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I

Jak to wzyciu czsto bywa, nie wiemye mowimy proa, dopdki ktd nam te-
go nie gwiadomi. Zdziwienie Pana Jourdain towarzyszy narepcatezycie, j&li
tylko — zachowujc zdoIn@¢ uczenia s — ustawicznie nagplzamy pagj i ciekawo-
scia poznawca hermeneutyczne kotlo samorozwoju.

Tak wianie pojawity s§ w ,.zbiorowej” swiadomaci zespotu autorow tego ar-
tykutu teorie Lwa S. Wygotskiego i Roberta Karpluda ktérych chcemy siod-
nies¢ w tekscie poniej. Obaj przemawiali do nas nie tylko ,pazale i z sensem,
ktérego w kolejnych odstonach reformgwaeaty czasem nam brakowato i brakuje,
poniewa byly one oparte na ideologiach i doktrynach pedagoych, a nie na-
ukowym oghdzie rzeczy, ktéry sfalsyfikowteby mazna.

! Zbieznosé tytutu artykutu z tekstem MZylinskiej Fizyka przyjazna mézgowpor. s. 27
niniejszego tomu) jest przypadkowa, ponievpsoblem jest o wiele szerszy. Pedagodzy,
powotujacy sk w swoich pracach na wyniki batlaad médzgiem, z reguty analiaujeak-
cje, ktére w mézgu zachoglpod wptywem nauczania-uczenia,sle w niewielkim stop-
niu odnosz te zmiany do rozwoju poznawczego osobyaaefg sk. Podobnie jest z teari
konektywizmu edukacyjnego, ktéra zdaje ghie widziet” ograniczé wynikajacych z
rozwoju poznawczego edukowanego (por. M. Fankanou@y konektywizm jest szans
polskiej edukacji?W:] A. Krajna, L. Ryk, K. Sujak-Lesz (red problemy dydaktyki fizyki
Oficyna Wydawnicza ATUT, Wroctawskie Wydawnictwaivdatowe, Kragnice-Wroctaw
2011, s. 37-48). Podobnie — #akpoza rozwojem uazedgo st — buduje swoje modele
edukacyjne komputacjonizm (za: J. Brunkgltura edukacji TAIWPN ,Universitas”,
Krakéw 2006, s. 17-27). Z kolei, teorie kulturafistne (takie jak — bliski nam — konstruk-
tywizm edukacyjny) nie uwzetiniaj istotnych ustal@e ktére wynikaj z bada nad mé-
zgiem. Intuicja Bruneraze w niedalekiej przyszisi dojdzie do spotkania obu nurtéw
badawczych w dydaktykach wydaje siafna. POki co, projektowaniem zmian w edukaciji
bawi sie politycy i zaprzyjanieni z nimi pracownicy nauki.
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Przypadek Karplusgwiadczy o tym,ze Europejczycy w Ameryce, nawet re-
formujac Géwiate, stap sie bardziej pragmatyczni, a idee, ktére stasig urzeczy-
wistni¢ poddag aideologicznym procedurom badawczym. Niestetypistone przez
Nich idee edukacyjne, chaobrze naukowo udokumentowane, nawet w ,nieobec-
nych dyskursach” pedagogicznych sie pojawiaj. Tym wicksza zastuga dr Zofii
Gohb-Meyer,ze uobecnita w dyskursie pedagplfiarplusa’

Zamierzamy odwofask rowniez do koncepcji edukacyjnych Lwa S. Wygot-
skiego, ktorego analizy zwiku midzy edukag i rozwojem — mimo trudrigi
interpretacyjnych dotyezych pogcia ,strefy najbliszego rozwoju” — uznajemy za
naukowo wiarygodne.

Il

Bezdyskusyjnym wydajeesfakt, ze nauczanie fizyki przyjaznej nie tylko rozwojowi,
ale i mézgowi powinno kiyoparte na eksperymentowaniu uczniéw i narracyjnych
metodach nauczanialwierdzenieze najlepszym nauczaniem fizyki jest takie, ktore
wykorzystuje eksperyment uczniowski, podobnie jasadniajca & tez argumen-
tacja, § mato odkrywcze, ale trudne do przeinia na realia polskiej szkdly.

1]
Kiedy masz wstit do definiowania peg takich jak: nauczanie, uczenigg,si
edukacja — zacznij od cytatéw opigych to, o czym chcesz méswi

Lektura |

Nauczyt mnidojciec, przyp. red.pwraca uwag: na pewne rzeczy. Kieglpawi-

lem sk czymd, co nazywalimy wagonikiem ekspresowym, a co bylo malym wa-
gonikiem z parczg biegmca dookota takzeby dzieci mogly gibawié ciggngc

2 Zob. ,Foton” 1/1996 Zeszyt dydaktyczny: Wkiad psychologii w naucziayik fs. 25-34;
por. tez: J. BrunerKultura edukacji TAIWPN ,Universitas”, Krakow 2006, s. 163-179.
* By przekona sk, ze tak mana, prosz zajrzé na t6dzlq strore szkolnych kot fizycz-
nych moderowan przez pracownikéw Katedry Modelowania Proceséw ddania Uni-
wersytetu £édzkiego (http://kola.edufizyka.pl). Rdier przekonujcych dowodéw dostar-
cza dr Elwira Samonek-Micuk (UMCS Lublin), rekomejg interdyscyplinarne projekty
edukacyjne nauczycieli prezentowane w ,Edukacjypodniczej w szkole podstawowej”
(3-4/2002), por. E. Samonek-Miciulgterdyscyplinarny projekt dydaktyczny w realizaciji
edukacji przyrodniczeEdukacja przyrodnicza w szkole podstawowej, @2 s. 9-192.
By tak nauczd trzeba opanowatrudra sztuk: przenikania przez mur wymaga
egzaminacyjnych déwiata fizyki przyjaznej zaréwno rozwojowi, jak i mgowi ucznia.
Trudra, poniewa za sukcesy egzaminacyjne i konkursowe ucznidwsjast nagradzani, za
rozwdj poznawczy ucznia — nie. Dokogiwyboru, pamjtac jednak wypada — na co zwraca
uwag; J. Bruner w cytowanej wgj pracy,ze ,nauczyciel musi realizowazadania szkoty
tak, aby nie kwestionowaaktualnego stadium rozwoju ucznia.” Nie dauiry¢, kij eduka-
cyjny ma take dwa kace.
4 Szerzej w: A. Krajna, K. Sujak-LesEksperyment uczniowski na lekcjach przyrody i
fizyki w szkole[W:] Problemy dydaktyki fizykiOficyna Wydawnicza ,Atut” — Wro-
ctawskie Wydawnictwo @viatowe, Kragnice-Wroctaw 2011, s. 259-265.
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go w r&ne strony. Byta w nim pitka — dobrze patam — w wagoniku byta pitka
i kiedy go pocigngtem, zauwaylem cd w sposobie poruszaniaeitki, posze-
diem wec do ojca i powiedziatem: ,Stuchaj, tato, zausykem cg: kiedy cigne
wagonik, wtedy pitka toczyesna tyt wagonika, a kiedy ggne wagonik i potem
szybko go zatrzymam, wtedy pitka toczyds przodu. Dlaczego tak jest?" -
zapytatem. A on na to: ,Nikt tego nie wie. Ogolresada jest takaze rzeczy,
ktore g w ruchu, prébuj pozostd w ruchu, a rzeczy znajdige s¢ w spoczyn-
ku, prébuj pozostéd w spoczynku, no, chybz mocno je pchniesz". | mowi
jeszcze: ,Nikt nie wie, dlaczego tak jest, a nagyvia inercy". To jest wianie
gtebokie rozumienie - nie podat mi po prostu nazws} edenice pomedzy zna-
jomasciq rzeczy z nazwy, a znajofoiy samej rzeczy. To jestzdca, ktdg zro-
zumiatem bardzo wcaie. Dalej méwit tak: ,Jéli przyjrzysz si temu doklad-
niej, to zobaczysze pitka nie rusza do tylu wagonika, ale to tyt waifa
pchasz w kierunku pitki. Pitka stoi w miejscu, & tepraw@ z powodu tarcia
zaczyna giraczej poruszado przodu, nie do tytu". Pobiegtemewiz powrotem
do wagonika, wieytem do niego pii wyciggngtem spod niej wagonik. Qg
datem wszystko z boku i widziateim,on miat racg - pitka nigdy nie toczyta &i
na tyt wagonika, kiedy ja pchatem go do przodu.uBpata st do tytu wzgidem
wagonika, ale wzglem chodnika troszkdo przodu. To wagonilg jdoganiat. |
tak wtanie ojciec mnie uczyt, na przyktadach i w rozmowsduwtr zadnego
przymusu, po prostu przyjemne i ciekawe rozmowy.

Richard P. Feynmarfyranosaurus w oknigW:] Tegaz, Przyjemneé poznawaniaWyd.
Proszyiski i S-ka, s. 20

Lektura Il

Oczywicie pierwszy klopot jest jak zwykle z nciptkg. Wystarczy jej powiedze
ze kada kula jest szeianem, a z punktu zielenieje jak szpinak. Stajzmwiach,
wsparta na szczotce do zamiatania, i patrzy na mc#ami, po ktorych fatwo po-
zn&, ze pragnie mnie oplu W kaicu idzie zami€* patio, ale robi to w ciszyad-
nych tam tang ni boler, ktére zwykly rankami roaslagsnasz dom. Drugigwiristwo
robi mi sama kula. Ledwe jelegancko usadza réwni pochytej, na ktorej kdy
szgcian siedziatby jak u pana Boga za piecemswiantucha wyeiga wszystkie
né&ki i spada na zieraijak blyskawica, a wreszcie zapierdala@od szaf, gdzie
dziwnym zbiegiem okoliczimd zawsze jest petno ,kotow”. Wygjanie jej stamid
to jeden koszmar. Nie tylko meigawija’ rekawy, ale w dodatku, mgg alerge na
kurz, zaczynam kichaco sprawiaze olbrzymie lgby ,kotdw” wylazq razem ze
szgcianem, doprowadzaf mnie do ataku astmy; zwalniana sipracy, pan Rosen-
thal grozi,ze potgci mi to z pensji, ojciec wyjeEa z tym, jak to on pod gotym nie-
bem w czasie wyprawy na pusgyrd w kaicu ciotka i tak zabiera metkule i kia-
dzie j tam, gdzie zdaniem rodziny jest jej miejsce: fegp@ salonie, nadzy dzie-
tami doktora Cronina a wypchanym ptaszkiem, wigsinanojego braciszka, ktory
jako maty chtopaczek poxldszyt grono aniotkOw.
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Ju, ze dwa razy ojciec pytat mnie, dlaczegougieram przy takich gtupstwach,
ale nie raczytlem mu odpowiedzi®o jego biern& mnie mierzi. Jak to ralwe,
zeby wszyscy gizméwili, pozwalajc tej przekdtej kuli robié, co jej sé podoba?
Jeszcze dule walczyt przeciw tej cholerze, ktéra, wiem to zp®#aiq, jest szé&ia-
nem. Ustawi jg na réwni pochytej, ciotka znowu zmienri i szpinak, eh, odwiecz-
ny cykl, koty, i tak dalej. Ale ja przeczekam atsthny, a potem ustangzécian na
rowni pochytej, bo tam ma siedzj@ nie nazadnej poice obok ptaszka.

Julio Cortizar, Kazda kula jest szeianem[W:] Tegaz, Ostatnia rundaWydawnictwo Lite-
rackie, Krakéw 1979, s. 200-201

Oba cytaty opisuj myslenie uczniéw podczas eksperymentowania w tzw.
relacjach edukacyjnych, méavio ich zaangsowaniu w eksploragj otoczenia
oraz o wplywie, jaki na wyniki uczeniagstzegd ma poziom rozwoju struktur
poznawczych, a tak dziatania dorostych.

Inne s wzorce rozumowania, gdy stowa opigig rzeczywisté& s na ze-
wnatrz podmiotu poznagego, w przedmiotach, ktére opigsup inne, gdy
zinterioryzowane, i niezatee od kontekstu, czy zeuniezaléniaja sie stopnio-
wo od kontekstu.

Zarowno Wygotski, jak i Karplus #aice te opisali znakomicie, chavycho-
dzili od r&nych hipotez i postugiwali sinnymi metodami badawczymi. Podabie
stwo — naley sdzic — wynika z faktu,ze obaj odwotywali s do epistemologii
genetycznej Piageta i jego operacyjnego modelu ojpgvktory rozwayli w kon-
tekécie edukacyjnym. Obaj dajodpowied na pytanie, kiedy czlowiek przestaje
ktas¢ kule, ktéra jest szeianemna rowni pochytej, bo tam ma siedzi@a nie na
zadnej pbice obok ptaszka drugiej strony, powingimy jednak pangtac, ze dziki
stawianiu niezrémej kuli, ktéra nie chce kyszécianem, na rowni pochytejwiat
idzie naprzédze granice poznania wyznaczane przeglj, ktérego aywamy, o
czym wspomina L. Wittgenstein — dki metaforze — maemy przekracza Odpo-
wiedzi na ten istotny problem w pismach Karplu¥sygotskiego nie znajdziemy.
Korzystniej byloby ten problem nazivdylematem, bo woéwczas nie musiefitny
szuk& nan odpowiedzi, ale niestety jest to problem.

Problemem bardziej namacalnym jest, co kydziato, gdyby tych dwdch
aktywnych poznawczo ludzi — ten od kuli, ktéra oiee by szécianem, i ten,
ktory bada ruch pitki w wagoniku (ktéra nawet nienpsli, ze jest sz&ianem)
— spotkato si w przestrzeni edukacyjnej. Co zrobi nauczyciel?b@ywydaje
sie oczywisty, ale co by sistato, gdyby potay¢é mimo wszystko na réwni po-
chytej, kuk, ktéra nie chce lyszécianem, mee okae sk, ze nasz wybér me-
tod nauczania powinien bynny.’ Jednak czy wtedy uda nang sisagna¢ efek-
ty, wynikajace z Podstawy programowej ksztalcenia ogélnegtore stawia

® Por. D. BarneslNauczyciel i uczniowie. Od porozumiewaniadi ksztatceniaWSiP.
Warszawa 1998. Szczegodlnie uwagi o pracy w matyadnicowanych pod wzgbem
rozwoju poznawczego, grupach.
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przed nami pracodawca, a ktérego nie integesagze rozterki zawodowe i wy-
niki bada ,action reaserch”, ktére prowadzimy, by udoskahalivop praktyke?

O jakasci naszego nauczaniiadcz wyniki egzaminacyjne, a nie zmiana,
ktéra pod wptywem nauczania-uczeni@zszta w uczniu... i nauczycielu.

\Y

Co znaczy okréenie: ,nauczanie fizyki przyjazne rozwojowi’? Odpedz, ze
jest to nauczanie uwzglniajace poziom rozwoju struktur poznawczych eduko-
wanych ucznidw, nie jest truizmem lecz wakikiem jakaci edukacji. ,Mae-
my méwi o ,nauczaniu” tylko wtedy — jak zauwa Gerd Mietz&€l— gdy uczé

sig czegd uczy. Innymi stowy: nauczanie #@ego z przedmiotébw powinno
uwzgkdniat parametr rozwojowy.

\Y

Czsto formutujemy teg, ze systematyczne nauczanie szkolne jest jednym
z najwaniejszych czynnikdéw stymulagych rozwdj ucznia. Jak wi naley
rozumiet zwiazki miecdzy nauczaniem a rozwojem?

Wygotski @dzit, ze rozpatruic ten zwizek naley ustalt dwa poziomy
rozwoju funkcji psychicznych dziecka, opanowanigegpooraz wiedzy przez
dziecko. Pierwszy poziom nazwat poziomem aktualmegwoju. Miat tutaj na
mysli taki stopier opanowania funkcji (peg, wiedzy), ktéry zostat uksztattowa-
ny w efekcie wczéniejszego rozwoju dziecka. Wskakiem aktualnego pozio-
mu osagnigtego przez dziecko jest samodzielne wykonanie preezzada
Z interesujcego nas obszaru.

Drugi poziom rozwoju dotyczy tych funkcji (pgj wiedzy), ktére dopiero i
tworza. Jego wskanikiem jest wykonanie przez dziecko zAdadanego obszaru
przy pomocy wskazowek i sugestii osoby dorostegrit@ midzy poziomem roz-
wigzania zada dostpnych pod kierunkiem i przy pomocy dorostych a pogm
rozwiazania uzyskanym w trakcie samodzielnego dziatamiecka tworzystrefe
najblizszego rozwojlu Wygotski stwierdzaze to, co dziecko robi dzisiaj przy po-

® G. Mietzel. Psychologia dla nauczycieli. Jak wykorzysteorie psychologiczne
w praktyce dydaktyczngpWP, Gdaska 2009, s. 35-37.

" Badaczy twérczwi naukowej L.S. Wygotskiego (np. N. Veresov'a)dzej interesuj
teoretyczne podstawy rozumienia terminu ,streféliigzego rozwoju”, rii konteksty zwi-
zane z badaniami Wygotskiego nad rozwojengduojuczniow. Nalgy pamitac, ze Wygot-
ski opisat rénice medzy pogciami naturalnymi a pegiami naukowymi; por. Tedp Mysle-
nie i mowa PWN, Warszawa 1987, s. 164-316, a¢akyntez poghdow Wygotskiego ze-
stawiorg na s. 154 niniejszego tekstu. Ustalenia teanséptne znaczenie przy konstruowa-
niu systemu dydaktycznego przez nauczyciela, oewibtniejsze od odniesiedo teorii
Bachtina. Nie dostrzegamy wagi tego problemu diamienia pajcia ,strefy najbliszego
rozwoju”, poniewa wieksza¢ tzw. doniesié z bada dotyczy jedynie mtodszych uczniéw
(tj. dzieci w wieku przedszkolnym i z klas I-lll ls@y podstawowej), a wt poza gidwnym
obszarem zainteresoivdydaktyki fizyki, a take innych przedmiotéw przyrodniczych, ktére
odpowiadaj za ksztattowanie pgf naukowych w szkole.
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mocy dorostego, jutro zrobi samodzielfiieZ kolei inni autorzy (Brown, Ferrara
1994, s. 37) wskazyjze ,strefa najbliszego rozwoju jest swaistmap obszaru
gotowdaci dziecka ograniczanna niszym kacu przez obecny poziom uniggjo-
§ci, na wyzszym kaicu przez poziom umiginosici, ktore dziecko mie osiagnaé w
najbardziej korzystnych warunkach”.

Nauczanie i uczenieegszkolne jest form systematycznego wspétdziatania
nauczyciela i ucznia, a tak jego wspotdziatania z réwieikami. Wspotdziata-
nie to powinno odbywa& sig w strefie najblizszego rozwoju, nawgzywa¢ do
funkcji, poj ¢¢, umiejetnosci jeszcze nie uksztattowanych, tych wkmie, kto-
re, znajduja Si¢ tuz za progiem, § gotowe do dalszego rozwojuWygotski
nazywa je funkcjami dojrzewggymi. Wspoétdziataic z dorostym, dziecko nie
nasladowa jego czynnéci, zdobyw& w ten spos6b nowe umégposci, ale
tylko w granicach wyznaczonych przez stref

Strefa stanowi przestrzé wspo6lng dla nauczyciela i ucznia. Ucag wno-
si W nig pojecia potoczne, nauczyciel naukow®

uczer <— wspotdziatanie—> nauczyciel
wiasny obrazwiata naukowy obrag@viata
pojecia potoczne pegia naukowe

STREFA NAJBLVSZEGO ROZWOJU

Pojecia potoczne (spontaniczne)stanowia dolny prog strefy, sa podstawy
wspotdziatania z nauczycielem, hana ktérej odbywa giproces nauczania i
uczenia si pojg¢ naukowych Pojecia naukowe i ich opanowanie na pewnym
poziomie lezy w strefie najblizszego rozwoju ucznia starszych klas szkoty
podstawowej oraz gimnazjum Podkrélmy sformutowanie ,na pewnym po-
ziomie”, poniewa cechy charakterystyczne dla gojnaukowych w msleniu
ucznia w pelni pojawiajsie dopiero w okresie adolescencji. Odnie starszych
klas szkoly podstawowej i gimnazjum pemny powiedzié, ze cah prae inte-

8 7a: L.S. WygotskiProblemy nauczania i rozwoju umystowego w wiekolagky [w:]
Wybrane prace psychologiczn®WVN, Warszawa 1971, s. 542.

° Np. A.l. Brown, L.A. FerraraPoznawanie stref najtiizego rozwojuw:] A. Brzezir-
ska, G. Lutomski (red.) Dziecko swiecie ludzi i przedmiotow, Wyd. Zysk i S-ka, Po-
znaa 1994, s. 237.

9 przez pajcie Wygotski rozumienaczenie stowalbouogélnienie Pogcia rozwijaj
sie w toku zycia czlowieka, kada z faz rozwojowych charakteryzuje specyficznymi
dla niej pogciami. Mimo ze dziecko i dorosty postugupie takimi samymi stowami, ich
Znaczenie, stage za nimi uogolnienie jest inne nazlgm szczeblu rozwoju.
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lektualmy nad przyswojeniem p@j naukowych dziecko wykonato wspdlnie z
nauczycielem, wspétpracg z nim na lekcjach, dkadujac jego dziatania. Ten
proces nsladowania ma miejsce nawet wtedy, gdy dziecko ddrédkcje w
domu pod nieobecré nauczyciela. Wykorzystuje wtedy samodzielniévdad-
czenie zdobyte wspdlnie z nauczycielem, dokonujetrsinsfer opanowanych
umiejetnosci na nowe sytuacje.

Teorii Wygotskiego, mimo klarowroi, odniesiona do procesu nauczania-
uczenia sj uczniow w starszym wieku szkolnym, okazujetsudnym zadaniem
w konstruowaniu systemu dydaktycznego nauczytieli.

W sytuacji dydaktycznej nieuchronnmojecia potoczne dziecka zderzaj
sie z pojeciami naukowymi prezentowanymi mu przez nauczycield’

Pojecia naukowe nieasprzyswajane w gotowej postaci, lecz podlegajz-
wojowi. Dziecko ksztaltuje je z dym naktadem wysitku i aktywrigi intelek-
tualnej. Kiedy zaczyna je sobie przyswajaysponuje ji# bogatym zbiorem
poje¢ potocznych. Rozwdj obu typdw @djto procesycisle ze sob zwiazane i
wzajemnie na siebie oddziatyvaog:

— pojecia naukowe rozwijaj Sig przy pewnym osgnigtym poziomie pagé
potocznych,

— pojecia naukowe wptywaj na poziom ju uksztattowanych pef potocz-
nych.

— pojecia naukowe zaktadgjupasredniony stosunek do rzeczywistq upo-
sredniony poprzez stewypracowanych wczaiej pogé potocznych,

— oba typy pag¢ rozni stosunek do rzeczywistt, przyswajaic sobie usyste-
matyzowan wiedz przedmiotow, uczeé uczy s¢ tego, co wykracza poza
jego bezpé&rednie déwiadczenie,

— przy odpowiednim nauczaniu rozwoj péjnaukowych wyprzedza rozwdj
poje¢ potocznych, np. dziecko lepiej rozumie zeki przyczynowe w dzie-
dzinie pog¢ naukowych (trafniej odpowiada na pytanie ,dlacZegdnosnie
wiedzy szkolnej ni pozaszkolnej),

— stopniowo najistotniejsze cechy systemuepajaukowych, jakimi g uswia-
domienie i celowe zycie pogcia (obie te wisciwosci 1 uwarunkowane
przez tak cecle poje¢ naukowych, jak jest systemow&t) sa przenoszone na
obszar paj¢ potocznych,

— z kolei przy odpowiednim nauczaniu pojp naukowe coraz bardziej ztsja
si¢ do rzeczywistéci, stap sie bardzie] nasycone konkretnasge — osobi-
stym daéwiadczeniem dziecka.

1 por. przypis na s. .151 niniejszego artykutu.

12 7a: E. Malkiewicz Pojecia potoczne i naukowe a proces nauczania i Uczsigigw:]
Nauczanie przyrody. Wybrane zagadniempigaca zbiorowa pod red. Ewy Arciszewskiej
i Stanistawa Dylaka, Wydawnictwa CODN, Warszawa®30 103.
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Odpowied na pytanie, co wynika ze zderzenia gojg¢ naukowych i po-
tocznych jest konsekwencjozumienia zwizku midzy nauczaniem a rozwo-
jem.

Zgodnie z koncepgjWygotskiego rénice midzy pogciami naturalnymi
(potocznymi, spontanicznymi) a gojami naukowymi s nastpujace™:

Cechy pogé¢ potocznych Cechy pg§¢ naukowych
konkretne, zrénicowane, bogate raczej ogolne konkretne
nie tworz systemu tworz system

mniej i bardziej ogdlne pegia s istnieje hierarchia pe¢
traktowane jako réwnowae

tworza sig od dotu do goéry twoegsigc od gory do dotu
dziecko ma trudnii z definicp dziecko zna i potrafi podadefinicje
pojecia pojecia

nie ¢ uswiadomione, dziecko nie |sa uswiadomione, dziecko me sk
potrafi ich ywat w sposéb celowy nimi postugiwa w sposbéb celowy
stowa g traktowane jako cechy stowa to umowne okééenia majce

przedmiotéw wypracowane spotecznie znaczen|e
pytanie o przyczygzjawiska jest | pytanie o przyczygzjawiska jest
rozumiane jako pytanie ,po co” rozumiane jako pytanie ,dlaczego”

sita pog¢ potocznych to kryjce s¢ | sita por¢ naukowych to ich dwia-
za nimi osobiste i konkretne do- | domienie i celowe tycie
swiadczenie

ich stabad¢ to niezdolné¢ do abstrad ich stabd¢ to werbalizm i niedosta-

howania, dowolnego operowania, | teczny zwizek z rzeczywistiTia
nieprawidtowe aywanie

Powstanie pag haukowych zaczynaesilecz nie kaczy), kiedy dziecko
po raz pierwszy przyswaja sobie nowy termin $nilopojecia naukowego.

\

Przekladu teorii Wygotskiego na prakéykonstruowania systemyu dydaktycz-
nego przez nauczyciela utatwnog, jak s,dzimy, wzorce rozumowania Karpld8a
(uwzgkdniajace r@nice w rozwoju poznawczym ucznibw na poziomie ogera

13 7a A. Krajna, E. Matkiewicz. K. Sujak-Les¥Viedza potoczna ucznia i jej wykorzy-
stanie w edukagji[w:] A. Krajna, J. Lesz, K. Sujak-Lesz (red\okdt pedagogiki
ucznia w centrumWyd. Mar-Mar, Wroctaw 2005, s. 195-206.

14 R. Karplus formutuic wzorce rozumowania uczniéw opiera¢ sia teorii rozwoju po-
Znawczego opracowanej przez J. Piageta.
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konkretnych i zdaniotwérczych) oraz model nauczaigenia si czegokolwiek
opracowany przez Tego

uczer uczer
rozumupcy na poziomie konkretnym rozumupcy na poziomie formalnym

— potrzebuje odniesienia do dziatanj— nie potrzebuje odniesienia do kon-
przedmiotOw i sytuacji znanych, kretu, rozumuje kywajac pogé abs-
trakcyjnych, twierdzg, stosuje logi-
ke i uzywa symboli opisu idei,
— wymaga prowadzenia krok po kro-— Sam mae zaplanowadtuzsz pro-
ku bez pépiechu, cedug wymagajca wielu krokéw,
— nie jests'wiadom W}asnego rozumo-| — jestéwiadom swego rozumowania,
wania, bywa niekonsystentny, przet ~ jest krytyczny.
czy sobie.
Za: Z. Gohb-Meyer,Wkiad psychologii w rozwzywanie problemoéw dydaktyczhygFo-
ton 43, 1/1996, s. 26-27.
Proces uczenia giwg Karplusa sktada z giiu zachodacych na siebie cykKif:

EVALUATION

Rys. 1. Cykl uczenia siR. Karplusa zmodyfikowany przez R. Bybee

15 7a: http://Iwww.agpa.uakron.edu/p16/btp.php?idHiea-cycle. Zachowano angiaiycz-

na wersg jezykowa zapisu cykli (por. rys. 1), wychoglz z zalgenia, ze ttumaczenia na
jezyk polski terminéw diagramu me mie niekorzystne dla rozumienia problemu, odcienie
znaczeniowe.
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Zaangazowanie (Engagemen) — faza inicjupca proces uczeniagstzegokolwiek

w szkole, uczé ,chwyta” tzw. temat, zaciekawiaesstawianym przez nauczy-
ciela problemem. Dominaga rolg w tej fazie cyklu uczeniagobdgrywa chac nie
chac nauczyciel; to on: stawia problem, rozpoznajedaié umiegtnaosci poznaw-
cze uczniéw przed uczenieng szegokolwiek, tworzy uczniowskie zespoty badaw-
Cze i pomaga uczniom w tworzeniu grup zadaniowj@mutuje cele dziata po-
znawczych uczniow, informag ich, do czego zmierzajpodejmuic okrelony trud
edukacyjny, przypomina uczniom, jakie majmiegtnosci i jaka wiedz dyspo-
Nnuja, przystpujac do lekcji.

Badanie (Exploration) — uczeh buduje swaj wiedz dzigki naprowadzajcym
pytaniom nauczyciela, ktére — podobnie jak obsepvacwyznaczaj granice
strefy najblzszego rozwoju.

W tej fazie cyklu uczeniagidominupca role petni uczé, poniewa to on jest
aktywny: gromadzi dane, ktére pozwaha rozwizanie problemu postawionego
przez nauczyciela na lekcji.

Wyjasnianie (Explanation) —uczex opisuje swojdadania, nie tylko procedury, ale
takze przestanki i rozmijania, ktére doprowadzity go do takich, a nie irmygyni-
kow. Nauczyciel w dyskusji doprecyzowuje rozumowancznia, wprowadzaj
m.in. ,naukowe” stownictwo, pozwalge na uogolnienie daiadczeé uczniow.

Rozszerzenie(Elaboration) — w tej fazie cyklu nauczyciel dostarcza uczniom
nowych informacji, formutuje problemy, ktére uczwie mogliby rozwazat
stosujc wiedz i umiejgtnosci, ktérych s¢ nauczyli w poprzednich fazach cyklu
uczenia si. Wychodzenie przez ucznia poza dostarczone infgemezyni cel
nauczania czegokolwiek bardziej klarownym i stageetementem skacym do
analizy rzeczywistéci pozaszkolnej.

Ocena (Evaluation) — nauczyciel ocenia stogierozumienia nowej wiedzy
przez ucznia. Robi to w trakcie wszystkich faz aykl

Kluczowa (centralm) role w modelu uczenia siKarplusa odgrywa ocenia-
nie (Evaluation), ktére natg widzie¢ jako czynné¢ badawca, utatwiapca
rozumienie tego, jakie zmiany w uczniach zachguad wplywem nauczanii.

»Zwiad dydaktyczny”, ktérego dokonuje nauczycietystpujac do nhauczania
czegokolwiek (lepiej to zrobiw fazie planowania lekcji, wowczas cele, jakievita
nauczyciel przed uczniami mpgost& sformutowane bardziej realistyczne), powi-
nien dawa informacg o tym, jaki jest stopie rozumienia przez ucznia tego, co
bedzie poznawat w kalej fazie lekcji. Metody pozyskiwania danych mdgy¢

16 podobnie uwza G. Mietzel: ,Informacje na temat szkolnego ucaesii mozna pozy-
ska tylko podczas badaprowadzonych przez nauczyciela w klasie szkolnegalej:
.Mozemy méwE o ,nauczaniu” tylko wtedy, gdy ucaesic czegad uczy.” (Tega, Psy-
chologia dla nauczycieli. Jak wykorzyétieorie psychologiczne w praktyce dydaktycz-
nej, GWP, Gdéask 2009).
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zréznicowane; zazwyczaj jest to obserwacja uczestoicStosyjc tg metod nale-

zy jednak pamitac, ze ,aby cé tylko zobaczy, trzeba cé mysle¢ w trakcie

patrzenia*’, a wicc musimy uzbrdi swoje zmysty w odpowiedgidla naszej
»action reaserch” aparatumterpretacyja (poznawcz).W kazdej z faz nauczy-
cielski wghd w sytuac} dydaktyczm bedzie dotyczy roznych elementow.

W karplusowskiej fazie zaangawanie ocena jest elementem diagnozy
wstgpnej: ,Co uczé poznawczo wnosi w planowamprzeze mnie sytuagjdy-
daktycz?” Innymi stowy: Czy to, co uczewie i potrafi (aktualna strefa roz-
woju) pozwoli na realizagjmoich zamiaréw dydaktycznych, czy to, co planu;j
pozwoli mi st znaleg¢ w strefie najbliszego rozwoju ucznia. Do dyspozycji ma
rézne metody diagnostyczng.

W fazie badania — wedlug Karplusa — nauczyciel piemi ocenié procedury
zbierania danych przez uczniéw, a nie wynik dziatarczniéw. Pogld — jak s¢
wydaje — oczywisty, ale rzeczywistoczsto jest inna. Tymczasem nauczyciel w tej
fazie cyklu uczenia siucznidw powinien zastanotvsic had tym, czy uczniowie
zbieraj dane eksperymentalne édavie, czy procedury stosowane przez nich pod-
czas zbierania danych badawczo — poprawne, w jaki sposob zapidajpe pomia-
rowe, a w konsekwencji ocerigpki jest efekt pracy badawczej ucznidw: logiczny
(zalgorytmizowany) czy przypadkowy?

Jak tatwo zauway¢, pytania tego typu ,ksztaltyjuwag;” i porzadkuja ob-
serwacg uczestnicaca, ktéra nauczyciel prowadzi. Przedwczesna ocena wyniku
pracy ucznia zakldca obserwachlokujac nauczycielowi wegie do strefy naj-
blizszego rozwoju ucznia.

Ocena wyniku pracy ucznia powinna miaiejsce w kolejnej fazie karplusow-
skiego modelu uczeniags+ objanianiu. W tej fazie ocenie nauczyciela powinno
podleg& bowiem to, jak uczniowie wykorzystugebrane podczas badania informa-
cje oraz to, jak wykorzystyjwiedz; uprzedr ujawniory w fazie zaangawania.
Ponadto, nauczyciel me podda ocenie stopi@ zrozumienia przez uczniow nowe-
go stownictwa i nowych koncepciji.

Z kolei w fazie opracowania, zamiast formutéwanioski, czego si ucze
nauczyt podczas lekcji, nauczyciele skupisg na tym, jak ucze rozwiazat test
Zzamieszczany na kou rozdziatu podicznika, czasem ocenigiabet z opracowa-
nymi przez ucznia wynikami. Rzadko bagdamiare w uczniu, ktéraswiadczy o
jakaosci nauczania czegokolwiek.

" H-G. GadamerAktualnai¢ pickna. Sztuka jako gra, symboiviieto. Warszawa: Oficyna
Naukowa, 1993, s. 39.

18 poghdy autoréw nt. diagnozowania i przyktady raiz diagnostycznych opisano np. w:
A. Krajna, J. Lesz, K. Sujak-Lesz, E. Maikiewicz, Ryk, Budowa wspoélno¢ w ré&-
norodngaci/Building Community in DiversityWroctaw: Oficyna Wydawnicza ,Atut”, 2012,
s. 74-118.
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VI

Uzywajac narzdzi badawczo-interpretacyjnych i zaéh teoretycznych opisanych
powyzej przeprowadzono zgjia laboratoryjne z uczniami w Pracowni Dydaktyki
Fizyki Uniwersytetu Wroctawskiego.

Opis dziatan

Opracowano ,Karty pracy”, przygotowano stanowiskaldwcze (nie go-
towe zestawy lecz zbiory elementow wykorzystanydugzas wykonywania
doswiadcze przez uczniow).

Po przygotowaniu obudowy dydaktycznej zaproszonasimdtpracy ucznidéw
starszych klas szkoty podstawowej. Do wspotpra@yaszono dziewega i chiop-
cOw.

Przed zajciami oceniono zdolrié postrzegania analitycznego uczniéw lior
cych udziat w zajciach (cecha ta jest istotna w uczeniufigyki) uzywajac narz-
dzi diagzrgostycznych opracowanych przez Josefa ZrtUniwersytetu Masaryka
w Brnie!

Badania wykazahze w grupie znaldi sie uczniowie o wybitnych, jak i prze-
cietnych zdolnéciach do postrzegania analitycznego.

Sesje bylty nagrywane. Analizie poddano jedynie @aeimia komunikacyjno-
jezykowe uczniow.

W dalszej czsci pracy zostapprzedstawione wyniki jednej z sesji.

Zestaw ddwiadczalny

Zestaw zostat skonstruowany z prostych elementdodide z zaleeniem,ze
uczeh mogt manipulowa nie tylko pogciami, ale réwnie przedmiotami. Do po-
miaru dzieci nie sywaty zaawansowanych przgdow pomiarowych wspomaga-
nych ICT, ktorych wyniki analizuje za nich ,czarsiezynka”.

Ich uwag ksztattowataKarta pracy ktéra okrélita sposdb wykonania do-
Swiadczé i procedury badawcze.

1 podobne procedury organizacyjnessosowane w ksztalceniu studentéw-przyszitych
nauczycieli fizyki.

0 3. Trna,Objevte v sob Einsteinal: test vnimani a pozorovani priichd 5 do 11 let
Brno: Paido, 1999. Polskgjyczna wersja testu pod nagwrest badajcy umiegtnasé
postrzegania analitycznego <ZastanOw zanim odpowiesz>ukazata st w: A. Krajna,

L. Ryk, K. Sujak-LeszUzdolnienia fizykalne ucznigw.egnica: Wyd. WODN, 1996,
s. 13-25; por. te A. Krajna, L. Ryk, K. Sujak-Lesz, J. Trn@, osikgnieciach uczniow —
inaczej ,Edukacja przyrodnicza w szkole podstawowej” 3801, s. 201-217. (Prze-
druk: ,Edukacja przyrodnicza w szkole podstawowki4/2008, s. 167-183. W pracach
wymienionych wyej opisano procedury badawcze i wyniki bag#dotazowych.
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MASZYNY 1
Czy przy pomocy c¢zarka 1/2 kg mozna podniesé cigzar 2 kg?

UWAGA! Kiad i zdejmuj cizary powoli, ostrenie. Koniec deski spada
jac mae Cie uderzy!

Na krotszym kacu deski poté ciezar 2 kg. Jegdrodek powinien
by¢ 25 cm od osi (punktu podparcia deski).

Po drugiej stronie osi patéciezarek ¥2 kg i powoli przesuwaj ki
dtugiemu kacowi deski @ do momentu, gdy diy ci¢zar sk podniesie.

Zmierz jak daleko od osi obrotu deski jest matyaiek i wynik zapisz
w tabelce.

Powtorz déwiadczenie kiagk ciezar 2 kg w odlegiéri 20 oraz 15 cm od
OSi.

Y2 kg

—
L

Cigzar dwy 2 kg 25cm | 20cm | 15cm

Cigzarek maly %2 kg

Czy zauwzasz jaks prawidtowa¢?

Jesli prawidtowasé ta nie jest doktadna, napisz co mogto spowodo
te niedoktadnéc.

Wyobra sobieze stoisz na desce 100 cm od osi, a po drugiejistr
10 cm od osi lgy ciezar.

Jaki ciezar maesz podni&*? Dlaczego?
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Odpowiedzi modelow® na pytania Karty pracy

Czy zauwzasz jaks prawidtowaci?
—  Wielkosci ciezaréw pomnaone przez ich odlegioi od osi g§ sobie
rowne.
— Maly cigzarek jest tyle razy dalej od osi, ile razy jest ejsay
od dwego cezaru.
— Cztery razy mniejszy etarek jest cztery razy dalej od osizn
dwy.
Jesli prawidtowasé ta nie jest doktadna, napisz co mogto spowodo
te niedoktadnéc.

Prawidtowd¢ nie jest doktadna. Niedoktadsiae moglty spowodowa
— tarcie osi (opory zawieszenia);
— niedoktadny pomiar odlegioi ciezarkbw od osi (trudno
zmierzy¢ potazeniesrodka cezarka);
— zbyt szybkie przesuwanieggarka po desce (powoduje przes
nigcie go zbyt daleko od osi).

Jaki ciezar maesz podni&? Dlaczego?

Moge podnigé¢ 500 kg.

Jesli moj cigzar wynosi 50 kg, to50 kg * 100 = x * 10
Wiec x = 100/10 * 50 kg = 500 kg.

Moja odlegté¢ od osi jest 10 x wksza ni odlegtéé ciezaru. Mog
wiec podnié¢ ciezar 10x wekszy od swojego. Wa 50 kg, wkc
mog: podnigc 500 kg.

Przyktadowy zapis pracy grupy uczniow
uwzgledniajacy cykl uczenia s¢ Karplusa

Grupa zadaniowa |
Uczennice:
Ul — zdolnd¢ do postrzegania analitycznego przéta
U2 — zdolnd¢ do postrzegania analitycznego wysoka (talent)
U3 — zdolnd¢ do postrzegania analitycznego pajiprzecitnej

Nauczyciel (N1)

2l Odpowied: modelowa” stanowi wzorzec ,oceny” aghie¢ szkolnych ucznia i oceny
skutecznéci dziatan dydaktycznych nauczyciela. Poréwnanie odpowiedeidetowe]j z
odpowiedziami, jakie uczniowie udzielili na pytanig/petniapc Karte pracy, maze by
zrodtem refleksji, czy cele, jakie sobie zalem zostaly na lekcji zrealizowane, co musz
jeszcze zmieniw dziataniach dydaktycznych, aby qggia¢ zaplanowas zmiare w uczniu?
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Zaangazowanie

N1: To @ problemy do rozwizania.

(nauczyciel rozdaje karty pracy i omawia zestaéwidczalny, ktérego uczniowiectia
uzywac podczas rozwzywania problemow)

To zadanie polega na tyre tutaj mamy dwukilogramowy €iki odwaznik.

Postawimy go w odlegiei 25 cm od miejsca, gdzie ta deska jest podpartana, jak
widzicie, ma@e sk pochyl&, jak waga.

W tej chwili jest tak wywaona,ze zachowuje réwnowag

Jezeli postawimy tutaj, 25 cm od osi obrotgzrek, to oczywicie on opadnie.

Pytanie jestczy mazna podnigié¢ ten duzy cigzarek uzywajac tego mateg@

Postawicie go na tej desce ¢dziecie odsuw@ stopniowo, a do momentu, kiedy ten
maty cezarek podniesie, przewgaten duy.

U3: Mamy tutaj cé pisa&? (dot. karty pracy)

N1: Prosz?

U3: Mamy tutaj cé pis&? Na tych kartkach?

N1: No dobrze by byto. Diawam c@ do pisania?

U3: mhm

N: Dobrze.No i wtasnie trzeba bedzie zmierzy¢ taka miark a odlegtasé od tej osi do
srodka tego matego gizarka i wpisa¢ wynik pomiaru do tabeli. Tu jest jeden dtugo-
pis. (Ocenianig

Badanie
(poradkowanie regut dziatania)
U3: Chyba mam
U2: Iza.
U3: Czekaj, najpierw zaczniemy rzuédataj.
U1: Ej, czekajcie.
U3: Jeszcze trogh
U2: ale czekaj, mie troclg wczeniej
U1: ale po kolei
U1: ej, wetcie, bo & wag: rozwalicie
U2: tu jeszcze nie.
U2: trocke
U1: i jeszcze kawatek.
U1: jeszcze troch
U1: czekajcie, czekajcie, bo nam to zaraz spadnie

(podziat rél, dziatanie systemowe — wykonywaniévdadczenia, odczyt wynikéw, zapisy-
wanie)

U2: jeszcze kawalek. Jeszcze

U1: jeszcze przesuwaj

U2: jeszcze przesuwaj. Jeszcze!

U1: No jeszcze

U2: jeszcze!l

U1: jeszcze troch

U2: przesu do kaica

U1: nie, nie. To jia wystarcza (U3 przesuwaegarek; Ul mierzy miarkodlegtac)
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U2: to kxdzie sto.
U1l: sto sz&t (zapisug)
U3: i o pk¢ nizej.
U1: teraz ten musi ldyna dwadzigcia (U1 przesuwa dy ciezarek, U3 przestawia maty)
N1:ico?
U3: ten pewnie &dzie.
N: ewentualnie mecie powtérzy to kilkakrotnie. 6cenianie
U1: Ju siec podnosi, jeszcze kawatek
N1: jeszcze, jeszcze, moment (U1 mierzy odiggto (ocenianig
U1: dobra
N1: do dwudziestu
U3:ile?
U2: ile bedzie? Osiemdzies.
Ul: osiemdziest trzy (zapisu)
U2: Moge teraz ja przesuwauwaga.
U3: tutaj, wiesz.
Ul: nie
U1: daj troclg blizej, czy st da, ju sic da
U3: blizej. Czekaj (probuje przesghciczarek)
U1: ej, daj, teraz ja
N1: tylko ten cézarek przesuwajcie powolutkiogenianie
U1: jeszcze kawalek.
N1: wiasnie
U3: No juz byto, U2 (U1 mierzy odlegkg) sza&cdziesit pig¢ (zapisug)
Wyjasnianie
(formutowanie wnioskow)
U3: Czy zauwaasz prawidtowéc?
U1: no., im bliej ten cézarek jest osi, tym tenzamusi by blizej. Tu byto 25 i musiato
by¢ sto szé&ct
U3: no to im blkej jeden aizarek, to i drugi Gizarek blizej
U1: wignie.
U3 (szeptem. Pokazuje na chtopcow obok) co onataj
U1: im ciezszy ckzarek blizej osi, tym kejszy t& musi by blizej
U3: No to.. Czy mamy to zapisazy narysowéjakos? (pytanie w kierunku nauczycie-
la)
N1: jezeli mazecie, to zapiszcie swoje wnioskigenianie
U2: to jak?
Ul: Kazda pisze swoj (zapisy)j
U3 (szeptem do Ul): jakespisze ,bejszy™?
U1 (szeptem)Z z kroplky
U2 (zaghda do Ul): tymdejszy.
U3: ciezarek. (U2 i U3 zagdaja coraz do U1, wzorgjsie, albo przepisuaj, wymawiapc
niektére wyrazy na glos). Ul pierwszankay zapisywd, przesuwa dejszy cezarek
blizej osi
U1: czasem tejest blizej osi, a nie podnosi., stoi tu - nie podnosi, 8ici podnosi.
U2: wiasnie nie, musi b§ dalej
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N1: Zwrécie uwag na liczby. Ten eizszy jest ile razy gizszy od tejszego?dcenia-
nie)

U3: ale patrz jak eizszy jest dalej, to i maty musi bylalej, a im ten bkej, to i ten..
U1: czyli dwa razy.

N1: cztery. Dwa kilogramy i pét kilograma. | zwidie uwag na odlegtéci tez

U1: tez okolo cztery razy, musi lBymiedzy nimi mniej wecej cztery razy. Musi ky
miedzy nimi jakd odlegtai¢

U3: mniej wicej cztery razy

uU2: Us.

U3: no co

U2: czyli tu musimy cé.

U1: nie, tu jest dobrze, ale tigby byta dokladniejsza, musi byztery razy.

U3: no tyle razy ile &izszy jest ajzszy ckzarek

U1: no, tyle razy to ma léywicksza odlegté¢ duzego od matego (zapisuju2 i U3
zaghdaj doU1.)

U2: Czekaj., ej a wy sobie tu siedzicie, tak?

U1: chod tu siadaj z nami (U2 przesiada sia drug strore stotu)

U1: masto méane wyszio.

U2: no

(Pomiar sprawdzagy)

(U1 wstaje i jeszcze raz ustawigzarki i mierzy)

U1: tu jest pitnaicie, cztery razy pinascie, czyli tu musi by széédziesat (? — niedoktadnie
stych&) centymetrow, (przestawia mniejszyez@rek) no i wtedy te patrzcie, jak jest...
patrzcie, jak tu jest cztery razyamej (pokazuje), tu jest cztery razy, to tutieyma

Rozszerzenie
U2: kropka. Teraz to. O, to fwstatnie (wczytwj sie w zadanie. U1l zaczyna £oyso-
wac. U2 zaghda do niej, te rysuje)
U2: to jest troch takie trudne (?)
U3: gdzie robisz to? (szeptem. U3 #aghda do U1)
N2: mazecie s¢ naradza.
N1: Macie kfopoty z rozwaizaniem tego?
Ul: tu jest cé z tym cztery razy, tylko.
N1: prosz?
U1: pogubitam s we wlasnych mélach, tu mowg (pokazuje na swajkartke) cos jest
cztery razy aizsze od czegq tylko.
N1: to znaczy odkryka ze tyle razy dalej musi léyciezarek, ile ten jest eiszy. Tutaj
masz dziesk cm, tutaj stoZeby znaléé ten cizar to musisz zriaswoéj wiasny aizar.
(ocenianig
U1: hm, to ja wae, nie pamgtam.
U2: ile wazysz, U3?
U3: trzydzigci. A ty?
U2: trzydzigci sze&¢
U3:ile?
U2: trzydzidci szeé
Ul: a ja wag, j&sli takie ca, to jest dziesi razy wece;.
U2: czyli czterysta
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U1l: czyli to jest dziesk razy

U3: Ja wag trzydzieci.

Ul:ile?

U2: czterysta dwadzieia pk¢

Ul: matko

U3: czyli to way trzysta. O, ludzie!

U1: no, nie wiem, chyba tak.

U3: to moje way trzysta

U2: to moje lydzie wayto trzysta sz&dziesit?
U1: tak

U3: chyba tak (zapisaij

U3: o, ludzie.

U1: zrobitysmy

N1: prosz?

U1: zrobitysmy

N1: prawie pét tony, tak?

Ul: mhm.

U3: u mnie trzysta

Ul: a u mnie trzysta sgédziesit

N1: to mazemy prze§¢ do drugiego?dcenianie
U2: mhm.

U1: tak

N1: nie zngczylyscie sk juz?

Ul: to mamy zostawitu? (pokazuje na swpkartke)
N1: podpiszcie te kartki swoimi imionami

Grupa zadaniowa Il

Uczniowie:
U4 - zdolnd¢ do postrzegania analitycznego przéta
U5 - zdolnd¢ do postrzegania analitycznego wysoka (talent)

Nauczyciel (N2)

Zaangazowanie
N2: (brak pocatku nagrania) ... ktéra jest zawieszona w pewny®jsou na osi. Jest tak
wywazona, jak waga, nie przechyla sini w jedra, ani w drug strore.
U4: tak
N2: Jezeli postawicie na jednym z kodw, tutaj, ctzarek ten trzykilowy
U5: dwu.
U4: dwu
N2: sprébuj go tutaj postaivi

Badanie

U5: gdzie to ma hi? (stawia)
N2: tak, zeby srodek byt w odlegiéci dwudziestu piciu centymetréw od osi., no to...
(ocenianig
U4: chyba dalej (przesuwacgarek)
N2: noo, teraz jest za daleko, jak spojrzysz z btykpatrzysz z tamtej stronggenianie
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U4: aa!
N2: trzeba patrzezawsze., (kr@i reka linig nad zaznaczenna desce odlegioia) ... 0
wilasnie, tak, jak, (pokazuje na drugiego chiopca, kigoghyla st nad stotem) chybage
jestécie innej myli, to mozecie po mnie poprawi (ocenianie
U5: nie, dobrze jest.
N2: no i zadanie polega na tyggby przy pomocy takiego mategazirka, przesuwa-
jac go powoli po desce, poddéeten duy. Zreszi.. przeczytajcie instrukej od razu?
To bedzie bhd. (oceniani@ (U5 ustawia Gizarek na drugim kicu deski)
U4: nie, to ledzie za daleko, nie.
N2: Chodzi o tozeby znale¢ takie miejsce na desce, kiedy ten malutkiaiek prze-
wazy (ocenianig (U5 przesuwa; U4 wysytasmiech do kamery)
US: (maly cizarek w kaicu przewaa) jest (obaj czytajinstrukcg; N2 w milczeniu
ktadzie koto U5 miark).
U5: o (mierzy: od osi dérodka cezarka) sto jest., no to od zera.
U4: to jest metr.
U5: srodek gdzié tu.
U4: sto péc
US: sto pé¢ (zapisuj; kazdy osobno) dwadzieia pkc¢, blizej, ok. (przesuwa wkszy
ciezarek blizej osi. Wstaje, przesuwa bdij osi mniejszy eizarek) jest (bierze miaek
mierzy) osiemdziest trzy (zapisuy) to bxdzie, sto pic. (Wstaje U4 i przesuwa wghszy
cigzarek jeszcze biej osi)
US: i teraz, (wstaje, bierze miarkPrzesuwa maty etarek w kierunku osi i zaczyna
odsuwa. Mierzy odlegté¢) szecdziesat trzy
U4: szécdziesit trzy (jednoczénie. Zapisuy)
US: dalej

Wyjasnianie
(dtuzsza chwila w milczeniu. U4 spagla w kierunku U5. Kady namyla si 0sobno)
N2: uwagi teé mozecie wymienié ze soh i uzgadnié wnioski, czy té spostrzeenia
(ocenianig
(chtopcy dalej pracajosobno, w milczeniu)
N2: nie pisze? (U4 potgza glows. Odklada diugopis. N2 podaje mu drugi)
(dtuzsza chwila w milczeniu)

Rozszerzenie
N2: mazecie ze solprozmawid
(dtuzsza chwila w milczeniu)
N2: jak skaiczycie, to powiedzcie, niecie zagidat sobie do kartek, nmiecie rozma-
wia¢, uzgadnia odpowied (ocenianig
(bez zmian: dalej wpatruyjsic kazdy w swoj kartke. Wreszcie U5 zagtla do U4. U4
wzrusza ramionami i robi mén ,nie wiem”)
N2: rozmawiajcie ¢gcenianie
(U4 ca mruczy niewyranie)
N2: to przeczytaj, mee pomog (ocenianig
U4: (czyta) wyobra sobie,ze stoisz na desce 100 centymetrow od osi, a paejlisigpnie
dziesk¢ centymetrow od osi iy ciezar. Jaki cizar mazesz podni&? Dlaczego?
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N2: noo? (U4 wzrusza ramionami,sge ,nie wiem”) ..wiesz, gdzie jest® tutaj na tej
desce? (U5 pokazujg palcem) tak i teraz wyohteie sobieze po jednej stronie stoi jeden,
sto centymetréw, czyli metr od osi, tak, jak teriyneiezarek, tak?dcenianig

U5: mm

N2: a po drugiej stronie stoi l¢arugi, tak? No i co mniejszy popatrzcie,jakag: ma
ten maly? pi¢dziesit, tak? A ten?dcenianie

U5: dwa kilo

N2: dwa kilogramy, picdziesiht dekagramow to ile todolzie? fcenianie

U4: czyli czwarta czs¢

N2: czwarta czs¢. Bardzo dobrze. Czyli, pierwsza odlegtdo byto sto centymetrow, a
druga odlegté&? lle? pcenianig

U5: dzies¢¢ centymetrow

N2: dziesg¢ centymetrow, tak? A popatrzcie teraz na odlégtee, ktdre zmierzyicie,
tu byto, szécdziesit, tak? Trzy a tutaj odlegié byta pktnascie, jak st mniej wiecej te
odlegtaci maja do siebie? Rtnascie centymetréw i sZédziesit centymetrow? to jest?:
siedemdziest pie¢

N2: nie, nie., jak, w jakiej proporcji do siebie ¥4 powiedziat,ze pecdziesat deka-
graméw to jest czwarta ¢& dwdch kilograméw, to me ta odlegté¢ tez bedzie
czwart czescia tej odlegtdci. (ocenianie

U5: no, tak

N2: Sprobujmy podzietiszecdziesit przez pitnascie (0cenianie

U5: cztery

N2: cztery, czyli te jest czwart czescia, to teraz odwrémy sytuacg, w miejscu matego
cigzarka postawmy kodo kto, ile ma way¢? Jest tam podane@cenianie

U5: nie

N2: tylko, ze stoimy, tak?dcenianig

U5: tak

N2: sto centymetrow, tak®¢enianie

U5: mhm

N2: no i., jak sto centymetréw stoimy, a dzééstentymetrow co stoi po drugiej stronie
osi, to jest to...dcenianig

U5: dziesita czs¢

N2: dziesita czsc¢, tak? pcenianig

U5: mhm

N2: czyli, co? Moglibgmy podni&é cos dziesic razy cizsze od nas, tak®genianig

U4: o!

N2: ale rozumiemy?oceniani@

U5: tak (gtowa schylona, cicho)

N2:ico?

N2: juz sie wyjasnito (ocenianie

N2: jak juz chcecie zakficzy¢ prag nad tymcéwiczeniem, to powiedzcie (chtopcy dalej
w milczeniu wisa, kazdy nad swoja kart pamkttajcie, ze wszystko, co robicie, jest
dobre... nie ma tu ztych rzeczy.

U4: mhm

N2: skaiczyliscie? Czy jeszcze czas potrzebujeciefianid

U5S: jeszcze (U4 kiwa gloxy
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N2: dobrze, czekamy. Mecie rozmawi& migdzy sol. Mozecie sobie zagtlat do kar-
tek. (ocenianig

(dtuzsza chwila w milczeniu)

N2: juz? (U4 kiwa glow, ze tak) zapytaj, czy kolegaz@uz.

U4: juz? (w kierunku U5)

N2: U5, gotow?

(N2 zabiera desl

Zapisy w Karach pracy

Maszyny 1
Grupa 1

Cigzar duy 2 kg 25 cm 20 cm 15cm
Cigzarek maly %2 kg 106 cm 83 cm 65 cm

Czy zauwzasz jalgs prawidlowa¢?
Im cigzszy ckzarek jest bliej osi tym kejszy te& musi by blizej
Jesli prawidtowasé ta nie jest doktadna, napisz co mogto spowodowaiedoktadnéé.

Cigzarek kejszy powinien si znajdowa tyle razy dalej od osi, ile razygiszy ckzarek
jest ckzszy od tejszego.
Jaki ciezar maresz podni€*? Dlaczego?

420 kg 42 kg
300 kg +“—> < » 30kg
360 kg 36 kg
10 cm 100 cm
Grupa 2
Cigzar dwy 2 kg 25 cm 20 cm 15cm
Cigzarek maty %2 kg 105 cm 83 cm 63 cm

Czy zauwzasz jalgs prawidtowa¢?

Im dalej potaony jest ctzszy cezarek od osi, tym dalej musi bypotazony kzejszy
ciezarek. (U5)

Ze gdy zmniejszymy o 5 cm miejsce, gdzie matgaiek przeway zmniejsza o
mniej wiecej 20 cm. (U4)

Jesli prawidtowasé ta nie jest doktadna, napisz co mogto spowodowaiedoktadnéé.
?

Jaki ciezar maiesz podni&*? Dlaczego?

37 x 10 =370 (U5)

Waze 47 kg
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10 cm —to 10-ta €&¢ ze 100 cm

Czyli mog; podnigé 10 razy wgcej niz wazg
Moge podniac: 10 x 47 = 470 kg

(U4)

*k*

Ponizej zamieszczamy zweryfikowanwersg Karty pracy ktéra uwzgd-

nia uwagi krytyczne nauczycieli (por. podpunkt aefeksja ,Co zrobitbym
inaczej?”) prowadgcych zagcia z uczniami w Pracowni Dydaktyki Fizyki In-
stytutu Fizyki Déwiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskie§o.

Autorefleksja , Co zrobitbym inaczej?*

Jesli prébuje sk pobudzié aktywnd¢é ucznia stawiajc przed nim np. problem
typu: Czy przy pomocy cgzarka 1/2 kg mazna podnieé ciezar 2 kg?, to trzeba
uczniowi zostawijego rozstrzygrcie.

Sformutowanie: ,..przesuwaj ku diugiemu kaicowi deski & do mo-
mentu, gdy duzy ciezar si¢ podniesie” uniemdliwia zabavwe w odkrywanie.

Pytanie: ,Czy zauwgasz jalgs prawidiowa¢?” zaklada,ze uczé rozumie stowo
Lprawidtowos¢” jako regule, powtarzajcy sie zaleénas¢é. Nie musi to hy/prawd;.

Uczei mae dostrzec prawidlowé na wiele sposobow.

Z pewngcig nasunie mu ginajprostszy wniosefe zmniejszanie odlego od
osi jednego z etarkdw powoduje zmniejszanie odlggtalrugiego.

Poszukiwanie przez ucznia formulylzkii medzy liczbami zakdwzy s¢ suk-
cesem, tylko wtedy, gdyyie dziatania mngenia lub dzieleniaile razy liczba jest
wigksza lub mniejsza).

Jsli bedzie s¢ przyghdac liczbom zastanawigg sk ,, 0 ile...” zalenasci nie
dostrzée bez pomocy nauczyciela.

Sformutowanie Jesli prawidtowasé ta nie jest doktadna...”sugeruje,ze
oczekuje g od uczniaze zauway, iz liczby spetniaj pewry matematyczp
zalenasé.

Jest to bardzo trudne, poniesvdokladnej zalénasci nie wida®. Staje st
ona widoczna dopiero wtedy, gdy wiemy coniepewnéci pomiarowej i
potrafimy zaokgglac liczby.

22 \Weryfikacja konstrukcjigzykowo-logicznejKarty pracyoraz tzw. odpowiedzi mode-
lowej zostata przeprowadzona po analizie zapiselpegu zaj¢, a take wypetnionych
przez uczniovKart pracy.

%3 Hermeneutyczne koto samorozwapstato puszczone w ruch, refleksja nad wlasnym

warsztatem pracy jest miernikiem tege nauczyciel ma zdoldé poruszania gi w
strefie najbliszego rozwojwcznia, a take opanowat umiginos¢ oceniania oagnie¢
ucznia na podstawie jego dziataa lekcji, a nie tylko formalnie (za pompkartkéwek,
klaséwek i egzamindw).
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* Kolejne zadanie (Wyobraz sobie,ze stoisz na desce) wymaga od ucznia

abstrakcyjnego nilenia formutami matematycznymi.

Jesli uczei ten potrafi zauwdy¢ tylko najprostsz, jakasciowg zale-
nasé, nie kedzie potrafit go wykona

Aby d& mu poczucie sukcesu i utatvgrzegcie na (ha! To g chyba tak
zowie!) poziom mjenia formalnego, dobrze bytoby przedtem doziadanie
nie wymagajce dziala na wzorach matematycznych.

Konieczna tébedzie pomoc nauczyciela.

¢ Odpowiedzi modelowe.
Pierwsa i najczstsa odpowiedzi bedzie: Esli maleje odlegiéé od osi
pierwszego etarka, to maleje teodlegta¢ drugiego

.Poprawiona” Karta pracy

MASZYNY 1
Czy przy pomocy cezarka 1/2 kg mozna podniesé ciezar 2 kg?

UWAGA! Klad i zdejmuj cizary powoli, ostrénie. Koniec deski spada-
jac mae Cie uderzy!

Na krotszym kacu deski poté cigzar 2 kg. Jegdrodek powinien
by¢ 25 cm od osi (punktu podparcia deski).

Po drugiej stronigiedaleko osi** potéz ciezarek ¥ kg i powoli prze-
suwaj ku diugiemu kicowi deski.

Co obserwujesz?

Sprébuj znalez¢ takie potozenie matego ciezarka, ze dzwignia jest w
réwnowadze (to znaczy, zaden z ciezarkéw nie przewaza).

Y2 kg

/'

Zmierz jak daleko od osi obrotu jegtedy maly ciezarek i wynik za-
pisz w tabelce.

24 Zmiany dokonane Warcie pracyzobrazowano innym krojem czcionki (zastosowano
czcionk typuariel).
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Powtorz déwiadczenie ktagt ciezar 2 kg w odlegheci 20 oraz 15 cm od osi.

Ciezar duy 2 kg 25cm | 20cm | 15cm

Ciezarek maty ¥z kg

Przyjrzyj sie liczbom w tabelce.
Co zauwazasz? Czy mozna powiedziec, Zze sq miedzy nimi jakie$ zaleznosci?

Jesli zauwazasz zaleznosci, to czy sg one doktadne?
Co moze by¢ przyczyng tych niedoktadnosci?

Pot6z jeszcze raz ciezar 2 kg w odlegtosci 25 cm od osi. Przesuwaj
ciezarek 0,5 kg po drugiej stronie osi, az dzwignia bedzie w réwnowadze.*
ZastanOw sie (postaw hipoteze).

Jesli w miejsce ciezaru 2 kg potozysz ciezar 1 kg, to jaki ciezarek trzeba

potozyé w miejsce ciezarka 0,5 kg?

Zapisz swojg hipoteze i sprawdz jg uzywajac odpowiednich ciezarkéw.

Poloz jeszcze raz ciezar 2 kg w odlegtosci 25 cm od osi. Przesuwa; cie-
zarek 0,5 kg po drugiej stronie osi, az dzwignia bedzie w réwnowadze. 6

ZastanOw sie (postaw hipoteze).

Jesli w miejsce ciezaru 2 kg polozysz ciezar 1 kg, to gdzie trzeba bedzie
potozy¢ ciezarek0,5 kg aby zrownowazy¢ dzwignie?

Zapisz swojg hipoteze i sprawdz jg uzywajac odpowiednich ciezarkéw.

Wyobra sobie ze stoisz na desce 100 cm od osi, a po drugiejistt@cm
od osi ley ciezar.

Jaki ciezar maresz podni&? Dlaczego?

% 7adanie dodatkowe nr 1.
26 7adanie dodatkowe nr 2.
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Zweryfikowane Odpowiedzi modelowea pytania zKarty pracy

Czy zauwzasz jaks prawidtowaci?

— Jesli maleje odlegtos¢ od osi pierwszego ciezarka, to maleje tez
odlegtos¢ drugiego.

—  Wielkosci ciezarow pomnaone przez ich odlegioi od osi § sobie
rowne.

— Maly cigzarek jest tyle razy dalej od osi, ile razy jest ejsay od
duzego cezaru.

— Cztery razy mniejszy ektarek jest cztery razy dalej od osizn
dwy.

Jesli zauwazasz zaleznosci, to czy sg one doktadne?
Co moze by¢ przyczyng tych niedoktadnosci?

Prawidtowa¢ nie jest doktadna. Niedokladitote moglty spowodowa
— tarcie osi (opory zawieszenia);
— niedoktadny pomiar odlegioi cigzarkéw od osi (trudno zmierzy
potozeniesrodka cezarka);
— zbyt szybkie przesuwanieegarka po desce (powoduje przes
niecie go zbyt daleko od osi).

Zadanie dodatkowe nr 1

- 0,25kg

— Poniewaz odlegtoéci sie nie zmieniajg, a jeden ciezar jest o
potowe mniejszy, to drugi tez powinien by¢ o potowe mniejszy.

Zadanie dodatkowe nr 2

— Trzeba potozy¢ ciezarek w potowie poprzedniej odlegtosci.

— Po jednej stronie dzwigni odlegtos¢ od osi sie nie zmienia, a
ciezar maleje dwukrotnie. Po drugiej stronie ciezarek sie nie
zmienia, wiec odlegtosé powinna byé dwa razy mniejsza.

Jaki ciezar maiesz podni&? Dlaczego?

Moge podnigé¢ 500 kg.

Jesli moj cigzar wynosi 50 kg, to50 kg * 100 = x * 10
Wiec x = 100/10 * 50 kg = 500 kg.

Moja odlegi@¢ od osi jest 10 x wksza nk odlegiGé cigzaru. Mog:
wiec podnig¢ ciezar 10x wikszy od swojego.
KKk

Zaprezentowane powgj rozwihzania dydaktyczne uwamy za whaciwe
dla procesu nauczania-uczeniaf&zyki i godne propagowania.
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Rozpisanie dziafauczniow i czynnéci nauczyciela w kategoriach procesu
uczenia si wg Karplusa (niezaimie od wzorca stosowanego przez nauczyciela)
utatwia analiz poréwnawcz efektywng@ci procesu nauczania-uczenia. Si

Analiza zachowa werbalnych uczniéw i nauczyciela zarejestrowanych
podczas wykonywania dwiadczenia oraz odpowiedzi ucznidwKart pracy
pozwala na formutowanie kierunku zmian w proces&iazania-uczenia i
przyrody i fizyki w szkole, tak aby proces ten bwrdziej przyjazny rozwojowi
ucznia.

Uwazamy, ze propagowana w projektach edukacyjnych zmiana tneto
uczania (np. przez zagbwanie eksperymentowania symulacjami komputero-
wymi dostpnymi w Internecie) jest szkodliwa poznawczo dlania. Co mo-
globy by poznawczo korzystne dla ucznia? Na pewno rozvdjumkciji neu-
rorozwojowych.

Proces nauczania-uczenia giczegokolwiek w szkole

Nauczanie, obok wiedzy i umignosci przedmiotowych, powinno w spo-
s6b systemowy rozwigafunkcje neurorozwojowe ugzego s¢ podmiotu.

Konstruupc swoj system dydaktyczny nie wystarczy analizotylko to, cze-
go ucz, ale take, jak tego ucz Jedynie wgld w uczenie si daje informagj o
tym, czy nauczanie miato miejste.

Szukanie odpowiedzi na pytanie: ,Jak cZegoz?”, zanim kierowé bedzie
uwag; nauczyciela na metody nauczania, powinnbzwyrdcone na ucznia, czyli na
analiz, czy to, jak ucg jest korzystne dla ksztattowania funkcji neuraropwych
moich uczniow?

Jakie funkcje neurorozwojowe ksztattaivaa lekcjach przyrody i fizyki?
Wszystkie.”, bez wtpienia, ale w dyskusji uznanze w trakcie zaj¢, na kto-
rych uczniowie wykonuj doswiadczenia szczeg@dnuwag; naley zwrdcié na
ksztattowaniekontroli wyjscia informacjiorazmetapanici.

Dlaczego akurat te funkcje neurorozwojowe uZnajiza istotne w nauczaniu?

Kontrola wyjcia informacji, cha powinna petni kluczowa rolg w rozwo-
ju czlowieka, ze wzgldu na swaj odmiennd¢ — jest lekcewzona w procesie
edukacji. M. Levine tak ten dysonans edukacyjnysojei ,Niemal wszystkie
funkcje w miag dojrzewania dziecka musziziat&& coraz szybciej, natomiast
kontrola wyfcia dziata coraz wolniej i wolniej. Mowé inaczej, dobra kontrola

" patrz przypis 16 na s. 156 niniejszego artykutu.

8 Zainteresowanych problematykdsytamy na stranprojektu badawczo-szkoleniowego
LAl Kinds of Minds” (kod dostpu: http://www.allkindsofminds.org/).

29 Wyczerpujcy opis ksztattowania funkcji neurorozwojowych vkste mazna znaléc
m.in. w ksizce: Mel Levine,Umyst — krok po kroku. Nowe rewolucyjne techniki na
uczania dzieciwarszawa: Wyd. ,Albatros” Andrzej Kurytowicz, 2006
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wyjscia narzuca umystowi dojrzeva@pgo cztowieka wolniejszy tryb pracy,
skiania do refleksji, a nie do impulsywioiy zmusza do zastanawiania, s nie
do kierowania si pierwszym lepszym pomystem, jaki przychodzi doagioJest
to oczywista ironia losu, w naszych liceach bowiggmaga si od uczniow me-
liwie jak najszybszej pracy. Musisa predko, myle¢ szybko,przypoming
sobie natychmiast, blyskawicznie rozawywat testy na czas i przestrzégaie-
przekraczalnych termindw. Ten gorkowy, dyktowany przez pedagogéw rytm
jest catkowicie sprzeczny z tym, do czego zmiersagrucznia® | dalej: ,Kon-
trola wyjscia robi, co meae, by zwolné tempo mylenia, podejmowania decyzji,
pracy; stara giona skiont dziecko, by si zastanawiato, nie zalziatato impul-
sywnie. Jednym z najwmiejszych celow szkohgredniej powinno b§ zatem
wpojenie wolnego tempa pracy, zgodnego z tym, dlujasnam powiedzie
rozwijajacy sk moézg.™*

Prawda jestze informacje znajdgjsic na zewatrz, ale powinny si tez
znajdowa w gtowach uczniéw. To, na co powidniy zwroct uwag: naucza-
jac uczniow twardej fizyki, a coddzie take przyjazne dla ich neurorozwoju
szczegOlnie w szkoléredniej to rozwdj tzwmetapamgci. Tam, gdzie to uza-
sadnione, nauczyciel powinien odwolyivaic do saméwiadomdci uczniow,
aktualizowd zasoby ich pamci (chat tego nie lubd) — struktury wiedzy i pro-
cedury poznawaniswiata (umiegtnosci) — i uczestniczg w budowaniu struktu-
ry wiedzy naukowej wswiadomdci uczniow, stgajac do zasobOw poznaw-
czych znajdujcych sk w glowach uczniéw, a nie do zasobow internetowych
(typu: ,kopiuj-wklej”).

Potrzebne jest planowanie czydoiouczenia s, niezlzgdne w kadym eta-
pie dorostegaycia. Szkota nie uczy nas tego, jak planéwaynndgci uczenia
sie, metawiedza ucznidow na temat czyfriaiczenia si jest niewielka, wpraw-
dzie wiemy jak informacje pozyskiwaby zadowok nauczycieli, nie dbaf o
zachowanie praw autorskich, ale nie wiemy, jak ugiawa¢ do samorozwoju,
by uzyskane informacje stawahe siutorskie.

Inna, bardzo nielubianw nauczaniu przyrody oraz fizyki czyniuis ¢wiczom

w szkole powinno b§ pisanie, z ktrego w szkole ,przyjaznej mézgovekka
reka sie rezygnuje. Konstrukcja tzw. ,zeszytodwiczen”, w ktérych praca
ucznia polega na uzupetnianiu luk w ¢eike - jest sprzeczna z neurorozwojem,
ktory wymaga wysitku pamtania o ortografii, gramatyce i o wkasnych koncep-
cjach i strukturach wiedzy, kt®mw szkole poznadmy i ustawicznie wzbogaca-
my o nowe elementy. Uczniowie nie lalpisania, przelewania rély na papier,
bo ono boli, zmusza do wysitku, a przecigcie, take szkolne, powinno Iy

%0 |bidem, s. 100.
31 |bidem, s. 101.
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przyjemne. Zapominamy,e przyjemné¢ poznawcza osggnigta przez wysitek
nie tylko lepiej smakuje, ale jesttprawdzivg przyjemndcia®’

Ponadto, a mae przede wszystkim, w nauczaniu czegokolwiek zyatioa
szczegOlnie o rozwoj ndlenia wyzszego rzdu, poniewa uktad mylenia wy;-
szego rgdu (myslenie pogciowe, mylenie o rozwizywaniu probleméw, my-
slenie krytyczne, mé§fenie twércze, mélenie oparte na regutach) ma decygyi
wplyw na wyniki osigane przez ucznia w szkofe.

Dla nauczyciela, ktory chce nauéaa sposob przyjazny rozwojowi ucznia
podstawowym problemem stajee silob6r zada, poniewa ,uklad myslenia
wyzszego rzdu whcza s¢, gdy uczé natrafia na informagjlub zadania, ktore-
go znaczenie lub rozazanie nie jest od razu oczywistezdke rower dziwnie
skrzypi [...], to nadszed! czas, by jego umyst ptawit sk na wyzszy poziom

myslenia™*.

Jezyk nasz szkolny ag¢zyk nasz powszedni

Szczegdla role w nauczaniu czegokolwiek, w ksztatltowaniu czegeokol
wiek, chd@& zwolennicy inteligencji emocjonalnej uwat sa sklonni inaczej,
powinien — naszym zdaniem — odgrywazyk Xzyk jest, i miejmy nadziej ze
pozostanie, mimo wysitku badaczy innych rodzajételigenciji, najistotniejsz
strefy pasredniczaca miedzy uczniem i nauczycielert.

Jak ,warstwagzykowa” wyghda w przytoczonym przez nas przyktadzie?

Aktywnos$¢ jezykowa nauczyciela i uczniow

Grupa 1 (model 1)
N1:
— To s problemy dorozwigzania. To zadanie polega na tymze tutaj mamy dwuki-
logramowy cgzki odwaznik. Postawimy go vedlegiasci 25 cm odmiejsca, gdzie ta

32 Bez wysitku nie ma sukcesu. Por. M. Gladwelhza schematem. Sekrety ludzi sukce-
su Wydawnictwo Znak, Krakéw 2009, s. 47-74.

% Analizie powyszego zagadnienia w praktyce szkolnej, jak i kwestoméwionym
ponizej, pédwiecimy uwag w innym artykule.

* M. Levine,Umyst — krok po kroku,.s. 229.

% Odnotowuje ten fakt réwniePodstawa programowa z komentarzaifvm 5:Eduka-
cja przyrodnicza w szkole podstawowej, gimnazjliceum Dostpna na stronie Mini-
sterstwa Edukacji Narodowej. ,Jednym z namiajszych zad@aszkoty podstawowej jest
ksztatcenie umiefnosci postugiwania si jezykiem polskim, w tym dbaké o wzboga-
canie zasobu stownictwa ucznidw. Wypetnianie tegdania naley do obowazkdw
kazdego nauczyciela” (G&¢ wskpnaPodstawy programowej dla szkoty podstawowej,
s. 15-16). | dalej: ,Jednym z najur@ejszych zad@ szkoty na Il i IV etapie edukacyj-
nym jest kontynuowanie ksztalcenia unatapsci postugiwania si jezykiem polskim, w
tym dbaté¢ o wzbogacanie zasobu stownictwa uczniéw. Wypelaidego zadania
nalezy do obowizku kazdego nauczyciela” (G&¢ wskpnaPodstawy programowej dla
gimnazjum i liceums. 19-20).
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deskajest podparta, o, ona, jak widzicie, keosk pochyl&, jak waga W tej chwili
jest tak wywaona,ze zachowujeéwnowage. Jeeli postawimy tutaj, 25 cm od osi
obrotu cig¢zarek, to oczywicie on opadnie. Pytanie jest, czy ana podnié¢ ten du-
zy ciezarek uzywajac tego malego. Postawicie go na tej descedriecie odsuw@a
stopniowo, a do momentu, kiedy ten magyezarek podniesie, przewsg ten duy.
Prosz?

No dobrze by bylo. Dawam c@ do pisania?

Dobrze. No i whanie trzeba bdzie zmierzy taka miarka odlegtcéé od tejosi do
srodka tego malegaeiezarka i wpisat dotabeli. Tu jest jedemtugopis.

i co?

ewentualnie mezecie powtorzy to kilkakrotnie.

jeszcze, jeszcze, moment (U1 mierzy odlégi@

do dwudziestu

tylko tenciezarek przesuwajcie powolutku.

wiasnie

jezeli mozecie, to zapiszcie swojgnioski

Zwréécie uwag naliczby. Ten cezszy jest ile razy ezszy od tejszego?

cztery. Dwakilogramy i p6tkilograma. | zwré&cie uwag naodlegtasci tez
mozecie s¢ haradza

Maciekiopoty zrozwigzaniemtego?

prosz?

to znaczy odkryks ze tyle razy dalej musi ldycigzarek, ile ten jest gizszy. Tutaj
masz dziegi cm, tutaj stoZeby znalé¢ tencigzar to musisz znaswoj wkasnycie-
zar.

prosz?

prawie p6t tony, tak?

to mazemy prze§¢ do drugiego?

nie zneczytyscie sk juz?

podpiszcie t&kartki swoimi imionami

Ej, czekajcie.

ale po kolei

ej, wezcie, bo & wage rozwalicie
i jeszczekawalek.

jeszcze troch

czekajcie, czekajcie, bo nam to zaraz spadnie
jeszcze przesuwaj

No jeszcze

jeszcze troch

nie, nie. To ja wystarcza

sto sz&c¢

teraz ten musi kiyna dwadziécia
Jw sie podnosi, jeszczkawatek
dobra

osiemdziesgit trzy (zapisuj)

nie
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— daj trock blizej, czy s¢ da, ju sie da

— €j, daj, teraz ja

— jeszczekawatek.

— no., im blizej tenciezarek jestosi, tym ten té musi by blizej. Tu byto 25 i musiato
by¢ sto szé&c

— wiasnie.

— im cigzszyciezarek blizej osi, tym kejszy te& musi by blizej

— Kazda pisze swéj (zapisa)j

— Zzkropk

— czasem tejest blizej osi, a nie podnosi., stoi tu - nie podnosi, stoipodnosi.

— czyli dwa razy.

— tez okolo cztery razy, musi lBymigdzy nimi mniej wicej cztery razy. Musi ymig-
dzy nimi jaka odlegtosé

— nie, tu jest dobrze, ale tigby byta doktadniejsza, musi bygztery razy.

— no, tyle razy to ma kiywiekszaodlegtas¢ duzego od matego

— chod: tu siadaj z nami

— masto mélane wyszio.

— tu jest pétnascie, cztery razy pinascie, czyli tu musi by szecdziesit centyme-
tréw, no i wtedy te, patrzcie, jak jest... patrzcie, jak tu jest cytexrzy wecej, tu jest
cztery razy, to tu tetrzyma

— tujest c@ z tym cztery razy, tylko.

— pogubitam s we wlasnych mélach, tu méwg ccs jest cztery razy eésze od czegn
tylko.

— hm, to ja wae, nie pamitam...

— ajawag, jedli takie ca, to jest dziesk razy wicej.

— czyli to jest dziesi¢ razy

— ile?

— matko

— no, nie wiem, chyba tak.

— tak

— zrobitysmy

— zrobitysmy

— mhm.

— aumnie trzysta szédziesit

— tak

— to mamy zostawitu?

- U3

— ale czekaj, mze trocle wczeiniej
— tujeszcze nie.

— troche

— jeszcze kawalek. Jeszcze

— jeszcze przesuwaj. Jeszcze!

— jeszcze!

— przesu do kaca

— to kedzie sto.
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ile bedzie? Osiemdzies.

Mogge teraz ja przesuwiauwaga.

to jak?

tym Izejszy.

wihasnie nie, musi b§ dalej

us.

czyli tu musimy cé.

Czekaj., ej a wy sobie tu siedzicie, tak?
no

kropka. Teraz to. O, to fjuostatnie

to jest trock takie trudne (?)

ile wazysz, U3?

trzydzieici sze¢

trzydzigici szeé

czyli czterysta

czterysta dwadzieia pie¢

to moje ledzie wayto trzysta sz&dziesit?
mhm.

uU3:

Chyba mam

mhm

Mamy tutaj c@ pis&?

Mamy tutaj c@ pis&? Na tych kartkach?

Czekaj, najpierw zaczniemy rzuctuta,.

Jeszcze trogh

i 0 pie¢ nizej.

ten pewnie bdzie.

ile?

tutaj, wiesz.

blizej. Czekaj

No juz byto, U2 széédziesit pie¢

Czy zauwaaszprawidlowo$¢?

no to im blzej jedencigzarek, to i drugicigezarek blizej
€O oni ma}?

No to... Czy mamy to zapié&zy narysowéjakos?
jak sk pisze ,tejszy"?

ciezarek.

177

ale patrz jak eizszy jest dalej, to i maty musi bylalej, a im ten bkej, to i ten...

mniej wigcej cztery razy

no co

no tyle razy ile gizszy jest aizszyciezarek
gdzie robisz to?

trzydzieici. A ty?

ile?

Ja wag trzydzieci.

czyli to wazy trzysta. O, ludzie!
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to moje way trzysta
chyba tak

0, ludzie.

u mnie trzysta

Grupa 2 (model 2)

N2:

...ktéra jest zawieszona w pewnym miejscwonBa Jest tak wywzona, jakwaga, nie
przechyla si ani w jedn, ani w drug strore.

Jezeli postawicie na jednym z kodw, tutaj,ciezarek ten trzykilowy

sprébuj go tutaj postawi

tak, zebysrodek byt w odlegtaici dwudziestu giciu centymetréw od osi, no to...
noo, teraz jest za daleko, jak spojrzysz z bokpatyzysz z tamtej strony

trzeba patrzezawsze., ... 0 wiaie, tak, jak, chybaze jestécie innej myli, to moze-
cie po mnie poprawi

no i zadanie polega na tymzeby przy pomocy takiego mategzarka, przesuwa-
jac go powoli padesce podnigé ten duy. Zreszi... przeczytajcienstrukcj ¢, od ra-
zu? To lrdziebtad.

Chodzi o to,zeby znalé¢ takie miejsce nadesce kiedy ten malutkicigzarek prze-
wazy

uwagi tez mazecie wymienia ze soh i uzgadnié wnioski, czy te: spostrzerenia

nie pisze?

mozecie ze saprozmawid

jak skaiczycie, to powiedzcie, niecie zaglda® sobie dokartek, mazecie rozmawié,
uzgadnié odpowied

rozmawiajcie

to przeczytaj, mae pomog

noo? ..wiesz, gdzie jesf? tutaj na teflesc® tak i teraz wyobtaie sobieze po jednej
stronie stoi jeden, sttentymetrow, czyli metr odosi, tak, jak ten malgiezarek, tak?

a po drugiej stronie stoi kKtalrugi, tak? No i co mniejszy popatrzcie,gakage ma ten
maly? pec¢dziesit, tak? Aten?

dwakilogramy, pie¢dziesit dekagramoéwto ile to kedzie?

czwarta czs¢. Bardzo dobrze. Czyli, pierwszallegtasé to bylo stocentymetréw, a
drugaodlegtas¢? lle?

dziesi¢ centymetrow, tak? A popatrzcie teraz mallegicici te, ktére zmierzyicie, tu
bylo, széc¢dziesit, tak? Trzy a tutapdlegias¢ byta petnascie, jak s mniej wiccej teod-
legiosci maj do siebie? Rinaicie centymetrow i sze&édziesit centymetrow? to jest?:
siedemdziest pig¢

nie, nie., jak, w jakigproporcji do siebie $ U4 powiedziatze piédziesit dekagramow
to jest czwarta e&¢ dwdchkilogramoéw, to mae taodlegiasé tez bedzie czward cze-
$cig tej odlegtasci.

Sprébujmy podzieti sz&cédziesat przez pitnascie

cztery, czyli te jest czwai czgscia, to teraz odwrémy sytuacje, w miejscu matego
ciezarka postawmy kogg kto, ile ma way¢? Jest tam podane?

tylko, ze stoimy, tak?

stocentymetrow, tak?
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no i., jak stacentymetréw stoimy, a dziest centymetréw ccs stoi po drugiej stronie osi,
to jest to...

dziesita cz$¢, tak?

czyli, co? Moglibgmy podnig¢ cas dzieseé razy cezsze od nas, tak?

ale rozumiemy?

i co?

juz sie wyjasnito

jak juz chcecie zakiczy¢ prace nad tyméwiczeniem to powiedzcie pardiajcie, ze
wszystko, co robicie, jest dobre... nie ma tu zigetzy.

skaiczyliscie? Czy jeszcze czas potrzebujecie?

dobrze, czekamy. Mecie rozmawi@migdzy sol. Mozecie sobie zagtiat do kartek.
juz? zapytaj, czkolegatez juz.

U5, gotow?

sze&ddziesit trzy

sto pi¢

to jestmetr.

chyba dalej

dwu

aal

tak

nie, to kzdzie za daleko, nie.

wyobra sobie,ze stoisz na desce 1@8ntymetréw od osi, a po drugiej stronie dzigsi
centymetrow odosilezy cigzar. Jakicigzar mazesz podni&€? Dlaczego?
czyli czwarta cgs¢

o!

mhm

juz?

jeszcze

tak

mhm

dziesita czs¢
mhm

tak

nie

cztery

no, tak

dziesk¢ centymetrow
dwakilo

mm

nie

nie, dobrze jest.
dwu.

gdzie to ma b§?
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— jest
— sto jest., no to od zera.
— $rodek gdzie tu.
— sto pec¢ dwadzidcia pic¢, blizej, ok. jest osiemdziegitrzy to kedzie, sto pic.
— iteraz, sz&dziesit trzy
— dalej
Roznice w zachowaniach ¢zykowych

Grupa 1 (dobrze rozwigie umiegtnosci wspotpracy w grupie)
N1: 238 wyrazow
U1: 130 wyrazéw
U2: 86 wyrazow
U3: 277 wyrazéw
tacznie: 731 wyrazow

Grupa 2 (brak wspétpracy w grupie)
N2: 426 wyrazéw
U4: 49 wyrazow
U5: 54 wyrazy
tacznie: 529 wyrazow

Z powyzszego przyktadu wynikae uczniowie formutuc komunikaty ¢zy-
kowe wywaja przede wszystkingzyka konkretnego.

Podobnie jak paret epizodyczna, talegyk konkretny ,nalea” do codzienno-
sci; w zyciu myslimy zmystami korzystaic z dobrodziejstw pargi epizodycznej
i jezyka konkretnego.

To, co wzyciu jest dobre, w hauczaniu w szkole czegokolwiakekoniecz-
nie.

W fazie badaniakiedy uczniowie manipulajprzedmiotami — to nie przeszka-
dza, wfazie wyjanianiai fazie rozszerzenjkiedy ,zadanie” odwoluje sido umie-
jetnosci ucznia zwazanych z m§leniem wyszego rzdu taka ateoretyczna postawa
utrudnia formutowanie wnioskow i uogoélnianie, pregde bowiem wymagajod-
wotan do teorii i matrycy peg z nia zwiazanych.

Reasumujc, wazne, by uczniowie w procesie nauczania mogli maoipet
nie tylko przedmiotami, ale réwrigojeciami.

Badawcze zamierzenia
W kolejnym etapie dziatebadawczych zostaropracowane procedury i meto-
dy ksztaltowania w procesie nauczania przyrodgykii wybranych struktur neuro-
rozwojowych.
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