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Zajecia przedszkolne z wykorzystaniem eksperymentu
i dostepnos¢ poznawcza zagadnien naukowych'

Artykul porusza zagadnienie eksperymentowania dzieci w wieku przedszkolnym, zaréwno
w wymiarze behawioralnym (tj. zachowan zwigzanych z eksperymentowaniem), jak i po-
znawczym (tj. rozumieniem zagadnien fizyczno-biologiczno-chemicznych) podczas dedyko-
wanych zaje¢ eksperymentalnych w przedszkolu. Artykut wykorzystuje serie danych (nagran,
narracji i rysunkéw) zebranych od jednej grupy dzieci w wieku przedszkolnym (6 lat) podczas
czterech zajec¢ z wykorzystaniem specjalnie zaprojektowanych eksperymentow.

Zebrane dane pozwolily uzyskac holistyczny obraz eksperymentalnych praktyk edukacyjnych.
Wyniki wskazuja, ze dobrze zaprojektowana struktura zaje¢ z wykorzystaniem doswiadczen
oraz adekwatne wsparcie (scaffolding) nauczycielki umozliwiaja dzieciom zrozumienie i zapa-
migtanie wielu zagadnien naukowych.

Stowa kluczowe: pedagogika przedszkolna, eksperyment, rysunek, wychowanie przedszkolne,
edukacja
Pre-school activities with using experiment and cognitive availability of science issues

The article addresses the issue of preschool children’s experimentation, both behaviorally (i.e.,
experimentation-related behavior) and cognitively (i.e., understanding of physical-biologi-

! Informacja o Zrédle finansowania: Badanie bylo wspotfinansowane przez Moje Bambino
Sp. z o.0. Jesteémy wdzieczne personelowi oraz rodzicom z przedszkola w miejscowosci A. za
umozliwienie przeprowadzenia badania oraz dzieciom za uczestniczenie w nim.
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cal-chemical issues) during dedicated experimental classes in kindergarten. The article uses
a series of data (recordings, narratives and drawings) collected from one group of preschool
children (6 years old) during four classes using specially designed experiments. The collected
data provided a holistic picture of the experimental educational practices. The results indicate
that a well-designed structure of lessons using experiments and adequate support (scaffold-
ing) from the teacher enable children to understand and remember many scientific topics.

Keywords: preschool pedagogy, experiment, drawing, preschool education, education

Mozliwosci rozumowania naukowego we wczesnym dziecinstwie

Dzieci w wieku przedszkolnym majg intuicyjne i zaawansowane teorie, dotyczg-
ce funkcjonowania $wiata w aspektach fizycznym, biologicznym, psychologicz-
nym i spolecznym, co pokazuja badania Allison Gopnik (2012). Przygladajac sie
warunkujagcym myslenie naukowe wlasciwo$ciom poznawczym dzieci w wieku
przedszkolnym, nalezy zwroci¢ uwage na dwie istotne kwestie. Pierwsza jest wy-
dolnos¢ pamieci roboczej (ang. working memory capacity) dzieci, ktéra sprawia
m.in., ze przechowywanie i przetwarzanie tymczasowej informacji czy wyko-
nywanie skomplikowanych zadan poznawczych moze by¢ ograniczone. Druga
istotng wlasciwoscia jest zdolno$¢ do wyhamowania proceséw poznawczych
(ang. children’s inhibition ability), ktéra sprawia, ze dzieci moga nie by¢ w sta-
nie odroczy¢ automatycznie pojawiajacej sie intuicji (Houdé, 2000; 2019, cyt. za:
Edelsbrunner i in., 2022, s. 596). Ma to swoje konsekwencje m.in. w zakresie sta-
wiania hipotez i skutecznosci przewidywania przyczynowo-skutkowego.

Badania z udziatem dzieci w wieku od 4 do 6 lat wskazujg, ze poprawnie
stawiajg one hipotezy oraz wykorzystuja rozpoznane wczeéniej wzorce danych
do generowania wnioskéw (por. Koksal-Tuncer i Sodian, 2018, cyt. za: Hardy
i in., 2021). Jaenette Piekny i Klaudia Miahler w badaniach przeprowadzonych
w 2013 oraz 2014 roku wraz z Dietmarem Grubem udowodnili, ze dzieci w wieku
przedszkolnym potrafig na podstawie danych empirycznych postawi¢ przynaj-
mniej jedna hipoteze, a takze ocenia¢ dowody i wnioski catkowicie lub czesciowo
poprawnie. Co istotne, w badaniach dowiedziono, ze dzieci w wieku 4-6 lat byty
réwniez w stanie w sposéb systematyczny testowac hipotezy oraz przedstawi¢ do-
wody blednego twierdzenia przyczynowo-skutkowego (Koksal-Tuncer i Sodian,
2018, cyt. za: Hardy i in., 2021).

Dzieci w wieku przedszkolnym majg potencjal do rozwijania myslenia ba-
dawczego, jednak zwykle zajecia przedszkolne moga nie dawa¢ mozliwosci
przeprowadzania do$wiadczen w zaplanowany, systematyczny i badawczy spo-
sob (Poddiakov, 2011). W podstawie programowej wychowania przedszkolnego
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(MEN, 2017) ujeto te aspekty rozwoju poznawczego, ktére powinny by¢ rozwi-
niete na takim poziomie, by podja¢ efektywna nauke w szkole. Dzieci konczace
edukacje przedszkolng powinny zatem postugiwac sie ,,pojeciami dotyczacymi
zjawisk przyrodniczych, np. tecza, deszcz, burza, opadanie lidci z drzew, sezono-
wa wedrowka ptakéw, kwitnienie drzew, zamarzanie wody, dotyczacymi zycia
zwierzat, roslin, ludzi w srodowisku przyrodniczym, korzystania z débr przyro-
dy, np. grzybow, owocdw, ziol” (MEN, 2017, s. 9). Wiele z tych zjawisk mozna,
zdaniem autorek, przyblizy¢ i wyjasni¢ dzieciom za pomocg eksperymentu.

Jednym z argumentéw przemawiajacych za tym, zeby wplata¢ zajecia na-
ukowe (rozumiane jako science) w program zaje¢ przedszkolnych, jest mozli-
wo$¢ wezesnego zapoznania dzieci z pojeciami naukowymi, co moze pozytywnie
wplynac na rozwdj naukowych konceptow (ang. scientific concepts) i stymulowac
rozw6j myslenia naukowego dotyczacego zaréwno prostych zwiazkéw przyczy-
nowo-skutkowych istniejacych w $§wiecie roélin i zwierzat, jak i prostych proce-
sow fizykochemicznych (Andersson i Gullberg, 2014).

Zajecia naukowe powinny sie odbywac¢ z duzym i rozwaznym wsparciem na-
uczyciela czy nauczycielki. Niezwykle istotne na tym etapie edukacyjnym wydaje
sie m.in. ,budowanie rusztowania” (ang. scaffolding) polegajace na stosowaniu
wskazowek adaptacyjnych i optymalnym modelowaniu odpowiedzi dzieci, cho¢
nie tylko. Gléwne zasady pedagogiczne, ktorymi powinien si¢ kierowa¢ nauczy-
ciel chcacy wspiera¢ rozwdj myslenia naukowego, to: (1) zapewnienie optymalnej
réwnowagi miedzy wiedza i rozwojem dorostego i dziecka, (2) stworzenie $ro-
dowiska, ktore sprzyja rozwojowi dziecka, (3) wspieranie stawiania hipotez i ich
testowania oraz (4) zachecenie do kreatywnego eksperymentowania z nowym
materiatem do nauki (Poddiakov, 2011).

Zastosowane metody i procedury badawcze

Przeprowadzone badanie bylo badaniem jako$ciowym, zrealizowanym w przed-
szkolu publicznym w miejscowosci A? w okresie kwiecien-czerwiec 2022 roku.
Dzieci biorgce udzial w badaniu uczeszczaly do ostatniej grupy przedszkolnej
(grupa gléwnie dzieci szescioletnich) i mialy uprzednie doswiadczenie w ekspe-
rymentowaniu, z uwagi na fakt, ze ich wychowawczyni przeprowadzala z nimi
regularnie do$wiadczenia w ramach dzialania w Klubie Mlodego Odkrywcy
(KMO). Kazdy z rodzicow dzieci bioracych udzial w badaniu wyrazil pisemna
zgode na badanie.

> Dane dotyczace miejscowosci i samego przedszkola zostaty zanonimizowane.
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Nauczycielka dostala materialy niezbedne do przeprowadzenia doswiadcze-
nia (np. pipety, tryskawki, mozdzierze) oraz karty z opisami etapoéw jego realiza-
cji wyjasniajace czynnosci i zjawiska towarzyszace przebiegowi zadania. Czas re-
alizacji doswiadczenia, sposob wspierania grupy i realizacja doswiadczenia (np.
dzielenie na grupy, pokaz) nie byty narzucone i pozostawaty w gestii nauczycielki.

Procedura badania skladata si¢ z dwoch etapow. W pierwszym kroku na-
uczycielka zostala poproszona o zrealizowanie facznie czterech zaje¢ z wykorzy-
staniem eksperymentu. Zajecia odbywaly si¢ w odstepie okolo dwoch, trzech
tygodni. Podczas zaje¢ obecni byli badacze z Centrum Nauki Kopernik, ktérzy
nagrywali zajecia (nagranie audio-wideo). W drugim kroku, kazdorazowo po
okolo tygodniu/péltora tygodnia od zaje¢ z eksperymentem nauczycielka prosita
kilkoro dzieci (4-5 0sdb) o narysowanie rysunku, ktéry przedstawialby wyko-
nane ostatnio do$wiadczenie. Rysowanie poprzedzone bylo rozmowa, podczas
ktorej dzieci rozmawialy o eksperymencie.

W badaniu nie ingerowano w naturalnie wystepujace procesy, aby nie za-
burzy¢ ich przebiegu. Pracujace wspolnie w grupie dzieci mogly, przykladowo,
tworzac wlasny rysunek, patrze¢ na rysunek kolegi czy kolezanki, czy nasladowac
podczas zaje¢ czynnosci, ktore wykonuja inne dzieci. Dane z badania byly anali-
zZowane na poziomie grupowym.

Dzieci w ramach zajec¢ zrealizowaly cztery do$wiadczenia, najczesciej w co
dwu-, trzytygodniowym odstepie. Ich szczegdlowy opis zawiera tabela 1.

Tabela 1.
Opis doswiadczen realizowanych w ramach badania
Lp. | Nazwa Opis zjawiska fizycznego
doswiadczenia
1. | Zatrzymaj zimno Doséwiadczenie pokazuje, jak szybko topnieje 16d w

zaleznosci od rodzaju podloza, na ktérym sie znajduje.

2. | Lis¢ peten barwnikéw | Doswiadczenie polega na rozdzieleniu czeéci barwnikow
obecnych w lisciu za pomoca metody chromatografii
cienkowarstwowe;j.

3. | Kwasomierz Doswiadczenie polega na sprawdzaniu odczynu pH
réznych gleb przy pomocy kwasomierzy (plytek ze skalg)
i ptynu Helliga (wskaznika).

4. | Barwy $wiatla Doséwiadczenie pokazuje rozszczepienie $wiatta przy
uzyciu siatki dyfrakcyjnej. Dzieci pracujg z bankami
mydlanymi, diodami oraz $wiatlem stonecznym.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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W badaniu postawilysmy dwa gléwne pytania badawcze. Pierwszym pyta-
niem byto pytanie o to, jakie sg cechy zajec¢ z wykorzystaniem eksperymentu. Na
zajecia patrzylySmy przez pryzmat czasu ich trwania oraz narracji prowadzonej
przez nauczycielke. Drugie pytanie badawcze brzmiato: w jaki sposéb dzieci po
zajeciach z wykorzystaniem eksperymentu rozumiejg i pamietajg procesy i poje-
cia biologiczne oraz fizykochemiczne?

Odpowiedzi na pierwsze z pytan szukaly$smy, analizujac zachowania dzieci
i dialogi, jakie toczyty z nauczycielkg oraz z réwiesnikami; oraz czasy trwania po-
szczegllnych elementdw zaje¢. Odpowiedzi na drugie z postawionych pytan szu-
katysmy, wykorzystujac analize rysunkéw dzieci®. Ilustracje przedstawione w ba-
daniach byly dla nas inspiracja do tego, jak wykorzysta¢ schematyczny rysunek
jako wsparcie dzieci w rozumieniu i zapamigtywaniu zjawisk przyrodniczych.

Wiszystkie zajecia zostaly nagrane, a nastepnie przetranskrybowane (tabe-
la 2).

Tabela 2.
Ogdlne informacje dotyczgce transkrypcji
Nazwa doswiadczenia Ilo$¢ wyrazéw w transkrypcji
Zatrzymaj zimno 2299
1944

Lis¢ peten barwnikow

Kwasomierz 2134

Barwy swiatta 5061

Zrodlo: opracowanie wlasne.

W dalszej kolejnosci nagrania zostaly zakodowane przy zastosowaniu pro-
gramu do analiz behawioralnych Observer *' (Noldus) zgodnie z zasadami za-
wartymi w tabeli 3.

? Uzycie rysunku jest elementem metody projekcyjnej, ktéra mozna wykorzysta¢ podczas
prowadzenia badan spoltecznych. Rysunek jest takze szczegélnie bliska dzieciom forma ekspresji,
a gdy jest uzupelniony komentarzem autora, moze on jeszcze lepiej przyblizy¢ sposéb rozumienia
$wiata przez dzieci. Por. Lobocki, 2006.
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Tabela 3.

Schemat kodowania zajeé
Etapy zajgc¢ Opis Przyktad (fragment)
Wyjasnianie Wyjasnianie, | Doswiadczenie pt. Zatrzymaj zimno:
(reakeje czyli wska- Nauczycielka: [...] Jaka temperatura musi by¢ na
werbalne zowki udzie- | zewnatrz, zeby 16d topnial? Musi by¢ ciepto czy
nauczycielki; lane przez zimno?
interakcje nauczycielke | Dziecko/dzieci: Cieplo.
werbalne niezbedne do | Nauczycielka: Czyli ustaliliSmy sobie, ze 16d
nauczycielki i prowadzenia | zamarza, kiedy jest zimno, a topi sie, kiedy jest
dzieci) doswiadczen, | cieplo, prawda? [...] Ale wiecie co, jest jeszcze co$

podsumowa- | takiego, mozna uzy¢ réznych materialéw, zeby

nia, wyjasnia-
nia

ten proces zamarzania albo topnienia na przykltad
spowolni¢, czyli troszke opdzni¢. My sobie dzisiaj
bedziemy robic¢ rézne eksperymenty i bedziemy
obserwowad, jak nasz 16d, a doktadnie ludzik, bo
to bedzie lodowy ludzik, si¢ zachowuje.
Doswiadczenie pt. Lis¢ peten barwnikow:
Nauczycielka: Shuchajcie, co bedziemy robié,

to si¢ zaraz dowiecie. Na razie pokazg wam na
poczatek, jakie sa tutaj nowe rzeczy. Niektore
znacie, przyrzady, narz¢dzia, a niektorych nie
znacie. Na przyktad, pewnie znacie to. Co to
jest?

Dziecko: Pipeta!

Nauczycielka: No to znacie. A to znacie?
Dziecko: Nie.

Nauczycielka: [...] to si¢ nazywa mozdzierz.
Powtorzcie.

Dzieci: Mozdzierz.

Nauczycielka: Do czego stuzy?

Dzieci: Do ugniatania.

Doswiadczenie pt. Lis¢ peten barwnikéw: Nauczy-
cielka: No dobrze, stuchajcie, to podsumujmy
sobie te zajecia, w ktérych bralicie udziat. Po co
rozcierali$cie te listki zielone?

Dziecko: Zeby zrobi¢ barwniki.

Nauczycielka: Zeby wycisna¢ z nich sok, tak. Jak
nazywa sie ten barwnik, ktéry jest zielony?
Dziecko: Chlorofil.

Nauczycielka: Dlaczego jest najbardziej widocz-
ny? Dlaczego liscie sg takie zielone?

Dzieci: Bo majg chlorofil.

[doda¢ inne wyjasénienie, lepiej obrazujace]
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Przeprowadzanie
doswiadczenia

- eksperymen-
towanie (reakcje
niewerbalne —
behawioralne)

Eksperymen-
towanie dzieci

[dzieci wykonujg czynnosci zwigzane

z wykonaniem eksperymentu, np. przelewaja,
dotykaja, wachajg, obserwuja itp.]

Zroédlo: opracowanie wlasne.

Struktura i cechy zaje¢ z wykorzystaniem eksperymentu

W pierwszej kolejnosci zakodowano materiat audiowizualny, kierujac si¢ dwie-
ma cechami zajg¢: a) czasem przeznaczonym na ,czyste” eksperymentowanie
dzieci, czyli wykonywanie doswiadczenia, oraz b) czasem, ktéry nauczycielka
poswiecata na to, zeby wyjasni¢ dzieciom sposdb wykonania doswiadczenia czy
jego wynik. Dane dotyczace tej czynnosci klasyfikacyjnej zawiera tabela 4.

Tabela 4.
Czas poszczegblnych aktywnosci w podziale na doswiadczenia
Nazwa Czas ,czyste- | Czas poswie- | Czas po- Calkowity
doswiadczenia go” ekspery- | cony nawy- |$wieconyna | czastrwania
mentowania | jasnienie czynnosci zarejestrowa-
(w minutach | (w minutach | zwigzane z nych zajeé
i % ogolnego | i % ogolnego | przygotowa- | (w minutach
czasu zaje¢) | czasu zaje¢) | niem mate- i/albo w %)
rialow, prze-
strzeni itp.
(w minutach
i % ogolnego
czasu zajec)
Zatrzymaj zimno 26 (43%) 17 (28%) 17 (29%) 60 (100%)
Kwasomierz 31 (36%) 10 (11%) 43 (53%) 84 (100%)
Lis¢ peten barwnikéw 38 (61%) 7 (11%) 17 (28%) 62 (100%)
Barwy swiatta 44 (53%) 17 (20%) 22 (27%) 83 (100%)
N 34,75 . 24,75
Srednie czasow (48,25%) 12,75 (17,5%) (3425%) 72,25

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Z danych tabelarycznych wynika, ze procent czasu przeznaczonego na eks-
perymentowanie* jest wiekszy niz czas przeznaczony na omdwienie i wyjasnie-
nie sfowne, co konsekwentnie powtarza si¢ na kazdych zajeciach. Obserwujac
czynnosci w czasie eksperymentowania dzieci, zauwazono, ze dzieci wykonuja
réznego rodzaju aktywnosci, ktére mozna zaklasyfikowa¢ do drugiej kategorii
(kategoryzacja wlasna):

1. Czynnosci bezposrednio zwigzane z wykonaniem doswiadczenia.
2. Czynnosci niezwigzane bezposrednio z doswiadczeniem (aczkolwiek ekspe-
rymentalne), ktére mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

A) Czynnosci zwigzane z ,,zapoznawaniem si¢” z wykorzystywanymi w do-
$wiadczeniu materiatami, m.in. dotykanie, ogladanie, przestawianie,
przekrecanie, toczenie pudeleczka po biurku; tarcie pokrywka o pudel-
ko; stukanie pudetkiem o biurko; toczenie lupy; napicie si¢ wody wyko-
rzystywanej do eksperymentu.

B) Rozmowy dzieci miedzy sobg, towarzyszace im niemal caly czas, a na-
silajace si¢ gtownie wtedy, gdy nauczycielka objasnia dzieciom do-
$wiadczenie lub instruuje, co nalezy po kolei zrobi¢, zeby uzyskac efekt
doswiadczenia. Ponizszy przyklad ilustruje przebieg zarejestrowanej
r0ZMOWY:

Nauczycielka: Uwaga, uwaga, ogladamy. Dotykamy, sprawdzamy, co to
jest, poréwnujemy sobie.

Dziewczynka: Moge powachac?

Chlopiec: Brum, brum, bip, biiip.

Dziewczynka To $mierdzi plasteling.

Chlopiec: To $mierdzi slimem <slajmem>.

Dziewczynka: Ej, [nie] wachajcie tego!

Badajac strukture i cechy zajeé, interesowalo nas to, czy i w jaki sposob nauczy-
cielka wspierala (ang. scaffolding) procesy myslenia naukowego. Analizujac tran-
skrypcje, wykorzystalysmy klasyfikacje Karen Lind (2005), ktora dzieli procesy
myslenia naukowego na osiem podkategorii: 1) obserwacja, 2) poréwnywanie, 3)
klasyfikowanie, 4) pomiar, 5) dedukcja (ang. interring), 6) przewidywanie, 7) ko-
munikowanie, 8) stawianie hipotez. Realizacji tych kategorii szukalysmy w ko-

* Dlugos¢ zaje¢ wynika z roznych czynnikéw, m.in. z sekwencyjnego eksperymentowania,
w ktérym jedna grupa dzieci obserwuje grupe wykonujaca doswiadczenie, po czym sie zamienia-
ja; z dodatkowych aktywnoéci sugerowanych przez nauczycielke, ktore sa przedtuzeniem ekspe-
rymentu (np. testowanie wielu rodzajow gleby) lub uzupelniaja luke czasowa w oczekiwaniu na
wynik do$wiadczenia.
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munikatach jezykowych kierowanych do dzieci, a ich opis wraz z przykladami
zamie$cily$Smy ponizej.

1.

Obserwacja. Procesy obserwacyjne u dzieci odbywaja sie poprzez za-
angazowanie wielu zmysiow, poza wzrokiem zaangazowane sg takze
zmysty stuchu i dotyku. Wspieranie tego procesu na zajeciach odbywa-
to si¢ poprzez zwracanie uwagi dzieci na to, ze w danej chwili powin-
ny sie przyglada¢ uwaznie, co dzieje si¢ z danym przedmiotem. Dzieci
mialy jednoczesnie mozliwo$¢ manipulacji obserwowanym obiektem.
Do wspierania obserwacji nauczycielka wykorzystywata lupe. Przyklad
z realizacji doswiadczenia pt. Lodowy ludzik:

Nauczycielka: Ciocia rozda wam lupy i obserwujemy, ktéry z ludzikow
na materiale sie roztopi.

Chlopiec: Mi si¢ juz troche roztopit.

Nauczycielka: No to patrzymy, patrzymy.

Dziecko: Mi si¢ zaraz roztopi!

Nauczycielka: Swietnie! No dobrze.

Poréwnywanie jest procesem wymagajacym rozpoznawania podo-
bienstw i réznic. Poréwnywanie na zajeciach nastepowalo po uwaznej
obserwacji: dzieci byly pytane o to, co widzg, a potem proszone o opisy-
wanie obiektow czy ich wlasciwosci oraz o poréwnywanie ich ze soba.
Przyklad z realizacji doswiadczenia pt. Lodowy ludzik:

Nauczycielka: Mamy taki pojemniczek, tak, jaki on jest?

Dzieci: Ze styropianul!

Nauczycielka: Ze styropianu, z takiej pianki. On jest miekki czy twardy?
Jaki on jest?

Dzieci: Migkki!

Dziecko: Miekko-twardy.

Nauczycielka: Cieply czy zimny? Jaki jest w dotyku? Dotknijcie.
Dziewczynka: Cieply.

Chtopiec: Dla mnie to zimny!

Dziewczynka: Dla mnie ciepty!

Czes¢ dzieci: Cieply!

Druga czeé¢ dzieci: Zimny!

Nauczycielka: A teraz si¢ zamiencie materialami, dobrze? W parze.
A pudeteczko, ktore dostaliscie. Jakie jest w dotyku? Jakie jest w dotyku
pudeteczko?

Nauczycielka: A ktdre jest cieplejsze?
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Dziewczynka: Te!

Nauczycielka: Niech jedna osoba wezmie w raczke, a pdzniej sie za-
miencie. Jedna osoba trzyma dwie rzeczy w raczce, dobrze? Albo daj te
jedna rzecz kolezance - pokryweczke, niech sobie sprawdzi.

Klasyfikowanie jest procesem grupowania i poréwnywania obiektow.
Analizujac nagrania i transkrypcje, odnotowatysmy wypowiedzi wspie-
rajace poréwnywanie, jednak nie bylo ono czescig klasyfikacji, ponie-
waz nie zawieralo elementéw grupowania. Bylo to zwigzane gloéwnie
z trescig zagadnien eksperymentdw, ktére nie zakladaly wzmacniania
tych czynnosci.

Pomiar, rozumiany jako mierzenie (robienie pomiaréw) z zaangazo-
waniem liczb (liczenia), podobnie jak klasyfikowanie nie byt wykorzy-
stywany podczas zajg¢. Odczytywanie liczb bylo aktywnoscia, ktora to-
warzyszyla zajeciom z wykorzystaniem kwasomierza, na ktérym dzieci
odczytywaly cyfre wskazujaca na pH gleby.

Dedukgja, czyli dokonywanie konkluzji w oparciu gléwnie o dane ob-
serwacyjne. Dzieci dokonywaly szeregu obserwacji, kategoryzowaty je
i nadawaly im znaczenia. Przyklad z realizacji do$wiadczenia pt. Kwa-
somierz:

Nauczycielka: Najpierw kladziemy sobie troche gleby i uklepujemy, ale
patyczkiem, nie paluszkiem. A dlaczego nie uklepujemy paluszkiem,
kto mi powie?

Dziecko: Bo si¢ ubrudzimy?

Nauczycielka: Tez, dlaczego jeszcze?

Dziecko: Bo sg zarazki?

Nauczycielka: Tez, dlaczego jeszcze?

Nauczycielka: A polizcie paluszek swoj.

Dziecko: Kwasny.

Nauczycielka: Paluszek, pot tez ma swoje pH, moze by¢ ono jakie? Lek-
ko kwasowe. Jesli paluszkiem dotkniemy glebe, to co zrobimy? Zakwa-
simy ja i badanie nasze nie bedzie czytelne.

Przewidywanie jest rozumiane jako proces, w ktérym dziecko wyraza
stwierdzenie odnosnie do przysziosci, do tego, co si¢ powinno wedlug
niego sta¢. Najczesciej bazuje na obserwacji oraz uprzednim (jesli ma
i pamieta) doswiadczeniu i jest czyms$ wiecej niz tylko zgadywaniem.
Wspieranie przewidywania zatem jest réwnie istotne, co pozostatych
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czynnosci towarzyszacych poznaniu naukowemu (Lind, 2005). Przy-
ktad z realizacji doswiadczenia pt. Lodowy ludzik:

Nauczycielka: No widze, widzg, super! A powiedzcie mi, w zime, dlacze-
go zaktadamy kurtke taka z materiatu?

Chlopiec: Bo bedzie zimno.

Nauczycielka: Bo na dworze jest zimno. A jak zalozymy wlasnie taka
kurtke z materiatu, z takiego grubego, piankowego, w czym bytoby nam
cieplej? W takim materiale? Czy w jakiej$ kurtce z papieru? Co by nas
lepiej izolowalo?

Chlopiec: W takim!

Nauczycielka: W takim! Bo taki material, gruby, lepiej izoluje, prawda?
On stabo przewodzi temperature z zewnatrz, my zatrzymaliby$my to
cieplo, ktére mamy przy sobie, prawda? A taki material szybko by te
temperature z zewngtrz, prawda?

Chlopiec: Wzial!

Nauczycielka: Wzial! I co by z nami robil?

Dziewczynka: Zamrozitoby nas na $mier¢.

Nauczycielka: Zamroziloby nas, moze nie na $mier¢.

7. Komunikowanie, czyli zdolnos$¢ opisywania zjawisk fizycznych. Komu-
nikowanie, czyli méwienie o zjawiskach, pomaga dzieciom zinternalizo-
waé dokonywane obserwacje. W badaniu nauczycielka po tygodniu od
zrealizowanych zaj¢¢ prosita dzieci o narysowanie przebiegu doswiad-
czenia i opowiedzenie o nim. Dzialanie to w zalozeniu ma wspomodc
dziecku wej$¢ na wyzszy poziom myslenia, na ktérym bedzie w stanie
zauwazaé wiecej powiazan, zaleznosci (ang. seeing the big picute) (Lind,
2005). Przyktad z realizacji doswiadczenia pt. Lodowy ludzik.

Dziewczynka: Tutaj narysowatam, jak on byt na szkle, byl potozony; tu-
taj gtowa i nogi mu zniknely, a tutaj juz w ogdle nie bylo. A tutaj nizej
[drugi warunek] bylo podobnie.

Nauczycielka: Na czym on lezy?

Dziewczynka: Na gabce. Tutaj on wiasnie lezy na... jest jeszcze caly, tu-
taj juz troszke znikl, bo nie ma nog, a tutaj juz go wcale nie bylo. [trzeci
warunek] Tutaj byt na kawalku pniu [pnia], tutaj byt caly, a po jakiejs
chwili, tutaj juz polowa znikla. Tutaj na chustce [czwarty warunek] on
byt juz troszke roztopiony, a tu juz go wcale nie bylo. A tutaj byt on
jeszcze polozony [piaty warunek] na klocku, a po jakims czasie, chwili,
tutaj znikl.
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Nauczycielka: Powiedz mi, na ktérym z przedmiotéw on si¢ najszybciej
rozpuszczal?

Dziewczynka: Na lustrze.

Nauczycielka: Na lustrze, tak. A najwolniej?

Dziewczynka: Najwolniej na gabce.

8.  Proces stawiania hipotez i kontrolowania zmiennych obrazuje ponizszy
przyklad z zaje¢, na ktorych przeprowadzono doswiadczenie pt. Rozsz-
czepienie Swiatla:

Nauczycielka: A jak to sie stalo, Ze te kolory teraz widac¢? Dobrze, stu-
chajcie, czy kto$§ ma jakis pomysi? Jak to sig¢ stato, ze kolory widzimy te-
raz na bankach? Plyn bialy, a jednak banki sa kolorowe. Jak to si¢ dzieje,
jaki macie pomyst? H.>?

Dziewczynka: Po prostu banki maja kolory, a plyn nie.

Nauczycielka: Mhm, A.?

Dziewczynka: Dlatego, Ze banki latajg i sg mokre i <niezrozumiate>.
Nauczycielka: Taak? Kto§ ma jeszcze inny pomyst, Z.?

Dziewczynka: Swiatto dociera do banki i wtedy sg teczowe.

W interakcjach nauczycielki z dzie¢mi uwidacznia sie wzorzec komunikacyj-
ny, ktéry wspomaga procesy myslenia naukowego u dzieci: nauczycielka czesto
pytajac dzieci, pozwalala im na swobodng wypowiedz, precyzowata wnioski dzie-
ci oraz nie krytykowala (nie wyhamowywata) nieprawidlowych odpowiedzi czy
hipotez dzieci. Czeste stosowanie tego sposobu prowadzenia rozmowy z dzie¢mi
jest dzialaniem stymulujacym rozwoj sprawnosci dociekania naukowego.

Rozumienie zjawisk. Analiza rysunkdw i narracji na ich temat

Sposob, w jaki dzieci przedstawiajg rysowane przez siebie obiekty, wynika m.in.
z fazy rozwojowej, w jakiej si¢ znajduja. Mozna zauwazy¢ za Jeanem Piagetem,
ze dzieci bedace w przedoperacyjnym stadium rozwojowym (czyli miedzy
2.a7.r.z.), zZwracajg uwage na wyraziste wlasciwosci przedmiotéw, co jest nazy-
wane centracja. Wedle Stefana Szumana i przytoczonej przez niego koncepcji faz
rozwoju plastycznego dziecka, osoby do 12. .z. znajduja si¢ w okresie schematycz-
nym ideoplastyki. Wytwory dzieci miedzy 5. a 7. r.z. charakteryzuje szczegélnie

° Imiona dzieci zostaly zanonimizowane.
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wykorzystanie schematéw uproszczonych (Szuman, 2003, s. 21-23). O rysunku
dziecka przedszkolnego pisala takze Rose Fleck-Bangert (2002, s. 47-48), ktora
zaznacza m.in., ze dziecko rysuje po to, aby informowa¢, opowiada¢ o czyms
i pozostawa¢ zrozumianym. W réznych badaniach z analizg rysunkéw zauwa-
zalne s3 takze roznice miedzy obrazkami dziewczat i chlopcow. Dziewczynki
bardziej skupiaja si¢ na dekorowaniu obrazkéw, natomiast chlopcy podkreslaja
dynamiczno$¢ i ruch (Popek, 1978; Trojanowska, 1988).

Badajac rozumienie poruszanych zagadnien naukowych, analizowatysmy
zaréwno rysunki, jak i wypowiedzi dzieci zebrane od nich po okoto tygodniu
od przeprowadzonych lekeji. Rysunki zostaly wykonane przez dzieci wybrane
przez nauczycielke. Nauczycielka najpierw rozmawiala z dzie¢mi o zajeciach,
pytajac o to, co z nich zapamigtaly. Pdzniej prosila je, aby narysowaly doswiad-
czenie, a nastepnie opowiedzialy o swojej pracy. Podczas podsumowania ekspe-
rymentéw po tygodniu nauczycielka zadawala dzieciom pytania dotyczace m.in.
przebiegu do$wiadczen, uzytych do nich przyboréw. Odwotywala sie takze do
skojarzen, ktore uczniowie mieli podczas zajgé. Przy doswiadczeniu z lodem do-
pytywala dzieci o ,ludzika” (tu odwotlanie do ksztaltu kostki lodu) oraz o jego
»ubranko” (pudelko, w ktorym dzieci zamykaly 16d). Wymieniala takze konkret-
ne przybory, ktére byty wtedy uzywane (m.in. plytka). Taki zabieg i odwotanie do
skojarzen mogly pomdc dzieciom w przywolaniu wspomnien o wykonywanym
doswiadczeniu, co moze mie¢ takze wpltyw na powstale odwzorowania. Po tym
wstepie dzieci mialy czas na samodzielne rysowanie, ktére zajmowalo im kilka
minut. Po wykonaniu ilustracji kazde z dzieci krotko opowiadalo o tym, co znaj-
duje si¢ na jego rysunku. Nauczycielka pytala takze o konkretne rzeczy, ktore
zostaly umieszczone na obrazku. Domykala takze proces przypominania sobie
informacji przez dzieci i ustalata z nimi gtéwne wnioski z doswiadczenia (np. na
ktorej powierzchni ludzik topil si¢ najszybciej lub najwolniej w przypadku do-
$wiadczenia pt. Zatrzymaj zimno). Stosujac rozne pytania, nauczycielka zbierata
od uczniéw obserwacje sprzed okoto tygodnia.

W zgromadzonych rysunkach wida¢, ze dzieci zapamietywaly kolory
i ksztalty wykorzystywanych w eksperymentach obiektow. Te parametry zostaty
zapamietane dosy¢ szczegdtowo i odwzorowane na graficznych reprezentacjach
doswiadczen. W zajeciach pt. Zatrzymaj zimno zamrozony ludzik byl na obraz-
kach niebieski, jest to kolor, ktory dzieci bardzo czesto przypisujg wodzie. Ludzik
zostal tak zabarwiony przez nauczycielke, co jeszcze bardziej moglo wplyna¢
na skojarzenia i pamig¢ dzieci. Kostka lodu byta przez uczniéw przedstawiana
na réznych powierzchniach, gdzie bragzowa np. odpowiadala drewnianej plytce,
a szara — srebrnemu metalowi. Na jednym obrazku jest zaznaczony tylko kontur
materiatu, na ktérym polozono 16d, w tym przypadku bylo to wedle dziewczyn-
ki lustro (prostokatny ksztalt na rysunku 1, tabela 5). Jedna z dziewczynek na
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ilustracji ujela takze moment, w ktérym roztapiajacy sie lodowy ludzik zmienia
kolor. Bylo to doswiadczenie, kiedy 16d rozpuszczal sie na z6ttym klocku, woda
wtedy nabrata wedlug dziewczynki lekko zielonego koloru (rysunek 2, tabela 5).
Na dwoch z czterech obrazkow z tych zaje¢ pojawily sie strzatki, ktére sugeruja
nastepowanie rzeczy po sobie (rysunek 1 i 4, tabela 5), czyli np. zanikanie ludzika
wraz z uplywem czasu. Dzieci pokazaly na rysunkach takze tempo nastepujacych
zjawisk, tu w ciekawy sposob operowaly rysowanym ksztaltem i jego wielkoscia
(widoczne na kazdym rysunku). Zaznaczaly takze tworzace si¢ katuze, ktére po-
jawialy sie szczegdlnie w okolicach materialéw, na ktérych wedtug nich ludzik
roztapial si¢ najszybciej (rysunek 2 i 3 - w obu przypadkach na metalu; tabela 5).
Jedno z dzieci zaznaczylo takze, ktora czes¢ ciala ludzika znikata jako pierwsza
(np. gtowa i nogi w przypadku rysunku 1 - tabela 5, na obrazku pozostat sam
korpus ludzika).

Tabela 5.
Rysunki dzieci, doswiadczenie pt. Zatrzymaj zimno
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Zroédlo: badanie whasne.

Podczas spotkania po zrealizowaniu doswiadczenia pt. Lis¢ peten barwnikow
nauczycielka zapytala dzieci, jakie barwniki wystepuja w lisciu. Nastepnie dopy-
tywala, co robili podczas doswiadczenia, aby uzyska¢ wymieniane przez siebie



Zajecia przedszkolne z wykorzystaniem eksperymentu i dostepnos¢ poznawcza...

kolory. Dzieci prawidlowo wyliczaly barwy oraz substancje (alkohol), ktéra byla
uzywana podczas eksperymentu. Wspominaly takze o wykorzystanych przybo-
rach (m.in. malutki kominek) oraz o ich cechach (matowa, blyszczaca plytka).
Zadane pytania dotyczyly tez m.in. tego, ktdrego barwnika w lisciu jest najwiecej
oraz co potrzebujg do zycia roéliny i jaki ma to wplyw na kolor lisci jesienia. Po
tej czesci dialogu z dzie¢mi nauczycielka poprosifa, aby grupa narysowala, co
zapamietala z zajec i jak przebiegal robiony przez nich eksperyment. Na kazdym
z rysunkéw po tych zajeciach dominuje kolor zielony, ktéry powigza¢ mozna
z gtéwnym motywem lekcji, a wiec z uzytymi do eksperymentu li§¢mi. Tylko
jedno dziecko narysowalo inne barwy, ktére na koniec doswiadczenia ukazaly
sie z lisci na plytce (rysunek 5 - czerwony i z6lty; tabela 6). Wszystkie cztery
obrazki zawierajq tez strzatki, ktére podobnie jak przy poprzednim scenariuszu,
oznaczajg proces lub przechodzenie od jednego kroku eksperymentu do drugie-
go. Na kazdym z obrazkéw wystepuja tez naniesione napisy. W kazdym przy-
padku podpisana jest butelka z alkoholem. Na jednej pracy pojawia sie tez ,,3”,
ktére oznacza dokladny czas, jaki nalezalo odczekad, aby uzyska¢ zamierzony
efekt (rysunek 5, o tej cyfrze wspomniata dziewczynka podczas opisywania swo-
jego rysunku). Dzieci bardzo starannie zachowaly cechy charakterystyczne po-
jemnika z alkoholem, mozdzierza, pipety oraz pedzelka do malowania. Podczas
opisu ilustracji uzywaly tez prawidtowo stéw pipeta oraz mozdzierz. Na dwoch
szkicach wida¢ symbolicznie narysowane serca (rysunek 5 i 6; tabela 6). W jed-
nym z przypadkéw dziewczynka najprawdopodobniej zaznaczyla, ze spodobat
sie jej efekt doswiadczenia. Serce znajduje si¢ przy plytce z uzyskanymi barwami
z liscia. Wokot plytki wystepuja tez czarne szlaczki, fale, wydaje sig, ze tym sposo-
bem dziewczynka chciala zaakcentowa¢ nieoczekiwany rezultat eksperymentu.
Serce na rysunku 6 (tabela 6) jest symbolem, ktéry zostal zamalowywany pedzel-
kiem przy uzyciu farby z liscia (taka aktywno$¢ wykonywaly tez dzieci podczas
zajec). Podczas rozmowy z nauczycielka dzieci glo$no i choéralnie akcentowaly, ze
mocno podobaly im si¢ te zajecia. By¢ moze wyrdznily to tez narysowanymi ser-
cami. Ponizsze rysunki s zdecydowanie najbardziej jednorodne ze wszystkich
zebranych prac po zajeciach. Podczas tej sesji (jeszcze przed przystapieniem do
rysowania) nauczycielka pytala tez o najwiecej szczeg6iow dotyczacych przebie-
gu doswiadczen.
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Tabela 6.
Rysunki dzieci, doswiadczenie pt. Lis¢ peten barwnikéw
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7Zrédo: badania wlasne.

Spotkanie z dzie¢mi po kolejnym zrealizowanym scenariuszu (Barwy swia-
tta) pokazalo, jak duzo zapamigtaly z zaje¢, a umiejetne zadawanie pytan przez
nauczycielke pomoglo im w odtworzeniu informacji. Nauczycielka ponownie
zapytala, co dzieci pamietajg z zajec oraz jakie eksperymenty byly wykonywane.
Zadala tez m.in. pytanie o to, czy biale $wiatlo sklada sie tylko z jednego koloru.
Dzieci w rozmowie przytoczyly uzycie folii dyfrakcyjnej, zapamigtaly jej nazwe
oraz wspomnialy o tym, ze dziurki w folii s3 na tyle male, ze nie wida¢ ich gotym
okiem. Grupa uzyta takze poprawnie takiego pojecia jak dlugos¢ fal wiatta i ich
zréznicowanie. Wéréd powstatych po tych zajeciach obrazkéw tylko na jednym
zostaly uzyte strzatki (rysunek 11; tabela 7), na innym za$ autor dokonal po-
dziatu kartki liniami (rysunek 10; tabela 7). Oba zabiegi zastosowano najpewniej
po to, aby uporzadkowac przedstawiany proces lub kompozycje. Dodatkowo,
dziewczynka uzywajaca strzalek napisala stowo ,,koniec” w miejscu zakonczenia
ilustracji eksperymentu. Wyrazne jest tu zaznaczenie poczatku i konca wykony-
wanych podczas zaje¢ czynnosci. Warto nadmieni¢, Ze ten scenariusz jako jedyny
nie wymagal dtugotrwatego oczekiwania na rezultat, wszystko mozna bylo zaob-
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serwowac niemal natychmiastowo. Dzieci na rysunkach ponownie akcentowaty
kolorami wazne dla nich elementy dos§wiadczen, jak §wiatetko w okreslonym ko-
lorze (rysunek 9 - czerwona zaréwka, tabela 7), tecz¢ widoczng po uzyciu siatki
dyfrakcyjnej (rysunek 11; tabela 7) oraz duze i kolorowe banki, ktore dostarczyty
dzieciom wiele radosci podczas poczatkowej fazy warsztatow (rysunek 11 i 12;
tabela 7). Na dwdch ilustracjach (rysunek 10 i 11; tabela 7) obserwujemy tez
symbole ,,minus” i ,,plus’, ktore wystepuja na baterii wykorzystanej do zasilenia
zarowki.

Tabela 7.
Rysunki dzieci, doswiadczenie pt. Barwy swiatla
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Zrédto: badania wlasne.

Po zajeciach pt. Kwasomierz dzieci opowiadaly przy wsparciu nauczycielki
o tym, ze wykorzystywane podczas zaje¢ substancje zmienialy kolory na ptytce
ze skalg. Uczniowie przytaczali okreslenia kwasowy, obojetny, zasadowy oraz pH.
Dzigki pytaniom od nauczycielki, uczniowie skojarzyli takze, jakie sg kolory da-
nych odczynéw na skali. Prawie wszystkie rysunki dzieci zawieraly wiele barw.
Dzieci pamietaly takze, jaki odczyn ziemi jest najodpowiedniejszy dla borowki,
a jaki dla lawendy. Troje dzieci odwzorowalo skale kwasomierza i pokolorowalo
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ja zgodnie z oryginalem. Na trzech obrazkach pojawila si¢ brazowa ziemia, na
kazdym byla tez cytryna (na rysunku 16 - tabela 8 — narysowane zostalo takze
probowanie cytryny przez ucznia). Charakterystycznym kolorem dla sklepowych
saszetek z soda bywa najczesciej kolor blekitny, tak tez t¢ substancje przedsta-
wiono na dwdch rysunkach (rysunek 13 i rysunek 14; tabela 8). Na obrazkach
po tych zajeciach w dwdch przypadkach pojawily sie strzatki (rysunek 14 i 16;
tabela 8), a na jednym z nich znéw umieszczono napis ,,koniec” na zakonczenie
eksperymentu.

Tabela 8.
Rysunki dzieci, doswiadczenie pt. Kwasomierz
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Zrédlo: badania wlasne.
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Whioski

Niniejsze badanie skoncentrowane bylo na ustaleniu cech zaje¢ z wykorzysta-
niem eksperymentéw w grupie dzieci przedszkolnych oraz zrozumienia przez
dzieci zagadnien naukowych. Wyniki wskazuja na istotne cechy takich zajec, tj.
okoto godzinny czas ich trwania, racjonalny podzial na czynnosci zwigzane z eks-
perymentowaniem (dluzsza czes¢ zajec) i wyjasnianiem zjawisk (krotsza czesé
zaje¢) oraz wspomaganie rozumienia przez nauczycielke, ktére wspdlistnieja
z dobrym zrozumieniem naukowych zagadnien przez wybrane dzieci. Zrealizo-
wane eksperymenty trwaly od 60 do 84 minut, z czego najwigcej czasu nauczy-
cielka poswigcita na ,,czyste” eksperymentowanie (przecietnie nieco ponad 48%
catkowitego czasu trwania zaje¢). Czasochtonna byta takze organizacyjna strona
zaje¢, pochlaniajac $rednio 34% catkowitego czasu trwania zaje¢. Najmniej czasu
nauczycielka po$wigcita na wyjasnianie, bo zaledwie 17,5% czasu. Jest to uzasad-
nione m.in. wiekiem dzieci oraz rozwojowymi mozliwo$ciami uczenia si¢ przez
doswiadczenie.

Niezwykle istotng cechg zaje¢ byto adekwatne do wieku dzieci wspomaganie
proceséw myslenia naukowego przez nauczycielke, takich jak: obserwacja, po-
réwnywanie, dedukcja, przewidywanie, komunikowanie czy stawianie hipotez.

Analiza zgromadzonych obrazkéw i narracji towarzyszacych ich omawianiu
ukazuja takze, jak dobrymi obserwatorami rzeczywistosci sg dzieci. Szesciolatki,
po uprzedniej rozmowie o wykonywanym doswiadczeniu, przypominajg sobie
nie tylko przebieg catosci doswiadczenia w rozbiciu na etapy, ale takze nazwy
np. wykorzystywanego sprzetu laboratoryjnego. Na rysunkach odwzorowuja po-
prawnie zaobserwowane kolory, ksztalty naczyn czy etapy doswiadczenia, ktdre
czesto oznaczajg, rysujac strzatki.
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