III. PROBLENY POZWANIA UCZEIA V KSZTALCENIU WAUCZYCIBLI FIZYXI

Poszukiwanie drog podnoszenla efektywnosécl ksztalcenia nau-
czycieli na zajeciach z dydaktyki fizyki odbywa sie na raz-
nych plaszcezyznach. Czesto prablem “warunkdw" nie budzi w o
gole zainteresowania. Nale2y sadzid, 2e w tych przypadkach nie
dostrzega sig, iz zmiana podejscia do “"warunkow" moze bydé is-—
totnym czynnikiem podnoszenia efektywnodéci ksztalcenia nauczy-
cliell,.

Zazwyczal “warunki® ~ przez san fékt. 2e naleza niejako do
struktury dziatan skiadajacych sig na aktywnosé zawodows nau-
czyciela - pojawiaja sie przy poszukiwaniu lepszej (lepiej
ksztalcacel hauczycieli) struktury dziatan studenckich na za-
jeciach z dydaktyki fizyki. ¥ (B. Boaczak i imn., 18892) propo-
nuje sie na przykiad, by dzialania studenckie przebiegaly w
czterech etapach:

*A. Proces analizowania tresci dzialdw programowych i kon-
strucwanie struktur dydaktycznych fizykl w zakresie dziaiu
Programowega.

B. Proces projektowania rozwigzan dydaktycznych (drag ucze-—
nia sie ucznidw 1 kierowanie uczenlem sie? w zakresie dzialdw
programowych. ,

C. Proces projektowania szczegélowych rozwiazed dydaktycz—
nych w zakresie poszczegdlnych jednostek metodycznych.

D. Analizowanie procesu dydaktyczno-wychowawczego fizyki w
zakfesie Jednostki lekcyjnej® (s. 7).
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Jak z powyiszego wynika jednym z elementow struktury dzia-
i1an studenckich jest projektowanie drog uczenia sie uczaiéw 1
kiekowanie uczeniem sie. Tak okreslone dzialanie nauczyciela
uprzedmiotawia ucznia. Projektowanie rozwiazat dydaktycznych
nastepuje po analizie “treséci dziaiow programowych 1 konstruo-
waniu struktur dydaktycznych fizyki w zakresie dzialu progra-
mowego*. Analiza “"warunkow" zwiazanych 2z ucznien nie jest w o
gble eksponowana w strukturze dziatan studenckich, tak jak np.
zostala wyeksponowana analiza tresci ksztalcenia.

¥ najdalej i1idace] wizji kgztatcenia nauvczycieli fizyki,
uwzgledniajace] “warunki® zwiazane z uczniem 1 nauczycielem
(Z. Mazur, 1988a, 1988b) proponuje sie oparcie tego ksztalce-
nia na “koncepcii nauczania fizyki w szkole rozumianej jako
swiadome przeksztalcanie wiedzy potocznej o przyrodzie w wie—
dze naukowa® 1 podkresla “podstawows role wiasnej wiedzy ucz-
nia w procesie nauczania®"; przy czym pod pojeciem “*wiasne]
wiedzy ucznia® w proponowanej koncepcji ksztalcenia nauczycie-—
1i rozumie sie jedynie “zapoznanie studentdw z typowymi, al-
ternatywnymi sposobami rozumienia zjawisk mwechanicznych, cile-
plnych, optyczaych przez uczniow", a nie ksztaicenie umiejgt-
noédci poznawania wiasnej wiedzy ucznia w praktyce nauczyciel-
skiej. To sprawia, ze roéwniez w tej koncepcji mamy do czynie-
nia z pragmatyczanym punktem widzenia ucznia w procesie ksztai-
cenia. R

Po lekturze pracy B. Pedzisz (1988) mozna sadzié¢ - choc w
opolskim programie ksztalcenia nauczycieli (por. np. D. Tokar,
B. Pedzisz, 1986; 1987) nie wyeksponowano wiasnej wiedzy ucz-
niow w nauczaniu fizyki - ze rowniez w nim docenia sie role
danych na temat fizycznego rozumlenia swista przez uczniow.

Mozna powiedzied, ze “"warunki® zwiszane z uczniem 1 nauczy-
cielem w ksztalceniu nauczyciell fizyki zostaly zanknigisa w
ramach pragmatycznej wizji procesu nauczania 1 wychowania.
Ewentualne réznice wynikaja stad, 2e na nieco odmiemnych ele~
mentach koumpleksu “warunkdw" skupia siq uwagg. ¥ powyiszych
koncepcjech analizy “warunkéow" zwlazanych z uczniem 1 nauczy-
cielem sg dod¢ jednostronne. Akcent pdda w nich na przedmicto-
wg charakterystyke ucznia. _ﬂie uobecnia sie w tych analizach
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tzw. aspektu podmiotowego. Jest to na gruncie dydaktyki fizyki
dziatanie w pewnym sensie uzasadnione. Z drugiej strony w li-
teraturze pedagogicznej, a takze w ¢&éwiadomos$ci - spoleczne]
funkcjonuje tendencja do upodmiotowienia ucznia.

Ponizej zostana przedstawione wybrane problemy poznania
ucznia; prezentacja ta ma na celu zobrazowad¢ ogolny stan pro-
ponowanych przez dydaktyke fizyki rozwiazan. Na wsteple zosta-
nie omdwione zagadnienie “obrazu ucznia" w swiadomosci nauczy-
ciell poprzez analize tekstow dydaktycznych o charakterze kon-
strukcyjno-technicznym zamieszczonych w pismach nauczyciel-
skich (przede wszystkim “Fizyce w Szkole®")>. Poszukujac adresa-
ta kursu fizyki dazono do scharakteryzowania trudnosci z jaki-
mi ma nauczyciel do czynienia w trakcie realizacji programow
fizyki. Zwrocono uwage na trudnosci zwiazane z pokonywaniem w
procesie nauczania-uczenia sie fizyki bariery poznawczeil na
przyktadzie realizacji w szkolnej praktyce maksymy "od konkre-
tu do abstrakcji". Kategoria ta nie jest tu uzywana w znacze-
niu "zasada nauczania®, lecz jako jeden z istotnych parametrow
tzw. “filozofii ksztatcenia® ', 2rodia tej filozofii wywodza
sie 2z Thistorycznych postulatéw psychologii pedagogicznej.
Traktuje sigq te zasade - za J. Deweyem (1988) - jako maksymeq
zalecana nauczycielaom, “aby <przechodzi¢ od rzeczy konkretnych
do abstrakcyjnych>*. *Czasem zalecenie to rozumie sie wprost
blednie -~ pisze J. Dewey - biorac je w tdkim znaczeniu, jakoby
ksztaicenie mialto posuwaé sie od rzeczy do mysli - jak gdyby
w ogtle moglo by¢ ksztaicace jakiekolwiek zajmowanie siq rze-
czami nie zawlerajacymi aktu my$lenia. Tak pojeta maksyma ta
powaduje na nizszym stopniu systemu wychowawczego mechaniczng
rutyne albo wylacznie pobudzanie zmystdw, na wyzszym stopniu
- ksztalcenie formalne bez praktycznega zastosowania wie-
dzy" (s. 172).

' Wyrazenie "filozofia ksztalcenia" uzyto za: P. Hd. Davis,
L. T. Alexander, S. L. Yelon (1983), s. 83.
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1. "Obraz ucznia® w publikacjach a charakterze konstrukcyjno-
technicznym w latach 1976 — 1986 e

Sylwetka adresata szkolnego kursu fizyki, kategoria - Jjak
mogioby sie wydawa¢ - podstawowa w ksztalceniu nauczycieli i w
praktyce nauczycielskiej nie Jjest jeszcze dostatecznie okres-
lona. Encyklopedyczny model ksztaicenia nastakiony byt na tzw.
przecietnego odbiorce. Obraz adresata okreslony przez wiasciwg
temu modelowl teorie dydaktyczna pokrywat sie z tym obrazem
ucznia, ktory w praktyce szkolnei byt okreslany przez o0siag-
niecia w uczeniu éie fizyki. Postrzegana sylwetka ucznia byia
stabilna, a zmienialy sie tak na prawde tylko ukilady tresci
programowych, sposaby realizacji tych treéci itp. Eksperymenty
pedagogiczne “"sprawdzajace" wartoé¢ dydaktyczna nowego, prefe—
rujacego aktywnogéé ucznia w procesie nauczania-uczenia sig mo-
delu ksztalcenia zmierzaly raczej - i to nie zawsze racjonal-
nie - do przyspieszenia procesu zmian ksztalcenia, bez wzgledu
na to, czy obraz ucznia, ktory opisza, bedzie (chociaz czeé—
ciowo) przyblizony do tego, z jakim nauczyciel ma do czynienia
w praktyce szkolnej. Duza role w ksztaltowaniu dydaktycznego
obrazu ucznia odegrata idealizacja wyobrazen o aktywnosci
ucznia w procesie nauczania-uczenia sie. Znaczaca role w tym
procesie idealizacji wiedzy o aktywnasci ucznia odegrato tzw.
upodobnienie uczenia siq do badania naukowego. Postulat ten
stanowil przez diugi czas podstawowa baze teoretyczng aktywne-
go modelu ksztatcenia na lekcjach fizyki; przecietnego od-
biorce wyposaZyt w cechy.badacza. Ksztattowanie sylwetki ucz-
nia-badacza opieralo sie w znacznej mierze na interpretacji
pogladow psychologicznych wskazujacych na mozliwos¢ akcelera-
cji rozwoju poznawczego jednostki =. Znalazio to wyraz w kon-

struowaniu programu nauczania; por.np. H. Bonecki, 1975; 1976.

# Model ten mozna uzna¢ za przedmiotowy. K. Zamiara (1985) o
tezach J.S8S. Brunera dotyczgcych rozwoju poznawczego napisaia:
“Twierdzenia te skonstruowans sa przy pomocy pojec faormalnie
podmiotowych. JednakZe nie sg to faktycznie pojecia merytory-
cznie podnictowe, zrelatywizowane do éwiadomosci podmiotu,
uwzgledniajace Jjego punkt widzenia. Przeciwnie, traktowane sa
cne jako pojecia przedmiotowe. Kierowanie sie pewnyml strate—
giami (ap. w procesie tworzenia pojed) przypisuje sieg tu sys—
temowl nerwowemu, & nile $wiadomie dzialajacemu podmiotowi®.
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ﬁachyienie konsakwenthigf(ohoé Jedngsﬁronnie)'péychblogicz—
ne nie moglo ulatwi¢ jednak reaiizgﬁjx:tﬁgu modeiu ksztalce-
nia 2y Dopiéro'wcwczqs; §iedy ckazalo sie, ze roznice miedzy
zbudowanym w dydgktycé fiéyki'obr&zem psycholosicznym’ucznia a
obrazem fealnym ucznia = éa podstawﬁwq przyczjng trudnosci w
realizacji nowegn_programu néuqzania podjeto prabe upraktycz-
nienia idealu uczniq-badaczd.‘ Széiegblnie wyraznego prze-
ksztaicenia doCzek&Z'siebobraz adresata szkolnego kursu fizyki
. na poziomie propedeutyczaym. Nie negujac istnienia podobienstw
procesu'uczenia;sie do badania naukowego podjefo]ﬁiedzy innymi
probe scharakteryzowania ‘rQZnic :miedzy‘.uczniem ‘a badaczem,
tych roznic, ktore ﬁniemozliwiaja kpﬁsékwéntne fuﬁkcjonowanie
“uypodobnionego* modelu ksztalcenia; por.. G. Biatkowski, 1983;
K. Sujak-Lesz, 1985. Starano sie unaoczni¢ przede wszystkim
przyczyny niepowodzen w kreowaniu aktywne] postawy ucznia w
procesie nauczania—udzeni& sie fizyki. Za element podstawowy
sposrod t&ch. ktére nie pozwalaja traktowaé ucznia jako bada-
cza uznano tﬁznice' ujawniajace sie najwyrazniej w warunkach
sﬁartowych procesow poznawczyéh‘ ucznia 1 ‘badacza. Obiektem
rétnicowahia uczyniono "jezyk" s, Na Jjego ﬁle ‘mozZna byio
przekonywujqco unaocznié¢ nierealistycznos¢ dazenia do opisu
aktywnego - - mndelu ksztatcenia W kategoriach procesu
upodobnienia uczenia sie do badania naukowego. Ha obecnym
etapie krystalizacji modelu ksztalceﬁia nie - spdeob chyba
jeszcze odtworzyé pelnego obrazu adresata na wszystkich pozio-
mach ksztalcenia, -ani tez scharaktéfyzowaé przeksztalcen,
Jakim ien obraz w procesie -nauczania-uczenia ‘sie podlega.
Szczegdlnie trudnym problemem jest odtwurzeniefabrazu adresata
na wyzszych, ponadpodétaWowych_poziomach,ksztatgenia}

= 1, Stepniowski (1987) stwierdza, z%e "przyczyny kryzysu na-
~ czelnego postulatu dydaktyki w praktyce szkolnaj €& nastepu-
" jace: 1) waski i stereotypowy sposéb rozumienia tego postula-
tu, 2) wydumany i falszywy obraz badacza, ktory stale cos od-
krywa, 3) modelowanie i ucielednianie uczniowskich badan wyla-—
cznie na obraz i podoblefstwo wspoiczesnych badan fizyczaych,
tj. typowych dla dzisiejszej nauki,stosujace) zaawansowana i
charakterystyczna dla tej dyscypliny metodologie" (s. 22).

4 Pojeciami “obraz psychologiczny ucznia®, “obraz realny"
postugujemy siq w znaczeniu podanym na rys. 4.

& Trudnosci metodologiczne badan Jjezyka uczniowskiego amo-
wiono w innym miejscu.
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Obok powyzszego nurtu zaczal takze funkcjonowaé¢ socjologi-
czny watek badan zainteresowan uczniow fizyka (por. S. Molocz-
nik, 1981; B. Pedzisz, 1981; M. Sawicki, 1983; A. Siemak-Tyli-
kowska, 1983>. Z badan tych wynika, %Ze w czasie trwania nauki
szkolnej - juz w szkole podstawowea] - zmniejsza sie zaintere-
sowanie uczniow fizyksa jako przedmiotem szkolnym przy jedno—
czesnym utrzymywaniu sie zainteresowan problemami otaczéjacej
nas natury. Pozniej, w szkole ponadpodstawowej zainteresowania
spowodowane “rodzajem pracy umyslo&ej' oraz "“skionnosciami 1
uzdolnieniami® naleza do najrzadszych. To sprawia, ze siia
zainteresowan fizyka zostala oceniona jako bezwzglednie prze-
cigetna ©=.

V rezultacie, weryfikacja sylwetki ucznia-badacza nastepo-
wata poprzez stopniowe poszerzenie kontekstu mnadbudowanego nad
aktywnym modelem ksztaicenia. HNie bez znaczenia W tym procesie
sy takze analizy zmierzajace do urealnienia psychologicznego
obrazu ucznia.

Ponizej zostang scharakteryzowane trudnoéci zwigzane z po-
konywaniem w procesie nauczania—-uczenia sie bariery poznawczej
na przyktadzie realizacji w szkolnej praktyce deweyowskiej
maksymy “od konkretu do abstrakcji”.

FNa przestrzeni ostatnich kilkunastu lat (poczynajac od po-
czatku dyskusji nad programem nauczania fizyki tzw. dziesie-
ciclatki) nastepuja wyrazne zmiany zakresu stosowania maksymy
"od konkretu do abstrakcji®, co mozZna przypisaé¢ zachodzacemu
w dydaktyce fizyki procesowi urealniania psychologicznego o-
brazu ucznia. 0O potrzebie stosowania maksymy “od konkretu do
abstrakcji" wspomina sie przede wszystkim w analizach tresci
ksztalcenia realizowanych na poziomie propedeutycznym (por.
V. Drozdz, 1982; M.S., 1981; J. Ginter, 1881; M., Sawicki,
1980; D. Stachérska, 1981). ¥ynika z tego, ze jest to maksyma
majgaca szczegdlne zn&czenie przede wszystkim dla okresu “prze-—
silenia“ umystu, w ktéorym umyst dziecka przechodzi od operacji
konkretnych do operacji formalanych. I w istocie, nauczanie -
Jak to niejednokrotnie 1 przy rdznych okazjach stwierdzono -
jest na tym poziomie ksztatcenia szczegdlnie trudne; unmysily

€ Tendencje taka utfzymuje sie mniestety nadal; por. ¥. Bia-
siak, 1990; S. Elbanowska, 1990. '
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dzieci znajduja sie na rdznym poziomie *wchodzenia® w stadium
operacji zdaniotwdrczych, na rdzZnym poziomie “abstrakcji®.
Takie ujgcie problemu, bez poszerzenia kontekstu edukacyjnego
utrudnia, jak sie wydaje, opisanie 'tego. Jakie Jjest realne
znaczenie makeymy “"od konkretu do abstrakcji® dla praktyki
szkolnej. Mimo to, poruszajac siq jedynie w “psychologizuja-
cym* kontekécie méwi sie, Ze proces nauczania-uczenia sie na
poziomie propedeutycznym powinien przebiega¢ od prostych (kon-
kretnych? rozumowan 1 poje¢ znanych uczniom z Zycia codzienne-
go do coraz bardziej zlozonych i abstrakcyjnych.‘Tymczasem re-
lacje miqdzy rozwojem poznawczym dziecka 11-15 letniego (pole-
gajacym na przechodzeniu od operacjivkonkretnych do operacji
formalnych) i ukiadem tresci ksztalcenia (w ktéorym realizuje
sie maksyma “od konkretu do abstrakcji®) nie sg - jak mo—
gioby sie wydawa¢ z bliskoéci terminologicznej opisu obu pro-
ceséw - tak oczywiste 1 bezdyskusyjine. ﬁalety wigqc, Jjak sig
wydaje, uscisli¢, czego wspomniana  bliskosé, poczucie tej
bliskosci dotyczy? ) ; ' )

Ogolne mechanizmy klasyfikacji inforhacji naukowej podawa-
nej uczniowl w procesie hauczania;uczenia sie bywaja uzasad-
niane psychologicznie 7; zgodnie - jak sie wydaje - z charak-
terem procesu urealniania w dydaktyce fizyki obrazu ucznia (od
ucznia tzw. przecietnego do ucznia-badacza). Uzasadnienie ta-
kie sprawia, ze informacje naukows podawane w procesie naucza-
nia-uczenia sie fizyki moga by¢ odczuwane jako te; ktore zos-
taty wprost wywiedzione lub dostosowane do poziomu myslenia
konkretnego ucznia. ¥V warunkach szkolaych, w sytuacjii, kiedy
nauczyciel ma do ciynienia z dziedmi, ktdrych umysily znajduja
sie na rdézZnych poziomach "abstrakcyjnosci', zrealizowanie tej
maksynmy wydaje sie byc prawie niemozliwe: “Trzeba tak prowa—
dzi¢ lekcie, aby obie grupy azieci (ti. znajdujacych sig jesz-
cze W stadium operacji konkretnych i tych, ktore juz sa na po-—
ziomie operacji formalnych - przyp. aut.? byiy zainteresowane
i obie -odniosiy korzys$é., Z jednej strony nie mozna od dzieci,

ktére nie dorosiy do rozumowania dedukcyjnego, wymaga¢ tego

7 Z. Mazur (1989) charakteryzuje ten problem, uwypdklajac
metodologiczny punkt widzenia; zwraca uwage pewna 2zbleZnose
konkluzji (s. 6~-7) 2z linia prezentowana powyZej.
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rozumowania... . Z drugiej strony nie moZna miadziezy w tym
‘wieku prezentowaé¢ materialu zbudavmnegu niélogiczni_e. podawac
jakiché pseudo-dowodéw i rozumowad, ktore by sie mogly wydac
niesciste® (D. Stachorska, 1981). Vypowied? powyzsza uswiada-
mia trudnosci zwiazéme z realizacja maksymy “od konkretuv do
abstrakcii® aa poziomie' propedeutycznynm. Jednak moZna prazypu—
szczaé, ¢e przyczyny trudnosci W jei realizacji w warunkach’
szkolnych maja w wielu przyﬁadknch swe Zrodio w interpretacii
tej maksymy, w nieprecyzyinym okresleniu relacji miedzy roz-
wojem poznawczym dziecka 1 ukiadem tresci ksztaicenia. “ Py~
chologizujaca® interpretacja nie jest odpowiednio precyzyjna.
Trudne okreélié na jel gruncie rzeczywiste granice “konkretu®
i “abstrakcji*. Konieczne jest - jak siq wyda;.je - uszczegolo-
wienie interpretacii,  tak na poziomie psychologicznym, jak i
metodologicznym.

Uscidlenie psychologiczne. VWezystko wskazuje na to, Ze
przechodzenie “od konkretu do abstrakcji* opisane w literatu-
rze psychologicznej nie jest procesem © charakterze cidgiym.
Jesli w praktyce jest tak, jak to opisano w pracy K. Kossak-
Gidwezewskiego (1976) — to nie ma migdzy tymi poziomami: “kon-
kretem" i “abstrakcja® - 2zwiazku genetycznego; por. rys. 5.
"Qznacza to - Jjak zauwaza K. Kossak-Gldweczewskl -~ zZe
najwyzezy punkt poziomu konkretno-cbrazowego nie jest najniz-
szym‘poziomu abstrakcyjnego”. szeclmdzenie “od. konkretu do
abstrakcji® (por. rys. 5) moze bLyE zZwiazane 1) z rodzajem
tresci i poziomem myslenia lub 2) z klasyfikacja 1nforméji. v
tekstach dydaktyki fizyki oba poziomy" realizacii maksymy "od
konkretu do abstrakcji® sa na ogol kunt‘aminawane.

¥ dydaktyce fizyki nie prowadzono badan wprost poswigco-
nych relacjom migdzy poziomami mydlenia obrazowo-konkretnego 1
myslenia bhierarchicznego. ) ; .

Uécislenie metodologiczne. ¥etodologiczne uszczegbliowienie
maksymy “"od konkretu do abstrakcjii® dotyczy mechanizmow kla-
syfikacji informacji =zachodzacych na poziomie myslenia hie-
rarchicznégo. pojeciowego; por. rys. 5. Doplero vtu,- w tym
przypadku, W przeciwienstwie do tego, ktdry opisano powyie]
ujawnia sie wjratnie ocdwracalnos¢ maksyuy “od konkretu do ab-
strakcji®. i i
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Rys. 5. Ilustracja =zalozen teoretycznych w zakresie relacji
miedzy poziomami myélenia obrazowo-konkretmego i hierarchicz-
nego w mysl hipotezy K. Obuchowskiego i ¥. Lukaszewskiego,
mowiacej o braku zwigzku genetycznego miedzy tymli poziomami.
Graf przedstawia fikcyjny 1 uproszczony przebieg procesu
myélenia twérczego; zwraca uwage fakt, iz w jednym przypadku
nastapila egzemplifikacja na poziomie modeli obrazowych, nato-
miast dwukrotnie dziatanie ‘praktyczne dzieki eksterioryzacji
(#rodto: K, Kossak-Gidwczewskl, 1976).

Przebieg takiego procesu opisal G.Bialkowski (1978) przed-
stawiajac formalizacjq tresci nadbudowanych nad faktem fizycz-—
nym w postaci zdahn stanowiacych pewien uporzadkowany ciag
twierdzen wyznaczajacych droge od prostej obserwacji faktu fi-
zycznego do prawa nauki; w tym przypadku ciag ten opisuje
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droge od obserwacji spadajacego kamienia do klasycznego prawa
Newtona dla sily ciaZenia powszechnego.

¥ychodzac z zalozenia,.ze fakt naukowy jest zbitka dwu ele-
mentéow, ktéore mozna okresli¢ jako “teorie® i “doswiadczenie®
(w klasycznych ujeciach strukturalnych zwykio siq@ mawic o
“tresci® i “formie™; por. np. J. Piaget, 1972; J. Hukarowsky,
1970) zrekapitulowano: "V <+twierdzeniu A (ij. podstawowym,
plerwszym ciggu: “Kazdy kamien spada ku Ziemi® - przyp. aut.)
zawlera sigq z jednej strony swoisty tadunek nilezliczonych jed-
nostkowych obserwacji kamieni spadajacych ku powierzchni Zie-
mi; jest to element doéwiadczalny faktu naukowego. Zawiera sie
w nim jednak takze cog, czego &ciéle rzecz biorac, zadne do-
séwiadczenie nie implikuje, a mianowicie oczekiwanie, zZe kazdy
kamien czyni to samo. Jest to element teoretyczny faktu nauko-
wego. Mozna by obrazowo powiedzie¢, zZe patrzac od strony
nizszego szczebla w drabinie faktéw naukowych na fakt hierar-—
chicznie wyZszy nazywamy ten fakt teoria zjawisk “nizszych". Z
drugiej strony, dla faktu hierarchicznie wyzZszego fakty nizZsze
sa “doswiadczeniem", s3 materialem, na ktérym interpretacja
teoretyczna opiera sie" (G. Biatkowski, 1978).

V ten sposdb powstaje clag znaczen nadbudowanych nad faktem
fizycznym, w ktérym ten sam fakt fizyczny postrzegany Jjest
jako treéé coraz precyzyjniej formalizowana =. ¥ tym tez sen—
sie mozna mowié, Ze na poziaomie myslenia hierarchicznego, po-'
jeciowego realizacja deweyowskiej maksymy “od konkretu do
abstrakcji® ceéhuje sie odwracalnoscia.

¥ tekstach dydaktycznych o charakterze konstrukcyino—tech—
‘nicznym z lat 1976-1986 = moZna znaleZé rowniez takie interpre—
tacje omawianej maksymy, ktére zmiany w poziomie myslenia hie—
rarchicznego, pojeciowego opisuja wiasnie w kontekscie metodo—

e Z. Mazur (1989) ujmuje te mysl nastepujaco: “Nawet jesli
obserwuje plywanie kawatka drewna po okreslonej katuzy, w
écisle okredlonym miejscu 1 ozasie skionny jestem apisac¢ ow
fakt zdaniem: drewno nie tonie w wodzie. Jest to wynik obser-—
wacji, ale takzZze przeswiadczenie, Ze podobne kawalki drewna w
innych zbiornikach z woda zachowywa¢ sie beda podobnie (jed-—
nos¢ substancjalna Swiata). Na podstawie odpowiedniej liczby
prob z innymi substancjami, wynik obserwacji moge zapisa¢ w
postaci zdania: clala zanurzone w wodzie o gestosci mniejsze]
niZz woda nie tona®. . : y g
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logicznym, zgodﬁie z kierunkiem uszczegodlowienia opisanym po-
wyzej. Dzieje sig tak hp. w przypadku opisu ksztattowania po-
szczegolnych umiejetnosci w procesie nauczania-uczenia sie fi-
zyki. Ota Jjedno ze sformutowan: *“NaleZy przy rozwiazywa—
niu zadad (podkr. aut.) przechodzi¢ od spbsobbw najbardziej
elementarnych, operujac  konkretami, do sposobow wymagajacych
coraz to wyZszego poziomu abstrakcji® (D. Stachorska, 1983).

Z przegladu dokonanego w tym paragrafie wynika, Ze metodo-
logicznie uzasadniona realizacja mak‘symy' “od konkretu do ab-
strakcji® jest mozliwa dopiero na poziomie myslenia hierar-
chicznego, w obszarze tresci uogdlnionych; ze nie moze byé re-—
alizowana na poziomie mys$lenia obrazowo—-konkretnego, w obsza-
rze tresci konkretnych, ani tez w okresie “przesilenia® umys—
Tu.

2. V¥ybrane problemy poznania ucznia w dydaktyce fizyki

Dotychczasowe rozwazania dotyczjly raznych (fundamentalnych
dla tworzenia miedzyprzedmiotowej struktury wiedzy) problemow,
ktore umiejscowié¢ moZna by “miedzy uczeniem sie.i nauczanienm".
- Specyficzne problemy zwiazane wprost 2z nauczaniem fizyki w
szkole nie byly dotychczas omawiane. Teraz juz czas, by propd—

rcje te nieco odwrdécidé.

2.1.Przezwycieignie antynomii <{naukowoéé¢> przedmiotu nauczania
— potrzeby i mozliwoéci intelektualne ucznia ©
(Ignacy Stepniowski)

VWprowadzenie pojecia zmiany i tres$ci nauczania w katego-
riach czynnogci w nowych koncepcjach dydaktyki ogdlnej
(K. Kruszewski, B. Niemierkd) pozwala na glebsza interpretacje
w poszukiwaniach rozwizazan szczegolowych w dydaktykach przed-

= Czesé pracy "Struktura logiczna materialu nauczania a
struktura umiejgetnoéci poznawczych ucznlow®, Wi “Struktura
logiczna tresci nauczania a umiejgetnosci poznawcze ucznidow"
pod. red. Z. Mazura. Vroclaw 1990 (w druku), _

Hipoteza I. Stgpniowskiego w pewnym sencie “porzadkuje" two-
rzona w miedzyprzedmiotowej strukturze wiedzy psychopedagogi-
czna wizje rzeczywistosci szkolnych.
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miotowych przez siegniecie do psychologicznych podstaw procesu
nauczania w ujeciu czynnosciowym (T. Tomaszewski, 1971, 1976;
K.F. Talyzina, 1980). bowiem pojecie czynnosci jest nieodiacz-
nie zwiazane z pojeciem zmiany, a sama czynnoé¢ nie jest prze-
ciwstawieniem wiadomosci - sa one integralna czeécig czynnos—
ci. Ginie zatem antynomia <(oby nie pozornie): - “naukowosc"
przedmiotu nauczania - potrzeby 1 mozliwosci intelektualne
ucznia.

Uczenie sle to proces przyswajania przez ucznibdw roéznych
rodzaj ow dziatalnosci ludzkiej. Vszelkie zachowanie sie czio-
wieka spelnia jakas funkcje regulujaca (przywracanie zakloco-
nej rownowagi), -ale takze podlega samoregulacji przez inne
procesy. Zachowanie sle czlowieka moze bycé:

a) reaktywne - najprostsza forma zachowania (S-R>, przetwa-
rzanie otrzymanej informacji Jjest bardzo ubogie (T. Tomaszew—
ski, 1976, s. 497); v

b) reaktywno-nawykowe albo reproduktywne - wykazuje pewne
cechy celowosci, gdyZz nawyki wytwarzaja sig nie tylko dzigki
wielokrotnym powtdrzeniom, ale takie wzmacnianiu przez pozy-—
tywne lub negatywne skutki reakcji; wobec zmiany sytuacji (wa-
runkéw) nawyki staja sie élepe i zawodne (T. Tomaszewski, 1976
s. 502);

c) celowe - najbardzie] charakterystypzha forma zachowania
sie czlowieka, istotna cecha jest jego ukierunkowany przebieg
- zmierza do przeksztalcenia sytuacji poczatkowe] w zamierzona
sytuacje koncowa (T. Tomaszewski, 1976, s. 503).

Uczenie siq powinno byé dwojako zwiazane 2z zachowanien sie
celowym: zachowanie sie celowe. - proces uczenia sie oraz za-
chowanie sig celowe - wynik procesu uczenia siq. Czesto nie
dostrzega sie te] dwoistoéci i zachowanie sie celowe wiaZe sig
tylko (giownie) 2z samym procesem. uczenia siq, . badz tylko
(gtownie) - z wynikiem tego procesu.

Ansliza zachowania sie celowego prowadzi do skonkratjzowa—
nia pojecia c¢zynnoscl - jednostki zachowania sie celowego,
xtéra zachowuje wszystkie jego cechy.

 Odczuwanie potrzeby okreslonej sytuacjii twnrzy sytuacje mo-
tywacying do podjecia dziatania. Analiza odczuwanej potrzeby
oraz sytuacji pnqzatkcwej, w tym wiaspej wiedzy i umiejetnos-
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ci oraz nowych wiadomoéci, prowadzi do uswiadomienia sobie ce-
lu czynnosci (antycypowana czynnos¢ skladajaca sie z juz opa-
nowanych  czynnoéci skiadowych). Powstaje sytuacja zadaniowa,
tj. wyjéciowa sytuacja czynnaosci. Sytuacja zadaniowa to sytu-
acja poczatkowa plus pldn zmiany, tj. okreglony cel i program
czynnosci, Czynnosc to przejsqie od sytuacji zadaniowej do wy-
niku, przy czym wynik czynnosci (rzeczywista sytuacj# koncowa)
na ogodlr nie pokrywa sie z celem czynnosci (antycypowana sytua-
cja koncowa). :

¥ czynnoséciach integruja sie umiejetnosci i wiadomosci.
Kazda czynnos¢ jest nasycona wiadomosciami, a kazda wiadomose
realizuje sigq w czynnosciach. Nasycenie czynnosci wiadomoscia—
mi moze byé jednak bardzo rozmne. Dobfze to wida¢ w uczeniu sig
fizyki, gdzie przyswujana wiedza fizyczna staje sie narzedziem
w dalszych, bardziej zlozonych czynnoScinéh poznawczych - w
toku uczenia sie fizyki nasycenie czynnoséci poznawczych ucz-
niow wiedza naukowa nieustannie wzrasta. Dotykamy tu niezwykle
waznego problemu, gdyz 2zbyt wczesne przesycenie planowanych
czynnosci ucznia wiedza naukowa 1 brocedurami metodologicznymi
moze nawet najnowsée koncepcji dydaktyki ogélnej sprowadzi¢ do
materializmu dydaktycznego w nauczaniu fizyki. Do tego watku
Jeszcze wrocimy. ;

Istotna cecha organizacji zachowania sig celowego czlawieka -
jest to, zZe daja sie w nim wyrdznié, tworzace pewna strukture,
czynnoéci, z ktéorych kazda ma swaj poczatek, okreslony przez
sytuacje zadaniowa 1 koniec, 6kreélony' przez wynik. Aspekty
--struktufy czynnosci odpowiadajq trojakiemu charakterowi kazdej
czynnosci: _

- aspekt funkcjonalny (realizacja celu),
- aspekt przedmiotowy (przeksztalcany material),
- aspekt podmictowy (aktywny podmiot) (T. Tomaszewski, 1976,

s. 516). : ELHE R R R '

Rodza siq niebagatelne pytania: Jaka jest waga poszczegol-
nych aspektow w'dubotze i uklédzie zespalu_czynnoéci tworza-
cych tresé nauczania? Ktory z nich Jest nadrzedny W struktu-
.ryzowaniu planowane]j tre$c1‘nauczania? Vyraznie wida¢, Ze samo
ujecie tredci nauczania w kategoriach czynnosci nie rozstrzyga
dylematu: “paukowoé<é® przedmiotu nauczania (struktura logiczna
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wiedzy) - potrzeby i mozliwosci intelektualne ucznia (struktu-
ra umiejetnosci poznawczych). Mozliwe jest cale spektrum roz-
wiazan szczegolowych ze skrajnymi wiaczmnie.

R. Goébel (1988) poszukujac koncepcji mnauczania fizyki har-
monijnie laczacej strukture logiczna wiedzy fizyczne] 2z
ksztaltowaniem umiejetnosci poznawczych ucznia siqga do meto-
dologii, uznajac przy tym nadrzednosé aspektu funkcjonalnega
struktury czynnoéci ucznioéw. Proponuje on wyodrebnienie w nau-
czaniu fizyki *typowych sytuacji" metodolagicznych, np.
ksztattowanie pojecia, dochodzenie do prawa nauki itp., dla
ktérych mozna i nalezy okreslié¢ strukture czynnogcl poznaw-
czych uczniéw., ¥ strukturyzowaniu czynnoéci dominuje zatem as-
pekt funkcjonalny <(realizacja okreslonych celdw). Sam autor
dostrzega jednak wzglednosé tak ckreslonych struktur w stosun-
ku do sytuacji dydaktycznej, ktora z kolei jest zawsze rela-
tywna w stosunku do podmiotu aktywnego. ¥ 2znacznym stopniu
rozmywa to pojecie “typowosci" sytuacji metodologicznych w
nauczaniu fizyki. Trudno bowiem przyjac, Ze np. dochodzeniu do
prawa nauki odpowiada ta sama struktura czynnosci ucznidow w
klasie szoétej szkoly podstawowej 1 ucznidw w klasach o profi-
lu matematyczno—fizycznym w liceunm ogalnoksztalcacyﬁ.

Struktury ‘czynnosci poznawczych w aspekcie funkcjonalnym
tworza pewne uogolnione nodele metoddlogiczne procedur i spo—
sobow postepowania nie moga jednak byé wzorem planowania tres—
ci pauczania fizyki na wezystkich poziomach ze wzgledu na brak
zrelatywizowania w stosunku do sytuacji poczatkowej (tj. m.in.
wiedzy i umiejetnosci uczniow).

Zrelatywizowanie czynnosci i ich struktury wzgledem sytua-
cji poczatkowej to nic innego jak uwzglednienie aspektu asobo-
wosciowego. To planowanie 1 realizacja tresci nauczania od
ucznia do funkcjonalnych schematdw metadologicznych i struktu-
ry logicznej wiedzy — a nie odwrotnie. Chyba wiasnie to jest
giownym walorem nowych koncepcji dydaktyki ogélnej w ujegciu
czynnoéciowyn. To wlasnie moZze by¢ prawdziwym przeiomem W na—
sze] praktyce qéwiatowej; Bez speinienia tego warunku zmienig
sle tjlkn nazwy starych zabawek. U podstaw czynnosciowego uje-
cia procesu nauczania-uczenia sie lezy katdorazdwo dobre roz—'

poznanie sytuacji wyjéciowej, inaczej caly model czynnosciowe-—
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g0 nauczania-uczenia sie zawisa w prozni. Koniecznosé takiego
rozpoznania sytuacji wyjsciowej 1 konsekwencje stad wynikajace
dobrze i niezaleznie ukazuja badania nad keztattowaniem sig u
ucznia fizycznego rozumienia <$wiata. Okazuje sie np., ze u
dziecka przystepujacego do uczenia sie fizyki istnieje juz
zdroworozsadkowy obraz sSwiata wsparty przez wzglednie trwale
struktury pojeciowe, bliskie fizyce Arystotelesa. V¥ zwykiym
nauczaniu fizyki pozostaja one praktycznie nienaruszone, jakby
obok ksztalttujace] esie u ucznia wiedzy naukowej. Z. Mazur
(1987) w propozycji metodologii badat nad fizyczanym rozumie-—
niem swiata zwraca uwage, ze dla rozpoznanin sytuacji wyjscio—
wej konieczne jest przeksztatcenie pytania badawczego pomiaru
dydaktycznego: “Czy wiedza ucznia Jjest prawidiowa?" w‘pytanie:
"Jaka jJjest wiedza ucznia?" - réznica Jest zasadnicza.

- Sytuacja koidcowa nie moze by¢ zatem proét‘a suma sytuacji
wyjéciowej 1 zmiany Jaka nastapita. Zmiana musi by¢é prze—
ksztaliceniem sytuacji wyjéciowej w sytuacje koncowa, a nie
elementen addytywnym.' ¥ przypadku omawianym wyzZzej kolejne
zmiany to przeksztaicanie zdroworozsgadkowego obrazu swiata
dziecka w nﬁukowe fizyczne rozﬁmenie éwiata. Proces budowy
struktury pojeciowej ucznia musi mieé zatem charakter dyna-—
miczny (Z. Mazur, 1587), a nie jak dotychczas - statyczny.

Sytuacje wyléciowe ucznidw na rézZanych poziomach nauczania
fizyki sa oczywiécie bardzo zréznicowane i odpowienio musza
by¢ zrelatywizowane struktury ich czynnos$ci. Czynnos¢ nie jest
przecieZz kategoria obiektywna. Kazda czynnosé ."]est relatywna
w stosunku do podmiotu = aktywnego, gdyz wymaga uswiadomie-—
nia soble na podstawie qna‘.lizy odczuwanej potrzeby i sytuacji
poczatkowej celu 1 programu czynnoscl -(w przypadku ucznia
ewentualnie z pomoca : nauégyciela). Dziatania podjete przez
cztowiéka bez antycypa.c:]i sytuacji koncowej (celu) i antycypa-
cji czynnosci (programu czynnosci) nie sa (z definicjid
czynno&écig. ‘ '

Tatyzina (1980) wykorzystujac dorobek migdzy innymi Leon-
tiewa, Galpierina, Wygotskiega i Rubinsztejna rozrdznia poje-
cia: dz.ialania.' czynnosci 1 operacji. Dziatanie jest wywoiane
przez motywacje (cheé zaspokojenia  okreglonej potrzeby). Cel
‘dzialania ’thZSamia sle z motywem dzialania. Glownymi czescia-
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mi sktadowymi sa czynnogci. To samo dzialanie moze byé reali-
zowane za pomoca roéznych czynnosci, zas ta sama czynnosé moze
wchodzi¢ w sklad rézanych dziatasn. Operacje - to sposoby, za
pohoca ktorych realizuje sig ézynnosci. Pojecia . dzialania,
czynnosci 1 operacji sa ocmywiécie wzgledne w stosunku do pod-
miotu. Zatem to co na pewnym etapie uczenia sig jest dla ucz-
pia dziataniem, na innym moze by¢ czynnoscia, a nawet -~ opera-
cja. ¥p., sporzadzanie wykresu, badz odczytywanie zaleznosci z
ksztaitu wykresu na réznych etapach uczenia sie moZe byc:

- dzialtaniem (jednolito$é motywu i celu: opanowa¢ te umiejet-
nosgd), ktore rozkiada sie na éwiadomie wykonywane etapy, tJ.
czynnosci, z ktérych kazda charakteryzuje sie uswiadomionym
sobie przez ucznia celem i programem,

- czynnoscig z okresionym programem i celem.'ktOra w polacze—
niu z innymi czynnosciami ma siuzy¢ realizacji celu dziaiania,

- operacja zautomatyzowana bedaca tylko etapem realizacji o-
kreslonej czynnoéci. {

Vniosek z powyzZszych rozwazan Jjest nastepujacy - nie ist-
nieje Zadna obiektywna ani intersubiektywna struktura czynnos-
ci dczniaw. ktora mozna byloby wykorzystywaé¢ w planowaniu (1
realizowaniu) tresci nauczania, Jjednakowo na dowolnjn etapie
uczenia sie fizyki. Nie ma statycznej struktury czynnosci po-
znawczych uczniow. Wrecz przeciﬁnie, struktura czynnosci ucz-
nidw jest wysoce dynamiczna, musi sie ona bowiem zmieniaé row-
nie szybko, jak zmienia sie sytuacja wyjsciowa, tj; m in. wie-
dza, umiejetnosci i nawyki ucznidw, Przez umiejetnos¢ rozumie-
my tu: “gotowosé do podJecia‘okreélonego typu dziatania z moz-
liwoscia dostosowywania go do zmieniajacych sie warunkow sy-
tuacji, w Jjakich ma byé wykonywane* (T. Tomaszewski, 1976,
s.272), a przez nawyk - nabyta zdolnoé¢ (dyspozycje) do zau-
tomatyzowanego wykonania c¢zynnosci.

¥V strukturyzowaniu tredéci nauczania na danym etapie uczenia
sig fizyki nalezy zatem przewldywacd: :

dziatania uczniéw - na poziomie zdobywania nowej wiedzy

i ksztaltowania nowych umiejgtinosci,
czynnoéci ucznidw — na poziomie wiedzy i umiejetnosci

juz przyswojonych przez uczniow,
operacje uczniéw - na poziomie ich nawykaw.
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¥awet tak rozumiane planowanie tresci nauczania jest podda—
wane presji: z jedne] strony — “naukowosci® przedmiotu naucza-—
nia (nadrzgdno&¢ struktury logicznej wiedzy - materializm dy-
daktyczny, a czesciowo takze materializn funkcjonalny), z dru-—
gie] strony - psychologii <(aadrzednosdé struktury umiejetnosci
poznawczych ucznidw - pauczanie progresywistyczne). Jest to
dylemat pozorny, gdyz nie ma jednoznacznego rozstrzygnigcia,
ktore bylobjr sluszne na kazdym szczeblu i etapie uczenia sie
fizyki. Waga tych aspektow struktury czynnoséci jest zmienna,
zalezna od warunkdw (sytuacji wyjséciowych).

Ogdlne rozwiazanie tego problemu zarysujemy w postaci gru-

bego warunku (samoluzgodnienia:

! ' /
4 / | §
g | 4 |
@ : pubah e
= Sekwencja  czynnosci S
,% Ny S
A // '8
c 5.4 =
8| |Struktura Struktura g
ol [logczna umiejetnosc =
g |wiedzy poznawczych =3
g B
< e
2 a
S 3

Poczatek uczenia sig fizyki

Rys. 6. Model (samo)uzgodnienia w toku nauczania struktury u-
miejetnosci poznawczych ucznia ze struktura logiczna wiedzy.

Jest to model gruby (szk‘ic rozwigqzania), nie naleiy zatem
doszukiwa¢ sie dodatkowych‘znaczen W szczegolach, np. istnie-—
nia ostrego rozdziatu uwidocznionych obszardw, akurat takiego
przebiegu tego rozdziatu itp. Istota tego modelu jest to, Ze w
toku uczenia sie w strukturze czynnoéci uczania stopniowo wzra-
‘sta ski&dowa materialna czynnosci (wiedza naukowa i metodolo-
gia) w wyniku postapujacego (samo)uzgodnienia Jjego struktury
umiejetno$ci poznawczych ze strukturg logiczna wiedzy. Istota
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tego modelu jest zatem dynamika procesu uczenia sie, tj. dyna—
mika sytuacji wyjséciowych i kohcowych oraz odpowiadajacych inm
struktur czynnodéci poznawczych uczniow. ' B4

Yediug tego modelu, w punkcie startowym uczenia sie fizyki
(klasa VI) struktury czynnosci uczniéw powinny byc catkowicie
podporzadkowane dynamice ksztaltowania struktury ich prostych
umiejetnogéci poznawczych. Material nauczania ma wyraznie po-
mocnicze znaczenie, chociaz przyswajane wiadomosci oczywisgcie
juz wtapiaja sie w ksztaltowane struktury poznawcze i je wzma-
cniaja. Pojawia sie juz zatem aspekt przedmiotowy (materialo-—
wy) czynnosci, ale tylko w bardzo nieznacznym stopniu.

Dynamika struktury umiejgtnosci uczniow to glbwnié “zwija-
nie sie® czynnosci poznawczych. ZioZone dzialania na pewnyn
etapie staja sie na odpowiednio wyzZszym prostymi czynnosciami,
a czynnosci — operacjami. Préby przeskakiwania kolejnych eta-
pow, t3j. préby wyuczania uczanidw ziozonych dla nich dziala‘ﬁ,
np. procedury hipotetyczno-dedukcyjnej, od razu w formie zwi-
nigte] jest mnieskuteczne brdf szkodliwe, gdyz dzialanie takie
moZe by¢ przyswojone przez ucznia tylko na poziomie zachowa-—
nia sie reaktywno-nawykowego. Uksztaltowane ta droga nawyki w
przypadku zmiany warunkdw sa $lepe. Inacze] Jest, gdy nawyki
sg uksztaltowane drdga zwijania sie umiejetnosci. W takim
przypadku éwiadome procesy poznawcze wylaczaja sie w normal-
nym przebiegu nawykowej czynnoscl (sa zbedne, A nawet prze—
szkadzaja), & wiaczaja sie, 'gdy putfzebne Jest jakies skorygo—
wanie zachowania nawykowego, przystosowanie go do zmiennej sy-—
tuacji. : ¥ skracie: model propedeutycznego nauczania fizyki w
klasie - sz¢stej powinien ©byé bliski modelowl nauczania
progresywistyczaego. o '

Przechodzimy coraz wyzej. Coraz wiekszego znaczenia nablera
aspekt przedmictowy (materialowy) struktury czyanosci ucznia.
V¥zrasta udzist 1 2znaczenie stfuktury logiczne] wiedzy. Udzial .
struktury umiejetnosci pozpawczych pozornie maleje, W rzeczy-
wistosci  nastepuje stopniowe (sam)uzqunienie obu setruktur.
Varto tu zwrdcidé uwage, 2Ze w przechodzeniu na kolejne, wyZsze
etapy uczenia sie w obu obszarach musl wystepowac¢ stopniowanie
trudnosci: w ocbszarze umiejgtumosci - od elementarnych do zilo-
Zonych, w obszarze wiedzy — od znanego do nieznanego
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jEtapen‘rQynouagcwggg'.(s@@o)nggd#fgnia é;q,gtruktury umie—
jetnoéci pozmawczych uczniow 1 struktury wiedzy, w przypadku
nauczania-fizykt.ijgst:kufg,pQZsygtémntyczny w klasie VII 1
VIII szkoly podstawowej. Obok dalszego bezposredniego keztal-
towania '»umiejetndsci’pqznawcéych nastepuje wyrainé ich wzbo-~
‘gacenie nowymi narzedziami poznania, jakimi sa: ustrukturyzo-.
vﬁnna logicznie wiedza, spojne syétqmy pojgciowe, prawa, zasady
i teoria nahki, a takze procedury metodologiczne. :

Jeszcze wyzej, np. na poziomie klas matematyczna—fizycznych
liceum ogdlnoksztalcacego w sirukturze czynnoéci ucznidw po-
winna juz dominowad przyswnjana,stfuktﬁra logiczna materiaiu
nauczania. Unmiejetnoéci poznawcze ucznidéw na tym etapie ucze-
nia sie fizyki praktycznie utozsamiaja siq z oOperatywnoscia
wiadiy naukowej (oczywiscie na poziomie elementarnym). HModel
nauczania pozornie ‘_ zbliza éia do mterializmﬁ vdydaktyoznego.
Tylko pozornie ~ jezZeli uczen bediie odpowiednio osobowoscio-—
wo Pprzygotowany w kursie -prapedeutycznym i pétsyste'mafycznym.
¥ przeciwnym przypadku materializm dydaktyczny nadal bedzie
nieuchronnie rozkwital. ' ' :

2.2. Jezyk w nauczaniu tizjki

Analiza dokonana w tym paragrafie Jjest proba okreslenia
wpiywu Jjakl wywiera na “filozofie ksztalcenia" rozumienie
zwiazku zachodzacego pomiedzy jezykiem fizyki a jezykiem natu-
ralnym, Termin “‘jezyk naturalny" bedzie zamiennie - jako blis-
koznaczny ~ uZywany z terminem *jezyk ucznia®. ' Znaczenile tego
terminu nie odbiega od potocznego, dlatego tez -~ jak sie wyda-
je - nie ma potrzeby jego definiowania. Natomiast pojgcie “Jje-
zyxk fizyki® bywa definowane rozmaicie i wymaga tym samyn
ugécislenia. *Mawlac obrazowc‘. jest to bezkeztaltny twor bedacy
niespdinym zlepkiem jader o +twardszych strukturach <(Jezyki
teorii) zanurzonych i rozmiekiych w morzu polimorficznega je— -
zZyka potocznego® (1. Stepniowski, 1978. s. 152). To metafo—
ryczne, “gorace” sformutowanie opisuje szczegdlnie wazna,
a1 punk‘éu widzenia niniejszych rozwazan, chcociaz czasami - jak
moZna sig przekonaé — gublona w tekstach dydaktyczaych infor-
macje, te mianowicie, %e w praktyce szkolne} "cog®, co0 czasenm
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nazywamy *jezykiem fizyki® (w waskim zpaczeniu) w zasadzie nie
istnieje; jqzyk fizyki czesdciel] okazuje sig tworem zanurzonym,
i to bardzo mocno, w jezyku naturalnym, codziennym., ¥ procesie
nauczania-uczenia sie fizyki, na poziomie propedeutycznym oba
jezyki (ucznia 1 "fizyczany") zblizaja sig do 'si_ehie, by poz-
niej w rytm tego.. jak pastepuje w toku dalszej nauki poglebie-
nie modelu pojeciowego, wywolywad paprzez émiany w jgzyku fi-
zyki stopniowe “utwardzenie® bjezykn uczania. Otc zdanie obrazu-
jace powyzZsza wypowiedZ: *Model poieciowy moZe ocdzanaczad sieg
roznym zakresem oOraz réznynm stopniem abstrakcji. im bardziéj
sformalizowany modal (teoria) tym bardziej abstrakcyjny, tym
bardziej odlegliy od kbnkretnych cech i wiaéciwosci cial i zja-
wisk. Dziecko z trudem potrafi dostrzec zwiazki pomiedzy takim
modelenm sytuacji czy ukladu fizycznego a sama realna sytuaciay.
Oprdcz wieku decyduje tuta_j posiadanie (lub nie) wyabrmzni ma-
tematycznej® (M. Sawicki, 18838) *,

Charakter zwiazku jezyka uczoia z jezykiem fizyki zmienia
sig w trakcie procesu nauczania—uczenia siq. Ponizej zaprezen-—
towane zostana zabiegl zmierzajace do zwierania w procesie na-
uczania—uczenia si9 luki pomiedzy Jezykiem Ifizykl a Jezykienm
ucznia. ) i e

¥ atromsg codzieannodoel. : Opisuj’aé proces nauczania-uczenia
sie fizyki w szkole podestawowe] wiedze ucznia czesto analizuje
sig w kontekécie “naukowosci®™ 1 “potoczaosci™. ¥Wiedza potocz-—
na, wiedza nauvkowa; myslenie potoczne, myélenie naukowe; Jjezyk
potoczay, Jezyk naukowy. To tylko niektdre z mozliwych egzem-
plifikacii tego kontekstu interpretacydnego praktyki szkolnej.
Opisowi td.edzy. myslenia; Jezyka w tych kateguriach nadnje sie
zazwyczaj wyrazns cechy opozycyine, przy czyam (co.jest bardzo
' istotne) wartosclowanie obu czlondw opozycii Jest jednozoacz-
. nie okreslone, zgodnie 2z jednostronnym clmrakterem dydaktycz—
nej interpratacji dobrze znanego postulatu zastapowania wiedzy
potoczne] uwcznia wiedza naukowa ¥ procesie nauczania-uczenia
sie fizyki. Zwiazek "patocznos_ci'" z “naukowoscia® moZe byé tak
cdozuwany (sg przeslianki ku temuw), jednak ganaraliule rzecz uj-—

‘e Podobnych argumentéw, opisujac niebezpleczefstwo sforma—
iizowania wiedzy w procesie npavczania-uczenia siq fizyki =
uzywa J.Salach (1966), S. 120—122.
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mujac, opozycyjne zasady opisu tego zwiazku nie moga by¢ chyba
uznane za trafne. "V pordwnaniu do rzeczywistoscl gycia co-
dziennego -~ jak zauwazZa P.L. Berger i T. Luckman (1983) - inne
jawia sis jako ograniczone obezary Znaczen, aﬁklawy w obraeblie
rzeczywistosci podstawowej'. wyraZajgce siq zaﬁezanyni Znacze-
niami i sposobami dnéwiadozen:ln. Rzeczywistnsépadetamm ota—
‘cza je nachescieJ ze wszystkich stron, a ém‘.admmsé‘ wraca 4o
niej jak =z wycieczki“ {8, 5T). Taka tez Jest, Jak s8iq wydaje,
réwniez wyktadnia mtndnlngicznn tego postulatu. Zastapmmnie
wiedzy patocznej wiedza naukum: odaosi esile. przec:lez “do dzie-
dzin, gdzie nauka dostarcza wiedzy bardziej éciste], Dgﬁlnej 1.
pewnej anizell wiedza potoczpa® (J. Such, 1973). Sformulowanie
powyisze tylko pozornie poiwierdza slusznogdé swego dydaktycz—
’ nego odpowiednika. ,Przede wezystkim d_l.atégo. Ze metodologiczna
wersja postulatu dotyczy i-dedzy o mf.arii. a dydaktyczna -
przenosl realizacje tego postulatu z wiedzy jako takie:] na u-
mys ucznia ''. HNie wiedza jako taka podlega wowczas zmianis,
tylko Jednostkowa wersja tej wiedzy. VWiedze podawana W proce-
sie nauczania-uczenia sie fizyki uczen nie zawsze chce zaak-
ceptowad, przﬂaé jako swoia. Pr-z_'ejawy tzw. nyélenia spbnta-
nicznego, myslenia naturalnego moZna ana_li_zowaé nie tylko w
odniesiéniu do myslenia dzieciqcego; por. Z. Mazur (1986). ¥y
woiuje to czesto zdziwienie. Chyba dlatego, »te z fegu&y nie
u$w1adamiamy'.éobie Juz faktu istnienia obrazow éwiata, ktore
mogiyby wspakzawddniczyé z obrazaml narzuconymi przez nauke;
por. ap. Cz. Hilosz (1986). ) :

¥racajac do metodologicznej wersji postulatu zastepowania
wiedzy potocznej wiedza paukowa, okreslenie “w dziedzinach®
odnosi tres¢ tego postulatu do konkretnych nauk; tym samym na—
lezy je - jak sie wydaje ~ interpretowad: *w dziedzinia, np.
fizyki nalesy zastapi¢ wiedze potoczna wiedza naukowa®. Dydak—.
tyczpa wersja tej 1n‘csrpre£u_cji powinna chyba brzmiec: "procaé
zastqpowania wiedzy potoczael wiedza naukowa ma zachodzid

1 ¥a marginesie warto dodad, Ze wspohlczespe nauki przyrod- -
nicze odkryly vowniez, 2ze zajmuja sie nie tyle materia, co
wiagnie umysiem. (Por. D. Denek, 1886, s,182-195). Jest to
Jednak inny typ zainteresowan, okreslajacy granice funkcjono-
wania wiedzy jako takiej.



8 . ,. .
w dziedzinie wyobrazed o materii, ktéra ztozyly sie 'na_ rozwoJ -
wyobrazes w dziedzinie fizyki®. Jak z powyzezego wynika “co-
dzienno&ce” ,z'acho,wuje‘ swa toZsamosé i - podobaie j&k ‘n'zetkniq—
ciu z innyni ograni'czc"bnymi obszaraml znaczeh -~ ‘pozostaje pra“
wie nieharuszon;a. Praﬁie,' be  np. “procent obywateli, 'kiorzy
przeczytali wiersze HNezvala, nie jest wielki — pisze R. Jacob-
son (1989), = Ci, ktorzy przeczytali 1 przyjeli, beda troche
inaczej zZartowac =z przjjacielem. wymjréiaé nieprzyjacielowi,
intonowaé¢ wzruszenie, wyznawnc"i przezywaé milosé, ,pol'ityka"-
wac, A jesli przeczytali i odrzucili, to jednak ich sposob m
wienia nie pozostanie taki sam ..." (s. 140). Tt

Mimo tych oczywistych ograniczen postulat zastepowania w;é-
dzy potocznej fizyczna wiedza naukowa bywa w dydaktyce fizyki
czesto - jak sie wydaje - nazbyt szeroko rozumiany. Fizyczna
wiedza naukowa ma “wiadad" rdwniez innymi ograniczonymi obsza-
rami znaczeh. MozZna to obsez_'woﬁac szczegblnie wtedy, kiedy
"unaukowienie" dzieciqcego obrazu ewiata w procesie nauczania-
uczenia sie fizyki jest rozumiane totalnie (patrz np. H. Szyd-
towski, R. Cieslik <(1987); H. Szydiowski (1989, co zachodzi
wtedy, kiedy stosunek miedzy “naukowodcig" 1 " potocznoscia®
jest okreslany bez wyjatkow w kategoriaéh' *nadrzednosci®
(lepszy - gorszy). Podstawowym czynnikiem majacym przyspleszyd
proces unaukowienia uczniowskiego obrazu dwiata w takim syste-
mie ksztalcenia, podobnie jak w innych <(mniej totalnych) sys-—
temach miatoby by¢ zbliZenie fizycznego obrazu swiata do ucz-
niowskiej codziennosci. Oczekuje sie bowlem, Ze nauczanie fi-
zyki dzieki zblizeniu obu obrazéw dwiata ~ stanie sie prost—
sze, bardziej autentyczne '*, zZe tatwiej bedzie uczniowi trak-
towa¢ wiedzg fizyczng jako swoja, a tym samym, Ze proces za-
stepowania wiedzy potocznej ucznia fizy.cizna wiedza naukows be-
dzie nastepowal 6- wiele harmonijniej. V takich przypadkach ro-
dzi sie przeswiadczenie, ze swlat szkolnej fizyki Jest wyiszs
formsa éwiata ucznia, nie tylko w odniesieniu do wyobrazen fi-~
zycznych ucznia, ale swiata ucznia w ogole. Ze rdinice sa

'# Znamienne Jjest to, Ze konkrety (tzw. Zyciowe przykiady)
majace obrazowa¢ zjawiska fizyczne sa zazwyczaj czerpane z
podrecznikédw do nauczania fizyki. Uczen zapytany o "Zyciowy
przykiad* jakiegos =zjawiska fizycznego nie szuka go w zyciu
lecz w ksiazZce. ; i
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‘zwiazane z roézZnicami w jeiyku opisujacym oba, swiaty. Na po—
twierdzenie ocytat: ™z zaloZemia nauczanie Tizyki puﬁihno ow
termin (tj. termin enérgia - przyp. aut.) nie tylko poszerzy¢,
dodajac mu znaczenie <fizyczne>, ale powinno go przebudowad w
taki sposob, by uczen nie stosowal w Zyciu potoczaym terminu

energia w znaczeniu nieprawidiowym =z pﬁnktu widzenia fizyki®

(H. Szydlowski, 1989, s. 206). Stwierdzenie takie jest slusz-’
ne, ale tylko wtedy, gdy “Zycie potoczne® utozsami .6ie z “"roz-

wigzywaniem problemow fizycznych w Zyciu putncznymr. Nie jest

" natomiast sluszne, gdy mamy na mysli “Zycie potoczne* Jjako

takie. ‘ , : ol

Koncepcje totalizujace w nauczaniu fizyki nie uwzgledniaja
W zasadzie ™dialogicznej® natury zwiazku migdzy fizycznyn
obrazem swiata a obrazem éwiata ucznia. Uwzgledniajac ‘diaio—
‘giczna" strukture tego zwiazku, moZna - jak sie wydaje - zau-
wazy¢, 2Ze Jjezyk ucznia, dzieki stopniowemu 'nauczaniu Jézyka
fizyki.'stajeisie tym narzedziem poznania (funkcja symbolicz—
no-poznawcza) 1 porozumiewania (funkcja kahunikacyjna) L™
ktore pozwala uczniowl wykroczyé poza rzeézywistoéé zycia co—
dziennego. Pozwala dzieki wyksztalceniu w jego systemie “jader
o0 twardszych strukturach" odnosi¢ sie do doswiadczen naleza—
cych do ograniczanych obszarow znaczenia. a takze spina¢ od-
rebne sfery rzeczywistosci.

Ucleczka od slowa. Schodzac w propedeutycznym nauczaniu
fizyki do codziennos$ci nie okreslono wielkosci napiecia miedzy
fizycznym a dzieciecym obrazem éwiata. ¥ie opracowano metdd
wykorzystania tego napiecia w procesie nauczania-uczenia sig
fizyki *2, Hie wiadomo takzZe, jaka jest rola jezyka fizyki w

= "Dzigki fumnkcji komunikacyjnej Jjest om (tj. Jezyk -
‘przyp. aut.) &raodkiem, za pomoca ktérego porozumiewamy sie
{(przekazujemy soblie i uzgadniamy znaczenia), zas dzigki funk-
cji symboliczno-poznawczel Jest on narzedziem, 2za pomoca
ktdrego my$limy, wyodrebniamy i nazywamy otaczajace nas oObiek-
ty oraz ustanawlamy ich =znaczenia, przypisujac im okresloas,
dajaca sie jezykowo wyrazié¢ tresé. Obiekty te istnieja dla nas
w tym tylko zakresie i w takl sposdb, na jaki zezwala Jjazyk,
ktérym postugujemy sie w  procesie usensawiania dwiata®
(R. Kwagnica, 1987).
4 Zalety tzw. pedagogiki konfliktowed w procesie nauczania-
uczenia sie¢ fizyki przedstawﬁona np. w: ¥W.A. Fabrikant (1979,
S. Rusznica (18803, : . i
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myéleniu konkretnym, a jaka w mysleniu abstrakcyjinym, hierar—
chicznym; por. J.L. Lewis (1982), s.63-72.

Vprawdzie mozZemy powiedzie¢, wychadzac z ustalen poczynio—
nych w.psychologicznych badaniach eksperymentalnych, zZe mio—
dziez znajdujaca sie na pozidmie zwanym przez J. Piageta eta-
pem operacji konkretnych “mnie odczuwa potrzeby budowania zdanh
ogblnych ani postugiwania sie ogdlnymi pojeciami. Nie stara
sie wnikaé¢ w mechanizm zjawiska ani szukaé¢ przyczynowego jega
wyjaénienia. Zadawala sig opisem fenomenologicznym" (D. Sta—
chéreka, F. Jaskowski, 1984) lub stwierdzic, ze “w szkole pod-
stawowej dominowadé winna konkretnose, obrazowog¢ 1 praktycz-
noéé¢; natomiast w liceum — myslenie abstrakcyjno-teoretyczne w
powigzaniu 2z obrazowo-praktycznya® (A.Krzyzowski, 1978) - jed-
nakze bez odpowiednich badat prowadzonych na gruncie dydaktyki
fizyki, opartych na specyficznel, “wiasciwe]* dla badan jezy-—
kowych metodologii trudno bedzie wyjsé poza ogolne stwierdze-
nia: “Badania osiagnieé szkolnych w zakresie fizyki wykazatly,
ze zbyt duzy procent uczniow wypowlada sie niepoprawnym jezy-—
kiem, niepoprawnie definiuje pojecia fizyczne, buduje nielo-
giczne zdania, formuluje twierdzenia bez sensu itp." (A. Krzy-
zowski, 1978). Empiryczne proby oceny roli problemow jezyko-
wych w strukturze wiedzy fizyczne] ucznia na gruncie dydaktyki
fizyki naleza do rzadkosci. Nie opracowano dotychczas w dydak-
tyce fizyki dojrzaiych i precyzyjnych metod wydzielania pro-
blemdw jezykowych ze struktury wiedzy, a nastepnie ich
badania. : . '

Niski stopien precyzji i ogodlnikowosc opisu trudnosci jezy-
kowych wystepujacych w procesie uczenia sie fizyki utrudmnia -
jak sie wydaje - konstruowanie systemu ksztalcenia. Z powoadu
braku pogiebionych badan empiryczanych warunki poczatkowe (na
poziomie klasy szaste]j) mogly byc ustalone jedynie w oparciu o
dane wyprowadzone z psychologizujacego obrazu ucznia funkcjo-
nujacego w dydaktyce fizyki. ' ) ;

Szczegblnym problemesn stojacym . pfzed dydaktykami Jest
wszechstronne 1 dogiebne poznanie obrazu éwiata ucznia 'S, nie

15 Fa temat “"warunktw poczatkowych® w konstruowaniu pracesh
dydaktycznego, por. np. w: R.H. Davis 1 in. (1983), Proces
keztalcenia... (1986).
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tylko od strony przedmiotowsj, ale i podmiotowsj. Zwiaszcza w
przypadku dziecka przystepujacego do uczenia siq fizyki 1 be-
dacego w pierwéiym etapie eystematycznega nauczania tego prze-—
dmiotu w szkole jest to Jeden z podstawowych czynnikdw warun-
kujacych puwodzenie w procasie nauczania—uczenia siq.

Obraz éwiata dziecka mozna badaé poprzez Jjego wypowiedzi,
analizujac je 2z punktu widzenia roznych aspektow. Z reguly
poprzez badanie procesu keztaltowania sile w umysle dziecka wy-
obrazen dotyczacych zjawisk i pojeé fizycznych' {w Polsce, np.
A. Krajna 1 in. (1985), B. Goclowska (1987). B. Sniadek (1988);
B. Sniadek (iQBQ)). Badania tego typu, paprzez analize wy—
powiedzi uczniow, zmierzaja do wykrycia w tych_nypowiedziach
modeli rqzumieﬁia i schematow myslowych mmiej lub bardziej
zgodnych z fizycznyn-wzorcém.llnfarmacja uzyskana w tego typu
analizie wypowiedzi uczniowskich jest jednak bardzo fragmenta-—
ryczna; zbyt duza ilo&é wypowiedzi uczniowskich pozostaje
nieinterpretowalna. ¥V zaleZnosci od ﬁratliwoéci interpretato-
ra, a takze poziomu ksztaicenia i o?isywanej przez wypowiedZ
uczniowska rzeczywistosci tworzy sie rozlegly obszar "“chaosu®
(por. np. 2. Hazur, 1987) zwany tez "luZng siecia skojarzen"
J. Gilbert). Z badahn witasanych <(ap. K. Sujak-Les=,  1982; R.
Kotodziej, K. Sujak¥Lasz. 1983) oraz innych (ap. B. Sniadek,
188> 'S wynika, 2Ze obszar ten pokrywa czasem powyze] 50% wy-
poﬁiedzi'uczniawskich. Tuta] zajmujemy sie innym aspektem wy-
powiedzi uczniowskich - aspektem jezykowym. g

Analizujac wyobrazenia ucznla o faktaoh 1 zjawiskach fizy—
cznych, interpretujac zmiany w uczniowskim obrazie éwiata za—-
chodzace pod wplywem uczenia sie fizyki zwykle odwoiuje sie
Jedynie do nie dajacych sie obiektywnie rejestrowaé znaczen u-
krytych pod powierzchnia wypowiedzi uczniowskiej '7. Taki opis

'€ Co prawda B. Sniadek (1988) uzywa kategorii “brak wypo—
wiedzi uczniowskich". Sadzimy jednak, Ze w tej kategorii zam
knigto réwniez wypowiedzi nieinterpretowalne w kategoriach mo-
deli rozumienia.

17 Zachowanie jezykowe ma  wyrazna dwupoziomowy strukture.
Poglady- na temat zwiazkdw struktury powierzchniowe] ze znacze-
niowa (lub gieboka - w ujeciu N. Chomsky'ego), a takze impli-
kacje wynikajace =z przyjecia 3zatozehd gramatyki generatywno—
transformacyine] ‘dla psychologii ' przeanalizowala 1. Kurcz
- €1987)>; por. tez P.H. Lindsay, D.A. Horman (1984), s. 441-459.
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zachowania jezykowego, w ktérym nie uwzglﬁdhiono charakterys-
tyki powierzchni formutowanych przez ucznia wypowiedzi wydaje
sig nam niepeiny; takze z punktu widzenia jezyka fizyki. Przy-
jeliémy tu poglad, Ze "spdjny system pojec fizyczanych jest za-
ledwie pomocniczym szkieletem w tym jezyku (tj. Jezyku fizyki
- przyp. aut.)*® (1. Stepniowski, 1987)._Zgbdnie z tym szerszynm
punktem widzenia problemaw Jezyka fizyki, méwigc o zmianach w
jezyku ucznia mamy na mysli nie tylko ksztaltowanie sie poje¢
fizycznych w éwiadomné&i ucznia, ale kompleks zmian znajdﬁjq—
cych odbicie w zmiapach struktury wypowiedzi uczniow-
skiej.
Badania nad rczwojen'daéw1adczenia Jezykowego w szkole o-

granicza sie w zasadzieido jezyka rodzimego i Jezyka obcego
(¥.Ticokinski, 1936, 5:137-151)>. Tym niemmiej, 1 warto to pod-
kre&li¢, zwraca sie réwniezvuwnge na zjawisko interferencji je-
. zykowej wystgpujace w trakcie uczenia siq pozostalych (“nisje-
zykowych") przedmiotow szkolnych. 1 tak, wirod wskaznikow in—
terferencji wymlenia sie “specyficzne Iirudnosci werbalne dzie-
cka w trakcie uczenia sig poszczegolnych przedmiotow; stopien
werbalizacji mnauczania pdsiczegblnych przedmiotow 1. dziaiow
materiatu w obrgbie jednego przedmiotu; rozbleznosci miedzy wy—
nikami nauczania poszcéegclnych przedmiotow u danego dziecka;
specyficzne bigdy popelniane w procesie waerbalizacji w rdZnych
sytuacjach w trakcie nauki szkolnej®™ (H. Raszkiewicz, 1980).
‘Ha wystgpowanie ‘zjawisk o charakterze interferencyjnym w
procesie uczenia slg fiéyki moZna prazytoczye liczne przykiady.
Ograniczymy si@ do jednego (przyklad za: A, Krajma 1 imn.,
1985): o : /
Hiektorzy uczniowie zapytani o td, czZy mezczyzna i dziew-
 czynka przenoszac takie same krzesia z podlogl na stol wykonu-
ja jednakowa prace — udzielajs takich odpowiaedzi: "Dziewczynka
i mezczyzpa wykonuja prace zgodnie ze wzorem W = F-s . Vigksza
prace wykonuje dziewczynka®", albo “"Tak, wigksza prace wykonuje
maZczyzna, gdyz dziala na krzesto wigksza sila, a praca = slia
przesuniecie®, albo “Tak, bo gdy przenosza krzeslia na stoi
dzialaja pa nie silg 1 przesuwaja Jje. Dziewczynka wykonuje
dlatego wieksza praca, gdyzfjest stabsza od mezczyzny 1 musi
wykona¢ wigksza prace, aby podniesc kErzesio®.
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Przyklad powyZezy obrazuje przypadek zakidcenia znaczen
spowodowany zmieszaniem w gwiadomoéci ucznia pojeé z jezyka
fizyki i z jezyka naturalnego. VWydaje sie, Ze warto sprawdzié
to, Jjak dalece Jazyk wy*powiedzi uczniowskie] zmienia sig pod
wplywem uczenia 'sie fizyki. 8

Badanie powierzchni wypowiedzi ﬁcznidekiéJ W poilaczeniu z
analiza jezyka tych wypowiedzi '€ moZe by¢ pomocne przy okre-
Slaniu charakteru zmian zachodzaéych w_ uczniowskiej wiedzy o
swiecie w trakcie uczenia sig fizyki. Aby é&ledzi¢ ten proces
trzeba widzied prablemtyke ksztalitowania sie Jezyka fizyki w
¢éwiadomosci ucznia w kontekécie rozwoju procesbw poznawczych,
a takze uwzglednia¢ roznice w podatnosci jezykéw okreslonych
grup uczniow na oddzialywania szkoly, Jjak roéwniez specyficzne
caechy jazyka fizyki.

Aspekt rozwojowy pdgrywa wazng role w poczatkowym nauczaniu
fizyki (por. I. Stepniowski, 1978, s. 143-166). Mimo, iz mowa
jednostki w momencie przystepowania do uczenia sig fizyki w
szkole weszla juz w stadium dojrzate (por. E.H. Lenneberg,
1980, s. 203-231) - to jednak dopiero w wieku 12-15 lat jezyk
zaczyna odgrywacd 'glowna role w procesach myslowych dziecka
(por. np. J.S8. Brumer, 1974; J. Piaget, 1977, s. 55-71). Pro-
ces przyswajania jezyka fizyki rozpoczyna sigq w momencie is-
totnych dla procesow poznawczych dziecka zmian w funkcjonowa-
niu jezyka naturalnego. Fakt ten wplywa w sposob zasadniczy na
przyswajanie jezyka fizyki, w konsekwencji na wiedze ucznia o
przyrodzie ‘®. Uczenie sie jezyka fizyki jest mozliwe dopiero
na poziomie operacjivformalnych (zdanioctwdrczych) =°. Czynni-
ki kulturowe 1 socjolingwistyczne moga wpiywaé, Jak sie wyda-
Je, na znaczne zrozZnlcowanie procesu przyswajania jezyka fizy-

'S Wstepng propozycje pomiaru aspektédw ilosciowych. wypowie-—
dzi wuczniowskich zaprezentowano juz w ramach VII Jesiennej
Szkoty "“Problemy Dydaktyki Fizyki - Physics Didactics Pro-
blems" (czgsé migdzynarodowa), Borowice 13-19.10.1986. . r.
(K. Sujak-Lesz, A. Krajna.. Linguistic Analysis of Student's
Argumentation).

2 Aby lepiej zrozumiaé przyrodq uczed musi stopniowo opano-
wywa¢ jezyk fizyki; por. G. Biatkowski (1978).

#° Uogolnienie powyisze oparto na wywadach J.S8. Brunera
(P. H. Greanfield, J.8. Brunmer, 1978). :
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ki =, Bierze sie to stad, ze nie kazdy jezyk uczniowski jest
w takim samym stopniu podatany na zmiany, ktorych wymaga ucze-
nie sie fizyki. *Hauczyclele prowadzacy eksperyment (w klasie
szoste] - przyp. aut.) sygnalizowali rdzZzne trudnosci przy rea-—
lizacji dodwiadczen: telewlzyjna miodziez ’miejska miata raczej
trudnosci z samodzielna obserwacja swiata, podczas kiedy mio-
dziez wiejska napotykala kiopaty natury 'Jezykowej przy samo—
dzielnym opisywaniu i analizowaniu zjawisk" J. Ginter, 1979).
Ustalenia teoretyczne socjologii jezyka, poparte odpowiédnimi
badaniami procesu uczenia sie fizyki moglyby ulatwié¢ interpre-
tacje tego typu zjawisk jezykowych ==,

Powyze] zarysowano obraz funkcjonowania poznawczego jednos—
tki, w ktorym uwzgledniono jedynie oddzialywanie jgzyka na
wiedzge ucznia *®., ¥V zmianie podejscia do zagadnien jezyka w
nauczaniu fizyki nalezy bowiem widzie¢ mozliwos¢ zwigkszenia
efektywnosci nauczania—uczenia sie fizykli w szkole.

M. Marody (1987) zaproponowala zgodna z pogladami prezento-
wanymi w tej pracy interpretacje sformulowanej przez B. Whorfa
zasady determinizmu jezykowego. “Potraktowanie jezyka jako na-
rzedzia przekazywania odmiennych sposobdw myslenia pozwala na
stwierdzenie, Ze intelektualne funkcjcmowanie jednostki deter-—
minuje nie tyle jezyk, ktoérego ona sama uzywa, <0 raczej je-
zyk, ktorego uzywaja osoby ja socjalizujace. To bowiem przede.
wszystkim Iick jezyk staje sie narzedzienm konstruowania .majego‘
gwiata" (M. Harody. 1987, s. 183) s

=1 Posrednich dowoddw na wystepowanie uzaleZnlen tego typu
dostarczaja prace: B. Bernstein, 1980; A. Plotrowski, M, Zioi-
kiewski, 1976; Z. Bokszanski, A. Piotrowski, M. Zidlkiewski,
1877. g

‘®2 Ustalonymi przez B, Bernsteina prawidiowosciami wuzZycia
rozwinigtego kodu jezykowego posluzono siq np. przy omawianiu
czynnikdw warunkujacych proces uczenia sie fizyki w: J.L. Le-
wis, 1882, s. 49-50. ;

=2 Qczywiscie zdajemy sobie sprawe z tega, Jak waZne dla
wiedzy ucznia jest poznawanie rzeczywistosci doswiadczane beg-
poérednio w toku dzialania. Materialne otoczenie jednostki o-
kreéla niewatpliwie zakres jej dodwiadczed podobnie silaie jak
jezyk. Taka, dos¢ jednostronna charakterystyka jest tu celowa,
poniewaz wiasnle w obszarze jezykawym puszukujemy narzqdzi
utatwiajacych pozranie uczaia.

=4 Z podabnych przesiansk vcyszliémy definiujac kulturq jako
"ksztaitnm:le uwagi®.
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Schemat powyzszy jest na tyle klarowny, Ze Jjego omowienia
zamkniemy w kilku uwagach wpisujacych go w ten tekst.

1. Pojecie "jezyk agend socjalizujacych utozsamlamy w tym
przypadku z pojeciem “jezyk przedmiotow szkolnych".

2. ¥V badaniach wypowiedzi uczniowskich, ktore opisano na
s. 80 dominuje analiza systeméw pojeciowych. Jezyk wypowliedzi
uczniowskiej jest analizowany na poziomie tresci. Analiza wy-
powiedzi uczniowskich na tym poziomie bywa zazwyczaj malo pre-;
cyzyjna. Moze ja wienczy¢ np. doszukiwanie sie@ przyczyn nis-
kich osiggniec uczniéw w braku koncentracji nad tresdcia zada—
nia; por. np. B. Janusek (1988). “Latwosé tego zadania -
stwierdza B. Janusek w . odniesienu do zadania powodujacego,
wbrew oczekiwaniom konstruktoréw, porazke ucznidw - <uspilad>
prawdopodobnie analityczne myslenie wszystkich rozwiazujacych®
(s. 107>. Analiza jezyka ucznia na poziomie formalno-poznaw-
czym wymusza imna interpretacje biedaych  wypowiedzi uczaiow-
skich. Zadne relacje kontekstowe nie moglyby prowadzié do “us-
pienia myslenia®, gdyby kod uczniowski byi w pelni wypracowa-
ny. Nalezy sadzié¢, ze w tym przypadku nie mamy do czynienia z
"ugpieniem myslenia® lecz z przejawem uzaleznienia wnioskowa—
nia od danych bezposrednich. Bardzo wiec prawdopodobne, 2Ze na
obraz rzeczywistoéciv ucznia o uspionym mysleniu skiada slg
wiedza o konkretach bez uogtlnienia oraz jedynie elementy wie-
dzy sformulowanej przy uzyciu kodu wypracowanego. !

3. Schemat ten zaklada podzial Jjezykow osob socjalizéwanyc'h
na trzy kategorie: kod ograniczony, kod quasi-wypracowany, kod
wypracowany. ¥ tej pracy rozwazamy mozliwos¢ bardzie] rozbudo-~
wanego na kazdym pozicmie podzialu jezykow uczniowskich, zgod-
nego z pogladami B. Bernsteina. B. Bernstein (1980) dowodzi,
ze kody uczniow wykazﬁja rozng podatnosé na oddziaslywania
szkoty, a proces szkolnej socjalizacji prowadzi w istocie do
powstawania rédZnych kodow wypracowanych. Kody rozwinigte, zgo-
dnie z pogladami tego badacza, keztaituja sie w dwu kierun-
kach, badz “humanistyczaym®, badZz “"scisiym". Ponizej, na tej
podstawie; podjeliémy probg modelowanie procesu keztaicenia.

Za B. Rumipem (1966} moZemy sformulowad tezé. Ze badacz
operuje pojaciem, a artysta obrazem. Pierwszy z mnich uogolnia
rzeczywistosé, drugl - typizuje. i
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¥ poprzednim pgro.grafie : przadstawiopd proces uczenia sie
fizyki jako proces formalizacji. Nalezy sadzié, zZe antynomiéz—
ny wzgledem ®badawczego™, oparty na obrazie kod uczniowski be-
dzie o wiele‘ mniej podatny na oddzialyﬁania’formlizujacego

praocsesu nauczania.

RZECZYWISTOSE  KULTUROWA

|
|
|
|
|
|
I

Co spostrzega w konkrecie? Co wie o vkonkrec‘ie?
- RZECZYWISTOSC ~ FIZYCZNA
Rys.. 8. | . '

Ha rys. 8 oba sposoby pozpawanla i opisu swiata zdbra.zawa_mo
w postaci dwu clagdw znaczeih nadﬁudowanych nad faktem fizycz—
nym. Ciagi te stanowia strukturalna i‘nterpratac:ja klasjcznégo
rozraznienia w sttukturze Jeéyka sformy® 1 “tredci®. Charakte-
rystyke tego. w jaki époééb “spostrzegane® i “wiadziane" (for-
ma i tresé) objawiaja sia "w sali wykiadowej fizyka i pracowni
artysty® daje S.Themerson €1978): “Wycbrazﬁy sobie wielksg bry—
lg marmuru z Cerrary. Dla fizyka Jjel diez_ar oznaczaiby skiero-
wana ku dolowli sile spowodowana przez przyciaganie Ziemi (4
rownie, chaclaz .pfzeciwnie. ' pPrzez skierowana ku gorze' sileq
wymuszops na niej przez cokolwlek, co na nied stoi). HoZe on
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to wyrazié przez napisénié: 1000kg x 0,8(m)sek®. To wyrazenmie
odnosi sie do poszczegolnego kawalka marmuru, umieszczonego na
Ziemi, przy poziomie morza. Ale moZe Ppojsc dalej. Moze uogol-
ni¢. Moze napia¢ cos w rodzaju Km, rhz/r'2 . To nowe wyrazenie,
ta formula, bedzie sie odnosiio do jakichkolwiek dwoch clal w
jakimkolwiek miejscu, bedzie sie odnosilo do sily przyciagania
dwoch ludzi po przeciwnych stronach réwnika, albo dwdcﬁ alek-
trondw po przeciwnych stronach wszechéwiata EBinsteina. Jednak-
ze nie jest to koniec historii. Tym co teraz moze zrobié, jest
danie tej formuly czystemu m‘bematykowi. ktory diabla dba o
marmur z Cerrary, ludzi na réwniku czy elektrony, 1 Jjeszcze
bardziej oczyséci te formule poprzez wyrazenie jej w czystych
zawijasach, ktére nie odnosza sie do niczego w ogdle oprocz
samych siebie 1 nie ukazuja niczego poza czysta forma. Teraz
moze zosta¢ powiedziane, 2ze pierwsze wyrazenie fizyka bylo
forma, ktoérej trescia byta bryia marmuru z Cerrary <(lub tego,
co o niej wiedzial), 2Ze jego drugle wyrazenie byio forma,
ktorej trescia byto pierwsze wyrazenie, itd. VW ten sposdb mamy
serie taka, 2e na jednym Jjel Koficu jest “"materialna", postrze-
galna tresé¢, ktaorej forma staje sie tresgcia bardziej wysubtel-
nionej formy, ktora staje sig trescia ... itd., az docieramy
do czyste] formy wydestylowane] przez matematyka.

Teraz wszytko to wydaje sie by¢ dokladnie na odwrét z ar-
tysta. Zaktadajaé. Zze z bryiy marmuru z Cerrary ma by¢ zrobio-
na rzezba, dla niego to, postrzegalny, widzialny, dotykalny
kawalek materii, bedzie forma, w ktdrej zostala wyrazZona pewna
treé¢, powiedzmy Pieta. Jednakze ta tres¢, Maria Panna optaku-—
Jaca martwe cialo Chrystusa, Jest sama forma, w ktorej zostala
ucsobiona bardziej ogdlna tresc: matka i ciato jej syna. A to
znowu  jest forma wyrazajaca pewna tresé nawet bafdziej ogolna,
jeszcze bardziej oczyszczona 2z fizycznej przypadkowosci, -
“giebsza", aby nie powiedzie¢ meta-fizyczna. Tak wiec tutaj, w
pracowni artysty, wydaje sie, Ze mamy odwrocony porzadek. Z
jednego konca serii “mterial'n:a“, namacaina, widzialna forma,
wyrazajaca treé¢, ktora Jest forma bardziej skondensowane]
treéci, ktora jest forma ... itd., azZ docieramy do czystej.’
niewerbalnej, nie-fizydzne:] treséci, osadzone] w “sercu* rzez-
biarza® (S. Themerson, 1978, s. 40-41).
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Z opisu tego wida¢ wyraZnie jak odmienna moZe by¢ realiza- :
cja w rzeczywistosci kodu rozwiniqtego. Modelowanie problema-
tyki jezykowej przedstawione na powyiszych przykiadach niczego
jeszcze nie przesadza; ukierunkowuje ijedynie poszukiwania ba-
dawcze zmierzajace d4o wypracowania modelu mnauczania-uczenia
sie fizyki w klasach i szkolach o profilu humanistyczaym.

Ponizej zaprezentowano przykiady wstepnych‘ dzialan badaw-
czych z zakresu poznania ucznia poprzez jego Jjezyk. Ponownie
poddano analizie semantycznej wypowiedzi uczniéw uzyskane pod
konjiec lat siedemdziesiatych w masowych badaniach dotyczacych
wplywu szkolnego nauczania fizyki na wiedze ucznia z tego‘ za—
kresu; na przykladzie hydrostatyki i bydrodynamiki w plerwszym
etapie systematycznego nauczania fizyki w szkole (K. Sujak-
Lesz, 1982). Przedmiotem zainteresowania byt proces ksztalto-
wania sie jezyka fizyki u ucznidw., Proces ten badang poprzez
analize fizyczanych 1 niefizyczoych sposbbdw argumentowania.

Na podstawie tej analizy stwierdzono, ze kazda uzasadniaja-
ca wypowiedZ uczniowska - ze wzgledu na sposob argumentowania
- moZna przypisa¢ do jednej 2z nastqpujqdych grup wypowiedzi:

1) uzasadmnienia fizyczane (F)> - uzasadnienia oparte na po-
prawnie wyuczonej szkolns] wiedzy fizyczne] 1 sformuiowane w
poprawnie wyksztaiconym jezyku fizyki;: : 1

2) uzasadnienia czeSclowo fizyczne (+Fo) - uzasadnienia o-
parte na poprawnie wyuczone] szkolne] wiedzy fizycznej, ktdre
nie sa sformulowane w jezyku fizyki, lecz w ktorych =zostaty
uzyte jedynie pewne elementy fizycznego systemu pojeciowego;

3) uzasadnienia pozornie ~ fizyczme (-Fo) - uzasadnienia
sprzeczne ze szkolna wiedzag fizyczng, w ktorych uczed uzyl za—
siyszanych na lekcji fizyki pojeé do opisu falszywego obrazu
éswiata; ' P e 4
4) uzasadnienia patoczne' Py - uzasadnienia oparte na wie-
dzy potoczne] (sprzeczne lub ﬁiesprzeozne ze szkolna wiedza
fizyczna) i sformulowane w jej Jjezyku; :

' 5) uzasadnienia nieartykulowalme (A) - uzasadnienia w po-
staci stwierdzen typu: “wiem Ze tak Jsét". “wiem, ze tak
jest, ale nie umiem tego powiedziec lub tez w postaci dosiow-
nego : powtdrzenia calej tresci zadania albo Jej czascl.
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ijaénienia te s3 oparte nma wiedzy, ktorej uczen nie potrafi
wyartykutowac¢, tzn. przeiozy¢ na konkretny jezyk =%, ‘

Trzy grupy uzasadnief (A, +Fo, -Fo) wychwytuja roznice w
sposobach eksterioryzacji mysli w mowie. Mozna wigce powie—
dzie¢, ze grupy 4, +Fo i -Fo - maja charakter Jezykowy.

V czerwcu 19088 roku przebadano 1300 uczniéw z klas V
(337 ucznitw), VI (340 ucznicw), VII (331 wczniow), VIII (292
uczniow) szkol podstawowych makroregionu potudniowozachodnie-
go. Do badad tych wykorzystano metode i zweryfikowane narze-
dzie badawcze opisane w K. Sujak-lesz (1982); por. tez K. Su-
jak-Lesz <(1883) ==, Uzyskano 15600 krdtkich wypowiedzi {uza-
sadnien) uczniowskich. Podzial tych uzasadnien na grupy prowa-
dzono osobno dla uzasadnien z zakresu hydrostatyki (Jest uczo-
na w klasie szostej) 1 osobno dla uzasadnlen z zakresu hydro-
dynamiki (nie jest ‘uczon,a w szkole). Pozwala tpD na wyznaczenie
czestoscli Ki wystepowania uzasadnied poszczegtlnych typow na
kolejnych poziomach Xsztaicenia (kiasach). osobno dla hydro-
statyki i hydrodynamiki - ze wzoru: '

)
g -5 100 %7,
gdzie: Hi — liczebnosé i-tej ‘gfupy uzasadnien na danym pozio—
mie ksztalcenia (klasie); N — liczba wszystkich uzasadnien na

danym poziomie ksztalcenia (klasiel. -

¥spdtczynniki K"* charakteryzuja taki stan  umiejetnoscl .

uczniow (w zakresie 1nterpretowaniu zjawisk z hydrostatyki),
ktory jest Iacznym wynikiem oddzialywan ezkolanych lekecji hy-
drostatyki, oddzialywah spoza lekcji hydrostatyki oraz natu-
ralaych procesdw rozwojowych. Wepolczynniki XY oddaja néto—-
mié.st faczne rezultaty oddzialywad spoza lekcii hydrostatyki

#= Por. na temat pozawerbalnoej informacjl semantyczpej (po—
ziom "milczacy” wypowiedzli wg A, Kurzybskiego) w-J.P. Guilford
(1978), s, 434,

=¢ Badanie jezykowych aspektow wypowiedzi uczniowskich wyma-—
ga provadzenia odpowlednich badad porownawczych., Zakiada sie,
%e powtérzenie badan prowadzonych w latach 1976-1979 umoZzliwi
prowadzenie takich pordwnan w przysziogci. Ha tym etapie nie
dysponuje sie jeszcze odpowlednia metoda zestawiania wynikow
ilo$ciowych uzyskanych wowczas i obecnie.
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oraz naturalnych pi6cesaw fokwnjowych. ktore postepujivwrai z
wiekiem ucznidw.  Pozwala to na wycdrqbnienie ' wplywu nauki-
szkolnej (lekcji hydrostatyki) na czestosé wystepawania uza-—
sadnien danego typu = podobnie Jak w pracy K. Sujak—Lesz (1982)

. przy pomocy nﬁtcdy uwzgledniajqcej dynamiczny rozwbj wiedzy
pozaszkolnej u uczniéw. V tym celu analizawano wielknéci rbz—b
pie nmiedzy odpuwiednimi wspblczynnikami KH' I Kb przed i po
nauce hydrustatyki w szkole.

KHS :
(%]
70-
60-
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L0k :
®.
SPR e
30+ ST, A
11 S °°><3£°7+F,
' 2 e X "'Fu
10+
: g o—rO—0 P
0 3. s l_ 1
V. VI Vil VIl poziom
: ksztctcmiu
(Zrodzo: K., Sujak-Lesz, 1988)

Rys. 9

Na rys; S przedétawiano zaleznosd wsﬁblczynnikaw Ky dla hy-
drostatyki w zaleznosci od poziomu ksztalcenia <(klasy). MHaZna
zauwazyc¢, zZe w klasie V (tj. przed nauczaniem hydrostatyki na
szkolnych lekcjach fizyki) uzasadnienia potoczne P (wspdiczyn-— '
nik Ke) ‘1 uzasadnienia nieartykulowalne A (wspdiczynnik Ka? sa
prawie jedynymi._dakimi posiuguja sie ﬁcznidwie. ¥ klasie VI
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(moment ﬂauczania. hydrcstdtyki) ‘wystepuje patomiast skokowy
przyrost wartosci wspotczynnika Ke (uzasadnienia'fizyczne &Y,
wspolczynnika K.ro (uzasadnienia czeséciowo fizyczne +Fo) oraz
wspdlczynnika K-ro (uzasadnienia pozornie fizyczne ~Fo). Jed-
noczeénie maleje gwaltownie wartoéé wspolczynnika Ke (uzasad-
nienia potoczne P) i wspdiczynnika Ka (uzasadnienia nieartyku—
towalne A), Po klasie VI wspoéiczynniki Ke, K-ro i K+ro nie wy-
kazuja tendencji do zmiany swych wartoéci. Natomiast zmianom
tym podlegaja w dalszym cilagu Jedynié wartoscivwspolozynni—
kéw Ke i Ka. To chyba znaczy, %Ze wraz z wiekiem ucznidw wzra-
sta czestosd wystepowania uzasadnieﬁ fizycznych F “kosztem™
malejace] czestosci wystepowania uzasadnien nieartykulowal-
nych A. Wskazywaloby to na doskonalepie metod argumentacji w
aspekcie Jjezykowym. Doskonalenie jezyka pozwala uczniom na
przechodzenie od nieporadnych stwierdzend ("wiem, 2Ze tak Jjest,
ale nie umiem tego powiedziec¢") do argumentacji wyrazonej w
Jezyku fizyki. :

Aby wyodrebnié¢ wpiyw nauki szkolnej na sposob uzasadniania
porownano wartoscli wspéiczynnikow K™= dla hydrostatyki z uzys—
kanymi rownolegle wartosciami wspoédiczynnikow K+ dla bydrody-
namiki. Na rys.10 zestawlono wartogécl wspdlczynnikow K™= 1 KW
uzyskane przed nauczaniem, za$ na rys. 11 - uzyskane po nau-
czaniu hydrostatyki na lekcjach fizyki w szkole. ZbliZone war-
tosci wskaznikow K= i KW< przed nauczaniem hydrostatyki w
szkole <(Rys. 10) upowazpia, jak sie wydaje; do przyjecia
wokaznikéw KW= za poziom odniesienia dla odpowiednich wskazni-
kéw K©* po nauczaniu hydrostatyki w szkole =7, ’

Pozytywne rezultaty wpiywu lekcji fizyki z hydrostatyki de—
monstruja sig tak wzrastem>r62nicy wspoiczynnikow Ke® 1 Ket<,
jak réwniez wyraznym zmniejszeniem wartoscli wspoiczynnika KPH-Y
ponizej wartoéci wspoOiczynnika KeH® oraz rowniez wyraZnyn
zmniejszeniem wartogci wspolczynnika Kab* ‘poniZej wartosci
wspbczynnika Ka"® 2zwiazane 2z doskonaleniem Jjezyka fizyki -
zaobserwowane po nauczaniu hydrostatyki w szkole (Rys. 11).

Rownoczegnie jednak, po nauczaniu hydrostatyki'zaobaerwuwa~
no nieporzadany wzrost rdznicy miedzy wskazZznikami Keeo"™ 1

=7 Zagadnienie to szczegolowo omowiono w K.Sujak-Lesz (1082).
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Kera"= oznaézajacy jedynie czeséciowe 1 niepelne wyksztalcenie
u uczniow pod wpiywem nauki szkolnej Jezyka fizyki. Co prawda
zdefiniowanie pojec w sikole pozwala'ﬁczniqwi opisac fakty za
pomoca elementow fizycznego systemu deeciOwego. jednak nie
jest to jezyk fizyki. '

o @ hydrostatyka

o hydrodynamika
10

SOt

40p

20+

10+

oAl
E

R

(Zrod2o: K. Sujak-Lesz, 1988)
Rys. 10

Jednoznacznie negatywnym zjawiskiem jest natomiast pojawie-
nie sig, po nauczaniu hydrostatyki w szkole, uzasadnien pozor-
nie fizycznych -Fo z tegao zakresv (Rys., 11) =9, Analizujac wy-
powiedzl ucznidw stwierdzono,, e proces nauczania hydrostaty-
ki w szkole w takim przypadku, nie tylko nie doprowadzi do “o-
czyszczenia® pojeé z kontekstéw jezyka dzieciqeego, ale czesto
powoduje, Ze pojecia te "obrastaja®, w sposdb nie zamierzony

== Zagadnienie to szczegolowo omowiono w K.Sujak-Lesz (1982).
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przez sezkole, W nowe niefizyczpe kbntekstj. niezgodne ze
szkolna wiedza fizyczna. BZedﬂa interpretacja tekstu definiqji
(lub jej elementéw) moze prowadzi¢ do wypikbw’ rozumowania
sprzeéznych nie tylko z prawami fizyki, ale rowniez zégzdquym

rozsadkier
K
(%] e
hydrostatyka
60} 5
S0+
Lo
301
20}
0 -, /
F f& P AR
(Zrodta: K. Sujak-Lesz, 1988)
Rys. 11 j

Nie ulega watpliwoéci, Ze dziecko przystepujace do systema-
tycznej nauki fizyki w szkole 1 bedace w jej plerwszym etapile,
oprécz trudnosci mnatury pojeciowej, logicznej 1 czynnosciowej
napotyka specyficzng barierq Jezykowa - najczaesciej bardzo
trudna do pokonania. Dlatego tez, Jjak sie wydaje, przede
wszystkim w plerwszyn etapié szkolnego nauczania fizyki
ksztalcenlie Jjezyka powihna by¢ przedmiotem ezczegolnej troski.
Na ogél przyjmuje sie jednak, ze jezyk fizykl wyksztalcl sig u
ucznidéw w sposdb naturalny, bez pbéwiecania temu zagadnieniu
stosowne] uwagl. By¢ moze to jest wlasnie powudemvzaobserwowa—
nego wystapienia ‘1 szczegdlnej trwalosci niewykeztalconych lub
blednych struktur jezykowych (por., przebieg  wspdiczynnikow
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Kerot= 4 K-eot™ wraz z w:lekie! uczaibw. rys. 9). Iimwymtat—
cony w peini lub wykgztatccny b&@dnia jezyk fizyu moZe powo-
dowa¢, Ze w umyséle dziecka wyetapia mmty mxm. ktoére
pozostaja trwale, czesta mimo ich smeczmi z modelem éwia~
ta budowanym na ‘lekcjach fizyki.

Przytoczone wyniki badan wykwujn. Ja]: sig wydnse. Ze kila-
syfikacja ta istotnie parzadkuja mtmrial b.mawzy i uhtvia
Jezykowo-logiczna interpretac.}e W‘nikéw. Jaka :ta a
bye wykarzystywana w badaniu ksztaltowania siq 3\@;2

_uczniéw. V przypadku podjecia takich badan wymaga '!-qyjaénienia

(lub rozstrzygniecia) jednak to, jak analizowaé zmiany 110-—‘ ;
éciowe poszczegolnych elementow jezykovych w ramch wypawiedzi, :
uczniowskiej. : - ;

Ponizej przedstawiémq przyklad analizy vznian strukf.ury po—
wierzchniowej i aspektaw’ilaéoiawych Jezﬁ'ké fzw. krotkiéj wy—
‘powiedzi uczniowskiej =2, Nalezy sobie zdawa¢ jednak sprawa z‘ o
tego. Ze wyniki tych analiz maja ograniczony charakter. Dopie-'
ro zestawienie 1lo$ciowych parametrow jezyka tych ‘wypowiedzi z
uzyskanymi W badaniach innych typow wypowiedzi (ap. artykuio-
wanych w trakcie dyskusji)  pozwoli na analizg obserwuwanych
zjawisk w kategoriach "Jezyka uczaniowskiego™., Do tego czasu
sluszniej bedzie mowi¢ o 'jezyku krotkiejl wypowledzi uczniow-
skiej".

Elementarna klasyfikacja wypowledzi upérta na kryterium
“potocznosci® 1 “naukowosci® wiedzy nie Jest W peini przydatna
w tego typu badaniach, albowiem eliminuje z analizy te wypo—
‘wiedzi, w ktorych uzyte zostaly argumenty nie kwalifikujace Ja
do jednego z tych ocbszardw (lub ~ co gorsze — wigczenie ich do.
grupy wyjasnien. opisujacych wiedze potoczna). 2Z tyéh powodsw
zastospwany.iostm’zie podzial wypowiedzi wediug krjteriaw lo-
glczno-jezykowych., Obok wyjasaien niefizycznych HF" {potocz-
nych) i fizycznych F bedzie sie wydzielad ‘grupy wypowiedzi w
bgnrmie uzasadnien nieartykulbuwalnych‘ 4, czesciown fizycznych
,+Fo . i pozornie fizycznych ~Fo. 0 ile wyjasnienia niefizyczne
BF i wyjaénienia. fizyczna F nierzq raZne pod wzgleden 1ugicz-

== Zakiada sie, te tzw. kratka wypcmiedz Jest ta forma,
ktora uczen posiuguje sie przy opisie faktow 1 zjawisk fizycz—
aych - nadczeéciej.
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_ nym typy argumentacji, o tyle uzasadnienia nieartykulowalne A,
czesciowo fizyczne +Fo i pozornie fizyczme -Fo - podrzedne do
wyzej wymienionych - wychwytuja raznice w sposobach eketerio-
ryzacji myéli w mowie, a wigc maja przede wszystkim charakter
Jezykowy.

Badania prezentowane ponizej pozwolily “sprawdzic® empiry-
cznie uzytecznoéé podstawowych technik badaﬁczych stosowanych
w jezykoznawstwie statystyczaym w badaniu procesow ksztaltowa—
nia sie Jezyka fizyki w éwiadomosci ucznia, 2a takze okazalty
sie pomocne w kreowaniu przyszlej przestrzeni badawczej. Vyni-
kow tych badan, do czasu przeprowadzenia analiz poréwnawczych
na poszczegolnych poziomach keztalcenia, nie moZna vogalniac.

Przebadana, wykorzystujac test J. Gilberta *° do énalizy
rozwoju pojecia “praca®, niespeina 300 uczniow szkoly podsta-
wowej (po jednej klasie V, VI, VII, VIII) i éredniej &pb jed—
nej klasie I, 1I, iII. IV liceum ogdlnoksztalcacego o profilu
ogolnym). Kazdy uczen analizowail 10 sytuacjii fizycznych. Dzig-
ki temu uzyskanc okolo 3000 krétkich wypowiedzi pisemnych.

¥yniki badan przédstawione na rys. 12 wskazuja na nietrwa-
to&¢ paramentrow jezykowych (stownika 1 diugosci tekstu =)
wypowiedzi uczniowskiej. _ i

V klasie VII (moment nauczania pojecia "praca") gwaltownie
wzrasta i1losé argumentacjl czeéciowo fizyczmnych +Fo, zadé male-
je iloé¢ argumentacji niefizycznych NF; por. tabela 1.

Analizujac slownik uczniowski mozna zauwazyé, ze jest to
zwigzane z wymiang znaczﬁej jego czesci. VWymiana ta nie jest
trwata, bowiem w Klasie VIII ponownie wzrasta ilosé argumenta—A
cji niefizycznych HK i nieartykulowalnydh A.

= Typy zadan stosowane przez J. Gilberta przedstawiono w
pracy A. Krajna 1 in. (198%5). Szerzej zostaly omowions wi
B. Gociowska (1987), s. 34-52.

=' Na “"stownik® skladaja sie elementy tekstu wydzielone na
podstawie kryteridw semantycznych. Na osi plonowej zaznaczono:
a) pojemnosé stawnika, przez ktora rozumie sie tu drednia
ilogé roznych elementow tekstu uzytych przez uczniow danej
klasy do sformulowania wszystkich wypowiedzi datyczacych kaz-
dej z dziesieciu sytuacji fizyczaych,

- b) érednia dilugosé tekstu, przez ktdra rozumie sie tu érednia

1lose wszystkich elementow tekstu ugytych w Jjedne} wypowiedzi
uczniowskiej.



$recnia
dlugedd Szkola
©tekstu 1 podstawcwa '* ] Licsum ogdlroksztalcgce
- | @ profily x ugd nym 2
& |
. !
(] 1
I
8-
|
7+ e
: 5t
6k 21
£
L
pajencsd &1
stownika gl
1001 |
50} i
] |
8ok el
el
70 g Lo
601 | /
|
S0+ X poziom
1 ksztalcenia
401 1 ' 1 4 F
I

] ] v

Rys. 12. Zmiany pojemnosci siowniks i ¢redniej diugosci tekstu
krotkiej wypowiedzi vuczniowskiej w zaleZnoscli od poziomu
kesztalcenia (klasy) (Zrodio: K. Sujak-Lesz, A. Krajna, 1988)

Tabela 1. Rozklad argumentacji stosowanych w wypowiedziach
uczniowskich na poszczegolnych poziomach ksztatcenia

Szkolavpudstawown Liceun ogdlnokezta;cace

klasa klasalklasalklasatklasa(klasa klasa| klasa
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¥ szkole $redniej rozklad argumentacji w zasadzie siq sta-
bilizuje, przy czym daje sie zauwazyé w klasie III LO skokowa
zmiang w ilosci argumentacji niefizycznej ‘NF (por.. tabela 1).
Roﬁnoczeénie 'w'tej samej klasie obserwuje sie zwiekszénie po-
jemnogci siownika 1 | wydiuzZenie tekstu wypowi.edzi (por. -
rys. 12). Vydaje sie, Ze mamy w tym przypadku do czynienia z
precyzowaniem poéa:fizycznej (chyba biologiczn_ej) warstwy siow-
pika ucznia 1 nakladaniem sie jej na w&rstwe siownika ksztai-
towana na lekcjach fizyki. ; » : ,

Powyzsza charakterystyka zmian stownika wypowiedzi uczniow-
skiej zaledwie zarysowuje' problem. Opis “zycia" slownika wy-—
maga zastosowania odpowiednich metod analizy porownawczej. MHe-—
tody takie stosowane przy badaniu problemu tzw. filiacji teks-
téw sg bardzo zZmudne; por. J. Sambor (1972), s. 107-118. Do-
piero komputerowa analiza danych pozwoli precjzyjnie okresglac
zmiany iloécliowe zachodzace w siowniku krotkiej wypowiedzi pod
wplywenm procesu nauczania-uczenia sie fizyki. Przeksztaicenionm
slownika na kolejnych poziomach ksztatcenia (zmianie rangi
poszczegolnych jednostek jezykowych, zamieraniu jedanych 1 po-
jawianiu sie nowych jednostek Jjezykowych) towarzysza dynami-
czne zmiany powierzchni wypowiedzi, takie jak zmiana strony
czynnej na strone bierna polaczona z przemieszczeniem sie pew-
nych Jjednostek jezykowych o charakterze rzeczownikowjm Z5u=
przywilejowanej pozycji podmiotu wypowiedzi na pozycle doped-
nienia i odwrotnie. Analize tych zmian odraczamy do czasu wWy-
pracowania metod komputerowej obrobki danych.



107

Literatura

Berger P.L., Luckman T., Spoteczne tworzenie rzeczywistosci,
Varszawa 1983. : :

Bernstein B., Socjolingwistyczne ujecie procesu socjalizacji.
¥V: G.V¥. Shugar, M. Smoczynska (red.), Badania nad rozwojen
jezyka dziecka. Varszawa 1980. :

Bialkowski G., Filozoficzny kontekst fizyki. ¥: Materialy Je-
siennej Szkoty “Problemy dydaktyki fizyki* 2. Vroclaw 1978.

Bialkoﬁéki G., Reforma programu nauczania fizyki. “Fizyka w
Szkole" 2/1983. '

Biasiak V., ¥Wyniki badan sondazowych nad zainteresowaniem ucz-
nibw‘fizyka. ¥W: Acta Univ. VWratislav. No 1295, Wroclaw 1990

Bokszanski Z., Ziotkiewski A., Piotrowski A., Socjologia jezy-
ka. Varszawa 1977,

Bonecki H., Z badan nad nowa techﬁologia ksztalcenia w zakre-
sie fizyki na poziomie propedeutycznym.. “Fizyka w Szkole"
1/1975. : :

Bonecki H., Wybrane zagadnienia budowy projektu programu fizy-
ki 1 astronomii 10-letniej szkoly sredniej. “Fizyka w Szko-
le" 5/1976.

Botczak B., Skurska J., Skurski P., Procesy opanowywania umie-
Jetnosci dydaktycznych przez studentow przygotowujacych sig
do zawodu nauczyciela fizyki - cz. II. LodZz 1989 <(maszyno-
pis pracy wykonanej w ramach RPBP I1II.30, temat VI. 2).

Bruner J.S., V poszukiwaniu teorii nauczania. Warszawa 1974,

Davis P.H., Alexander L.T., Yelon S.L., Konstruowanie systemu
ksztatcenia. Warszawa 1983,

Denek D.,  Integracja nauk a'zagadnienie dmyslu. V: Problemy
wiedzy o kulturze. Wroctaw 1986.

Dewey J., Jak myslimy? Varszawa 1988.

Drozdz V., HNauczanie fizyki w klasie VI, “Fizyka w Szkole"
4/1982. :

Elbanowska S., Zainteresawanie uczniéw Elas VIII fizyka. W:
Acta Univ. Vratislav. No 1295, Wroclaw 1990.



108

Fabrikant ¥.A., Fizyka 1 Jjej nauczanie. "Fizyka w Szkole™
4/1979.

Ginter J., Ekeperymentalny podrecznik dla klasy szostej. “Fi-
zyka w Szkole" 4/1979.

Ginter J., Odpowiedz autora “Fizyki 6", "Fizyka w Szkole"
1/1981. :

Goclowska B., Metodologia badan dotyczacych ksztaltowania sie
wiedzy fizycznej dzieci 7-12 letnich. Lublin 1987 (maszyno-
pils pracy wykonanej w ramach RPBP III. 30, temat VI. 1.

Gobel R., Die Beschreibung typicher Situationene des Physikun-
terrichts (...). “Acta Universitatis Lodziemnsis. Folia Phy-
sica 11/1988. ;

Greenfield P.M., Brumner J.S., Kultura a rozwd] poznawczy.
¥: J.S. Bruner, Poza dostarczone informacji. Studia z psy-
chologii poznawania. Warszawa 1978. ;

Guilford J.P., Natura inteligencji czlowieka. Varszawa 1878.

Jacobeon R., ¥ poszukiwaniu istoty jezyka. Vybor pism. T. 2.
Varszawa 1989. .

Janusek B, Omowienie wynikow badan dotyczacych sily.'Vi 1. Za-
borowski, P. Karpitczyk (red.), Osiagniecia uczniow z fizy-
ki. HMateriazy ngolnopolskich_badaﬁ osiagniqgc¢ uczniow, nau-
czycieli 1 szkoi 1981-1688. Tom VI: "Fizyka". Cz. II. Var-
szawa 1988.

Koiodzie] R., Sujak-Lesz K., Charakter argumsntabji stosowane]
przy wyjagénianiu faktdw fizycznych przez dzieci 12-15 let-
nie. V: Materiaty z Ogdlnopolskiej Sesji "VWybrane problemy
dydaktyki fizyki®, Biecz 1983. Rzeszow 1984, '

Kossak—-Glowozewski K., Podstawy programowania problemowego.
"Kwartalnik Pedagogiczny" 3/1876. )

Krajna A., Sujak-Lesz K., Maca B., Kruzik M., Rozwdj znaczenia
pojecia praca w nauczaniu fizyki. “"EBdukacja®* 1/1985.

Krajna A., Problematyka kultury w nauczaniu fizyki. Vrociaw
1887 <(maszynopls pracy wykonanej w ramach RPBP III. 30, te-
mat VI. 2). ! )

Krzyzowski A, O definiowaniu pojeé fizycznych., “Fizyka w Szko-
le* 2/1978. :

Kurcz I, Jezyk a reprezentacja swiata w umysle. Varszawa 1987,



109

Kwagnica R., Dwie racjonalnodci. Od filozofii sensu ku pedago-
gice ogodlnej. ¥Wrociaw 1987.

Lenneberg E.H., Jezyk w kontekécie rozwoju 1 dojrzewania.
¥: G.W. Shugar, M. Smoczynska (red.), Badanla nad roiwnjem
jezyka dziecka. Varszawa 1980.

Lewis J.L (red.), Nauczanie fizyki. Varszawa 1982.

Lindsay P.H., ¥orman D.A., Proces przetwarzania informacji
u cziowieka. Vprowadzenie do psychologii. Varszawa 1984.
Marody M., Technologie intelektu. Jezykowe determinanty wiedzy

potocznej i ludzkiego dziatania. Warszawa 1987.

Mazur Z., Rozumienie dynamiki elementarnej przez studentow fi-
zyki. VWroctaw 1986 (maézynop;s pracy wykonanej w ramach
RPBP III. 30, temat VI. 1).

Hazur Z., Koncepcja i zatoienia metodologiczne badan nad
ksztaltowaniem sie fizycznego rozumienia swiata i umiejet-
nogci poznawczych czlpwiekn. Vrociaw 1987 (maszynopis pracy
wykonanej w ramach RPBP III. 30, temat VI. 1). :

Mazur Z., Ksztalcenie mnauczycieli fizyki a nauczanie fizyki.

- ¥roclaw 1988a <(maszynopis pracy wykonanej w ramach RPBP
II1I.30 temat VI. 2).

Mazur Z., OdpowiedZz na recenzje pracy "Ksztalcenie nauczycieli
fizyki a nauczanie fizyki®". Wroclaw 1988b (maszynopls pracy
. wykonanej w ramach RPBP III. 30, temat VI, 2).

Mazur Z., Czynnoscli poznawcze jako kategorie tresci nauczania

_ fizyki. VWroctaw 1989 (maszynopls pracy wykonanej w rmach
RPBP III. 30, temat VI.1). '

Milosz Cz., Lekcja biologii. ¥: Cz. Milosz, Swiadectwo poezji.

 Szesé wykladow o dotkliwosciach naszego wieku. Wrociaw 1986

Moiocznik S., Zainteresowanie fizyka uczniow liceum ogolno-
ksztalcqcegof-'Fizyka w Szkole" 4/1081.

M.S. (rec.), J. Ginter, Fizyka 6. “Fizyka w Szkole® 1/1981.

_Hpkarowsky J., Wéréd znakow i struktur. Wybor tekstow. Varsza-
wa 1970, ; : e

Pedzisz B., Czy uczniowie szkdl podstawowych interesuja sie
fizyka? “Fizyka w Szkole® 4/1681.

Pedzisz B., Recenzja opracowania 2. Hazﬁra *Kesztaicenie nau-
czycieli fizyki a nauczanie fizyki®. Opole 1988 (meszynopis
pracy wykonanej w ramach RPBP I1I. 30, temat VI. 2).



110 i

'Piaget J., Strukturalizm. Varszawa 1972.

Piaget J., Potrzeba i znaczenie badan  pordwnawczych w pycho~
logii genetycznej. W: J. Piaget, Psychologia i epistemolo-
gia. Varszawa 1977. '

Pietrasinski Z., Hyélenie twércze. Varszawa 1969.

Piotrowski A., Zidtkiewski M., ZrdzZnicowanie jezyka a struktu-
ra spoteczna. Varszawa 1976. .

Proces ksztalcenia - podejécie systemowe. Przewodnik dla nau-
czycieli. Varszawa 1986. > .
Raszkiewicz H., Interferencja jezyka w kontekscie rozwoju mowy

i myslenia. "Kwartalnik Pedhgugiczny” 1/1980.

Rusznica S., Konfliktowa pedagogika. “Fizyka w Szkole" 1/1980.

Salach J, Dydaktyka fizyﬁi (zagadnienia‘wybrane). Krakow 1986.

Sambor J., Sitowa i liczby. Zagadnienia jezykoznawstwa statys—
tycznego. Vroctaw 1972. ]

Sawicki M., O trudnosciach w przyswajaniu poje¢ fizycznych w
klasie szostej. “"Fizyka w Szkole" 6/1980.

Sawicki M., (Razumienie)lw nauczaniu fizyki. "Fizyka w Szkole"
3/1983a '

Sawicki M, Czy fizyka jest potrzebna w szkole? “Fizyka w Szko-
le* 5/1983b.

Siemak-Tylikowska A., Tres¢ ksztalcenia Q opinii miodziezy.
“Kwartalnik Pedagogiczny" 2/1983.

Stachérska D., Prace J. Piageta a nauczanie fizyki. “Fizyka w
Szkole" 3/1981.

Stachorska D., Jaskowski F., Analiza odpowiedzi na pytania
otwarte sprawdzianu w klasie VI. "Fizyka w Szkole" 4/19683.

Stepniowski 1., Zagadnienie jezyka w poczatkowym nauczaniu £i-
zyki. V¥: Materialy Jesiennej Szkoly "Problemy dydaktyki fi-
zyki" 2. Wrociaw 1978. : y

Stepniowski I., Strukthra logiczna tresci nauczania a struktu-
ra umiejetnosci ucznidw — czes¢ 1. Varszawa 19687a; czeéd Il
- Varszawa 1989 (maszynopisy prac wykonanych w ramach RFBP
III. 30, temat VI. 1) .

Stepniawski I., Synteza roczna wynikow uzyskanych w grupie te-
matycznej VI w roku 1887. Warszawa 1987b (maszynopis pracy
wykonanej w ramach. RPBP III. 30).

Such J., Vstep do metodologii ogdlnej nauk. Poznan 1973.



111

Sd:lak-Lész K.; 'Relacje migdzy wiedzg pazaezkdlna a wiedzg
szkolng z zakresu fizyki na przykladzie hydrcstatyki. Vro—-
ctaw 1982 <mszynopis pracy doktorskiej). 2

Sujak*Lesz K., Zagadnienie wiedzy pozaszkalnéj z zakresu fizy—
ki w poczatkowym nauczaniu przedmiotu. ®Bdukacja® 2/ 1983.

Sujak-Lesz K., Struktury ‘Jezykowe a rozm‘.vj wiedzy fizycznaj

: dzieci 11-15 letnich. Vroctaw 1965 (mszynopis pracy przy-
Jetel do druku w ZF¥ IKN-u). .

Sujak-Lesz K, Vplyw nauczania fizyki na zmiany W obrazie swia-
ta dziecka. Vroctaw 1988 (mszynopis pracy wykanuej W ra-
mach RPBP IfI. 30, temat VI, 2, przyjetej do druku w hta-
riatach VI1I1I Jeslennej Szkoly "Pmble.njr dydaktyki fizyki®).

Su,jak—Lesz K., Krajna A., Vypowiedz uczniowska jako Zrodio in-
farmcji o0 obrazie swiata — wstepne zaloZenia analizy jezy-

-kowej. V¥rociaw 1988  (maszynopis pracy wykonanej w ramach
RPBP III. 30, temat VI. 2, przyjetej do druku w MateriaZach
Viii Jesienhéj Szkoity “Problemy dydaktykl fizyki®).’

Szydiowski H., Cieslik R., Viedza potoczna a wiadomosci z fi-
zyki. Poznan 1987 (maszynopis pracy przyjete) do druku w
Materiatach z Ogdlnopolskiej Sesji “Wybrane problemy dydak-
tyki filzyki® Biecz 1987).

Szydiowski H., Wiedza potoczna a nauczanie fizyki “Fizyka w
‘Szkole" 4/1989. 1

sniadek B. » . Badanie rozumienia pojecia energin przez ucznliow
13-16 letnich. Poznan 1988 (mszynapis pracy wykananej v
ramach RPBP III. 30, temat VI. 1)

sniadek B. + VWyobrazenia uczniéw o swietle i jego witasnaéciach
w swietle literatury. Poznan 1989 (maszynopis pracy nurkana—
neJj wramch RPBP III., 30, temat VI. 1). :

Tatyzina K.F., ' Kierowanie procesem przyswajania wiedzy. WVar-
szawa 1980 : ‘ : . :

Themarson S., L'ogika.» etykietki i cia¥o. "Odra“" 3/1978.
Tiokinski ¥., Mowa. Przeglad problematyki dla psychologow 1
pedagogow. Varezawa 1986. :
Tokar D., Pedzisz B., Zintegrowany program dydaktyki fizyki na
studiachk nauczycielskich. Opole 1986 (maszypopls pracy wy-

konanej w ramach RPBP III. 30, temat VI. 2).



112

Tokar D., Pedzisz B., Koncepcja badawcza efektywnosci ksztal-
cenia umiejetnoéci zawodowych przysziych nauczycieli fizyki
w ramach zintegrowanego programu dydaktyki fizyki. Opole
1987 (maszynopis pracy wykonanej w rémach RPBP II1,30, te-
mat VI.2). '

Tomaszewski T., ¥Wstep do psychologii. Varszawa 1971,

Tomaszewski T. (red.>’, Psychologi&. Varszawa 1976,

Zamiara K., Problem metodologicznej specyfiki pay¢hoiogii ko-
goitywistycznej. ¥: K. Zamiara (red.), O hulturze i1 jej ba-
daniu. Studia z filozofii kultury. Wroctaw 1985. '



