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Ksztaltowanie umiejetnosci
rozwigzywania problemoéw z fizyki

Na drodze eksperymentu pedagogicznego ustalono, ze wykorzystanie zadan,
ktorych struktura uwzglednia rozwigzywanie problemu w zréznicowanym
kontekscie merytorycznym, wplywa nalepsza realizacje celow dydaktycznych lekcji
fizyki w liceum ogoélnoksztalcagcym w poréwnaniu z nauczaniem problemowym
bez wykorzystania tego typu zadan.

Problematyka badawcza i strategia metodologiczna

Analiza celéw nauczania fizyki oraz wieloletnie dos§wiadczenie autorki pracy
w prowadzeniu zajec z tego przedmiotu wskazaly, ze najwieksze trudnosci uczniow
pojawiajg sie w momencie przechodzenia od wiedzy naukowej do umiejetnosci
postugiwania si¢ nia w praktyce. Przyczyng tych niepowodzen moze by¢
niedostateczna wiedza uczniéw o strukturze czynnosci rozwigzywania probleméow
w zakresie fizyki i logicznej kolejnosci wykonywanych operacji (Kozielska, 2003).

Dzialania intensyfikujace i usprawniajace proces nauczania fizyki
w szkole oraz konieczno$¢ wdrazania uczniow do przyjetej formy egzaminu
zewnetrznego wskazuja na potrzebe zastosowania w nauczaniu fizyki nowego
typu zadan (Informator maturalny od 2005). Dla celéw prezentowanej pracy
nazwane one zostaly zadaniami o ztozonej strukturze. W konstrukeji tych zadan
wyrdzni¢ mozna odrebne elementy. Trzon zadania jest czescia wprowadzajaco
- inspirujacy zawierajacy tresci, zazwyczaj w formie tekstu, rysunku, tabeli lub
zaprezentowania danych, opisujacych problem zawarty w zadaniu. Kolejnym
elementem jest informacja bezposrednio poprzedzajaca pytanie lub polecenie.
Stanowi ona wprowadzenie do kazdego z kolejnych pytan. Nastepnym
elementem jest pytanie lub polecenie, stanowiace najwazniejsza czes¢ zadania,
w ktorym przedstawiono problem postawiony uczniom do rozwigzania.
Zadanie zawiera rowniez informacje ograniczajace liczbe lub zakres mozliwych
odpowiedzi, pomagajace uczniowi w postawieniu trafnych hipotez rozwigzania.
Konstruowany wraz z zadaniem schemat punktowania stanowigcy instrukcje dla
nauczyciela oceniajacego, zawiera modelowa odpowiedz, ktorg autor zadania
chciatby uzyskac¢ od ucznia (Krieken, 1995).

Celem badan przedstawionych w prezentowanej pracy byto zweryfikowanie
problemu badawczego, ktory sformutowano w postaci nastepujacego pytania:
Czy nauczanie problemowe fizyki z zastosowaniem zadan o zlozonej
strukturze wplywa na lepsza realizacj¢ celow dydaktycznych lekcji fizyki
w porownaniu z nauczaniem problemowym bez wykorzystania tych zadan?
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Zastosowane w eksperymencie zadania o zlozonej strukturze stanowily czynnik
eksperymentalny, czyli zmienng niezalezng. Globalng zmienng zalezng byly
efekty dydaktyczne lekcji fizyki. Przyjeto zalozenie, ze na efekty dydaktyczne
lekcji skiada si¢ sze$¢ zmiennych szczegélowych (czgstkowe zmienne zalezne):
znajomos¢ podstawowych faktow, poje¢, terminologii, umiejetnos$¢ stosowania
posiadanej wiedzy do opisu zjawisk w sytuacjach typowych, umiejetnos¢
stosowania posiadanej wiedzy do opisu zjawisk w sytuacjach nietypowych,
problemowych, umiejetnos¢ formutowania opinii, sadéw, ocen i ich uzasadniania,
aktywno$¢ ucznia w rozwigzywaniu probleméw poznawczych, samodzielnos¢
ucznia w dziatalnosci doswiadczalnej. Sformulowano hipoteze ogolng w postaci
stwierdzenia, Ze wykorzystanie zadan o zlozonej strukturze w problemowym
uczeniu si¢ fizyki wplywa na lepsza realizacje celow dydaktycznych lekgji fizyki
w poréwnaniu z nauczaniem problemowym bez wykorzystania powyzszych
zadan. By sprawdzi¢ prawdziwos¢ ogolnej hipotezy zweryfikowano szes¢ hipotez
szczegotowych, uwzgledniajacych wymienione wyzej zmienne szczegétowe.

Wskaznikami zmiennych zaleznych czastkowych byly liczby punktow
uzyskanych przez uczniéw za poprawne rozwiazanie zadan na wykazanie sie
wiadomosciami i umiejetnosciami, okreslonymi przez te zmienne. Wskaznikiem
stopnia samodzielnosci byla liczba punktéw wyrazajaca ocene samodzielnosci
ucznia w dziatalnosci praktyczne;.

Badania przebiegaly w warunkach naturalnych, podczas planowanych lekcji
fizyki w liccum ogolnoksztalcacym. Organizacja eksperymentu byla zgodna
z kanonem jedynej réznicy J. S. Milla, ktéra bylo wprowadzenie do procesu
dydaktycznego w grupach eksperymentalnych zadan o zlozonej strukturze.
W badaniach jako narzedzie badawcze zastosowano zadania testu kontrolnego.
Badania zasadnicze przeprowadzone zostaly w trzech czesciach, kazda podczas
okreslonych aktualnym programem nauczania lekcji dotyczacych wybranego
zakresu materiatu z fizyki. Kazda czes¢ badan przebiegala w dwoch etapach,
metodg grup réwnoleglych, przy zastosowaniu rotacji. Taka organizacja badan
przewidywala zamiane rél grup uczniowskich: po pierwszych etapach badan
grupy eksperymentalne traktowano jako kontrolne i odwrotnie, kontrolne jako
eksperymentalne (Zaczynski, 1995).

Pierwsza czg$¢ eksperymentu przebiegala podczas trzydziestu godzin na temat
elektrostatyki oraz pradu elektrycznego w drugiej klasie liceum ogélnoksztalcacego.
Druga cze$¢ badan realizowana byta podczas dwudziestu godzin lekcyjnych
z zakresu dziatu: pole magnetyczne oraz indukcja elektromagnetyczna w trzeciej
klasie licealnej. Trzecia czes¢ eksperymentu w zostala przeprowadzona podczas
trzydziestu lekcji w zakresie tego samego dzialu: drgania i fale mechaniczne
i elektromagnetyczne w trzeciej klasie liceum. W T i III czedci eksperymentu
uczestniczyly po dwie trzydziestodwuosobowe grupy uczniéw, w II czesci
eksperymentu - dwie grupy trzydziestoosobowe. Stad koncowej analizie
statystycznej poddano 376 wynikow nauczania (Ferguson, 2007).
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Eksperyment pedagogiczny przeprowadzono w latach 2002-2003 w jednym
z licedw ogodlnoksztalcacych w Poznaniu w klasach drugich i trzecich o profilu
podstawowym. Grupy eksperymentalne i kontrolne mialy nastgpujace cechy
wspolne: tresci materialu programowego i czas ich realizacji, wyréwnany poziom
wiedzy oraz jednakowe warunki pracy na lekeji. Uczniowie uczyli si¢ fizyki czesto
poprzez rozwiazywanie probleméw wzorowane na metodzie eksperymentalnej.
Po zakonczeniu kazdego etapu eksperymentu pedagogicznego wyniki ksztalcenia
poddawano kontroli za pomocg sprawdzianu kontrolnego (Niemierko, 2004).

Interpretacja wynikow badan

W badaniu wynikow ksztalcenia znajomosci przez uczniow podstawowych
faktéw i poje¢ (H,) poddane zostaly czynnosci ucznia sprowadzajace si¢ do
przypominania sobie pewnych terminéw, faktéw, praw i teorii naukowych
na elementarnym poziomie, rozumienia tych wiadomosci, przedstawiania
wiadomo$ci w innej formie niz byly zapamietane, prostego wnioskowania,
praktycznego postugiwania si¢ wiadomosciami wedlug podanych wzoréw
w celu niezbyt odlegtym od celéw osigganych w toku ¢wiczen szkolnych. Poziom
uzyskanej przez uczniéw wiedzy w zakresie znajomoséci podstawowych faktow
i poje¢ specjalnie nie zalezy od rodzaju zadan stosowanych w toku nauczania.

Cze$¢ badan Etap badan H,

| I Xi=X:
Pierwsza Y —x
II Xo=>Xu

Druga ‘_; — ;lK

II )&r 01 — )ﬁr 01

Trzecia ;; - ;IK
II )(01 = }( Q1

Tabela 1. Charakterystyka srednich arytmetycznych wynikow ksztalcenia w zakresie
znajomosci podstawowych faktéw i pojec (H,)

Zamieszczone w tabeli 1. wyniki ksztalcenia wskazujg, ze tylko w jednym
z szesciu etapow badan - w odniesieniu do tresci z pradu elektrycznego, nauczanie
problemowe z wykorzystaniem zadan o zlozonej strukturze zapewnilo lepsze
rezultaty w poréwnaniu z nauczaniem problemowym bez wykorzystania tych
zadan. Nalezy tu zauwazy¢, ze tresci z pradu elektrycznego zostaly przez uczniow
poznane i byly stosowane na poprzednim etapie ksztalcenia.

Chociaz w zakresie znajomosci przez uczniéw podstawowych faktéw i pojec
nauczanie problemowe fizyki z zastosowaniem zadan o zlozonej strukturze nie
wywoluje lepszych rezultatéw w poréwnaniu z wynikami nauczania problemowego
fizyki przebiegajacego bez zastosowania tych zadan, to stosowanie zadan
o zlozonej strukturze jest pomocne w zapamigtaniu i rozumieniu podstawowych
faktow i poje¢. Zadania sprawdzajace zapamigtanie wiadomosci sg integralng
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czescia zadan stuzacych osigganiu wyzszych kategorii celow nauczania. Umozliwia
to stosowanie podstawowych faktow i poje¢ w réznych kontekstach, co wplywa
na utrwalanie ich prawidlowego rozumienia. Znajduje to odzwierciedlenie
w uzyskiwaniu przez grupy eksperymentalne lepszych rezultatéow w osiaganiu
wyzszych kategorii celow ksztalcenia w zakresie wiadomosci i umiejetnosci
okreslonych w tabeli 2. za pomocg H,, H, i H..

Cze$¢ badan | Etap badan H, H, H;
I ) — K ) — K ) — K
. X 7 X 2 X 4 = X 4 X 4 = X 4
Pierwsza - — 7 —x —F —x
I XN >Xon Nz > X Noa > X
I - £ — K - £ — K - £ — K
X2 =X X > Xy Xas =Xy
Druga e — iy — —& —x
I Ne=Xun Noe=Xuw Now=Xun
) I Xo =X Xa =Xy X4 =X
Trzecia — — p— p— p— —
I X >Xon Nz > X Noa > X

Tabela 2. Charakterystyka srednich arytmetycznych wynikéw ksztalcenia w zakresie
stosowania wiedzy do opisu zjawisk w sytuacjach typowych (H,), umiejetnos¢
formulowania opinii, s3déw i ocen oraz ich uzasadnienie (H,) oraz aktywnosci
w rozwigzywaniu probleméw poznawczych (H,)

W celu ustalenia stopnia zrozumienia wiadomosdci i ich stosowanie w sytuacjach
typowych badaniu poddane zostaly takie czynnosci uczniéw, jak: wnioskowanie,
praktyczne postugiwanie si¢ wiadomo$ciami wedlug wzoréw podanych
w toku c¢wiczen szkolnych, z zastosowaniem jednodzialaniowych operacji
matematycznych.

Analiza wynikéw badan w zakresie umiejetnosci stosowania przez ucznia
wiedzy do opisu zjawisk w sytuacjach typowych wskazuje na to, Ze nauczanie
problemowe fizyki z zastosowaniem zadan o zlozonej strukturze wywoluje lepsze
rezultaty niz nauczanie problemowe fizyki bez zastosowania tych zadan. W calym
zakresie tredci, z wyjatkiem indukgji elektromagnetycznej, w grupach, w ktorych
stosowano zadania o zlozonej strukturze uzyskano lepsze wyniki w ksztalceniu
umiejetnosci ucznia w stosowaniu wiedzy do opisu zjawisk w sytuacjach
typowych (H,) w poréwnaniu z wynikami w grupach kontrolnych. W zakresie
tresci z indukeji elektromagnetycznej ujete zostaly tresci trudne dla ucznidw,
réwniez ze wzgledu na koniecznos¢ syntezy zréznicowanych tematycznie tresci
z fizyki. Wspomniana tematyka sprawia uczniom duzo trudnosci ze wzgledu na
stopien abstrakcji, ucigzliwosci interpretacyjne, konieczno$¢ syntezy w zakresie
fizyki i matematyki, brak korelacji miedzyprzedmiotowej oraz zbyt krotki
czas przeznaczony na ugruntowanie wiedzy uczniow. W zakresie tej tematyki
stosowanie zadan o ztozonej strukturze nie moglo by¢ zatem metoda wystarczajaca
w celu uzyskania lepszych wynikéw ksztalcenia.
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Interpretacja wynikéw badan w odniesieniu do formulowania opinii,
s3déw, ocen i ich uzasadniania (H,) oraz aktywnosci poznawczej ucznia
(H,) wskazuje, ze w zakresie tredci, ktéry pozostaje po wylaczeniu indukcji
elektromagnetycznej uzyskano wyzsze wyniki ksztalcenia w grupach, w ktérych
stosowano zadania o zlozonej strukturze w poréwnaniu z grupami, w ktérych
zadan tych nie stosowano. Taka samg charakterystyke wynikéw uzyskano
réwniez w odniesieniu do stosowania wiedzy w sytuacjach typowych. Rozwijanie
umiejetnosci samodzielnego formulowania i uzasadniania opinii i sadow
wymaga od ucznia umiejetnosci dokonania krytycznej selekcji informacji.
Selekcja potrzebnych wiadomodci jest niezbednym warunkiem aktywnosci
poznawczej ucznia. Uczen, ktéry posiada umiejetnos¢ podsumowywania,
uogolniania i formulowania wnioskow jest aktywny w rozwiazywaniu problemow
poznawczych. Wyniki badan potwierdzaja, ze uczen, ktdry potrafi dokona¢
krytycznej selekcji informacji, posiada réwniez lepiej rozwinigta umiejetnos¢
formulowania opinii, sagdéw, ocen i ich uzasadniania oraz wykazuje wigksza
aktywno$¢ poznawczg.

Stosowanie zadan o zloZonej strukturze wspiera ucznia w uzyskaniu lepszych

wynikéow na podstawowym poziomie wymagan, co wzmacnia jego motywacje
do spelnienia wymagan rozszerzajacych i dopelniajacych programu ksztalcenia
i tym samym pozwala mu uzyska¢ wyzsze wyniki na poziomie wymagan
ponadpodstawowych. Wyniki badan sugeruja réwniez, ze jezeli w zakresie
programowych wymagan podstawowych ograniczy¢ zastosowanie matematyki
do niezbednych operacji, wlaczy¢ techniki graficzne i obliczeniowe, to osiaganie
wyzszych kategorii celow ksztalcenia w zakresie tresci ponadpodstawowych
z fizyki moze by¢ przez uczniow realizowane skuteczniej.
Na przedstawione w tabeli 3. wyniki ksztalcenia umiejetnosci stosowania wiedzy
posiadanej przez uczniéw do opisu zjawisk w sytuacjach problemowych nie
mialo wplywu wykorzystywanie w nauczaniu problemowym fizyki zadan nowego
typu w calym zakresie tresci za wyjatkiem drgan i fal elektromagnetycznych.

Cze$é badan Etap badan H
] — £ — K
o X3 =X5
Pierwsza —  —x
1 X =Xn
I X:=X3
Druga _; - _i{
!l XN =Xn
1 —E — K
o X3 =X
Trzecia —  —r
I X =XNan

Tabela 3. Charakterystyka $rednich arytmetycznych wynikéw ksztalcenia w zakresie
stosowania wiedzy do opisu zjawisk w sytuacjach problemowych (H,)
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Zespoly ucznidw, ktére wykorzystywaly te zadania, uzyskaly takie same
wyniki ksztalcenia jak grupy, w ktorych zadan tych nie stosowano. Wylacznie
w jednym etapie badan - w zakresie tresci z drgan i fal elektromagnetycznych,
grupa eksperymentalna uzyskala istotnie wyzsze wyniki w poréwnaniu z grupa
kontrolng.

Nauczanie problemowe fizyki z zastosowaniem zadan o zlozonej strukturze
wywoluje takie same rezultaty jak nauczanie problemowe fizyki przebiegajace bez
zastosowania tych zadan, gdyz rozwigzanie zadania wymaga od ucznia transferu
wiedzy z fizyki i matematyki. Trudno$¢ ta bierze sie przypuszczalnie stad, ze zadanie
z zakresu fizyki wymaga postugiwania si¢ matematyka jako drugim jezykiem.
Uczen nie moze stale postugiwac si¢ symbolami, musi umie¢ przej$¢ z opisu
sfownego na jezyk matematyki i odwrotnie. Powinien tez umie¢ zinterpretowac
wzor fizyczny i powigza¢ go z wyobrazalnymi operacjami i pomiarami. W celu
ukonkretnienia dzialan w zakresie postugiwania si¢ jezykiem matematyki nalezy
stosowa¢ wykresy i rachunki. W rozwigzaniach zadan fizycznych konieczna
jest znajomos¢ rachunku na liczbach przyblizonych. Umiejetno$¢ liczenia na
liczbach ma charakter migdzyprzedmiotowy, gdyz wiedza poznana podczas lekeji
matematyki stuzy innym przedmiotom nauczania, gtéwnie fizyce i chemii. Inna
jest rola wartoéci liczbowej uzyskanej w wyniku rozwiazania zadania fizycznego
w matematyce i w fizyce (Lewis, 1982).

Tylko w odniesieniu do tresci fal elektromagnetycznych stwierdzono uzyskanie
lepszych rezultatéww grupach eksperymentalnych. Specyfika tego dziatu fizykipolega
na tym, ze jego realizacja przyczynia si¢ do powtdrzenia i utrwalenia podstawowych
praw i poje¢, z ktérymi uczniowie zetkneli si¢ wczesniej w dziale drgania i fale
mechaniczne. Ponadto, w przypadku rozwiazywania probleméw z tematyki fal
elektromagnetycznych, zastosowanie matematyki sprowadza sie przewaznie do
umiejetnosci wykonania jednodziataniowych operacji matematycznych.

Z danych zebranych w tabeli 4. wynika, ze nauczanie problemowe fizyki
z zastosowaniem zadan o zlozonej strukturze zapewnilo wyzszy stopien
samodzielnosci uczniow w dziatalnosci doswiadczalnej w odniesieniu do
tresci z pradu elektrycznego, pola magnetycznego, drgan i fal mechanicznych,
w poréwnaniu z nauczaniem problemowym bez zastosowania tych zadan.
Nauczanie problemowe z wykorzystaniem zadan o zlozonej strukturze nie
zapewnilo lepszych rezultatbw w zakresie tresci: -elektrostatyka, indukcja
elektromagnetyczna, drgania i fale elektromagnetyczne.
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Tabela 4. Charakterystyka srednich arytmetycznych wynikow ksztalcenia w zakresie
samodzielnosci uczniéw w dzialalnosci doswiadczalnej (H,)

Czesc badan Etap badan H,
—F — K
_— I Xs =X
Pierwsza —  —&
I XN > Xos
—F — K
I Xe =X
Druga —  —x
11 Xos =X
I —F s K
. Xe =X
Trzecia S
1 N =X s

Dla okreslenia samodzielnosci ucznidow w dziatalnosci doswiadczalnej
w sprawdzianie kontrolnym zastosowane zostaly rézne rodzaje zadan. Wyniki
badan wskazaly, ze zastosowanie w nauczaniu problemowym zadan o zlozonej
strukturze zapewnia lepsze rezultaty w zakresie przedstawiania wynikéw badan za
pomocg tabel i wykreséw, budowania prostych modeli matematycznych do opisu
wynikéw badan, analizowania, oceny i wyciagania wnioskéw z przeprowadzonych
badan. Takie same rezultaty w grupach kontrolnych i eksperymentalnych
otrzymano w zakresie takich umiejetnosci jak: stawianie hipotez i wskazywanie
sposobow ich sprawdzania, planowanie zestawow eksperymentalnych w celu
weryfikacji hipotez badawczych oraz przetwarzania danych otrzymanych za
pomoca wykresow.

Wyniki przeprowadzonego eksperymentu poddano interpretacji lgcznej
efektow dydaktycznych (H) w kazdym etapie eksperymentu. W tym celu
przeprowadzono oddzielng analize wynikéw badan, biorac pod uwage taczna
liczbe punktéw za caly sprawdzian kontrolny, uzyskang przez uczniow wszystkich
poréwnywanych grup w kazdym etapie.

Tabela 5. Charakterystyka srednich arytmetycznych wynikow ksztalcenia w zakresie
realizacja celow dydaktycznych lekgji fizyki (H)

Czes¢ badan Etap badan H

I x° T

Pierwsza i — i =
II Xo > X

I x's>x°

Druga ———
I Xo = Xo

—F — K

) I X =X

Trzecia =
I Xo>Xa
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W pigciu etapach badan uzyskano takie same charakterystyki wynikow:
$rednie arytmetyczne w grupach eksperymentalnych s wyzsze w poréwnaniu
z wynikami w grupach kontrolnych. Tylko w jednym z etapéw w grupie kontrolnej
i eksperymentalnej uzyskano wyniki, ktére nie rdznig si¢ istotnie. W drugim
etapie drugiej czesci badan uzyskano podobne wyniki ksztalcenia w zakresie
wszystkich rozwazanych umiejetnosci uczniéw, niezaleznie od stosowania zadan
o zlozonej strukturze. Przypuszczalng przyczyng tego rezultatu jest ukfad tresci
nauczania fizyki w liceum, charakteryzujacy sie rosnagcym stopniem abstrakeji
i zfozonosci. Skutkiem realizacji tych tresci jest ponadto zetknigcie sie uczniow
z trudnym i abstrakcyjnym pojeciem pola, niewielka liczba podstawowych
poje¢ elektromagnetyzmu, pospieszne przechodzenie w nauczaniu tych tresci
od podstawowych praw fizycznych do wiedzy praktycznej, kumulacja trudnosci
metodycznych rozwigzan realizacji tej tematyki na lekcjach, krotki czas
przeznaczony na zastosowanie teorii i ¢wiczenia interpretacji podstawowych
poje¢ oraz stosowane techniki matematyczne. Przypuszczalnie wigc specyfika
tre$ci przesadzila o tym, ze wyniki ksztalcenia z indukeji elektromagnetycznej
z uzyciem zadan o zlozonej strukturze nie réznily sie istotnie od wynikéw
ksztalcenia, w ktérym zadan tych nie stosowano. Wynika stad wniosek, ze
stopien wspomagania ksztalcenia przy uzyciu zadan o zlozonej strukturze jest
uzalezniony réwniez od tresci merytorycznych przedmiotu nauczania, ich stopnia
abstrakcyjnosci i trudnosci.

W odniesieniu do pelnego zakresu tresci z wylaczeniem indukcji
elektromagnetycznej wykazano stuszno$¢ hipotezy ogélnej mowiacej, ze nauczanie
problemowe fizyki z wykorzystaniem zadan o zlozonej strukturze wplywa na
lepszg realizacje celow dydaktycznych lekcji fizyki w poréwnaniu z nauczaniem
problemowym bez wykorzystania tych zadan. W odniesieniu do tresci dotyczacych
indukeji elektromagnetycznej wykazano, Ze nauczanie problemowe fizyki
z zastosowaniem zadan o zlozonej strukturze wywoluje takie same rezultaty jak
nauczanie problemowe fizyki przebiegajace bez zastosowania tych zadan.

Nie stwierdzono, by nauczanie problemowe fizyki z zastosowaniem zadan
o zloZonej strukturze wywotywato gorsze rezultaty niz nauczanie problemowe fizyki
przebiegajgce bez zastosowania tych zadan.

Wyniki badan ankietowych uczniéw i nauczycieli

Ankietowanie ucznidw bioracych udzial w eksperymencie i nauczycieli
stosujacych wdydaktyce fizykizadania bedace przedmiotem prezentowanych badan
eksperymentalnych, dostarczyto informacji o opiniach na temat przydatnosci
réznych form zadan w ksztalceniu. Najwigcej rozbieznosci pojawilo si¢ w ocenie
przydatnoéci zadan o zlozonej strukturze. Opinie respondentéw dowodza, ze
doceniajg oni zalety kryterialnego oceniania i formy zadan, ktére dobrze stuzy¢
beda temu celowi. Jednak zadania powinny dobrze stuzy¢ przede wszystkim
ksztalceniu wiedzy i umiejetnosci uczniéw. Zebrane za pomocg ankiety opinie
$wiadczg o checiach nauczycieli do tworzenia uczniom optymalnych warunkéw
do uczenia sie.
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Podsumowanie

Prezentowane w pracy badania dotyczyly ksztalcenia umiejetnosci
rozwigzywania probleméw z fizyki. Dowiedziono, ze nauczanie fizyki w szkole
sredniej poprzez wykorzystanie zadan problemowych o ztozonej strukturze moze
podnies¢ efektywnos$¢ nauczania.

Analiza wynikéw badan eksperymentu pokazuje duze znaczenie dydaktyczne
ksztatcenia umiejetno$ci rozwigzywania zadan o zlozonej strukturze w rozwijaniu
trudniejszych i bardziej skomplikowanych, jesli chodzi o ich ksztalcenie,
umiejetnosci uczniow, do ktérych naleza: formulowanie opinii, sadéw ocen
i ich uzasadnianie, aktywno$¢ w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i samodzielno$¢ badawcza. Mozna wigc wnioskowa¢, ze zadania te moga by¢
szczegblnie przydatne w rozwijaniu umiejetnosci ucznidw na wyzszym poziomie,
a wiec w realizacji celow dydaktycznych wyzszych kategorii. Wniosek ten dotyczy
trudnych tresci programowych z fizyki wybranych dla celéw eksperymentalnych.
Na tej podstawie zadania o ztozonej strukturze mozna uznac jako jedng z metod
ksztatcenia poszukiwang przez dydaktykow. Powyzsze wyniki badan pozwalaja tez
wyprowadzi¢ wniosek wazny dla praktyki edukacyjnej o szerokich mozliwosciach
stosowania zadan o zlozonej strukturze w pracy z uczniem zdolnym.
Za stusznodcig tej propozycji przemawia powszechne przekonanie, ze szkola
jest nastawiona przede wszystkim na ksztalcenie uczniow $rednio zdolnych;
do ich poziomu i mozliwoéci sa dostosowane programy nauczania, wymagania
nauczycieli, tempo pracy na lekgji. Stawia to uczniéw zdolnych w gorszej sytuacji
dla ich rozwoju intelektualnego, gdyz nie maja kontaktu z zadaniami na miare
ich mozliwosci (Piotrowski; 2001, 2005).Wyniki badan pozwalaja réwniez na
sformulowanie wniosku, ze nie mozna rozwija¢ umiejetnosci stosowania praw
fizyki do rozwiazywania problemow, gdy zaburzony jest transfer wiedzy z zakresu
matematyki i fizyki. Stosowanie w nauczaniu zadan o zlozonej strukturze ma
korzystny wplyw na prébe rozwigzania podstawowego problemu jakim jest transfer
wiedzy z matematyki, poniewaz zache¢ca do oszczgdnego stosowania technik
matematycznych, uwydatnia znaczenie technik graficznych i obliczeniowych,
ktadzie nacisk na interpretacje fizyczng uzyskanych wynikéw, wyrabia u uczniow
nawyk refleksyjnego stosunku do informacji, dociekliwoéci w jej poszukiwaniu,
ocenie i selekji.

Prezentowane badania przeprowadzono na tresciach fizyki, wyprowadzone
szczegdlowe wnioski oraz uwagi metodyczne moga by¢ wykorzystane
w dydaktykach innych przedmiotéw. Przypuszczalnie zastosowanie zadan
o zlozonej strukturze w problemowym toku nauczania i uczenia si¢ innych
przedmiotow szkolnych przyniesie podobne rezultaty.
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