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Potoczne poglady na temat zjawiska ruchu

Ruch jest najbardziej powszechnym zjawiskiem we Wszech§wiecie. Poruszaja
sie czastki, z ktorych zbudowana jest materia, w ciaglym ruchu pozostaja planety
przemieszczajace si¢ wokol swoich macierzystych gwiazd, gwiazdy w obrgbie
galaktyk, a najdalsze galaktyki oddalaja si¢ od nas z predkosciami bliskimi juz
predkosci $wiatta. Przede wszystkim jednak poruszaja si¢ prawie wszystkie ciala
wokol nas. Cztowiek styka si¢ wigc z ruchem juz od poczatku swojego zycia
i prawdopodobnie, nawet jesli robi to podswiadomie, tworzy sobie na wlasny
uzytek zbidr pogladéw (obrazow) na temat przyczyn ruchu, przyczyn zmian
ruchu oraz spoczynku ciat.

Wobec powyzszego jest rzecza zrozumiala, ze istotnym jest, aby uczniowska
interpretacja ruchu byla zgodna z naukowym (podregcznikowym) podejsciem do
tego zjawiska. Tym bardziej, Zze zjawisko ruchu lezy u podstaw wilasciwego
rozumienia szeregu innych zjawisk bedacych przedmiotem zainteresowania
wszystkich przyrodnikow.

Autorzy programéw nauczania fizyki, a takze autorzy podrgcznikow do-
strzegaja wage tego problemu i niemal na kazdym poziomie nauczania uczniowie
rozpoczynajac kurs fizyki maja okazj¢ dokladnie zapozna¢ si¢ ze zjawiskiem
ruchu, opisywaé je, badaé przyczyny ruchu oraz obserwowac rézne dynamiczne
skutki oddziatywan. Uczniowie przyswajaja sobie takze trzy prawa (zasady)
dynamiki Newtona, ktore stanowia podstawe opisu zjawiska ruchu:

prawo I: Kazde cialo trwa w swym stanie spoczynku lub ruchu prosto-
liniowego i jednostajnego, jesli sity przylozone nie zmuszaj ciata do zmiany tego
stanu,

prawo II: Zmiana ruchu jest proporcjonalna do przytozonej sity poruszajacej
i odbywa si¢ w kierunku prostej, wzdluz ktorej sila jest przylozona;

prawo I1I: Wzgledem kazdego dzialania istnieje przeciwdzialanie skierowane
przeciwnie i rowne, to jest wzajemne dziatania dwoch cial sa zawsze robwne sobie
1 skierowane przeciwnie.

* Instytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin.
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kierunku fizyka i grupa E —nauczyciele fizyki, odbywajacy studia podyplomowe.
W sumie w badaniach uczestniczylo 249 o0sob.

Zostanie przedstawiona tu tres¢ jednego z zadan stosowanych w badaniach.
Zadanie to dotyczy problemu wykorzystywanego wezesniej w rozny sposob
przez wielu autorow [5, 6]. Nastepnie podane zostana wyniki oraz whnioski.

Tre§é¢ zadania:

Rysunek pokazuje pitke kopnigta przez chlopca, a nastepnie swobodnie
lecaca w powietrzu. Ustosunkuj si¢ do ponizszych stwierdzen 0ZNaczajac
znakiem (+) zdania prawdziwe, a znakiem (—) falszywe.
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1. Jesli zaniedbamy opér powietrza, to mozemy przyja¢, ze wypadkowa sita
dzialajaca na pilke¢ ma caly czas ten sam kierunek.

2. Wypadkowa wszystkich sil dzialajacych na pitk¢ w czasie jej ruchu jest
skierowana tak, jak predkosc.

3. Jedynymi sitami dziatajacymi na pitke w czasie jej ruchu jest jej cigzar i opor
powietrza.

4. Sita kopnigcia dziata na pitk¢ do momentu jej upadku na ziemig.

5. Sila, ktora chiopiec poprzez kopnigcie przylozyl do pitki, zuzywa si¢
w czasie ruchu pitki w powietrzu.

6. Sila, ktora chlopiec przez kopnigcie przylozyt do pilki, dziala na pitke do
momentu, gdy pitka zaczyna spadac.

7. W czasie wznoszenia sita przylozona do pitki w wyniku kopnigcia jest
wigksza od sity cigzkosci, W najwyzszym punkcie te dwie sity sa sobie rowne,
a pitka zaczyna spada¢ wowczas, gdy sita cigzkosci staje si¢ wigksza.

Swobodny ruch pitki w powietrzu, odpowiadajacy sytuacji opisanej w zada-
niu, fizycy zwykle opisuja (opierajac sie na zasadach dynamiki Newtona) badz
biorac pod uwagg jedynie stala sile cigzkosci dzialajaca na pitke w czasie jej
ruchu, badz uwzgledniajac dodatkowo opor powietrza w kierunku przeciwnym
do kierunku predkosci pitki. W pierwszym przypadku pilka porusza sig
dokladnie po paraboli, a sila ciezkosci (jej skladowa normalna) zakrzywia tor
pilki i (sktadowa styczna) powoduje malenie wartoéci predkosci (nie do zera)
w czasie wznoszenia si¢ i wzrost w czasie opadania. W drugim przypadku
dodatkowo uwzgledniony opér powoduje szybsze malenie wartosci predkosci
w czasie wznoszenia si¢ pitki, a wolniejszy jej przyrost w czasie opadania.
Jednoczeénie, z uwagi na ciagle malenie sktadowej poziomej predkosci, pitka nie
porusza si¢ juz po paraboli, ale po niesymetrycznej krzywej, coraz bardziej
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,,splaszczonej” w miar¢ kontynuowania ruchu przez pitke. W stwierdzeniach
umieszczonych w zadaniu odpowiadaja tym podejsciom kolejno stwierdzenia
1i3ina nie oczekiwana byla odpowiedZ pozytywna. Wszystkie pozostale
stwierdzenia wynikaja z zamieszczonych wczesniej przez Autora blgdnych praw
intuicyjnych i jednoznacznie nalezalo je uznac za falszywe (Tab. 1).

Tab. 1. Wyniki badan

Odpowiedz, w [%]
Grupa Liczba
dobra niepelna zla brak
A 26 4 8 80 8
B 54 0 2 96 2
C 80 22 4 69 5
D 18 11 5 84 -
E 71 21 11 58 10

Badania wykazaly, ze wbrew wczesniejszym oczekiwaniom wigkszos¢ studen-
tow, ktorzy w niedalekiej przyszloSci nabeda uprawnienia nauczania fizyki
w szkotach, a nawet wigkszo§¢ nauczycieli uczacych fizyki, kieruje si¢ w od-
powiedziach na problemowe pytania z zakresu dynamiki niutonowskiej intuicyj-
nymi prawami, a nie wiedza naukows. Sposrod wszystkich osob bioracych udzial
w tescie jedynie 14% konsekwentnie stosowalo zasady dynamiki Newtona,
odpowiadajac na proste pytania problemowe dotyczace zjawiska ruchu. Po prawa
potoczne siggaja, mniej lub bardziej konsekwentnie, wszyscy pozostali. Odwolujac
sic natomiast do przykladowego zadania zamieszczonego w artykule mozna
stwierdzié, ze w sytuacji, ktorej dotyczy zadanie, odpowiadajacy uwazaja, ze:

— wypadkowa wszystkich sit skierowana jest tak, jak predkos¢ (47%
pytanych),

_ sita kopnigcia dziata na pitk¢ do momentu jej upadku na ziemi¢ (28%),

_ sila, ktéra chlopiec poprzez kopnigcie przyltozyl do pitki, dziata nadal na
pitke, zuzywajac si¢ w czasie ruchu (56%),

— sila kopnigcia dziata na pitke dotad az pitka zaczyna opadac (32%),

_ w czasie wznoszenia sila przylozona do pitki w wyniku kopnigcia jest
wigksza od sily cigzkoéci, w najwyzszym punkcie te dwie sily sa sobie rowne,
a pilka zaczyna opadac, gdy sila cigzkosci staje si¢ wigksza (69%).

Ostatnie badania prowadzone przez Autora wykazaly, ze problem sprzecznej
z naukowa wiedzy potocznej dotyczacej zjawiska ruchu jest nadal aktualny,
a srodowisko dydaktykow i nauczycieli fizyki samodzielnie nie potrafi uporac si¢
z tym problemem. Celem komunikatu jest zwrocenie uwagi na te zagadnienia
przede wszystkim dydaktykom pokrewnych przedmiotéw przyrodniczych:
biologii, chemii, geografii,aw szczegolnosci nowo powstalej przyrody. Zj awisko
ruchu jest na tyle powszechne, Ze lezy u podstaw wielu innych zjawisk, ktore
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sa przedmiotem zainteresowania dyscyplin naukowych pokrewnych fizyce.
Wszystkim powinno wigc zaleze¢, aby bylo ono poprawnie rozumiane przez
uczniow, studentéw, a przede wszystkim nauczycieli przedmiotow przyrod-
niczych. Moze wspolny wysilek przyrodnikéw roznych specjalnosci pozwoli te
trudne problemy, zwiazane z uczniowska wiedza potoczna, sprzeczng z wiedza
naukowa, przezwycigzyc.
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