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Podziekowania

Szczegoblnie dzigkuje trzem profesorom Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ktorzy pomogli mi wprowadzi¢ lekcyjne zadanie projektowe do praktyki szkolnej. Profesorowi
Wojciechowi Nawrocikowi, ktory pokazat, ze ,fizyka jest zawsze mioda”, profesorowi
Stanistawowi Dylakowi za zwracanie uwagi, iz istnieje takze rozumowanie krytyczne
I profesorowi Ryszardowi Naskreckiemu, ktory zache¢cat mnie i moich ucznidow, abySmy nauczyli
si¢ tylko jednego: ,,szybko si¢ uczyc¢”.

Roéwnie serdecznie dzigkuje najblizszej Rodzinie i Przyjaciotom za ich nieoceniony wktad

w motywacj¢ do napisania rozprawy doktorskiej.

Rafat Jakubowski
Poznan, 5 lipca 2016 r.
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Physica semper iuvenis!

v Fizyka zawsze mioda — Wyktad inauguracyjny na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
3 pazdziernika 2005 roku, wygloszony przez profesora Wojciecha Nawrocika.
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Inspire... Then Educate

National Center for Earth
and Space Science Education

Abstrakt

Ostatnie raporty jakosci polskiej edukacji zwracajg uwage, iz metody nauczania
zdominowane sq aktywnoscig nauczycieli, a nie uczniow. W wigkszosci krajow zwraca sig uwage
na tresci ksztalcenia, a zaniedbuje sposoby rozwijania wsrod uczniow rozumowania,
wnioskowania i dowodzenia. W raporcie z badan rozumowania naukowego studentow fizyki
uczelni amerykanskich i chinskich postuluje sig, aby prowadzi¢ zréwnowazone metody nauczania
wykorzystujgce tresci ksztalcenia oraz metody problemowe, ktore rozwijajg rozumowanie
naukowe. W polskiej edukacji od lat panuje paradygmat przekazu, a nie uczenia si¢ i nauczania
problemowego i poszukujgceQo. Wedlug profesora S. Dylaka przestrzen cyfrowa moze ten
paradygmat przekazu zmieni¢. Jak pokazaly badania metoda projektow rozwija myslenie
krytyczne, kreatywnos¢, prace zespotowq, komunikacje miedzy uczniami, umiejetnosci technologii
cyfrowej oraz ukierunkowuje uczniow na wtasny rozwdéj. Pot wieku temu profesor Cz. Kupisiewicz
zwrocit uwage, aby uczniow zacheci¢ do zdobywania wiedzy czynnej, bedgcej nieodzownym
warunkiem wykonywania czynnosci nowych, dotychczas nieznanych, a nie na nabywaniu tylko
wiedzy biernej — przydatnej jedynie przy udzielaniu odpowiedzi na zadane z zewngtrz pytania.
Problemowe uczenie si¢ wykorzystujgce metode naukowq opiera si¢ na sekwencji: pytanie
badawcze — hipoteza — doswiadczenie — wnioski. W niniejszej dysertacji podano propozycje
praktycznego rozwijania rozumowania naukowego oraz nabywania wiedzy czynnej poprzez
lekcyjne zadania projektowe preferujgce zadania realizacyjne oraz indukcyjne i abdukcyjne
sposoby wnioskowan. Glowny punkt rozwazan i badan rozprawy doktorskiej skupial si¢ na
okresleniu skutecznosci pedagogicinej metody projektow oraz na ocenie rozwoju rozumowania
naukowego wsrod uczniow gimnazjum, a takze na wykorzystaniu metody problemowej oraz
metody projektow. Badania wykazaly znaczny wzrost poziomu rozumowania naukowego uczniow

pracujgcych metodq projektow w diuzszym przedziale czasowym.



WSTEP

Waznym bodzcem do rozpoczgcia pracy nad niniejsza dysertacjg byto duze zainteresowanie
projektami  edukacyjnymi, sposobami  wnioskowania oraz  poszukiwanie  nowych
efektywniejszych metod uczenia si¢ i nauczania dla nauk przyrodniczych. Uczenie si¢ i hauczanie
fizyki metoda projektow w gimnazjum moze by¢ bardziej efektywnym sposobem edukacji.
Nawigzuje do wprowadzonego w 2010 roku na gimnazja obowigzku zorganizowania pracy
metoda zespotowego projektu edukacyjnego?. Obowiazek ten wprowadzono, aby doprowadzi¢ do
zmiany niewlasciwego uksztattowania aktualnych programéw nauczania nauk przyrodniczych,
ktore prowadza do niewtasciwych efektow nauczania. Wyniki badan PISA® z 2006 roku pokazuja,
ze w tej dziedzinie polski system edukacyjny gldwny nacisk ktadzie na opanowanie przez uczniow
wiadomosci o charakterze szczegétowym. Oczekuje od ucznia — czgsto literalnego — powtarzania
za nauczycielem gotowej, schematycznej, podrecznikowej argumentacji, zamiast samodzielnego
procesu dochodzenia do niej. W takim przypadku osigga si¢ zalozony przez system efekt
edukacyjny w postaci nabycia sprawno$ci w rozwigzywaniu testow, kosztem rozumienia istoty
zjawisk przyrodniczych w ich szerszym kontek$cie przedmiotowym oraz calkowicie gubi si¢
perspektywe metateoretycznej refleksji. Co wiecej, wiekszos¢ podrecznikéw wybieranych przez
prowadzacych nauczanie przedmiotéw przyrodniczych w szkotach gimnazjalnych jest tak
redagowana, aby wyeliminowa¢ w procesie edukacyjnym tworczy element stawiania pytan wobec
nieznanego zjawiska. Na przyktad w podstawie programowej z fizyki do gimnazjum (Il etap
edukacyjny) nie pojawiajg si¢ najwazniejsze elementy rozumowania naukowego, takie jak
stawianie pytan badawczych, formutowanie hipotez i ich empiryczne weryfikowanie, mimo ze
podstawa zaleca wykonywanie do$wiadczen i wnioskowanie na ich podstawie. Niewlasciwe
roztozenie akcentow w programach nauczania powoduje okreslone skutki w wynikach osigganych
przez uczniéw. Juz w 2006 roku po badaniach PISA* polscy eksperci napisali w raporcie, ze:
,»Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego myslenia, rozumowania naukowego, modelowania

| rozumowania matematycznego, formutowania hipotez, zwigzlego zapisania wnioskow,

2 Projekt edukacyjny jest zespolowym, planowym dziataniem uczniéw, majagcym na celu rozwigzanie
konkretnego problemu.

3 PISA 2006, Programme for International Student Assessment — Program Miedzynarodowej Oceny
Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2006 w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.
W badaniach PISA 2006 wzigto udziat okoto 400 tysigcy uczniow, ktorzy reprezentowali ponad 20-milionowa
populacje pietnastolatkow z 57 krajow, w tym 30 krajow cztonkowskich z Organizacji Wspolpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD). Gloéwna dziedzina pomiaru PISA w 2006 roku objeta umiej¢tnosci rozumowania w naukach
przyrodniczych.

4 PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki Badania 2006
w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.



dostrzegania alternatywnych rozwigzan problemu, stanowi pigte achillesowa polskiej oSwiaty”.
Polscy gimnazjalisci w badaniach PISA® z 2012 roku osiagneli wyniki nizsze od $redniej OECD
w odniesieniu do rozwigzywania problemow. Najlepsze wyniki uzyskali uczniowie z Singapuru,
Korei i Japonii. Polska nalezy do krajow, w ktorych z rozwigzywaniem probleméw poradzili sobie
gorzej i dobrzy i stabi uczniowie. Polscy uczniowie nieco lepiej radzili sobie z zadaniami
wymagajacymi przeksztalcenia abstrakcyjnego problemu na konkretne rozwigzanie, czyli na
przyjeciu i realizacji konkretnej strategii dziatania. Umiejetno$¢ ta charakteryzuje uczniow, ktorzy
sg dobrzy w stosowaniu posiadanej wiedzy 1 umiejetnosci. ,, Wigcej probleméw sprawiaty polskim
uczniom zadania wymagajace wytworzenia nowej wiedzy, umiejetnosci kwestionowania zatozen,
zadawania pytan, tworzenia i eksperymentowania z réznymi sposobami rozwigzywania, czy
mys$leniem abstrakcyjnym. Ten rodzaj umiejetnosci charakteryzuje ucznidow, ktérzy szybko si¢
uczg, potrafig tatwiej odnalez¢ si¢ w nieznanej sobie sytuacji. Takie wyniki polskich uczniéw
$wiadcza o schematyczno$ci nauczania. Szkota ¢wiczy myslenie odtworcze, podczas gdy
w problemach zycia codziennego, czy wymaganiach bardziej ztozonych zadan zawodowych droga
od problemu do rozwigzania jest duzo dtuzsza i w wigkszym stopniu wymaga selekcji informacji,
radzenia sobie z niepewnoscig i wieloScig mozliwych rozwigzan. Wazna staje si¢ wowczas
umiejetnos¢ wytwarzania réznych rozwigzan, czy poszukiwania nietypowych drog rozwigzania
problemu’®. Réwniez raporty z egzamindéw gimnazjalnych podkreslajg odtwérczos¢ polskich
uczniow. ,,Stabag strong gimnazjalistow jest umiejetnos¢é oceny wynikéw doswiadczen
| formutowanie wnioskéw (biologia, chemia, fizyka). Nie potrafia réwniez wykorzysta¢
posiadanej wiedzy teoretycznej do rozwigzania zadan (odtwarzajg wiadomosci, lecz nie potrafig
ich stosowa¢ do np. analizowania przedstawianych sytuacji)”’. Natomiast najnowszy raport
z ewaluacji zewnetrznych przeprowadzonych w latach 2013-2014 ,,Jakos¢ edukacji” podkresla,
iz w Polsce to nie uczniowie graja gldwna role na lekcjach. Zajgcia lekcyjne zdominowane sg
aktywnos$cig nauczycieli, a nie uczniow. TO uczniowie, najczgs$ciej odpowiadaja na pytania

nauczycieli i pracuja z tekstami. Praca w grupie wystepuje na 5% ogoélnej liczby zajec,

> PISA 2012, Programme for International Student Assessment — Program Miedzynarodowej Oceny
Umiejetnosci Ucznidéw OECD PISA, Wyniki badania 2012 w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej. Badanie
w.roku 2012 byto juz pigta edycja badan PISA realizowanego przez mi¢dzynarodowe konsorcjum nadzorowane przez
OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development.— Organizacje Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju) i przedstawicieli krajow cztonkowskich. Jest to najwieksze mig¢dzynarodowe badanie umiejetno$ci
uczniéw na §wiecie. Realizowane jest co 3 lata i za kazdym razem jedna z dziedzin — umiej¢tnosci matematyczne,
czytanie i interpretacja, rozumowanie naukowe — jest dziedzing wiodgca. W 2012 r. byly to umiejetnosci
matematyczne. W Polsce, jak w poprzednich edycjach, badanie przeprowadzit zesp6t ekspertow Instytutu Filozofii
i Socjologii PAN. W badaniach PISA 2012 w skali migdzynarodowej wzig¢to udziat okoto 512 tysigcy uczniow, ktorzy
reprezentowali ponad 27-milionowa populacje pi¢tnastolatkow z 64 krajow i regionow (w przypadku Chin).

6 Tamze.

" Analiza osiggnie¢ gimnazjalistow z zakresu przedmiotéw przyrodniczych, egzamin gimnazjalny 2014,
Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu, Poznan 2014.



a obserwacje doswiadczen majg miejsce W trakcie 6% lekcji. Odkrywanie zaleznoSci,
formutowanie hipotez oraz ich weryfikacja, projektowanie i testowanie witasnych rozwigzan,
samodzielne wykonywanie eksperymentoéw lub modelowanie zjawisk odbywa si¢ nie czeg$ciej niz
na 3% zajec®.

Profesor Alfred Pflug podkreslat, iz na lekcjach fizyki powinnis$my ksztattowacé uczniow na
pasjonatow fizyki, a nie na profesjonalistow. ,,Edukacja z zakresu fizyki w szkotach jest bardzo
czgsto oceniana poprzez badanie, czy zostaly osiagniete krotkowzroczne cele, takie jak:
umiejetnosci odpowiadania na specjalne pytania, czy rozwigzywanie wybranych problemoéw,
ktore w sposob zaplanowany prowadza do okreslonych odpowiedzi. Jesli nasze nauczanie fizyki
ma mie¢ dtugotrwaly efekt w dzialaniu i sposobie mys$lenia naszych uczniow w ich przysztym
dorostym zyciu, to powinni§my raczej pomoc im staé si¢ amatorami, tj. mito$nikami fizyki anizeli
profesjonalistami, poniewaz przyttaczajaca wigkszo$¢ z nich nie bedzie korzystata z fizyki
W SWoim przysztym zyciu, pracujac na utrzymanie™®.

Wieloletni nauczyciel i praktyk dr Zenon Gubanski zwracal zawsze uwage na wicksze
znaczenie metod stosowanych przez fizyke, niz tresci nauczania. ,,Biorgc pod uwage obecny
szybki postep w naukach Scistych, szybkie zmiany w produktach oferowanych przez przemyst sg
krotkotrwate. Bardziej trwatg wartoscig jest to, ze metody i koncepcje poznane, np. w fizyce beda
mogly by¢ uzywane nawet w okolicznosciach dotychczas nieznanych. Te koncepcje, poznane
w przedmiotach $cistych, odnosza si¢ tez do ludzi biznesu, prawnikow, ekonomistow, politykdw
albo oficerow wojska i policji. Jesli szkole uda si¢ wpoi¢ uczniom te umiejetnosci i koncepcje
w skuteczny sposob, nauczanie przedmiotow $cistych bedzie miato dlugotrwate odniesienie do
nastepnej generacji. To jest powodem, ze warto poswigca¢ wiecej uwagi metodzie, a nie tresci.
Warto po$wiecaé wiecej uwagi edukacji, a nie samemu programowi nauczania’*°,

Potrzebe zmiany celéw ksztalcenia akcentuje si¢ w wielu raportach oswiatowych, w ktorych
jest mowa o takiej edukacji, w toku ktérej przygotowuje si¢ ucznidow do uczenia si¢ przez cate
zycie. Wskazuje si¢ bowiem na fakt, ze tylko w ten sposéb moga si¢ oni dostosowywac do stale
zmieniajacej si¢ sytuacji. Temat zmiany celéw podjeli, miedzy innymi S. Rassekh i G. Vaideanu,
wedlug ktorych ich tradycyjna forma (triada) ulegla ewolucji. Zauwazyli, ze zamiast
preferowanego przez lata w programach edukacyjnych ich dotychczasowego uktadu (wiadomosci,

umiejetnosci, postawy i kompetencje), na plan pierwszy wysuwajg si¢ postawy i kompetencje, co

8 A Janczy, Uczniowie nabywajq wiadomosci i umiejetnosci okreslone w podstawie programowej, [W:] Jakosé¢
edukacji, Dane i wnioski z ewaluacji zewnetrznych przeprowadzonych w latach 2013-2014, G. Mazurkiewicz,
A. Goclowska (red.), Krakoéw 2014.

% A. Pflug, Referat wygtoszony na Konferencji GIREP w Skofja Loka, 1992 (Foton 21/1992).

10 7. Gubanski, Szkola dawniej i dzi§, Wyktad autorski w Ostrowie Wielkopolskim dla Ostrowskiego
Towarzystwa Naukowego, Ostrow Wielkopolski 2008.
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wigze sie z nowymi potrzebami edukacyjnymi'’. Najlepiej znaczenie postaw w edukacji wyrazit
w 1938 roku John Dewey. Uwazal, ze ,,Najwazniejsza postawa uczniow, jaka mozemy w nich
uksztattowac, jest ich pragnienie uczenia si¢”. Zdaniem Czestawa Kupisiewicza samodzielno$¢
intelektualng ucznidow najbardziej rozwija postawa badawcza. Profesor Stanistaw Dylak w ksigzce
,Architektura wiedzy w szkole” zauwaza brak zainteresowania polskiej szkoly metodami
poszukujacymi, ktore znane sa na $wiecie i w Polsce od 50 lat i wyraza ogromng nadziej¢ na
zmiang tej sytuacji dzigki przestrzeni cyfrowej. ,,Zasadnym wydaje si¢ wiec twierdzenie, ze
czynnikiem utrudniajgcym powszechno$¢ stosowania metod poszukujgcych jest panujacy
w szkole paradygmat przekazu i pod niego przygotowana jednorodna organizacja pracy
dydaktycznej szkoty. Wkroczenie przestrzeni cyfrowej — to jest to srodowisko, ktore nie tylko
moze sprzyja¢ zmianie, ale przede wszystkim wymusza zmian¢ obecnego paradygmatu
nauczania’*?,

Nie wszystkie umiejetnosci ucznidéw mozna sprawdzi¢ w trakcie egzaminu testowego. Bardzo
czegsto egzaminy gimnazjalne gubig najwazniejsze informacje o wiedzy, umiejetnosciach
I postawach uczniow: ,,Obecna kultura edukacji skupia si¢ nie na nauczaniu, czy uczeniu sig¢, ale
egzaminowaniu. Testy sg wazne. Standaryzowane testy maja sens. Ale nie powinny by¢ gtownym
celem edukacji. Powinny diagnozowac. Pomagaé. Testy powinny wspomagaé nauczanie, nie
blokowaé go, a czesto przeciez to czynig. Zamiast cickawos$ci mamy wiec kulture postuszenstwa.
Dzieci i nauczyciele podaza¢ majg za rutyng, a nie cieszy¢ si¢ potega wyobrazni i cieckawosci.
Kreujemy swoje zycie poprzez proces nieustannego wyobrazania sobie mozliwosci i alternatyw.
Jednym z celéw edukacji powinno by¢ budzenie i rozwijanie kreatywnos$ci. Zamiast tego mamy
kulture standaryzacji”*®. Rowniez konstruktywizm przedstawia inng wizje egzaminéw szkolnych,
niz proponuje to wspotczesny system edukacyjny w Polsce. ,,Z perspektywy konstruktywistycznej
egzaminy w szkole maja sens tylko wtedy, gdy przedstawiaja problemy doktadnie tak, jak
wystepuja one w sytuacjach autentycznych. Wprawdzie wielu uczniow w przesztosci udowodnito,
Ze moze rowniez rozwigza¢ zadania, ktore wystepuja tylko w kontekscie szkolnym, ale czy przez
tworzenie takich egzamindéw chcemy jedynie dodatkowo wzmocni¢ podejrzenie, ze dzieci ucza
si¢ tylko dla szkoty?** Aby osiagna¢ cel budzenia i rozwijania kreatywnosci nalezaloby uczniéw
zmotywowac do ciggltych poszukiwan najlepszych rozwigzan, jak proponuje to zaprezentowane
w rozprawie wnioskowanie abdukcyjne. Na przyktad w Japonii na 10 tysi¢gcy mieszkancow jest

300 wynalazcow, a w Polsce tylko 15. To wlasnie uczniowie azjatyccy wykazujg si¢ najlepszymi

1], Wojnar, Kulturowy wymiar edukacji jako szansa i alternatywa, [w:] Szkota i pedagogika w dobie przetomu,
T. Lewowicki, S. Mieszalski, M.S. Szymanski (red.), Wyd. Akademickie ,,Zak”, Warszawa 1995, s. 58.

125, Dylak, Architektura wiedzy w szkole, Difin S.A., Warszawa 2013, s. 128.

13 K. Robinson, Jak uciec z edukacyjnej doliny $mierci, www.ted.com.

14 G. Mietzel, Psychologia ksztatcenia, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2003, s. 460.



wynikami w tworzeniu nowej wiedzy, kreowaniu najlepszych rozwigzan i szybkim uczeniu sig.
W polskiej szkole mamy bardzo mato uczniéw nastawionych na uczenie si¢ i zwigzang z tym
wytrwalg i cigzkg prace. W raporcie PISA z 2012 roku podkres§lono, ze najwazniejszy w szkole
jest wysitek uczniow wktadany w prace, a nie sama tylko inteligencja. ,,Uczniowie w niektorych
krajach konsekwentnie wierza, ze osiagnigcia sg gtownie skutkiem raczej ciezkiej pracy, niz
dziedziczonej inteligencji, co sugeruje, ze edukacja 1 jej spoteczny kontekst znacza bardzo wiele
dla wpajania warto$ci sprzyjajacych edukacyjnym sukcesom”!®. Postawy uczniéw sa, z jednej
strony ksztaltowane przez programy edukacji, sg ich wynikiem, a z drugiej strony w krotkim
okresie majg wplyw na skuteczno$¢ pedagogiczng nauczania, a w dtugim okresie wptywajg na
innowacyjnos¢ catego spoteczenstwa. Dlatego w niniejszych badaniach podj¢to probe oceny
postaw uczniow. W dysertacji wykorzystano i adaptowano do potrzeb badan niektore narzedzia
badawcze PISA mierzace postawy.

Wiele badan migdzynarodowych ostatnich dwodch dekad sprawdzato, jak zmienne
emocjonalne (postawy i zainteresowania) wplywaja na uczenie si¢ nauk przyrodniczych?®.
Badania te wykazaly znaczacy wptyw zmiennych emocjonalnych na wyniki uczenia si¢ uczniow,
jako przyszlych obywatelil’. Rownie szeroko opisany zostal zwigzek miedzy osiagnigciami
uczniéw i radoscia uczenia sie rzeczy nowych'®. Badania PISA 2006 ukazuja dodatnig korelacje
pomigdzy wynikami testow, a radoscig uczenia si¢, z wyjatkiem niektorych krajow, np. Korei
i Japonii, dla ktérych korelacja jest ujemna. Polska nalezy wedlug badan PISA'® 2012 do 7 krajow,
w ktorych najmniej uczniow czuje si¢ dobrze w szkole (68,4% uczniow szczesliwych w szkole).
Najwieksza rado$¢ z chodzenia do szkoly deklaruja Indonezyjczycy (95,7% uczniow)
i Albanczycy (94%), a najmniejsza uczniowie z Korei (tylko 60,4%) i Czech (63%). Srednia
krajow OECD w tych badaniach wyniosta 80%. Jednym z priorytetow edukacyjnych Unii
Europejskiej jest spadek odsetka uczniow zagrozonych spotecznym wykluczeniem do poziomu

ponizej 15%.

15 PISA 2012 Results in Focus, What 15-Year Olds Know And What They Can Do With What They Know,
OECD 2012, s. 21.

16 p, Barmby, P.M. Kind, K. Jones, Examining changing attitudes in secondary school science, International
Journal of Science Education 2008, 99999(1), s. 1-19; R.A. Schibeci, Attitudes to science: an update, Studies in
Science Education, 1984, nr 11, s. 26-59.

I M. Nieswandt, Student affect and conceptual understanding in learning chemistry, Journal of Reasearch in
Science Teaching 2006, 44(7), s. 908-937.

18 M.M. Chiu, C. McBride-Chang, Gender, context, and reading: a comparison of students in 43 countries.
Scientific Studies of Reading, 10(4)2006, s. 331-362; T. Cullen, Thinking outside the square to enable reluctant
readers to undertake high reading mileage, Reading Forum NZ, 21(2)2006, s. 24-33; M. Chamberlain, Mathematics
and science achievement in New Zealand: summing up New Zealand’s participation in three cycles of TIMSS at Year
9, Wellington: Ministry of Education, 2007.

19 OECD (2013), PISA 2012 Results: Ready to Learn — Students’ Engagement, Drive and Self-Beliefs (Volume
I11), PISA, OECD Publishing.http://dx.doi.org/10.1787/9789264201170-en, Source: OECD, PISA 2012 Database,
Table 111.2.3a. 12 http://dx.doi.org/10.1787/888932963787.
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W zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych Polska znajduje si¢ wsrdd krajow
0 najnizszym odsetku ucznidw na poziomie 1. (najnizszy poziom umiej¢tnosci rozumowania
naukowego), wyrdznia si¢ przy tym bardzo wysokim jego spadkiem w badanym okresie —z 17%
w 2006 roku do 9% w 2012 roku. Jednoczesnie taczny odsetek uczniow na poziomach 5. i 6.
(najwyzsze poziomy umiejetnosci) wzrost z 6,8% w 2006 roku do 10,8% w roku 2012. Nauczanie
przedmiotoéw przyrodniczych nie moze ograniczac si¢ do przekazywania tylko wiedzy faktycznej.
Gléwnym celem musi by¢ przekazywanie srodkéw i sposobow orientacji. Chodzi tu o znajomos$é
metod stosowanych w naukach przyrodniczych, np. zrozumienie, w jaki sposob dochodzi si¢ do
wnioskoOw na podstawie danych, skad wiadomo, ze te wnioski sg uzasadnione, jak okresli¢
I definiowa¢ problemy w kategoriach naukowych, czyli: co i jak mozna bada¢ naukowo oraz jak
przeprowadza¢ doswiadczenia. PowinniSmy ksztalttowac¢ badawcza i tworcza postawe uczniow,
a poprzez procesy uczenia si¢ zblizy¢ ich do rozumienia codziennosci oraz badan naukowych.
Nalezatoby takze praktycznie i wprost rozwija¢ rozumowanie naukowe, typy wnioskowania i style
myslenia. Tego rodzaju umiejetnosci metoda projektow moze rozwija¢ w wigkszym stopniu niz
tradycyjny sposob przekazywania wiedzy. Celem podjetych badan bylo zweryfikowanie tej
hipotezy roboczej przez okreslenie skutecznosci pedagogicznej?° stosowania metody projektow
W Nauczaniu i uczeniu si¢ fizyki w gimnazjum. Skuteczno$¢ pedagogiczna metody projektow to
osiggniete przez uczniéw efekty realizacyjne — wytwor projektowy (produkt w postaci projektu)
oraz efekty ksztalcace (wplyw na procesy Ilaczenia wiedzy, nabywania umiejetnosci
| ksztaltowania postaw poznawczych uczniow). Kolejnym celem rozprawy bylo znalezienie
praktycznego sposobu rozwijania rozumowania iradosci z uczenia si¢ rzeczy nowych.
Przedmiotem badan byly przebieg i efekty uczenia si¢ uczniow w procesie dydaktycznym
prowadzonym metodg projektow w grupie eksperymentalnej LZP (pracujacg metoda lekcyjnych
zadan projektowych). Nadto badania miaty okresli¢ poziom rozumowania naukowego uczniow
bioracych udziat w projektach edukacyjnych. Rozumowanie naukowe w niniejszej pracy odwotuje
si¢ do opracowanego przez Piageta, Karplusa 1 Lawsona pojgcia wieloetapowego procesu uczenia
si¢ — rozwigzywania problemu. Bylo ono sprawdzane testem Lawsona na rozumowanie naukowe
oraz zakodowanym lekcyjnym zadaniem projektowym pomystu autora rozprawy. Rozumowanie
naukowe obejmuje umiejetnosci stawiania pytan badawczych, sformutowania hipotezy
wyjasniajacej, konstrukcje eksperymentu badawczego, uporzadkowanie danych badawczych
w odpowiednio dobranej strukturze formalno-teoretycznej, wnioski, ktore tworzg system

przekonan o naturalnym i spotecznym §wiecie oraz swiadomos¢ uczniow, czego si¢ konkretnie

2 Definicja zmiennej: skuteczno$¢ pedagogiczna metody projektow to osiggniete przez uczniow efekty
realizacyjne — wytwor projektowy (produkt) oraz efekty ksztalcace — zmiany w wiedzy, umiejetnosciach i postawach
uczniow.
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nauczyli. Praktyczne rozwijanie rozumowania naukowego polega na kilkuetapowym dziataniu
ucznidéw, sktadajacym si¢ z postawienia przez nich pytania badawczego, sformutowaniu hipotezy,
sprawdzeniu jej lub obaleniu, wysunigciu wnioskow z przeprowadzonego do$wiadczenia oraz
swiadomym podaniu przez uczniéow, czego si¢ konkretnie nauczyli. Lekcyjne zadanie projektowe
LZP jest propozycja odpowiadajacg potrzebie praktycznego rozwijania rozumowania naukowego
opisang w drugim rozdziale. Dla projektu najwazniejszy jest produkt, ktorego powstanie
uwarunkowane jest calym procesem rozwigzywania problemu z planowaniem, realizacja,
prezentacjg 1 oceng wlasng ucznidw, czego konkretnie si¢ nauczyli.

W niniejszej pracy zbadano skutecznos¢ pedagogiczng stosowania lekcyjnego zadania
projektowego. Skuteczno$¢ ta znalazta odzwierciedlenie we wzro$cie rozumowania naukowego
gimnazjalistow, co zostalo ocenione przy wykorzystaniu testu Lawsona (po raz pierwszy
zastosowanego w Polsce) oraz lekcyjnego zadania projektowego zakodowanego przez
prowadzacego badania, zgodnie z procedurg opisang W trzecim rozdziale.

Metoda projektow pozwala na inne spojrzenie na uczenie si¢ i nauczanie w gimnazjum.
Z doswiadczen 1 obserwacji nauczycieli wyraznie widaé, ze szkota ostatnich lat bardzo si¢
zmienita. Wskazuje na to wiele raportow, badan i opinii. Podkresli¢ nalezy, ze tylko nieliczni
uczniowie zadowalajg si¢ akademickg, teoretyczng wiedza ksigzkowa, oferowang przez polskie
gimnazja.

W dzisiejszym $wiecie ,,wirujacych atrakcji” trudno jest zafascynowaé¢ mlodego czlowieka
nauky. Wszyscy zdajemy sobie sprawe, ze lekcje szkolne nie moga by¢ nudne, ze powinny
stanowi¢ mocng konkurencje dla propozycji rozrywkowo-konsumpcyjnych, ale coraz trudniej jest
rywalizowa¢ z ,.kolorowym $wiatem” tradycyjnymi metodami pracy, stad propozycja lekcyjnych
zadan projektowych. Efekty realizacyjne 1 ksztatcagce metody projektéw sg bardzo zréznicowane
| ztozone. W zasadzie mozna stwierdzi¢, ze sa tak rozne, jak badani uczniowie. Porownujac stan
poczatkowy ucznidw przystepujacych do badan oraz stan koncowy, zauwazy¢ mozna, iz
gimnazjalisci po zastosowaniu metody projektow osiggaja bardzo duzo zré6znicowanych efektow
koncowych, takich jak wytworzone produkty, czy rozwini¢te rozumowanie naukowe. Z punktu
widzenia skuteczno$ci nauczania fizyki metoda projektéw i rozwijania rozumowania naukowego,
wprowadzenie lekcyjnego zadania projektowego wydaje si¢ by¢ wskazane, poniewaz jak
wykazaly badania, praktycznie uczy ono i rozwija umiejetnos¢ rozumowania naukowego.

We wprowadzeniu opisano problemy polskiej edukacji, polegajace na pamigciowym
przyswajaniu wiedzy, a nie jej wytwarzaniu. Pokazano takze podstawowe zagadnienia dotyczace
uczenia si¢ metoda projektow, nastepnie wyjasniono, w jaki sposéb mozna oceni¢ skuteczno$¢
pedagogiczng metody projektow dzieki uzyskanym efektom realizacyjnym i ksztatcgcym.

Nakreslony zostat takze cel 1 przedmiot badan.
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W pierwszej czgsci rozprawy przedstawiono histori¢ 1 wspotczesnos¢ metody projektow,
uwzgledniajac ewolucje definicji tej metody nauczania i uczenia si¢. Zwrocono uwage na wady
I zalety odnoszace si¢ do rozwijania tg metodg umiejetnosci uczniow XXI wieku i kompetencji
kluczowych zaproponowanych przez Uni¢ Europejska jako potrzebe ksztatcenia.

Proces konstruowania wiedzy poprzez projekty zostal pokazany w drugiej czesci rozprawy.
Teoretycznie wyjasniono, czym jest rozumowanie naukowe w miedzynarodowych badaniach
PISA oraz jak pojecie rozumowania naukowego rozwijato si¢ od czasoOw Piageta do prac Lawsona.
Tym samym podano podstawy wprowadzenia w gimnazjach na typowych lekcjach — lekcyjnego
zadania projektowego LZP.

Trzecia cze$¢ dotyczy metodologii badan wlasnych. Wytonione w niej zostajg cele, problemy,
zmienne 1 ich wskazniki, a takze hipotezy badawcze oraz opisany zostal dobor proby badawcze;.
W tej czg$ci zaproponowano takze nowatorskie sposoby osiagania celéw badan. Lekcyjne zadanie
projektowe nawigzujace do prac Deweya i promujgce indukcyjne i abdukcyjne nauczanie i uczenie
si¢ fizyki wydaje si¢ by¢ unikalnym sposobem praktycznego rozwijania rozumowania naukowego.
Nastepnie podano opis przeprowadzonego eksperymentu pedagogicznego oraz wyjasniono, jak
statystycznie opracowano wyniki i jak zweryfikowano hipotezy.

W ostatniej, czwartej czesci zaprezentowanO opracowanie wynikéw 1 wnioski ptynace
z przeprowadzonych badan, w tym wnioski praktyczne w celu udoskonalenia nauczania fizyki
W gimnazjum.

W aneksie A przedstawiono wykorzystane narzedzia badawcze, w aneksie B zaproponowano
innowacj¢ pedagogiczng dotyczacg rozwijania rozumowania naukowego, a w aneksie

C pokazano, w jaki sposob PISA bada postawy uczniow.
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Rozdzial |

METODA PROJEKTOW W SWIETLE LITERATURY

W niniejszym rozdziale przedstawiono metodg projektow, jej wady i zalety oraz problematyke
dotyczacg uczenia si¢ i nauczania. Duzy wptyw na ksztatt pierwszego rozdziatu i catej rozprawy
miala analiza literatury dotyczaca badan PISA, badan nad nastawieniem uczniow na rozwoéj —
prowadzonych przez Carol Dweck na Uniwersytecie Stanforda, badan nad rozumowaniem
naukowym prowadzonym przez Lei Bao na Uniwersytecie Stanowym w Ohio oraz analiza
raportow z egzamindéw gimnazjalnych, ostatnie badania Akademii Uczniowskiej oraz dane
dotyczace wnioskoéw z ewaluacji zewnetrznych ,,Jakos¢ edukacji”. Podsumowaniem literatury jest
przeglad meta-analiz Johna Hattiego, ktory badat czynniki wplywajace na wyniki uczenia sig.
Wskazano takze na natozony przez Ministerstwo Edukacji Narodowej obowigzek stosowania
metody projektow w gimnazjum przez wszystkich uczniow. Zdefiniowano, czym jest projekt
edukacyjny. Podkreslono, jak wazne jest wyzwolenie ciekawosci uczniow i ich ukierunkowanie
przez nauczyciela na rozw6j wlasny. Pod koniec rozdziatu wymieniono kompetencje kluczowe

I jak mogg one ksztattowac postawy uczniow wykonujacych projekty.
1. Historia i wspolczesno$¢ metody

Uczenie si¢ metodg projektow nie jest nowa technikg edukacyjng. Juz na poczatku XVI wieku
z metody tej korzystali studenci architektury i inzynierii we Wtoszech?. Jednak dopiero w XXI
wieku, metoda projektow staneta w centrum globalnego przej$cia edukacji od tradycyjnych form
skoncentrowanych na przekazie nauczyciela do uczenia si¢ skupionego na rozwoju wlasnym
ucznia.

Czym jest projekt? Wedtug Kilpatricka projekt to tyle, co ,,zamierzone dziatanie, wykonane
z catego serca w srodowisku spotecznym”. Rozwijajac nieco t¢ renesansowa definicj¢ projektu,
tworca tej metody postulowatl, aby ,,ucznidéw nie tuczy¢ wiadomos$ciami, niczym hodowlanych
gesi, lecz powinni oni samodzielnie zdobywaé¢ wiadomosci i umiejetnosci w konkretnych
sytuacjach spotecznych, majacych bezposredni zwiazek z codziennym zyciem”??. Uczniéw nie
nalezy tez zmusza¢ do jakichkolwiek niechcianych zadan, lecz tworzy¢ im warunki do dziatan,

ktore sprzyjaja rozwojowi samodzielnos$ci, wytrwatosci, wyobrazni, umiejetnosci wspodipracy,

2L M.S. Szymanski, O metodzie projektéw, Wyd. Akademickie ,,Zak”, Warszawa 2000, s. 276.
22 Tamze.
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utrwalaniu i rozwijaniu demokracji. Doktadng wspotczesng definicj¢ metody projektow dla
potrzeb gimnazjum podat w poradniku dla szkolnych opiekunow projektow Jacek Strzemieczny,
ktory podkresla, jak wazne w projekcie jest rozwigzywanie konkretnego problemu. ,,Grupowa
praca nad projektem 1 wymodg publicznej prezentacji jego efektow daja uczniom szanse
rozwinig¢cia umiejetnosci pracy zadaniowej, w tym planowania, wspotpracy, a takze komunikacji,
prezentacji i samooceny. Tym, co wyr6znia tak zdefiniowane dzialanie na tle projektow, ktore
czegsto prowadzone sg w polskich szkotach, jest jego cel. Nie jest nim samo dziatanie uczniowskie,
lecz ,,rozwigzanie konkretnego problemu”. Najlepiej, jesli postawione przed uczniami zadanie
bedzie budzi¢ ich zainteresowanie, a zglebienie go stanie si¢ wyzwaniem. Rozwigzujgc problem
uczniowie samodzielnie zdobeda nowa wiedzg 1 umiejetnosci; beda szuka¢ informacji, analizowaé
je i opracowywac, podejmowac adekwatne dziatania, a na koniec — publicznie przedstawiac efekty
swojej pracy”?. Podobnie ukazuje metode projektow stownik pedagogiczny: ,.(...) Metoda
projektow polega na przedsiebraniu przez grupy uczniowskie opracowania, zaplanowania
| zaprojektowania, a nastgpnie realizacji wykonania projektu. (...) Jej zalety polegaja na
organizowaniu samodzielnej pracy uczniow w obmyslaniu projektu 1 jego realizacji,
przygotowaniu przez to 1 rozwini¢ciu umiej¢tnosci samodzielnej pracy, a jednocze$nie
zespotowosci. (...) Jest to jednak nie tyle metoda, ile strategia, przedstawiajaca ogromne walory
nie tylko w zakresie rozwoju umiej¢tnosci umystowych i praktycznych ucznidow, ale takze ich
socjalizacji. Wywotuje wzmozong aktywno$¢ ucznidow, a szkota staje si¢ dla nich w peini
atrakcyjna jako miejsce wyzwalania sit tworczych”?*. Sposrod literatury dotyczacej metody
projektow duzy wplyw na kierunek realizowania projektéw edukacyjnych przez uczniéw
bioracych udzial w badaniach miato podejscie Johna A. Stevensona®®, wedhig ktorego ,,Celem
podstawowym podejmowanych dziatan w metodzie projektow jest zmiana postawy, a nie
gromadzenie wiedzy”.

Wazne jest, ze zauwazono ten problem i wprowadzono do gimnazjéw obowigzek uczenia si¢
metodg projektow. ,,Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 sierpnia 2010 r. na
gimnazja nalozono obowigzek zorganizowania pracy metodg zespolowego projektu
edukacyjnego, z ktorego zwolnienie bedzie mozliwe tylko w uzasadnionych sytuacjach
zdrowotnych lub losowych. Zgodnie z przywotanym rozporzadzeniem projekt edukacyjny jest
zespotowym, planowym dziataniem uczniéw, majagcym na celu rozwigzanie konkretnego

problemu. Tak wigc, aby spetni¢ warunki natozone przez rozporzadzenie, projekt gimnazjalny

23 ). Strzemieczny, Jak organizowaé i prowadzi¢ gimnazjalne projekty edukacyjne. Poradnik dla dyrektorow,
szkolnych organizatorow i opiekunow projektow, Warszawa 2010.

2 T W. Nowacki, K. Korabinowska-Nowacka, B. Baraniak, Nowy sfownik pedagogiki pracy, Wydawnictwo
Wyzszej Szkoty Pedagogicznej Towarzystwa Wiedzy Powszechnej, Warszawa 1999, s. 130.

% J.A. Stevenson, Metoda projektéw w nauczaniu, Lwow 1930.
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musi zosta¢ zrealizowany przez zespdl ucznidw, musi by¢ przeprowadzony na podstawie
przygotowanego wczesniej planu i mie¢ na celu rozwigzanie okreslonego problemu’?®.

,Zakres tematyczny projektu edukacyjnego moze dotyczy¢ wybranych tresci nauczania
okreslonych w podstawie programowej ksztalcenia ogdlnego dla gimnazjéw lub wykracza¢ poza
te tresci. Upowszechnienie projektow edukacyjnych w gimnazjach jest odpowiedzig edukacji na
pilna potrzebe rozwoju kapitalu spotecznego w Polsce. W rzadowe;j strategii Polska 2030 zostato
to uznane za jedno z 10 kluczowych wyzwan w perspektywie najblizszych 20 lat™?’.

Kapital spoleczny rozumiany jest jako potencjal spolecznego zaufania, wspotpracy,
samoorganizacji i wzajemnej pomocy obywateli. Na tle innych krajow Polska ma jeden
Z najnizszych wskaznikoéw uogolnionego zaufania do innych ludzi. Takie zaufanie wyraza ok.
10%, podczas gdy w krajach skandynawskich wskaznik ten osiaga ok. 70%?28. Polacy nie maja tez
zaufania do instytucji publicznych, przy czym najbardziej nieufni sa ludzie mtodzi®®. ,Dalszy
rozwdj Polski nie bedzie mozliwy bez wzrostu zaufania miedzy ludZzmi, autentycznej aktywnosci
obywatelskiej, rozwoju umiejetnosci wspotpracy i komunikowania, wzmocnienia poczucia
tozsamosci, wspierania potencjatu kulturowego i kreatywnosci”®. Metoda projektéw ma pomagaé
w osigganiu celow ksztatcenia i wychowania oraz W ksztatceniu umiejetnosci, jakie powinien
posiadac uczen konczacy gimnazjum, a ktorych osiggniecie nie zawsze mozna sprawdzi¢ w trakcie
egzaminu gimnazjalnego. Najwazniejsze z nich to: komunikowanie si¢ w jezyku ojczystym,
wyszukiwanie, selekcjonowanie i krytyczna analiza informacji, wykorzystywanie zdobytych
wiadomosci w wykonywaniu zadan i rozwigzywaniu probleméw, praca zespotowa. Warto tez
zauwazy¢, ze praca uczniOw w zespole realizujagcym projekt dobrze oddaje sposéb dziatania
W miejscu pracy — w wiekszos$ci instytucji i przedsiebiorstw duza czg¢$¢ zadan wykonywana jest
zespotowo 1 wymaga od pracownikow umiejetnosci pracy projektowej. Projekty edukacyjne moga
stuzy¢ rozwijaniu r6znych kompetencji. Waznym i1 oczywistym postulatem jest uwzglednienie
w projektach zainteresowan ucznidow. Znacznie zwigkszy to ich motywacj¢ do zaangazowania si¢
w projekt i bedzie stuzy¢ jego jakosci. Kluczowe dla powodzenia projektu jest, by uczniowie,
wypracowujac cele, odkryli sens wlasnych dziatan i wiedzieli, co chcg osiagnac 1 jak to zrobic.

Moga zatem formulowac je w réznorodny sposob, najwazniejsze, by sami postanowili do czego

daza.

2 J. Strzemieczny, Jak organizowaé i prowadzi¢ gimnazjalne projekty edukacyjne..., wyd. cyt.

27 Polska 2030: wyzwania rozwojowe, Kancelaria Prezesa Rady Ministrow 2009.

28], Czapinski, T. Panek, Diagnoza spoteczna 2006, Warszawa 2006.

2 Badania Centrum Badania Opinii Spolecznej 2007.

%0 Strategia rozwoju kapitatu spolecznego, Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego, 30 czerwca 2010
roku.
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2. Zalety, wady i problemy metody projektéw

W deklaracjach i projektach unijnych dotyczacych edukacji wzywa si¢ do uczenia przez cate
zycie, nie tylko podczas pobytu w szkotach czy na uczelniach. ,,Do rangi najwazniejszych zadan
wspotczesnej edukacji urasta przygotowanie dzieci, mtodziezy i dorostych do ustawicznego

31 Piszac o raporcie Komisji Delorse’a,

ksztalcenia si¢, samoedukacji i doskonalenia si¢
J. Polturzycki zwrdcit uwage na range uczenia si¢ dla zycia. Uwaza, ze ,,Dzisiaj kazdy czlowiek
musi by¢ gotowy do uczenia si¢ przez cate zycie w celu poszerzania wiedzy, zdobywania nowych
kwalifikacji i umiejetnosci, nadgzania za zmieniajgcym si¢ $wiatem. Nadrzednym celem edukacji
jest odkrywanie, rozwijanie i eksponowanie kreatywnego potencjalu jednostki. Wymaga to
odejscia od przekazywania gotowej i1 utylitarnej wiedzy, a skoncentrowanie si¢ na
wszechstronnym rozwoju osobowosci i uczenia si¢ dla zycia. Aby to zadanie speni¢, edukacja
musi oprze¢ si¢ na czterech filarach: uczenia zdobywania wiedzy, uczenia do dzialania, uczenia
harmonijnego wspétzycia, uczenia do zycia”32,

Dlaczego projekt edukacyjny? W badaniach PISA czesto podkresla sie, aby ucznidw
zaciekawi¢ nauka i nauczy¢ ich sztuki zadawania pytan. ,,Zaciekawienie i nauczenie zadawania
pytan jest najprostsza droga rozwoju (...) takie sposoby postepowania i rozumowania buduja
trwaty fundament wiedzy”®3. Podstawowym problemem, z ktérym spotkat sie wykonujacy
badania tej metody, jest ograniczone zainteresowanie uczniéw tg metodg i samodzielnym
uczeniem si¢ w ogole.

Wykorzystujac wiasne do$wiadczenia moge stwierdzi¢, iz odsetek uczniéw zagrozonych
wykluczeniem spotecznym jest znacznie wigkszy, sigga nawet 30%, a nie jak wskazuje PISA tylko
12%. Poza tym nie mozna uczy¢ si¢ efektywnie tylko metoda projektow. Wskazana jest ona
jedynie jako wsparcie innych metod dochodzenia do wiedzy i umiej¢tnosci. Uczenie metoda
projektu ze strategig PBL (ang. Problem Based Learning) otwiera pytanie poznawcze skierowane
do uczniéw, wymaga od nich zglgbienia kluczowych dla danej dziedziny pojec i zagadnien, a na
koniec zaobserwowania ich w otaczajagcym Swiecie. Sprawia to, Ze uczniowie ,,uczg si¢, jak si¢
uczy¢” oraz wspolpracujg w zespotach, poszukujac rozwigzania problemow, z ktérymi stykajg sie
w $wiecie pozaszkolnym. Problemy te majg zaciekawi¢ ucznidéw i zaangazowac ich w dziatalno$¢

poznawcza. Kluczem do sukcesu w metodzie projektow jest przekonanie ucznidow, zeby przejeli

31 J.P. Sawinski, Dlaczego kompetencje, ,,Nowa Szkola” 1998, nr 2.

32 ], Polturzycki, Wskazania dla dydaktyki w raporcie Komisji Delorse’a: Learning: the treasure within —
Uczenie si¢ — nasz ukryty skarb, [w:] Tendencje w dydaktyce wspoiczesnej, K. Denek, F. Bereznicki (red.), Wyd.
A. Marszatek, Torun 1998.

3 PISA 2006, Program Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2006
w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.
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odpowiedzialnos¢ za wykonywanie zadan okreslonych w projekcie. Nauczyciel nie powinien by¢
jedynym ekspertem w danej dziedzinie i jedynie osobg przekazujaca wiedzg. Jego rola
W znaczacym stopniu sprowadza si¢ do stworzenia warunkdéw do pracy ucznidéw, motywowania
oraz towarzyszenia im w procesie ksztalcenia.

Zalety metody projektow:

— integruje uczestnikéw, rozwija samodzielno$¢, samorzadnos$¢ i umiejetnos¢ wspotpracy

| Zycia w grupie rowiesniczej,

stabsi uczniowie uczg si¢ od zdolniejszych,

— uczniowie sg odpowiedzialni za siebie i innych,

— stymuluje rozw6j poznawczy, emocjonalny i motoryczny,

— uwzglednia indywidualne potrzeby, zainteresowania i uzdolnienia,

— rozwija mySlenie tworcze,

— uczniowie maja mozliwos¢ wykorzystania wiedzy z innych przedmiotow, a takze wiedzy
I umiejetnosci pozaszkolnych,

— uczniowie majag mozliwo$¢ wdrazania wlasnych pomystow dotyczacych realizacji

projektu,

metoda wzmacnia motywacj¢ poznawcza,
— integruje wiedzg¢ szkolng i pozaszkolna,
— laczy w spdjne catosci tresci rozbite w szkole na rézne przedmioty nauczania,

— uczniowie wykonujac projekty tatwiej przyswajaja wiedze,

realizacja projektéw w grupach sprzyja powstawaniu korzystnej atmosfery, spontanicznym
rozmowom oraz wymianie wtasnych doswiadczen i dzieleniu si¢ dobrem wspdlnym,

— nauczyciel lepiej poznaje ucznidow, ich predyspozycje, zamitowania, zdolnosci i talenty.

Wady metody projektow:

— ta metoda pracy nie angazuje wszystkich uczniow,

— wielu ucznidow pracujacych w grupach nie wykonuje powierzonych im zadan, a wykonuja
je koledzy z grupy,

— trudno sprawdzi¢, ktorzy uczniowie realnie rozwigzywali sami konkretny problem,

— niektore zagadnienia sg na tyle skomplikowane, ze wiedza z nimi zwigzana jest zbyt trudna
dla uczniow,

— uczniowie czesto majg trudnosci z dotarciem do podstawowych materiatow,

— uczniowie szczegolnie nie lubigcy jakiegos$ zagadnienia nie potrafig tej niecheci przetamaé

w trakcie zajec,
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— tametoda pracy moze nie zapewnia¢ spdjnej i kompletnej wiedzy, co moze by¢ szczeg6lnie
niekorzystne, gdy jaki$ temat uwazamy za bardzo wazny itp.,

— w wypadku projektéw indywidualnych, przy jednej godzinie tygodniowo fizyki, istnieje
niebezpieczenstwo, ze nie wystarczy czasu na wszystkie prezentacje,

— problemy z oceng wktadu pracy uczniow — trudno oszacowa¢ wktad pracy w wykonanie
projektu,

— projekty wymagaja czasu i sg pracochtonne,

— w licznych zespotach pojawiaja si¢ trudnosci z dyscypling i monitorowaniem pracy

uczniow,

tendencja lepszych uczniow do dominacji i niedopuszczaniu do glosu stabszych,

brak zaangazowania stabszych uczniéw - wykorzystywanie kolegow,

problemy na poziomie organizacji pracy, podziatu i przydzialu zadan,

zespot moze si¢ stac terenem niezdrowej rywalizacji migdzy poszczegdlnymi uczniami, co
moze ograniczy¢, a nawet uniemozliwi¢ realizacje celu projektu,

— wymaga od nauczyciela wigkszych naktadéow czasowych.

Metoda projektow i umiejetnosci uczniow XXI wieku

Myslenie krytyczne. Uczenie si¢ metoda projektdw nie koncentruje si¢ tylko na faktach.
W tej metodzie wazne jest rozwigzywanie problemow i uczenie si¢ poprzez dziatanie. Badania
wykazaty, ze dobrze zaprojektowane uczenie si¢ metoda projektéw prowadzi do glebszego
zrozumienia zagadnien i przyczynia si¢ do tego, iz uczniowie myslg jak eksperci na polu
studiowanej dziedziny3*,

Kreatywnos$¢. Podczas uczenia si¢ metodg projektow uczniowie czgsto rozwiazujg
rzeczywiste problemy, ktore nie majg tylko jednego wlasciwego rozwigzania. Uczniowie
wykazujg si¢ kreatywnoscig i przedstawianiem nowych idei, wykorzystujac wiedze i umiejetnosci
z wielu dziedzin, wykonujac w ten sposob innowacyjne rozwigzania realnych potrzeb.

Praca w grupie. Typowy projekt edukacyjny wymaga pracy w grupie. Dobrze
zorganizowana praca pomaga uczniom sta¢ si¢ efektywnymi wspotpracownikami i liderami
rozwijajacymi w sobie umiej¢tnosci stuchania, zadawania pytan oraz dgzeniem do kompromisu
przy osiagnigciu wspdlnego celu. Dodatkowo uczniowie dzielacy si¢ wlasnymi ideami rozwijaja

w sobie glebsze rozumienie wiedzy i staja sie cztonkami ,,wspolnoty praktykow’.

34 ). Boaler, Experiencing school mathematics, Mahwah, Erlbaum, New York 2002.

% J.S. Krajcik, P.C. Blumenfeld, Project — based learning, [w:] Cambridge handbook of learning sciences,
K. Sawyer (ed.), Cambridge, England: Cambridge University Press, 2006, s. 317-334; J. Lave, E. Wenger, Situated
learning: Legitimate peripherial participation, England Cambridge University Press, Cambridge 1991.
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Rozumienie miedzykulturowe. W niektorych projektach biorg udziat uczniowie z ré6znych
krajow, np. podczas wymiany mi¢dzynarodowej Comeniusa z uczniami z Turcji, Niemiec,
Rumunii i Holandii. W tej wymianie uczniowie zrozumieli réznice kulturowe migdzy soba,
budujac wzajemny szacunek dla innych.

Komunikacja. Podczas uczenia si¢ metodg projektow uczniowie wykonujg wspolne
produkty, ktore wymagaja podczas tworzenia wzajemnego uczenia si¢ od siebie oraz wymiany
mysli i idei. Czesto prezentacje produktow odbywaja si¢ na forum spolecznosci szkolnej czy
lokalnej. Podczas tego procesu uczniowie uczg si¢ waznych umiejetnosci jak przygotowac
prezentacje, aby zaciekawi¢ odbiorcow i jak wytworzy¢ produkt o najlepszej jakosci.

Technologia. Podczas wykonywania projektow wymagajacych uzycia TIK (Technologii
informacyjno-komunikacyjnej) uczniowie ucza si¢ jak z nich korzysta¢. Przyktadem moze by¢
wykorzystanie podczas projektow narzedzi google dysk, ktére uczniowie zaproponowali
prowadzacemu badania i nauczyli jak z nich korzysta¢. Technologia réwniez wspomaga doglebne
uczenie si¢ uczniéw, pomagajac im w dostgpie do realnych danych, do uczenia si¢ na odlegtosc,
do prezentacji i analizy danych oraz do wytworzenia multimedialnych prezentacji ich pracy*®.

Ukierunkowanie na wlasny rozwdj. Uczenie si¢ metoda projektow daje uczniom wicksza
kontrol¢ nad wlasnym uczeniem si¢. W dobrze ukierunkowanym projekcie nauczyciele sa tylko
przewodnikami dla ukierunkowanych na wlasny rozwoj uczniéw. Uczniowie formutujg wilasne
problemy i cele, planuja kolejne kroki dziatan, szukaja potrzebnych zrodet informacji i projektuja
ich whasny produkt. Badania wykazuja, iz uczniowie ucza si¢ lepiej, gdy sa odpowiedzialni za

swoja prace podczas uczenia si¢®’.
3. Wyniki badan gimnazjalistow oraz raporty z egzaminéw gimnazjalnych

Wsrod uczniow gimnazjow panuje przekonanie, ze fizyka jest trudna i nudna, dlatego plasuje
si¢ wsrod nielubianych przedmiotow nauczania. Potwierdzaja to najnowsze wyniki badan
gimnazjalistow z 2013 roku dotyczace uczniéw bioracych udziat w projekcie zajgl
pozalekcyjnych z fizyki, chemii i biologii. ,,Badania opinii absolwentow projektu Akademii
uczniowskiej”, w ktorej przebadano 5316 uczniow, a populacja wynosita 40 000 gimnazjalistow.
Okazalo si¢, ze ,,Uczniowie uczestniczacy w badaniu najchetniej ucza si¢ jezykow obcych,
biologii i1 jezyka polskiego. Najmniej lubiane sg fizyka i chemia. W przypadku przedmiotéw

matematyczno-przyrodniczych biologia znacznie traci w stosunku do matematyki, ktora przez

3% D. Edelson, B. Reiser, Making authentic practices acces sible to learners, [w:] Cambridge handbook of
learning sciences ..., wyd. cyt., s. 335-354.

37T, Carr, A.K. Jitendra, Using hypermedia and multimedia to promote project — based learning of at-risk high
school students, Intervention in School & Clinic, 36(1)2000, s. 44-45.
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potowe badanych uznawana jest za wazng. Fizyka i chemia sg nie tylko najmniej lubiane oraz
postrzegane jako najtrudniejsze, ale rowniez za mniej wazne w porownaniu do pozostatych
wymienionych w badaniu przedmiotow. Niezaleznie od tego, ze fizyka i chemia znajduja si¢ na
dole listy, to i tak wynik dla tych przedmiotéw jest zaskakujgco optymistyczny. Co czwarty
gimnazjalista uwaza, ze nauka fizyki i chemii jest wazna, mimo ze nauka tych przedmiotow jest
bardzo tatwa tylko dla 1 ucznia na 10 w przypadku fizyki i 1 na 12 w przypadku chemii®®”,
Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu podkresla, ze w gimnazjach nie wykonuje si¢
doswiadczen na lekcjach z nauk przyrodniczych, nawet tych wskazanych przez podstawe
programow3. ,,Na podstawie analizy wynikow egzaminu gimnazjalnego z zakresu przedmiotow
przyrodniczych mozna zauwazy¢, ze najwigcej trudnosci sprawity uczniom zadania dotyczace
doswiadczen. Przeprowadzanie doswiadczen to niezwykle cenny element procesu nauczania.
Wprowadzanie na lekcjach elementow metody badawczej sprzyja zainteresowaniu ucznidw
przedmiotem, ulatwia przyswajanie materialu 1 rozwdj umiejetnosci rozumowania.
Najkorzystniejsza dla ucznidéw jest sytuacja, w ktérej maja udzial w planowaniu
| przeprowadzaniu do$wiadczen. Trudne dla gimnazjalistow jest formulowanie wnioskow na
podstawie opisu przebiegu doswiadczenia. Gimnazjalisci nie potrafig stawia¢ hipotez ani
planowaé doswiadczen stuzacych do weryfikacji postawionych przez siebie hipotez. Uczniowie
nie postuguja si¢ biegle jezykiem fizycznym — trudnos$ci sprawia im interpretacja zwigzkow
migdzy wielko$ciami fizycznymi. Uczniowie poprawnie wykonuja zadania, za pomocg ktérych
sprawdzana jest umiejetno$§¢ wskazywania przykladéw zjawisk w otaczajacym ich $wiecie,
odczytuja dane z wykresow czy tabel, lecz nie potrafig taczyé posiadanych wiadomosci
| wskazywaé zwigzkow przyczynowo-skutkowych. GimnazjaliSci (podobnie jak w latach
ubieglych) nie potrafig zastosowac posiadanych wiadomos$ci w sytuacjach wymagajacych tagczenia
réznych umiejetnosci — operuja réznymi pojeciami, definicjami, ale nie potrafig przetozy¢ ich na
czynno$ci praktyczne (co moze oznacza, ze prawa 1 zasady oraz zjawiska wystepujace
W otaczajgcym $wiecie poznajg powierzchownie, bez wskazania ich zwigzku z codziennym
zyciem). Przedmioty przyrodnicze to przedmioty doswiadczalne, bezposrednio zwigzane z zyciem
codziennym, dla ucznidw s3 czesto przedmiotami abstrakcyjnymi — nie maja zwiazku

Z codziennoscia, nie pomagaja zrozumie¢ zjawisk wystepujacych w otaczajacym $wiecie” .

38 M. Wasowska, Akademia uczniowska. Badanie opinii absolwentéw projektu, Warszawa 2013.
3 Okregowa Komisja Egzaminacyjna w Poznaniu, Egzamin gimnazjalny 2014, Analiza osiggnieé
gimnazjalistow z zakresu przedmiotow przyrodniczych.

21



4. Czynniki majace wplyw na wyniki uczenia si¢

Profesor John Hattie z Unwersytetu w Auckland w Nowej Zelandii podczas 15 lat badan

wykonat synteze 800 meta-analiz badan edukacyjnych. 52 tysigce tych badan dotyczylo

200 milionéw uczniow?®. W swoich badaniach zastanawial si¢, co wptywa na osiagniecia

uczniow?

Sposrod wielu czynnikdw majacych pozytywny wptyw na wyniki uczenia si¢ wyrdznit:

pozytywne relacje nauczyciel—uczen,

doskonalenie si¢ nauczycieli,

cele bedace wyzwaniem dla uczniow,

pozytywny wpltyw rowiesnikow,

zaangazowanie rodzicéw W edukacje swoich dzieci,
prace na lekcji w matych grupach,

motywacj¢ uczniow,

informacj¢ zwrotng nauczyciel-uczen.

Wplywu na wyniki uczniow wedtug analiz Hattiego nie maja:

prace domowe,

indywidualizacja nauczania,
rozmiar klasy,

szkoty spoteczne,

zajecia pozalekcyjne,

powtarzanie klasy,

podziat na grupy wedtug zdolnosci,
ksztalcenie wstepne nauczycieli,

wiedza specjalistyczna nauczycieli.

Szeroko zbadana zostata wspotpraca nauczycieli z uczniami, ktéra jednak nie powinna by¢

celem.

Celem powinno by¢ skuteczne uczenie si¢ uczniow, ktére wynika z doboru efektywnych

metod nauczania. Wypracowanie efektywnych metod nauczania i pozytywnego klimatu wymaga

wspotpracy. Wspotpraca w szkole wymaga:

koncentracji na uczeniu i nauczaniu,
kultury zaufania i otwartosci,

zapewnienia czasu,

40, Hattie, Visible Learning: A Synthesis of Over 800 Meta-Analyses Relating to Achievement, Taylor & Francis,
2008, http://visible-learning.org/hattie-ranking-influences-effect-sizes-learning-achievement.
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— madrych instytucjonalnych procedur.

Podstawg dialogu z uczniem, jako osobg uczacg si¢, jest Swiadomos$¢ celu i kryteriow sukcesu.
Nie polega to na samym podaniu celu, ale na stalym odwolywaniu si¢ do powyzszych i na
znalezieniu sposobu podsumowania.

Philip Zimbardo podkresla wielokrotnie range psychologii czasu, wskazujac, iz ,,perspektywa
postrzegania czasu stanowi jeden z najsilniejszych bodzcéw wpltywajacych na ludzkie mysli,
odczucia oraz dziatlania — pozostajac przy tym bodzcem najmniej docenianym czy
dostrzeganym™*L,

,,Wyraznie odmienne nastawienie czasowe posiadajg ludzie, dla ktorych istotny jest wymiar
przysztosciowy. Rzetelnie dookreslajg oni cele swych dziatan i zwigzane z nimi korzysci. Czgsto
dla orientacji przysztosciowej wazne bywa nastawienie na sukces, nagrode, wymierny efekt
dhugotrwatych i pracochtonnych zmagan, przy czym nadzieja na ich uzyskanie ma zdecydowanie
realistyczny charakter”*?. Nie sposob rowniez nie zauwazyé, ze myslenie przysztosciowe
bezposrednio taczy sie z planowaniem. ,,Ksztatci¢ umiejetnos$¢ uczenia si¢ to nade wszystko uczy¢
jak mysle¢ z wyprzedzeniem, taczy¢ sekwencje namystu 1 dziatania. Jedynie planowanie
strategiczne, ujmujace nie tylko systematyczne dazenie do zamierzonego celu, ale rowniez taktyke
koncepcyjna, daje oczekiwang kontrolg meta poznawczg. W ramach tego typu planowania istotne
wydaja si¢ zarowno wizja koncowych efektow pracy, uwzglednianie przeszkod, jak i okreslanie
alternatywnych drég rozstrzygajacych dany problem’*,

Jak wspomniano wyzej poprzez metode projektéw uczniowie majga zmieni¢ postawe, W ktorej
nie chca si¢ uczy¢, na taky, aby byli zaangazowani do uczenia si¢ rzeczy nowych. To dzigki
metodzie projektow poprzez dziatanie maja rozwijaé sie, maja krytycznie mysle¢ i nie bac sie
popetia¢ bledow. W gimnazjum uczniowie zaczynaja rozumowac formalnie, wychodza z etapu
myslenia konkretnego. To w gimnazjum zaczyna si¢ formacja ucznidéw na etapie myslenia
formalnego. Uczniowie staja si¢ $wiadomi swego rozumowania, czesto stajg sie krytyczni wobec
calej rzeczywisto$ci, zaczynaja planowac dtuzsze procedury myslowe. Na tym etapie ksztatcenia
powinno si¢ Szczegdlnie zwrdci¢ uwage na ucznidw i pomde im rozwinaé sposoby rozumowania
formalnego i dziatania kreatywnego. Poprzez realizowanie projektow uczniowie powinni rozwijac¢
w sobie wytrwatos$¢, uczy¢ si¢ myslenia krytycznego oraz zachecac si¢ do nieustannego rozwoju.
Jako nauczyciele powinnismy uruchamia¢ w uczniach ,,flow” czyli rado$¢ uczenia si¢, gdyz wtedy

uczniowie umacniaja naprawde swoja motywacje (flow jest stanem psychicznym, ktéory mozna

41 p, Zimbardo, J. Boyd, Paradoks czasu, thum. A. Cybulko, M. Zielinski, Warszawa 2009, s. 28.
4 K. Rybicka, Dydaktyczne tendencje polskich nauczycieli mierzone w psychologicznej perspektywie

postrzegania czasu (ZTPIl), [w:] Badania miedzynarodowe i wzory zagraniczne w diagnostyce edukacyjnej,
B. Niemierko, M.K. Szmigel (red.), Kielce 2009, s. 287.
4 R. Fisher, Uczymy sie, jak uczyé, tum. K. Kruszewski, Warszawa 1999, s. 4445,
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osiggna¢ podczas wykonywania jakiej$s czynnosci, podczas gdy osoba w pelni angazuje si¢ w to

co robi i odczuwa z tego ogromna przyjemnosc, jest catkowicie pochtonieta dziataniem).

5. Uczenie sie uczenia sie¢

Nie dziele ludzi na mocnych i stabych, tych ktorym
sig powiodto, i tych, ktorzy przegrali (...). Dziele ich na
tych, ktorzy sie uczq, i tych ktorzy tego nie robig.

Benjamin Barber

Refleksja ,,Jak uczy¢ uczenia si¢?” zostata opisana w , Atlasie efektywnego uczenia si¢”
Matgorzaty Taraszkiewicz 1 Colina Rose. Polski filozof Jozef Bochenski czgsto podkreslat, ze
,Ludzie nie chcg uzywaé rozumu”. Jak znalez¢ sposdb nauczania, ktéry wyzwolitby w uczniach
che¢ do uczenia si¢ oraz che¢é do ,,uzywania rozumu?” Badania PISA z 2006 analizowaty oprocz
rozumowania takze postawy uczniéw, z ktérych najbardziej interesujaca jest rado$¢ z uczenia si¢
rzeczy nowych oraz uczenie si¢ nauk przyrodniczych poza szkolg. O problemach uczenia si¢
I nauczania polskich gimnazjalistow duzo pisze si¢ réwniez W raportach po egzaminach
gimnazjalnych.

Pomocna w badaniach okazata si¢ 16-letnia praktyka metoda projektow z uczniami
i nauczycielami. Ponadto bytlem pomystodawca badz wspotautorem kilkunastu duzych projektow,
m.in.:

— lokalnych, gminnych i powiatowych (Ostrowskie Festiwale Nauki, Gorzyckie Festiwale
Nauki — ze stowarzyszeniami Prometeusz oraz Ostrowskim Towarzystwem Naukowym, Kluby
Mtodych Odkrywcow 1 Noce Naukowcow z innymi szkotami),

— wojewodzkich (Szlifowanie Diamentow — z Dolnoslaska Szkota Wyzsza we Wroctawiu),

— krajowych (Rowna¢ Szanse — z Fundacja Dzieci i Mtodziezy i Polsko-Amerykanska
Fundacjg Wolnosci w Warszawie, Akademia Uczniowska — z Centrum Edukacji Obywatelskiej
w Warszawie, Piknik Naukowy w Warszawie z UAM w Poznaniu, Festiwal Matego Cztowieka
z Politechnikg Warszawska),

— miedzynarodowych (Comenius — z Fundacjg Rozwoju Systemu Edukacji w Warszawie,
Science on Stage z Uniwersytetem Adama Mickiewicza w Poznaniu).

Wszystkie te projekty i zadania przyniosty korzysci zawodowe, a takze niesamowitg rado$¢
Z uczenia si¢ rzeczy nowych i niekonczaca si¢ refleksje, co jest najwazniejsze w edukacji. Po kilku
latach nauczania fizyki i rozpoczeciem pracy nad rozprawa, postawitem sobie nastepujgce pytania:

— czym jest fizyka?

— jak zaciekawi¢ uczniéw nowoscig fizyki?
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jak ukierunkowac ucznidéw na ciagly rozwoj?

jak uczy¢ uczniow wytrwatosci?

co powoduje, ze uczniowie z gimnazjum przestaja podchodzi¢ do nauki z entuzjazmem?

jak ksztaltowa¢ badawczg i1 tworczg postawe uczniow?

jak nauczy¢ uczniow postugiwania si¢ terminologia naukowa 1 rozumowaniem
naukowym?

— jak powigzac¢ proces nauczania z procedurg badawczg?

— jak aktywnie zaangazowaé ucznidéw w lekcje fizyki, stawiajac ich w roli nauczyciela
przeprowadzajacego do§wiadczenie i nauczajgcego innych?

— jak pozna¢, ze nasi uczniowie stosujg metod¢ naukowa i nabywajg wiedze i umiejetnosci?

— jak zmieni¢ stosunek uczniow do fizyki?

— jaka jest skuteczno$¢ pedagogiczna metody projektow?

M. Taraszkiewicz w swojej refleksji o uczeniu si¢ uczenia si¢ napisata, iz jest to najwigkszy
priorytet edukacji w XXI wieku. ,,Problematyka ,,Jak uczy¢ uczniéw uczenia si¢” lokuje si¢ na
szczycie priorytetow europejskich i §wiatowych trendow w edukacji XXI wieku. Szkota polska
tez oczywiscie musi na to wyzwanie zareagowac. W tradycyjnej szkole temat ,,Jak si¢ uczy¢” jest
mniej lub bardziej pomijany, funkcjonuje ciche zatozenie, Zze uczen sam ma jako$ (...) opanowac
warsztat swego uczenia si¢. Czy ktos (szkota) w tym pomaga? Oto jest pytanie. Jest roznie, czasem
szkota nawet przeszkadza w uczeniu si¢. Co to znaczy uczy¢ ze zrozumieniem? Moze wlasnie
oznacza to uczenie ze zrozumieniem procesOw, ktore tenze proces konfigurujg 1 wptywaja na
wykreowanie indywidualnych, specyficznych dla kazdego stylow uczenia si¢. Tak, aby w kazde;j
szkole uczyli sie najlepsi uczniowie swiata. Umiej¢tno$¢ uczenia si¢ to najwigkszy kapitat, ktory
mozna wynie$¢ ze szkoty. Jak wiadomo — wiedza dos¢ szybko umyka z glowy lub sie
dezaktualizuje. Umiejetno$é uczenia si¢ — najlepiej stale doskonalona — pozostaje na cate zycie”*.
Ponad trzydziesci lat temu podczas ksztalcenia nauczycieli fizyki jedna z ciekawszych ksiazek
przygotowujacych studentéw do pracy nauczyciela byta pozycja Johna Lewisa ,,Nauczanie
fizyki”, w ktorej zauwazyl, ze nauczyciele czgsto zapominajg o sensie nauczania, ktorym jest
uczenie si¢ uczniow. ,,Poniewaz jako nauczyciele kladziemy zwykle nacisk na nauczanie, fatwo
nam przeoczy¢, ze nauczanie wtedy i tylko wtedy ma sens, kiedy jego skutkiem jest uczenie sie.
Nauczyciel musi wigc koncentrowaé uwagg na tym, by uczen si¢ uczyt i zadna technika nauczania,
nawet najbardziej logiczna i elegancka, nie moze by¢ uwazana za warto$ciowa, jesli jej skutkiem

nie jest uczenie sig”*.

4 M. Taraszkiewicz, R. Colin, Atlas efektywnego uczenia si¢ nie tylko dla nauczycieli, cze$¢ 1, Transfer
Learning, Warszawa 2006, s. 119.
% J.L. Lewis, Nauczanie fizyki, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1985, 5.78.
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Budzenie ciekawosci i rozwijanie kreatywnosci dzieki projektom. W polskich badaniach
nad kreatywnos$cig (Jacek Pyzalski) wykazano, iz tylko 25% ucznidw wykazuje si¢ tworczym
mysleniem. Reszta z nich to tak zwani odtworcy. Co wigcej, wykazano takze, ze z polskimi
nauczycielami jest jeszcze gorzej, bo tworczych nauczycieli jest tylko 5%. W swoich licznych
wystgpieniach Ken Robinson powtarza, ze dzieci potrafig si¢ uczy¢ bez niczyjej pomocy,
wystarczy je tylko zaciekawi¢. ,,Ludziom szcze$cie przynosi cieckawo$¢. Jesli obudzi si¢ w dziecku
ciekawos¢, bedzie si¢ uczy¢ bez niczyjej pomocy. Uczenie si¢ jest dla dzieci naturalne. To wielkie
osiggniecie, wlaczy¢ te zdolnos¢ lub ja zdusi¢. Ciekawos¢ napedza sukces. Obecnie w edukacji
potrzebna jest przestrzen na bladzenie i na kreatywnos$¢. Wazne jest to, aby w szkole nauczyciel
Zaczal przelamywaé obowigzujace schematy, wyzwolit wlasng kreatywnos$¢, wplywajac na
kreatywno$¢ uczniow”*®. Natomiast polska liderka kreatywno$ci Beata Kapela-Baginiska dodaje,
ze oprocz kreatywno$ci wazna jest takze pracowito$¢ 1 wytrwatos¢. Wedlug niej ,,Kreatywne
nauczanie to konstruowanie lekcji w taki sposob, aby byla ona ciekawa i uczyla tworczego
mys$lenia, tj. mysSlenia nacechowanego *latwoscia kreowania pomystow, elastycznoscia,
oryginalnos$cia, wrazliwoscia, zdolnos$cig uogdlniania, ciekawos$cia, staranno$cia, przyjemnoscia
wynikajaca z tworzenia i przede wszystkim pracowitoécig oraz wytrwatoscig™*’.

Dobre nauczanie, to nauczanie proste (bez nadmiernej komplikacji metodycznej). Nauczanie
nawigzujace do uprzedniej wiedzy uczniow i sposobéw mysSlenia moze prowadzi¢ do
ksztattowania rozumowania naukowego. Tylko taka edukacja bedzie miala wplyw na uczenie si¢
ucznidw, jezeli juz w gimnazjum przeksztatcimy szkolne §rodowisko nauczania w $rodowisko
uczenia si¢. Wtedy najwazniejsza dla uczniow okaze si¢ postawa badawcza i tworcza, dzigki ktore;j
uczniowie bedg mogli wykazac¢ si¢ wlasng kreatywnoscia.

Poprzez realizacje projektow edukacyjnych mamy szans¢ zmieni¢ postawe uczniow, ktorzy
prowadzac systematyczne badania i odkrywajac zaleznosci, a nie tylko przyjmujac je za gdzie$
przez kogo$ udowodniony pewnik, beda $wiadomi tego, czego naprawdg si¢ nauczyli.

Jezeli zaproponujemy uczniom indukcyjne i abdukcyjne dochodzenie do wiedzy, stawianie
pytan badawczych, formutowanie hipotez, potwierdzanie ich lub obalanie, mamy szans¢ na
rozwijanie ich wlasnego rozumowania i krytycznego mys$lenia. W ten sposob nasi uczniowie
niezauwazalnie rozwing wszystkie kompetencje kluczowe, osiggajac wiele radosci z uczenia sig
rzeczy nowych. ,Rolg nauczycicla w kreatywnym procesie dydaktycznym jest tworzenie
wspoélnoty badawczej z uczniami i uczestniczenie we wspdolnym przedsigwzigciu jako w dialogu,

podazanie w myslenil za swymi uczniami, nauczenie strategii potrzebnych do rozwigzywania

4 K. Robinson, Szkoly zabijajq kreatywnosé, wyd. cyt.
47 B. Kapela-Baginska, Nie pasywni — Kreatywni! Nauczyciele i uczniowie na lekcjach.
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probleméw w sposob tworczy oraz pomaganie w odkrywaniu uczniowskich talentow™*8. Podczas
poszukiwania talentéw ucznidw nalezy pamigtac, aby nie pigtnowac popelnianych przez nich
btedow, ale wspiera¢ podczas poszukiwan i bladzenia, co podkresla w cytowanym wyzej
wyktadzie Robinson twierdzac, ze ,,Dzieci zawsze korzystajg z okazji. Jesli czego$ nie wiedzg, to
sprobujg improwizacji. Nie bojg si¢, ze si¢ pomyla. I nie chodzi mi o to, ze myli¢ si¢ znaczy to
samo, co by¢ kreatywnym. Ale powinniSmy wiedzie¢, ze je$li nie jeste§ przygotowany na
pomytke, nigdy nie bedziesz W stanie wymysli¢ nic oryginalnego. Jesli nie oswoisz si¢ z pomylka!
| jeszcze zanim dzieci dorosng wigkszo$¢ z nich traci tg ,,zdolno$¢”. Bojg sie¢ popetnia¢ bledy.
Nawiasem mowigc, podobnie prowadzimy nasze firmy. Pietnujemy btedy. Stworzylismy
I podtrzymujemy narodowe systemy edukacji, w ktorych bledy sa najgorsza rzeczg, ktérag mozesz
zrobi¢. W wyniku tego pozbawiamy ludzi ich zdolnos$ci do bycia kreatywnym. Wierze gorliwie,
ze do kreatywnosci nie dorastamy, lecz z niej wyrastamy. Lub raczej: zostajemy z nigj
wyedukowani”*®.

Twérczos¢ nadrzednym wymiarem w procesie ksztalcenia. W wielu publikacjach profesor
Dorota Klus-Stanska podkresla, iz nauczyciele nie uczg elementarnego tworczego myslenia. ,,Jesli
nauczyciel nie jest szczesliwy, nie jest w stanie wychowac szczesliwych dzieci, a takie dzieci
powinny by¢ przysztoscig naszego spoteczenstwa. Nauczyciel moze i powinien sprawic, by dzieci
w szkole 1 dzieki niej byty szczgsliwe i takie tworzyty spoleczenstwo w przysztosci. Wydaje sie,
iz jedng z drég, prowadzacych do osiggnigcia tego celu, jest ksztaltowanie postaw tworczych
poprzez stymulowanie tworczego myslenia i dziatania. Oczekiwanie, by nauczyciel byl kreatorem
uczniowskich pasji, by potrafit towi¢ talenty i wspiera¢ ich rozwoj, stawia przed nim mozliwos¢
| zarazem konieczno$¢ zmierzenia si¢ ze zdobywaniem do$wiadczenia ,bycia tworcg”
w rozmaitych obszarach aktywnosci (wskazujag na to m.in.: K.J. Szmidt, K. Robinson,
L. Witkowski) (...).

Zatem definicja pojgcia ,kreatywnos$¢” brzmi: ,to zdolno$¢ cztowieka do tworzenia
wytworéw nowych 1 wartosciowych, czynigcych $wiat lepszym, bardziej prawdziwym,
pigkniejszym, do generowania nowatorskich, oryginalnych pomystow” (...). K. Robinson dodaje,
1z kreatywno$¢ wiaze si¢ ze szczegdlnymi postawami i byciem zdolnym do dojscia do glebokich
zasobow. Ludzie, ktorzy osiagneli wielkie rzeczy w danej dziedzinie, osiagneli je czesto dzieki
mito$ci do tej dziedziny, pasji do natury procesu, jaki si¢ z tym wigze. Kreatywnos$¢ wedtug niego
nie jest procesem intelektualnym. Jest wzbogacana przez inne zmysty, a w szczegdlno$ci przez
uczucie, intuicj¢, swawolng wyobrazni¢. Podpowiada takze, ze kreatywno$¢ jest podstawowym

ludzkim atrybutem, ktory musi by¢ pielegnowany wsrod wszystkich ludzi, nie tylko wsrod

8 Tamze.
49 K. Robinson, Szkoly zabijajq kreatywnosé, www.ted.com.
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artystow i naukowcow. Jej wspieranie wsrod ludzi wszystkich zawodow, klas spotecznych
I sSrodowisk etnicznych jest niezb¢dne dla wspdlnego dobra. ,,Nuda jest wynikiem braku zadan do
zrealizowania oraz probleméw do rozwigzania. Jednostka tworcza, gdy co$§ robi jest
zaangazowana w swoje dziatanie, zafascynowana nim. Czlowiek pozbawiony kreatywnosci
podejmuje okres$lone dziatanie ,,na odczepnego”, jest nim znudzony, w zwigzku z czym osigga
bardzo stereotypowe rezultaty. Zdaniem wielu uczonych poczatkiem kazdej tworczosci jest
nastawienie badawcze. Cztowiek znudzony takiego nastawienia nie wykazuje, nie dostrzega tego,
co jest do odkrycia, napisania, czy chociazby przemyslenia. Nic go nie dziwi, staje si¢ ,,Slepy na
rzeczy do zrobienia”. Wedlug Guilforda tworcze jest przede wszystkim mys$lenie dywergencyjne,
czyli ukierunkowane na poszukiwanie wielu rozwigzan jednego problemu. Nalezy podkresli¢,
iz Guilford rozpatruje myslenie twoércze jako proces rozwigzywania problemow. Twierdzi wrecz,
ze rozwigzywanie probleméw i myslenie tworcze ,,maja ze sobg tak wiele wspolnego, ze mozna
je traktowaé jako to samo zjawisko*°. Zdaniem badacza opracowujacego niniejsze badania w tych
wszystkich powyzszych zagadnieniach moze pomdc uczniom praca metoda projektow. Metoda
projektoéw ma utatwic uczenie si¢, obudzi¢ ciekawos¢, kreatywnos$¢ i wytrwatos$¢, zmieni¢ postawe
ucznidw, aby chcieli si¢ uczy¢, odkrywac swoje talenty oraz nie bali si¢ popetnia¢ btgdow.
Poziom rozumowania i postaw w badaniach PISA. Rozumowanie w naukach
przyrodniczych jest jedng z trzech dziedzin pomiaru w badaniu PISA. Mimo obecnosci stowa
nauka, dziedzina ta obejmuje nie tylko zagadnienia stricte naukowe, ale przede wszystkim
umiejetnos¢ racjonalnego myslenia oraz formutowania wnioskow opartych na obserwacjach
I do$wiadczeniu, a zatem kompetencje niezwykle wazne dla kazdego cztowieka. Umiejetnosci
w zakresie rozumowania w naukach przyrodniczych byly gtdéwna dziedzing pomiaru w 2006 roku.
Wykorzystano wowczas 103 zadania; 53 z nich wystapity w badaniach w 2009 i w 2012 roku, co
umozliwilo porownanie wynikéw. Sg to tzw. zadania kotwiczace. W 2006 roku dokonano takze
skalowania wynikow, przyjmujac warto$¢ 500 punktow jako $redni wynik w krajach OECD, a 100
p. — jako odchylenie standardowe. Na tej samej skali wyznacza si¢ zarowno poziom trudnosci
zadania, jak 1 poziom umiejetnosci ucznia. Poniewaz w nastepnych badaniach powtarzaty si¢ te
same zadania, wyniki z lat 2006-2012 mozna bezposrednio poréwnywaé. Wyniki sprzed
skalowania, czyli z badan w latach 2000 i 2003, nalezy traktowac z pewna ostroznoscia, moga one
jednak postuzy¢ do pokazania tendencji zachodzgcych zmian. Zadania zebrano w trzech grupach,
z ktorych kazda mierzy inng sktadowa rozumowania naukowego: rozpoznawanie zagadnien
naukowych, wyjasnianie zjawisk przyrodniczych w sposéb naukowy, interpretacje oraz

wykorzystanie wynikow i dowodéw naukowych. Nalezy podkresli¢, Zze najwazniejsze elementy

%0 J.P. Guilford, Natura inteligencji cztowieka, PWN, Warszawa 1978, s. 593.
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rozumowania naukowego, takie jak stawianie pytan badawczych, formutowanie hipotez i ich
empiryczne weryfikowanie, pojawiaja si¢ w ksztalceniu powszechnym jedynie w podstawie
programowej przyrody (Il etap edukacyjny) i biologii (Il etap edukacyjny). Umiej¢tnosci
stawiania 1 weryfikacji hipotez w chemii ograniczone sg jedynie do zakresu rozszerzonego na IV
etapie edukacyjnym, w geografii pojawiajg si¢ W zakresie podstawowym dla IV etapu
edukacyjnego, natomiast w fizyce pojecia pytania badawczego i hipotezy nie s3 wprowadzane.
Badanie PISA zbieglo si¢ w czasie z reforma polskiej edukacji, dlatego tez moze stuzy¢ jako jedno
znarzedzi do oceny ich skutecznosci — tym cenniejsze, ze badanie prowadzone byto wedtug bardzo
rygorystycznych procedur i pokazuje wyniki polskich 15-latkow na szerokim tle ich rowiesnikow
z calego Swiata. W 2012 roku w badaniu uczestniczyt pierwszy rocznik uczniéw, ktorzy
w gimnazjum uczyli si¢ wedlug nowej podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego.
,Umiejetno$¢ rozumowania w naukach przyrodniczych jest we wspotczesnym §wiecie — i bedzie
w coraz wigkszym stopniu — niezbedng umiejetnoscia dla kazdego, nie tylko dla pracownikow
naukowych. Chodzi m.in. o naukowe sposoby zbierania danych, docenianie tworczego myslenia,
racjonalnego rozumowania i krytycyzmu charakterystycznego dla nauk przyrodniczych. (...)
Rozpoznawanie zagadnien naukowych nie dotyczy tylko pytan, ktore stawiaja naukowcy. Wazne
jest tez rozréznienie informacji naukowych od nienaukowych oraz krytyczna ocena wynikow
I dowodoéw naukowych — umiejetno$ci, ktore wykraczajg poza potocznie rozumiang wiedze
przyrodnicza. Kazdego dnia zadajemy pytania wymagajace logicznego myslenia, czy zebrania
odpowiednich argumentdéw, np. zrozumienia, ze jesli wiecej niz jeden czynnik zmienia si¢
w danym czasie, to otrzymany wynik nie moze by¢ jednoznacznie przypisany zadnemu z tych
czynnikéw. Odpowiednia edukacja w dziedzinie nauk przyrodniczych moze by¢ §wietng metoda
przygotowujacg uczniow do sprawnego 1 skutecznego funkcjonowania w §wiecie, na podstawie
zasad naukowego rozumowania, najlepiej na podstawie praktycznie wypracowanych umiejgtnosci
takiego sposobu rozumowania™®!. ,Podstawowym pytaniem jest, w jakim stopniu mtodziez
w jednym z kluczowych momentéw drogi edukacyjnej rozumie zasady myslenia naukowego
I radzi sobie z tymi aspektami codziennego zycia, w ktorych moga by¢ one przydatne. Chodzi tu
zardwno o wiedze i umiejetnosci niezbgedne w codziennym zyciu (np. znajomos$¢ podstawowych
zasad dziatania urzadzen czy rozumienie tre$ci ulotek zataczanych do lekow), jak tez wiedze
| umiejetnosci potrzebne do pelnego 1 $wiadomego uczestniczenia w zyciu spotecznym,
gospodarczym i politycznym, w ktorym odniesienia do badan naukowych (a niekiedy ich pozory)
sg coraz bardziej obecne. Wazne jest, zar6wno w interesie osobistym, jak i spotecznym, by mtodzi

ludzie umieli odr6zni¢ w przekazach informacyjnych argumenty naukowe od nienaukowych i by

51 PISA 2006, Program Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2006
w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.
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potrafili, czgsto na podstawie sprzecznych opinii, wyrobi¢ sobie wilasne zdanie w sprawach
zwigzanych z naukami przyrodniczymi’®,

,»W badaniach PISA nauki przyrodnicze przedstawione sg w trzech ptaszczyznach: wiedzy,
poje¢ naukowych i procesdow naukowych. Wiedza i poj¢cia naukowe rozumiane tak, by:
sprawdzana wiedza miata odniesienie do sytuacji wzig¢tych z zycia; wymagana do odpowiedzi
wiedza musiala by¢ zwigzana z konkretnym procesem oceniana wiedza byla trwale obecna
w nauce i nie dotyczyla dyskusyjnych, czy kontrowersyjnych jej aspektow. Procesy naukowe,
ktore obejmuja: opis, wyjasnienie i przewidywanie zjawisk przyrodniczych; rozumienie dociekan
i analiz naukowych; interpretacje danych i wnioskéw z zakresu nauk przyrodniczych®3. Czym
jest ,literacy” — pojecie, ktore w badaniach PISA zrobito karier¢ iktore jest gtownym
przedmiotem pomiarow w testach? Dlaczego i czym dokladnie owa ,alfabetyzacja” ma si¢
odroznia¢ w matematyce, czytaniu 1 naukach przyrodniczych? Jaki jest jej zwiazek
z ,yozumieniem” i co doktadnie znacza w mysleniu PISA oba te pojecia? OECD w oficjalnych
dokumentach okresla pojecie ,literacy” nastepujgco: ,,Zdolnos¢ miodziezy do wykorzystania
wlasnej wiedzy i umiejetnosci w wyzwaniach prawdziwego zycia, a nie zaledwie stopien
opanowania okreslonego szkolnego programu”®*. Model Rascha® kaze widzie¢ , literacy” jako
jednowymiarowg ,,zdolno$¢”, ktora ten model mierzy. W badaniu PISA 2006 przyjeto, ze
rozumowanie w naukach przyrodniczych (ang. scientific literacy) zawiera dwa nieodzowne
aspekty. Sa to: wiedza przyrodnicza wraz z umiej¢tnoscia jej wykorzystania do stawiania pytan,
zdobywania nowej wiedzy, wyjasniania zjawisk oraz wyciagania wnioskow na podstawie
dostepnych obserwacji i dowoddéw, dotyczacych zarowno samych zagadnien naukowych, jak
I spraw cho¢by luzno odwotujgcych si¢ do nauki (ang. knowledge of science); rozumowanie
naukowe, polegajace na zrozumieniu charakterystycznych cech nauki jako pewnego rodzaju
aktywnos$ci umystowe;j, zasad, wedtug ktorych prowadzi si¢ badania naukowe i wycigga z nich
wnioski, np. umiejetnosci odroznienia informacji opartych na faktach, czy dowodach naukowych
od informacji zawierajacej opinie czy przypuszczenia (ang. knowledge about science)”®.

Srednie wyniki uczniéw oraz ich zmiany w latach 2006-2012. Zauwazalna jest istotna

poprawa wynikéw polskich uczniéw, zarowno w poréwnaniu z rokiem 2006, jak 1 2009.

52 Tamze.

8 M. Fedorowicz, Umiejetnosci polskich gimnazjalistow. Pomiar, wyniki, zadania testowe z komentarzami,
praca zbiorowa, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2007, s. 51.

5 http://www.pisa.oecd.org/pisa/pisaproducts/37474503.pdf. Its innovative “literacy” concept, which is
concerned with the capacity of students to apply knowledge and skills in key subject areas and to analyse, reason and
communicate effectively as they pose, solve and interpret problems in a variety of situations.

% Model Rascha — matematyczna konstrukcja, ktora pozwala postugiwaé sie jednolita miarg poziomu
»zdolnosci” ucznia w zestawieniu z rownie jednolita miarg ,,trudno$ci” zadan, ktore mu si¢ oferuje do rozwiazania.

% PISA 2006, Program Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2006
w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.
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W badaniu z 2006 roku $redni wynik byl niemal rowny $redniej dla krajéw OECD 1 wyniost 498
punktow, w 2009 roku wynioést 508 p., natomiast w 2012 roku poprawit si¢ az o 18 p. i osiggnat
poziom 526 p. Polska znalazta si¢ w czotowce krajow, ktorych wyniki sg statystycznie istotnie
lepsze od sredniej dla krajow OECD. Wsrod wszystkich krajow lub regiondw biorgcych udziat
w badaniu, najlepsze wyniki uzyskaty Szanghaj (Chiny), Hongkong (Chiny) i Singapur. Lepsze
wyniki od Polski uzyskaty takze Japonia i Korea Potudniowa, a z krajow europejskich — jedynie
Finlandia i Estonia. Polscy uczniowie uzyskali zblizone wyniki do uczniéw z Wietnamu, Kanady,
Liechtensteinu, Niemiec, Tajwanu, Holandii, Irlandii, Australii i Macao (Chiny) — r6znice mi¢dzy
Polskg, a tymi krajami byly statystycznie nieistotne. W Polsce w 2012 roku w poréwnaniu
z rokiem 2006 procent poprawnych odpowiedzi zwigkszyt si¢ dla 47 zadan, a zmniejszyt si¢
jedynie dla 6. Z tych sze$ciu zadan jedno dotyczyto rozpoznawania zagadnien naukowych, trzy —
wyjasniania zjawisk przyrodniczych w sposob naukowy, a dwa — interpretacji i wykorzystania
wynikoéw i dowoddéw naukowych (...). Analiza zadan pod katem tresci, mierzonych umiejg¢tnosci
oraz stopnia trudno$ci nie wykazala obszaré6w zaniedban — poprawiajg si¢ wyniki uczniow
w zadaniach odnoszacych si¢ do wszystkich przedmiotow przyrodniczych oraz mierzacych
wszystkie gtéwne umiejetnoéci”™’.

Postawy. Wedtug piszacego rozprawe najwazniejsza postawa, jakg moga osiggna¢ uczniowie
jest ,,rado$¢ zuczenia si¢ rzeczy nowych”. Nastgpnie wazne jest wychowanie do wolnosci
I odpowiedzialnosci uczniow, a nie jedynie do postuszenstwa zaghuszajacego ludzka kreatywnosé
1 budzacego strach przed popelnianiem btedow. ,,Trwato$¢ i przydatnos¢ umiejetnosci uczniow
oraz szanse ich pozniejszego rozwijania moga zaleze¢ od postaw uksztattowanych we wczesnej
mtodosci w zetknigciu z naukami przyrodniczymi. Chodzi zard6wno o samo zaciekawienie
$wiatem | mozliwo$ciami zglebiania jego tajnikow, jak i o pewne nawyki przenoszenia sposobu
rozumowania naukowego na sprawy codzienne, o krytycyzm myslenia, dopuszczanie wielu drog
myslenia, ale tez zachowanie pewnych rygoréw formutowania wnioskow” %8,

,»Postawy sg waznym czynnikiem wplywajacym na rozwijanie umiejetnosci, a nawet na samo
przyswajanie wiadomosci. Rownie waznym powodem jest rosngcy zwigzek nauki i techniki
Z zyciem codziennym oraz znaczenie postaw uczniow dla ich dalszych wyboréw edukacyjnych
i zawodowych”®°,

Wytrwalos¢. Badania w Stanach Zjednoczonych prowadzone przez psycholog Angele Lee

Duckworth wykazuja, ze najlepsze wyniki w nauce osiggajg uczniowie wytrwali, nastawieni na

5 PISA 2012, Programme for International Student Assessment — Program Miedzynarodowej Oceny
Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2012 w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowe;.

%8 PISA 2006, Program Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2006
w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.

% Tamze.
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swoj wlasny rozwdj. ,, Wytrwatos$¢ to pasja i nieztomno$¢ w osigganiu dtugofalowych celéw. To
odporno$¢. To codzienne trzymanie si¢ planu na przyszio$¢, nie przez tydzien czy miesiac, ale
latami. To ci¢zka praca, by urzeczywistni¢ plan. Wytrwatos¢ to traktowanie zycia jako maratonu,
nie sprintu. Najbardziej szokuje mnie to, jak mato wiemy o rozwijaniu wytrwatosci. Rodzice
I nauczyciele codziennie pytajg mnie: jak rozwija¢ wytrwato$¢ u dzieci? Jak uczyé wartoSci
cigzkiej pracy? Jak zapewni¢ im dlugotrwata motywacj¢? Szczerze mowigc, nie wiem. Wiem za
to, ze talent nie oznacza wytrwalo$ci. Nasze dane jasno pokazuja, ze jest wielu utalentowanych
ludzi, ktérzy nie realizujg swoich zamierzen. Wedtug naszych danych wytrwatos¢ jest niezwigzana
lub wrecz odwrotnie proporcjonalna do talentu. (...) Najlepszym znanym mi pomystem na
rozwijanie wytrwatosci u dzieci jest tak zwane ,,nastawienie na rozwo6;”. Nastawienie na rozwoj
wspaniale zwieksza wytrwato$é”®°. Wspomniane wyzej ,,nastawienie na rozwoj” opiera si¢ na
przekonaniu, ze podstawowe cechy mozna rozwijaé przez prace. Kazdy uczen moze si¢ zmienic¢
i doskonali¢, jesli tylko zechce. Idea ,,nastawienia na rozwoj” rozbudowana na Uniwersytecie
Stanforda przez Carol Dweck®, zaklada, ze zdolno$¢ do uczenia sie nie jest stata, i ze moze sie
zmienia¢ w zalezno$ci od wysitku. C. Dweck badajac dwie grupy studentow uczestniczacych
w warsztatach przyswajania wiedzy, zauwazyla, ze w grupie ecksperymentalnej, w ktorej
dodatkowym elementem warsztatbw bylo ,,nastawienie na rozwdj” oraz wiedza o0 zmianach
I rozwoju mozgu w odpowiedzi na wyzwania, studenci czesciej stawiajg czota porazkom, bo nie
wierza, ze porazka to sytuacja stala®2. Nastepnie zbadano, czy warsztaty wywarty wptyw na wyniki
w nauce, szczeg6lnie w matematyce. Przed warsztatami obie grupy mialy stabe wyniki. Natomiast
po warsztatach, studenci, ktorzy zostali ukierunkowani na rozwoj, zaczeli uzyskiwac lepsze oceny.
Warsztaty z nastawienia na rozw0j zainspirowaly uczniow do pracy 1 osiggni¢¢ oraz pokazaly, jak
wielkie znaczenie ma zmiana postawy. Uczniowie, ktorzy wzigli udziat w warsztatach poznawania
metod przyswajania wiedzy (grupa kontrolna), nie poczynili zadnych postepow i niewiele z nich
skorzystali. Nie nauczyli si¢ innego spojrzenia na wlasny umyst i nie mieli motywacji, aby si¢
zmienic.

Jak oceni¢ efekty uczenia si¢? Anita Woolfolk — wyréznia trzy podstawowe kategorie
efektywnego uczenia si¢. Po pierwsze, podkresla wage umiejetnosci rozpoznawania tego, co
uczniowie rozumieja. ,,Niezaleznie od tego jak uczysz, niezaleznie od celu, niezaleznie od tego
kim sg twoi uczniowie, jako nauczyciel musisz wcigz pytaé, jak uczniowie rozumiejg to, czego

nauczasz. Jedng z najwazniejszych rzeczy, ktorg moze zrobi¢ nauczyciel, to rozumie¢ jak

80 A.L. Duckworth, Klucz do sukcesu? Wytrwatosé, www.ted.com.

11.S. Blackwell, K.H. Trze$niewski, C.S. Dweck, Implicit Theories of Intelligence Predict Achievement Across
an Adolescent Transition: A Longitudinal Study and an Intervention, ,,Child Development”, 78(1)2008.

62 Tamze.
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uczniowie mys$lg o danej idei lub temacie”. Po drugie, zaznacza, ze uczniowie chca poznawaé
rzeczy, ktore sa znaczace, zwigzane z nimi i nalezg do $wiata rzeczywistego. Po trzecie, wazne
jest, by zna¢ swoich uczniow i wiedzie¢, jak si¢ ucza, a takze, by tworczo wykorzystywac te
wiedze podczas ksztatcenia®®. Janusz Korczak czesto podkreslal, ze ,,Jesli umiecie diagnozowaé
rado$¢ dziecka 1 jej natezenie, musicie dostrzec, ze najwyzszg jest rados¢ pokonanej trudnosci,
osiggnietego celu, odkrytej tajemnicy. Rados$¢ tryumfu i szczgécie samodzielno$ci, opanowania,
wladania”. Jak oceni¢ efekty uczenia si¢? Najlepiej zapyta¢ samych uczniow — radzi noblista
profesor Kenneth Wilson, ekspert z dziedziny badan nad edukacjg. Jesli uczen rzeczywiscie si¢
czego$ nauczyl, to jest tego Swiadomy. Jesli nie zapytamy: czego si¢ nauczyles, co zrozumiates,
czy to bylo ciekawe, to skad bedziemy to wiedzieli?”%,

Kompetencje kluczowe. Zgodnie z dokumentami unijnymi kompetencje kluczowe to te,
,»ktorych wszystkie osoby potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym

85 Kompetencje kluczowe zostaly zdefiniowane

obywatelem, integracji spotecznej i zatrudnienia
w Zaleceniu Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 18 grudnia 2006
r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cate zycie (2006/962/WE) jako
,polaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw odpowiednich do sytuacji”. W wymienionym
dokumencie ustanowiono osiem kompetencji kluczowych:

— porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym,

— porozumiewanie si¢ w jezykach obcych,

— kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,

— kompetencje informatyczne,

— umiejetnos¢ uczenia sie,

— kompetencje spoleczne i obywatelskie,

— inicjatywno$¢ 1 przedsigbiorczose,

8 M.F. Shaughnessy, An Interview with Anita Woolfolk: The Educational Psychology of Teacher Efficacy.
Educational Psychology Review 16 (2)2004, s. 153—176.

64 Kenneth Wilson w rozmowie z Jackiem Strzemiecznym, www.ceo.org.pl. Prof. Kenneth G. Wilson to
amerykanski fizyk i matematyk, absolwent Harvard University | California Institute of Technology. Zajmowat si¢
grupami renormalizacji wykorzystywanej, m.in. w teorii czastek elementarnych. W 1982 roku otrzymat Nagrode
Nobla w dziedzinie fizyki za opracowanie teorii, ktora mozna byto zastosowa¢ do opisu zjawisk Kkrytycznych
w przejs$ciach fazowych. Cze$¢ swoich badan prowadzit za pomoca symulacji komputerowych proceséw fizycznych.
Jego dzialalno$¢ przyczynita si¢ do wdrozenia na amerykanskich uniwersytetach silnych centréw obliczeniowych
opartych na superkomputerach oraz do opracowania i wdrozenia sieci komputerowych (Internetu). Poza dziatalno$cig
w zakresie fizyki i informatyki w 1988 roku postanowit zaangazowaé sie w reforme edukacji w Stanach
Zjednoczonych. Na Uniwersytecie Ohio prowadzi badania i zajmuje si¢ szkoleniem nauczycieli. W 1994 roku wraz
z Bennett Daviss opublikowal ksigzke pt. Redesigning Education. W 1998 roku wraz z Constance Barsky ,,pplied
Research and Development: Support for Continuing Improvement in Education”.

85 Kompetencje kluczowe w uczeniu sie przez cate Zycie — europejskie ramy odniesienia. Zatacznik do zalecenia
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia
si¢ przez cale zycie; Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej z dnia 30 grudnia 2006 r./L394.
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— $wiadomos¢ i ekspresja kulturalna.

Kolejnos¢ wymieniania nie tworzy tu zadnej hierarchii. Wszystkie kompetencje kluczowe
uwazane sg za tak samo istotne. Zakresy tych kompetencji nie sg roztaczne, a wrecz przeciwnie —
stanowig powiazang strukture. Niezwykle wazne jest stwierdzenie Deweya, iz kluczem do
prawdziwej nauki jest ukierunkowana aktywno$¢ w grupie spolecznej. W rozmowie
przeprowadzajacego badania z J. Brooks o kompetencjach kluczowych, rozméwczyni podkreslita,
iz jej zdaniem najwazniejsze w projektach sa kompetencje spoteczne i obywatelskie. To podczas
projektéw uczniowie najbardziej dzielg si¢ swoimi pomystami, ideami, talentami. To projekty

nastawiajg ich na rozwdj i ucza wspolnego dziatania.
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Rozdzial 11

PODSTAWY TEORETYCZNE
LEKCYJNEGO ZADANIA PROJEKTOWEGO

Przedmiotem rozwazan niniejszego rozdziatu jest omowienie sposobu konstruowania wiedzy
czynnej oraz rozwijania samodzielnosci intelektualnej uczniow poprzez lekcyjne zadania
projektowe. Nawigzujg one do problemowego uczenia si¢ zaproponowanego przez Johna
Dewey’a, a takze do propozycji Czestawa Kupisiewicza oraz polskich i europejskich projektow
edukacyjnych: Akademia Uczniowska, Fibonacci, Establish, Go-Lab promujacych problemowe
uczenie sie. W tym rozdziale pokazano, czym jest konstruktywizm, wiedza, nauczanie
problemowe IBSE oraz rozumowanie naukowe i w jaki sposob je praktycznie rozwijaé. Przyjrzano
si¢ takze, jak ewoluowato pojecie rozumowania naukowego i formalnego od prac Piageta do prac
Lawsona, ktory skonstruowal test na rozumowanie naukowe wykorzystane podczas badan.
Zwrbocono uwage na zwiazki przyczynowo-skutkowe obecne na lekcjach fizyki, a czgsto stabo

rozumiane przez uczniow.
1. Podstawowe zalozenia konstruktywizmu

Bardzo popularnym punktem odniesienia dla myslenia o edukacji opartego na tworczej,
poznawczej aktywnosci dziecka, na wychodzeniu w edukacji od jego wiedzy i przekonan — jest
konstruktywizm. ,,Konstruktywizm (jako teoria wiedzy) ma wiasciwie dwa powazne wsparcia:
jest to, z jednej strony neurobiologiczna teoria funkcjonowania moézgu, a z drugiej koncepcje
pedagogiczne, wskazujace na efektywnos¢ regut dziatania pedagogicznego wyprowadzonych
z zatozen konstruktywizmu®®. Dla konstruktywizmu wazne okazuje sie tworzenie nowej wiedzy
oraz przyjecie przez uczniow postawy badawczej. ,.Istota konstruktywizmu jest zalozenie, ze
uczen wystepuje w roli badacza inspirowany przez nauczyciela, korzystajac z roznych zrodet

9567

informacji, tworzy nowg wiedz¢”®'. W konstruktywizmie uczenie si¢ jest postrzegane jako

aktywne budowanie wiedzy, rozpoczynajace sie od wiedzy, ktora jest juz obecna w uczniu®. Ten

% S. Dylak, Konstruktywizm jako obiecujgca perspektywa ksztatcenia nauczycieli, [w:] H. Kwiatkowska,
T. Lewowicki, S. Dylak (red.), Wspéiczesnosé a ksztatcenie nauczycieli, WSP ZNP, Warszawa 2000.

87 B. Sniadek, Konstruktywistyczny model ksztalcenia nauczycieli przyrody, XIV Konferencja Diagnostyki
Edukacyjnej, Opole 2008.

8 R. Driver, H. Asoko, J. Leach, E. Mortimer, P. Scott, Constructing scientific knowledge in the classroom.
,.Educational Research” 1994, nr 23, s. 5—12.
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szczegdlny obraz uczenia sie siega korzeniami do pracy Deweya®® i jego twierdzenia, ze ,,edukacja
musi by¢ postrzegana jako nieustanna rekonstrukcja doswiadczenia”, a takze do pracy Piageta
I przekonania, ze ,,inteligencja organizuje §wiat poprzez organizowanie siebie samej”. A zatem,
W przeciwienstwie do pogladow behawiorystow, dla konstruktywistow w centrum uwagi jest sam
uczen jako osoba aktywna, co implikuje takze zmiang¢ roli nauczyciela z ,,0soby przekazujacej
wiedz¢” na ,.trenera” procesu nauczania. Alternatywa do przekazywania wiedzy jest aktywne
budowanie wiedzy przez uczniéw. ,,WW ramach perspektywy konstruktywistycznej, kazdy uczacy
si¢ aktywnie konstruuje 1 rekonstruuje swoje rozumienie, zamiast przejmowac je
z autoryzowanego zrodla, za jakie bywa uwazany nauczyciel lub podrecznik szkolny”"°.

Nurt ten jest oparty na nastepujacych zatozeniach:

— uczenie si¢ z tej perspektywy jest samoregulacyjnym procesem zmagania si¢ z konfliktem
migdzy istniejagcymi osobistymi modelami §wiata, a docierajagcym informacjami z zewnatrz;

— uczenie si¢ to proces konstruowania nowych modeli i reprezentacji $wiata za pomoca
narzedzi kulturowych i symboli oraz proces nieustannego negocjowania znaczenia, zardOwno
poprzez bezposredni kontakt z przedmiotem poznania, jak i prace w grupie oraz dyskurs;

— $rodowiska uczenia si¢ — to takze wszystko to, co uczestniczy w konstruowaniu nowej
wiedzy o $wiecie, to wiedza uprzednia, styl poznawczy ucznia, a takze relacje migdzy uczniem,
a przedmiotem poznania.

Jak przekladaja si¢ zasady Kkonstruktywizmu na podstawowe twierdzenia
pedagogicznego dzialania? Zalozenia te podata Jacquelin Brooks oraz Martin Brooks'.
,»Plerwsza zasadg jest stawianie problemow odpowiednich (zwlaszcza atrakcyjnych) dla uczniow.
Jak zauwazajg autorzy ta odpowiednio$¢ moze si¢ wytoni¢ juz w trakcie nauczania. Druga zasada
dotyczy organizowania nauczania wokot jakich$ podstawowych poje¢. Moga to by¢ problemy,
pytania, czy sytuacje. Uczniowie bardziej angazuja si¢ w zagadnienia prezentowane calosciowo.
Dla wielu 0so6b uczacych si¢ budowanie calosci z bardzo szczegdtowych zagadnien omawianych
odrebnie jest wielka trudnoscia. Kolejna z zasad jest chyba najbardziej definicyjna ze wzgledu na
zatozenia konstruktywizmu. Oto postuluje si¢ poszukiwanie 1 docenianie uczniowskiego punktu
widzenia w procesie ksztalcenia i wychowania. Swiadomo$¢ uczniowskiej wiedzy potocznej
(osobistych punktow widzenia i przekonan) pozwala nauczycielom na osadzanie czynno$ci
uczenia si¢ w kontek$cie wiedzy uczniéw, beda one wtedy dla nich bardziej znaczace.

Konsekwencja realizacji tej ostatniej zasady jest postulat uwzgledniania posiadanej juz przez

89 J. Dewey, My Pedagogic Creed, ,,School Journal” nr 54/1897, s. 77-80.

O W.M. Roth, Experimenting In a constructivist high school physics laboratory, ,Journal of Research in Science
Teaching” 1992, nr 3, s. 197-223.

L F.C. Lunenburg, Constructivism and Technology: Instructional Designs for Successful Education Reform,
»Journal of Instructional Psychology” 1998, nr 2.
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uczniéw wiedzy w programie nauczania, co pozwolitoby nauczycielom na budowanie pomostu
migdzy obecnym rozumieniem danych zagadnien przez ucznidow, a rozumieniem bardziej
ztozonym. Zdobywanie wiedzy — glgbszego rozumienia — zachodzi w glowie ucznia, nauczyciel
stwarza uczniom tylko mozliwosci dziatan poznawczych. W naturalny sposob z powyzszej zasady
wynika ostatni postulat konstruktywizmu, aby ocenia¢ wyniki ucznia w kontekScie procesu
ksztalcenia oraz zapewnionych warunkow”’2,

Czym jest wiedza? Wiedza to ogét wiadomosci zdobytych dzigki badaniom, uczeniu si¢
itp.”>. Nie ma wiedzy bez rozumowania, niec ma tez rozumowania bez wiedzy. (...) same
umiejetnosci nie istniejg bez odpowiedniej porcji wiedzy, tak jak i wiedza pozostaje watpliwa bez
towarzyszacych jej umiejetnosci. ,,\W szkole tradycyjnej profesorowie selekcjonuja te elementy
wiedzy naukowej, ktore uwazaja za wystarczajace na cate zycie przecigtnego obywatela. Autorzy
opisuja te fragmenty informacji w podrgcznikach. Ich gldownym Zrédlem jest poprzedni
podrecznik. Gdy wiedzy przybywa, nowe strony i nowe fragmenty sa dodawane do podrgcznikow.
Nauczyciele przekazuja uczniom wyselekcjonowana wiedze faktyczng na lekcjach. Zazwyczaj
brak czasu na przerobienie ostatnich rozdziatow grubych podrgcznikéw. Uczniowie biernie
przyjmuja te informacje, odtwarzaja je na egzaminach i zapominajg je tak szybko, jak to jest
mozliwe. Spoleczenstwo przyspiesza postep w naukach $cistych, technologiach i strukturze
spotecznej. Prowadzi to do dezaktualizacji programow szkolnych przedmiotow $cistych i odwraca
mlode umysly od takich przedmiotow, jak fizyka, biologia i chemia”".

Dobrym sposobem na dochodzenie do wiedzy sa doSwiadczenia. Poprzez zmiang badanych
parametréw uczniowie maja mozliwo$¢ zaobserwowania procesdéw w nowych warunkach. Jest to
argument za opracowywaniem nowych wersji dostepnych doswiadczen, nie zas do kopiowania
doswiadczen, ktore juz sa precyzyjnie opisane w roéznych zrodtach”®.

Eksperyment i obserwacja®. W ramach praktycznego konstruowania wiedzy
wykorzystujemy: eksperyment rozumiany jako proces, w trakcie ktorego badacz wprowadza
zaplanowang zmiang jednego czynnika i1 bada, jakie ta zmiana przynosi rezultaty, uwazajac przy
tym, by pozostate czynniki pozostaly niezmienne, obserwacje¢ rozumiang jako zaplanowane
gromadzenie faktow, bez wprowadzania jakichkolwiek ingerencji w zjawisko. W trakcie

obserwacji nie wystepuje zmienna niezalezna, poniewaz, jak juz zostalo powiedziane, nie ingeruje

2 J.G. Brooks, G. Martin, G. Brooks, In Search of Understanding: The Case for Constructivist Classrooms,
1993; S. Dylak, Konstruktywizm jako obiecujgca perspektywa ksztatcenia nauczycieli, [W:] Wspétczesnosé
a ksztalcenie nauczycieli, H. Kwiatkowska, T. Lewowicki, S. Dylak (red.), WSP ZNP, Warszawa 2000.

78 Stownik jezyka polskiego, L. Drabik (red.), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.

4 7. Gubaniski, Szkota dawniej i dzis, wyktad autorski w Ostrowie Wielkopolskim dla OTN, Ostrow Wikp. 2008.

S M. Piotrowski, J. Kielech, M. Dobrzynfiska, Akademia Uczniowska.

8 Ponizszy fragment opracowany na podstawie wstepu ,,Pytaj, badaj, wnioskuj! Dobre praktyki — wybrane
scenariusze zajec. Fizyka. Jesien 2014 Agnieszki Chotuj z Migdzynarodowego Instytutu Biologii Molekularnej
i Komorkowej.
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si¢ w badany proces. W powyzszych dziataniach eksperyment i obserwacja realizowana jest
zgodnie z metoda naukowa. Po pierwsze, uczniowie stawiajg najpierw pytanie badawcze. Pozwoli
to ukierunkowaé mysli i skoncentrowa¢ si¢ na badanym problemie. Pytania badawcze nie moga
mie¢ formy zamknietej 1 nie mogg sugerowac¢ gotowej odpowiedzi. Nastgpnie nalezy postawié
hipoteze, czyli prawdopodobng, przewidywang i wymyslong odpowiedZ na pytanie badawcze na
podstawie wczesniejszej wiedzy badz wlasnych przypuszczen. Przed wykonaniem eksperymentu
nie ma ztych lub dobrych hipotez. Kazda, nawet najbardziej $miata hipoteza jest dopuszczalna. Na
dalszym etapie pracy weryfikuje si¢ postawiong hipoteze, tak, aby mozna jg odrzuci¢ badz przyjaé
jako prawdziwg. Jesli zadna z tych dwoch opcji nie jest mozliwa, oznacza to ponowne
przemyslenie doboru metod badawczych i przeprowadzenie kolejnego eksperymentu. Nastgpnym
krokiem wchodzacym w $wiat metody naukowej jest okreslenie zmiennych: zmiennej niezaleznej
(to, co bedziemy zmienia¢), zmiennej zaleznej (to co bedziemy mierzy¢ lub obserwowac)
i zmiennych kontrolnych (to co musimy pozostawi¢ niezmienne). Zwraca si¢ uwagg na wspolne
przejscie z uczniami przez caty proces planowania eksperymentdw i obserwacji i zaangazowanie
ucznidow do samodzielnego planowania eksperymentow. Dzigki temu uczniowie nie tylko utrwala
wiedz¢ merytoryczng, ale rowniez beda w stanie powigzaé przyczyn¢ ze skutkiem, a wynik
z weryfikacja postawionej hipotezy. Zdolno$¢ do wyszukiwania zalezno$ci przyczynowo-
skutkowych utatwi uczniom poznanie innych tre$ci merytorycznych i logiczng interpretacje
poznawanych faktow. Profesor S. Dylak uwaza, iz tylko eksperymenty przeprowadzane
z procedura naukowg dajg uczniom wtasciwy obraz ,,nauki”. ,,W wyniku biernego gromadzenia
wnioskéw z przezywanych i obserwowanych doswiadczen nie nauczymy si¢ aktywnego,
odkrywczego poznawania $wiata — tworzenia hipotez i planowania procesu poznawczego. Robigc
proste doswiadczenia polegajace na wykonywaniu instrukcji méwiacej co, kiedy 1 jak robic
z okreslonymi obiektami czy zjawiskami, rowniez jestesSmy bierni. Do fazy eksperymentowania
przechodzimy dopiero wtedy, gdy $wiadomie i zgodnie z pewna procedura planujemy badania
wspierajace nasz proces poznawania $swiata. Kluczem do naszego rozwoju intelektualnego
I budowania wiedzy o §wiecie jest bowiem projektowanie hipotez i procedur ich weryfikacji (co
si¢ stanie, gdy...). Przeprowadzony przez ucznidéw eksperyment — obojetnie czy jego wynik byt
zgodny z przewidywaniem (hipoteza), czy nie — zawsze wzbogaca ich obiektywna wiedze
0 badanym fragmencie rzeczywistosci oraz ich umiejetnosci badawcze. Rozwija tez
ciekawos¢ swiata, odwage 1 krytyczne, samodzielne myslenie. Kompetencje, ktorych znaczenie

wykracza daleko poza szkolne mury”’’,

7S, Dylak, Doswiadczenia to za mato — potrzebne sq eksperymenty, [w:] Nowa Pracownia Przyrody, Warszawa

2015, s. 22-23, http://www.kopernik.org.pl/news/n/lekcje-przyrody-od-nowa.
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Wiedza w badaniu PISA. Wiedza w badaniu PISA nie jest traktowana tylko jako zbior
faktow 1 definicji poj¢¢. Obejmuje ona zaré6wno wiadomosci z danej dziedziny nauk
przyrodniczych, jak i znajomo$¢ zasad rozumowania naukowego. Rozumowanie stanowi
integralng cze$¢ wiedzy, stwarzajagc podstawg do wyksztalcenia umiejetnosci zwigzanych
z naukami przyrodniczymi’®.

Wiedzg z dziedziny nauk przyrodniczych mozna podzieli¢ na dwa rodzaje. Pierwszy jest
blizszy klasycznej, szkolnej wiedzy z réznych dziedzin nauk przyrodniczych (umownie nazwanej
knowledge of science) i dotyczy tego, co uczen wie z zakresu biologii, chemii, fizyki, geografii
i techniki, ale tez jaki z tej wiedzy potrafi zrobi¢ uzytek. Drugi rodzaj dotyczy tego, co uczniowie
wiedzg o metodach badania naukowego i 0 charakterystycznych cechach nauki (umownie
nazwany knowledge about science). Chodzi tu o znajomo$¢ metod stosowanych w naukach
przyrodniczych, np. zrozumienie, w jaki sposob dochodzi si¢ do wnioskéw na podstawie danych,
skad wiadomo, ze te wnioski sg uzasadnione, jak si¢ przeprowadza doswiadczenia itp. ,,W naukach
przyrodniczych w badaniu PISA jest odejScie od wysuwania na pierwszy plan wiadomosci
zdobytych w trakcie nauki w ramach poszczegdlnych przedmiotéw szkolnych. Wiadomosci sa
raczej ,,budulcem” dla rozwinigcia umiejetnosci uczniow”’®.

Wiedza czynna i bierna. Wiedza bierna przydatna jest jedynie przy udzielaniu odpowiedzi
na zadawane z zewnatrz pytania. Wiedza czynna jest nieodzownym warunkiem wykonywania
czynnos$ci nowych, dotychczas niespotykanych.

Kreowanie ,,sztucznej” wiedzy na lekcjach fizyki. Dorota Klus-Stanska uwaza, iz sztuczna
wiedza szkolna szkodzi uczniom. Stwierdza, ze ,,wickszo$¢ wiedzy szkolnej szkodzi. Mam tu na
mys$li ten rodzaj wiedzy opisanej programami, ktorg uczniowie musza sobie przyswajac,
a nauczyciele muszg nauczaé. Ta sytuacja obustronnego przymusu powoduje, ze uczniowie
przestaja mysle¢, przestaja uzywaé osobiscie aktywowanych procedur myslowych. Szkota
wykreowala sztuczny system wiedzy szkolnej, ktory nie tylko nie funkcjonuje rownolegle zwiedza
naturalna, ale wrecz ja blokuje”®. Stad apel o stosowanie w eksperymentach szkolnych prostych
przyrzadow — artykulow codziennego uzytku. ,,W procesie tworzenia nowej wiedzy lub jej
poglebiania oraz restrukturyzacji zasadnicza role ogrywaja eksperymenty wykonywane przy
pomocy prostych przyrzadéw lub przedmiotéw codziennego uzytku. Doswiadczenie moze by¢

w tym przypadku zrédlem wiedzy lub $rodkiem jej weryfikacji 1 pomaga¢ w ksztattowaniu

8 Por.: PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnoéci Uczniow OECD PISA, Wyniki Badania
2006 w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowe;j.

" Tamze.

80 D. Klus-Stanska, ,,Gazeta Szkolna” 2008, nr 5, s. 16.
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poje¢ oraz formutowaniu praw”®!. Sygnalizowat to juz dwadziescia lat wezesniej profesor Pflug.
Wedtug niego ,,edukacja fizyczna w szkotach jest bardzo czgsto oceniana poprzez badanie, czy
zostaty osiggniete krotkowzroczne cele, takie jak: umiejetnosci odpowiadania na specjalne pytania
czy rozwigzywanie wybranych problemow, ktére w sposob zaplanowany prowadzg do
okre$lonych odpowiedzi. Potwierdzono w wielu badaniach dotyczacych nauczania fizyki, ze
uczniowie 1 studenci beda z wigkszym prawdopodobienstwem pamictali i stosowali te
wiadomosci, ktorych byli uczeni, czyli uczyli si¢ przy wykorzystaniu ré6znych form przekazu
i zdobywania wiedzy. Rownoczesnie najwazniejsze sg do$wiadczenia wlasne, wykonywane bez
nakazu, bez z gory okreslonego celu i strategii”®. ,,Szansa przeniesienia aktywnosci klasowej na
dziatania w codziennym zyciu wzrasta znaczaco, jesli zestawy eksperymentalne nie sg jakies$
specjalne, ale wzigte z codziennego zycia. Nie jest dziwne, ze we wszystkich szkotach zestawy
odtwarzaja wiedze¢ szkolna, poniewaz zostaty one wykonane jedynie w tym celu. Zapomina sig,
ze przedmioty uzytku codziennego otwieraja mozliwo$¢ ilustracji szerokiego zastosowania

podstawowych praw fizycznych, ktore wazne sa w warunkach zycia codziennego”®3.

2. Rozumowanie naukowe jako cel edukacji przyrodniczej

W szkole podstawowej i w gimnazjum uczniowie spotykaja si¢ z procesem konstruowania
wiedzy. Jednak rzadko koncentruja swojg uwage na tym procesie. Warto im uzmystowic trzy
sposoby budowania wiedzy: metode dedukcji, indukcji oraz abdukcji.

Jak zauwazyli tworcy Akademii Uczniowskiej w polskim gimnazjum nie mam miejsca na
rozne typy rozumowan, jak tylko dedukcyjne. ,,Analizujac podreczniki nietrudno si¢ przekonac,
ze W bardzo obszernym programie nauczania fizyki w gimnazjum indukcyjna metoda poznawania
zjawisk jest traktowana po macoszemu. Dominuje ukazywanie przyrody za pomocg metod
pseudodedukcyjnych. Uczen poznaje prawa dotyczace oporu elektrycznego, nowe pojecia, takie
jak masa, predkos¢, przyspieszenie i traktuje je jako pewniki na réwni z twierdzeniem
Pitagorasa”®,

Rozwazania 0 rozumowaniu naukowym przedstawiono najpierw od sposobow myslenia.

Myslenie tworcze. Jednym z najbardziej znanych na $wiecie programow wspierania
tworczo$ci dzieci 1 mlodziezy jest program Edwarda de Bono oparty na teorii myslenia

réownoleglego. Edward de Bono jest Swiatowym autorytetem ,,tworczego myslenia”. W swoich

81 B. Sniadek, Konstruktywistyczny model ksztalcenia nauczycieli przyrody, XIV Konferencja Diagnostyki
Edukacyjnej, Opole 2008.

82 A. Pflug, Referat wygtoszony na Konferencji GIREP w Skofja Loka, ,,Foton” 1991, nr 21.

8 Tamze.

8 M. Piotrowski, J. Kielech, M. Dobrzyniska, Akademia Uczniowska.
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publikacjach ukazuje odmienny od obowigzujacego system mys$lenia, nazywajac go ,,mysleniem
réwnoleglym”. Myslenie takie tworzy dychotomie i sprzeczno$ci, a informacja i osad sa
najwazniejsze. Ten typ myslenia naduzywa krytycyzmu w przekonaniu, ze jezeli usunie si¢ zle
rzeczy, to pozostanie tylko wspaniale®. Zaproponowane przez de Bono pojecie myslenia
rownolegltego oznacza sposob podejscia do problemu — nie wprost, nie bezposrednio. Dzigki
takiemu traktowaniu mozliwe jest spojrzenie na problem z innej strony, w nowy sposob. Program
de Bono zawiera takze propozycje trenowania stylow poznawczych ustalonych wedtug typologii

jego autorstwa. Autor ten wyroznia sze$¢ jakosciowo roznych stylow myslenia. Sg to:

styl obiektywny (koncentracja na faktach),

styl krytyczny (poszukiwanie wad i stabosci w rozwigzaniach),

— styl konstruktywny (poszukiwaniu dobrych stron rozwigzan, ,,myslenie pozytywne”),

— styl emocjonalny (kierowanie si¢ w decyzjach, mys$leniu uczuciami),

— styl produktywny (wytwarzanie nowych pomystéw, bez oceniania ich jako$ci),

— styl kontrolujacy (kontrolowanie procesu mys$lenia, planowanie, ustalanie strategii itp.).

Pomyst de Bono polega zard6wno na ¢wiczeniu umiejetnosci rozpoznawania wlasnego stylu
myslenia, jak i na doskonaleniu umiejetnos$ci myslenia w inny sposob, ,,zgodnie z cechami innego
stylu”. Umieszczenie w programie ¢wiczen tego rodzaju wynika z przekonania, ze kazdy ze stylow
jest cenny 1 potrzebny w mysleniu nad problemem, za$ plastyczno$¢, zmienno$¢ stylow myslenia
oraz dostosowanie ich do biezacej aktywnosci dobrze shuzy rozwiazywaniu problemow”’®.

W mysleniu rownoleglym najwazniejsza zasadg jest nie poszukiwanie, ale ,tworzenie”
(,,planowanie™). Staramy si¢ stworzy¢ ,,droge w przod”. Nie osagdzamy surowo, ale akceptujemy
rézne mozliwos$ci, nawet jezeli sg sprzeczne 1 wzajemnie si¢ wykluczaja. Ukladamy je réwnolegle
obok siebie. Myslenie rownolegle akceptuje wazno$¢ informacji, uwaza jednak, Ze jest ona
niewystarczajaca, dopoki nie zostanie uzupetniona przez koncepcje. Duzg wage w tym mysleniu
przywiazuje si¢ do przestrzegania oraz do generowania pomystow, a nie ich osagdzania. W tej
metodzie myslenia uzyteczny rezultat powstaje nie tyle przez ,,0sad”, co poprzez ,,tworzenie”.
Tworzymy drogg¢ ,,w przoéd” z pola rownolegltych mozliwo$ci. Zamiast narzuca¢ z gory ustalony
porzadek mozemy pozwoli¢ informacji na samoorganizacj¢. Przyktad zastosowania myslenia
roznymi stylami podano w Aneksie A jako propozycje projektu metoda szeSciu myslacych
kapeluszy ,.Energetyka jadrowa — szansa czy zagrozenie?”.

Whnioskowanie. Wnioskowanie (rozwijane w kulturze europejskiej i indyjskiej) dotyczy

natomiast formy przechodzenia z prawdziwosci jednych zdan (ang. proposition) do drugich.

8 Por.: T. Buzan, Mapy twoich mysli, Wydawnictwo ,,Ravi”, £.6dz 1999.
8 A. Antczak, Wspieranie twérczego myslenia i dziatania miodziezy. Zarys problematyki.
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Wedlug M. Urbanskiego®’, swiatowa historia nauki i filozofia od 2500 lat rozroznia trzy
sposoby wnioskowania: dedukcj¢, indukcje i abdukcj¢. Jednak przez sposéb metateoretycznej
analizy wnioskowan zaliczone sg one do logiki, a nie do psychologii. Rozroéznienie tego autora
wydaje si¢ sytuowac dedukcje, indukcje 1 abdukcje w sposobach myslenia, a nie wnioskowania.

Refleksja na temat wnioskowan sytuowana jest w obre¢bie nauk formalnych — logiki, natomiast
refleksja odwotujaca si¢ do psychicznych proceséw rozumowania od XIX wieku rozwijana jest
w ramach nauki zwanej psychologig.

Poprawne rozumowanie dedukcyjne charakteryzuje si¢ tym, ze z prawdziwych przestanek (tu:
reguly 1 przypadku) otrzymujemy prawdziwy wniosek: prawdziwos$¢ przestanek gwarantuje
prawdziwos$¢ wniosku. Cze$¢ wiedzy jest uzyskiwana za pomocg metody zwanej dedukcja. Jest to
wiedza zawsze shluszna. Przykladem szkolnym tak budowanej wiedzy sa twierdzenia
matematyczne, np. twierdzenie Pitagorasa. Dzigki dowodowi matematycznemu mozna byc¢
pewnym, ze twierdzenie Pitagorasa jest prawdziwe dla kazdego trdjkata prostokatnego.
Przeprowadzajac dowod nie ma potrzeby potwierdza¢ jego poprawnosci sprawdzajac rozne
trojkaty prostokatne. Mozna oczywiscie zastanawiac si¢ nad tym, jak wyglada¢ bedzie podobne
twierdzenie dla innych trojkatow (nie prostokatnych).

Cze$¢ wiedzy mozna pozyskaé w drodze indukcji, analizujac przypadki, ktore sg postrzegane
I probujac na ich podstawie sformutowa¢ wnioski ogolne, stuszne rowniez w takich sytuacjach,
ktore nie byly jeszcze podmiotem badan. W pewnym momencie wiedza tak budowana moze by¢
uznana za nieprawdziwa, gdy spostrzezemy zdarzenia z nig niezgodne.

W naukach przyrodniczych za podstawowa metode¢ pozyskiwania wiedzy uznaje si¢ indukcje,
ktéra opiera si¢ na analizie dostgpnej wiedzy i wycigganiu z niej wnioskow. Jest to o tyle
niepewne, ze w pewnym momencie mozna odkry¢é co$ nowego, co nie jest zgodne
z dotychczasowa wiedza. Niemniej takie odkrycie, niezgodne z dotychczasowa wiedza, jest
bardzo cenne, poniewaz na jego podstawie mozna poszerzy¢ wiedzg¢, a czasami wrecz zaprzeczy¢
dotychczasowym przekonaniom. W przypadku rozumowan indukcyjnych moéwimy
0 prawdopodobienstwie prawdziwosci wniosku, bowiem moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, w ktorym
wniosek okaze si¢ falszywy.

Indukcja stuzy eksperymentalnemu testowaniu teorii naukowych, dla ktorych pomocne sa
rezultaty wnioskowan abdukcyjnych, ktérych prawdziwos¢ jest testowana wiasnie na podstawie
indukcyjnych wynikoéw badan eksperymentalnych.

Abdukcja polega na tworzeniu najbardziej prawdopodobnego wyjasnienia okreslonego zbioru

faktow. Rozumowanie abdukcyjne wskazuje jedynie na mozliwy przypadek oraz zwigzek, jaki

87 M. Urbanski, Rozumowania abdukcyjne. Modele i procedury. (Abductive Reasoning. Models and Procedures),
Adam Mickiewicz University Press, Poznan 2009.
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zachodzi pomiedzy reguta i1 wynikiem. Abdukcje mozna wiec scharakteryzowac jako typ
wnioskowania, ktory stluzy formowaniu ogélnych predykcji, prowadzac od badania faktow do
formutowania teorii, ktéra moglaby dostarczy¢ ich wyjasnienia. Nalezy doda¢, ze abdukcja nie
gwarantuje prawdziwosci wyprowadzonego wniosku, jedynie postuluje jaki$s mozliwy stan rzeczy,
stad jej hipotetycznos¢. Celem rozumowan abdukcyjnych jest wtasnie dostarczenie wyjasnien dla
zdan badz zdarzen z jakich§ przyczyn wyjasnienia si¢ domagajacych. Poczatki teoretycznej
refleksji nad takimi rozumowaniami siegaja co najmniej VI w. p.n.e. W pracach tzw. lekarzy
empirykéw znalez¢ mozemy proby konstrukcji teoretycznej analizy diagnostyki medycznej
(rozumowania z zakresu diagnostyki medycznej sg zresztg najczesciej przywolywanymi dzi$
przyktadami rozumowan abdukcyjnych). Za ,,0jca — zatozyciela” wspotczesnych badan nad
rozumowaniem abdukcyjnym powszechnie uwaza si¢ Charlesa Sandersa Peirce’a, ktory jako
pierwszy uzyl terminu ,,abdukcja” w tym wiasnie znaczeniu. Zdaniem Peirce’a abdukcja jest
jednym z trzech (obok dedukcji i indukcji) zasadniczych typéw wnioskowan, ktorymi
postugujemy si¢ zarowno w zyciu codziennym, jak i w poznaniu naukowym. Poglady Peirce’a na
temat natury wnioskowania abdukcyjnego, a takze rdéznic izwigzkéw pomigdzy abdukcja,
dedukcja 1 indukcja, znaczaco ewoluowaty. Peirce traktowat dedukcje, indukcje 1 abdukcje jako
trzy stadia jednej metody badawczej, z ktorych to abdukcja jest stadium poczatkowym. ,,W oparciu
o to, co sugerowane przez nig (abdukcj¢) dedukcja tworzy przewidywania, ktore moga by¢
testowane za pomocg indukcji”. Nowe dane (czy to pochodzace z zewnatrz, czy tez uzyskane
w wyniku indukcyjnego potwierdzania przewidywan) moga dawa¢ asumpt do tworzenia nowych
hipotez. Kolowa struktura modelu dobitnie podkresla niemonotoniczny charakter tej metody —
wczesniej potwierdzone hipotezy moga zosta¢ odwotane w obliczu nowych danych. Z jednej
strony mozemy traktowa¢ abdukcj¢ jako rozumowanie, ktorego jedynym zadaniem jest
generowanie hipotez wyjasniajacych. Wedtug tego sposobu rozumienia abdukcji, jej celem jest
konstrukcja zbioru hipotez wyjasniajacych, natomiast ich ocena i wybor najlepszej hipotezy (badz

najlepszych hipotez) sg zagadnieniem wobec rozumowania abdukcyjnego zewnetrznym.

Abdukcja Hipotezy

\ \ Dedukcja

Indukcja Przewidywania

Dane

Schemat 1. Zwiazki pomiedzy abdukcja, dedukcjg i indukeja wedlug inferencyjnej teorii Peirce’a
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Z drugiej strony mozna tez traktowa¢ generowanie i ocen¢ hipotez jako nierozdzielne
elementy jednego procesu, a tym samym przyjmowa¢ abdukcj¢ jako rozumowanie, w ktorym
konstruowana jest najlepsza hipoteza wyjasniajaca. W tym drugim ujeciu abdukcja i tzw.
wnioskowanie do najlepszego wyjasnienia (inference to the best explanation) to jeden i ten sam
typ rozumowania.

Nie popadajac w przesad¢ mozna stwierdzi¢, ze przyktady rozumowan abdukcyjnych znalez¢é
mozemy w dowolnej dziedzinie, poczynajac od zdroworozsadkowego poszukiwania wyjasnien
dla zjawisk z jakichs$ przyczyn zaskakujgcych. Przyktady rozumowan abdukcyjnych z dziedziny
nauk przyrodniczych odnajdziemy, np. podczas rekonstrukcji odkry¢ naukowych (rekonstrukcja
odkrycia przez Keplera, ze orbity planet Uktadu Stonecznego sa eliptyczne, a nie kotowe).
Pomimo tego, ze wnioskowanie abdukcyjne nie jest niezawodnym sposobem rozumowania, to
umozliwia wprowadzanie nauki na nowe tory badawcze, pozwalajac na formulowanie hipotez,
przystuguje si¢ jej dalszemu rozwojowi. Rozumowanie abdukcyjne bywa mylone z indukcyjnym.
Istotna réznica pomiedzy nimi tkwi, zdaniem Pierce’a, w tym, ze abdukcja stuzy wyjasnianiu,
indukcja za$ klasyfikowaniu.

Rozumowanie. Rozumowanie naukowe w niniejszej dysertacji rozumiane jest jako pojecie
opracowane przez Piageta, Karplusa i Lawsona®. Wskazano takze do poréwnania, jak opisane jest
rozumowanie naukowe w badaniach PISA 2006. Rozumowanie naukowe w niniejszej rozprawie
(ang. scientific reasoning) uwzglgdnia stawianie pytan badawczych, formutowanie hipotez oraz
ich weryfikacje. W literaturze dostepnych jest wiele definicji rozumowania naukowego® %,
Umiejetnos$ci czytania, pisania 1 rozumowanie naukowe stanowig zdolnos$ci poznawcze potrzebne
do zrozumienia i okreslenia informacji, co najczesciej wiagze si¢ ze zrozumieniem i okre§leniem
pytan badawczych, hipotez teoretycznych, statystycznych i przyczynowych. Szeroko definiowane
rozumowanie naukowe®' obejmuje umiejetnoéci stawiania pytan badawczych, sformutowania
hipotez wyjasniajacych, konstrukcj¢ eksperymentu badawczego, uporzadkowanie danych
badawczych w odpowiednio dobranej strukturze formalno-teoretycznej oraz wnioski, ktore tworza
system przekonan o naturalnym i spolecznym $wiecie. Praktyczne rozwijanie rozumowania
naukowego opiera si¢ na kilkuetapowym dziataniu uczniow polegajacym na postawieniu przez

nich pytania badawczego, sformutowaniu hipotezy, sprawdzeniu jej lub obaleniu, wysunigciu

8 C. Fuller, S. Dykstra Jr., College Teaching and Development of Reasoning, Information Age Publishing,
Charlote, North Carolina, 2009.

8 R.M. Hazen, J. Trefil, Science Matters: Achieving Scientific Literacy, Anchor Books, New York 1991.

% R.N. Giere, J. Bickle, R.F. Mauldin, Understanding Scientific Reasoning, 5th edition, Belmont, CA:
Thomson/Wadsworth 2006.

91 C. Zimmerman, The Development of Scientific Reasoning: What psychologists contribute to an Understanding
of Elementary Science Learning. Paper commissioned by the National Academies of Science (National Research
Council’s Board of Science Education, Consensus Study on Learning Science, Kindergarten through Eighth Grade)
(2005). http://www7.nationalacademies.org/bose/Corinne_ Zimmerman_Final_Paper.pdf.
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wnioskow z przeprowadzonego do§wiadczenia oraz sSwiadomym podaniu przez ucznidow czego si¢
konkretnie nauczyli. Propozycja na praktyczne rozwijanie rozumowania naukowego jest lekcyjne
zadanie projektowe LZP opisane pod koniec rozdziahu.

Gléwne wyniki badan empirycznych Piageta®’. Poczatkowo w pracach nad formacja
inteligencji 1 myslenia dzieci Piaget stosowat metody werbalne. Badania te koncentrowaty si¢ na
relacjach migdzy mysleniem a jezykiem, nad rozumowaniem dziecka, przedstawieniem przez nie
swiata fizycznego, jego sagdach moralnych, ideach na temat fizycznej przyczynowosci. Te pigé
tematow byto badanych werbalnie — to znaczy zadawano dzieciom pytania, stuchano odpowiedzi,
dzieci nie manipulowaty w tym czasie konkretnymi przedmiotami. W konsekwencji wyniki tych
badan byly ograniczone i postuzyly raczej do postawienia probleméw — nowatorskich w owych
czasach: dziecko nie tyle wie mniej niz dorosty, ile rozumuje inaczej; rozw6j myslenia formalnego
dziecka przebiega etapami. Wszystkie dzieci przechodza przez wszystkie etapy po Kolei,
aczkolwiek tempo przechodzenia moze by¢ rozne. Etapy: etap sensomotoryczny (od urodzenia do
srednio dwoch lat), etap myslenia przedoperacyjnego (Srednio do szesciu lat), etap myslenia
konkretnego ($rednio do 12, 13 lat), etap formowania si¢ myslenia formalnego. Kolejne etapy
cechujg si¢ charakterystycznymi dla siebie strukturami operacyjnymi (chodzi o sposoby
rozumowania). Przejécie z etapu na etap nie oznacza ani utraty starych schematéw, ani dotgczania
nowych. Nastegpuje reorganizacja (Thomas Kuhn powiedziatby rewolucja). Przechodzenie z etapu
na etap wigze si¢ z wysitkiem. Rozw6j myslenia formalnego nie moze i nie powinien by¢ istotnie
przyspieszany. Rozwoj ten ma swdj biologiczny zegar, ktory bije pomimo wplywéw mowy
I oddzialywania otoczenia spotecznego. Pojecia fizyczne mogg si¢ rozwijaé, gdy jednostka staje
wobec jakich$ nowych dla siebie zjawisk i nie potrafi ich wyttumaczy¢ przy pomocy posiadanych
struktur operacyjnych. Z przeprowadzonych przez J. Piageta badan wynika, ze czynnos$ci
(operacje”) praktyczne, rozpatrywane w toku rozwoju genetycznego dziecka, stanowiac
poczatkowo czynnik dominujacy, ustepuja powoli czynnosciom zintegrowanym, myslowym.
Znaczenie czynnosci myslowych wzrasta wigc w miar¢ zdobywania do§wiadczenia 1 rozwoju
procesu interioryzowania dzialan rzeczywistych, a wiec w miar¢ zastepowania czynnosci
praktycznych czynnosciami tylko ,,pomys$lanymi”. Bezposrednia ruchowa dziatalno$¢ dziecka,
w ktorej Piaget dopatruje si¢ prazroédlta pdzniejszych, nawet bardzo ztozonych procesow
mys$lowych, stanowi decydujacy czynnik w zyciu dziecka 8-10-letniego, tzn. dziecka
znajdujacego si¢ w stadium myslenia praktycznego. Natomiast u dzieci 12—16-letnich zaczyna si¢
juz rozwija¢ wlasciwe myslenie logiczne, oderwane od konkretow, ktére u mtodziezy w wieku

16-18 lat przechodzi juz w stadium myslenia hipotetyczno-dedukcyjnego. Wedlug Piageta

92 Por.: Z. Gotgb-Meyer, Podstawy psychologiczne nauczania fizyki, Wyktad fakultatywny.
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czynnosci praktyczne majg duze znaczenie w dzialalno$ci poznawczej dzieci mtodszych, a wigc
8-11-letnich, ktére — aczkolwiek zdolne sg juz do przeprowadzania pewnych operacji logicznych
— muszg si¢ jednak odwolywaé jeszcze do wihasnych spostrzezen i bezposredniej dziatalnosci
ruchowej mlodziezy 14—16-letniej, czyli bedacej w wieku uczniéw objetych eksperymentem®.

Wzorce rozumowania Karplusa. Poczatkowo prace Piageta z trudem przebijaty sie do
Stanow Zjednoczonych. Praktyczni Amerykanie zaproponowali zamiast testow klinicznych, czyli
czasochlonnych obserwacji dzieci i wywiadow z nimi, testy typu papier i otdwek. Znane byly testy
Lawsona, ktore w wielu przypadkach (rownowaga dzwigni, zsuwanie si¢ cial po rowni, proporcje)
potwierdzity wyniki Piageta. Do opracowywania testow wykorzystano statystyke. Tego typu
badania gubig jednak cze¢$¢ informacji o rozumowaniu uczniéw. Testy informuja bowiem
0 koncowym wyniku rozumowania badanych. Karplus poszedt dalej w uproszczeniu opisu
rozwoju myslenia formalnego. Zaproponowal on opis rozwoju rozumowania logicznego poprzez
$ledzenie rozwoju tak zwanych wzorcow rozumowania (reasoning patterns). W tych wzorcach
rozroznia si¢ dwa etapy rozwojowe: rozumowanie na poziomie konkretnym i rozumowanie na
poziomie formalnym. Poprzez badanie rozwigzan testOw typu papier i otéwek nauczyciel moze
oceni¢ poziom rozumowania ucznia dla poszczegdlnych wzorcéw. Karplus wyodregbnit
nastepujace WZOrce opisane ponize;j.

Klasyfikowanie. Na poziomie rozumowania konkretnego: podziat zbioru na podzbiory lub
wydzielenie ze zbioru podzbiorow, wedlug obserwowalnej cechy (np. w zbiorze dzieci
wyodrgbnienie dziewczynek). Na poziomie mys$lenia formalnego: znalezienie w zbiorze struktury,
na ogo6t hierarchicznej, kierujac si¢ kluczem (np. zrozumienie struktury administracyjnej panstwa).

Zachowanie wielkosci fizycznych. Na poziomie konkretnym: zauwazenie, ze przedmioty
zachowuja pewna ceche (np. ilos¢, objetosc, ciezar), pomimo Zze sg inaczej utozone lub
zdeformowane (woda przelana do innego naczynia zachowuje mas¢ i objetos¢). Na poziomie
formalnym: uswiadomienie sobie, ze wielkos$ci fizyczne w pewnych warunkach sg zachowywane
(np. masa, energia, fadunek, kret).

Myslenie proporcjonalne. Na poziomie konkretnym: wyliczenie wielkosci w prostych
konkretnych zadaniach, zwigzanych z matymi liczbami (np. koszt zakupu). Na poziomie
formalnym: rozwigzywanie problemow, niezaleznie od kontekstu, z ,,trudnymi” liczbami.

Oddzialywanie, zauwazenie relacji przyczynowej. Poziom konkretny: dostrzezenie, ze
ciala moga oddzialywac (np. magnes przycigga gwozdz, ciggnieta sprezyna wydtuza sie).

Rozumowanie korelacyjne. Poziom formalny: rozpoznanie relacji pomigdzy zmiennymi

(obserwablami) pomimo maskujacych je fluktuacji i innych efektow (np. prowadzenie auta po

9 Por.: Cz. Kupisiewicz, O efektywnosci nauczania problemowego, PWN, Warszawa 1965.
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pijanemu jest zwigzane z wigksza liczbg wypadkow, pomimo ze trzezwi kierowcy tez powoduja
wypadki, w fizyce, np. umiej¢tnos$é zaniedbywania tarcia).

Logiczne rozumowanie. Rozumienie implikacji. Rozrdéznianie pomiedzy warunkiem
koniecznym i dostatecznym. Na poziomie konkretnym: w konkretnych, znanych z poprzedniego
doswiadczenia sytuacjach. ,,Jesli pogoda bedzie dobra, to pdjdziemy na plaze”, oznacza
oczekiwanie pdjscia na plaz¢ w wypadku dobrej pogody. Na poziomie formalnym: wycigganie
prawidtowych wnioskéw, na podstawie regul wnioskowania, bez znajomosci konkretnej sytuacji.

Rozréznianie warunku koniecznego od wystarczajacego. W rozumowaniu formalnym
Uuczniow bedacych na réznych etapach rozwoju wystepuja nast¢pujace roznice: uczen
rozumujacy na poziomie konkretnym: potrzebuje odniesienia do dziatania, przedmiotow i sytuacji
znanych, wymaga prowadzenia krok po kroku bez po$piechu, nie jest §wiadomy wlasnego
rozumowania, bywa niespojny, przeczy sobie, uczen rozumujacy na poziomie formalnym: uczen
nie potrzebuje odniesienia do konkretu, rozumuje uzywajac poj¢¢ abstrakcyjnych, twierdzen,
stosuje logike i uzywa symboli opisu idei, sam moze zaplanowa¢ dhuzsza procedure wymagajaca
wielu krokow, jest Swiadom swego rozumowania, jest krytyczny.

Cykl nauczania wedlug Karplusa. Cykl ten opisany jest w ksiazce Fullera® i sklada sie
Z pigciu zachodzacych na siebie cykli:

— Zaangazowanie — uczen ,,chwyta” temat, wykazuje zainteresowanie, na tym etapie ustala
si¢ przedmiot nauki;

— badanie — uczen buduje swoja wiedze¢ przez naprowadzajace pytania i obserwacje;

— Wyjasnianie — uczen jest proszony o opis swoich badan i rozmyslan, nauczyciel poprzez
dyskusj¢ doprecyzowuje opis ucznia, rozjasnia rozumienie;

— rozszerzanie — uczen proszony jest o zastosowanie nabytej wiedzy do wyjasniania innych
podobnych przypadkoéw, dyskusja kierowana jest ku nastgpnym problemom, np. uogélnianiu;

— ocena — nauczyciel ocenia stopien rozumienia nowej wiedzy przez ucznia. Robi to
w trakcie wszystkich faz cyklu.

Test na rozumowanie naukowe Lawsona. Testem na rozumowanie naukowe najblizszym
prac Karplusa i Piageta jest praca Antona Lawsona z Uniwersytetu Stanowego w Arizonie, ktory
wczesniej wspotpracowat z Karplusem w Berkeley. Lawson opublikowat ja w 1978 roku. Od tego
czasu mozna znalez¢ wiele publikacji Lawsona na temat rozumowania®®. Test na rozumowanie
naukowe Lawsona ocenia zdolno$ci ucznidéw w szesciu wymiarach (poziomach):

— zachowanie niezmiennikow (materii i objgtosci),

% C. Fuller, S. Dykstra Jr., College Teaching and Development of Reasoning, Information Age Publishing,
Charlote, North Carolina, 2009.
% Tamze.
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— rozumowanie proporcjonalne,

— kontrole zmiennych,

— rozumowanie probabilistyczne,

— rozumowanie korelacyjne,

— rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne.

Te zdolno$ci sa waznymi i konkretnymi czg¢$ciami szeroko definiowanych umiejetnosci
rozumowania naukowego.

ZwiazKi przyczynowo-skutkowe. O zwigzkach przyczynowo-skutkowych na lekcjach fizyki
czesto wskazywat dr Zenon Gubanski, ktory uwazal, ze: ,,Cztowiek moze ksztattowac §wiat tylko
w zgodzie z prawami przyrody. Moze si¢ realizowaé tworczo nie tylko stowem, pismem, sztuka,
ale takze produktywng praca. Ale uczniow trzeba tak ksztalci¢, zeby dobrze pojeli rolg
przyczynowoéci w przyrodzie. Zeby umieli przewidywac¢ i technicznie wykorzystywaé zjawiska
przyczynowo-skutkowe”. W wielu doswiadczeniach i tekstach umieszczanych w podrecznikach
uczniowie nie dostrzegaja zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych. W eksperymencie nie zauwazaja,
ktory parametr zmieniamy i co jest efektem tych zmian. Podstawowym celem prowadzenia
eksperymentow i obserwacji w fizyce jest znalezienie zwigzkow przyczynowo-skutkowych.
Chcemy, by uczniowie odkryli, ze zwigkszajac napigcie zasilania zarowki, zmieniajg wiele jej
parametréw, w tym m.in. zwickszaja temperatur¢ widkna. Wtokno w wyzszej temperaturze jest
zrodlem $wiatta o wigkszym natezeniu. W skrajnej sytuacji wysoka temperatura wtdkna prowadzi
do czegsciowego jego stopienia — ,,zarowka przepala si¢”. Zapisujac zwigzek przyczynowo-
skutkowy badany w powyzszym eksperymencie za pomocg zmiennych zauwazy¢ mozna, ze to,
€O zmieniono, to napiecie zaroOwki (zmienna niezalezna); to, co ulega zmianie na skutek dziatania,
to nie tylko temperatura widkna, ale rowniez opor elektryczny, moc zaréwki, natezenie pradu
ptynacego przez zarowke (sa to zmienne zalezne, zalezne od napigcia zasilania).

Wplyw metod nauczania i uczenia si¢ na umiejetno$¢ rozumowania®®. Chociaz
rozumowanie naukowe nie jest wyraznie nauczane w szkotach, to jednak czynione sg badania, jak
rézne metody nauczania i uczenia si¢ wplywajg na rozumowanie naukowe uczniéw. Relacje

pomiedzy metodami instruktazowymi 1 rozwojem rozumowania naukowego zostaly szeroko

% A. Adey, M. Shayer, Accelerating the development of formal thinking in middle and high school students,
Journal of Research in Science Teaching, 27(1990), s. 267—-285; A.E. Lawson, Science Teaching and the Development
of Thinking, Belmont, CA: Wadsworth Publishing Company, 1995, s. 19. R. Benford, A.E. Lawson, Relationships
between Effective Inquiry Use and the Development of Scientific Reasoning Skills in College Biology Labs, MS Thesis,
Arizona State University. ERIC Accession Number: ED456157, 2001; E.A. Marek, A.M.L. Cavallo, The Learning
Cycle and Elementary School Science, Portsmouth, NH: Heinemann, 1997, s. 19; B.L. Gerber, A.M. Cavallo, E.A.
Marek, Relationships among informal learning environments, teaching procedures and scientific reasoning ability,
,International Journal of Science Education” 2001, nr 23(5), s. 535—549.
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zbadane®’. Udokumentowano, ze nauczanie przedmiotéw $cistych oparte na nauczaniu
problemowym, propaguje zdolnosci rozumowania naukowego. Badania wykazaty, ze uczniowie
maja wigksze zdolno$ci rozumowania naukowego w klasach pracujacych metodami
problemowymi, z zadawaniem pytan i docickaniem, niz w klasach pracujgcych tradycyjnie.

Nauczanie problemowe stosowane w rozwijaniu rozumowania naukowego. Co zrobic,
aby pomoc uczniom rozwija¢ rozumowanie naukowe? Jak wykazaty badania prowadzone
w Stanach Zjednoczonych i Chinach pod kierunkiem Lei Bao, wsrod studentow I roku fizyki
obecny styl ksztalcenia nauk S$cistych, bogaty w tresci nauczania, ma niewielki wptyw na
rozwijanie rozumowania naukowego ucznidw, nawet jesli przeprowadzany jest z duzg
wnikliwoscig. Okazalo si¢, ze réznice w rozumowaniu naukowym amerykanskich i chinskich
studentow sa niewielkie, chociaz lepsza wiedza z fizyki wykazuja si¢ uczniowie chinscy.
»Uczniowie w Chinach i Stanach Zjednoczonych realizuja bardzo roézne programy nauczania
przedmiotéw S$cistych i matematyki od przedszkola poprzez dwanascie nastgpnych lat szkoty
(K-12). To stanowi kontrolowane i dlugoterminowe zmiany w nauczaniu nauk $cistych, ktore
zwykli$my bada¢ bez wzgledu na to, czy miaty one wpltyw na rozwoj zdolno$ci rozumowania
naukowego, czy nie. Rozumowanie naukowe nie jest wyraznie nauczane w szkotach w zadnym
Z tych krajow. W Chinach edukacja K-12 jest zdominowana przez egzamin wstgpny do college’u
odbywajacy sie w calym kraju na zakonczenie nauki. Stosujac si¢ do wymagan tego egzaminu,
wszystkie chinskie szkoly przestrzegaja krajowych standardow na wszystkich zajgciach
edukacyjnych. Na przyktad na lekcjach fizyki kazdy uczen realizuje te same tresci ksztatcenia
z zakresu fizyki, ktore zaczynaja si¢ w klasie 6smej i kontynuowane sag w kazdym semestrze do
klasy dwunastej, zapewniajac tym samym pigcioletnie cigglte ksztatcenie w zagadnieniach
wprowadzajacych w dziedzing fizyki. Zajecia te sg oparte na algebrze z naciskiem na rozwoj
pojeciowego zrozumienia 1 umiej¢tnosci potrzebnych do rozwigzywania problemow.
W odréznieniu do Chin, nauczanie fizyki w Stanach Zjednoczonych jest bardziej zroznicowane.
Chociaz uczniowie poznaja tematy zwigzane z fizykg na innych lekcjach z przedmiotow $cistych,
to tylko jeden na trzech uczniéw szkoty sredniej, zapisuje si¢ na dwusemestralne zajecia z fizyki.
W rezultacie czas poswiecony na instruktaz i nacisk na zrozumienie poje¢¢ z fizyki i zdolnosci
rozwigzywania problemow jest bardzo rozny w obu krajach.

Chinscy uczniowie realizujgc wnikliwe instrukcje, jak rozwigza¢ problem we wszystkich
przedmiotach nauk $cistych przez dwanascie lat ich edukacji, sg zdolni do rozwigzywania

problemdéw opartych na tresci. Pozostaje niejasne, czy to ksztalcenie moze przekroczy¢ granice

97 C. Zimmerman, The development of scientific thinking skills in elementary and middle school, ,,Developmental
Review” 2007, nr 27, s. 172—223.
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okreslonych treéci i rodzajow nauczanych probleméw®. Podsumowujac obecny styl nauczania
w Polsce, nalezy stwierdzi¢, ze polskiej edukacji nie zalezy na rozwijaniu rozumowania
naukowego ucznidow, a tylko na rozwijaniu rozumowania odtwoérczego, ktore opisal Kaswery
Stojda ekspert Akademii Uczniowskiej: ,,Przyjety u nas w Polsce styl uczenia (proste schematy,
encyklopedyczna wiedza), ten sam co w Chinach moze prowadzi¢ do doskonatych wynikoéw
z egzamindw przedmiotowych przy jednoczesnym przecigtnym wyniku z ,,rozumienia”. Tak
naprawde, to Chinczycy gorzej rozumuja od Amerykanow, bo do uzyskania punktow w tescie
Lawsona potrzebne jest potgczenie zdolnosci do ,,yozumowania naukowego” i pewnej konkretnej
wiedzy. Jesli wiec maja duzo wigksza ,,wiedze konkretng”, to by uzyskac taczny wynik taki sam,

muszg mie¢ gorszg ,,zdolnos¢ rozumowania”.
3. Metody ksztaltowania rozumowania naukowego — PBL, IBSE

PBL — Problem Based Learning®. Nauczanie i uczenie si¢ problemowe (PBL) rozwijane
jest od lat sze$¢dziesigtych ubieglego wieku. Formalnie, jako ksztalcenie zawodowe, po raz
pierwszy zostato zdefiniowane przez Howarda Barrowsa na Uniwersytecie Medycznym Mc
Master w Kanadzie. Niedtugo wprowadzono je na Uniwersytecie Limburga w Maastricht
w Holandii, Uniwersytecie Newcastle w Australii i Uniwersytecie Nowy Meksyk w Stanach
Zjednoczonych. Ideg rozwoju tego podejscia bylo zauwazenie, ze w natloku informacji studenci
medycyny nie mogg polegac tylko na wtasnej pamigci. Dla przysztych lekarzy wazniejsze okazuje
si¢ krytyczne myslenie 1 rozwigzywanie problemow niezbedne do analizy istoty problemu oraz
umiejetnosci badawcze potrzebne do zebrania najwazniejszych informacji, aby rozwigzaé
problem.

PBL to podej$cie do uczenia si¢, w ktorym problemy shuzg jako kontekst i bodziec dla
ucznidow, aby rozwing¢ umiejetnosci metapoznawcze. Problemy PBL, to problemy praktyczne
| teoretyczne, oparte na rzeczywistych sytuacjach, czesto majace wigcej niz jedng prawidlowa
odpowiedzZ lub wigcej niz jeden wlasciwy sposob rozwigzania. W klasie PBL uczniowie najpierw
omawiaja 1 dyskutujag dany problem przed otrzymaniem wszystkich istotnych informacji
niezbednych do jego rozwigzania. Uczniowie pracujg w zespotach, aby okresli¢ nature problemu,
w celu okreslenia, jakie dodatkowe §rodki muszg posiadaé. Uczniowie muszg zwykle zastosowaé
wiedze, ktora zdobyli poprzez badania, nie tylko w celu rozwigzania danego problemu, ale takze

komunikowa¢ wyniki swoich ustalen. PBL rozwija szczegdlnie:

% B. Lei, T. Cai, K. Koenig, K. Fang, J. Han, J. Wang, Q. Liu, L. Ding, L. Cui, Y. Luo, Y. Wang, L. Li, N. Wu,
Learning and Scientific Reasoning, ,,Science”, vol. 323 30, January 2009, Published by AAAS.

% N. Davidson, C.H., Boundary crossings: Cooperative learning, collaborative learning, and problem-based
learning, Journal on Excellence in College Teaching, 2014 25(3&4), s. 7-55.
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— krytyczne myslenie oraz daje mozliwo$¢ analizowania 1 rozwigzywania ztozonych,
rzeczywistych problemow,

— poszukiwanie, ocen¢ i korzystanie z odpowiednich zasobow edukacyjnych,

wspotprace w zespotach 1 matych grupach,

— wszechstronne i skuteczne umiejetnosci komunikacyjne, zarowno werbalne 1 pisemne,

— umiejetnos¢ uczenia si¢ przez cate zycie.

Podstawowe cechy i elementy Problem Based Learning wedtug Barrowsa'®:

— problemy w $wiecie rzeczywistym sg katalizatorem do uczenia si¢ uczniow,

— problemy sa interdyscyplinarne, poniewaz konkretny problem wystepujacy w $Swiecie
rzeczywistym niekoniecznie obejmuje dyscypliny,

— problemy sg autentyczne, mozna je znalez¢ w realnym $wiecie oraz mozna doceni¢ ich
znaczenie 1 wartos¢,

— problemy motywuja, jednym z celow problem-based learning jest stworzenie sytuacji,
W ktorej uczniowie sg zmotywowani do uczenia sie,

— uczniowie sg odpowiedzialni za wlasny proces uczenia si¢ i wzajemnego uczenia ich
rowiesnikow,

— uczniowie samodzielnie okre$laja kierunek w procesie rozwigzywania problemoéw,
zamiast okreslania go przez nauczyciela,

— uczniowie oprocz rozwijania wiedzy, ucza si¢ rozwigzywania problemow, krytycznego myslenia

1 umiejetnosci pracy w zespole.

Nauczanie problemowe w projektach. W polskiej klasyfikacji metod ksztatcenia opartej na
koncepcji wielostronnego nauczania-uczenia si¢ Wincentego Okonia ,uczenie si¢ przez
odkrywanie” funkcjonuije, jako synonim grupy metod samodzielnego dochodzenia do wiedzy®*.
Naleza do nich, m.in. klasyczna metoda problemowa, metoda przypadkow, metoda sytuacyjna,
gry dydaktyczne. Oprocz uczenia si¢ przez odkrywanie W. Okon wyrdznia takze metody
waloryzacyjne (uczenie si¢ przez przezywanie), metody praktyczne (uczenie si¢ przez dzialanie)
oraz metody asymilacji wiedzy (uczenie si¢ przez przyswajanie — wyklad, pogadanka, dyskusja).
Zajecia z pytaniem problemowym — nauczanie problemowe — zwigzle sformutowat ponad 100 lat
temu Dewey, ktory podkreslat przewage doswiadczenia nad wiedzg teoretyczng i znaczenie szkoty
jako miejsca wymiany tych do§wiadczen, omdwienia ich i czerpania wiedzy z tego wynikajace;.

Nauczyciel powinien by¢ osobg poszerzajacg te doswiadczenia, ale i zarazem opiera¢ si¢ na

10 H, s. Barrows, A taxonomy of problem-based learning methods, Medical Education, 20/1986, s. 481-486.

101 W, Okon, Wprowadzenie do dydaktyki ogélnej, Wyd. Akademickie ,,Zak”, Warszawa 1996.
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wiedzy juz zdobytej. Ma on za zadanie mobilizowa¢ ucznia do aktywnego udziatu
W nastepujacych wydarzeniach, a zarazem uczy¢ wyciggania wnioskdw z przezytych sytuacji.

Dewey wyodrebnit nastepujace etapy myslenia prowadzace do rozwigzania problemu:

odczucie trudnosci,

okreslenie trudno$ci — sformutowanie problemu,

szukanie rozwigzan — formutowanie hipotez,

wyprowadzenie drogg rozumowania wnioskOw z rozwigzan — logiczna weryfikacja
hipotez,

— dalsze obserwacje prowadzace do przyjecia lub odrzucenia hipotezy — empiryczna
weryfikacja hipotezy.

Czym jest problem wedlug Kupisiewicza?!®? Problem to trudno$¢ o charakterze
teoretycznym lub praktycznym, ktory wywoluje badawcza postawa podmiotu i prowadzi do
wzbogacenia posiadanej przez niego wiedzy. Do rozwigzania problemu niezbedny jest roéwniez
pewien wyj$ciowy zasob wiadomosci i umiejetnos¢, ktorych brak mogtby uczyni¢ problem albo
w ogo6le niezrozumiatym dla ucznia, albo zbyt trudnym. Tylko dzigki zaktywizowaniu wiedzy juz
posiadanej uczen moze zrozumie¢ problem, okresli¢ oraz wyszukac potrzebne do jego rozwigzania
dane, wskaza¢ wchodzace w gre zwiazki i zaleznosci, a nastepnie uporaé si¢ z nim. Punkt wyjscia
tak rozumianego problemu stanowi sytuacja problemowa, tzn. sytuacja, ktora wprawia podmiot
w stan zaktopotania, wywoluje uczucie trudnosci potaczone z ciekawoscig oraz budzi proces
zaspokojenie go. Analiza tej sytuacji prowadzi do sformutowania problemu, a wiec do stownego
okreslenia napotkanej trudnosci. Z kolei nastgpuje etap wysuwania i uzasadniania réznorakich
hipotez zmierzajagcych do rozwigzania sprecyzowanego uprzednio problemu, przy czym
weryfikacji tych hipotez stuza odpowiednie zadania. Dopiero rezultaty tych zadan — zwlaszcza
rezultaty powtarzalne — decyduja ostatecznie o tym, ktore sposrod wysunigtych hipotez przyjmuje
si¢ za stuszne.

Wymienione ogniwa rozwigzywania probleméw tworza wigc nastgpujacy szereg: sytuacja
problemowa — jej analiza — sformutowanie problemu — wysuwanie, uzasadnianie i wybor hipotez
zmierzajgcych do rozwigzania problemu — weryfikacja hipotez w drodze rozwigzywania
wynikajgcych 7 nich zadan - ostateczne sprawdzenie i ocena uzyskanych rezultatow.
W przypadku odrzucenia wysunigtych zatozen nastepuje powrdt do poprzedniego ogniwa szeregu,
tzn. do ponownego formutowania hipotez. Tak przebiegajacy proces rozwigzywania problemow

wywiera — jak sadze — decydujacy wplyw na ksztatltowanie si¢ postawy badawczej podmiotu,

102 por.: Cz. Kupisiewicz, O efektywnosci nauczania problemowego, PWN, Warszawa 1965.
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postawy stanowigcej niezbedny warunek efektywnos$ci pracy szkoty w zakresie uzyskiwanych
wynikOw nauczania oraz rozwijania samodzielno$ci intelektualnej uczniow.

Problemowa metoda laboratoryjnal®. Najbardziej interesujaca metoda problemowa
opisang W polskiej literaturze jest problemowa metoda laboratoryjna. Polega ona — méwiac
najogolniej — na wdrazaniu dzieci 1 mtodziezy do dostrzegania, formutowania i rozwigzywania
okreslonych probleméw teoretycznych i praktycznych podczas zaje¢ lekcyjnych i poza-
lekcyjnych. W toku tej pracy uczniowie, wykorzystujac wiedzg zdobyta uprzednio, przyswajaja
sobie nowe wiadomosci 1 umiejetnosci przede wszystkim dzieki samodzielnej aktywnos$ci
poznawczej. W tak organizowanym nauczaniu problem jest niejako ,,srodkiem cigzko$ci” pracy
nauczyciela i uczniéw. Rozwigzywanie problemow sktania uczniéw do samodzielnej pracy, ktore;
zaletg jest to, ze: starajg si¢ dobrze zrozumie¢ tres¢ problemu, ktdry majg rozwigzac; potrafia
sformutowa¢ problem ogo6lny i wchodzace w jego sklad problemy szczegdtowe; poszukuja
pomystow rozwigzania oraz wskazuja metody 1 §rodki prowadzace przypuszczalnie do tego celu.
Problemowa metoda laboratoryjna wymaga ponadto wyraznego odrdznienia rzeczywistych
probleméw dydaktycznych od zwyklych pytan, udzielenie bowiem odpowiedzi na tego rodzaju
pytania nie wyzwala aktywnosci intelektualnej i samodzielnosci myslenia uczniow w takim
stopniu, jak w przypadku rozwigzywania problemow. Oto6z problem — w poroéwnaniu ze ,,zwyktym
pytaniem” — charakteryzujg nastgpujace cechy:

— implikuje poszukiwanie pomystéw rozwigzania, wymaga od ucznia postawy badawczej,
a wiec zebrania 1 oceny danych podstawowych 1 pomocniczych, sformutowania alternatywnych
hipotez dotyczacych rozwigzania, umotywowanego wyboru hipotezy w przypadku istnienia
hipotez sprzecznych, sprawdzenia stusznosci przyjetej hipotezy;

— aktywizuje glownie myslenie tworcze, ktore prowadzi do wzrostu liczby poznanych rzeczy
1 zjawisk, ich wlasciwosci 1 stosunkow, aczkolwiek wymaga rowniez myslenia reproduktywnego,
tzn. aktywizowania wiedzy juz zdobytej;

— ma bardziej ztozong strukture niz zwykle pytanie, tzn. posiada jak gdyby ,,wigcej pustych
miejsc, ktore trzeba zapetnic, jakies niewiadome, zamiast ktorych trzeba podstawic ich znaczenia”;

— jest trudniejszy — w skali odczu¢ charakterystycznej dla danego ucznia;

— prowadzi do opanowania przez uczacy si¢ podmiot nie tyle wiedzy biernej, tzn. przydatnej
jedynie przy udzielaniu odpowiedzi na zadawane z zewnatrz pytania, CO raczej do przyswojenia
sobie wiedzy czynnej, bedacej nicodzownym warunkiem wykonywania czynno$ci nowych,
dotychczas nie spotykanych. Punktem wyjscia pracy uczniéow nad okreSlonym problemem jest

odczucie trudnosci, potagczone na ogot ze stanem zaktopotania, z ciekawoscia, z dazeniem do jej

103 por.: Cz. Kupisiewicz, Dydaktyka ogéina, Oficyna Wydawnicza GRAF PUNKT, Warszawa 2000.
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zaspokojenia. Analiza tej trudnosci prowadzi do jej stownego okreslenia, tzn. do sformutowania
problemu. Z kolei nastgpuje etap wysuwania, uzasadniania i wstgpnego sprawdzania hipotez
dotyczacych rozwigzania sprecyzowanego problemu. Dopiero wyniki tych zadan, zwlaszcza
wyniki powtarzalne, decyduja ostatecznie o tym, ktore sposrod wysunietych hipotez przyjmuje si¢
za shuszne, a ktore odrzuca si¢ jako nieistotne lub wrecz falszywe. Problemowa metoda
laboratoryjna, utatwiajgc dzieciom i mlodziezy bezposrednie i zarazem skuteczne poznawanie
rzeczywisto$ci, nie moze oczywiscie zastepowac pozostatych metod pracy dydaktycznej. Stanowi
ona natomiast bardzo wazny element tej pracy wowczas, gdy mozna jg zastosowa¢ w sposob
naturalny i wlasciwy z punktu widzenia zaréwno mozliwosci ucznidow, jak i celdow pracy
dydaktyczno-wychowawczej®.

»Wyraznie widaé, ze niezbedna jest przebudowa proceséw dydaktycznych z systemu
podajacego na system poszukujacy, aktywny i rozwijajacy samodzielno$¢. W naszych warunkach
oznacza to powr6ot do dydaktyki Nawroczynskiego 1 So$nickiego, a odwrdt od systemu Kairowa,
ktory byt propagowany w pracach W. Okonia i W. Kupisiewicza1%,

,Model szkoty, opierajacy si¢ gldéwnie na przyswajaniu wiedzy, przestaje spetnia¢ potrzeby
wspotczesnego spoleczenstwa. Pomimo tego, Ze jest ona niezb¢dna w wyksztatceniu jednostki,
staje si¢ niewystarczajaca do tego, by cztowiek mogt przystosowaé si¢ do nowych warunkow
W zmieniajacym si¢ $wiecie. W tej sytuacji niezwykle wazne staje si¢ ksztatlcenie umiejetnosci
intelektualnych wyzszego rzedu, na ktore skladajg si¢ myslenie tworcze i krytyczne”l®%,
Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych ksztaltujace postawy badaweze ucznial®. Inquiry
Based Science Education mozna przetlumaczy¢ jako nauczanie przedmiotéw przyrodniczych
przez dociekanie naukowe lub przez odkrywanie. W odroznieniu od podawczego sposobu
przekazywania wiedzy naukowej, faktow, definicji i pojec¢ IBSE opiera si¢ o ksztaltowanie postaw

i kompetencji badawczych oraz wspieranie samodzielnosci uczniow. Wedtug definicji IBSE®

104 Tamze.

105 J, Potturzycki, Wskazania dla dydaktyki w raporcie Komisji Delorse’a: Learning: the treasure within —
Uczenie sig¢ — nasz ukryty skarb, [w:] Tendencje w dydaksyce wspélczesnej, K. Denek, F. Bereznicki (red.), Wyd.
A. Marszatek, Torun 1998.

106 £, Piotrowski, Myslenie tworcze i krytyczne w edukacji, [W:] Tendencje w dydaktyce wspéiczesnej, K. Denek,
F. Bereznicki (red.), Wyd. A. Marszalek, Torun 1998.

107p, Bernard, A. Biatas, P. Bro§, T. Ellermeijer, E. Kedzierska, M. Krzeczkowska, I. Maciejowska, E. Odrowaz,
E. Szostak, Nauczanie przedmiotow przyrodniczych ksztattujgce postawy badawcze ucznia, Podstawy metodologii
IBSE, Konsorcjum ESTABLISH, Steering Committee: S. Brady, H. Ctrnactova, L.Dvotak, M. Ekborg,
T. Ellermeijer, C. Fazio, O. Finlayson, M. Francica, A. Gethings, E. Kedzierska, M. Kires, I. Maciejowska,
E. McLoughlin, J. Michaelis, Ch. Ottander, 1. Parchmann, M. Rannikmie, Valanides; Establish, Rozpowszechnianie
i zastosowanie na szerokq skale w Europie, w przypadku uczniow szkét srednich (w wieku 12—18 lat), ksztafcenia
przez odkrywanie poprzez tworzenie rzeczywistego Srodowiska nauczania, przy zaangazowaniu wszystkich
zainteresowanych stron w inicjowaniu i wdrazaniu zmian w szkotach, projekt finansowany przez Uni¢ Europejska
wramach 7. Programu Ramowego; http://www.zmnch.pl/index. php?option=com_content&view=article&id=4&
Itemid=7.

108 M.C. Linn, E.A. Davis, P. Bell, Internet Environments for Science Education, Lawrence Erlbaum Associates,
Inc., Mahwah, New York 2004.
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,Dociekanie naukowe to intencjonalny proces polegajacy na diagnozowaniu problemow,
dokonywaniu krytycznej analizy eksperymentéw i znajdywaniu alternatywnych rozwigzan,
planowaniu badan, sprawdzaniu hipotez, poszukiwaniu informacji, konstruowaniu modeli,
dyskusji z kolegami oraz formutowaniu spojnych argumentow”. W wielu badaniach i projektach
edukacyjnych®, prowadzonych przez kilka ostatnich dekad na calym $wiecie, wykazano, iz
podejscie inquiry-based (odkrywania przez rozumowanie), jesli zostanie odpowiednio wdrozone,
jest niezwykle efektywnym $rodkiem, prowadzacym do glebszego zrozumienia poj¢¢ naukowych.
W najbardziej powszechnie akceptowanym znaczeniu inquiry jest aktem budowania i testowania
wiedzy, zarbwno przez naukowcow — W ich pracy badawczej, jak i przez uczniow —w ich edukacji
szkolnej. Taki proces wymaga aktywnego zaangazowania ucznia, ktéorego nauka powinna by¢
nieustajgco inicjowana poprzez stawianie pytan, a nie dawanie gotowych odpowiedzi oraz poprzez
wychodzenie poza zasoéb wiedzy juz ogodlnie poznanej. Podstawy metodologii inquiry-based
wspierane s3 wynikami licznych badan prowadzonych nad procesem poznawczym?*tf,
Wprowadzanie sprzyjajacych warunkéw promujacych dialog w srodowisku klasowym stymuluje
rozwo0j zachowan spotecznych i wptywa pozytywnie na proces rozumowania. Stwarzanie uczniom
mozliwosci przedstawienia swoimi stowami opinii, hipotez i wnioskow wzmacnia ich pewno$¢
siebie.

Metoda dociekania naukowego odnosi si¢ do sposobu, w jaki naukowcy przeprowadzaja
swoje badania i przedstawia ten proces jako ,.cykl przeprowadzenia dowodu”, ktory moze

przybra¢ rézne wyidealizowane formy.

Whioski . Obserwacja

Pytanie
- badawcze

Eksperyment Bllll!).\\ anie
g teorii

Schemat 2. Sze§ciostopniowy cykl badania i modelowania opartego na dociekaniu naukowym!!!

Przetwarzanie

109 W, Harlen, ,,Inquiry in Science Education” 2012, broszura wydana w ramach Projektu Fibonacci, dostepna
w jez. angielskim na stronie internetowej www.fibonacci — project.eu w zaktadce Resources.

110 D, Minner, AJ. Levy, J. Century, Inquiry-Based Science Instruction — What Is It and Does It Matter? Results
from a Research Synthesis Years 1984 to 2002, ,,JJournal of Research in Science Teaching” 2010, vol. 47, nr 4,
S. 474-496.

111 Guide for developing Establish Teaching and Learning Units, project ESTABLISH, “Amstel Institute”, 2010.
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Naukowiec prowadzacy badania prébuje znalez¢ odpowiedzi na postawione pytania. Proces
dydaktyczny oparty o IBSE powinien stwarzaé sytuacje problemowe, w ktorych uczen definiuje
pytanie badawcze i w oparciu o dociekanie naukowe stara si¢ znalez¢ odpowiedzi. Otrzymane
wyniki powinny stanowi¢ punkt wyjscia do formutowania bardziej ogdlnych praw i definicji.
Pojedynczy cykl poznawczy (zob. schemat 2.) w metodologii odkrywania przez rozumowanie
powinien rozpoczac si¢ od obserwacji zjawiska lub postawienia jakiegos$ zagadnienia dotyczacego
natury/istoty zachowania lub specyficznej formy obiektu zainteresowania. Wstepne badanie
zagadnienia ujawnia cechy i przywotuje odpowiednie skojarzenia pochodzace z calego spektrum
poprzednich doswiadczen, indywidualnych dla ucznia lub grupy. Poprzez dyskusje zostaje
wybrane jedno pytanie badawcze lub hipoteza zwigzana z obserwowanym zjawiskiem lub
postawionym zagadnieniem. Sprawdzenie hipotezy polega na poszukiwaniu dowodow na
prawdziwos¢ wysunietych przypuszczen lub dowoddéw je obalajacych. W celu przetestowania
przypuszczen nalezy zaplanowa¢ badanie, a nast¢pnie dostarczy¢ danych doswiadczalnych
dotyczacych zjawiska lub postawionego problemu. Po przeanalizowaniu danych, na drodze ich
interpretacji, wysuwa si¢ wnioski, ktore nastepnie nalezy porownaé z wysunigtymi wczesniej
przewidywaniami. Zwykle niezbedne jest wykorzystanie kilku elementow badawczych
(przypuszczen) 1 przeprowadzenie kilku badan. Potwierdzenie lub obalenie hipotezy moze

prowadzi¢ do wysuni¢cia nowego pytania badawczego i caty cykl powtarza si¢ na nowo.

Uporzadkowanie danych,
znalezienie zaleznosci J

Wyciagniecie Zebranie dowodoéw
wnioskow J i danych J
Prezentacja i wymiana . ’
e s J Planowanie badan J
Poréwnanie poprzednigj Wybor hipotezy,
wiedzy z obecng J ktora bedzie badana J
Zastosowanie wiedzy Burza mézgow dotyczaca
w nowych sytuacjach mozliwych rozwigzan J

Postawienie problemu,
ktéry bedzie badany J

Eksploracja zagadnienia J

Ocena posiadanej wiedzy J
Przedstawienie tematu J

Schemat 3. Cykl dociekania (uproszczona wersja na podstawie Llewellyn)!?

112 Tamze.
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Ksztatcenie prowadzone metodami dociekania naukowego wymaga 1 rozwija szereg
umiej¢tnosci wymienionych ponizej.

1. Identyfikacja pytan do badan naukowych.

— Zidentyfikowanie pytan, ktore nadajg si¢ do badania naukowego.

— Poprawa/uscislenie zle sformutowanych pytan.

— Formutowanie hipotez.

2. Planowanie badania naukowego.

— Zaplanowanie badania w celu weryfikacji hipotezy.

— Wyznaczanie zmiennych niezaleznych, zaleznych oraz zmiennych, ktéore musza byc¢
kontrolowane.

— Operacyjne definiowanie zmiennych na podstawie obserwowalnych wlasciwosci.

— Znalezienie ewentualnych btgdow w planie badan.

— Zastosowanie procedur bezpieczenstwa.

— Przeprowadzanie wielokrotnych prob.

3. Stosowanie narzedzi i technik w celu zebrania danych.

— Zbieranie danych za pomoca odpowiednich technik i narzedzi.

— Dokonywanie pomiaréw za pomocg standardowych jednostek miary.

— Poréwnywanie, grupowanie i/lub uporzadkowywanie obiektow ze wzgledu na ich
wlasciwosci.

— Tworzenie i/lub stosowanie systemow klasyfikacji.

— Konsekwencja i precyzja w zbieraniu danych.

— Opisywanie obiektu w odniesieniu do innych obiektow.

4. Analiza i opis danych.

— Odrdznianie objasnienia od opisu.

— Tworzenie i stosowanie form graficznej prezentacji danych.

— Identyfikacja zwigzkow 1 zaleznos$ci pomigdzy zmiennymi.

— Stosowanie umiejgtno$ci matematycznych w analizie a/lub interpretacji danych.

5. Objasnianie wynikow i wyciaganie wnioskow.

— Odréznianie obserwacji od wnioskowania.

— Proponowanie objasnief opartych na obserwacji.

— Stosowanie dowodow w celu wyciaggniecia wnioskow i/lub przewidywania trendow.

— Formutowanie logicznych objasnien na temat zwigzkoéw przyczynowo-skutkowych
zachodzacych pomigdzy danymi z eksperymentu.

6. Uznawanie alternatywnych wyjasnien lub hipotez.

— Rozwazanie alternatywnych objasnien.
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Rozpoznawanie btgdnego rozumowania, niepopartego danymi.

\l

. Prezentowanie procedur i wyjasnien naukowych.
— Prezentowanie metod i procedur dotyczacych eksperymentow i/lub badan.

— Stosowanie dowodow i1 obserwacji do wyjasnienia 1 prezentacji wynikow.

Prezentowanie uzyskanej z badan wiedzy w formie ustnej oraz w formie pisemnych
raportéw zawierajacych odpowiednio umiejscowione rysunki, diagramy i wykresy.

Jako podsumowanie mozna przytoczy¢ dziewig¢ kluczowych aspektow metodologii
odkrywania przez rozumowanie, zaadoptowanych w Projekcie Fibonaccil'®, zaréwno dla
nauczania przedmiotow przyrodniczych, jak i matematyki, stanowiacych podstawe wszystkich
materialéw dla nauczycieli dostepnych na stronie internetowej tegoz projektu. Sa to:

— Rozwijanie kultury opartej na stawianiu probleméw/zagadnien/pytan.

— Praca w duchu naukowym (wykorzystanie cyklu pracy naukowcéw w stawianiu i badaniu
zagadnien w toku uczenia si¢).

— Uczenie si¢ na btgdach.

— Zdobycie i utrwalenie wiedzy podstawowej (podstawowych wiadomosci), przy
jednoczesnym samodzielnym ustanowieniu przez uczniow powigzan myslowo-poznawczych
pomiegdzy elementami wiedzy nabytej z r6znych zrdodet.

— Kumulacyjny proces uczenia sig.

— Doswiadczenie  granic  mozliwosci  dyscyplin = naukowych  oraz  podejs$¢
interdyscyplinarnych.

— Zachecanie w jednakowym stopniu dziewczat i chtopcéw do udziatu w edukacji w zakresie
wszystkich dyscyplin przyrodniczych i §cistych.

— Promowanie wspoétdziatania 1 wspotpracy ucznidow.

— Autonomiczne uczenie si¢; dostrzeganie potrzeb zar6wno uczniow z trudno$ciami, jak
I uczniow utalentowanych; dywersyfikacja nauczania.

Problemowe uczenie sie. W oparciu o istniejace studia i badania konsorcjum Go-Lab!*
zdefiniowalo cykl problemowego uczenia si¢, aby okresli¢ kolejne kroki procesu uczenia si¢
poprzez stawianie problemow. Ten cykl sklada si¢ z pigciu gldéwnych etapoéw: orientacji,
formutowania, badania, wnioskow i dyskusji. W pierwszych dwoch etapach tego cyklu (orientacji
1 formutowania) uczniowie otrzymuja mozliwo$¢ gromadzenia informacji na temat pytan

badawczych, formutowania pytan oraz hipotez, ktore chcg sprawdzi¢. Rzeczywista interakcja

113 Fibonacci, Rozpowszechnianie na szerokq skale edukacji nauk przyrodniczych i matematyki, opartej na
metodzie zadawania pytan (IBSME), projekt finansowany przez Uni¢ Europejska w ramach 7. Programu Ramowego;
http://www.fibonacci-project.eu/.

114 http://www.go-lab-project.eu/.
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Z doswiadczeniami ma miejsce w etapie trzecim — badaniu (ktére obejmuje odkrywanie,

eksperymentowanie i dziatania zwigzane z interpretacja danych). Tutaj uczniowie zbieraja

konkretne dane i sprawdzaja czy hipoteza jest poprawna czy nie, przeprowadzajac indywidualne

lub grupowe doswiadczenia. Uczniowie moga rowniez zgromadzi¢ wyniki eksperymentu

| przeprowadzi¢ sterowang interpretacje zebranych danych. Podczas ostatnich dwoch etapow

procesu problemowego uczenia si¢ (Wniosek i dyskusja) uczniowie uczg sig, jak pisa¢ objasnienia

naukowe, taczac swoje hipotezy z dowodami zebranymi podczas etapu badania. Ponadto

uczniowie zastanawiaja si¢ nad swoimi procesami uczenia si¢ i wynikami, porownujac

I omawiajac je z innymi uczniami. Nauczyciele mogg ocenia¢ wyniki uczenia si¢ swoich uczniéw

1 okresla¢ kolejne kroki na nastepne zajgcia.

Orientacja

Orientacja

Pytanie

Badawcze Hipotezy

Formutowanie

Pytanie

Odkrywanie Eksperyment

Interpretacja
danych

Pytanie

Whioski

Schemat 4. Uczenie si¢ problemowe wedlug konsorcjum Go-Lab

Tworcze rozwigzanie problemu (skierowane na postawienie i uzasadnienie hipotezy) —

propozycja wedtug pomystu autora dysertacji:

1.
2.

Problem.

Rozwigzywanie problemu — badanie:

dowodzenie (zakodowane wnioskowanie dedukcyjne, indukcyjne, abdukcyjne),
sprawdzanie (zakodowane wnioskowanie dedukcyjne, indukcyjne, abdukcyjne),

wyjasnianie (zakodowane wnioskowanie dedukcyjne, indukcyjne, abdukcyjne).

. Rozwigzanie problemu.
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4. Lekcyjne zadanie projektowe jako metoda ksztalcenia przyrodniczego

Zajecia z lekcyjnym zadaniem projektowym (LZP) nawigzuja do nauczania z pytaniem
problemowym sformutowanym przez Deweya i sekwencjg podang przez Kupisiewicza ponad
50 lat temu. LZP ma za zadanie mobilizowa¢ uczniow do aktywnego udziatu w realizacji projektu,
a zarazem uczyC krytycznego myslenia podczas sprawdzania hipotez. Zaprojektowane LZP
wzorowane jest na karcie pracy Marka Piotrowskiego z Akademii Uczniowskiej oraz modelu 5E
promowanego przez NASA. Schemat karty LZP wymuszal stosowanie metody naukowej poprzez
stawianie pytan badawczych, formutowanie i sprawdzanie hipotez oraz okreslanie $wiadomosci
uczenia si¢ przez uczniow. Dodatkowo karta LZP stuzyta badaniom, czy skutecznie i praktycznie
rozwija rozumowanie naukowe uczniow. LZP moze by¢ stosowane na typowej lekcji
Z przedmiotéw przyrodniczych jako praca grupowa lub indywidualna. Podczas badan uczniowie
wypehiali kolejno nastgpujace po sobie zadania i1 polecenia, wykonujac takze do$wiadczenia.
Preferowana byta praca w grupie. Po zakonczeniu pracy pisemnej nastgpowala prezentacja
rezultatow oraz dyskusja nad danym problemem badawczym i oceng projektu na forum klasy.
Ponizej przedstawiono karte pracy dla uczniow LZP do pracy na lekcji.

Lekcyjne zadanie projektowe (LZP) wedtug cyklu SE:

1. Zainteresuj i zaangazuj si¢.

2. Zbadaj.

3. Wyjasnij.
4. Rozwin.
5

Ocen, czego si¢ nauczytes?

Okresl zakres tematyczny

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktore ma da¢ odpowiedz
doswiadczenie

Al. Podstawowe pojecia.

Zbadaj

B. Hipoteza — odpowiedZ na pytanie badawcze

B1. Opis doswiadczenia (napisz, jakie doswiadczenie przeprowadzi¢, aby potwierdzi¢ lub obali¢
zaproponowang przez Ciebie odpowiedz na pytanie badawcze — hipotezg)
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Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci Twojej odpowiedzi na
pytanie badawcze lub problemowe

B.2. Przebieg doswiadczenia (opisz kolejne etapy, jakie sa niezbedne do wykonania

doswiadczenia; okresl potrzeby materialne 1 BHP)

Instrukcja
BHP

Wyjasnij

C. Zmienne wystepujace w doswiadczeniu

1. Jakg zmienna/wielkos$¢ bedziemy zmieniac¢? (zmienna niezalezna)
2. Jaka zmienng/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniaé, ale bedziemy kontrolowac?
(zmienne kontrolne)

C.1. Odnosniki literaturowe

Rozwin

D. Uczniowska dokumentacja doswiadczenia (wyniki pomiaréw, tabelki, rysunki, obliczenia)

D.1. Wnioski z doswiadczenia

Czy wyniki dos§wiadczenia potwierdzaja hipoteze? TAK O NIE O

WypowiedZ uzasadnij

Ocen czego si¢ nauczyles?

E. Podsumowanie.

Nauczylam / Nauczylem sig, Ze:

Dokoncz zdania:

Zaciekawilo MNIE .......ooiiiiiiiiic e
Udato M SIQ vt
Chcialabym / Chcialbym wiedzie€ WigCe] ........cccovvvviiiiiiiiiniiiiiiiiiciiin,
ZAUWAZYICIMN TOWNICZ ....veiieieiie it

E.1. Praca domowa

Dodatkowe komentarze dla oséb pragnacych skorzysta¢ z Waszego pomystu na doswiadczenie
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Rozdzial 111

METODOLOGICZNE PODSTAWY BADAN WEASNYCH

Przedmiotem badan byly przebieg i efekty uczenia si¢ uczniow w procesie dydaktycznym
prowadzonym metoda projektow w grupie eksperymentalnej LZP (pracujgcg metoda lekcyjnych
zadan projektowych). Celem prowadzonych badan byto okreslenie skuteczno$ci pedagogicznej
metody projektow, wyjasnienie mechanizmu powstawania zmian w przebiegu i efektach uczenia
si¢ oraz wyprowadzenie wnioskow praktycznych do pracy na lekcjach w szkole. Skutecznosé¢
pedagogiczna rozumiana jest tutaj jako osiagniecie przez uczniow efektow realizacyjnych
(wykonania produktow projektéw) oraz efektow ksztatcacych (wptyw na procesy taczenia wiedzy

operatywnej, nabywania umiejetnosci i ksztattowania postaw poznawczych uczniow).

1. Cele badan

Punktem wyjscia do realizacji poszczegélnych etapow podjetych badan bylo okreslenie
celow, a nastepnie zbioru zadan z nich wynikajacych. W niniejszej dysertacji wyr6zniono
nastepujace cele badawcze:

— poznawczy — okreSlenie skuteczno$ci pedagogicznej metody projektow realizowanej
poprzez lekcyjne zadania projektowe LZP,

— teoretyczny — opracowanie koncepcji organizacji prowadzenia typowych lekcji
problemowych opartych na LZP,

— praktyczny — rozpropagowanie i wdrozenie modelu lekcyjnych zadan projektowych LZP
do praktyki szkolnej.

Cel poznawczy zrealizowano poprzez:

— okreslenie efektow realizacyjnych i ksztalcacych metody projektow,

— zdiagnozowanie rozumowania naukowego gimnazjalistow,

— wylonienie czynnikéw optymalizujacych organizacj¢ lekcji poprzez wykonanie na niej
LZP.

Cel teoretyczny zrealizowano poprzez:

— opracowanie zakresu wiedzy operatywnej, umieje¢tnosci i postaw niezbgdnych do realizacji
LZP,

— zdefiniowanie cyklu uczenia si¢ i nauczania metodg naukowa LZP,

— zaprojektowanie zaj¢¢ przy wykorzystaniu LZP.
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Cel praktyczny zrealizowano poprzez:

— opracowanie skutecznych zasad przygotowania i1 prowadzenia lekcji metoda projektow
wykorzystujacych LZP,

— opracowanie metodycznego wzorca realizacji LZP,

— wadrozenie opracowanego modelu LZP do praktyki szkolnej,

— opracowanie innowacji pedagogiczneyj.
2. Problemy i zaloZenia, hipotezy, zmienne i ich operacjonalizacja

W kontekécie przeprowadzonych analiz opracowano pedagogiczne zalozenia do
wykorzystania metody projektow realizowanych poprzez lekcyjne zadania projektowe LZP.

W zwigzku z powyzszym sformutowano problem glowny:

Jaka jest skutecznos¢ pedagogiczna metody projektow opartej na lekcyjnych zadaniach
projektowych LZP w uczeniu sie¢ fizyki przez uczniow gimnazjum?

Do tak postawionego problemu badawczego postawiono hipoteze gléwna, aby poddac ja
empirycznej weryfikacji:

Stosowanie metody projektow przyczynia sig¢ do osiggniecia zadowalajgcych wynikow uczenia
sig w zakresie efektow realizacyjnych i ksztalcgcych, w sktad ktorych wchodzq procesy
konstruowania wiedzy, rozwijania rozumowania naukowego i ksztaftowania postaw poznawczych
uczniow.

Uzasadnienie hipotezy gléwnej. Na podstawie przeprowadzonych analiz w czgéci
teoretycznej, zarowno dotyczacych zatozen teoretycznych jak i badan empirycznych dotyczacych
skutecznosci wszelkich tokow poszukujacych w nauczaniu fizyki sformulowano hipoteze, ze
metoda projektow realizowana wedlug zasad LZP, podwyzsza wyniki uczenia si¢ fizyki przez
uczniéw gimnazjum w zakresie:

— jakosci produktow projektowych wykonanych przez uczniow,

zapamigtywania i rozumienia wiadomosci z fizyki,

— uczniowskich postaw wobec fizyki 1 uczenia si¢ fizyki,

— w zakresie rozumowania naukowego uczniow.

Do problemu gtownego sformutowano nastepujace problemy szczegétowe.

1. Jaka jest skuteczno$¢ stosowania metody projektow w wykonaniu produktow
projektowych z fizyki przez uczniow?

2. Jaka jest skutecznos$¢ stosowania metody projektow w zakresie ksztaltowania wiedzy
operatywnej (czynnej)?

3. Jaka jest skuteczno$¢ stosowania metody projektow w zakresie ksztaltowania postaw
wobec fizyki 1 uczenia si¢ fizyki?
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4. Jaka jest skuteczno$¢ stosowania metody projektow w zakresie okreslonego poziomu

rozumowania naukowego uczniéw?
Do probleméw szczegdtowych wysunieto nastgpujace hipotezy szczegolowe.

1. Uczniowie pracujacy metoda projektow osiggajag zadowalajgce wyniki odnosnie efektow
realizacyjnych tj. zaplanowania, realizacji i prezentacji lekcyjnego zadania projektowego LZP.

2. W wyniku pracy metoda projektow uczniowie osiagaja wysoki poziom w zakresie
rozwijania i ksztattowania wiedzy operatywnej (czynnej).

3. Stosowanie metody projektéw sprzyja ksztaltowaniu pozytywnych postaw nauczania
i uczenia sie fizyki.

4. W wyniku pracy metoda projektdéw uczniowie o0siggaja wyzszy poziom rozumowania
naukowego.

Uzasadnienie hipotez szczegolowych:

1. Skutecznos$¢ pedagogiczna metody projektow jest wyzsza w przypadku zastosowania tej
metody niz w przypadku zastosowania metod nauczania polegajacych gtownie na aktywnosci
nauczyciela. W odréznieniu od nauczania skoncentrowanego na przekazie nauczyciela uczniowie
w metodzie projektow, jako wynik uczenia si¢, przedstawiaja efekty realizacyjne (produkty
projektéw), czego nie mozna dostrzec podczas nauczania skupionego na aktywnosci nauczyciela.

2. Podczas pracy metoda projektow uczniowie nie tyle przyswajaja nowa wiedze co ja
samodzielnie konstruuja. Podkreslil to juz w 1920 roku John A. Stevenson®®, ktory stwierdzit, ze
.Nabywanie wiedzy w metodzie projektow nastepuje glownie droga rozumowania, dzigki
wysitkowi my$lowemu ucznia, a nie poprzez pamigciowe przyswajanie”. Pozwala to na glebsze
zrozumienie wiadomosci i lepsze opanowanie umiejetnoéci®®.

3. Dzigki metodzie projektdéw uczniowie sa w stanie zmieni¢ postawy z uczniow
niezainteresowanych fizyka na pasjonatow fizyki. Metoda ta wplywa na zaangazowanie,
tworczos$¢ 1 postawe badawcza uczniow.

4. Metoda projektow pobudza do myslenia kreatywnego i1 krytycznego, 1 w ten sposob
praktycznie rozwija rozumowanie naukowe. Uczniowie dzigki zastosowaniu praktycznego
rozwijania rozumowania naukowego poprzez LZP, wiedza, czym jest metoda naukowa, potrafia
postawi¢ pytania badawcze, sformulowa¢ hipotezy, uzasadni¢ je lub obali¢ oraz nabywaja
swiadomo$¢ uczenia si¢. Ponadto rozwijaja rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne dzigki
cigglemu stawianiu hipotez.

Zmienne badan wlasciwych. Do potrzeb badan skonstruowano model zalezno$ci miedzy

zmiennymi (schemat 5).

115 J.A\. Stevenson., Metoda projektéw W nauczaniu, Lwow 1930.
116 3. Boaler, Experiencing school mathematics, Mahwah, Erlbaum, New Jork 2002.
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Zmienna niezalezna X:

X

Metoda projektéw poprzez
lekcyjne zadania projektowe LZP

Zmienne zalezne:

Zmienna globalna
— skuteczno$¢ pedagogiczna

Y1

Efekty realizacyjne

Y2

Efekty ksztalcace

Zmienne modyfikujace:

X zml - Rodzaj szkoty

Xzm2 — Pte¢

Opracowanie wiasne.

Schemat 5. Model zalezno$ci miedzy zmiennymi

Do przedstawionych powyzej zmiennych, podano w tabeli narzedzia badawcze 1 definicje

zmiennych zaleznych.

Tabela 1. Poszczegolne zmienne zalezne oraz narzedzia wykorzystane do ich pomiaru w grupie LZP

Iz ) Rz Nazwa zmiennej Definicja zmiennej
badawcze zmiennej
Lekcyjne zadanie Y globalna Skutecznosé¢ Skuteczno$¢ pedagogiczna to osiagniete efekty
projektowe LZP pedagogiczna realizacyjne (produkty) i ksztatcace
w grupie LZP. (umiejetnosci, wiadomosci, postawy
Zakodowane i rozumowanie)
lekcyjne zadanie
projektowe ZLZP
w grupie LZP
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1;:;;330221: zﬁ?grﬁéj Nazwa zmiennej Definicja zmiennej
Zakodowane Y1 Efekty realizacyjne | Efekty realizacyjne metody projektow —
lekcyjne zadanie szczegdtowa (szczegdtowa I1°) wszystkie produkty wytworzone przez uczniéw
projektowe ZLZP w trakcie realizacji projektu. ,,Produkt” ma
w grupie LZP bardzo szerokie znaczenie i moze obejmowac:
publikacje, zrodta multimedialne, produkcje
artystyczne, materialy audiowizualne, ale
réwniez spotkania, seminaria,
wideokonferencje, wystawy, badania, sposob
upowszechniania oraz, w niektorych
przypadkach, dziatania zwigzane
z mobilnosciami (dla projektéw partnerskich
Comeniusa, Leonardo da Vinci i Gruntviga)*'’

Pretest i posttest Y: Efekty ksztalcace Efekty ksztalcace rozumiane jako zmiany

Test Lawsona (TRN) | szczegotowa (szczegdtowa I1°) w wiedzy operatywnej (czynnej), postawach

w grupie uczniéw oraz rozwijania rozumowania

eksperymentalngj naukowego

LZP

Preankieta

i postankieta na

zainteresowanie

fizyka (AZF)

w grupie LZP

Opracowanie wiasne.

Przy tak scharakteryzowanych zmiennych zaleznych szczegdétowych dokonano

operacjonalizacji zmiennych (tab. 2).

Tabela 2. Operacjonalizacja kluczowych zmiennych badan metody projektow w badaniach wlasciwych

N?‘Z‘Na_ Typ . Rodza}J Technika Form_a Procedura D"P"r Ty_p
zmiennej zmiennej badan pytania proby analizy
Kryteria ocen Analiza
produktow - danych - - - - Opis
projektow zastanych
Analiza
Metoda . . . srednich
C Niezalezna | llosciowe .
projektow — profil
graficzny
Uczniowie | Analiza
Skutecznos¢ Zalezna Hodciowe N=125 $rednich
pedagogiczna globalna N=93 — profil

(2015) graficzny
Uczniowie | Analiza

rEeffﬁli(izcyjne Zalezna Hodciowe Ankieta Dyferencjat Pretest / N=125 $rednich
szczegoOlowa audytoryjna | semantyczny posttest N=93 — profil

(2015) graficzny

Efekty Ankietg Skala Uczniowie Anali.za
ksztalcace Zalezna Hodciowe audytoryjna Likerta, Pretest / N=125 éredmc_h
szczegoOlowa Test Dyferencjat posttest N=93 — profil

Lawsona | semantyczny (2015) graficzny

Opracowanie wlasne.

17Szerzej: http://lip.est.org.pl.
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Ponizej przedstawiono operacjonalizacj¢ efektow realizacyjnych i ksztatcgcych oraz tabele,
najpierw dotyczace efektow realizacyjnych, a nastepnie trzech efektow ksztalcacych —
obrazujacych, jak od problemdéw badawczych przejs¢ do operacjonalizacji zmiennych, czyli jak
przetozy¢ zmienne teoretyczne na jezyk empiryczny — jak bada¢ i na podstawie czego
weryfikowac hipotezy.

Operacjonalizacja efektéw realizacyjnych

Wedtug Z. Pietrasinskiego!!® kazda czynnos¢, bez wzgledu na to czy jest nauka, praca lub
zabawg, ma dwa rodzaje skutkow:

a) ksztalcace,

b) pozaksztatcace, czyli realizacyjne.

Za Pietrasinskim wyodrebniamy dwie odrgbne klasy czynnos$ci. Pierwsza z nich, to czynnosci
zawodowe (wykonywane w zakladach pracy), pojmowane sg jako czynno$ci realizacyjne
(pozaksztalcace). Druga klas¢ czynno$ci stanowia czynnosci uczniowskie, traktowane jako
wyspecjalizowane, ,.czyste” czynnosci ksztalcace. Pietrasinski podkres$la, iz nauczanie
problemowe czy nauczanie przez prace wiaze si¢ ze zwickszeniem efektow realizacyjnych
czynnos$ci uczniow czy to w postaci bezposredniej satysfakcji emocjonalnej, czy takze rezultatow
przedmiotowych jego dziatania. Analiza psychologiczna dowodzi, ze efekty pozaksztatcace
towarzysza nieodzownie kazdej czynno$ci uczniowskiej — nie ma czynnosci ksztalcacych bez
efektow realizacyjnych. Cechami wspolnymi kazdej czynnos$ci, to wystgpowanie w niej —
aczkolwiek w zmiennych proporcjach — obu wyrdéznionych efektow: realizacyjnego
| ksztalcgcego. Rownie waznymi cechami wspdlnymi czynnosci sg: ukierunkowanie na wynik,
dostosowanie przebiegu czynno$ci do warunkéw dziatania oraz struktura funkcjonalna ztozona
z poduktadow recepcji i przetwarzania informacji oraz poduktadow efektorycznych.

Efekty realizacyjne moga wptyna¢ dodatnio na wyniki nauki, gdy sg nimi np. produkty
uzyteczne dla innych, dajace uczniowi bezposrednig satysfakcje 1 che¢ do dalszej nauki, nie
moéwiac juz o efektach w postaci lepszego przygotowania do praktycznego wykorzystania wiedzy.

W niniejszej rozprawie jako efekty realizacyjne metody projektow — uznajemy wszystkie
produkty wytworzone przez uczniéw w trakcie realizacji projektu metoda naukowa — problem
badawczy — hipoteza — doswiadczenie — wnioski, poczynajac od planowania do realizacji
lekcyjnego zadania projektowego. Jedng z drog zwigkszania efektow wyspecjalizowanych
czynnosci ksztatcacych jest zwigkszenie — do odpowiedniej granicy — ich efektow realizacyjnych.

Uzyteczno$¢ realizacyjna (w tym bezposrednia, emocjonalna) zwigksza skutecznosé

U8 7. Pietrasiniski, Wstegp do czynnosciowej teorii ksztatcenia umystu, [W:] Studia nad teorig czynnosci ludzkich,

I. Kurcz, J. Reykowski (red.), PWN, Warszawa 1975, s. 192-193.
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i atrakcyjno$é naukil'®. Do efektow realizacyjnych czynnosci uczniowskich poprzez realizacje
lekcyjnych zadan projektowych LZP, zaliczamy przede wszystkim uzyskiwane przez uczniow

punkty za poszczegdlne kategorie LZP. Ponizej tabela pomiaru efektow realizacyjnych.

Tabela 3. Wskazniki i zmienne szczegétowe dotyczace efektow realizacyjnych zmiennej zaleznej:

efekty realizacyjne (produkty projektow)

Zmienne zalezna
szczegolowa
(zakodowana w ZLZP)
dla uczniow

Zmienna (zmienne) empiryczne — wskazniki
(liczba punktow z zakodowanego ZLZP). Wyniki uczniow

Wytwor projektowy
(produkt projektu)

Sformutowanie hipotezy
uczniowskiej:
Opis doswiadczenia

Przebieg doswiadczenia

Wskazanie zmiennych
niezaleznych:

Wskazanie zmiennych
zaleznych:

Wskazanie zmiennych
kontrolnych:

Dokumentacja
doswiadczenia:

Whnioski z do§wiadczen:

Uzasadnienie wniosku:

Ocena uczniowska
produktu:

Nazwa produktu

1 — brak hipotezy; 2 — hipoteza nieadekwatna do problemu; 3 — hipoteza odpowiada
problemowi, ale nie w pelni; 4 — hipoteza adekwatna do problemu;

1 — opis doswiadczenia niepoprawny lub zbyt ubogi; 2 — opis dos§wiadczenia niepeiny,
ale poprawny; 3 — opis do$wiadczenia peten i poprawny;

1 — przebieg doswiadczenia niepoprawny lub zbyt ubogi; 2 — przebieg doswiadczenia
niepelny, ale poprawny; 3 — przebieg do$wiadczenia peten i poprawny;

1 — brak wskazania zmiennych niezaleznych; 2 - niepoprawne wskazanie zmiennych
niezaleznych; 3 — poprawne wskazanie zmiennych niezaleznych, ale nie wszystkich;
4 — wskazanie zmiennych niezaleznych pelne i poprawne;

1 — brak wskazania zmiennych zaleznych; 2 — niepoprawne wskazanie zmiennych
zaleznych; 3 — poprawne wskazanie zmiennych zaleznych, ale nie wszystkich;
4 — wskazanie zmiennych zaleznych pelne i poprawne;

1 — wskazane nieistotnych zmiennych kontrolnych Iub w ogdle brak wskazania;
2 — wskazanie zmiennych kontrolnych poprawnie, ale niekompletne; 3 — wskazanie
zmiennych kontrolnych - poprawna lista istotnych zmiennych kontrolnych;

1 — brak dokumentacji, nieczytelna, niepoprawna; 2 — dokumentacja niepeina,
z drobnymi bigdami, zasadniczo poprawna; 3 — pelna dokumentacja, czytelna,
poprawna;

1 — brak wnioskow z doswiadczen; 2 - niepoprawne wnioski z do§wiadczen;
3 — poprawne wnioski z doswiadczen;

1 — brak uzasadnienia wniosku lub wniosek niepoprawny; 2 — uzasadnienie wniosku
poprawne, ale niepelne lub z drobnymi uchybieniami; 3 — uzasadnienie wniosku
poprawne i wyczerpujace;

1 — niedostateczny; 2 — dopuszczajgcy; 3 — dostateczny; 4 — dobry; 5 — bardzo dobry;
6 — celujacy.

Opracowanie wlasne.

119 Tamze, s. 196.
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Operacjonalizacja efektéw ksztalcacych

Efekt ksztalcacy 1

Odnosnie efektow ksztatcacych wyrdzniono trzy efekty podane ponize;j.

Zmienna zalezna: wiedza operatywna (wiadomosci i umiejetnosci uczniow z fizyki).

Tabela 4. Efekty ksztalcace zmiennej zaleznej: wiedza operatywna (wiadomosci i umiejetnosci uczniow) (1)

SIT;Ii Efekty ksztalcace: wiedza operatywna (wiadomosci i umiejetnosci) Maksg:ﬂﬁ(l?gvllcma
1 Znajomo$¢ pojec, faktow i praw fizycznych 6
2 Zaprojektowanie 1 wykonanie do§wiadczenia adekwatnie do zadania 6
3 Wykonanie zadania wymagajacego wyszukania okreslonej informacji 6
4 _Se_lmodzielne zd_obywanie nowej wiedzy: szukanie informacji, analizowanie

jej 1 opracowanie 6
5 Podejmowanie adekwatnych dziatan 6
6 Publicznie przedstawiane efekty pracy uczniéw 6
7 Ud_zielgne odpowiedzi ustne na pytania dotyczace faktow, praw i pojeé

z fizyki podczas prezentacji projektu 6
8 Ocena nauczycielska produktu 6

Opracowanie wiasne.

Efekt ksztalcacy 2

Zmienna zalezna: postawy wobec fizyki 1 uczenia si¢ fizyki.

Tabela 5. Efekty ksztalcace zmiennej zaleznej: postawy wobec fizyki i uczenia sie fizyki (2)

Zmienne zalezna szczegélowa
(z Ankiety zainteresowania fizyka)

Zmienna (zmienne) empiryczne — wskazniki

Rados¢ uczenia si¢
Pytania ankiety 1-6

Skala 1 wedtug sposobu badan z PISA 2006

Zwiazek uczenia si¢ nauk przyrodniczych
z przyszta kariera naukowsa
Pytania ankiety 7-11

Skala 2 wedtug sposobu badan z PISA 2006

Pewnos¢ siebie w naukach przyrodniczych
Pytania ankiety 12—16

Skala 3 wedtug sposobu badan z PISA 2006

Zwiazek przysztosci zawodowej i jej
mozliwych powigzan z naukami
przyrodniczymi

Pytania ankiety 25-28

Skala 4 wedtug sposobu badan z PISA 2006

Zainteresowanie fizyka poza szkota
Pytania 29-34

Skala 5 wedtug sposobu badan z PISA 2006

Wybdr konkretnych zawodow Skala 6

Zaangazowanie w LZP

0 — wcale niezaangazowany, 1 — bardzo niskie, 2 —
obojetne, 3 — bardzo wysokie, 4 — wzorowe.

Opracowanie wiasne.
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Efekt ksztalcacy 3

Zmienna zalezna: rozumowanie naukowe.

Tabela 6. Efekty ksztalcace zmiennej zaleznej: rozumowanie naukowe (3)

Zmienne zalezne szczegotowe
(poziomy rozumowania naukowego Lawsona)

Zmienna (zmienne) empiryczne —

wskazniki. Wynik testu Lawsona.

Za kazde rozwiazane prawidlowo
zadanie uczen uzyskuje 1 pkt.

0. Ogoblne rozumowanie naukowe

1. Zachowanie niezmiennikow (materii i objetosci) — 4 pierwsze

pytania od 1 do 4

Rozumowanie proporcjonalne — 4 nastepne pytania od 5 do 8

Kontrola zmiennych — 6 nastepnych pytan od 9 do 14

Rozumowanie probabilistyczne — 4 nastepne pytania

od 15 do 18

Rozumowanie korelacyjne — 2 nastgpne pytania od 19 do 20

6. Rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne — ostatnie 4 pytania
od 21 do 24

Hown

o

0.Skala petna — og6lny wynik TRN
1. Skala 1 zachowania materii i objgtosci

2. Skala 2 rozumowanie proporcjonalne
3. Skala 3 kontrol¢ zmiennych
4. Skala 4 rozumowanie probabilistyczne

5.Skala 5 rozumowanie korelacyjne
6. Skala 6 rozumowanie hipotetyczno-
dedukcyjne

Opracowanie wlasne na podstawie testu Lawsona.

3. Metody, techniki i narzedzia

Metoda badan. W badaniach prowadzonych w ramach niniejszej pracy zastosowano

w przypadku badan pilotazowych i wlasciwych metode eksperymentu i technike¢ jednej grupy.

Techniki badan. Podczas badan zastosowano techniki pytaniowe, obserwacyjne, ankiete

audytoryjna, statystyczne, zadaniowe, analityczne.

Narzedzia badawcze. W celu okreslenia skutecznosci pedagogicznej!?’ zastosowania metody

projektow w ksztalceniu i uczeniu si¢ ucznidéw przeprowadzono badania dotyczace jakos$ci

wytworu projektowego (efekty realizacyjne) oraz wynikow uczenia si¢: poziomu nabytych

umiejetnosci 1 wiadomosci, ich zrozumienia i wykorzystania (efekty ksztatcgce). Zastosowano

nastepujace narzgdzia badawcze:
— test Lawsona,

— ankiete na zainteresowania fizyka AZF,

lekcyjne zadanie projektowe LZP oraz

zakodowane lekcyjne zadanie projektowe ZLZP.

Narzgdzia badawcze umieszczono w aneksie A. Oprocz narzedzi badawczych wykorzystano

takze narzedzia pracy z uczniami, ktére rowniez umieszczono w aneksie A.

120 Definicja zmiennej: skuteczno$¢ pedagogiczna metody projektow to osiagniete przez uczniow efekty
realizacyjne — wytwor projektowy (produkt projektu) oraz efekty ksztalcace — wiedza operatywna, postawy uczniéw

i rozumowanie naukowe.
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4. Teren i organizacja badan

Ponizej przedstawiono kolejno opis badan pilotazowych, a nastepnie wiasciwych. Podano
szczegotowo, jak przeprowadzi¢ analizg statystyczng zebranych danych oraz jak na ich podstawie
zweryfikowac¢ hipotezy.

Badania pilotazowe. Badania pilotazowe przeprowadzono w koncu I okresu i na poczatku II
okresu roku szkolnego 2011/2012 podczas zaje¢ pozalekcyjnych oraz pracy uczniow w domu i na
platformie google dysk. Na poczatku roku szkolnego 2011/2012 w gimnazjum S. uczniom klas II
I III zostato zaproponowanych 60 tematéw projektow z wszystkich przedmiotow nauczanych
W gimnazjum. Przeprowadzajacy badania z fizyki zaproponowat pie¢ ogodlnych tematow
projektow: ,.Fizyka zabawek”, ,,Wyruszamy w kosmos”, ,,Od Archimedesa do Pascala”,
»Najpickniejsze zjawiska fizyczne”, ,,Energetyka jadrowa — szansa czy zagrozenie?”

Badaniom podlegaly nastgpujace projekty edukacyjne dtugoterminowe: ,,Fizyka zabawek”
(projekt pilotazowy), ,,Wyruszamy w kosmos” (projekt pilotazowy).

Opracowanie wiasne.

Schemat 6. Badania pilotazowe w gimnazjum S

Na schemacie 7 zaprezentowano zmienne zalezne i wykorzystane narzedzia badawcze

podczas badan pilotazowych.
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Zmienne zalezne

Efekty realizacyjne:
- produkty projektow

Narzedzia badawcze

I. Dotyczace jakosci wytworu
projektowego:

1. Karta projektu - portfolio
2. Sprawozdanie z projektu

3. Webquest

4. Lekcyjne zadanie projektowe LZP Zmienna

Efekty ksztalcace: . o
niezalezna

- wiadomosci z fizyki 1. Ankiety i testy:

- umiejetnosci

uczniow 1. Autorefleksja

- postawy wobec 2. Karta samooceny ucznia

fizyki .
3. Karta oceny pracy w grupie

- rozumowanie . .
U GTE 4. Ankieta dla ucznia

Metoda projektow

5. Ankieta na zainteresowania fizyka

6. Test na rozumowanie naukowe
Lawsona

Opracowanie wiasne.

Schemat 7. Przedstawienie zmiennych zaleznych i narzedzi badawczych w badaniach pilotazowych

Badania wlasciwe. Badania wlasciwe przeprowadzono w 1 okresie roku szkolnego
2013/2014 podczas zaje¢ lekcyjnych w klasach I, IT i III gimnazjum G, gimnazjum W oraz
gimnazjum O w wojewodztwie wielkopolskim. Wszystkie grupy objete byly badaniami
wstepnymi (test na rozumowanie naukowe Lawsona oraz ankieta na zainteresowania fizyka)
w potowie pazdziernika 2013 roku oraz koncowymi pod koniec stycznia 2014 roku (posttesty
identyczne jak testy wstepne). W tym czasie uczniowie intensywnie pracowali metoda projektow,
a przeprowadzajacy badania diagnozowal wiedz¢ operatywna (wiadomosci 1 umiejgtnosci) oraz
efekty realizacyjne poprzez kodowanie lekcyjnych zadan projektowych LZP zgodnie
z operacjonalizacja przedstawiong wczesniej. Dodatkowo zostaty przeprowadzone badania
odroczone w maju 2015 roku, aby sprawdzi¢ deautomatyzacje czynno$ci rozwigzywania
probleméw i uczenia si¢ metoda projektow poprzez lekcyjne zadania projektowe LZP.

Objasnienie zastosowanej metody eksperymentalnej. Badania eksperymentalne to
oddzialywanie czynnikiem eksperymentalnym X na procesy, zdarzenia 1 stany.
W eksperymentalnych badaniach pedagogicznych dotyczacych zmian poznawczych w sferze
kierunkowej i1 instrumentalnej zwykle stosuje si¢ dwukrotny pomiar: przed zadziataniem czynnika
X 1 po nim. W przeprowadzonych badaniach eksperymentalnych zmieniono nieco to podejscie.

Dwukrotnie dokonano pomiaru tylko rozumowania naukowego oraz postaw, a wiec dokonano
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pomiaru zmiany. Zalozono bowiem, ze rozumowanie naukowe wystepuje u uczniow zawsze,
chociaz na r6znych poziomach. Podobnie postepowano z postawami i zainteresowaniami z fizyki.
Rozumowanie naukowe w poszczegélnych sze$ciu poziomach to kontinuum od stanu
poczatkowego do stanu koncowego. Dotyczy to takze postaw.

Zadaniem nauczyciela jest prowadzenie ucznia do najwyzszych poziomdéw rozumowania
I postaw, bo takie poziomy sa i jest okre§lony gorny poziom. W zwigzku z tym dokonano pomiaru
dwukrotnego.

W przekonaniu przeprowadzajacego badania wiedza operatywna (wiadomosci i umiejetnosci)
ma nieco inny charakter. W ksztaltowaniu wiedzy operatywnej (wiadomos$ci i umiejetnosci)
Z trudem mozemy mierzy¢ przyrost w procentach. Faktyczny stan poczatkowy wiedzy
operatywnej (pomierzony) moze nie mie¢ istotnego zwigzku ze stanem koncowym. Nauczyciel
w swoim planowaniu dotyczacym wiedzy operatywnej musi si¢ kierowac zasada dazenia do
okreslonego pulapu tu i teraz. Innymi slowy, w celach zapisujemy opanowanie okreslonych
wiadomosci 1 umiejetnosci na okreslonym poziomie wyznaczonym przez wyniki uczenia sig.

Reasumujac, nauczyciel ustanawia okreslony poziom mistrzostwa, ktory uczen powinien
osiggng¢. Zadaniem nauczyciela jest doprowadzenie ucznia do tego mistrzostwa.
W zaplanowanym eksperymencie nie ma istotnego znaczenia, w jakim miejscu uczen si¢
znajdowatl. Wazne jest nie tyle ile uczen wie i umie, ale co i jak wie i umie w sensie jako§ciowym.

Nie iloé¢ wiadomosci bowiem decyduje o poziomie rozumowanial?

. Wazniejsze, gdzie si¢
znajdzie w wyniku swego dziatania wedtug okreslonej metody w zakresie rozumowania. | to jest
miarg eksperymentalnie mierzonej skuteczno$ci okreslonej metody nauczania.

Z drugiej strony pamigta¢ jednak nalezy, ze w pedagogicznym, wychowawczym ujeciu
kluczowe jest jednak poréwnanie tego, gdzie uczen kiedys$ byt 1 gdzie jest obecnie, czyli przyrost,
rozwoj, zmiana wzgledna. Wyniki nauczania mierzone testami majg charakter bezwzgledny, tzn.
bierze si¢ pod uwagg ich ostateczny obraz, ktory decyduje o skutecznosci nauczania jako dziatania
prowadzacego ucznia do mistrzostwa.

Wracajac do przeprowadzonego eksperymentu, przyjeto, ze uczniowie zaro6wno, co do
efektow realizacyjnych, jak i ksztalcacych w wymiarze wiedzy operatywnej powinni osiggnac
okreslony stan (niezaleznie od tego, gdzie si¢ znajdowali przed oddzialywaniem

eksperymentalnym). Zdaniem przeprowadzajacego badania, pierwotna ocena warto$ci metody

nauczania zalezy od tego na ile potrafita ona doprowadzi¢ ucznia do wymaganego stanu.

121 por, B. Lei, T. Cai, K. Koenig, K. Fang, J. Han, J. Wang, Q. Liu, L. Ding, L. Cui, Y. Luo, Y. Wang, L. Li,
N. Wu, Learning and Scientific Reasoning, Science Vol 323 30 January 2009, Published by AAAS.
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Wydaje si¢, ze takie postgpowanie eksperymentalne umozliwia pomiar wartosci metody

nauczania jako narzedzia prowadzacego do mistrzostwa bez wzgledu na stan poczatkowy ucznia.

Teren badan i dobor grupy badawczej. Proba badawczg w prowadzonym eksperymencie
byta mtodziez ze szkot gimnazjalnych Wielkopolski. Dobor proby zostat dokonany w potaczeniu
dwoéch metod: doboru celowego i droga losowania. Celowo dobrano szkoly, do ktérych
uczeszczali uczniowie, natomiast losowo dobrano poszczegodlnych ucznidow w poszczegdlnych
szkotach — tacznie 125 ucznidéw klas pierwszych, drugich i trzecich w badaniach wtasciwych oraz
10 uczniéw w badaniach pilotazowych.

Uczniowie tych gimnazjoéw zostali podzieleni na grupy eksperymentalne LZP. Przedmiotem
prowadzonych badan byty zagadnienia zwigzane ze skuteczno$cig procesu dydaktycznego metody

projektow, prowadzonych w formie zaj¢¢ lekcyjnych z zakresu fizyki w gimnazjum.

Opracowanie wlasne.

Schemat 8. Grupy eksperymentalne oraz ich podzial ze wzgledu na miejsce zamieszkania, szkole i klase

Grupa LZP wypemiata dodatkowo lekcyjne zadania projektowe rozwijajace praktycznie
rozumowanie 1 sprawdzajace ten rozwoj, a nauczyciel prowadzacy lekcje z LZP wypelniat
dodatkowo zakodowane lekcyjne zadanie projektowe (ZLZP) w celu oceny zadan projektowych
uczniow oraz dla 125 ucznidéw, sprawdzono poziom rozumowania naukowego wedtug procedury
zaproponowanej przez prowadzacego badania.

Po dokonaniu analizy poszczegélnych zmiennych i ich wskaznikow oraz wynikéw badan

pilotazowych wybrano eksperyment pedagogiczny jako metod¢ wiodaca badan, ktory pozwolit na
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empiryczng weryfikacje postawionych w pracy hipotez i problemow badawczych. Badaniom

podlegato 7 zespotow klasowych.

Dobierajac grupy eksperymentalne w badaniach wlasciwych uwzgledniono nastepujace

wskazania: badanie od poczatku do konca, we wszystkich swoich etapach, przeprowadzone

zostalo przez tego samego nauczyciela, wystgpowaly te same tresci ksztatcenia, jednakowy byt

czas projektéw, jednakowe warunki pomocy nauczyciela oraz jednakowe sposoby doboru podczas

badan. W badaniach wtasciwych prowadzonych w I okresie roku szkolnego 2013/2014 uczniowie

wykonywali projekty — lekcyjne zadania projektowe zadane przez nauczyciela na okre$lony temat.

Na poczatku badan zaproponowano uczniom nastepujace projekty edukacyjne (krotkoterminowe)

lekcyjne zadania projektowe (LZP):

,,Od Archimedesa do Paskala”,

,»Fizyka wokot nas”,

,Jak wyznaczy¢ ciepto wlasciwe wody?”,

,,Konkurs — Jak zrzuci¢ jajko aby go nie rozbic¢?”,
,,Jak powstaje burza?”,

,Jak powstaje tgcza?”’,

,,Jak dziala ksero?”,

,,Ruch wokot nas” — ,,.Spadochroniarz”, ,,Rowerzysta”,
,Rakieta na wodg¢”,

,Dlaczego samoloty latajg?”.

Zespoty klasowe gimnazjow G, W, O wraz z zadanymi zakresami tematycznymi podzielono

na poszczegolne klasy.

Klasy |

| grupa 4 lekcyjne zadania projektowe w klasie | gimnazjum G,
Il grupa 4 lekcyjne zadania projektowe w klasie | gimnazjum W,
I11 grupa 4 lekcyjne zadania projektowe w klasie I gimnazjum O.

Lekcyjne zadania projektowe w klasach I gimnazjum:

,,0d Archimedesa do Paskala”,
,,Ruch wokot nas”— ,,Spadochroniarz” lub ,,Rowerzysta”,
,Jak zrzuci¢ jajko, aby go nie rozbic¢?”,

,,Rakieta na wode”.
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Klasy Il

IV iV grupa 4 lekcyjne zadania projektowe w klasach Il gimnazjum G klasa Ila oraz I1b
— ,,Jak zmierzy¢ ciepto wiasciwe wody?”,

— ,,Jak powstaje burza?”,

— ,,Jak dziala elektroskop?”,

— ,,Jak zbudowac¢ obwdd elektryczny?”.

VI grupa 2 lekcyjne zadania projektowe w klasie 1l gimnazjum W

— ,,Fizyka wokot nas”,

— ,,Jak zmierzy¢ ciepto wlasciwe wody?”.

Klasy Il1

VI grupa 3 krotkie projekty edukacyjne LZP w gimnazjum O.
— ,,Fizyka wokot nas”,
— ,,Jak powstaje burza?”,

— ,,Jak zrobi¢ silnik elektryczny?”.

Ponizej na schemacie 9 podsumowano eksperyment pedagogiczny, w ktorym tacznie brato
udzial 125 ucznidw z trzech gimnazjéw Wielkopolski. Podano takze wykorzystane narzgdzia

badawcze TRN (test na rozumowanie naukowe) oraz AZF (ankieta na zainteresowania fizyka).

LZP
125 uczniow
Gimnazjum G, W, O

Pretest Posttest
TRN Lawsona TRN Lawsona
AZF AZF

Opracowanie wlasne.

Schemat 9. Szczegotowy podzial grup ze wzgledu na projekty, liczbe uczniow oraz pretesty i posttesty

Szczegélowy podzial grup. Badania wlasciwe wykonano w trzech grupach
eksperymentalnych ze wzgledu na szkoty: G, W, O. Dalej grupy badawcze G, W, O
podzielono na grupy eksperymentalne, nadajac im odpowiednie sygnatury: Ge,

We, Oe, nastgpnie sygnatury klas i ptci.

76



Schemat 10 prezentuje grupy badawcze — eksperymentalne (e) ze wzgledu na szkoty:
gimnazjum G (G), gimnazjum W (W) oraz gimnazjum O (O).

Opracowanie wiasne.

Schemat 10. Podzial na grupy eksperymentalne ze wzgledu na szkoly

Przebieg badan wlasciwych przedstawiono za pomocg schematu 11, w ktérym
wyodrebniono metode projektow oraz badane czynno$ci eksperymentu. Efektami realizacyjnymi
byly produkty projektéw, a elementami ksztalcagcymi: wiedza operatywna, postawy

i rozumowanie naukowe uczniow.



Metoda
projektéw poprzez LZP

Uczen

Grupa LZP
(eksperymentalna)

Opracowanie wlasne.

efekty realizacyjne
(produkty projektu)

Badane

rozumowanie naukowe

\.

efekty ksztalcace

wiedza operatywna

Badane

postawy

J

Schemat 11. Przedstawienie przebiegu badan grupy eksperymentalnej

5. Techniki statystyczne zastosowane do opracowania materialu empirycznego

Analiza iloSciowa wynikow polega na zebraniu, zestawieniu, statystycznym opracowaniu

| interpretacji danych uzyskanych podczas badan edukacyjnych. Opiera si¢ na analizie

statystycznej, dzigki czemu uzyskujemy mozliwos$¢ doktadniejszego pordwnania i1 opisu badanych

umiejetnosci  ucznidow. Plaszczyzny odniesienia do poréwnan moga stanowic:

poszczeg6lnych klas, poszczegdlnych grup LZP oraz poszczegdlnych szkot.

Tabela 7. Analiza statystyczna wynikow pomiaru

wyniki

Analiza zadan

Analiza wynikéw

Rzetelnos$¢ testu

Frakcja opuszczania zadan
Latwos¢ zadania
Trudnos$¢ zadania

Moc réznicujgca
(dyskryminujaca)

Srednia arytmetyczna
Modalna

Mediana

Wariancja

Rozstep

Odchylenie standardowe
Kwantyle

Kr 20
&.Cronbacha
r AB

Opracowanie wiasne na podstawie zalecen Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w Warszawie.

wskazniki statystyczne:

— wynik minimalny — najnizszy wynik uzyskany przez uczniow w badanej grupie;

Do opisu wynikéw surowych (w punktach, w skali procentowej) stosuje si¢ nastepujace
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— wynik maksymalny — najwyzszy wynik uzyskany przez uczniéw w badanej grupie;
— rozstep wynikow — r6znica migdzy maksymalnym i minimalnym wynikiem,;
— rozstep (rozpigto$é) (R) jest prostg miarg rozrzutu:
R = Xmax = X min,
X max — maksymalny wynik w tescie,
X min. — wynik minimalny w tescie;
— wynik $redni (Srednia arytmetyczna)

(X), to miara tendencji centralnej, specyficzna dla skali przedziatlowe;j:

X:&’
n

gdzie:
Z X — suma poszczegolnych wynikdw,
n — liczba badanych;
— modalna — wynik najczesciej wystepujacy w badanej grupie.
Wynik modalny moze by¢ nazwany wynikiem typowym okreslonego zbioru wynikow
testowania.

Uktad dwumodalny wystepuje wowczas, gdy dwa wyniki tak samo czgsto wystepuja:

Przykiady:
8,7,7,54,4,3 8,7,6,55,4,3,2
Mo=71i14 Mo=5
— mediana — wynik $rodkowy w badanej grupie, ponizej i powyzej ktorego znajduje si¢ po
okoto 50% wynikoéw;
— wariancja;

Wariancja testu (S?) jest srednig arytmetyczng kwadratow odchylen wynikéw od ich $redniej

arytmetycznej. Stuzy do analizy rozrzutu.

Z(X1 _M)2

S?= n ,

gdzie:
M — $rednia arytmetyczna testu,
Xi — wyniki poszczegélnych ucznidow w tescie,
n — liczba piszacych;
— odchylenie standardowe (miara rozrzutu wynikow), ktore oblicza si¢ nastgpujgco:
odchylenie standardowe (S), jest to dodatni pierwiastek kwadratowy z wariancji:
S=+S?,
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gdzie:
S — odchylenie standardowe
S$?  —wariancja testu.
Im wigksze odchylenie standardowe, tym test mocniej roznicuje;

— latwo$¢ zadania

Px = Z X
e
gdzie:
Z X — suma punktow uzyskanych za rozwigzane zadanie przez n uczniow
k — maksymalna liczba punktéw mozliwych do uzyskania przez jednego ucznia;
— trudno$¢ zadania
q=1-p
Tabela 8. Interpretacja wskaznikéw latwosci zadania
Wskaznik latwoSci Interpretacja zadania Stopien osiagniec
0,00-0,19 bardzo trudne bardzo niski
0,20-0,49 trudne niski
0,50-0,69 umiarkowanie trudne nizej zadawalajacy
0,70-0,89 latwe dobry
0,90-1,00 bardzo tatwe bardzo dobry

Opracowanie wiasne na podstawie zalecen Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w Warszawie.

Zaleca si¢, aby w tresci bylo 60% zadan o $rednim stopniu trudnosci, a zadah fatwych

I trudnych po 20%. Taki udzial pozwala rozwigza¢ w 20% test przez ucznia najstabszego i w 80%

przez przecigtnego, a w 100% przez dobrego.

Jesli wyniki testow nie mieszczg si¢ w podanych wyzej przedziatach, warto w pierwszej

kolejnosci zbada¢ poprawnos$¢ budowy zadan i kompozycji calego testu, jesli chodzi o udziat

zadan o roznym poziomie trudnosci. Ale zagregowane wyniki daja tez bardzo dobry obraz, ktore

partie materialu nie zostaly przyswojone. By¢ moze jest to sygnal do zweryfikowania szeroko

rozumianych metod ksztatcenia;

— frakcja opuszczania zadan

gdzie:
n — liczba uczniow testowanych,
No— liczba ucznidéw, ktorzy opuscili zadanie,

Frakcja opuszczen zadania nie powinna przekraczac 0,15;
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— moc dyskryminacyjna (réznicujgca) zadan testowych
Wskaznik ten wskazuje na stopien, w jakim zadanie testowe rdznicuje uczniow wedtug

poziomu ich wiedzy i umiejetnosci.

gdzie:

NH — liczba poprawnych rozwigzan danego zadania dokonanych jedynie sposrod 50% tych
uczniéow, ktorzy w ogdlnym badaniu testowym obejmujagcym wszystkie zadania
uzyskali procentowo najlepsze wyniki w poroéwnaniu z wszystkim pozostalymi
badanymi,

NL — liczba poprawnych rozwigzan jedynie sposrod 50% tych uczniow, ktérzy w ogdlnym
badaniu testowym uzyskali procentowo najgorsze wyniki w poréwnaniu z wszystkimi
pozostatymi,

n — ilo$¢ ucznidw stanowigcych 50% testowanych;

— wskaznik dyskryminacyjny:

* wystarczajacy — ponad 0,4,
+ umiarkowany — 0,3-0,39,
* marginesowy — 0,20-0,29,

* pozbawiony warto$ci

ponizej 0,20;

— rzetelnos$é testu:

I Wspolezynnik Alpha Cronbacha

gdzie:
k — liczba wszystkich zadan uzytych w tescie,
Si — odchylenie standardowe dla poszczegolnego zadania,

Sc —odchylenie standardowe catkowite.

1 Wspolezynnik KR 20
Wz6r nr 20 Kudera i Richardsona zalecany do obliczenia testu w skali 0—1.
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ipiqi
fy = . (1= 2
k-1 S ’

c

gdzie:
k — liczba wszystkich zadan uzytych w tescie,
pi— fatwos$¢ i-tego zadania,
gi— trudnos¢ i-tego zadania,

Sc — odchylenie standardowe catkowite.

Tabela 9. Interpretacja wspolczynnika rzetelnosci

Przedzial wartosci

. . Rzetelnos¢ testu Whioski
wspoélczynnika
0,00-0,49 nierzetelny Wiyniki nie nadajg si¢ do dalszych analiz
0,50-0.79 malo rzetelny Wolno analizowa¢ wyniki grupy, lecz nie powinno

oceniaé si¢ poszczegolnych uczniow

0,80-0,89 rzetelny Wolno analizowaé¢ wyniki indywidualne oraz oceniaé

0,00-1,00 bardzo rzetelny Wolp9 anahgc.)wac rdznice osiagni¢é poszczegdlnych
uczniow w roznych zakresach

Opracowanie wiasne na podstawie zalecen Centralnej Komisji Egzaminacyjnej w Warszawie.

Sposoby porzadkowania i grupowania wynikow testow

Miary polozenia

Kwantyle — to warto$ci, ktore dzielg badang zbiorowo$¢ na czgsci pozostajace ze sobg
w odpowiednim stosunku. Do najczesciej stosowanych nalezg kwartyle dzielace zbiorowo$¢ na
4 czesci, decyle (na 10 czesci) 1 percentyle (na 100 czesci).

Percentyl mierzy skupienie si¢ jednostek o znaczeniu procentowym. Dzigki tej mierze
dla kazdego numeru obserwacji uporzagdkowanej zbiorowosci mozna okresli¢ procent zbiorowosci
znajdujacy si¢ powyzej lub ponizej obserwacji. Szczeg6lnie wazne w opisie zbiorowosci
percentyle nosza nazwe kwartyli: 25 percentyl to pierwszy kwartyl (Q1), 50 percentyl to 2 kwartyl
(Q2), zwany takze mediang (M), za$§ 75 percentyl to 3 kwartyl (Q3).

Kwartyle

Definiuje si¢ je jako wartosci cechy badanej zbiorowosci, przedstawionej w postaci szeregu
statystycznego (czyli uporzagdkowanego wedhug okreslonego kryterium, np. od najmniejszego do
najwyzszego wyniku), ktére dzielg zbiorowos¢ na cztery czgsci pod wzgledem liczby jednostek.
Czesci te pozostajg do siebie w okreslonych proporcjach. Kwartyle sg wartosciami granicznymi
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W szeregu wynikdw wyznaczajacych te czesci. Kwartyl zerowy to warto§¢ minimalna uzyskana
przez badanych.

Kwartyl pierwszy odcina dolng ¢wiartke uporzadkowanego zbioru wynikow, czyli 25%
wynikow ma od niego mniejszg wartos¢, a 75% wigksza. Z kolei kwartyl drugi dzieli zbior
na potowe i stanowi mediang. Trzeci kwartyl wyznacza gorng ¢wiartke wynikow, czyli 75%
wynikow ma od niego mniejsza warto$¢, a 25% wyzsza. Natomiast kwartyl czwarty to warto$¢
maksymalna wynikow. Podanie kwartyli wzbogaca informacj¢ o tatwosci danego arkusza. Im

trudniejszy test dla uczniow, tym nizsze beda wartosci poszczegdlnych ¢wiartek.
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Rozdzial IV

SKUTECZNOSC PEDAGOGICZNA
LEKCYJNYCH ZADAN PROJEKTOWYCH

Drzieci, ktore nie majq dzis szans na edukacje, nie
potrzebujq  Iphone’a, X-Boxa, Playstation czy
czekoladek. One cheg tylko dwoch rzeczy — ksigzki
i piora.

Malala Yousafzai'?

Ciggle dobrze dokumentujemy to, czego dzieci nie
wiedzq — natomiast bardzo jestesmy ubodzy
W narzedzia pokazywania dzieciom, co juz wiedzq (...),
aby na tym budowac. Aby to osiggngc, nasi uczniowie
przede wszystkim powinni mie¢ mozliwos¢ dziatania
W roznych  dziedzinach, podejmowania  roznych
aktywnosci.

Freeman

Rozdzial ten jest poswigcony przedstawieniu i omowieniu wynikow uzyskanych podczas
badan wiasciwych, trwajacych od pazdziernika 2013 roku do maja 2015 roku. Celem ponizszej
analizy byto wskazanie zaleznosci pomigdzy pracg ucznidéw metoda projektow a skutecznoscia tej
metody przejawiajacej si¢ w osiaggnietych efektach realizacyjnych i ksztatcagcych. W opracowaniu
wynikow badan dokonano weryfikacji zebranego materiatu empirycznego, wstgpnie pogrupowano
materiat podstawowy, dokonano analizy materialu empirycznego, przetestowano hipotezy
I wyniki badan, sformutowano koncowe wnioski z badan. Wyniki testu na rozumowanie naukowe
opracowano wedtug metodologii zaproponowanej przez Antona Lawsona i adaptowanej przez
Kathy Koening ze Standw Zjednoczonych. Postawy uczniéw podlegaty analizie zgodnie z ankieta
na zainteresowania uczniow fizyka (AZF), wzorowang na ankiecie postaw uczniow w badaniu
PISA 2006 i na analizie zaangazowania i postaw uczniow z Nowej Zelandii'?3, Statystyczna
analiza danych zostata wykonana w programie SPSS.

Na poczatku nalezy wskaza¢ na réznice migdzy skutecznos$cia pedagogiczng a dydaktyczng.

Skutecznos¢ dydaktyczna ma charakter bezwzgledny, tzn. sg to skutki przyporzadkowane do

122 pakistanska nastolatka uhonorowana Nagroda Sacharowa 2013 za walke o prawa kobiet i dostep dziewczat
do edukacji, mimo grozb talibanu; 10 pazdziernika 2014 r. wraz z Kailashem Satyarthim, otrzymala Pokojowa
Nagrode Nobla.

123 R, Caygill, PISA 2006 Student attitudes to and engagement with science, How ready are our 15-year-olds
for tomorrow’s world? Ministry of Education New Zealand.
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zatozonych celow. Skuteczno$¢ pedagogiczna to takze caty proces uczenia si¢. Skutecznosé
pedagogiczna ma charakter wzgledny, tzn. ze skutki dziatania nauczyciela sa przyporzadkowane
do stanu poczatkowego i sytuacji, w ktorej znajduje si¢ uczen. Innymi stowy, chodzi

tu odostrzeganie takze jakoSciowych zmian w osiggnieciach ucznia i jego sytuacji pedagogiczne;j.
1. Wyniki eksperymentu w zakresie efektow realizacyjnych

W rozmowie przeprowadzajacego badania z Jamesem Pelechem, autorem ksigzki ,,The
Comprehensive Handbook of Constructivist Teaching” o metodzie projektow rozméwca zwrocit
uwage, iz bardzo wazny w niej jest produkt projektu, czyli wszystkie efekty realizacyjne i caty
proces rozwigzywania problemu z planowaniem, realizacjg, prezentacja i samooceng uczniow,
czego si¢ konkretnie nauczyli poprzez wykonanie projektu. Po kazdym wykonanym projekcie
powinny zosta¢ dowody na uczenie si¢ uczniéow, dzicki ktorym rozpozna si¢ aktualne potrzeby
ucznidow i bedzie mozna na nie na biezgco odpowiedzie¢. Tabele 10-12 przedstawiaja opis
statystyczny grupy eksperymentalne;j.

Opis statystyczny grupy LZP. Grupa eksperymentalna LZP wynosita 125 ucznidow, ktorzy
facznie wykonali 120 projektow skupionych wokot czterech gtdéwnych zagadnien:

— bezpiecznych opakowan zrzutowych,

— Wwyznaczania ciepta wlasciwego,

— fizyki wokot nas,

— projektow zwigzanych z prawami Archimedesa i Paskala.

Tabela 10. Opis statystyczny grupy LZP w podziale na szkoty (N = 125)

Ogoélem
Szkola Liczebnose % z N w kolumnie
Gimanzjum G 53 42,4%
Gimnazjum W 46 36,8%
Gimnazjum O 26 20,8%
Ogolem| 125 100,0%

Opracowanie wiasne.

Wigkszo$¢ grupy badawczej (LZP) stanowili uczniowie gimnazjum G (42%), dalej nieco
tylko mniejsza (37%) uczniowie z gimnazjum W i wreszcie najmniejszg (21%) uczniowie
z gimnazjum O. Kolejne tabele obrazujg rozktad uczniow wedhug ptci. Tabele 11 i 12 pokazuja
rozktad uczniow z grupy eksperymentalnej wedtug pici — pierwsza dla catej grupy, druga
W odniesieniu do szkot. Miary w komorkach tabeli 12 pokazuja, jaka jest liczebno$¢ i odsetek
uczniéw danej ptci w danej szkole w odniesieniu do catej omawianej grupy. Generalnie grupa
sktadata sie z nieco wigkszej liczby chtopcow (56%) (por. tab. 11). Podobna proporcja byta

zachowana we wszystkich szkotach — przewazali chtopcy (por. tab. 12).
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Tabela 11. Opis statystyczny grupy LZP ze wzgledu na pleé

Pleé Liczebno$§¢é % z N w kolumnie
Chiopcy 70 56,0%
Dziewczgta 55 44,0%
Ogélem| 125 100,0%

Opracowanie wiasne.

Tabela 12. Opis statystyczny grupy LZP ze wzgledu na ple¢ wedlug szkél

Ple¢
Chlopcy Dziewczeta Ogolem
(0) (0) (0)
BSZiol Liczebnosé b i . Liczebnos¢ %ZN . Liczebnosé %ZN .
w kolumnie w kolumnie w kolumnie

Gimnazjum W 27 38,6% 19 34,5% 46 36,8%
Gimanzjum G 28 40,0% 25 45,5% 53 42,4%
Gimnazjum O 15 21,4% 11 20,0% 26 20,8%

Ogoélem 70 100,0% 55 100,0% 125 100,0%

Opracowanie wiasne.

Liczebnosci chtopcow w rdznych gimnazjach byta dos¢ zblizona do siebie, nieco mniej byto
ich w gimnazjum O, ale ta szkota ogo6lnie miata najmniej uczniow w grupie eksperymentalne;.
Najliczniejsza grupe dziewczat stanowity dziewczeta z gimnazjum G, mniej liczng (wyrazniej niz
w przypadku chlopcéw) grupa z gimnazjum G i najmniejsza z gimnazjum O — tu réznica
W poréwnaniu z gimnazjum G takze jest wigksza niz w przypadku chtopcoéw. Tak wiec rozktad
liczebnosci chtopcow jest do§¢ zréwnowazony, a w przypadku dziewczat zaznacza si¢ nieco
wigksza liczebno$¢ w jednej ze szkot (gimnazjum G) — por. tabela 12. Roznice w rozktadach
liczebnosci ze wzgledu na pte¢ nie beda mialy znaczenia przy dalszych analizach, gdyz po
pierwsze nie sg one bardzo duze i bedg dokonywane na catej grupie dziewczat i calej grupie

chlopcow.

Analiza wynikow poszczegolnych kategorii efektow realizacyjnych dla calej grupy LZP

Pierwszy szczegdtowy problem badawczy niniejszej pracy dotyczyt okreslenia skutecznosci
metody projektow odnos$nie wykonania produktow projektowych z fizyki. Cheac stwierdzié, jak
uczniowie opanowali ,,naukowy sposéb” wytwarzania produktow projektowych poprzez
wypetnianie formularzy LZP, obliczono tatwo$ci wykonania poszczegélnych zadan efektéw
realizacyjnych. W obszarze wyodrebnionych kategorii zostaly policzone tatwosci wykonania
poszczegbdlnych zadan i1 przedstawiono je na ponizszym wykresie. Uczniowie najlepiej radzili
sobie ze stawianiem adekwatnych hipotez, a najwicksze problemy mieli z dokumentacja

doswiadczenia i uzasadnianiem wnioskow.

86



Aby pokaza¢ rozklad procentowy kategorii, ktore okazaty si¢ trudne, a ktoére tatwe,
sporzadzono tabele grupujaca wskaznik tatwosci od zadan bardzo trudnych do zadan bardzo
fatwych oraz wykres kotowy. Zauwazy¢ nalezy, iz zadne z zadan efektow realizacyjnych nie byto
ani bardzo trudne ani bardzo tatwe. Najwickszg grupe zadan stanowity kategorie 2, 4, 5, 6, 10,
ktore okazaty si¢ umiarkowanie trudne, najtrudniejszymi zadania 719 a tatwymi 1, 3, 8.

Taki rozktad wynikéw oddaje zblizony do modelu teoretycznego pewny sposodb na

sprawdzenie okreslonych zmiennych w danej grupie.

Efekty realizacyjne calej grupy eksperymentalnej (N=125)

0,9

0,8

0,7

0,65
0,6

05

0,4

Wspolcezynnik tatwosci

0,3
0,2
01

0
1. Adekwatno$é 2. Opis 3. Przebieg 4. Wskazanie 5. Wskazanie 6. Wskazanie 7.Dokumentacja 8. Wnioski 9. Uzasadnienie 10. Ocena
hipotez do$wiadczenia  do$wiadczenia zmiennych zmiennych zmiennych do$wiadczenia z do§wiadczenia ~ wnioskow uczniowska
niezaleznych zaleznych kontrolnych produktu

Kategorie efektow realizacyjnych

Opracowanie wiasne.

Wykres 1. Wspélczynnik tatwosci dla poszczegolnych kategorii efektow realizacyjnych

Optymalnie proporcja zadan tatwych do przecietnych i do trudnych powinny wynosi¢ 2:6:4.
Dominuje wprawdzie niewielka przewaga zadan tatwych nad trudnymi (3:2), lecz pozwala to
dobrze sprawdzi¢ analizowang zmienng — efekty realizacyjne, gdyz wickszo$¢ zadan byta
0 przecig¢tnym stopniu trudnosci (5), a zadania tatwe i trudne roztozyly si¢ w podobnej proporcji.
Dzigki temu wiadomo, ze zarowno dobrzy uczniowie mieli mozliwos¢ wykazania sie, ale tez stabsi
mogli znalez¢ zadania dla siebie. Mozna zatem domysla¢ si¢, ze trudno$¢ zadan pozwolita

osiggna¢ motywacj¢ do ich realizacji.
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Tabela 13. Wspolczynnik latwosci ze wzgledu na efekty realizacyjne

Wskaznik latwosci Interpretacja wskaznika Kategorjl-g CED czl;lrcl;lzllzzs'ici %Lz;gan
0,00-0,19 bardzo trudne 0 0
0,20-0,49 trudne 7,9 2 20
0,50-0,69 umiarkowanie trudne 2,4,5,6,10 5 50
0,70-0,89 fatwe 1,3,8 3 30
0,90-1,00 bardzo latwe 0 0

Opracowanie wiasne.

Opracowane dane z tabeli przedstawiono na wykresie 2. Przygladajac si¢ wynikom
przedstawionym w tabeli 13 1 wykresie 2 warto zastanowi¢ si¢ nad sposobem podejscia do zadan
wykonywanych w ramach LZP przez uczniow. Caly LZP iposzczegélne efekty realizacyjne
stanowig pewien proces powigzanych ze sobg zadan, uczen wykonujac te zadania uczy si¢
pewnego sposobu myslenia — rozumowania naukowego przy rozwigzywaniu zadan

problemowych.

bardzo trudne
bardzo tatwe 0%

0% trudne
20%

tatwe
30%

umiarkowanie trudne
50%

= bardzo trudne = trudne = umiarkowanie trudne =tatwe = bardzo tatwe

Opracowanie wiasne.

Wykres 2. Interpretacja wspotczynnika latwosci

Zastanawiajace jest, dlaczego stawianie adekwatnych hipotez oraz wycigganie wnioskow
okazalo si¢ zadaniami tatwymi dla badanej grupy, czyli takimi, w ktorych wigkszo$¢ uczniow
osiggata dobre wyniki. Moze dlatego, ze uczniowie te momenty zadan majg najlepiej
przeéwiczone w ramach swojej aktywnos$ci w szkole lub tez dlatego, ze te dwa momenty
w procedurze LZP traktuja jako najistotniejsze — mozna ujaé etapy w potocznym jezyku

w poleceniach: ,,zastanow sig, jak rozwigzac problem” i ,,podaj rozwigzanie”.
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Analiza efektow realizacyjnych w calej grupie LZP (N = 125)

Wyniki uczniéw, ktorzy uzyskali kolejno od najmniejszej do najwigkszej liczby punktéw
sporzadzono na wykresie stupkowym, na ktérym wyraznie zaznacza si¢ 28 uczniow, ktorzy
uzyskali 1 punkt. To uczniowie, ktorzy nie wykonali podczas badan zadnego projektu, mimo wielu

podjetych prob zachecajacych do pracy metodg projektow.

N=125

Liczbno$¢ uczniow

0 1 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 34 35
Liczba uzyskanych punktow

Opracowanie wlasne.

Wykres 3. Rozklad wynikow dla calej grupy LZP (N = 125)
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Zestawienie wynikow efektow realizacyjnych dla calej grupy LZP

Analizy wynikow dokonuje si¢ odrebnie dla kazdej kategorii poréwnawczej (10 skal
porownawczych). Dla danych na skali interwatowe;j statystyka opisowa zawiera liczebno$¢ cechy,
srednig arytmetyczng, odchylenie standardowe, mediang, dominantg, warto$¢ minimalng
I maksymalng. Podstawowe wskazniki statystyczne dla calej grupy LZP odnosnie efektow

realizacyjnych przedstawia tabela 14.

Tabela 14. Podstawowe wskazniki statystyczne wynikéw grupy LZP

Nazwa wskaznika LZP N= 125
Miary tendencji centralnej
Srednia arytmetyczna 18,38
Mediana — wynik $rodkowy 22,00
Modalna — wynik dominujacy 1
Miary rozrzutu
Wynik maksymalny 35
Wynik minimalny 0
Rozstep wynikow 35
Odchylenie standardowe 10,90

Wart min.7,48

Przedziat wynikéw typowych Wart max. 29,27

Opracowanie wiasne.

Liczba punktéow uzyskanych powyzej i ponizej Sredniej dla calej grupy LZP

Tabela 15. Liczba wynikéw ponizej i powyzej Sredniej

Wyszczegdlnienie Liczebnos¢ % z N w kolumnie
Ponizej $redniej 41 32,8%
Powyzej $redniej 84 67,2%
Ogolem| 125 100,0%

Opracowanie wiasne.

Poréwnanie wynikow z rozkladem normalnym dla calej grupy LZP. Ksztalt rozktadu

wynikéw w grupie LZP oraz réznica w stosunku do rozktadu normalnego.
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Opracowanie wiasne.

Wykres 4. Rozklad dwumodalny uzyskanych wynikéw

Opis i interpretacja zebranych danych. Najnizszy uzyskany wynik przez uczniow wyniost
0 (uzyskato go dwoje uczniéw, ktérzy mieli nauczanie indywidualne i nie byli oceniani w grupie
LZP, alerozwigzywali test Lawsona i ankiet¢ AZF). Natomiast wlasciwie najnizszym
do uzyskania wynikiem byt 1 punkt (czyli ocena niedostateczna za wykonany projekt LZP)
i takich uczniéw byto 28, z czego 26 z gimnazjum W. Najwyzszy wynik uzyskany przez uczniow
w grupie LZP wynosil 35 (na mozliwych do zdobycia 36) punktéw i uzyskalo go 4 uczniow.
Sredni wynik w catej grupie LZP wyni6st 18,38 pkt. Odchylenie standardowe przybrato wartos¢
10,89. Swiadczyloby to o podobnym rozproszeniu osiaganych przez uczniow wynikow
w stosunku do $redniej arytmetycznej. Otrzymane wyniki upowazniaja do stwierdzenia, ze
uczniowie na $rednim poziomie radzg sobie z osigganiem efektow realizacyjnych. W grupie LZP
41 uczniow (33%) osiggneto wynik ponizej Sredniej, a 84 (67%) ucznidw powyzej Sredniej.
Istnieje relatywnie duza grupa uczniow, ktorzy uzyskali 1 pkt oraz 22 i 23 pkt. Rozktad wynikow
grupy LZP ma typ rozktadu dwumodalnego 68% wynikow miesci si¢ w przedziale od 7 do 29
punktow.

Wyniki efektow realizacyjnych w poszczegolnych szkotach. Zgodnie z cz¢scig teoretyczna,
w ktorej zatozono analiz¢ wynikéw dotyczacg wybranych szkol, ponizej przedstawiono wyniki
efektow realizacyjnych ze wzgledu na szkoty. Najwyzszy $redni wynik uzyskala szkota miejska
gimnazjum O, dla ktorego uczniowie wykonywali poszczegolne etapy projektow z bardzo wysoka
fatwos$cig zadan (adekwatnos¢ hipotez oraz wnioski z doswiadczen powyzej (0,93 tatwosci zadan).
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Na wykresie 5 zaprezentowano s$rednie wyniki szkét z poszcezegdlnych kategorii efektow

realizacyjnych.

o
U

0,4

Wspdtczynnik tatwosci

o
O -

’

1. Adekwatno$¢ 2. Opis

hipotez

Opracowanie wiasne.

do$wiadczenia  doswiadczenia

Efekty realizacyjne ze wzgledu na szkoty

0,85

0,68

4. Wskazanie
zmiennych
niezaleznych

3. Przebieg
zmiennych
zaleznych

5. Wskazanie

6. Wskazanie 7. Dokumentacja
zmiennych
kontrolnych

Kategorie efektow realizacyjnych

-GG —A—GW

GO

do$wiadczenia z do$wiadczenia

0,74 /
0,6 0,64
0,67
0,57
0,42
8. Whioski 9. Uzasadnienie 10. Ocena

uczniowska
produktu

wnioskow

Wykres 5. Wyniki latwosci poszczegolnych kategorii ze wzgledu na szkoly

Zestawienie podstawowych wskaznikow statystycznych ze wzgledu na szkoty. Z zebranych

powyzej wynikoéw, nalezy stwierdzi¢, iz gimnazjum O, a takze gimnazjum G uzyskato podobny

wynik $redni, natomiast gimnazjum W odbiega znaczaco od pozostatych, gdyz jak wspomniano

wczesniej 26 ucznidw tego gimnazjum nie wykonato zadnych projektow. Nalezy zwrdci¢ uwage

na fakt, iz ponad 80% uczniow gimnazjum O uzyskato wyniki powyzej srednie;.

Tabela 16. Statystyki opisowe efektéw realizacyjnych grupy LZP ze wzgledu na szkoly

Nazwa wskaznika Gimnazjum G Gimnazjum W Gimnazjum O
Miary tendencji centralnej

Srednia arytmetyczna 20,51 14,67 20,62

Mediana — wynik $rodkowy 22,00 21,50 23,00

Modalna — wynik dominujacy 15 1 23

Miary rozrzutu

Wynik maksymalny 35 35 34

Wynik minimalny 0 1 0

Rozstep wynikow 35 34 34

Odchylenie standardowe 8,047 13,018 10,446

Przedziat wynikow typowych Wart min.12,46 Wart min 1,65 Wart min.12,55
Wart max. 28,55 Wart max. 27,68 Wart max. 33,44

Opracowanie wiasne.
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Liczba uzyskanych wynikow efektow realizacyjnych powyzej i ponizej Sredniej ze wzgledu
na szkoly

Tabela 17. Liczba punktéw uzyskanych powyzej i ponizej Sredniej ze wzgledu na szkoly

Gimnazjum G Gimnazjum W Gimnazjum O
B2 00 S0y Liczebnosé W szllin,:lnie Liczebnos¢ W IZ;’ILZJrTl:Inie Liczebnos¢ W IZ()JILZJrEnie
Ponizej $redniej 23 43,4% 21 45,7% 5 19,2%
Powyzej sredniej 30 56,6% 25 54,3% 21 80,8%
Ogoélem 53 100,0% 46 100,0% 26 100,0%

Opracowanie wlasne.

Efekty realizacyjne wedlug Kkategorii plci. Podczas analizy porownawczej grup
eksperymentalnych grupy chtopcow 1 dziewczat dla zmiennych niepowigzanych na skali
interwalowej zastosowano nieparametryczny test réznic U — Manna — Whitneya. Istotna
statystycznie okazata si¢ dla niektorych kategorii efektow realizacyjnych réznica w wykonywaniu
projektow LZP ze wzgledu na pte¢. W interpretacji wynikow wzigto rowniez pod uwage
odchylenia standardowe (SD) jako miar¢ rozproszenia wyrazong w oryginalnych jednostkach —
w tym przypadku w punktach uzyskanych w osiagnigtych efektach realizacyjnych. Zauwazalne
jest wigksze rozproszenie uzyskanych wynikéw w przypadku chtopcow. Osiggneto ono wartosé
SD =11,59. Jest to o tyle cickawe, iz tematyka zaproponowanych projektow mogta si¢ wydawac
nakierowana gtownie do mtodziezy meskiej. Mozna wigc przypuszczaé, ze sam dobdr tematyki
nie byl czynnikiem, ktory moéglby wplyna¢ na wyniki uzyskane w osiagnigtych efektach
realizacyjnych. Zauwazy¢ nalezy, iz zanotowane wyniki efektow realizacyjnych wsrod chlopcow
z grupy eksperymentalnej osiagnety poziom 15,07 punktu, natomiast dziewczat 22,6 punktu. Na
tej podstawie wnioskowaé mozna, iz dziewczeta lepiej radzg sobie z realizacjg projektow. Wyniki
te szczegdtowo prezentuje wykres 6. Na podstawie tak duzej rdéznicy mozna wnioskowac, iz
pojawit si¢ jeszcze jeden dodatkowy czynnik, ktdry spowodowat zréznicowanie wynikow wsrod
dziewczat — ocena koncowa produktu, dla dziewczat 0,76 a dla chlopcoéw znacznie nizej na

poziomie 0,53.
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Efekty realizacyjne w kategorii ptci

0,9

0,81

0,8

0,7

0,6

0,5

Wspotczynnik tatwosci

0,4

0,3
0,2

0,1

1. Adekwatno$¢ 2. Opis 3. Przebieg 4. Wskazanie 5. Wskazanie 6. Wskazanie 7. 8. Whioski 9. Uzasadnienie ~ 10. Ocena
hipotez doswiad: ia doswiad i zmiennych zmiennych zmiennych ~ Dokumentacja z do§wiadczenia  wnioskéw uczniowska
niezaleznych zaleznych kontrolnych  do$wiadczenia produktu

Kategorie efektow realizacyjnych

=—#— chlopcy —@— dziewczeta

Opracowanie wiasne.

Wykres 6. Latwos¢ wykonanych zadan poszczegélnych kategorii ze wzgledu na pleé

Efekty realizacyjne grupy LZP ze wzgledu na pleé

Tabela 18. Srednie rangi ze wzgledu na pleé

N= 125, Ch=70, Dz=55 Ple¢ Srednia ranga
) Chtopcy 50,51
Adekwatno$¢ hipotez Driewczeta 45.74
) ) ) Chtopcy 45,98
Opis do$wiadczenia Driewczeta 48.90
Chiopcy 46,76
Przebieg doswiadczenia Driewczeta 4912
Chtopcy 41,00
Wskazanie zmiennych niezaleznych* Driewczota 52.63
) Chtopcy 42,19
Wskazanie zmiennych zaleznych* Dziewczeta 53.23
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N= 125, Ch=70, Dz=55 Pleé Srednia ranga
o Chtopcy 40,24
Wskazanie zmiennych kontrolnych* Dziewczeta 52,81
Chlopcy 41,24
Dokumentacja doswiadczenia* Dziewczeta 53,24
- . Chtopcy 46,87
Whioski z do§wiadczen Dziewczeta 48,08
. Chtopcy 44,42
Uzasadnienie wniosku Dziewczeta 51,22
Chtopcy 55,73
Ocena produktu™ Dziewczeta 12,25

Opracowanie wiasne.

Zastosowano test U — Manna — Whitneya p < 0,05. We wszystkich wskazaniach oznaczonych

gwiazdka dziewczeta miaty wyzsze wyniki (Srednie rangi) niz chtopcy.

Podstawowe wskazniki statystyczne grupy LZP ze wzgledu na pleé

Tabela 19. Podstawowe wskazniki statystyczne ze wzgledu na pleé

Nazwa wskaznika Cll\lll:?g y DZKzlv:v;;gta
Miary tendencji centralnej

Srednia arytmetyczna 15,07 22,60

Mediana — wynik srodkowy 20,00 23,00

Modalna — wynik dominujacy 1 23

Miary rozrzutu

Wynik maksymalny 34 35

Wynik minimalny 0 1

Rozstep wynikow 34 34

Odchylenie standardowe 11,59 8,288

Przedziat wynikéw typowych Wart min 3,48 Wart min.14,31
Wart max. 26,66 Wart max. 30,88

Opracowanie wiasne.

Liczba punktow uzyskanych powyzej i ponizej Sredniej w kategorii plci

Tabela 20. Uzyskane wyniki ponizej i powyzej Sredniej ze wzgledu na ple¢

Chlopcy Dziewczeta
Liczba punktéw . ., %z N . > %zN
Liczebnos¢ o mmn— Liczebnos¢ o (el
Ponizej $redniej 30 42,9% 20 36,4%
Powyzej $redniej 40 57,1% 35 63,6%
Ogotem 70 100,0% 55 100,0%

Opracowanie wlasne.

95




Analiza wytworow projektowych (produktow) calej grupy LZP

Uczniowie podczas badan wykonali 120 LZP, z czego potowe w gimnazjum W. Najbardziej
zaangazowane w projekty byty klasy pierwsze, w ktorych wykonano 78 projektéw. Uczniowie
klas drugich oddali 39 LZP, a badani uczniowie klas trzecich tylko 3 projekty (gimnazjum O).
Trzy czwarte projektow LZP zostalo wykonane jako projekty robione indywidualnie, gdyz
wiekszos¢ uczniow klas pierwszych zadecydowata, ze opakowanie zrzutowe beda wykonywac
samodzielnie. Rowniez prawie trzy czwarte projektow zostalo wykonane na lekcji i w domu.
Tylko na lekcji wykonano 34 projekty — gtdowne wyznaczanie ciepta wlasciwego wody (klasy II).
Prawie potowa z badanych uczniow wykonata tylko jeden LZP, a trzy do pigciu LZP wykonalo

niespetna 10% uczniow.

Opis ilosciowy wykonanych przez uczniow produktow

Tabela 21. Analiza statystyczna wykonanych lekcyjnych zadan projektowych (LZP)

Opracowanie wiasne.

Tabela 22. Liczba oraz rozklad procentowy LZP wykonanych w réznych szkolach bioracych udzial

Opracowanie wiasne.

Tabela 23. Liczba i rozklad procentowy LZP wykonanych indywidualne lub w grupie

Opracowanie wiasne.

Wyszczegélnienie | Czestosé Procent
Gimnazjum W 18 15,0
Gimnazjum G 60 50,0
Gimnazjum O 42 35,0
Ogotem 120 100,0

w badaniu
Wyszczegolnienie | Czestos¢ Procent
Klasy 1 78 65,0
Klasy 2 39 32,5
Klasy 3 3 2,5
Ogotem 120 100,0

Wyszczegélnienie Czestosé Procent
Praca indywidualna 75 62,5
Praca grupowa 45 37,5
Ogotem 120 100,0
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Tabela 24. Liczba i procentowy rozklad LZP w podziale na miejsce ich wykonywania

Wyszczegélnienie Czestosé Procent
Na lekcji i w domu 86 71,7
Tylko na lekcji 34 28,3
Ogotem 120 100,0

Opracowanie wlasne.

Tabela 25. Liczba oraz odsetek uczniéw, ktérzy wykonali okres§long liczbe LZP

Udzial w LZP Czestosé Procent
0 29 232
1 60 48,0
Liczba wykonanych LZP é 264 149,82
4 2 1,6
5 4 3,2
Ogolem| 125 100,0

Opracowanie wiasne.

Produkty wykonane przez uczniéw. Uczniowie wykonali rozne produkty projektow np.:

— opakowanie zrzutowe na jajko, ktoére mialo si¢ nie rozbic,

— zmierzyli ciepto wlasciwe wody,

— wykonali silnik elektryczny.

Tabela 26. Liczba i procentowy rozklad wybranych przez uczniéw zakreséw tematycznych do realizacji

w LZP
Zakres tematyczny LZP Czestosé Procent

Konkurs — Jak zrzuci¢ jajko, aby go nie rozbi¢? 34 28,3
Jak wyznaczy¢ ciepto wlasciwe wody? 32 26,7
Fizyka wokot nas 27 22,5
Od Archimedesa do Paskala 21 17,5
Ruch wokét nas — spadochroniarz, rowerzysta 3 2,5
Jak zmierzy¢ predkosé? 2 1,7
Rakieta na wode 1 0,8

Ogolem 120 100,0

Opracowanie wlasne.

Najwigkszym zainteresowaniem wsrod uczniow okazato si¢ lekcyjne zadanie projektowe —
konkurs ,,Jak zrzuci¢ jajko, aby go nie rozbi¢?”. Produktem i efektem realizacyjnym tego LZP
miato by¢ bezpieczne opakowanie zrzutowe na jajko. Uczniowie wykonali 34 takie opakowania,
ktére w niewielu przypadkach nie spetniaty swojej roli zabezpieczajacej 1 zrzucane w nich jajka
si¢ rozbijaty. Rowniez duzym zainteresowaniem okazato si¢ wyznaczanie ciepta wlasciwego
wody, ale wynika to z faktu, ze to zadanie projektowe bylo wykonywane we wszystkich klasach

drugich, jako obowigzkowe zadanie na lekcji. Uczniowie tacznie wyznaczyli 31 wartosci ciepla
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wlasciwego, ktore w wigkszosci przypadkow pokrywato si¢ z cieptem wlasciwym odczytanym
z tabel fizycznych. Po 20% uczniéw z badanych wybrato dwa projekty ,,Fizyka wokot nas” oraz
,Od Archimedesa do Paskala”, w ktorych wykonali okoto 20 produktow. Reszte
zaproponowanych projektow uczniowie wybierali sporadycznie, a tgczna liczba ich réznych
produktow wyniosta 20.

Jako$¢ lekeyjnych zadan projektowych — oceny z LZP. Z badan wynika wyraznie, iz
ogoblna $rednia ocena ucznidw przez nauczyciela — opiekuna projektow za wykonane LZP, ro$nie
wraz z ilo$cig wykonanych LZP. I tak, uczniowie, ktorzy nie wykonali zadnego projektu otrzymali
oceny niedostateczne i ich $rednia ocena wynosi 1.0. Nastepnie uczniowie wykonujgcy 1 LZP (59
ucznidow) uzyskali $rednig oceng 4, 46, w tym: 1 ocen¢ niedostateczng, 17 ocen dostatecznych,
8 dobrych, 12 bardzo dobrych i 21 celujacych. Uczniowie wykonujacy 2 LZP otrzymali $rednig
5,35, 3 LZP 5,67, 4 LZP 5,75 i 5 LZP $rednig 5,8. Sposrod badanych uczniow 28 nie wykonato
zadnego LZP. W ankiecie na zainteresowania fizyka w pretescie wykazali wigksze
zainteresowanie, niz w posttescie (0 LZP — w posttescie skala wyzsza), co oznacza duzy spadek
zainteresowania fizyka. Dla 12 uczniow, ktorzy wykonali 3 i wiecej LZP — widoczny wyrazny
wzrost zainteresowania fizykg. W poczatkowych badaniach zainteresowanie 28 ucznidw
niewykonujacych pdzniej LZP bylo nieco wyzsze, niz w grupie 12 uczniow, ktorzy wykonali
31 wiecej LZP.

Po zrobieniu LZP wyraznie si¢ to zmienito — wzrosto zainteresowanie fizyka w grupie, ktora
robita LZP (12 ucznidow), a zmalalo w grupie nierobigcej LZP (28 uczniow).

Stawianie pytan badawczych podczas pracy z LZP - praktyczne rozwijanie
rozumowania naukowego. Nabywanie wiadomo$ci w metodzie projektow — lekcyjnych
zadaniach projektowych nastepowato droga poszukiwan i ,,rozumowania naukowego”. Dzigki
wysitkowi mys§lowemu, uczniowie konstruowali nowa wiedze, stawiajac pytania badawcze,
nastepnie formutujac hipotezy 1 szukajac na nie potwierdzenia w zaplanowanym
| przeprowadzonym do$wiadczeniu lub obaleniu hipotezy.

Uczniowie postawili min. nastgpujace pytania badawcze:

— Jak otrzymac¢ krysztaty soli, ktora zostata rozmieszana w wodzie?

— Czy mozemy wyznaczy¢ gestos¢ w ciele o regularnych ksztaltach (prostopadtoscian)?

— jaka jest gesto$¢ cukru i otowiu?

Uczniowie do powyzszych probleméw badawczych sformulowali nastepujace hipotezy:
Krysztaly soli osadzg si¢ na nici, ktora jest zanurzona w solonej wodzie.

— W ciele o regularnych ksztattach mozemy wyznaczy¢ gestos¢.

— Wedlug tabeli gestosci cukru wynosi 1520 kg/m®, a otowiu 11 336 kg/m®.
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Jak wida¢ z postawionych pytan badawczych i hipotez uczniowie nie majg problemu z ich
okreslaniem. Doskonale radzg sobie z rozwigzywaniem postawionych w sposéb naukowy

problemow.

Mocne i stabe strony grupy LZP ze wzgledu na efekty realizacyjne

Tabela 27. Mocne i stabe strony grupy LZP

Mocne strony grupy LZP Slabe strony grupy LZP

Latwo$¢ w stawianiu hipotez, prowadzenia doswiadczen | Trudnosci z dokumentacja doswiadczen oraz
i wysuwaniu wnioskow z doswiadczen z uzasadnianiem wnioskow

Szanse dla LZP Zagrozenia dla LZP

Uczniowie poprzez LZP potrafig konstruowaé nowa wiedzg | Uczniowie mogg nie lubi¢ dokumentowania albo
poprzez stawianie pytan badawczych, formulowanie | wysuwania wnioskéw i dlatego wyplywaja z nich
hipotez i szukania ich potwierdzenia lub ich obalenia niskie oceny punktowe

Opracowanie wiasne.

2. Wyniki eksperymentu w zakresie efektow ksztalcacych

Dzieciom najbardziej odpowiada szeroki zakres
aktywnosci, realizowanie licznych talentow, a nie tylko
niektorych.

Ken Robinson

Centralnym pojeciem badania efektow ksztalcacych metody projektow jest wiedza
operatywna (wiadomosci i umiejg¢tnoscei), postawy i rozumowanie naukowe. Jednak same
umieje¢tnosci nie istnieja bez odpowiedniej porcji wiedzy, tak jak i wiedza pozostaje watpliwa bez
towarzyszacych jej umiejgtnosci.

Ponadto zaréwno umiejetnosci, jak 1 niezbedna dla nich wiedza ujawnia si¢ w konkretnych
sytuacjach zyciowych, w ktorych moga przydac¢ si¢ umiejetnosci zwigzane z rozumowaniem
naukowym. Jak oceni¢ efekty uczenia si¢? Na pytanie skierowane do ucznidw: ,,Czego si¢
nauczyle$ podczas wykonywania projektu?”’, odpowiedzieli, ze ,,nauczylem si¢”:

— jak robi¢ doswiadczenie z krysztatami soli;

— Jjesli bedziemy znali wzory i bedziemy wiedzie¢, jak je zastosowaé w praktyce, bedziemy
potrafili zwizualizowac bryte, np. prostopadtoscian (jesli nie bedziemy mieli go podanego) to bez
najmniejszego problemu bedziemy potrafili obliczy¢ gestos¢ danej bryty i doktadnie sformutowac
odpowiednig hipoteze;
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— aby zmierzy¢ gestos¢ cieczy nalezy skorzysta¢ ze wzoru ,,d = m/v” . By méc korzystaé
Z podanego wzoru nalezy zna¢ mas¢ i obj¢tos¢ substancji, ktérg mozemy tez samodzielnie
obliczy¢.

Efekty ksztalcace metody projektow to zmiany w sposobach dochodzenia do wiedzy,
rozwijanie umiejetnosci, wytrwatosci, rozumowania naukowego i zainteresowan fizyka poprzez
zmian¢ postaw uczniow. Stevenson podkreslat, iz podczas pracy metoda projektow zdobyta
wiedza nie jest najwazniejsza, a ha pierwszym miejscu stoi zmiana postawy.

Z przeprowadzonych badan, mozna zauwazy¢, iz 20% uczniéw poprzez metode projektow
widocznie zmienito swojg postawe z przeciwnikOow uczenia si¢ na tych, ktorzy uwazaja, ze uczenie
si¢ jest cieckawe. W badaniach zwrocono uwage podczas prezentacji i wypowiedzi uczniow, jak

metoda projektéw doprowadzita ich do wiedzy i praktycznego rozwoju rozumowania naukowego.

Wiedza operatywna (czynna) i umiejetnosci z fizyki (efekt ksztatcacy 1)

Nabywanie wiedzy w metodzie projektow
nastepuje  gtownie drogqg rozumowania, dzigki
wysitkowi  myslowemu ucznia, a nie poprzez
pamieciowe przyswajanie.

John. A. Stevenson

Drugi i trzeci szczegdtowy problem badawczy niniejszej dysertacji dotyczytl okreslenia
skutecznosci pedagogicznej odnosnie zapamigtywania i rozumienia wiadomosci z fizyki,
przejawiajacej si¢ w wykorzystaniu wiedzy operatywnej oraz ksztaltowania postaw wobec fizyki
1 uczenia si¢ fizyki opartej na metodzie projektow realizowanych poprzez LZP.

Wiedza operatywna (czynna) w badaniu metody projektow pod wzgledem efektow
ksztatcacych nie jest traktowana tylko jako zbior faktow, definicji i pojg¢. Obejmuje ona zar6wno
wiadomosci z fizyki, jak iznajomo$¢ zasad rozumowania naukowego, polegajacego na
potwierdzaniu lub obalaniu postawionych przez uczniéw hipotez. ,,Rozumowanie stanowi
integralng czes¢ wiedzy, stwarzajagc podstawg do wyksztalcenia umiejetnosci zwigzanych
z naukami przyrodniczymi. Nie ma wiedzy bez rozumowania, nie ma tez rozumowania bez
wiedzy”*?*, W rozdziale o wiedzy podkre$lono, jak wazny w gimnazjum jest proces jej
konstruowania w sposob indukcyjny i abdukcyjny, a nie jak obecnie odbywa si¢ przekazywanie
wiedzy — gldwnie w sposob dedukcyjny. W prowadzonych badaniach nie wysuwano na pierwszy

plan wiadomosci zdobytych w trakcie nauczania i uczenia si¢ fizyki. ,,Wiadomosci sg raczej

124 PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki badania 2006
w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.
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,budulcem” dla rozwiniecia umiejetnosci uczniow”!?. Nastepnie bardzo waznym elementem
opanowania przez uczniow wiedzy czynnej, ktora jest niecodzownym warunkiem wykonywania
czynno$ci nowych, dotychczas nieznanych jest rozwigzywanie problemow wedlug siedmiu
kategorii: znajomos$¢ poje¢, faktow ipraw fizycznych, zaprojektowanie 1 wykonanie
do$wiadczenia adekwatnie do zadania, wykonanie zadania wymagajacego wyszukanie okreslonej
informacji, samodzielne zdobywanie nowej wiedzy, szukanie informacji, analizowanie jej
I opracowywanie, podejmowanie adekwatnych dziatan, publiczne przedstawianie efektow swojej
pracy, udzielanie odpowiedzi na pytania dotyczace faktow, praw i poje¢ z fizyki podczas
prezentacji projektu realizowanego wczesniej poprzez LZP.

Ponizej podano wyniki tatwosci poszczegdlnych kategorii efektow ksztalcacych dotyczacych
wiedzy czynnej (operatywnej) i umiejetnosci uczniow na grupie 125 uczniow. Pordéwnanie
zebranych danych na wykresie pozwala stwierdzi¢, iz sredni wynik w poszczegdlnych obszarach
dotyczacych nabytej wiedzy czynnej i umiejetnosci byt podobny lub wrecz identyczny dla pieciu
kategorii (por. wykres 7).

Efekty ksztalcace - wiedza operatywna (N=125)
0,66
0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
0,65
0,64

0,63

Wspoélczynnik fatwosci
s
N

0,61
0,6
0,59
1. Znajomo$¢ poje¢, 2. Wykonanie 3. Zaprojektowanie 4. Samodzielne 5. Podejmowanie 6. Publicznie 7. Udzielane 8. Ocena
faktow i praw zadania i wykonanie zdobywanie nowej adekwatnych dziatan  przedstawiane  odpowiedzi ustne na  nauczycielska
fizycznych Wymagajacego doswiadczenia ~ wiedzy: szukanie efekty pracy pytania dotyczace produktu
wyszukania adekwatnie do informaciji, uczniow faktow, praw
okreslonej zadania analizowanie jej i poje¢ z fizyki
informacji oraz opracowanie podczas prezentacji
projektu

Kategorie wiedzy operatywnej
Opracowanie wlasne.

Wykres 7. Efekty ksztalcace w zakresie wiedzy operatywnej (wiadomosci i umiejetnosci)

Do zdobycia z o$miu kategorii zdobywania wiedzy operatywnej byto maksymalnie 48

punktow. Zdobyto je az 33 ucznidéw, co stanowi prawie jedng czwarta badanych.

125 Tamze.
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Interpretacja graficzna uzyskanych wynikéw

N=125

35
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20

15

10

Liczebno$¢ uczniow

0 8 20 22 23 24 25 26 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 45 46 47 48 47 48
Liczba uzyskanych punktow

Opracowanie wlasne.

Wykres 8. Wyniki uczniow wedlug liczby uzyskanych punktéw

Wykres przesunigty w strong wynikow wyzszych.

30 Srednia = 30,94
- Oclch. stan. = 15157
MN=125

20—

Czestosé

10—

/ Il T
I [ ]

o T T T T T T T
=10 [n] 10 20 30 40 E=ln)

Liczba punktow

Opracowanie wlasne.

Wykres 9. Przyblizenie rozkladem normalnym dla uzyskanych wynikow

Podstawowe wskazniki statystyczne dotyczace wiedzy operatywnej grupy LZP (N=125)

Srednia arytmetyczna z nabywania wiedzy operatywnej wyniosta 30,94 punktu, co stanowi
prawie 65%. Jak wspomniano 25% uczniow uzyskato maksymalng liczbg punktow dotyczaca
nabywania wiedzy operatywnej. Prawie na rOwnym poziomie uczniowie napisali powyzej $redniej
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jak rowniez ponizej $redniej, co moze oznaczac, iz byta duza grupa uczniow z niskim wynikiem 8

punktow.

Tabela 28. Wskazniki statystyczne grupy LZP dotyczace efektow ksztalcacych wiedzy operatywnej

Nazwa wskaZnika | LZP
Miary tendencji centralnej
Srednia arytmetyczna 30,94
Mediana — wynik $rodkowy 35,00
Modalna — wynik dominujacy 8
Miary rozrzutu

Wynik maksymalny 48
Wynik minimalny 0
Rozstep wynikow 48
Odchylenie standardowe 15,157
Przedziat wynikéw typowych \X/V;rtt r?;)r: 1456' ’70%

Opracowanie wiasne.

Tabela 29. Wyniki powyzej i ponizej Sredniej

Liczba punktow Liczebno$¢ | % z N w kolumnie

Ponizej $redniej 64 51,2%

Powyzej $redniej 61 48,8%
Ogolem 125 100,0%

Opracowanie wiasne.

Poprzez krotkie projekty, uczniowie sami konstruowali nowa wiedz¢ odpowiadajac na pytanie
badawcze i wyszukujac potrzebne wiadomosci na zadany temat. Czesto wykonywali
doswiadczenia: budujac modele samolotow, spadochrony, silniki elektryczne, czy mierzac ciepto
wlasciwe wody.

Postawy wobec fizyki oraz wobec uczenia si¢ fizyki (efekt ksztalcacy 2)

Wszystkie dzieci majg ogromne talenty. A my
marnujemy je, i to catkiem bezwzglednie. Twierdze, ze
kreatywnosé jest teraz w edukacji tak samo istotna, jak
nauka pisania i czytania. | powinnismy traktowac je na
rowni.

Ken Robinson

Mierzone za pomocg skali Likerta wartosci postaw, pozwolity na wycigganie og6lnych
wnioskoéw badawczych i okreslenie przychylnosci lub nieprzychylno$ci uczniow wobec pracy

metoda projektow poprzez LZP.
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Dla poréwnania otrzymanych wynikow z badaniami PISA 2006%?® wyprowadzono z ankiety
na zainteresowania fizyka AZF 5 skal porownawczych. Sa to:

— rados$¢ z uczenia sie,

— Zwiazek uczenia si¢ nauk przyrodniczych z przyszla karierg naukows,

— pewnos¢ siebie w naukach przyrodniczych,

— zwigzek przysztosci zawodowej i jej mozliwych powigzan z naukami przyrodniczymi,

— Zzainteresowanie fizyka poza szkola oraz pytanie otwarte — wybor konkretnych zawodow.

Wyniki ankiety zainteresowania fizyka AZF dla grupy eksperymentalnej

Zebrane dane postaw w komponencie emocjonalnym dla grupy LZP prezentuje tabela 30.
Na podstawie uzyskanych danych zauwazalna jest najwigksza réznica pomiedzy badanymi
uczniami grupy eksperymentalnej migdzy pretestem i posttestem w zwigzku przysztosci

zawodowej 1 jej mozliwych powigzan z naukami przyrodniczymi.

Tabela 30. Odsetek uczniow zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniami 5 skal postaw w grupach LZP

Odsetek ucgni(’)w zgadzajacych sie
i o,
Kategoria AZF Slfzd; 120(12’)

Pretest Posttest
Rados¢ z uczenia si¢ 67,96% 69,90%
Zwigzek uczenia si¢ nauk przyrodniczych 0 0
Z przyszta kariera naukowsa 67,44% 67,20%
Pewnos¢ siebie w naukach przyrodniczych 58,60% 69,64%
Zwiazek przysztosci zawodowej i jej
mozliwych powigzan z naukami 60,50% 76,03%
przyrodniczymi
Zainteresowanie naukami przyrodniczymi 69.12% 67 15%
poza szkota HE70 70

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sig izdecydowanie nie
zgadzam sig. Proporcje przedstawione w tabeli ukazujgc tych uczniow, ktdrzy podali stwierdzenia, ze zgadzajq si¢ i tych, ktorzy
odpowiedzieli zdecydowanie si¢ zgadzam. Opracowanie wiasne.

Powyzsze zestawienia ujeto na poziomych wykresach stupkowych.
Dla grupy eksperymentalnej podczas badan radosci uczenia si¢ wystapit wzrost 0 2% z 68% do
70%.

126 R, Caygill, PISA 2006 Student attitudes to and engagement with science..., Wyd. cyt.
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Rados$¢ z uczenia si¢ (N=125)

0,
N i — 69,90%
6650% 67,00  67,50%  6800%  6850%  69,00%  6950%  7000%  70,50%

B Pretest m Posttest

Opracowanie wiasne.

Wykres 10. Rados$¢ uczenia si¢ ze wzgledu na pretest i posttest

Dzigki metodzie projektow, nawet po pédirocznym stosowaniu nastgpuje wysoki wzrost
pewnosci siebie w uczeniu si¢ fizyki (posttest 70% wzrost o ponad 11% w stosunku do pretestu
59%).

Pewno$¢ siebie w naukach przyrodniczych (N=125)

52,00% 54,00% 56,00% 5800% 60,00% 62,00% 64,00% 6600% 6800% 70,00% 72,00%

H Pretest m Posttest

Opracowanie wiasne.

Wykres 11. Pewnos¢ siebie w naukach przyrodniczych ze wzgledu na pretest i posttest

Najwiekszy wzrost motywacji uczenia si¢ ucznidow w zwigzku planowania przysztosci
zawodowej zwigzanej z naukami przyrodniczymi po poirocznym uczeniu si¢ poprzez LZP (wzrost
o prawie 16% w posttescie z 60% do 76%). Wida¢ iz w porownaniu z badaniami PISA w 2006
roku nastgpit duzy wzrost zainteresowania naukami przyrodniczymi odnosnie planowania
przysziosci zawodowej. Przecigtny wskaznik dla Polski (okoto 32%) w 2006 roku na tej skali byt
wyzszy od $redniej OECD (ponizej 30%).
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Zwiazek przysztosci zawodowej i jej mozliwych powigzan z naukami
przyrodniczymi  (N=125)

%
76,03%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

m Pretest m Posttest

Opracowanie wiasne.

Wykres 12. Zwigzek przyszlo$ci zawodowej i jej mozliwych powiazan z naukami przyrodniczymi

Szczegolowe wyniki z radoS$ci uczenia sie

Tabela 31. Odsetek uczniow majacych rados¢ z uczenia sie fizyki

Lubi¢ zdobywaé nowa wiedze¢ naukowa 70,3% 74,3%
g:llfazt;l,vzvrrila\zn:ikg Irla;il(l)(ic', podczas uczenia si¢ na 72.9% 77.1%
Jestem zainteresowany uczeniem si¢ o fizyce 64,4% 65,1%
Lubi¢ czytac¢ o zagadnieniach naukowych z fizyki 57,6% 62,4%
Lubi¢ rozwigzywaé problemy naukowe z fizyki 74,6% 70,6%

Srednia 67,96% 69,90%

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sig¢ i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje przedstawione w tabeli ukazujg tych uczniow, ktorzy podali stwierdzenia, zZe zgadzajq sie i tych, ktorzy odpowiedzieli
zdecydowanie si¢ zgadzam. Opracowanie wlasne.

Najwiekszy wzrost z pieciu kategorii radosci uczenia si¢ (okoto 5%) w posttescie zanotowano
dla stwierdzen: odczuwam wielkg rados$¢, podczas uczenia si¢ na tematy zwigzane z naukg (z 73

do 77%) oraz lubie czyta¢ o zagadnieniach naukowych z fizyki (z 58 do 62%).
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Wyniki zwiazku uczenia si¢ nauk przyrodniczych z przyszla kariera naukowa

Tabela 32. Odsetek uczniow zgadzajacych sie ze stwierdzeniami motywacji instrumentalnej

Odsetek uczniow zgadzajacych sie (%)

Motywacja instrumentalna do uczenia si¢ nauk

przyrodniczych LZP 2014
Pretest Posttest
Warto wlozyc wysitek w naukc;’ﬁzykl, bo tor mi pomoze 64.5% 58.3%
W pracy, ktora chce wykonywaé w przysztoéei
To, czego si¢ ucze na fizyce jest dla mnie wazne, poniewaz 72.7% T28%

bedzie mi potrzebne w dalszej nauce

Uczg si¢ fizyki, poniewaz wiem, Ze jest to dla mnie uzyteczne 72,7% 74,8%

Warto si¢ uczy¢ fizyki, bo to, czego si¢ nauczg, zwigkszy

A 69,1% 68,0%
W przysztoéci moje szanse zawodowe
Na fizyce naucz¢ si¢ wielu rzeczy, ktore pomoga mi dosta¢ 58 2% 62 1%
prace ' '
Srednia 67,44% 67,20%

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sie, nie zgadzam sig i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje dla umowy przedstawionego w tabeli tgczq tych, ktérzy zgodzili sig i tych, ktérzy zdecydowanie si¢ zgodzili. Opracowanie
wiasne.

Wyniki pewnosci siebie w naukach przyrodniczych

Tabela 33. Odsetek uczniow zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniami dotyczacymi pewnosci siebie w naukach

przyrodniczych

Odsetek i0 dzaj h sie, Srednia (%
Stwierdzenia uczniéw o pewnosci siebie Selex nezTow szaZ;?ngc sig, Srednia (%)

w naukach przyrodniczych Pretest Posttest
Uczenie si¢ ztozonych zagadnien z fizyki bytoby dla mnie fatwe 51,7% 71,2%
Zazwyczaj potrafi¢ dobrze odpowiedzie¢ na pytania na 65,5% 66,3%
sprawdzianie z fizyki
Szybko przyswajam zagadnienia z fizyki 51,7% 71,2%
Zadania z fizyki sa dla mnie tatwe. Na lekcjach fizyki dobrze 58,6% 68,3%
rozumiem przedstawiane pojecia
Nie mam klopotu ze zrozumieniem nowych zagadnien z fizyki 65,5% 71,2%

Srednia 58,60% 69,64%

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sie, nie zgadzam sig i zdecydowanie nie zgadzam sie.
Proporcje dla umowy przedstawionego w tabeli gczq tych, ktdrzy zgodzili i tych, ktdrzy zdecydowanie sig zgodzili. Opracowanie wlasne.

Metoda projektow pozytywnie wzmacnia pewnos$¢ siebie w uczeniu si¢ fizyki 1 nauk

przyrodniczych. Dlatego zaleca si¢ czgste stosowanie tej metody dla zwiekszenia pewnosci siebie.
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Wyniki zwigzku przyszlosci zawodowej i jej mozliwych powigzan z naukami przyrodniczymi

Tabela 34. Odsetek uczniéw zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniami na temat przyszlosciowej motywacji

do uczenia si¢ nauk przyrodniczych

oz . Ym0
Stwierdzenia w sprawie przyszlosciowej motywacji do Odsetek uczniéw zgadzajacych si¢ (%)
uczenia si¢ nauk przyrodniczych LZP 2014
Pretest Posttest
Chc1alaby_m/chc1aib_ym pracowac w zawodzie zwigzanym 56,5% 81.9%
z naukami przyrodniczymi
Chc1alabym/chc1ai.bym studlc,)wac paukl prz;rfrodnllc'ze lub 63,8% 73.6%
pokrewne dyscypliny po skonczeniu szkoty $redniej
Chcialabym/chcialbym spe;dzm zycie na zglebianiu zagadnien 56,5% 73.6%
z zakresu nauk przyrodniczych
Jako 0sqba dorosta chc1alabym/ch01a}.bym uczestniczy¢ 65.2% 75.0%
w badaniach z zakresu nauk przyrodniczych
Srednia 60,50% 76,03%

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego rachunku sq: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sig i nie zgadzam sig. Proporcje umowy
przedstawionego w tabeli tqczq tych, ktorzy zgodzili sig i tych, ktorzy zdecydowanie zgodzili. Opracowanie wiasne.

Wyniki zainteresowanie naukami przyrodniczymi poza szkola w czasie wolnym

Tabela 35. Zainteresowanie naukami przyrodniczymi poza szkolg

Srednia w%

Aktywnos¢ ,,naukowa” uczniow poza szkola LZP 2014
Pretest Posttest

Ogladaé w telewizji programy i filmy naukowe 46,1% 51,9%
Pozyczaé lub kupowac ksigzki o odkryciach naukowych 76,5% 74,1%
Przegladt_lc strony internetowe poswiecone tematom 70,4% 61,1%
przyrodniczym
Stuchaé programow radiowych o odkryciach w naukach 70,4% 70,4%
przyrodniczych
Czytac czasopisma naukowe albo artykuly w gazetach lub 73.0% 67.6%
Internecie po§wigcone tematom przyrodniczym
Chodzi¢ na kotko przyrodnicze 78,3% 77,8%

Srednia 69,12% 67,15%

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sie, nie zgadzam sig i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje dla umowy przedstawionego w tabeli tgczq tych, ktorzy zgodzili i tych, ktorzy zdecydowanie si¢ zgodzili. Opracowanie wlasne.

Wybor zawodow przez uczniow

Analizujgc wybory ucznidow w zakresie przewidywanego przez nich zawodu, jaki beda
wykonywac, dokonano podziatu na 11 kategorii (zob. wykresy 13 i 14). Dodatkowo wyodrebniono
odpowiedzi ucznidéw, ktoérzy nie potrafili wyobrazi¢ sobie, jaki zawod beda wykonywac majac 30
lat. Zeby tatwiej byto poréwnaé wyniki uzyskane w pretescie i posttescie wykorzystano wykresy
obrazujgce odsetek waznych odpowiedzi odnosnie wyobrazen uczniow o wykonywanym

W przysztosci zawodzie.
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Wybdr zawodow w pretescie
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Wykres 13. Rozklad odpowiedz
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Rozumowanie naukowe (efekt ksztatcacy 3)

Czwarty szczegdlowy problem badawczy dotyczyl ustalenia skuteczno$ci pedagogicznej
w zakresie okreslonego poziomu rozumowania naukowego ucznidow, ktore zostato zdiagnozowane
testem Lawsona.

Co mierzy test Lawsona? Narzgdzie wykorzystane w prowadzonych badaniach rozwijane
bylo od lat 70. XX wieku przez A.E. Lawsona'?’, a swoj ksztatt zyskato w 2000 roku i bylo
wykorzystywanie w licznych badaniach na $wiecie. Polska wersja zostala przygotowana do
adaptacji poprzez trzykrotne thumaczenie wsteczne przez dwoch niezaleznych ttumaczy z wersji
angielskojezycznej. Narzgdzie to zostalo w opisywanych badaniach uzyte po raz pierwszy
w Polsce. Test sktada si¢ z 24 zadan ,,tekstowych”, ktére zmuszaja badanych do rozwigzywania
roéznych zadan problemowych. Wybor jest ograniczony do 2, 3, 4 lub 5 odpowiedzi, w zaleznos$ci
od pytania. Pytania sg wigzane ze sobg w taki sposob, ze odpowiedz w jednym zadaniu wymaga
podania uzasadnienia wyboru w kolejnym. Ogranicza to znacznie kwestie poprawnosci
odpowiedzi zwigzang z posiadaniem jakiej§ wiedzy, a koncentruje si¢ na sposobie dochodzenia do
wniosku, czyli rozumowaniu. Prawidtowe rozwigzanie wymaga zastosowania procedur
przyjmowanych przez naukowcow, jednak tres¢ zadan jest tak dobrana, ze materiat na jakim
operuja badani jest konkretny — przedmioty, ktére mozna spotka¢ w zyciu codziennym. Wyklucza
to sytuacje, w ktorej abstrakcyjno$é zadania uniemozliwiataby badanemu podjgcie rozumowania.
Dlatego test bada w do$¢ prosty sposob podstawowe aspekty rozumowania. Oprocz wyniku
ogoblnego mierzonego liczbag punktow zdobytych sposrdd 24 mozliwych, otrzymujemy wyniki
w szesciu skalach szczegdtowych podanych ponizej.

1. Rozumowanie oparte na niezmiennikach (niezmienniki) — podstawowy rodzaj myslenia,
ktory uwzglednia, ze przeksztatcenia fizyczne — np. zmiana ksztaltu przedmiotu — nie zmienia
jednak jego objetosci lub masy. W normalnym rozwoju dzieci w wieku szkolnym zwykle
opanowujg taki rodzaj myslenia (co oczywiscie nie oznacza, ze nie popetniajg bledow w tym
sposobie myslenia). Maksymalnie badany moze zdoby¢ 4 punkty.

2. Rozumowanie proporcjonalne — rodzaj rozumowania, ktory uwzglednia uznawania
zachodzenia proporcji pomi¢dzy roznymi zjawiskami. Na podstawie jednego zjawiska mozemy
przewidywa¢ wynik drugiego, poniewaz znamy proporcj¢ czynnikéw biorgcych w nich udzial.
Maksymalnie 4 punkty do zdobycia.

3. Rozumowanie oparte na kontroli zmiennych (kontrola zmiennych) — rozumowanie
oparte na koniecznosci uwzgledniania réznego wplywu kilku czynnikéw (zmiennych) na

ostateczny wynik jakiego$§ zjawiska. Jest to rodzaj rozumowania, ktory jest potrzebny, by modc

127 por. np. Science: ,,Learning and Scientific Reasoning”, Bao et al., 323-5914, s. 586—587, 01/30/2009.
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eksperymentowa¢ w znaczeniu naukowym — wycigga¢ wnioski z do§wiadczen empirycznych
I W ogdle prowadzi¢ takie do§wiadczenia. Tu mozna zdoby¢ maksymalnie 6 punktow.

4. Rozumowanie probabilistyczne — rozumowanie oparte na uwzglgdnianiu i szacowaniu
prawdopodobienstwa wystgpienia jakiego$ zjawiska na podstawie informacji o ilosci zmiennych
i sposobie ich wybierania ,,do uzytku”. Maksymalnie 4 punkty.

5. Rozumowanie korelacyjne — rozumowanie oparte na umiej¢tnosci dostrzegania
wspolzmiennosci  zjawisk 1 przewidywaniu przebiegu jednego na podstawie drugiego
(wspoétzmiennego). Tu badani mogg zdoby¢ maksymalnie 2 punkty.

6. Rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne — opiera si¢ na stawaniu hipotez (dostrzeganiu
mozliwo$ci postawienia hipotezy) i przewidywaniu, jak mozna je weryfikowa¢ empirycznie. Tu

badani mogg zdoby¢ maksymalnie 4 punkty.

Pordownanie testu poczatkowego i koncowego na rozumowanie naukowe

Ponizej przedstawiono wyniki ogdlne testu Lawsona w grupie LZP w pretescie, czyli podczas

rozpocze¢cia badan, kiedy to uczniowie nie pracowali jeszcze metoda projektow.

Rozumowanie naukowe pretest grupy LZP (N=125), pazdziernik 2013 rok

Test Lawsona pretest

0,3

Wspdtczynnik tatwosci

1. Zachowanie 2. Rozumowanie 3. Kontrola ~ 4.Rozumowanie 5. Rozumowanie 6.Rozumowanie Wynik ogolny
materii i objetosci proporcjonalne zmiennych probablistyczne korelacynje hipotetyczno - testu
dedukcyjne

Poziomy rozumowania

—&— Pretest

Opracowanie wiasne.

Wykres 15. Wyniki pretestu Lawsona w pazdzierniku 2013 roku na rozpoczecie badan dla grupy LZP
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W przeprowadzonym posttescie widoczne sg osiggnigte nizsze wyniki niz w pretescie. Mozna
byto spodziewa¢ si¢, ze wyniki w posttescie beda wyzsze. Taki rozklad wynikow budzi pewne
zastanowienie — szczegodlnie jesli chodzi o tak znaczne zroznicowanie w wynikach dla

poszczegolnych skal. Wyjasnienie na nastepnej stronie.

Rozumowanie naukowe posttest LZP (N=125), styczen 2014 rok

0,5 Test Lawsona Posttest
2
o 04
g
< 0,3
o~
g 0,2
E’ 0,1 0,19
\sol‘ 0
g 1. Zachowanie 2. Rozumowanie 3. Kontrola 4.Rozumowanie 5. Rozumowanie 6.Rozumowanie  Wynik og6lny
materii i objgtosci  proporcjonalne zmiennych probablistyczne korelacynje hipotetyczno - testu
dedukcyjne

Poziomy rozumowania

——LZP

Opracowanie wlasne.

Wykres 16. Wyniki posttestu Lawsona w styczniu 2014 roku dla grupy LZP

Porownanie wynikow testu Lawsona pretest pazdziernik 2013 r. — posttest styczen 2014 r.

0,5 0,48
0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

0

Wspodlczynnik tatwosci

1. Zachowanie 2. Rozumowanie 3. Kontrola 4. Rozumowanie5. Rozumowanie6. Rozumowanie Wynik ogdlny
materii proporcjonalne  zmiennych  probablistyczne  korelacyjne  hipotetyczno -
i objetosci dedukcyjne

Poziomy rozumowania
—8—Pretest —e— Posttest

Opracowanie wlasne.

Wykres 17. Wyniki pretestu 2013 i posttestu Lawsona 2014 dla grupy LZP
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Bardzo cickawie wyniki widoczne sg w posttescie — po pierwsze rozktad wynikéw ma bardzo
zblizony profil. Rdznice pomigdzy poszczegdlnymi skalami sg niewielkie ( od 3 do 5 punktéw
procentowych). Jednoczesnie jednak ogolne wyniki dla posttestu sg nizsze. Grupa LZP nieco
obnizyla swoje wyniki w zakresie rozumowania proporcjonalnego oraz kontroli zmiennych.
Wyniki sg minimalnie nizsze niz byty w pretescie. Doktadniejsze rdznice dla grupy i w zakresie
dwoéch pomiaréw rozumowania pokazuje tabela 36. Istotne wydaje si¢ zadanie sobie pytania,
dlaczego obserwujemy obnizenie wynikow — W roéznych skalach. Jednym z mozliwych
wytlumaczen jest fakt iz posttest byl przeprowadzony w $rodku roku szkolnego, tuz po
zrealizowaniu z grupg LZP ich projektow. Mozna wigc mie¢ tu sytuacje, w ktorej obcigzenie nauka
1 zwigzane z tym zmegczenie oraz przebudowa struktur poznawczych odbywajaca si¢ w tym czasie
daly efekt widoczny w postaci nizszych wynikéw. Ponizej dokonano szczegdtowej analizy réznic
z uwzglednieniem istotno$ci roznic pomig¢dzy skalami oraz pomigdzy dwoma pomiarami, a takze
przyjrzano si¢ jak zmienialy si¢ wyniki dla uczniéw, ktorzy uzyskali rozny poziom (szczeg6lnie

dla uczniéw z wynikami skrajnymi — niskimi i wysokimi).

Tabela 36. Wyniki testu Lawsona grupy LZP ze wzgledu na 6 pozioméw rozumowania i wynik ogélny

Zachowanie | Rozumowanie Kontrola Rozumowanie Rozumowanie Rozumowanie

Wyniki Wynik ogélny materii proporcjo- zmiennvch prawdopodo- korelacvine hipotetyczno-
i objetosci nalne Y bienstwa Y] dedukcyjne

Pre- | Post- | Pre- | Post- | Pre- | Post- | Pre- | Post- | Pre- | Post- | Pre- | Post- | Pre- | Post-

Rodzaj testu o

36%

test
31%

test
30%

test
27,5%

test
23%

test
27,6%

test
26%

test
24%

test
30%

test
29,39%

test
48,2%

test
45%

test
19,6%

test
19%

Grupa LZP

Opracowanie wiasne.

Identyczny uktad wynikéw uzyskano dla rozumowania opartego na niezmiennikach oraz dla
rozumowania prawdopodobienstwa (probabilistycznego).

W wypadku rozumowania proporcjonalnego nastapit nieznaczny spadek wynikow (z 0,22 na
0,19) oraz kontroli zmiennych (z 0,28 do 0,23).

W zakresie rozumowania wspoétzaleznosci (korelacyjnego) wystapita sytuacja inna niz
wczesniej — utrzymuje si¢ niewielka przewaga wynikdw posttestu (wzrost z 0,25 do 0,3) oraz dla
rozumowania hipotetyczno — dedukcyjnego (wzrost z 0,29 do 0,36) — tu zostaje zniwelowana
najwicksza roznica pomigdzy wynikami z pretestu i posttestu.

Pozniej dokonany zostanie pomiar istotnosci roznic, ktory okaze si¢ istotny, czyli bedzie
mozna z duzym prawdopodobienstwem wnioskowac, ze jest ona wynikiem faktycznej zmiany
w zakresie rozumowania, a nie jedynie kwestig przypadku, ktory moze wptynaé na wynik przy

takiej liczebnosci grup jaka byta w badaniu.
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Dla uchwycenia bardziej szczegoétowych réznic w zmianach wynikow pretestu 1 posttestu

ponizej przedstawiono wykres obrazujacy wyniki testu dla grupy LZP w podziale na poszczegdlne

otrzymane wyniki — od najnizszych (4%) po najwyzsze (63%).

25

Liczebno$¢ uczniow

4% 8% 13% 17% 21%

Opracowanie wiasne.

Wykres 18. Poréwnania pretestu 2013 i posttestu 2014

il

22 22

25% 29% 33% 38% 4
Wyniki testu Lawsona w procentach
m Pretest 2013 m Posttest 2014

4 14 14

Hh||llll

46% 50% 5

58% 63%

Patrzac na wyniki w podziale na poszczegdlne poziomy generalnej tendencji spadkowej

przecza wyniki dla podgrupy ,,stabe”

—tj. w posttescie nie ma uczniow o najnizszych wynikach,

a wzrasta liczba uczniow, ktorzy zyskuja wyniki w zakresie 17-25%. Niewielki wzrost wystepuje

takze wsrdd tych ktorzy uzyskali wyniki w okolicy 45 1 50 % (co przy srednim — ogdlnym wyniku

30) stanowi bardzo dobry wynik dla tej grupy.

Ponizej przedstawiono tabele z zastosowanymi testami porownawczymi wynikow testu

Lawsona — Grupa LZP.

Tabela 37. Zastosowane testy porownawcze dla pretestu i posttestu

Skala TRN LZP C;?fe:gsztklad jest norg::;ltlgs?t Jaki te;s)toiz(i;t(l)lsa(i’lvy?ano do
Wynik ogo6lny Nie Tak Test Wilcoxona
Zachowanie materii i objetosci Nie Nie Test Wilcoxona
Rozumowanie proporcjonalne Nie Nie Test Wilcoxona
Kontrola zmiennych Nie Nie Test Wilcoxona
Rozumowanie prawdopodobienstwa Nie Nie Test Wilcoxona
Rozumowanie wspotzaleznos$ci Nie Nie Test Wilcoxona
Rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne Nie Nie Test Wilcoxona

Opracowanie wlasne.
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Tabela 38. Poziom istotnosci p pretestu 2013 i posttestu 2014 r. testu Lawsona

oraz wyniki TRN dla grupy LZP

Sredni wynik . POZiOm . Czy réznica jest istotna
Skala TRN LZP Pretest Posttest lstotgosu statystycznie?
Wynik ogdlny 30% 29,39% 0,53 Nie
Zachowanie materii i objgtosci 48,2% 45% 0,66 Nie
Rozumowanie proporcjonalne 19,6% 19% 0,94 Nie
Kontrola zmiennych 27,5% 23% 0,02 Tak
Rozumowanie prawdopodobienstwa 27,6% 26% 0,54 Nie
Rozumowanie wspotzaleznosci 24% 30% 0 Tak
Rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne 31% 36% 0,06 Nie

Opracowanie wiasne.

Brak istotnych statystycznie roznic. Uczniowie, ktdrzy nie robili LZP, dla nich nie
spodziewaliSmy si¢ poprawy. Najblizej jest rozumowanie proporcjonalne oraz rozumowanie
wspotzaleznosci.

Ogoblne wyniki pomigdzy pretestem i posttestem w grupie eksperymentalnej byty spadkowe.
Spadek dla grupy eksperymentalnej LZP wyniost 0,61%. Jak wykazaty badania, szczegdlna forma
projektow, lekcyjne zadanie projektowe LZP rozwijaja u ucznidéw rozumowanie hipotetyczno-
dedukcyjne oraz rozumowanie korelacyjne. Wynika to z réznicy pomigdzy pretestem i posttestem,
dla ktérych okazata si¢ roznica statystyczna 6% na korzys¢ posttestu w przypadku tych dwoch
skal.

LZP pomogly najstabszym uczniom podnies¢ wyniki, bo blisko o potowe zmniejszyla sie
liczba ucznidw, ktéra z czgsci testu Lawsona dotyczacego rozumowania hipotetyczno-
dedukcyjnego otrzymata wynik 0%. W grupie 125 uczniow LZP spadek wynikéw dotyczyt 55
uczniéw, bez zmian napisato test Lawsona 24 ucznidow, a wynik wyzszy niz w pretescie uzyskato
46 uczniéw. Dla skali rozumowania hipotetyczno-dedukcyjnego spadek dotyczyt 31 uczniow,
bez zmian bylo 44, a wzrost wynikow dotyczyt 50 uczniow.

Test Lawsona wypadt stabo, §rednio na 33%. Tylko 10 uczniéw napisato go powyzej 50%,
aw tym tylko 3 powyzej 70%. Najlepszy wynik uzyskat w badaniach pilotazowych Tomasz,
Laureat Wojewodzkiego Konkursu Matematycznego dla Gimnazjalistow (wynik 79%). Test
Lawsona okazat si¢ bardzo trudny dla ucznidow klas I. Kilku uczniow podato informacjg, ze test
jest za dlugi 1 nie chce im si¢ rozwigzywaé tak trudnego testu. Uczen klasy I gimnazjum
W. Krystian powiedziat, iz nie rozwigze testu, gdyz ma testowstret.

Ciekawe wyniki uzyskano z testu Lawsona dla 28 uczniow, ktorzy nie wykonali zadnego
projektu LZP oraz dla 12 ucznidéw, ktorzy wykonali 3 i wiecej LZP. Okazato sig, ze w pretescie

grupa 28 ucznidow uzyskata wynik og6lny 31,1%, a w posttescie 29,69%. Grupa uczniéw
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wykonujaca 3 1 wiecej LZP na poczatku uzyskata wynik 27,92%, czyli nizszy niz uczniowie nie
zainteresowani projektami, a na koncu badan pod koniec stycznia uzyskali $Sredni wynik 32,08%.

Podobnie jak z ogdélnym wynikiem rozumowania, poczatkowo zainteresowanie w grupie,
ktora pdzniej robita 3 LZP lub wiecej byto nieco nizsze, niz w grupie, ktora nie zrobita LZP. Po
zrobieniu LZP wyraznie si¢ to zmienito — wzrosto zainteresowanie fizyka w grupie, ktora robita,
a zmalala w grupie nierobigcej oraz wzrosto rozumowanie naukowe. Ponizej przedstawiono na

wykresie liniowym wyniku testu Lawsona ze wzgledu na plec.

g 33 32,35

2

&8 32 31,06
Z 3 32,13 —
2 30

=]

§ 29 29,6
s 28

= Pretest Posttest
b

= Zastosowany rodzaj TRN

e=fr=Chlopcy ==@==Dziewczgta

Opracowanie wiasne.

Wykres 19. Wyniki pretestu i posttestu Lawsona ze wzgledu na ple¢

Ponizej wykres wynikéw TRN ze wzgledu na szkoty.
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Opracowanie wiasne.

Wykres 20. Wyniki pretestu i posttestu Lawsona ze wzgledu na szkoly

Obraz grupy LZP na podstawie wynikéw testu Lawsona. Na podstawie interpretacji
wynikow testu Lawsona oraz uwzgledniajac inne, niewymienione do tej pory czynniki,
wptywajace na wyniki ksztatcenia, wypeliono ponizszg tabele. Wpisy koncentrowaty si¢ wokot
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tych aspektow, na ktore dana grupa LZP ma wptyw, czyli po pierwsze organizacji nauki w szkole,

a po drugie dydaktyki, czyli codziennych zajec¢ z uczniami.

Tabela 39. Mocne i stabe strony grup LZP ze wzgledu na sposob rozumowania naukowego

Mocne strony grupy Slabe strony grupy
LZP: wzrosto istotnie statystycznie rozumowanie
korelacyjne oraz hipotetyczno-dedukcyjne

LZP: ogolny wynik LZP w posttescie si¢ zmniejszyt

Szanse dla grup Zagrozenia dla grup
LZP: mozliwos¢ praktycznego rozwinigcia
rozumowania naukowego

LZP: Stabe wyniki testu Lawsona

Opracowanie wlasne.

Analiza wynikéw testu Lawsona po przeprowadzeniu posttestu odroczonego

Posttest odroczony zostat wykonany w maju 2015 roku, aby sprawdzi¢ wyniki uzyskane po
jednym roku uczenia si¢ metoda projektow — lekcyjnymi zadaniami projektowymi LZP.

Przyjeto zatozenie, ze dokonano tego pomiaru, glownie ze wzglgdu na fakt, ktory byt
zaskoczeniem — w badanej grupie eksperymentalnej, w wickszo$ci skal odnotowano spadki
W posttescie. Jak pisano powyzej moglo to by¢ spowodowane trwajacymi procesami uczenia sig.
Tendencja spadkowa byta wyrazna w grupie LZP (eksperymentalnej), u ktorej spodziewano si¢
osiagna¢ wyniki wyzsze. Jesli hipoteza o trwajacych zmianach tuz po wykonaniu LZP okazataby
si¢ stuszna w przedstawionym ponizej — odroczonym badaniu wyniki powinny okazaé si¢ wyzsze.

W tym badaniu wyraznie wida¢ proces deautomatyzacji czynnosci uczenia si€. ,,Pojecie
«deautomatyzacji» wprowadzili M.M. Gili 1 M. Brenman, ujmujac je jako stan (uktad warunkéw),
ktory stwarza szans¢ zmiany we wzglednej autonomii (...) i jest wstrzasem, po ktorym moze
nastgpi¢ postep badz cofniecie si¢ na danym poziomie organizacji (cyt. za: Holzman, 1969, s.205).
Deautomatyzacja powoduje reorientacj¢ uwagi na te procesy i zdarzenia, ktore nie byty nig objete
od momentu, gdy zostaly zautomatyzowane. Rezultatem takiej reorientacji jest przynajmniej
czasowe zaklocenie danej funkcji. (...) Pojecie automatyzacji rozwingl H. Hartmann, w toku
rozwazan i badan nad uczeniem si¢ dobrze zdefiniowanych i ustalonych dziatan. (...) W dobrze
zdefiniowanych i ustalonych zadaniach czynnosci sa wykonywane automatycznie. Wystepuje
automatyczne zintegrowanie zardwno somatycznych przejawéw, jak 1 pojedynczych aktow
umystowych. Wraz ze wzrostem liczby ¢wiczen czynno$¢ stopniowo wychodzi spod kontroli
swiadomosci. Dotyczy to zarowno zachowah motorycznych, jak 1 percepcyjnych oraz
umystowych. Automatyzacji ulegaja zarbwno moéwienie i czytanie, jak i metody rozwigzywania
zadan. (...) Deautomatyzacja nabiera znaczenia w kontek§cie omawianego wczesniej dysonansu

poznawczego oraz procesu atrybucji. Jest ona procesem, ktéry z jednej strony moze powodowac
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dysonans lub by¢ jego skutkiem, a z drugiej - moze wplywaé na proces atrybucji, na jego

restrukturyzacje'?8, Udzial w badaniu wzieto 93 uczniéw, ktorzy reprezentowali grupe LZP

(liczaca wczesniej 125 uczestnikodw badan).

Opis statystyczny grupy LZP posttestu odroczonego

W badaniach odroczonych 2015 chtopcy stanowili prawie 60% sposroéd badanych wczesniej

uczniow. Potowe stanowili uczniowie gimnazjum G i gimnazjum W. Réwniez 60% uczniow

reprezentowato klasy III.

Tabela 40. Liczebno$¢ uczniow w posttescie odroczonym 2015 ze wzgledu na pleé

Wyszczegdlnienie Liczebno$¢ % z N w kolumnie
chlopcy 55 59,1%
Pte¢ dziewczeta 38 40,9%
Ogolem 93 100,0%

Opracowanie wiasne.

Tabela 41. Liczebno$¢ uczniéw w posttescie odroczonym 2015 ze wzgledu na szkoly

Wyszczegolnienie Liczebnos¢ % z N w kolumnie
Gimnazjum W 46 49,5%
Szkota Gimnazjum G 47 50,5%
Ogolem 93 100,0%

Opracowanie wiasne.

Tabela 42. Liczebno$¢ uczniow w posttescie odroczonym 2015 ze wzgledu na poziom klasy

Poziom nauki Liczebnosé % z N w kolumnie
1 38 40,9%
Klasa 1l 55 59,1%
Ogolem 93 100,0%

Opracowanie wiasne.

Tabela 43. Liczebno$¢ uczniow w posttescie odroczonym 2015 ze wzgledu na szkoly i poziom klas

Klasa
Wyszczegdlnienie | I Ogélem
. ” % zN . o % zN . ” % zN
Liczebnos¢ . Liczebnos¢ . Liczebnos¢ .
w kolumnie w kolumnie w kolumnie
Gimnazjum W 20 52,6% 26 47,3% 46 49,5%
Szkota | Gimnazjum G 18 47,4% 29 52,7% 47 50,5%
Ogolem 38 100,0% 55 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wlasne.

128 5, Dylak, Wizualizacja w ksztatceniu nauczycieli, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu im. Adama

Mickiewicza, Poznan 1995,

s. 109
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Ogolne wyniki pretestu 2013 oraz posttestu odroczonego 2015 (N=93)
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Opracowanie wiasne.

Wykres 21. Wyniki Testu Lawsona w pretescie pazdziernik 2013 i postte$cie odroczonym maj 2015
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Opracowanie wiasne.

Wykres 22. Porownanie pretestu 2013 i posttestu odroczonego 2015 testu Lawsona
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Ponizej w tabeli przedstawiono wyniki pretestu 2013 i posttestu odroczonego 2015.

Tabela 44. Wyniki ogélne grupy LZP na rozumowanie naukowe (N=93)

Rt - ; 5 . Odchylenie
Wyszczegolnienie N Minimum | Maksimum | Srednia O
A 1 0f —
(Z)ngény wynik TRN w9% — pretest 93 0,04 063 | 02992 | 0,10822
A 1 04
Ogolny wynik TRN w% — posttest 93 0,08 0,83 0,4158 0,15250
odroczony 2015

Opracowanie wlasne.
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4% 8% 13% 17% 21% 25% 29% 33% 38% 42% 46% 50% 54% 58% 63% 67% 71% 75% 83%

B Pretest 2013  m Posttest 2015

Opracowanie wlasne.

Wykres 23. Poréwnanie wynikow pretestu i posttestu odroczonego 2015

Po roku pracy przez ucznidow metoda projektow poprzez LZP, znacznie wzrosty wyniki testu
Lawsona. Sredni wynik wzrést z 29% do 41%. Réwniez znacznie wzrosta iloéé uczniow, ktorzy
napisali test powyzej 46% (ponad 40 uczniéow). Wyraznie wida¢ tu podniesienie wynikoéw
wysokich — pojawiaja si¢ wyniki powyzej 63% (najwyzsze w preteScie oraz pierwszym post-
tescie). Wyraznie takze wybija si¢ grupa z wysokimi wynikami (46-50%), ktéra juz zaczynala by¢
widoczna przy drugim pomiarze. Rozktad wynikow w posttescie odroczonym odbiega znacznie
od rozkladu normalnego — rysuje si¢ przewaga wynikow wysokich. Pretest 2015 jest znacznie
blizszy rozktadowi normalnemu — czesto pojawiajacemu si¢ jako rozklad losowy dla r6znych cech
w populacji. Tak wiec taka zmiana sugeruje wyraznie wpltyw czynnika uczenia si¢, ktory w grupie

eksperymentalnej zwigzany byt z realizacja projektow (LZP). Gdyby zmiana byla wynikiem
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dojrzewania bardziej prawdopodobne jest, iz zachowany zostalby podobny rozktad wynikow jak

w badaniu poczatkowym. Dane z podstawowych wskaznikoéw statystycznych podano w tabeli 45.

Tabela 45. Podstawowe wskazniki statystyczne pretestu 2013 oraz posttestu odroczonego 2015

Wyszczegolnienie Ogolny wynik TRN w% — pretest 2013 |Ogolny wynik TRN w% — posttest 2015
Srednia 29,92 40,58
Mediana 29,00 42,00
Dominanta 29 46
Odchylenie standardowe 10,822 15,250
Rozstep 59 75
Minimum 4 8
Maksimum 63 83
Typowy obszar zmiennosci Wart min.19,09 Wart min.25,33
Wart max. 40,74 Wart max. 55,83

Opracowanie wiasne.

Tabela 46. Ogélne wyniki TRN

Wyszczegolnienie N Srednia ranga
Ujemne rangi 612 47,62
Og6lny wynik TRN w % — pretest Dodatnie rangi 23 28,91
Ogolny wynik TRN w % — posttest Wigzania Q¢
Ogolem 93

Ogoblny wynik TRN w % — pretest < Ogolny wynik TRN w % — posttest Z =5 p < 0,001 (wyniki testu Wilcoxona

dla zmiennych zaleznych w postteScie wyzsze warto$ci niz w pretescie).

Opracowanie wiasne.

Podziat uczniéw na 4 grupy (kwartyle) wedtug uzyskanych wynikow na wykresie 24 znaczny

wzrost wynikow powyzej 39% dla posttestu oraz znaczny spadek w posttescie wynikéw ponizej

21% .

Tabela 47. Wyniki kwartylowe TRN

Wyszczegélnienie Liczebnos¢ % z N w kolumnie

ponizej 21% 23 24,7%

od 22% do 29% 29 31,2%

Ogo6lny wynik TRN w% — pretest od 30% do 38% 27 29,0%
powyzej 39% 14 15,1%
Ogolem 93 100,0%

ponizej 21% 11 11,8%

od 22% do 29% 16 17,2%

Ogdlny wynik TRN w% — posttest od 30% do 38% 16 17,2%
powyzej 39% 50 53,8%

Ogolem 93 100,0%

Opracowanie wlasne.
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Opracowanie wiasne.

Wykres 24. Porownanie wynikow kwartylowych pretestu i posttestu odroczonego

Wyniki kwartylowe ze wzgledu na pte¢ podano ponizej w tabeli 48, w ktorej wida¢ wyraznie,
iz wyniki powyzej 39% w zdecydowanej wickszos$ci sg lepsze dla dziewczat (58% dziewczat
w poréwnaniu z 51% chlopcow) w posttescie, a w pretescie sytuacja byla odwrotna tylko 10%

dziewczat z wynikami powyzej 39% i 18% chlopcow.

Tabela 48. Wyniki kwartylowe pretestu 2013 i posttestu odroczonego 2015 testu Lawsona ze wzgledu na ple¢

Ple¢
Wyszezegélnienie chlopcy dziewczeta Ogolem
. L . % z N . L. %z N . L . % z N
Liczebnos¢ . | Liczebnos¢ . | Liczebnos¢ .
w kolumnie w kolumnie w kolumnie
gigzzq 6 10,9% 5 13,2% 11 11,8%
0,
ggofz Hdo | g 18.2% 6 15.8% 16 17,2%
Ogdlny wynik q :;)00/ g
TRN W% — 380/ 0do 11 20,0% 5 13.2% 16 17.2%
posttest LI
ggz/f)yzq 28 50,9% 22 57,9% 50 53,8%
Ogélem 55 100,0% 38 100,0% 93 100,0%
I;(l);(l)lej 16 29,1% 7 18,4% 23 24,7%
0,
ggéz % do 13 23.6% 16 42.1% 29 31,2%
Ogol ik 0
TEN wab - pretest | g% 16 29,1% 11 28,9% 27 29,0%
ggz/?’iej 10 18,2% 4 10,5% 14 15,1%
Ogélem 55 100,0% 38 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wiasne.
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Najlepsze wyniki powyzej 39% rozktadaty si¢ w obu szkotach gimnazjum G oraz gimnazjum
W po rownej czesci (okoto 53%) oraz wyniki ponizej rowniez podobnie po okoto 11%.
W pretescie natomiast wyniki powyzej 39% stanowity tylko po 15% dla kazdej ze szkét. O 10%

wigcej wynikow ponizej 21% zanotowano w gimnazjum G (30%).

Tabela 49. Wyniki kwartylowe pretestu 2013 i posttestu odroczonego 2015 testu Lawsona ze wzgledu na

szkoly
Szkola
Wyszczegélnienie gimnazjum W gimnazjum G Ogolem
. - % zN . - % zN . L . % zN
Liczebnos¢ . | LiczebnoS$¢ . | Liczebnos$¢ .
w kolumnie w kolumnie w kolumnie
ponizej 0 0 0
21% 5 10,9% 6 12,8% 11 11,8%
0,
cdzzedol g 17,4% 8 17,0% 16 17,2%
Ogolny wynik 9%
TRNwoo— | 0d 30%do 8 17,4% 8 17,0% 16 17,2%
posttest 38%
powyzej o o 0
39% 25 54,3% 25 53,2% 50 53,8%
Ogolem 46 100,0% 47 100,0% 93 100,0%
ponizej 0 0 0
21% 9 19,6% 14 29,8% 23 24, 7%
0,
od gg(ﬁ do 16 34,8% 13 27,7% 29 31,2%
Ogo6lny wynik 0
TRN W% — pretest od gg(ﬁ do 14 30,4% 13 27, 7% 27 29,0%
powyzej 0 0 0
39% 7 15,2% 7 14,9% 14 15,1%
Ogolem 46 100,0% 47 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wiasne.
Zastosowane testy porownawcze przedstawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 50. Okreslenie rozkladu normalnego w tescie Wilcoxona pretest a posttest

i ?

Skala TRN Czyinozld adijes sl Jaki test zastosowano do porownan?
Pretest Posttest

Wynik ogdlny Nie Nie Test Wilcoxona

Zachowanie materii i objeto$ci Nie Nie Test Wilcoxona

Rozumowanie proporcjonalne Nie Nie Test Wilcoxona

Kontrola zmiennych Nie Nie Test Wilcoxona

Rozumowanlg , Nie Nie Test Wilcoxona

prawdopodobienstwa

Rozgmowgme: . Nie Nie Test Wilcoxona

wspotzaleznosci

Rozumowanie hipotetyczno- Nie Nie Test Wilcoxona

dedukcyjne

Opracowanie wiasne.

Ponizej podano poziom istotnosci dla poszczegdlnych poziomdéw rozumowania dla pretestu

| posttestu. Istotnie statystyczne okazaty si¢ nastgpujace wyniki: wyzsze wyniki posttestu
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W ogdlnym wyniku oraz Zachowanie materii 1 objetosci Kontrola zmiennych, i Rozumowanie

prawdopodobienstwa.

Tabela 51. Poziom istotnosci pozioméw rozumowania i wyniku ogoélnego

Sredni wynik Poziom Czy réznica jest istotna
SV Pretest | Posttest istotnosci p statystycznie?

Wynik ogdlny 30% 41% 0,00 Tak
Zachowanie materii i objetosci 47% 71% 0,00 Tak
Rozumowanie proporcjonalne 22% 14% 0,53 Nie
Kontrola zmiennych 28% 40% 0,00 Tak
Rozumowanie 26% | 48% 0,00 Tak
prawdopodobienstwa

Rozumowanie wspotzaleznosci |  25% 33% 0,10 Nie
(Ij?é)dzlhjlgg}/xzme hipotetyczno- 29% 33% 0,24 Nie

Opracowanie wiasne.

Analiza poszczegolnych skal (poziomow rozumowania) i rozkladow wynikow

w preteScie 2013 oraz posttescie 2015

Zachowanie materii i objetosci. Ten podstawowy rodzaj myslenia powinien by¢ opanowany

przez uczniéw gimnazjum najlepiej. Powinnismy dla tego sposobu rozumowania osiaggnac

najlepsze wyniki (co oczywiscie nie oznacza, ze uczniowie nie popetniajg btedow w tym sposobie

myslenia). W skali zachowania niezmiennikow w posttescie nastapit wyrazny wzrost liczby

ucznidéw, ktorzy rozwigzali zadania tego typu na 100% (wzrost z 9% do 52% ucznidéw). Uczniowie

na podobnym poziomie napisali zadania z wynikiem 0% (po 12%) w pretescie i posttescie.

Tabela 52. Wyniki kwartylowe niezmiennikéw

Wynik w skali: Pretest Posttest
zachowanie materii

i objetosci Czestosé Procent Czestos¢ Procent

0% 11 11,8% 11 11,8%

25% 19 20,4% 3 3,2%

50% 42 45,2% 25 26,9%

75% 13 14,0% 6 6,5%

100% 8 8,6% 48 51,6%
Ogolem 93 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wlasne.

Powyzsze dane przedstawiono na wykresie stupkowym 25.
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Opracowanie wiasne.

Wykres 25. Wyniki kwartylowe kategorii zachowania niezmiennikéw

@ Pretest

@ Posttest

Rozumowanie proporcjonalne. Na podstawie jednego zjawiska uczniowie powinni

W nich udziatl.

przewidywa¢ wynik drugiego, poniewaz potrafia uwzgledni¢ proporcje czynnikow bioracych

Jako jedyne rozumowanie proporcjonalne okazato si¢ znacznie trudniejsze (wskaznik

uzyskali zero punktow).

Tabela 53. Wyniki kwartylowe rozumowania proporcjonalnego

fatwosci 0,14 bardzo trudne) w posttescie niz w pretescie (trudne 0,22). Widaé wyrazny wzrost

0 zerowym rozwigzaniu zadan z tej kategorii w posttescie (przyrost o 16% ucznidw, ktérzy

Wynik w skali: rozumowanie Pretest Posttest

proporcjonalne Czestosé Procent Czestosé Procent

0% 46 49,5% 62 66,7%

25% 25 26,9% 18 19,4%

50% 13 14,0% 6 6,5%

75% 5 5,4% 6,5%

100% 4 4,3% 1,1%
Ogoélem 93 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wiasne.

Powyzsze dane przedstawiono na wykresie 26.

125




Wynik w skali: rozumowanie poporcjonalne
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Opracowanie wiasne.

Wykres 26. Wyniki kwartylowe kategorii rozumowania proporcjonalnego

Kontrola zmiennych. Uczniowie dzigki LZP potrafig zauwazy¢ konieczno$¢ uwzgledniania
r6znego wptywu kilku czynnikdw (zmiennych) na ostateczny wynik jakiego$ zjawiska oraz umieja
wycigga¢ wnioski z doswiadczen empirycznych. Dzigki LZP uczniowie nauczyli si¢ wyciggac
wnioski z doswiadczen empirycznych, chociaz w badaniach efektow realizacyjnych

przeprowadzonych jednokrotnie wida¢ bylo problemy z wycigganiem wnioskow z doswiadczen.

Tabela 54. Wyniki kwartylowe kontroli zmiennych

Wynik w skali: Pretest Posttest

kontrola zmiennych Czestosé Procent Czestosé Procent

0% 19 20,4% 10 10,8%

17% 26 28,0% 19 20,4%

33% 22 23,7% 23 24,7%

50% 18 19,4% 11 11,8%

67% 7 7,5% 24 25,8%

83% 1 1,1% 5 5,4%

100% Brak Brak 1 1,1%
Ogolem 93 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wiasne.

Powyzsze dane przedstawiono na wykresie 27.
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Wynik w skali: kontrola zmiennych

% -
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1,10%
0

20,40%
19,40%
1

0% 17% 33% 50% 67% 83% 100%
Poszczegodlne zakresy procentowe uzyskanych wynikow

0% -

Opracowanie wlasne.

Wykres 27. Wyniki kwartylowe kategorii kontrola zmiennych

Rozumowanie probablistyczne. Uczniowie potrafia uwzgledniaé 1 szacowaé
prawdopodobienstwa wystgpienia jakiegos$ zjawiska na podstawie informacji o ilo§ci zmiennych
i sposobie ich wybierania ,,do uzytku”. To dzieki okreslaniu zmiennych niezaleznych, zaleznych
| kontrolnych w LZP nastapit znaczny przyrost rozumowania probabilistycznego w posttescie
2015. Uczniowie zobowigzani do wypisywania zmiennych podczas trwania projektu rozwijaja
rozumowanie probabilistyczne, czyli potrafia szacowa¢ prawdopodobienstwo wystgpienia

jakiego$ zjawiska na podstawie zmiennych.

Tabela 55. Wyniki kwartylowe rozumowania probablistycznego

Wynik w skali: Pretest Posttest
rozumowanie

prawdopodobiefistwa Czestosé Procent Czestosé Procent

0% 31 33,3% 9 9,7%

25% 40 43,0% 23 24,7%

50% 13 14,0% 39 41,9%

75% 4 4,3% 10 10,8%

100% 5 5,4% 12 12,9%
Ogolem 93 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wlasne.

Powyzsze dane przedstawiono na wykresie 28.
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Wynik w skali: rozumowanie probablistyczne
50% -
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Opracowanie wlasne.

Wykres 28. Wyniki kwartylowe kategorii rozumowania probabilistycznego

Rozumowanie korelacyjne. Uczniowie dzigki metodzie projektow nabywajg umiejetnosci
dostrzegania wspotzmiennosci zjawisk i przewidywania przebiegu jednego na podstawie drugiego
(wspotzmiennego). Rozumowanie korelacyjne, czyli przewidywanie przebiegu jednego zjawiska
na podstawie drugiego (wspotzmiennego) zostato rozwinigte na $rednim poziomie (okoto 8%)
W poréwnaniu z rozwini¢ciem innych poziomow rozumowania. Nalezy zauwazy¢, ze w pretescie

nastgpil prawie 10-krotny wzrost zdobytych punktéw z wynikiem 100% dla tej kategorii.

Tabela 56. Wyniki kwartylowe rozumowania korelacyjnego

Wynik w skali: rozumowanie Pretest Posttest
wspoélzaleznosci Czestosé Procent Czestosé Procent
0% 48 51,6% 50 53,8%
50% 43 46,2% 25 26,9%
100% 2 2,2% 18 19,4%
Ogoélem 93 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wlasne.

Powyzsze dane przedstawiono na wykresie 29.
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Opracowanie wiasne.
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Wykres 29. Wyniki kwartylowe kategorii rozumowania korelacyjnego

Rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne. Uczniowie potrafig stawiaé hipotezy (dostrzegaja

mozliwosci postawienia hipotez) 1 przewiduja jak mozna je weryfikowa¢ empirycznie.

Ogolny wynik najwyzszego stopnia rozumowania wzrost okoto 4% i nalezat do najnizszych

wzrostow poziomu rozumowan. Moze to wynika¢ z faktu iz rozumowanie hipotetyczno-

dedukcyjne nalezy do najtrudniejszych sposobdéw rozumowania.

Tabela 57. Wyniki kwartylowe odno$nie rozumowania hipotetyczno-dedukcyjnego

Wynik w skali: Pretest Posttest

rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne Czestosé Procent Czestosé Procent

0% 27 29,0% 10 10,8%

25% 33 35,5% 51 54,8%

50% 23 24,7% 24 25,8%

75% 10 10,8% 7,5%

100% brak brak 1,1%
Ogélem 93 100,0% 93 100,0%

Opracowanie wlasne.

Powyzsze dane przedstawiono na wykresie stupkowym 30.
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10% -

29,00%

0% -

Opracowanie wiasne.

Wynik w skali: rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne

0%

54,80%

25,80%

24,70%
@ Pretest

@ Posttest

10,80%
7,50%

25% 50% 75% 100%
Poszczegdlne kwartyle

Wykres 30. Wyniki kwartylowe kategorii rozumowania hipotetyczno-dedukcyjnego

Ponizej przedstawiono wyniki pretestu i posttestu ze wzgledu na pte¢. Nie zanotowano dla

ponizszych zalezno$ci wynikow pretestu i posttestu istotnych statystycznie réznic odno$nie pici

I szkot.

punktow

Liczba procentowa zdobytych

50

45

40

35

30

25

Opracowanie wlasne.

42
40
31
30
Pretest Posttest

==t Chlopcy ==@=Dziewczgta

Wykres 31. Przyrost wynikow posttestu odroczonego 2015 ze wzgledu na ple¢

Ponizej tabele 58 i 59 wynikow pretestu i posttestu odroczonego Testu Lawsona ze wzgledu

na pte¢ oraz na szkoty.
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Tabela 58. Wyniki pretestu i posttestu ze wzgledu na ple¢

Pleé
Wyszczegélnienie OdCl:olpcy ]éz;e:]vclzgt.a
£ . chylenie . 2 . chylenie .
Srednia standardowe N ogélem | Srednia standardowe N ogoélem
A i 0p -
Ogolny wynik TRN w % 30 12 55 31 10 38
pretest a)
A 1 0p -
Ogolny wynik TRN w % 40 15 55 42 16 38
posttest b)
a) Test U — Manna — Whitneya = 1042,0; p > 0,05
b) Test U — Manna — Whitneya = 1014,5; p > 0,05
Opracowanie wiasne.
Tabela 59. Wyniki pretestu i posttestu odroczonego 2015 ze wzgledu na szkoly
Szkola
Wyszczegélnienie g(i)n;n;lzjlum W gi(r)ndnizjlum_ G
5 . chylenie . 5 . chylenie ,
Srednia A o — N ogélem | Srednia T B g — N ogétem
A 1 0p -
Ogolny wynik TRN w % 30 9 16 30 12 47
pretest a)
A 1 0p -
Ogolny wynik TRN w % a1 15 16 40 15 47
posttest b)

a) Test U — Manna — Whitneya = 1001,5; p > 0,05
b) Test U — Manna — Whitneya = 999,5; p > 0,05

Opracowanie wiasne.

Podsumowujac powyzsze zestawienia brak istotnych statystycznie rdznic.

Uwagi do testu Lawsona. W jaki spos6b metoda projektow rozwija rozumowanie naukowe?
Nalezy wskaza¢ takze na wnioski z badan prowadzonych na temat rozumowania w naukach
przyrodniczych przez PISA w 2006 roku, a takze badania Lei Bao na temat rozumowania
naukowego uczniow amerykanskich i chinskich. Z badan tych wysunigto wniosek, iz metody

problemowego nauczania i uczenia sie rozwijaja w znacznym stopniu rozumowanie naukowe'%,

Zwiazek pomiedzy zainteresowaniami fizyka a wynikami testu Lawsona (N=93)

Rado$¢ z uczenia si¢. W badaniu wlasciwym w posttescie 2014, odno$nie radosci uczenia
sig, uczniowie byli pytani, na ile zgadzajg si¢ z pigcioma stwierdzeniami ukazujacymi radosc¢
Z uczenia si¢ fizyki i nauk przyrodniczych (tab. 60). Porownujgc badanych uczniéw z wynikami
PISA 2006, mozna zauwazy¢, iz Polscy uczniowie odczuwaja mniejsza rado$¢ z uczenia si¢ nauk
przyrodniczych w poréwnaniu ze Srednig w panstwach OECD i porownywalng do jej wartosci dla
Korei, Japonii i Holandii. W badaniach prowadzonych w ramach niniejszej pracy grupa

eksperymentalna LZP uzyskata porownywalne wyniki ze $rednig krajow OECD z 2006 roku,

129 B, Lei, T. Cai, K. Koenig, K. Fang, J. Han, J. Wang, Q. Liu, L. Ding, L. Cui, Y. Luo, Y. Wang, L. Li, N. Wu,
Learning and Scientific Reasoning, Science Vol 323 30 January 2009, Published by AAAS.
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nawet wyzsze odnos$nie zdobywania nowej wiedzy i rozwigzywania problemow. Wskaznik
radosci uczenia si¢ rzeczy nowych zostat tak skonstruowany dla pieciu stwierdzen, podobnie jak
wskazniki dla pozostatych postaw, ze ci uczniowie, ktorzy zdecydowanie si¢ zgadzali mieli

wyzszy wskaznik od tych, ktérzy zdecydowanie si¢ nie zgadzali.

Tabela 60. Odsetek uczniow majacych rado$é z uczenia si¢ przedmiotéw przyrodniczych

Odsetek uczniow zgadzajacych sie, Srednia (%)

Stwierdzenia uczniéw o radosci uczenia sie
Polska OECD Grupa'l\ll;gg 2013

Lubi¢ zdobywaé nowa wiedze naukowa 60 67 71
Odczuwam wielka rado$é¢, podczas uczenia si¢ na

: 44 63 65
tematy zwigzane z nauka
Jestem zainteresowany uczeniem si¢ 0 nauce 44 63 65
Lubie czyta¢ o zagadnieniach naukowych 47 50 58
Lubi¢ rozwigzywac problemy naukowe 37 43 55

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie sig zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sig i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje przedstawione w tabeli ukazujg tych uczniow, ktorzy podali stwierdzenia, ze zgadzajq sie i tych, ktorzy odpowiedzieli
zdecydowanie si¢ zgadzam. Opracowanie wilasne.

Jak zaobserwowano dla wyzszego wskaznika radosci z uczenia si¢ rzeczy nowych, uczniowie
osiaggneli wyzsze wyniki w tescie Lawsona, w pordwnaniu z tymi, ktorzy zdecydowanie nie majg
rados$ci z uczenia si¢ rzeczy nowych. Istnieje duza zalezno$¢ miedzy radoScig uczenia si¢
awynikami uczniow dotyczacych rozumowania naukowego, z wyjatkiem uczniow, ktorzy

zadeklarowali najwyzsza rado$¢ z uczenia si¢ rzeczy nowych.
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Rado$¢ uczenia si¢

Uwaga. wskaznik radosci z uczenia sig¢ nauk przyrodniczych lqczy w sobie odpowiedzi na 5 pytan w tabeli 64. Uczniowie W najnizszej % indeksu
nie majq radosci z uczenia sie nauk przyrodniczych. W nawiasach odchylenie standardowe. Opracowanie wlasne.

Wykres 32. Sredni wynik rozumowania naukowego uczniéw w kazdym kwartylu wskaznika

radosci z uczenia si¢
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Zwiazek uczenia si¢ nauk przyrodniczych z przyszlg kariera naukowq. Uczenie si¢ nauk

przyrodniczych ma znaczenie dla przysztej kariery zawodowej ucznidw

instrumentalna).

Tabela 61. Odsetek uczniow zgadzajacych sie ze stwierdzeniami motywacji instrumentalnej

do uczenia si¢ nauk przyrodniczych

(motywacja

Motywacja instrumentalna do uczenia si¢ nauk
przyrodniczych

Odsetek uczniow zgadzajacych sie (%0)

Grupa LZP 2013

rzeczy, ktore pomoga mi dostac prace

Polska OECD N=93

Warto wlozy¢ wysilek w uczenie si¢ nauk
przyrodniczych, bo to mi pomoze w pracy, ktora 68 63 61
chce wykonywaé w przysztosci

To, czego si¢ uczg na naukach przyrodniczych jest

dla mnie wazne, poniewaz bedzie mi potrzebne 71 56 60
w dalszej nauce

Uczg si¢ nauk przyrodniczych poniewaz wiem, ze 73 67 51
jest to dla mnie uzyteczne

Warto si¢ uczy¢ nauk przyrodniczych bo to, czego

si¢ nauczg, zwigkszy w przysztosci moje szanse 73 61 48
zawodowe

Na naukach przyrodniczych nauczg si¢ wielu 66 56 44

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sig¢ i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje dla umowy przedstawionego w tabeli lgczq tych, ktorzy zgodzili sig i tych, ktorzy zdecydowanie sig zgodzili. Opracowanie

Wiasne.

Przecigtny wynik Polski na tej skali byl wyzszy od sredniej OECD 1 wyzszy od srednich dla

Finlandii, Korei, Japonii i Holandii, natomiast grupa eksperymentalna 2015 osiagne¢ta nizsze

wyniki niz Polska i OECD w badaniach PISA 2006.
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trzeci kwartyl

Motywacja instrumentalna do uczenia si¢ nauk przyrodniczych

czwarty kwartyl

Wykres 33. Sredni wynik rozumowania naukowego uczniéw w kazdym kwartylu wskaznika motywacji

instrumentalnej
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Pewnos¢ siebie w naukach przyrodniczych. W badaniach PISA 2006 postawiono pigé

stwierdzen do okreslenia poziomu uczniow dotyczacych wiary we wlasne mozliwosci (tab. 62).

Tabela 62. Odsetek uczniéw zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniami dotyczacymi pewnosci siebie w naukach

przyrodniczych

Stwierdzenia uczniéw Odsetek uczniow zgadzajacych sie (%0)
0 pewnosci siebie w naukach Grupa LZP 2013
przyrodniczych POLSKA OECD N=93
Uczenie si¢ ztozonych zagadnien 60 47 58

z fizyki byloby dla mnie tatwe
Zazwyczaj potrafi¢ dobrze
odpowiedzie¢ na pytania na 70 65 56
sprawdzianie z fizyki

Szybko przyswajam zagadnienia

A 56 56 55
z fizyki
Zadania z fizyki sa dla mnie tatwe.
Na lekcjach fizyki dobrze 64 59 55
rozumiem przedstawiane pojecia
Nie mam ktopotu ze
zrozumieniem nowych zagadnien 55 55 51

z fizyki

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie sig zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sig i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje dla umowy przedstawionego w tabeli lgczq tych, ktorzy si¢ zgodzili i tych, ktérzy zdecydowanie sig zgodzili. Opracowanie
wlasne.

Przecigtny wynik Polski na skali byl wyzszy od $redniej OECD, oraz wyzszy od $redniej
w niektorych innych krajach o wysokich wynikach, w tym Hongkongu, Chin, Tajwanu, Korei,
Japonii i Holandii.

Uczniowie z wyzszg samooceng wiary w siebie w naukach przyrodniczych ogélnie mieli
wyzsze wyniki osiggnie¢ niz ci z nizszg samoocena, jak pokazano na wykresie 34.

Pozytywny zwiazek miedzy realizacja i wilasnej koncepcji naukowej stwierdzono we

wszystkich krajach realizujacych powyzej sredniej OECD.
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Stwierdzenia uczniéw o pewnosci siebie w naukach przyrodniczych

Uwaga: indeks uczniéw pewnosci siebie lqczy w sobie odpowiedzi dla szesciu stwierdzen przedstawionych w tabeli 66. Uczniowie w najnizszej ¥
indeksu zdecydowanie nie zgadzam si¢ z wszystkimi stwierdzeniami pewnosci siebie. Opracowanie wlasne.

Wykres 34. Wyniki uczniéw w tescie w kazdym kwartale indeksu pewnosci siebie w naukach przyrodniczych
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Zwiazek przyszlosci zawodowej i jej mozliwych powiazan z naukami przyrodniczymi.
Jak pokazano w tabeli 63 przeci¢tny wskaznik dla Polski na tej skali byl wyzszy od $redniej
OECD, i wyzszy od s$rednich dla Australii, Finlandii, Korei, Japonii i Holandii.

Niektore kraje spoza OECD (Tajlandia, 71%, Indonezja, 73%, Jordan, 78%, Kirgistan, 78%,
1 Tunezji, 83%) mialy wigcej niz dwie trzecie ucznidow zorientowanych na prace w charakterze
kariery naukowej.

Tabela 63. Odsetek uczniow zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniami na temat przyszlosciowej motywacji do

uczenia si¢ nauk przyrodniczych

SR : o (0
Stwierdzenia w sprawie przyszloSciowej motywacji Odsetek uczniow zgadzaj %Cc);la S:f If;g 2013
do uczenia si¢ nauk przyrodniczych Polska OECD P N=93
Chciatabym/chcialbym pracowaé¢ w zawodzie
) . . . 35 37 43
zwigzanym z naukami przyrodniczymi
Chciatabym/chciatbym studiowa¢ nauki przyrodnicze
. , . . " 33 31 39
lub pokrewne dyscypliny po skonficzeniu szkoty $redniej
Chciatabym/chcialbym spedzi¢ zycie na zglebianiu
zagadnien z zakresu nauk przyrodniczych 27 21 40
Jako osoba dorosta chcialabym/chcialbym uczestniczy¢
. - 34 27 41
w badaniach z zakresu nauk przyrodniczych

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego rachunku sq: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam si¢ i zdecydowanie nie zgadzam sie.
Proporcje umowy przedstawionego w tabeli fgczq tych, ktdrzy zgodzili sig i tych, ktorzy sig zdecydowanie zgodzili. Opracowanie wiasne.

Zainteresowanie uczniow naukami przyrodniczymi (takze fizyka) moze by¢ mierzone

stopniem, w jakim uczniowie sg zaangazowani w dzialania zwigzane z nauka w czasie wolnym.

48
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5 44
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7~ 38 39 (13,5)
g’ 36
£ 34
% pierwszy kwartyl drugi kwartyl trzeci kwartyl czwarty kwartyl
Stwierdzenia w sprawie przyszto$ciowej motywacji do uczenia si¢ nauk przyrodniczych

Opracowanie wlasne.

Wykres 35. Zainteresowanie naukami przyrodniczymi poza szkolg

Niewielka czg$¢ uczniow z badan PISA 2006 angazuje si¢ w dzialania zwigzane z uczeniem
si¢ przedmiotéw przyrodniczych poza obowigzkowymi lekcjami, tj.:

— 21% uczniow regularnie oglada programy telewizyjnych o nauce,
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— 20% uczniéw regularnie czyta czasopisma naukowe lub czyta artykuly naukowe

w gazetach,

— 13% uczniow regularnie odwiedza strony internetowe na temat nauki,

— 8% ucznidéw regularnie pozycza ksigzki o nauce,

— 7% ucznidéw regularnie stucha audycji radiowych z zakresu nauki,

— 4% ucznidéw regularnie uczestniczy w zajeciach kotek naukowych.

Tabela 64. Zainteresowanie naukami przyrodniczymi poza szkola

AKktywnos$¢ ,,naukowa” uczniéw poza szkola

Odsetek aktywnoSci uczniéw, srednia (%)

Grupa LZP 2013
Polska OECD N=93
Chodzi¢ na kotko przyrodnicze 47 21 63
Pozycza¢ lub kupowac ksiagzki o odkryciach
14 8 61
naukowych
Stucha¢ programéw radiowych o odkryciach
. 20 13 57
w naukach przyrodniczych
Czytac czasopisma naukowe albo artykuty w gazetach
) - ; 16 7 56
lub Internecie po§wigcone tematom przyrodniczym
Przeglqde_lc strony 1nternetowe poswiecone tematom 31 20 53
przyrodniczym
Ogladaé w telewizji programy i filmy naukowe 11 4 43

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego rachunku sq: zdecydowanie sig zgadzam, zgadzam sie, nie zgadzam sig i nie zgadzam sie. Proporcje umowy

przedstawionego w tabeli tgczq tych, ktdrzy zgodzili sig i tych, ktdrzy zdecydowanie zgodzili. Opracowanie wiasne i dane PISA.

Prawie o potowg wiecej polskich uczniow w poroéwnaniu ze $rednia OECD regularnie

uczestniczy w dziataniach pozaszkolnych dotyczacych zdobywania wiedzy naukowe;j:

— 47% uczniow regularnie oglada programy telewizyjnych o nauce,

— 31% ucznidow regularnie czyta czasopisma naukowe lub czyta artykuly naukowe

w gazetach,

— 20% uczniow regularnie odwiedza strony internetowe na temat nauki,

— 14% uczniow regularnie pozycza ksigzki o nauce,

— 16% uczniow regularnie stucha audycji radiowych z zakresu nauki,

— 11% uczniow regularnie uczestniczy w zajeciach kotek naukowych.

Proporcje Polski nie r6znig si¢ od Finlandii, Australii i Wielkiej Brytanii.

Wskaznik ,,aktywno$¢ naukowa uczniéw poza szkota” zostata skonstruowana przy uzyciu

odpowiedzi uczniéw na szes¢ kolejnych stwierdzen.

Oznacza to, ze uczniowie z wigksza regularnoscig zaangazowani w dzialania zwigzane

z nauka w czasie wolnym poza szkota mieli gorsze wyniki niz ci, ktoérzy byli mniej sktonni do

angazowania si¢ w te dziatania.
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Uwagi.: wskaznik ,,aktywnoSci naukowej uczniow poza szkolqg” lgczy w sobie odpowiedzi dla szesciu dzialan przedstawionych w tabeli 68.
Uczniowie w najnizszej Y indeksu nie angazujq si¢ w dziatania, byli mniej skionni do zaangazowanie niz ich koledzy z wyzszych grup.
Odchylenia standardowe podano w nawiasach. Opracowanie wtasne.

Wykres 36. Sredni wynik z testu uczniéw w kazdym kwartylu dla wskaznika aktywnos$ci zwiazanej

z nauka poza szkolg

3. Podsumowanie i dyskusja wynikow

Podsumowanie wynikow — weryfikacje hipotez szczegotowych i operacyjnych podano

W ponizszej tabeli 65.

Tabela 65. Tabela weryfikacji hipotez

Efekty realizacyjne

Hipoteza szczegotowa:

1. Uczniowie pracujacy metodg projektow osiggaja zadowalajace wyniki odnos$nie efektow realizacyjnych
tj. zaplanowania, realizacji i prezentacji lekcyjnego zadania projektowego LZP

Hipotezy operacyjne

Weryfikacja hipotezy
operacyjnej

Weryfikacja hipotezy szczegélowej

Wytwor projektowy (produkt
projektu)

Uczniowie wykonaja ciekawe
i interesujace produkty projektowe

Ogolna ocena tej kategorii
wedlug wskaznika tatwosci
wyniosta 0,65, co 0znacza jako
umiarkowanie trudne

Na typowych lekcjach fizyki uczniowie
nie wykonuja produktow. Podczas
pracy metodg projektow maja szanse
wykazaé si¢ pomystowoscia

i kreatywnoscig podczas tworzenia
produktow projektowych i dlatego
wyraznie wida¢ prac¢ wtozona

W powstawanie ich dziet

1. Hipotezy

Uczniowie beda trafnie
formulowac hipotezy, wiedzac iz
hipoteza to odpowiedz na pytanie
badawcze

Uczniowie poradzili sobie

z formutowaniem hipotez,
osiggajac wskaznik tatwosci dla
tej kategorii na poziomie 0,8
czyli zadanie tatwe. Tworzenie
hipotez oprdcz opisu przebiegu
doswiadczen i pisaniem
wnioskoéw z doswiadczen
nalezalo do grupy zadan latwych

Na typowej lekcji fizyki uczniowie nie
formutujg pytan badawczych i nie
stawiajg hipotez. To dzigki LZP
uczniowie pracuja na lekcji w inny
sposob, ktory wymusza stawianie
hipotez i nakazuje ich weryfikacjeg.
Okazuje si¢ po przeprowadzonych
badaniach, iz ta umiej¢tnos$c jest tatwa
dla ucznidw gimnazjum i Konieczne sig
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wydaje wprowadzenie tej kategorii na
typowych lekcjach fizyki

2. Opis doswiadczenia

Uczniowie prawidtowo
zaprojektuja, opisza i wykonaja
doswiadczenie

Uczniowie mieli problemy

Z prawidtowym
zaprojektowaniem i opisem
doswiadczenia, gdyz ta czynno$¢
dla wszystkich 125 uczniow
okazala si¢ umiarkowanie trudna,
ze wskaznikiem tatwosci 0,65

Uczniowie na lekcjach fizyki

W gimnazjum bardzo rzadko sa
motywowani do wykonywania
doswiadczen i ich opisu. Podstawa
programowa nakazuje wykonanie
samodzielnie przez uczniow

7 doswiadczen na okoto 140 lekcjach
fizyki w cyklu, jednak i te
doswiadczenia wedtug raportow

Z egzamindw gimnazjalnych!®

i raportow z ewaluacji sg rzadko
wykonywane przez uczniow®3!. Jednak
i tak nalezy stwierdzi¢, ze wykonanie
czterech LZP zmienia nastawienie
uczniéw do chetnego wykonywania

i opisywania do$wiadczen, co zgodnie
z hipoteza dotyczacg efektow
realizacyjnych diametralnie zmienia
sytuacj¢ odnosnie wykonywania na
lekcji doswiadczen z fizyki

3. Przebieg doswiadczenia

Uczniowie adekwatnie
przeprowadza do§wiadczenie,
prawidlowo opisza je w taki
sposob, aby mozna je byto
powtorzyé

Uczniowie nie mieli wigkszych
trudnosci z przebiegiem
doswiadczenia. Aktywnosc¢ ta
okazala si¢ tatwa (0,74)

i nalezata do najtatwiejszych do
wykonania

Uczniowie planujgc do$wiadczenie nie
mieli problemu, aby w miarg
mozliwos$ci przeprowadzi¢ je

zgodnie projektem i tym samym
potwierdzili hipoteze szczegdlowa, iz
nabyli umiej¢tnosci zgodne z efektami
realizacyjnymi, ktorych by nie
osiagneli nie pracujac metoda
projektow

4. Wskazanie zmiennych
niezaleznych

Uczniowie prawidtowo wskaza
zmienne niezalezne

Wskazanie zmiennych
niezaleznych okazato si¢ dla
wigkszoS$ci uczniow
umiarkowanie trudne (0,6)

Na typowych lekcjach fizyki

W gimnazjum nie stosuje si¢ opisu
zmiennych w doswiadczeniu. Podczas
pracy LZP 4 punkt projektu przewiduje
wskazanie przez ucznidéw zmiennych
niezaleznych. Uczniowie piszacy
kilkukrotnie LZP nabywaja tej
umiejetnoséci wskazywania zmiennych
i nie majg problemu z ich ustalaniem,
jak jest to widoczne dla uczniow
wykonujacych projekt LZP po raz
pierwszy. Doda¢ nalezy, iz prawie
potowa uczniéw wykonata tylko po
jednym LZP

5. Wskazanie zmiennych
zaleznych

Uczniowie prawidtowo wskaza
zmienne zalezne

Réwniez zmienne zalezne
zostaly opisane z umiarkowang
trudnoscia (0,65) nieco lepiej niz
zmienne niezalezne

Umiarkowane trudnosci z okre$laniem
zmiennych zaleznych, wynika czgsto

Z nieznajomoscig uczniow dotyczacych
zmiennych. Jednak jak wyzej
wspomniano, umiejetno$¢ ich opisu
wzrasta, ze wzrostem wykonanych LZP

6. Wskazanie zmiennych
kontrolnych (statych)

Uczniowie prawidtowo wskaza
zmienne kontrolne (state)

Najnizszy wskaznik tatwosci
posrod zmiennych
wystepujacych w doswiadczeniu.
Uczniowie prawdopodobnie
omijali ten punkt, ktéry pozornie

Najwigksze trudnosci wynikty ze
stawiania zmiennych kontrolnych
(0,53), chociaz mogty si¢ one wydawac
najtatwiejsze do okreslenia — bo to

10 dnaliza osiggniec gimnazjalistéw z zakresu przedmiotéw przyrodniczych. Okregowa Komisja Egzaminacyjna
w Poznaniu, egzamin gimnazjalny 2014.
1L A, Janczy Uczniowie nabywajq wiadomosci i umiejetnosci okreslone w podstawie programowej, [W:] Jakosé
edukacji, Dane i wnioski z ewaluacji zewnetrznych przeprowadzonych w latach 2013-2014, G. Mazurkiewicz,

A. Goclowska (red.), Krakoéw 2014.
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wydawat si¢ najtrudniejszy do
okreslenia

tylko state wystepujace
w doswiadczeniu

7. Dokumentacja doSwiadczenia

Wiekszo$¢ uczniow przedstawi
prawidlowa dokumentacj¢ LZP

Najnizej sklasyfikowana

Z uzasadnianiem wnioskow
umiejetnos¢ efektow
realizacyjnych podczas
wykonywania badan (0,49).
Uczniowie czesto zapominali
doktadnie przedstawi¢ swoje
LZP pisemnie, cz¢sto oddawali
LZP napisane odrgcznie. Tylko
36 LZP zostato przestane do
nauczyciela w formie
elektronicznej

Uczniowie maja problemy

Z wypelianiem formularzy ze
staranno$cia i skrupulatnoscig. Powinni
wigcej pisa¢ prac pisemnych zwlaszcza
wypetnianie formularzy

8. Wnioski z doSwiadczen

Uczniowie bedg trafnie
formutowa¢ wnioski ptynace
z wykonanych do§wiadczen

Latwos$¢ pisania wnioskow
wyniosta 0,76, co 0znacza, iz
uczniowie z pisaniem wnioskow
nie miata wigkszych probleméw

Cieszy fakt , iz uczniowie lubig pisa¢
whnioski i trafnie je formutuja. ROwniez
ten punkt potwierdza hipoteze, iz
uczniowie nabywajga nowych
umiejetnosci po lekcjach z LZP

9. Uzasadnienie wniosku

Uczniowie beda trafnie uzasadniaé
whnioski ptynace

z przeprowadzonych do§wiadczen
i zrealizowanych projektow

Najnizej sklasyfikowana
umiejetnosé efektow
realizacyjnych 0,49. Nalezy
pracowac z uczniami nad
uzasadnianiem ich pracy

i plynacym z tego uzasadnianiem
wnioskow

Gorzej niz z pisaniem wnioskow
uczniowie mieli problem z ich
uzasadnianiem. Na typowych lekcjach
malo jest wysuwania wnioskow i tym
bardziej ich uzasadniania

10. Ocena produktu

Uczniowie otrzymaja najwyzsze
noty za wykonane LZP

Srednia nota za wykonanie LZP.
Wyniostg 0,65 co wydaje si¢
wskazywaé na ocene¢ dostateczng

Tak niska $rednia ocena wynika z tego,
iz 28 ucznidéw nie wykonato zadnego
projektu. Ale cieszy fakt, iz za
wypetienie LZP postawiono ponad
30 ocen celujacych

Efekty ksztalcace

Hipoteza szczegdlowa

1. W wyniku pracy metoda projektow uczniowie osiggaja wysoki poziom w zakresie rozwijania
i ksztaltowania wiedzy operatywnej (czynnej)
Pomiar dotyczy wiedzy operatywnej (czynnej)

Hipotezy operacyjne

Weryfikacja hipotezy
operacyjnej

Weryfikacja hipotezy szczegolowej

1. Znajomos¢ pojeé, faktow
i praw fizycznych

Uczniowie na podstawie wiedzy
czynnej utrwalg sobie znajomo$¢
poje¢, faktow i praw fizycznych

Ta hipoteza sprawdzana byta
podczas trwania calego projektu
przez prowadzacego badania. Na
podstawie wiedzy czynnej, ktorg
uczniowie zdobywali podczas
trwania projektow utrwalali sobie
pojecia, fakty i prawa fizyczne. Ta
kategoria rowniez okazata si¢
umiarkowanie trudna (0,65)

Uczniowie na podstawie wiedzy
czynnej utrwalali sobie znajomos¢
pojec, faktow i praw fizycznych

2. Wykonanie zadania
wymagajacego wyszukania
okreslonej informacji

Uczniowie beda trafnie
wyszukiwali potrzebne im
informacje z réznych zrodet

To zadanie réwniez okazato si¢
umiarkowanie trudne dla
uczniow, dla ktorych
znajdowanie okreslonych
informacji na zadany temat
projektowy okazywalo si¢ nie
lada trudno$cia

Na typowych lekcjach wyszukiwanie
nowych informacji ogranicza si¢ do
korzystania z podrecznikow do fizyki.
Wykonujge LZP uczniowie mieli do
dyspozycji internet oraz w domu rézne
encyklopedie multimedialne, z ktérych
w wiekszo$ci korzystali. Jak widac¢

Z tatwosci tej kategorii nie dla
wszystkich uczniéw wyszukiwanie
adekwatnych informacji projektowych
jest fatwe

3. Zaprojektowanie i wykonanie
doswiadczenia adekwatnie do
zadania

Uczniowie przewidzieli

i wykonali dos$wiadczenia
odnos$nie danego projektu.
Cztery pierwsze aktywnosci

Uczniowie na podstawie wiedzy
uprzedniej projektowali doswiadczenia
wyszukujac nowych informacji
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Wykorzystujac wiedze czynng
uczniowie wykonajg projekt

i doswiadczenie adekwatnie do
zadania

okazaty si¢ umiarkowanie trudne
(0,65) zreszta podobnie jak
pozostate cztery

adekwatnych do postawionego przed
nimi zadania

4. Samodzielne zdobywanie
nowej wiedzy: szukanie
informacji, analizowanie jej
i opracowanie

Uczniowie potrafig korzysta¢
z wiedzy uprzedniej i z niej
tworzy¢ wiedzg czynna
samodzielnie poszukujac,
analizujgc 1 opracowujac
informacje

Rowniez zdobywanie nowej
wiedzy czynnej okazalo si¢ dla
wiekszosci uczniow
umiarkowanie trudne (0,65)

W metodzie projektow uczniowie
zdobywaja wiedzg dzicki wysitkowi
mys$lowemu a nie poprzez
przyswajanie®?. Cieszy fakt, ze wielu
uczniow posiada rados¢ uczenia si¢
rzeczy nowych w nabywaniu wiedzy
czynnej. Hipoteza potwierdzona dla
wigkszos$ci uczniow, ktorzy w wyniku
pracy metoda projektow nabyli wiedze
czynna, dzigki ktorej moga krytycznie
analizowa¢ i1 opracowywac dane
dotyczace projektow

5. Podejmowanie adekwatnych
dzialan

Uczniowie podczas nabywania
wiedzy czynnej adekwatnie
podejmujg dziatania

Nieznacznie trudniejsze okazato
si¢ podejmowanie adekwatnych
dziatan dotyczacych przebiegu
projektu. Uczniowie czgsto
wykorzystywali materiaty
nieadekwatne do wykonywanych
dziatan np. majac wykona¢ jak
najlzejsze bezpieczne opakowanie
zrzutowe na jajko, wykonali je

Z materiatdow posiadajacych
ponad 5 kg

Wazng umiej¢tnoscia dla ucznidéw jest
podejmowanie adekwatnych dziatan,
dotyczacych np. wykonania produktu.
Czgsto znajdowali sprzeczne
informacje i nie potrafili ich
wyselekcjonowaé dobierajac
nieodpowiednie materiaty do
koncowego produktu

6. Publicznie przedstawiane
efekty pracy uczniéw

Uczniowie potrafiag
zZ zainteresowaniem przedstawic¢
efekty swojej pracy nad projektem

Publiczne prezentowanie
efektéw pracy nad projektami
okazalo si¢ najtrudniejsza
umiejetnoscia (0,61).

Z przeprowadzonych badan
widaé, 1z wielu uczniow ma
problemy z zaprezentowaniem
swoich rezultatow projektu.
Czesto uczniowie najbardziej
zaangazowani w realizacj¢
projektow najgorzej wypadali
podczas ich prezentacji

Chociaz przedstawienie projektow
najbardziej interesowato publiczno$é,
jednak czesto uczniowie najbardziej
zaangazowani w prace nad projektami
prezentowali si¢ najgorzej

7. Udzielane odpowiedzi ustne
na pytania dotyczace faktow,
praw i pojeé z fizyki podczas
trwania projektu

Uczniowie potrafig w trakcie
projektu odpowiadac
nauczycielowi na zadane pytania
dotyczace prawidlowego
wykonania projektu

Podczas trwania projektow
uczniowie czesto byli
sprawdzani ustnie przez
prowadzacego badania pytaniami
z biezacych zagadnien
dotyczacych znajomosci
podstawowych praw i pojeé¢

z fizyki. Umiejetnos¢ ta okazata
si¢ rowniez umiarkowanie trudna

(0,64)

Podczas typowej lekcji uczniowie
przepytywani s3 z wiedzy biernej, czyli
takiej, ktora nabyli podczas
przyswajania. Pracujac poprzez LZP
uczniowie nabywali wiedze¢ czynna,

z ktorej byli przepytywani na biezaco

z danej lekcji projektowej

8. Ocena produktu

Uczniowie uzyskaja maksymalne
oceny za wykonanie

i zaprezentowanie wlasnego
produktu

Okazato si¢ po
przeprowadzonych badaniach iz
tylko kilka procent uczniow
uzyskato maksymalne oceny za
projekty

Uczniowie oprdcz oceny z LZP
otrzymywali ocen¢ podczas prezentacji
projektu. Rowniez $rednia ocen za
projekty prezentowane osiagngta
$rednig 0,65 co ogodlnie przektada si¢ na
oceng dostateczng

Hipoteza szczegotowa

2. Stosowanie metody projektow sprzyja ksztaltowaniu pozytywnych postaw nauczania i uczenia sie fizyki
Analiza.pretestu (pazdziernik 2013 r.) i posttestu (styczen 2014 r.) ankiety zainteresowania fizyka AZF
dla grupy eksperymentalnej LZP (N=125)

132 3. A\. Stevenson, Metoda projektéw w nauczaniu, Lwow 1930.
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Hipotezy operacyjne

Weryfikacja hipotezy
operacyjnej

Weryfikacja hipotezy szczegolowej

1. Rados$¢ uczenia si¢

Spodziewa si¢ znacznego
przyrostu radosci z uczenia si¢ po
zastosowaniu LZP

Dla grupy eksperymentalnej LZP
wzrost 0 2% z 70 do 72%.
Najwigkszy wzrost z pieciu
kategorii rados$ci uczenia si¢
(okoto 5%) w posttescie
zanotowano dla stwierdzen:
odczuwam wielkg rados¢,
podczas uczenia si¢ na tematy
zwigzane z nauka (z 73 do 77%)
oraz lubie¢ czytac

0 zagadnieniach naukowych

z fizyki (z 58 do 62%)

Dla pordéwnania uczniowie w Polsce
maja niewielka rado$¢ uczenia si¢
wedlug badan PISA siggajaca tylko
$redni 46% ze wszystkich kategorii,
chociaz $rednia OECD wynosi 57%.
W Polsce lubi¢ zdobywa¢ nowa wiedze
60% sposrod badanych(OECD 67%),

a lubig¢ rozwigzywac problemy
naukowe tylko 37% (OECD 43%)

2. Zwiazek uczenia si¢ nauk
przyrodniczych z przyszla
kariera naukowa

Oczekuje sig, iz uczniowie
posiadajacy wicksze
zainteresowanie naukami
przyrodniczymi, wskaza na ich
zwiazek z planowana karierg
naukowa

Pretesty i posttesty wypadty na
jednakowym poziomie dla grupy
LzP

Dla ucznidow uczenie si¢ fizyki

W gimnazjum nie ma wptywu na ich
przyszlg kariere naukowa, ktora i tak
wybiera niewielka populacja uczniow

3. Pewnosé siebie w naukach
przyrodniczych

Po okresie pracy metoda
projektow nastapi wzrost
pewnosci siebie w uczeniu si¢
fizyki i nauk przyrodniczych

Przecigtny wynik Polski na skali
byt wyzszy od sredniej OECD,
oraz wyzszy od $redniej

W niektdérych innych krajach

0 wysokich wynikach, w tym
Hongkongu, Chin, Tajwanu,
Korei, Japonii i Holandii.
Dzigki metodzie projektow,
nawet po potrocznym stosowaniu
nastepuje wysoki wzrost
pewnosci siebie w uczeniu si¢
fizyki (posttest 70% wzrost

0 ponad 11% w stosunku do
pretestu 69%)

Metoda projektow pozytywnie
wzmacnia pewnos¢ siebie w uczeniu
si¢ fizyki 1 nauk przyrodniczych.
Dlatego zaleca si¢ czeste stosowanie tej
metody dla zwigkszenia pewnosci
siebie

4. Zwiazek przyszlosci
zawodowej i jej mozliwych
powigzan z naukami
przyrodniczymi

Uczniowie planujacy przysztosé
zawodowa beda brali pod uwage
zainteresowanie naukami
przyrodniczymi i fizyka

Najwickszy wzrost motywacji
uczenia si¢ uczniow w zwiazku
planowania przysztosci
zawodowe] zwigzanej z naukami
przyrodniczymi potrocznym
uczeniu si¢ poprzez LZP (wzrost
0 prawie 16% w posttescie 60 do
76%). Wida¢ iz w poréwnaniu

z badaniami PISA w 2006 roku
nastapil duzy wzrost
zainteresowania naukami
przyrodniczymi. Przecigtny
wskaznik dla Polski (okoto 32%)
w 2006 roku na tej skali byt
wyzszy od $redniej OECD
(ponizej 30%) i wyzszy od
srednich dla Australii, Finlandii,
Korei, Japonii i Holandii.
Niektore kraje spoza OECD
(Tajlandia 71%, Indonezja 73%,
Jordania 78%, Kirgistan 78%

i Tunezja 83%) miaty wigcej niz
dwie trzecie uczniow
zorientowanych na prace

w charakterze kariery naukowej

Ciekawym jest fakt, iz po niedtugim
okresie stosowania metody projektow
silnie wzrasta motywacja podjecia
kariery zawodowej zwigzanej

z naukami fizyki i nauk przyrodniczych
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5. Zainteresowanie fizyka poza
szkola

Metoda projektow motywuje
uczniéw do uczenia si¢ fizyki
i nauk przyrodniczych poza szkola

Po przeprowadzonym projekcie
nieznacznie spadto
zainteresowanie naukami
przyrodniczymi poza szkola

Z 69% na 67% w grupie LZP.
Niewielka czgs$¢ uczniow

z badan PISA 2006 angazuje si¢
w dzialania zwigzane z uczeniem
si¢ przedmiotow przyrodniczych
poza obowigzkowymi lekcjami:
Tylko:

— 21% uczniéw regularnie
oglada programy telewizyjne
0 nauce.

— 20% ucznidéw regularnie
czyta czasopisma naukowe lub
czyta artykuly naukowe
w gazetach.

— 13% ucznidéw regularnie
odwiedza strony internetowe na
temat nauki.

— 8% ucznidow regularnie
pozycza ksiazki o nauce.

— 7% ucznidow regularnie
shucha audycji radiowych
z zakresu nauki.

— 4% uczniéw regularnie
uczestniczy w zajgciach kotek
naukowych

Zainteresowanie uczniow naukami
przyrodniczymi (takze fizyka) moze
by¢ mierzone stopniem, w jakim
uczniowie s3 zaangazowani w dziatania
zwigzane z naukg w czasie wolnym.
Badanie nie wykazaly znacznego
wzrostu uczenia si¢ fizyki poza szkota.
Prawie o potowe wigcej polskich
ucznidow w porownaniu ze srednig
OECD regularnie uczestniczy
W dziataniach pozaszkolnych
dotyczacych zdobywania wiedzy
naukowej:

—47% ucznidow regularnie oglada
programy telewizyjnych o nauce

—31% ucznidéw regularnie czyta
czasopisma naukowe lub czyta
artykuty naukowe w gazetach

—20% uczniéw regularnie odwiedza
strony internetowe na temat nauki

— 14% ucznidéw regularnie pozycza
ksiazki o nauce

—16% ucznidéw regularnie stucha
audycji radiowych z zakresu nauki

— 11% uczniéw regularnie
uczestniczy w zajeciach kotek
naukowych

6. Wybor konkretnych zawodow

Uczniowie po pracy metoda
projektow beda zorientowani na
wybor zawoddw zorientowanych
na fizyke i nauki przyrodnicze

Najwigksza grupe uczniow
(ponad 20%) stanowig ci, ktorzy
nie s3 jeszcze przekonani co do
wyboru przysztego zawodu.
Najwiecej uczniow sposrod

30 zadeklarowanych zawodow
przyszto$ci, wybiera inzynieri¢

i budownictwo a najmniej
deklaruje wybor finansow

i bankowosci

Uczniowie deklarujg wybor ponad

30 roznych zawodow. Zdecydowanych
ucznidow jest prawie 80% z calej
populacji szkolnej. Nie byto
widocznego wzrostu wyboru zawodow
zwigzanych z naukami przyrodniczymi.
Podkresli¢ nalezy na wielkie
zrdéznicowanie uczniéw co do wyboru
konkretnego zawodu

7. Zaangazowanie w LZP

Hipoteza szczegdlowa

3. W wyniku pracy metoda projektéw uczniowie osiagaja wyzszy poziom rozumowania naukowego
(Analiza pretestu 2013 i posttestu 2015 testu Lawsona)

Hipotezy operacyjne

Weryfikacja hipotezy
operacyjnej

Weryfikacja hipotezy szczegélowej

0. Ogoélne rozumowanie
naukowe

Po zastosowaniu metody
projektow wyniki posttestu Testu
Lawsona beda wyzsze niz

W pretescie przed uczeniem si¢
metoda projektow.

Po zastosowaniu metody
projektow, w ktorej uczniowie
wykonali §rednio 1 LZP wyniki
ogolne w posttescie okazaty si¢
nizsze niz w pretescie przed
rozpoczgciem pracy, np. okazato
sig, iz po krotkotrwatym
zastosowaniu LZP nastepuje
deautomatyzacja nabywania
nowej wiedzy i rozwijania
rozumowania naukowego.
Dopiero po rocznym stosowaniu
LZP i kilkukrotnym wykonaniu
catej procedury LZP nastgpuje
wzrost wynikow posttestu, ktory
jest istotny statystycznie (posttest

Hipoteza zostata potwierdzona, jednak
z uwagg, iz w wyniku dtugotrwatej (po
roku uczenia si¢) pracy metoda
projektoOw uczniowie osiaggaja wyzszy
poziom rozumowania naukowego.
Wynik ogdlny TRN tatwosci zadan
wzrost z 0,3 do 0,41 przy czym
najnizszy wynik w pretescie 2013
wyniost 0,04 a najwyzszy 0,63,

a W posttescie odroczonym 2015 wynik
minimalny 0,08 a maksymalny 0,83)
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maj 2015). Dzielac wyniki
pretestu i posttestu na kwartyle
(I — wyniki ponizej 21%, II — od
22-29%, 111 —30-38% i IV —
powyzej 39%) nalezy stwierdzi¢
iz w posttescie o 12 uczniéw
mniej uzyskato wyniki ponizej
21% oraz o 36 ucznidow wigcej
uzyskato wyniki powyzej 39%,
co $wiadczy o spetieniu roli
LZP w og6lnym rozwijaniu
rozumowania naukowego

1. Zachowanie niezmiennikow
(materii i objetoSci)

Ten podstawowy rodzaj my$lenia,
powinien by¢ opanowany przez
uczniéw gimnazjum najlepie;j.
Powinni$my dla tego sposobu
rozumowania osiagnac najlepsze
wyniki (co oczywiscie nie
oznacza, ze Uczniowie nie
popetniajg btgdow w tym sposobie
myslenia)

Jesli chodzi o aspekt
rozumowania opartego na
niezmiennikach mozemy sadzié,
ze zastosowanie LZP w znacznej
mierze rozwija ta kategori¢
rozumowania po dlugotrwatej
pracy, np. nalezy podkresli¢, iz
W posttescie 2015 ponad potowa
badanych ucznidéw uzyskata
tatwosc¢ tej kategorii rowng 1
(100% rozwigzanych 4 zadan

Z niezmiennikdw) co stanowi
wzrost 0 40 uczniéw w stosunku
do pretsestu (gdzie wynik
tatwosci 1 uzyskato tylko 8
badanych). Teze o wptywie LZP
na rozwdj podstawowego
elementu rozumowania nalezy
potwierdzi¢ w calosci

Podsumowujac, wyniki TRN dotyczace
zachowania niezmiennikow, wyniki

Z tej kategorii wzrastaja po
dlugoterminowym stosowaniu LZP,
ktére rozwija poziom rozumowania
uczniow (wzrost tatwosci zadan

z trudnych 0,47 do tatwych 0,71

W posttescie 2015)

Podstawowy sposdb rozumowania,
jakim jest zachowanie niezmiennikow
potwierdza w catosci hipotezg, iz praca
metoda projektéw poprzez LZP

2. Rozumowanie proporcjonalne

Na podstawie jednego zjawiska
uczniowie powinni przewidywac
wynik drugiego, poniewaz
potrafig uwzgledni¢ proporcje
czynnikoéw biorgcych w nich
udziat

Jako jedyne rozumowanie
proporcjonalne okazato si¢
znacznie trudniejsze (wskaznik
tatwosci 0,14 bardzo trudne)

W posttescie niz w pretescie
(trudne 0,22)

Prawie 0 20% wzrosta ilo$¢ ucznioéw,
ktorzy w posttesci uzyskali wynik 0%
z tej kategorii rozumowania. Byt tylko
wzrost o 1% ucznidéw, ktorzy uzyskali
z rozumowania proporcjonalnego 75%

3. Kontrola zmiennych

Uczniowie dzigki LZP potrafiag
zauwazy¢ konieczno$é
uwzgledniania roznego wplywu
kilku czynnikdow (zmiennych) na
ostateczny wynik jakiego$
zjawiska oraz umieja wyciagac
wnioski z do§wiadczen
empirycznych

W posttescie wyniki o 12%
lepsze niz w pretescie

Dzigki LZP uczniowie nauczyli si¢
wyciaga¢ wnioski z do§wiadczen
empirycznych, chociaz w badaniach
efektow realizacyjnych
przeprowadzonych jednokrotnie widaé
bylo problemy z wyciaganiem
wnioskow z do$wiadczen

4. Rozumowanie
probabilistyczne

Uczniowie potrafig uwzgledniac
i szacowac prawdopodobienstwa
wystapienia jakiego$ zjawiska na
podstawie informacji o ilosci
zmiennych i sposobie ich
wybierania ,,do uzytku”

Wysoki wzrost wynikdéw
W posttescie o okoto 22%
w stosunku do pretestu

To dzigki okres§laniu zmiennych
niezaleznych, zaleznych i kontrolnych
W LZP nastapil znaczny przyrost
rozumowania probabilistycznego

W posttescie 2015. Uczniowie
zobowiazani do wypisywania
zmiennych podczas trwania projektu
rozwijaja rozumowanie
probablistyczne, czyli potrafia
szacowa¢é prawdopodobienstwo
wystgpienia jakiego$ zjawiska na
podstawie zmiennych

5. Rozumowanie korelacyjne

Ostatnie dwa najwyzsze poziomy
rozumowania roOwniez rozwinigte

Rozumowanie korelacyjne, czyli
przewidywanie przebiegu jednego
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Uczniowie dzigki metodzie
projektéw nabywaja umiejetnosci
dostrzegania wspotzmiennos$ci
zjawisk i przewidywaniu
przebiegu jednego na podstawie
drugiego (wspdtzmiennego)

dodatnio po trwaniu metody
projektu, jednak na nizszym
wzroscie okoto 5%

zjawiska na podstawie drugiego
(wspotzmiennego) zostato rozwinicte
na $rednim poziomie (okoto 8%)

W poréwnaniu z rozwini¢ciem innych
poziomdéw rozumowania

6. Rozumowanie hipotetyczno-
dedukcyjne

Uczniowie potrafia stawiaé
hipotezy (dostrzegaja mozliwosci
postawienia hipotez) i przewiduja
jak mozna je weryfikowac
empirycznie

Ogolny wynik najwyzszego
stopnia rozumowania wzrost
okoto 4% i nalezat do
najnizszych wzrostow poziomu
rozumowan. Moze to wynikaé

z faktu, iz rozumowanie
hipotetyczno-dedukcyjne nalezy
do najtrudniejszych sposobow

Oczekiwaloby si¢ wyzszego poziomu
wzrostu jednak wida¢, iz uczniowie
mieli takze problemy wypehiajac LZP
jak weryfikowa¢ doktadnie
empirycznie hipotezy, czyli wysuwac
odpowiednie wnioski

z przeprowadzonego doswiadczenia

W metodzie projektow

rozumowania

Opracowanie wiasne.

,Gtownym celem szkoly jest to, by nauczy¢ powierzonych jej ucznidw, jak radzi¢ sobie
Z problemami, ktore mogg wystapi¢ poza jej murami (...), apeluje si¢ o takie cele nauczania, ktore
mogtyby skutecznie wzbudzié i podtrzymaé ciekawoéé uczniow”!®, Jak pisze D. Klus-Stanska
celem edukacji jest przekazywanie tego, co najistotniejsze w dziedzictwie kulturowym, ale
rowniez umozliwienie rozumienia codziennoSci. Stanistaw Palka natomiast mowi, ze
podstawowym celem pracy wspotczesnej szkoly staje si¢ ksztaltowanie badawczej 1 tworczej
postawy uczniow. Ksztattowanie takiej postawy moze si¢ dokonywac w toku rozwigzywania przez
ucznidow problemow teoretycznych i praktycznych. Dydaktyk polski Wincenty Okon juz w 1964
roku wskazal na konieczno$¢ powigzania procesu nauczania z procesem badania naukowego.
Stwierdzil, ze ,,Nauka, podobnie jak technika i sztuka, odgrywa dzi§ w zyciu czlowieka coraz
wazniejsza role, jest zreszta wsrod tych dziedzin dziedzing wiodaca. Aby w petni przysposobic si¢
do rozumienia wynikéw badan naukowych i postugiwania si¢ nimi w zyciu codziennym,
wychowankowie szkoly wspotczesnej musza poprzez procesy uczenia si¢ stopniowo coraz to
bardziej zblizaé sie do rozumienia istoty badafh naukowych (...)"*3*. Przeprowadzajac projekty na
lekcjach nalezy w procesie edukacyjnym zwrdci¢ uwagg na:

— analizowanie informacji na podstawie roéznych zZrddet 1 odrdéznianie w nich opinii od
faktow,

— wskazywa¢ zwigzek omawianych zagadnien (zjawisk) z zyciem codziennym,

— wskazywaé w przeprowadzanych do§wiadczeniach proces badawczy i naukowy,

— przeprowadza¢ eksperymenty 1 doSwiadczenia (szczegdlnie te, ktore zostaly wskazane
W podstawie programowej), a na podstawie otrzymanych wynikéw wdraza¢ ucznidow do

formutowania wnioskow i oceny rezultatow badan,

138 G. Mietzel, Psychologia ksztatcenia, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2003, s. 74.
134 W. Okon, U podstaw problemowego uczenia si¢, PZWS, Warszawa 1964, s. 56.
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— rozwija¢ praktycznie sposoby rozumowania i wnioskowania,

— indukcyjnie i abdukcyjnie poszukiwa¢ najlepszych hipotez i rozwigzan,

— utrwala¢ wprowadzane pojecia z zakresu przedmiotdw przyrodniczych,

— zwraca¢ uwage na doktadng analize tekstow, wykresow, tabel czy polecen.

Prowadzacy badania wprowadzil w roku szkolnym 2014/2015 w jednym z gimnazjow
Wielkopolski innowacj¢ pedagogiczng ,,Rado$¢ z uczenia si¢ rzeczy nowych — czyli jak rozwijaé
rozumowanie naukowe?”, zatwierdzong przez Kuratorium O$wiaty w Poznaniu, jako kontynuacje

badan nad praktycznym rozwijaniem rozumowania naukowego 1 myslenia formalnego.

4. Whnioski koncowe

Z przeprowadzonych badan do niniejszej dysertacji, mozna stwierdzi¢, ze na poziomie
badanych uczniéw, metoda projektow spetnia swoj podstawowy cel, tzn. podnosi efektywnos¢
nauczania fizyki w gimnazjum. Z wynikow koncowych testu Lawsona wynika z kolei wniosek, iz
metodg¢ projektow ze strategia LZP mozna $miato wykorzysta¢ do praktycznego rozwijania wérod
uczniéw rozumowania naukowego oraz réznych stylow myslenia (de Bono), w szczegdlnosci
myslenia krytycznego i kreatywnego w przeciwienstwie do metod podajacych, ktére wymuszaja
wsrdd uczniéw rozumowanie odtworcze. Uczniowie w rozmowach z przeprowadzajacym badania
stwierdzili, ze najwiecej korzystaja z lekcji — projektow, kiedy zostang zainteresowani tematyka
przez nauczyciela. Dodaja przy tym, iz konstruowanie nowej wiedzy musi by¢ ciekawe, wazne
jest dla nich takze, aby wiedz¢ t¢ mozna bylo wykorzysta¢ w praktyce. Wiekszo§¢ uczniow
potwierdzita takze, ze uczenie si¢ fizyki metoda projektow jest skuteczng metoda pracy w szkole.
Dzigki tej metodzie ucza sig, jak si¢ uczy¢ i zdobywaja najwigcej umiejetnosci praktycznych.

Zgodnie z hipoteza gldwng mozna stwierdzi¢, iz metoda projektow jest skuteczng metoda
nauczania i uczenia si¢ fizyki w gimnazjum oraz pozwala osiggngé¢ zadowalajace wyniki uczenia
si¢ w zakresie efektow realizacyjnych i ksztatcagcych. Mimo wysokiej skutecznosci pedagogicznej
metody projektow oraz duzego nig zainteresowania istnieje jednak 25% grupa ucznidéw, ktora nie
chce si¢ uczy¢ 1 nie jest gotowa podja¢ trudu 1 wysitku uczenia si¢ rzeczy nowych — nazywana
w badaniach PISA — grupa uczniéw zagrozong wykluczeniem spotecznym.

Whioski dotyczace efektow realizacyjnych. Wnioski te zostaly wysunigte na podstawie
weryfikacji pierwszej hipotezy szczegdlowej: uczniowie pracujgcy metodq projektow osiggajqg
zadowalajgce wyniki odnosnie efektow realizacyjnych oraz 11 hipotez szczegotowych,
wyptywajacych z kolejnych odpowiedzi uczniéw na pytania i problemy zakodowane w lekcyjnym
zadaniu projektowym LZP.

Z analizy 120 wykonanych projektow wida¢ wyraznie, iz podczas pracy metoda projektow
wedlug LZP nastepuje nacisk na zadania realizacyjne. To dzigki dziataniu, uczniowie wykonuja
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wspaniate produkty projektowe, wykorzystujac przy tym cykl badawczy, w ktorym stawiali
pytania badawcze, formutowali hipotezy, projektowali do§wiadczenia, aby potwierdzi¢ lub obali¢
hipotezy, wyprowadzali wnioski i prezentowali wyniki. Cykl badawczy LZP przebiegal na
$rednim poziomie, w ktorym tatwos$¢ podejmowanych dziatan wyniosta ponad 0,6, z tym iz
chtopcy uzyskali wynik 0,53 a dziewczeta 0,76, za$ Srednia ocena produktu wyniosta 0,65.
Najstabiej wypadlo dokumentowanie LZP i wyniosto 0,4. Podczas pracy metoda projektéw
poprzez LZP uczniowie nabywaja wiedze i umiejetnosci dzieki stosowanej metodzie problemowej
1 poszukujacej IBSE (rozwijaja: krytyczne myslenie, kreatywno$¢, umiejgtnos¢ pracy w grupie,
komunikacje miedzy sobg, planowanie oraz umiejetnos$ci zwigzane z TIK), a nie jak to czyni
tradycyjna szkota poprzez przekaz.

Dzigki wytwarzaniu produktow projektowych uczniowie nie koncentrowali si¢ tylko na
faktach, a rozwigzywali realne problemy przez dziatanie. Weryfikacja hipotez operacyjnych
wykazata, ze uczniowie piszac wnioski z LZP glebiej zrozumieli analizowane zagadnienia i cz¢sto
mysleli krytyczne wzgledem swoich spostrzezen z doswiadczen. Niejednokrotnie stawali si¢
ekspertami odnos$nie prezentowanych projektow. Wykonane produkty czesto §wiadczyty o duzej
pomystowosci uczniow wynikajacej z ich kreatywnos$ci i poszukiwaniu oryginalnych,
niepowtarzalnych rozwigzan. Wielu uczniéw poprzez wspolne wykonywanie projektow nauczyta
si¢ dobrej organizacji pracy w grupie. Nie bez znaczenia bylo takze wzajemne nauczanie, dzigki
ktéremu, jak stwierdzili uczniowie, wykonanie nawet trudnych zadan okazato si¢ mozliwe.
Wykonujac produkty projektowe, uczniowie czgsto korzystali z TIK, rozwijajac przy tym swoje
umiej¢tnosci w tym zakresie.

Podsumowujac, uczniowie wykonujac produkty projektow formutowali wlasne problemy
badawcze do rozwiagzania, stawiali sobie cele, planowali kolejne kroki postepowania, szukali
potrzebnych informacji do weryfikacji hipotez. Uczniowie podczas wykonywania projektow czuli
si¢ bardziej odpowiedzialni za swoja prace — chcieli wykona¢ jak najlepsze produkty. Nauczanie
1 uczenie si¢ poprzez lekcyjne zadania projektowe LZP wigze si¢ ze zwigkszeniem efektow
realizacyjnych czynno$ci ucznidow czy to w postaci bezposredniej satysfakcji emocjonalnej, czy
takze rezultatow przedmiotowych jego dziatania. Efekty realizacyjne towarzysza nieodzownie
kazdej czynnosci ksztalcacej. Nie ma czynno$ci ksztalcacych bez efektow realizacyjnych.
Uzytecznos¢ realizacyjna (w tym bezposrednia, emocjonalna) zwigksza skutecznosé
I atrakcyjno$¢ uczenia si¢ i nauczania. Wzigcie pod uwage i swiadome wykorzystanie komponentu
realizacyjnego to jeden z warunkéw poprawy wynikéw ksztatcenia. Dazac do zwigkszenia
atrakcyjnos$ci czynno$ci uczenia si¢ poprzez lekcyjne zadania projektowe LZP rozbudowujemy

komponent realizacyjny czynnosci uczniow.
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Whioski dotyczace efektow ksztalcacych. Wnioski te wyptywajg z analizy i weryfikacji
3 hipotez szczegdlowych oraz 22 hipotez operacyjnych, w tym dla pierwszej hipotezy
szczegotowej — 8 hipotez operacyjnych dotyczacych wiedzy operatywnej, dla drugiej hipotezy —
7 hipotez operacyjnych dotyczacych postaw uczniow w stosunku do uczenia si¢ fizyki i wobec
fizyki oraz dla ostatniej hipotezy szczegdétowej — 7 hipotez operacyjnych dotyczacych rozwijania
poprzez LZP poziomdéw rozumowania naukowego. Nabywanie wiedzy operatywnej przebiegato
na poziomie bliskim 0,65, w ktoérym najstabiej wypadto publiczne przedstawianie efektow pracy
uczniéw 1 wyniosto 0,61. Nie wszyscy uczniowie nawet bardzo zaangazowani w projekty wypadli
dobrze podczas ich prezentacji. W wyniku pracy metoda projektow poprzez LZP uczniowie
osiggaja wyzszy poziom w zakresie ksztaltowania umiej¢tnos$ci zapamigtywania i rozumienia
wiadomosci z fizyki. Metoda projektow ksztaltuje pozytywne postawy nauczania i uczenia si¢
fizyki. Podczas pracy metoda projektoéw poprzez LZP nastepuje znaczny wzrost zmian postaw
ucznidow z tych, ktérzy nie chcieli si¢ uczy¢ na tych, ktérym uczenie si¢ metoda projektow daje
rado$¢ uczenia si¢ i jest zacheta do zglebiania tajemnic fizyki. Metoda projektow ksztattuje
pozytywne postawy nauczania i uczenia si¢ fizyki. Postawy zaangazowania i pracowitosci
wykazali przede wszystkim uczniowie zaciekawieni projektami i1 fizyka w ogole. Po
przeprowadzonych badaniach wyraznie wida¢, iz uczniowie chcg pracowa¢ metoda projektow.
Nie jest natomiast dla wszystkich uczniow skuteczng metoda uczenia si¢, czy nauczania fizyki.
Prawie 25% badanych uczniéw nie wykonato Zadnego projektu, mimo uzyskania oceny
niedostatecznej. Cieszy jednak fakt, iz mimo 30% ucznidéw o obojetnym zaangazowaniu
W projekty, znalazla si¢ prawie potowa ucznidéw badanych o bardzo wysokim i wzorowym
zaangazowaniu w wykonanie projektu, czyli w proces uczenia si¢. W metodzie projektow tkwi
duzy potencjat odnosnie uczenia si¢ rzeczy nowych oraz zmiany postawy poprzez t¢ metode.
Prowadzacy badania zauwazyl, iz dla 10% uczniéw ta metoda przynosi ogromne efekty, jezeli
chodzi o zaangazowanie w nig, a ci uczniowie sg nastawieni na uczenie si¢ czego§ nowego
I interesujacego. Czerpig przy tym niesamowitg rado$¢ z uczenia si¢ rzeczy nowych. Wszystko ich
interesuje, nie potrzeba ich zmusza¢ do nauki. Sami wiedza, ze wytrwale uczac si¢ zostang, tak
jak planuja: lekarzami, prawnikami czy biznesmanami.

Whioski z badan odnosnie rozwijania rozumowania naukowego. W wyniku pracy metodg
projektow uczniowie osiggajg wyzszy poziom rozumowania naukowego. Podczas pracy metoda
projektow wedlug LZP nastepuje znaczny przyrost umiejetnosci rozumowania naukowego
uczniéw po dlugotrwatym stosowaniu metody. W | etapie stosowania LZP nastepuje spadek
og6lnych wynikow na rozumowanie naukowe z powodu deautomatyzacji umiejetnosci uczenia si¢
— poprawa wynikow nastepuje po dtuzszym okresie stosowania LZP (znacznie lepsze wyniki

(wzrost o 10% tatwosci rozumowania w wynikach koncowych) — po roku stosowania metody
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projektow. W pretescie grupa 28 uczniow z badan LZP (N=125), ktora przez caly czas badan
od pazdziernika do stycznia 2014 roku nie wykonata Zzadnego projektu miata wyniki testu
Lawsona i ankiety zainteresowania fizyka AZF lepsze, niz grupa uczniow (N=12), ktéora wykonata
3 lub wiecej projektow. Po wykonaniu projektoéw LZP wyraznie si¢ to zmienilo — wzrosto
zainteresowanie fizykg i nastgpil wzrost rozumowania naukowego w grupie, ktora wykonywata
projekty (N=12) i nastgpit spadek w grupie niewykonujacej LZP.

Z uogolnienia wnioskéw wynika, ze zaoferowanie uczniom szerszego spektrum propozycji
do wykazywania si¢ umiejetnosciami z innowacyjnych podej$¢ do przygotowania i realizacji zajec
LZP, skutkuje lepszym zaangazowaniem, checig i motywacjg do dziatania, a co za tym idzie —
podnosi skutecznos¢ uczenia si¢ fizyki w gimnazjum.

Podsumowujac wnioski ptyngce z przeprowadzonych badan, mozna poshuzyé sie
wypowiedzig Stanistawa Palki, ktory uwaza, ze ,,We wspolczesnej teorii i1 praktyce ksztalcenia
bardzo duzego znaczenia nabrata sprawa opanowania wiadomo$ci 1 umiej¢tnosci przez
wychowankéw na drodze samodzielnego rozwigzywania problemow teoretycznych
I praktycznych. Szkota nie jest w stanie wyposazy¢ ucznidow w system wiadomosci i umiejgtnosci,
ktore wystarcza im na cate zycie. W zwiazku z szybkim przyrostem wiedzy naukowej i coraz
bardziej skomplikowanymi obowigzkami zawodowymi oraz dynamicznym rozwojem zycia
spotecznego szkota musi przygotowywaé wychowankéw do samoksztalcenia, przysposobié¢ ich

do tworczego udzialu w zyciu zawodowym, spotecznym i kulturalnym”*3°,

1358, Palka, Praca badawcza uczniow w procesie ksztatcenia, Krakow 1977, s. 5.
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ZAKONCZENIE

Jedni przychodzq tutaj sie uczy¢, by zaspokoic¢
ciekawosé, inni, by dzigki wiedzy dojs¢ do stawy
| majgtku, jeszcze inni, by posigs¢ wiladze nad
drugimi. Te pobudki sqg prozne inieszlachetne.
Szlachetnie czyniq jedynie ci, co uczq sie, by innym
czyni¢ dobro i osiggngé madrosc.

sw. Bernard z Clairvaux

Przyjeto zatozenie, ze zaproponowany w niniejszej dysertacji ,,naukowy’” sposéb prowadzenia
lekcji metodg projektéw pozwala uczniom rozwija¢ rozumowanie formalne, na ktore sktada sie
caty szereg sposobdw myslenia, rozumowania i wnioskowania. Warto zwrdci¢ uwage uczniow, iz
mogg mysle¢ roznymi sposobami (wyr6znionymi przez de Bono) oraz, ze rozumowanie odtwoércze
stosowane przez uczniow szczeg6élnie na egzaminach nie jest najwazniejsza umiejetnoscia
wyniesiong ze szkoty.

Szukajac metod nowej edukacji po prostu warto pokaza¢ uczniom metod¢ projektow
W dzialaniu.

Zbigniew Pietrasinski ponad czterdziesci lat temu zauwazyt: ,,t0, ze czynno$¢ uczenia si¢
zwykle nie jest sama przez si¢ nagroda, lecz srodkiem do osiggania odleglych celow zyciowych,
upodabnia ja do pracy zawodowej, uprawianej nie z zamilowania, lecz z musu®*®. Jednak
Z. Pietrasinski widzi szanse dla uczniow w efektach realizacyjnych, ktére moga wplywaé dodatnio
na wyniki nauki, gdy sg nimi np. produkty uzyteczne dla innych, dajace uczniowi bezposrednig
satysfakcje 1 che¢ do dalszej nauki, nie mowigc juz o efektach w postaci lepszego przygotowania
do praktycznego wykorzystania wiedzy”*%'.

Nauka fizyki metoda projektow daje uczniom nowa radoé¢ uczenia sig — flow**® i nastawienia
na wlasny rozwdj. Uczy planowania, pracy z innymi, wytrwatosci i konsekwencji. Nauka tg
metodg w gimnazjum ukazuje, ze bogactwo i pickno fizyki sa niewyczerpane. Nauka fizyki
metoda projektow jest zawsze nowa i jest zawsze zrodtem nowosci. Fizyka moze zawsze swoja

nowos$cig odnowi¢ che¢ uczniow do nauki i nieustannej kreatywno$ci. Za kazdym razem,

136 7. Pietrasinski, Wstep do czynnosciowej teorii ksztatcenia umystu, [W:] Studia nad teorig czynnosci ludzkich,
I. Kurcz, J. Reykowski (red.), PWN, Warszawa 1975, s. 199-200.
137 Tamze. s. 193.

138 Flow jest stanem psychicznym, ktéry mozna osiggna¢ podczas wykonywania jakiej$ czynnosci, podczas gdy
osoba w pelni angazuje si¢ w to co robi i odczuwa z tego ogromna przyjemnosc, jest catkowicie pochlonigta
dziataniem.
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gdy staramy si¢ stosowa¢ metode projektow i odzyskac pierwotng swiezo$¢ fizyki, pojawiajg si¢
nowe drogi, tworcze metody i nowe sposoby uczenia si¢. W rzeczywistosci kazda autentyczna
dziatalno$¢ edukacyjna jest zawsze nowa. Profesor Nawrocik, w jednym z wyktadow okreslit
fizyke jako nauke¢ ,,wymagajaca intelektualnej odwagi i dajacg wiele satysfakcji. Fizyka uczy
sztuki poprawnego stawiania pytan i skutecznego rozwigzywania problemow. Fizyka jest
wszedzie tam, gdzie dzieja si¢ rzeczy ciekawe i1 wazne dla wspotczesnego $wiata. Fizyka ma za
soba wspaniate osiggnigcia, ale przed sobg ma ambitne zadania. Aby im sprosta¢ musi przyciagac
zdolnych i pracowitych mtodych ludzi”**.

Uczenie si¢ 1 nauczanie metodg projektow fizyki w gimnazjum jest wielkim wyzwaniem
dla uczniéw i nauczycieli. Wspolczesni uczniowie bardzo duzo czasu spedzaja na pasywnej
rozrywce, ogladaja telewizje, graja w roznego rodzaju gry komputerowe i z przesada korzystaja
z portali spotecznosciowych. Czy metoda projektéw moze pomoédc uczniom rozwija¢ wlasne
zainteresowania i pasje oraz pomnazac¢ w uczniach rado$¢ uczenia si¢ rzeczy nowych? We wstepie
pracy podkreslono, jak wazna jest prostota w edukacji. Wigkszosci waznych w zyciu rzeczy nie
mozna nauczy¢ si¢ z telewizji, Internetu czy nawet ksigzek, ale z bezposredniego kontaktu
zinnymi ludZmi, z dzielenia si¢ swoimi zainteresowaniami, rado$ciami i pasjami. Ciagla
interakcja z innymi jest fundamentalng cz¢$cig rozwoju. ROwniez wazne w nauczaniu i uczeniu
si¢ metoda projektow jest pozostawienie uczniom wolnej reki do organizowania sobie
»Spontanicznego uczenia si¢” 1 osiggni¢cia za to naturalnej nagrody, jaka jest flow.

Przeprowadzone przeze mnie badania wykazaty takze, iZ mozna w gimnazjum wprowadzi¢
wprost lekcyjne zadania projektowe LZP, ktore praktycznie rozwijaja rozumowanie formalne,
w tym rozumowanie naukowe, krytyczne i kreatywne. Podkresli¢ trzeba, ze nalezy zmieni¢
dotychczasowe pseudo-dedukcyjne nauczanie w nauczanie problemowe, polegajace na stawianiu
przez uczniow pytan badawczych, wysuwaniu hipotez, potwierdzeniu ich lub zaprzeczeniu
poprzez wykonanie eksperymentu iwysuwanie wnioskow, a takze $wiadomej samooceny
ucznidéw, czego si¢ konkretnie nauczyli.

Nauczanie problemowe wymaga od uczniow wysitku intelektualnego oraz wspotdziatania
w grupie. Przechodzac przez kolejne ogniwa rozwigzywania problemu powstaja liczne sytuacje
wymagajace od ucznidow rdéznorakich rodzajéw rozumowan, m.in. wnioskowania, dowodzenia,
wyjasniania, sprawdzania oraz faczenia tych rozumowan z wytwarzaniem produktow. Uczen musi

dysponowa¢ wiedzg operatywng, musi nie tylko pamigtaé, ale i umie¢ korzysta¢ z posiadanych

139 Fizyka zawsze mioda — wyklad inauguracyjny na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
3 pazdziernika 2005 roku, wygloszony przez profesora Wojciecha Nawrocika.
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wiadomos$ci. Musi ponadto wspdipracowaé w grupie, aby rozwigzywac problemy, ktorych
rozwigzanie przekracza czesto jego indywidualne mozliwoécil®,

Rezultaty osiggnicte przez ucznidéw pracujagcych metoda projektéw byly nastgpstwem
stawiania uczniow w sytuacjach, ktére zmuszaty ich ogdlnie do myslenia, do samodzielnego
formutowania problemoéw badawczych, hipotez i znajdowania dla nich potwierdzen lub
zaprzeczen. Uczniowie byli takze motywowani do rozwigzywania szeregu problemow, a nie tylko
do pamigciowego opanowywania i recytowania podawanych tresci ksztalcenia. Nastepnie
formutowanie pytan i uzasadnianie hipotez zmuszalo uczniow do odwolywania si¢ do wiedzy
uprzedniej oraz korzystania z niej do rozwigzywania probleméw jeszcze niespotkanych, co
przyczynito si¢ do zwigkszenia stopnia operatywnosci tej wiedzy. Rozwigzywanie lekcyjnego
zadania projektowego LZP na lekcji prowadzito do zdobywania nowej wiedzy, umiejetnosci
i ksztattowania pozytywnych postaw wobec fizyki i uczenia si¢ fizyki w gimnazjum. Wdrazato
uczniow do mys$lenia naukowego, do wnioskowania i wyjasniania, zmuszato do planowania
I wykonania czynnos$ci zmierzajacych do powstania produktow projektowych. Dyskusje nad
hipotezami i wnioskami wdrazaty uczniow do wysuwania rzeczowych argumentéw za i przeciw.
Uczniowie mieli takze czas do przedstawiania rzeczowej krytyki swoich pomystow, przez co
wyrabiali w sobie rozumowanie naukowe polegajace na precyzowaniu i uScislaniu
wypowiadanych sagdow. Formutowanie i sprawdzanie hipotez nalezalo w badaniach do efektow
realizacyjnych. W poczatkowej grupie eksperymentalnej LZP liczacej 125 uczniow, 41 uczniow
(33%) osiagneto wynik ponizej $redniej za efekty realizacyjne, a 84 (67%) uczniow powyzej
sredniej. Cieszy fakt, iz ta grupa stanowi wigkszo$¢ uczniow. Istnieje jednak relatywnie duza grupa
ucznioéw, ktorzy uzyskali 1 pkt, czyli tych, ktoérzy nie wykonali zadnego projektu. 68% wynikow
miescito si¢ w przedziale od 7 do 29 punktow na 36 mozliwych do uzyskania. Szczegdtowa analiza
Lekcyjnych Zadan Projektowych (LZP) potwierdza, ze wprowadzony w LZP naukowy sposob
postegpowania wymusza U uczniOw stosowanie rozumowania naukowego, nabywania wiedzy
czynnej 1 ciggle nowego spojrzenia na fizyke 1 uczenie si¢ w ogole. Uczniowie poprzez swoja
prace z LZP zdaja sobie sprawe z tego, jak postepuja naukowcy. Stawiaja pytania badawcze,
formutuja hipotezy, okreslaja zmienne i szukaja potwierdzenia hipotezy badz ja obalaja i w ten
sposob konstruujg swoja wiedzg. Ta umiejetno$¢ z pewnoscig pomoze im w dorostym zyciu,
w ktorym nieustannie nalezy podejmowac decyzje, ustala¢ stan faktyczny, stawia¢ pytania, czego
si¢ oczekuje, analizowa¢ potencjalne mozliwosci 1 w koncu samodzielnie rozwigzywac realne
problemy zyciowe. Udziatl uczniow w projektach wspiera proces ich uczenia si¢. Jak wykazano,

ksztattuje takze wszystkie kompetencje kluczowe, jak inicjatywno$¢ 1 przedsigbiorczo$e,

140 por. Cz. Kupisiewicz, O efektywnosci nauczania problemowego, PWN, Warszawa 1973.
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porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym i obcym, kompetencje spoleczne bycia w grupie,
myslenie naukowo-techniczne podczas uczenia si¢ rzeczy nowych z zakresu informatyki,
matematyki i przedmiotéw przyrodniczych. Wykonane przez uczniow produkty projektéw sg tak
roznorodne, jak ich wymarzone zawody przysztosci. Badani uczniowie zauwazyli, ze dzigki
realizacji projektow grupowych nauczyli si¢ pracowaé w grupie, np. mobilizowa¢ kolegow do
pracy na rzecz projektu czy odpowiedzialnosci za swoja pracg. W badaniach podj¢to probe
zdiagnozowania, czy metoda projektow wptywa na rozwijanie rozumowania naukowego. Wyniki
testu Lawsona w pierwszej fazie badan 2014 roku nie potwierdzity tej hipotezy. Catosciowy test
Lawsona nie potwierdzil wyraznie rozwoju rozumowania naukowego uczniow w badaniach
wlasciwych, ale ostatnia jego cze$¢ dotyczaca rozumowania korelacyjnego oraz hipotetyczno-
dedukcyjnego w grupie LZP potwierdzita uzyskanie lepszych wynikow posttestu badan z 2014
roku. Powtdérzone badania odroczone w maju 2015 roku na grupie 93 ucznidw, ktérzy przez ponad
rok pracowali metoda projektow poprzez LZP, wykazaly znaczny wzrost wynikow z testu
Lawsona z wyraznym wzrostem rozumowania hipotetyczno-dedukcyjnego. Zadania do
zrealizowania w gimnazjum dla uczniéw musza by¢ jasno okreslone i dostosowane do mozliwosci.
Metoda projektow wyzwala w uczniach kreatywnos$¢, a zaangazowani w nig uczniowie (okoto
20%) odnajduja w niej rado$¢ uczenia si¢. Obserwacje uczniow wykazaty takze, ze najbardziej
zmotywowani i wytrwali do nauki sg uczniowie zorientowani przysztosciowo na zawody
medyczne. Zaskakujacy byt fakt, ze tylko 20% sposrod badanych ucznidéw nie wie jeszcze
W gimnazjum, jaki zawod bedzie wykonywaé w przysztosci, a reszta ucznidow ma bardzo
zrdznicowane marzenia o przysztej pracy (uczniowie podali okoto 30 réznych zawodow, ktore
byly pogrupowane w 11 kategorii). W badaniach wyr6zniono takze grupe uczniow (okoto 6%),
ktorzy osiagaja niskie wyniki uczenia si¢, ale bardzo byli wytrwatymi i pracowitymi w uczeniu
si¢ metoda projektow, czgsto takze podczas prac domowych angazujac swoich rodzicow.
Podsumowujac, zaproponowana metoda projektow poprzez lekcyjne zadania projektowe LZP
przyczynia si¢ w duzym stopniu do wdrazania uczniéw do samoksztatcenia. Wyrabia w uczniach
umiejetnos¢ dostrzegania 1 rozwigzywania problemow. Pomaga sprawdzi¢ rezultaty dziatan,
rozwija rozumowanie naukowe 1 przygotowuje do zycia w ciagle zmieniajacej si¢ rzeczywistosci.
Ogélny zarys nauczania fizyki w gimnazjum — formulowanie probleméw, wysuwanie
I uzasadnianie hipotez zmierzajgcych do ich rozwigzania oraz sprawdzenie tych hipotez za pomoca
zaplanowanych doswiadczen, wysuwanie wnioskow 1 zdeklarowana §wiadomos$¢ uczniow, czego
konkretnie nauczyli si¢, wydaje si¢ by¢ alternatywa dla typowych lekcji fizyki skupionych na
aktywno$ci nauczyciela. W zakonczeniu nalezy dodaé, ze istniejg tematy lekcji, ktérych
problematyzacja zgodna z lekcyjnym zadaniem projektowym moze nasuwac¢ pewne trudnosci,

wynikajace na przyktad z wlasciwosci omawianych zagadnien, jakie nauczyciel chce na danej
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lekcji osiggnaé. Chodzi wigc o to, aby znalez¢ rownowage pomiedzy tresciami ksztatcenia
I rozwijaniem rozumowania naukowego, aby nie naduzywac ani metody badawczej, ani metod nie
skoncentrowanych na uczniu, ale by pobudzi¢ uczniow do aktywno$ci i samodzielnosci
intelektualnej w procesie nauczania i uczenia si¢.

Zamierzeniem moim jest w najblizszej przysztoSci praca z uczniami nad rozwijaniem ich
rozumowania metoda modelowa*! promowana w USA, polegajaca na cyklach dwutygodniowych,
w ktorych uczniowie wykonuja projekty z danego dzialu fizyki i potaczenie tej metody
Z zaproponowanym przeze mnie LZP, ktore skupia uwage na rozwijaniu rozumowania, a nie na
przekazie, oraz kolejnym LZP o odwrotnym kierunku, czyli od obserwacji do konstruowania
w koncowej fazie najbardziej prawdopodobnych hipotez wyjasniajacych  (zgodnie

z rozumowaniem abdukcyjnym)242,

141 ], Jackson, L. Dukerich, D. Hestenes, Modeling Instruction: An Effective. Model for Science Education,
“Science Educator, Spring” 2008, vol. 17, nr 1/17.

142 Nauczanie modelowe rozwijane od 1990 roku pod kierunkiem Davida Hestenesa (emerytowanego profesora
fizyki, z Arizona State University), koryguje wiele stabosci tradycyjnych metod wyktadowo demonstracyjnych, w tym
fragmentaryzacji wiedzy, biernosci uczniéw, nieprawidtowych i naiwnych przekonan uczniéw odnosnie otaczajacego
$wiata. W odroznieniu od tradycyjnego podejscia, w ktorym uczniowie przechodza przez pozornie niepowigzane
tematy, instrukcje modelowe organizuja przebieg wokot niewielkiej liczby modeli naukowych, dzigki czemu lekcje
sa spOjne. To wigze si¢ z nauczaniem problemowym i osiggnigciem podstawowych umiejetnosci i praktyk
w modelowaniu matematycznym, rozumowaniu proporcjonalnym oraz ilo§ciowej oceny, zbierania i analizy danych
poprzez Technologie Informacyjno Komunikacyjng (TIK). http://modelinginstruction.org/-welcome/#tmore-2374.
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Aneks A (Narzedzia badawcze)

PRZEDSTAWIENIE NARZEDZI BADAWCZYCH BADAN PILOTAZOWYCH

WebQuest w praktyce szkolnej

Opis WebQuestu

Jedng z mozliwosci realizacji projektow w srodowisku internetowym jest WebQuest, gdzie
wykorzystywane sg elementy pracy zespotowej 1 zespotowe uczenie si¢ poprzez Internet. Tak
samo, jak w typowych projektach aktywno$¢ uczniow ukierunkowana jest na dociekanie, szukanie
odpowiedzi, rozwigzan. Realizujgc standardowe projekty badawcze uczniowie dbajg o efekt swej
pracy w jednym tylko celu — aby uzyskac¢ jak najlepsza oceng szkolna.

W pracy z wykorzystaniem WebQuestu uczen opracowuje znalezione informacje, rozwija
wlasng wyobrazni¢, doskonali umiejetno$¢ rozwigzywania sytuacji problemowych. Dzigki
przyjaznej i dyskretnej (konstruktywizm) obecnos$ci nauczyciela, poszukiwanie informacji przez
ucznia przebiega w sposob przemyslany i kontrolowany. Uczen otrzymuje doktadne wskazowki,
z jakich portali internetowych korzysta¢. Nie oznacza to zamknigcia dostgpu do catosci zasobdw,
ale ogranicza realnie surfowanie po Internecie.

Z 200 uczniow, ktorzy brali udziat w projektach, do prowadzacego badania zglosito sie
dziesieciu ucznidéw, ktorzy utworzyli 3 grupy.

| grupa 3-osobowa wybrata temat ,,Fizyka zabawek”, dwie nastgpne ,,\WWyruszamy w kosmos”.
Te trzy grupy wytworzyly zupehie rézne produkty projektow.

Uczniowie, ktorzy zajmowali si¢ zabawkami, wykonali ich kilkanascie i zaprezentowali je
podczas dnia projektéw 21 marca 2012 roku w szkole oraz podczas festiwalu ,,Zabawa w naukg”
zorganizowanego dla przedszkoli i szkot podstawowych tego samego dnia w Forum Synagoga
w Ostrowie Wielkopolskim.

Il grupa 4-osobowa wykonata model statku kosmicznego, ktory to model i prezentacje 0 pracy
nad swoim projektem zaprezentowata rowniez podczas szkolnego dnia projektow.

I11 grupa 3-osobowa zrobita opis i prezentacj¢ planu, jak dolecie¢ na Ksiezyc.

Jednym z wymagan projektu byto prowadzenie przez caty czas projektu elektronicznego
portfolio na google dysku. Uczniowie umieszczali tam swoje terminy spotkan i sami uzupeltniali
karty projektu oraz odpowiadali na kwestionariusze i ankiety. Wszystkie ankiety, harmonogramy,
kwestionariusze 1 karty zostaly udostepnione uczniom do wypelniania na google dysku.

Uczniowie, majac do nich dostep, sukcesywnie je wypekiali. Najczesciej uzupetniane byly karty
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projektu jako elektroniczne portfolio. Uzupetnieniem kart projektu byly sprawozdania, ktoére
uczniowie mieli opracowa¢ w grupach.

W ramach powyzszych badan uczniowie wykonali 3 produkty:

—  zabawki fizyczne (I grupa),
— makiete statku kosmicznego (II grupa),
—  zaplanowali podréz na Ksiezyc (III grupa).

Tylko I grupa wywigzata si¢ wzorowo ze wszystkich zadan projektowych. Na czas wypelniata
portfolio i w umdéwionym czasie stawiata si¢ na konsultacjach z nauczycielem. Pozostate dwie
grupy stabo wspotpracowatly z opiekunem projektow, chociaz prezentacja makiety statku
kosmicznego podczas szkolnego dnia projektow wypadia najlepiej, z powodu duzej swobody
wypowiedzi uczniéw II grupy. Chociaz 1 grupa wykonata najlepszy projekt, to zkolei
zaprezentowala go najstabiej (jeden z uczniéw, laureat Wojewodzkiego Konkursu
Matematycznego ma wrodzong wad¢ wymowy, a pozostali jego koledzy maja dysleksje
rozwojowe).

IIT grupa zaplanowata nierealng podr6z na Ksi¢zyc, wzorujac ja na wycieczkach po okolicy.
Dla tych uczniéw webquest ,,Wyruszamy w kosmos” okazat si¢ takze zbyt szczegotowy, dlatego
w badaniach wlasciwych zrezygnowano z webquestow na rzecz LZP.

Uczniowie w badaniach pilotazowych tak ocenili swoje zainteresowania projektami:

Tomasz:

1. W projekcie zaciekawilo mnie: zastosowanie pradu elektrycznego w zabawkach
(elektromagnesie i silniczku elektrycznym).

Dawid:

1. W projekcie zaciekawilo mnie: bogactwo wszech§wiata.

2. Chcialbym wiedzie¢ wigcej: na temat rakiet kosmicznych.

Patryk:

1. W projekcie zaciekawilo mnie: planety gazowe we wszech§wiecie.
2. Chciatbym wiedzie¢ wigcej: o dzialaniu grawitacji.
3. Zauwazylem rowniez, ze: fizyka przydaje si¢ w roznych dziedzinach nauki.

Daniel:

1. W projekcie zaciekawilo mnie: planety kartowate.

2. Chciatbym wiedzie¢ wigcej: o podrozach kosmicznych.

3. Zauwazylem roéwniez, ze: istnieje wiele ciekawych powigzan migdzy planetami Uktadu
Stonecznego.

Badania pilotazowe przeprowadzono na trzech grupach eksperymentalnych, w trzech r6znych

klasach, w ktérych podano zmienng niezalezng, jaka byla metoda projektow. Celowo
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zrezygnowano z klas kontrolnych, aby nie faworyzowaé¢ metody projektow, a sprawdzi¢ jedynie
jej skuteczno$¢ pedagogiczng badang w obszarach: wiedzy, umiejetnosci, i postaw odpowiednich
do sytuacji oraz zainteresowan fizyka oraz udoskonali¢ narzedzia badawcze.

W badaniach pilotazowych uczniowie nauczyli si¢ wspotpracowaé w grupie.

Uzupetniajac zdanie ,,Wykonujac do$wiadczenie nauczytem sie, ze” odpowiadali tak:

— warto wspotpracowa¢ w grupie i motywowac innych do wywigzywania si¢ ze swoich
powinnosci,

—  warto wspotpracowac z innymi,

—  wspdlpracowac w grupie.

Whiosek, ktoéry wyniostem to przede wszystkim to, ze dziatajac kompromisowo mozna dojs¢
do sktadnego konsensusu, a takze nauczylem si¢ CO nieco o podrozach w kosmos i rakietach
kosmicznych.

Waznym pytaniem postawionym w badaniach bylo proste pytanie: czego konkretnie
nauczyles si¢, pracujac metoda projektow?

Podsumowujac badania pilotazowe, jeden z uczestnikow napisat w sprawozdaniu z projektu:
,»Celem projektu, ktorego jeszcze nie wymieniliSmy okazat si¢ rozwdj naszej kreatywnosci,
dobrowolne pobudzenie naszego zaangazowania oraz czerpanie radosci z realizacji projektu, ktory
wlasnorecznie stworzyliby$Smy, gdyz kazdy z nas moglby w nim zauwazy¢ czg$¢ swojej pracy
I by¢ z niej dumny (...).

Uzasadniajac wybor tematu projektu edukacyjnego kierowaliSmy si¢ tym, ze chcemy
polaczy¢ cos$ przyjemnego z pozytecznym. Chcieliémy, aby to bylo czym$ zwigzanym z waznym
przedmiotem, ktory dla wigkszosci uczniow wydaje si¢ nudny 1 zbyt trudny, a jednak gdyby go
przedstawi¢ w ciekawy, przystepny sposdb wzbudzitby duze zainteresowanie 1 rado$¢ wsrod
dzieci, mtodziezy, ale takze w$rod dorostych (...).

Po zakonczeniu projektu doszliSmy do kilku wnioskow, ktore potwierdzily nasze
wczesniejsze mysli o tym, ze przez zabaw¢ mozna skutecznie naucza¢ fizyki, gdyz wowczas
wydaje si¢ ona dla innych interesujaca; sg oni ciekawi, dlaczego co$ dziata akurat tak, a nie
inaczej”.

Sprawozdanie grupa Il
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WebQuest ,,Wyruszamy w kosmos”

Ziemia jest kolebkqg ludzkosci, lecz nikt nie
pozostaje w kolebce do konca Zycia.

Konstanty Ciotkowski, 1895

Wprowadzenie

Czlowieka fascynuje dzi§ kosmos z tego samego powodu, z jakiego kiedy$ pociagaty go
nieznane lady.

Nasza podroz wcigz trwa — méowit w 2004 roku prezydent USA George Bush, oglaszajac wizje
amerykanskich badan kosmosu. Zapowiedzial wtedy dokonczenie budowy orbitalnej
migdzynarodowe;j stacji kosmicznej do konca 2010 roku, zatozenie stalej bazy na Ksigzycu do
2020 roku i zatlogowa misj¢ na Marsa okoto 2030 roku.

Barack Obama przedstawit w kwietniu 2010 roku nowy program podboju kosmosu.
Amerykanski prezydent stawia sobie za cel, aby pierwszy zalogowy lot na Marsa odbyl si¢
w potowie lat 30. naszego stulecia, a wczesniej dotarcie statku kosmicznego z astronautami do
jednej z asteroid. Do 2025 roku USA majg dysponowa¢ nowym promem Kosmicznym
przeznaczonym do dtugodystansowych lotow.

Coraz czesciej styszymy o kosmicznej turystyce 1 nowych kosmicznych turystach. Czy Ty
rowniez chciatbys$ polecie¢ w kosmos? Dzisiejszy rozwoj techniki by¢ moze sprawi, ze bedziesz
mial taka mozliwos¢. Sprobujmy najpierw odpowiedzie¢ sobie, jak mialaby taka podrédz

wygladac?

Zadanie

Wasze zadanie polega na przygotowaniu planu podrdézy w kosmos i zaprezentowanie go na
forum klasy oraz zaproszonych gosci w formie prezentacji multimedialnej w programie Power

Point lub na stronie internetowej Prezi.

Na wykonanie zadania macie 8 tygodni intensywnej pracy. Na biezaco bedziecie zapisywali
wyniki swojej pracy na google dokument i google kalendarz. Na podstawie zamieszczonego

ponizej planu dziatania dowiecie si¢, co nalezy krok po kroku zrobic.

Plan dzialania

Praca metoda projektow przebiega w pieciu gtownych etapach:

I Wybor tematu projektu 1 wprowadzenie w jego problematyke
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Dobierzcie si¢ w grupy z tymi osobami, z ktorymi chcielibyscie razem tworzy¢ projekt.
Wybierzcie lidera grupy.

Nauczyciel wprowadzi Was w problematyke Kosmosu, powie Wam 0 najnowszych
badaniach dotyczacych podboju Kosmosu 1 przedstawi Wam problemy, jakie wynikaja
zZ tych dziatan.

Wspdlnie z nauczycielem przedyskutujcie, jaki temat szczegdtowy chcielibyscie
realizowac i napiszcie ten temat w domu w elektronicznej karcie projektu.

W uzyskaniu informacji o Kosmosie pomoze Wam linkoteka zamieszczona w zaktadce
Mikrograwitacja na stronie www.fizyka.osw.pl oraz ciekawa wyszukiwarka

www.delicious.com.

Il Okreslenie celow projektu i zaplanowanie etapow jego realizacji

1.

Sformutujcie Wasze cele projektu.

Wyobrazcie sobie, ze macie zorganizowac podr6z w kosmos.

Zastanoéwcie si¢, jak taka podr6z mialaby wyglada¢ tzn. jak przygotowaé wylot
w Kosmos, calg podréz, pobyt i powro6t na Ziemi¢. Pamigtajcie, Ze te wszystkie elementy
musicie umiesci¢ w prezentacji multimedialne;.

Wazne sg takze Wasze oczekiwania, czego chcecie si¢ nauczy¢ podczas planowania
podrozy w Kosmos. Zapiszcie je rowniez w tym punkcie Waszych celow.

Zapoznajcie si¢ z wzorami dokumentacji wymaganymi przez nauczyciela, szczegdlnie
z karta projektu 1 jej wersja elektroniczng na google dokument.

Ustalcie zasady pracy w zespotach, ktore pomoga Wam efektywnie wspoOlpracowaé
w grupie.

Zrbébeie listg zadan, ktore nalezy wykonaé, aby projekt byt gotowy oraz okreslcie
zasadnicze etapy pracy. Na koniec przydzielcie zadania uczestnikom grupy oraz ustalcie
terminy ich realizacji.

Zapoznajcie si¢ z kryteriami oceny projektu oraz terminami konsultacji podanymi przez
nauczyciela.

Zaplanujcie sposob prezentacji projektu, tzn. kto doktadnie bedzie omawial poszczegdlne

etapy podrozy.

111 Wykonanie zaplanowanych dziatan

1.

Wykonujcie przydzielone kazdemu z Was zadania na biezgco oraz dokumentujcie prace
zgodnie z wymaganiami nauczyciela — wedlug elektronicznej karty projektu na google
dokument.

Badzcie samodzielni i starajcie si¢ wykona¢ Wasze zadania zgodnie z najnowszg wiedza

dotyczaca niewazkosci 1 lotéw kosmicznych.
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5.
6.
7.

Spotykajcie si¢ na konsultacjach z nauczycielem w wyznaczonych terminach.
Omawiajcie na biezaco stan prac nad projektem. Zglaszajcie ewentualne trudnos$ci
I problemy. Pro$cie o rad¢ nauczyciela opiekuna.

Pamigtajcie, ze projekt jest Waszym wspolnym przedsiewzieciem. Przyjmijcie
odpowiedzialnos$¢ za wykonanie projektu. Kazdy z Was powinien si¢ wywigzaé ze
swoich obowigzkow.

Korzystajcie z roznych zrodet informacji.

Zadbajcie o dobrg atmosfere pracy w zespole.

Pomagajcie sobie wzajemnie, ale nie wyreczajcie si¢.

IV Publiczne przedstawienie rezultatow projektow i ich ocena

1.

2.
3.
4.

Zaplanujcie prezentacje Waszego projektu. Pamigtajcie, ze uznanie efektow Waszej
pracy zalezy réwniez od tego, jak je zaprezentujecie.

Dokonajcie samooceny Waszej pracy.

Zaangazujcie wszystkich cztonkow grupy do prezentacji.

Napiszcie z nauczycielem sprawozdanie z projektu. Wyciagnijcie wnioski na przysziosé.

V  Sprawdzenie przyrostu wiedzy

1.

2.

Wypelnijcie ankiety 1 kwestionariusze zwigzane z metoda projektow 1 Waszymi
zainteresowaniami fizykg na stronie http://www.surveymonkey.com.

Rozwiazcie test z zadaniami otwartymi dotyczacymi kosmosu.

Struktura sprawozdania

1.

o & N

Pierwsza strona z tytutem projektu, nazwiskami autorow — ucznidw 1 nazwiskiem
nauczyciela prowadzacego projekt.

Spis tresci.

Streszczenie projektu.

Podzigkowania.

Wstep — uzasadnienie, dlaczego dany temat zostat przez ucznidow podjety, jakie
przeprowadzono dziatania, z jakich zrodet informacji korzystano itp.

Odkrycia i informacje — najwazniejsza czg$¢ sprawozdania, prezentujaca efekty pracy
nad projektem. Nalezy zamiesci¢ tu informacje zebrane z roznych zrédet, zarowno ze
zrodet pisanych, jak 1 zgromadzone w wyniku przeprowadzonych badan ankietowych,
wywiadoéw czy obserwacji. Informacje powinny zosta¢ poddane selekcji oraz analizie
| zaprezentowane w taki sposob, aby obrazowaly caloksztalt prac zwigzanych

z wykonywaniem projektu. Wskazane jest wykorzystanie roznego rodzaju rysunkow,
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diagramow, zestawien i tabel, aby w jak najpeiniejszej 1 najbardziej przejrzystej formie
przedstawi¢ analizowany problem.

7. Whnioski i rekomendacje — zawierajg podsumowanie calego sprawozdania oraz (jezeli
wynikajg z charakteru projektu) sugestie, co nalezy zrobi¢, aby poprawi¢ istniejaca,
zdiagnozowang sytuacje.

8. Bibliografia.

9. Zalaczniki.

Linkoteka

Potrzebne linki znajdziecie na stronie www.fizyka.osw.pl w zaktadce — Mikrograwitacja

Podsumowanie

W obecnych czasach Internet jest jednym z gtéwnych zrodet informacji. Teraz 1 Wy zglebicie
tajniki pracy w sieci. Przekonacie si¢, ze szukanie ciekawych i interesujacych informacji na
konkretny temat nie jest wcale zadaniem nie do wykonania. Jest to bardzo prosty i szybki sposob
wyszukiwania informacji, ktory zaczyna wypiera¢ inne tradycyjne sposoby. Bardzo przydatna jest
rowniez zdolno$¢ prezentacji zdobytych informacji za pomocg srodkow multimedialnych. Dzigki
praktycznie nieograniczonym mozliwosciom dostepnych aplikacji w szybki i przejrzysty sposob

dociera si¢ do stuchaczy, ktorych tatwiej zaciekawic, a nawet zafascynowac.

Kryteria oceny projektu

Realizacja tematu 1 poprawnos¢ merytoryczna.

Doboér wykorzystanych zrodet.

Kompozycja projektu — wtasciwe przedstawienie poszczegdlnych elementow.

Praca w grupie (zaangazowanie, terminowosc¢, przeptyw informacji, stuchanie si¢ nawzajem).

Terminowos$¢ wykonania prac.

2 e A

Dokumentowanie pracy nad projektem zgodnie z elektroniczng kartg projektu.

Kryteria oceny prezentacji

1. Uktad prezentacji (wstgp, rozwinigcie, zakonczenie).
2. Skuteczne zaprezentowanie efektow pracy (zainteresowanie odbiorcow, dobdr informaciji).

3. Woykorzystanie czasu prezentacji.
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http://www.fizyka.osw.pl/Mikrograwitacja/tabid/165/Default.aspx

Wykonanie | 7,0 i) Stabo (1 pkt) Dobrze 2 pkt) | Celujaco (3 pkt)
zadania
Gromadzenie niekompletna | z razacymi btgdami | temat zrealizowany | temat zrealizowany
formularzy dokumentacja | merytorycznymi w pehni, brak W petni, brak btedow
btedow merytorycznych,
merytorycznych, dokumentacja
formularze ztozone | estetycznie
nieestetycznie przygotowana
Wykonanie brak prezentacja prezentacja ciekawa | prezentacja bardzo
prezentacji prezentacji wykonana graficznie, dobry dobrze
multimedialnej nieestetycznie, zle | dobor koloréw, bez | zaprojektowana
sformatowana, btedow i wykonana,
zawiera btedy ortograficznych atrakcyjna wizualnie,
stylistyczne i stylistycznych bez bledow
i ortograficzne ortograficznych
i stylistycznych
Prezentacja brak sprawozdawca nie | dobrze bardzo dobrze
stowna prezentacji orientuje si¢ zaprezentowane zaprezentowany
na forum klasy W temacie, placze zadanie temat
sig, prosi 0 pomoc
cztonkow grupy
Wspolpraca catkowity wigkszo$¢ pracy dobra organizacja doskonata
w grupie brak indywidualnej pracy w grupie, wspotpraca w calej
wspOtpracy wspotdziatanie grupie
w grupie
Skala oceniania
Punkty Ocena
12 celujaca
10-11 bardzo dobra
8-9 dobra
67 dostateczna
4-5 dopuszczajaca
0-3 niedostateczna
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Wprowadzenie

Zadanie

WebQuest ,,Energetyka jadrowa szansa czy zagrozenie?”

., Swiat potrzebuje energii. W ciqgu najblizszego
potwiecza zapotrzebowanie na energie elektryczng
wzrosnie nie mniej niz 4 razy (obecnie 2 miliardy ludzi
nie ma dostepu do energii elektrycznej). Aby sprostac
temu zapotrzebowaniu nalezy budowaé kilkadziesigt
nowych elektrowni rocznie o tgcznej mocy od 50 do 150
GW. Tymczasem zapasy paliw kopalnych gwattownie
si¢ kurczq. Ropy naftowej i gazu ziemnego wystarczy
na nie wigcej niz 75 lat eksploatacji, uranu na 40 lat,
azapasy wegla szacuje si¢ na ponad 200 lat
eksploatacji, jednak ciggle rosngce koszty wydobycia
czynig go paliwem mato oplacalnym. Nalezy takze
pamietal, ze skonsumowanie zasobow paliw kopalnych
to nie tylko perturbacje energetyczne, ale takze to brak
surowcow dla przemystu chemicznego oraz wielu
innych dziedzin.

Wszystko to oznacza koniecznos¢ znalezienia
nowych, stosunkowo tanich i  ekologicznie
bezpiecznych  zZrodel — emergii.  Aby  sprostac
nadchodzqcym wyzwaniom kraje wysokorozwinigte
uruchomity wielkie programy badawcze,
przeznaczajgc na ten cel olbrzymie srodku finansowe.

Czy synteza termojgdrowa zachodzgca we
wnetrzu  gwiazd — moze  rozwigzaé  problemy
energetyczne swiata? Czy 10 gramow deuteru i 30
gramow litu wystarczy, aby zapewnic¢ dostatek energii
na cale zZycie jednego czltowieka? Jakie trudnosci
trzeba pokonac, aby zrealizowad smiate wizje fizykow?
| wreszcie, kiedy doczekamy si¢ bezpiecznej energetyki
termojgdrowej?”’

Ryszard Naskrecki

Wasze zadanie polega na przygotowaniu — debaty metoda szesciu myslacych kapeluszy de

Bono na temat wybudowania w Wasze] miejscowosci elektrowni atomowej. Debata ma

przedstawi¢ Wasze opinie na temat energetyki jadrowe;.

Celem projektu jest sprawdzenie, czy potraficie trafnie zanalizowa¢ informacje o zaletach

I wadach energetyki jadrowej oraz jasno wyrazic o niej swoja opinig.

Na wykonanie zadania macie 8 tygodni intensywnej pracy. Na biezaco bedziecie zapisywali

wyniki swojej pracy na dysku google. Na podstawie zamieszczonego ponizej planu dzialania

dowiecie si¢, co nalezy krok po kroku zrobi¢.
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Opis metody aktywnego uczenia si¢ polegajacej na tworczym rozwigazywaniu probleméw

SZESC MYSLACYCH KAPELUSZY”

Ksztalcenie umiejgtnosci:
ol-2)
(...) Skutecznego porozumiewania si¢ w réznych sytuacjach,
prezentacji wlasnego punktu widzenia,
uwzgledniania pogladéow innych ludzi,
poprawnego postugiwania si¢ jezykiem ojczystym,
przygotowania si¢ do publicznych wystapien.
(...) Efektywnego wspoldziatania w zespole,
podejmowania grupowych decyzji.

(...) Rozwigzywanie problemoéw w tworczy sposob (...)”.

Etapy postepowania

Etap wstepny:
— przygotowanie na kartkach opisu kolorow,
— przygotowanie karteczek w takich ilo$ciach, ktore umozliwig podzial klasy na rowne
zespoly (w kolorze niebieskim tylko dwie kartki),
— wykonanie sze$ciu kapeluszy w nizej wymienionych kolorach,
— podziat klasy na zespoty (dobodr nastgpuje wedlug wylosowanych kolorow),
— osoby, ktore wylosowaty kapelusze, ,,reprezentuja” kolory.

Etap zasadniczy:

podanie problemu,

dyskusja w zespotach — ustalenie wspolnego stanowiska,

dyskusja ,.kapeluszy — reprezentantow” na forum klasy,

uczniowie, ktorzy wylosowali niebieskie kartki, zapisujg na tablicy argumenty.
Etap koncowy:
— podsumowanie dyskusji przez niebieski kapelusz.
Ponizsze kolory okres$laja sposoby myslenia, analizy problemu i jego rozwigzania
NIEBIESKI (analiza procesu)
Szef grupy. Kieruje dyskusja. Przyznaje glosy poszczegdlnym rozmdéwcom. Zdystansowany.

Podsumowuje dyskusje.
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BIALY (fakty)
Odpowiada na pytanie: co mogg powiedzie¢ na podstawie konkretnych danych? Opinie

wydaje na podstawie faktow i liczb. Nie poddaje si¢ emocjom. Uzywa rzeczowych i konkretnych
argumentow.

CZERWONY (emocje)

Odpowiada na pytanie: co czuj¢ w zwiazku z okreslong sprawa? Kieruje si¢ emocjami
| intuicjag. Wydaje opinie na podstawie tego, czy pomyst mu si¢ podoba czy nie. Wyraza
przypuszczenia.

ZIELONY (mozliwosci)

Odpowiada na pytanie: jak mozna wykorzysta¢ dany pomyst? Tworczo podchodzi do
problemu. Jest pomystowy. Podaje oryginalne nowe rozwigzanie. Rozwaza mozliwosci.

ZOLTY (optymizm)

Odpowiada na pytanie: jakie wynikajg z tego korzysci i jakie sukcesy mozna osiggnac? Mysli
konstruktywnie. Nastawiony pozytywnie. Optymista. Widzi zalety i korzys$ci danego rozwigzania.

CZARNY (pesymista)

Odpowiada na pytanie: jakie wystepuja niebezpieczenstwa? Pesymista. Nastawiony

negatywnie. Zauwaza tylko wady, niedociaggni¢cia, trudnosci. Krytykuje wszystkie rozwigzania.
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WebQuest ,,Fizyka zabawek”

Wprowadzenie

Szkota, nie tylko polska, jest krytykowana za brak

pomocy naukowych, nauczyciele stresowani konicznoscig doksztatcania sie,
a uczniowie oskarzani 0 mierne zainteresowanie przedmiotami,

a szczegolnie przedmiotami trudnymi, jak fizyka.

Grzegorz Karwasz

Aby pomoc nauczycielom 1 uczniom w tym labiryncie wymagan i stresOw wykonajmy projekt
,»Fizyki zabawek”. Projekt ten pomoze Wam odkry¢ roézne prawa fizyczne odpowiedzialne za
zaskakujace czasem dzialanie zabawek. Po odkryciu i zrozumieniu, jak dziatajg zabawki,

postaracie si¢ by¢ moze wykona¢ wlasne.

Zadanie

Wasze zadanie polega na wykonaniu 10 zabawek wybranych z linkoteki, a nastepnie
przeszkoleniu kilku uczniow z gimnazjum do przeprowadzenia Festiwalu Fizyki Zabawek dla
ucznidow szkot podstawowych 1 przedszkoli. Na wykonanie zadania macie 8 tygodni intensywne;j
pracy. Na biezaco bedziecie zapisywali wyniki swojej pracy na google dysku. Na podstawie

zamieszczonego ponizej planu dzialania dowiecie si¢, co nalezy krok po kroku zrobi¢.

Plan dzialania

Poszukajcie w Internecie po 2-3 przyktady zabawek wykorzystujacych prawa fizyki
Z nastepujacych dziatow:

1. Energia potencjalna i kinetyczna.

2. Elektryczno$¢ i magnetyzm.

3. Sity i rownowaga.

4. Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy.

5. Optyka i $wiatto.

6. Dzwigki i fale.

Wykonajcie samodzielnie 10 zabawek wzorujagc si¢ na przyktadach z linkoteki.
Przedyskutujcie, jak one dziataja.

Napiszcie sprawozdanie o zabawkach wedtug ponizszego wzoru:

1. Nazwa zabawki.

2. Jakie prawo prezentuje?
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3. Jak dziata?

4. Dlaczego wykonate$ tg zabawke?

Zaprojektujcie wlasng nowa zabawke.

Napiszcie kilka zdan o Waszej zabawce, np. jakie prawa fizyki wykorzystuje. Przedyskutujcie

w grupie, jak najlepiej wykona¢ zabawkg.

Prezentacja

Na forum klasy zaprezentujcie Wasze zabawki, pytajac widzow, jak one dzialaja.

Linkoteka

Potrzebne linki znajdziecie na stronie www.fizyka.osw.pl w zaktadce fizyka zabawek.

Podsumowanie

W obecnych czasach Internet jest jednym z gtéwnych zrodet informacji. Teraz 1 Wy zglgbicie
tajniki pracy w sieci. Przekonacie si¢, ze szukanie ciekawych i interesujacych informacji na
konkretny temat nie jest wcale zadaniem nie do wykonania. Jest to bardzo prosty i szybki sposob
wyszukiwania informacji, ktory zaczyna wypiera¢ inne tradycyjne sposoby. Bardzo przydatna jest
réwniez zdolnos$¢ prezentacji zdobytych informacji za pomoca $§rodkéw multimedialnych. Dzigki
praktycznie nieograniczonym mozliwosciom dostepnych aplikacji w szybki 1 przejrzysty sposob

dociera si¢ do sluchaczy, ktorych tatwiej zaciekawi¢, a nawet zafascynowac.
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l. Jako$¢ wytworu projektowego

Badania pilotazowe

1. Karta projektu Portfolio

| Temat projektu:

Il Sktad zespotu: (imi¢ i nazwisko ucznia)

11 Nauczyciel opiekun projektu:

IV Cele projektu:

V  Opis czynnosci:

VI Harmonogram prac nad projektem oraz informacje o stanie realizacji

Uczniowie . .
. . . . Terminy Informacje
Dzialania odpowiadajacy za . . .
Nt wykonania prac o stanie realizacji
realizacje
1. Rozpoczecie:
Zakonczenie:

VIl Konsultacje z opiekunem projektu

Termin
konsultacji

Cel konsultacji

Whioski po konsultacji

Podpisy uczniow
uczestniczacych
w konsultacji

VIl Prezentacja projektu

Termin prezentacji:

Miejsce prezentacji:

Forma prezentacji:

Sktad zespotu prezentujacego projekt:
Odbiorcy:

Sprawozdanie z projektu

1. Strona tytutlowa

tytut /temat projektu

sktad zespotu; imig i nazwisko nauczyciela opiekuna projektu

2. Spis tresci

3. Opis projektu

najwazniejsze informacje o projekcie; cele projektu

4. Wstep

uzasadnienie wyboru tematu; przedstawienie problemu
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5. Rozwinigcie

przedstawienie dziatan, ktore umozliwily osiggniecie zalozonych celow, opisanie metod
dojscia do celu

6. Podsumowanie

podanie wnioskow

7. Zalaczniki

8. Bibliografia

Il. Ankiety i kwestionariusze dotyczace wynikow uczenia si¢

1. Autorefleksja

Autorefleksja ucznia zwigzana z wykonywanym projektem, sformulowana w postaci
odpowiedzi na standardowe pytania

Wykonujgc projekt nauczylem sig, Z€: ........ccoovviiiiiiiiiiiiciee

W projekcie:

1. ZaciekaWito MNIE ........ccceeiiiiiiiiiicec s

2. Udato mi si¢ /Nie udato mi S1€ .....cccocevriiiiiiiiiiiiiiiec e

3. Chciatabym/Chciatbym wiedzie€ Wi€Ce) .......coovvrvriviriveiiiierierieneenns

4. Zauwazytam/Zauwazylem rOWNIEZ .........cccocvvvviiieeniiiinieneeeseeseenns

2. Karta samooceny ucznia

ZastanOw si¢ nad swoim udzialem w projekcie 1 dokonaj samooceny, stawiajac krzyzyk

w odpowiedniej rubryce.

Co oceniam? Rz}dz.g sqbie Radze¢ sobie Musze¢ nad ty’m
Swietnie dobrze popracowaé
Aktywnos$¢
Pomystowos¢
Starannos¢
Samodzielnos¢

Pomoc innym

Wspotpraca w grupie

Wywigzywanie si¢
z przydzielonych zadan
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3. Karta oceny pracy w grupie

Ocen pracg w swojej grupie

. . A - . s Calkowicie
A ] Calkowicie Raczej sie Czesciowo sie | Raczej sie nie e
Wyszczegolnienie . sie nie
si¢ zgadzam zgadzam zgadzam zgadzam
zgadzam
Moja grupa

Miala jasne cele

Dazyta do realizacji
celow

Podejmowata decyzje,
biorac pod uwage zdanie
wszystkich

Cztonkowie mojej grupy

Stuchali siebie nawzajem

Pomagali sobie
nawzajem

Szanowali odmienne
punkty widzenia

Wszyscy byli
zaangazowani w prace

4. Ankieta dla ucznia

Jak oceniasz swoj udzial w projekcie? W kazdym punkcie zaznacz (podkresl) jedno

z wymienionych zdan.

1. Pewno$¢ siebie.

Bytem z siebie zadowolony.

Czutem si¢ dos¢ pewnie i bezpiecznie.

Nie potrafie tego ocenic.

Nie czulem si¢ zbyt pewnie.

Czutem, ze jestem do niczego, zty albo niemadry.

2. Zaangazowanie.

Catly czas czutem si¢ peten energii i zajety.

Przez wigkszo$¢ czasu czutem si¢ peten energii i zajety.

Nie potrafie tego ocenic.

Nie wkladatem zbyt wiele energii w prace.

Czulem si¢ bezsilny 1 ospaty albo niespokojny i napiety.

3. Samodzielnos¢.
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Wiele razy decydowatem o sobie 1 czutem si¢ odpowiedzialny za swdj wybor.
Czasem decydowatem o sobie i czutem si¢ troche¢ odpowiedzialny.
Nie potrafi¢ tego oceniC.
Datem si¢ prowadzi¢ innym osobom, nie wkiadalem w realizacj¢ projektu zbyt wiele
wiasnej woli.
Caly czas czulem si¢ kontrolowany i sterowany. Wcale nie mialem poczucia
odpowiedzialnosci za to, co robig.
4. Wspolpraca.
Czutem, ze naleze do grupy, ze jestem w pelni akceptowany.
Czutem si¢ w grupie raczej dobrze.
Nie potrafi¢ tego ocenic.
Nie czulem si¢ w pelni akceptowany przez kolegdw 1 kolezanki.
Czutem si¢ odrzucony przez grupe.
5. Swiadomos¢ uczenia sie.
Przez caty czas realizacji projektu bytem skupiony na zadaniach i zaangazowany.
Przez wigksza czeg$¢ projektu bytem skupiony i zaangazowany.
Nie potrafi¢ tego ocenic.
Czesto czulem znudzenie i rzadko angazowatem si¢ w realizacje projektu.

Nie angazowalem si¢ i caty czas si¢ nudzitem.

5. Ankieta dotyczaca zainteresowania fizykg AZF

Ankieta skladata si¢ z 50 pytan zamknigtych 1 1 otwartego, dotyczacego wyboru zawodu
w wieku 30 lat. Na wypelnienie ankiety uczniowie potrzebowali nie wigcej niz 15 minut.

Ostatecznej analizie w badaniach pilotazowych poddano odpowiedzi 10 uczniow.

W ankiecie wyr6zniono cztery skale:

1. Nauka i zainteresowanie fizyka (pierwszych 16 odpowiedzi).

2. Przyszto§¢ zawodowa i jej mozliwe powigzania z naukami przyrodniczymi (kolejnych
12 odpowiedzi — na pytania od nr 17 do 28 wiacznie).

3. Zainteresowanie fizyka poza szkota (6 kolejnych odpowiedzi — na pytania od nr 29 do
34 wlacznie).

4. Nauczanie i uczenie si¢ nauk przyrodniczych (16 kolejnych odpowiedzi — na pytania od nr
35 do 50).

Dodatkowo wyr6zniono pod-skale krotka dla skali ,Nauka i zainteresowanie fizyka”
(6 pierwszych odpowiedzi).

Aby dokona¢ podsumowania odpowiedzi uczniow zakodowano na skali porzadkowej od:
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1 —,,zdecydowanie tak”;

2 — ,raczej tak”;

3 — ,trudno powiedzie¢, nie mam zdania”;

4 — | raczej nie”;

5 —,,zdecydowanie nie” w przypadku pierwszych dwoch skal.

W przypadku dwoéch kolejnych skal kodowanie odbywalo si¢ na skalach porzadkowych —
okreslajacych przedzialy czasowe.

W przypadku trzeciej skali mieliSmy:

1 - ,nigdy”;

2 — ,rzadziej niz raz w miesigcu’”;

3 —,raz w tygodniu lub rzadzie;j”;

4 —  kilka razy w tygodniu™;

5 — ,,prawie codziennie”;
a czwarta skala byta kodowana: wpisz warto$¢ odpowiedzi:

1— ,nigdy”;

2 — prawie nigdy”;

3 — ,,na niektorych lekcjach”;

4 —  na wigkszosci lekcji”;

5 —,,na wszystkich lekcjach”.

Nast¢pnie sumowano wyniki w obrebie skal lub pod-skali. Otrzymany tym sposobem wynik
moze przyjmowac¢ wartosci:

1. Od 16 do 80 w przypadku skali pierwszej (nauka i zainteresowanie fizyka),

a) w przypadku krotkiej skali (wartosci od 6 do 30).

2. Od 12 do 60 w przypadku skali drugiej (przysztos¢ zawodowa i jej mozliwe powigzania
z naukami przyrodniczymi).

3. Od 6 do 30 w przypadku 3 skali (zainteresowanie fizyka poza szkota).

4. Od 16 do 80 w przypadku skali czwartej (nauczanie 1 uczenie si¢ nauk przyrodniczych).

Dla poréwnania otrzymanych wynikow z badaniami PISA 2006 wyprowadzono z ankiety na
zainteresowania fizyka 6 skal poréwnawczych:

1. Rado$¢ uczenia sie (pierwszych 6 odpowiedzi).

2. Zwiazek uczenia si¢ nauk przyrodniczych z przyszta kariera naukowsa (kolejnych
5 odpowiedzi — na pytania od nr 7 do 11 wiacznie).

3. Pewnosc¢ siebie w naukach przyrodniczych (5 kolejnych odpowiedzi — na pytania od nr 12

do 16 wlacznie).
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(odpowiedzi — na pytania od nr 25 do 28).

6. Wybor konkretnych zawodow.

5. Zainteresowanie fizyka poza szkota (odpowiedzi — na pytania od nr 29 do 34).

4. Zwiazek przysztosci zawodowej 1 jej mozliwych powigzan z naukami przyrodniczymi

zwigzanych z naukami przyrodniczymi

o 2 | Eg
S | x| 2| 2 |28
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| Twoja nauka i zainteresowania fizyka
1. | Lekcje w szkole to ciekawie spgdzony czas
2. | Chce wiedzie¢ jak najwigcej o §wiecie
3. | Sprawia mi rado$¢ nauczenie si¢ czego$ NOWego
4. | Z przyjemnoscia ucze si¢ teorii z fizyki
5. | Z przyjemnosci rozwigzuj¢ zadania z fizyki
6. Lubi¢ zdobywaé nowa wiedze z fizyki
Na ile zgadzasz si¢ z ponizszymi stwierdzeniami?
7. | Warto wlozy¢ wysitek w nauke fizyki, bo to mi pomoze w pracy,
ktdéra chee wykonywaé w przysztosci
8. | To, czego si¢ ucze na fizyce jest dla mnie wazne, poniewaz bedzie
mi potrzebne w dalszej nauce
9. | Ucze si¢ fizyki, poniewaz wiem, ze jest to dla mnie uzyteczne
10. | Warto si¢ uczy¢ fizyki, bo to, czego si¢ naucze, zwickszy
W przyszlosci moje szanse zawodowe
11. | Na fizyce nauczg si¢ wielu rzeczy, ktore pomoga mi dostaé prace.
12. | Uczenie si¢ ztozonych zagadnien z fizyki byloby dla mnie tatwe
13. | Zazwyczaj potrafi¢ dobrze odpowiedzie¢ na pytania na
sprawdzianie z fizyki
14. | Szybko przyswajam zagadnienia z fizyKi
15. | Zadania z fizyki sa dla mnie atwe. Na lekcjach fizyki dobrze
rozumiem przedstawiane pojecia
16. | Nie mam klopotu ze zrozumieniem nowych zagadnien z fizyki
11 Twoja przyszlo$¢ zawodowa i jej mozliwe powiazania z naukami przyrodniczymi
Na ile zgadzasz sig¢ z ponizszymi stwierdzeniami?
17. | Przedmioty, ktore sa dostepne w szkole, dostarczajg uczniom
podstawowe] wiedzy i umiejetnosci potrzebnych w zawodach
zwigzanych z naukami przyrodniczymi
18. | Przedmioty przyrodnicze, ktore mamy w szkole, dostarczaja
uczniom wiedzy i umiejetnosci, potrzebnych w wielu réznych
zawodach
19. | Przedmioty, ktorych si¢ uczg, dostarczaja mi wiedzy, umiejgtnoscei,
potrzebnych do wykonywania zawodu zwigzanego z naukami
przyrodniczymi
20. | Dzigki moim nauczycielom nabywam wiedz¢ i umiejgtnosci,
ktorych potrzebuje do wykonywania zawodu zwigzanego z naukami
przyrodniczymi
Na ile czujesz si¢ poinformowana/poinformowany o ponizszych kwestiach?
21. | Jakie zawody zwigzane z naukami przyrodniczymi istnieja na rynku
pracy
22. | Gdzie znalez¢ informacje o zawodach zwigzanych z naukami
przyrodniczymi
23. | Jakie kroki podja¢, jesli si¢ chce pracowaé w zawodzie zwigzanym
z naukami przyrodniczymi
24. | Jacy pracodawcy i jakie firmy zatrudniaja ludzi w zawodach
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Na ile zgadzasz si¢ z ponizszymi stwierdzeniami?

25. | Chcialabym/chcialbym pracowa¢ w zawodzie zwigzanym
z naukami przyrodniczymi
26. | Chciatabym/chciatbym studiowa¢ nauki przyrodnicze lub pokrewne
dyscypliny po skonczeniu szkoty $redniej
27. | Chciatabym/chciatbym spedzi¢ zycie na zglebianiu zagadnien
z zakresu nauk przyrodniczych
28. Jako  osoba  dorosta  chciatabym/chcialbym  uczestniczy¢
w badaniach z zakresu nauk przyrodniczych
111 Zainteresowanie fizyka poza szkolg
~ |3 2
E = 5 >3 g
> | 22| §T| 85| &
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Jak czesto zdarza Ci si¢ robi¢ ponizsze rzeczy?
29. | Oglada¢ w telewizji programy i filmy naukowe
30. | Pozyczaé lub kupowac ksiazki o odkryciach naukowych
31. | Przeglada¢ strony internetowe po§wigcone tematom przyrodniczym
32. | Shucha¢ programoéw radiowych o odkryciach w naukach
przyrodniczych
33. | Czyta¢ czasopisma naukowe albo artykuly w gazetach lub Internecie
poswigcone tematom przyrodniczym
34. | Chodzi¢ na kotko przyrodnicze
IV Nauczanie i uczenie si¢ nauk przyrodniczych
2|5 |8 |8
= g Eé S=| % é
Lp. Stwierdzenia 2| e | 5|38 | T
Z | 2 |E3 |2 23
c |2 |Z |2
Jak czgsto na lekcjach biologii, chemii lub fizyki maja miejsce opisane ponizej sytuacje?
35. | Uczniowie majg mozliwos¢ wyjasni¢ swoje pomysty
36. | Uczniowie spedzaja czas w laboratorium, robigc do§wiadczenia
37. | Od ucznibw wymaga si¢, zeby zaplanowali, w jaki sposob
zagadnienie z biologii, chemii lub fizyki mozna zbada¢
w laboratorium
38. | Uczniowie sg proszeni, by odniesli zagadnienia z biologii, chemii
lub fizyki do probleméw zycia codziennego
39. | Nalekcjach wymaga si¢ od ucznidéw wyrazenia opinii na dany temat
40. | Uczniowie sg proszeni o wyciagni¢cie wnioskow z doswiadczenia,
ktoére przeprowadzili
41. | Nauczyciel wyjasnia, w jaki sposob zagadnienia z biologii, chemii
lub fizyki moga by¢ zastosowane do roznych zjawisk (np. ruch ciat,
substancje o podobnych wtasciwosciach)
42. | Uczniom pozwala si¢ planowac swoje wlasne doswiadczenia
43. | Podczas lekcji w klasie maja miejsce debaty i dyskusje
44. | Nauczyciel demonstruje uczniom do§wiadczenia
45. | Nauczyciel stwarza uczniom okazje przeprowadzenia ich wtasnych
dos$wiadczen
46. | Nauczyciel wykorzystuje biologie, chemi¢ i fizyke, by pomodc
uczniom zrozumie¢ §wiat poza szkota
47. | Uczniowie dyskutujg na temat omawianych zagadnien Uczniowie
robig doswiadczenia wedlug polecen nauczyciela
48. | Nauczyciel jasno thumaczy zwigzek pomigdzy pojeciami z nauk
przyrodniczych, a naszym zyciem
49. | Uczniowie sg zachecani do przeprowadzania do§wiadczen w celu

sprawdzenia swoich pomystow
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50. | Nauczyciel wykorzystuje przyktady zastosowan technologicznych
do pokazania, w jaki sposob biologia, chemia, fizyka sag wazne dla
spoteczenstwa

51. Jak sadzisz, jaki zawdd bedziesz wykonywata/wykonywal w wieku 30 lat?

Wpisz nazwe zawodu

Dzigkuj¢ za wypehienie kwestionariusza.
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PRZEDSTAWIENIE NARZEDZI BADAWCZYCH BADAN WEASCIWYCH
Opis lekcyjnego zadania projektowego

LZP jako propozycja praktycznego rozwijania rozumowania naukowego

Zajecia z lekcyjnym zadaniem projektowym (LZP) nawigzujg do nauczania z pytaniem
problemowym sformutowanym przez Deweya.

LZP ma za zadanie mobilizowa¢ uczniéw do aktywnego udziatu w realizacji projektu,
a zarazem uczy¢ krytycznego myslenia podczas sprawdzania hipotez.

Zaprojektowane LZP wzorowane jest na karcie pracy Marka Piotrowskiego z Akademii

Uczniowskiej oraz modelu 5E promowanego przez NASA.

Zakodowane lekcyjne zadanie projektowe

To narzedzie badawcze, ktorego baza bylo powyzsze lekcyjne zadanie projektowe, z ta
roéznica, iz do kazdego elementu LZP zostala dopisana ewaluacja wszystkich dziatah podjetych

przez uczniow wykonujacych LZP i kazde dzialanie oraz cale LZP byly oceniane punktowo.

Ankieta zainteresowania fizyka (AZF)

Ankieta skladata si¢ z 25 pytan zamknigtych 1 1 otwartego, dotyczacego wyboru zawodu
w wieku 30 lat. Na wypehienie ankiety uczniowie potrzebowali nie wigcej niz 15 minut.
Ostatecznej analizie poddano odpowiedzi 125 uczniow.
W ankiecie wyrdzniono 5 skal:
1. Rado$¢ z uczenia si¢ z nauk przyrodniczych (pierwszych 5 odpowiedzi).
2. Motywacja uczenia si¢ nauk przyrodniczych (kolejnych 5 odpowiedzi — na pytania od nr 6
do 10 wiacznie).
3. Pewnosc¢ siebie w naukach przyrodniczych (5 kolejnych odpowiedzi — na pytania od nr 11
do 15 wiacznie).
4. Twoja przysztos¢ zawodowa i jej mozliwe powigzania z naukami przyrodniczymi ( kolejne
odpowiedzi — na pytania od nr 16 do 19).
5. Zainteresowania naukami przyrodniczymi poza szkotlg kolejnych (ostatnie 6 odpowiedzi
zamknigtych — na pytania od nr 20 do 25 wilacznie).
Aby dokona¢ podsumowania odpowiedzi uczniow zakodowano na skali porzadkowej od:
1 —,,zdecydowanie tak”;
2 — ,raczej tak”;

3 —,raczej nie”;
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4 — ,,zdecydowanie nie”;

5 — ,,trudno powiedzie¢, nie” w przypadku pierwszych 4 skal.

W przypadku ostatniej 5 skali kodowanie odbywalo si¢ na skalach porzadkowych —
okreslajacych przedzialy czasowe.

W przypadku 5 skali mielismy:

1-—,,nigdy”;

2 — ,,rzadziej niz raz w miesigcu”;

3 —,,raz w tygodniu lub rzadziej”;

4 —  kilka razy w tygodniu”;

5 —,,prawie codziennie”.
Uwaga do obliczen statystycznych. Opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie
si¢ zgadzam, zgadzam si¢, nie zgadzam si¢ i1 zdecydowanie nie zgadzam si¢. Proporcje
przedstawione w tabeli taczg tych, ktorzy zgodzili si¢ i tych, ktorzy zdecydowanie si¢ zgodzili.

Opracowanie: Na podstawie badan PISA.

Test Lawsona

Test na rozumowanie naukowe Lawsona sktada sie z 24 pytan jednokrotnego wyboru. Ocenia
on zdolno$ci ucznidw w szesciu wymiarach:

— zachowanie materii i objetosci — 4 pierwsze pytania od 1 do 4,

— rozumowanie proporcjonalne — 4 nastepne pytania od 5 do 8,

— kontrole zmiennych — 6 nastgpnych pytan od 9 do 14,

— rozumowanie probabilistyczne — 4 nastgpne pytania od 15 do 18,

— rozumowanie korelacyjne — 2 nastgpne pytania od 19 do 20,

— rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne — ostatnie 4 pytania od 21 do 24.

1. Lekcyjne zadanie projektowe (LZP) wedlug cyklu 5E

Zainteresuj 1 zaangazuj sie.
Zbadaj.
Wyjasnij.

Rozwin.

o r w0 DN

Ocen, czego si¢ nauczytes?
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Okresl zakres tematyczny

A. Temat — w formie pytania badawczego lub problemowego, na ktéore ma da¢ odpowiedz
doswiadczenie

| |

Al. Podstawowe pojecia.

Zbadaj

B. Hipoteza — odpowiedZ na pytanie badawcze

| |

B1. Opis do$wiadczenia (napisz, jakie do§wiadczenie przeprowadzi¢, aby potwierdzi¢ lub obali¢
zaproponowang przez Ciebie odpowiedZ na pytanie badawcze — hipotezg)
Celem doswiadczenia jest sprawdzenie — zweryfikowanie poprawnosci Twojej odpowiedzi na
pytanie badawcze lub problemowe

B.2. Przebieg doswiadczenia (opisz kolejne etapy, jakie sa niezbedne do wykonania
doswiadczenia; okre$l potrzeby materialne i BHP)

Instrukcja

BHP

Wyjas$nij

C. Zmienne wystepujace w do§wiadczeniu
1. Jakg zmienng/wielkos$¢ bedziemy zmienia¢? (zmienna niezalezna)

2. Jaka zmienna/wielko$¢ bedziemy mierzy¢ — obserwowac? (zmienna zalezna)

3. Czego w naszym eksperymencie nie bedziemy zmieniaé, ale bgdziemy kontrolowac?
(zmienne kontrolne)

C.1. Odnosniki literaturowe

Rozwin

D. Uczniowska dokumentacja doswiadczenia (wyniki pomiardw, tabelki, rysunki, obliczenia)

D.1. Wnioski z doswiadczenia
Czy wyniki do§wiadczenia potwierdzaja hipoteze? TAK O NIE O
Wypowiedz uzasadnij
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Ocen czego si¢ nauczyles?

E. Podsumowanie.
Nauczytam / Nauczylem sig, ze:

Dokoncz zdania:
Zaciekawilo MNIE ......coooiiiiiiiic e
Udalo MI SIQ ..vvvviieiiiiiiiiieii e
Chciatabym / Chciatbym wiedzZie€ WIECE] .......ocvvvrrivviriiiiiiiiieiiiee e
ZauWAZYICM TOWINICZ ..ocuviivviiiiiiiiiisieeie sttt

E.1. Praca domowa

Dodatkowe komentarze dla osob pragnacych skorzysta¢ z Waszego pomystu na doswiadczenie

Propozycja tematyczna lekcyjnych zadan projektowych LZP w praktyce szkolnej
I ”Od Archimedesa do Paskala”

Zadanie

1. Dobierzcie si¢ w kilkuosobowe grupy.

2. Wybierzcie jeden z ponizszych tematdéw projektu, wypehijcie karte pracy do doswiadczen
1 wykonajcie do§wiadczenie.

a) czy sita wyporu zalezy od objetosci zanurzonego ciata?

b) czy sita wyporu zalezy od ksztattu zanurzonego ciata?

C) czy sita wyporu zalezy od rodzaju substancji, z ktorej zbudowane jest ciato?

d) czy gestos¢ substancji ma wptyw na unoszenie si¢ ich na powierzchni wody?

3. Poproscie nauczyciela o potrzebne materialty do doswiadczenia, mozecie korzystaé
z wszystkich dostepnych podrgcznikdw oraz Internetu.

4. Przedstawcie klasie Wasze wnioski z eksperymentu, prezentujac si¢ jak najlepie;.

11 ”Jak zmierzy¢ cieplo wlasciwe wody?”

Zadanie

1. Dobierzcie si¢ w kilkuosobowe grupy.
2. Zapiszcie temat w Karcie projektu SE i zastandwcie si¢, jak wypetni¢ calg karte.
3. Poprosécie nauczyciela o potrzebne materiaty do doswiadczenia, mozecie korzystac¢

z wszystkich dostgpnych podrgcznikdéw oraz Internetu.

188



4. Przedstawcie klasie wynik Waszego pomiaru ciepta wilasciwego oraz Wasze wnioski

z eksperymentu, prezentujac si¢ jak najlepie;.

111 ”Fizyka wokdl nas”

Zadanie

1. Dobierzcie si¢ w kilkuosobowe grupy.

2. Zapiszcie temat w formie pytania badawczego w Karcie projektu 5E i zastanowcie sig, jak
wypetnic¢ calg karte.

3. Wykonajcie dowolne do$wiadczenie z fizyki zgodne z tematyka Waszego projektu
I wypehijcie doktadnie Kartg¢ projektu SE. Mozecie korzysta¢ z wszystkich dostepnych
podrecznikow oraz Internetu.

4. Wypehiong karte wyslijcie na e — mail: festiwal@osw.pl.

5. Przedstawcie za tydzien klasie Wasze doswiadczenie, prezentujac si¢ jak najlepiej.

IV ,,Konkurs — Jak zrzucié¢ jajko, aby go nie rozbi¢?”'43

Po prostu wyobrazcie sobie, ze jest pdzne popotudnie, wszyscy nauczyciele 1 uczniowie
wyszli. Nadal jestescie zajgci Waszym projektem z jajkiem, kiedy odkrywacie, ze jesteScie
zamknigci na drugim pigtrze. Krzyczycie gltosno z okna i nagle dozorca — jedna z kilku osob,
ktorych nigdy nie chceielibyscie spotka¢ w ciemnosci — przechodzi obok. On obiecuje uwolni¢
Ciebie po tym, jak ugotujesz swoje jajka na obiad. Poniewaz nie jest ch¢tny do wspinaczki po
schodach, jestescie poproszeni o upuszczenie Waszego ostatniego jajka. Nie ma wyboru —
bedziecie musieli je upuscié, ale nie moze ono peknaé, poniewaz dozorca zjada jedynie jajka na
twardo. Przegladajac laboratorium naukowe, znajdujecie wystarczajagco materiatu, aby zawina¢
swoje jajko:

—  Slomki,

— roznego rodzaju plastikowg folig,

— styropian (jezeli jest dostgpny),

— gotowy popcorn,

— drewniane patyczki,

—  gazete,

— tasmg klejaca,

— metalowy drut i przedzg,

143 | ekcyjne zadanie projektowe realizowane podczas Projektu Comenius w Darmstadcie 29 pazdziernika
2013 roku przez uczniéw gimnazjum G.
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—  papierowy recznik,
— jajka w pudetku.
Teraz wiecie, co macie zrobi¢. Macie szczgécie, ze stuchali$cie uwaznie Waszego nauczyciela

od fizyki na poprzednich lekcjach!

Zadania

— Pracujcie w grupach dwuosobowych.

— Zaprojektujcie ,,opakowanie”, aby ochroni¢ jajko przed rozbiciem. Im 1zejsze, tym lepie;j!

— Najpierw zaprojektujcie plan dziatania. Wezcie pod uwage zasady bezpieczenstwa.
Pokazcie swoj plan nauczycielowi, aby mogt jedynie sprawdzi¢, czy jest on bezpieczny.
Wypehnijcie karte lekcyjnego zadania projektowego.

— Wyprdbujcie doswiadczenie, poprawcie swoj projekt (macie 3 jajka do wykonania prob).

— Przygotujcie swoja prezentacje wyjasniajac swoj projekt i jego udoskonalenia.

Grupa, ktora potrafi upusci¢ jajko z najwyzszej wysokosci bez jego rozbicia i w najlzejszym

opakowaniu wygra ten konkurs.

V ”Ruch wokol nas”**

Cel projektu: badanie ruchu cial w otoczeniu i ich matematyczny opis.

I Rowerzysta

Propozycja do$wiadczenia

1. Przygotujcie rower, tasm¢ mierniczg 1 kilka stoperéw. Wybierzcie miejsce, w ktorym
przeprowadzicie doswiadczenie; moze to by¢ bieznia, spokojny miejski deptak lub alejka w parku.

2. Ustalcie miejsce startu rowerzysty i odmierzcie oraz zaznaczcie punkty na trasie przejazdu
odlegle od siebie 0 10 m. W kazdym punkcie powinno si¢ znalez¢ 2—3 uczniow ze stoperami.

3. Ruszajac z miejsca, rowerzysta daje sygnal do rozpoczgcia pomiaru czasu. Mierniczy
wylacza stoper, gdy rowerzysta go mija.

Opracowanie wynikéw pomiaréw

1. Zaplanujcie 1 sporzadzcie tabele pomiaréw. Wpiszcie do niej: przebyta droge,
odpowiadajacy jej czas przejazdu i sredni czas potrzebny na przebycie kazdego odcinka.

2. Przedstawcie na wykresie zalezno$¢ drogi rowerzysty od czasu.

3. Jak zmieniata si¢ predkos¢ rowerzysty? Oszacujcie jej warto$¢ na poszczegoOlnych

odcinkach. Sporzadzcie wykres zaleznosci predkosci rowerzysty od czasu.

144 projekt z klasq, Wydawnictwo Nowa Era, www.nowaera.pl.
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4. Na podstawie wynikéw pomiaréw oraz wykresow wyjasnijcie, jakim ruchem poruszat si¢
rowerzysta. Przedyskutujcie uzyskane wyniki.

Il Spadochroniarz

Spadochroniarz z zamkni¢tym spadochronem wyskoczyt z samolotu. W tabeli zamieszczono

jego predkos¢ w kolejnych sekundach ruchu.

t [s] v [m/s]
0 0,00
1 9,81
2 19,02
3 26,57
4 31,97
5 35,39
6 37,37
7 38,45
8 39,02
9 39,31
10 39,46
11 39,54
12 39,58
13 39,60
14 39,61
15 39,61
16 39,62
17 39,62
18 39,62

Na spadochroniarza dziataly dwie sity: sita ciezkosci i sita oporu powietrza F = bv2, wprost
proporcjonalna do kwadratu predkosci skoczka, gdzie b jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci.
Przyjmijmy, Ze dla spadochroniarza, ktérego taczna masa ze spadochronem byta rowna 80 kg,
warto$¢ tego wspotczynnika wynosi 0,5 kg/m.

Zadania do wykonania z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego

1. Sporzadz wykres zalezno$ci prgdkosci spadochroniarza od czasu. Opisz zmiany tej

predkosci. Co jest ich przyczyna?

2. Jakim ruchem poruszal si¢ spadochroniarz?

3. Oblicz warto$¢ sity oporu w poszczegolnych odstepach czasu. Sporzadz wykresy

zaleznosci sity oporu od czasu oraz sity oporu od predkosci 1 wyjasnij ich przebieg.
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V1 ”Jak powstaje burza?”

Zadanie

1. Dobierzcie si¢ w kilkuosobowe grupy.

2. Zapiszcie temat w Karcie projektu SE i zastanowcie si¢, jak wypetni¢ catg kartg.
3. Poszukajcie w dostepnych zrodtach informacji o zjawisku burzy.
4

Przedstawcie klasie Wasze rozwazania o powstawaniu burzy.

VIl ”Jak dziala ksero?”

Zadanie

1. Dobierzcie si¢ w kilkuosobowe grupy.

2. Zapiszcie temat w Karcie projektu SE i zastanowcie si¢, jak wypetni¢ cata kartg.
3. Poszukajcie informacji o dziataniu ksero.
4

Przedstawcie klasie Wasze rozwazania o sposobie dzialania ksero.

VI ”Rakieta na wode”'* — praca badawcza

Zadanie

1. Kup dwie strzykawki pojemnosci 20 cm?, ale o nieco roznej érednicy tak, aby po wyjeciu
tloczka z grubszej dato si¢ w nig wlozyc¢ ciensza.

2. Wyjmij ttoczek z grubszej strzykawki, obetnij ,,skrzydetka”, a nastepnie zaklej dzidobek
mocnym klejem. Po zaschnigciu kleju sprawdz, czy zaklejenie jest szczelne. Grubsza strzykawka
bedzie rakieta.

3. Zobacz, czy cienszg strzykawke wktada si¢ ,,na wcisk”, czy luzno. Jesli luzno, oklej ja
odpowiednio tasma klejacg. Ciensza strzykawka bedzie petnic role wyrzutni.

Uwaga. Dalsza cz¢$¢ doswiadczenia prowadzi¢ trzeba w ciepty dzien na otwartej przestrzeni,
tak aby wylatujaca rakieta nie wyrzadzita zadnych szkod, a Twoje mokre ubranie nie stato si¢
przyczyng zazigbienia.

4. Nalej do rakiety 15 cm® wody. Napehij wyrzutnie powietrzem i wt6z ja w rakiete tak
daleko, jak potrafisz. Ustaw rakiete w strone, w ktdrg ma polecie¢, a nastgpnie wcisnij ttoczek

wyrzutni. Rakieta powinna wystartowac.

145 M. Braun, W. Sliwa, To jest fizyka, podrecznik do gimnazjum, cze$é 1, Nowa Era, Warszawa 2009.
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5. Wyjasnij, co wspdlnego ma naped Twojej rakiety z napedem prawdziwych rakiet
kosmicznych. Jaka role pelni powietrze, a jaka woda? Czy datoby si¢ w ogdle wyeliminowa¢ wode
lub powietrze? Sprawdz dos§wiadczalnie, co si¢ wtedy dzieje.

6. Jaki zasigg ma Twoja rakieta, tzn. jak daleko moze dolecie¢ od miejsca startu? Zbadaj, od
Czego zalezy jej zasieg i kiedy jest najwigkszy. Pamietaj, ze gdy badasz zaleznos¢ zasiegu, np. od
ilosci nalanej wody, pozostale czynniki nie powinny si¢ zmieniac.

7. Twoja rakieta to stosunkowo niewielki model rakiety wodnej. Zbierz w Internecie
informacje o wigkszych rakietach tego typu, ich budowie i zasiegu lotu. W wyszukiwarce mozesz
wpisac hasto: rakieta wodna lub water rocket.

Uwaga. Doswiadczenia nad wigkszymi rakietami wodnymi mozesz prowadzi¢ tylko pod
kontrolg nauczyciela lub innych 0s6b o odpowiednich kwalifikacjach. Tuz po wystrzale rakieta

ma tak duza energie, Ze moze nawet zabi¢ cztowieka.

IX *Glo$nik”!*® — praca badawcza

Zadanie

1. Wez kilkanascie metréw cienkiego drutu, takiego, z jakiego nawija si¢ transformatory.
Mozesz uzyska¢ go, np. z wypalonej swietlowki kompaktowej lub zasilacza od zgubionego
telefonu.

2. Zmierz omomierzem opor tego drutu. Powinien by¢ nieco wigkszy od oporu glosnikow
podigczanych do Twojego magnetofonu lub wiezy (opoér glosnikow zawsze jest podany na
obudowie tych urzadzen lub w instrukcji. Mozna go takze zmierzyc).

3. Wez magnes neodymowy w ksztalcie pastylki.

4. Zwin z papieru rurke o $rednicy nieco wigkszej od $rednicy tego magnesu i dtugosci Kilku
centymetrow. Ciasno (zw0j przy zwoju) nawin na nig drut, pozostawiajgc wolne odcinki po kilka
centymetrow na koncach. Odizoluj konce.

5. Wez dwa jednakowe kubeczki po serkach lub jogurtach. Jeden kubeczek powinien
wchodzi¢ w drugi.

6. Do dna jednego z kubeczkow (od zewngtrznej strony) przyklej tasma klejaca zwdj drutu
(zdejmij go przedtem ostroznie z papierowej rurki).

7. Do dna drugiego z kubeczkéw (od wewnetrznej strony) przyklej magnes. W16z jeden
kubeczek w drugi, zgodnie z ilustracjg. Magnes powinien znalez¢ si¢ w srodku zwojow. Glosnik

jest gotowy. Daj go teraz do sprawdzenia nauczycielowi albo zawodowemu elektronikowi.

146 Tamze.
193



Po sprawdzeniu mozesz podiaczy¢ Swoj gtosnik do magnetofonu, wiezy czy radia. Jesli masz
wyjscie glosnikowe z zaciskami, przewody mozna podiaczy¢ bezposrednio. Jesli potrzebna jest
wtyczka, mozesz kupi¢ ja w sklepie z czgsciami elektronicznymi. Nie gwarantuje si¢ jakosci, ale
jesli wszystko zrobiltes starannie, bedziesz moglt stucha¢ muzyki. Nasz gltosnik najgorzej przenosit
dzwigki gitary, ale piosenki byto stycha¢ zupelnie niezle. Sprobuj zbudowac kilka glosnikow
z roznej wielkosci kubeczkéw, a takze z innych materiatlow; modyfikujac nasz projekt. W jaki

sposob uzyskaé glosnik, ktoéry dobrze przenosi dzwigki wysokie, a w jaki — glosnik do basow?

2. Ankieta dotyczaca zainteresowania fizyka AZF (po korekcie z badan pilotazowych)

Lp. Stwierdzenia

Zdecydowanie
TAK
Raczej tak
Raczej nie

Zdecydowanie nie
Trudno powiedzie¢
/ nie mam zdania

I. Rado$€ z uczenia si¢ z nauk przyrodniczych
Na ile zgadzasz si¢ z ponizszymi stwierdzeniami?
1. Lubi¢ zdobywaé nowa wiedze¢ naukowa
2. Odczuwam wielka rado$é, podczas uczenia si¢ na tematy
zwigzane z nauka

3. Jestem zainteresowany uczeniem si¢ o nauce
4, Lubi¢ czyta¢ o zagadnieniach naukowych
5. Lubi¢ rozwigzywac problemy naukowe
I1. Motywacja uczenia si¢ nauk przyrodniczych

6. Warto wlozy¢ wysitek w nauke fizyki, bo to mi pomoze

W pracy, ktora chce wykonywac w przysztosci
7. To, czego si¢ uczg na fizyce jest dla mnie wazne, poniewaz

bedzie mi potrzebne w dalszej nauce
8. Ucze si¢ fizyki, poniewaz wiem, ze jest to dla mnie uzyteczne
9. Warto si¢ uczy¢ fizyki, bo to, czego si¢ nauczeg, zwickszy

W przyszlosci moje szanse zawodowe
10. | Na fizyce nauczg si¢ wielu rzeczy, ktore pomoga mi dostaé
prace.

I11. Pewnos¢ siebie w naukach przyrodniczych

11. | Uczenie si¢ zlozonych zagadnien z fizyki byloby dla mnie
fatwe
12. | Zazwyczaj potrafi¢ dobrze odpowiedzie¢ na pytania na
sprawdzianie z fizyKi
13. | Szybko przyswajam zagadnienia z fizyki
14. | Zadania z fizyki sg dla mnie tatwe. Na lekcjach fizyki dobrze
rozumiem przedstawiane pojecia
15. | Nie mam klopotu ze zrozumieniem nowych zagadnien
z fizyki

1V. Twoja przyszlo$¢ zawodowa i jej mozliwe powiazania z naukami przyrodniczymi
16. | Chciatabym/chciatbym pracowa¢ w zawodzie zwigzanym
z naukami przyrodniczymi
17. | Chciatabym/chciatbym studiowaé nauki przyrodnicze lub
pokrewne dyscypliny po skonczeniu szkoly $redniej
18. | Chcialabym/chcialbym spedzi¢ zycie na zglgbianiu zagadnien
z zakresu nauk przyrodniczych
19. | Jako osoba dorosta chcialabym/chcialbym uczestniczy¢
w badaniach z zakresu nauk przyrodniczych
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V. Zainteresowanie fizyka poza szkolg

S 3 2
E = 5 > 3 QE)
> | 22| §T| 85 | §
Lp. Stwierdzenia 2 | zf| 83| sS| 8
z S 28 | 22 @
QB E X z 2
SA g
Jak czesto zdarza Ci si¢ robi¢ ponizsze rzeczy?
20. | Oglada¢ w telewizji programy i filmy naukowe
21. | Pozycza¢ lub kupowac ksigzki o odkryciach naukowych
22. | Przeglada¢ strony internetowe po$wigcone tematom
przyrodniczym
23. | Stucha¢ programéw radiowych o odkryciach w naukach
przyrodniczych
24. | Czyta¢ czasopisma naukowe albo artykuly w gazetach lub
Internecie pos§wigcone tematom przyrodniczym
25. | Chodzi¢ na kétko przyrodnicze

26. Jak sadzisz, jaki zawod bedziesz wykonywata/wykonywat w wieku 30 lat?

Wpisz nazwe zawodu

Dzigkuje za wypelnienie kwestionariusza.
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3. Test Lawsona

TEST NA ROZUMOWANIE NAUKOWE

Wersja 24 pytan jednokrotnego wyboru

Wskazowki dla uczniow:

To jest test Waszych zdolno$ci stosowania elementow naukowego i matematycznego
rozumowania w sytuacjach konstruowania przewidywan (hipotez) lub rozwigzywania problemu.
Dla kazdego zadania zaznacz czarnym znaczkiem na karcie odpowiedzi jedna, najlepsza wedtug
Ciebie odpowiedz. Jesli w pelni nie rozumiesz danej kwestii, zapytaj zarzadzajacego testem

nauczyciela o wyjasnienie.

NIE OTWIERAJ TEJ BROSZURY
DOPOKI NIE ZOSTANIESZ O TO POPROSZONY/A

Revised Edition: August 2000 by Anton E. Lawson, Arizona State University. Based on: Lawson, A.E. 1978. Development and validation of the
classroom test of formal reasoning. Journal of Research in Science Teaching, 15(1): 11-24
Thumaczenie: Magdalena Droszcz, Alina Wesotowska, Katarzyna Mruk.; Redakcja naukowa: Radostaw Stec.
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1. Przypu$émy, ze masz 2 gliniane kule o rOwnym rozmiarze i ksztalcie. Obydwie gliniane kule
wazg rowniez tyle samo. Jedna z nich zostaje sptaszczona na ksztatt nale$nika. Ktore ze
stwierdzen jest wlasciwe:

a) kula sptaszczona na ksztatt nalesnika wazy wiecej niz druga kula,
b) obydwa przedmioty wcigz wazg tyle samo,
c) kula wazy wiecej niz kula sptaszczona na ksztalt nale$nika.
2. Poniewaz:
a) sptaszczona kula pokrywa wigkszy obszar,
b) kula bardziej naciska w jednym miejscu,
c) kiedy co$ jest sptaszczone to traci na wadze,
d) glina nie zostata ani dodana ani zabrana,

e) kiedy co$ jest sptaszczone to zyskuje na wadze.

3. Rysunki po prawej stronie przedstawiaja dwa SZKLANA KULKA  STALOWA
cylindry wypetione woda do tego samego poziomu. Q .
Cylindry te maja identyczny ksztatt i rozmiar. - -

Po prawej stronie pokazano takze dwie kulki —

jedna szklang i jedng stalowa. Kulki te sg tego samego
rozmiaru, ale stalowa kulka jest znacznie cigzsza od

szklanej. Kiedy wlozymy szklang kulke do cylindra nr

1, to opada ona na dno i poziom wody podnosi si¢ do

szostej kreski. CYLINDER 1 CYLINDER 2
Jesli wlozymy stalowq kulke do cylindra nr 2, to
poziom wody podniesie sig:
a) do tego samego poziomu jak w cylindrze nr 1,
b) do wyzszego poziomu niz w cylindrze nr 1,
) do nizszego poziomu niz w cylindrze nr 1.
4. Poniewaz:
a) stalowa kulka opadnie na dno szybciej,
b) kulki sg zrobione z réznych materiatow,
c) kulka stalowa jest ci¢zsza niz szklana,
d) szklana kulka powoduje mniejszy nacisk,

e) kulki sg tego samego rozmiaru.
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5.Po prawej stronie znajduja si¢ rysunki

przedstawiajace szeroki i waski cylinder. Cylindry

te maja rowno zaznaczone poziomy. Do szerszego
cylindra wlano wode do poziomu 4 (rys. A).

Ta sama ilo$¢ wody podnosi si¢ do poziomu 6,

PETETELEEL

kiedy wlana jest do waskiego cylindra (rys. B).
Oba cylindry zostajg opréznione (nie pokazano A

na rysunku), a nastepnie woda zostaje wlana do

szerokiego cylindra do poziomu 6.

Jak wysoko podniostby si¢ poziom tej wody,

gdyby zostata wlana do pustego wagskiego
cylindra?

a) do poziomu 8,

b) do poziomu 9,

¢) do poziomu 10,

d) do poziomu 12,

e) zadna z odpowiedzi nie jest wlasciwa.

6. Poniewaz:

a) nie mozna udzieli¢ odpowiedzi za pomoca przedstawionych danych,
b) woda wcze$niej podniosta si¢ o 2 poziomy, to ponownie podniesie si¢ o nastgpne 2 poziomy,
¢) woda podnosi si¢ o 3 poziomy we waskim cylindrze, a o 2 w szerokim,

d) drugi cylinder jest wezszy,

e) wilasciwie nalezy wla¢ wode i obserwowac co si¢ stanie.

7. Nastepnie woda jest wlana do waskiego cylindra (takiego samego jak w zadaniu 5 powyzej) do
poziomu 11. Do jakiego poziomu podniostaby si¢ ta woda gdybysmy wlali jq do pustego
szerokiego cylindra?

a) do71i1/2,
b) do 9,
c) do 8,
d) do 711/3,
e) zadna z odpowiedzi nie jest wlasciwa.
8. Poniewaz:
a) proporcje muszg pozostaé takie same,
b) wilasciwie nalezy wla¢ wode i obserwowac co si¢ stanie,

C) nie mozna udzieli¢ odpowiedzi za pomocg przedstawionych danych,
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d) woda wcze$niej opadta o 2 poziomy, to teraz znowu opadnie 0 2,
e) odejmujemy 2 poziomy w szerokim cylindrze, dla kazdych 3 poziomoéw w waskim
cylindrze.
9. Po prawe;j stronie znajdujg si¢ rysunki trzech sznurkow

wiszacych na dragzku. Majg one metalowe odwazniki

przyczepione do swoich koncéw. Sznurek nr 1
I sznurek nr 3 majg takg samg dtugos$¢. Sznurek nr 2
jest krotszy. Do konca sznurka nr 1 oraz sznurka nr 2

przyczepiono odwazniki o 10 jednostkach. Odwaznik

0 5 jednostkach jest przyczepiony do konca sznurka nr @
3. Sznurki (z przyczepionymi odwaznikami) moga
by¢ rozkotysane do przodu i do tylu i czas, ktory @ @
potrzebny jest do rozkotysania moze by¢ zmierzony.

Przypus¢my, ze chcesz si¢ dowiedzie¢, czy

dhlugo$¢ sznurka ma wplyw na czas rozkolysania sznurkow do przodu i do tylu. Ktorych

sznurkow uzyl(a)bys, aby to sprawdzié?

a) tylko jednego sznurka,

b) wszystkich trzech sznurkow,

c) 2i3,

d) 1i3,

e) 1i2.
10. Poniewaz:

a) musisz uzy¢ najdtuzszych sznurkow,

b) musisz porowna¢ sznurki zaréwno z lekkimi, jak i ciezszymi odwaznikami,

c) tylko dtugosci si¢ rdznia,

d) aby wykona¢ wszystkie mozliwe pordwnania,

e) odwazniki si¢ r6znia.
11. Dwadziescia muszek owocowych jest umieszczonych w kazdej z czterech szklanych
probowek, ktore sa zaplombowane. Probowki nr 1 1 2 s3 czgsciowo pokryte czarnym papierem,
a proboéwki nr 3 1 4 nie sg niczym przykryte. Probowki sg rozmieszczone tak, jak pokazano na
rysunku ponizej. Nastgpnie sg one wystawione na czerwone §wiatlo na 5 min. Liczba muszek

w nieprzykrytych czesciach kazdej z proboéwek jest pokazana na rysunku.
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CZERWONE SWIATLO
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CZERWONE $SWIATLO

Ten eksperyment pokazuje, ze muszki reaguja (reagowanie oznacza poruszanie Si¢
w kierunku lub od) na:
a) czerwone $wiatlo, ale nie grawitacje,
b) grawitacje, ale nie czerwone $wiatto,
C) zardwno grawitacje, jak i Swiatto,
d) nie reaguja ani na grawitacje, ani na $wiatlo.
12. Poniewaz:
a) wickszo$¢ muszek znajduje si¢ w gornym koncu probowki nr 3, ale rozprzestrzeniajg si¢
réwnomiernie w probowce nr 2,
b) wigkszo$¢ muszek nie przeszta do dolnej czgsci w probowkach nr 11 3,
c) muszki potrzebuja $wiatta, aby widzie¢ i musza lata¢ wbrew grawitacji,
d) wigkszos¢ muszek znajduje si¢ w gornych koncach probowek i oswietlonych koncach
probowek,
e) niektore muszki znajduja si¢ w obu koncach kazdej probowki.
13. W drugim eksperymencie zostal uzyty inny rodzaj muszek i niebieskie $wiatto. WyniKki

pokazane sg na rysunku.
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Te dane pokazuja, ze te muszki reagujg (reagowanie oznacza poruszanie si¢ w kierunku do lub
od) na:
a) niebieskie $wiatto, ale nie grawitacje,
b) grawitacje, ale nie niebieskie $wiatto,
C) zaroéwno niebieskie §wiatlo, jak i grawitacje,
d) nie reagujg ani na niebieskie $wiatto, ani na grawitacjg.
14. Poniewaz:
a) niektore muszki znajdujg si¢ w obydwoch koncach kazdej probowki,
b) muszki potrzebujg $wiatla, aby widzie¢ i musza lata¢ wbrew grawitacji,
C) muszki sg rozprzestrzenione rOwnomiernie w probowce nr 4 i w gornym koncu probowki
nr3,
d) wigkszos¢ muszek znajduje si¢ w oswietlonym koncu probowki nr 2, ale nie schodzg w dot
w probowkach nr 11 3,
e) wickszo$¢ muszek znajduje si¢ w goérnym koncu probowki nr 1 i o$wietlonym koncu
probowki nr 2.
15. Szes¢ kwadratowych kawatkow drewna zostaje .
wlozonych do materiatowej torby, a nastepnie zostaja H R

one wymieszane. Te sze$¢ kawatkow ma identyczny

rozmiar i ksztalt. Jednakze, trzy kawalki sg czerwone,

a trzy pozostate sa zolte. Przypusémy, ze kto$ (bez Y Y Y
zagladania) sigga do torby 1 wyciaga jeden kawalek. L :

Jakie sq szanse, zZe bedzie on czerwony?
a) 1na6,
b) 1 na 3,
c) 1na2,
d) 1nal,
e) nie mozna tego okreslic.
16. Poniewaz:
a) 3 kawalki z 6 sg czerwone,
b) nie ma sposobu na okre$lenie, ktory kawatek zostanie wyciggniety,
c) tylko 1 kawatek z 6 w torbie jest wyciggniety,
d) wszystkie szes¢ kawatkow ma identyczny rozmiar i ksztalt,

e) tylko 1 czerwony kawatek moze by¢ wyciagnigty z 3 czerwonych.
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17. Trzy czerwone kwadratowe kawaltki drewna, cztery zotte kwadratowe kawalki oraz pigc
niebieskich kwadratowych kawatkow sa wlozone do materiatowej torby. Cztery czerwone
okragte kawatki, dwa zotte okragle kawatki i trzy niebieskie okragle kawatki sa rowniez

wlozone do tej samej torby. Nastepnie wszystkie kawatki sg wymieszane.

R[] (] EE®®
vl vl {v][y ®®
lle||8|{8]|B}

-

Przypusémy, ze kto$ sie;ga do torby (bez zagladania i chgci wyciagniecia konkretnego

ksztattu) i wyciaga jeden kawatek.
Jakie sq szanse, ze kawatek jest czerwony i okrggly lub niebieski i okrggty?
a) nie mozna tego okreslic,
b) 1 na 3,
c) 1na2l,
d) 15 na 21,
e) 1naz2.
18. Poniewaz:
a) 1 z 2 ksztaltow jest okragly,
b) 15 z 21 ksztaltow jest czerwone lub niebieskie,
¢) nie ma sposobu na okreslenie, ktory kawatek zostanie wyciagniety,
d) tylko 1 z 21 kawatkow jest wyciaggniety z torby,
e) co trzeci kawatek jest czerwonym albo niebieskim okraglym kawatkiem.

19. Rolnik Brown obserwowal myszy mieszkajace na jego polu. Odkryt on, ze wszystkie te myszy
byly albo grube, albo chude. Wszystkie tez miaty czarne albo biate ogonki. Zaciekawito go,
czy istnieje powigzanie migdzy rozmiarem myszy, a kolorem ich ogonkéw. Tak, wiec ztapat
wszystkie myszy w jednej cze$ci pola i obserwowat je. Ponizej widoczne sg ztapane przez

rolnika myszy.
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Czy sqdzisz, Ze istnieje powigzanie miedzy rozmiarem myszy a kolorem ich ogonkow?
a) wydaje sie, ze istnieje powigzanie,
b) wydaje sie, ze nie istnieje powigzanie,
C) nie mozna odgadna¢ racjonalnie.
20. Poniewaz:
a) znajduje si¢ tam kilka z kazdego rodzaju myszy,
b) moze istnie¢ genetyczne powigzanie migdzy rozmiarem myszy a kolorem ogona,
C) nie bylo wystarczajaco duzo ztapanych myszy,
d) wigkszos$¢ grubych myszy ma czarne ogony podczas, gdy wigkszos¢ chudych myszy ma
biale ogony,
e) gdy myszy staly si¢ grubsze, ich ogony pociemniaty.

21. Rysunek ponizej z lewej strony przedstawia szklanke do picia i palacg sie Swieczke
urodzinowg utknieta w matym kawatku gliny 1 postawiong w garnku z woda. Kiedy obrocimy
szklanke do gory nogami, nalozymy ja na $wieczke 1 umiescimy w wodzie, to §wieczka
szybko gasnie, a poziom wody w szklance podnosi si¢ szybko do gory (jak pokazano na

rysunku po prawej stronie).
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Ta obserwacja nasuwa interesujace pytanie: Dlaczego woda w szklance podnosi si¢ szybko
do gory?

Oto mozliwe wytlumaczenie. Plomien zamienia tlen w dwutlenek wegla. Poniewaz tlen
nie rozpuszcza si¢ szybko w wodzie, a dwutlenek wegla tak, to nowo wytworzony dwutlenek
wegla szybko rozpuszcza si¢ w wodzie obnizajac ciS$nienie powietrza w szklance.
Przypusémy, ze masz materialy wspomniane powyzej oraz zapatki i troche suchego lodu
(suchy 16d jest zamrozonym dwutlenkiem wegla). Uzywajgc troche Ilub wszystkich
materiatow, jak moglibyscie przetestowac to mozliwe wyttumaczenie?

a) nasgcz wod¢ dwutlenkiem wegla i wykonaj eksperyment ponownie notujgc wzrost ilo$ci
wody,
b) woda podnosi si¢ poniewaz tlen jest zuzyty, wiec wykonaj eksperyment ponownie w ten
sam sposob, aby pokaza¢, ze woda podnosi si¢ z powodu obnizenia si¢ poziomu tlenu,
c) przeprowadz kontrolowany eksperyment zmieniajgc tylko liczbe $wieczek, aby zobaczy¢,
czy zaistnieje jakas roznica,
d) ssanie jest odpowiedzialne za wzrost poziomu wody, wiec umie$¢ balon na gorze
otwartego cylindra i ustaw cylinder nad palaca si¢ Swieczka,
e) powtorz eksperyment, ale upewnij si¢, ze jest on kontrolowany poprzez zachowanie statych
warto$ci wszystkich zmiennych niezaleznych; potem zmierz wzrost ilosci wody.
22. Ktory wynik twojego testu (wymienionego w zadaniu nr 21) pokazatby, ze Twoje
wytlumaczenie jest prawdopodobnie niepoprawne?
a) woda podnosi si¢ tak jak poprzednio,
b) woda podnosi si¢ mniej niz poprzednio,
C) balon si¢ rozszerza,
d) balon zostaje wessany.
23. Uczen potozyl krople krwi na szkietku mikroskopowym, a nastgpnie popatrzyt na tg krew
przez mikroskop. Jak wida¢ na ponizszym schemacie, powigkszone komorki krwinek
czerwonych wygladaja jak mate okragle kulki. Po dodaniu kilku kropelek stonej wody do

kropelki krwi, uczen zauwazyt, ze komorki jakby zmniejszyly sig.

O O 3 4

O d
OOO FQ'@S

Powi¢kszone czerwone krwinki Po dodaniu slonej wody
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Ta obserwacja nasuwa interesujace pytanie: Dlaczego komorki krwinek czerwonych
wydajq sie by¢ mniejsze? Oto dwa mozliwe wytlumaczenia:
I.  Jony soli (Na* i CI') naciskaja na membrany komorki i powoduja, ze komorki wydaja si¢
mniejsze.
Il.  Molekulty wody sa przyciggane do jonow soli, wigc molekuty wody wydobywajg si¢

z komorek i powoduja, ze komorki zmniejszajg sie.

Aby przetestowaé te wytlumaczenia uczen uzyt troche stonej wody, bardzo doktadnego
przyrzadu do pomiaru wagi 1 kilka plastikowych toreb wypetnionych woda. Doszedt do
wniosku, ze plastik zachowuje si¢ tak jak membrany komoérek krwinek czerwonych. Test
wymagat dokladnego zwazenia torby wypelnionej woda, umieszczenia jej w stonym
roztworze na 10 min., a potem ponownego zwazenia tej torby.

Ktory wynik eksperymentu najlepiej pokazatby, Ze wyjasnienie I jest prawdopodobnie
niepoprawne?

a) torba traci na wadze,
b) torba wazy tyle samo,
C) torba wydaje si¢ mniejsza.
24. Ktory wynik testu najlepiej pokazatby, Ze wyjasnienie Il jest prawdopodobnie niepoprawne?
a) torba traci na wadze,
b) torba wazy tyle samo,

C) torba wydaje si¢ mniejsza.
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Instrukcje opracowania wynikow

Instrukcja opracowania wynikow zostala sformulowana analogicznie do instrukcji

opracowania wynikOw egzaminow gimnazjalnych i1 na tej podstawie zostaly wyltonione

najwazniejsze elementy opracowania wynikdw umieszczone w ponizszej tabeli.

Tabela. Instrukcja opracowania wynikow ogolnych (efektow realizacyjnych i ksztalcacych)

Przedmiot badania

Przebieg i efekty uczenia si¢ uczniéw w procesie dydaktycznym prowadzonym metoda
projektow

Cele badania

okreslenie poziomu skutecznos$ci pedagogicznej metody projektow

wyjasnienie mechanizmu powstawania zmian w przebiegu i efektach uczenia si¢
wyprowadzenie wnioskow praktycznych do pracy na lekcjach w szkole
ustalenie mocnych i stabych stron metody projektow w procesie dydaktycznym

Metoda badawcza

eksperyment pedagogiczny jednej grupy
analiza dokumentéw

Wykaz dokumentéow
uwzglednionych
w analizie

wyniki uczniow osiagnicte podczas pisania pretestow i posttestow, wyniki punktowe
i procentowe uczniow z Testu Lawsona oraz tatwos¢ zadan

wyniki ankiety na zainteresowania fizyka

wyniki osiggniete podczas wypehiania lekcyjnych zadan projektowych

Zakres badania

analiza rozktadu wynikow Testu Lawsona

analiza rozktadu wynikéw ankiety na zainteresowania fizyka (AZF)

analiza tatwosci zadan/czynnos$ci w kontek$cie sprawdzanych umiejgtnosci, postaw
i rozumowania naukowego

poréwnanie wynikow pretestow i posttestow

Kryteria oceny

wysokos¢ wskaznikow tatwosci sprawdzanych czynnosci i zadan
liczba wynikéw $rednich, ponizej i powyzej $rednich

liczba wynikow najnizszych, najwyzszych

wysoko$¢ podstawowych miar i wskaznikow statystycznych

Charakterystyka
badanej populacji

nazwa szkoty i opis srodowiska edukacyjnego (typ i rodzaj szkoty, sSrodowisko, w ktorym
dziata, wielko$¢ szkoly, przecigtna liczebnos¢ klas, kierunki ksztatcenia, dodatkowe
zajecia dla ucznidw, inne istotne informacje o szkole)

liczba klas, liczba badanych uczniéw, podstawowe dane socjodemograficzne: pte¢

Opracowanie wiasne.

1. Analiza efektow realizacyjnych dla grupy LZP

A. Instrukcja opracowania wynikéw efektéw realizacyjnych

Podobnie jak zostalo przedstawione powyzej opracowanie ogélnych wynikoéw, ponizej

skupiono si¢ tylko na efektach realizacyjnych.
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Tabela. Instrukcja opracowania wynikow efektéw realizacyjnych

Przedmiot badania

Efekty realizacyjne uczenia si¢ ucznidéw w procesie dydaktycznym prowadzonym metoda
projektow

Cele badania

okreslenie poziomu skutecznoéci pedagogicznej dotyczacej efektow realizacyjnych metody
projektow

wyprowadzenie wnioskoéw praktycznych do pracy na lekcjach w szkole

ustalenie mocnych i stabych stron metody projektéw w procesie dydaktycznym
W osigganiu efektow realizacyjnych

Metoda badawcza

analiza dokumentow

Wykaz
dokumentow
uwzglednionych
w analizie

wyniki osiggnigte podczas wypehiania lekcyjnych zadan projektowych LZP oraz ZLZP

Zakres badania

analiza tatwosci zadan/czynnoéci w konteks$cie sprawdzanych jakos$ci, ilosci i rodzaju
projektow oraz praktycznego nabywania umiej¢tnosci, zmiany postaw i praktycznego
rozwijania rozumowania naukowego poprzez procedurg LZP

poréwnanie wynikow w grupie LZP

Kryteria oceny

wysoko$¢ wskaznikow tatwosci sprawdzanych czynno$ci i zadan
liczba wynikéw $rednich, ponizej i powyzej $rednich

liczba wynikow najnizszych, najwyzszych

wysoko$¢ podstawowych miar i wskaznikow statystycznych

Charakterystyka
badanej populacji

nazwa szkoty i opis Srodowiska edukacyjnego (typ i rodzaj szkoty, sSrodowisko, w ktérym
dziata, wielko$¢ szkoly, przecigtna liczebnos$¢ klas, kierunki ksztalcenia, dodatkowe zajecia
dla uczniow, inne istotne informacje o szkole)

liczba klas, liczba badanych uczniéw, podstawowe dane socjodemograficzne: pte¢

Opracowanie wiasne.

B. Opracowanie wynikow efektow ksztalcacych w grupie LZP

Tabela. Opracowanie wynikow efektow ksztalcacych dla grup LZP

Przedmiot badania

Efekty ksztalcace
1) konstruowanie wiedzy, 2) nabywanie umiejetnosci, 3) zmiana postaw uczenia sig¢
uczniéw w procesie dydaktycznym prowadzonym metoda projektow

Cele badania

okreslenie poziomu skuteczno$ci pedagogicznej dotyczacej efektow ksztalcacych
w procesie dydaktycznym prowadzonym metodg projektow

wyjasnienie mechanizmu powstawania zmian w przebiegu i efektach ksztalcacych
uczenia si¢ metodg projektow

wyprowadzenie wnioskow praktycznych do pracy na lekcjach w szkole

ustalenie mocnych i stabych stron metody projektow w procesie dydaktycznym

Metoda badawcza

eksperyment pedagogiczny jednej grupy
analiza dokumentoéw

Wykaz dokumentow

uwzglednionych
w analizie

wyniki uczniow osiggnigte podczas pisania pretestow i posttestow
ankiety na zainteresowania fizykag AZF oraz AZF PISA 2006

Zakres badania

analiza rozktadu wynikow AZF PISA 2006

analiza rozktadu wynikéw ankiety na zainteresowania fizyka (AZF)

analiza procentowa opinii i czynnosci w kontek$cie sprawdzanych umiejg¢tnosci i postaw
poréwnanie wynikoéw pretestow i posttestow

Kryteria oceny

wysoko$¢ wskaznikow procentowych sprawdzanych opinii i czynnosci
liczba wynikow $rednich, ponizej i powyzej $rednich

liczba wynikoéw najnizszych, najwyzszych

wysokos$¢ podstawowych miar i wskaznikow statystycznych

Charakterystyka
badanej populacji

nazwa szkoly i opis srodowiska edukacyjnego (typ i rodzaj szkoty, sSrodowisko, w ktorym
dziata, wielko$¢ szkoty, przecigtna liczebnos¢ klas, kierunki ksztatcenia, dodatkowe
zajecia dla uczniow, inne istotne informacje o szkole)

liczba klas, liczba badanych uczniéw, podstawowe dane socjodemograficzne: pte¢

Opracowanie wlasne.
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Uczniowie wykonali rozne produkty projektow, np.:

opakowanie zrzutowe na jajko, ktore miato si¢ nie rozbic,
zmierzyli ciepto wlasciwe wody,

wykonali silnik elektryczny,

wykonali elektroskop,

wykonali samoloty z papieru,

rozwazali, dlaczego statki ptywaja i samoloty lataja,
wyjasniali, jak powstaje burza,

przedstawiali §wiecacego ogorka,

sprawdzali, od czego zalezy ptywanie ciat, formutujgc prawo Archimedesa,
wykonali rakiete na wodg,

wyjasniali, co to sg liczby firankowe,

ztozyli zestaw wedkarski (3 badanych ucznidw przeciwnych uczeniu si¢ fizyki i nie

wykonujacych projektow z fizyki postanowito wykonac projekt na lekcjach techniki ,,Jak ztozy¢

zestaw wedkarski?”).

Uczniowie postawili nastepujace pytania badawcze:

jak otrzymac krysztaty soli, ktora zostata rozmieszana w wodzie?

czy mozemy wyznaczy¢ gestos¢ w ciele o regularnych ksztattach (prostopadtoscian)?
jaka jest gestos$¢ cukru i otowiu?

jak wyznaczy¢ gestos¢ dowolnej bryty?

czy sita wyporu zalezy od ksztaltu zanurzonego ciata?

czy sita wyporu zalezy od objetosci zanurzonego ciata?

jak przedstawi¢ ruch wokot nas? — rowerzysta, spadochroniarz

jak wyznaczy¢ cieplo wlasciwe wody?

czy mozna z dwoch strzykawek zrobi¢ prymitywny model wyrzutni rakiety?
dlaczego 16d ptywa po powierzchni wody?

jak wykona¢ sztuczke z atramentem?

dlaczego samoloty latajg?

dlaczego statek nie tonie?

czy ciato uniesie si¢ na wodzie?

czy woda ma wplyw na zanurzenie si¢ ciata?

jak mozemy dokona¢ pomiaru temperatury wody?

jak dziata sktadnia sit?

czy liczba 257 jest liczbg firankowa?

jak powstaje burza?

dlaczego samoloty i $migtowce latajg?
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Konstruowanie hipotez

Uczniowie postawili nastepujace hipotezy:

— Krysztaty soli osadzg si¢ na nici, ktora jest zanurzona w solonej wodzie.

— W ciele o regularnych ksztattach mozemy wyznaczy¢ gestos¢.

— Wedtug tabeli gesto$é cukru wynosi 1 520 kg/m?, a otowiu 11 336 kg/m?3.

— Aby obliczy¢ gestos¢ cieczy bryty (np. gumki do mazania) nalezy wykorzysta¢ wzor na
gestose, czyli d=m/v.

— Sita wyporu zalezy od objetosci zanurzonego ciata.

— Sita wyporu zalezy od obj¢tosci zanurzonego ciata (w tym wypadku gumki).

— Sita wyporu w 100% nie zalezy od ksztattu ciata.

— Kamien opadnie na dno, bo jest cigzki.

— Potowka pitki od ping — ponga zostanie na wierzchu wody, poniewaz jest lekka.

— Sita wyporu zalezy od zanurzonego ciata.

— Sita wyporu w 100% nie zalezy od ksztaltu danego ciata lecz od objetosci i cigzaru.

— Przypuszczam, ze jajko nie rozbije si¢ w styropianowym prostokacie o wymiarach
15 x 5,5. Na dnie tego prostokata bedzie zlozona folia ochronna.

— Odpowiednio zabezpieczone jajko moze przetrwac upadek z duzej wysokosci. Tak samo
jak kierowca zabezpieczony w samochodzie moze przezy¢ wypadek.

— Przy odpowiednim doborze strzykawek napetnionych woda i powietrzem mozna
skonstruowac rakiet¢ na wodg.

— Cieplo wlasciwe mozemy wyznaczy¢ dzigki czajnikowi elektrycznemu.

— Burza powstaje dzigki chmurom burzowym w odpowiednich temperaturach.

— Lod ptywa po powierzchni wody, bo jest 1zejszy od wody. Lod ptywa, bo dziata na niego
sita wyporu, ktora jest wieksza niz ci¢zar lodu.

— Jak ciato jest wigksze to sita wyporu tez jest wigksza.

— Samolot sam nie podniesie si¢ do gory, bo potrzebuje do tego sity nosnej oraz sity pedu,
aby nabra¢ odpowiedniej predkosci do uniesienia si¢ w powietrze. Samolot nie poleciatby bez
skrzydet, bo na skrzydtach znajduja si¢ silniki oraz skrzydta potrzebne sa do stabilnego lotu, aby
nie okrecato samolotem na prawo i1 lewo. Samolot jest zbudowany w taki sposob, aby byt
aerodynamiczny, czyli aby przez niego lepiej przeptywalo powietrze, oczywiscie aby samolot
mogt lata¢ z lotniska do lotniska potrzebuje rowniez doswiadczonego pilota, ktory bedzie w stanie
nim sterowac!

— Gdy przedmiot znajduje si¢ na wodzie, wypycha on ciecz, w ktorej si¢ znajduje,
wytwarzajac podtrzymujaca go site wyporu. Jest ona skierowana przeciwnie do sity cigzenia, czyli
w gore. Jej warto$¢ jest roOwna cigzarowi ptynu wypartego przez dane ciato. Jesli sita wyporu
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zrownowazy ci¢zar przedmiotu, moze on utrzymac si¢ na wodzie. Ta sama sita odpowiedzialna
jest za unoszenie si¢ balonow, czy sterowcow W powietrzu. Po zanurzeniu (w tym przypadku)
butelki w wodzie, woda wleje si¢ do srodka, zapelni butelke¢ i zatopi ja. Lecz gdy butelke
swobodnie potozy si¢ na wodzie butelka bedzie si¢ unosic.

— Woda przyjmie temperatur¢ nagrzanej grzatki, nastgpnie temperatura bedzie tylko spadac.

— Cieplo wlasciwe wody bedzie miato wartos¢ 4712,5 J/kg x °C. Jednak ciepto wtasciwe
moze by¢ w kazdym razie inne, poniewaz czg¢$¢ ciepla zostaje oddana do otoczenia.

— Aby wyznaczy¢ ciepto wlasciwe nalezy wykona¢ doswiadczenie 1 zna¢ wzor.

— Im wigkszy kat, tym szybsze przesunigcie.

— Istnieje wzor na obliczanie liczb ,,firankowych”.

— Grzatka powinna przez okreslony czas rozgrza¢ wode do odpowiedniej temperatury.

— Znajac moc i czas grzania wody mozna okresli¢ ciepto wlasciwe wody.

— Burza powstaje, gdy si¢ zetkng ze soba ciepte powietrze z zimnym. Wtedy powstaje
naladowanie atmosferyczne i burze.

— Na wydhuzone ciato sita wyporu jest mniejsza.

— Samoloty 1 $Smiglowce s3 1zejsze od powietrza.

— Burza powstanie, gdy zimne powietrze zmiesza si¢ z cieptym.

— Swiatlo si¢ odbija, rozprasza w kroplach wody.

Na pytanie skierowane do uczniéw: ,,czego si¢ nauczyle§ podczas wykonywania projektu?”,
odpowiedzieli: ,,nauczytem si¢”:

— jak robi¢ doswiadczenie z krysztatami soli;

— Jesli bedziemy znali wzory i bedziemy wiedziec, jak je zastosowaé w praktyce, bedziemy
potrafili zwizualizowa¢ brylg, np. prostopadtoscian (jesli nie bedziemy mieli go podanego) to bez
najmniejszego problemu bedziemy potrafili obliczy¢ gegsto$¢ danej bryly i doktadnie sformutowaé
odpowiednig hipotezg;

— jak zmierzy¢ gesto$¢ substancji. Jednak do takich doswiadczen potrzeba doktadnych
przyrzadow pomiarowych. W przeciwnym wypadku wyniki odbiegaja od danych oczekiwanych,;

— aby zmierzy¢ gesto$¢ cieczy nalezy skorzysta¢ ze wzoru ,,d = m/v”’. By moc korzystaé
z podanego wzoru nalezy zna¢ mase¢ i objeto$¢ substancji, ktorg mozemy tez samodzielnie
obliczy¢;

— sita wyporu nie zalezy w 100% od ksztattu zanurzonego ciata;

— Jak wykona¢ dos§wiadczenie z wyznaczaniem gestosci;

— Jezeli przedmioty maja takg samag wagg i objgtos¢, to niezaleznie od ksztaltu wypra tyle
samo wody;

— sila wyporu nie zalezy od cig¢zaru, lecz od objgtosci;
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— sifa wyporu nie zalezy od danego ciata;

— nauczylem si¢, jak zmienia si¢ sila uderzenia o podloze w zaleznosci od wysokosci
(i szybkosci), z jakiej (z jaka) spada przedmiot na ziemig;

— dowiedziatem sig, jak dziata sila ciggu w rakiecie. Jest to co prawda inna zasada, niz
w prawdziwej rakiecie (tam site ciggu nadajg gazy powstajace przy spalaniu paliwa w komorach
spalania). Jednak woda wypchnigta przez powietrze tez moze nada¢ naped przedmiotom,;

— Jak wyznaczy¢ ciepto wlasciwe wody;

— jak powstaje burza;

— Wodail6d zachowuja si¢ wyjatkowo, poniewaz 16d jest ciatem stalym, wigc powinien mie¢
wiekszg gestos$¢ niz woda, a jest odwrotnie — 16d ma mniejszg gestos¢ od wody, dlatego ptywa po
jej powierzchni;

— sita wyporu zalezy od objetosci zanurzonego ciata;

— nauczylem sie, Ze samolot sam nie uniesie si¢ w powietrze, poniewaz potrzebuje sity pedu
oraz sily no$nej oraz musi by¢ aerodynamiczny!

— ze objetos¢ przedmiotu tez ma znaczenie podczas ptywania,

— nhauczylem sie, ze woda potrafi zatopi¢ butelke za pomoca matej ilosci wody, dlatego ze ta
mata ilo§¢ wody spowoduje, ze butelka zacznie si¢ coraz to bardzie zatapiaé, az dojdzie do catego
zatopienia;

— Jakie jest ciepto wlasciwe wody; ciepto wiasciwe wody wynosi 4200 J/kg °C;

— jak zmierzy¢ ciepto wiasciwe wody;

Wzoru na wyznaczenie ciepta wlasciwego;

na jakiej zasadzie dziata sktadnia sit;

jak mozna obliczy¢ liczbe pomocng w wieszaniu firanek na zabki;

ze aby rozgrza¢ wode do danej temperatury przy okreslanej mocy grzatki mozemy ja
rozgrza¢ do dowolnej temperatury;

— nauczylem si¢ wyznacza¢ ciepto wody;

— jak powstaje burza;

— sifa wyporu nie zalezy od ksztaltu ciala zanurzonego w wodzie;

— $miglowce 1 samoloty wytwarzajg sit¢ nosna, dzigki czemu samoloty 1 §migltowce lataja;

— Szczegbdlowych informacji o tym, co dzieje si¢ w atmosferze podczas powstawania burzy,
oraz jak zachowac si¢ podczas wyladowan atmosferycznych;

— zjawisko teczy jest zwiazane z rozszczepianiem $wiatla stonecznego. Swiatlo to przechodzi

przez krople wody i w wyniku tego zostaje rozbite na fale o r6znych dlugosciach.
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Z FIZYKI W GIMNAZJUM — CZYLI JAK ROZWIJAC
ROZUMOWANIE NAUKOWE

Innowacja pedagogiczna w gimnazjum
w Klasie I11
w roku szkolnym 2014/2015
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Opis zasad innowacji

Modernizacja tresci i metod ksztatcenia.

Uzasadnienie potrzeby zmian

Celem glownym innowacji jest zwigkszenie efektywnos$ci ksztalcenia w ramach III etapu
edukacyjnego w zakresie fizyki w gimnazjum poprzez opracowanie i upowszechnianie
gimnazjalnej Innowacji Nauczania (GIN) w okresie od 1 wrzes$nia 2014 r. do 30 czerwca 2015 r.

Gimnazjalna Innowacja Nauczania jest zgodna z rozporzadzeniem MEN z dnia 27 sierpnia
2012 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia ogolnego
W poszczegdlnych typach szkot (Dz.U. z 2012 r., poz. 977).

Zalozenia: na czym polega nowatorski charakter?

Celami szczegbétowymi innowacji jest:

— wzrost umiejetnosci wykorzystywania wiedzy w praktyce wsrdod uczniow gimnazjum
poprzez udziatl w lekcjach prowadzonych wediug GIN,

— zmiana postawy uczniow, ktorzy nie lubig i nie chcg si¢ uczyé, na postawe peing
zaangazowania 1 radosci podczas uczenia si¢ rzeczy nowych oraz zaangazowanie mlodziezy
w dziatania naukowe na rzecz najblizszego otoczenia,

— rozwijanie postawy badawczej oraz rozumowania naukowego.

Innowacyjnosc¢ projektu polega na:

1) wzmocnieniu cze$ci praktycznej (¢wiczenia 1 eksperymenty) w ksztalceniu z fizyki
poprzez zastosowanie nowoczesnych metod uczenia si¢ — lekcyjnego zadania projektowego LZP;

2) realizacji ¢wiczen i eksperymentéw w formie interdyscyplinarnej. Eksperymenty opierac¢
si¢ beda na wykorzystaniu materialow codziennego uzytku do pomiaréw wielkos$ci fizycznych

I obserwacji przyrodniczych z obliczeniami matematycznymi i oprogramowaniem IT.

Realizacja, spodziewane efekty

Pracujacy w kilkuosobowych zespotach (od 2 do 4 os6b) uczniowie podzielg si¢ zadaniami,
otrzymaja do zbadania i przeanalizowania po jednym lekcyjnym zadaniu projektowym LZP
w miesigcu z fizyki. Projekty przeprowadzac beda zgodnie z zaplanowang przez siebie instrukcja,
wykonaja obliczenia, poréwnaja wyniki z innymi dostepnymi w Internecie, sformutujg wnioski
| zaprezentuja rezultaty podczas prezentacji LZP.

LZP uczniowie wykonajg w domu przed lekcjg prezentujacg wykonane doSwiadczenie.
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LZP zostanie umieszczone na platformie www.fizyka.osw.pl i tam uczniowie beda je
wypetniali. Bedzie takze mozliwo$¢ pobrania LZP w pliku Worda lub PDF i przestanie go
wypetnionego do nauczyciela fizyki.

W innowacji przewiduje si¢ nauczanie i uczenie si¢ z zastosowaniem metody projektow, co
spowoduje, ze uczniowie bedg dobrze rozumie¢ cel swoich dziatan. Sami beda planowac kolejnosé
ich wykonania i realizowa¢ zadania w konsultacji z nauczycielem, a nie na jego polecenie;
w rezultacie bedg konstruktorem (tworcg) wlasnego projektu.

Karty LZP, ukierunkowane na naukowe dochodzenie do wiedzy, wzorowane sg na kartach
pracy do doswiadczen Akademii Uczniowskiej i pracach Marka Piotrowskiego z Uniwersytetu
Warszawskiego. Gtownym celem lekcyjnych zadan projektowych bedzie zainteresowanie
uczniéw danym problemem, zaangazowanie ich w jego badanie w sposob naukowy, postawienie
hipotezy, sprawdzenie jej i okreslenie, czego konkretnie si¢ nauczyli.

Poprzez krotkie projekty, uczniowie sami beda konstruowali nowa wiedz¢ wyszukujac
potrzebne wiadomos$ci na zadany temat. Czgsto beda wykonywali doswiadczenia: budujac
samoloty, spadochrony, silniki elektryczne, czy mierzac ciepto wlasciwe wody.

W ramach innowacji nie bgda realizowane zajecia pozalekcyjne, zajecia odbywaé si¢ beda
W ramach zaje¢ obowigzkowych.

Zajecia w oparciu o GIN rozpoczng si¢ od wrzesnia 2014 r. i beda realizowane przez caty rok

szkolny 2014/2015 (w 111 klasie).

Zasady i sposoby ewaluacji

W trakcie realizacji projektu uczniowie wezmg udzial w badaniach ewaluacyjnych
weryfikujacych umiejetnosci zastosowania wiedzy w praktyce. Przeprowadzenie badan odbedzie
si¢: na poczatku roku szkolnego wsrdd ucznidw klas III rozpoczynajacych zajecia wedtug GIN
W roku szkolnym 2014/2015 oraz na zakonczenie klasy III.

Kazde LZP zostanie przeanalizowane zgodnie z metodologia opracowang przez autora
innowacji i wyniki zostang opublikowane na stronie www.fizyka.osw.pl.

Dzigki udziatowi w projekcie, uczniowie beda:

— wykorzystywac na zaj¢ciach nowoczesne metody LZP;

— doskonali¢ prace w grupach / zespotach;

— doskonali¢ umiejetnosci wykorzystania zdobytej wiedzy w praktyce;

— rozwija¢ umiej¢tnos¢ logicznego myslenia;

— poznawac¢ wspotzaleznosci istniejace w roznych dziedzinach nauki.

Uczniowie nie ponoszg zadnych kosztoéw w zwigzku z uczestnictwem w innowacji.
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Zajecia wedlug Gimnazjalnej Innowacji Nauczania nie wymagaja zakupu dodatkowych

podrecznikow.

Opis szczegotowy innowacji ,,Rado$¢ uczenia sie rzeczy nowych”

Model uczenia si¢ rozwijajacy rozumowanie naukowe i postawe badawcza

Aby sprawdzi¢ efekty ksztalcace innowacji wykonano badania metody projektow
rozwijajacych rozumowanie naukowe na lekcjach fizyki w trzech gimnazjach: gimnazjum
G gimnazjum W oraz gimnazjum O. Badania wykonano od pazdziernika 2013 roku do konca
stycznia 2014 roku. Grupa badawcza wynosita 125 uczniow.

Uczniowie w ramach badan wykonywali krotkie projekty na jedng lekcje, na nastepnej lekcji
konczyli je i omawiali, a takze odpowiadali na pytania ankiety dotyczacej zainteresowania fizyka

(AZF) i rozwigzywali testy Lawsona na rozumowanie naukowe (TRN) jako pretesty i posttesty.

Wykorzystanie modelu 5E w projektach edukacyjnych

Ciekawa propozycja do realizacji projektow jest Model S5E (Engage, Explore, Explain,
Extend, and Evaluate), rozwinigty przez Rogera Bybee z Zespotu Centrum Edukacyjnego
,,Biological Science Curriculum Study” (BSCS) w Stanach Zjednoczonych#’.

Model ten opisuje cykle nauczania i uczenia si¢, ktore moga by¢ uzyte do wszystkich
programOw nauczania, projektow oraz specyficznych jednostek edukacyjnych i pojedynczych
lekcji. Digital Learning Network to program nauczania NASA, ktory wykorzystuje cykl nauczania
konstruktywistycznego 5E, pomagajac uczniom 1 studentom rozwija¢ wlasne rozumowanie na
bazie do§wiadczen, zaangazowania 1 nowych pomystow.

Model uczenia si¢ i nauczania SE, podobny do cyklu nauczania Karplusa stanowi pie¢ cykli
nauczania i uczenia si¢:

— Zainteresuj 1 zaangazuj sie¢.

Zbadaj.

— Wyjasnij.
— Rozwin.
— Ocen, czego si¢ nauczyltes.
Opis cyKkli
Zainteresuj i zaangazuj si¢: celem etapu ,,zainteresuj i zaangazuj si¢” jest osiggnigcie

mozliwie najwigkszego zainteresowania przez ucznia i jego zaangazowanie w projekt lub lekcje,

147 http://www.bscs.org/.
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przy roOwnoczesnej ocenie wczesniejszej wiedzy i rozumowania. Podczas tego etapu uczniowie
czytaja 1 analizujg instrukcje. Nastepnie analizujg i dostrzegaja zwigzki pomiedzy swoja wiedza
uprzednia, i terazniejszg, stwarzajac podstawe organizacyjng dla nowej wiedzy i zadan, ktore beda
wykonywac.

Zbadaj: celem etapu ,,zbadaj” jest zaangazowanie ucznidéw w temat, przez stworzenie im
mozliwo$ci rozwoju wlasnego rozumowania. W tym etapie uczniowie maja okazje zaangazowaé
si¢ w proces badawczy i maksymalnie wykorzysta¢ dostarczone materiaty. Pracujac w grupach,
uczniowie wspolnie wykonaja doswiadczenia, dzigki czemu rozwija si¢ komunikacja w grupie
oraz pobudza si¢ potrzebe dzielenia si¢ wiedzg z innymi.

Nauczyciel petni role pomocnika dostarczajgcego materiaty i kierujgcego zainteresowanie
uczniow we wlasciwym kierunku. Proces nauczania i uczenia si¢ jest oparty na pytaniach
| badaniach. Uczniowie aktywnie uczg si¢ nauk $cistych poprzez metode badawcza i tym samym
podejmuja nowe wyzwania. Nacisk ktadziony jest na: pytania, proces badawczy, analiz¢ danych
I krytyczne myslenie. Poprzez samodzielnie zaprojektowany i kontrolowany proces badawczy,
uczniowie stawiajg pytania badawcze, odpowiadaja na nie tworzac hipotezy i je sprawdzajac,
testuja wlasne przewidywania i wyciagaja wnioski.

Wyjasnij: celem etapu ,,wyjasnij” jest zapewnienie uczniom szansy komunikowania si¢ na
temat tego, czego juz si¢ nauczyli i wywnioskowanie, co to znaczy. Jezyk naukowy dostarcza
motywacji, aby uktada¢ wydarzenia w logiczng calo$¢. Komunikacja wystepuje pomiedzy
rowiesnikami a nauczycielem i odwrotnie. Gdy uczniowie tworza wiasny tok myslenia, wtedy
potrafia stresci¢ lub wyjasni¢ wilasne pomysty. Te sekwencje wprowadzaja stownictwo
w kontekscie 1 poprawiajg lub przestawiajg btedne przekonania.

Rozwin: celem etapu ,,rozwin” jest rozwinigcie koncepcji uczniow, ktorych sie nauczyli oraz
innych koncepcji zwigzanych z danym problemem i ich zastosowanie do rozumienia $wiata
zewnetrznego dostepnego uczniom i do rozwigzywania nowych probleméw przy uzyciu nowych
sposobow.

Ocen, czego si¢ nauczyles — celem etapu ,,ocen” zar6wno dla uczniow, jak rowniez dla
nauczycieli jest okreslenie przez ucznidéw i nauczyciela, czego nowego si¢ nauczyli oraz ile czasu
zajeto im uczenie si¢ i zrozumienie rzeczy nowych. Ostatnie ,,E” jest trwajagcym procesem
diagnozujacym, ktory pozwala nauczycielowi okresli¢, czy uczen zrozumial pojecia i posiada
nowg wiedze¢. Rozwijanie 1 ocenianie moze pojawi¢ si¢ we wszystkich etapach cyklu. Niektore
narzedzia, ktore wspomagaja ten proces to: obserwacje, wywiady ucznidw, portfolio, karta
projektu, kwestionariusze, ankiety i zagadnienia problemowe.

Uwaga: wszystkie narzedzia badawcze innowacji umieszczone zostaty w Aneksie A.
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Aneks C (Postawy uczniéw mierzone w badaniach PISA)

Jesli obudzi si¢ w dziecku ciekawos¢, bedzie
sig uczy¢ bez niczyjej pomocy.

Ken Robinson

Postawy ucznidow w niniejszych badaniach zostaly zmierzone analogicznie do postaw
mierzonych w badaniach PISA 2006*®. Wydaje si¢ konieczne przedstawienie sposobu badan
wybranych postaw poczynionych przez OECD w roku 2006. Aspekt ksztattowania postaw jest
najtrudniejszy do przesledzenia w badaniu efektéw ksztatcacych metody projektdéw, co jednak nie
powinno przestoni¢ jego znaczenia. W niniejszych badaniach podjeto probe oceny szeroko
rozumianych postaw uczniéw (takze opinii, przekonan itp.). Swiadomos¢ tego, w jaki sposob
nauka i technika wplywaja na nasze otoczenie oraz zainteresowanie sprawami zwigzanymi z nauka

jest traktowana jako wazne uzupelnienie umiejetnosci rozumowania naukowego.

Rados$¢ z uczenia si¢

W badaniu PISA 2006, odnos$nie radosci uczenia si¢, uczniowie byli pytani, na ile zgadzaja
si¢ z pigcioma stwierdzeniami ukazujacymi rado$¢ z uczenia si¢ nauk przyrodniczych (tab. 1).

Polscy uczniowie odczuwaja mniejsza rado$¢ z uczenia si¢ nauk przyrodniczych
W porownaniu ze $rednig w panstwach OECD i porownywalng do jej warto$ci dla Korei, Japonii
i Holandii.

Wskaznik radosci uczenia si¢ rzeczy nowych, zostat tak skonstruowany dla pigciu stwierdzen,
podobnie jak wskazniki dla pozostatych postaw, ze uczniowie, ktorzy zdecydowanie si¢ zgadzali,

mieli wyzszy wskaznik od tych, ktérzy zdecydowanie si¢ nie zgadzali.

Tabela 1. Odsetek uczniéw majacych rado$é z uczenia si¢ przedmiotéw przyrodniczych

] ] oz - o Odsetek uczniéw zgadzajacych sie, Srednia (%
Stwierdzenia uczniow o radosci uczenia si¢ Polskag 130y £ OF C(D )

Lubi¢ zdobywa¢ nowa wiedze naukowa 60 67
Odczuwam wielka rado$¢, podczas uczenia si¢ na 44 63
tematy zwigzane z naukg

Jestem zainteresowany uczeniem sie o nauce 44 63
Lubie czyta¢ o zagadnieniach naukowych 47 50
Lubig rozwigzywac problemy naukowe 37 43

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sie i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje przedstawione w tabeli ukazujg tych uczniow, ktorzy podali stwierdzenia, ze zgadzajq si¢ i tych, ktorzy odpowiedzieli
zdecydowanie sig¢ zgadzam. Opracowanie: PISA.

148 R, Caygill, PISA 2006 Student attitudes to and engagement with science, How ready are our 15-year-olds for
tomorrow’s world?, Ministry of Education New Zealand.
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Jak zaobserwowano dla wyzszego wskaznika radosci z uczenia si¢ rzeczy nowych, uczniowie

osiagneli wyzsze wyniki w catym tescie, w poréwnaniu z tymi, ktorzy zdecydowanie nie maja

rados$ci z uczenia si¢ rzeczy nowych. Istnieje duza korelacja migdzy radoscig uczenia sie,

a wynikami uczniow.

Warto zauwazy¢, iz w krajach OECD, ze wszystkich zmiennych emocjonalnych wskaznik

rado$ci uczenia si¢ najwyrazniej pokazuje motywacje uczniow do uczenia si¢ nauk

przyrodniczych.
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Uwaga: wskaznik radosci z uczenia sig nauk przyrodniczych tgczy w sobie odpowiedzi na 5 pytan w tabeli 2. Uczniowie w najnizszej Y indeksu nie

majq radosci z uczenia sig¢ nauk przyrodniczych. W nawiasach odchylenie standardowe. Opracowanie: PISA.

Wykres 1. Sredni wynik rozumowania naukowego uczniéw w kazdym kwartale wskaznika z radosci

uczenia sie¢

Zwigzek uczenia si¢ nauk przyrodniczych z przyszla kariera naukowa

Tabela 2. Odsetek uczniéw zgadzajacych sie¢ ze stwierdzeniami motywacji instrumentalnej do uczenia si¢

nauk przyrodniczych

Odsetek uczniow zgadzajacych sie (%)

Motywacja instrumentalna do uczenia si¢ nauk przyrodniczych

pomoga mi dosta¢ prace

Polska OECD

Warto wtozy¢ wysitek w uczenie si¢ nauk przyrodniczych, bo 68 63
to mi pomoze w pracy, ktora chce wykonywaé w przysztosci
To, czego si¢ ucze¢ na naukach przyrodniczych jest dla mnie 71 56
wazne, poniewaz bedzie mi potrzebne w dalszej nauce

Uc;e; si¢ nauk przyrodniczych poniewaz wiem, ze jest to dla 73 67
mnie uzyteczne

Warto si¢ uczy¢ nauk przyrodniczych, bo to, czego si¢ nauczg, 73 61
zwickszy w przyszlo$ci moje szanse zawodowe

Na naukach przyrodniczych naucze si¢ wielu rzeczy, ktore 66 56

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam si¢ i zdecydowanie nie zgadzam sig.
Proporcje przedstawione w tabeli fgczq tych, ktorzy zgodzili sig i tych, ktorzy zdecydowanie sig zgodzili. Opracowanie: PISA.
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Uczenie si¢ nauk przyrodniczych ma znaczenie dla przysztej kariery zawodowej uczniow

(motywacja instrumentalna).

Przecietny wynik Polski na tej skali byt wyzszy od $redniej OECD i wyzszy od $rednich dla

Finlandii, Korei, Japonii i Holandii.

Pewnos¢ siebie w naukach przyrodniczych

W badaniach PISA 2006 postawiono sze$¢ stwierdzen do okreslenia poziomu uczniéw

dotyczacych wiary we wlasne mozliwosci (tab. 3).

Tabela 3. Odsetek uczniow zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniami dotyczacymi pewnosci siebie

w naukach przyrodniczych

Stwierdzenia uczniéw o pewnosci siebie w naukach przyrodniczych

Odsetek uczniow
zgadzajacych si¢ (%)

POLSKA OECD

Uczenie sie ztozonych zagadnien z fizyki byloby dla mnie tatwe 60 47
Zazwyczaj potrafie dobrze odpowiedzie¢ na pytania na sprawdzianie 70 65

z fizyki

Szybko przyswajam zagadnienia z fizyki 56 56
Zadania z fizyki sa dla mnie tatwe. Na lekcjach fizyki dobrze rozumiem 64 59
przedstawiane pojecia

Nie mam ktopotu ze zrozumieniem nowych zagadnien z fizyki 55 55
Tematy z nauk przyrodniczych sg dla mnie tatwe 44 47

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego stwierdzenia: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam si¢ i zdecydowanie nie zgadzam sie.
Proporcje przedstawione w tabeli lqczq tych, ktorzy zgodzili sig i tych, ktérzy zdecydowanie si¢ zgodzili. Opracowanie: PISA.
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Uwaga: indeks uczniow pewnosci siebie fgczy w sobie odpowiedzi dla szesciu stwierdzen przedstawionych w tabeli 3. Uczniowie w najnizszej ¥
indeksu zdecydowanie nie zgadzali si¢ z wszystkimi stwierdzeniami pewnosci siebie. Opracowanie: PISA.

Wykres 2. Wyniki uczniéw w tescie w kazdym kwartale indeksu pewnosSci siebie w naukach przyrodniczych
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Przecietny wynik Polski na skali byt wyzszy od $redniej OECD, oraz wyzszy od $redniej
w niektorych innych krajach o wysokich wynikach, w tym Hongkongu, Chin, Tajwanu, Korei,
Japonii i Holandii.

Uczniowie z wyzszg samooceng wiary w siebie w naukach przyrodniczych ogdlnie mieli
wyzsze wyniki osiggnie¢, niz ci z nizszg samooceng, jak pokazano na wykresie 2.

Pozytywny zwigzek miedzy realizacja i wilasnej koncepcji naukowej stwierdzono we

wszystkich krajach realizujacych powyzej sredniej OECD.

Zwiazek przyszlosci zawodowej i jej mozliwych powiazan z naukami przyrodniczymi

Jak pokazano w tabeli 4, przecigtny wskaznik dla Polski na tej skali byt wyzszy od $rednie;j

OECD, i wyzszy od $rednich dla Australii, Finlandii, Korei, Japonii i Holandjii.

Tabela 4. Odsetek uczniéw zgadzajacych si¢ ze stwierdzeniami na temat przyszlo$ciowej motywacji

do uczenia si¢ nauk przyrodniczych

Stwierdzenia w sprawie przyszlosciowej motywacji do uczenia si¢ Odse‘tek uczn.i()w
nauk przyrodniczych 2z nyehlsiel )
Polska OECD
Chciatabym/chcialbym pracowaé w zawodzie zwigzanym 35 37

z naukami przyrodniczymi
Chciatabym/chcialbym studiowa¢ nauki przyrodnicze lub

. , ) . . 33 31
pokrewne dyscypliny po skonczeniu szkoty $redniej
Chciatabym/chciatbym spedzi¢ zycie na zglebianiu zagadnien
z zakresu nauk przyrodniczych
Jako osoba dorosta chcialabym/chcialbym uczestniczy¢
w badaniach z zakresu nauk przyrodniczych

27 21

34 27

Uwaga: opcje odpowiedzi dla kazdego pytania sq: zdecydowanie si¢ zgadzam, zgadzam sig, nie zgadzam sig¢ i nie zgadzam sig. Proporcje
przedstawione w tabeli {qczq tych, ktorzy zgodzili sig i tych, ktorzy zdecydowanie zgodzili. Opracowanie: PISA.

Niektore kraje spoza OECD (Tajlandia 71%, Indonezja 73%, Jordania 78%, Kirgistan 78%,
I Tunezji 83%) miaty wiecej niz dwie trzecie uczniéw zorientowanych na prace w charakterze

kariery naukowej.

Zainteresowanie naukami przyrodniczymi poza szkola

Zainteresowanie uczniow naukami przyrodniczymi (takze fizyka) moze by¢ mierzone
stopniem, w jakim uczniowie sg zaangazowani w dzialania zwigzane z naukg w czasie wolnym.

Niewielka czg¢$¢ uczniow z badan PISA 2006 angazuje si¢ w dzialania zwigzane z uczeniem
si¢ przedmiotéw przyrodniczych poza obowigzkowymi lekcjami, tj.:

— 21% uczniow regularnie oglada programy telewizyjne 0 nauce,

— 20% uczniéow regularnie czyta czasopisma naukowe lub czyta artykuly naukowe

w gazetach,
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— 13% uczniow regularnie odwiedza strony internetowe na temat nauki,

— 8% ucznidéw regularnie pozycza ksigzki o nauce,

— 7% ucznioéw regularnie stucha audycji radiowych z zakresu nauki,

— 4% ucznidéw regularnie uczestniczy w zajeciach kotek naukowych.

Prawie o potowe wiecej polskich uczniow w poréwnaniu ze $rednig OECD regularnie

uczestniczy w dziataniach pozaszkolnych dotyczacych zdobywania wiedzy naukowe;j:

— 47% uczniow regularnie oglada programy telewizyjnych o nauce,

— 31% uczniéw regularnie czyta czasopisma naukowe lub czyta artykuly naukowe

w gazetach,

— 20% uczniow regularnie odwiedza strony internetowe na temat nauki,

— 14% uczniow regularnie pozycza ksigzki o nauce,

— 16% uczniow regularnie stucha audycji radiowych z zakresu nauki,

— 11% uczniow regularnie uczestniczy w zajeciach kotek naukowych.

Tabela 5. Zainteresowanie naukami przyrodniczymi poza szkola

Odsetek aktywnosci uczniow (%) Srednia
%5 . o regularnie lub . | prawie
AKktywno$¢ ,,naukowa” uczniéw poza szkola i czasami nigdy PISA 2006
OECD OECD | OECD | Polska | OECD

Oglada w telewizji programy i filmy 21 53 2 47 21
naukowe
Pozycza lub kupuje ksigzki o odkryciach 8 30 59 14 8
naukowych
Przeglada strony 1r_1ternet0we poswigcone 13 36 50 20 13
tematom przyrodniczym
Stucha programow rgdlowych o odkryciach 7 o5 68 16 7
w naukach przyrodniczych
Czyta czasopisma naukowe albo artykuty
w gazetach lub Internecie poswiecone 20 40 40 31 20
tematom przyrodniczym
Chodzi na kotko przyrodnicze 4 9 86 11 4

Opracowanie: PISA.

Proporcje Polski nie r6znig si¢ od Finlandii, Australii i Wielkiej Brytanii.

Wskaznik ,,aktywno$ci naukowej ucznidéw poza szkolg” zostat skonstruowany na podstawie

odpowiedzi uczniéw na szes¢ kolejnych stwierdzen.

Wskaznik aktywnos$ci dotyczacy zaangazowania w nauke¢ poza szkola okazat si¢ mieé

pozytywny zwiazek z wynikami osiggnietymi przez polskich uczniéw, jak pokazano na

wykresie 3.
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Oznacza to, ze uczniowie z wickszg regularno$cig zaangazowani w dzialania zwigzane

z naukg W czasie wolnym poza szkola mieli znacznie lepsze wyniki niz ci, ktorzy byli mniej

sktonni do angazowania si¢ w te dzialania.

Mean science score

620

600

580

560

540

520

500

480

460

440

564 (4.7)
542 (3.9) FPETA +
L T
521(3.7) JUPEELER
- L el
499 (3.5) T
P
hd
lowest /4 second /s third /s highest /s

Level on index

Uwaga: wskaznik ,, aktywnosci naukowej uczniow poza szkolq ” lgczy w sobie odpowiedzi dla szesciu dzialan przedstawionych w tabeli 5. Uczniowie
w najnizszej Y indeksu nie angazujq sie w dzialania, byli mniej skionni do zaangazowanie niz ich koledzy z wyzszych grup. Odchylenia
standardowe podano w nawiasach. Opracowanie: PISA.

Wykres 3. Sredni wynik z testu uczniéw w kazdym kwartale dla wskaznika aktywnos$ci zwiazanej

z nauka poza szkolg

222



