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Wydziat Fizyki UAM

Recenzja pracy doktorskiej mgra Rafata Jakubowskiego

pt. ,Metoda projektow w uczeniu sie i nauczaniu fizyki w gimnazjum’

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska ,Metoda projektow w uczeniu sie
i nauczaniu fizyki w gimnazjum” zostata wykonana na Wydziale Studiow Edukacyjnych
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu przez mgr. Rafata Jakubowskiego pod
kierunkiem prof. dr. hab. Stanistawa Dylaka - Kierownika - Zaktadu Pedeutologii. Praca
zawiera 153 strony druku, liczacy 108 pozycji spis cytowanej w pracy literatury, spisy
zamieszczonych w pracy 11 schematéw, 65 tabel i 36 wykresow oraz 3 aneksy.
Zasadnicza cze$¢ pracy stanowi abstrakt, wstep, 4 rozdziaty i zakonczenie.

Juz pierwsze zdania umieszczone W Abstrakcie stanowig informacje majaca
przekona¢ czytelnika o snaczeniu i aktualnosci dotyczacych tresci pracy.

Autor pisze, ze metody nauczania stosowane w polskiej edukacji zdominowane
sg aktywnoscig nauczycieli, a nie uczniéw. Nie tylko w Polsce, ale takze w wielu innych
krajach zwraca si¢ uwage przede wszystkim na tresci ksztatcenia, a zaniedbuje sposoby
rozwijania wéroéd uczniow rozumowania, wnioskowania i dowodzenia. Wiele lat temu
profesor Czestaw Kupisiewicz zwrécit uwage, na koniecznosc zachecenia uczniéw do
zdobywania wiedzy czynnej, bedacej nieodzownym warunkiem wykonywania czynnosci
nowych, dotychczas nieznanych, a nie na nabywaniu tylko wiedzy biernej — przydatnej
jedynie przy udzielaniu odpowiedzi na zadane z zewnatrz pytania. Ta uwaga profesora
nabiera szczegblnego znaczenia w nauczaniu fizyki, a pewnie i innych przedmiotow
Scistych i przyrodniczych. Obecnie przy lawinowym rozwoju nauki niezbedne jest
wyposazenia ucznia nie tyle w zasdb wiedzy, ile w umiejetnosc naukowego
rozumowania pozwalajacg na ciagte uzupeinianie swojej wiedzy dla wtasnej satysfakciji

oraz wymogéw pracy zawodowe;.




Jak podaje Autor problemowe uczenie sie wykorzystujace metode naukowg
opiera si¢ na sekwencii: pytanie badawcze — hipoteza — do$wiadczenie — wnioski.
W swojej pracy doktorskiej Autor podat propozycje praktycznego rozwijania
rozumowania naukowego oraz nabywania wiedzy czynnej poprzez lekcyjne zadania
projektowe (LZP) preferujgce zadania realizacyjne oraz indukcyjne i abdukcyjne
sposoby wnioskowan. Badania wykonane przez Doktoranta w stosunkowo Krotkim
przedziale czasu. dotyczyly kilku klas uczniéw z trzech gimnazjow i wykazaty
zauwazalny, chociaz niewielki, wzrost rozumowania naukowego i wiedzy czynnej
uczniéw pracujacych metodg projektow.

We Wstepie Autor o$wiadcza: Waznym bodZcem do rozpoczecia pracy nad
niniejszg dysertacjq bylo duze zainteresowanie projektami edukacyjnymi, sposobami
wnioskowania oraz poszukiwanie nowych efektywniejszych metod uczenia Sie |
nauczania dla nauk przyrodniczych. Uczenie sie i nauczanie fizyki metodg projektow w
gimnazjum moze byc bardziej efektywnym sposobem edukacji.

Cytowane przez Autora wyniki badan PISA 72006 roku pokazujg, ze W tej
dziedzinie polski system edukacyjny ciagle gtéwny nacisk ktadzie na opanowanie przez
uczniow szerokiego spektrum wiadomosci o charakterze szczegotowym. Wedtug
przekonania Autora, ktérego ja nie w peini podzielam, Oczekuje sie od ucznia — czgsto
literalnego — powtarzania za nauczycielem gotowey, schematycznej, podrecznikowej
argumentacji, zamiast samodzielnego procesu dochodzenia do niej. W takim przypadku
osigga sie zatozony przez system efekt edukacyjny w postaci nabycia sprawnosci
w rozwigzywaniu testéw, kosztem rozumienia istoty zjawisk przyrodniczych w ich
szerszym kontekscie przedmiotowym  oraz catkowicie gubi sie perspektywe
metateoretycznej refleksji. Autor uwaza, ze réwniez polskie podreczniki nie uczg
stawiania pytan wobec nieznanego zjawiska.

Krytyczng ocene polskiego systemu edukacyjnego wspiera Autor raportem PISA
2 roku 2006: Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego myslenia, rozumowania
naukowego, modelowania i rozumowania matematycznego, formufowania hipotez,
zwiezlego zapisania Wnioskow, dostrzegania alternatywnych rozwigzan problemu,
stanowi piete achillesowg polskiej o$wiaty. A w roku 2012 raport PISA pokazat, ze




polscy gimnazjalici osiggneli wyniki nizsze od $redniej OECD w odniesieniu do
rozwigzywania problemow.

Polski raport dotyczacy jakosci edukacji wskazuje, ze (..) w Polsce to nie
uczniowie grajg gtéwna role na lekcjach. Zajecia lekcyjne zdominowane sg aktywnoscig
nauczycieli, a nie uczniow.

Autor w pracy badat skuteczno$¢ pedagogiczng stosowania lekcyjnego zadania
projektowego LZP. Skuteczno$¢ ta znalazta odzwierciedlenie w mierzalnym wzroscie
rozumowania naukowego badanych gimnazjalistow. Jak sie okazuje, gimnazjalisci po
zastosowaniu metody projektow osiggajg bardzo duzo zréznicowanych efektow
koncowych.

Woprowadzenie lekcyjnego zadania projektowego LZP wydaje si¢ byC wskazane,
poniewaz jak wykazaly badania, praktycznie uczy ono i rozwija umiejetnosc

rozumowania naukowego.

Rozdziat | zatytutowany jest ,Metoda projektow w Swietle literatury”.
Przedstawiono w nim metode projektow, jej wady i zalety oraz problematyke dotyczacg
uczenia sie¢ i nauczania. Autor pisze, ze redagujgc ten rozdziat w duzym stopniu
wykorzystat analizy literatury dotyczgce badan PISA, badan nad nastawieniem uczniow
na rozwoj — prowadzonych przez Carol Dweck na Uniwersytecie Stanforda, badan nad
rozumowaniem naukowym prowadzonym przez Lei Bao na Uniwersytecie Stanowym
w Ohio, analizy raportow z egzamindéw gimnazjalnych, ostatnie badania Akademii
Uczniowskiej oraz dane dotyczace wnioskow z ewaluacji zewnetrznych ,Jakos¢
edukacji”.

Autor przyznaje, ze (...) uczenie sie metodg projektéw nie jest nowg technikg
edukacyjng. Juz na poczatku XVI wieku z metody tej korzystali studenci architektury
i inzynierii we Wioszech. Jednak dopiero w XXI wieku, metoda projektow stanefa
w centrum globalnego przej$cia edukacji od tradycyjnych form skoncentrowanych na
przekazie nauczyciela do uczenia sie skupionego na rozwoju wiasnym ucznia.

Za Kilpatrickiem autor przytacza definicje projektu. Projekt to (..) zamierzone
dziatanie, wykonane z cafego serca w Srodowisku spoftecznym. Rozwijajgc nieco te
renesansowg definicie projektu, tworca tej metody postulowat, aby (...) ucznidéw nie




tuczyé wiadomosciami, niczym hodowlanych gesi, lecz powinni oni samodzielnie
zdobywaé wiadomosci i umiejetnosci w konkretnych sytuacjach spotecznych, majgcych
bezposredni zwigzek z codziennym zyciem. W pracy przytoczone sg wypowiedzi wielu
naukowcow na temat projektéw, ktorych sens w zasadzie zgadza si¢ z przytoczong
wyzej definicja.

Bardzo trafna jest przytoczona w pracy opinia J. Pétturzyckiego dotyczaca wagi
uczenia sie wspoblczesnego cziowieka, nie tylko ucznia gimnazjum, ale i cztowieka
dorostego, przez cate zycie. Dzisiaj kazdy czlowiek musi by¢ gotowy do uczenia sie
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 potencjatu jednostki. Wymaga
to odejécia od przekazywania gotowej i utylitarnej wiedzy, a skoncentrowanie si¢ na
wszechstronnym rozwoju 0sobowosci i uczenia si¢ dla zycia i przez cafe zycie (live long
learning LLL). Aby to zadanie spetni¢, edukacja musi oprzec sig¢ na czterech filarach:
uczenia sie zdobywania wiedzy, uczenia do dziatania, uczenia harmonijnego
wspoitzycia, uczenia do zycia.

Dalej Autor wylicza kilka cech uczenia metoda projektow. M.in. pisze:

Nauczyciel nie powinien by¢ jedynym ekspertem w danej dziedzinie i jedynie osobg
przekazujacq wiedze. Jego rola w znaczacym stopniu sprowadza si¢ do stworzenia
warunkéw do pracy ucznibw, motywowania oraz towarzyszenia im w procesie
ksztafcenia.

Zalety metody projektéw sg nastepujace:

— integruje uczestnikdéw, rozwija samodzielno$¢, samorzgdnos¢ i umiejetnos¢
wspotpracy i zycia w grupie réwiesnicze;j,

— stabsi uczniowie uczg sie od zdolniejszych,

uczniowie sg odpowiedzialni za siebie i innych,

stymuluje rozwéj poznawczy, emocjonalny i motoryczny,

uwzglednia indywidualne potrzeby, zainteresowania i uzdolnienia,

|

rozwija myslenie twoércze itd.




Autor pokazuje takze wiele potencjalnych zagrozen tkwigcych w metodzie projektow
m.in.:

— czesto ta' metoda pracy nie angazuje wszystkich uczniow,

— wielu uczniéw pracujgcych w grupach nie wykonuje powierzonych im zadan,

a wykonujg je koledzy z grupy,

— trudno sprawdzi¢, ktorzy uczniowie realnie rozwigzywali sami konkretny problem,
— niektére 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 szczegdinie nie lubigcy jakiego$ zagadnienia nie potrafig tej niecheci
przetamac w trakcie zajec, itd.
Uczniéw, gimnazjalistéw jak i licealistow, metoda projektow uczy myslenia krytycznego,
kreatywno$ci, pracy w grupie, poznawania nowych technologii, wspotpracy z kolegiami
w zespole, daje szanse na nawigzywanie wspofpracy zagranicznej i wreszcie
przyspiesza wtasny rozwdj intelektualny.

Fizyka przez wiekszo$¢ ucznidw jest postrzegana jako trudna, nudna i nie
znajdujaca zastosowania na rynku pracy. Nalezy wiec czyni¢ wysitki, aby uczniowie
polubili fizyke, nauczyli uczy¢ si¢ jej i zrozumieli jej pierwszorzedng role w rozwoju
wspoétczesnej technologii.

Warto przytoczyé dane dotyczace ozywionej dziatalnosci pedagogicznej Autora,
ktére pozwalajg mu z sukcesem prowadzi¢é w klasach gimnazjalnych uczenie
problemowe i badac jego rezultaty.
| tak Autor pisze:

— Pomocna w badaniach okazata sie 16-letnia praktyka metodg projektow

Z uczniami i nauczycielami.

Ponadto bylem pomystodawcg badZz wspdtautorem kilkunastu duzych projektow, m.in.:
— lokalnych, gminnych i powiatowych (Ostrowskie Festiwale Nauki, Gorzyckie
Festiwale Nauki — ze stowarzyszeniami Prometeusz oraz Ostrowskim
Towarzystwem Naukowym, Kluby Miodych Odkrywcow i Noce Naukowcow

z innymi szkotami),




wojewodzkich (Szlifowanie Diamentéw — 2z DolnoSlaska Szkotg Wyzszg
we Wroctawiu),

krajowych (Réwnaé Szanse — z Fundacjg Dzieci i Miodziezy i Polsko-
Amerykanskg 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 Edukaciji
w Warszawie, Science on Stage z Uniwersytetem Adama Mickiewicza
w Poznaniu).

Wszystkie te projekty i zadania przyniosty korzysci zawodowe, a takze
niesamowitg rado$é z uczenia sie rzeczy nowych i niekonczacy sie 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?

jak ukierunkowac uczniéw na ciagty rozwoj?

jak uczy¢ uczniow wytrwatosci?

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

jak ksztattowa¢ badawczg i twoérczg postawe uczniow?

jak nauczyé uczniéw postugiwania sig¢ terminologig naukowq i rozumowaniem
naukowym?

jak powigzac proces nauczania z procedurg badawczg?

jak aktywnie zaangazowal ucznidbw w lekcje fizyki, stawiajgc ich w roli
nauczyciela przeprowadzajgcego do$wiadczenie i nauczajgcego innych?

jak poznaé, ze nasi uczniowie stosujg metode naukowg i nabywajg wiedze

i umiejetnosci?

jak zmieni¢ stosunek uczniéw do fizyki?

jaka jest skuteczno$¢ pedagogiczna metody projektow?




Tak postawione pytania $wiadczg o tym, ze Autor nie jest ,teoretycznym nauczycielem’,
ale nauczycielem fizyki aktywnym, doswiadczonym i ciggle poszukujgcym nowych
metod nauczania fizyki. A o takich nauczycieli nam chodzi!

W Rozdziale |l zatytutowanym ,Podstawy teoretyczne lekcyjnego zadania
projektowego” Autor omawia sposoby konstruowania wiedzy czynnej oraz rozwijania
samodzielnosci intelektualnej uczniéw poprzez wprowadzone przez niego lekcyjne
zadania projektowe (LZP). Badania wykazaly, ze uczniowie majg wieksze zdolnosci
rozumowania naukowego, zadawania pytan i szukania rozwigzan w klasach
pracujacych metodami problemowymi LZP niz w klasach pracujgcych tradycyjnie.

Autor przedstawia podstawowe zatozenia konstruktywizmu przytaczajgc stowa
J. Deweya: Istotg konstruktywizmu jest zalozenie, ze uczen wystepuje w roli badacza
inspirowany przez nauczyciela, korzystajgc z réznych Zréodet informacji, tworzy nowg
wiedze. W konstruktywizmie uczenie si¢ jest postrzegane jako aktywne budowanie
wiedzy, rozpoczynajgce sie od wiedzy, ktora jest juz obecna w uczniu.

Nalezy pamietaé, ze zdobywanie wiedzy — gigbszego rozumienia — zachodzi
w glowie ucznia, nauczyciel stwarza uczniom tylko mozliwosci dziatan poznawczych.
Nauczyciele przekazujg uczniom wyselekcjonowang wiedze faktyczng na lekcjach.
Zazwyczaj brak czasu na przerobienie ostatnich rozdziatow grubych podrecznikow.
Uczniowie biernie przyjmujg te informacje, odtwarzajg je na egzaminach i zapominaja je
tak szybko, jak to jest mozliwe. Ostatnie lata przyspieszajg postgp w naukach $cistych,
technologiach i strukturze spotecznej. Prowadzi to do dezaktualizacji programéw
szkolnych przedmiotow $cistych i odwraca wiele mtodych umystow od takich
przedmiotéw, jak fizyka, biologia i chemia.

Bardzo czesto stosowanym sposobem na dochodzenie do wiedzy przyrodniczej
sg doswiadczenia. Autor pisze: (...) eksperyment rozumiany jest jako proces, w trakcie
ktérego badacz wprowadza zaplanowang zmiang jednego czynnika i bada, jakie ta
zmiana przynosi rezultaty, uwazajac przy tym, by pozostate czynniki pozostaty
niezmienne, obserwacje rozumiang jako zaplanowane gromadzenie faktéw, bez
wprowadzania jakichkolwiek ingerencji w zjawisko. Aby eksperyment spetniat wymogi

metody naukowej konieczne jest okreslenie zmiennych: zmiennej niezaleznej (to, co
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metody naukowej konieczne jest okreslenie zmiennych: zmiennej niezaleznej (to, co




bedziemy zmieniaé), zmiennej zaleznej (to co bedziemy mierzy¢ lub obserwowac)
i zmiennych kontrolnych (ktérych nie zmieniamy w trakcie eksperymentu).

Prof. S. Dylak stusznie uwaza, ze (... tylko eksperymenty przeprowadzane
z procedurg naukowq dajg uczniom whasciwy obraz nauki. Do fazy eksperymentowania
przechodzimy dopiero wtedy, gdy $wiadomie i zgodnie z pewng procedurg planujemy
badania wspierajgce nasz proces poznawania S$wiata. Eksperyment rozwija tez
ciekawo$é éwiata, odwage, i samodzielne myslenie. Kompetencje, ktorych znaczenie
wykracza daleko poza szkolne mury. Eksperyment musi by¢ bardzo starannie
przygotowany i wykonany.

W opinii PISA wiedza nie jest traktowana tylko jako zbior faktow i definicji pojec
(knowledge of science). Obejmuje ona zaréwno wiadomosci z danej dziedziny nauk
przyrodniczych, jak i znajomo$¢ zasad rozumowania naukowego (knowledge about
science). Rozumowanie stanowi integraling czes¢ wiedzy, stwarzajgc podstawe do
wyksztatcenia umiejetnosci zwigzanych z naukami przyrodniczymi.

Wysoce niestuszna wydaje mi si¢ przytoczona w pracy opinia Doroty Klus-
Stanskiej ktéra uwaza, iz sztuczna wiedza szkolna szkodzi uczniom. Stwierdza ona, ze
(...) wiekszo$¢ wiedzy szkolnej szkodzi. Mam tu na mysli ten rodzaj wiedzy opisanej
programami, ktérg uczniowie muszg sobie przyswajac, a nauczyciele muszg nauczac.
Ta sytuacja obustronnego przymusu powoduje, Zze uczniowie przestajg myslec,
przestaja uzywaé osobiscie aktywowanych procedur myslowych. Szkota wykreowafa
sztuczny system wiedzy szkolnej, ktéry nie tylko nie funkcjonuje réwnolegle zwiedzg
naturalng, ale wrecz jg blokuje.

Autor pisze w pracy o roli indukgji, dedukgiji i abdukcji w tworczym rozumowaniu
naukowym. Podkreéla, ze chociaz wnioskowanie abdukcyjne nie jest niezawodnym
sposobem rozumowania, to umozliwia ono wprowadzanie nauki na nowe tory
badawcze, pozwalajgc na formutowanie hipotez, przystuguje si¢ jej dalszemu rozZwojowi.

Propozycjg autora na praktyczne rozwijanie rozumowania naukowego jest
lekcyjne zadanie projektowe LZP.

Autor przytacza w pracy wiele pogladéw Karpulusa, ktére takze przemawiajg do
mnie. | tak, na podstawie mojej dziatalnosci dydaktycznej, zgadzam si¢ z przytoczonymi



w pracy opiniami Karpulusa, ze cykl nauczania sktada si¢ z pigciu zachodzgcych na

siebie cykili:

zaangazowanie — uczen ,chwyta” temat, wykazuje zainteresowanie, na tym etapie
ustala sie przedmiot nauki,

badanie — uczen buduje swojg wiedze przez naprowadzajgce pytania i
obserwacje;

wyjasnianie — uczen jest proszony o opis swoich badan i rozmyslan, nauczyciel
poprzez dyskusje doprecyzowuje opis ucznia, rozjasnia rozumienie;

rozszerzanie — uczehn proszony jest o zastosowanie nabytej wiedzy do
wyjasniania innych podobnych przypadkéw, dyskusja kierowana jest ku
nastepnym problemom, np. uogoélnianiu;

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

LZP jako autorski projekt Doktoranta ma za zadanie mobilizowac uczniéw do
aktywnego udziatu w realizacji projektu, a zarazem uczy¢ krytycznego myslenia
podczas sprawdzania hipotez. LZP moze by¢ stosowane na typowej lekcji
z przedmiotéw przyrodniczych jako praca grupowa lub indywidualna. Podczas
badan uczniowie wypetniali kolejno nastepujace po sobie zadania i polecenia,
wykonujac takze dos$wiadczenia. Preferowana byta praca w grupie. Po
zakoriczeniu pracy pisemnej nastepowata prezentacja rezultatow oraz dyskusja
nad danym problemem badawczym i oceng projektu na forum klasy.

Lekcyjne zadanie projektowe (LZP) wykonywane byty wedtug cyklu SE:

Zainteresuj i zaangazuj sie.
Zbadaj.

Wyijasnij.

Rozwin.

Ocen, czego sie nauczytes?

Rozdziat Ill zatytutowany jest ,Metodologiczne podstawy badan wtasnych”.

Przedmiotem badan byt przebieg i efekty uczenia si¢ ucznibw w procesie

dydaktycznym prowadzonym metodg projektow w grupie eksperymentainej LZP



(pracujaca metodg lekcyjnych zadan projektowych). Celem prowadzonych badan byto
okreslenie skutecznosci pedagogicznej metody projektow, wyjasnienie mechanizmu
powstawania zmian w przebiegu i efektach uczenia si¢ oraz wyprowadzenie wnioskow
praktycznych do pracy na lekcjach w szkole.

Autor wyréznia i szczegblowo opisuje nastepujace cele badawcze: praktyczny,
poznawczy i teoretyczny. W zastosowanej przez Autora metodzie LZP problem gtéwny
to skuteczno$é¢ pedagogiczna metody projektow opartej na lekcyjnych zadaniach
projektowych LZP w uczeniu sig fizyki przez uczniow gimnazjum.

Do problemu gtéwnego sformutowano nastepujace problemy szczegdtowe:.

1. Jaka jest skutecznosé stosowania metody projektéw w wykonaniu produktow
projektowych z fizyki przez uczniow?

2. Jaka jest skuteczno$é stosowania metody projektéw w zakresie ksztattowania
wiedzy operatywnej (czynnej)?

3. Jaka jest skuteczno$é stosowania metody projektéw w zakresie ksztattowania
postaw wobec fizyki i uczenia sie fizyki?

4. Jaka jest skuteczno$¢ stosowania metody projektéw w zakresie okreslonego
poziomu rozumowania naukowego uczniow?

Podczas pracy metodg projektow uczniowie nie tyle przyswajajg nowg wiedzg co
ja samodzielnie konstruujg. Dzieki metodzie projektow niektérzy uczniowie sg w stanie
zmienié postawy z ucznidéw nie zainteresowanych fizykg na pasjonatéw fizyki. Metoda ta
wplywa na zaangazowanie, tworczo$¢ i postawe badawczg wielu, a w szczegoinosci
dobrych uczniow.

Metoda projektéow pobudza do myslenia kreatywnego i krytycznego, iw ten sposéb
praktycznie rozwija rozumowanie naukowe.

Dla potrzeb pracy doktorskiej autor przedstawit zmienne badan wiasciwych
i skonstruowat model zaleznosci miedzy zmiennymi (schemat 5). W tabeli 1
umieszczone zostaly poszczegélne zmienne zalezne oraz narzedzia wykorzystane do
ich pomiaru w grupie LZP, a w tabeli 2 operacjonalizacja kluczowych zmiennych badan
metody projektéw w badaniach wtasciwych. Operacjonalizacja polega na zdefiniowaniu
pojeé poprzez odniesienie ich do konkretnych operacji w wyniku ktérych uzyskamy

wiedze o zmiennych.
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Operacjonalizacja efektéw ksztatcacych zostata przedstawiona w tabelach 4,51 6.

W badaniach prowadzonych w ramach niniejszej pracy zastosowano
w przypadku badan pilotazowych i wiasciwych metode eksperymentu i technike jednej
grupy.

Podczas badan zastosowano techniki pytaniowe, obserwacyjne, ankiete audytoryjna,
statystyczne, zadaniowe, analityczne i zastosowano nastgpujace narzedzia badawcze:
— test Lawsona,
— ankiete na zainteresowania fizykg AZF,
- lekcyjne zadanie projektowe LZP oraz
— zakodowane lekcyjne zadanie projektowe ZLZP.

Badania pilotazowe przeprowadzono w koricu | okresu i na poczatku Il okresu
roku szkolnego 2011/2012 podczas zaje¢ pozalekcyjnych oraz pracy uczniow w domu
i na platformie google dysk.

Badania wiasciwe przeprowadzono w | okresie roku szkolnego 2013/2014
podczas zaje¢ lekcyjnych w klasach |, Il i Il gimnazjum G, gimnazjum W oraz
gimnazjum O w wojewodztwie wielkopolskim. Wszystkie grupy objete byty badaniami
wstepnymi (test na rozumowanie naukowe Lawsona oraz ankieta na zainteresowania
fizyka) w potowie pazdziernika 2013 roku oraz koricowymi pod koniec stycznia 2014
roku (posttesty identyczne jak testy wstepne). Wtym czasie uczniowie intensywnie
pracowali metodg projektow, a przeprowadzajgcy badania diagnozowat wiedze
operatywng (wiadomoséci i umiejetnosci) oraz efekty realizacyjne poprzez kodowanie
lekcyjnych zadarn projektowych LZP zgodnie z operacjonalizacjg przedstawiong
wczesniej. Dodatkowo zostaty przeprowadzone badania odroczone w maju 2015 roku,
aby sprawdzié deautomatyzacje, jest to pojecie dla mnie nieznane, czynnoSci
rozwigzywania probleméw i uczenia sie metodg projektéw poprzez lekcyjne zadania
projektowe LZP.

W pracy zdefiniowano grupy eksperymentalne oraz ich podziat ze wzgledu na
miejsce zamieszkania, szkole i klase.

W badaniach wiasciwych prowadzonych w | okresie roku szkolnego 2013/2014
uczniowie wykonywali projekty — lekcyjne zadania projektowe LZP zadane przez

nauczyciela na okreslony temat. Na poczatku badar zaproponowano uczniom projekty
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edukacyjne (krétkoterminowe) - lekcyjne zadania projektowe (LZP). Zadania te uwazam
za interesujgce i mozliwe do rozwigzania dla uczniéw gimnazjum.

Analiza ilosciowa wynikdw wykonana przez Doktoranta polegata na zebraniu,
zestawieniu, statystycznym opracowaniu i interpretacji danych uzyskanych podczas
badann edukacyjnych. Opiera si¢ na analizie statystycznej, dzieki czemu uzyskujemy
mozliwo$¢ doktadniejszego poréwnania i opisu badanych umiejetnosci uczniow.
Ptaszczyzny odniesienia do poréwnani mogg stanowi¢: wyniki poszczegoéinych klas,
poszczegodlnych grup LZP oraz poszczegdinych szkdt.

Wielkosci uzyte do statystycznej analizy zostaty zdefiniowane w tekscie i podane
w tabelach 7,81 9.

Rozdziat IV zatytutowany jest :"Skuteczno$¢ pedagogiczna lekcyjnych zadan
projektowych”.

Rozdziat ten jest poswiecony przedstawieniu i oméwieniu wynikéw uzyskanych
podczas badan wtasciwych, trwajgcych od pazdziernika 2013 roku do maja 2015 roku
W opracowaniu wynikéw badari dokonano weryfikacji i analizy zebranego materiatu
empirycznego, wstepnie pogrupowano materiat podstawowy, przetestowano hipotezy
i wyniki badan, sformutowano koncowe wnioski z badan. Wyniki testu na rozumowanie
naukowe opracowano wediug metodologii zaproponowanej przez Antona Lawsona i
adaptowanej przez Kathy Koening ze Standéw Zjednoczonych. Postawy uczniéw
podlegaty analizie zgodnie z ankietg na zainteresowania ucznidw fizykg (AZF),
wzorowang na ankiecie postaw ucznibw w badaniu PISA 2006 i na analizie
zaangazowania i postaw uczniéw z Nowej Zelandii. Statystyczna analiza danych zostata
wykonana w programie SPSS.

Grupa eksperymentalna LZP wynosita 125 uczniéw, ktorzy tgcznie wykonali 120
projektow skupionych wokot czterech gtdéwnych zagadnien:

— bezpiecznych opakowan zrzutowych,

— wyznaczania ciepta wiasciwego,

fizyki wokét nas,
— projektow zwigzanych z prawami Archimedesa i Paskala.
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Generalnie grupa skfadata si¢ z nieco wigkszej liczby chtopcow (56%) (por. tab.
11). Podobna proporcja byta zachowana we wszystkich szkotach — przewazali chiopcy
(por. tab. 12).

Uczniowie najlepiej radzili sobie ze stawianiem adekwatnych hipotez,
a najwieksze problemy mieli z dokumentacjq doswiadczenia i uzasadnianiem wnioskow.
Pierwszy szczegdtowy problem badawczy niniejszej pracy dotyczyt okreslenia
skutecznoéci metody projektéw odnosnie wykonania produktow projektowych z fizyki.
Chcac stwierdzi¢, jak uczniowie opanowali ,naukowy sposdb” wytwarzania produktow
projektowych poprzez wypetnianie formularzy LZP, obliczono tatwosci wykonania
poszczegbinych zadan efektow realizacyjnych.

Zastanawiajace jest, dlaczego stawianie adekwatnych hipotez oraz wycigganie
wnioskow okazato sie zadaniami tatwymi dla badanej grupy, czyli takimi, w ktorych
wiekszo$¢ uczniow osiggata dobre wyniki.

Wyniki uczniéw, ktérzy uzyskali kolejno od najmniejsze; do najwiekszej liczby
punktéw sporzadzono na wykresie stupkowym, na ktorym wyraznie zaznacza si¢ 28
uczniow, ktorzy uzyskali 1 punkt. To uczniowie, ktorzy nie wykonali podczas badan
zadnego projektu, mimo wielu podjetych prob zachecajgcych do pracy metodg

projektow.
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Liczba uzvskanych punktow

Uczniowie podczas badan wykonali 120 LZP, z czego potowe w gimnazjum W.
Najbardziej zaangazowane w projekty byty klasy pierwsze, w ktoérych wykonano 78
projektow. Uczniowie klas drugich oddali 39 LZP, a badani uczniowie klas trzecich tylko
3 projekty (gimnazjum O). Trzy czwarte projektow LZP zostato wykonane jako projekty
robione indywidualnie, gdyz wigkszos¢ uczniow klas pierwszych zadecydowata, ze
opakowanie zrzutowe beda wykonywac samodzielnie. Réwniez prawie trzy czwarte
projektéw zostato wykonane na lekcji i w domu. Tylko na lekcji wykonano 34 projekty —
gtéwne wyznaczanie ciepta wiasciwego wody (klasy Il). Prawie potowa z badanych
uczniow wykonata tylko jeden LZP, a trzy do pigciu LZP wykonato niespetna 10%

uczniow.
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Z badan wynika wyraznie, iz ogéina $rednia ocena uczniéw przez nauczyciela —

opiekuna projektéw za wykonane LZP, rosnie wraz z iloscig wykonanych LZP.

Po wykonaniu LZP wyraznie wzrosto zainteresowanie fizyka w grupie, ktora robita
LZP (12 uczniéw), a zmalato w grupie nie robigcej LZP (28 uczniow).
Stawianie pytan badawczych podczas pracy z LZP - to praktyczne rozwijanie
rozumowania naukowego. Nabywanie wiadomosci w metodzie projektow — lekcyjnych
zadaniach projektowych nastgpowato drogg poszukiwan i ,rozumowania naukowego”.
Dzigki wysitkowi myslowemu, uczniowie konstruowali nowa wiedze, stawiajgc pytania
badawcze,

nastepnie formutujgc hipotezy i szukajgc na nie potwierdzenia

w zaplanowanym i przeprowadzonym doswiadczeniu lub obaleniu hipotezy.

Oto jakie mocne i stabe strony grupy LZP ze wzgledu na efekty realizacyjne

przedstawia Autor.

Tabela 1. Mocne i stabe strony grupy LZP

Trudno$ci z dokumentacjg
doswiadczen oraz z uzasadnianiem
wnioskow

t atwo$é w stawianiu hipotez, prowadzenia
doswiadczen i wysuwaniu wnioskow z
doswiadczen

Uczniowie poprzez LZP potrafig
konstruowa¢ nowg wiedze poprzez
stawianie pytan badawczych, formutowanie

Uczniowie moga nie lubic¢
dokumentowania albo wysuwania
wnioskow i dlatego wyptywajg z nich

hipotez i szukania ich potwierdzenia lub ich
obalenia

niskie oceny punktowe

Z przeprowadzonych badan, mozna zauwazyc, iz 20% ucznidéw poprzez metode
projektow widocznie zmienito swojg postawe z przeciwnikow uczenia si¢ na tych, ktérzy
uwazaja, ze uczenie si¢ jest ciekawe. W badaniach zwroécono uwage podczas
prezentacji i wypowiedzi uczniéw, jak metoda projektéw doprowadzita ich do wiedzy
i praktycznego rozwoju rozumowania naukowego.

Rozumowanie stanowi integraing cze$¢ wiedzy, stwarzajac podstawe do
wyksztalcenia umiejetnosci zwigzanych z naukami przyrodniczymi. Nie ma wiedzy bez
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rozumowania, nie ma tez rozumowania bez wiedzy. W rozdziale podkreslono, jak wazny
w gimnazjum jest proces jej konstruowania w sposéb indukcyjny i abdukcyjny, a nie jak
obecnie odbywa si¢ przekazywanie wiedzy — gtéwnie w sposdb dedukeyjny.

Drugi i trzeci szczegtowy problem badawczy niniejszej dysertacji dotyczyt okreslenia
skutecznosci pedagogicznej odnosnie zapamigtywania i rozumienia wiadomosci z fizyki,
przejawiajgcej si¢ w wykorzystaniu wiedzy operatywnej oraz ksztattowania postaw
wobec fizyki i uczenia sig fizyki opartej na metodzie projektow realizowanych poprzez
LZP.

Wiadomosci sa raczej ,budulcem” dla rozwiniecia umiejetnosci uczniow.
Nastepnie bardzo waznym elementem opanowania przez uczniéw wiedzy czynnej, ktéra
jest nieodzownym warunkiem wykonywania czynno$ci nowych, dotychczas nieznanych
jest rozwigzywanie problemow wedfug siedmiu kategorii: znajomo$¢ pojec, faktow i praw
fizycznych, zaprojektowanie i wykonanie do$wiadczenia adekwatnie do zadania,
wykonanie zadania wymagajacego wyszukanie okreslonej informacji, samodzielne
zdobywanie nowej wiedzy, szukanie informacji, analizowanie jej i opracowywanie,
podejmowanie adekwatnych dziatari, publiczne przedstawianie efektow swojej pracy,
udzielanie odpowiedzi na pytania dotyczace faktow, praw i poje¢ z fizyki podczas
prezentacji projektu realizowanego wczesniej poprzez LZP.

Srednia arytmetyczna z nabywania wiedzy operatywnej wyniosta okoto
31 punktéw, co stanowi prawie 65% maksymalnej liczby punktéw 48. Jak wspomniano
25% uczniow uzyskato maksymalng liczbg punktéw dotyczaca nabywania wiedzy
operatywnej. Prawie na réwnym poziomie uczniowie napisali powyzej Sredniej jak
réwniez ponizej $redniej, co oznacza, ze byta duza grupa uczniéw z niskim wynikiem
8 punktow.

Na podstawie uzyskanych danych zauwazalna jest najwieksza réznica pomigdzy
badanymi uczniami grupy eksperymentalnej migdzy pretestem i posttestem w zwigzku

przysziosci zawodowej i jej mozliwych powigzan z naukami przyrodniczymi.
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Tabela 2. Odsetek uczniéw zgadzajacych sie ze stwierdzeniami 5 skal postaw
w grupach LZP

Rados$¢ z uczenia sie 67,96% 69,90%

Zwigzek uczenia si¢ nauk

przyrodniczych z przysztg karierg 67,44% 67,20%
naukowg
Pewnosc siebie w naukach

) 58,60% 69,64%
przyrodniczych
Zwiazek przysztosci zawodowe; i jej
mozliwych powigzan z naukami 60,50% 76,03%
przyrodniczymi
Zainteresowanie naukami

69,12% 67,15%

przyrodniczymi poza szkotg

Najwigkszy wzrost z pieciu kategorii radosci uczenia sie (okoto 5%) w posttescie
zanotowano dla stwierdzen: odczuwam wielkg rados¢, podczas uczenia si¢ na tematy
zwigzane z naukg (z 73 do 77%) oraz lubig czytac o zagadnieniach naukowych z fizyki
(z 58 do 62%).

Czwarty szczegGtowy problem badawczy dotyczyt ustalenia skutecznosci
pedagogicznej w zakresie okreslonego poziomu rozumowania naukowego uczniow,

ktére zostato zdiagnozowane testem Lawsona.
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Poréwnanie wynikéw testu Lawsona pretest pazdziernik 2013 r. — posttest
styczen 2014 r.

5 0.48

0.15 0.19

Wspolczynnik fatwosci

1. Zachowanie 2. Rozumowanie 3. Kontrola 4 RozumowanieS. Rozumowanie6. Rozumowanie Wynik ogélny
materii proporcjonalne  zmiennych  probablistyczne korelacvine  hipotetvezno -
i objetosci dedukcyjne

Poziony rozumowarnia
—m—Pretest —e—Positest

Bardzo ciekawie wyniki widoczne sg w posttescie —rozktad wynikéw ma bardzo
zblizony profil. Réznice pomiedzy poszczegbinymi skalami sg niewielkie ( od 3 do
5 punktéw procentowych). Grupa LZP nieco obnizyta swoje wyniki w zakresie
rozumowania proporcjonalnego oraz kontroli zmiennych. Wyniki sg minimalnie nizsze
niz byly w pretescie. Doktadniejsze roznice dla grupy iw zakresie dwéch pomiarow
rozumowania pokazuje tabela 36.
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Na typowych lekcjach fizyki uczniowie nie wykonujg projektéw. Podczas pracy
metoda projektéw majg szanse wykazac sig¢ pomystowoscig i kreatywnos$cig podczas
tworzenia produktéw projektowych i dlatego wyraznie wida¢ prace wiozong
w powstawanie ich dziet.

Na typowej lekgji fizyki uczniowie nie formutujq pytan badawczych i nie stawiajg
hipotez. To dzigki LZP uczniowie pracujg na lekcji w inny sposéb, ktory wymusza
stawianie hipotez i nakazuje ich weryfikacje. Okazuje sie po przeprowadzonych
badaniach, iz ta umiejetno$é jest tatwa dla uczniéw gimnazjum i konieczne sie wydaje
wprowadzenie tej kategorii na typowych lekcjach fizyki. Wykonanie czterech LZP
zmienia nastawienie uczniéw do chetnego wykonywania i opisywania doswiadczen, co
zgodnie z hipotezg dotyczaca efektow realizacyjnych diametralnie zmienia sytuacje
odnosnie wykonywania na lekcji doswiadczen z fizyki.

Gtéwnym celem szkoly jest to, by nauczy¢ powierzonych jej uczniéw, jak radzi¢
sobie z problemami, ktére moga wystapic¢ poza jej murami ( ...), apeluje sie o takie cele
nauczania, ktére moglyby skutecznie wzbudzi¢ i podtrzymac ciekawos$¢ uczniow. Jak

pisze D. Klus-Stariska celem edukacji jest przekazywanie tego, co najistotniejsze
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w dziedzictwie kulturowym, ale roéwniez umozliwienie rozumienia codziennosSci.
Stanistaw Palka natomiast mowi, ze

Mimo skutecznosci pedagogicznej metody projektow oraz duzego nig
zainteresowania istnieje jednak 25% grupa uczniow, ktéra nie chce sie uczy€ i nie jest
gotowa podja¢ trudu i wysitku uczenia sie rzeczy nowych — nazywana w badaniach
PISA — grupg uczniow zagrozong wykluczeniem spotecznym.

Whioski dotyczace efektow realizacyjnych zostaly wysuniete na podstawie
weryfikacji pierwszej hipotezy szczegotowej: uczniowie pracujgcy metodg projektow
osiagajg zadowalajgce wyniki odnosnie efektow realizacyjnych oraz 11 hipotez
szczegbtowych, wyptywajacych z kolejnych odpowiedzi uczniéw na pytania i problemy
zakodowane w lekcyjnym zadaniu projektowym LZP.

Na zakoniczenie przyjeto zatozenie, ze zaproponowany w niniejszej dysertaciji
_naukowy” sposob prowadzenia lekcji metodg projektéw pozwala uczniom rozwijac
rozumowanie formalne, na ktore skiada sig caly szereg sposobow myslenia,
rozumowania i wnioskowania. Fizyka moze zawsze swojg nowoscig pobudzi¢ uczniéw
do nauki i nieustannej kreatywnosci. Za kazdym razem, gdy staramy sie stosowac
metode projektow i odzyskac pierwotng éwiezos¢ fizyki, pojawiajg sie nowe drogi,
tworcze metody i nowe sposoby uczenia sig. Uczenie sie i nauczanie metoda projektow
fizygki w gimnazjum jest wielkim wyzwaniem dla uczniéw i nauczycieli. Pracujgc
z uczniami gimnazjalnymi trzeba pamigtaC o wysunietej przez Szaniawskiego w 1994
roku przestrodze: Metody naukowej nie da si¢ zalgorytmizowac, z roznych przyczyn,
zwlaszcza dlatego, iz nieodzownym jej sktadnikiem jest tworczosc.

Opinia recenzenta o pracy doktorskiej mgr. Rafata Jakubowskiego.

1. Uwazam, nie jestem jednak specjalistg w dziedzinie nauk edukacyjnych, ze Doktorant
wykazat sie duzg znajomoscig literatury dotyczacej probleméw nauczania przedmiotow
scistych i przyrodniczych, w szczegolnosci fizyki oraz znajomoscig zrodet omawiajacych
metode projektow stosowang przez niego w praktyce pedagogicznej. W spisie
cytowanej literatury znajdujg si¢ prace publikowane po polsku i po angielsku
w czasopismach naukowych, ksigzkach i w Internecie.
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2. Rozdzialy teoretyczne uwazam za zbyt obszerne i zawierajgce w wielu miejscach
powtérzenia. Taki monograficzny sposob przedstawiania materiatu bardzo utrudnia
czytanie pracy, poniewaz nie pozwala na $Sledzenie rozwoju oryginalnych osiggniec
Autora.

3. Nalezy doceni¢ ogrom pracy Doktoranta w przygotowanie kart LZP, ich opracowanie
i nastepnie wyciggniecie szerokiej gamy wnioskéw dotyczacych skutecznosci metody.

4. Lista zaproponowanych przez Autora tematéw badawczych jest ciekawa, ale niestety
dotaczony do nich tekst opisujacych zadanie jest w kilku tematach infantylny (patrz
historyjka zwigzana ze spadajgcym jajkiem).

5. Ze wzgledu na niewielkg liczbe uczestnikéw badar — uczniow z 3 gimnazjow
wykonujgcych rozne zadania- uwazam, ze pokazane W pracy wyniki dos¢
wyrafinowanych obliczen statystycznych nie nalezy powaznie bra¢ pod uwage. Liczq si¢
natomiast surowe wyniki przytaczane przez Autora. Z tego powodu oczekuje od Autora
kontynuowania badar nad stosowaniem metody projektow na wiekszej liczbie ucznidw,
w diuzszym okresie badawczym i bardziej rygorystycznych warunkach oceny wynikow
badan uzasadniajacych analize statystyczna osiggnigtych wynikow.

6. Za nieuzasadnione uwazam umieszczenie w pracy wynikow testow Lawsona. Po
pierwsze niektore z pytan sg bardzo udziwnione (np. te o muszkach), a inne dotyczg
zagadnieri z kombinatoryki nie przerabianej w gimnazjum na tym poziomie. Po drugie
stosowanie testu po zaledwie kilku wykonanych projektach jest przedwczesne.

7. Badania prestizowej organizacji PISA pokazuja, ze poziom nauczania w gimnazjach
polskich w ostatnich latach wzrasta i jest wyzszy od $redniego poziomu w krajach
OECD. PISA wytyka jednak polskiemu systemowi edukacyjnemu, ze nie do$¢ mocno
rozwija umiejetnosci naukowego myslenia uczniéw, ze bardziej skupia sie na
pompowaniu wiedzy w glowy uczniéw. Spodziewam si¢ dalszej aktywnosci Doktoranta
w ulepszanie polskiego systemu edukacyjnego.

8. Wieloletnie wysitki i osiggniecia Doktoranta w zakresie wdrozenia metody projektow
badawczych w gimnazjach uwazam za cenne. Aktywno$C doktoranta w kraju i za
granicg $wiadczy o duzym zaangazowaniu w stosowanie wspotczesnych metod
dydaktycznych w nauczaniu fizyki, przedmiotu bardzo waznego w nauce i technologii
XXI wieku.
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9. Przestrzegam Doktoranta przed zamknigciem sie w tematyce LZP, poniewaz okazuje
sig, ze coraz wigkszg role w nowoczesnym nauczaniu przedmiotow przyrodniczych
spetniajq eksploratoria typu Centrum Nauki Kopernik, posiadajace ciagle rozwijang
bogatg oferte dydaktyczna.

Na podstawie analizy przedstawionej mi do recenzji pracy doktorskiej ,Metoda
projektéw w uczeniu si¢ nauczaniu fizyki w gimnazjum” stwierdzam, ze w sformutowany
w rozprawie problem giéwny dotyczacy skutecznosci pedagogicznej metody projektow
opartych na zadaniach LZP w uczeniu sige fizyki i nauczaniu fizyki uczniow
gimnazjalnych przyczynit si¢ do osiggniecia kilku zadowalajacych wynikow w zakresie
efektow realizacyjnych i ksztatcacych, w sktad ktérych wchodzg procesy konstruowania
wiedzy, rozwijania rozumowania naukowego i ksztattowania postaw poznawczych
uczniow.

Uwazam, Ze rozprawa speinia wymogi ustawy z dnia z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
opublikowanej z pozniejszymi zmianami w Dz.U. 2003 Nr 65 poz. 595. | stawiam
wniosek o dopuszczenie mgr. Rafata Jakubowskiego do dalszych etapoéw przewodu
doktorskiego.
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