
MARIA FIAŁKOWSKA

W yniki w stępnych badań nad przebiegiem  procesu  
m yślenia uczniów podczas rozwiązywania  

problem ów  fizycznych

□ednym z podstawowych problemów p s y c h o l o g i i  osobowości 

j e s t  obecnie problem o k r e ś le n ia  s tr u k tu r y  z d o ln o ś c i  i n t e l e k ­

tualnych c z ło w ie k a , c z y l i  tych w zględnie trwałych cech je g o  

osobow ości, k tóre odgrywają i s t o t n ę  ro lę  w przebiegu czyn­

n o śc i  m y śle n ia . Przez w ie le  l a t  badania z d o ln o ś c i  stan o w iły  

przedmiot zainteresow ań psychologów osobow ości, natomiast  

badania nad procesami m yślenia p r z e b ie g a ły  z u p e łn ie  odręb­

n i e .  Nawet n a j w y b i t n i e j s i  u c z e n i ,  twórcy t e o r i i  myślenia  

/B r u n e r ,  Duncker, R u b in sz te jn ,  W ertheimer/ n ie  a n a liz o w a li  

wzajemnej z a le ż n o ś c i  z d o ln o ś c i  In te le k tu a ln y c h  i  czynności  

m y ślen ia . Podejmowane w sp ó łcześn ie  prace zm ierzaję  do połą­

czen ia  tych dwóch rozdzielon ych  nurtów badań / 1 7 .  Równocześ­

n ie  podejmowane sę próby zd efin io w a n ia  z d o ln o ś c i  s z c z e g ó ło ­
wych, o k r e ś le n ia  ich  s tr u k tu r y  i ,  co n a j i s t o t n i e j s z e  dla  

dydaktyk szczegóło w ych , z n a le z i e n ia  metod rozpoznawania tych  

z d o ln o ś c i  i  ic h  ro zw ijan ia  w p r o c e s ie  nauczania i  uczenia  
s i ę .  N ajw ięcej uwagi poświęcono dotychczas badaniu z d o ln o ś -

Badania realizowane w ramach tematu "Przyczyny trudności  
myślenia w z a k r e s ie  przedmiotów szk o ln y ch ” o b ję te go  p ro ble­
mem węzłowym 1 1 , 4  ( d z i a ł  X V I I I :  ZDOLNOŚCI -  kierownik  
p r o f ,  dr hab. W. Szewczuk.
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c i  matematycznych uczniów . Natomiast w odniesieniu  do 

f i z y k i  brak in fo rm acji o badaniach uzdolnień / 3 7 .
Tymczasem, Jak wiadomo z praktyki s z k o ln e j ,  fizyk a Jako  

przedmiot nauczania s i l n i e  różn icu je  uczniów od pierwszych  

l e k c j i  w szk o le  śred n iej /w  szkole  podstawowej zróżnicowa­
n ie  to n ie  j e s t  tak widoczne, ze względu na opisowe i  ja k o ś­
ciowe w yjaśnianie zjaw isk  fizycznych/^ 3 e s t  uważana za jeden  
z n a jtru d n ie jszy ch  przedmiotów nauczania. N iektórzy ucznio­
wie szybko zyskuję so b ie  o p in ię  "pozbawionych uzdolnień" do 
f i z y k i  / l u b  o g ó ln ie j  przedmiotów ś c i s ł y c h ,  gdyż niepowodze­

nia z  tych przedmiotów z reguły ze sobę k o r e l u j ę / ,  większość  

uczniów uważa s i ę  za " p r z e c ię tn ie  zdolnych", znikomę i l o ś ć  
za "uzdolnionych", a je d n o s tk i  za "w ybitnie zdoln e” . Czę­

sto  też  s ł y s z y  s i ę  o p in ie  n a u c z y c ie l i :  "zdolny, a le  leniwy", 
lub też  "mało zdolny a le  pracow ity". Co stanowi kryterium 

oceny z d o ln o śc i  uczniów i  podstawę i z a l i c z e n ia  ucznia do 

k tó r e jś  z  wyżej wymienionych grup? W czym tkwię przyczyny  

trudności uczniów 1 ich  niepowodzeń szkolnych w za k resie  f i ­
z y k i?

P o ję c ie  z d o ln o śc i  j e s t  tak bardzo rozpowszechnione i  tak 
w ielozn aczn e, że operujęc nim, cz ę sto  n ie  potrafimy określić^  

Ja k ie  w łaściw ie cechy ma uczeń uważany za uzdolnionego, a 

k ry ter ia  oceny sę c z ę sto  czy sto  in tu ic y jn e  i  pozbawione nau­
kowych podstaw.

Podjęte  przeze mnie badanie maję dwa zasadn icze , ś c i ś l e  

ze sobę powięzane c e l e :
1 .  O kreślenie  przyczyn trudności myślenia w za k resie  f i ­

zyk i jako przedmiotu nauczania -  na podstawie badań nad prze­
biegiem procesu myślenia uczniów podczas rozwięzywania pro­
blemów fizy czn y ch .

2 .  Na podstawie wyników tych badań -  p odjęte  próby zn ale ­
z ie n ia  metod rozpoznawania uzdolnień do f i z y k i .

Sadania nad myśleniem maję ne celu ujawnienie procesu
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ukrytego za zewnętrznymi rezultatam i myélenia procesu .który do 

tych rezultatów  doprowadził. W przypadku f i z y k i  proces my­
ś le n ia  dokonywany j e s t  na m ateriale o t r e ś c i  f i z y c z n e j ,  a 

jego r e z u lta t  stenowi wiedza przedmiotowa, która w łęczajęc  

s ię  do procesu myólenia warunkuje d a lszy  jego  przebieg /| 7 *  

W zwięzku z tym pierwszym etapem zaplanowanego eksperymentu 

były badania wiedzy przedmiotowej wybranych uczniów klas I  

i  IX szkół średnich ogóln ok ształcących .
Do n a u c z y c ie li  f i z y k i  trzech liceów  ogólnokształcących  

w Krakowie zwrócono s ię  z prośbę o wytypowanie w poszczegól­
nych klasach uczniów uznanych przez nich za uzdolnionych i  

nieuzdolnionych do f i z y k i .  Nauczycielom pozostawiono swobo­
dę w doborze kryteriów typowania. Taki dobór grupy badanej 
umożliwia nie ty lk o  ocenę um iejętności myślenia w zakresie  

f i z y k i  u uczniów w o g ó le ,  le c z  pozwala na porównanie prze­
biegu procesu myślenia u uczniów o sięga jęcych  sukcesy i  

uczniów doznajęcych niepowodzeń w f iz y c e  s z k o ln e j.
Poza opiniami n a u c z y c ie li  na temat uzdolnień poszczegól­

nych uczniów, uzyskano o nich dodatkowo następujęce in fo r ­
macje :

1 .  oceny z f i z y k i  w klasach V I ,  V I I  i  V I I I  szk oły  pod­
stawowej ,

2 .  oceny z f i z y k i  za pierwszy semestr w szkole średniej  

w przypadku uczniów klas pierwszych, oraz oceny za pierwszy  

i  drugi semestr w k la s ie  pierwszej oraz pierwszy, semestr w 

k la s ie  drugiej w przypadku uczniów k las drugich.
Do badania wiedzy przedmiotowej z f i z y k i  wytypowanych 

uczniów opracowano t e s t y  wyboru i  t e s t y  uzupełnień. Testy  
wyboru sk ła d a ły  s i ę  z zadań zamkniętych, w których z czte ­
rech proponowanych w e r s ji  odpowiedzi tylk o  Jedna była po­
prawna. T esty  uzupełnień skonstruowano w formie zadań otwar­
tych lub wypowiedzi niekompletnych, które badani uczniowie  

m ieli uzupełnić tak, by stanow iły poprawne merytorycznie  

d e f i n i c j e  w ie lk o ści fizyczn ych , prawa f iz y c z n e ,  twierdzenia
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lub  w n io s k i .  Wybór ta k ic h  typów zadań można u zasad n ić  n a s t ę ­

p u ją c o .  Zadania zam knięte w t e s t a c h  w yboru'pobudzają p ro ce­

sy  myślowe, s t a w i a ję c  badanego w zam kniętej s y t u a c j i  d e c y z y j ­

nej o ra z  d a ję  m ożliwość oceny r e z u lta tó w  procesu m yślenia  

podczas rozwięzywania problemów majęcych jedno poprawne ro z­

w ią z a n ie ,  a l e  wysoki s to p ie ń  swobody wyboru kierunku poszu­

kiwań te go  ro z w ią z a n ia . Wprawdzie sto so w an ie  zadań zamknię­

tych  n ie  um ożliwia na o g ó ł  u s t a l e n i a  d r o g i ,  jak ą  badany do­

s z e d ł  do prawidłowego wyniku / t y l k o  na podstaw ie  wybranej 

o d p o w ie d z i/  o ra z  stw arza  możliwość zgadyw ania, niem niej jako  

wstęp do badań indyw idualnych w d a l s z e j  c z ę ś c i  eksperymentu  

wydaje s i ę  być u za sa d n io n e . N atom iast zadania  otw arte  i  wy­

pow iedzi niekom pletne w t e s t a c h  u zu p ełn ień  u m ożliw iają  oce­

nę u m ie ję tn o ś c i  formułowania zdań w język u  f i z y k i ,  znajomość  

d e f i n i c j i  i  praw f i z y k i ,  u m ie ję tn o ść  formułowania wniosków 

w ynikających z  zadanej s y t u a c j i  problem owej.

P y ta n ie  w t e s t a c h  wyboru i  te s t a c h  u zu p ełn ień  d o t y c z y ł y  

tych samych d zia łó w  programowych i  obejmowały za ga d n ie n ia  

przeznaczone do r e a l i z a c j i  w pierwszym se m e str ze . 1 t a k :  

d la  uczniów k la s  pierw szych opracowano t e s t y  d o ty c z ą c e  za ­

gadnień z  kinem atyki i  dynamiki punktu m a te r ia ln e g o ,  a d la  

uczniów k la s  dru gich  -  termodynamiki i  p o la  e l e k t r o s t a t y c z ­

n ego . Formułując zadania  do testó w  wyboru o ra z w znacznej  

mierze te stó w  u zu p ełn ień  położono s z c z e g ó ln y  n a cisk  na t o ,  

by biern e  opanowanie przez u czn ia  wymaganej programem w ie­

dzy n ie  w y s ta r c z a ło  do u d z ie l e n i a  poprawnej o d p o w ied zi. Za­

dania te  staran o s i ę  dobrać t a k ,  by dawały w sumie możliwość  

spraw dzenia, w jakim sto p n iu  w stosunku do za ło ż e ń  progra­

mowych, badani u czn iow ie  opanowali u m ie ję tn o ść  opisu  z ja w isk  

f iz y c z n y c h  w poprawnym języku f i z y k i  i  przy  zrozumieniu uży­

wanej t e r m i n o l o g i i ,  u m iejętn o ść  d e fin io w a n ia  w ie l k o ś c i  f i ­

zy czn ych , rozumienia ic h  sensu f iz y c z n e g o  i  z a l e ż n o ś c i  od 

innych w ie l k o ś c i  f iz y c z n y c h ,  rozumienie r o l i  z a ło ż e ń  przy
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o p i s i e  z ja w isk  oraz u m iejętn o ść  zastosow an ia  poznanych praw 

f i z y k i  do opisu  z ja w isk  f iz y c z n y c h  w konkretnej s y t u a c j i  

problemowej,

W c e lu  zo rien to w an ia  C z y t e l n i k a ,  podaję  przykładowo  

p y ta n ia  z  testów  wyboru 1 testó w  u z u p e łn ie ń ,

I .  T e s t  wyboru z kinem atyki i  dynamiki punktu m a te r ia l ­

n ego.

P y t a n i e  3

Z a leżn o ść  p rę d k o ści od czasu w pewnym ruchu p r z e d sta ­

wia wykres : i

Z a leżn o ść  p r z y ś p ie s z e n ia  od czasu w tym ruchu i l u s t r u ­

j e  poprawnie rysunekt

P y t a n i e  4
C h ło p ie c  c i ę g n i e  san k i o masie m po to r z e  p r o s t o l i n i o ­

wym, d z i a ł a j ę c  na n ie  s i ł ę  ? ,  k tó r e j  wektor tworzy z p o z io ­
mem kęt oc . Sanki p o r u sz aję  s i ę  ruchem jed n o stajn ym . Współ­

czynnik t a r c i a  między sankami i  podłożem wynosi f .
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S i ł a  wypadkowa, d z i a ł a j ę c a  na san k i j e s ^  równa:* * ♦ - » *
a /  F ♦ T ♦  Q T -  s i ł a  t a r c i a *  Q » rag /

*  ♦  ♦
Ь /  F -  T ♦ Q

с /  zero
d /  F *

I I .  T e s t  wyboru z  p o la  g r a w it a c y jn e g o :

P y t a n i e  6

C i a ł o  spada swobodnie w p r ó ż n i .  E n ergia  p o te n c ja ln a  

c i a ł a :

a /  w k ażdej seku n d zie  zm ienia s i ę  o tekę sarnę w artoó ć,  

j e ś l i  przyjm iem y, ż e  ruch j e s t  je d n o s t a j n i e  p r z y ś p ie ­

s z o n y ,

b /  w każdej n a stęp n e j sekundzie  zm ienia s i ę  o coraz  

m n ie jszę  w a r to ś ć ,

с /  n ie  zm ienia s i ę ,  bo p o le  g r a w ita c y jn e  j e s t  zachowaw­

c z e ,

d /  w każdej n a stęp n e j sekundzie  zm ienia s i ę  o coraz  

w ięk szę  w a r to ś ć .

P y t a n i e  7

C i a ł o  wyrzucono z  pow ierzchni Ziem i pionowo do g ó r y ,

nadajęc mu prędkość poczętkowę I vn l » 5 § .  Po u pływ ie c z a -  M U s
эй t ■ 3  sekundy, l i c z ę c  od c h w i l i  w yrzucenia c i a ł a ,  z n a j ­

dowało s i ę  ono na w ysok ości równej ;

/ p r z y j ę ć  I g i -  10S2
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a / ь •  v  ♦  4 - .
2

g d z ie  t  ■ rg sekundy

ь / hmax
2

с / h"max 2 * g d z ie  t^  ■ — sekundy

d / z e r o ,'  gdyż c z a s  t
2

■ sekundy j e s t  czasem całk o

witym ruchu c i a ł a  po Ja g o  wyrzuceniu.

I I I .  T e s t  uzupełnień z  kinem atyki i  d y n a a ik i punktu ma­

t e r ia ln e g o  i  p o la  g r a w ita c y jn e g o .

P y t a n i e  5 - ,

I I  zasada d yn a a ik i podaje  warunki, j a k i e  muszą być s p e ł ­

n io n e , aby ............................. ...............................................................................

S z cz eg ó ln e  przypadki :

D e ż e l i  s i ł a  d z i a ł a j ą c a  na c i a ł o  j e s t  ......................................

i  ....................................... to c i a ł o  porusza s i ą  ruchem je d n o s t a j ­
n ie  zmiennym.

D e ż e li  s i ł a  d z i a ł a j ą c a  na c i a ł o  j e s t  niezrównoważona i  s t a ­

ła  i  j e j  zwrot j e s t  ..................................................... ..................................

to c i a ł o  porusza s i ą  ruchem je d n o s t a jn ie  przyśpieszonym .

D e ż e li  s i ł a  d z i a ł a j ą c a  na c i a ł o  j e s t :  .......... .................. i

...............« ................ i  j e j  zwrot j e s t  ...................... ............. ................

......................................  to c i a ł o  porusza s i ą  ruchem je d n o s t a jn ie
opóźnionym.

Uwaga 1 We w szy stk ich  powyższych zd a n ia ch , mówiąc " s i ł a "  ma­

my na m y śli s i ł ą  .............. .................................................................... ..

P y t a n i e  20
O b lic z a ją c  z a s ią g  w r z u c ie  ukośnym, korzystamy ze wzo­

ru na ................. .....................w ruchu ................................ Wolno nam

tak p o stą p ić  przy z a ło ż e n iu ,  ż e .......... .................................................

O b l ic z a ją c  wysokość maksymalną w r z u c ie  ukośnym korzystamy
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z

lub z  za sa d y z a c h o w a n i a ............. . . . . . . . . . . . . . . ..

ponieważ p o la  g r a w ita c y jn e  j e s t  .................... ......................................

I V .  T e s t  wyboru z  termodynamiki

P y t a n i e  3

Punkty А, В i  C / r y s u n e k /  p r z e d s ta w ia ję  t r z y  k o le jn e  

etany n -m o li  gazu d o sk o n a łego , o p isan e  parametrami! A /  p^, 

T±/ t В /  p2 . V2 . T2 /  i  C /  p2 , V3 , T3 / .  Przy p r z e j ­

śc iu  ze  etanu A do B do C o b ję t o ś ć  gazu zm ienia s i ę  ta k ,  

że  s p e łn io n e  sę z w l ę z k l :

a /  *  V2 o r a z  V 3 >  V2

W  VjL>  v3 >  v2

с /  V ,  <  V3 4  V 2 

d /  a V2 o r a z  V2 >  V3

P y t a n i e  9 ,

Owa s i l n i k i  Carnota p ra cu ję  w cyklu  Carnota / r y s u n e k / .

Parametry punktów C i  0 sę 

tak dobrane, że  pola  f ig u r  

ABCD i  OCEF sę  równe. Porów­

nuj ęc spraw ności tych s i l n i ­

ków, możemy s t w i e r d z i ć ,  ż e :

• / ' l l -  ч *  
ь/ 1,> Яг 
° /  а, < Яг
d /  na podstaw ie wykresu 

porównanie spraw ności tych  

s i ln ik ó w  j e s t  n iem ożliw e.  

Trzeba znać temperatury  

zbiorników  c i e p ł a .

ч-Ц-



V . T e s t  wyboru z e l e k t r o s t a t y k i

P y t a n i e  2

Rysunek p rzedstaw ia  c z t e r y  różne k o n fig u r a c je  ładunków 

punktowych w p ła s z c z y ź n ie  x y . O d l e g ł o ś c i  w sz y stk ic h  ładun­

ków od początku układu współrzędnych aą t a k ie  sa n e.

W k tó r e j  k o n f i g u r a c j i  n a tę ż e n ie  pola  i  p o t e n c ja ł  w poczętku  

układu współrzędnych eę równe zeru?

a /  w I  Ь /  « I I  с /  - w I I I  d /  w IV -

P y t a n i e  9

W metalowej k u l i  zrobiono mały otw ór, um ożliw iajęcy  

wprowadzenie do j e j  wnętrza małej k u lk i  przy pomocy k tó re j  

można naładować k u lę ,  d o ty k a ję c  j e j  od wewnętrz. Duża kula  

n aład u je  s i ę  przez z e t k n i ę c i e  z  małę k u lkę, p o e ia d a ję c ę  ten 

sam ładunek w przypadku dotykania dużej k u l i  od wewnętrz i  

od zew n ętrz:

a /  zawsze do wyższego p o te n c ja łu  przy d o tk n ię ciu  a a łę  

kulkę zew nętrznej c z ę ś c i  k u li ,  

b /  zawsze do wyższego p o te n c ja łu  przy d o tk n ię ciu  małę 

kulkę wewnętrznej c z ę ś c i  k u l i ,  

с /  w obu przypadkach do tego samego p o te n c ja łu ,  

d /  do wyższego p o te n c ja łu  przy d o tk n ię ciu  kulkę zewnętrz­

nej c z ę ś c i  k u l i ,  j e ś l i  dobierzemy odpowiednio pojem­

ność małej k u lk i .
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V I*  T e s t  u zu p e łn ie ń  z  e l e k t ro e t a t y k i  

P y t a n i e  5

P o le  e l e k t r o s t a t y c z n e  wewnątrz układu dwóch równoleg­

ły c h  p ł y t  aetalow ych  naładowanych ład u n k aai przeciwnego zna­

ku o t e j  samej* s t a ł e j  g ę s t o ś c i  p o w ierzch n io w ej, j e s t  /p o m l-

j a j ę c  s y t u a c j ę  ...................... .................................................... ....................... /

polem .......................................... . . . t z n .  w e k t o r ..........................................

j e s t ' .......................................... .................. ..............................................................

J e ś l i  w pewnym punkcie tego  p o la  umieścimy ładunek punkto­

wy q , to  s i ł ę  d z i a ł a j ę c ę  na ten ładunek o b lic z y m y , k o r z y s t a -

J ę c  z  .............................................................  i  F •  ............................................
♦

□ e ś l i  ładunek q j e s t  d o d a tn i -  zwroty wektorów F i  . . . . . .

sę .................................... .. j e ś l i  ładunek q j e s t  ujemny -  zwroty
wektorów F i  . . . . .  s ę ............... .....................

P y t a n i e  7

W pewnym punkcie p o la  e l e k t r o s t a t y c z n e g o ,  wytworzonego  

p rzez  ładunek punktowy Q umieszczono ładunek punktowy q .  

O d le g ło ś ć  te go  punktu p o la  od ładunku w ytw arzajęcego p ole  

wynosi r .  E n erg ia  p o te n c ja ln a  ładunku q j e s t  w tym punkcie

p o la  równa .........................J e s t  o n a ....................... lub ......................

Z a l e ż y  to  od ................. .. ................ .. ............................................ .. ........................... ..

O b liczam y j ę  ja k o  pracę ................................................ ..............................

Przy formułowaniu d ystrak toró w  w te s ta c h  wyboru wyko­

rzy sta n o  d o św iad czen ie  z  p r a k ty k i  s z k o l n e j ,  d o b ie r a ję c  b łę d ­

ne odpowiedzi t a k ,  by sp r a w ia ję c  w rażenie poprawnych zawie­

r a ł y  b łęd y  pop ełn ian e c z ę s t o  p rzez  uczniów , k tó r z y  na sku­

tek biern ego opanowania m ateriału  nauczania n ie  um ieję s t o ­

sować swoich wiadomości w nowych s y tu a c ja c h  problemowych. 

D e je  to możliwość przewidywanie przyczyn wyboru niepoprawnej  

o d p o w ie d zi -  co i l u s t r u j ę  p o n iż sz e  p r z y k ł a d y .



W pytaniu  4  w t e ś c i e  z  kinematyki i  dynamiki punktu ma­

te r ia ln e g o  około 70% uczniów uznanych za nieuzdolnionych wy­

brało  odpowiedź

Uczeń w yb ie ra ją cy  tą  odpowiedź w ie ,  że  w celu  z n a le z ie n ia  

s i ł y  wypadkowej trze b a  dodać wektory s i ł  d z ia ł a j ą c y c h  na 

c i a ł o .  N ie  uświadamia s o b ie  jed n ak , źe  w rozważanym p ro ble ­

mie n a le ż y  z n a le źć  wypadkową w szy stk ich  s i ł  d z ia ł a ją c y c h  

na c i a ł o  lub zak łada b łę d n ie ,  że  rysunek w s z y s tk ie  te  s i ł y  

p rze d sta w ia . Ponadto, c z y t a j ą c  t r e ś ć  zadania n ie  d o c e n ił  i  

n ie  w yk o rzy sta ł n a j i s t o t n i e j s z e j  i n f o r m a c j i :  "san k i porusza­

j ą  s i ę  ruchem jed n ostajn ym ” . O e ś l i  uczeń zna i  p o t r a f i  za­

stosować w konkretnej s y t u a c j i  I  zasadę dynamiki -  u d z ie ­

l e n i e  poprawnej odpow iedzi j e s t  natychm iastowe. Wypadkowa 

w sz y stk ic h  s i ł  d z ia ł a j ą c y c h  na c i a ł o  j e s t  równa z e r o l

W pytaniu 3 w t e ś c i e  z termodynamiki ok oło  60% uczniów  

uznanych za nieu zdo ln io n ych  wybrało odpowiedź

a /  ■ V2 oraz V3 >  V2

O e ś l i  uczeń wybrał tę  odpowiedź u z n a ł ,  że odcinek AB le ż y  

na iz o c h o r z e ,  więc przedstaw ia  z a le ż n o ść  p / T /  w przem ianie  

iz o c h o r y c z n e j , stą d  « V2 .  Bardzo c z ę s t o  uczniow ie ”n ie  

w idzą” r ó ż n ic y  między wykresami

i  i n t e r p r e t u ją  oba wykresy jako p rz e d sta w ia ją c e  z a le żn o ść  

p / T /  w przem ianie iz o c h o r y c z n e j .

W omawianym zadaniu warunkiem wyboru poprawnej odpowie­

d z i  j e s t  uświadomienie s o b ie ,  że w celu  porównania o b ję t o ­

ś c i  rozważanego gazu w k olejn ych  stanach n ależy  narysować 

iz o c h o r y ,  na których le ż ą  punkty А, В i  C ,  a n astęp n ie  ko-

a /  F ♦ T * Q
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r z y s t a j ę c  z  równania etanu gazu doskonałego i  zwięzku mię­

dzy tangansen k ę ta  n a c h y le n ia  iz o c h o r  do o s i  temperatur bez­

względnych a o b j ę t o ó c i ę  u s ta lo n ą  w p r z e m ia n ie , o k r e ś l i ć  re­

l a c j e  między V ^ ,  V2# V j .

Powyższe p rzy k ła d y  i l u s t r u j ę  m ożliwość wstępnego w n io s ­
kowania na pod staw ie  wyników przeprowadzonych te stó ft  o p rze ­

biegu procesu m y ślen ia  u czniów , w związki' z  czym mogą być 

traktowane ja k o  z b ió r  wstępnych in f o r m a c ji  o p o szcze g ó ln y ch  

u c z n ia c h ,  przed podjęciem  badań in d yw id u aln ych .

Wyniki p o szc z e g ó ln y c h  te stó w  przedstaw iono w p o n iższy ch  t a ­

b e la c h .

K la sa  I
Uczn iow ie uzr 

zd oln ych
iani za

n ieu zd o ln io n y ch
„ ^ O c e n a  

Rodza.1 t e s t l r — . bdb db det ndst bdb db d st ndst

T e s t  wyboru z  
kinem atyki 1 dy­
namiki p - t u  ma­
t e r i a l n e g o 1 8 * 4 0 * 4 2 * 4 4 * 5 6 *

T e s t  wyboru z  
p o la  g r a w ita ­
cy jn e g o . 3 5 * 2 0 * 4 5 * _1 2 * 8 8 *

T e s t  u zu p ełn ień - 2 0 * 3 0 * 5 0 * mm mm 6 * 9 4 *

K la sa  I I Uczn iow ie uznani za
zdolnych n ieu zd o ln io n y ch

— ^ __Ocena
bdb db d st ndst bdb db d s t ndst

Rodzaj tesft-u -i^

T e s t  wyboru z  
termodynamiki 3 0 * 4 9 * 2 4 * 7 * mm mm 8 * 9 2 *

T e s t  wyboru z  p o -
l a . e l e k t r o s t a t . 1 6 * 4 0 * 3 0 * 1 4 * - - 1 6 * 8 4 *

T e s t  u zu p ełn ień 8 * 2 3 * 4 7 * 2 2 * - 1 8 * 8 2 *
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Wyniki przeprow adzonych te s tó w  s u g e r u j ę ,  ż e  d o ty c h c z a ­

sowe i n t u c y j n e  metody oceny uzdolnień sę p r z e s a d n ie  o p ty m is ­

t y c z n e ,  w o d n i e s ie n iu  do uczniów  uznanych za z d o ln y c h .  D est 

to  s z c z e g ó l n i e  w idoczne w k la s a c h  p ie r w s z y c h .  W k la s a c h  dru 

g ic h  w yn ik i te s tó w  uczniów  uznanych za u z d o ln io n y c h  sę  zna­

c z n ie  l e p s z e ,  Ja k k o lw ie k  duży p r o c e n t  tzw . uczniów  zd oln ych  

n ie  w ykazuje w t e s t a c h  ad ekw atn ej do ic h  oceny s z k o l n e j  u -  

m i e j ę t n o ś c i  m y ś le n ia  p rze d m io to w ego . Może to  su g e ro w a ć , że 

dobre oceny tych  uczniów  s ę  wynikiem c z y s t o  pamięciowego 

opanowania t r e ś c i  p rzedm iotow ych .

W c e lu  d o k ł a d n i e j s z e g o  u s t a l e n i a  z a l e ż n o ś c i  pomiędzy 

wynikami p o s z c z e g ó ln y c h  te s tó w  i  ocenami szk oln ym i z f i z y ­

k i  zbadano odpow iednie k o r e l a c j e  CbJ. Do o b l i c z e n i a  w sp ół­

czynników  k o r e l a c j i  P earson a  p o s ł u ż y ł y  w y n ik i  przeprow adzo­

nych t e s t ó w ,  in fo r m a c je  o ocenach  badanych u czn iów , oraz 

o p i n i e  n a u c z y c i e l i  o u z d o ln ie n ia c h  ty c h  u czn iów , o p i n i e ,  wy 

rażone w z a l i c z e n i u  u c z n ia  do grupy u zd o ln io n y ch  będź n i e -  

z d o ln io n y c h .  W s p ó łc z y n n ik i  k o r e l a c j i  o b l i c z o n o  wg wzoru

g d z ie  :

X , y

Х .У

-  zaobserwowane w a r t o ś c i  zmiennych,

-  ś r e d n ie  a ry tm e ty c z n e  w a r t o ś c i  zaobserwowanych 

zmiennych,

-  o d c h y le n ia  standardow e zm iennych , równe odpo­

w iednio

n -  l i c z b a  zaobserwowanych w a r t o ś c i
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T ab ele  w sp ółczynn ików  k o r e l a c j i

K la s a  1 U c z n io w ie  u zn an i za u z d o ln io n y ch

--------  * Ocena z f i z y k i Wynik t e s t u  wyboru
У ze I  se m e str z p o la  g r a w i t a c y j n .

Wynik t e s t u  wyboru 
z p o la  g r a w l t a c y j -

0 ,3 5nego

Wynik t e s t u  u z u p e ł­
n ień 0 ,2 7 0 ,1 5

/W t a b e l i  n i e  u w zględ n ion o  w sp ó łc z y n n ik a  k o r o l a c j i  między 

wynikiem t e s t u  wyboru z k in e m a ty k i  i  dynam iki punktu ma­

t e r i a l n e g o  e p o z o s t a ł y m i  zm iennym i, z e  względu na z b y t  ma- 

ł ę  l i c z b ę  u c z n ió w , obecnych  p o d cz a s  te g o  sprawdzianu t e s t o ­

w e g o / .

K la s a  I U c z n io w ie  uznani za n ie u z d o ln io n y c b

—---- x Ocena z f i z y k i Wynik t e s t u  wyboru
У __ za I  se m e str z p o la  g r a w i t a c y jn

Wynik t e s t u  wybo­
ru z p o la  g r a w i­
t a c y jn e g o 0 , 0 6

Wynik t e s t u  uzu­
p e łn ie ń -  0 ,4 2 0 , 1 3

K la s a  I I U c z n io w ie  u zn a n i za u z d o ln io n y c h

X Ocena z f i z y k i Wynik t e s t u  wyboru

У za I  s e m e str z termodynam. z p o la  e 1 .

Wynik t e s t u  wy­
boru z termody­
namiki 0 ,6 3

Wynik t e s t u  
wyboru z p o la  
elu k  t r o s t a t . 0,46) 0 ,7 7

; Wynik t e s t u  
u z u p e łn ie ń 0 ,4 0 0 ,6 6



K ie sa  I I Uczniow ie uznani za n ieu zd oln ion ych

Ocena z f i z y k i  
za I  sem estr

Wynik t 
z  termodynam.

18 tu wyboru 
z p o la  e l e k t r .

Wynik t e s t u  
wyboru z t e r ­
modynamiki

Wynik t e s t u  
wyboru z p o la  
e l e k t r o s t a t .

Wynik t e s t u  
u zu pełn ień

- 0 , 3 0

- 0 , 3 0

0 ,1 5

0 ,5 6

- 0 . 4 2

A n a l iz ę  otrzymanych w a r t o ś c i  współczynników k o r e l a c j i  moż­

na przeprow adzić pod kętem:

1 .  T r a f n o ś c i  typowania uczniów p rze z  n a u c z y c ie l i  /w sp ó łc z y n ­

n i k i  k o r e l a c j i  między ocenami z f i z y k i  a wynikami p o s z c z e ­

gó ln ych  te stó w  w grupach uczniów uznanych za uzdolnionych

i  n ie u z d o ln io n y c h / /

2 .  K o r e l a c j i  między wynikami p o szcze gó ln y ch  te s tó w  w obu 

typowanych grupach uczniów .

W spółczyn n ik i k o r e l a c j i  między ocenę z f i z y k i  a wyni­

kami p o szcze gó ln y ch  te s tó w  sę d la  w s z y s tk ic h  uczniów uzna­

nych za uzd oln ion ych  d o d a tn ie  z tym, że d la  uczniów k la s  

p ierw szych n i s k i e ,  a d la  uczniów k la s  d ru gich  wysokie lub 

umiarkowane. I s t o t n e  r ó ż n ic e  w w a r to śc ia c h  tych współczyn­

ników św iadczę n ie w ę tp l iw ie  o w iększych m ożliw ościach  t r a f ­

nego wytypowania p rze z  n a u c z y c ie la  u czn ia  u zd oln ion ego  po 
pełnym roku n a u k i ,a  więc w k l a s i e  d r u g i e j ,  n iż  po k i lk u  

m ies ięc a c h  w k l a s i e  p i e r w s z e j .  S y tu a c ja  ta k a  j e s t  wynikiem 

braku obiektywnych n a rz ę d z i  pomiaru u zd o ln ień  i  n ie  byłaby 

n ie p o k o ję c a ,  gdyby z a ł o ż y ć ,  że  uczeń p o s ia d a ję c y  u z d o ln ie ­

n ia  do f i z y k i  l e c z  n ie  p r z e ja w ia ję c y  ic h  w k l a s i e  pierw ­

s z e j ,  b ę d zie  j e  nadal p o s ia d a ł  w rok c z y  dwa p ó ź n i e j .  Gę­

ś l i  jednak za ch o d zi obawa zmarnowania u zd o ln ień  przez  ic h  

n ieu ja w n ie n ie  w odpowiednim c z a s i e ,  kon ieczn e J e s t  z n a le -
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z i a n i e  b a r d z i e j  m ia ro d a jn y c h  n i ż  i n t u i c j a  n a u c z y c i e l a  me­

tod  wykrywania ty c h  u z d o l n i e ń .

W a r to ś c i  a n a lo g ic z n y c h  w sp ó łczyn n ik ó w  k o r e l a c j i  d la  

uczniów  uznanych za  n ie u z d o ln io n y c h  są ujemne, z nielicznymi 
w y ją tk a m i .  K o r e l a c j e  ujemne w y s tę p u ję  w te d y , gdy większym 

od ś r e d n i e j  w a rto śc io m  j e d n e j  zm ien n ej o d p o w ia d a ję  c z ę ś c i e j  

n i ż s z e  od ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  d r u g i e j  z m ie n n e j ,  co p ow od uje , 

ż e  suma i lo c z y n ó w  o d c h y le ń  od ś r e d n i e j  obu zmiennych j e s t  

u jem n a, a co za tyra i d z i e ,  ujemny J e s t  t e ż  w sp ó łc z y n n ik  ko­

r e l a c j i .

D la  badanych uczn iów  n ie u z d o ln io n y c h  ś r e d n ia  w a r to ś ć  

o ce n y  z f i z y k i  za  I  s e m e s tr  w y n o s i ła  2 , 7 5 .  W ię k sz o ść  tych  

uczniów  u z y s k a ła  w I  s e m e s t r z e  o cen ę d o s t a t e c z n ę ,  a w ięc 

w yższę od ś r e d n i e j .  Tu nasuwa s i ę  p y t a n i e ,  co o z n a c z a  w 

p r a k t y c e  s z k o l n e j  s e m e s t r a ln a  ocen a  d o s t a t e c z n a  tzw . u c z ­

n ia  s ł a b e g o ?  W c ię g u  se m e stru  u czeń  o tr z y m u je  k i l k a  ocen 

z o d p o w ie d z i  u s t n y c h ,  k i l k a  z e  spraw dzianów  p ise m n yc h . Na 

o g ó ł  eę to  na przem ian o ce n y  d o s t a t e c z n e  i  n i e d o s t a t e c z n e .

0 o c e n ie  końcowej d e c y d u je  z r e g u ł y  przewaga ocen d o s t a t e c z ­

nych nad n i e d o s t a t e c z n y m i .  Tak w ię c  uczeń  l e g i t y m u j ę c y  s i ę  

o cen ę d o s t a t e c z n ę  to  w w i ę k s z o ś c i  przypadków u c z e ń ,  k t ó r y  

opanował J e d y n ie  fra gm en ty  wymaganego programem m a t e r ia łu  

n a u c z a n ia ,  a i  t e  c z ę s t o  w sp o só b  p a m ię cio w y . P o z o s t a ł y c h  

z a g a d n ie ń  n i e  umie i  n ie  ro z u m ie ,  co z n a j d u j e  o d b i c i e  w 

przeprow adzonych t e s t a c h ,  w k t ó r y c h  uczeń  t a k i  o s i ę g a  o c e ­

ny n i ż s z e  od ś r e d n i e j .  M ożliw a j e s t  t e ż  s y t u a c j a  od w ro tn a , 

gdy o c e n ie  n i ż s z e j  od ś r e d n i e j ,  c z y l i  o c e n ie  u c z n ia  n ie d o ­

s t a t e c z n e g o  odpowiada w yższy od ś r e d n i e j  wynik t e s t u .  Pod­

sumowuj ę c ,  można w ięc  s t w i e r d z i ć ,  że  przypadkow ość ocen 

u zyskiw an ych  p rz e z  uczn iów  n ie u z d o ln io n y c h  pow od uje , że 

w sp ó łc z y n n ik  k o r e l a c j i  j e s t  / d l a  dan ej l i c z e b n o ś c i  p r ó b k i /  

n ie z n a c z n ie  różny od z e r a ,  a w wyniku f l u k t u a c j i  losow ych 

p r z y jm u je  w a r to ść  u jem nę.



I s t o t n e  z punktu w id z e n ia  prowadzonych badań są  w a r t o ś c i  

w sp ółczyn n ików  k o r e l a c j i  m iędzy wynikami t e s t u  wyboru z  t e r ­

modynamiki i  p o la  e l e k t r o s t a t y c z n e g o .  D la  uczniów  uznanych 

za n ie u z d o ln io n y c h  w s p ó łc z y n n ik  tan J e s t  umiarkowany d o d a t­

n i ,  d la  uczniów  uznanych za  u z d o ln io n y c h  w y s o k i .  Pozw ala 

to  p r z y p u s z c z a ć ,  ż e  u m ie ję tn o ś ć  lu b  n ie u m ie ję t n o ś ć  m y ś le n ie  

przedm iotow ego u ja w n ia  s i ę  n i e z a l e ż n i e  od k o n k re tn y ch  t r e ś ­

c i  i  s z c z e g ó ło w e j  te m a ty k i  problemów, j e ś l i  z a d a n ia  sę te g o  

samego ty p u ,  c z y l i  i c h  r o z w ię z a n ie  wymaga p rzeprow ad zen ia  

a n a lo g ic z n y c h  procesów  m y ś le n ia .

Podsum ow ujęc, można w ięc  p o s ta w ić  h i p o t e z ę  i s t n i e n i a  

m o ż l iw o ś c i  sk o n s tr u o w a n ia  t e s t u  p rze zn a c zo n e g o  do k o n t r o l i  

poziomu u z d o ln ie ń  do f i z y k i .  Warunkiem u ł o ż e n i a  t a k i e g o  t e s ­

tu j e s t  odp ow iedni dobór problemów r ó ż n ic u ję c y c h  uczniów 

z e  względu na ic h  z d o l n o ś c i .  Poprawne r o z w ię z a n ie  zadań 

s k ł a d a ję c y c h  s i ę  na t e s t  u z d o ln ie ń  powinno być uwarunkowane 

p osiad an iem  p r z e z  u c z n ia  s p e c y f ic z n y c h  u m i e j ę t n o ś c i  m y śle ­

n ia  przedm iotow ego w z a k r e s i e  f i z y k i .  W ykrycie ty c h  u m i e ję t ­

n o ś c i  w ydaje s i ę  m ożliwe p o p rze z  bad a n ia  in d y w id u a ln e  pro­

cesu  m y ś le n ia  uczniów  p o d cza s  rozw ięzyw ania problemów z f i ­

z y k i .

Tak w ięc b a d a n ia  in d y w id u a ln e  i  i c h  w y n ik i mogę wskazać 

w ła ściw ą d rogę  prowadzącą do z n a l e z i e n i a  metod wykrywania 

u z d o ln ie ń  do f i z y k i .
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Maria Fiałkowska

RESULTS OF THE INVESTIGATION ON WAYS OF THINKING 

PROCESSES IN SOLVING PHYSICAL PROBLEMS

R e s u lts  o f  the p relim in ary  i n v e s t i g a t i o n s  on ways o f  
th in k in g  p ro ce sses  in  s o lv in g  p h y s ic a l  problems are presen­
te d .  The i n v e s t i g a t i o n s  were organized in  high sch ool c l a s ­
se s  for groups o f  stu d en ts  regarded by teachers as g i f t e d  
and not g i f t e d ,  r e s p e c t i v e l y ,  j

R e s u lt s  o f  t e s t s  checking the l e v e l  o f  knowledge in 

p h y sics  are presented and the c o r r e l a t i o n s  between t e s t s  
r e s u l t s  and sch o o l grades are c a l c u l a t e d .  A n a ly s is  o f  the 

r e s u l t s  s u g g e s ts  a p o s s i b i l i t y  o f  c o n s tr u c tio n  o f  t e s t s  

i n v e s t i g a t i n g  p a r t ic u l a r y  a b i l i t i e s  fo r s o lv in g  p h y s ic a l  
problems.

Мария фиалковска

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИИ МЫСЛЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ УЧЕНИКОВ ВО ВРЕМЯ РЕШЕНИЯ 

ЗАДАЧ И ПРОБЛЕМОВ ПО ФИЗИКЕ

В статье указаны результаты исследований мысленных 
процессов во время решения задач по физике. Исследования 
были проведены в первом и втором классе среднего учебного 
заведения. Анализ результатов делает возможным выдвинуть 
гипотезу, что на их основе можно определить уровень спо­
собностей учеников по физике.


