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Nauczanie fizyki w szkole
a zmiany w obrazie swiata
ucznia. Perspektywy badan'

Pedagogika ucznia w centrum wymaga stosowania innego niz pedagogika klasy
szkolnej podejscia do oceny wynikéw nauczania. Zgodnie z postulatami tej pedagogiki
ocena osiagni¢¢ szkolnych ucznia powinna polegac przede wszystkim na monitorowaniu
i rejestrowaniu zmian zachodzacych w uczniu pod wptywem nauki szkolne;j.

Podejmujemy prébe takiego ,,monitorujacego” spojrzenia na wyniki badan diagno-
stycznych z zakresu dydaktyki fizyki, ktére przeniesione do praktyki szkolnej pozwolily-
by na realizacjg¢ ,,j¢zykowego” modelu nauczania fizyki.

1. Wprowadzenie

W ciagu ostatniego dziesigciolecia podjeto w dydaktyce fizyki probe przefor-
mulowania celéw nauczania. Zamiast moéwic¢ o tym, ze celem nauczania fizyki w
szkole jest opanowanie przez ucznidw wiedzy o przyrodzie oraz zawartych w tej
wiedzy algorytméw i heurystyk wnioskowania zacz¢to dowodzi¢, ze celem naucza-
nia fizyki powinno by¢ ,,wlaczenie wiedzy szkolnej do zasobu wiedzy potocznej
uczniow” [1]. Innymi slowy, zamiast mowic: jest wiedza fizyczna, ktorg uczen ma
opanowac, zaczg¢to mawiac: jest uczen, ktorego wyobrazenia o swiecie nalezy w
procesie nauczania przeksztalci¢, wzbogaci¢, zmienic tak, by staly si¢ one zgodne z
wiedza naukowa. Do zmiany modelu nauczania fizyki nie doszto. Pedagogika ucznia
w centrum, nawiazujaca do filozofii dialogu, psychologii humanistycznej oraz psy-
cho-, i socjolingwistycznych teorii uczenia si¢ [2] wymaga bowiem od propagatorow
zmiany czego$ wigcej, niz tylko redefinicji celow nauczania. Na przyklad, nie zdefi-
niowano na nowo podstawowych pojec; nie okreslono granic podmiotowosci ucznia
1 nauczyciela w systemie dydaktycznym; nie rozstrzygnigto réwniez tego, jak nalezy
rozumieé opozycj¢ ,,potocznos¢” — ,,naukowos¢” wiedzy. Pojecia te zachowaly do-
tychczasowy, wilasciwy dla pedagogiki klasy szkolnej — wywiedziony z metodologii
nauki — charakter, gdy tymczasem odpowiedniejszy bylby kontekst psychologiczny;
por. [3].

2. Obraz $wiata ucznia a nauczanie

Wiedzg ucznia czgsto analizuje si¢ w kontekscie ,,naukowosci” i ,,potocznosci”.
Myslenie potoczne — myslenie naukowe; wiedza potoczna — wiedza naukowa; jezyk
potoczny — jezyk naukowy. To podstawowe wyznaczniki tego kontekstu interpreta-
cyjne-go praktyki szkolnej. Opisowi myslenia, wiedzy, jezyka w tych kategoriach

! Pierwodruk: Zesz. Nauk. Uniwersytetu Opolskiego, Fizyka 27, 241 (1997).
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nadaje si¢ — chyba niezbyt trafnie — wyrazne cechy opozycyjne. Blad thwi w inter-
pretacji na gruncie dydaktyki fizyki dobrze znanego postulatu metodologicznego o
zastepowaniu wiedzy potocznej wiedzg naukows. Zastepowanie wiedzy potoczne]
wiedza naukowa dotyczy ,.dziedzin, gdzie nauka dostarcza wiedzy bardziej scistej,
ogolnej i pewnej, anizeli wiedza potoczna™ [4]. Zacytowane sformulowanie tylko
pozornie potwierdza stusznoéé swego dydaktycznego odpowiednika. Przede wszyst-
kim dlatego, ze metodologiczna wersja dotyczy wiedzy o materii, a dydaktyczna —
przenosi realizacje tego postulatu z wiedzy jako takiej na umyst ucznia. Nie wiedza
jako taka podlega wowczas zmianie, tylko jednostkowa wersja tej wiedzy. Wiedze
podawang w procesie nauczania-uczenia sig fizyki uczen nie zawsze chce zaakcep-
towag, przyja¢ za swoja. Dziwimy sie temu, poniewaz nie uswiadamiamy sobie juz
tego, ze istniejq konkurencyjne obrazy swiata, ktore moglyby wspélzawodniczy¢ z
obrazami narzuconymi przez nauke; por. np. [5].

Wracajac do metodologiczne] wersji postulatu zastgpowania wiedzy potocznej
wiedza naukowa, okreslenie ,,w dziedzinach” odnosi tres¢ tego postulatu do kon-
kretnych nauk; tym samym nalezy je — jak si¢ wydaje — interpretowaé: ,,w dziedzinie
np. fizyki nalezy zastapi¢ wiedze potoczng wiedza naukows”. Dydaktyczna wersja
tej interpretacji powinna chyba brzmieé: ,,Proces zastgpowania wiedzy potocznej
wiedzg naukowa ma zachodzi¢ w dziedzinie wyobrazen o materii, ktore ztozyly sig
na rozwdj wyobrazen w dziedzinie fizyki”. Jak z powyzszego wynika ,,codziennosé”
zachowuje swg tozsamosd,

Mimo tych ograniczen postulat zastgpowania wiedzy potoczngj uczniéw fi-
zyczng wiedza naukowg bywa w dydaktyce fizyki czesto — jak sie wydaje — zbyt
szeroko rozumiany. Fizyczna wiedza naukowa ma ,wladac¢” innymi obszarami zna-
czefl. Postawa tego typu wystepuje wiedy, kiedy stosunek miedzy ,naukowoscia” i
.»potocznoseig” jest okreslany bez wyjatkéw w kategoriach ,nadrzednosci” (lepszy-
gorszy). Podstawowym czynnikiem majacym przyspieszyé proces unaukowienia
uczniowskiego obrazu $wiata w takim systemie ksztalcenia miafoby byé zblizenie
fizycznego obrazu $wiata do uczniowskiej codziennosei. Oczekuje sie bowiem, ze
dzicki zblizeniu obu $wiatdw w procesie nauczania latwiej bedzie uczniowi wiedze
fizyczng traktowad jako swoja, a tym samym, Ze proces zastgpowania wiedzy po-
tocznej ucznia fizyczng wiedza naukowa bedzie nastgpowat bardziej harmonijnic. W
takich przypadkach rodzi si¢ prze$wiadczenie, ze $wiat szkolnej fizyki jest wyzsza
formg éwiata ucznia, nie fylko w odniesieniu do wyobrazen fizycznych ucznia, ale
$wiata ucznia w ogéle. Na potwierdzenie cytat: ,,z zatozenia nauczanie fizyki po-
winno 6w termin ({j. termin <energia> — przyp. aut.) nie tylko poszerzy¢, dodajac
mu znaczenie <fizyczne>, ale powinno go przebudowac w taki sposdb, by uczen nie
stosowal w zyciu potocznym terminu energia w znaczeniu nieprawidlowym z punktu
widzenia fizyki” [6]. Stwierdzenie takie jest shuszne, ale tylko wtedy, gdy ,.zycie
potoczne” utozsamia si¢ z ,rozwigzywaniem probleméw fizycznych w Zyciu po-
tocznym”. Nie jest natomiast stusznym, gdy mamy na mysli ,,zycie potoczne™ jako
takie.
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Takie koncepcje nauczania fizyki, jak zacytowana powyzej, w przeciwiefistwie
do pedagogiki ucznia w centrum, nie uwzgledniajg tego, ze zwigzek migdzy fizycz-
nym obrazem $wiata a obrazem $wiata ucznia ma nature dialogiczna.

3. Schemat myslowy jako kategoria interpretacyjna

Podstawowa kategoria interpretacyjng stosowana w badaniach obrazu $wia-
ta ucznia - niezaleznie od tego, czy badania dotyczg wyobrazein ucznidw o $wie-
cie, czy wiedzy fizycznej uczniow, czy tez rozumienia przez nich pojeé i praw
fizycznych — jest tzw. ,,schemat mys$lowy” (framework). Badacz wyobrazei
ucznidw o $wiecie dazy do wykrycia w wypowiedziach ucznidw schematow
myslowych, ktdre nastepnie stara sic opisaé przede wszystkim jakosciowo.

W klasyfikacjach ,,schematow myslowych” zawsze da si¢ wydzieli¢ fizycz-
ne i niefizyczne schematy mys$lowe. Badacz stara si¢ okresli¢, czy uczenie sig
fizyki w szkole prowadzi do eliminowania niefizycznych schematow myslo-
wych lub tez czy nastgpuje wlgczenie fizycznych schematow myslowych do
zasobdw wiedzy potocznej ucznidw.

Procedura taka bylaby uprawniona, gdyby wszystkic wypowiedzi ucznidow
dawaly si¢ opisa¢ w kategoriach schematow myslowych. Tak jednak nie jest.
Opisujge $wiat uezniowte czgsto postuguja sie ,,luZna siecig skojarzen”, zwang
niekiedy ,,chaosem”. Z badan (por. np. [7, 8, 9]) wynika, ze obszar ten pokrywa
czasem powyze] 50% wypowiedzi uczniowskich na kazdym poziomie ksztalce-
nia.

Rozréznienie miedzy ,,schematem myslowym” 1 ,luZng siecig skojarzen”™ w
praktyce badawczej okazuje sig niezbyt ostre. Jedng z przyczyn jest zjawisko
interferencji jezykowej wystepujgce w trakcie uczenia si¢ kazdego przedmiotu
szkolnego. Wired wskaznikow interferencji wymienia sie specyficzne trudnosci
werbalne dziecka w frakcie uczenia sig poszczegdlnych przedmiotédw, rozbiez-
nosci migdzy wynikami nauczania poszczegblnych przedmiotéw u danego
dziecka, specyficzne bledy popeiniane w procesie werbalizacji w réznych sytu-
acjach w trakcie nauki szkolnej [10].

Na wystepowanie zjawisk o charakterze interferencyjnym w procesie ucze-
nia sie fizyki mozna przytoczy¢ liczne przykiady. Ograniczymy si¢ do kilku (za:
(91

Niektérzy uczniowie zapytani o to, czy mezezyzna i dziewczynka
przenoszac takie same krzesta z podlogi na stét wykonujg jednakowa prace -
udzielajg takich odpowiedzi: ,Dziewczynka i mezczyzna wykonujg prace
zgodnie ze wzorem W = F ' s. Wigkszg prace wykonuje dziewczynka, bo jest
mniejsza”, albo ,,Tak, wieksza prace wykonuje mezczyzna, gdyz dziata na
krzesto wigksza sifa, a praca = sila ' przesunigcie”. Przyklad powyzszy obrazuje
przypadek zaklocenia znaczefi spowodowany zmieszaniem w $wiadomosci
ucznia pojeé z jezyka fizyki i jezyka naturalnego.

Interpretacja wypowiedzi uczniéw zaczyna sig komplikowaé, gdy poréwnu-
jemy odpowiedzi, ktérych uczen udzielit rozwigzujac inwariantne zadania.
Wowezas, i to nazbyt czgsto, okazuje sig, cho¢ jakie§ rozwigzanie zadania uzna-
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lismy wczesniej za przykiad zastosowania fizycznego schematu myélowego - ze
po zestawieniu z odpowiedzig na inwariantne zadanie nasza oceng musimy zwe-
ryfikowad. T tak np. wielu ucznidw klasy VIII zapytanych o to, czy praca jest
wykonywana w sytuacji, gdy klocek zsuwa sig po oblodzenym zboczu posluguje
sig fizycznym schematem myslowym, odpowiadajac ze praca jest wykonywana,
poniewaz dziala sifa grawitacji, by za chwile, interpretujac sytuacje zobrazowa-
ng w zadaniu ze spadajacg swobodnie kulg stwierdzié, ze praca nie jest wyko-
nywana, poniewaz nie dziafa zadna sita lub ze praca nie jest wykonywana, po-
niewaz kula spada sama (niefizyczny schemat myslowy).

Zjawisko interferencji jezykowe] w wiedzy ucznia fatwo zauwazy¢, trudniej
opisaé ilosciowo. Jest to zlozony problem badawczy, daleki od rozwiazania.
Przywolujemy go w tym migjscu, aby zwréci¢ uwage na niepewnos¢ interpreta-
cji zmierzajacej do wykrycia, kiedy uczen posluguje sig fizycznym schematem
mys$lowym, a kiedy nie.

Dotychczas zajmowano si¢ w zasadzie jedynie badaniem schematéw my-
$lowych, Nie dostrzegano w zasadzie tego, Ze analiza wypowiedzi, w ktorych
uczniowie ,miotajg sig” w luzne) siect skojarzett moze mieé dla badania obrazu
$wiata uczniéw bardzo istotne znaczenie. LuZna sieé¢ skojarzen jest - naszym
zdaniem -~ ta kategorig interpretacyjna, w ktorej nalezy poszukiwaé przyczyn
nieprzekiadalnosci szkolnej wiedzy fizyczne;j.

W luZnej sieci skojarzen proponujemy wyrdznié trzy kategorie:

1) uzasadnienia czegsciowo fizyczne (+Fo) — oparte na poprawnie wyuczonej w
szkole wiedzy, ktdre nie sg sformulowane w jezyku szkolnej fizyki, lecz w
ktérych zostaly uzyte jedynie pewne elementy fizycznego systemu pojecio-
wego,

2} uzasadnienia pozornie fizyczne (-Fo) — sprzeczne ze szkolng wiedza fizycz-
na, w kiérych uczef uzyl zaslyszanych na lekcjach fizyki pojeé do opisu fal-
szywego obrazu $wiata |

3} uzasadnienia nieartykufowalne (A) — uzasadnienia w postaci stwierdzef
typu: ,,wiem, ze tak jest” lub tez w postaci doslownego powtdrzenia calej
tresci zadania albo jej czesci. Wyjasnienia te sa oparte na wiedzy, ktdrej
uczen nie potrafi wyartykulowaé, tzn. przetozyé na konkretny jezyk.

O ile schematy myslowe: fizyczne (F) i niefizyczne (P) - mierzg rozne pod
wzgledem logicznym typy argumentacji, o tyle uzasadnienia nieartykutowalne
(A), czegsciowo fizyczne (+Fo) i pozornie fizyczne (-Fo) — podrzedne do wyzej
wymienionych — wychwytuja réznice w sposobach eksterioryzacji mysli w mo-
wie, a wige maja przede wszystkim charakter jezykowy,

StwierdziliSmy wielokrotnie, ze klasyfikacja ta sprawdza si¢ w badaniach, w

wystarczajacym stopniu porzadkuje material badawczy i ulatwia jezykowo-

logiczng interpretacje wynikow. Jako taka moze by¢ wykorzystana w badaniach
nad ksztaltowaniem sie jezyka fizyki u ucznidow.
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4, Uwarunkowania jezykowe rozwoju wiedzy fizycznej uczniow

Prowadzone przez nas badania problemu jezyka w procesie nauczania-
uczenia si¢ fizyki w szkole zmierzaly do okreslenia zwiazku zachodzgcego
pomiedzy jezykiem fizyki a jezykiem naturalnym. Terminu ,jezyk naturalny”
uzywamy zamiennie z terminem ,jezyk ucznia”. Pojecie ,jezyk fizyki” bywa
definiowane rozmaicie, wymaga tym samym udci$lenia. ,,Mdwiac obrazowao,
jest to bezksztattny twor bedacy niespdjnym zlepkiem jader o twardszych struk-
turach (jezyk teorii) zanurzonych i rozmieklych w morzu polimorficznego jezy-
ka potocznego” [11]. Sformulowanie to opisuje szczegolnie wazna — cho¢ czg-
sto gubiona w tekstach dydaktycznych — informacje, te mianowicie, ze w prak-
tyce szkolnej ,,c0$”, co czasem nazywamy ,.jezykiem fizyki” (w waskim znacze-
niu) — nie istnieje; jezyk fizyki prawie zawsze okazuje sig bowiem tworem za-
nurzonym, i to bardzo mocno, w jezyku naturalnym. W procesie nauczania-
uczenia sie fizyki, na poziomie propedeutycznym oba jezyki (ucznia i ,fizycz-
ny”) zblizaja si¢ do siebie, by pbdiniej w rytm tego, jak nastgpuje w toku dalszej
nauki poglebienie modelu pojeciowego, wywolywaé poprzez zmiany w jezyku
fizyki stopniowe ,,utwardzenie” jezyka ucznia. Oto zdanie ilustrujace powyzsza
zaleznosé: ,,Model pojeciowy moze odznacza¢ sig réoznym zakresem oraz roz-
nym stopuniem abstrakeji. Im bardziej sformalizowany model (teoria) tym bar-
dziej abstrakeyjny, tym bardziej odlegly od konkretnych cech i wiasciwosci ciat
i zjawisk. Dziecko z trudem potrafi dostrzec zwigzki pomiedzy takim modelem
sytuacji czy uktadu fizycznego, a samg realng sytuacjg. Oprocz wieku decyduje
tutaj posiadanie (lub nie) wyobrazni matematycznej [12]. Podobnych argumen-
tow, opisujac niebezpieczenstwo sformalizowania wiedzy w procesie nauczania-
uczenia sig fizyki - uzyla J. Salach [13].

Charakter zwigzku jezyka ucznia z jezykiem fizyki zmienia siec w trakcie
procesu nauczania-uczenia sie. Empiryczne proby oceny roli problemoéw jezy-
kowych w strukturze wiedzy fizycznej nalezg do rzadko$ci. Najbardziej rozpo-
wszechnione w dydaktyce fizyki badania koncentruja si¢ na procesie ksztalto-
wania si¢ w umysle ucznidw wyobrazen dotyczacych pojeé i1 zjawisk fizycz-
nych. Nie opracowano dotychezas dojrzatych 1 precyzyjnych metod wydzielania
probleméw jezykowych ze struktury wiedzy, a nastepnie ich badania.

Niski stopieni precyzji i ogdlnikowos¢ episu trudnodei jezykowych wystgpu-
jacych w procesie uczenia sie fizyki utrudnia — jak sie wydaje — konstruowanie
systemu ksztatcenia.

Badanie powierzehni wypowiedzi uczniowskiej w polaczeniu z analizg je-
zyka tych wypowiedzi okazuje sig niezwykle pomocne przy okreslaniu zmian
zachodzacych w uczniowskiej wiedzy o $wiecie w trakcie uczenia sie fizyki.
Aby $ledzi¢ ten proces trzeba widzie¢ proces ksztaltowania sic jezyka fizyki w
swiadomosci ucznia w kontekscie rozwoju procesdéw poznawczych [14, 15], a
takze uwzgledniaé réznice w podatnosci jezykow okreslonych grup uczniéw na
oddzialywania szkoty [16], jak rowniez specyficzne cechy jezyka fizyki [17].
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5. Jezykowe determinanty wiedzy ucznia

W pracach nad ,,obrazem $wiata” ucznia (niezaleznie od tego, czy sg to ba-
dania nad rozumieniem przez ucznidow poje¢ i praw fizycznych, czy tez wiedzy
ucznia), ktére powinny w sposéb niejako naturalny dotykaé problematyki jezy-
kowej, mamy do czynienia z pozajgzykowym traktowaniem struktur poznaw-
czych. Podejscie takie wydaje sig o tyle dziwne, ze badania te wydaja sig byé
»mocno” osadzone w psychologii poznawcezej, tudziez rozwojowej.

Ujawniajaca si¢ w badaniach dydaktyki fizyki postawa indeterministyczna
w odniesieniu do jezyka prowadzi do wydzielenia z problematyki stricte jezy-
kowej zagadnienia ,,pojeé” i badania ich jako samodzielnych bytdw, poza wia-
sciwym dla nich kontekstem, jezykowym wiasnie.

Sad, ze wiedza (myslenie) jest zdeterminowana przez j¢zyk podziela tak
wielu bada-czy, ze rezygnujemy z cytowania literatury. Podzielajg ten poglad
takze ci, na ktérych powoluja si¢ indeterministycznie nastawieni dydaktycy
fizyki, przyzwyczajeni do interpretowania wypowiedzi ucznidw jako rezultatéw
poznania, analizujacy wypowiedzi ucznidw bez odwolywania sie do zaplecza
Jjezykowego tych wypowiedzi i innych, z jezykiem zwigzanych, systemow po-
sredniczacych, takich jak , kultura”, osobowo$¢”.

1 tak, np. badajac wiedzg ucznidw czgsto przywoluje sie wyniki badan J.
Piageta, ktory bynajmniej indeterminista jezykowym nie byl. Wiele watkéw
Jego badan (zwlaszeza pdiniejszych) dotyczy zwigzkdw jezyka (mowy) i my-
slenia. Wiasnie Piaget, analizujac procesy poznaweze dzieci, sformulowal teze o
roznicowaniu si¢ charakteru zwigzkéw mowy i myslenia ucznidw w zaleznosei
od stopnia rozwoju tych procesow, ktdra w przyblizeniu brzmi nastepujgco:

na poziomie operacji konkretnych - mysl wyprzedza jezyk,
na poziomie formalnym - jezyk wyprzedza mysl.

Powolujac sig na Piageta nie mozna tego nie zauwazaé. Watki opisujgce
zwiazki myslenia i jezyka (mowy) mozemy znalezé réwniez u L.S. Wygotskiego
(nie tylko w pracy ,,My$lenie i mowa™), a takze w modelu pozioméw reprezen-
tacji J.S. Brunera.

Na marginesie, zasada determinizmu jezykowego sformulowana w
badaniach antropologicznych Sapira i Whorfa zostafa twérczo spozytkowana w
wielu dziedzinach, bliskich metodologicznie jezykoznawstwu (socjolingwistyce,
pojawia si¢ np. jako istotny skfadnik modelu spoleznojezykowych
uwarunkowan wiedzy B.Bernsteina; psycholingwistyce, jest obecna np. w
koncepcja prototypéw E. Rosch; neurolingwistyce, gdzie posrednio jest
stosowana np. przez J.N. Sokolowa w badaniach nad zagadnieniem neurodyna-
miki myslenia i mowa wewngetrzng).

Rowniez w twardej” ~ jesli tak mozna powiedzie¢ — psychologii mozna
znalez¢ mocne sformufowania zasady determinizmu jezykowego, a mianowicie
w pracach behawiorystéw, szczegdlnie J.B. Watsona, O ustalonych na tych
obszarach hipotezach bedzie jeszcze mowa.
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6. Analiza jezykowa wypowiedzi uczniow. Aspekty iloSciowe

W przypadku podjecia takich badafn wymaga doprecyzowania to, co anali-
zie poddad i jak analizowaé zmiany wyodrebnionych elementéw jezykowych w
wypowiedzi uczniowskiej. Przyktady analizy zmian struktury powierzchniowej i
aspektow ilodciowych jezyka tzw. krotkiej wypowiedzi uczniowskiej przedsta-
wiono w [18]. Badania opisane w [19] potwierdzily uzyteczno$é podstawowych
technik badawczych stosowanych w jezykoznawstwie statystycznym [19, 20] do
badania procesdw ksztattowania si¢ jezyka fizyki w $wiadomosci uczniow szkot
podstawowych i $rednich. Opis ,,zycia” stownika wymaga zastosowania odpo-
wiednich metod analizy poréwnawczej. Przeksztalceniom slownika na kolej-
nych poziomach ksztalcenia (zmianie znaczenia poszezegolInych jednostek jezy-
kowych, zamieraniu jednych jednostek jezykowych i pojawianiu si¢ nowych)
towarzyszg dynamiczne zmiany powierzchni wypowiedzi, takie jak zmiana stro-
ny czynnej na bierng polaczona z przemieszczaniem sig¢ wielu jednostek jezy-
kowych o charakterze rzeczownikowym z uprzywilejowanej pozycji podmiotu
wypowiedzi na pozycje¢ dopetnienia i odwrotnie,

W badaniach, ktére zapowiada niniejszy artykut nie zamierzamy poprzestaé
na analizie jezyka tzw. krotkiej wypowiedzi uczniowskiej. Nie zamierzamy ba-
daé jezyk dla jezyka, jak ma to miejsce w badaniach jezykoznawczych. Analiza
jezykowa wypowiedzi uczniowskiej jest jedynie etapem posrednim planowa-
nych badad, chociaz nie ukrywamy, ze — naszym zdaniem — sam opis jezyka
ucznia moze okaza¢ sig niezmiernie inspirujacy t interesujacy, rowniez dla dy-
daktykdw fizyki.

Analiza zmierzaé bedzie, poprzez

1} opis stownika i struktur syntaktycznych wypowiedzi ucznia,

2) opis zréznicowania stylistycznego wypowiedzi,

3) opis pdl semantycznych i zréznicowania koddw jezykowych oraz

4) opis filiacji (podobienstwa) tekstdw
— do opisu zmian w obrazie swiata (wiedzy) vcznia.

Czy taka analiza jest uzasadniona metodologicznie? Czy mozna dazy¢ do
okreslenia inwariantéw myslenia ucznia, badajac jezyk wypowiedzi?
Sadzimy, ze mozna. Wychodzimy z zalozenia, ze mysélenie dyskursywne

(a wige to, ktére uczyniliSémy przedmiotem badand) mozna poznac, analizujac
jezyk wypowiedzi. Zaktada si¢ tu, ze mamy do czynienia z mysleniem
dyskursywnym. To ograniczenie upowaznia nas do przyjecia pewnej wersji tezy
o tzw. jednosci mowy i my§lenia. Nie tak radykalnej, jak u J.B. Watsona, ktory
dowodzit, ze myslenie (myslenie w ogoéle, nie tylko dyskursywne) to
mikroruchy narzaddw mowy. Hipoteza ta zostala wdwezas (1. w latach
trzydziestych) - odrzucona. Nie zmienia to jednak faktu, ze podobne hipotezy sg
nadal eksperymentalnie sprawdzane; np. IN. Sokotow [21] doszedl do
rezultatdw §cisle wiazacych dzialalno$é narzaddéw mowy =z mysleniem,
Stwierdzit mianowicie, Zze przy czytaniu (cichym) i podczas rozwigzywania
probleméw, a wigc nie ma watpliwosci, ze wtedy, gdy myslimy, w narzadach
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wosci, ze wtedy, gdy myslimy, w narzadach mowy mozna stwierdzi¢ pobudze-
nia elektryczne.

Hipoteza o zwiazku myslenia z pobudzeniem narzadéw mowy staje sie wiec
bardzo prawdopodobna, przynajmniej gdy chodzi o myslenie bardziej okreslone,
nadajace sie do wyrazenia przy pomocy stéw. W przypadku tego myslenia (1.
dyskursywnego) wolno chyba bez wigkszych zastrzezen przyjac hipotez¢ o $ci-
stym zwigzku mowy i myélenia. Aby nie bylo niejasnodci, nie stawiamy hipote-
zy, ktdra utozsamia myslenie jako takie (kazdy rodzaj mys$lenia) z pobudzeniem
narzaddw mowy.

Z przyjetej hipotezy wynika co najmniej kilka konsekwencji. Wiadomo, ze
moéwimy jedne wyrazy po drugich. W zasadzie w ten sam sposob uszeregowane
sq znaki pisane. Sadzi¢ wolno, Ze pobudzenia narzadéw mowy cdpowiadajace
wypowiadaniu wyrazow sg tak uporzadkowane, jak podobne, choé silniejsze
pobudzenia wystgpujace w trakcie normalnej mowy. Skoro ta ostatnia jest upo-
rzadkowana liniowo, mozna powiedzie¢ to samo o odpowiednich pobudzeniach
bedacych objawami myélenia. Co za tym idzie, wolno z kolel przypuszczaé, Ze |
myélenie (tzw. ciche), objawiajace si¢ pobudzeniami elektrycznymi narzadow
mowy jest uporzadkowane liniowo, czyli ze nie da si¢ kilku roznych zwerbali-
zowanych pomysled powiazaé jednoczesnie w trakcie porozumiewania sig; na
temat liniowego uporzadkowania mys$lenia por. [22].

Jak z powyzszego wynika, ,jezykowy” model badaft obrazu swiata (wie-
dzy) ucznia jest metodologicznie uzasadniony. Nie mniej istotne jest réwniez
uzasadnienie pedagogiczne, Nazwa ,,jezykowy” model nauczania fizyki - zda-
jemy sobie sprawe z tego, ze okreslenie to moze dla dydaktyka fizyki brzmieé
do$¢ dziwnie - podkresla jedynie fo, ze nauczyciel fizyki jest rowniez nauczy-
cielem jezyka; przykiad ,jezykowego” nauczyciela fizylki zostat opisany np. w
[23]. Nauczyciel fizyki powinien — naszym zdaniem - dobrze znaé problematy-
ke ,Jczykowg” procesu nauczania-uczenia si¢ fizyki w szkole réwniez dlatego,
ze znajomosé tych zagadnien ulatwi mu monitorowanie i rejestrowa-nie zmian
w obrazie $wiata ucznidw. A jest to jeden z istotnych postulatéw formulowa-
nych przez pedagogike ucznia w centrum.

Sytuacja w szkotach jest dramatyczna. Prowadzone w Polsce badania ésmo-
klasistéw wykazaly, Zze tylko 25% pojgc, uznanych przez ekspertdw za elemen-
tarne dla rozumienia wspdlczesnosei spoteczne) i kulturowej (w tym takze
przyrodniczej) — opisywane jezykiem odpowiadajacym standardowi szkoly
podstawowej, jest dla nich jasne; oznacza to, ze 75% pojeé uzywanych w mass
mediach, a takZze wystepujacych w tekstach popularnonaukowych moze byé dla
przecigtnego absolwenta szkoly podstawowej niezrozumiala; por. [24].

JesteSmy przekonani, ze powyzej opisane procedury badawcze moga byé 2
powodzeniem stosowane tak w badaniach mikrostruktur edukacyjnych, np. do
rejestrowania zmian kompetencji jezykowych (poznawczych) ucznidw w klasie
szkolnej, jak i w skali makropedagogicznej do poréwnywania ,,0siggnieé szkol-
nych” szkot czy klas.
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Do komputerowej obrébki danych wykorzystane zostanie specjalistyczne
oprogramowanie opracowane specjalnie na uzytek tych badan. Struktura logicz-
na programow (SEMANT 1.50; IKS1 2.0) jest dostosowana wprost do przyjetych
przez nas zalozen badawezych.
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