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Wprowadzenie

tworzenie czego$ nowego 1 zarazem warto§ciowego jest jedng z cech opisu-

jacych tworczo$¢ (por. Necka, 2000, s. 785). W edukacji technicznej twor-

czo$¢ przyjmuje szczeg6élng posta¢ wynalazczos$ci (Dobrotowicz, 1993,
s. 23), przez ktdrg rozumie si¢ tworzenie zupetnie nowych mechanizméw 1 urzgdzen
lub znajduje si¢ nowe zastosowanie znanych juz przedmiotéw. W mysl teorii twor-
czo$ci wartos$cig jest nowe, praktyczne zastosowanie mechanizmu.

Konstruowanie nowych mechanizméw lub dostrzeganie nowych zastosowan
jest elementem procesu rozwigzywania problemoéw. Zadania tego typu mozna rdz-
nicowac¢ w zaleznosci od liczby informacji wejsciowych i wyjsciowych. Informacje
wejsciowe zadania to zasoéb materiatu, ktory mozna wykorzystaé¢ do jego rozwigza-
nia. Informacjami wyjsciowymi moze by¢ stopien scharakteryzowania celu zada-
nia. Wariancja mozliwych rozwigzan bedzie zalezata od ilosci dostepnego materia-
hu i stopnia zdefiniowania celu. Zadania te mogg mie¢ charakter otwarty, gdzie spo-
sobow osiaggniecia celu moze by¢ wiele lub istnieje tylko jeden poprawny sposob
rozwigzania, a zadaniem wynalazcy jest go ustali¢. Tego typu sytuacje zadaniowe
organizowane wsrod dzieci moga mie¢ forme¢ wspomagania rozwoju poznawczego
(Bruner, 1978, s. 676—677).

Sposob dochodzenia do rozwigzania wymaga od wynalazcy umiejetnosci tech-
nicznych, takich jak umiejetnos¢ wyobrazania sobie celu konstrukcyjnego (wytwo-
ru), zdolno$¢ do fantazjowania technicznego (wyobrazania sobie r6znych mozliwych
sposobow rozwigzan) i krytycznego stosunku do realno$ci pomystow (np. dostrze-
gania wad konstrukcyjnych, realnosci projektowanej konstrukeji), a takze odwagi do
konstruowania i dokonywania zmian (por. Nowak, 1975, s. 39).

W analizie procesu dochodzenia do odkrycia stosuje si¢ opis aktu myslenia jako
seri¢ umystowych eksperymentéw (Dewey, 1988, s. 98-109, 207-209). Nierzadko
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W procesie rozwigzywania zadan podkres$la si¢ role osobistej wiedzy. Rozumie si¢
przez nig dynamicznie i nieustannie zmieniajacy si¢ konstrukt uruchamiany w chwili
rozwigzywania zadan (Klus-Stanska, 2019). Poprzez dostrzezenie relacji, skojarzenie
przedmiotéw lub ich sposobu dziatania w umysle odkrywcy moze pojawié si¢ ol$nie-
nie. Jednakze, aby doszto do skojarzenia, obserwacja musi zosta¢ potagczona z posia-
dang juz wiedza (Nowak, 1975, s. 39).

Organizowanie sytuacji problemowych, w ktorych dzieci muszg znalez¢ rozwig-
zanie, stanowi form¢ wspomagania rozwoju umystowego (Bruner, 1978, s. 676-677).
Niestety, w szkolnej edukacji technicznej tego typu sytuacje rzadko sg organizowane
(Jelinek, 2019). Brakuje badan charakteryzujacych dziecigce mozliwosci rozwigzywa-
nia zadan technicznych o charakterze tworczym. Co wigcej, w szkolnej edukacji nie
omawia si¢ z dzie¢mi prostych maszyn i nie uczy wielosci zastosowan w celu wyja-
$nienia dziatania mechanizmow (Jelinek, 2018). Badania pokazuja, Ze dzieci, ktore nie
mialy wezesniej okazji zajmowac si¢ np. elektrycznos$cia, postawione w sytuacji zada-
niowej czgsto rezygnujg z rozwigzania zadan (Roszynska, Jelinek, 2010). Wszystko to
sprawia, ze dziecigce doswiadczenia techniczne sg ubogie i jakiekolwiek proby badania
tworczosci technicznej wymagaja wstepnej interwencji edukacyjne;.

W artykule przedstawiono umiejetno$é wykorzystania poznanego mechanizmu
maszyny prostej (kotowrotu) w zaprojektowaniu urzadzenia, ktére bedzie wzbijaé sa-
moloty w powietrze. Kolowrdt, najprosciej mowiac, jest mechanizmem, w ktorym
sznurek jest nawinigty na patyczek. Dzialanie tego urzadzenia sprowadza si¢ do po-
ciggnigcia za sznurek i wprawienia w ruch wirowy patyczka lub podwyzszenia/ob-
nizenia wysokos$ci elementu zawieszonego na sznurku przez obracanie patyczka.
Mechanizm ten stosuje si¢ jako wciagarke dzwigu, windy i kotwicy, a takze stano-
wi on podstawe tasmociggu przemystowego i kolejki linowej. Realnym urzadzeniem,
ktore wykorzystuje mechanizm kotowrotu do wysytania samolotow w powietrze, jest
m.in. wyciagarka szybowcowa. Szybko obracajacy si¢ wat nawija ling, na ktorej kon-
cu przymocowany jest szybowiec. Pociggany, nabiera predkosci i uzyskuje site po-
zwalajgcg wzbic si¢ w powietrze.

Program badan

Celem przeprowadzonego badania byto ustalenie, jak dzieci posiadajace do§wiadcze-
nie w zakresie poshugiwania si¢ kotowrotem potrafia wykorzysta¢ ten mechanizm do
skonstruowania urzadzenia, ktére bedzie wysytaé¢ samoloty w powietrze. Badanie to
zostato przeprowadzone zgodnie z ideg wnioskowania indukcyjnego, zaktadajacego
brak formutowania wcze$niejszych hipotez (Such, 1973, s. 145). Przyczyna wyboru
tej drogi postepowania badawczego jest niski stan wiedzy na temat dzieciecych moz-
liwosci rozwigzywania zadan technicznych oraz twoérczosci technicznej.

Ustalenie, jak dzieci wykorzystuja osobiste doswiadczenie podczas rozwigzy-
wania zadan, wymagato interwencji zapewniajacej dzieciom okazje do zdobycia
wiedzy na temat mechanizmu. W tym celu wykorzystano innowacj¢ pedagogiczng
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realizowang w jednej ze szkot w Nowym Saczu'. Projekt edukacyjny rozpoczat sig
od przeszkolenia nauczycieli w zakresie realizacji autorskiego programu edukacji
technicznej. W lutym 2022 r. nauczyciele rozpoczeli realizacje programu, a w mar-
cu i kwietniu realizowali temat po§wigcony maszynom prostym (w tym ten dotycza-
cy kotowrotka). We wrzesniu (po 5 miesigcach) przeprowadzono sprawdzian wiado-
mosci 1 umiejetnosci technicznych. Jego podstawowym celem byta kontrola realizo-
wanego programu. To wtasnie podczas sprawdzianu rozszerzono liczbe zadan, aby
sprawdzié, w jakim stopniu zdobyte na zajeciach wiadomosci dzieci potrafiag wyko-
rzysta¢ w nowej, problemowej sytuacji. Badanymi byta zatem celowo dobrana grupa
dzieci uczestniczacych w innowacji. Byto to 87 uczniow II klasy szkoty podstawo-
wej (41 chlopcow i 46 dziewczynek) uczeszezajacych do szkoty miejskie;.

Ze wzgledu na specyfike i charakter programu badawczego przedstawig¢ pokrot-
ce program edukacyjny, ktéry mogt wptywaé na specyfike dziecigcego zachowania.
Ogolnym celem autorskiego programu edukacji technicznej jest organizowanie sy-
tuacji, w ktorych dzieci poznajg dziatanie urzadzen, konstruujac ich proste mode-
le i odtwarzajac rzeczywisty sposob dziatania urzadzenia. Budujac i sprawdzajac,
jak dziata skonstruowany model, dzieci zaczynaja u§wiadamia¢ sobie, jak dzialaja
prawdziwe urzadzenia (Poddjakow, 1983, s. 167-168). Ponadto skonstruowany me-
chanizm jest przedstawiany dzieciom w innych urzadzeniach dla pokazania wielo$ci
jego zastosowan. Uczniowie, uczestniczacy w zajeciach i bedacy podmiotem opisa-
nego tutaj badania, poznali kotowrdt jako weiagarke kabiny windy, haku dzwigu, ko-
twicy statku i haku na zderzaku jeepa (wigcej o koncepcji programu: Jelinek, 2018).

Podczas realizacji projektu edukacyjnego dzieci nie byly przygotowywane do
wykonania zadania uzytego w badaniu. Poza skonstruowanymi modelami urzadzen
nie organizowano sytuacji, w ktoérych dzieci moglyby inaczej wykorzysta¢ model ko-
towrotu. Przeprowadzony sprawdzian mial na celu ustali¢ wiedz¢ dzieci na temat
maszyny prostej (kotowrotu) i oceni¢ umiejetno$é zastosowania posiadanej wiedzy
w nowej sytuacji — zaprojektowania urzadzenia wysytajacego samoloty w powietrze.
To wtasnie ten aspekt badania — projektowanie nowego urzadzenia — zostal przedsta-
wiony w niniejszym artykule.

Badanie prowadzono w odosobnionym pokoju z grupg trojga dzieci (w sumie
29 grup). Badania grupowe miaty wyzwoli¢ rozmowy mi¢dzy dzie¢mi dla sprawdze-
nia, jak tworzg pomysty. Zadawano dzieciom cztery pytania, a poniewaz badania byty
prowadzone w grupie, odpowiedzi udzielaty te dzieci, ktére wiedzialy lub, w przy-
padku gdy uczniowie mieli inne zdanie, ich odpowiedzi byly uznane za indywidu-
alne. Badanie rozpoczynato si¢ od polozenia przez badajacego patyczka z nawinig-
tym sznurkiem na stot, a nastepnie zadawano dzieciom cztery pytania: (1) Powiedz,

! Projekt Nowosadeckiego Projektu Edukacji Technicznej, w ramach ktoérego realizowane byto

badanie, jest finansowany przez Fundacje NEWAG. Celem projektu jest poprawienie stanu edukacji
technicznej w nowosadeckich szkotach.
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jak nazywa si¢ ten mechanizm. (2) Wyjasnij, jak dziata mechanizm. (3) Wyjasnij,
co trzeba zrobié¢, aby z tego mechanizmu zrobi¢ winde. (jesli dzieci miaty trudno-
$ci, przekazywano dzieciom kartke, na ktorej mogly narysowaé swdj pomyst) oraz
(4) Opowiedz, jak musiatby wyglgdaé ten mechanizm, aby mozna za jego pomocgq
wysyla¢ samoloty w powietrze. Jesli opis byt nieczytelny dla badajacego, zadawat
on dodatkowe pytania, typu: Wez do reki mechanizm i pokaz, gdzie bedzie zamonto-
wany samolot. lub pytano konkretnie: Gdzie bedzie zamocowany patyczek/sznurek?
Aby nie wplywaé na sposdb dziecigcego rozumowania, stawiano pytania otwarte.
Poniewaz nierzadko okazywato si¢, ze pomyst dzieci byt tylko szkieletem, wstepem
koncepcji, dlatego stawiane przez badajacego pytania otwarte pomagaty doprecyzo-
wac pomyst.

Ze wzgledu na praktyczny charakter zadan dzieci byty nagrywane kamera, a po
zakonczeniu badania ich zachowania byly analizowane i interpretowane pod katem
zbieznych odpowiedzi. Kazda z badanych 29 grup rozwigzywala problem kotowro-
tu od 3 do 12 minut. Lacznie zgromadzono i przeanalizowano ok. 4,5 godzin mate-
riatu filmowego.

Wyniki

Na pytanie, jak nazywa si¢ prezentowany dzieciom mechanizm (sznurek zamon-
towany na patyczku), zadne z badanych nie nazwalo go kofowrotkiem. Najczgsciej
uzywano okreslenia wciggarka lub wyciggarka (16 0so6b). Pozostate dzieci nazy-
waly mechanizm okre$leniem urzadzenia, z ktorymi go kojarza. Najwiecej odnie-
sien byto do windy (11), dzwigu (6) i wedki (5). Zdarzatly si¢ takze: wiatrak, ho-
lownik, podbierak i podnosnik. Pojawiaty si¢ takze opisy sktadowe mechanizmu
(np. patyk ze sznurkiem) lub opisy o charakterze czynnosciowym (np. linka, zeby
cos spuscic).

Niektore dzieci nie potrafity nazwaé mechanizmu w momencie, gdy zostat poto-
zony on przez badacza na stole. Dopiero gdy chwycity go w dionie i zaczety obracac,
doznawaly ol$nienia. Natan (z grupy aE), gdy podniodst patyczek i pociagnat za sznu-
rek, zauwazyl, ze patyczek zaczyna si¢ kreci¢, wtedy nagle powiedzial: wyciggar-
ka. W takich chwilach pojawialy si¢ okreslenia typu: Aha, juz wiem... 1 nastgpowato
sformutowanie okreslenia.

Na pytanie: Jak dziala ten mechanizm? wigkszo$¢ dzieci zamiast opisu stosowa-
fa pokaz. Chwytata patyczek i1 krecac dookota jego osi demonstrowala, jak koniec
sznurka unosi si¢ lub opada. Do opisu sposobu dziatania cze$¢ dzieci uzywata po-
jedynczych stow. Mowity: wcigga sie..., wcigga rzeczy..., obraca sie patyczkiem...,
pocigga [sznurek] do gory i w dol.... Rzadziej zdarzaly si¢ bardziej rozbudowane wy-
powiedzi opisujace dziatanie przez wykonywanie czynnosci. Tymoteusz (bA), trzy-
majac za patyk i obracajac nim, powiedziat: Trzeba nim obracac i to [sznurek] leci
w dof. Podobnego sformutowania uzyt Kacper (cB): Mozna tez krecié patyczek, roz-
wijaé sznurek i zwija¢. Zdarzaly si¢ takze opisy odnoszace si¢ do znanych urzadzen,
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Gabriel (aB) dodatl: Ten mechanizm wyjmuje auta z bfota, a Kinga (cB): Mozemy za-
tozy¢ haczyk i cos nabieraé. Dziecigce wypowiedzi wskazuja, ze, mimo nieposhugi-
wania si¢ nazwg kotowrotu, uczniowie doskonale znali sposob jego dziatania.

Wszystkie dzieci, ktore braty patyczek i sznurek w dlon, by zademonstrowaé
dziatanie, pokazaty tylko jeden sposob: obracajac patyczek w dtoni, rozwija lub zwi-
ja sie sznurek. Drugi sposob wykorzystania mechanizmu pokazata tylko Kasia (bF),
ktéra, na pytanie, czy mozna inaczej wykorzysta¢ ten mechanizm, chwycita reka
sznurek, a drugg puscita patyczek. Ciezki patyczek zaczat opadaé, rozwijajac sznu-
rek. Trzeba dodaé, ze w trakcie zaje¢ zagadnienie to bylo eksponowane podczas bu-
dowy urzadzen, ale, jak wida¢, w dzieciecych umystach osadzito si¢ w formie jedne-
go wykorzystania mechanizmu.

Pytanie: Jak zrobi¢ winde? odnosito si¢ do zadania, ktore dzieci realizowaty
podczas zaje¢ w klasie 5 miesiecy wezesniej. Wypowiedzi ucznidw w mniejszym
lub wickszym stopniu dotyczyly tego, jak konstruowaly model windy na zaj¢ciach.
Zdecydowana wickszo$¢ grup badanych (22 z 29 grup) odnosita si¢ bezposred-
nio do konstruowanego wczesniej modelu. Dowodzity tego uzyte w opisie stowa.
Gabriel (aB) powiedzial: Trzeba w pudetku zrobié¢ otwor, przelozyé przez niego ku-
beczek i jak bedziemy kreci¢, to winda bedzie jechata do gory i na dot. Uzywanie
okreslen pudetko, kubeczek odnoszg si¢ do przedmiotéw uzytych podczas zaje¢ do
budowy modelu.

Byty takze wyjasnienia, ktore dotyczyly ogdlnego dziatania maszynowni windy
(niekoniecznie dotyczyly zbudowanego podczas zaje¢ modelu). Rafat (aC), obraca-
jac patyczek w lewo—prawo i obserwujac sznurek, powiedziat: Winda jedzie na dof,
a teraz winda jedzie do gory. Mateusz (bD) powiedziat: Trzeba zaczepié¢ cos na sznu-
rek i kreci¢ w gore i w dol. Opisy te nie odnoszg si¢ do pudetek i kubeczkow, dlatego
uznano, ze taki opis, nie wynika z konkretnego wczesniejszego doswiadczenia, ktore
zwigzane jest z budowa modelu urzadzenia podczas zajec, ale stanowi formeg uogol-
nienia dziatania urzadzenia.

Na prosbe wymyslenia urzadzenia, ktére wykorzystuje mechanizm kotowro-
tu w celu wynoszenia samolotow w powietrze, dzieci odwolywaty si¢ do znanych
urzadzen. Wykorzystywaty je jako analogi¢. Unoszac kotowrotek wysoko, uko$nie
albo ptasko mozna bylto obserwowaé czynno$ci zwigzane z poruszaniem sznurkiem
1 przytrzymaniem patyczka dla ustalenia funkcji kotowrotu w wizualizowanym mo-
delu urzadzenia. Te same stowa i wyjasnienia uznano za hasta kategoryzujace.

Poniewaz dzieci udzielaty odpowiedzi w trzyosobowych grupach, rodzace si¢ po-
mysty byly efektem wspolnej pracy. Wérod dzieci byty takie, ktore tylko przystuchi-
waly sig, takie ktore dodawaly kilka drobnych pomystow i takie, ktére mozna uznad
za posiadajace najwickszy wplyw w wytworzenie ostatecznego pomystu. W trakcie
wypracowywania pomystu uczniowie uwaznie obserwowali siebie nawzajem, pota-
kiwali lub zaprzeczali ruchem glowy, gdy uwazali go za nierealny. Przyktady za-
chowan dzieci podczas tworzenia si¢ pomystow w badanych grupach przedstawio-
no w tabeli 1.
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Tabela 1.

Przyktady zachowania dzieci w grupie, w ktorej tworzyly si¢ pomysty na urzqdzenie

(Grupa cE) Mateusz unosi wysoko patyczek: Trzeba samolot umiesci¢ na
sznurku [zaczyna kreci¢ patyczkiem], trzeba go wsadzi¢ do gory i potem jak

pc.zmoww . samolot odpali [silniki], to bedzie lecie¢. Badajacy pyta: Czy to [patyczek]
wspdlnie precyzuja , , . . o

wyobrazenic Jjest u gory, czy na dole? Mateusz: U gory. Kamil dodaje: To montuje si¢ na

Konstrukeji takich specjalnych sznurach. Badajacy pyta: Samolot montuje si¢ do patycz-

ka czy do sznurka? Dzieci: Do sznurka. Kamil: To dziala prawie jak dzwig.
Dzwig jest przyczepiony do ziemi, trzyma ten samolot, a potem puszcza i leci.

(Grupa aB): Gabriel: Mechanizm [gest na patyczek] trzeba byloby przywigzaé
Uczniowie podaja  do stupow, wtedy to [sznurek, gumka?] si¢ zakreca i nacigga, wtedy wystrze-
trzy—cztery li [$miech]. Oliwier dopowiada: Proca. Oliwier’: Ja bym bardziej o jeepa [za-

rozwigzania montowal ten mechanizm]. Taka gruba bytaby lina [gest pokazujgcy duzq sred-
problemu nice] i caly gaz weisngl i rozpedzit go. Gabrys: [podnosi patyczek wysoko] To
technicznego [samolot] przywiesic tu [gest: na tej wysokosci], haczyk zamontowac na samo-

lot i [gest bujania] i ziuuu... Samolot by sie rozpedzit i wyleciat.

Dzieci wzajemnie (Grupa aD). Igor unosi patyczek i mowi: Mogtby by¢ helikopter i samolot do
oceniaja swoje  sznurka przyczepiony. Helikopter sie unosi i wtedy opuszcza samolot. Dawid
pomysty pyta: Ale czy dzwig [helikoptera] utrzymatby samolot?

Wypowiedzi 1 gesty dzieci pozwolity podzieli¢ wyjasnienia na pie¢ rodzajow

w zalezno$ci od ustawienia kotowrotu (w pozycji pionowej, poziomej Iub uko$nej)

oraz modyfikacji zestawu przedmiotow (sznurek zamieniaty na elastyczng gume Iub

sztywny pret). W opisach dzieci hastowo nazywatly urzadzenia, ktore przypomina-
ty im konstruowany mechanizm. Mowity o dzwigu, windzie, helikopterze, wciagar-
ce na zderzaku jeepa itp. Odniesienia do znanych urzadzen stanowity dla pozostatych
ucznidow w grupie hasto utatwiajace zrozumienie wizji konstruowanego mechanizmu

(por. tabela 1). Wskazania te byty na tyle czeste wérod dzieci, ze uznano je za specy-

ficzny rodzaj technicznego wyjasnienia przez analogi¢. I tak, na podstawie dziecig-

cych opiséw ustawienia kotowrotu, gestow oraz haset-urzadzen, przedstawiono na-
stepujace rodzaje wykorzystania kotowrotu do wznoszenia samolotu:

e mechanizm pionowo ustawionego kotowrotu (wciggarki), w ktéorym swobodnie
spuszczony sznurek miat unosi¢ samolot na pewnej wysokosci. Ten mechanizm
unoszacy byt nazywany dzwigiem, windg i helikopterem. Na pytanie badajacego,
jak wprowadzi¢ w ruch samolot, moéwily o rozbujaniu wiszacego samolotu;

e mechanizm poziomo ustawionej wciggarki. Dzieci osadzaly mechanizm kotowrotu
na ziemi (lub niekiedy ptasko w powietrzu). Odnosity si¢ do mechanizmu wciggarki
na zderzaku jeepa, ktory rozpedzajac sie pocigga za sobg samolot lub stacjonarnego

2 Przed opowiedzeniem swojego pomystu Oliwier wyjasnit, ze jego tata ma jeepa, i kiedy$ musie-

li wyciagga¢ samochdd z btota, mocujac hak dookota pnia drzewa.
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kotowrotu przymocowanego do ziemi, ktory szybko zwijajac si¢ nadaje samolotowi
ruch poziomy, a potem wznoszacy (na co wskazywaty gesty dzieci). Byly tez dzieci,
ktore opowiadaty, jak jeden samolot wycigga w powietrze drugi, ciggnac go za ling;
mechanizm weciggarki ustawionej uko$nie stanowit potaczenie migdzy dwoma
poprzednimi mechanizmami. Wciagarka byta stopniowo podnoszona, poprzedza-
jac ruch wznoszgcy samolotu;

mechanizm kotowrotu, w ktorym zamiast sznurka zostanie uzyta elastyczna
guma. Dzieci méwity o procy, tuku i kuszy. Wyobrazaly sobie, ze samolot zosta-
nie zaczepiony do naprezonej gumy i za jej pomocg wystrzelony w powietrze;
mechanizm kotowrotu, w ktorym zamiast sznurka uzyty zostanie sztywny pret.
W tym mechanizmie dzieci traktowaty kotowrot jak urzadzenie popychajace samolot
do przodu i dziatajace w spos6b podobny do latawca (tak nazywano to urzadzenie).
W tabeli 2 przedstawiono siedem rodzajow dziecigcych wyjasnien wykorzystania ko-

towrotu do wznoszenia samolotéw. Przedstawiono nazwe urzadzenia, krotki opis i frag-
menty stenogramu odpowiadajace wyjasnieniom dzieci oraz ilustracj¢ przedstawiajaca
hipotetyczny wyglad urzadzenia opracowany na podstawie dziecigcych wyjasnien.

Tabela 2.

Siedem rodzajow wyjasnien wykorzystania kotowrotu bazujgcych na znanych mechanizmach urzg-
dzen oraz ich wizja opracowana na podstawie wypowiedzi i gestow dzieci

Wizja urzadzenia Opis podobnych do siebie mechanizmoéw

Mechanizm wciagarki dzwigu, windy, helikoptera i hustawki. Ko-
towrot znajduje si¢ wysoko, na koncu sznurka zamontowany jest hak.
Samolot mocowany jest do haka i unoszony, a nastepnie rozpgdzany
(rozbujany lub uzywa silnikow). Opis tego mechanizmu przedstawio-
no w tabeli 1 (opis Mateusza, pierwszy wiersz).

Wycigganie szybowcow przez inny samolot. Na jednym samolo-
cie znajduje si¢ zamontowany mechanizm wciagarki, a hak liny jest
zaczepiany na drugim samolocie. Taki mechanizm opisat Stas (dG).
Trzymajac patyczek w gorze i rozciagniety sznurek, mowi: Tu jest je-
den samolot [gest na patyczek], a tu jest drugi [gest na koniec sznur-
ka]. Dopowiada: Jeden ciggnie drugi.

Mechanizm rozpedzonego samochodu. Sznurek przymocowany do jada-
cego samochodu moze rozpedzi¢ samolot. Karolina (cG): Tizeba zawigzaé
i ciggnqd (trzymajac za patyczek ciagnie za soba bez obracania patyczkiem).
Zobacz takze opis Oliwiera (aB) przedstawiony w tabeli 1 (drugi wers).

Mechanizm szybko obracajacego sie kolowrotu moze wprawi¢ samolot
w ruch wznoszacy. Mechanizm ten przypomina urzadzenie wciagarki szy-
:% o bowcowej. Michat (bB) oraz Borys (cA) roztozyli ptasko patyczek i sznu-
rek na stole i wskazali, ze samolot jest na koricu sznurka. Weiggasz [obra-
ca patyk, sznurek zwija sie] i samolot leci, a potem ta lina si¢ puszcza i zwi-
Jjasz. Karolina dopowiada, ze musi mie¢ hak, ktdry odczepi si¢ od samolotu.
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Tabela 2 cd.

Mechanizm wciagarki musi by¢ daleko u gory, bo inaczej samolot
nie poleci. Natalia wyjasnia: Trzeba zaczepic¢ samolot na koniec sznur-
ka. Mateusz dodaje: ...i kreci¢ patyczkiem. Dzieci ustawiajg sznurek,
a badajacy pyta, czy samolot zaczalby lecie¢. Dzieci jednogto$nie od-
powiadaja — Nie. Mateusz: Wciggarka musi by¢ bardziej u gory i wte-
dy weigga w gore. Natalia dopowiada, ze muszg by¢ jeszcze silniki na
skrzydtach samolotu. Dzieci gestem nasladuja najpierw ruch poziomy
kotowrotu, a potem wznoszacy poprzedzajac ruch samolotu.

Mechanizm naciagu procy, kuszy i luku. Gabrys (aB) opisat mecha-
nizm nastgpujaco: Trzeba byloby sznurek przywigzac do stupow, wte-
dy nacigga sie i wystrzeli [Smiech]. Zastosowanie mechanizmu kuszy
i luku zostato opisane w nastepujacy sposob (Igor, aC): Kusza [kladzie
poziomo kolowrotek], tu trzeba naciggngc¢ i puscic¢ [rozcigga za sznu-
rek, przytrzymuje i puszczal. To mi bardzo przypomina kusze, gdyby tu
dodacé takie to [gestem pokazuje miejsce na cigciwe].

Mechanizm latawca. Samolot na sznurku jest popychany, unosi si¢
na wietrze, a nastepnie si¢ odlacza. Gabrysia (aG) ktadzie patyczek ze
sznurkiem na stole i mowi: Gdy to [patyczek] tak lezy i przyczepiony
jest samolot [do konca sznurka], to wysyla samolot w powietrze [...]
samolot jest podnoszony, jak taki... jak taki... latawiec, a Ania dodata:
A potem si¢ puszcza i sam leci.

Skategoryzowane dziecigce opisy urzadzen pozwolity ustalic, ze w konstru-
owaniu uczniowie bazujg na osobistych doswiadczeniach znanych mechanizmoéw.
Odwotywaty si¢ do nich bezposrednio, podajac ich nazwy lub opowiadajac o ich spo-
sobie dziatania. Wykorzystanie uprzedniej wiedzy dowodzi istnienia transferu wie-
dzy technicznej w sytuacjach rozwigzywania zadan o charakterze tworczym (por.
Bruner, 1978, s. 676—677). Istnienie transferu dowodzi, Ze o sposobie rozwigzania
zadan technicznych moze decydowac¢ bogactwo osobistych doswiadczen.

Whioski

Badanie miato na celu ustali¢, jak dzieci posiadajace dos§wiadczenie w zakresie postugiwa-
nia si¢ kotowrotem potrafig wykorzysta¢ mechanizm do skonstruowania nowego urzadze-
nia. Okazalo si¢, ze patyczek ze sznurkiem (kotowrotek) nie jest przez dzieci kojarzony jako
urzadzenie, prawdopodobnie wydaje si¢ im zbyt prosty. Mechanizmu nie nazywaty koto-
wrotem, ale opisywaly jego dziatanie, postugujac si¢ nazwa urzadzenia, w ktdrym jest on
wykorzystywany. Badane dzieci dobrze kojarzyly zestaw przedmiotow z konstruowanym
pie¢ miesiecy wezesniej modelem windy. Mowily o uzytych przedmiotach — doktadnie tych
samych, z ktorych podczas zaje¢ konstruowaty modele urzadzen (np. kartonowym pudetku
po mleku). Powotanie si¢ na konkretne przedmioty §wiadczy o przetrwalych do§wiadcze-
niach powstatych podczas praktycznych zajec¢ organizowanych niemal p6t roku wezesnie;.
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Mimo interwencji edukacyjnej zdecydowana wiekszo$¢ badanych dzieci potra-
fita opowiedzie¢ o jednym sposobie wykorzystania mechanizmu kotowrotu (obra-
cajac patyczkiem mozemy zwijac 1 rozwijac¢ sznurek). Tylko jedna dziewczynka (na
87 ucznidow) pamigtala, ze kotowrdt moze dzialaé takze odwrotnie — ciagnac za sznu-
rek mozna powodowac obracanie si¢ patyczka. By¢ moze powodem tego jest fakt, ze
podczas interwencji zagadnienie to nie byto odpowiednio wyjasnione.

W wypowiedziach dzieci dotyczacych zastosowania kotowrotu do stworzenia no-
wego urzadzenia wida¢ niezwykla pomystowos¢ i fantazj¢ konstrukcyjng — cechy
wynalazczosci (por. Dobrotowicz, 1993; Nowak, 1975). Dzieci w rdzny sposob po-
trafity wykorzysta¢ znany mechanizm do petnienia nowej funkcji. Ustawiajac koto-
wrét pionowo, poziomo, na ukos lub wymieniajac elementy tego urzadzenia przed-
stawity wiele niepowtarzalnych urzadzen.

Podczas wyjasniania swojego pomystu dzieci stosowaty hasta-klucze, méwity m.in.
o dzwigu, windzie, latawcu. Odwotujac si¢ do znanych urzadzen, stosowaty hasta, kto-
re pozwalaly innym dzieciom zrozumie¢ ich wizj¢ wykorzystania mechanizmu. Dzieci
traktowaty nazwy urzadzen jako punkt odniesienia do wykorzystania mechanizmu ko-
towrotu. Nazywajac skomplikowany opis jednym stowem (nazwg urzadzenia) i uzu-
pehniajac go gestami, dzieci wyjasniaty swoje wyobrazenie. Analiza dziecigcych wypo-
wiedzi pozwolita ustali¢, Ze stosowanie takich haset byto dla dzieci utatwieniem.

Wytoniono siedem rodzajow wykorzystania kolowrotu. Czg¢$¢ rozwigzan byta efek-
tem pracy pojedynczych osob lub calych zespotoéw, ktore wspdlnie tworzyly wizje
urzadzenia. Relacja gto$nej wymiany pomystow w zorganizowanej sytuacji badawczej
wydawata si¢ dla dzieci stymulujgca. Uwaznie obserwowaly one gesty i wystuchiwa-
ty wypowiedzi mowiacych, aby krytykowac (jesli pomysty wydawaly si¢ nierealne)
1 uzupelia¢ wypowiedzi o wlasne skojarzenia (gdy pomysty byty akceptowalne).

Odwotanie si¢ do modelu windy, przedstawianego dzieciom pi¢é¢ miesiecy weze-
$niej podczas interwencji edukacyjnej, oraz postugiwanie si¢ hastami-urzgdzeniami
znanymi dzieciom jest dowodem wskazujacym na transfer wiedzy technicznej
w konstruowaniu nowego urzadzenia. Dowod ten podkres$la znaczenie bogactwa do-
$wiadczen technicznych. Wiedza dzieci na temat dziatania urzadzen moze by¢ przy-
datna w procesie rozwigzywania probleméw technicznych o charakterze tworczym.

Sytuacja badawcza pracy w grupach okazala si¢ stymulujgca w tworzeniu wspdl-
nych lub indywidualnych pomystéw projektowanego urzadzenia. Dzieci, wystuchujac
wyjasnien innych, chetnie dzielily si¢ swoimi pomystami, dopowiadajac, rozbudowywa-
ly tworzong wizje konstrukeji, niekiedy takze krytycznie oceniajac realnos$¢ projektowa-
nych urzadzen. Forma pracy w grupach moze okaza¢ si¢ skuteczna w dziataniach eduka-
cyjnych podczas zachgcania dzieci do wytworzenia pomystow na nowe urzadzenia.
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USE OF PERSONAL KNOWLEDGE OF 8-YEAR-OLD STUDENTS IN CREATIVE
SOLVING OF TECHNICAL TASKS

Abstract

Arranging tasks at the level of device design is an important part of supporting children’s mental
development in technical education classes. Due to little interest in this area of education, there is
little research on children’s task-solving skills in device design (por. Furmanek, 2007, part 1). This
paper presents the situation of solving, by 8-year-old pupils, a task involving the use of a turnstile
mechanism to design a device that sends planes into the air. The investigation showed that pupils
make strong use of familiar devices (e.g. lift, crane) in designing the device. Referring to the names
of the devices, they easily communicate with each other, and when designing a common structure,
they complete their ideas and evaluate their practicality. Group creation of a new device is creative
and stimulates children’s thinking.

Keyword: technical task, device design, turnstile, 8-year-old children, creativity
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