Definicja ci¢zaru
w podrecznikach dla gimnazjum

Jadwiga Salach, Barbara Warczak

Definicja (fac. definitio = okreslenie) to okreslenie znaczenia wyrazu,
sprowadzajace si¢ zwykle do sprecyzowania jego tresci, orientujace;j

w mozliwym zakresie, co utatwia wlasciwe postugiwanie si¢ wyrazem;
wedtug logiki: definicja realna — jednoznaczna charakterystyka
danego przedmiotu (zjawiska) podajaca jego cechy swoiste...

Stownik wyrazéw obcych PWN, PWN, Warszawa 1971

Definicje dotyczace poje¢, nawet w fizyce, sa kwestia umowy. Nie jest zatem
zaskakujace, ze rozni autorzy definiuja pojecia fizyczne na uzytek wlasnego pod-
recznika (programu, koncepcji nauczania) nieco inaczej, cho¢ byloby dobrze, aby
przynajmniej w ramach okreslonego poziomu nauczania wypracowaé zakres tresci
okre$lonych danym wyrazem. Kryterium powinna by¢ skala trudnosci, zwigzana
z mozliwosciami percepcyjnymi przeci¢tnego ucznia. Mozna by oczywiScie
w ogdle unikaé¢ nazywania i definiowania jakiej$ wielkosci czy zjawiska. Wigze
si¢ to jednak z konsekwentnym unikaniem uzywania wyrazu, ktérego znaczenia
wlasnie zdecydowano si¢ nie precyzowaé. Dotyczy to pewnie kilku definicji, wy-
wotani do tablicy listem pana Rendy, skupimy si¢ na nadawaniu przez niektorych
autorow podrecznikow dla gimnazjalistow znaczenia stowu cigzar. Pewnie i w tym
konkretnym przypadku mozna by tego pojecia w ogéle nie uzywac, gdyby nie fakt,
ze stowo cigzar jest uzywane potocznie i nie uniknie si¢ koniecznos$ci jakiego$ prze-
lozenia jego potocznego znaczenia na to nadawane mu w ramach fizyki.

Zacznijmy od tego, iz jestesmy przekonane, ze kazdy autor podrgcznika, de-
cydujac si¢ na zdefiniowanie jakiego$ pojecia powinien:

1) uswiadomié sobie uzytecznos¢ przyjetej definicji w realizacji programu naucza-
nia zgodnie ze swojg koncepcja,

2) konsekwentnie stosowa¢ te¢ definicj¢ w podrgczniku, pokazujac jednoczesnie,
ze tak zdefiniowane pojgcie ulatwia opis zjawisk (procesow, stanow itp.).

Wydaje nam si¢ roéwniez oczywiste, ze w calym cyklu podrecznikéw (wraz
z ich otoczeniem), wydawanych przez okre$lone wydawnictwo, pojecie raz zdefi-
niowane powinno by¢ uzywane konsekwentnie nawet wtedy, gdy podreczniki pi-
sane sg przez roznych autorow. Troske o to powinni przeja¢ redaktorzy przedmio-
towi poszczegodlnych wydawnictw i recenzenci, z ktorymi wydawnictwa wspot-
pracuja. To na wydawcach spoczywa odpowiedzialno$¢ za to, aby dobra¢ kompe-
tentnych i rzetelnie pracujacych rzeczoznawcow.

W sprawie definiowania cigzaru ciala Redakcja podziela zdanie autora listu,
pana Waldemara Rendy. Po otrzymaniu tego listu zadaty$my sobie trud przeanalizo-
wania kilku przypadkowo wybranych podrgcznikow fizyki do gimnazjum z punktu
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widzenia uzywanego w nich pojecia ci¢zaru ciala. Przejrzane przez nas podrgczniki
zostaty wydane przez 3 wydawnictwa i1 wszystkie posiadaja rekomendacje MEN-u.

Oto co stwierdzity$Smy:
1. J. Ginter, Fizyka, gimnazjum 1, WSiP 1999. (Recenzenci: mgr St. Czarnoc-
ka, prof. dr hab. L. Gladyszewski, mgr T. Kutajczyk, mgr W. Wawrzyniak).

Autor prawie w calej ksigzce unika konsekwentnie tego pojecia (uzywa pojec:

oddziatywanie grawitacyjne, przyciaganie grawitacyjne, sita przyciagania ziems-
kiego).
Pojecie cigzaru nie wystgpuje takze tam, gdzie jest mowa o ci$nieniu hydrostaty-
cznym. Jest w teksécie niejasne zdanie (str. 277): Na dno naczynia dziata dodatko-
wo jeszcze sita, ktorg Ziemia przycigga ten stupek wody. Ani w tym miejscu, ani
na nastgpnych stronach autor nie chee ,,postawi¢ kropki nad i”, tzn. zauwazy¢, ze
sita przyciagania cieczy przez Ziemi¢ dziala na ciecz, a na dno naczynia dziata in-
na sita (nacisku, parcia), ktora jest tylko rowna tamtej sile. Podobne wygladata
sprawa w przypadku, gdy na sprezynie zawieszono obciaznik.

Jeszcze podczas omawiania prawa Archimedesa na stronie 230 obok odpo-
wiedniego rysunku mamy podpisy: sifa cigzkosci (ciata), sita wyporu (cieczy). Do-
piero formutujac (w ramce na str. 232) prawo Archimedesa autor ztamat si¢ i po
raz pierwszy uzyt nazwy ciezar cieczy. Uwazal widocznie, ze nalezy tak postapic
ze wzgledu na tradycje; autorowi wyraznie ,,nie przeszto przez komputer” sformu-
lowanie: ... sita wyporu jest co do warto$ci rowna sile cigzkosci wypartej cieczy.

Autor nie czuje si¢ w obowigzku poinformowac ucznia, co to takiego jest cie-
zar cieczy. Czy wygodnie byto mu zapomnieé, ze dotychczas nie uzyt w podrecz-
niku tego pojecia ani raz? Nieco dalej, przy wykonywaniu obliczen jest wzmian-
ka: cigzar ciala = masa - przyspieszenie ziemskie. Mozemy si¢ wigc domyslaé, na
co dziata cigzar ciata. My przypuszczamy, ze — wedlug Autora — cigzar cieczy
dziata na t¢ ciecz. Ale czy stusznie si¢ domyslamy?

2. B. Gladyszewska, L.Gladyszewski, F. Jaskowski: Fizyka 2, podrecznik, gim-
nazjum, WSiP 2000. (Recenzenci: mgr St. Czarnocka, dr B. Mél, mgr J. Kutaj-
czyk, mgr W. Wawrzyniak).

Na str. 50-51 autorzy jednoznacznie daja wyraz swym pogladom na temat
cigzaru ciata. Mamy tam paragraf zatytulowany: Sifa cigzkosci. Cigzar ciala.
W paragrafie tym czytamy: Sita cigzkosci (sita grawitacji) jest to sila z jakq Zie-
mia dziata na kazde ciato. | dalej: Wprowadzimy tez pojecie ciezaru ciata. Jest to
sita, z jakq dowolne ciato dziala na podtoze lub na liny, na ktorych zostato ono za-
wieszone. Oznaczymy je literg P. (,,je”— to chyba pomylka; ciezar jest rzeczowni-
kiem rodzaju meskiego). Z duzq doktadnoscig mozemy uwazac, ze P=Fy (sita F
to sita grawitacyjnego przyciggania ciata przez Ziemig).

Ostatnie z cytowanych zdan budzi niepokdj; moze ono grozi¢ powazng dezin-
formacja. Kiedy mozemy tak uwazac? A co begdzie w poruszajacej si¢ ruchem nie-
jednostajnym windzie? A w ukladzie spadajacym swobodnie, czy w ogole w sta-
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nie niewazkos$ci? A chociazby na roéwni pochytej? A w przypadku, gdy ciato za-
wieszone na lince jest zanurzone w cieczy? Przeciez w zadnym z tych przypad-
kow tak zdefiniowane P nie jest rowne Fg, a uczniowie ucza si¢ o takich przypad-
kach w gimnazjum.

Zdziwienie budzi fakt, ze o niewazkoS$ci i przecigzeniu mowi si¢ w poprzed-
nim paragrafie podrecznika (str. 47 i nastepne). Okazuje si¢, ze do wyjasnienia na
czym polegaja te stany nie jest autorom potrzebne pojecie ci¢zaru, chociaz wyda-
waloby si¢, ze przyjeta na str. 51 jego definicja bytaby tu bardzo wygodna: Ciala
w stanie niewazko$ci po prostu nie maja ciezaru. Po co wigc to pojecie zostato
w taki sposob wprowadzone?

Na str. 49 w opisie doswiadczenia z winda: Jesli jedziesz na wyzsze pietra, to
W chwili startu windy mozesz doznaé odczucia pozornego wzrostu cigzaru. Dla-
czego pozornego? Jesli cigzar zostat zdefiniowany jako sita nacisku, to cigzar pa-
sazera w windzie bedzie dostownie wigkszy!

Mozna z tego wnioskowac, ze autorzy podrecznika nie traktuja powaznie wpro-
wadzonej przez siebie definicji ciezaru. A moze, po prostu, nie sg w tej sprawie je-
dnomys$lIni?

3. K. Chyla, J. Kontowicz, D. Ostrowski, W. Wodziczko: Fizyka i astronomia
dla klasy 1 gimnazjum, Wydawnictwo Debit, Bielsko-Biala 1999. (Recenzenci:
prof. dr hab. A. Balanda, mgr J. Kutajczyk, dr A. Machalicka, mgr A. Potok,
dr A. Cegiela).

W stowniczku na koncu podrecznika autorzy pisza: Cigzar ciala to sila i wy-
razamy go w niutonach (N). Ciezar ciata zalezy od jego masy.

Na str. 61 znajduje si¢ opis do$wiadczenia z podpartg na koncach linijka, kto-
ra w srodku naciskamy palcem, a potem ktadziemy na jej srodku odwaznik. Linij-
ka odksztaicita sig, a wiec w obu przypadkach dziatata na niq sita. Najpierw byta
to sita nacisku twojego palca, a potem sita, z jakq cigzarek naciskat na linijke,
czyli byla to sila ciezkosci ciezarka.

Widzimy wigc, ze sila cigzkosci odwaznika dziata na linijke! Ale na str. 62 jest
napisane w ramce: Sita cigzkosci to sita, z jakq Ziemia przycigga kazde ciato. Mamy
wigc wyrazng sprzecznosc.

Pojecie cigzaru zostalo po raz pierwszy uzyte na str. 63 (w ramce): Ciala majg
takie same masy, gdy w tych samych warunkach majq taki sam cigzar. Nie objas-
niono jednak, co to jest ci¢zar, ani co oznaczajg owe warunki.

Na str. 69 autorzy omawiajg prawo Archimedesa. Sitomierz wskazuje ci¢zar

ciala zaréwno, gdy jest on umieszczony w powietrzu ((31), jak i wtedy, gdy jest
zanurzony w cieczy (62 ) Sita @1 jest na rysunku zaczepiona w $rodku ciata, sity

Q, nie zaznaczono na rysunku.

Na str. 70 jest mowa o przypadku, w ktorym ciato ptywa czgsciowo zanurzo-
ne w cieczy — jest rysunek i tekst objasniajacy: Gdy cialo wyplynie na powierzch-
nig cieczy, nastgpuje stan rownowagi. Cigzar ciala rownowazony jest wtedy przez
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site wyporu VVZ. Ale jaki cigzar? Przeciez gdyby$my zawiesili to ciato na sitomie-
rzu, tak jak w do§wiadczeniu na str. 69, to silomierz wskazatby ci¢zar rowny zeru!
A moze cigzar ciata dziala wowczas na ciecz (wszak ciato naciska na ciecz)? Czy
jednak autorzy sa $wiadomi, ze jesli cigzar ma by¢ rownowazony przez sit¢ wypo-
ru, to obie te sily musza dziata¢ na to samo ciato?!

Na str. 73 jest podobny rysunek jak na str. 70; tym razem jest to przyktad ilu-
strujacy pierwsza zasade dynamiki. Tekst objasniajacy rysunek jest teraz nastgpu-
jacy: ...sila wyporu czesci zanurzonej rownowazy site ciezkosci ciala.

Na str. 91 jest mowa o tarciu. Czytamy tam: Cigzar klocka jest w tym doswiad-
czeniu sitq nacisku. Z tego zdania znowu wynikatoby, ze to po prostu ta sama sila
(cigzar to tylko inna nazwa nacisku).

Niestety, z tego podrgcznika nie dowiemy si¢, jaki jest poglad czwoérki auto-
row (i piagtki recenzentéw!) na relacje migdzy pojeciami: cigzar ciata, sita cigzkos-
ci ciala, sita nacisku na podtoze.

4. AW. Noweta, J. Swiryd: Fizyka wokot nas, podrecznik dla gimnazjum, czes$¢
I, modul 2 i 3 oraz cze$é I, Wydawnictwo Edukacyjne Res Polona, £.6dZ (nie
napisano roku wydania) (Recenzenci: dr H. Chrupala, mgr St. Czarnocka,
dr hab. T. Balcerzak, mgr K. Stefaniuk, mgr E. Pelzowska).

Modut 2.

Na stronie 44 czytamy: Site, z jakq Ziemia przycigga ciato umieszczone na jej
powierzchni lub w poblizu jej powierzchni nazywamy sitg ciezkosci lub sitq grawi-
tacji, a na stronie 46: Sifa ciezkosci = masa ciata - przyspieszenie ziemskie.

Na stronie 47 ksigzki znajdujemy paragraf zatytutowany: Sifa cigzkosci a cie-
zar ciala, w ktorym czytamy takg oto definicje ci¢zaru ciata: Site z jakq ciala dzia-
tajg na podtoze lub punkt zawieszenia, nazywamy ciezarem ciata.

A wigc sprawa jest jasna; nie napisano tylko, czy podloze musi by¢ poziome,
czy nie. Na rysunku podtoze jest poziome. Nie podano relacji migdzy wartosciami
cigzaru i sily grawitacji, tak jak w podreczniku wydanym przez WSIP. I dalej: Sita
cigzkosci przylozona jest do ciata w jego srodku cigzkosci, natomiast ciezar ciata
przytozony jest do podioza lub do punktu zawieszenia. Dalej czytamy jeszcze:
Ciala o wigkszej masie majq wiekszy cigzar.

Wobec przyjetej definicji uzycie pojecia ciezaru w takim kontekscie jak w os-
tatnim zdaniu cytatu wydaje si¢ nieprawidlowe. Nie powinno si¢ bowiem moéwié
ciato ma ciezar, lecz ciato wywiera ciezar, bowiem to samo ciato nie ma stalego
cigzaru, nie jest to jego cecha, moze ono bowiem wywiera¢ na podloze, i to nawet
poziome, wickszy lub mniejszy nacisk, zaleznie od warunkoéw, w ktorych to sie
odbywa. | to jest jeden z karkotomnych skutkéw przyjecia takiej definicji ciezaru!

Dziwne, dlaczego na stronie 49 ci$nienie zdefiniowane jest jako iloraz wartos-
ci sity nacisku i pola powierzchni, na ktora ta sita dziata, a nie jako iloraz wartosci
ci¢zaru i pola powierzchni... Widocznie uzywanie tego pojecia zgodnie z przyjeta
(czy aby $wiadomie?) definicja jednak autorkom nie pasuje. W ogole to pojgcie
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jest rzadko w ksigzce uzywane, autorki mowia o sile odksztatcajqgcej sprezyne (Str.
54), o sile dociskajqcej klocek do podtoza (str. 58).

Modut 3

Na stronie 25 sity zwane cigzarami ciala i odwaznikoéw zaczepione sg do ciala
i odwaznika! A wiec definicje przyjete w Module 2 przestaja obowigzywac.

Na stronie 29 mowa jest 0 maszynach prostych (blok nieruchomy i ruchomy).
Cigzar wiadra zaczepiony jest do wiadra (!), a pytamy o sile rozciagajaca ling. I o co
tu pyta¢, drogie Panie? Przeciez ling tak czy inaczej rozcigga cigzar wiadra, taka
przeciez byta umowa przyjeta w Module 2 na stronie 47.

Czegs¢ I

Na stronie 34 (i dalszych) omawiane jest prawo Archimedesa. Autorki stwier-
dzaja, ze iloraz gestosci cieczy, objetosci zanurzonego ciata i przyspieszenia ziem-
skiego to ci¢zar cieczy wypartej.

Na stronie 36 znajdujemy informacjg, ze sitomierz wskazuje warto$¢ cigzaru
ciata zar6wno wowczas, gdy znajduje si¢ ono w powietrzu, jak i wtedy, kiedy jest
zanurzone w cieczy. A wiec tak jakby$my wracali do definicji, zgodnie z ktora
obie te sily mozna nazwac ci¢zarem (bardzo wygodnie!). Jednak na rysunku ci¢zar
ciala w cieczy zaczepiony jest do tego ciata! A wigc znowu nic nie wiemy — total-
ne zamieszanie.

Zaskakujace, ze recenzenci, zwani rOwniez rzeczoznawcami przyjmuja ten ba-
fagan (rozmaito$¢?) definicyjny ze spokojem zaréwno wowczas, gdy dotyczy on
jednego podrecznika, jak 1 roznych, przeznaczonych dla uczniow tego samego po-
ziomu ksztatcenia (gimnazjum). Przeciez pani mgr St. Czarnocka i pani mgr T. Ku-
tajczyk recenzowaty trzy z wymienionych podrecznikdéw, a pan mgr W. Wawrzy-
niak — dwa. Czyzby uwazali, ze nie ma to znaczenia?

Na koniec pragniemy na chwile wroci¢ do samej definicji ciezaru. Czy autor
szkolnego podrecznika moze w tej sprawie siegnac do literatury: podrecznikow
akademickich, encyklopedii, stownikéw, by dowiedzie¢ si¢ co wlasciwie uwaza
si¢ za ciezar? Do czego przylozona jest ta sita, a wiec czy ciato ma ciezar, czy tez
go wywiera? Jaka ta sita ma wartos¢, kierunek i zwrot?

Aby znalez¢ odpowiedz na te pytania siegnety$my po trzy popularne podrecz-
niki akademickie oraz dwa wspodtczesne stowniki encyklopedyczne:

1. Arkadiusz Piekara, Mechanika ogdlna, wydanie drugie uzupelnione, PWN,
Warszawa 1964

Definicja pojawia si¢ jako przyklad wywierania sity w rozdziale pt. ,,Mierzenie
sity” (str.17). Czytamy w nim: Site wywierang w ten sposob przez cigzarki nazy-
wamy sitq cigzkosci albo po prostu cigzarem. (Cigzarki zawieszone na nici). A wigc
cigzar jest wywierany, dziata na cos.
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2. R. Resnick, D. Halliday, Fizyka dia studentow nauk przyrodniczych i technicz-
nych, tom I, wydanie VI, Panstwowe Wydawnictwo Techniczne, Warszawa 1980
Na str. 127 rozpoczyna si¢ rozdziat 5-8. pt. Masa i cigzar ciata. Czytamy w nim:
Cigzarem ciala nazywamy site grawitacyjng, z jakq Ziemia przycigga to cialo.
Cigzar jest wigc wielkosciqg wektorowq. Wektor cigzaru jest skierowany tak, jak
sita grawitacyjna, czyli do srodka Ziemi. Wartos¢ bezwzglednq ciezaru wyrazamy
w jednostkach sily, na przyklad w niutonach [N].

Kiedy ciato o masie m spada swobodnie, jego przyspieszenie jest rowne przyspie-
szeniu grawitacyjnemu g, a sifg dziatajqcq na nie jest jego cigzar W. Druga zasa-
da dynamiki Newtona, F=ma, zastosowana do spadku swobodnego, daje W = mg.
Zarowno W, jaK i g sq wektorami skierowanymi do srodka Ziemi.

3. W. Bolton, Zarys fizyki, PWN, Warszawa 1982
W tym podreczniku réwniez znajdujemy rozdziat Masa i ciezar (str.74), a w nim:
Gdy pozwolimy masie swobodnie spadaé, uzyska ona przyspieszenie spowodowa-
ne przycigganiem ziemskim, wynoszqce przy powierzchni Ziemi okolo 9.8 m s>
Masa przyspiesza, bo dziala na nig sita — sita cigzkosci.

Sita cigzkosci = mgQ
Zdefiniujmy teraz cigzar. Gdy umiescimy mase na szalce wagi sprezynowej, spre-
Zyna rozciggnie sie, przyrost jej diugosci jest miarg sily, potrzebnej do utrzymania
masy W spoczynku wzgledem powierzchni Ziemi. Sita ta zwana jest ciezarem przed-
miotu. Gdy powstrzymujemy przedmiot od swobodnego spadania pod wplywem
sity cigzkosci, przedmiot ma cigzar. Przedmiot spadajgcy swobodnie jest pozba-
wiony ciezaru. Kosmonauci w stanie niewazkosci spadajq swobodnie pod wply-
wem lokalnych sit grawitacyjnych.
Mozna by sadzi¢, ze dla Boltona ci¢zar jest sila rownowazaca site cigzkosci,
czyli zwrocona do gory!

4. Stownik Fizyki pod redakcjg Alana Isaacsa, Wydawnictwo Prészynski i S-ka,
Warszawa 1999

ciezar (sila cigzkosci) Sita, z jakq dane cialo jest przyciggane przez Ziemie (lub
inne ciato niebieskie). Zgodnie z drugq zasadq dynamiki Newtona F = ma, gdzie F
Jest sila wywolujqcq przyspieszenie a ciata o masie m, zatem ciezar jest rowny ilo-
czynowi jego masy i przyspieszenia wywotanego cigzarem... W dalszej czgéci teks-
tu utozsamia si¢ to przyspieszenie z przyspieszeniem grawitacyjnym, korzystajac
z prawa powszechnego cigzenia.

5. Stownik encyklopedyczny pod redakcja Ryszarda Cacha, Wydawnictwo EUROPA,
Wroctaw 1999

cigezar — sita cigzkosci P bedgca wypadkowq sily przyciggania ziemskiego oraz sity
odsrodkowej wywolanej ruchem obrotowym Ziemi;, wyrazamy go czesto przez
przyspieszenie ziemskie: P = mg, gdzie m — masa, g — przyspieszenie ziemskie.
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Kierunek sily P jest zgodny z kierunkiem obcigzonej nici i nazywamy go kierun-
kiem pionowym lub pionem...

Autorzy podrgcznikéw szkolnych moga czuc si¢ zdezorientowani, gdyz nie
bardzo odnajdujag w encyklopediach i podrecznikach akademickich jednoznaczng
odpowiedz na pytanie, co fizycy rozumiejg przez ciezar. Pragniemy jeszcze raz
podkresli¢, iz tak naprawde wazne jest to, by autor podrecznika przyjal defini-
cje ciezaru uzyteczng z punktu widzenia tresci, ktére pragnie uczniom prze-
kazaé, uzywal tego pojecia konsekwentnie, zgodnie z przyjeta przez siebie de-
finicja, we wszystkich opisach zjawisk i sformulowaniach praw.

O trudnosciach
autorow podrecznikow

Zofia Golgb-Meyer

Zrozumienie pojgcia cigzaru nastrgcza uczacym si¢ wiele trudnosci. Jest ono
uwiktane w rozumienie pojecia sity (nie definiowanej jako takiej w fizyce), masy
(rozrdzniania masy bezwladnej i masy grawitacyjnej), pojecia uktadu inercjalnego
i nieinercjalnego, prawa grawitacji a na koniec pojecia energii.

Juz samo powyzsze wyliczenie sugeruje, iz jest rzecza naturalng, ze wystepuja
trudnosci. Autorki (JS i BW) poprzedniego artykutu zupetnie stusznie zauwazaja
brak powszechnie przyjetej konwencji (definicji cigzaru), jak i — co gorsza — brak
konsystencji w konkretnych podrecznikach. Ten brak spdjnosci definicyjnych i na-
zewniczych z catg pewnoscig potgguje chaos poznawczy i nie utatwia zrozumienia
pojecia ciezaru. Zatem ze wszech miar stuszny jest apel do autoréw i recenzen-
téw o dopilnowanie tej spdjnosci.

Chciatam jednak zwrdci¢ uwage na to, ze sama konsystencja i poprawnos¢
definicji nie sa jeszcze gwarantami rozumienia. Gdyby tak byto, podreczniki nie
bytyby potrzebne. Wystarczytyby dobre encyklopedie. Podreczniki jednak sg nie-
zbedne. Ich mnogo$¢ (mam na mysli istotnie r6zne propozycje dydaktyczne) swia-
dezy o tym, Ze autorzy poszukuja jakiegos, ich zdaniem najlepszego rozwigzania.
Jedni np. uciekaja si¢ do nazwy przycigganie ziemskie, by potem przejs¢ do przy-
ciggania na Ksigzycu i przyciagania planet przez Stonce i w koncu do powszech-
nej grawitacji. O poprawkach zwigzanych z sitami bezwtadnosci mowia poznie;.
Inni zaczynaja od nazwania ci¢zarem sily nacisku na wagg.

I tak w pierwszym podej$ciu ciezar ciata ptywajacego w cieczy rownowazony
jest przez site wyporu, za§ w drugim przypadku ptywajace cialo nie wazy nic. Jak
pokazaty autorki poprzedniego artykutu, nie tylko na uczniow, ale i na autorow pod-
recznikow czyhaja putapki. Wybdr konkretnej strategii dydaktycznej podyktowa-
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ny jest doswiadczeniem autor6w i checia utatwienia uczniom pokonania trudnosci
na etapach uznanych przez autoré6w za trudne.

Trzeba mie¢ stale na uwadze zasade dydaktyczng Marka Kaca, ze nalezy uczy¢
prawdy, tylko prawdy, lecz nie calej prawdy! Ta nickompletnos¢ prawdy powo-
duje, ze musimy si¢ postugiwac niedopowiedzianymi pojeciami, niedoprecyzowa-
nymi zatozeniami. Niels Bohr rozmawiajac kiedy$ o rozumieniu i uprawianiu fizy-
ki kwantowej porownal je do mycia naczynia w niezbyt czystej wodzie. My uczac
W szkole ,,myjemy z uczniami naczynie w m¢tnej wodzie”.

Dlatego tez tak wazne jest jawne ustalenie celu nauczania. Trzeba doskonale
wiedzie¢, co chcemy, by uczen zapamigtat i zrozumiat ,,na cate zycie”, a co pozo-
stawimy do wyjasnienia, doprecyzowania w dalszym ewentualnym toku naucza-
nia. Musimy mie¢ jasny poglad na to, na uniknigciu jakich btednych koncepcji
nam zalezy, jakie uwazamy za szkodliwe, a jakie za mato grozne .

Powinni$my si¢ zastanowi¢ czy np. stara formutka ciafo zanurzone w cieczy
traci pozornie na cigzarze tyle ile wazy ciecz przez to cialo wyparta wnosi wiecej
w rozumienie niz powoduje ewentualnego zametu. Czy powiedzenie dziesigcio-
latkowi ciepte powietrze unosi balon pomaga mu w zrozumieniu zjawiska, czy ra-
czej utrudnia prawidtowe zrozumienie?

Stowo cig¢zar funkcjonuje w jezyku potocznym. Co ma wnies¢ fizyka gimna-
zjalna w prawidlowe rozumienie tego pojecia? Czy na przyktad:

1. Rozumienie, ze cig¢zar jest sitg ze wszystkimi wektorowymi atrybutami. To jest
bardzo wazne, poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze ci¢zar bedzie petnil role paradyg-
matyczna, bedzie pierwsza sita z jaka uczen si¢ spotka.

2. Fizyka ma nauczy¢ ucznia rozrézniania pomiedzy ci¢zarem a masg. Ma wyja-
$ni¢ sens ,,wazenia” ciala w celu wyznaczenia masy ciala.

3. Fizyka ma wskaza¢ na zrodto sity cigzenia, na jej uniwersalnos¢ we Wszech-

Swiecie.

. Bytoby dobrze, gdyby uczen rozumiat sens stow przyspieszenie ziemskie.

. Byloby dobrze, gdyby rozumiat sens stowa niewazkosc.

. Byloby dobrze, by uczen rozumiat warunki rownowagi dzwigni.

o o1~

Mozna by wymienic jeszcze par¢ ,,byloby dobrze™...

Czy uznamy rozumienie pojecia cigzaru za zadowalajace, gdy uczen bedzie sobie
zdawat sprawe z istnienia konwencji definicyjnych? Innymi stowy, gdy absol-
went szkoty po znalezieniu réznych definicji w encyklopediach powie z niesma-
kiem ,,0j ci fizycy, nawet nie mogg sie umowi¢ co nazywac ci¢zarem i wynikajg
Z tego klopoty dla startujacych w Milionerach.” Czy uznamy rozumienie poj¢cia
cigzaru za zadowalajace, jesli uczen z kontekstu zadania bedzie wiedzial, czy sita
bezwtadnosci jest ,,wliczana” w cigzar, czy tez nie? Jesli nie zrobi mu zamieszania
powiedzenie ciezar naciska na belke, innymi stowy, gdy bedzie rozumiat skrét za-
warty w tym sformutowaniu. Gdy bedzie rozumiat zabawno$¢ sformutowania przy-
spieszenie ziemskie na Ksigzycu.
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Moje wywody nie sa bynajmniej pochwala niechlujstwa i niepoprawnosci
podrecznikow. Chodzito mi raczej o zwrdcenie uwagi zarOwno na ogromne trud-
nosci stojace przed autorami, jak i na trudno$ci oceny podrgcznikow gimnazjalnych.

Nasuwa mi si¢ porownanie z innej dziedziny. Artur Rubinstein byt wirtuozem,
ktory porywat stuchaczy zapetniajacych ogromne sale koncertowe. Wiadomo jed-
nak, ze byl mistrzem, ktéry dos$¢ czesto, jak zlosliwi mawiali, nie trafial we
wlasciwe klawisze. Podrecznik, nawet szkolny, tez ma mie¢ dusze, jasng mysl
przewodnia, iskre¢ indywidualizmu autora.

Ponizej dla ilustracji koncepcji autoréw podrecznikdéw ryciny z ksiazki Fizyka
w obrazkach (Proszynski i S-ka, Warszawa 1999). Jedni uznajg je za inspirujace,
inni moga krytykowac.
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VIl Krakowski Konkurs Fizyczny
dla uczniow szkot srednich

Jadwiga Salach

W dniu 30 maja 2001 w Instytucie Fizyki Akademii Pedagogicznej odbyt si¢
VIII Krakowski Konkurs Fizyczny dla uczniow klas 11 II szko6t §rednich. Konkurs
zostal zorganizowany przez Instytut Fizyki AP. Sktad Komitetu Organizacyjnego
byt taki sam, jak w latach ubiegtych (np. Foton 69, 2000).

Zasady Konkursu nie ulegly zmianie, z tym ze w biezagcym roku mogli w nim
wzia¢ udziat takze uczniowie klas uniwersyteckich o profilu matematyczno-fizy-
cznym. Dla uczniow tych klas przygotowano nieco trudniejsza wersj¢ zadan i pun-
ktowano je oddzielnie.

Udziat w Konkursie polegat — jak zwykle — na rozwigzaniu dwoch zadan ot-
wartych oraz na udzieleniu odpowiedzi na 18 pytan testowych (test wyboru) z me-
chaniki, pola grawitacyjnego i hydrostatyki. Za poprawne rozwigzanie zadania 1.
uczestnik Konkursu mogt otrzyma¢ maksymalnie 5 punktow (a uczestnik z klasy
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uniwersyteckiej 8 punktow), za rozwigzanie zadania 2. maksymalnie 5 punktow
(uczestnik z klasy uniwersyteckiej 8 punktow). Za kazda poprawna odpowiedz na
pytanie testowe mozna bylo otrzymacé 1 punkt. Tak wigc suma mozliwych do uzy-
skania punktéw przez jednego uczestnika Konkursu wynosita 28 punktéw (a z kla-
sy uniwersyteckiej 34 punkty).

Do Konkursu zgtosito si¢ 100 uczniow (90 uczniow z klas zwyktych i 10 z klas
uniwersyteckich, ci ostatni z V LO w Krakowie).

A oto lista nagrodzonych:

KLASY ZWYKLE
Imig i nazwisko Imie i nazwisko Suma
ucznia Kod nauczyciela Klas Szkola pkt. | Lokata
a
Rafat Staszewski 20 |mgr Edward Soltys Il | IV LO Krakéw 23 |
Michat Heller 47 |mgr Ryszard Zapata Il | V LO Krakow 21,5 1
Jeremiasz Jagietta 24  |mgr Wihadystaw Gorgon Il | TLO Krakow 21,5 11
Marcin Zagorski 62 |mgr Ryszard Zapata Il | V LO Krakow 21,5 1
Sebastian Liber 60 |mgr Ewa Spyrka | | LO Bochnia 20 11
Robert Palka 81 |mgr Marzena Gzyl Il | VII LO Krakow 19,5 [\
Adam Midura 31 |mgr Maria Szafraniec Il | II LO Krakow 19 \Y
Krzysztof Gawor 48 |mgr Andrzej Borycki Il | VII LO Krakow 18,5 VI
Dawid Zych 59 |mgr Julia Wator 1l | LO Skawina 18,5 VI
Tomasz Fornal 35 |dr Anna Lazarska | 11 LO Rabka 18 VIl
Krystian Ulatowski | 43 |mgr Danuta Polaczek Il | ZSZHTS S.A. 18 VI
Krakow
Adam Wéjtowicz 39 |[mgr Maria Piasny Il | I LO Olkusz 18 VIl
KLASY UNIWERSYTECKIE
Witold Rebacz 8 |mgr Teresa Mach Il | V LO Krakéw 25,5 |
Mateusz Michalek 9  |dr Stawomir Brzezowski Il | VLO Krakéw 22,5 1l
Michat Lason 5 |dr Teresa Jaworska-Gotab | Il | V LO Krakow 22,5 1

Glowng nagroda dla zwyciezcy Konkursu — Rafata Staszewskiego z IV LO
w Krakowie — jest tygodniowy pobyt w jednym z renomowanych instytutow nau-
kowych we Wioszech lub Francji ufundowany przez glownego sponsora Konkursu,
Instytut Fizyki Jadrowej w Krakowie. Trzech uczniéw (II nagroda — Michat Hel-
ler, Jeremiasz Jagietta i Mariusz Zagorski) wzigto udziat w Przedszkolu Fizyki
przy XLI Letniej Szkole Fizyki Teoretycznej w Zakopanem. Pozostali uczniowie
(a takze nauczyciele nagrodzonych ucznidow) otrzymali nagrody rzeczowe i ksigz-
ki ufundowane przez nastgpujacych sponsoréw: Instytut Fizyki UJ, Instytut Fizyki
AP, Oddzial Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Dziekan Wydziatu
Mat.-Fiz.-Techn. AP, ZIBI S.A. w Warszawie, Wydawnictwo ,,Znak”, Wydaw-
nictwo ,,Zamiast Korepetycji”.

Uroczyste wreczenie nagrod odbylo si¢ 6 czerwca w sali wyktadowej Instytu-
tu Fizyki AP. Podczas uroczystosci wyktad pt. Cywilizacyjne zagrozenie astrono-
mii wygtosit prof. dr hab. Jerzy M. Kreiner.
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