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Abstrakt

Kotowrét jako mechanizm maszyny prostej ma wiele zastosowan. Dzigki réznorodnosci sposobow jego
uruchomienia moze by¢ wykorzystywany w wielu rodzajow urzadzen. Poniewaz kotowrdt jest prototypem
silnika, dlatego mozna go okresli¢ jako ojca wigkszosci wspotczesnych maszyn elektrycznych. Mimo jego
znaczenia i wielo$ci zastosowan, mechanizm ten jest rzadko omawiany w szkolnej edukacji techniczne;.
Celem opisanych w artykule badan (N = 95) bylo ustalenie, czy po interwencji pedagogicznej uczniowie
potrafia przewidzie¢ sposoby dziatania nowego urzadzenia (opartego na mechanizmie kotowrotu), czy po-
trafig przewidzie¢ funkcje tego urzadzenia i poda¢ inne mozliwe zastosowania. Badania przeprowadzone
zostaty w formie praktycznego sprawdzianu wiadomosci i wykazaty, ze wszyscy badani uczniowie potra-
fig nie tylko wyjasni¢ sposob dziatania nowego urzadzenia, dysponujac wiedza o podstawach maszyn pro-
stych, lecz takze okresli¢ nowa funkcj¢ urzadzenia. W artykule obszernie przedstawiono praktyczne impli-
kacje wynikow badan dla praktyki pedagogicznej i wskazano mozliwe kierunki dalszych badan.

Stowa kluczowe: maszyna prosta, kotowro6t, skutecznos$é interwencji edukacyjnej, edukacja tech-
niczna, uczniowie klasy drugiej, rozumienie dziatania urzadzenia

THE EFFECTIVENESS OF EDUCATIONAL INTERVENTION IN TEACHING
SECOND-YEAR PUPILS ABOUT SIMPLE MACHINES — THE WINCH

Abstract

The winch (rotary mechanism), as a simple machine, has many applications. Thanks to the variety of
ways in which it can be activated, it can be used in many types of devices. Since the winch is the proto-
type of the motor, it can be described as the father of most modern electrical machines. Despite its impor-
tance and multitude of applications, this mechanism is rarely discussed in technical education at school.
The aim of the research described in the article (N = 95) was to determine whether, after pedagogical
intervention, students are able to predict how a new device (based on the turnstile mechanism) works,
whether they can predict the function of this device and give other possible applications. The research
was conducted in the form of a practical knowledge test and showed that all the students surveyed were
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able not only to explain how the new device works, using their knowledge of the basics of simple ma-
chines, but also to identify the new function of the device. The article presents the practical implications
of the research results for teaching practice and indicates possible directions for further research.

Keywords: simple machine, turnstile, effectiveness of educational intervention, technical education,
second-grade students, understanding the operation of the device

Wprowadzenia

Jednym z celow edukacji technicznej jest zapoznawanie dzieci ze sposobem dzia-
tania urzadzen. Mimo ze w domu rodzinnym warunki do wyjasniania dzieciom, jak
dziatajg urzadzenia, wydaja si¢ najlepsze, to badania pokazuja, ze rodzice nie po-
Swiegcajg dzieciom czasu na wyjasnienie dziatania urzadzen (Jelinek i Wrotniak,
2021). Rodzice sa przekonani, ze dzieci, ktére wychowuja si¢ w $wiecie urzadzen, sg
w stanie samodzielnie pozna¢ sposob ich dziatania, wylacznie patrzac na to, jak one
pracuja i jak sg obstugiwane. Rodzicom wydaje si¢, ze ta wiedza wystarczy dzieciom
do codziennego funkcjonowania. Podobne rozumienie przejawiaja takze nauczyciele
przedszkola i szkoly (Jelinek, 2019).

Dzieci mogg rozumie¢ dziatanie urzadzen co najmniej na trzech poziomach. Na po-
ziomie pierwszym, najnizszym, dzieci rozumiejg urzadzenie na tyle, na ile zdazyty mu si¢
przyjrzeé — jak wyglada i jak jest ono wykorzystywane przez dorostych. Na drugim po-
ziomie dzieci starajg si¢ wnikng¢ w wewnetrzng budowe urzadzenia, przy nadarzajacej
si¢ okazji starajg si¢ przyjrze¢ budowie wewnetrznej. Probujg zrozumieé¢ sposob dziatania
urzadzenia, ale skomplikowana budowa wspodtczesnych urzadzen czesto sprawia, ze nie
potrafia rozpoznaé¢ funkcjonowania mechanizmu. Na najwyzszym, trzecim poziomie ro-
zumienia mechanizmow dzieci wyjasniajg ich sposob dziatania, korzystajac ze zdobytych
informacji o budowie wewnetrznej mechanizmu (Jelinek, 2018, s. 40-43). Roznica mie-
dzy poziomami zalezy od tego, czy dzieci wyrazajg zainteresowanie zrozumieniem dzia-
fania urzadzenia oraz od tego, czy w ich najblizszym otoczeniu sg dorosli, ktorzy podej-
muja dzialania wspierajace dzieci w zrozumieniu dzialania urzadzenia.

Ze wzgledu na fakt, ze rodzice nie wyjasniaja dzieciom sposobu dziatania urza-
dzen, zadanie to spoczywa na nauczycielach. Niestety, w przedszkolu i szkole nauczy-
ciele rzadko podejmuja si¢ takiego wyjasniania (Jelinek, 2019). Dzieje si¢ tak dlate-
go, ze brakuje aktualnych metodyk wychowania technicznego (Janicka-Panek, 2019;
Furmanek, 2007) oraz wystarczajacej wiedzy dorostych niezbednej do wyjasnia-
nia pracy urzadzen. Proponowany obecnie sposob wyjasnienia nie uwzglednia prak-
tycznych dzialan i koncentruje si¢ na werbalnym opisie (por. Jelinek, 2023a, 2024).
Poza tym w publikacjach metodycznych nie przedstawia si¢ mozliwych do budowa-
nia z dzie¢mi modeli urzadzen, ktore nasladowalyby dziatanie prawdziwych maszyn
(por. Drejer, 2010; Janicka-Panek, 2021). Nauczyciel ogranicza si¢ do prezentacji urza-
dzenia, podania jego nazwy, omowienia budowy zewngtrznej 1 wyjasnienia jak dzia-
fa (por. Poddjakow, 1983, s. 246 i nast.). W tej aktualnie stosowanej procedurze po-
kazu — oprocz konstruowania modeli urzadzen — brakuje takze wyjasnienia przyczyn
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powstania urzadzenia (odpowiedzi na pytanie o potrzeby, jakie doprowadzity do stwo-
rzenia urzadzenia), brakuje przedstawienia wczesdniejszych prototypoéw urzadzen (wy-
jasnienia historycznego) oraz wyjasnienia, co zrobi¢, aby poradzi¢ sobie w sytuacji,
w ktorej nie mamy dostgpu do urzadzenia (Jelinek, 2018, s. 60—76). Poznanie sposobu
dzialania urzadzen przez dziecko sprawia, Ze lepiej rozumie ono swoje otoczenie i jest
w stanie przewidzie¢, jak moze si¢ ono zachowac. To element dbania o wlasne bezpie-
czenstwo 1 wchodzi w sktad szerszej adaptacji dziecka do otaczajacego $wiata.

Zapoznajac dzieci z urzadzeniami, wprowadzamy je do rozumienia podsta-
wowych mechanizmoéw (kotowrdt) i zjawisk fizycznych (tj. podstaw mechaniki)
(Jelinek, 2023b). Podczas manipulowania zbudowanymi modelami urzadzen, ktore
nasladujg dziatanie prawdziwych urzadzen, sprawiamy, ze dziecko odkrywa sposéob
dziatania prawdziwego urzadzenia (Poddjakow, 1983) i1 zakladamy, ze bedzie ono
potrafito przenies$¢ t¢ wiedz¢ z modelu urzadzenia na prawdziwe urzadzenie — w zna-
czeniu: wykorzysta zdobyta wiedzg w praktycznym zyciu.

Jednym z kluczowych mechanizméw uzywanych w urzadzeniach jest maszyna pro-
sta — kolowrdt. Mechanizm ten mozna skonstruowa¢, mocujac jeden koniec sznurka na
patyczek. Tego typu mechanizm mozna uruchomi¢ na dwa sposoby: (a) obracajac pa-
tyczek spowodujemy, ze sznurek zacznie nawija¢ si¢ na patyczek oraz (b) pociagajac
za sznurek bedzie mozna zakreci¢ patyczkiem i tym, co znajdzie si¢ na jego koncu (np.
lopaty wiatraka). To wlasnie ze wzgledu na te szerokie mozliwosci wykorzystania ko-
fowrdt ma duze zastosowanie w urzadzeniach mechanicznych i elektrycznych. W tych
ostatnich kotowroét jest uznawany za prototyp silnika elektrycznego, w ktérym ruch wi-
rowy patyczka jest prekursorem obracajgcego si¢ wirnika silnika.

Rzadko prowadzi si¢ badania pozwalajace ustali¢ dzieciece rozumienie kolowro-
tu oraz jego r6zny sposob dzialania. Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika,
ze jesli uczniowie klasy pierwszej uczestniczyli w zajeciach, w ktorych wyjasniano
im obydwa sposoby uruchomienia urzadzenia, to po kilku miesigcach od przeprowa-
dzonej interwencji wcigz potrafig wyjasni¢ dwa sposoby wykorzystania kotowrotu.
Co wiecej, zapytane o mozliwo$¢ wykorzystania tego mechanizmu w nowej sytuacji
problemowej (np. wzbijania samolotéw w powietrze) podaja projekty wykorzystania
urzadzenia (por. Jelinek, 2023b).

Z perspektywy minimalnej liczby godzin edukacji technicznej, jaka jest obecnie re-
alizowana w nauce szkolnej, wazne wydaja si¢ te badania, ktore przedstawiaja informa-
cje o skutecznych formach oddziatywania edukacyjnego. Przypomne, ze na wszystkich
etapach edukacji tresci edukacji technicznej realizowane sa w wymiarze jednej godzi-
ny tygodniowo (lub dwoch godzin co dwa tygodnie). Przy tak ograniczonym wymiarze
kluczowa staje si¢ skuteczno$¢ organizowanych zaje¢. Aby to umozliwic, potrzebne sg
badania, ktore pozwola ustali¢, jak dzieci nabywaja wiedze o urzadzeniach i jak t¢ wie-
dzg¢ potrafig wykorzysta¢ w nowych sytuacjach problemowych.

W badaniach opisanych w tym artykule skoncentrowano si¢ na ustaleniu, jak
dzieci wykorzystuja posiadang wiedze¢ o mechanizmach prostych w kontekscie pro-
by zrozumienia zupelnie nowego urzadzenia. Odkrywanie zastosowania jest Scisle
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zwigzane z procesami myslenia — spostrzegania elementdw budowy urzadzenia, roz-
poznawania ich i kojarzenia. Na etapie rozwoju, w ktorym dziatanie poprzedza mowe
(Szuman, 1985, s. 145; Wygotski, 1989, s. 200-218) kluczowa jest mozliwo$¢ mani-
pulowania modelem urzadzenia, aby ustali¢ jego mechanizm. Podczas manipulacji
uruchamiaja si¢ procesy poznawcze, ktore maja szczegdlne znaczenie przy dokony-
waniu odkry¢. W trakcie dotykania dzieci bedg przeprowadzaé niewielkie ekspery-
menty na urzadzeniu i w ten sposob odkrywac¢ mozliwe zastosowania.

Stefan Szuman (1968, s. 19-96) 1 David Wood (2006, s. 68) zwracaja uwage na
okreslenia, ktore wykorzystuja uczniowie dla wyjasniania sposobu dziatania urza-
dzen. Zauwazyli, ze dzieci tworza neologizmy, ktore przybieraja posta¢ jednowyra-
zowych okreslen odczasownikowych (np. wentylator nazywaja ,,dmuchaczkg”) lub
okreslenia definicji uzywaja zwrotow okreslajacych funkcje (np. ,,[stuzy] do wietrze-
nia”). Ze wzgledu na istotne elementy natury poznawczej analiza zachowania w prze-
prowadzonych badaniach zostala rozszerzona o analiz¢ werbalna.

Metodologia badawcza

Celem badania byto okres$lenie, czy i w jakim stopniu uczniowie po zakonczeniu kla-
sy pierwszej (na poczatku klasy drugiej) szkoty podstawowej sa w stanie wskazaé
rézne mozliwo$ci zastosowania maszyny prostej. Ocena mozliwosci poznawczych
dzieci dostarczy informacji na temat tego, czy konieczne jest zapoznawanie dzieci
osobno z kazdym z urzadzeniem, czy mozliwe jest zapoznanie ich z kilkoma popu-
larniejszymi mechanizmami (np. kotowrotem) i przekonanie, ze beda one w stanie
dokona¢ transferu tej wiedzy na inne urzadzenia, stosujac analogi¢ o ich sposobie
dziatania. OdpowiedZ na to pytanie moze w istotny sposob przyczynic¢ si¢ do opraco-
wywania programoéw edukacji technicznych adresowanych do mtodszych uczniow.

Do zorganizowania tego zadania nalezato stworzy¢ sytuacje, w ktorej uczniowie
zobaczg nowe dla nich urzadzenie. Na podstawie ogladu i prob dziatania beda mogli oce-
ni¢ dzialanie 1 zastosowanie tego urzadzenia w praktyce. Poniewaz ocena umiejetnosci za-
stosowania mechanizmu jest w petni uzalezniona od funkcjonalnosci przygotowanego mo-
delu, dlatego opracowane na potrzeby badan urzadzenie musi by¢ na tyle proste, aby jego
nieskomplikowany mechanizm dat si¢ odczyta¢ dzieciom w klasie drugiej oraz powinien
posiada¢ na tyle szeroki zakres wykorzystania, aby uczniowie mogli dokonac jego odkrycia.

Dodatkowo podczas opracowania maszyny do programu badawczego nalezato
postuzy¢ sie¢ tatwo dostepnymi materiatami, aby nie skupialy one uwagi na rozpozna-
niu materiatoéw, z jakich zostat wykonany model. Tak powstato ,,urzagdzenie” — przed-
stawione na ilustracji. Wykonano je z pustego, pozbawionego gornej $ciany, karto-
nowego pudelka, w ktérym zrobiono u géry dwa otwory. Przelozono przez nie trzy
sklejone razem ze sobg (dla trwatosci) drewniane patyczki. Na jeden koniec patycz-
kéw umieszezono grudke plasteliny, do ktorej wbito sztywne kartki papieru. Na drugi
koniec patyczka za pomocg tasmy klejacej przymocowano sznurek. Na drugim kon-
cu sznurka zamontowano wygigty w ksztatt haka spinacz biurowy.
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Rysunek

Zestaw przedmiotow pokazywanych uczniom

Tak skonstruowane urzadzenie wykorzystano w badaniu do odkrycia przez
ucznidéw dziatania i funkcji maszyny prostej. Urzadzenie mozna byto uruchomi¢ na
kilka sposobow, za kazdym razem nadajac mu inng funkcj¢ (zastosowanie). I tak:

(a) krecac za patyczek mozna byto uruchomié topaty wbite w grudke plasteliny, two-
rzgc w ten sposob wentylator;

(b) pociagajac za nawiniety na patyczku sznurek réwniez mozna bylo wprawic
w ruch wiatraczek (wentylator), a gdy sznurek rozwingl si¢ do konca mozna byto
kreci¢ patyczkiem, aby go ponownie zwingc;

(c) obracajac rekoma topaty wiatraka, mozna byto wprawi¢ w ruch obrotowy patyczek,
a wraz z nim rozwing¢ lub zwing¢ sznurek z haczykiem, by tworzy¢ model dzwigu.
Badanie byto przeprowadzane w dwu-trzyosobowych grupach dzieci w osobnym

pomieszczeniu. Uczniowie byli przyprowadzani do pomieszczenia przez badajace-
go. Po zajeciu miejsca wokot stolika, badajacy — trzymajac w dloniach urzadzenie —
zwracat si¢ do uczniow Powiedzcie, co to jest za urzqdzenie i do czego moze stuzycé?,
a po ustyszeniu odpowiedzi: Jak moze dziata¢ to urzqdzenie? Gdy uczniowie prosi-
li, aby badajacy przekazat im urzadzenie, ten prosil, aby najpierw opowiedzieli sto-
wami, jak mozna z niego korzysta¢. Gdy wypowiedzieli swoje pomysty, ustawiat na
stole gotowy model urzadzenia i prosit Pokazcie, jak uruchomic¢ to urzgdzenie, aby
mogtlo podnosic¢ i opuszczacé przedmioty, a gdy uczniowie wykonali polecenie, pro-
sil, aby pokazali Jak mozna je uruchamia¢ bez dotykania rekoma patyczka? Gdy wy-
jasnienia uczniéw nie byly zrozumiate, badajacy prosit o powtorzenie, zademonstro-
wanie, a nawet wykonanie czynnos$ci. Na koniec badajacy dopytywat Jak mozna uru-
chomi¢ urzgqdzenie za pomocq wiatru? ...wody? ...cigzaru?

Badania przeprowadzono na celowo dobranej grupie uczniéw czterech klas dru-
gich z dwoch szkot podstawowych w §redniej wielkosci miejscowos$ci. Badania pro-
wadzono w tych samych szkotach w 2023 i 2024 roku. Lacznie badaniami obj¢to
95 ucznidw (w tym 44 chlopcow i 51 dziewczynek). Badania przeprowadzono we
wrzesnie w formie sprawdzianu wiadomosci i umiejetnosci po okresie wakacji, aby
ustali¢ wiedze ugruntowang, a nie §wieza.
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Badanymi byli uczniowie, ktorzy ukoficzyli pierwsze dwa lata realizacji projektu
innowacji pedagogicznej Nowosadecki Projekt Edukacji Technicznej. Przedstawione
w artykule zadanie stanowito element sprawdzianu wiadomosci i umiejetnosci tech-
nicznych realizowanych w ramach monitoringu przebiegu innowacji pedagogicz-
nej. Podczas projektu wdrazano autorski program edukacji technicznej, a zrealizo-
wane zadanie odnosito si¢ do konstruowanych podczas innowacji urzadzen opartych
na maszynach prostych. Podczas kilku zaje¢ uczniowie konstruowali prosty model
weciaggarki, a nastepnie omawiali wielo$¢ jego zastosowan, starajac si¢ skonstruowac:
dzwig, winde, kotowr6t przy studni, wciggarke kotwicy na statku i wciggarke liny
na zderzaku samochodu. Konstruowane podczas zaje¢ modele urzadzen polegaty na
umieszczeniu sznurka na patyku 1 wykorzystywaniu tego mechanizmu w r6znych
zadaniach konstrukcyjnych, np. podniesienia kabiny windy. Tak wygladaly tacznie
cztery zajecia realizowane w ramach interwencji pedagogicznej. Od czasu przepro-
wadzenia zaje¢ z wykorzystaniem wciggarki do momentu przeprowadzenia badania
w kazdej badanej klasie min¢to okoto po6t roku (w tym okres wakacji). Zgodnie z za-
lozeniami sprawdzianu wiadomosci oczekiwano, ze dysponujac podstawami wiedzy
o maszynach prostych, uczniom uda si¢ ustali¢ r6zne mozliwosci wykorzystania no-
wej dla nich maszyny prostej. W efekcie uczniowie beda transferowaé wiedze z po-
znanych mechanizméw na nowe nieznane, cho¢ elementami podobne, urzadzenie.

Badanie byto realizowane w osobnym pomieszczeniu w grupach dwu-trzyosobo-
wych. Decyzja o realizacji badan grupowych byta podyktowana mozliwoscig pobu-
dzenia dzieci do rozmowy i dyskusji nad zadaniem, a nawet prowadzenia do$wiad-
czen. Podczas badania uczniowie byli nagrywani kamerg dla pozniejszej analizy ich
zachowania. Badanie przeprowadzono w ramach projektu wdrozeniowego, za zgoda
dyrektora, nauczycieli, rodzicow i opiekundow prawnych oraz samych dzieci.

Wyniki

Analiz¢ wynikow przeprowadze zgodnie z etapami prowadzenia badania. Ze wzgledu
na cel prowadzonego badania, wyniki beda analizowane z perspektywy jakosciowej.
Na poczatku badania prowadzacy prezentowal urzadzenie i trzymajac je w dloniach,
pozwalat jedynie uwaznie si¢ mu przyjrze¢. Na pytanie Co fo jest za urzqdzenie ucznio-
wie nazywali je w rdzny sposob: ,,wiatrakiem”, ,,dzwigiem”, ,,wciagarka”, ,,mtynem”,
»winda” i ,,wiertarka”. Nazwy te pochodzity z zaj¢é, podczas ktorych uczniowie kon-
struowali modele urzadzen opartych na kotowrocie. Poza przedstawionymi tutaj na-
zwami, pojawialy si¢ takze nazwy nietypowe, ktore wynikaty z podobienstwa ,,silnik
motoréwki”, ,,urzadzenie do mielenia”, ,,do robienia powietrza”.

Na pytanie Jak moze dziata¢ to urzqdzenie uczniowie odpowiadali na cztery mozliwe
sposoby. Jesli podawana byta jedna odpowiedz, badajacy dopytywat, czy jest mozliwy inny
rodzaj dziatania. Wypowiedzi dzieci wymieni¢ zgodnie z czgstotliwoscig, w jakiej si¢ poja-
wialy: (a) kreci€ za patyczek, (b) ciagna¢ za sznurek, (c) krecic za topatki, (d) dmuchaé na to-
paty. Dwa ostatnie sposoby ujawnialy si¢ rzadziej (dotyczyto ok. 25% wszystkich wskazan).
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Zaznaczam, ze podczas odpowiadania badajacy wcigz trzymal urzadzenie, a uczniowie
wnioskowali o sposobie dziatania urzadzenia wyltacznie patrzac na nie z daleka.

Dopiero, gdy nie padata juz zadna inna odpowiedz, przekazywat uczniom urza-
dzenie. Ustawiatl urzadzenie posrodku stotu, przy ktérym siedzieli uczniowie, a na-
stepnie zachegcal do demonstracji sposobu jego dziatania. Gdy jacy$ uczniowie nie
byli aktywni w grupie, zwracat si¢ do nich bezposrednio, proszac o uzupetnienie
wczesniejsze] wypowiedzi pozostatych uczniow.

Gdy urzadzenie zostato postawione na stole, uczniowie natychmiast przystepo-
wali do manipulowania nim i uwaznego obserwowania jego zachowania. Najczesciej
sprawdzali wymieniane przez siebie wczesniej sposoby uruchamiania urzadzenia
(w czestotliwosci zgodnej ze wskazaniami werbalnymi): najczeSciej ciggnigto za
sznurek, a gdy ten sie rozkrecil zaczynano krecic¢ za patyczek, aby ponownie go na-
wingé. Zaznaczy¢ nalezy, ze uczniowie krecili, trzymajac urzadzenie za patyczek,
rzadziej za topatki. Najrzadziej probowano dmuchac¢ w topaty.

Na pytanie Jak uruchomic¢ to urzgdzenie, aby moglo podnosic¢ i opuszczac przed-
mioty uczniowie najczesciej opowiadali o krgceniu dookota patyczkiem i natychmiast
zaczynali nim kreci¢ dla demonstracji swoich stow. Na pytanie Jak mozna uruchamia¢
urzqdzenie bez dotykania rekoma patyczka po chwili zastanowienia uczniowie najcze-
Sciej mowili o: (a) dmuchaniu w topaty wiatraka, (b) nieco rzadziej o zatozeniu na ha-
czyk cig¢zarka, a najrzadziej o (c) wlewaniu na topaty wody, aby wytworzyly ruchu jak
w mtynie wodnym. Gdy uczniowie nie wskazywali wszystkich odpowiedzi, badajacy
dopytywal Jak mozna uruchomic¢ urzqdzenie za pomocgq wiatru? ...wody? ...cigzaru?
W takich sytuacjach uczniowie mieli chwile na zastanowienie. Gdy odpowiedz nie pa-
data, przerywat badanie, dzigkujac dzieciom za zaangazowanie.

W trakcie badania zauwazono, jak uczniowie w rozmowach wspominajg, ze po-
dobne urzadzenie wykonywali podczas zajec¢. Niektorzy moéwili wprost ,,pamigtam,
jak zamontowalismy tu [gest na hak] i1 pociggnelismy kubek. Powstata wciaggarka”.
Wypowiedzi te $wiadczg o kojarzeniu zbudowanych urzadzen, mimo réznic w budo-
wie, a takze transferze wiedzy z sytuacji szkolnej na badawcza.

W trakcie odpowiadania na pytania zauwazono takze zjawisko przyzwyczaje-
nia si¢ ucznidow do traktowania przedmiotow zgodnie z ich zasadniczym przezna-
czeniem (zapewne z zaje¢ szkolnych). Ujawnialo si¢ ono, gdy uczniowie nazywali
urzadzenie wentylatorem 1 wszystkie odpowiedzi starali si¢ odnosi¢ do tego urzadze-
nia. Uczniowie ci wydawali si¢ glusi na wypowiedzi innych kolegow, ktorzy mowili
0 odmiennym traktowaniu urzadzenia. Zbigniew Piertrasinski (1961, s. 101) nazywa
to zjawiskiem fiksacji funkcjonalne;.

Byli takze uczniowie, ktdrzy podawali bardziej zaawansowane od pozostatych roz-
wigzania techniczne niz te zaplanowane w badaniu. Dwoje ucznidow, z dwoch roznych
grup, zaproponowato wlanie wody do tekturowego pudetka i thumaczyli, ze wykonujac
otwor u dotu butelki, mozna skierowaé strumien wody do pojemnika zamontowanego
na koncu sznurka i tym samym powodowac obracanie si¢ wiatraka. W takim pomysle
woda wylewajac si¢ przez otwor butelki, uruchamiataby wiatrak.
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Inny uczen zaproponowat ,,gdyby to [pudetko z patyczkiem i wiatrakiem] byto
bardziej porzadne, to mozna byloby przyczepi¢ je do todki i trzymajac za patyczek,
mozna byloby plynaé”. W trakcie opisywania chtopiec gestem pokazat, jak topaty
wentylatora traktuje jak koto zamachowe parowca. Tego typu wypowiedzi dowodza
wyobrazni konstrukcyjnej dzieci (wigcej: Franus, 2000, s. 73—119).

W trakcie wymiany pomystow uczniowie krytycznie oceniali swoje pomysty.
W jednej grupie stwierdzono, ze mozna zamontowaé niewielki kamien do wszyst-
kich topat wiatraka. Ich zdaniem kamienie wprowadza w ruch wirowy topaty silg
cigzkosci. Jeden z chlopcow thumaczyt: ,.ciezarek nalezy zamontowa¢ tu [na koncu
topatek wiatraka], a on bedzie si¢ dalej krecit”. Drugi chlopiec sceptycznie zapytat
,»on bedzie si¢ kreci¢ w nieskonczono$é?”. Pierwszy chlopiec po chwili zastanowie-
nia: ,,nie, nie bedzie”. Gdy chtopcy opowiadali o swoim pomysle, stopniowo uswia-
damiali sobie zachowania przedmiotow (zjawiska fizyczne), ktére beda ujawniac si¢
w trakcie. Drogg rozmowy doszli do wniosku, ze ci¢zarki nie beda krecié sie wiecz-
nie i z czasem si¢ zatrzymaja. Przyktad ten §wiadczy o weryfikowaniu swoich pomy-
stow i krytycznym ich ocenianiu.

Whioski

Badania potwierdzajg, ze specjalnie organizowane zajecia (interwencja edukacyjna)
przynosi skutek, w tym znaczeniu, ze uczniowie dysponuja wiedza na temat omawia-
nego w badaniach mechanizmu maszyny prostej potrafia wykorzysta¢ t¢ wiedze do
ustalenia, jak dziata podobne urzadzenie oraz jakie mogg by¢ jego inne zastosowania.
Zaktada sig, ze gdyby nie realizowano takich zaj¢¢, uczniowie nie byliby w stanie, lub
mieliby duze trudnos$ci, odpowiedzie¢ o roznych mozliwosciach jego wykorzystania
1 sposobach uruchamiania.

W przeprowadzonych badaniach mechanizm kolowrotu umieszczony w tektu-
rowym pudetku, zaprojektowany tak, aby mozna byto go uruchamiaé w ro6zny spo-
sob 1 miat rézne funkcje, pozwolit ustali¢, czy dzieci rozpoznaja mechanizm kotowro-
tu z zaj¢¢, ktore odbyly si¢ ponad pét roku wezesniej. Badania wykazaly, ze wszystkie
badane dzieci prawidlowo rozpoznaty mechanizm kotowrotu, a takze — bez manipulo-
wania modelem urzadzenia — byty w stanie zaproponowac kilka sposobow uruchomie-
nia urzgdzenia. Zdecydowana wickszo$¢ przedstawianych pomystow byta analogiczna
do zaje¢, w ktorych uczestniczyli podczas nauki szkolnej. Inne byly wytworem ich wy-
obrazni. Wyniki badan nie tylko potwierdzaja skuteczno$¢ prowadzonych zajec, lecz
takze pokazuja elementy tworczosci dziecigcej podczas wyjasniania mozliwych spo-
sobow uruchomienia urzadzenia. Dowodem jest tu zaproponowany przez jedna z grup
sposob wykorzystujacy wodg. Strumien wody mial wpadaé do pojemnika, ktory pod
wplywem cigzko$ci miat pociggaé za sobg sznurek i prowadzi¢ do krgcenie si¢ watu
z wiatrakiem. W ten sposob strumien wody miat uruchamia¢ wentylator. Opis takiego
dziatania mechanizmu dowodzi dziecigcych umiejetnosci faczenia razem kilku mecha-
nizmow tak, aby pozwalaly uruchomi¢ cate urzadzenie.
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Skutecznosc¢ interwencji edukacyjnej w zakresie poznawania przez ucznidw klasy drugiej maszyny...

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze dysponujac prostym mechani-
zmem maszyny prostej — patyczkiem z nawini¢tym sznurkiem — uczniowie klasy pierw-
szej po rocznej interwencji w zakresie edukacji technicznej potrafia odtworzy¢ dzia-
fanie mechanizmu 1 wykorzysta¢ je w stworzonej hipotetycznej sytuacji problemowej
(Jelinek, 2023b). Z aktualnych badan wynika, ze uczniowie konczacy klase druga, kto-
rzy ukonczyli dwa lata interwencji edukacyjnej, potrafia wymieni¢, a nastgpnie zade-
monstrowaé rdézne sposoby uruchomienia bardziej skomplikowanego mechanizmu (niz
sam patyczek ze sznurkiem), uwzgledniajacego opakowanie, wciggarke, hak i topaty
wiatraka. Mimo odmiennych elementdéw, uczniowie skojarzyli mechanizm z tym, kto-
rym operowali podczas zaje€. Potrafili uruchomié urzadzenie i podaé przyklady wielo-
$ci jego zastosowan.

Wiedza, ktora si¢ wykazali, dowodzi, Zze moze by¢ wykorzystana na dalszych za-
jeciach technicznych w zakresie wyjasnia (i konstruowania) bardziej skomplikowa-
nych urzadzen, a takze wprowadzenia wiedzy o dziataniu silnika elektrycznego i zwia-
zanych z nim urzadzen elektrycznych. Jest to mozliwe, poniewaz dzieci, ktore dyspo-
nuja wiedza o kotowrocie, bedg miaty tatwos¢ w zrozumieniu sposobu dziatania silnika
elektrycznego, przynajmniej w jego warstwie mechanicznej (nie elektrycznej).

Przeprowadzone badania dowodza, ze wprowadzenie uczniéw klasy pierwszych
i drugich szkoty podstawowej do rozumienia maszyny prostej — kotowrotu — mie-
$ci si¢ w obszarze ich mozliwo$ci poznawczych i wydaje si¢ prawidlowym kierun-
kiem organizowania skutecznej edukacji technicznej. Tym samym badania potwier-
dzaja konieczno$¢ uwzgledniania w programach wychowania przedszkolnego i edu-
kacji wezesnoszkolnej zaje¢ poswigeconych podstawowym mechanizmom dziatania
urzadzen, takich jak maszyna prosta — kotowrdt i jego wielosci zastosowan. Badania
pokazuja, ze konstruowane podczas zaje¢ modele sg prawidlowym sposobem pro-
wadzenia zaj¢é, gdyz podstawowa jeszcze forma uczenia si¢ dzieci w tym wieku jest
dziatanie (patrz: myslenie konkretno-ruchowe i1 konkretno-obrazowe, w: Poddjakow,
1983, s. 99-147). Potrzebuja one sytuacji praktycznego dziatania na modelach, aby
skutecznie gromadzi¢ wiedz¢ o mechanizmach dziatania urzadzen.

Przeprowadzone badania wymagaja dalszego poglebiania. Nie znane sg mozliwo-
$Sci dzieci w zakresie transferowania wiedzy pomiedzy maszynami prostymi (takimi
jak kotowrot) a urzadzeniami wykorzystujacymi silnik elektryczny (np. wentylator,
wiertarka).
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