Ped i trzecia zasada dynamiki

Trzecia zasada dynamiki niekoniecznie jest takdati przyswojenia jak mogtobyesi
wydawa. Co prawda powiedzenie ,akcja — reakcja” weszi@ddziennego stownictwa, ale
w tej wersji mae by nawet przeszkadw rozumieniu istoty trzeciej zasady dynamiki.

W rozdziale tym przyjrzymy gipojeciu pedu, ktére mana wprowadzi dopiero na
zaawansowanym etapie edukacji. Warto wspothuge coraz wgksze grono nauczycieli
uznaje koncepgjpedu (,ruchu zawartego w obiekcie”) za bardziej nabay fundament do
zrozumienia sit i ich wptywu na ruch. Bynoze powinno sj wigc wprowadzéato pogcie
wczesniej w nauczaniu dynamiki.

Gdy mamy do czynienia zgem, maemy napotkéataks oto przeszkogkonceptuala: ,P¢d
i energia kinetyczna to w gruncie rzeczy ta sanedkeic¢ fizyczna. Posiada jciato w
ruchu.”

Energia i gd mog wydawa sie dwiema formami tej samej wielkai. Jednak gd jako
wielkos¢ wektorowa podlega zasadzie zachowania we wszystiddziatywaniach. Zasada
zachowania ¢gdu jest wec uniwersalg regug naukowva.

,Odjezdzajace” wozki

Aby zainicjowa dyskus¢ o zasadzie akcji i reakcji (czyli trzeciej zasaddynamiki), zwykle
proponuje si wykonanie pewnych dwiadcze. Moze to by powietrzna rakieta albo
zderzenia wozkow na torze powietrznym. Moim ululgimreksperymentem jest natomiast
bardzo prosty przyktad z odrzutem. Dwa wGzki zntny do siebie, jeden z nich jest
zaopatrzony §cisnietag sprzyng, ktdrg odblokowuje si przyciskiem. Dyskusja po tym
doswiadczeniu powinna podk§i¢ fakt, ze na takie same wozki zadziataty te same sity o
przeciwnych zwrotach w takim samym przedziale czgsuana gdu jest taka sama dla obu
wOozkow.

Jesli powtorzymy ten pokaz z olgionym wozkiem (mee to by ksigzka albo odwanik),
potwierdzimy,ze ped catkowity w uktadzie jest nadal zachowany. P&ddélowe podejcie
moze polegé na podwojeniu masy jednego z wozkow i oszacowaripiedkosé
obcigzonego wozka maleje o okoto potewlak wiec nieobcyzony wdzek o masim
odjedzie z pgdkaoscig v, natomiast ten drugi, o0 masien2z prdkoscig ¥av.

Tego typu eksperyment ra tez przeprowadzi w petni ilosciowo dodagc dwie bramki
pomiarowe podiczone do miernika czasu i interfejsu komputera.

Ten sam zestaw memy wykorzysta do zbadania czotowego zderzenia dwdch wozkow.
J&li spotykap si¢ sprzynami, zderzeniedulzie prawie doktadnie elastycznezég wozek
zmieni kierunek (zwrot) ruchu, ale zachowa syweartas¢ predkosci. Jeli natomiast zetka
sie¢ powierzchniami oklejonymi plastelinzachowanie gdu objawi s¢ jako brak ruchu po
zderzeniu.



Uczniowie jako badacze

Korzystry strategi w zaclgcaniu do nauki jest zaangavanie uczniow w proces rflgnia o
zdobywaniu wiedzy. Spojrzenie na siebie jako prajaycego wiedz — proces zwany meta
poznaniem — to rozpoznanie swojej roli w procesizenia s;. Pomaga to uczniom dostrzec,
ze w lekcjach nie chodzi tak napragvdl nauczyciela czy temat, ale o rozwdj ich wtasnego
myslenia; w szczegOlni jak powinien przebiegaproces rozumowania.

Na poziomie zaawansowanym, uczniowie dowieslz jakie g ich preferowane sposoby
uczenia s i jak samodzielnie wspie¢azdobywanie wiedzy oraz z niej korzyst8eda tez
mieli $wiadoma¢, jakimi sciezkami przebiega proces rozumowania kaleek i kolegow,
przyswajagc w ten sposéb nowe formy uczenia\sigrupie — dzielenie sipomystami,
wystuchiwanie punktu widzenia innej osoby, dysku3ja droga wiedzie do grupowego
tworzenia wiedzy i jest nawet fatwiejsza do wykatayia w klasie, gdzie dobrze jest
dyskutowd, dzielic sic pomystami i rewidowawitasne zdanie.

Gdy uczniowie nabiarprzekonaniaze ,sity” to temat, w ktorym intuicyjne idee ¢zto
bywajs mylace, kpda gotowi do sprawdzenia, kto jeszcze miewa podolamaygty i jak
bardzo g one rozpowszechnione. W ten sposéb uczniowie agmaznawad proces
ksztattowania p@g i pojecia same w sobie. Wzory @dji pytania diagnostyczne pozwalaj
grupom uczniéw przekokasie, jakie koncepcje majinne osoby. Korzystnformg uczenia
si¢ bedzie wiec stworzenie w klasie wspdlnoty badaczy. Klasaenoybra& zestaw pyta
obejmupcy istotne obszary problematyki zz@anej z sitami. M#gna tez opracowa na
podstawie tych pytakwestionariusz, w ktorym zbadane zogt&oncepcje zwgzane z sitami
wsrod kolegoéw bdz w rodzinie. W klasie liczcej 20 uczniow, z ktérych kdy przepyta
kilka-kilkanascie osob, uzyskamy dostatecznieglbaz danych do wnikliwej analizy.
Proces tworzenia kwestionariusza i analizy wynik&agewni innowacyjny i zmotywowany
Sposob przyswojenia poprawnych koncepcji. Tym spesouczniowie wykraczajuz poza
meta poznanie, przekomnugjsk, jak rozumug inni.



