EBIS 2022, 2(78)
ISSN 1643-8779, e-ISSN 2720-5789
DOI: 10.24131/3247.220206

Rozwigzywanie problemu technicznego
przez ucznidéw 8-letnich.
Ustalenie wadliwego elementu
w obwodzie zamknietym

JAN AMOS JELINEK
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W artykule przedstawiono proces dochodzenia przez 81 dzieci 8-letnich do ustalenia,
ktéry z elementéw obwodu elektrycznego jest wadliwy (przepalona zaréwka). Badania
realizowano w trzyosobowych grupach i miaty charakter jakosciowy. W analizie dzie-
ciecych zachowan postuzono sie petnym aktem myslenia Deweya (1988). Omdwiono
sposoby zachowania sie uczniéw na etapie zapoznania sie z problemem, stawiania
hipotez, ich weryfikacji i etapie stwierdzenia ostatecznego rozwigzania problemu.
Zwrécono uwage na dzieciece mozliwosci i ograniczenia oraz wyciggnieto wnioski
dotyczace dalszych badan.
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Solving a technical problem by 8-year-old students. Determining
a faulty component in a closed circuit

This article presents the process of 81 8-year-old children investigating which compo-
nent of an electrical circuit is faulty (a burned-out light bulb). The research was carried
out in groups of three and was qualitative in nature. Dewey'’s (1988) complete act of
thinking was used to analyse children’s behaviour. The ways in which pupils behave
at the stage of familiarisation with the problem, hypothesis formation, hypothesis
verification and the stage of finding the final solution to the problem were discussed.
Attention was paid to children’s capabilities and limitations and conclusions were
drawn for further research.
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1. Wprowadzenie

Rozwigzywanie probleméw jest jednym z najbardziej skutecznych
sposobéw dochodzenia do wiedzy i umiejetnosci eksperckiej (Kudriaw-
cew, 1961; Sternberg, 2001). W edukacji dzieci organizowanie sytua-
¢ji problemowych uwaza sie za kluczowg forme interwencji (Bruner,
1978). Ma ona szczegdlne znaczenie w tych obszarach edukacji, kto-
re majg charakter praktyczny, np. w edukacji technicznej (Convertini,
2020; Franus, 1978; Stomkiewicz, 1971). Uznaje sie, ze stawianie przed
dzie¢mi probleméw i zachecanie do ich rozwigzania jest formag wspo-
magania rozwoju poznawczego dzieci oraz rozwijania ich uzdolnien
(Franus, 2000).

Aby nauczyciel kierowat uwaga i procesami myslenia dzieci musi orien-
towac sie w ich sposobach rozwigzywania probleméw, zna¢ ich mozliwosci
i ograniczenia. Z tego wzgledu potrzebne sg badania pozwalajace ustali¢
dzieciece kompetencje w zakresie rozwigzywania réznych problemow.
W artykule przedstawiono sposoby dochodzenia do ustalenia wadliwego
elementu w obwodzie elektrycznym.

Atrakcyjna sytuacja problemowa wyzwala wewnetrzne napiecie i ak-
tywizujace procesy uwagi i myslenia (Franus, 1978). W analizie procesu
myslenia John Dewey (1988) zwrdcit uwage, ze gdy pojawia sie problem,
a dziecko odczuwa potrzebe jego rozwigzania, zaczyna sie zastanawiac
nad mozliwymi rozwigzaniami. Na tym wstepnym etapie rozeznania
problemu dziecko formutuje pytania, ktére moga miec charakter hipotez
roboczych. Okreslenie tych wstepnych przypuszczen rozpoczyna proces
sprawdzenia, ktére z nich jest poprawne. W zaleznosci od rodzaju zadania
dzieci dokonuja weryfikacji swoich przypuszczen za pomoca obserwagiji
i prowadzonych doswiadczen (Sternberg i Spear-Swerling 2003; Szuman,
1985). Przedstawione tu etapy rozwigzywania zadan ujawniajg sie takze
w zadaniach o charakterze technicznym (Piryow, 1968). Jednakze zwraca
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sie uwage, ze dzieci ponizej 10 roku zycia maja trudnosci w rozwigzywaniu
zadan na ilustracjach, ale radza sobie w rozwigzywaniu zadan, manipulujac
przedmiotami (Salamon, 1968).

Z powyzszego wynika, ze do ustalenia dzieciecego sposobu rozwia-
zania problemu potrzebny jest opis czterech etapéw postepowania
badawczego:

Etap zapoznania z problemem dotyczy objecia umystem trudnosci
i dostrzezenie jej sedna. Literatura przedmiotu moéwi, ze na tym etapie
dochodzi do zjawiska dysonansu poznawczego, ktory jest roznicg miedzy
tym jak dziecku wydaje sie, ze zjawisko powinno przebiega¢, a tym jak
faktycznie przebiega (Sternberg, 2001). W wyniku réznicy rodzi sie (lub
nie) motywacja do podjecia wyzwania i rozwigzania problemu.

Etap formutowania wstepnych przypuszczeri (pytan, hipotez roboczych)
ujawnia aktywnosc¢ myslowa dzieci zwigzang z podjeciem sie rozwigzania
problemu. Ujawnia sie w koncentracji dziecka na problemie badawczym,
ukierunkowang na problem uwagg i poszukiwaniem odpowiedzi, rozwig-
zania. Stawiane przez dzieci przypuszczenia moga przybierac posta¢ pytan
(Szuman, 1985) i mie¢ charakter ogolny (np. ciekawe co tu nie dziata?) albo
szczegotowy (wskazywac jedno z mozliwych rozwigzan). Tego typu pytania
szczegotowe, ukierunkowane w metodologii badan przypominaja etap
formutowania hipotez (por. etap myslenia dywergencyjnego, Sternberg
2001). Pytania nie pojawiaja sie tylko na poczatku procesu poszukiwania
rozwigzania, ale moga ujawniac sie przez caty proces badawczy i koncza
sie sformutowaniem finalnej odpowiedzi. Jézef Linhart (1961) opisuje ten
etap jako stopniowe zmniejszanie sie roli proceséw prawdopodobieristwa
indukcyjnego, a nastepnie (zgodnie z zasadg prawdopodobienstwa wy-
starczajacego) kiedy subiektywna niepewnos¢ gwattownie sie zmniejszy
dochodzi do wyboru okreslonej hipotezy.

Etap weryfikacji hipotez dotyczy sprawdzania przypuszczen i rozpo-
czyna sie od szukania odpowiednich metod na ich sprawdzenie. Robert
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J. Sternberg (2001) wskazuje na konieczno$¢ roztozenia problemu na
czesci (analize problemu) oraz taczenie elementéw razem dla ustalenia
poprawnosci rozwigzania. Na tym etapie dziecko musi skoncentrowac
sie na jednej $ciezce postepowania badawczego. Sprawdzenie hipotez
polega na wymysleniu sposobu sprawdzenia przypuszczenia, przeprowa-
dzenie czynnosci sprawdzajacych (doswiadczenia) lub (jesli niemozliwe)
przeprowadzenie eksperymentu myslowego.

Dzieci dysponuja wieloma formami dochodzenia do ustalen. Potrafig
formutowac przypuszczenia i analizowac¢ kazda hipoteze osobno, roz-
wigzujac zadanie metoda prob i btedéw (Bruner, 1978; Piryow, 1968),
a nastepnie wnioskowac ze stanow rzeczy (por. Sternberg, 2001) oraz
whnikac w istote problemu i dochodzi¢ do rozwigzania metoda przez wglad
(Kurcz, 1977).

Etap wrazenia, ze znalezione rozwiqzanie jest ostateczne to moment,
w ktérym konczy sie dotychczasowy proces przeprowadzania do$wiad-
czen i dzieci stwierdzaja, ze znalazly ostateczne rozwigzanie problemu
(por. racja dostateczna, Leibniz (Wolenski, 2016)). Wrazenie dotyczace
poprawnosci sformutowanego rozwigzania zalezy od stopnia wnikniecia
w tres¢ zadania (Dewey 1988). Pewnos¢ co do poprawnosci rozwigzania
problemu przejawiaja te dzieci, ktére (a) nie dostrzegaja innych rozwiagzan
i odnosza wrazenie, ze wyczerpaty spektrum przypuszczen lub (b) dys-
ponuja wiedza, ktéra ugruntowuje ich w tym przekonaniu. Analogicznie
niepewnos¢ co do rozwigzania bedzie wynikac¢ z wrazenia (intuigji?), ze
nie wszystkie hipotezy zostaty dotychczas opisane.

2. Zjawisko elektrycznosci

Poniewaz zjawiska elektrycznosci dzieci nie sa w stanie zrozumie¢ bez
pomocy dorostych, dlatego potrzebna jest interwencja edukacyjna (Fleer,
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1994; Qualter, 1995). Jednak nie kazdy rodzaj interwencji edukacyjnej
okazuje sie skuteczny. Na przyktad uczenie sie budowania elementow
obwodu elektrycznego na ekranie komputera okazuje sie nie wptywac
na konstruowanie wiedzy w sposéb umozliwiajacy wykorzystanie jej poza
ekranem komputera (Jelinek, 2017a). Dobrze sprawdza sie interwencja
z uzyciem przedmiotow (Fleer 1994; Jelinek, 2017b; Qualter, 1995). Badania
z wykorzystaniem réznych rodzajow materiatéw oraz rézny wiek dzieci
jest podstawowym czynnikiem réznicujgcym skuteczno$¢ edukacyjng
(Ravanis, Kaliampos, Arnantonaki, Pantidos, 2022). Duzg skutecznos¢
maja zajecia realizowane wsréd dzieci powyzej 5. roku zycia, podczas
ktérych uzywa sie elementéw obwodu z tatwoscia ze soba faczonych (np.
zaciski na konicach przewodéw) (por. Kaliampos, Kada, Saregar, Ravanis,
2020) oraz wiacznik umieszczony w jednym z przewodow (Roszyriska
i Jelinek, 2014). Badania wykazaty, ze stosowanie analogii pradu jako
wody do wyjasnienia wtasciwosci pradu elektrycznego sprawia, ze dzieci
zbyt dostownie traktuja te analogie, traktujac prad jako strumien wody
(Solomonidou i Kakana, 2000).

W polskiej szkole uczniowie wczesnej edukacji nie maja mozliwo-
sci realizowac praktycznych zaje¢, w ktérych mogtyby manipulowac
elementami obwodu elektrycznego (Pardej, 2017). Wéréd realizowa-
nych tematow najczesciej omawia sie zagadnienie wytwarzania pradu
w elektrowniach, dostarczania pradu przez sie¢ energetyczng oraz
wprowadza sie zasady oszczedzania pradu. Zagadnienie pragdu oma-
wia sie z perspektywy systemu (elektrownia-rozdzielnia-dom), a nie
poszczegolnych obwodéw. Co wiecej, przytacza sie dzieciom wiersz
Juliana Tuwima Pstryczek, ktéry podkresla magiczny charakter zjawiska
(Jelinek, 2017b).

Z badan nad pojmowaniem przez dzieci zjawiska elektrycznosci
wynika, ze dzieci, ktére po raz pierwszy maja okazje taczy¢ elemen-
ty obwodu zamknietego potrafia skonstruowa¢ prawidtowy obwod
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metoda prob i btedéw w ciggu kilkunastu minut (Roszynrska i Jelinek,
2014; Shipstone, 1984). Jednakze réznice miedzy zastosowanym narze-
dziem badawczym wydaja sie wskazywa¢, ze skutecznos¢ zalezy od
rodzaju uzytych elementéw obwodu (Kada iRavanis, 2016; Kalogiannakis
i Lantzaki, 2012).

Badania nad pojmowaniem zjawiska elektrycznosci wskazuja, ze
dzieci traktujg baterie jako zrédto pradu, a pozostate elementy obwodu
jako odbiorniki energii elektrycznej, konsumentéw pradu (Koliopoulos,
Christidou, Symidala, Koutsoumba, 2009; Shipstone, 1984). Zauwaza sie,
ze dzieci traktujg urzadzenia elektryczne jako posiadajace ,w sobie” prad.
Jednoczesnie dzieci te inaczej traktujg zabawki na baterie. Nie zwracaja
uwagi na elementy zewnetrzne urzadzen (tj. przewody) (Solomonidou
i Kakana, 2000). Mimo to juz 4-6-letnie dzieci wykazujg sie dobrg umie-
jetnoscia rozrézniania urzadzen elektrycznych od nieelektrycznych (Ka-
logiannakis i Lantzaki, 2012).

Podczas zajec praktycznych z uzyciem elementéw obwodu elektryczne-
go zauwazono, ze uczniowie 8-letni maja trudnosci z wigczeniem zaréwki,
dysponujac baterig oraz przewodami (Shipstone, 1984). Ustalono, ze dzieci
manipulujac przewodami w podobny sposéb, podaja rézne wyjasnienia
co do dziatania obwodu elektrycznego. Okazato sie takze, ze wyjasnie-
nia dzieci 5-6-letnich co do dziatania prostego obwodu elektrycznego
sq niekiedy podobne do tych, ktore wyrazajg starsi uczniowie, a nawet
dorosli (Glauert, 2009). Nie zwracajg uwagi na oznaczenia wtacznika
elektrycznego i maja tendencje do podtaczania przewodoéw do baterii,
konstruujac w ten sposéb dwa obwody, co sprawia, ze konstruujac urza-
dzenie z niepoprawnie dziatajagcym wigcznikiem - urzadzenie ozywa, gdy
wiacznik jest wylaczony. Zdarza sie, ze niektdre dzieci szkolne bojg sie
dotykac baterii i przewodéw w obawie przed porazeniem prgdem mimo
zapewnien dorostych (Jelinek, 2017b). Ogdlnie wiedze dzieci na temat
elektrycznosci okresla sie jako fragmentarycznga, z duzg iloscig uprzedzen
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na temat bezpieczenstwa (Solomonidou i Kakana, 2000; Kaliampos i in.,
2020; Georghiades, 2004; Simik, 2016; Solomon, Black, Oldham, Stuart,
1985).

3. Program badan

Badania byty finansowane przez Fundacje NEWAG z Nowego Sacza.
Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie sposobdw, ktorymi dzieci
dochodza do rozwigzywania problemu wadliwego elementu w obwodzie
zamknietym (przepalona zaréwka). Rozwigzanie problemu wymaga rozu-
mienia dziatania obwodu elektrycznego, a poniewaz w szkole uczniowie
nie maja okazji poznawac zjawiska elektrycznosci w sposéb praktyczny,
dlatego przeprowadzenie badan wymagato najpierw przeprowadzenia
interwencji edukacyjne;j.

Badania rozpoczety sie od przeprowadzenia serii pieciu spotkan
z uczniami klas pierwszych w okresie od marca do kwietnia 2022 roku.
Podczas spotkan rozdawano dzieciom zestawy elektryczne iz ich po-
mocg budowano rézne urzadzenia: Swiecace z uzyciem zarowek (lampki
i Swiatta na skrzyzowaniu); grajace z brzeczykami (dzwonki do drzwi,
alarmy); ruszajace sie z silnikami elektrycznymi (windy, dzwigi). Kazde
zajecia rozpoczynaty sie od skonstruowania przez uczniow prostego
obwodu zamknietego, a nastepnie wymieniano elementy obwodu na
inne, pokazujac dzieciom kolejne zastosowanie obwodu. Za kazdym ra-
zem dzieci korzystaty z baterii, przewodéw elektrycznych zakonczonych
zaciskami (krokodylkami), wtacznikéw i zaréwek w oprawce. Zdjecia tych
przedmiotéw przedstawiono na 1. llustracji. Zajecia prowadzono wsréd
ucznidw czterech klas pierwszych szkoty podstawowej, tacznie 87 uczniow
(41 chtopcow i 46 dziewczynek).
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llustracja 1. Zestaw przedmiotéw uzywanych na zajeciach i w pierwszej czesci badania.

We wrzesniu, po 5 miesigcach, przeprowadzono sprawdzian wiado-
mosci i umiejetnosci technicznych ucznidéw biorgcych udziat w zajeciach.
Sprawdzian ten zostat przeprowadzony w odosobnionym pomieszczeniu
w trzyosobowych grupach (razem 29 grup). Badanie rozpoczynato sie od
potozenia na stole zestawu elektrycznego: baterii, zarowki w oprawce,
dwoch przewoddéw w tym jeden z wigcznikiem (ilustracja 1). Nastepnie
uczniowie odpowiadali na nastepujace pytania i wykonywali zadania:1.
Powiedzcie, jak nazywaijq sie te przedmioty? Dzieci nazywaty wskazywane
przez badajacego przedmioty.

2. Jakie urzgdzenie mozna z tego zbudowac?

3. Zbudujcie urzqdzenie, w ktérym zaswieci sie zarowka.

4. Wymiana zestawu na podobny z przepalong zaréwka: Mam tu po-
dobny zestaw, ale mam problem, bo nie dziata. Ustalcie, ktory z elementdw
jest wadliwy. Dzieci otrzymywalty roztozony na czesci zestaw przedmiotow
(ilustracja 2), z przepalong zaréwka (ilustracja 3).

Dobér przedmiotéw drugiego zestawu byt celowy. Mimo ze ogdlnie
nie réznit sie od pierwszego (dziatajacego), o tyle kazdy z elementéw
miat pewne wady: bateria miata naruszong obudowe ktérg mozna byto
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otworzy¢ (podczas badania, gdy dochodzito do prob otwarcia baterii
badajacy prosit, aby ze wzgledow bezpieczenstwa dzieci jej nie otwie-
raty), jeden z zaciskow na przewodzie byt pokryty rdzg, wtacznik miat
nieco bardziej wystajace przewody (druty), a oprawka mniejsze nogi do
mocowania przewoddéw. Mimo tych réznic jedynym faktycznym powo-
dem nieswiecenia zaréwki w obwodzie byt fakt, ze byta ona przepalona.
Na pierwszy rzut oka obie zaréwki nie réznity sie wygladem i dopiero
whnikliwa, celowa obserwacja poréwnawcza pozwalata dzieciom dostrzec
roznice — przerwany zarnik. Dzieci, ktore na poczatku pobieznie poréwny-
waty dwie zaréwki nie stwierdzaty, ze jedna z nich moze by¢ przepalona.

llustracja 2. Zdjecie zestawu z przepalong zaréwka llustracja 3. Zdjecie dwoéch zaréwek
(po lewej przepalona,
po prawej nieprzepalona)

W trakcie badania zachecano dzieci do aktywnosci pytaniami typu: co
trzeba zrobic, aby sie upewnic, Ze to jest zte / wadliwe?, a gdy dzieci sformu-
towaty chociaz jedng hipoteze i nastapita cisza sugerujgca brak dalszego
pomystu, badajacy zwracat sie z propozycja: mam zestaw, z ktérego wczes-
niej zbudowaliscie dziatajqcy obwdd, moze chcecie pozyczyc¢ jakis przedmiot
z tego zestawu? Gdy dzieci prosity o podanie przedmiotéw, badajacy
pozwalat na wymiane jednego przedmiotu na raz. Byto to konieczne
dla ustalenia, czy dzieci majg na mysli np. sama zaréwke czy zaréwke
w oprawce. Jak sie okazato dla wiekszosci dzieci zarowka znajdujaca sie
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w oprawce byta uznawana jako jeden przedmiot. Potwierdza to rowniez
ten etap badania, w ktérym uczniowie byli proszeni o nazwanie elemen-
tow obwodu. Wszyscy pomijali oprawke, nazywajac zaréwke w oprawce
po prostu ,zaréwka”.

Zachowanie i wypowiedzi dzieci byty rejestrowane przez kamere. Kazda
z grup dzieci zajmowata sie problemem ustalania wadliwego elementu
obwodu elektrycznego od 2 do 9 minut. tacznie zgromadzono ponad
4 godziny materiatu filmowego. Nagrania zostaty poddane analizie dla
uchwycenia czynnosci podejmowanych przez ucznidw, ich wypowiedzi
i zachowan prowadzacych do rozwigzania problemu. Na podstawie analizy
nagran wytoniono 34 rodzajéw czynnosci, ktore dzieci podejmuja, chcac
ustali¢ wadliwy element obwodu.

Przypomne, ze zanim dzieci rozpoczety rozwigzywac postawiony im
problem niedziatajagcego obwodu, przechodzity etap wstepny. Pytane
byly o0 nazwy elementéw zestawu elektrycznego, przyktady urzadzen,
ktore mozna z niego zbudowac oraz proszone byty o skonstruowanie
poprawnego obwodu zamknietego. Ta faza badan pozwolita stwierdzi¢,
ze po 5 miesigcach uczniowie potrafili poprawnie nazywac (lub okresli¢
znaczeniowo) baterie, zaréwke, wiacznik i przewody. Istotne jest, ze zadne
z dzieci nie podato nazwy oprawki podczas opisywania elementéw ob-
wodu. Powodem tego byt prawdopodobnie fakt, ze od poczatku zaréwka
byta przekazywana dzieciom jako juz wkrecona w oprawke.

Na pytanie jakie urzqdzenia mozna zbudowac z przedstawionego zestawu?
wiekszos$¢ dzieci podawata przyktady urzadzen swiecacych (np. lampy,
Swiatta samochodowe). Po zachecie zbudowania obwodu wszystkie
chetnie podjety sie konstrukgcji. Tylko dwie grupy badanych (6 dzieci) nie
zbudowato poprawnego obwodu elektrycznego. Poniewaz uznano, ze
znajomos$¢ budowy poprawnego obwodu jest kluczowa do rozwigzania
problemu niedziatajagcego obwodu, dlatego pominieto te grupe w zasad-
niczym etapie badania. Ostatecznie zatem do badan zakwalifikowano
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81 dzieci (w 27 grupach), ktore znaty przeznaczenie wszystkich elemen-
tow obwodu elektrycznego wykorzystanego w badaniu oraz potrafity
skonstruowac prawidtowy obwdéd zamkniety.

4. Wyniki badan

Gdy zapoznano dzieci z elementami obwodu elektrycznego wiele
z nich wspomniato przedwakacyjne zajecia instruktazowe, co swiadczy
o kojarzeniu tematyki problemu i moze by¢ zwigzane z potrzeba skupienia
uwagi na okreslony zakres tematyczny problemow.

Etap zapoznania z problemem. Tuz po otrzymaniu informacji, ze zestaw
przedmiotow nie dziata, zachowania dzieci mozna byto podzieli¢ na dwa
rodzaje: (@) potowa badanych (13 grup dzieci) od razu przystapita do
konstruowania obwodu zamknietego, aby sprawdzi¢ czy rzeczywiscie
nie dziata; (b) pozostata cze$¢ badanych (14 grup) po otrzymaniu ele-
mentow obwodu najpierw przystepowata do uwaznego przygladania
sie przedmiotom i przystapita do formutowania przypuszczen (hipotez)
dotyczacych istnienia mozliwych wad, a dopiero potem dzieci przyste-
powaty do konstruowania obwodu.

W obu rodzajach zachowan wstepne zbudowanie obwodu jest préba
sprawdzenia, czy obwdd naprawde nie dziata. Konstruowanie obwodu
na poczatku badania jest prébg zrozumienia istoty problemu. Dzieci
chciaty zobaczy¢ obwdd, w ktérym mimo nacisniecia przycisku wtacznika
zarowka nie zaswieca sie. Zachowanie to stanowi element zapoznania
sie z problemem.

Dodac¢ nalezy, ze podczas konstruowania obwodu dzieci kilkukrotnie
naciskaty wtacznik, aby upewni¢ sie, ze zaréwka faktycznie nie Swieci.
Kilkakrotne nacisniecie wystepowato takze w kolejnych etapach bada-
nia, gdy dokonywaty modyfikacji obwodu. Zachowanie takie dotyczyto
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wszystkich badanych. Wielokrotne naciskanie przetacznika dowodzi, ze
mimo widocznych na przetaczniku oznaczen 0 / | oraz wcze$niejszego
instruktazu dzieci nie korzystaja z tych symboli.

Etap stawiania hipotez. W zorganizowanym zadaniu badawczym mozna
byto sformutowac co najmniej 5 przypuszczen odnoszacych sie do ele-
mentéw obwodu zamknietego: baterii, przewodu z wtgcznikiem, przewo-
du bez wtacznika, zarowki i oprawki na zaréwke. Zgodnie z zatozeniem
zorganizowanej sytuacji badawczej dzieci zwracaty uwage, ze bateria
jest uszkodzona i/lub roztadowana (mowity: bateria jest roztadowana lub
bateria nie dziata bo tu mozna otworzyc¢), zacisk przewodu elektrycznego
jest zardzewiaty (jest zardzewiaty albo nie przechodzi przez btoto [rdza]),
przewdd bez wiacznika jest przerwany w $rodku (kabel jest przerwany
albo przewody sq stare), zaréwka przepalona (spalona zaréwka bo byta
czesto uzywana).

Dla wiekszosci dzieci zarowka znajdujaca sie w oprawce byta trakto-
wana jako jeden przedmiot. W 7 grupach uwage dzieci zwracata réznica
nozek oprawki, ktore w przypadku niedziatajgcego obwodu byty mniej-
sze. Niektére z nich uznaty ten fakt za przyczyne nieswiecenia zaréwki.
Tak wiec hipotezy dzieci dotyczyty nie tylko obiektow, ale po uwaznym
przyjrzeniu sie elementom obwodu elektrycznego dzieci zauwazaty
szczegoty ich niedoskonatosci i na nich koncentrowaty uwage, uznajac,
ze stanowig one powdd nie$wiecenia zaréwki.

Dzieci konstruowaty swoje hipotezy przez caty czas trwania badania.
W miare poznawania elementéw obwodu dostrzegaty nowe szczegoty
i traktowaty je jako przypuszczalne wady. Na przyktad jedne dzieci odkry-
waty rdze na zacisku wczesniej, inne pdzniej. Byty dzieci, ktére sformuto-
waty wiele przypuszczen i przystepowaty do sprawdzenia kazdej z nich.
Byly tez takie, ktére po zwerbalizowaniu hipotez porzucaty je w trakcie
badania, po czym wracaty do nich na koniec. Byty tez dzieci, ktére trzy-
maty sie jednej lub dwoch hipotez (np. albo bateria jest wyczerpana albo
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zaréwka przepalona) i nie zmieniaty ich przez caty czas trwania badania
(patrz: fiksacja, Pietrasinski, 1961). W ten sposdb, pracujac w grupie, dzieci
wielokrotnie powtarzaty swoje przypuszczenie.

Ocena poprawnosci przypuszczeh wynikata z szacowania ich praw-
dopodobienstwa. Towarzyszyta temu proba argumentacji poprawnosci
stawianej hipotezy (by¢ moze potrzeba ta wynikata z faktu pracy w grupie).
Najczesciej wskazywano na wade baterii (w 20 grupach dzieci). Podczas
argumentacji wskazywano, ze bateria jest wyczerpana, zta, ma otwartq
obudowe, ruchome i krzywe ptytki. Wskazan na niepoprawnie dziatajace
przewody elektryczne byto 19 razy (zwracano uwage na ogolny zty stan
przewodow), a 15 razy wskazywano na drobne elementy rdzy; 5 razy
wskazywano na wtacznik w przewodzie. W dwoch grupach pojawito sie
stwierdzenie, ze brak plastikowego elementu zacisku elektrycznego przy
przewodzie jest powodem braku Swiecenia zaréwki (byto to btedne przy-
puszczenie). W 7 grupach zwrécono uwage na réznice w grubosci nézek
oprawki. W 18 grupach wskazywano na przepalong zaréwke z oprawka,
a w 8 grupach ustalono, ze wadliwa jest sama zaréwka, ale nie podawano
szczegotow.

W trakcie badania oprocz hipotez dotyczacych wadliwych elementéw
obwodu, dzieci mogty réwniez formutowac przypuszczenia dotyczace
btednego sposobu podfaczenia elementow. Przypuszczenia te zaczety
sie pojawiac juz przy pierwszym skonstruowanym uktadzie elementow
obwodu, ktéry stuzyt do sprawdzenia czy zaréwka faktycznie nie swieci.
Podczas badania dzieci zastanawialy sie czy zaréwka zaswieci sie, jesli
zamieni sie przewody przy baterii, przy samej zardwce (zmiana bieguno-
wosci), a nawet odwrdci sie przewody tytem na przod. Tego typu dziatania
wynikaty z niskiej jeszcze pewnosci co do posiadanej wiedzy na temat
budowy obwodu elektrycznego i samego zjawiska elektrycznosci. Lacznie
zmian biegunowosci dokonano 25 razy, a zmian podtaczenia przewodéw
tytem na przéd 8 razy.
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Etap weryfikacji hipotez. W miare zapoznawania sie dzieci z elementa-
mi obwodu krystalizowaty sie ich wstepne przypuszczenia. Dzieci, ktére
dysponowaty silnym osobistym doswiadczeniem zwigzanym z podobng
sytuacjg problemowa od razu decydowaty sie na sprawdzenie zarowki.
Taka sytuacja nastapita tylko w jednej grupie (aE): po chwili od otrzyma-
nia elementéw obwodu gto$no odezwat sie Natan, ktéry stwierdzit, ze
wie gdzie jest problem i biorgc do reki zarowke, od razu zaczat sie jej
bacznie przyglada¢, po czym zdecydowanie stwierdzit: to jest w Srodku
spalone. Po czym dodat mojemu tacie kiedys w aucie sie spalita [zaréwka]
i musielismy jg wymienic. Nalezy przypuszcza¢, ze wypowiedzi typu bateria
sie wyczerpata oraz zaréwka przepalita takze sq zwigzane z osobistymi
doswiadczeniami.

W tej czesci analizy zamieszczone zostang czynnosci z dwdéch etapow
badania. Przed tym, kiedy dzieci dowiedziaty sie, ze moga poprosi¢ ba-
dajagcego o0 wymiane przedmiotéw w obwodzie oraz po tym momencie.
Zanim dzieci otrzymaty taka mozliwos¢, wykonywaty wiele czynnosci
zmierzajacych do wytonienia wtasciwego przypuszczenia (hipotezy) i wy-
eliminowania pozostatych. Dzieci baczniej przygladaty sie przedmiotom,
badaty je lepiej oraz modyfikowaty obwéd, aby upewnic sie czy zmiana
wptynie na Swiecenie sie zaréwki.

Dogtebne przygladanie sie elementom obwodu elektrycznego i prowa-
dzenie powierzchownych badan (np. préby zdrapania rdzy) sg czynnos-
ciami przygotowawczymi do weryfikacji hipotez. Czynnosci te polegaty
na przyktadaniu przedmiotow blizej oczu i skupianiu na nich uwagi dtuzej
niz na poczatku badania. Dziatania takie byty obserwowane wsréd 19 z 27
badanych grup dzieci. Niekiedy byty podejmowane kilkakrotnie podczas
badania (tacznie 36 razy). Z kolei takie czynnosci jak np. zdrapywanie rdzy
(niektore dzieci mylity rdze z bfotem i staraty sie jg zdrapac btoto) oraz
préby otworzenia baterii (gdy dochodzito do proby otworzenia baterii
badajacy zabraniat ze wzgledow bezpieczenstwa) dowodzity potrzeby

109



JAN AMOS JELINEK

lepszego poznania elementéw obwodu. Dziatan takich nie byto wiele,

zaobserwowano je tylko w 4 grupach badanych.

Modyfikowanie skonstruowanego obwodu miato na celu sprawdzenie
czy pod wptywem zmiany zaréwka sie zaswieci. Rozwigzywanie problemu
poprzez wprowadzenie zmian przypominato prowadzenie doswiadczenh.
Do takich czynnosci nalezato najczescie;j:

a) odwracanie biegunowosci przy baterii (zauwazono je w 19 grupach
dzieci, gdzie wykonano je 23 razy), odwrécenia podtaczenia przewo-
déw przy zaréwce (dostrzezone w 7 grupach, przeprowadzone 8 razy)
oraz odwrdcenie przewodoéw tytem na przéd (w 5 grupach, 5 razy);

b) sprawdzenie zarowki bezposrednio przy baterii z pominieciem po-
zostatych elementéw obwodu (takie dziatanie zaobserwowano tylko
1 raz w 1 grupie);

¢) celowe jednoczesne dotkniecie obu biegunéw baterii, aby sprawdzi¢
czy w baterii jest prad. (1 osoba). W uzywanej w badaniu baterii (4,5V)
porazenie pradem nie mogto mie¢ miejsca, gdyz ludzka skora jest zbyt
odporna na tak niskie napiecie pradu elektrycznego.

W chwili, gdy dzieci otrzymaty mozliwo$¢ wymiany elementéw obwodu
(etap ten zachodzit, gdy badajacy stwierdzit, ze dzieci sformutowaty juz
wstepne hipotezy i zatrzymaty sie, nie wiedzac, co moga zrobi¢ dalej)
najczesciej decydowano sie wymieni¢ (w kolejnosci): baterie, przewody
i zarébwke (w oprawce). Wymiana przedmiotéw polegata na wyjeciu
z gotowego obwodu i zastgpieniu go nowym, wyjetym z poprzedniego
zestawu, z ktoérego dzieci wczesniej zbudowaly dziatajaca latarke (istniata
pewnos¢, ze nowy przedmiot jest dziatajacy). Gdy nastepowata wymiana
i sprawdzenie dziatania obwodu, dzieci nierzadko prosity, aby poda¢ im
nowy przedmiot, by zestawi¢ go ze starym w celu wyszukania réznicy
wskazujacej na mozliwg przyczyne. Bywato, ze jeszcze na wstepnym
etapie poznawania przedmiotéw niektore dzieci wstawaty, by spojrzec
na przedmioty uzyte w poprzednim zestawie i poréwnac je ,na oko”.

110



RozwiAZYWANIE PROBLEMU TECHNICZNEGO PRZEZ UCZNIOW 8-LETNICH. ..

Mowity wéwczas np. nie, tamta bateria tez ma takie gietkie druciki albo
tamta zaréwka [oprawka] ma mniejsze nozki. Dostrzezenie zmiany w wy-
gladzie nierzadko byto podstawg do podtrzymania hipotezy o wadliwym
elemencie obwodu.

Etap zakoriczenia badan i stwierdzenia, Ze ostatecznie udato sie rozwiqzac
problem. W zorganizowanej sytuacji badawczej nie dato sie na pierwszy
rzut oka ustali¢, czy zarnik zaréwki jest przepalony. Dzieci, ktore na po-
czatku poréwnywaty dwie zarowki nie stwierdzaty, ze jedna z nich jest
przepalona. To znaczy, ze do ustalenia rzeczywistej przyczyny potrzeba
byto przeprowadzi¢ specjalne proby badawcze dla wypracowania osta-
tecznego rozwigzania. Zachowania dzieci mozna byto podzieli¢ na kilka
grup. Byty grupy, w ktérych niektoére dzieci od poczatku forsowaty przed
pozostatymi jedng hipoteze (np. na pewno bateria jest wyczerpana) i mimo
wystuchiwania przypuszczen innych cztonkdéw grupy powielaty wtasne
przypuszczenia i nie podejmowaty wielu czynnosci badawczych dla usta-
lenia innych mozliwosci. W zaleznosci od charakteru dzieci tworzacych
grupe uznawano, ze pierwsze przypuszczenie jest witasciwe i szybko udato
im sie rozwigzac problem. W takich grupach samo rozwigzanie problemu
wadliwego elementu obwodu trwato krétko (najkrétsze: 2 minuty). Dzia-
tania innych grup, ktére cechowata niepewnos¢ i proby podejmowane dla
wylonienia wtasciwej hipotezy trwaty dtuzej (najdtuzsze: 9 minut). Przy
czym w ciggu jednej minuty dzieci potrafity trzykrotnie zmodyfikowa¢
obwdd dla sprawdzenia swoich przypuszczen.

O metodzie, ktéra doprowadzita do rozwigzania zadania mozna byto
whnioskowa¢ w chwili, gdy badajacy zaproponowat dzieciom wymiane
elementow urzadzenia celem sprawdzenia jego dziatania. W zachowa-
niach dzieci zauwazono dwa style podchodzenia do problemu. Czes¢
z nich kierowata sie stopniowym wymienianiem wszystkich elementéw
obwodu elektrycznego, najczesciej najpierw wymieniano baterie, potem
przewody, na koncu zaréwke. Byty tez takie dzieci, ktére od razu prosity
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o wymiane zaréwki. W kilku przypadkach uczniowie odwotywali sie do
wczesdniejszych doswiadczen (np. mgj tato ostatnio wymieniat zaréwke
i widziatem spalonq).

Poprawne rozwigzanie, a wiec ustalenie, ze zaréwka jest przepalona
(a nie zarbwka w oprawce) pojawito sie w 7 grupach (na 27). Ustalenie
tego zadania zawsze dotyczyto najdtuzszego procesu badawczego
i stwierdzenia, ze zar6wka nie jest integralng czescig oprawki. Dzieci, ktére
dostrzegaty ten fakt, dostrzegaty réwniez kolejne mozliwosci stworzenia
hipotez i prowadzenia doswiadczen dla ich zweryfikowania (np. dogteb-
nego przygladania sie osobno zaréwce i oprawce, wprowadzania zmian
w budowie obwodu).

Dzieci, ktore bliskie byty poprawnego rozwigzania, ale nie odkryty
rozroznienia miedzy zaréwka a oprawka, stwierdzaty, ze wadliwa jest
zardwka umieszczona w oprawce. Takie zdecydowane odpowiedzi padty
w 13 grupach. Dzieci traktowaty oba przedmioty (zaréwke i oprawke)
jako jeden przedmiot.

Byty tez dzieci (7 grup), ktérym w ogole nie udato sie rozwigzaé prob-
lemu, tzn. nie wskazaty zaréwki w oprawce jako wadliwego elementu.
Dzieci te najczesciej wskazywaty, ze wadliwa jest wyczerpana bateria
i zardzewiaty zacisk. W tych grupach dzieci formutowaty wiele hipotez,
i niewiele prowadzono préb badawczych. Niekiedy podejmowane dzia-
tania miaty na celu potwierdzenie wczesniejszej hipotezy.

Jak wida¢ wrazenie poprawnosci oceny wypracowanego rezultatu
a faktyczna przyczyna nie jest tym samym. Umiejetnos¢ rozwigzania
problemu takiego jak ustalenie wadliwego rozwigzania wymaga nie tylko
znajomosci podstaw elektrycznosci i umiejetnosci budowania obwodu
elektrycznego, ale takze umiejetnosci wyprowadzania logicznych wnio-
skow z prowadzonych préb badawczych. W badanych grupach dzieci
zdarzaty sie trudnosci z tego typu wnioskowaniem. Dzieci podejmujac
sie np. wymiany zaréwki na dobrg i ustalajac, ze po jej wymianie obwod
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zaczyna dziata¢, twierdzity, ze przyczyna byta bateria, a nie zaréwka, co
wynikatoby z prostego wnioskowania. Tego typu zachowania dowodzity, ze
niektdre dzieci miaty trudnosci z wyprowadzaniem logicznych wnioskow.

Obserwacje takich dzieci nalezaty jednak do rzadkosci, bo dotyczyty
tylko tych, ktére zwerbalizowaty swoje przypuszczenia. Nalezy jednak
przypuszczac, ze mogto to dotyczyc takze dzieci, ktore nie uczestniczyty
aktywnie w procesie badawczym, przygladaty sie jedynie czynnosciom
rowiesnikow. Trzeba zaznaczy¢, ze w wiekszosci grup jedno z dzieci byto
wycofane i mimo zachet badajacego (np. a Ty jak sqdzisz, co trzeba bytoby
zrobi¢? albo przekazcie teraz jej/jemu przedmioty, by¢ moze jej/jemu uda
sie to ustali¢) dzieci te rzadko podejmowaty sie prob badawczych. Zwy-
kle powtarzaty hipotezy i czynnosci pozostatych dzieci z grupy. Nalezy
przypuszczac, ze przyjety role nieuczestniczacego obserwatora. W chwili,
gdy aktywne dzieci w grupie formutowaty wniosek dzieci mniej aktywne
aprobowaty go skinieniem gtowy. Na pytanie czy maja jakies inne przy-
puszczenia najczesciej wzruszaty ramionami.

5. Wnioski

Celem przeprowadzonego badania byto ustalenie sposobdéw rozwia-
zywania problemu technicznego przez uczniéw - dlaczego zaréwka
w obwodzie nie $wieci. Na poczatku badania sprawdzono, czy uczniowie
potrafig skonstruowa¢ obwod zamkniety. Ten etap badan polegat na
sprawdzeniu skutecznosci interwencji edukacyjnej przeprowadzonej 5
miesiecy wczesniej. Fakt, ze tylko uczniom w dwoch grupach nie udato sie
skonstruowac obwodow zamknietych dowodzi skutecznosci interwenciji
edukacyjnej. Potwierdza to dotychczasowe ustalenia badawcze podkre-
$lajace, ze za skuteczng interwencje uznaje sie umiejetnosc praktyczne-
go konstruowania obwodow elektrycznych (Fleer, 1994; Qualter, 1995),
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w ktérych wykorzystuje sie elementy obwodu elektrycznego, ktore tatwo
mozna ze soba taczy¢ (Kaliampos i in., 2020; Roszynska i Jelinek, 2014).

Analize zachowania sie uczniow na kazdym etapie rozwigzania prob-
lemu mozna byto skategoryzowac. Ustalono, ze na poczatku badania
potowa badanych zaczeta od skonstruowania obwodu zamknietego,
druga potowa od razu przystapita do formutowania okreslania przyczyn
(hipotez). Uczniowie wskazywali, ze kazda z widocznych wad elementow
obwodu elektrycznego moze by¢ wadliwa. Niektore dzieci kurczowo
trzymaty sie jednej hipotezy przez caty czas trwania badania, inne wy-
mieniaty cate spektrum przyczyn.

Trudnos$¢ dzieciom sprawito ustalenie metody badania — procedury
sprawdzenia poprawnosci dziatania wszystkich przedmiotéw. Pomijajac
pojedyncze przypadki dzieci, ktore kierujac sie wlasnym doswiadczeniem
od razu wskazywaty zaréwke, badani najczesciej wybierali metode préb
i btedow, kierujac sie przypuszczeniami dotyczacymi oceny najwiekszego
prawdopodobienstwa (bateria, wtgcznik, zaréwka). Weryfikacja hipotezy
co do poprawnosci kazdego z elementéw polegata na przeprowadzeniu
eksperymentéw sprawdzajacych i konstruowaniu wnioskéw. Poprzez od-
wracanie biegunowosci i dotykanie elementu obwodu bezposrednio do
baterii dzieci staraty sie sprawdzi¢ czy dziata. Zdarzaty sie takze dziatania,
ktére w innych warunkach mozna uznac za niebezpieczne. Niebezpieczen-
stwo odnosi sie do wykorzystania tej metody poza sytuacjg badawczg,
gdy dziecko chcac sprawdzi¢ obecnosc pradu elektrycznego w gniazdku
moze wtozy¢ przedmiot bezposrednio do gniazdka elektrycznego zamy-
kajac obwod i wywotujac zwarcie (tj. bezposrednie dotkniecie reka obu
biegundw baterii, aby sprawdzi¢, czy jest w niej prad).

Kolejnos¢ wymiany elementéw w obwodzie wskazata uczniowskie
szacunki dotyczace wadliwego elementu. Najczesciej byta to: wyczerpana
bateria, zepsute przewody i na koncu przepalona zaréwka. Inng forma
sprawdzania byto zestawienie nowego i starego elementu obwodu, aby
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na podstawie pordwnania mozna byto wskazac réznice, ktéra mogtaby
sugerowac wade. Tu pojawito sie wiele btednych wskazan (np. rézna gru-
bos¢ nézek oprawki). O poprawnosci osiggniecia ostatniego rozwigzania
decydowat stopien poznania obwodu elektrycznego. Tylko 7 (np. 27) grup
dzieci ustalito, ze oprawka nie jest tym samym co zarowka i zaczeta badac
osobno zaréwke, ustalajac ostatecznie jej wadliwosc.

Wyniki badan pomoga opracowac zajecia z zakresu elektrycznosci
wsrdd dzieci. Potrzebne sg jednak kolejne badania, poniewaz wyniki
te moga sie rézni¢ w zaleznosci od rodzaju przygotowanego dla dzieci
obwodu elektrycznego (Kada i Ravanis, 2016; Kalogiannakis iin., 2012).
Potrzebne sg badania dotyczace umiejetnosci transferu wiedzy technicznej
zdobytej podczas praktycznych zajec (np. z elektrycznoscia) na sytuacje
naturalne, w ktérych dzieci mogtyby wyjasnic¢ dziatanie urzadzen, ktérych
modele budowali na zajeciach.

Zaletg metody wykorzystanej w badaniu byto wywotanie wspélnego,
gto$nego zastanowienia sie nad problemem oraz ujawnienie sie zwer-
balizowanych przypuszczen dzieciecych odnoszacych sie do procesu
badawczego. Jednak istotne sg takze badania wykorzystujgce techniki
rysunkowe, w ktdrych zadaniem dzieci jest przenie$¢ poznane schematy
na ilustracje. Taka graficzna prezentacja uktadu pozwolitaby sprawdzi¢,
jak ksztattuje sie dziecieca umiejetnos¢ kodowania budowanych modeli
urzadzen.
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