MARIA FIALKOWSKA

Wyniki wstepnych badan nad przebiegiem procesu
mys$lenia uczniéw podczas rozwigzywania
probleméw fizycznych

Oednym z podstawowych probleméw psychologii osobowosci
jest obecnie problem okres$lenia struktury zdolnos$ci intelek-
tualnych cztowieka, czyli tych wzglednie trwatych cech jego
osobowosci, ktdre odgrywaja istotne role w przebiegu czyn-
nosci mys$lenia. Przez wiele lat badania zdolnos$ci stanowity
przedmiot zainteresowan psychologéw osobowosci, natomiast
badania nad procesami myslenia przebiegaty zupetnie odreb-
nie. Nawet najwybitniejsi uczeni, twoércy teorii myslenia
/IBruner, Duncker, Rubinsztejn, Wertheimer/ nie analizowali
wzajemnej zaleznos$ci zdolnosci Intelektualnych i czynnosci
mys$lenia. Podejmowane wspoéiczesnie prace zmierzaje do potg-
czenia tych dwodch rozdzielonych nurtéw badan /17. Roéwnoczes-
nie podejmowane se proby zdefiniowania zdolnos$ci szczegdto-
wych, okreslenia ich struktury i, co najistotniejsze dla
dydaktyk szczego6towych, znalezienia metod rozpoznawania tych
zdolnosci i ich rozwijania w procesie nauczania i uczenia
sie. Najwiecej uwagi poswiecono dotychczas badaniu zdolnos-

Badania realizowane w ramach tematu "Przyczyny trudnosci
myslenia w zakresie przedmiotéow szkolnych” objetego proble-
nmem weztowym 11,4 (dzial XVIII: ZDOLNOSCI - kierownik
prof, dr hab. W. Szewczuk.
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ci matematycznych uczniéw . Natomiast w odniesieniu do
fizyki brak informacji o badaniach uzdolnien /37.

Tymczasem, Jak wiadomo z praktyki szkolnej, fizyka Jako
przedmiot nauczania silnie rdéznicuje uczniéw od pierwszych
lekcji w szkole $Sredniej /w szkole podstawowej zroéznicowa-
nie to nie jest tak widoczne, ze wzgledu na opisowe i jakos-
ciowe wyjasnianie zjawisk fizycznych/~ 3est uwazana za jeden
z najtrudniejszych przedmiotdw nauczania. Niektdérzy ucznio-
wie szybko zyskuje sobie opinie "pozbawionych uzdolnien" do
fizyki /lub ogdélniej przedmiotéw S$cistych, gdyz niepowodze-
nia z tych przedmiotéw z reguty ze sobe koreluje/, wiekszos¢
uczniéw uwaza sie za "przecietnie zdolnych”, znikome ilos¢
za "uzdolnionych", a jednostki za "wybitnie zdolne” . Cze-
sto tez styszy sie opinie nauczycieli: "zdolny, ale leniwy",
lub tez "mato zdolny ale pracowity”™. Co stanowi Kkryterium
oceny zdolnos$ci uczniow i podstawe | zaliczenia ucznia do
ktérejs z wyzej wymienionych grup? W czym tkwie przyczyny
trudnosci uczniow 1 ich niepowodzen szkolnych w zakresie fi-
zyki?

Pojecie zdolnosci jest tak bardzo rozpowszechnione i tak
wieloznaczne, ze operujec nim, czesto nie potrafimy okresli¢”
Jakie wilasciwie cechy ma uczen uwazany za uzdolnionego, a
kryteria oceny se czesto czysto intuicyjne i pozbawione nau-
kowych podstaw.

Podjete przeze mnie badanie maje dwa zasadnicze, $cisle
ze sobe powiezane cele:

1. Okres$lenie przyczyn trudnos$ci myslenia w zakresie fi-
zyki jako przedmiotu nauczania - na podstawie badan nad prze-
biegiem procesu myslenia uczniow podczas rozwiezywania pro-
blemoéw fizycznych.

2. Na podstawie wynikéw tych badan - podjete préby znale-
zienia metod rozpoznawania uzdolnien do fizyki.

Sadania nad mysleniem maje ne celu ujawnienie procesu
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ukrytego za zewnetrznymi rezultatami myélenia procesu .ktéry do
tych rezultatéw doprowadzit. W przypadku fizyki proces my-
Slenia dokonywany jest na materiale o tresci fizycznej, a
jego rezultat stenowi wiedza przedmiotowa, ktéra wieczajec
sie do procesu mydlenia warunkuje dalszy jego przebieg /]7*
W zwiezku z tym pierwszym etapem zaplanowanego eksperymentu
byty badania wiedzy przedmiotowej wybranych uczniéw klas |
i IX szkot Srednich ogdélnoksztatcacych.

Do nauczycieli fizyki trzech liceéw ogélnoksztalcacych
w Krakowie zwrécono sie z prosbe o wytypowanie w poszczegol-
nych klasach uczniéw uznanych przez nich za uzdolnionych i
nieuzdolnionych do fizyki. Nauczycielom pozostawiono swobo-
de w doborze kryteriow typowania. Taki dobdr grupy badanej
umozliwia nie tylko ocene umiejetnosci myslenia w zakresie
fizyki u ucznidw w ogdle, lecz pozwala na poréwnanie prze-
biegu procesu mys$lenia u uczniéw osiegajecych sukcesy i
uczniow doznajecych niepowodzen w fizyce szkolnej.

Poza opiniami nauczycieli na temat uzdolnien poszczegodl-
nych uczniéw, uzyskano o nich dodatkowo nastepujece infor-

macje :
1. oceny z fizyki w klasach VI, VII i VIII szkoty pod-
stawowej ,

2. oceny z fizyki za pierwszy semestr w szkole S$redniegj
w przypadku uczniéw klas pierwszych, oraz oceny za pierwszy
i drugi semestr w klasie pierwszej oraz pierwszy, semestr w
klasie drugiej w przypadku uczniéw klas drugich.

Do badania wiedzy przedmiotowej z fizyki wytypowanych
uczniow opracowano testy wyboru i testy uzupeilnien. Testy
wyboru sktadaty sie z zadan zamknietych, w ktérych z czte-
rech proponowanych wersji odpowiedzi tylko Jedna byta po-
prawna. Testy uzupeinien skonstruowano w formie zadan otwar-
tych lub wypowiedzi niekompletnych, ktére badani uczniowie
mieli uzupetni¢ tak, by stanowily poprawne merytorycznie
definicje wielkosci fizycznych, prawa fizyczne, twierdzenia

39



lub wnioski. Wybdr takich typéw zadan mozna uzasadni¢ naste-
pujgco. Zadania zamkniete w testach wyboru'pobudzajg proce-
sy myslowe, stawiajec badanego w zamknietej sytuacji decyzyj-
nej oraz daje mozliwos¢ oceny rezultatow procesu myslenia
podczas rozwiezywania probleméw majecych jedno poprawne roz-
wigzanie, ale wysoki stopien swobody wyboru kierunku poszu-
kiwan tego rozwigzania. Wprawdzie stosowanie zadan zamknie-
tych nie umozliwia na ogo6t ustalenia drogi, jakg badany do-
szedt do prawidiowego wyniku /tylko na podstawie wybranej
odpowiedzi/ oraz stwarza mozliwos¢ zgadywania, niemniej jako
wstep do badan indywidualnych w dalszej czes$ci eksperymentu
wydaje sie by¢ uzasadnione. Natomiast zadania otwarte i wy-
powiedzi niekompletne w testach uzupetnien umozliwiajag oce-
ne umiejetnosci formutowania zdan w jezyku fizyki, znajomos¢
definicji i praw fizyki, umiejetnos¢ formutowania wnioskéw
wyhnikajacych z zadanej sytuacji problemowej.

Pytanie w testach wyboru i testach uzupeinien dotyczyty
tych samych dziatéw programowych i obejmowaly zagadnienia
przeznaczone do realizacji w pierwszym semestrze. 1 tak:
dla uczniow klas pierwszych opracowano testy dotyczace za-
gadnien z kinematyki i dynamiki punktu materialnego, a dla
uczniow klas drugich - termodynamiki i pola elektrostatycz-
nego. Formutujgc zadania do testéw wyboru oraz w znacznej
mierze testow uzupeinien potozono szczegdlny nacisk na to,
by bierne opanowanie przez ucznia wymaganej programem wie-
dzy nie wystarczato do udzielenia poprawnej odpowiedzi. Za-
dania te starano sie dobra¢ tak, by dawaly w sumie mozliwoscé
sprawdzenia, w jakim stopniu w stosunku do zatozen progra-

mowych, badani uczniowie opanowali umiejetnos¢ opisu zjawisk

fizycznych w poprawnym jezyku fizyki i przy zrozumieniu uzy-
wanej terminologii, umiejetnos¢ definiowania wielkosci fi-
zycznych, rozumienia ich sensu fizycznego i zaleznos$ci od

innych wielkos$ci fizycznych, rozumienie roli zatozen przy
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opisie zjawisk oraz umiejetnos$¢ zastosowania poznanych praw
fizyki do opisu zjawisk fizycznych w konkretnej sytuaciji
problemowej,

W celu zorientowania Czytelnika, podaje przyktadowo
pytania z testow wyboru 1 testow uzupetnien,

l. Test wyboru z kinematyki i dynamiki punktu material
nego.

Pytanie 3

Zaleznos$¢ predkosci od czasu w pewnym ruchu przedsta-

wia wykres : i

Zaleznos$¢ przyspieszenia od czasu w tym ruchu ilustru-
je poprawnie rysunekt

Pytanie 4

Chiopiec ciegnie sanki o masie m po torze prostolinio-
wym, dziatajec na nie site ?, ktorej wektor tworzy z pozio-
mem ket oc . Sanki poruszaje sie ruchem jednostajnym. Wspo6t-

czynnik tarcia miedzy sankami i podtozem wynosi f.
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Sita wypadkowa, dziatajeca na sanki

al fo:’o? T - sita tarcia Q » rag /
b/ F- T ¢ Q

c/ zero

d/ F*

Il. Test wyboru z pola grawitacyjnego:

Pytanie 6
Ciato spada swobodnie w prézni. Energia potencjalna

ciata:

a/ w kazdej sekundzie zmienia sie o teke sarne wartoog,
jesli przyjmiemy, ze ruch jest jednostajnie przyspie-
szony,

b/ w kazdej nastepnej sekundzie zmienia sie o0 coraz
mniejsze wartosg,

c/ nie zmienia sie, bo pole grawitacyjne jest zachowaw-
cze,

d/ w kazdej nastepnej sekundzie zmienia sie o coraz

wieksze wartosé.

Pytanie 7

Ciato wyrzucono z powierzchni Ziemi pionowo do gory,
nadajecMrru predkos¢ poczetkowe |VU|» 5 % Po uptywie cza-
an t m 3 sekundy, liczec od chwili wyrzucenia ciata, znaj-

dowato sie ono na wysokos$ci roéwnej ;

/Iprzyjeé¢ 1lgi- 10S2
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. 2
be oy ' 4 gdzie t m IJ sekundy

al
b/ hmax
2
¢/ Bax 2 * gdzie t» m — sekundy

2
d/ zero,' gdyz czas t =m sekundy jest czasem catko

witym ruchu ciata po Jago wyrzuceniu.

1. Test uzupeinien z kinematyki i dynaaiki punktu

terialnego i pola grawitacyjnego.

Pytanie 5-,
Il zasada dynaaiki podaje warunki, jakie muszg by¢ spet-

Lol Ko} ol =T 1 o Y PPN

Szczegblne przypadki :

Dezeli sita dziatajgca na ciato jest ...
I e to ciato porusza sig ruchem jednostaj-
nie zmiennym.
Dezeli sita dziatajaca na ciato jest niezrownowazona i sta-
Fa 1 JEJ ZWIEOt Je St e et ———————————————
to ciato porusza sig ruchem jednostajnie przys$pieszonym.
Dezeli sita dziatajgca na ciato jest: .. i
T I jJe] ZWIKOt JeSt i s e

...................................... to ciato porusza sig ruchem jednostajnie
op6znionym.
Uwaga 1 We wszystkich powyzszych zdaniach, moéwigc "sita" ma

My Na MYSHT Sida o e s

Pytanie 20

Obliczajgc zasiag w rzucie ukosnym, korzystamy ze wzo-
FU NA oo e W ruchu ... Wolno nam
tak postgpi€¢ przy zalozZeniu, Z € .

Obliczajac wysokos$¢ maksymalng w rzucie ukosnym korzystamy
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lub z zasady zachowania..........................

poniewaz pola grawitacCyjne JeSt . e
IV. Test wyboru z termodynamiki

Pytanie 3

Punkty A, B i C /rysunek/ przedstawiaje trzy kolejne
etany n-moli gazu doskonatego, opisane parametramil! A/ p~,

THt B/ p2. v2. T2/ i C/ p2, V3, T3 /. Przy przej-
$ciu ze etanu A do B do C objetos$¢ gazu zmienia sie tak,

ze spetnione se zwlezkl:

al * V2 oraz V3> V2
W vjL> v3> v2
c/ V, < V3 4 V2

d/ a V2 oraz V2> V3

Pytanie 9,

Owa silniki Carnota pracuje w cyklu Carnota /rysunek/.
Parametry punktéw C i 0 se
tak dobrane, ze pola figur
ABCD i OCEF se roéwne. Porow-
nujec sprawnosci tych silni-

kow, mozemy stwierdzié¢, ze:

e/'1l- y*
b/1,> Ar
°/ a, <4dr

d/ na podstawie wykresu
poréwnanie sprawnosci tych
silnikéw jest niemozliwe.
Trzeba znaé¢ temperatury

zbiornikéw ciepta.
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V. Test wyboru z elektrostatyki

Pytanie 2
Rysunek przedstawia cztery rozne konfiguracje tadunkéw
punktowych w ptaszczyznie xy. Odlegtosci wszystkich tadun-

kéw od poczatku ukiadu wspoétrzednych ag takie sane.

W ktérej konfiguracji natezenie pola i potencjat w poczetku
uktadu wspoétrzednych ee réwne zeru?
al wl b/ « 11 c/ - w 111 d/ w IV -

Pytanie 9
W metalowej kuli zrobiono maty otwdér, umozliwiajecy
wprowadzenie do jej wnetrza matej kulki przy pomocy ktoérej
mozna natadowaé¢ kule, dotykajec jej od wewnetrz. Duza kula
nataduje sie przez zetkniecie z mate kulke, poeiadajece ten
sam tadunek w przypadku dotykania duzej kuli od wewnetrz i
od zewnetrz:
al/ zawsze do wyzszego potencjatu przy dotknieciu aate
kulke zewnetrznej czesci kuli,
b/ zawsze do wyzszego potencjatu przy dotknieciu mate
kulke wewnetrznej czesci kuli,
c/ w obu przypadkach do tego samego potencjatu,
d/ do wyzszego potencjatu przy dotknieciu kulke zewnetrz-
nej czesci kuli, jesli dobierzemy odpowiednio pojem-
nos¢ matej kulki.



VI* Test uzupetnien z elektroetatyKki

Pytanie 5

Pole elektrostatyczne wewnatrz ukiadu dwoéch réwnoleg-
tych pilyt aetalowych natadowanych tadunkaai przeciwnego zna-
ku o tej samej* statej gestosci powierzchniowej, jest /poml-
JAJEC SYTUAC O oo e e e e e ettt e e e aas /
polem .. .tzn. wektor

Jesli w pewnym punkcie tego pola umiescimy tadunek punkto-

wy (g, to site dziatajece na ten tadunek obliczymy, korzysta-

JEC  Z i F® g
Oesli tadunek q jest dodatni - zwroty wektorow F i ......
S€ ittt e e ——— jesli tadunek q jest ujemny - zwroty
wektorow F i ..... S € trrrrreriiees e eeee e e———

Pytanie 7

W pewnym punkcie pola elektrostatycznego, wytworzonego
przez tadunek punktowy Q umieszczono tadunek punktowy (¢.
Odlegtos¢ tego punktu pola od tadunku wytwarzajecego pole
wynosi r. Energia potencjalna tadunku q jest w tym punkcie
pola réwna ... Jest oNa . lub
Zalezy to od

Obliczamy je jako prace

Przy formulowaniu dystraktoréow w testach wyboru wyko-
rzystano doswiadczenie z praktyki szkolnej, dobierajec bted-
ne odpowiedzi tak, by sprawiajec wrazenie poprawnych zawie-
raty bitedy popetniane czesto przez uczniéw, ktdédrzy na sku-
tek biernego opanowania materiatu nauczania nie umieje sto-
sowa¢ swoich wiadomosci w nowych sytuacjach problemowych.
Deje to mozliwos¢ przewidywanie przyczyn wyboru niepoprawnej

odpowiedzi - co ilustruje ponizsze przyktady.



W pytaniu 4 w tes$cie z kinematyki i dynamiki punktu ma-
terialnego okoto 70% uczniéw uznanych za nieuzdolnionych wy-
brato odpowiedz

al F ¢T*0Q
Uczen wybierajacy ta odpowiedz wie, ze w celu znalezienia
sity wypadkowej trzeba doda¢ wektory sit dziatajacych na
ciato. Nie uswiadamia sobie jednak, Ze w rozwazanym proble-
mie nalezy znalez¢ wypadkowg wszystkich sit dziatajgcych
na ciato lub zaklada bltednie, Zze rysunek wszystkie te sity

przedstawia. Ponadto, czytajac tres¢ zadania nie docenit i

nie wykorzystat najistotniejszej informacji: "sanki porusza-
ja sie ruchem jednostajnym”. Oes$li uczen zna i potrafi za-
stosowa¢ w konkretnej sytuacji | zasade dynamiki - udzie-

lenie poprawnej odpowiedzi jest natychmiastowe. Wypadkowa
wszystkich sit dziatajgcych na ciato jest rowna zerol
W pytaniu 3 w tescie z termodynamiki okoto 60% ucznidow

uznanych za nieuzdolnionych wybrato odpowiedz
al m V2 oraz V3> V2

Oesli uczen wybrat te odpowiedz uznat, ze odcinek AB lezy
na izochorze, wiec przedstawia zaleznos$¢ p/T/ w przemianie
izochorycznej, stad « V2. Bardzo czesto uczniowie ”nie

widza” réznicy miedzy wykresami

i interpretuja oba wykresy jako przedstawiajace zaleznos¢
p/T/ w przemianie izochorycznej.

W omawianym zadaniu warunkiem wyboru poprawnej odpowie-
dzi jest uswiadomienie sobie, ze w celu poréwnania objeto-
§ci rozwazanego gazu w kolejnych stanach nalezy narysowac

izochory, na ktérych lezg punkty A, B i C, a nastepnie ko-
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rzystajec z roéwnania etanu gazu doskonatego i zwiezku mie-

dzy tangansen keta nachylenia izochor do osi temperatur bez-

wzglednych a objetod6cie ustalona w przemianie, okres$li¢ re-
V2# Vij.

ilustruje mozliwo$¢é wstepnego wnios-

lacje miedzy V~*,
Powyzsze przyktady

kowania na podstawie wynikdéw przeprowadzonych testé6ft o prze-

by¢

biegu procesu myslenia uczniéw, w zwiazki' z czym moga

traktowane jako zbidér wstepnych informacji o poszczegdélnych

uczniach, przed podjeciem badan indywidualnych.
Wyniki poszczegélnych testow przedstawiono w ponizszych ta-
belach.
Uczniowie uzriani za
Klasa | zdolnych nieuzdolnionych
,2"O0cena
Rodza.1 testlr—.bdb db det ndst bdb db dst ndst
Test wyboru z
kinematyki 1 dy-
namiki p-tu ma-
terialnego 18* 40* 42%* 44%* 56*
Test wyboru z
pola grawita-
cyjnego = 35 20* 45* —_l2* 88*
Test uzupetnien - 20* 30* 50* mn m 6* 94*
Kl r Uczniowie uznani za
asa zdolnych nieuzdolnionych
—~~ __Ocena
] . bdb db dst ndst bdb db dst ndst
Rodzaj tesft-u-i®
Test wyboru z
termodynamiki 30* 49* 24%* 7* mn an 8* 92*
Test wyboru z po-
la.elektrostat. 16* 40* 30* 14~ - - 16* 84*
Test uzupetnien 8* 23* 47* 22% - 18* 82*
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Wyniki przeprowadzonych testow sugeruje, ze dotychcza-
sowe intucyjne metody oceny uzdolnien se przesadnie optymis-
tyczne, w odniesieniu do uczniéw uznanych za zdolnych. Dest
to szczego6lnie widoczne w klasach pierwszych. W klasach dru
gich wyniki testéw uczniéw uznanych za uzdolnionych se zna-
cznie lepsze, Jakkolwiek duzy procent tzw. uczniéw zdolnych
nie wykazuje w testach adekwatnej do ich oceny szkolnej u-
miejetnosci myslenia przedmiotowego. Moze to sugerowacd, ze
dobre oceny tych uczniow se wynikiem czysto pamieciowego
opanowania treséci przedmiotowych.

W celu doktadniejszego ustalenia zaleznos$ci pomiedzy
wynikami poszczeg6lnych testdw i ocenami szkolnymi z fizy-
ki zbadano odpowiednie korelacje CbJ.po obliczenia wspot-
czynnikéw korelacji Pearsona postuzyty wyniki przeprowadzo-
nych testéw, informacje o ocenach badanych uczniéw, oraz
opinie nauczycieli o uzdolnieniach tych uczniéw, opinie, wy
razone w zaliczeniu ucznia do grupy uzdolnionych bedz nie-

zdolnionych. Wspotczynniki korelacji obliczono wg wzoru

gdzie :
X,y - zaobserwowane wartosci zmiennych,
X.y - $rednie arytmetyczne wartosci zaobserwowanych
zmiennych,
- odchylenia standardowe zmiennych, réwne odpo-

wiednio

n - liczba zaobserwowanych wartosci
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Tabele

Klasa 1

Wynik testu wyboru
z pola grawltacyj-
nego

Wynik testu uzupet-

nien

/W tabeli

wynikiem

te liczbe uczniow,
wego/.
Klasa |
— X
Yy

Wynik testu wybo-
ru z pola grawi-
tacyjnego

Wynik testu uzu-
petnien

Klasa 11

Wynik testu wy-
boru z termody-
namiki

Wynik testu
wyboru z pola
eluktrostat.

; Wynik testu
uzupetnien

nie uwzgledniono wspoiczynnika korolacji
testu wyboru z kinematyki i
terialnego e pozostatymi

obecnych podczas tego sprawdzianu

Ocena z fizyKki
y za

wspotczynnikéw korelacji

Uczniowie uznani za uzdolnionych

Ocena z fizyki

Wynik testu wyboru
ze | semestr

z pola grawitacyjn.

0,35

0,27 0,15

miedzy
dynamiki punktu ma-

zmiennymi, ze wzgledu na zbyt ma-

testo-

Uczniowie uznani za nieuzdolnionychb

Ocena z fizyKki Wynik testu wyboru

za | semestr z pola grawitacyjn
0,06
- 0,42 0,13

Uczniowie uznani za uzdolnionych

Wynik testu wyboru

I semestr z termodynam. z pola el.
0,63
0,46) 0,77
0,40



Kiesa 11 Uczniowie uznani za nieuzdolnionych

Ocena z fizyki Wynik t 18tu wyboru
za | semestr z termodynam. z pola elektr.
Wynik testu
wyboru z ter-
modynamiki -0,30
Wynik testu
wyboru z pola
elektrostat. -0,30 0,56
Wynik testu
uzupeinien 0,15 -0.42

Analize otrzymanych wartosci wspoétczynnikéw korelacji moz-
na przeprowadzi¢ pod ketem:

1. Trafnos$ci typowania uczniéw przez nauczycieli /wspdtczyn-
niki korelacji miedzy ocenami z fizyki a wynikami poszcze-
golnych testow w grupach uczniow uznanych za uzdolnionych

i nieuzdolnionych//

2. Korelacji miedzy wynikami poszczegdlnych testow w obu
typowanych grupach uczniow.

Wspétczynniki korelacji miedzy ocene z fizyki a wyni-
kami poszczegélnych testéw se dla wszystkich uczniéw uzna-
nych za uzdolnionych dodatnie z tym, ze dla ucznidéw klas
pierwszych niskie, a dla uczniéw klas drugich wysokie lub
umiarkowane. Istotne réznice w wartos$ciach tych wspéiczyn-
nikébw Swiadcze niewetpliwie o wiekszych mozliwosciach traf-
nego wytypowania przez nauczyciela ucznia uzdolnionego po
petnym roku nauki,a wiec w klasie drugiej, niz po kilku
miesiecach w klasie pierwszej. Sytuacja taka jest wynikiem
braku obiektywnych narzedzi pomiaru uzdolnien i nie bytaby
niepokojeca, gdyby zatozyé¢, ze uczen posiadajecy uzdolnie-
nia do fizyki lecz nie przejawiajecy ich w klasie pierw-
szej, bedzie je nadal posiadat w rok czy dwa pézniej. Ge-
$li jednak zachodzi obawa zmarnowania uzdolnien przez ich
nieujawnienie w odpowiednim czasie, konieczne Jest znale-
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zianie bardziej miarodajnych niz intuicja nauczyciela me-
tod wykrywania tych uzdolnien.

Wartosci analogicznych wspotczynnikéw korelacji dla
ucznidéw uznanych za nieuzdolnionych sa ujemne, z nielicznymi
wyjatkami. Korelacje ujemne wystepuje wtedy, gdy wiekszym
od Sredniej wartosciom jednej zmiennej odpowiadaje czes$ciej
nizsze od Sredniej wartosci drugiej zmiennej, co powoduje,
ze suma iloczynoéw odchylen od $redniej obu zmiennych jest
ujemna, a co za tyra idzie, ujemny Jest tez wspoOtczynnik ko-
relacji.

Dla badanych uczniéw nieuzdolnionych $rednia wartos¢
oceny z fizyki za | semestr wynosita 2,75. Wiekszos$¢ tych
uczniéw uzyskata w | semestrze ocene dostateczne, a wiec
wyzsze od Sredniej. Tu nasuwa sie pytanie, co oznacza w
praktyce szkolnej semestralna ocena dostateczna tzw. ucz-
nia stabego? W ciegu semestru uczen otrzymuje Kkilka ocen
z odpowiedzi ustnych, kilka ze sprawdzianéw pisemnych. Na
0go6t ee to na przemian oceny dostateczne i niedostateczne.
0 ocenie koncowej decyduje z reguty przewaga ocen dostatecz-
nych nad niedostatecznymi. Tak wiec uczen legitymujecy sie
ocene dostateczne to w wiekszos$ci przypadkéw uczen, ktoéory
opanowat Jedynie fragmenty wymaganego programem materiatu
nauczania, a i te czesto w spos6b pamieciowy. Pozostatych
zagadnien nie umie i nie rozumie, co znajduje odbicie w
przeprowadzonych testach, w ktorych uczen taki osiega oce-
ny nizsze od Sredniej. Mozliwa jest tez sytuacja odwrotna,
gdy ocenie nizszej od Sredniej, czyli ocenie ucznia niedo-
statecznego odpowiada wyzszy od S$redniej wynik testu. Pod-
sumowujec, mozna wiec stwierdzi¢, ze przypadkowos$¢ ocen
uzyskiwanych przez uczniéw nieuzdolnionych powoduje, ze
wspotczynnik korelacji jest /dla danej liczebnos$ci prébki/
nieznacznie rézny od zera, a w wyniku fluktuacji losowych

przyjmuje warto$¢ ujemne.



Istotne z punktu widzenia prowadzonych badan sg wartosci
wspotczynnikow korelacji miedzy wynikami testu wyboru z ter-
modynamiki i pola elektrostatycznego. Dla uczniow uznanych
za nieuzdolnionych wspétczynnik tan Jest umiarkowany dodat-
ni, dla uczniow uznanych za uzdolnionych wysoki. Pozwala
to przypuszczaé¢, ze umiejetnos¢ lub nieumiejetnos¢ myslenie
przedmiotowego ujawnia sie niezaleznie od konkretnych tres-
ci i szczegotowej tematyki problemoéw, jes$li zadania se tego
samego typu, czyli ich rozwiezanie wymaga przeprowadzenia
analogicznych proceséw mySlenia.

Podsumowujec, mozna wiec postawi¢ hipoteze istnienia
mozliwosci skonstruowania testu przeznaczonego do kontroli
poziomu uzdolnien do fizyki. Warunkiem utozenia takiego tes-
tu jest odpowiedni dobdér probleméw réznicujecych uczniéw
ze wzgledu na ich zdolnos$ci. Poprawne rozwiezanie zadan
sktadajecych sie na test uzdolnien powinno by¢ uwarunkowane
posiadaniem przez ucznia specyficznych umiejetnosci mysle-
nia przedmiotowego w zakresie fizyki. Wykrycie tych umiejet-
nos$ci wydaje sie mozliwe poprzez badania indywidualne pro-
cesu myslenia uczniéw podczas rozwiezywania probleméw z fi-
zyki.

Tak wiec badania indywidualne i ich wyniki moge wskazacd
wiasciwag droge prowadzacg do znalezienia metod wykrywania

uzdolnien do fizyki.
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Maria Fiatkowska

RESULTS OF THE INVESTIGATION ON WAYS OF THINKING
PROCESSES IN SOLVING PHYSICAL PROBLEMS

Results of the preliminary investigations on ways of
thinking processes in solving physical problems are presen-
ted. The investigations were organized in high school clas-
ses for groups of students regarded by teachers as gifted
and not gifted, respectively, j

Results of tests checking the level of knowledge in
physics are presented and the correlations between tests
results and school grades are calculated. Analysis of the
results suggests a possibility of construction of tests
investigating particulary abilities for solving physical
problems.

Mapus thrankoscka

PE3YJIbTATbI VCCITEOOBAH/N MbIUTEHDBIX
MPOLIECCOB YYEHVIKOB BO BPEMA PELLEH/AA
SAJAY U MNPOB/IEMOB 0 PUSUKE

B cTaTbe ykasaHbl pe3yfibTaTbl UCC/AeAOBaHUI  MbIC/IEHHbIX
npoLueccoB BO BpeMs peLleHVs 3agady no gmsmke. liccnegoBaHus
6bU MPOBefEHbI B MepBOM WM BTOPOM KJlacce cpefHero y4yebHOro
3aBefeHnA. AHaM3 pe3y/bTaToB AenaeT BO3MOKHbIM BblABUHYTb
rmnoTesy, 4YTO Ha MX OCHOBE NMOXHO OMNpefe/ITb YPOBEHb Cro-
COOHOCTEN Yy4YEeHUKOB MO (hrsukKe.



