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POVZETEK

Ljudje se venomer sre¢ujemo z razli¢nimi dogodki in pojavi, ki od nas zahtevajo dolo¢eno
znanje, bodisi nauceno ali pridobljeno z izkuSnjami. Fizika je eno izmed podrocij, ki od nas
zahteva najveC znanja. Prav zaradi tega sem se odlocila za raziskovanje na tem podrocju.
Na mentorjevo pobudo sem izbrala raziskovanje na fizikalnem podrocju, kjer sem do
rezultatov prisla s pomocjo anket. Postavila sem hipotezo in izdelala raznolik anketni
vprasalnik. Ta vprasalnik sem razdelila med prebivalci Maribora. Trudila sem se zajeti ¢im
bolj reprezentativen vzorec ljudi — obeh spolov, razlicnih starosti in izobrazbe. Vsak izmed
anketirancev je prejel listek s spletno povezavo do resitev. Na Zeljo pa sem anketo tudi
pregledala in jim kar takoj povedala pravilne odgovore na vprasanja, da bi jih tako s svojo
razlago poducila. Naslednji korak mojega dela je bila analiza zbranih anket. Iz njih sem
razbrala, katere naloge so reSene najboljSe in katere najslabSe. Opazila sem tudi, kje bi
bila potrebna izboljSava in razmislila o vzrokih rezultatov, ki sem jih dobila. Zanimalo me
je, ali je moja anketa ter razlaga pravilnih odgovorov in moznost vpogleda na spletu,
povecala razumevanje naravnih pojavov. Na osnovi analize sem izdelala nov anketni
vprasalnik. Vanj sem vkljucila vprasanja, ki so bila najslabSe reSena. Ponovno sem zacela z
anketiranjem, in sicer z anketo 2. Izbrala sem 110 ljudi, ki so Ze resSili prvo anketo. Trudila
sem se dobiti ¢im bolj objektivne podatke. Tudi tokrat sem v raziskovalno nalogo vkljucila
pester vzorec populacije. Ko sem imela vse ankete zbrane, sem ponovno naredila analizo.
Le-ta je pokazala, da se je znanje v primerjavi s prvotnimi vprasanji izboljsalo. S tem sem
tudi potrdila hipotezo — z delitvijo anketnega vprasalnika, razlago pravilnih odgovorov in
vnovicnim anketiranjem sem dosegla, da se je znanje o fizikalnih pojavih izboljsalo. Prav
to pa je bil tudi prvotni namen moje raziskovalne naloge. Med ljudmi izboljSati znanje
osnovnih fizikalnih pojmov in povecati zanimanje za fiziko, predvsem pa za naravoslovje

samo.



SUMMARY

People are constantly faced with various events and phenomena, which require us to
have certain knowledge; either learnt or acquired through experience. Physics is one of
the areas that requires us to have the most knowledge of. That is why | decided to
conduct a research in this respective area. At the mentor's initiative, | chose research in
the field of physics where | got the results through surveys. | formed a hypothesis and
made a diverse questionnaire. This questionnaire was then distributed among the people
of the city of Maribor. | tried to cover the most representative sample of people — of both
sexes, different ages and education. Each of the respondents also received a note
containing a web link to the answer key. Upon request, | reviewed the survey on the spot
and revealed them the correct answers to the questions in order to instruct them by my
interpretation. The next step of my work was to analyse the collected surveys. It was
evident from them, which exercises were solved the most satisfactorily and which the
least. | also noticed where certain improvements would be necessary and reflected on the
causes of the results | got. | was interested if my survey, the interpretation of correct
answers and the possbility to check them online, increased the understanding of natural
phenomena. Based on the analysis, | prepared a new questionnaire. | included the
questions which were solved the least satisfactorily. | started interviewing again with the
guestionnaire No 2. | included the 110 people who have already responded to the first
survey. | tried to get data as objective as possible. Again, | included a diverse sample of
the population in my research paper. When | had all the surveys collected, | carried out
the analysis anew. It has shown that the knowledge, compared to the original questions,
has improved. Thereby | have also confirmed the hypothesis — by distributing the
guestionnaire, interpretation of correct answers and re-interviewing | achieved that the
knowledge of physical phenomena has improved. And that was the primary purpose of
my research work: To improve the people's knowledge of basic physical concepts and

increase their interest in physics, particularly in natural sciences.



ZAHVALA

Iskreno se zahvaljujem vsem, ki so mi kakorkoli pomagali pri zbiranju anket in pisanju
raziskovalne naloge; svojim soSolcem, profesorjem, uciteljem, uéencem, delavcem v
domu za ostarele in Se bi lahko naStevala. Prav tako se zahvaljujem vsem, ki so me
podpirali in so bili pripravljeni sodelovati v anketi. Najvecjo zahvalo posve¢am svojemu
mentorju za vodenje, ideje, pomoc pri izvajanju projektne naloge. Ves ¢as mi je stal ob
strani in ima najvec zaslug za moj uspeh. Svojo raziskovalno nalogo posve¢am njemu in

svoji druzini.



DRUZBENA ODGOVORNOST

Od vsake raziskovalne naloge se pri¢akuje, da vsebuje tudi temelje druZzbene
odgovornosti. To pomeni, da se zavzema za skupno izboljSevanje sveta in pripomore k
trajnemu razvoju ¢loveske druzbe. Druzbena odgovornost je po definiciji Evropske unije iz

leta 2011 »odgovornost za vpliv na druzbo, ljudi, njihove organizacije in naravo«.

Zavedati se moramo, da okolica od nas zahteva dolo¢eno odgovornost, ki nam omogoca,
da nam drugi ljudje zaupajo in nas tolerirajo kot resne in zanesljive ljudi. Ce Zelimo dobro
in uspeSno delovati v svetu kot posamezniki ali v skupini, moramo odgovorno in brez
Skodovanja delovati v odnosu do narave, soljudi, dela/u¢enja. Moje mnenje je, da moja

raziskovalna naloga zadostuje pravilom druzbene odgovornosti, saj vsebuje:

» Odgovornost za vpliv: Moja raziskovalna naloga je imela vpliv na ljudi, ki so
sodelovali pri reSevanju anketnega vprasalnika. Vsi, ki jo bodo prebrali, bodo
pridobili novo znanje in podatke, za katere morda niso vedeli.

» Transparentnost — preglednost podatkov: Pri pisanju naloge sem skrbno pazila, da
bi zajela vse potrebne podatke, ki bi bili jasni in razumljivi vsakemu bralcu.
Napisala sem jo pregledno in C(itljivo. Dodala sem kazalo, vire in tudi
grafikone/tabele/slike, ki Se bolj nazorno prikazujejo moje delo.

» Eticno obnasanje: Sem mnenja, da moja raziskovalna naloga, ki sem jo napisala,
vsebuje eticno obnasanje, saj sloni na temeljih postenosti, pravi¢nosti in
celovitosti. Pri pisanju sem bila kar se da skrbna in sem jo pisala v veri, da sem
pravi¢na in postena do vseh tistih, ki so mi pri tem pomagali, hkrati pa bo pozitivno
vplivala na vse tiste, ki se bodo Se z njo srecali v prihodnosti.

» Spostovanje interesov deleinikov/interesnih skupin: Pri sestavljanju celotne
naloge sem se zelo trudila, da bi spostovala interese vseh ljudi. Zavedam se, da so
se marsikateri ljudje Zeleli reSevanju mojega anketnega vprasalnika izogniti, saj jih
je naloga sprasevala po njihovem znanju. Nekaterim so se vpraSanja zdela zelo
tezka in niso Zeleli niti poskusiti, saj so se bali, da bo na koncu njihovo znanje
ovrednoteno in ob slabem rezultatu kritizirano. Vendar pa nisem nikogar Zelela

prizadeti in sem upostevala Zelje in interese drugih, ne zgolj svojih.



» Spostovanje vladavine prava: Moja raziskovalna naloga spoStuje pravno drzavo,
saj se drzi njenih zakonov in zapovedi.

» Spostovanje mednarodnih norm in obnasanja: Pri svojem delu sem sposStovala
mednarodne norme vedenja, hkrati pa sem upostevala nacelo spostovanja pravne
drzave.

» Spostovanje clovekovih pravic: Raziskovalna naloga spostuje ¢lovekove pravice. V
njej sem Zelela preveriti fizikalno znanje ljudi, hkrati pa jih pri tem nauciti, kar Se
morda do sedaj niso vedeli. Tako bi lahko prisli do spoznanij, ki bi jih lahko Sirili tudi
med druge ljudi. Poglaviten cilj je bil ljudi pouciti o osnovnih fizikalnih pojmih in

vzbuditi zanimanje za tovrstna podrocja.



1. UvOoD

1.1 Namen raziskovalne naloge

V nasem Zivljenju se na vsakem koraku sre¢ujemo s fizikalnimi pojavi, pa Ceprav se tega
morda sploh ne zavedamo. Odkar se zbudimo, pa vse do poznega vecera podlegamo
zakonitostim narave in njenemu delovanju. Prav to je razlog, zakaj sem se odlodila za
raziskovanje na podrocju fizike in za proucevanje njenega poznavanja med ljudmi. K temu
me je Se posebej navdihnil ameriski fizik in kozmolog John Wheeler, ki je neko¢ rekel:
»Nobena fizikalna teorija, ki se ukvarja samo s fiziko, ne bo nikoli pojasnila fizike.
Prepri¢an sem, da poskusamo z novimi spoznanji o ustroju vesolja hkrati razumeti tudi
Cloveka. Fizi¢ni svet je globoko povezan s ¢loveskim bitjem.«[1] Namen moje naloge je
tako ugotoviti, kakSno je znanje osnovnih fizikalnih pojmov med ljudmi, ki se s fiziko ne
ukvarjajo in katera podro¢ja so jim bolj poznana, katera pa sploh ne. Zelim jih tudi
spodbuditi k razmisljanju in zanimanju za to podrocje, pa ¢eprav so nanj morda zZe
pozabili, saj kot sem Ze omenila, je fizika del nas. Predvsem me preseneca odnos mladih
do tega predmeta, saj se kljub njegovi pomembnosti, ne zavedajo njegove vrednosti. Ob
ugotavljanju dejanskega znanja o fizikalnih pojmih med ljudmi pa je moja Zelja predvsem
spodbuditi zanimanje za fizikalne pojave in jih o tem pouciti.

1.2 Raziskovalno vprasanje

Zanima me, kaksno je njihovo dejansko znanje o osnovnih fizikalnih pojmih in ali se
bodo pri tem naucili kaj novega, kar jim bo ostalo v spominu.

13 Hipoteza

Z anketiranjem, razlago odgovorov in vprasanj ter ponovnim reSevanjem anket s

spremenjeno formo se bo znanje anketirancev izboljsalo.

10



2. PRIPRAVA NA RAZISKOVANIJE

2.1 Nacin izbire vprasanj

Svojo raziskovalno nalogo sem zacela z izbiro vprasanj za anketo. Zelela sem zajeti vsa

podrocja fizike in izbrati vprasanja, ki bi bila anketirancem razumljiva in bi zajemala

osnhovno znanje vsakega fizikalnega podrocja. Zato sem pregledala u¢ne naérte fizike za

osnovno Solo, ter nekaj za srednje tehniske Sole in gimnazije. Za razvrstitev tem oz.

podrocij sem se naslonila na maturitetni katalog. Pripravila sem nabor primernih vprasanj,

nato pa sva se skupaj z mentorjem odlocila za dvajset vprasanj, ki so bila tudi po

njegovem mnenju primerna. Primerna v smislu, da so bila vezana na Cisto faktografska

dejstva kot tudi na vsakdanje izkusnje. Izbrana vprasanja sem razvrstila v tabelo po

podrogjih (Tabela 1).

Tabela 1: Razvrstitev vprasanj po podrocjih.

Mehanika

>

KDO JE HITREJSI MOTORIST, KI SE PELJE S HITROSTJO 36 km/h

ALI KOLESAR, KI SE PELJE S HITROSTJO 12 m/s?
KOLIKO ZNASA GRAVITACIISKI POSPESEK NA ZEMLII?
ZAKAJ LADJE, CEPRAV SO 1Z ZELEZA, PLAVAJO?

PO KOM JE DOBILA IME ENOTA ZA SILO?

KAJ PRAVI NEWTONOV ZAKON DINAMIKE?

KOLIKO PRIBLIZNO ZNASA NORMALNI ZRACNI TLAK?
KAJ JE VEC: 50 KM ALI 50 kW?

KOLIKO Bl POKAZALA OSEBNA TEHTNICA NA LUNI?
KAJ JE PERPETUUM MOBILE?

Termodinamika

KOLIKSNA JE NAINIZJA MOZNA TEMPERATURA?
KATERI ZRAK IMA MANJSO GOSTOTO?
KOLIKSEN JE IZKORISTEK AVTOMOBILSKEGA MOTORJA?

Elektrika

magnetizem

ViV V V|V ¥V V V VYV V V V

KJE UPORABLJAMO FARADAYEVO KLETKO?

Nihanje in valovanje

KOLIKSNA JE NAJVECJA HITROST SVETLOBE?
KOLIKSNA JE HITROST ZVOKA V ZRAKU?

Optika

KAKSEN JE VRSTNI RED BARV V MAVRICI?

Astronomija

Vi V| V VY

KDAJ NASTANE SONCEV MRK?

11




> KATERI PLANET NASEGA OSONCIJA JE NAJBLIZJE SONCU?
> ZAKAJ JE VSAKO CETRTO LETO PRESTOPNO?

Moderna fizika > KAKSNO GORIVO UPORABLIAMO ZA JEDRSKI REAKTOR?

Naloge so bile zastavljene v obliki izbirnega tipa s 4 izbirami. Na te naloge sem napisala
kratke in jasne odgovore, pri cemer sem poiskala tri smiselne nepravilne resitve, da je bila

moznost izloCitve »na slepo« zmanjsana. Anketa je dodana med prilogami.

2.2 Analiza strukture
Ko sem imela narejen anketni vprasalnik, sem zacela z anketiranjem. Seveda se ne da
anketirati vseh ljudi, ampak sem anketo opravila na dolo¢enem delu Maribor¢anov. Da bi
pridobila karseda pravilne podatke, sem preucila strukturo prebivalstva in pripravila
reprezentativen vzorec okrog 1000 oseb, ki zajame vso populacijo. Podatke o populaciji
sem pridobila s Statisticnega urada Slovenije [9] (Tabela 2). V poStev za anketiranje so
prisli osnovnoSolci, srednjesolci, tudi nekaj Studentov, aktivno prebivalstvo in ljudje v
pokoju. Ker je Slo za razlicne starostne profile, sem anketirala na razlicnih krajih.
Anketirala sem soSolce, dijake in ucence drugih Sol, ucitelje, mimoidoce na ulici in

starostnike vdomu.

Slika 1: ReSevanje anketnega vprasalnika.
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Tabela 2: Populacija prebivalcev Maribora v odstotkih.

STAROST MOSKI ZENSKE
do 15 let 6,5% 6%
od 15 do 30 let 6,5% 6%
od 30 do 60 let 24 % 25,5 %
nad 60 let 10 % 15,5 %

Glavni cilj moje raziskovalne naloge je ljudi tudi pouciti o pravilnih odgovorih in vzbuditi

zanimanje za naravne pojave. To je seveda pomenilo, da je potrebno anketirancem podati

pravilne odgovore na vprasanja in morda tudi razlago. Seveda bi takSen pristop vzel veliko

¢asa, Ce si predstavljamo 1000 anket, zato sem izdelala tudi prosto dostopno spletno

stran s pravilnimi odgovori in njihovo razlago. Vsak anketiranec je po reSevanju ankete

dobil listek s spletno povezavo do odgovorov na vprasanja v obliki QR kode (Slika 2).

Pojavi pa se teZava, predvsem pri starejSi populaciji, ki nima dostopa do interneta, zato

sem jim ob koncu anketiranja povedala pravilne resitve.

Povezava do odgovorov na

anketna vprasanja

http:/linkk.co/tkwlyQ

[=]
[=]

[=]

Slika 2: Listek s povezavo do odgovorov.
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3. ANALIZA ANKET

3.1 Analiza populacije
Pri izvedbi anket je nastala teZava, da ni bilo mogoce doseci popolnoma taksne
populacije, kot je bila zastavljena. Predvsem je bila teZzava »najti« starejSe ljudi, ki bi bili
pripravljeni sodelovati, prav tako v osnovni Soli najti ucitelje, ki bi Zeleli odstopiti del svoje
ure za anketo. Kljub vsemu mi je z nekaj napora uspelo doseci, da sem se priblizala
predvideni populaciji. V primerjavi z uradno statistiko se odstotki niso bistveno
spremenili, le da sem pri izdelavi uporabila dve lo¢eni celoti, zato je potrebno uporabiti

polovicne podatke, tako pri moskih kot pri Zenskah (Grafikon 1 in Grafikon 2).

Grafikon 1: Prikaz odstotkov anketirane dejanske populacije Zensk.

Vzorec Zenske populacije.

Mdol5let Wod15do30let mod30do60let M nad®60 let

Grafikon 2: Prikaz odstotkov anketirane dejanske populacije moskih.

Vzorec moske populacije.

Mdol5let MWod1l5do30let ®mod30do60let mnad®6O let
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3.2 Analiza vprasanj

Analize vprasanj sem se lotila sistemati¢no, tako da sem jih analizirala po kriterijih, ki sem

jih zajela v anketi. To je po starosti, izobrazbi in spolu. Pravilnost posameznih odgovorov

sem zapisala v obliki tabele (Tabela 3). Na osnovi pregleda vprasanj in odgovorov tisocih

anket sem opazila posebnosti pri doloéenih vprasanjih, ki so izstopala od povprecja. S tem

mislim na odgovore, ki so bili v veliki meri resSeni pravilno ali napacno, ali pa da je

pravilnost odgovorov izstopala na prej omenjene kriterije. Analizo teh wvprasan;j

podrobneje razlagam v nadaljevanju.

Tabela 3: Pravilnost odgovorov vseh nalog pri vseh starostnih skupinah.

do 15 let od 15 do 30 let od 30 do 60 let nad 60 let
y4 M V4 M z M V4 M
1. 80 % 69 % 53 % 51 % 53 % 53 % E
2 62 % 68 % 90 % 78 % 72% 78 % 39 % 57 %
3 80 % 83 % 81 % 85 % 74 % 83 % 62 % 63 %
4. 90 % 85 % 86 % 82 % 91 % 94 % 75 % 78 %
5 42% 52 % 67 % 67 % 67 % 76 % -I
- 8% 12% 10 % 11% 12 % 15 % 21% 16 %
7. 63 % 64 % 71% 72% 80 % 87 % 52 % 66 %
8. 47 % 48 % 58 % 51 % 48 % 52 % _
9, 58 % 60 % 40% 63 % 51 % 47% 40 % 40 %
10. | 65% 69 % 70 % 72% 64 % 74 % 54 % 67 %
I_I 75 % 66 % 67 % 68 % 38 % 47 %
12. | 60% 46 % 48 % 69 % 57 % 74 % 43% 51 %
13. | 58% 63 % 95 % 90 % 80 % 78 % 53 % 59 %
14. | 82% 69 % 60 % 55 % 58 % 62 % 46 % 44 %
10 % 3% 15% 22% 19 % 19 % 20 % 20 %
16. | 35% 52 % ‘ 54 % 54 % 62 % 51% 44 %
53 % 46 % 35% 36 % 31% 26 %
41% 50 % 40 % 59 % 34% 39%
77 % 68 % 83 % 85 % 64 % 72%
74 % 59 % 68 % 77 % 48 % 60 %
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1.) V celotni populaciji je bila najbolje reSena naloga 13, ki je sprasevala po tem, kdo je bil
fizik, po katerem se imenuje enota za silo. Pravilnost odgovorov pri Zenskah med 15 in 30
letom starosti je bila 95 %. Razloge za tako velik odstotek pravilnih odgovorov lahko
pripiSemo dejstvu, da se o Isaacu Newtonu (1642-1727) u¢imo Ze zelo zgodaj in da je ta
tema vpeta v vsa podrocja fizike. Namre¢ zastopano temo najdemo v vseh ucnih nacdrtih.

Tako da bi lahko bil takSen rezultat pri¢akovan.

Grafikon 3: Prikaz odgovorov Zensk med 15 in 30 letom starosti v odstotkih na 13 vprasanje.

Odgovori 13. vprasanja pri Zenskah med 15. in 30.
letom starosti.

ma) mb) mc) md)
2%3% oo

2.) Najslabse reSeno je bilo vprasanje st. 15, torej vprasanje Kaj pravi Newtonov zakon
dinamike? Pravilen odgovor se nahaja pod tocko d), na katerega je pri moskih do 15 let
pravilno odgovorilo 3 %. Moje mnenje je, da je takSen rezultat zato, ker niso vedeli po
¢em natanéno jih naloga sprasuje. Ce bi jih Ze na zacetku opozorila, da je to zakon, ki ima

enacbo
F=m-a,

bi bila naloga verjetno bolje resena, saj vecina ljudi pozna ta zakon po tem zapisu. Vendar
pa je poleg tega tudi naloga sama malce tezja. Veliko osnovnoSolcev in srednjesolcev me
je tudi opozorilo, da jim ta ué¢na snov dela najvec tezav, ko pridejo do tezjih nalog. Morda

je to tudi razlog, zakaj je bila naloga tako slabo resena.
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Grafikon 4: Prikaz odgovorov moskih do 15 leta starosti v odstotkih na 15 vprasanje.

Odgovori 15. naloge pri moskih do 15 let.

ma) mb) mc) md)

3%

3.) Najbolj zanimive rezultate pa sem zasledila pri 6. vprasanju, ki je sprasevalo po gostoti

zraka. Tukaj odstotek pravilnih odgovorov narasca s starostjo. Morda je znanje narascalo s

starostjo zaradi izkusenj. Marsikdo izmed starejsSih ljudi si je namre¢ pri reSevanju

pomagal z dejanskimi dogodki in procesi v naravi. Veliko jih je razmisljalo o kroZenju zraka

v prostoru (npr. kaj se dogaja, ko nek prostor ali sobo segreva radiator), tudi s kuhanjem

¢aja oz. kave, kaj se dogaja pri nastanku vodne pare. Tudi pri drugih vprasanjih so svoje

znanje Zeleli povezati s svojim Zivljenjem in najti vzporednice.

Grafikon 5: Prikaz pravilnih odgovorov 6. vprasanja v odstotkih.

25%

20%

15%

10%

5%

0%

do 15 let

od 15 do 30 let

od 30 do 60 let

nad 60 let

B moski

M Zenske
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4.) Ce primerjamo prvo vprasanje, ki spraduje o vrstnem redu barv v mavrici, lahko
ugotovimo, da so Zenske na splosno gledano imele to nalogo reSeno bolje od moskih
(grafikon 5). To je sicer ena izmed redkih nalog, kajti v vecini so bili pri odgovarjanju na
vprasanja boljsi moski. Rezultat naloge lahko razloZimo z dejstvom, da Zenske natancneje
opazujejo kot moski in jih tudi taksSni pojavi bolj pritegnejo. Morda bi podobno lahko
sklepali Se za kakSen pojav. Pri Zenskah je bilo zelo zanimivo tudi reSevanje samih nalog.
Veliko so brskale po znanju, ki so ga pridobile Se v ¢asu Solanja, za razliko od moskih, ki pa

so se bolj zanasali na svoje »logi¢no« razmisljanje.

Grafikon 6: Prikaz pravilnih odgovorov 1. vprasanja v odstotkih.

90%
80%

70%

60% -

50% - -
B moski
40% -

M Zenske
30% -

20% -
10% -

0% -
do 15 let od 15 do 30 let od 30 do 60 let nad 60 let

5.) Ob analiziranju sem zasledila dve vprasanji, za kateri bi lahko rekla, da sprasujeta po
bolj »moskih« temah, torej podrocjih, ki moske bolj zanimajo in se nanje bolj spoznajo. To
sta bili vprasanji o elektricnem polju in razliki med dvema enotama za mo¢, to sta konjska
moc (KM) in kilowat (kW), torej 5. in 18. vprasanje. Menim, da je taksen rezultat zato, ker
moske, kot sem Ze omenila, ta podrocja bolj zanimajo in privlacijo. Obe enoti se namrec
omenjata v povezavi z mocjo avtomobilov, marsikdo pa to znanje tudi potrebuje na
delovnem mestu, zato tudi ni presentljivo, da je odstotek pravilnih odgovorov visji, kot pri

Zenski populaciji.
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Grafikon 7: Prikaz pravilnih odgovorov 5. vprasanja v odstotkih.
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Grafikon 8: Prikaz pravilnih odgovorov 18. vprasanja v odstotkih.
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4. EVALVACUA
Na osnovi analize opravljene ankete sem sestavila sklop vprasanj za evalvacijo
ozaves€anja na manjSem vzorcu. Iz prejSnjih vprasanj sem izbrala tistih deset, ki so bila
najslabse reSena. Da bi se izognila uéenju in reSevanju na pamet, sem malce preoblikovala
vprasanja in naredila anketo. Vprasanja v novi anketi so bila takSna, kot so prikazana v

tabeli (Tabela 4).
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Tabela 4: Razvrstitev novih vprasanj po podrocjih.

Mehanika

> KATERA ENACBA OPISE 2. NEWTONOV ZAKON?
KAJ JE HITREJE 10 km/h ALI 36 m/s?
V KATERIH ENOTAH MERIMO SILO?
KOLIKO PRIBLIZNO ZNASA NORMALNI ZRACNI TLAK?
PRIBLIZNO KOLIKO kW ZNASA 100 KONJSKIH MOCI?

Termodinamika

KATERI ZRAK JE »TEZJI«?
KOLIKO ZNASA TEMPERATURA ABSOLUTNE NICLE?
KOLIKSEN JE IZKORISTEK AVTOMOBILSKEGA MOTORJA?

Nihanje in valovanje

>
>
>
>
> KAJJE PERPETUUM MOBILE?
>
>
>
>

KOLIKSNO HITROST PREPOTUJE ZVOK V ZRAKU V 1 SEKUNDI?

4.1

Evalvacija populacije

Ko sem imela vsa vprasSanja zbrana, sem se ponovno lotila anketiranja, tokrat z novo

anketo. Dolocila sem vzorec populacije, sestavljen iz 110 anketirancev.

Grafikon 9: Prikaz odstotkov anketirane dejanske populacije Zensk.

Vzorec zenske populacije.

mdol5let mod15do30let od30do60let mnad6Olet

47 %
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Grafikon 10: Prikaz odstotkov anketirane dejanske populacije moskih.

vzorec zenske populacije

mdo 15 let

M od 15 do 30 let

od 30 do 60 let

51 %

M nad 60 let

4.2

Evalvacija vprasanj

Naredila sem primerjavo med analizo vprasanj prve ankete in nove. Odstotki med

nalogami so se razlikovali, zato jih je najlazje primerjati z grafi in tabelo (Tabela 5).

Tabela 5: Pravilnost odgovorov vseh nalog pri vseh starostnih skupinah.

do 15 let od 15 do 30 let od 30 do 60 let nad 60 let
VA M Z M Z M Z M
1. 71% 71 % 71% 57 % 50 % 19 % 35% 82 %
2. 71% 100 % 57 % 57 % 68 % 77 % 88 % 64 %
3. 43 % 86 % 86 % 57 % 75 % 62 % 41 % 36 %
4, 57 % 100 % 71% 86 % 86 % 85 % 47 % 55 %
5. 71% 86 % 57 % 100 % 86 % 88 % 53 % 64 %
6. 71% 100 % 100 % 86 % 79 % 88 % 71% 73 %
7. 71% 71% 71% 43 % 75 % 85 % 88 % 91 %
8. 57 % 71% 57 % 57 % 75 % 88 % 35% 82 %
9. 86 % 86 % 43 % 57 % 75 % 85 % 47 % 64 %
10. 86 % 100 % 100 % 86 % 89 % 92 % 71% 73 %

Pri velini vprasanj se je rezultat izboljsal, saj so si ljudje zapomnili tisto, kar so pri prvem

reSevanju naredili narobe. Prepri¢ana sem, da je k temu bistveno pripomogla razlaga

pravilnih odgovorov, za katere so dobili listi¢ s spletno povezavo in tudi moja razlaga.
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Vsem tistim, ki so pokazali zanimanje (in teh je bilo kar veliko) sem povedala, koliko nalog
so imeli pravilno resenih, katere so bile napacno reSene, kateri je pravilni odgovor in
zakaj. Pri reSevanju druge ankete sem jim tudi pokazala prvo in jih vecino vprasala, e se
Se spomnijo, koliko nalog so imeli pravilno resenih in kakSna je bila primerjava med
znanjem prve in druge ankete. Mislim, da je vse to pripomoglo k temu, da je rezultat

bistveno boljsi kot prvic.

Najvedji napredek lahko opazimo pri 3. nalogi (na prvi anketi 15. naloga), ki je sprasevala
po drugem Newtonovem zakonu. Prvotno je bila naloga ena izmed najslabsSe resenih
nalog (pravilnost je bila v povprecju 16 %), v drugem krogu anketiranja pa se je pravilnost
odgovorov zelo povecala (pravilnost je bila v povprecju 61 %, kar pomeni da se je
povecala skoraj 4-krat). Razlog za vecjo pravilnost je seveda razlaga pravilnega odgovora v
prvi anketi, vendar pa k temu veliko pripomore tudi spremenjena oblika vprasanja. Kot
sem Ze zapisala pri analizi prve ankete, marsikdo ni to¢no vedel, po ¢em sprasuje naloga,
saj niso znali povezati enacbe in imena Newtonovega zakona. Veliko ljudi se je takoj

spomnilo pravilnega odgovora, ko so videli enacbo.

Grafikon 11: Razmerje pravilnih odgovorov med prvo in drugo anketo pri 3. oziroma 15. vprasanju za
Zensko populacijo.
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Grafikon 12: Razmerje pravilnih odgovorov med prvo in drugo anketo pri 3. oziroma 15. vprasanju za
mosko populacijo.
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Najmanj se je znanje izboljsalo pri 6. nalogi (na prvi anketi 13. naloga), ki je sprasevala po

tem, kdo je bil znanstvenik, po katerem nosi ime enota za silo. Razlog za to je bil, da je bila

ta naloga Ze na zacetku dokaj dobro reSena in anketirancem ni povzrocala vecjih tezav. V

drugo anketo sem jo dodala bolj z razlogom, da bi primerjala tudi naloge, ki niso tako

slabo resene in kako se odstotek pravilnih odgovorov spreminja pri njih.

Grafikon 13: Razmerje pravilnih odgovorov med prvo in drugo anketo pri 6. oziroma 13. vprasanju za
Zensko populacijo.
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Grafikon 14: Razmerje pravilnih odgovorov med prvo in drugo anketo pri 6. oziroma 13. vprasanju za
mosko populacijo.
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Opazimo lahko tudi, da se je pri dolocenih nalogah in starostnih skupinah znanje malce

poslabsalo, vendar razlika ni tako ocitna, saj je v manjsih odstotkih (do 11 %). To lahko

pripiSemo dejstvu, da so anketiranci nekatere naloge pravilno resili z ugibanjem in to ni

njihovo dejansko znanje.
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5. ZAKUUCEK
S svojo raziskovalno nalogo sem Zelela ugotoviti, ali je moZzno s pomocjo postavljanja
problemov in vprasanj v obliki anketiranja izboljSati znanje. Posvetila sem se raziskavi
poznavanja osnovnih fizikalnih pojmov med Mariborcéani. Najprej sem sestavila anketo in
jo razdelila 1000 anketirancem. Ko sem imela vprasalnike zbrane, sem naredila analizo in
na njeni osnovi sestavila nov anketni vprasalnik. Z njim sem preverila, ali se je znanje kaj
izboljSalo. Ker je odgovor pritrdilen, lahko tudi potrdim hipotezo. Z raziskovalno nalogo
sem dosegla svoj namen — ugotoviti poznavanje osnovnih fizikalnih pojmov in znanje
izbolj$ati. Seveda bi lahko storila $e veliko ve¢. Ce bi imela ve¢ ¢asa, bi lahko vkljugila $e
ve¢ ljudi in jim posredovala svoje znanje. Tezava se je pojavila tudi pri ozavescanju
starejSih ljudi, ki nimajo dostopa do spleta. Morda bi bilo zato bolje, ¢e bi jim lahko
posredovala resitve kar na listu. Temu pa sem se Ze na zacetku Zelela izogniti, saj poraba

papirja Ze tako predstavlja ekoloski problem.

Gotovo pa bi v to podrocje lahko posegli Se bolj korenito; osnovnosolci in srednjesolci bi
lahko imeli pri samem ucenju fizike Se vecji poudarek na samem razumevanju in
povezovanju, tudi starejSe ljudi bi lahko vkljuéili v kakSne dejavnosti, s katerimi bi
obnavljali svoje znanje. Kajti ko sem se prvic¢ srecala s starejSimi ljudmi in jim ponudila
svojo anketo, so takoj pokazali zanimanje zanjo. Ceprav v vecini njihovi odgovori niso bili
pravilni, so pri tem pokazali veliko volje in zadovoljstva, da mi pri tem pomagajo.
Prepri¢ana sem, da bi lahko Se v tej smeri storili ogromno. Seveda ne v kratkem casu.
Tekom let pa bi nam uspelo dvigniti poznavanje fizikalnih pojmov in razsiriti zanimanje za

fiziko, prav tako pa tudi za naravoslovje samo.
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6. PRILOGE

6.1 Anketa za ugotavljanje poznavanja osnovnih fizikalnih pojmov
POZNAVANIJE OSNOVNIH FIZIKALNIH POJMOV

RAZISKOVALNA NALOGA PRI FIZIKI

Pozdravljeni!

Sem _, dijakinja - gimnazije Maribor in pripravljam raziskovalno nalogo iz fizike na temo
Poznavanje osnovnih fizikalnih pojmov. Da bi v zvezi s tem pridobila natanc¢ne in objektivne podatke, Vas
prosim, da odgovorite na vprasanja. Anketni vprasalnik je anonimen, zato lahko resujete brez skrbi, da bi
vase odgovore prepoznali. Anketa Vam ne bo vzela veliko ¢asa, meni pa bo veliko pripomogla k nadaljnemu

raziskovanju.

N«

Spol: M Starost:

Izobrazba (dokoncana):

d) visoka Sola

e) univerzitetna izobrazba
f)  magisterij, doktorat

a) osnovnosSolec-ka
b) osnovna Sola
¢) srednjasola

1. KAKSEN JE VRSTNI RED BARV V MAVRICI?

a) Modra, indigo, vijolicna, zelena, rdeca, rumena in oranzna
b) Zelena, rumena, oranZna, rdeca, vijolicna, indigo in modra
c) Rdeca, oranzna, rumena, zelena, modra, indigo in vijolicna
d) Rumena, oranzna, rdeca, vijoli¢na, indigo, modra in zelena

2. KOLIKO ZNASA GRAVITACISKI POSPESEK NA ZEMLII?

a) 17 m/s?
b) 6g/l

c) 80km/h
d) 10 m/s?

3. KDAJ NASTANE SONCEV MRK?

a) Ko Zemlja pripotuje med Sonce in Luno in zato Sonca z Zemlje ne vidimo.
b) Ponoci, ko Sonca ne vidimo.

¢) Ko luna pripotuje med Sonce in Zemljo in zato Sonca z Zemlje ne vidimo.
d) Ko bo Sonce nehalo Zareti.

4. ZAKAJ JE VSAKO CETRTO LETO PRESTOPNO?

a) Ker se Zemlja vedno ne vrti enako hitro.

b) Ker pride vsako leto do razlik v ¢asu, ki v stirih letih znasajo natanko en dan.
c) Ker so vcasih dnevi krajsi in noci daljse.

d) Ker nimamo dovolj to¢nih ur za merjenje ¢asa.
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KJE UPORABLIAMO FARADAYEVO KLETKO?
Pri zasciti pred UV svetlobo.

Za zasc€ito pred gravitacijskim poljem.

Pri zbiranju Higsovih delcev.

Za zascito pred elektri¢nim poljem.

KATERI ZRAK IMA MANJS0 GOSTOTO?
Toplejsi in vlazen.

Hladnejsi in vlazen.

Hladnejsi in suh.

Toplejsi in suh.

KAKSNO GORIVO UPORABLJIAMO ZA JEDRSKI REAKTOR?
Elektriko.

Lesni briketi.

Visoko kalori¢en premog.

Gorivne palice iz urana.

KOLIKSNA JE NAJVECJA HITROST SVETLOBE?
9,7 - 10°km/s

32108 m/s

3-108m/s

5000 - km/h

KOLIKSNA JE HITROST ZVOKA V ZRAKU?
1000 m/s

343 m/s

5863 km/h

360 000 km/h

. ZAKAJ LADJE, CEPRAV SO I1Z ZELEZA, PLAVAJO?

Zaradi oblike.

Ker ima Zelezo manjso gostoto kot voda.
Zaradi delovanja motorjev.

Ker jo mornarji tako dobro usmerjajo.

KOLIKSNA JE NAJNIZJA MOZNA TEMPERATURA?
0°F
-273°C
-353°C
50 K

KDO JE HITREJSI: MOTORIST, KI SE PELJE S HITROSTJO 36 km/h ALI KOLESAR, KI SE PELJE S

HITROSTJO 12 m/s?
Motorist.

Oba vozita enako hitro.
Kolesar.

Ne moremo dolociti.
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13.

b)
<)
d)

14,

b)
<)
d)

15.

b)
c)

d)

16.

b)
<)
d)

17.

b)
<)
d)

18.

b)
c)
d)

19.

b)
<)
d)

20.

b)
<)
d)

PO KOM JE DOBILA IME ENOTA ZA SILO?
Po Jamesu Wattu.

Po Blaisu Pascalu.

Po Galileu Galiei.

Po Isaacu Newtonu.

KATERI PLANET NASEGA OSONCJA JE NAJBLIZJE SONCU?
Mars.

Merkur.

Venera.

Neptun.

KAJ PRAVI NEWTONOV ZAKON DINAMIKE?

Ce neko telo deluje na drugo telo z neko silo, potem drugo telo deluje nazaj na prvo z nasprotno
enako silo.

Vsota mas snovi, ki vstopajo v kemijsko reakcijo, je enaka vsoti mas snovi, ki pri reakciji nastanejo.
Ce neko telo miruje ali pa se giblje enakomerno in naravnost, potem je vsota vseh sil, ki nanj
delujejo, enaka nic.

Rezultanta sil na telo je enaka produktu mase in pospeska telesa.

KOLIKO PRIBLIZNO ZNASA NORMALNI ZRACNI TLAK?

10 kg/m?2.
1000 mbar.
500 bar.
1013 kPa.

KOLIKSEN JE IZKORISTEK AVTOMOBILSKEGA MOTORIJA?
10%-20%
25%-35%
45 % -55%
60 % -70 %

KAJ JE VEC: 50 KM ALI 50 kW?
50 kW, ker je 1 KM =0, 75 kW.
50 KM, ker je 1 kW = 0, 45 KM.
50 KM je enako kot 50 kW.

Ne moremo dolociti.

KOLIKO Bl POKAZALA OSEBNA TEHTNICA NA LUNI?

Manj kot na Zemlji.
Enako kot na Zemlji.
Vec kot na Zemlji.
Ne moremo dolociti.

KAJ JE PERPETUUM MOBILE?

Prvi dejansko delujoci avtomobil.

Prenosni aparat za pogovor in posiljanje sporocil.

Stroj, ki se giblje neskoncno dolgo, ne da bi mu dovajali energijo.
Mobilna bivalna enota.
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6.2 Razlaga odgovorov na vprasanja, dostopna na spletu

ODGOVORI NA ANKETNA VPRASANJA O POZNAVANJU FIZIKALNIH POJMOV

1. KAKSEN JE VRSTNI RED BARV V MAVRICI?
Rdeca, oranina, rumena, zelena, modra, indigo in vijoli¢na. TakSen vrstni red nastane zaradi

loma soncne svetlobe na kapljicah vode, kadar deZuje. Svetloba spremeni smer pri prehodu iz
ene snovi v drugo. Valovanje razli¢nih frekvenc ima v razliénih snoveh razli¢no hitrost. Takoj ko
bela son¢na svetloba preide iz zraka v vodno kapljico pod majhnim kotom, se razlicnim
barvnim Zarkom spremeni hitrost. Vijolicna svetloba potuje najpocasneje (ima najvecjo
frekvenco) in se v kapljici bolj lomi, zato je vedno na dnu mavrice, rde¢a pa se lomi najmanj

(ima najnizjo frekvenco) in je zaradi tega vedno na vrhu.

2. KOLIKO ZNASA GRAVITACIISKI POSPESEK NA ZEMUI?
10 m/s?

3. KAKO NASTANE SONCEV MRK?
Ko luna pripotuje med Sonce in Zemljo in Sonca z Zemlje zato ne vidimo. Sonce, Luna in Zemlja

se poravnajo v navidezno premico in tako Lunina senca pada na Zemljo. Pojavi se lahko le ob
mlaju ali $¢ipu. Okoli 25-30 odstotkov soncevih mrkov je popolnih, kjer Luna za nekaj minut
popolnoma zastre Sonce. Pojavijo se zvezde in nastane tema, tako je kot ponoci. Opazimo

lahko tudi Soncevo korono (njegova redka, zelo zagreta zunanja atmosfera).

4. ZAKAJ JE VSAKO CETRTO LETO PRESTOPNO?
Ker pride vsako leto do razlik v ¢asu, ki v tirih letih znasajo en dan.

5. KIE UPORABLJAMO FARADAYEVO KLETKO?
Za zascito pred elektri¢nim poljem. Faradayeva kletka je omejen prostor, ki razloCuje elektri¢no

polje in je kot tak dokaz za Gaussov zakon. Prvo tako kletko je zgradil Michael Faraday leta
1836. Faraday je potrdil, da je elektri¢ni naboj na nabitem prevodniku le na zunanji strani, v
notranjosti prevodnika pa naboja ni. Faradayevo kletko lahko sre¢amo skoraj na vsakem
koraku. Taksna je vecina his, saj so zgrajene iz armiranega betona. Tudi avtomobili delujejo po
tem principu. S Faradayevo kletko so zascitene nekatere elektronske naprave, v laboratorijih
jih uporabljajo za s¢it pri preucevanju visokonapetostnega toka. V taksni kletki smo zasciteni

pred udarom strele, npr. v avtomobilu.
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6. KATERI ZRAK IMA MANJSO GOSTOTO?
Toplejsi in vlazen. V toplejSem zraku so molekule dlje narazen, v primeru da je zrak vlazen, pa

vsebuje Se molekule vode, ki imajo manjso molekulsko maso kot zrak.

7. KAKSNO GORIVO UPORABLIAMO ZA JEDRSKI REAKTOR?
V jedrskem reaktorju se izvaja cepitev jeder urana ali plutonija. Ob razpadu se sprosca energija,

ki jo izrabljamo za pretvorbo v elektri¢no. V jedrski elektrarni Kr8ko uporabljajo gorivne palice

iz urana.

8. KOLIKSNA JE NAJVECJA HITROST SVETLOBE?
Najvegja hitrost svetlobe zna$a v vakuumu 3 - 108 m/s.

9. KOLIKSNA JE HITROST ZVOKA V ZRAKU?
343 m/s

10. ZAKAJ LADIE, CEPRAV SO 12 2ELEZA, PLAVAJO?
Zaradi oblike. Teza vode, ki jo ladje izpodrinejo, je zaradi oblike vecja od njihove lastne teze. Do

tega pride zaradi sile vzgona. Vzgon je rezultanta sil, s katerimi deluje mirujoca tekocina na
potopljeno telo (ali del telesa). Odvisen je od gostote tekocCine in prostornine telesa. Prvi je
vzgon raziskal grski znanstvenik Arhimed, ki je dejal, da je velikost vzgona enaka teiZi

izpodrinjene tekocine. Ta izrek imenujemo Arhimedov zakon.

11. KOLIKSNA JE NAJNIZJA MOZNA TEMPERATURA?
NajniZja mozZna temperatura znasa — 273 °C. Ta temperatura je absolutna nicla in jo Se drugace

oznacimo z 0 K (ni¢ Kelvinov). Kelvin je to temperaturo dolocil z analizo odvisnosti prostornine
plina v odvisnosti od temperature. Dejansko te temperature ne moremo izmeriti. Najhladnejsi
naravni kraj v vesolju je meglica Bumerang s temperaturo 1 K. Absolutna nicla je stanje, kjer so

atomi in molekule v najniZzjem moZnem energijskem stanju in imajo najnizjo kineti¢no energijo.

12. KDO JE HITREJSI: MOTORIST, KI SE PELJE S HITROSTJO 36 km/h ALl KOLESAR, KI SE PELJE
S HITROSTJO 12 m/s?
Kolesar. Da pridemo do te resitve moramo hitrost kolesarja in motorista najprej pretvoriti v

enako mersko enoto. NajlaZje to storimo tako, da motoristovo hitrost delimo s 3,6 in dobimo,

da je njegova hitrost 10 m/s . To je manj, kot je hitrost kolesarja, zato je kolesar hitrejsi.
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13. PO KOM JE DOBILA IME ENOTA ZA SILO?
Po fiziku Isaacu Newtonu. Bil je angleski fizik, matematik in astronom. Po njem se imenujejo

tudi trije Newtonovi zakoni.

14. KATERI PLANET NASEGA OSONCIJA JE NAJBLIZJE SONCU?
Merkur. Po oddaljenosti od Sonca pa mu sledijo Se: Venera, Zemlja, Mars, Jupiter, Saturn, Uran

in Neptun.

15. KAJ PRAVI NEWTONOV ZAKON DINAMIKE?
Rezultanta sil na telo je enaka produktu mase in pospeska telesa.

16. PRIBLIZNO KOLIKO ZNASA NORMALNI ZRACNI TLAK?
1000 mbar. Zracni tlak se venomer spreminja in je odvisen od nadmorske viSine in vremena.

Nastane, ker zrak pritiska na Zemljo s svojo tezo. Najvedji je na nadmorski gladini. Ce se

dvigamo, se manjsa. Merimo ga z barometri.

17. KOLIKSEN JE IZKORISTEK AVTOMOBILSKEGA MOTORJA?
25%-35%

18. KAJ JE VEC: 50 KM ALI 50 kw?
50 kW, ker je 1 KM = 0,75 kW

19. KOLIKO Bl POKAZALA OSEBNA TEHTNICA NA LUNI?
Manj kot na Zemlji. Tehtnica v bistvu kaZe silo, s katero nas Zemlja privlaci. Ker je privlacna sila

na Luni manjsa, pokaZe tehtnica manj.

20. KAJ JE PERPETUUM MOBILE?
Stroj, ki se giblje neskonéno dolgo, ne da bi mu dovajali energijo.
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6.3 Anketa za evalvacijo

POZNAVANJE OSNOVNIH FIZIKALNIH POTMOV 2

»KOLIKO ZE ZNAS«

Pozdravljeni!

Pred ¢asom sem izvedla anketo o poznavanju osnovnih fizikalnih pojmov. Na teme, ki so bile
najslabSe odgovorjene, ste lahko nasli odgovore na podani spletni strani. Sedaj je pred vami

naloga, da preverimo, koliko so vas vprasanja pritegnila k iskanju odgovorov in kaj ste se pri tem
naucili. (_, dijakinja)
Spol: M Z Starost:

Izobrazba (dokoncana):

d) visoka Sola

e) univerzitetna izobrazba
f) magisterij, doktorat

a) osnovnosolec-ka
b) osnovna Sola
c) srednja3ola

1. KATERI ZRAK JE »TEZJI«?
a) Toplejsiin vlaZen.

b) Hladnejsiin vlazen.

c) Hladnejsiin suh.

d) Toplejsiin suh.

2. KOLIKSNO HITROST PREPOTUJE ZVOK V ZRAKU V 1 SEKUNDI?
a) 343 m.

b) 1000 m.

c) 5863 km.

d) 360000 km.

3. KATERA ENACBA OPISE Il. NEWTONOV ZAKON?
a) E=m-c?

b) F=m-a
¢) A=F-s
d U=I"R

4. KOLIKO ZNASA TEMPERATURA ABSOLUTNE NICLE?
a) O°F

b) 50K

c) -273°C

d) -353°C
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b)
c)
d)

b)
c)
d)

b)
c)
d)

b)
c)
d)

b)
c)
d)

10.

b)
c)
d)

KAJ JE HITREJE: 10 km/h ali 36 m/s?
10 km/h.

36 m/s.

Oboje je enako.

Ne moremo dolociti.

V KATERIH ENOTAH MERIMO SILO?
Joule.

Newton.

Pascal.

Watt.

KOLIKO PRIBLIZNO ZNASA NORMALNI ZRACNI TLAK?
1 kg/m?.

500 bar.

1000 mbar.

1013 kPa.

KOLIKSEN JE IZKORISTEK AVTOMOBILSKEGA MOTORJA?
10%-20%
25%-35%
45 % -55%
60 % -70 %

PRIBLIZNO KOLIKO kW ZNASA 100 KONJSKIH MOCI?
74 kW.

100 kW.

136 kW.

Ne moremo dolociti.

KAJ JE PERPETUUM MOBILE?

Prvi parni stroj.

Prenosni aparat za pogovor in posiljanje sporocil.
Stroj, ki ima najmanj 100 % izkoristek.

Mobilna bivalna enota.
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