziatanie sity, kv kierunku przeciwnym. Proszo po-
réwnanie tych sit, co do wiellkoi.

Natomiast w przypadku badania rozumienia prostymivaaiéw elektrycznych,
pierwszego prawa Kirchoffa i prawa Ohma jedne zawnathych pyta brzmiaty:

Przyktad 3

1) Rysunek przedstawia prosty obwdd elektryczny skiggasi z baterii oraz
zaréweczki. Prosgz zaznaczy na rysunku kierunki pdu w dwoch cgciach
obwodu (jéli prad ptynie w obu cgsciach) i poréwna wartasci tych paddw co
do wielkasci. Krotko uzasadnij odpowied
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2) Jak zmieni s ilo§¢ ciepta otrzymanego z grzejnika elektrycznego, ddy-
krotnie skrécimy jego drut oporowy? Preszuzasadnienie odpowiedzi.

W celu ujawniania u uczniéw i studentéw arystotaeskiego podégia do in-
terpretowania przyczyn ruchu i zmian w ruchu oraazenia sity, zaréwno jej kie-
runku jak i wartéci, z prdkoscia, a nie z przyspieszeniem, bardzo przydatne okaza-
to sig¢ zadanie zamieszczone w artykule Ricardo Trumpeul Gorsky [8].

Przyktad 4

Rysunek pokazuje pikkopnkita przez chlopca a naginie le@ca w powietrzu.
Prosz o ustosunkowanie do ponkszych stwierdzg oznaczajc stwierdzenia praw-

dziwe przez (P), falszywe przez (F), a przy bralasmego zdania przez (O).

--"'—.""u
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Jeli zaniedbamy opér powietrza memy przypé, ze wypadkowa sita
dziatapca na pitk ma caty czas ten sam kierunek.

Wypadkowa wszystkich sit dziatajych na pitk w czasie jej ruchu jes
skierowana tak jak pdkasc.

—

Jedynymi sitami dziatagymi na pitie w czasie jej ruchu jest jejedar i
opor powietrza.

Sita kopngcia dziata na pitk a2 do momentu jej upadku na ziemi

Sita, ktdl chlopiec przez kopacie przytayt do pitki zuwzywa sk w
czasie ruchu pitki w powietrzu,

Sita, ktéry chtopiec poprzez kopgtie przytazyt do pitki, dziata na pitk
az do momentu, gdy pitka zaczyna spada

W czasie wznoszenia sita przytma do pitki w wyniku koprcia jest
wieksza od sity aizkosci, w najwyzszym punkcie te dwie sityassobie

rowne, a pitka zaczyna spadady sita cgzkosci staje st wigksza.

Jak pokazyj powyzsze przyktady, w badaniach najéziej byly stosowane za-
dania otwarte, nie sugesgge odpowiedzi i dape odpowiadacym wigksz swobo-
de wypowiadania si. Z kolei odpowiedzi na takie zadania znacznie ritejdjest
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kwalifikowa¢ do poszczegoélnych grup. Dlatego niekiedy stosovime dodatkowo
metoda wywiadu (dopytywania). Poggze trudnéci szczegolnie ujawnialy siw

przypadku uczniow miodszych (szkoty podstawowe,ngimja), ktdrychgzyk od-

powiedzi byt czasami bardzo mato precyzyjny i trydio zinterpretowania.

3. Badania rozumienia i umiegtnosci zastosowania pajcia energii mechanicz-
nej oraz zasady zachowania energii év0d studentéw kierunkéw nauczyciel-
skich oraz studiéow podyplomowych

Jako przyktad badaprzeprowadzonych w gju ostatnich trzech lat przedsta-
wie badania dotycce rozumienia i umiefnosci stosowania p@gia energii mecha-
nicznej oraz zasady zachowania energii mechanicEmgrgia jest jednym z pod-
stawowych paj¢ fizycznych i jeda z podstawowych wiellézi fizycznych. Trudno
jest wartdciowat pojecia, ale maemy ja uzn& za najwaniejsz, a w kadym razie
za bardzo wana funkcje stanu. Oznacza tege dowolny uktad w danym stanie ma
scisle okrelona energg. Niektorzy fizycy, a przede wszystkim filozofowredaj
energii czsto jeszcze wksze znaczenie. Przyjmupni, ze energia jest rzeczywi-
stym (samodzielnym) bytem decydaym o strukturze WszeéWwiata, a materia to
tylko jedna z form energii.

Pojccie energii mechanicznej, a f&kzasada zachowania tej wielkbodgry-
waja duza role w samej fizyce i w nauczaniu tego przedmiotu. daszachowania
energii mechanicznej jest wykorzystywana do razyavania licznych zadaoraz
do wyjaniania szeregu zjawisk Zaviata bezpérednio nas otaczgjego, a take
przy tworzeniu modeli dotyazych zachowania sidrobin oraz przy opisie Wszech-
swiata. Aby byla szansa, aby uczniowie dobrze opatide zagadnienia mugone
by¢ dobrze rozumiane i umighie wykorzystywane przez nauczycieli fizyki.

W ostatnich latach zmienitsw Polsce system ksztatcenia nauczycieli fizyki.
Uprawnienia do nauczania fizyki nauczyciele nabywaj wyniku ksztatcenia na
dwukierunkowych studiach licencjackich (na naszymd@ale g to studia: Fizyka
z matematyk oraz Informatyka z fizy® oraz na Studiach Podyplomowych dla
nauczycieli innych przedmiotow, ktérzy naucgfizyki jako drugiego przedmiotu.

W ciagu ostatnich kilku lat przeprowadzitem badania romnia zagadnie
zwigzanych z pgjciem energii mechanicznej oraz jej zachowaniakaetaimiegt-
nosci jej stosowania wod absolwentow dwukierunkowych studiow licencjabki
na ktérych fizyka byta jednym z kierunkow, a zaknérdd nauczycieli fizyki — stu-
chaczy studiéw podyplomowych z fizyki, dla ktoryfthyka byta przedmiotem uzu-
petniagcym do ich zgodnego z wyksztatceniem podstawowegedmiotu.

W badaniach wezto ogétem udziat 188 studentéw i nauczycieli fizyKidpo-
wiadali oni pisemnie na test sklaglay sk z 18 pyta wzorowanych na teie przy-
gotowanym przez Chandralekha Singh i Dawida Rosemnd®] z Uniwersytetu w
Pittsburghu, w Pensylwanii. Amerykgka wersja tego testu przeszta szereg proce-
dur standaryzacyjnych i przy jej pomocy przebadpoonad 3000 studentow fizyki
w Stanach Zjednoczonych. Jednak w przedistiwie do testu amerykakiego moje
badania byly przeprowadzone w oparciu o pytanisag®y pozwalaijce na weksz
swoboa odpowiadajcym.
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Wszystkie zadania testu dotyczyty sytuacji dobrzanych studentom zcia co-
dziennego, ewentualnie bardzo fatwych do wyadma. Do udzielenia poprawnej od-
powiedzi nie byly wymagangeadne obliczenia, ani inne umjgjosci matematyczne, a
jedynie poprawna interpretacja opisanej w zadaytuasji i umiegtne wykorzystanie
pojecia energii mechanicznej oraz zasady zachowgniadhxosci.

We wszystkich zadaniach testu wplyw oporu powietrakzalo pomiraé. Nato-
miast, aby sprawdgiczy studenci potrafiodr&ni¢ sytuacje, w ktérych zasada zacho-
wania energii mechanicznej jest spetniona od tycktorych jej czsc¢ (lub catdc) byta
zamieniana w inne formy energii, w niektérych zaaeim naleato uwzgkdnic tarcie. W
kilku zadaniach wygpowaly rownie inne sity niezachowawcze, ktére mogty spiawi
ze kaicowa energia mechaniczna bytgkgza nk na pocztku rozwaanej sytuacji.

Ponizej zostan przedstawione przykladowe zadania wykorzystaneadahiach,
rozklady odpowiedzi oraz oméwione pewnedble koncepcje preferowane przez stu-
dentow.

Na potrzeby tego artykulu, poszczegdlnym zadanigongrupom zada zostaty
nadane tytuty mage podkréli¢, na jaki rodzaj umietnaosci studenta dane zadanie kfa-
dzie szczegolny nacisk. Wstée zadania te byly umieszczone w przypadkowejjikole
§ci i oczywicie nie zawieraty wspomnianych tytutow.

« Energia kinetyczna a praca sity wypadkowej

Zadanie 1

Wykorzystupc ling o pomijalnie matej masie qgniesz skrzyri po poziomej
powierzchni dziatajc stah, poziomy sita F. Skrzynia przemieszczagsie stad
predkoscia od punktu A do punktu B. Sity tarcibnie ma@zemy pominé. Porownaj
sity Fi T. Co mazesz powiedzi€ o energii kinetycznej skrzyni?

Przed P
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A B A B
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Wz6r % mv? jest znany prawie wszystkim odpowiagtajm. W tym lub w in-
nych zadaniach zamieszcza go 98 % odpowaagleh. Natomiast odpowiedzi po-
prawnej,ze sity F i T g jednakowe, a energia kinetyczna pozostaje statilitd 31
% odpowiadajcych. 66 % uznato, powohg sk na wzérlz mv’ ze wprawdzie
energia kinetyczna nie zmienia,sale wypadkowa sita nie jest rowna 0, gajta F
jest wigksza od tarcia.

Zadanie 2

Dwa klocki znajduj sie w spoczynku na poziomej, pozbawionej tarcia po-
wierzchni. Masa klocka A jest mniejsza od masy kioB. Do obu klockow zostata
przytozona taka sama, stata sita F, ktéragogta je na tym samym odcinku d po
linii prostej. Porownaj energie kinetyczne klockpw zak@czeniu cagnigcia ich na
dtugaéci d.

=
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Tylko 11 % nauczycieli uznatage energie kinetyczne obu klockéwda ta-
kie same po przebyciu przez nie odlégtod. 30 % odpowiedzialaze klocek A
bedzie miat wigksz energg, gdyz osagnie wicksz szybkaé, 29 % z kolei uznato,
ze wigksz energé bedzie miat klocek B, bo ma wksz mag (ciezar). Pozostali
uwazali, ze w zadaniu jest za mato informacji, aby moc odgolzi€ na postawione
w nim pytanie, lub nie udzielali odpowiedzi.
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Zadanie 3

Kloceklizga sk z pocatkowa szybkdcia v, po poziomej powierzchni, ktérej tar-
cia nie mgna pomira¢ i w koncu zatrzymuije si lloczynowi wartdci, jakich dwdéch
wielkosci fizycznych jest rowna bezwzgina warté¢ zmiany energii kinetycznej kloc-

ka?
¥a i : spoczynek
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Zadanie to okazatoeshajtrudniejsze. Tylko okoto 5 % studentéw udziefio-
prawnej odpowiedzize warté¢ bezwzgédnej zmiany energii kinetycznej klocka réwna
jest wart@ci sity tarcia pomngonej przez odlegkd przeby do chwili zatrzymania,
czyli bezwzgbdnej wartdci pracy wykonanej przez sitarcia. 38 % badanych odpo-
wiedziata, ze te wielkdci to masa i mdkos¢ (pomylenie, ewentualnie uwsamianie
energii z pdem), 37 % pisalo bardzoate wielkaci, na przyktad masa razy przyspie-
szenie, cieplo razy sita tarcia itp. W przypadlgoteadania byto tade najwicej (20 %)
pominigc.
< Energia potencjalna grawitacji a praca sity grawiteciji
Zadanie 4

Podnosisz walizk z podiogi na stét. Wymie wielkosci, oprocz cgzaru walizki,
ktére wpltywaj na zmiar energii potencjalnej grawitacji walizki.
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Pytanie to miato z kolei sprawdziczy studentom znane jest gug energii
potencjalnej grawitacji oraz czy potrafpowiazat to pogcie z prag wykonywar
przez sily grawitacyjne przy zmianie pgémia ciat w polu grawitacyjnym. Podob-
nie jak w przypadku energii kinetycznej wgy= mghbyt znany prawie wszystkim
odpowiadaicym. 82 % studentéw, powohlg sie na ten wzoér, odpowiedziato po-
prawnie,ze istotha jest tylko wysoké stotu. 9 % uwzaato, ze istotny jest take tor,
po jakim lkxdziemy przemieszczawalizkg, a 6 % za istotny czynnik uznato fak
szybka¢ podnoszenia walizki.

Zadanie 5

Chcesz podnig cigzka paczk na wysoké¢ h przywhzujac do niej sznur o
pomijalnej masie. Masz do wyboru: poditiga bezpdrednio, cagmc pionowo do
gory, lub wciagat po pochytej powierzchni, ktérej tarcie oma take pomiraé. Po-
réwnaj nap¢zenia sznura, praovykonan, przez Ciebie oraz zmiany energii poten-
cjalnej paczki w obu przypadkach.
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Studenci, ktérzy wcamiej wykazali s¢ dobi znajomdcia pojecia energii po-
tencjalnej rownie i na to pytanie odpowiadalke zmiana energii w obu przypad-
kach lzdzie taka sama. W peini dobrej odpowied®s,w drugim przypadku nagr
zenie sznura dilzie mniejsze, ale wykonana pracediie taka sama udzielito w
sumie 58 % odpowiadgych. Pozostali studenci nie poradzili sobie z tyada-
niem. 17 % uznalaze napgzenia sznuradgla takie same w obu przypadkach. 36 %
uwazato, ze wykonana praca w drugim przypadkedbie mniejsza, a 6 % wz
przeciwnie ze wigksza.

Podsumowujc, mazna stwierdzi, ze pogcie energii potencjalnej jest nieco le-
piej rozumiane aueli energii kinetycznej, ale nadal ducz:s¢ studentow nie potra-
fi si¢ nim operatywnie postugiwa
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* Pojecie energii mechanicznej
Zadanie 6

Trzech rowerzystow pokonuje niewielki wzgérek nadite w sposoéb nagtu-
jacy: pierwszy rowerzysta przestaje pedatdwgpodnga wzgorka i jego rower bez
pedatowania przejelza wzgorek, drugi rowerzysta pedatuje w taki spogéhego
rower wjezdza na wzgoérek ze stakzybkdcia, trzeci pedatuje mocniej, take jego
rower wjezdzajac na wzgorek przyspiesza. Pomifajarcie, w ktorych przypadkach
catlkowita energia mechaniczna rowerzystow i ichex@w pozostaje zachowana.
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Celem tego zadania byto sprawdzenie czy studeriwmizdointerpretw pojccie
catkowitej energii mechanicznej jako sumy energiiekycznej i potencjalnej. W
przypadku tego pytania zaledwie 21 % studentow tozri@ energia mechaniczna
zachowuje si tylko w przypadku pierwszego rowerzysty. 38 % ows@alziato, ze
calkowita energia pozostaje zachowana w przypadkgielgo rowerzysty, ktory
porusza i ze stad szybkdcia, a 33 %ze w kadej z opisanych sytuacji. Odpowie-
dzi wykazaty,ze pogcie catkowitej energii mechanicznej jest stabo roiane przez
studentow i panuje w interpretacji tego qmig duwy chaos. Dla wielu odpowiadgj
cych o statéci catkowitej energii miatdwiadczy stata szybké& rowerzysty, nato-
miast inna grupa studentow pomylita gmig energii mechanicznej z gojem ener-
gii catkowitej, ktorej zachowanie jest podstawowgrawem przyrody.

e Zasada zachowania energii mechanicznej

W tescie znalazio si sze¢ typowych zada, w przypadku, ktérych, aby udzie-
li¢ prawidtowej odpowiedzi, natato odwoltd sie do zasady zachowania energii
mechanicznej.

Zadanie 7

Dwa identyczne kamienie A i B rzucono znad prZepa tej samej wysokai,
z identyczi szybkdcia pocatkowa v. Kamier A zostat rzucony pionowo do gory,
a kamié B pionowo w dét. Ktory z kamieni aginie wikszy szybkd¢ tuz przed
uderzeniem w zienaii dlaczego?
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33 % studentéw odpowiedziato poprawnie, szybkdéci obu kamieni w mo-
mencie uderzenia w ziembeda takie same, co wynika z zasady zachowania energii
badz z kinematyki rzutu pionowego. Najgrie] (51 %) odpowiadagy uwaali, ze
kamien A osiagnie wiksz szybka¢, gdyz w efekcie ldzie spadéz wigkszej wy-
sokaci. 14 % uwaalo, ze wieksz szybka¢ osiagnie kamié B, poniewa zostat
rzucony w ¢ samy strore w ktéra dziatap sity grawitaciji.

Zadanie 8

Trzy pitki zostaly wyrzucone z tego samego poziarmdentyczi szybkdacia
v, jak pokazano na rysunku. Pitka (1) zostata wgona pionowo do gory, pitka (2)
pod kgtem 60° i pitka (3) pod &em 45°. Uszereguj, $& to mozliwe pitki od tej,
ktorej szybké¢ bedzie najweksza do tej, ktorej szybké bedzie najmniejsza, gdy
osiagha one poziom zaznaczony na rysunku przeryawkma. Szybkdéé nadana
pitkom jest na tyle dim, ze wszystkie one asfjna ten poziom.
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| |

Odpow iedzi dobre Odpow iedzi zte lub brak
odpow iedzi

Zadanie o okazalo sibardzo trudne, a poprawnej odpowieda, wszystkie
pitki beda mialy talka sany szybka&¢ po osagnieciu zaznaczonego poziomu, udzieli-
lo zaledwie 11 % badanych. Prawie 60 % student®atpjze najwiksz predkosé
bedzie miata pitka (1), gdynajszybciej osignie wymagany poziom Réwrieluwza
grupa (28 %) odpowiedziatae pitka (3), gdy sita grawitacji lgdzie miata w jej
przypadku najmniejszy wptyw na zmniejszanie szyoktub ze tak wynika ze wzo-
row (prawdopodobnie pomylenie z maksymalnymegism).

Zadanie 9

Dwie pozbawione tarcia zjdzalnie maj rozny ksztalt, ale zaczynapie na tej
samej wysokeci h i koncza na tym samym poziomie. Ty i twdj kolega, ktory ma
taka samy, mag, zjezdzacie po ranych zjedzalniach zaczynag od stanu spoczyn-
ku. Ktéry z Was oagnie wicksz szybka¢ na kaicu zjezdzalni i dlaczego?

Twedj kolega

70
60
50 -
40
30 4
20
10 4

Odpow iedzi dobre Odpow iedzi zte lub brak
odpow iedzi
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Tym razem 37 % studentéw uznade, szybkéci chtopcow kda takie same na
koncu zjezdzalni. 36 % odpowiedzialaze wieksz szybkdé oshgnie kolega, gdy
jego zjedzalnia ma state nachylenie, co powodujeksie przyspieszeniead ze
krotszy dystans sprawke bzda mniejsze straty energii. 27 % studentéw uznato z
kolei, ze to oni osigna wieksz szybka¢, przede wszystkim w zwiku z wiekszym
nachyleniem zjgdzalni na pocatku, co spowoduje agjniecie wiekszego przyspie-
szenia.

Zadanie 10

Obserwujesz jak z wysokiej zi@zalni, ktorej tarcie meemy pomingé, zjezdza
osoba dorosta o0 masie 75 kg, a g@aisie dziecko o masie 25 kg. Oboje rozpoczynali
zjazd z tej samej wysoko i od stanu spoczynku. Ktéra z tych osémgsgta wigk-
szy szybkaé na dole zjedzalni i dlaczego?

70
60
50 +
40 -
30 4
20 +
10

0

Odpow iedzi dobre Odpow iedzi zte lub brak
odpow iedzi

To pytanie wypadto bardzo podobnie jak poprzeddte% studentéw stwier-
dzito powotupc sk na zasaglzachowania energiie obie osoby osgna taky samy
szybkd¢. Pozostali odpowiadggy podzielili s mniej wigcej na réwne cgci. 30
% studentéw byta zdaniae wieksz szybka¢ oshgnie osoba dorosta, bo maeki
szy ckzar (mas), a 29 % odpowiadagych uwaato, ze wigksz szybkd¢ osagnie
dziecko, gdy stabiej naciska na zdzalnig, albo ze mniejsza masa spowoduje
osiaghiecie wickszego przyspieszenia. Tylko nieliczni wah, ze nie mana jedno-
znacznie odpowiedziena to pytanie.

Odpowiedzi na tego typu pytania pozwalajyciagm¢ wniosek,ze nawet przy
interpretacji stosunkowo tatwych sytuacji, gdziesteaowanie zasady zachowania
energii wydaje si oczywiste, jéli zadamy je w sposéb niecoatdiacy si od pod-
recznikowego, jedynie 1/3 studentéw przypomina sabigtnieniu zasady zachowa-
nia energii, a tylko okoto 10 % ankietowanych nia klopotu z udzieleniem po-
prawnej odpowiedzi w kalym przypadku.

» Ktor g zasad zachowania zastosowa

Zadanie 11

Dwie mate kulki z plasteliny A i B, o rownych masazostaty umocowane na
sznurkach o jednakowej diugmn, ktorych drugie kace przyczepiono do tego same-
go punktu na suficie. Kulka A zostata rgmtie odchylona w taki sposéike pod-
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niosta s¢ 0 wysokac¢ h, (patrz rysunek) i puszczona swobodnie. Kulka &rzal s¢

Z kulka B bedaca pocatkowo w spoczynku, a naginie obie kulki zlepiaj sig i

wznosz sie na wysoké¢ h. Wysokdé h maze by wyznaczona, j@i znamy wyso-
kos¢ h, i odwotamy st do zasady zachowania, ktorej wiedki®

Przed Po

Odpow iedzi dobre Odpow iedzi zte lub brak
odpow iedzi

Tylko 18 % studentéw uznatge aby znal&t wysokaé, na jak wznios sie
kulki trzeba skorzystazaréwno z zasady zachowania energii jakdu Pozostate
osoby udzielaty kidnych odpowiedzi: 32% odpowiadajych uznatoze wystarczy
skorzysté z zasady zachowania energii, 2%% z zasady zachowaniadu, gdy
zderzenie jest idealnie niegpyste, a pozostali w wkszcci nie odpowiadali na to
pytanie.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania dotyoz pogcia energii mechanicznej i zasady jej
zachowania, zgodnie z przewidywaniami pokazagypogcia kedace przedmiotem
tych bada sa znane studentom (nauczycielom fizyki). Ujawnity gidnak ogromne
trudndici, w przypadku wyej wspomnianych grup studentow, w postugiwaniy Si
tym pogciem i zasaal zachowania energii przy opisie prostych sytuacfrgch z
zycia codziennego. W trakcie badmazna byto stwierdzi szereg ciekawych, &d-
nych koncepcji oraz brak umégnosci stosowania zasady zachowania energii me-
chanicznej. Studenci wykazaligsstabym rozumieniem pegia catkowitej energii
mechanicznej i brakiem umighaosci wiasciwej interpretaciji przechodzenia jednej
formy energii w drug. Cz$¢ studentdéw przy opisie pewnych sytuacji traktowata
energe jako wielkas¢ wektorows, podobnie jak ¢d, oraz miata trudrig ze zdecy-
dowaniem czy do udzielenia odpowiedzi powinni oprzie na zasadzie zachowania
energii czy pdu. W pewnych sytuacjach trudidosprawiat wybor uktadu, dla kto-
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rego jest spetniona zasada zachowania. Tylko ok6t66 badanych wykazatogsi
dobrym rozumieniem i odpowiednimi umgajosciami w zakresie tych zagadnie

Badania pokazalye umiegtnosci studentéw przygotowagych sé do wyko-
nywania zawodu nauczyciela fizyki, z zakresugtdgo badaniamiasdaleko nieza-
dowalapce. Wydaje s, ze powysze badania obugly stabag¢ obecnego systemu
przygotowywania nauczycieli fizyki do pracy z uczmi i naley powanie zasta-
nowi¢ sig nad powrotem do ksztatcenia nauczycieli fizyki amach jednokierun-
kowych studiow fizyki o specjalgoi nauczycielskiej.

Z powyzszego, szczegolowego przyktadu hadidydaktycznych wynikaze
systematyczne badania dotyce rozumienia i umiefnosci stosowania podstawo-
wych pog¢ i praw fizycznych pozwalajanalizowa biezaca sytuacg w nauczaniu
fizyki oraz pozwalaj wyciagat szereg wnioskdéw, co do nauczania fizyki nadken
etapie. Dopiero wikxiwa diagnoza istniefej sytuacji staje sipunktem wyjcio-
wym przy wyborze miiwie najskuteczniejszych metodrodkow dydaktycznych.
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