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Pojecia energii mechanicznej, a takse Zasady zachowania tej wielkosci odgrywaja duzg role,
W samej fizyce | w hauczaniu tego Przedmiotu. Zasada Zachowania energii mechanicznej jest
wykorzystywana do ro0zZwigzywania licznych zadag oraz do wyjagniania Szeregu zjawisk ze
Swiata bezposrednio Nas otaczajgcego, a takze Przy tworzeniu modelj dotyczacych Zachowania*

1. Wprowadzenije

nauczyc 3
licencjackich (na naszym Wydziale 53 10 studia: Fizyka z matematykg oraz Informatyka > fizykg) |
oraz na Studiach Podyplomowych dla nauczycie] innych przedmiotéw, ktorzy nauczaj fizyki |
Jjako drugiego Przedmioty, ; ¥

Amerykariska Wersja tego testy przeszia szereg procedur standaryzacyjnych 1 przy jej pomocy
Przebadano ponad 3000 studentow fizyki w Stanach Zjednoczonych, Jednak w Przeciwienstwie
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do testu amerykanskiego nasze badania byly przeprowadzone w oparciu o pytania otwarte,
pozwalajace na wigksza swobodg odpowiadajgcych.

Wszystkie zadania testu dotyczyly sytuacji dobrze znanych odpowiadajacym z Zycia
cod21ennego ewentualnie bardzo latwych do wyobratenia Do udzielenia poprawnej odpowiedzi
nie byly wymagane zadne obliczenia, ani inne umiejgtnosci matematyczne, a Jedyme poprawna
interpretacja opisanej w zadaniu sytuacji i umiej¢tne wykorzystanie pojgcia energii mechamczne_]
oraz zasady zachowania tej wielkosci. Odpowiadajac na pytania nalezalo pomina¢ wplyw
oporu powietrza. Natomiast, aby sprawdzi¢ czy studenci potrafig odrézni¢ sytuacje, w ktérych
zasada zachowania energii mechanicznej jest spetniona od tych, w ktérych jej czg¢s$¢ (lub catosc)
byla zamieniana w inne formy energii, w niektérych zadaniach nalezato uwzglednic tarcie. W
niektérych zadaniach wystepowaly réwniez inne sity niezachowawcze, ktére mogty sprawic, ze
koncowa energia mechaniczna byfa wigksza niz na poczatku rozwazanej sytuacji.

A oto tre$¢ przykladowych zadan i przedstawienie ich celu oraz krétkie omdwienie
odpowiedzi.

a) Energia kinetyczna a praca sily wypadkowej — przykladowe zadanie

Dwa klocki znajduja si¢ w spoczynku na poziomej, pozbawione;j tarcia powierzchni. Masa
klocka A jest mniejsza od masy klocka B. Do obu klockéw zostata przylozona taka sama, stata
sita F, ktora ciagnela je na tym samym odcinku d po linii prostej. Por6wnaj energie kinetyczne
klockéw po zakonczeniu ciggnigcia ich na dtugosci d.

Pytanie to miato sprawdzié czy studenci znaja pojgcie energii kinetycznej, pamlqtajq wzOr
pozwalajacy ja wyliczy¢ w przypadkach nlerelatyw1stycznych i czy wigza zmiang energii
kinetycznej z praca sity wypadkowej dziatajacej na poruszajace sig ciato.

Poprawnych odpowiedzi, ze oba klocki bgdg mialy jednakowg energi¢ kinetyczng po
przebyciu drogi d, gdyz praca sity wypadkowej dziatajacej na nie jest taka sama, udzielito tylko
11% odpowiadajacych. Pozostali uwazali, ze: wigksza energie bedzie miat klocek mniejszy, gdyz
osiagnie wieksza predkos¢ (30%), klocek o wigkszej masie (29%) lub, ze nie mamy wszystkich
niezbednych danych, aby odpowiedzie¢ na to pytanie (25%). W tym przypadku zostala
potwierdzona teza, ze sama znajomo$¢ pojecia energii kinetycznej i wzoru pozwalajacego ja
wyliczy¢ nie przeklada si¢ na umieje¢tne postugiwanie si¢ tym pojgciem.

b) Energia potencjalna grawitacji a praca sily grawitacji — przykladowe zadanie

Chcesz przesunaé ciezka paczke na wysokos¢ h przywiazujac do niej sznur o pomijalnej
masie. Masz do wyboru: podnie$¢ ja bezposrednio, ciagnac pionowo do gory, lub wciagaé po
pochytej powierzchni, ktérej tarcie mozna poming¢. Poréwnaj naprezenia sznura, prace wykonang
przez ciebie oraz zmiany energii potencjalnej paczki w obu przypadkach.

Pytanie to mialo z kolei sprawdzi¢, czy studentom znane jest pojgcie energii potencjalnej
grawitacji oraz czy potrafia powiazaé to pojecie z pracg wykonywang przez sity grawitacyjne
przy zmianie potozenia cial w polu grawitacyjnym.

Studenci, ktérzy wczesniej wykazali si¢ dobra znajomoscia pojgcia energii potencjalnej
réwniez i na to pytanie odpowiadali, ze w drugim przypadku napr¢Zenie sznura bgdzie mniejsze,
ale zaréwno wykonana praca jak i zmiana energii potencjalnej w obu przypadkach beds takie
same (58%). Pozostali studenci nie poradzili sobie z tym zadaniem. 17% uznalo na przyklad,
ze naprezenia sznura bedg takie same w oby przypadkach 36% uwazatlo, ze wykonana praca w
drugim przypadku bedzie mnlejsza a 6% Wrecz przeciwnie, Zze wigksza. Podsumowujgc, mozna
stwierdzi¢, ze pojgcie energii potencjalne; jest nieco lepiej rozumiane anizeli energii kinetycznej,
ale nadal duza cze$é studentdéw nie potrafi si¢ nim operatywnie postugiwac.
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¢) Pojecie energii mechanicznej calkowitej — przykladawg, zadanie

Trzech rowerzystéw pokonuje niewielki wzgérek na drodze w sposob nastgpujacy: pierw
rowerzysta przestaje pedatlowaé u podnéza wzgérka i jego rower bez pedalowania przejezdza
wzgorek, drugi rowerzysta pedal'uje w taki Sposob ze jego rower wjezdza na wzgorek ze stalg’
szybkoscia, trzeci pedatuje mocniej, tak, ze jego rower w_]ezd?_ajqc na wzgorek przysplesza.
Pomljajqc tarcie, w ktorych przypadkach catkowita er,ergla mechaniczna rowerzystow i i .'-:.
rowerOw pozostaje zachowana.

Celem tego zadania bylo sprawdzenie czy studenci dobrze interpretujq pojgcie caikowitej‘%_
energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej i potencjalne;j. '

Zaledwie 21% nauczycieli uznalo, ze energia mechaniczna zachowuje sig tylko w przypadku |
pierwszego rowerzysty. 38% odpowiedziato, ze calkowita energia pozostaje zachowana °
w przypadku drugiego rowerzysty, ktory porusza siq ze stalg szybkosciq, 33% ze w kazdejz
opisanych sytuacji Odpowiedzi wykaza}y ze pojecie catkowite] energn mechanicznej jest
stabo rozumiane przez studentéw i panuje w 1nterpretac_]1 tego pojecia duzy chaos. Dla wielu
odpowiadajacych o stalo$ci catkowitej energii miata $wiadczy¢ stala prgdkos¢ rowerzysty,
natomiast inna grupa studentéw pomylifa pojgcie energii mechanicznej z pojgciem energii
catkowitej, ktorej zachowanie jest podstawowym prawem przyrody. 4

d) Zasada zachowania energii mechanicznej — przykladowe zadanie

Trzy pitki zostaty wyrzucone z tego samego poziomu z identyczna szybkoscig vo, jak pokazano
na rysunku. Pitka (1) zostata wyrzucona pionowo do gory, pitka (2) pod katem 60° i pitka (3) pod
katem 45°, Uszereguj, jesli to mozliwe pitki od tej, ktdrej szybkos¢é bedzie najwigksza do tej,
ktorej szybkos¢ bedzie najmniejsza, gdy osiggna one poziom zaznaczony na rysunku przerywang
linig. Szybkos$¢ nadana pitkom jest na tyle duza, ze wszystkie one osiggng ten poziom.

Pytanie to, to jedno z tych, ktére mialy sprawdzi¢, czy studenci wykorzystuja zasadg
zachowania energii mechanicznej w sytuacjach znanych z zycia codziennego.

Okazalo si¢ ono bardzo trudne, a poprawnej odpowiedzi, ze wszystkie pitki bgdg mialy takg
samg szybkos¢ po osiggnigciu zaznaczonego poziomu, udzielito zaledwie 11%. Odpowiedzi
na pytania tej grupy pozwalajg wyciagna¢ wniosek, ze nawet przy interpretacji stosunkowo
typowych sytuacji, gdzxe zastosowanie zasady zachowania energii wydaje si¢ oczywiste, ]ESll
zadamy je w spos6b nieco rdznigcy si¢ od podrgcznikowego, jedynie 1/3 studentéw przypomina
sobie o istnieniu zasady zachowania energii, a tylko okoto 10% ankietowanych nie ma kiopotu z
udzieleniem poprawnej odpowiedzi za kazdym razem

e) Ktorq z zasad zachowania zastosowaé — priykladowe zadanie

Dwie matle kulki z plasteliny A i B, o réwnych masach, zostaly umocowane na sznurkach o
jednakowej dtugosci, ktérych drugie konce przyczepiono do tego samego punktu na suficie. Kulka
A zostala nastepnie odchylona w taki sposob, ze podniosta si¢ 0 wysokos¢ ho (patrz rysunek) i
puszczona swobodnie. Kulka ta zderza si¢ z kulka B bgdacg poczatkowo w spoczynku, a nastgpnie
obie kulki zlepiajg si¢ i wznoszg si¢ na wysokos$¢ h. Wysoko$é h moze by¢ wyznaczona, jesli
znamy wysokos¢ ho i odwotamy si¢ do zasady zachowania, ktérej wielkosci?

Pytanie to jest jednym z pytan, ktérych celem bylto sprawdzenie, czy studenci potrafig oceni,
ktorg z zasad zachowania nalezy zastosowa¢ w danej sytuacji albo postugujac si¢ ktorg z zasad
mozna udzieli¢ odpowiedzi na postawione w zadaniu pytanie.

Zaledwie 17% studentéw uznalo, Ze aby znalez¢ wysokosé, na jaka wzniosg si¢ kulki trzeba
skorzystaé zaréwno z zasady zachowania energii jak i pgdu. Pozostale osoby udzielaty bigdnych
odpowiedzi: 48% ze wystarczy skorzysta¢ z zasady zachowania energii, 15% Zze z zasady
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zachowania pedu, 8% Ze z jednej albo z drugiej, a 12% ze te dwie zasady to jeszcze za malo, aby
odpowiedzie¢ na pytanie postawione w zadaniu.

3. Podsumowanie

Badania wykazaly, ze umiejetnosci studentéw przygotowujacych si¢ do wykonywania
zawodu nauczyciela fizyki, z zakresu postugiwania si¢ pojeciem energii mechanicznej oraz
zasada zachowania energii sa daleko niezadowalajace.

Catkowicie nieznana jest studentom podstawowa wiasnosé energii kinetycznej jako funkcji,
ktérej zmiany sg réwne pracy wykonanej przez sil¢ wypadkowa. Umiejetnoscia skorzystania z
tej wlasnosci wykazalo sie jedynie 10% studentéw. Wigksza cz¢é¢ studentéw, bo ponad 50%
poprawnie odpowiadata na pytania dotyczace podstawowych wlasnosci zwiazanych ze zmianami
energii potencjalnej. Natomiast pojecie energii mechanicznej jako sumy energii kinetycznej i
potencjalnej bylo juz poprawnie interpretowano jedynie przez okoto 20% studentéw.

Umiej¢tnoscig skorzystania z zasady zachowania energii mechanicznej w przypadku
zjezdzalni lub rzutéw wykazalo sie, w zaleznosci od problemu, od 11% do 37% studentéw, co
pozwala stwierdzié, Ze jedynie okolo 10% studentéw ma to zagadnienie opanowane i dysponuje
podstawowymi umiejetno$ciami wtym zakresie.

Podsumowujgc nalezy stwierdzié, ze studenci-nauczyciele bioracy udzial w badaniach
wykazali si¢ niskim poziomem umiejetnosci dotyczacych powyzszych zagadniet. Fizyka jest
na tyle trudng dyscypling naukows i przedmiotem nauczania, ze wymaga bardzo dobrego
przygotowania nauczycieli tego przedmiotu. Dopiero wtedy jest szansa, aby podstawowe prawa i
pojecia fizyczne byly prawidlowo rozumiane i umiejgtnie wykorzystywane przez uczniéw takze
W Zyciu codziennym. Wydaje sie, ze powyzsze badania obnazyly stabo$¢ obecnego systemu
przygotowywania nauczycieli fizyki do pracy z uczniem.
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