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ABSTRACT

The principles of dynamics are fundamental and very important to understanding
all classic physics. Pupils learn about these principles several times but even most of
university students think about mechanics in terms of their everyday experiences. In last
years I studied how children who don’t learn dynamics in school answer questions which
concern problems of causes of rest and motion of bodies in some situations. Number
of responding children was rather large and was equal 4906. The children were 12 or
11 years old. They were asked about simple problems which they have known during their
life of the day. This article presents results of these studies and some conclusions about
methods of teaching.

Ruch jest najbardziej rozpowszechnionym zjawiskiem we Wszechéwie-
cie. Czlowiek styka sie z nim od poczatku swojego zycia i prawdopodob-
nie, nawet jesli robi to podéwiadomie, tworzy sobie na wlasny uzytek zbiér
pogladéw (obraz) na temat przyczyn ruchu, przyczyn zmian w ruchu, czy
spoczynku cial. Na podstawie wlasnych obserwacji dzieci dostrzegaja po-
dobienstwa i réznice miedzy poszczegdlnymi faktami i zjawiskami i na tej
podstawie wytwarzaja odpowiednie struktury formalno-logiczne.

Przez pojecie struktur formalno-logicznych rozumiem tu system po-
je¢ i prawidlowosci istniejacych w umystach uczniéw (studentéw, nauczy-
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cieli) i odpowiadajacych tak zwanym strukturom materialnym, ktore sta-
nowia system faktow obiektywnie prawdziwych, wystepujacych niezalez-
nie od 0s6b je poznajacych [1].

Danym strukturom formalno-logicznym odpowiada wiedza potoczna
ucznia, a wiec ta wiedza, ktorg uczen posluguje sie w zyciu codziennym
[2] i ktora wystarcza najezesciej do rozwigzywania typowych problemow
zycia codziennego. Wiedza potoczna jest oczywiScie indywidualng wiedza
kazdego czlowieka i rozwija sie wraz z dang osobg. Rozwdj ten ma miejsce
zaréowno w wyniku Swiadomego uczenia sie, jak tez poprzez media oraz
w znacznym stopniu przez praktyczne dzialania danej osoby i intuicyjne
(spontaniczne) rozumowanie zwigzane z tym dziataniem.

Jak pokazuja liczne badania, wiedza potoczna uczniéw z zakresu
mechaniki niutonowskiej zasadniczo rézni sie od wiedzy podrecznikowe;j
z tego zakresu, a wiec tej czedci wiedzy naukowej, ktora jest nauczana
w szkole. Nawet studenci, ktorzy wielokrotnie w swojej wezeéniejszej na-
uce poznawali problemy zwigzane z ruchem cial, w znacznym stopniu nie
poshugujg sie zasadami Newtona rozwigzujac problemy dotyczace tych
zagadnien. W tej sytuacji bardzo interesujace jest poznanie potocznej
wiedzy uczniéw u progu nauki fizyki w szkole. W tym celu podjeto bada-
nia testowe, w ktorych uczestniczylo 4906 uczniéw klas VI iV szkél pod-
stawowych. Pytania testu starano sie tak ulozy¢, aby dotyczyly proble-
moéw znanych uczniom z zycia codziennego. Nie stosowano jezyka nauko-
wego (fizycznego), ale uzywano sformulowan potocznych, starajac sie jed-
noczeénie zapewni¢ ich jednoznacznoéé.

Odpowiedzi uczniéw podzielone zostaly na cztery podstawowe kate-
gorie. Do kategorii A zaliczono te odpowiedzi, ktorych tok rozumowania
byl zgodny z zasadami dynamiki Newtona. Kategorie B stanowily odpo-
wiedzi sprzeczne z dynamika niutonowska. W sporej grupie odpowiedzi
uczniowie unikali ustosunkowania sie do zasadniczego problemu, udzie-
lajac tak zwanych odpowiedzi zdroworozsadkowych. Takie odpowiedzi
zostaly zaliczone do kategorii C. I wreszcie kategorie D stanowig odpo-
wiedzi nie na temat, humorystyczne, a takze pominiecia danego zadania.
Trzy pierwsze kategorie, w przypadku kazdego z zadan, mogg byé podzie-
lone na co najmniej kilkanascie podkategorii szczegétowych.

Przedstawie teraz tre§¢ zadan, ktore znalazly sie w tescie oraz po-
dzial odpowiedzi na poszczegdlne kategorie 1 niektore podkategorie sfor-
mulowane w oparciu o uczniowskie odpowiedzi.
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Zadanie 1
Dlaczego kulka zawieszona na nici jest nieruchoma?
Dlaczego spada, gdy przetniemy nié¢?
Kategoria A (5%)
Kulka jest nieruchoma poniewaz dzialaja na nig dwie sily wzajemnie si¢
réwnowazace: sila przyciagania ziemskiego (ciezkoéci) i sila ze strony nici.
Po przecieciu nici, sila ze strony nici znika 1 kulka spada pod wplywem
sily przyciagania ziemskiego. (5%).
Kategoria B (24%)
Kulka jest nieruchoma bo nic na nig nie dziala. Po przecigciu nici pojawia
sie sila przyciagania ziemskiego, ktora powoduje spadek kulki. (7%)
Kulka jest nieruchoma bo nitka nie pozwala jej spadaé. Po przecigciu
nici kulka moze juz spadaé, co przy braku podpory jest jej naturalnym
stanem. (6%)
Kulka jest ciezka i dlatego dazy do najnizszego mozliwego polozenia. (6%)
Kulka jest nieruchoma bo dziata na nia sila ciezkoéci. Spada bo wtedy
dziala na nig sila przyciagania ziemskiego. (1%)
Kategoria C (67%)
Na kulke dziata sila przyciagania ziemskiego ( grawitacji, ciezkoéci). (40%)
Kulka jest nieruchoma bo nic jej nie porusza, a spada pod wplywem
przyciagania ziemskiego. (9%)
Kulka jest nieruchoma bo nitka nie pozwala jej spadaé, a spada z uwagi
na istnienie przyciagania ziemskiego. (7%)
- Kulka zachowuje sig tak bo jest ciezka. (56%)
Tak po prostu jest. (1%)
1 Zadanie 2
Dwaj chlopey na rolkach, maly i duzy, przyciagaja sie
~ za pomocy liny. Ktory z nich bedzie poruszal si¢ szybciej
i dlaczego?Kategoria A (26%)
' bedzie poruszal sie maly chlopiec bo ma mniejsza mase. (3%)
jie poruszal sie chiopiec maly bo jest lzejszy (ma mniejszy
udszy). (23%)
54%)
zal sie chlopiec maty bo duzy silniej go bedzie

- bo jest silniejszy i mocniej dziala
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Kategoria C (17%)
Szybciej bedzie poruszal sie chlopiec maty:
bo jest mniejszy. (3%)
bo mniejsza sila grawitacji na niego dziala. (3%)
bo mniejszy opdér powietrza na niego
dziata. (2%)
bo jest zwinniejszy. (2%)
bo slabiej naciska na wrotki (ziemie). (1%)

Zadanie 3
Uderzasz kijem hokejowym w krazek (kamien) lub popychasz
goreka po lodzie. Dlaczego porusza sie on jeszcze przez dluzszy
czas, chociaz przestales go juz popychaé?
Kategoria A (7%)
Krazek zostal wprawiony w ruch, zostala mu nadana pewna predko$é. (3%)
Krazek zostal wczeéniej rozpedzony. (2%)
Nie ma przeszkdd, ktore zatrzymalyby krazek. (2%)
Kategoria B (25%)
Sila przekazana krazkowi w momencie uderzenia (pchniecia) nadal na
niego dziala, az do momentu zatrzymania sie krazka. (16%)
Léd (podloze, ziemia) popycha caly czas krazek do przodu. (2%)
Wiatr (powietrze, cidnienie atmosferyczne) popycha krazek do przodu. (1%)
Sila predkosci (rozpedu, dynamiczna) pcha krazek do przodu. (1%)
Sila grawitacyjna popycha krazek do przodu. (0,5%)
Jakas sita popycha krazek. (1%)
Kategoria C (61%)
Lod jest sliski (jest male tarcie). (35%)
Podzialaliémy na krazek silg, krazek zostal pchniety uderzony. (18%)
Krazek jest ciezki, dociéniety do podloza. (1,5%)
Tak po prostu jest. (2,5%)

Zadanie 4
Rzuciles pitke do gory. Sprobuj wyjaénié, dlaczego pitka wznosi
sie, chociaz juz jej nie popychasz?
Kategoria A (3%)
Pitka zostala weze$niej wprawiona w ruch, nadana jej zostata predkosé. (2%)
Pitka wezeéniej zostala rozpedzona. (1%).
Kategoria B (45%)
Sila nadana pilce w momencie wyrzutu caly czas dziala na nia podczas
wznoszenia sie. (23%)
Wiatr (powietrze, ci$nienie atmosferyczne) pcha pitke do géry. (5%)
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Powietrze znajdujace sie w pilce (balon) pcha pitke do gory. (3%)
Sila predkoéci (dynamiczna) dziata na pitke. (1%)
Pitka jest odpychana do gbry przez sily np. grawitacyjne lub magnetyczne.
(1%)
Pitka jest przyciggana do gory na przyklad przez Slonce lub Ksiezye. (1%)
Jakas sila pcha pitke do géry. (1,5%)
Jeszcze nie dziata przyciaganie ziemskie. (2%)

Kategoria C (40%)
Podziataliémy pewnag silg na pitke, zostala ona wyrzucona, pchnieta. (32%)
Pilka jest lekka, ma oplywowy ksztalt, ma balon w §rodku. (6%)
Przyciaganie ziemskie nie jest zbyt silne. (0,5%)
Tak po prostu jest. (3%)

Podsumowujac wyniki testu mozna stwierdzi¢, ze uczniowie tej gru-
py wiekowej na ogol nie obawiaja sie udziela¢ odpowiedzi na proste pyta-
nia dotyczace zagadnien mechaniki. Ich wypowiedzi, wyrazane przewaz-
nie prostym, potocznym jezykiem, sg czasami niejasne, ale w ogromnej
wiekszoéci przypadkéw daje sie zauwazy¢, ze problemy o ktore pytamy
nie sg dla uczniéw zaskoczeniem. Majg oni na nie gotowa, nie pozbawiona
sensu, odpowiedz. Procent odpowiedzi, ktore nie sg sprzeczne z zasadami
dynamiki jest nawet znacznie wiekszy (patrz tabela 1) anizeli w przypad-
ku uczniéw 1 studentéw [3,4,5] ktorzy z zasadami dynamiki byli juz zapo-
znawani wielokrotnie i zostali poddani testowi, gdzie podobne zadania
(problemy) zostaly juz wyrazone jezykiem fizycznym, z prosbg o rysowa-
nie odpowiednich diagramow sil.

Tabela 1. Rozklad odpowiedzi na poszczegdlne kategorie na réznych poziomach nauczania

klasy VI | klasy VII |klasy I LO| I rok fizyki |IV rok fizyki|St. podyp.
4906* 322* 365* 180* 65% 36%
Kat. A 5% 3% T% 12% 20% 35%
Kat. B 35% T7% 75% 74% 68% 60%
Kat. C 51% 10% 8% 7% 5% 5%
Kat. D 9% 10% 10% 7% 7% 0%

* liczba badanych o0séb na danym poziomie nauczania
kategoria A — odpowiedzi zgodne z zasadami dynamiki Newtona
kategoria B — odpowiedzi sprzeczne z dynamika niutonowska
kategoria C — odpowiedzi unikajace zasadniczego problemu
kategoria D — brak odpowiedzi (takze odpowiedzi nie na temat)

Tradycyjne formy nauczania tacznie z nauczaniem problemowym, jak
pokazuja wyniki zamieszczone w tabeli, przyczyniaja sie tylko w zniko-




136

mym stopniu do poprawy istniejacej sytuacji. W pewnych przypadkach
moga, nawet prowadzié do utrwalania si¢ sprzecznej z dynamika niuto-
nowska, wiedzy potocznej. Dlatego jest niezwykle wazne poszukiwanie
nowych metod nauczania. Proponowana przez autora metoda realizacji
zagadnien z zakresu mechaniki klasycznej prébuje przede wszystkim sklo-
nié¢ uczniéw do wysitku intelektualnego. Ogdlne jej zalozenia sa zblizone
do konstruktywistycznego, opartego na czynnym konstruowaniu przez
uczniéw pojeé i wlasnych struktur formalno-logicznych, sposobie naucza-
nia [2]. Cztery etapy tej metody to poznanie uczniowskich struktur for-
malno-logicznych z tego zakresu, nastepnie pobudzenie krytycyzmu
uczniéw, wzbudzenie watpliwoéci co do dotychczasowego rozumowania
i pobudzenie do wysiltku intelektualnego, wprowadzenie nowych praw po-
przez odkrywcze pomysly uczniéw, a nastepnie rozwiagzanie i oméwienie
licznych probleméw, w tym zadan rachunkowych, lacznie z tymi, ktore
zaliczy¢ mogliby$my do nietypowych. Szczegblowy opis tej metody zostat
przedstawiony przez autora w pracy [6]. Natomiast obecnie przygotowy-
wane sa do druku materialy przeznaczone dla nauczycieli fizyki w gimna-
zjach.
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