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Energia dla pocz4tkuj4cych
w ujgciu Szkoly Karlsruhe

Z.Golqb-Meyer

Falk i Herrmann, autorzy tzw. Szkoly Karlsruhe [1],[2] zaproponowali
podejScie pozwalajqce ich zdaniem latwo pokonaö wiele trudno§ci wystqpu-
jqcych przy poznawaniu pojgcia energii.
Koncepcjq wprowadzania energii moäna prze6ledziö na przykla,dzie pothgcz-
nika do fizyki dla klas 5 i 6 Falka i Herrmanna Neue Physik - En.ergiebuch.

t3l.
Ksiqzkajest rezultatem kilku lat pracy kilkunastoosobowego zespolu. By-

la testowana na przeszlo 1000 uczniach. Autorzy ksiqäki twierdzq, äe ksi4zka
spelnia nastgpujqce warunki:
1. Jest poprawna z naukowego punku widzenia.
2. Od samego pocz4tku nauczania fizyki wskazuje na analogie struktury pralv
fizyki opisujEcych r6zne zjawiska, moze byd wiqc dokonalym pomostem po-
migdzy rdznymi naukami przyrodniczymi (biologia, chemia).
3. Pojgcia wprowadzane w ksiqäce sq latwe do wizualizacji.
4. Wprowadzanie do energii w klasach S i 6 jest elementem tzw. projektu
Karlsruhe [1], kt6ry stanowi jednorodne ujqcie fizyki od kursu wstqpnego dla
dzieci w szkole podstawowej do kursu uniwersyteckiego.
5. Wyniki nauczania sq bardzo obiecuj4ce.

Jako centralne pojqcie podrgcznika autorzy wybrali pojgcie energii poniewaä:
1. Energia jest kluczowym pojgciem dla zrozumienia zjawisk äycia codzien-
nego.
2. W naukowym opisie rzeczywisto§ci energia tez jest pojgciem bardzo waä-
nym.

W swoim ujgciu autorzy poslugujq sig wielkoSciami fizycznymi ekstelsyw-
nymi, kt6re nazywajq substancjalnymi - fundamentalnymi w calej fizyce [2].
Moäna m6wi6 o ich rozkladzie w przestrzeni, o ich ggsto6ci. Mogq one spel-
niad (lub nie) r6wnanie ci4glo6ci. Z dydaktycznego punktu widzenia w,aäne
jest to, äe mogq by6 przedstawione jako rodzaj substancji, kt6ra moäe byd
rozrnieszczona rv przestrzeni.

Wielko6ci substancjalne to: energia, entropia, ladunek eleküryczny, pgd,
krgt, ilo§6 materii. Moina m6wi6 o ilo6ci euergii w pewnym obszarze prze-
strzeni, o przeplywie energii od jednego ciala do drugiego. R6äne procesy
wystqpujEce w przyrodzie mogg byä w spos6b prosty przedstawione i opisa-
ne ilo6ciorvo tymi samymi formalnymi prawami opisujqcymi przeplyw tych
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wielko6ci substancjalnych. Opis proces6w fizycznych popruez wielkoSci sub_
stancjalne jest latwy do uchwycenia bez wzor6w matematycznych za pornocE
diagramdw.

Kluczowe pojqcie ksiqäki - energia i jej rozmaite sposoby transportu moze
by6 przedstawiana na poniäszym diagramie:

2r6dlo
energii

odbiomik
onergii

nosnik Bnrgii

Na samym poczqtku podrqcznika autorzy przekonujq uczni6w o tym, äe
energia moäe przeplywa(. zawsze z przynajrnniej jednq innq wielko6ciq sub_
stancj alnE, kt6r4 n azywaj q no3nikiem energii 1.

No6niki energii sq pojqciami bardzo prostymi do uchwycenia clla dzieci,
moänaje zobaczyt i zmierzy6. S4 nimi bowiem jedzenie, paliwo, woda, wiatr.
W miarg postEpdw w nauce wprowadza sig noSniki bardziej abstrakcyjne, takie
jak ladunek elektryczny czy krgt. No6nik energii jest wyraäeniem obecnie
powszechnie i czqsto uäywanym.

Ksiqika podzielona jest na 15 jednostek:

1. Energia i jej no6niki.
2. Zridla i odbiorniki energii
3. No§niki energii: olej napgdowy, pas transmisyjny, sprqäone powietrze.
4. No.6niki jednokrotnego i wielokrotnego uzytku.
5. Elektryczno6ö jako noSnik energii.
6. Prqd energii i prqdy no§nik6w energii.
7. Ladunek energii w no§niku energii.
8. Swiatlo jako no6nik energii.
9. Krqt jako no6nik energii.
10. Przetwarzacze energii.

lTo stwierdzenie moäna traktowa6 jako prawo przyrody. przeplyw energii I. {moc)
moänazapisa6 jako 1s = öIn * pln + ü.ü*TI" q... gdzie
I" strumier6 energii (konwencjonalnie moc)
L stmmieri ladunku (konwencjonalnie naigi,enie pr4du)
t strumieri molarny (przeplyw materii)
I] stnrmieri pgdu (konwencjonalnie sila)
f, strumieri entropii
/ potencjal elektryczny, p potencjal chemiczny, ü pr9dko6d, ? temperatura bezwzglgdna.
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11. Elektromagnes i silnik elektryczny.
12. Pojemniki energii.
13. Odprowadzanie "ciepla" (Chlodzenie).
14. Substancje i icli wlasno§ci.
15. No6nik energii: paliwo * tlen.

W por6wnaniu z klasycznymi pojgciami fizycznymi autorzy wprowadzajq

komplet niekonwencjonalny: no6niki energii, przetwarzacze energii, pojernniki

energii, Zr6dla energii, odbiorniki energii, prqd energii, prqd no6nik6w energii.

Nie wprowadza sig takich pojgö jak energia liinetyczna, energia potencjal-

na, energia pola elektryczrego, energia chemiczna, cieplo. Tych pojgö nie ma

nie tylko w kursie wstgpnym dla dzieci lecz r6wnieä sE one nieobecne w kursie

uniwersyteckim. Autorzy uwazaj4, ze pojgcie form,y energi,ijest nieodpowie-

dnie a nawet mylqce (patrz [1]).
Frederick Herrmann, kt6ry ma duie do6wiadczenie w pracy z dzieLmizdaie

sobie sprawg z nakladania siq znaczef poj96 w jqzyku potocznym i w fizyce.

Bardzo starannie dobiera przyklady i ich opis, by uniknq6 wynikajqcych z tego

nieporozumieii i ukierunkowywa6 intuicjq ucznidw w dobrym kierunhu.

Przyklady:

l. Zobaczmy jak kolejno sq wprowadzate r6zne no6niki energii: wqgiel,

benzyna, elektryczno66, napigty }aricuch bardziej abstrakcyjny krgt.

cal'.
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II. Autorzy przygotowujq dzieci do zrozumienia drugiego prawa termody-
naki. Proszg to por6wnaö z propozycjqogborna zamieszczonq w tym Fotonie.
Proszg zwr6ci6 uwagg na strzalki na poniäszych diagramach. Oznaczajq one
wylot gaz6w spalinowych z samochodu, powr6t wystudzonej wody do kotla
centralnego ogrzewania, odplyw gorEcego powietrza od silnika elektrycznego.

Autorzy stopniowo objainiajq zjawisko. W pierwszym podej6ciu (rysunek
na str. 3) zignorowano np. rurq wydechowq w samochodzie.
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silnik

o,eK4,cznY

W toku nauczania powyzszy rysunek ulega uzupelnieniu

Powyisze przyklady i diagramy majq by6 wprowadzeniem do rozumienia
ilustracji z podrEcznika D. Hallidaya i R. Resnicka [a] (str. 625).

granica
ukladu
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(- Qr- Qr)

t2
zeczywis§

silnik cieplny

du

71

W rzeczywistym silniku cieplnym c2966 ciepla Q 1 pobranego przez silnik zostaje za.mieniona

na pracg W , lecz reszta zostaje rxunigta jako cieplo Q2.

W jednostce 13 dyskutowany jest problem per?etuunx mobile na przykla-
dzie relacji pomigdzy silnikiem elektrycznym a dynamem. Oto odpowiednie
diagramy do dyskusji nad zbudowaniem perpetam mobile z ukladu dynamo.
silnik.
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III. A oto ilustracje przygotowujqce wprowadzenie pojqcia natgäenia prq-

50 litröil na sekunde

5 litr6w na s€kunde

natp2enie prqdu I A
moc prqdu 2@0 W

nateienie pradu
moc prqdu 1000

4.5 A
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IV. A oto przyklady przetwarzaczy energii

transfor-
mator
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Podsumowanie: Zalety podrqcznika:

1. Podej6cie Karlsruhe od samego poczqtku nauczania wskazuje analogie
w przebiegu r62nych zjawisk fizycznycb i na uniwersalnoS6 opisu tych
zjawisk. Ta uniwersalno6ö to esencja fizyki.

2. Zar6wno dob6t wprowadzanych pojE6 i ich prezentacja przygotowujq
prawidlowq podstawg rozumienia termodynamiki.

3. Autorzy czerpi4 przyklady z technicznego §rodowiska ucznidw, z kt6rym
uczniowie s4 obznajomieni od wczesnego dziecifstwa.

4. Autorzy uzywaj4jgzyka codziennego lecz w bardzo starannie dobranych
kontekstach by nie rodzi6 tzw. blgdnych koncepcji.

5. Ilustracje i diagramy sq bardzo czytelne. Stanowiq jednq z najmocniej-
szych zalet ksiazki.
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6. Propozycja Karlsruhe dla klas najniäszych nie stoi w kolizji z tradycyj-
nym kursern fizyki. Taki konflikt moze powstat na wyzszych etapach
nauczania.

Pojqciami nie uäywanymi w nauczaniu klasycznymsq: prqd energii, moc,
prqdy noänikdw energii. Nie s4 one jednak zbyt trudne i abstrakcyjne dla
ucznidw szkoly podstawowej. Ich wprowadzenie i uäywanie w äadnym stop-
niu nie utrudnia p6fniejszego klasycznego opisu zjawisk za pomocq energii
kinetycznej i potencjalnej.

Wydaje sig, äe wprowadzenie w pierwszej kolejno6ci og6lnego pojqcia e-

nergii w miejsce tradycyjnego rozpoczynania nauki od energii mechanicznej
punkt6w materialnych, kinetycznej i potencjalnej jest zabiegiem uzasadnio.
nym dydaktycznie (proszg por6wnaö propozycjg Feynmana).

Przeklad polski ksiqiki Falka i Herrmanna rozdano parunastu nauczycie-
lom fizyki szk6l podstawowych (oraz ich uczniom). Opinie nauczycieli byly
bardzo pozytywne.

W zespole redakcyjnym f'obnu opinie na temat podej6cia Falka i Herr-
manna sq podzielone. J. S. uwaza, äe podej6cie jest dobre dla bardzo malo
zdolnych dzieci. Moälirve, äe uwaga trafia w sedno. ltle czyz nie mam.v wie-
lu malo zdolnych ucznidw i czyz , co najwainiejsze, nie jesteSrny ograniczeni
czasem nauczania?
Moim zdaniem podejScie Karlsruhe jest dobre dla klas jeszcze niäszych niä
proponujq autorzy, to jest dla klas 4 i 5.
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