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Energia dla poczatkujacych
w ujeciu Szkoly Karlsruhe

Z.Golgb-Meyer

Falk i Herrmann, autorzy tzw. Szkoly Karlsruhe [1],[2] zaproponowali
podejscie pozwalajace ich zdaniem latwo pokonaé wiele trudnoéci wystepu-
Jjacych przy poznawaniu pojecia energii.

Koncepcje wprowadzania energii mozna przesledzi¢ na przykladzie podrecz-
nika do fizyki dla klas 5 i1 6 Falka i Herrmanna Neue Physik — Energiebuch
[3].

Ksiazka jest rezultatem kilku lat pracy kilkunastoosobowego zespolu. By-
ta testowana na przeszlo 1000 uczniach. Autorzy ksiazki twierdza, ze ksiazka
spelnia nastepujace warunki:

1. Jest poprawna z naukowego punku widzenia.

2. Od samego poczatku nauczania fizyki wskazuje na analogie struktury praw
fizyki opisujacych rézne zjawiska, moze byé wiec dokonalym pomostem po-
miedzy réznymi naukami przyrodniczymi (biologia, chemia).

3. Pojecia wprowadzane w ksiazce sa tatwe do wizualizacji.

4. Wprowadzanie do energii w klasach 5 1 6 jest elementem tzw. projektu
Karlsruhe [1], ktéry stanowi jednorodne ujecie fizyki od kursu wstepnego dla
dzieci w szkole podstawowej do kursu uniwersyteckiego.

5. Wyniki nauczania sa bardzo obiecujace.

Jako centralne pojecie podrecznika autorzy wybrali pojecie energii poniewaz:
1. Energia jest kluczowym pojeciem dla zrozumienia zjawisk zycia codzien-
nego.
2. W naukowym opisie rzeczywisto$ci energia tez jest pojeciem bardzo waz-
nym.

W swoim ujeciu autorzy postuguja si¢ wielkoSciami fizycznymi ekstensyw-
nymi, ktére nazywaja substancjalnymi — fundamentalnymi w calej fizyce [2].
Mozna méwic o ich rozkladzie w przestrzeni, o ich gestosci. Moga one spel-
nia¢ (lub nie) réwnanie ciaglosci. Z dydaktycznego punktu widzenia wazne
jest to, Ze moga by¢ przedstawione jako rodzaj substancji, ktéra moze by¢
rozmieszczona w przestrzeni.

Wielkosci substancjalne to: energia, entropia, tadunek elektryczny, ped,
kret, ilo$¢ materii. Mozna méwié o ilosci energii w pewnym obszarze prze-
strzeni, o przeplywie energii od jednego ciala do drugiego. Rézne procesy
wystepujace w przyrodzie mogg byé w sposéb prosty przedstawione i opisa-
ne ilociowo tymi samymi formalnymi prawami opisujacymi przeplyw tych




wielko$ci substancjalnych. Opis proceséw fizyczanych poprzez wielkosci sub-
stancjalne jest latwy do uchwycema bez wzoréw matematycznych za pomoca
diagraméw.

Kluczowe pojecie ksiazki — energia i jej rozmaite sposoby transportu moze
by¢ przedstawiana na ponizszym diagramie:
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Na samym poczatku podrecznika autorzy przekonuja uczniéw o tym, ze
energia moze przeplywaé zawsze z przynajmniej Jedna inna wielkoécia sub-
stancjalna, ktéra nazywaja nosnikiem energii'.

Nosniki energii sa pojeciami bardzo prostymi do uchwycenia dla dzieci,
mozna je zobaczy¢ i zmierzy¢. Sa nimi bowiem jedzenie, paliwo, woda, wiatr.
W miare postepéw w nauce wprowadza sie noéniki bardziej abstrakcy_]ne takie
Jjak ladunek elektryczny czy kret. Nosnik energii jest wyrazeniem obecnie
powszechnie i czesto uzywanym.

Ksiazka podzielona jest na 15 jednostek:

1. Energia i jej noéniki.

2. Zrédla i odbiorniki energii

3. Nosniki energii: olej napedowy, pas transmisyjny, sprezone powietrze.
4. Nosniki jednokrotnego i wielokrotnego uzytku.
5. Elektrycznoéé jako nosnik energii.

6. Prad energii i prady noénikéw energii.

¥ Ladunek energii w noSniku energii.

8. Swiatlo jako nosnik energii.

9. Kret jako nosnik energii.

10. Przetwarzacze energii.

1To stwierdzenie mozna traktowaé Jako prawo przyrody. Przeplyw energii I. (moc)
mozna zapisal jako I = ¢l + pul, + 7+ Ip + TI; + ... gdzie
I strumieni energii (konwencjonalnie moc)
1, strumien ladunku (konwencjonalnie natezenie pradu)
I, strumieii molarny (przeplyw materii)
Ip strumien pedu (konwencjonalnie sila)
I strumien entropii
¢ potencjal elektryczny, 1 potencjal chemiczny, 7 predkosé, T' temperatura bezwzgledna.



11. Elektromagnes i silnik elektryczny.

12. Pojemniki energii.

13. Odprowadzanie “ciepta” (Chlodzenie).
14. Substancje i ich wlasnoSci.

15. Noénik energii: paliwo + tlen.

W poréwnaniu z klasycznymi pojeciami fizycznymi autorzy wprowadzaja
komplet niekonwencjonalny: noéniki energii, przetwarzacze energii, pojemniki
energii, Zrédta energii, odbiorniki energii, prad energii, prad nosnikéw energii.

Nie wprowadza sie takich poje¢ jak energia kinetyczna, energia potencjal-
na, energia pola elektrycznego, energia chemiczna, cieplo. Tych poje¢ nie ma
nie tylko w kursie wstepnym dla dzieci lecz réwniez sa one nieobecne w kursie
uniwersyteckim. Autorzy uwazaja, ze pojecie formy energii jest nieodpowie-
dnie a nawet mylace (patrz [1]).

Frederick Herrmann, ktéry ma duze do§wiadczenie w pracy z dzie¢mi zdaje
sobie sprawe z nakladania si¢ znaczei poje¢ w jezyku potocznym i w fizyce.
Bardzo starannie dobiera przyklady i ich opis, by uniknaé wynikajacych z tego
nieporozumieti i ukierunkowywaé intuicje uczniéw w dobrym kierunku.

Przyklady:

I. Zobaczmy jak kolejno sa wprowadzane rézne nosniki energii: wegiel,
benzyna, elektrycznosé, napiety laicuch bardziej abstrakcyjny kret.
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II. Autorzy przygotowuja dzieci do zrozumienia drugiego prawa termody-
naki. Prosze to poréwnaé z propozycja Ogborna zamieszczona w tym Fotonie.
Prosze zwréci¢ uwage na strzalki na ponizszych diagramach. Oznaczaja one
wylot gazéw spalinowych z samochodu, powrét wystudzonej wody do kotla
centralnego ogrzewania, odplyw goracego powietrza od silnika elektrycznego.

Autorzy stopniowo objasniajg zjawisko. W pierwszym podejéciu (rysunek
na str. 3) zignorowano np. rure wydechowa w samochodzie.
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W toku nauczania powyzszy rysunek ulega uzupeieniu:
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Powyzsze przyklady i diagramy maja by¢ wprowadzeniem do rozumienia
ilustracji z podrecznika D. Hallidaya i R. Resnicka [4] (str. 625).
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W rzeczywistym silniku cieplnym cze$é ciepla Q1 pobranego przez silnik zostaje zamieniona

na prace W, lecz reszta zostaje usunieta jako cieplo Q».

W jednostce 13 dyskutowany jest problem perpetuum mobile na przykla-
dzie relacji pomiedzy silnikiem elektrycznym a dynamem. Oto odpowiednie
diagramy do dyskusji nad zbudowaniem perpetum mobile z ukladu dynamo-
silnik.
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IIL. A oto ilustracje przygotowujace wprowadzenie pojecia natezenia pra-

du.

(" 10 ziarenek na sekunde

50 litréw na sekunde
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IV. A oto przyklady przetwarzaczy energii:

O st
o
energia transfor- energia —
mator
ki k ) “elekirycznose kret \ J kret
b b 18 obrotow/min 2 obroty/min )

energia > Koksownia |—="ergR >
—_———

= koks .
wegiel gaz swietiny

ener§ia >

g S — ————
Swiatto woda

-

Podsumowanie: Zalety podrecznika:

Is

Podejécie Karlsruhe od samego poczatku nauczania wskazuje analogie
w przebiegu réznych zjawisk fizycznych i na uniwersalnos¢ opisu tych
zjawisk. Ta uniwersalno$¢ to esencja fizyki.

. Zaréwno dobér wprowadzanych pojeé i ich prezentacja przygotowuja

prawidlowa podstawe rozumienia termodynamiki.

. Autorzy czerpia przyklady z technicznego Srodowiska uczniéw, z ktérym

uczniowie s obznajomieni od wczesnego dziecinistwa.

. Autorzy uzywaja jezyka codziennego lecz w bardzo starannie dobranych

kontekstach by nie rodzié tzw. blednych koncepcji.

. Ilustracje i diagramy sa bardzo czytelne. Stanowia jedna z najmocniej-

szych zalet ksiazki.
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6. Propozycja Karlsruhe dla klas najnizszych nie stoi w kolizji z tradycyj-
nym kursem fizyki. Taki konflikt moze powsta¢ na wyzszych etapach
nauczania.

Pojeciami nie uzywanymi w nauczaniu klasycznym sa: pred energii, moc,
prady nosnikéw energii. Nie sa one jednak zbyt trudne 1 abstrakcyjne dla
uczniéw szkoly podstawowej. Ich wprowadzenie i uzywanie w zadnym stop-
niu nie utrudnia pézniejszego klasycznego opisu zjawisk za pomoca energii
kinetycznej 1 potencjalnej.

Wydaje sie, ze wprowadzenie w pierwszej kolejnoéci ogdlnego pojecia e-
nergii w miejsce tradycyjnego rozpoczynania nauki od energii mechanicznej
punktéw materialnych, kinetycznej i potencjalnej jest zabiegiem uzasadnio-
nym dydaktycznie (prosze poréwnaé propozycje Feynmana).

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

W zespole redakcyjnym Fotonu opinie na temat podejécia Falka i Herr-
manna sa podzielone. J. S. uwaza, ze podejécie jest dobre dla bardzo malo
zdolnych dzieci. Mozliwe, ze uwaga trafia w sedno. Ale czyz nie mamy wie-
lu malo zdolnych uczniéw 1 czyz , co najwazniejsze, nie jesteSmy ograniczeni
czasem nauczania?

Moim zdaniem podej$cie Karlsruhe jest dobre dla klas jeszcze nizszych niz
proponuja autorzy, to jest dla klas 4 i 5.

Literatura

[1] Ein moderner Physikkurs fuer Anfaenger und seine Begrundung, Heraus-
geber G. Falk, F. Herrmann, in Konzepte eine zeitgemaf3ig Physik unter-
richts, Schroedel, 1979.

[2] G. Falk. F. Herrmann, G. Bruno Schmid, Energy forms or energy car-
ries?, A. J. Phys., 51, 12, p. 1074, 1983.
takze materialy z Letniej Szkoly Summer School on New Conceptls in
Physics Teaching - Scientific Basis and Realization in School, may 1987,
Zakopane, Poland.

[3] G. Falk, F. Herrmann, Neue Physik Das Energiebuch, Schroedel, 1985.
[4] D. Halliday, R. Resnick, Fizyke, PWN, 1994.

13



