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WSTEP

Rozwigzywanie roznorodnych zadar i probleméw jest koniecznoscia, przed
ktéra coraz czgsciej staje wspolezesny czlowiek. Znalazio to swoje odbicie
w nowych koncepcjach ksztalcenia, szczegélnie w zakresie przedmiotow
przyrodniczych — biologii, fizyki, chemii. Jednym z wielu dowodow tego moze
by¢ cytat z wydanego niedawno podrecznika dla nauczycieli. »Proponujemy
przyjecie zasady, ze istotg procesu ksztalcenia i wychowania na lekcjach fizyki
Jest czynnos¢ (zbiorowa lub indywidualna) rozwiazywania wszelkiego rodzaju
zadan i probleméw. Gdyby kogos interesowalo, jak ma si¢ ta dyrektywa do
znanych powszechnie (nawet w innych przedmiotach) metod i zasad naucza-
nia, odpowiedz brzmi: pozostaje w stosunku nadrzednym, zawiera w sobie
tamte. Innymi slowy: nie ma dobrego, skutecznego nauczania fizyki bez
stosowania zawsze i wsz¢dzie zadarn i probleméw do rozwiazania przez
ucznia”!,

Roéwniez w procesie przygotowania cudzoziemeéw do studidéw wyzszych
coraz wigkszq wage przywiazuje si¢ do umiejetnosci samodzielnego roz-
wigzywania zadan. Dowodem tego jest m. in. wprowadzenie w roku akad.
1986/1987 pisemnego egzaminu z fizyki, na ktérym zdajacy oprécz opracowa-
nia dwoch tematéw powinien rozwiazaé 3 zadania.

Dotychczasowe badania wsrdd polskich uczniéw i nauczycieli czesto
wskazywaly na niezadowalajgcy stan umiejetnosci rozwiazywania zadan

' Nauczanie fizyki, cz. 4, Podrecznik dla nauczycieli klas IV liceum ogolnokszialcacego
i technikum. Warszawa 1985, s. 30,
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z fizyki®. Nie udalo si¢ znalez¢ wynikéw analogicznych badan przeprowadzo-
nych wérdéd cudzoziemeow przygotowujacych si¢ do studiéw wyzszych w Po-
Isce. Proces rozwigzywania zadan z fizyki jest wieloetapowy i uzalezniony od
szeregu czynnikow?®. Znajomosc tych czynnikow i ich zwiazkéw jest niepelna
nawet w przypadku uczniéw polskich. Podane przyczyny spowodowaly
przeprowadzenie odpowiednich badan wséréd cudzoziemedw.

PROBLEM BADAWCZY

Punktem wyjscia do podjetych badan staly si¢ nast¢pujace problemy:

1. Jaki jest poziom umiej¢tnosci rozwiazywania zadan z fizyki wsrod
cudzoziemcow przygotowujacych si¢ do studiow wyzszych w Polsce?

2. Jakie czynniki wyznaczajg ten poziom?

3. Jakie i na ile istotne sa zwiazki tego poziomu z wyznaczajgcymi go
czynnikami oraz tych czynnikéw ze sobg?

Do badan zwiazkow zastosowano analiz¢ korelacyjna, a przy tworzeniu
listy czynnikéw wykorzystano przestanki wynikajace z informacji zawartych
w literaturze i wlasnych obserwacji na temat procesu rozwiazywania zadan
7 fizyki. Dzigki temu wybrano czynniki, ktére maja zwiazki deterministycz-
no-statystyczne i uniknigto badania zwiazkéw tylko symptomatycznych,
ktorych warto$é poznawcza i praktyczna jest niewielka. Wstepna selekcja
czynnikéw w oparciu o przeslanki dydaktyczne jest konieczna, poniewaz
zdarzaja si¢ przypadki korelacji zmiennych nie majacych zwigzku przy-
czynowego®.

Proba reprezentatywna do badan zostala wybrana sposréd studentow
z grup politechnicznych w Studium Jezyka Polskiego dla Cudzoziemcow

2 Qcena poziomu przygotowania mlodziezy do szkol wyzszych w roku szkolnym 1959/1960.
Krakow 1960; S. Zachara, Prognostycznosé egzaminu wstgpnego z fizyki. Zeszyty Naukowe
Wydzialu Humanistycznego Uniwersytetu Gdanskiego™ 1972. Problemy dydaktyki przedmiotéw
kierunkowych, nr 1; W. Wcislo, Badanie stanu umiejetnosci rozwiqzywania szkolnych zadar
= fizvki wsréd nauczycieli szkol srednich. ., Zeszyty Naukowe Wydzialu Mat.-Fiz.-Chem. Uniwer-
sytetu Gdanskiego™1975. Problemy dydaktyki fizyki, nr 2.

3 Metodyka nauczania fizyki w szkole Sredniej. red. K. Badzigg, Warszawa 1977, s. 140; W.
Wecislo, Kierowanie procesem rozwigzywania szkolnych zadan z fizyki. ,,Zeszyty Naukowe
Wydzialu Mat.-Fiz.-Chem. Uniwersytetu Gdanskiego™ 1973. Problemy dydaktyki fizyki, nr 1.

4 G. Clauss, H. Ebner, Podstawy statystyki dla psychologow, pedagogow i socjologow, .
Warszawa 1972, s. 111; W. Krysicki, i inni, Rachunek prawdopodobieristwa i statysiyka
matematyezna w zadaniach. cz. 2, Statystyka matematyczna, Warszawa 1986, s. 158.
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w UL. Przebieg procesu dydaktycznego oraz warunki, w jakich jest prowadzo-
ny w tych grupach, przedstawione sa doktadniej we wezeéniej opublikowanych
pracach®.

HIPOTEZY ROBOCZE

Po uwzglednieniu wymienionych przestanek sformulowano hipotezg: Z po-
ziomem umiejetnosci rozwigzywania zadan z fizyki przez studentéw X, maja
zwigzek nastgpujace czynniki:

X, ~ poziom umicj¢tnosci rozwigzywania zadan z fizyki przez nauczycieli
uczacych tych studentow,

X, - zas6éb wiadomosci i umiejetnosei dydaktycznych z zakresu zadan
z fizyki posiadany przez nauczycieli uczacych tych studentow,

X, — zasob wiadomosci z fizyki posiadany przez studentéw,

X, - poziom umiej¢tnosci wykonywania przez studenta operacji logicz-
nych (analizy, syntezy, poréwnywania, wnioskowania),

Xs - zas6b wiadomosci i umiejetnosci matematycznych posiadanych
przez studentow i wykorzystywanych do rozwigzywania zadaih z fizyki,

X¢ — liczba zadan z fizyki rozwigzanych przez studentéw na lekcjach,

X, - liczba zadan z fizyki rozwigzanych przez studentéw w pracach
domowych,

Xy~ liczba zadan z fizyki rozwigzanych przez studentéw dodatkowo (np.
w czasie konsultacji, samoksztalcenia),

Xy — poziom umigj¢tnosci postugiwania si¢ przez studenta jezykiem
polskim,

X,y — liczba zadan z fizyki rozwigzanych przez studenta w szkole $redniej
w rodzinnym kraju,

X, — ocena z fizyki ze szkoly sredniej,

X, — dlugos¢ przerwy, ktorg mial student w nauce.

Zwiazki czynnikéw X, + X, z X, maja charakter deterministyczno-statys-
tyczny. Deterministycznos¢ wynika ze wspomnianych na poczatku przestanek,
np. student nie moze poprawnie rozwigza¢ zadania obliczeniowego, nie
umiejac wykonac operacji arytmetycznych (czynnik X); student musi przeczy-
ta¢ i zrozumie¢ tekst zadania — napisany w obcym dla niego jezyku — jezyku
polskim (czynnik X,). Statystycznos¢ jest wynikiem réznic indywidualnych

% S. Bednarek, Organizacja i uwarunkowania procesu dydaktycznego w Studium Jezyka
Polskiego dla Cudzoziemcow, ,Zycie Szkoty Wyzszej”, 1986, nr 7-8. Ksztalcenie polonistyczne
cudzoziemeow. Studia | Materialy, red. J. Maczynski i J. Michowicz, £6dz 1987 (zawiera przypisy
do prac wezesniejszych).
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mi¢dzy studentami oraz wplywu trudnych do przewidzenia czynnikow za-
klocajacych i bedzie badana metoda analizy korelacyjnej. Mozna spodziewaé
si¢, ze miedzy X, a X,-X,, wystapi prawdopodobnie dodatnia korelacja, zas
migdzy X, a X,, ujemna.

NARZEDZIA 1 PROCEDURY POMIAROWE

Badania przeprowadzono na przykladzie dzialu programowego ,,Mechani-
ka"®, dlatego X,, X,, X;, XX, nalezy odnies¢ do tego dzialu. Wybér tego
dzialu jest uzasadniony m. in. nastgpujacymi wzgledami; podstawowym
znaczeniem poje¢ wystepujacych w tym dziale dla nauczania innych dzialow
(np. pojecia sily, oddzialywania, energii, wystepuja rowniez w elektrycznosci,
termodynamice, fizyce atomowej), duza ilosciag hasel programowych i czasu
realizacji ,,Mechaniki” (realizacja trwa prawie caly pierwszy semestr dwu-
semestralnego kursu). Wybor uzasadnia tez reprezentatywnos¢ ,,Mechaniki”
dla procesu ksztalcenia cudzoziemcoéw - w czasie jej realizacji zachodzy
procesy adaptacji do nowego srodowiska oraz intensywne poznawanie pod-
staw jezyka polskiego. ;

Do pomiaréw zastosowano nastgpujace narzedzia i procedury:

X,, X| — test 1 (przedstawiony w zalaczniku 1), zlozony z pieciu zadan
obliczeniowych kontrolujacych opanowanie najwazniejszych tresci programo-
wych z mechaniki. Do zadan opracowano, w oparciu o literaturg’, jednoznacz-
ne kryteria oceny rozwigzan oddanych przez badane osoby. Wartosci zmien-
nych X,,, X, otrzymane z pomiaréw X, i czynnika X, obliczone s3 jako
stosunek ilosci punktéw uzyskanych przez rozwigzujacych do maksymalnej
ilosci punktéw mozliwych do uzyskania pomnozony przez 100. (W dalszej
czgsci pracy wartosci zmiennych reprezentujacych odpowiednie czynniki
oznaczane beda malymi literami x z podwdjnymi indeksami. Drugi indeks
Jj = 0,1, ..., 12 wskazuje czynnik, a pierwszy i = l,..., n osob¢ badang).

X, - test2 (por. zal.), kontrolujacy podstawowe wiadomosci i umiejetno-
sci nauczycieli z zakresu metodyki 1 organizacji procesu rozwigzywania zadan
z fizyki.

X, - test 3 (por. zal.), kontrolujagcy wiadomosci z mechaniki i ich
zrozumienie potrzebne do rozwiazywania zadan.

© Program nauczania fizyki w Studium Jezyka Polskiego dla Cudzoziemcéw w Uniwersytecie
Lédzkim zatwierdzony przez Rektora UL w dn.06.01.1977 r., druk powielony.

" Wcislo, op. cit.; Metodvka nauczamia fizyki.., B. Niemierko, Testy osiqgnieé
szkolnych. Podstawowe pojecia i techniki obliczeniowe, Warszawa 1975; ABC tesiow osiqgnigé
szkolnych. red, B. Niemierko, Warszawa 1974; Z. Szurig, Konstrukcje testow i sprawdzianow
z matematyki, Warszawa 1978.
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X, - test Ravena®.

X5~ test 4 (por. zal.), kontrolujgcy wybrane wiadomosci i umiejetnosci
z matematyki potrzebne do rozwigzywania zadan z fizyki. Do oceny
rozwigzan testow 2-5 i obliczania wartosci zmiennych X,,-x;s majq za-
stosowanie te same uwagi co do testu 1 i zmiennej x;,. Dla testéw 1, 3,
5 zbadano ich funkcjonalno$¢ w oparciu o operacyjng definicje funkcjonal-
nosci®. Stwierdzono, Ze testy te spelniaja wymagania stawiane testowi
funkcjonalnemu.

Xe, X3, Xy — analiza zeszytoéw i notatek studentéw. Wartosci zmiennych
Xigy Xi7y Xjg réowne sa liczbom odpowiednich zadan, ktérych poprawne
rozwigzania znaleziono w zeszytach i notatkach z okresu realizacji mechaniki.

X, — analiza dokumentow pedagogicznych (arkusze ocen). Wartosé xq
jest rowna stosunkowi oceny z egzaminu z jezyka polskiego uzyskanej przez
studenta za I semestr do oceny maksymalnej (5) pomnozonemu przez 100. Za
oceng z plusem dodawano 0,4, np. 34+ odpowiadalo 3,4, za ocene z minusem
odejmowno 0,2, np. 4- odpowiadalo 3.8.

X,o ~ ankieta dla studentéw, ewentualnie uzupetniona wywiadem. War-
tos¢ zmiennej X;,, jest rowna liczbie zadann podanej przez studenta w od-
powiedzi na pytanie o liczbe zadan z mechaniki rozwigzanych w szkole $redniej
(w niektorych przypadkach dla ulatwienia respondentowi odpowiedzi potrzeb-
ne byly dodatkowe pytania).

Xy, X, — analiza dokumentéw pedagogicznych (Swiadectwa), ewentual-
ni¢ uzupetniona ankicta lub wywiadem. Wartos¢ zmiennej x;,, jest réwna
stosunkowi oceny z fizyki uzyskanej przez studenta, gdy skonczyl on szkole
srednig do maksymalnej oceny, ktérag mogl uzyskaé, pomnozonemu przez 100.
Ustalenie oceny uzyskanej z samej tylko mechaniki nie zawsze bylo mozliwe
(brak zapiséw na $wiadectwie, niepamig¢ studentéw) oraz niecelowe (powigza-
nie mechaniki z innymi dzialami). Wartos¢ zmiennej x;,, jest réwna liczbie lat,
ktore uptynety od zakoriczenia nauki mechaniki w szkole sredniej albo zdania
tego dzialu na egzaminie koricowym w szkole sredniej (gdy znajomos$é tego
dzialu wehodzita w zakres wymagar egzaminacyjnych z fizyki obowigzujacych
studenta) do rozpoczgcia nauki mechaniki w Polsce.

Konstruujac zadania i pytania testowe dla studentéw trzeba bylo
dostosowac je pod wzgledem jezykowym do mozliwosci percepcyjnych

% B. Hornowski, Analiza psychologiczna testu Ravena, Warszawa 1957.

? B. Bonczak, M. Kosztotowicz, Funkcjonalnosé testu dydakiycznego z fizyki
Jjako narzedzia pomiaru wynikow nauczania. (Na przykladzie kl. I szkoly Sredniej), ,Acta
Universitatis Lodziensis” 1983, Folia physica, nr 4, B. Boriczak, M. Kosztalowicz
Stopien trudnosci zadan testu z fizyki a jego funkcjonalnosé, ,,Acta Universitatis Lodziensis™ 1983,
Folia physica, nr 4.
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studentéw. Stad np. uzycie ograniczonego stownictwa i zadan pojedynczych
oraz brak imiestowow, co doprowadzilo do wydluzenia tekstow niektorych
zadan.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Cze$é wynikéw pomiarow wyspecyfikowanego zespotu zmiennych podana
jest w tab. 1. Wyniki te tworza macierz prostokatng (tzw. macierz obserwacji)
X,; 0 elementach x; (j = 0, 1,.., 12; i = 1, ..., n), gdzie: n - liczebnos¢ tej czgsci
préb, dla ktorej udalo si¢ zmierzy¢ wszystkie zmienne. W przeprowadzonych
badaniach n = 31 (Dla nicktorych zmiennych udalo si¢ wykona¢ wigcej
pomiaréw, np. 47 dla X,, 50 dla X,. Przy badaniu funkcjonalnosci testow
wykorzystano wszystkie wyniki pomiaréw). Na podstawie wynikow pomiaréw
wyznaczono dla kazdej zmiennej $rednia arytmetyczng x; wariancj¢ 612,
odchylenie standardowe 8, oraz odchylenie standardowe Sredniej arytmetycz-
nej Ax;. Za pomocy testu x> zbadano typ rozkladu kazdej zmiennej porow-
nujac rozklad wynikow pomiaréw z hipotetycznym rozkltadem normalnym (do
badania rozkladu zmiennych wykorzystano wszystkie wyniki pomiarow).
Rezultaty tych obliczenn podano w tab. 2, gdzie N oznacza rozklad normalny.
~ N - zblizony do normalnego, J - rozklad typu J. Dla zmiennych X,, X; nie
badano typu rozkladu z powodu bardzo malej liczebnosci wynikow. Hipotezy
o normalnosci rozkladéw testowano na poziomie istotnosci o = 0, 01. Do
obliczeri stosowano standardowe wzory i schematy postgpowania'®

W oparciu o macierz obserwacji zbudowano symetryczng macierz wariancji
1 kowariancji C"j,‘. Elementy tej macierzy covy, obliczono ze wzoru

l n
(1) covy, = ~ Y X0 = X%
i=1

i=l,..m, J=0, 1,.,12, k=0, 1,..;12,

covy, — kowariancja zmiennych x; i x,,

i — wskazniki pomiaru (badanego studenta).
J, k — wskazniki zmiennych.

Dla j = k wzor (1) daje wariancje kolejnych zmiennych, a dla j # k kowa-
riancje. Wariancje sg elementami dlagonalnyml a kowariancje pozad:agonal-
nymi macierzy C k- Znajac macierz C,,, mozna wyznaczy¢ symetryczng macierz

19 Clauss, Ebner, op. cit.; Krysicki i inni, op. cit.; J. Gren, Statystyka matema-
tyczna, modele i zadania, Warszawa 1984,



Macierz obserwacji X, (fragment)

Tabela |

i Xoi X X2i X3i Xai Xsi Xei X3i Xai Xoj X10i X11i X2

1 19,71 86,54 45,40 46.88 81.67 25,89 6 5 0 92 10 87 20

2 15.86 86,54 45,40 43,74 50,00 24,11 7 5 0 80 0 85 20

3 18,27 86,54 45,40 43,75 91,67 20,54 5 4 0 80 10 75 20

~ 56,73 86.54 45,40 81,25 83,84 61,61 9 7 25 100 50 80 1.0

28 65,38 100.00 90,79 40,59 91,67 72,68 12 10 40 70 100 80 20

29 31,25 100,00 90,79 40.59 65,00 55,36 11 7 20 90 20 96 0,5

30 29,33 100,00 90,79 53,08 40,00 76,79 11 9 35 64 80 60 1,0

31 62,50 100,00 90,79 4527 76,67 58.93 10 9 95 90 70 85 30

Tabela 2
Zestawienie wybranych charakterystyk zmiennych

. Symbol Xo Xy X, X3 Xy X Xe X, Xg X Xjo Xy Xeo
% ] 49,98 95,04 72,20 51,06 83,86 57,29 9,39 7,13 17,94 91,03 83,06 76,48 2,53
LH 5523 3471 | 4448 246,0 182,7 500,2 4,05 3,18 | 4597 1789 109.79 | 1655 337
8 23,50 5,89 21,09 15,68 13,52 2237 2,01 1,78 22,26 1338 | 1048 12,9 1,83
Ax; 422 3,40 12,18 2,85 243 4,02 0,36 0,32 4.00 240 18,82 231 0,33
Rozkiad N N ~N N ~N N ~N ~N J N ~N

DAz z yepez vuemAzEIMZOI 1FOWAdIWIN
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korelacyjna R 1 ktorej elementami pozadiagonalnymi sa wspolczynniki korela-
¢ji liniowej Pearsona r, wszystkich mozliwych dwuelementowych kombinacji
réznych zmiennych (j # k). Elementy diagonalne macierzy C,,‘ sq wspolczyn-
nikami korelacji liniowej kolejnych zmiennych ze sobg i wynosza oczywiscie 1.
Elementy pierwszego wiersza o indeksie kK > 0 macierzy C,, sa wspolczyn-
nikami korelacji liniowej Pearsona poziomu umiej¢tnosci rozwigzywania
zadan z fizyki X, z poszczegdlnymi czynnikami X, — X,,. Wspélczynniki
korelacji liniowej Pearsona (zwane dalej wspolczynnikami korelacji) obliczono
ze wzoru

L

(2) L 3

Dla j = k wzér (2) daje elementy diagonalne macierzy C’,,, réwne 1.
Macierz korelacyjna zostata podana w tab. 3. Szczegélowy opis zarysowanego
postepowania podany jest w literaturze'’.

Z tab. 3 wynika, 7e wartosci niektorych wspolczynnikow korelacji sg bliskie
zera. Mozna postawi¢ pytanie, czy sa one statystycznie istotne (na zadanym
poziomie istotnosci), czy tez sa wynikiem przypadku? W celu rozstrzygnigcia
tego pytania stosuje sie test istotnosci dla wspolczynnika korelacji. Korzystajac
z literatury'? wartos¢ krytyczng wspofczynnika korelacji * obliczono ze wzoru

* ,a,ll—l

3) o = Jin=2) + 2

~ wspodlczynnik odczytany z rozkladu r-Studenta dla zadanego
o in — 2 stopni swobody.

Wszystkie wartosci wspdlczynnikéw korelacji ry, < r¥* zostaja uznane za
statystycznie nieistotne na danym poziomie istotnosci o i w dalszych roz-
wazaniach zastapione w macierzy korelacyjnej zerami. Wyniki obliczen r* dla
kilku, czesto uzywanych wartosci o podano pod tab. 3. Po zastapfeniu

statystycznie nieistotnych rj, zerami, otrzymuje si¢ dla zadanych a zbior

!

z,n—2

nowych macierzy Ry zawierajacych istotne statystycznie wspdlczynniki kore-
lacji ry=>r*

Kazda z macierzy R ,-1 moze by¢ odwzorowana w postaci grafu, ktorego
wierzcholki reprezentuja zmienne X,, X,,...X,, a tuki - statystycznie istotne
wspolczynniki korelacji. Realizacje tych graféow dla najczesciej uzywanych
wartosci o pokazano na rys. l.

"W Krysickiiinni, op. cit.; Gren, op. cit; Z. Pawlowski, Statystyka matematycz-
na, Warszawa 1976.

12 Clauss, Ebner, op. cit; Krysicki iinni, op. cit.; Gren, op. cit; Pawlow-
ski, op. cit..
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Rys. 1. Zwigzki poziomu umiejetnosci rozwiazywania zadan z fizyki X, i badanych czynnikow
X-X,, (por. hipoteze robocza i tab. 3). Liczby obok linii sa rangami istotnosci zwigzkow
podanymi oddzielnie dla obu grup zwigzkow. Linie kreskowe oznaczaja korelacje ujemne.



Tabela 3
Macierz korelacyjna R,
j\“\ 0 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0 1 0.44 0.45 0.27 0,26 0,76 0.69 0,49 0.20 0,17 034 —0,32 —-041
| 1 0.98 —0,15 0,15 0,43 0,51 0,14 0,26 0.18 0,07 —0.39 —0,02
2 1 —012 —-0,22 0,38 0.46 0.10 0,25 —0.21 0.04 —0,35 —0,01
3 1 0,16 0,13 0,14 0,21 0,09 0,35 0,23 0,18 0.50
4 1 0.17 0,06 0,18 —0,08 0.45 0,17 —0.06 0,12
5 1 0,78 0,65 0,23 —0,04 0,42 —0,24 -0,03
6 1 0,76 0,18 0.09 0.26 —0.33 -0,30
7 1 0,36 0,08 0,31 —0,14 —0,18
8 1 0,05 0,40 0,12 0,09
9 1 026 0.21 —-0,22
10 1 0,30 0,00
11 1 —0,11
12 1

Krytyczne wartosci wspolczynnikow korelacjic g, = 0,236, rg, = 0301, rgos = 0,356,

trojkat macierzy pominigto.

.

Fow2 = 0428. Ze wagledu na symetri dolny

~

v8
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WNIOSKI

Po opracowaniu wynikéw uzyskanych na podstawie przeprowadzonych
badan dochodzi si¢ do nastgpujacych wnioskow:

1. Wybrany zespdl czynnikéw X,-X,, wykazuje dwie grupy zwiazkow
korelacyjnych: do pierwszej z nich naleza bezposrednie zwigzki wigkszosci tych
czynnikow z poziomem umiejetnosci rozwigzywania z fizyki X, (por. rys. 1,
zwiazki te zaznaczono na rys. 1 tukami lezacymi na zewnatrz wybranego
zespolu czynnikéw), druga grupa to zwigzki czynnikéw migdzy sobg (zwiazki
te zaznaczono na rys. | odcinkami lezagcymi wewnatrz wybranego zespotu
czynnikow).

2. Macierz korelacyjna i odwzorowujace ja grafy umozliwiaja opis zwigz-
kow korelacyjnych, ktérych prawdopodobieristwo réznienia sie od zera
w badanej populacji jest okreslone i wybierne przez zadanie potrzebnego
poziomu istotnosci . Zmniejszenie poziomu istotnosci « prowadzi do pominig-
cia pewnej ilosci zwiazkow, ale pozostale zwigzki sg bardziej prawdopodobne.
Mozna powiedzie¢, ze opis powigzan jest mniej dokladny, ale bardziej
prawdopodobny (por. np. rys. la i 1d). Zwigkszenie poziomu istotnosci
a prowadzi do uwzglednienia wigkszej liczby zwigzkéw (dokladniejszy opis),
ale nicktore z tych zwigzkow sa malo prawdopodobne (por. np. zwiazki X,
z Xs1 Xgz X,y na rys. la). W tej sytuacji nalezy dokona¢ optymalnego dla
zalozonych celéw badan wyboru wartosci . Macierz korelacyjna umozliwia
tez uporzadkowanie zwiazkéw wedlug wartosci ich granicznych istotnosci
i przypisanie tym zwigzkom rang (por. rys. 1).

3. W przypadku niektorych zwiazkow korelacyjnych wspolistnienie zalez-
nosci przyczynowo-skutkowych jest w oparciu o dotychczasowa wiedzg
z dydaktyki oczywiste i bylo zalozone w postawionej hipotezie, np. zwigzek X,
z X5 czy X, W przypadku innych zwigzkow wydaje si¢ to trudniejsze do
wykazania, ale mozliwe, np. zwigzek X, z X,, (Prawdopodobnie istnieje
ukryty transfer umiejetnosci zdobytych w czasie rozwigzywania zadan w kraju
na wyniki uczenia si¢ jezyka polskiego. Transfer ten moze zachodzi¢ przez
czynniki posrednie, nie zmierzone w przeprowadzonych badaniach). W tych
ostatnich przypadkach analiza zwigzkéw korelacyjnych moze by¢ inspiracja
dla nowych hipotez i badan.

4. Stwierdzone w badaniach silne korelacje migdzy X, a X i X4 wydaja si¢
zrozumiale wziawszy pod uwage fakt, ze wszystkie zadania z testu | sa
zadaniami obliczeniowymi oraz ze prawie wszystkie zadania, ktore studenci
wczesniej rozwigzywali na lekcjach lub w domu — to tez zadania obliczeniowe.
Na rozwigzywanie zadan obliczeniowych w grupach studentéw przygotowuja-
cych si¢ do studiéw politechnicznych kladzie si¢ duzy nacisk. Podobne
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doniesienia odnoszqce si¢ do uczniéw z polskich szk6t srednich podaja polscy
autorzy'?.

5. Ujemna warto$¢ wspolczynnika korelacji migdzy X, a X, moze
wynika¢ z tego, 7e ocena z fizyki w krajach rodzinnych studentéw dotyczy
wiadomosci i umiejetnosei nie warunkujacych osiggnigcia wysokiego poziomu
umiejetnosci rozwiazywania zadari stosowanych w Polsce. Nie jest to jedyne
wytlumaczenie, przyczyna moga by¢ tez duze réznice programowe w krajach
rodzinnych i w Polsce lub malo dokladne poznanie uzywanych w tych krajach
skal ocen. ’

6. Niewykrycie zwigzkow korelacyjnych migdzy okreslonymi zmiennymi
nie moze by¢ uznane w ogélnym przypadku za brak migdzy tymi zmiennymi
zwiazkow przyczynowych. Do stwierdzenia tych ostatnich konieczny bylby
eksperyment przeprowadzony zgodnie z kanonami J.S. Milla. Niewykrycie
zwiazkow korelacyjnych lub stabe zwigzki korelacyjne utrudniaja prognozowa-
nie wartosci jednej ze zmiennych na podstawie znanych wartosci innych
zmiennych i analizy regresji.

Przedstawiona metoda, po odpowiedniej zmianie listy czynnikéw, moze
by¢ stosowana do badan innych rezultatow procesu dydaktycznego lub
w innych warunkach (np. do badania czynnikéw determinujacych efektywnoscé
nauczania jezyka polskiego wérod cudzoziemcow). Wspdtezynniki korelacji sa
podstawa do latwego estymowania parametrow funkcji regresji'®. Analiza
macierzy korelacyjnej i odwzorowujacych ja graféw stuzy do doboru optymal-
nej kombinacji zmiennych objasniajacych (metoda S. Bartosiewicz)'®, co
stanowi pierwszy krok w budowie matematycznych modeli opisowych. Funk-
cje regresji oraz modele opisowe sa metodami stosowanymi juz w wielu
dziedzinach do wyjasniania zachodzacych prawidlowosci i prognozowania.
Wprowadzenie tych metod do dydaktyki pozwoliloby lepiej poznawa¢ na
poziomie ilosciowym i optymalizowa¢ proces dydaktyczny, np. gdy prognoza
daje niskie wartoéci okreslonych wynikow, mozna podja¢ dzialanie zaradcze
przez podniesicnic wartosci wybranych czynnikow i uniknaé¢ niepowodzen
dydaktycznych.

'S Nauczanie fizyki, cz. 4, s. 52; J. Szafraniec, Zastosowanie elementow matematyki
wyiszej do rozwiqzywania zadan z fizyki w kole fizycznym prowadzonym przy IV Liceum
Ogdlnoksztalegcym w Radomiu. ,Zeszyty Naukowe Wydzialu Mat.-Fiz.-Chem., Uniwersytetu
Gdaniskiego™ 1973, Problemy dydaktyki fizyki, nr 1; J. Szafraniec, Ksztalcenic i rozwijanie
sainteresowart uczniow na zajeciach kola fizycznego, ,,Zeszyty Naukowe Wydzialu Mat.-Fiz.-Chem.
Uniwersytetu Gdanskiego™ 1973, Problemy dydaktyki fizyki, or 1.

% Gren, op. cit.

'S Analiza systemowa - podsiawy i metodologia, red. W. Findeisen, Warszawa 1985,
Ekonometria, red. M. Krzysztofiak, Warszawa 1978.
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Zatacznik 1

Test 1 (czas rozwigzywania 90 minut)

Zadanie 1.1

Predkos¢ samochodu ro$nic od 2 m/s do 20 m/s. Przyspieszenie tego
samochodu jest rowne 2 m/s?. Obliczy¢ droge, ktéra przejedzie ten samoch6d
w czasie, gdy predkos¢ rosnie od 2 m/s do 20 m/s.

Zadanie 1.2

Cialo jest przesuwane ruchem jednostajnym prostoliniowym po réwni
pochylej. Cialo to jest przesuwane do gory. Wysoko$¢ nad podstawa réwni, na
ktorej jest to cialo, rosnie w czasie przesuwania o 2 m. Wspolczynnik tarcia
ciala na réwni pochylej jest rowny 0,2, Kat nachylenia réwni pochylej do
poziomu jest rowny 30°. Masa ciala jest 5 kg. Narysowaé sily, ktore dzialaja na
to cialo i wypadkowa tych sil. Obliczyé prace wykonana przez sile, ktora
przesuwa cialo.

Zadanie 1.3

Samolot porusza si¢ w kierunku poziomym na wysokosci 5 km nad Ziemig.
Samolot ten porusza si¢ ruchem jednostajnym z predkoscia 720 km/h. Masa
tego samolotu jest réwna 20 t. Obliczy¢ calkowita energi¢ mechaniczng tego
samolotu wzgledem Ziemi.

Zadanie 1.4

Cialo porusza si¢ z predkoscia 500 m/s. Na to cialo nie dzialaja sily
zewngtrzne. Sity wewngtrzne powoduja, ze cialo podzielifo si¢ na dwie czesci.
Masa pierwszej czedei ciala jest rowna 10 kg. Masa drugiej czgsci ciala jest
rowna 5 kg. Wektor predkosci pierwszej czesci ciala ma taki sam kierunek
i zwrot jak wektor predkosci calego ciala. Wartos¢ wektora predkosci
pierwszej czesci ciala jest 800 m/s. Obliczy¢ wartos¢ predkosci drugiej czesci
ciala. Jaki jest kieruneck i zwrot wektora predkosci drugiej czesci ciata?

Zadanie 1.5

Cialo porusza si¢ na plaszczyznie poziomej po okrggu o promieniu 1 m.
Ruch ciala powoduje sila dosrodkowa 3 razy wigksza od cigzaru tego ciala.



88 Stanistaw Bednarek

Obliczy¢ okres obrotu tego ciala. Narysowa¢ wykres sily dosrodkowej
w zaleznosci od predkosci liniowej tego ciata. Jak nazywaja sie linie, ktore sa
tymi wykresami? Warto$ci masy i predkosci liniowej mozna bra¢ do wykresow
~ dowolne.

Test 2 (czas odpowiedzi 45 minut)

Pytanie 2.1
Jakie zna Pani (Pan) rodzaje (typy) zadan z fizyki?

_Pytanie 2.2

W jakich celach poleca Pani (Pan) swoim studentom rozwigzywanie zadan
z fizyki, na zajeciach w Studium i w pracach domowych?

Pytanie 2.3

Jakie sposoby rozwigzywania zadan z fizyki stosuje Pani (Pan) w swojej
praktyce dydaktycznej? Jakie etapy (fazy) wystgpuja w procesie rozwigzywania
zadan tymi sposobami?

Pytanie 2.4

Jakie kryteria stosuje Pani (Pan) podczas kontroli i oceny rozwigzan zadan
z fizyki wykonanych przez studentoéw, tzn. jakie elementy rozwigzan bierze
Pani (Pan) pod uwage podczas oceny i w jakim stopniu? Jak Pani (Pan) ocenia
te elementy i ktére z nich uwaza za najwazniejsze?

Pytanie 2.5

Jakie zna Pani (Pan) formy organizowania procesu rozwigzywania zadan
z fizyki na zajeciach ze studentami? Ktére z tych form i kiedy stosuje Pani
(Pan) na prowadzonych przez siebie zajeciach? Jaki jest udzial pojedynczych
studentow i grup studentéw w tym procesie?

Pytanie 2.6

Jak zaleza rodzaje (typy) stosowanych przez Panig (Pana) zadan z fizyki od
rodzaju zaje¢ oraz czasu, w ktérym sa stosowane te zadania? (To znaczy na
jakiego typu zajeciach i w jakich momentach tych zaje¢ stosuje Pani (Pan)
okreslone typy zadan?)
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Test 3 (czas rozwiazywania 45 minut)

Pytanie 3.1

Co nazywamy cigzarem ciala spoczywajacego na Ziemi? Od czego zalezy
warto$¢ cigzaru ciala spoczywajacego na Ziemi? Jaki kierunek i zwrot ma
wektor cigzaru ciala spoczywajacego na Ziemi?

Pytanie 3.2

Jaki ruch nazywamy ruchem jednostajnym? Z jakiego wzoru mozna
obliczy¢ warto$¢ drogi przebytej przez cialo w ruchu jednostajnym? Napisaé
ten wzor i objasni¢ symbole, kiére sa w tym wzorze.

Pytanie 3.3

Jakie sa rodzaje tarcia? Od czego zalezy wartos¢ sily tarcia? Jaki jest
kierunek i zwrot sily tarcia?

Pytanie 3.4

Od czego zalezy przyspieszenie ciala, kiedy na cialo dziala tylko jedna, stala
sifa (F = const.)? Jaki jest kierunek i zwrot tego przyspieszenia? Jakim wzorem
mozna wyrazi¢ to przyspieszenie? Napisac¢ ten wzor i objasni¢ symbole, ktore
sa W tym wzorze.

Pytanie 3.5

Napisa¢ zasad¢ zachowania energii mechanicznej. Poda¢ przyklad za-
stosowania zasady zachowania energii mechanicznej w dowolnym zjawisku
fizycznym. Udowodnié, ze w tym zjawisku energia jest rzeczywiscie za-
chowana. (Do udowodnienia zastosowaé¢ wzory na energi¢).

Test 5 (czas rozwigzywania 45 minut)
Pytanie 5.1

Jakim ogdlnym wzorem mozna okresli¢ funkcj¢ liniowa? Narysuj wykresy
funkcji liniowych dla danych wartosci parametrow:
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Ha>01 b= -1, 2) a
Na=.1 1 b6 <0 4) a
Kazdy wykres narysuj w innym ukladzie wspolrzednych. Tabel wartosci
funkcji nie musisz robié.

o
'
Q.Q'

Pytanie 5.2

lle pierwiastkow moze mie¢ rownanie kwadratowe z jedng niewiadoma?
Od czego zalezy ilo$¢ pierwiastkow rownania kwadratowego z jedna niewia-
doma?

Zadanie 5.3

Oblicz wartos¢ tego wyrazenia:

104 - (2:5) ¥-27 — 2772 - 3¢ _

76 - — ?
2 (10%* - 9 - 107°
Zadanie 5.4
Z tego wzoru wyznaczy¢ X:
R
P+ 3)
p >0
Zadanie 5.5
Rozwigza¢ metoda graficzna i metoda podstawiania ten uklad rownan:
1 +x=4x + 2
y+ 3 =2«



