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Kiedy w 1984 r. po raz pierwszy autor badal, jakie umiej?tnosci w
zakresie posiugiwania si? wykresami nabywajq uczniowie w trakcie na-
uczania fizyki w szkole podstawowej, patrzono na te umiej?tno£ci z per-
spektywy potrzeb fizyki i przedmiotow zawodowych w pierwszej klasie
szkoly ponadpodstawowej. Dzisiaj umiej?tno£c czytania graficznych przed-
stawien w postaci . wykresow staia si? istotna takze z tego powodu, ze
wiele informacji o zjawiskach przyrodniczych, spoiecznych, politycznych,
ekonomicznych, ekologicznych, przedstawianych w prasie i telewizji za-
kodowanych jest graficznie za pomocq roznego typu wykresow. Oto kilka
przyldadow informacji zakodowanych graficznie za pomocq wykresow,
ktore uczeri spotyka w codziennej prasie.
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Coraz cz?6ciej informacje
o tym, jak b?dzie zmieniac si?
pogoda, komunikowane sq za
pomocq wykresow. Rysunek
obok inforniuje o zmienno^ci
w czasie temperatury, cisnie-
nia i pr?dkoSci wiatru w War-
szawie i Siedlcach.
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Rys. 1. Komunikat o pogodzie przedstawiony z pomocq wykresow.
(Zrodlo: "Gazeta Wyborcza", 4.08.1999)



Ancilizci uwaninkowan osiqgnipc ucznioxv... 91

Ludnosc swiata
iv mid

6,2

6.4

4.6

»iT

Abonenci ielefortow komorfcowych
iv min 600

3.8
r-

uc

3,o
1970 1S31 1991

hnlnaic swia'.a

m
4-30

'360

.240

.120
s_ _

1035 1937 1959 . 2003

Abutieiici idcfurum koiruirknuydi

Innym wykre-
sem "Rzeczpospoli-
ta" z 5 sierpnia in-
formuje, jak rozwija
si? sied telefonii
komorkowej w po-
rownaniu z przyro
slem ludno^ci swia-
ta.

Rys. 2. Wykorzystanie wykresow do zakomunikowania tempa rozwoju telefonii komor-
kowej (Zrodlo: Zbigniew Zwierzcliowski, Dane doscigajq glos, "Rzeczpospoli-
ta", 4.08.1999)
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Analiza wykresu kolumno-
wego wraz z doclatkowymi
informaejami zamieszczo-
nymi na lysunku pozwala
szybko zorientowad si? nie
tylko, jakie zmiany zaszly w
latach 1987 - 1996 w zakre-
sie turystyki zagranieznej
Polakow, ale takze po-
zwala zaobserwowad tem-
po zmian.

Rys. 3. Wykorzystanie wykresu kolumnowego do zakomunikowania tempa wzrostu
liezby wyjazdow zngranicznych w Polsce (Zrodlo: Eryk Mistewicz,
Krzysztof Olejnik, Teraz swiat, "Wprost" nr 22, 31.05.1998)



92 Diagnoza edukacyjna

Coraz cz^Sciej w prasie pojawiajq si$ wykresy jakoSciowe, ktore majq.

sygnalizowad trendy czy rodzaj zaleznoSci bez konkretnego odniesienia do
wartoSci ilo^ciowych w komunikowanym zjawisku. Tego typu komunikaty
wykresowe mozna zaobserwowacf w roznego typu reklamach. Przyldadem
moze bycf przedstawiona ponizej reklama Me Donald’s w "Gazecie Wybor-
czej".
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Rys. 4. Przyklad wykorzystania komuni-
katu wykresowego w reklamie.
(Zrodlo: „Gazeta Wyborcza” )

Niektore gazety, jak „Parkiet, Gazeta Gieidy” , codziennie zamieszczajq
informaeje podawane w sposob grafiezny za pomoc^ wykresow. W nume-
rze 181 (1349) z 18-20 wrze^nia 1999, Piotr Zychlinski , analityk "Parkie-
tu", w aitykule "Trendy - podstawa analizy rynku" uezy, jak czytad wykres
przy analizie trendow na rynku na przykladzie zamieszczonego ponizej
wykresu.
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Rys. 5. Przykladowy wykres do analizy tendeneji panujqcych na rynku. (Zrodlo: Piotr
Zychlinski, Trendy - podstawa analizy rynku, "Parkiet, Gazeta Gieldv"
nr 181, 18-20.09.1999)
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Tych kilka pozaszkolnych przykladow swiadczy, ze umiej?tno£c bie-glego czytania informacji zakodowanych wykresem nabiera coraz wi?k-szego znaczenia dla skutecznego poszukiwania, porz^dkowania i wyko-rzystywania informacji z roznych zrodel.
Obserwowany wzrost liczby komunikatow wykresowych w prasie iinnych mediach zdaje si? nie mied wpfywu na wzrost umiej?tno£ciuczniow szkoly podstawowej w zakresie poslugiwania si? wykresami nalekcjach fizyki. Wyniki badan prowadzonych przez autora w klasach siod-mych w 1984, 1989 oraz 1999 r. nie rozniq si? istolnie w zakresie takichumiej?tno£d, jak:

° postrzeganie i rozumienie wykresu jako komunikatu ,
® badanie wykresu - przewidywanie polozenia punktow na wykresie,przewidywanie ksztaltu krzywej, ldasyfikacja,
o wykorzystanie wynikow badan do tlumaczenia wykresu na inne re-prezentacje (slown^, algebraicznq),
o konstruowanie wykresu iloSciowego na podstawie wynikow przed-stawionych tabelaiycznie,
° konstruowanie wykresu jako&ziowego, komunikuj^cego rodzaj za-leznosci pomi?dzy wielko^ciami fizycznymi w znanych uczniowizjawiskach.

Poziom umiej?tnosci czytania wykresow u uczniow Idas siodmychszkol byfego wojewodztwa krakowsldego w zasadzie nie ulegl zmianie od1984 r., mimo ze umiej?tnosd ta stala si? obecnie bardziej przydatna wcodziennym zyciu. W prowadzonych badaniach zaleznoSc wymienionychumiej?tnosci od tego, jak wykresy wkraczaly do j?zyka codziennej komu-nikacji, nie lezala w glownym nurcie dociekari autora. Jednak w trakciestudium przypadku prowadzonego w maju 1999 r. wylosowani do badanuczniowie demonstrowali umiej?tno6d czytania wykresow powszechniepojawiajqcych si? w komunikatach prasowych. Nie zaobserwowano jednakkorelacji tych umiej?tnoSci z umiej?tnosciami poslugiwania si? wykresamiw zakresie czytania i komunikowania wykresem praw i innych zaleznoscifizycznych. Aby jednak ctokonac jaldchkolwiek uogolnieri, konieczne jestzgromadzenie obseiwacji dla wi?kszej proby uczniow. Dla reprezentatyw-nej dla bylego wojewodztwa krakowskiego proby uczniow badano nato-miast, jak zaleza osiqgni?cia od nastawienia uczniow do fizyki, preferencjisposobu komunikowania zalezno&zi pomi?dzy wielkoSciami fizycznymi(slownej, algebraicznej, graficznej), zmiennych nauczyciela i szkoly.

inieMwez uwamnkowariosi^gni^c uczsiimzarejestroufaie
wtrakciebadan

1. Nastawienie do przedmiotu i praca wlasna ucznia
Spojna dziaialnosc kazdego rodzaju, a szczegolnie dzialalnosd intelektual-na, zalezy od wielu czynnikow. Mi?dzy innymi zalezy ona od szeroko rozu-mianej wiedzy i umiej?tno$ci , Irtore uczeri juz posiada , a takze od celow oso-bistych, zwyczajow i nawykow wyniesionych z domu rodzinnego oraz srodo-
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wiska rowieSniczego. Na poziom aktywno£ci umysiowej w trakcie lekcji istot-
nie wpfywa takze struktura socjalna zespdu ldasowego i uczniowskie oraz
nauczycielskie umiej^tno&d komunikacyjne. Aktywno&f uczniow zalezy takze
od zainteresowari i postawy wobec uczenia si$ poszczegolnych przedmiotow.

Wyniki wielu badan sugerujq, ze uczniowie sytuujq fizyk? na koricu listy
przedmiotow, ktore lubiq i chcieliby si£ ich uczyd Stosunkowo duze zaintere-
sowanie fizykq w ldasach szostych bardzo szybko spada w klasie siodmej. W

liceum ogolnoksztaicqcym w ldasach o profilu ogolnym zaledwie kilka procent
uczniow deldamje zainteresowanie fizykq. Znamiennym jest fakt, ze w ldasach
o profilu matematyczno fizycznym deklarowany poziom zainteresowania fizy-
kq lolaije sie tez na stosunkowo niskim poziomie (20-40% badanych
uczniow) \ O iiiskim poziomie zainteresowania fizykq (wzgl^dem innych
przedmiotow) uczniow Idas osmych donosi takze Stefania Elbanowska 2. Nie-
ch^cf do fizyld jako przedmiotu nauczania w szkole podstawowej potwier-
dzajq rowniez wynild uzyskane w bylym wojewodztwie krakowskim w 1998 r.
podczas badan umiej^tnoSci matematycznych calej populacji uczniow koriczq-
cych osmq klas^ oraz w 1999 r. podczas badan w calym wojewodztwie malo-

polsldm. Fizyka posrod dwunastu przedmiotow nauczania znalazla si£ na

przedostatnim miejscu razem z plastyka (16,8%). Tabela 1. i rysunek 6. ilustrujq
odpowiedzi uczniow i nauczycieli na pytania kwestionariusza ankiety dotyczq-
ce ulubionych przedmiotow nauczania.

Tab. 1. Procent uczniow wskazujqcych przedmioty, ktore najbardziej lubiq w porowna-
niu z opinianii nauczycieli matematyki i j^zyka polskiego na temat ulubionych przedmiotow
wychowankow swojej szkoly.
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Wybierajqc trzy najbardziej ulubione przedmioty mniej niz 17 procent

uczniow wskazalo na fizyk? w 1998 r. i 13 procent w 1999. Roznice pomi^dzy
wynikami badan w kolejnych latach wynikajq glownie z wlqczenia do listy
przedmiotow informatyki, ktora byla pomini^ta rok wczeSniej. Zarowno w

1998 r. w szkolach bylego wojewodztwa krakowskiego, jak i w placowkach
wojewodztwa malopolskiego w 1999 r. jedynie technike rzadziej od fizyld
wskazywali uczniowie jako ulubiony przedmiot.



Analiza uivamnkowari osiqgnipc uczniow... 95

60

50

40

|30

|
§ 20
o
Q-

10

0

i

I|
II

. ...
f — P I! I

i r ii
LL
£ ra

ZC
2?ra
E
iS ?p
| g
!

ra
2
CJ)

ra
(T1

I £
CD O

.E

-SI
ro

•c
ro ro
£ ro

CL

t ^^ X3o

&av

ra
E
QJszu

ra
sr
E

razc
&

ra
cx:u
Q) WM 1988

I I 1999

Rys. 6. Procent uczniow wsknzujqcych przedmioty, ktore lubiq najbardziej

W trakcie badari wojewodzkich z fizyki w klasach siodmych w 1989 r.
rowniez tylko 13 procent uczniow deldarowalo, ze woli fizyki od innych
przedmiotow. Wynilc ten nie odbiega istotnie od opinii osmoklasistow, zare-
jestrowanych w 1998 i 1999 r. Nauczyciele dwoch glownych przedmiotow -
jizyka polsldego i matematyki lokujq fizyki definitywnie na ostatnim miejscu
posrod lubianych pizez uczniow przedmiotow. Na pytanie ankietowe udzielal
odpowiedzi jeden nauczyciel matematyki i jeden jizyka polskiego z kazdej z
1464 szkol wojewodztwa malopolskiego. Tylko w 2,8 procent szkol nauczy-
ciele matematyki stwierdzili, ze fizyka nalezy do trzecli najbardziej lubianych
pizez uczniow przedmiotow nauczania. Podobnego zdania bylo 4 procent
nauczycieli jizyka polsldego. Jak mozna zauwazyd na podstawie wynikow
zestawionych w tabeli 1., nauczyciele matematyki sqdzq., ze uczniowie naj-
bardziej lubiq. \VF, potem informatyk?, matematyki i plastyki. Polonisci, po-
dobnie jak nauczyciele matematyki, na tizecim miejscu wymieniajq wlasny
pizedmiot.

Odpowiedzi uczniow muszq bycf tutaj trochi inaczej inteipretowane, niz
odpowiedzi nauczycieli. Jezeli w czterech procentach szkol nauczyciele jizyka
polskiego i matematyki sqdzq., ze uczniowie lubiq fizyki, to znaczy prawdopo-
dobnie, iz pizedmiot jest nauczany w szczegolnie interesujqcy sposob. Nato-
miast odpowiedzi uczniow wskazujq na ich indywidualne preferencje, aczkol-
wiek prawdopodobnie bidq one tez wysoko skorelowane z wypowiedziami
nauczycieli.



96 Diagnoza edukacyjnci

2. Praca domowa z fizyki a osiagni?cia uczniow
Do opanowania umiej?tno£ci postulowanych przez przedmiotowy pro-

gram nauczania uczniowie dochodzq nie tylko w czasie lekcji, ale takze pod-czas pracy domowej. Wi?kszosd badanych (52%) przyznaje, ze prac? domowq
z fizyki odrabia w przeddzieri lekcji fizyki. Cz?6ciej niz co tizeci uczeri (35,5%)
uczy si? fizyki po powrocie do domu w dniu, w ktorym byla lekcja. Dwanascie
procent uczniow stwierdzilo, ze nie majq prac domowych albo odrabiajq je na
pizerwach czy tez lekcjach innych przedmiotow. Rysunek 7. ilustruje rozklad
uczniowskich odpowiedzi na pytanie, kiedy odrabiajq zadanie domowe z fizy-
ki.

Kiedy uczniowie wykonujq.prac^ domowq z fizyki
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Rys. 7. Rozklad wypowiedzi uczniow na temat Idedy odrabiajq prac? doniowq z fizyki

Najwyzsze wyniki z testu z fizyki, jak i podtestu badajqcego umiej?tnosci
poslugiwania si? wykresami osiqgajq uczniowie, ktorzy odrabiajq prace domo-
wq w dniu poprzedzajqcym lekcje z danego pizedmiotu. Roznica osiqgni?d w
podtescie badajqcym umiej?tnosci poslugiwania si? wykresami pomiedzy pi?-
cioma wyroznionymi grupami uczniow jest statystycznie istotna dla a=0,05
Rowniez oceny z matematyki i j?zyka polskiego wystawiane przez nauczycieli
sq u tych uczniow wyzsze. Nie zaobseiwowano statystycznie istotnej roznicy w
ocenach otrzymywanych przez uczniow z fizyki w zaleznosci od czasu po-
£wi?conego na odrabianie zadari domowych. Wyniki przeprowadzonych ba-
dari nie wskazujq, aby osiqgni?cia uczniow zalezaly od tego, ile czasu ucznio-
wie po£wi?cajq na uczenie si? pizedmiotu w domu. \Vi?kszosc uczniow uczy
si? fizyki w domu nie wi?cej niz dwie godziny (75%). Znaczny jednak procent
siodmoklasistow (16,7%) deklaruje, ze zajmuje si? tym pizedmiotem w domu
od trzech do pi?ciu godzin tygodniowo. Nieliczni (3%) poswi?cajq na ten cel
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wi^cej czasu. WSrod badanych podajqcych czas pracy w domu nad przedmio-
tem dluzszy niz 3 godziny dominujq uezniowie uzyskujqcy slabe wyniki z fizy-
ki i matematyki w ocenie nauczycieli. Wyniki, ktore osiqgn^li uezniowie w
tescie, jak rowniez oceny z przedmiotu wystawione przez nauczycieli nie zale-
zq w statystyeznie istotny sposob (dla oc=0,05) od czasu poswi^canego na na-
uk? fizyki w domu.
3. Indywidualne prefereneje uezniow komunikowania praw i zalez-

nosci fizycznych
Poniewaz fizyka uezy uezniow ilosciowego opisu Swiata przyrody, zapy-

tano uezniow, jaki sposob przedstawiania zaleznoSci pomi^dzy wielkoSciami
fizyeznymi preferujq. Najwi^cej uezniow, bo 43 procent, preferuje opis slowny
praw i innych zaleznosci. Znaczny procent uezniow (33%) woli w tym celu
poslugiwacf si$ rownaniem podajqc wzor zaleznosci. Graficzne pizedstawienie
za pomocq wykresu preferuje zaledwie 15,3 procent siodmoklasistow.
Uezniowie ci uzyskali wyzszy Sredni wynik z podtestu badajqcego umiej^tnosci
poslugiwania si$ wykresami (p=0,43 - 43 procent poprawnych rozwiqzan) niz
uezniowie preferujqcy slowne komunikowanie praw i zaleznosci fizycznych
( p=0,36). Uezniowie preferujqcy algebraiczny opis praw i zaleznosci fizycznych
rowniez uzyskali wysoki wynik w podteScie (p=0,4l), ktory jest istotnie wyzszy
(dla a=0,05) od wynikow uezniow preferuj^cych komunikowanie slowne praw
i zaleznoSci fizycznych. Rysunek 8. przedstawia rozldad prefereneji w probie
badanych uezniow. Jezeli wezmiemy pod uwag£ tylko umiej^tnoSd sporzqdza-
nia wykresu na podstawie tabeli danych, to takze uezniowie preferujqcy gra-
ficzne przedstawianie zaleznosci cz^sciej uzyskali poprawny wynik niz ci,
ktorzy deklarowali prefereneje dla slownego wyrazania praw fizycznych.
WSrod uezniow preferujqcych slowne komunikowanie tylko 23 procent po-
prawnie sporzqdzilo wykres, podezas kiedy 35 procent deklarujqcych preferen-
eje grafieznego przedstawiania praw i zaleznoSci wykazalo si£ pelnym opano-
waniem badanej umiej^tnoSci.
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Rys. 8. Preferowany przez uezniow sposob komunikowania praw i innych zaleznoSci fizycz-
nych (p - latwo&f podtestu wykresy dla grup uezniow o roznych preferencjach ko-
munikowania)
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Uczniowie preferujqcy slowne komunikowanie praw i zalezno^ci fizycz-
nych uzyskiwali wyzsze oceny za semestr z j^zyka polskiego niz ci, ktorzy
deklarowali preferencje poslugiwania si? komunikatami wykresowynii.
4. Jak zalezq badane osiqgni?cia uczniow od statusu spoleczno-

ekonomicznego rodzicow
Powodzenia i niepowodzenia szkolne zalezq rowniez od warunkow do-

mu rodzinnego, okre^lonych statusem spoleczno-ekonomicznym rodzicow. W
badaniach porownawczych, prowadzonych pizez Mi?dzynarodowe Stowarzy-
szenie Badan Osiqgni?d Uczniow (IEA), zaobserwowano wysokq korelacje
pomi?dzy statusem ekonomiczno-spolecznym rodzin a iloSciq posiadanych
ksiqzek. Podczas Drugich Mi?dzynarodowych Badan Osiqgni?d Uczniow z
Przedmiotow Przyrodniczych (SISS 1984) jako wskaznik statusu spoleczno-
ekonomicznego rodzicow ucznia przyj?to liczb? posiadanych ksiqzek. W pro-
wadzonych w bylym wojewodztwie kxakowskim badaniach rowniez przyj?to
Iiczb? ksiqzek w domu dziecka jako wskaznik statusu spoleczno-
ekonomicznego rodziny. Rysunek 9. ilustruje rozklad wskaznika liczby ksiqzek
w domach rodzinnych badanych uczniow. Na podstawie wypowiedzi bada-
nych mozna oszacowad, ze 60 procent uczniow pochodzilo z rodzin, ktore w
1989 r. mialy nie wi?cej niz 100 woluminow w domowej biblioteczce.

powyzej 250
(p =0,45)

101-250 ksiqzek v

(p =0,42)

f ':mm
/

1 7 % badanychy/.y,m
27 % badanych

23 % badanych

33 % badanych

<25 ksiqzek
(p=0,34)

26-100 ksiqzek
(p=0,37)

liczba ksiqzek w domowej biblioteczce

Rys. 9. Deldarowana liczba ksiqzek w domu rodzinnym ucznia a wskaznik umiej?tnosci
poslugiwania si? wykresami wyrazony latwoSciq podtestu - wylcresy

Wyniki uczniow w zakresie poslugiwania si? wykresami sq slabo dodatnio
skorelowane ze wskaznikiem liczby ksiqzek w domu. r*y =0,18. Korelacja jest
istotna na poziomie istotnoSci statystycznej a = 0,001. Tylko 3% wariancji wyni-
kow mozna wyja^nicf zaleznoSciq od statusu spoleczno-ekonomicznego rodzin,
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z ktorych pochodzq uczniowie, mierzonego wskaznikiem liczby ksiqzek w
domowej biblioteczce. Srednia latwo£d podtestu badajqcego umiej?tno£ci po-
slugiwania si? wykresami zmieniala si? od p=0,34 dla uczniow pochodzqcych z
rodzin, gdzie nie kupuje si? ksiqzek, do p=0, 45 dla uczniow zyjqcych w rodzi-
nach posiadajqcych biblioteczk? powyzej 250 woluminow. Wskazniki osiq-
gni?(f uczniow z domow ponizej 100 ksi^zek rozniq si? istotnie (dla a=0,05 )
od wskaznikow dla uczniow z domow, w ktorych prawie nie ma ksi^zek .

O wiele wyzej z liczbq ksiqzek w domu koreluj^ oceny semestralne
uczniow z matematyki, fizyki i j?zyka polskiego wystawione w oparciu o we-
wnqtrzszkolne ocenianie.
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Rys. 10. Sredni wynik podtestu spmwdzajqcego umiej?tno£ci poslugiwania si? wykresami
oraz oceny z fizyki uzyskane przez uczniow pochodzqcych z rodzin posiadajqcych
rozne liczby ksiqzek w domowej biblioteczce

Podstawowe umiej?tno£ci poslugiwania si? wykresami zdobywajq
uczniowie na lekcjach matematyki. Zadaniem nauczyciela fizyki jest wykorzy-
stanie i rozwijanie tych umiej?tnoSci w uczeniu si? uczniow. Nie jest wi?c za-
skoczeniem, ze najlepiej radzili sobie z zadaniami badaj^cymi umiej?tnoSci
poslugiwania si? wykresami uczniowie wysoko oceniani przez nauczycieli
matematyki (^=.0,36). Oceny wystawiane przez nauczycieli z fizyki korelujq ze
wskaznikiem umiej?tno4ci poslugiwania si? wykresami (^=.0,30) slabiej niz
oceny z matematyki.
5- Ktouczyifizyidwszkrfach,wktOTychprowadzonebyiobadaniew1989r.

Sze^ddziesiqt procent nauczycieli uczqcych w wylosowanych do proby
szkolach to kadra o stazu ponizej 10-ciu lat. 22,5 procent nauczycieli mialo za
sobq wi?cej niz 10, ale mniej niz 20 lat nauczania. 17, 5 procent nauczycieli
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nalezalo do grupy o duzym stazu zawodowym powyzej 20 lat. Przyjrzyjmy si$
najmlodszej stazem gtupie. Kto po rolcu 1980 trafil do nauczania fizyki?

Tab. 2. Wyksztaicenie nauczycieli uczqcych fizyki w szkolach wchodzqcych do proby w
1989 r.

wyksztaicenie
nauczyciela procent nauczycieli Procent

skumulowany
NAUCZYCIELE O STAZU PONIZEj 10-ciu LAT

SN 4,2 4,2
wyzsze bez mgr 8,3 12,5
mgr - specjalnosd technika. 29,2 41,7
mgr - specjalnosd fizyka 16,7 58,3
mgr - specjalnosd matematyka 4,2 62,5
mgr - inny kierunek uniwersytecki 12,5 75,0
inne - specjalnosci (zawodowe) 25,0 100,0
Razem 100,0 100,0

NAUCZYCIELE O STAZU POWYZEJ 10-ciu LAT
SN 25,0 25,0
wyzsze bez mgr 37,5 62,5
mgr - specjalnos'c teclmika. 6,3 68,8
mgr - specjalnosd fizyka 25,0 93,8
mgr - inny kierunek uniwersytecki 6,3 100,0
Razem 100,0 100,0

Na 24 nauczycieli, ktorzy trafili w tym czasie do szkoly i rozpocz^li na-
uczanie fizyki, tylko czterech posiadalo dyplom magistra fizyki. Trzech nowo
zatiudnionych w tym okresie czasu to pracownicy bez pelnego wyzszego wy-
ksztalcenia. Szesciu nauczycieli pizyszlo z przemyslu (inzynierowie roznych
specjalnosci). Siedmiu (prawie 30 %) to absolwenci WSP o specjalnosci wy-
chowanie techniczne i jeden matematyk.

Wsrod nauczycieli z dlugim stazem mielismy w obj^tych badaniami szko-
lach tez tylko czterech fizykow z pelnym uniwersyteckim wyksztalceniem.
Ogolnie tylko 20% uczqcych fizyki w Idasach siodmych w szkolach wylosowa-
nych do badari mialo peine kierunkowe kwalifikacje do nauczania przedmiotu.

Wyniki, jakie osiqgn^li uczniowie w podte&zie sprawdzajqcym umiej^tno-
Sci poslugiwania si£ wykresami, istotnie zalezaly od wyksztalcenia nauczycieli.
Najnizsze wyniki uzyskali uczniowie tych nauczycieli, ktorzy ukoriczyli tylko
SN (p=0,31). Prawie taki sam wynilc uzyskali uczniowie nauczycieli, posiadajq-
cych peine wyzsze wyksztaicenie inne niz matematyka, fizyka, chemia, wy-
chowanie techniczne. Najwyzsze wyniki (co nie jest zaskoczeniem) uzyskali
uczniowie nauczani przez magistrow fizyld i matematyki (p=0,45). Nieco nizsze
wyniki osiqgn^li uczniowie nauczani przez nauczycieli z wyzszym wyksztalce-
niem WSP i uniwersyteckim bez magisterium i magistrow wychowania tech-
nicznego. Roznice osiqgni^d uczniow nauczanych przez nauczycieli po SN i
magistrow "innych specjalnosci" sq istotnie nizsze (dla a=0,05) od wynikow
uczniow nauczanych przez pozostale trzy giupy nauczycieli.
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Rys. 11. Osiqgni?cia w zakresie poslugiwania si? wykresami uczniow nauczanych przez
nauczycieli z roznym wyksztalceniem

Charakteiystycznym jest fakt, ze bardzo niskie wyniki w podtescie umie-
j?tno£ci poslugiwania si? wykresami, jak i w calym tescie z fizyki uzyskali row-
niez uczniowie tych nauczycieli, ktorzy do szkoly trafili rezygnujqc z innych
zawodow (magistrowie uczelni technicznych). Bardzo wiele krajow pozyskuje
nauczycieli tq drogq. Waito jednak pomysled, czy nie wprowadzic podobnej
praktyki, jaka ma niiejsce w Anglii, gdzie kandydaci do zawodu nauczyciel-
skiego, rekrutujqcy si? z innych specjalnoSci, muszq uprzednio (przed zatrud-
nieniem w szkole) ukoriczycf trzy semestralne studia nauczycielskie na uniwer-
sytecie polqczone z wielotygodniowq praktykq w' szkole. Taka procedura re-
krutacji zapobiega dostawaniu si? do zawodu osob nie nadajqcych si? do pra-
cy w szkole.

Wskaznik umiej?tnosci poslugiwania si? wykresami koreluje na poziomie
przeci?tnym (rxy = 0,32) z liczbq godzin fizyki, jakq naucza nauczyciel tygo-
dniowo. Srednio, najlepsze wyniki uzyskali uczniowie nauczani przez tych
nauczycieli, ktorzy w swoim przydziale mieli ocl 13 do 18 godzin fizyki (37%
badanych uczniow). Natomiast najslabsze wyniki uzyskiwali uczniowie (15%
badanej proby), ktorych nauczyciele uczyli do 6-ciu godzin fizyki. Sygnalizo-
wane zalezno^ci ilustruje lysunek 12. Duze zroznicowanie liczby godzin fizyki
nauczanych przez jednego nauczyciela spowodowane jest z jednej strony przez
obiektywny czynnik, jakim jest liczba oddzialow w szkole, jak rowniez przez
niew4a£ciwy pi-zydzial godzin przez dyrektora szkoly. W jednej z obj?tej bada-
niami szkol fizyki nauczal absolwent wychowania technicznego, podczas gdy
zatrudniony w pelnym wymiarze fizyk mial w przydziale 24 godziny matema-
tyki.
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Rys. 12. Srednie wyniki uczniow w tescie badajqcym umiej^lnosci poslugiwania si^ wykre-
sami w zaleznosci od tygodniowej liczby godzin fizyki nauczanych przez nauczyciela.
W opisie podana jest kolejno liczna godzin, w nawiasie podana jest latwosc podtestu

Zaleznosc osiqgni^c w poslugiwaniu si£ wykresami, jak i w tescie z fizyki,
od liczby godzin nauczyciela i jego wyksztalcenia wydaje si$ bye oczywista.
Waito jednak pami^tacf o tych faktach potwierdzonych empiiycznie przy reali-
zacji reformy ustroju szkolnego. Chcqc zapewnic wysokq jakosc edukaeji w
powstajqcych od 1 wrzesnia 1999 r, gimnazjach nalezy im zapewnic takq orga-
nizacj^, aby poszczegolne przedmioty byly nauezane przez specjalistow z
kierunkowym wyksztalceniem i w pelnyrn wymiarze godzin.
6. Wyniki uczniow a udzial nauczycieli w doskonaleniu na temat

ksztalcenia umiej^tnosci poslugiwania si^ wykresami
W okresie dzielqcym badania w 1984 i 1989 r. nauczyciele uczestniczyli w

doskonaleniu organizowanym na zespolach metodycznych, ktore bylo poswi^-
cone analizie najcz^sciej popelnianych przez uczniow bl^dow przy poslugiwa-
niu si£ wykresami. W probie nauczycieli, ktorych uezniowie uczestniczyli w
badaniu, znalazlo si£ 22 procent tych, ktorzy nie brali udzialu w organizowa-
nym doskonaleniu. Byli wSrod nich zarowno nauczyciele mloclzi stazem (3
lata), jak i do^wiadezeni z 17-letniq praktykq. W grupie tej reprezentowani byli
nauczyciele po SN, z wyksztalceniem wyzszym bez magisterium, magister fizy-
ki i matematyki. Wszyscy nauczali przedmiotu co najmniej 6 godzin tygodnio-
wo. Tylko jeden nauczyciel nie posiadal pracowni lub klaso-pracowni, a trzech
deklarowalo dobre wyposazenie do nauezania fizyki. Tak wi^c charakteiystyka
zawodowa nauczycieli nie uczestniczqcych w doskonaleniu nie odbiega istot-
nie od charakterystyki calej proby.
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Pomimo ze wyniki uczniow sq slabo skorelowane ze zmiennq okreslajq-
cq uczestnictwo nauczycieli w closkonaleniu ( 1^=0,17), zaleznosc ta jest istotna
statystycznie (dla a=0,01) Sredniq latwosd podtestu sprawdzajqcego umiejqtno-
sci poslugiwania siq wykresami dla uczniow nauczycieli uczestniczacych i nie
uczestniczqcych w doskonaleniu przedstawia tabela 3- Roznica ta jest staty-
stycznie istotna dla a=0,01.

Tab. 3. Srednia latwosc podrestu „Umiej£tnosci poslugiwania siq? wykresami” a uczestnictwo
nauczyciela w doskonaleniu.

Uczestnictwo
nauczyciela

w doskonaleniu

Srednia latwosc
podtestu wykresy

(p±2se)

Srednia latwosc zadania sprawdzajq-
cego umiejqtnosc konstruowania

wykresu (p±2se)
Procent
uczniow

tak 0,41±0,02 0,33±0,03 76,5

nie 0,32 ±0,03 0,14 ±0,07 23,5

razem 0,39±0,0l6 0,31±0,05 100,0

Roznica ta jest jeszcze bardziej widoczna, jezeli wezmiemy pod uwagq tylko
umiejqtnosc konstruowania wykresu na podstawie dostarczonej tabeli z wyni-
kami pomiarow.

Jezeli porownamy procent uczniow siodmej ldasy, ktoizy potrafili po-
prawnie sporzqdzid wykres w 1984 i 1989 r., to stwierdzamy istotny spadek tej
umiejqtno&zi w ciqgu piqciu lat pomimo pracy szkoleniowej z nauczycielami. Z
drugiej strony zaobseiwowano, ze przeszlo dwa razy wiqcej uczniow opano-
walo te umiej^tnosc z nauczycielami, ktorzy uczestniczyli w doskonaleniu.
Poniewaz roznica jest statystycznie istotna, nie mozna zaniedbac wpfywu prze-
prowaclzonego doskonalenia nauczycieli na umiejqtnosc sporzqdzania wykre-
sow przez uczniow. Sila zwiqzku miqdzy zmiennymi pozwala wyja^nid tylko
4% wariancji zarejestrowanych wynikow przyj^tych za wskaznik untiejqtnosci
sporzqdzania wykresu.

ll. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolily zauwazyd, ze piqd z kontrolowanych
zmiennych ucznia i nauczyciela mialo w 1989 r. istotny wplyw na poziom
osiqgni^d uczniow w zakresie badanych umiejqtnosci poslugiwania siq wy-
kresami na lekcjach fizyki. Do tych zmiennych nalezq:

° status spoleczno-ekonomiczny rodzicow okreslony liczba ksiqzek w
domowej bibliotece,

° wyksztalcenie nauczyciela fizyki,
• tygodniowa liczba godzin nauczania fizyki przez nauczyciela,
° istnienie w placowce szkolnej pracowni fizycznej i jej wyposazenie,
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• udzial nauczyciela w doskonaleniu po^wieconemu nauczaniu umiej^t-
nosci poslugiwania si£ wykresami,

Lokalizacja szkoly (male miasteczko, Krakow, wie£) nie zostala wprowa-
dzona do modelu, gdyz wysoko koreluje z pozostalymi zmiennymi.
Tab. 4. Korelacja wynikow tesrowania ze zmiennymi niezaleznymi rejestrowanymi w trakcie

badari , ktorych wplyw byl istotny statystycznie

n

<r °a

Wspolczynniki korelacji

Zmienne ucznin Zmienne nauczyciela Zmienne szkoly

liczba
ksiqiek
w domu

preferencje
w kamuni-

kowaniu

staz
w naucza-
niu fizyki

liczba
godzin
fizyki

udzial
w dosko-

naleniu

wyksztnlce-
nie

nauczyciela

pracow-
nia

fizyczna

Warstwa
wies

male miaslo
Krakow

Wynik
lestu -

wykresy

0,174 0,104 0,114 0,320 0,171 0,243 0,303 0.301
a =,000 a =,004 a = 002 a =,000 a = 000 a =,000 a =,000 a =,000

Wynik
testu - z

fizyki
bez

wykre-
s6w

0.054 0,064 0,018 0,227 0.193 0,150 0,295 -0,001
u =,139 a =,078 a =,193 a =,000 a =,000 a = 000 a =,000 a =,922

° preferencje w komunikowaniu praw i zaleznosci fizycznych 0- zaden,
1-slownie, 2- algebraicznie (wzorem), 3- graficznie (wykresern),

o udzial w warsztatach "wykresy w nauczaniu fizyld w szkole podstawo-
wej": 0 - nauczyciel nie uczestniczyl w warsztatach, 1- nauczyciel uczest-
niczyl w warsztatach,

° wyksztalcenie nauczyciela: 1- SN, 2- mgr innych przedmiotow, 3- mgr
WT, 4- wyzsze fizyka, chemia bez magisterium,

° 5- mgr fizyki i matematyki.
° pracownia fizyczna: 0- brak pracowni, 1- pracownia slabo wyposazona,

2- pracownia dobrze wyposazona.
o warstwa: 1-szkola wiejska, 2-szkola w Krakowie, 3- szkola w malym

miasteczku.

Wplyw wyzej wymienionych zmiennych jest bardziej czytelny w szkolach
poza miastem Ki*ak6w. W szkolach ulokowanych poza obr^bem miasta Kra-
kowa zespol tych pi^ciu zmiennych pozwala objasnid 31% wariancji wynikow
podtestu badajqcego umiej^tnosci czytania i sporzqdzania wykresow. W sa-
mym Krakowie te zmienne pozwalaj^ objaSnid mniej niz 20% wariancji wyni-
kow. W szkolach miasta Krakowa mamy duzo mniejsze zroznicowanie w wy-
ksztalceniu nauczycieli fizylci oraz w wyposazeniu pracowni fizycznych. Wi^k-
szo£d nauczycieli w badanych szkolach krakowskich uczylo fizyld w pelnym
wymiarze godzin, podczas ldedy w szkolach terenowych (miedzy innymi ze
wzgl^du na liczb? dzieci w placowce), liczba lekcji fizyld prowadzonych przez
nauczyciela w tygodniu zmienia si£ od 2 do 20. Umiej^tnosci uczniow w po-
slugiwaniu si£ wyki*esami wydajq si£ silniej zalezed od stazu nauczyciela w
nauczaniu fizyld i wyksztalcenia niz inne umiej^tnosci nauczane na lekcjach
przedmiotu w ldasie siodmej.
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Wyniki analizy sugerujq, ze badane osiqgni^cia w przewazajqcym stopniu
(70% wariancji) zalezcf od zmiennych, ktore nie byly kontrolowane w trakcie
badan. Do tych niekontrolowanych zmiennych (trudno mierzalnych w trakcie
tego typu badari) naleztf :

© indywidualne roznice w zdolno&ziach uczniow,
° indywidualne roznice umiej^tno^ci poslugiwania si$ wykresami nabyte

na lekcjach matematyki i w pozaszkolnym uczeniu si£,
o meiytoiyczne i metodyczne umiej£tno£ci nauczycieli (umiej^tnosc wyja-

sniania, dobierania stosownych przykladow),
® rzeczywiste roznice pomi^dzy zalozonym a zrealizowanym programem

nauczania,
o indywidualizacja nauczania na lekcjach fizyki i matematyki,
° organizacja i przebieg procesu uczenia si£ umiej^tnosci poslugiwania si£

wykresami.
Inne zmienne, takie jak:

° stosowanie technologii informatycznej (kalkulatoiy graficzne i kompute-
>y).

° jak cz^sto nauczyciel posluguje sie wykresami w nauczaniu przedmiotu,

° jak cz^sto nauczyciel wymaga, aby uczniowie opisywali prawa i zalez-
no3ci fizyczne korzystajqc z graficznej reprezentacji funkcji,

• czy nauczyciel poswi^cil wystarczajijco duzo czasu na uczenie: konwen-
cji, skalowania, kierowania uwagq podczas czytania wykresow.

waito wlqczyd do analizy w dalszych badaniach nad umiej^tnosciami uczniow.
Waito rozwazyc, jakie zmienne ucznia, nauczyciela i szkoly warto rejestrowac
podczas zewn^trznych egzaminow po 2002 r. w celu optymalizacji zarowno
procesu uczenia, jak i egzaminowania.
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