Naslov ¢lanka/Article: Analiza rezultatov s 44. tekmovanja
osnovnosolcev v znanju fizike za Stefanova
priznanja 2024

Analysis of 44th Stefan Award Primary School Physics
Competition Results

Avtor/Author: dr. Sasa Dolenc

CC licenca @@@@

Priznanje avtorstva-Nekomercialno-Brez predelav

Fizika v $oli 2/2024, letnik 29
ISSN 1318-6388
Izdal in zaloZil: Zavod Republike Slovenije za Solstvo

Kraj in leto izdaje: Ljubljana, 2024

Spletna stran revije:

https://www.zrss.si/strokovne-revije/fizika-v-soli/

= Posebna teorija relativnosti po Bondijevo
= Fizikalna eksperimentalna nalogana 150 2023
= Intervjus slovensk
VARSSE v e = Potovanje med ozv

nstvenico dr. Andrejo Gomboc
juznega neba z GoChile




50

Analiza rezultatov s 44. tekmovanja
osnovnosolcev v znanju fizike za
Stefanova priznanja 2024

Analysis of 44th Stefan Award Primary School Physics Competition Results

dr. Sasa Dolenc
Univerza v Ljubljani, Pedagoska fakulteta

Izvlecek

V prispevku je predstavljena analiza rezultatov 229 udeleZencev leto$njega Ze 44. tekmovanja osnovno3olcev v znanju
fizike za Stefanova priznanja. Predvsem devetoSolci so izkazali zelo dobro znanje na mnogih podrodjih, izvrstno so
se odrezali tudi v eksperimentalnem delu. Glede na opravljeno analizo sklepamo, da so osmoSolci letos resevali ma-
lenkost pretezke naloge, predvsem v eksperimentalnem delu.

Kljuéne besede: tekmovanje, analiza rezultatov, fizika, Stefanova priznanja

Abstract

This paper analyses the results of 229 participants of the 2024 Stefan Prize for Primary School Physics. The ninth-gra-
ders, in particular, demonstrated excellent knowledge in many areas and excelled in the experimental task. Based on
the findings, we conclude that this year’s eighth-graders were a trace too demanding, especially the experimental part.

Keywords: competition, result analysis, physics, Stefan Awards

1 O tekmovanju

Zacetki tekmovanja segajo v leto 1981, ko se je na Peda-
goski akademiji v Mariboru odvilo prvo republidko tek-
movanje. Od leta 1992 so tekmovanja presla na drZavno
raven, priznanja pa so leta 1994 dobila ime po fiziku slo-
venskih korenin JoZefu Stefanu. Tekmovanje se je skozi
leta razvijalo in delno spreminjalo obliko, pri ¢emer se od
vseh preostalih tekmovanj Ze od zacetka razlikuje po tem,
da udeleZenci reSujejo tudi eksperimentalne naloge. Spr-
va so se tekmovanj udeleZevale osnovno3olske dvoc¢lanske
ekipe, pozneje pa so uvedli tekmovanje posameznikov v
teoreti¢nem (od leta 2000) in eksperimentalnem delu (od
leta 2006). Prav tako se je skozi ¢as spreminjalo Stevilo
eksperimentalnih nalog. Ucenci so do leta 2013 reSevali
dve eksperimentalni nalogi, od tedaj pa le eno [1, 2].

Komisija in organizatorji tekmovanja si prizadevamo za
Sirjenje in poglabljanje znanja, popularizacijo fizike ter
za odkrivanje in spodbujanje nadarjenih uencev. Ker je
fizika Ze od nekdaj eksperimentalna veda, tudi na tek-
movanju poudarjamo eksperimentalno delo in ne na-
zadnje spodbujamo druZenje mladih iz razli¢nih 3ol in

okoljj [1].

2 Splosna uspesnost na drzavhem

tekmovanju
Kot pretekla leta je tudi leto$nje drzavno tekmovanje or-
ganiziralo Drustvo matematikov, fizikov in astronomov
Slovenije v sodelovanju s Pedagosko fakulteto Univerze
v Ljubljani in Fakulteto za naravoslovje in matematiko
Univerze v Mariboru. Na tekmovanju, ki je potekalo 19.
maja 2024, je sodelovalo 112 osmoSolcev in 117 deveto-
Solcev. Tekmovali so za zlata Stefanova priznanja, ki jih
je prejelo 43 osmosolcev in 48 devetoSolcev. Uéenci so
imeli na voljo 90 minut za reSevanje teoreti¢nega dela in
ravno tako 90 minut za eksperimentalno nalogo. Teore-
ti¢ni del je vseboval pet nalog izbirnega tipa (naloge A)
in dve strukturirani nalogi (nalogi B). V eksperimental-

nem delu je bila naloga z ve¢ podvpra3anji.

V 8. razredu so uéenci pri nalogah B skupaj lahko zbrali
najvec 20 in pri eksperimentalni nalogi 27 tock, skupaj z
nalogami A 62 tock. V 9. razredu so ulenci pri nalogah
B zbrali najve¢ 23 tock in pri eksperimentalni nalogi 28
tock, skupaj z nalogami A 66 tock. Porazdelitvi udele-
Zencev drZzavnega tekmovanja po Stevilu dosezenih tock
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sta prikazani na slikah 1 in 2. V 8. razredu je bilo najve-  odebeljeno, neodgovorjeni so oznaceni z X. Objektivno
e dosezeno Stevilo tock 45, povpredje pa je bilo 28. V9. tezavnost doloda odstotek pravilnih reSitev. Naloga je
razredu so bili rezultati bolj3i, in sicer je en tckmovalec  objektivno lahka, ¢e je delez pravilno reSenih velik, in
dosegel skoraj vse tocke, 65. Povprege je bilo 47. tezka, ¢e je deleZ pravilno re$enih majhen. V tem 3ol-

skem letu sta bili objektivno najlaZji nalogi A4 v 8. ra-
zredu in A5 v 9. razredu, objektivno najteZji pa Al v 8.
. razredu in ravno tako Al v 9. razredu. Omenjene naloge
. in njihova kraj¥a analiza so predstavljene v nadaljevanju.

Tabela 1: Delezi odgovorov (v %) pri nalogah A v 8. razredu.

Stevilo rekmovalcev
* 3

0 naloga A B C D X
; I : S R I Al 4 31 54 1 10
[11, 16] (16,21] (21,26] (26, 31] (31,36] (36,41] (41, 46] A2 3 16 72 4 5
s A3 53 13 25 5 4
Slika 1: Porazdelitev osmo3olcev po $tevilu dosezenih tock. A4 3 5 88 0 4
A5 33 5 12 8 42
I
E 27 Tabela 2: Delezi odgovorov (v %) pri nalogah A v 9. razredu.
z »
é - naloga A B C D X
2 10 l A1l 3 40 40 6 11
i
s s . . A2 2 2 74 22 1
- =
[21, 28] (26, 3] (31,36] (36, 41] {41, 46] (46, 51] (51, 58] (56, 61] (61, &5] A3 12 84 1 2 1
stevilo todk A4 1 74 0 1 14
Slika 2: Porazdelitev devetosolcev po stevilu dosezenih tock. A5 2 85 9 2 3
3 Naloge izbirnega tipa 3.1 Objektivno najlazji nalogi izbirnega tipa

V tabelah 1 in 2 so prikazani odstotki odgovorov pri  Slika 3 prikazuje nalogo A4 za 8. razred. Nalogo je pra-
nalogah A. Odstotki pravilnih odgovorov so zapisani  vilno reSilo kar 88 % osmoSolcev (odgovor C). 4 % udele-

A4 Na kolesarskem kronometru, ki je dolg 32 km, kolesarji $tartajo z razmakom dveh minut. Opa-
zujemo tri zaporedne kolesarje. Prvi Starta ob 9.57 in prikolesari v cilj ob 10.39. Drugi in tretji
kolesar prikolesarita do cilja istoc¢asno, ob 10.40. Vsak od kolesarjev je kronometer prevozil z
drugaéno povpreéno hitrostjo. Koliksna je povpreéna vrednost teh treh povpreénih hitrosti?

Slika 3: Objektivno najlazja na-

F m m m m
(A) 1255 (B) 12,9 5 (© 1315 (D) 200 5 loga na tekmovanju za 8. razred.

A5 Ce metlo podpremo v tocki T, je le ta v ravnovesni (vodoravni)

legi (slika spodaj). Metlo prerezemo v tocki T na dva dela. 08

Prvemu delu reéemo roéaj in drugemu krtaéa. Katera trditev o \

masi roéaja in masi krtaée je pravilna? (Namig: Slika na desni L

prikazuje vzvod v ravnovesni legi. Upostevaj, da v ravnovesni T r2 ¥
legi velja Fy -y = Fy - o, kjer sta F] in F3 sili, ki delujeta na ¥ = F
vzvod na razdaljah 7, oz. r2 od osi vrtenja.) 131

b .
(A) Masa roéaja je veéja od mase krtade.
(B) Masa roéaja je manjia od mase krtace.
(C) Masa roéaja je enaka masi krtade.

(D) Iz danih podatkov ne moremo sklepati o masah roéaja in krtade. Slika 4: Objektivno najlazja na-
loga na tekmovanju za 9. razred.
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zencev ni podalo odgovora, preostali so se zmotili bodisi
pri pretvarjanju bodisi pri ra¢unanju Casa.

Slika 4 prikazuje objektivno najlazjo nalogo, A5, kjer je
85 % devetoSolcev izbralo pravilni odgovor (B). 9 % jih je
nalogo resilo z ravnovesjem sil, kljub temu da je v nalogi
zapisan namig o ravnovesju navorov.

3.2 Objektivno najtezji nalogi izbirnega tipa
Na slikah 4 in 5 sta prikazani nalogi Al za 8. oziroma 9.
razred. Zanimivo je, da sta obe objektivno najtezji nalo-
gi povezani z vzmetjo in s silo, ki deluje na vzmet. V 8.
razredu je nalogo pravilno resilo le 4 % ucencev. Najve¢,
dobra polovica, se jih je odlo¢ilo za odgovor (C). Ta graf
kaze, kako se spreminja sila, ki deluje na prst (in ne na
vzmet). To lahko najbrZ pripiemo povrinemu branju ali
nepoznavanju 3. Newtonovega zakona, vsekakor pa je
bila naloga prezahtevna za osmosSolce.

V 9. razredu je pravilni odgovor (C) in napaéni odgovor
(B) izbral enak delez (40 %) ulencev. Intuitivno bi re-
kli, da je pri zaviranju vzmet res manj skréena (odgovor
B), ker kaZe rezultanta sil v smeri pospeska (navpi¢no
navzgor), in to je najbrz razlog za visok deleZ napa¢nih
odgovorow.

4 Strukturirane naloge

Prva naloga za osmosSolce je obravnavala delovanje te-
leskopskih $karij. Naloga je uéencem delala preglavice,
saj je vkljuéevala dve novi snovi, navor in Skripec. Pov-
preéno so dosegli 3,4 to¢ke. Veliko tezav so imeli Ze na
samem zacetku, ko so ra¢unali ploskev, na kateri deluje
sila. Se ve& tezav so jim povzrodali Skripci, kjer so napacd-
no zapisali, da se pri pritrjenem Skripcu sila razpolovi.

Tudi druga naloga je bila iz vsakdanjega Zivljenja. Ucen-
ci so raziskovali gori$¢no razdaljo ofesne lele, lece ocal
in spoznali osnove dioptrije. Povpreéno Stevilo doseze-
nih tock je bilo 4,3, en ucenec je dosegel vse tocke. Tocke
so izgubljali predvsem v zadnjem delu, kjer naloge niso
mogli resiti samo z Zarkovno sliko, ampak so morali s
pomodjo nadrtovanja zarkov le pojasniti svoj odgovor.
Presenetljivo je bilo veliko napa¢nih odgovorov (60 %)
pri nalogi dolo¢anja gori$¢ne razdalje zdrave ocesne
lece. Bodisi niso upostevali merila bodisi niso vedeli,
kako izmeriti gori$¢no razdaljo.

DevetoSolci so pri strukturiranih nalogah dosegli boljse
rezultate. Pri prvi nalogi je kar 25 % ucencev doseglo vse
tocke, povpredje pa je bilo 8,6 tocke. Naloga je vkljuce-
vala kinematiko in energije (odbijajoca se Zoga). Bolj$im
je najvedjo zagato predstavljal le zadnji del naloge, kjer
so morali 1zrac¢unati vi$ino po petem odboju. Druga na-
loga, povezana z vzgonom, je bila nekoliko manj uspe-
$no reSevana. Povpreéno so dosegli 6,2 tocke, 10 % jih je
doseglo vse tocke. Vzgon je pogosta tema na tekmova-
njih in je obicajno slabo re$evana (tako na tekmovanjih
kot na testih). Naj na tem mestu nadtejemo zgolj nekaj
osnovnih napak, ki so jih storili uéenci na tekmovanju:
namesto teZe kocke so izrac¢unali zgolj maso; na mirujo-
¢o kocko, ki leZi na dnu akvarija, niso narisali sile pod-
lage/tal; napa¢no so narisali prijemali$¢a sil; napacno so
narisali kocki, ko obmirujeta; sile niso narisali v meri-
lu ipd. Predzadnje vpra3anje je bilo teZje, ker so morali
upostevati $e 2. Newtonov zakon za izra¢un pospeska,
s katerim se gibljeta kocki, ko ju spustimo z dna akva-
rija. Zadnji del naloge je bil najtezji, vkljuleval je risa-
nje grafa pospeska v odvisnosti od globine kocke. Pred-
videvamo, da so ucenci imeli teZave zaradi obrnjenega
koordinatnega sistema (koordinata x oziroma globina je
nara$cala navzdol).

A1 Lahka prozna vzmet je na enem krajiséu togo vpeta v steno.
Koordinatni sistem postavimo tako, da je raztezek vazmeti

krajiite neobremenjene vameti. Vzmet pocasi raztegujemo.
Kateri graf pravilno kaze, kako je sila, s katero deluje vzmet
na roko, odvisna od raztezka vzmeti?

(A) (B) ©

enak koordinati konca vzmeti, izhodii¢e pa je v toéki, kjer je I LY

(D)

=Y

sy

Slika 5: Objektivno najteZja na-
loga na tekmovanju za 8. razred.

zavira s pojemkom 1 37

(A) 0,23 cm (B) 3,6 cm (C) 4,4 cm

A1l Na stropu dvigala je obeSena vzmet, na vzmeti pa utez. V mirovanju se vzmet raztegne za 4 cn,
ko nanjo obesimo utez z maso 100 g. KolikSen je raztezek vzmeti, ko dvigalo med spuscanjem

Slika 6: Objektivno najtezja na-

D) 80 cm
(D)8, loga na tekmovanju za 9. razred.




5 Eksperimentalni nalogi

Devetosolci so se pri eksperimentalni nalogi izkazali
mnogo bolje kot osmoSolci. Povpreéno so dosegli 21 tock
od 28, osmo3olci pa zgolj 13 od 27.

Na sliki 7 so prikazani dosezki osmoSolcev pri ekspe-
rimentalni nalogi. Leto$nja naloga je zahtevala ve sa-
mostojnega raziskovanja, kar je osmoSolcem povzrocalo
teZave. Prvi deli naloge so bili obi¢ajni, vodeni. Umerjali
so vzmet, risali graf in izracunali koeficient vzmeti. Pri-
blizno polovici uéencev je uspelo pridobiti vse toc¢ke. Ne-
kateri so napa¢no zaokrozevali (ali sploh niso), v tabelo
pisali dolZino vzmeti namesto raztezka, niso izracunali
koeficienta vzmeti, veliko je bilo takih, ki so risali lo-
mljeno ¢rto namesto premice. V nadaljevanju so izbran
plasti¢ni lik poloZili na vodno gladino in ga s pomodjo
vzmeti vlekli navzgor, dokler se ni odlepil od gladine.
Le Cetrtina ucencev je pravilno narisala sile na lik, tik
preden se odlepi od gladine. Preostali so imeli teZave z
velikostmi sil, nekateri niso narisali sile vode in/ali sile
vzmeti ipd. Trije uéenci so do tu zbrali vse tocke. Preo-
stanek naloge je bil pretrd oreh tudi za najbolj3e, saj je bil
zasnovan na osnovi samostojnega raziskovanja. Ugoto-
viti so morali vzrok za silo, ki je potrebna, da se lik odlepi
od gladine. Na zacetku je bilo podanega veliko besedila
in nekaj ulencev je Ze med samim tekmovanjem spra-
Sevalo, ali morajo res prebrati celotno besedilo. Ce niso
zares pozorno prebrali besedila, nalog niso mogli uspe-
$no rediti, saj sta bili dve mogo¢i resitvi podani v besedi-
lu. 9 % ucencev je uspedno opravilo meritve in izraune,
a se jim je nato zataknilo pri pojasnilu, risanju grafa in
izratunu smernega koeficienta. Iz te podrobne analize
sklepamo, da je bil ta del naloge zagotovo pretezak za
osmosolce.

Stevilo udencey

IL3] (3.5 (57 (7% 0% 00 {00, 03] {03, 05) 005 0T) (07, 19) (19, 20)

Sevibp tolk

Slika 7: Porazdelitev osmosolcev po stevilu dosezenih tock pri
eksperimentalni nalogi.
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Na sliki 8 so prikazani dosezki devetoSolcev pri eksperi-
mentalni nalogi. Raziskovali so, od ¢esa je odvisna ele-
ktri¢na prevodnost grafitne mine, in v zaklju¢ku prisli
do izracuna specifi¢ne prevodnosti mine. Vse naloge, pri
katerih so opravljali meritve, so bile zelo dobro resene.
Kar dve tretjini uéencev je pri teh $tirih nalogah dobi-
lo vse toc¢ke. Nekateri niso opravili dovolj meritev, niso
pravilno izracunali upora grafitne mine ali pa zaradi ne-
natan¢nega branja navodil niso zapisali ugotovitev. Risa-
nje in interpretacija grafov sta se izkazala za zahtevnej$o
nalogo. Kar 62 % udencev ni znalo izra¢unati naklona
premice v grafu in/ali pojasniti, katero fizikalno kolici-
no predstavlja smerni koeficient premice. Veliko uéencev
skozi izmerjene to¢ke ni potegnilo premice. Naloga je
bila ravno pravinje tezavnosti, saj je imela dovolj »laz-
jih« delov, da so u€enci v povpredju dosegli visoko Stevilo
tock, in hkrati tudi »teZje« dele, ki so lo¢ili najboljse od

dobrih.

evibo uwlencey
P
&

03] (13, 15] Q5071 007, 19 (%21] 21,0] 23,35 (3517 42

Boviko totk

Slika 8: Porazdelitev devetosolcev po stevilu dosezenih tock pri
eksperimentalni nalogi.

6 Zakljucek

Analiza rezultatov z leto$njega Ze 44. tekmovanja osnov-
nosolcev v znanju fizike za Stefanova priznanja je v prvi
vrsti nakazala smernice za pripravo nalog za nadaljnja
tekmovanja. V prispevku so predstavljene ugotovitve s
primeri, manj$a statistika in vsebinske pripombe. Ugo-
tovitve iz analize povedo veliko o tem, s katerimi fizi-
kalnimi vsebinami imajo ucenci najve¢ tezav. Uporabne
so tudi za ufitelje, mentorje, ki pripravljajo ucence na
tekmovanje, saj vsebujejo kar nekaj koristnih napotkov/
usmeritev. Med drugim smo ugotovili, da so uéenci vaje-
ni delati po navodilih in da jim zmanjka idej, ko pridejo
do samostojnega reSevanja problemov. Ker se naravo-
slovje v danasnjem Casu vedno bolj usmerja v uéenje z
raziskovanjem, bo tudi tekmovanje (predvsem eksperi-
mentalni del) sledilo temu.

[11 https://www.dmfa.si/Tekmovanja/FiOS/OpisTekmovanj.aspx (26. 9. 2024)
[2] Rovsek, B.(2014). Analiza rezultatov Solskega tekmovanja za Stefanova priznanja v letu 2013/2014.
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