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ABSTRAKT: W kognitywistyce i pedagogice reprezentacje najczeéciej kojarzone sg jako
mentalne odzwierciedlenia realnego $wiata. Tymczasem w dydaktyce przedmiotéow
przyrodniczych coraz wigcej uwagi poswieca si¢ zewnetrznym reprezentacjom, ktére
coraz cze$ciej mozna okresli¢ jako MER (Multipe External Representations), co mozna
przettumaczy¢ jako wielorakie zewnetrzne reprezentacje. Pomiedzy reprezentacjami
mentalnymi a MERami istniejg wzajemne relacje, ktore nie zawsze s3 wykorzystywane
w trakcie edukacji formalnej. W prezentowanym artykule chciatabym przedstawi¢
przyklad wykorzystania reprezentacji zewnetrznych w postaci rysunkéw do rozpoz-
nania zasoboéw wiedzy osobistej dzieci w wieku 7-13 lat na temat bakterii. Dodatkowo
po wykonaniu rysunku uczestnicy badan udzielali odpowiedzi na zadawane pytania.
Przeprowadzone badania i ich wyniki wskazujg nie tylko na potencjal, jaki ulokowany
jest w mozliwosciach wykorzystania rysowania w procesie dydaktycznym, ale dostar-
czaja rowniez cennych informacji w postaci zasobéw epistemologicznych w dzieciecej
wiedzy osobistej o drobnoustrojach.
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RAMY TEORETYCZNE
POZNANIE I ROLA NARZEDZI W POZNANIU

Poznanie (cognition) odbywa si¢ przez doswiadczanie, uzywanie narzedzi, umystu,
ciala, rodowiska, w ktérym przebywamy, oraz dzieki przetwarzaniu docierajacych in-
formacji, analizowaniu, scalaniu ich, tworzeniu reprezentacji, swoistym obrazowaniu.
Tym, co czyni poznanie interesujagcym procesem do badan, jest m.in. jego subiekty-
wizm, ktory wplywa na procesy konstruowania wiedzy osobistej. Poznanie jest uwa-
runkowane przez subiektywizm podmiotu, przez jego osobiste doswiadczenia, kulture,
w ktorej wzrastal i przebywa, a takze przez narzedzia, ktérych podmiot uzywa. Wyko-
rzystanie narzedzi, w tym instrumentéw poznawczych, najczesciej zmienia nature wy-
konywanych czynnosci. Umozliwia zastepowanie jednej formy, jednego obiektu przez
inny, przez cos, co moze by¢ ich reprezentacja (Afeltowicz, 2012). Umozliwia dokony-
wanie operacji, manipulowanie prowadzace np. do lepszego przewidywania skutkéw
wprowadzonych zmian.

David Kirsh (2010) okresla wykorzystywanie narzedzi w celu internalizacji (opano-
wania czynnosci poznawczych) mianem bootstrapingu, czyli czegos, co ulatwia wlasny
rozwdj, samodzielne wykonanie jakiego$ zadania, a przez to utatwia myslenie i poznanie.
Autor ten podkresla, ze tworzenie zewnetrznych konstrukgji potaczonych z mysla - ze-
wnetrznych reprezentacji - jest czescig interaktywnej strategii ulatwiajacej myslenie. Stra-
tegia ta dziala na zasadzie zapewniania swoistej konstrukcji lub materialnej (zewnetrz-
nej, namacalnej) kotwicy (material anchor) (Hutchins, 2005) dla projekeji mentalne;.

POMIEDZY REPREZENTACJA MENTALNA A NAMACALNA

Narzedzia wykorzystywane sa m.in. do tworzenie reprezentacji. Wedtug J. Brunera
(1978) reprezentacja to ,,system regul, za pomoca ktérych jednostka wyrabia sobie po-
jecie stato$ci powtarzajacych sie cech otoczenia w sposdb umozliwiajacy operowanie
nimi” (s. 523). To subiektywnie zdobyta i selektywnie konstruowana wiedza o obiek-
tach, zjawiskach, fragmentach doswiadczenia podmiotu. Tworzenie reprezentacji jest
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sposobem, w jaki jednostka radzi sobie z otoczeniem oraz z naptywajacymi informa-
cjami. J. Bruner wyrdznit trzy systemy reprezentacji: (1) enaktywne - oparte na dzia-
faniu, (2) ikoniczne - oparte na wyobrazeniu oraz (3) symboliczne — tworzone za po-
mocg sléw i symboli (Bruner, 1978). Wedlug NRC (National Research Council),
reprezentacja to zardéwno wystepujace w umystach, jak i na zewnatrz podmiotu przed-
stawienia obrazujace elementy (obiekty) i ich relacje w reprezentowanym $wiecie. Obec-
nie reprezentacja rozumiana jest najczesciej jako struktura mentalna konstruowana
w umysle podmiotu, ktéra powigzana jest z realng sytuacja lub obiektem ze $wiata ze-
wnetrznego. Podstawg dla reprezentacji jest poznanie, ktére umozliwia nie tylko de-
tekcje tych elementow (obiektow), ale i ustalenie relacji zachodzacych miedzy nimi
w $wiecie. Takie ujecie reprezentacji lokuje je przede wszystkim w umysle podmiotu.

Z kolei w dydaktykach przedmiotowych spotykamy podzial reprezentacji na we-
wnetrzne (mentalne - i tu przytoczone definicje jak najbardziej sie zgadzaja) oraz ze-
wnetrzne. Omawiany podzial na reprezentacje wewnetrzne i zewnetrzne zostal przed-
stawiony na rycinie 1. Ten drugi typ reprezentacji ma réwniez swoiste formy przekazu,
wykorzystuje rozne kanaly przekazu i odbioru — wzrokowe, stuchowe czy kinestetyczne.
Z zalozenia reprezentacja zewnetrzna stuzy przede wszystkim opisowi, wyjasnieniu
i komunikowaniu struktury, dzialania czy relacji miedzy obiektami (Fiantika, 2017).
Dwa najwazniejsze elementy takich reprezentacji zewnetrznych to wlasciwosci tej re-
prezentacji i relacje miedzy obiektami. Oba odgrywaja kluczowa role w tworzeniu wy-
mienionych typdw reprezentacji. Ponadto, z zalozenia reprezentacja — zar6wno men-
talna, jak i zewnetrzna — jest pewnym uproszczeniem tego, co przedstawia.

[ Reprezentacje ]

Wewngtrzne Zewnetrzne
Materialne, namacalne,
poznawalne zmystami

1 |

/ Istniejgce w strukturach umystu \ ﬂkoniczna lub symboliczna ekspresjzx

konstrukty $wiata i nas samych

Mentalne

wewnetrznych reprezentacji i/lub $wiata

Koncepcje Modele (akustyczne, kinestetyczne,
Idee wizualne)
Zasoby wiedzy osobistej Rysunki
Hipotezy Wykresy
Teorie Animacje

\ Teorie naiwne / K /

Rycina 1. Podzial reprezentacji na dwa podstawowe typy wraz z przyktadami obu typow repre-
zentacji. Opracowanie wlasne.
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W literaturze z zakresu science education spotka¢ mozna okreslenie multiple exter-
nal representations (skrot MER, proponuje ttumaczy¢ jako wielorakie zewnetrzne re-
prezentacje) — co podkresla umiejscowienie owych reprezentacji (na zewnatrz ucznia),
ich narzedziowo$¢, a takze roznorodnos¢ (Lemke, 2003; Ainsworth, 2006). Wspodtczes-
nie trudno sobie wyobrazi¢ funkcjonowanie szkoty bez wielorakich reprezentacji ze-
wnetrznych. Sg one obecne w podrecznikach (fotografie, rysunki, schematy czy wy-
kresy), czy w coraz czesciej wykorzystywanych tablicach multimedialnych (animacje,
prezentacje, filmy). W konsekwencji od ucznia oczekuje si¢ umiejetnosci $wiadomego
uzywania takich zewnetrznych wielorakich reprezentacji. Swiadome uzywanie ozna-
cza w tym momencie nie tylko dekodowanie informacji w nich przedstawionych, ale
takze przetwarzanie ich i tworzenie wlasnych (oznaczajacych kodowanie w podobne;j
modalnosci - np. wizualnej) (Waldrip, Prain, Carolan, 2010).

Pomiedzy omawianymi typami reprezentacji wystepuja zaleznosci. Uczen posta-
wiony przed zadaniem przedstawienia reprezentacji danego obiektu czy zjawiska wy-
konuje je nie tylko w oparciu o spostrzezenia, obserwacje otaczajacego $wiata, ale i na
podstawie posiadanych przez siebie zasobéw wiedzy osobistej. Proces tworzenia re-
prezentacji moze zwrotnie oddziatywa¢ na istniejace w umysle reprezentacje mentalne.
Moze wigc uczen, tworzac reprezentacje zewnetrzng, konstruowacé lub przeformuto-
wywac wlasng wiedze. Nie jest to jednak sytuacja automatyczna i aby miata miejsce,
powinny zosta¢ spelnione pewne warunki, ktdre sprzyjaja uczeniu si¢, np. odwolywa-
nie si¢ do wiedzy osobistej czy koniecznos¢ przelaczania pomiedzy modalnosciami da-
nej reprezentacji (Rybska, 2017). W takiej idealnej sytuacji moze dojs¢ do interakeji
pomiedzy reprezentacjami zewnetrznymi i wewnetrznymi, w ktorych oba typy oma-
wianych wytworéw wzajemnie na siebie oddziatuja.

Celem wytworzenia reprezentacji zewnetrznej podmiot najczesciej uzywa rézno-
rodnych narzedzi. Wowczas to reka, bedac przediuzeniem umystu, wyciaga na putap
$wiata zewnetrznego przefiltrowane reprezentacje mentalne. Powstajace wowczas np.
rysunki mogg dziala¢ na zasadzie opisanego przez D. Kirsha bootstrapingu czy mate-
rialnej kotwicy, ulatwiajac internalizacje poznania i przyczyniajac si¢ do budowania
osobistej wiedzy podmiotu.

WIEDZA OSOBISTA

Stanistaw Dylak (2013a) zwraca uwage na to, ze podobnie jak wiedza jest kon-
struktem osobistym kazdej jednostki, tak doswiadczenia sg indywidualne. Okresla on
uczenie si¢ jako ,wspoltworzenie czynnej wiedzy osobistej” (Dylak, 2013b). Z kolei, jak
zauwazaja Rosalind Driver i wspdtpracownicy (1994), uczenie si¢ przedmiotéw przy-
rodniczych polega na wlaczaniu si¢ w idee i praktyki wspolnoty naukowej oraz na czy-
nieniu tych idei i praktyk znaczacymi na poziomie jednostki. Stad rola nauczyciela ta-
kich przedmiotéw polegaé powinna na mediowaniu wiedzy naukowej z uczniami, na
pomaganiu im w odnalezieniu osobistego znaczenia pojec i stosowania praktyk, ktére
lezg u podstaw generowania i weryfikowania nauki. Z perspektywy takiego osobistego
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nastawienia i aktywnego wlaczenia podmiotu w proces uczenia klasa staje si¢ miejs-
cem, w ktérym uczniowie wspdlnie pracuja i uczestnicza w wyjasnianiu zjawisk dla sa-
mych siebie, a nauczyciel stwarza odpowiednie srodowisko i doprowadza do refleksji.

Jednym z zadan edukacji przyrodniczej jest ksztaltowanie poje¢ przyrodniczych,
ktore weszlyby w obszar wiedzy osobistej wychowankéw. Plynne operowanie pojeciami
wymaga ich rozumienia. W ujeciu Lwa Wygotskiego (1989, 2002) pomiedzy postrze-
zeniami przedmiotéw a naukowymi pojeciami w rozwoju myslenia dzieci wystepuja
jeszcze pseudopojecia, ktore funkcjonuja w dzieciecych umystach jako tancuchowe
kompleksy grupowanych przedmiotéw. Rozwdj owych kompleksdw jest Scisle zwigzany
z dyskursem dorostych, ktérzy przebywaja w otoczeniu dziecka. Pseudopojecia sa po-
mostem, ktory taczy myslenie konkretne i obrazowe z mysleniem abstrakcyjnym i po-
jeciowym. Operowanie i wyksztalcenie w myséleniu dziecka pojeé¢ naukowych ma
miejsce wowczas, kiedy dziecko przyporzadkowuje dane pojecie do tej samej grupy co
dorosly, kiedy mysli o pojeciu konkretnie. Stad jezyk — wedlug Lwa Wygotskiego — jest
posrednikiem miedzy uczeniem si¢ i rozwojem. Pisze on (1989), ze ,,droga od przed-
miotu do dziecka i od dziecka do przedmiotu prowadzi przez drugiego czlowieka”

W ostatecznej ewaluacji to wiedza osobista jest podstawowym wyznacznikiem lub
wskaznikiem sposobu rozumienia poje¢ przez podmiot. Jak zauwaza Dorota Klus-Stanska
(2010), odmienne i niespojne z przedwiedza pojecia i koncepcje naukowe w wersji trans-
misyjnej ,,mijaja si¢ bezkolizyjnie jako ciagi obcych informacji’, co doprowadza raczej do
powstania dwdch niezaleznych §wiatow — §wiata wiedzy potocznej i naukowej. Tymczasem
zadaniem szkoly, nauczyciela powinno by¢ wspieranie uczniéw w tworzeniu pomostu po-
miedzy pojeciami potocznymi a naukowymi. Taka zamiana poje¢ potocznych lub zdro-
worozsgdkowych w naukowe okre$lana jest w literaturze jako zmiana koncepcyjna (con-
ceptual change) (np. Carey, 1985; Hynd, Alverman, 1989). Ponadto coraz czesciej badania
naukowe wskazuja na role wykorzystania zasobow epistemologicznych, jako pokladow
dla wypracowania bardziej wszechstronnej i spdjnej wiedzy (epistomological resources,
Brown, Hammer, 2008). Jest to praktyka o tyle istotna, ze wielokrotnie juz udowodniono,
iz projektowanie zaje¢ dydaktycznych celowo odnoszacych si¢ do osobistych epistemolo-
gii (personal epistemologies) prowadzi do sukceséw w opanowywaniu wiedzy naukowej
(np. Carey, Smith, 1993; Linn, Hsi, 2000; Smith, i in., 2000).

BADANY KONCEPT

Bakterie na ogo! sa postrzegane jako istotne czynniki chorobotwdrcze i raczej nie
majg pozytywnego wizerunku w spoteczenstwie. Tymczasem jest wiele aspektow na-
szego zycia, ktore zalezg w duzej mierze od tych niewielkich organizmoéw - jak procesy
fermentacji mlekowej, alkoholowej, zwigzki symbiotyczne np. w naszych jelitach, prze-
myst farmakologiczny — w tym wykorzystanie bakterii do produkcji lekéw - takich jak
antybiotyki, insulina, czy hormon wzrostu.

Problemem, ktéry zwigzany jest z konstruowaniem naukowego pojecia bakteria,
jest m.in. ich mala wielko$¢, niemozno$¢ namacalnego poznania (a przynajmniej za-
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sadnicze trudno$ci w obcowaniu i poznaniu czy zobaczeniu na wlasne oczy ruszajacej
sie bakterii). Zatem poziom reprezentacji, ktdry przypisywany jest tym tworom, jest
submikroskopowy (Johnstone, 1982, 1983; Gilbert, 2005), stad stanowi wigksze wy-
zwanie w konstruowaniu naukowej wiedzy o tych drobnoustrojach niz w przypadku
organizmow, ktére mozemy postrzega¢ makroskopowo.

METODY

Przeprowadzone badania sg badaniami jakosciowymi, idiograficznymi, w ktérych
dokonano analizy tre$ci wytwordw (rysunkéw) i wypowiedzi uczniéw na temat wy-
branych obiektéw biologicznych. Analiza tresci prowadzona pod katem cech seman-
tycznych istotnych dla dzieci, nieistotnych, nadwyzek semantycznych oraz koncepcji
utrudniajacych dochodzenie do pojeé naukowych.

Grupa badana: 72 uczniéw klas 1-5 szkdt podstawowych z duzego miasta (Poznan
- 32 osoby) oraz miasta $redniej wielkosci (Kalisz Pomorski - 40 oséb). W badaniu
wziely udzial 43 dziewczynki i 29 chlopcow.

Dzieci w matych grupach 4-5-osobowych proszone byty najpierw o wykonanie ry-
sunku na zadany temat: Narysuj, jak Twoim zdaniem wyglada bakteria. Podpisz po-
szczegolne elementy jej budowy.

Pod rysunkiem znajdowaly si¢ pytania, na ktére poproszono, aby dzieci odpowie-
dzialy. Pytania zadawane uczniom pod rysunkiem brzmialy: Czym sa bakterie? Po
czym mozna poznag, ze zyja? Czy bakterie sg zle czy dobre? Co si¢ dzieje, kiedy bakte-
ria atakuje czlowieka? Co robig bakterie — po co s3 w przyrodzie? Czy znasz jakie$ bak-
terie?

Ponadto o$mioro dzieci byto poproszonych o indywidualny wywiad (zamiast udzie-
lania odpowiedzi pisemnych, zestaw pytan byl tozsamy). Wywiad byt przeprowadzany
w osobnym miejscu i w spokojnej, przyjaznej atmosferze. Odpowiedzi respondentéow
byty zapisywane przez badacza na kartce papieru. W wywiadzie uczestniczyli jedynie
uczniowie klas 3, ktorzy jeszcze nie zostali zapoznani w toku edukacji formalnej z in-
formacjami na temat bakterii, za$ czuli si¢ na tyle spokojnie, ze mogli swobodnie wy-
powiadac¢ si¢ podczas rozmowy z prowadzacym badania.

CEL: DIAGNOZA KONCEPCJI DZIECIECYCH DOTYCZACYCH BAKTERII
PYTANIA BADAWCZE

1) Jakie cechy semantyczne dzieci uznaly za istotne w opisach drobnoustrojow, a ja-
kie w rysunkach?

2) Jakie zasoby epistemologiczne dzieci posiadaja, ktére rokujg tworzenie spdjnych
koncepcji naukowych na badany temat?

3) Jakie koncepcje moga im utrudnia¢ opanowywanie zagadnien i tworzenie nau-
kowych poje¢ dotyczacych bakterii?
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METODY ANALIZY DANYCH

Zaréwno wypowiedzi ucznidw, jak i ich wytwory graficzne nie podlegaly ocenie
wartosciujacej, a jedynie opisujacej i pozwalajacej na zakwalifikowanie ich do wy-
rdznionej po analizie kategorii. Rysunki, jako wytwory graficzne, poddano ilo$ciowo-
jakosciowej analizie tre$ci. Odnotowywalam wszystkie elementy wystepujace na wy-
tworach graficznych dzieci, zliczajac jednoczesnie ile razy sie powtorzyly (czesto$é).
Obecno$¢ danych elementdéw na rycinie §wiadczy o ich istotnoéci i moze by¢ deskryp-
torem obiektu, ktory zostal uznany przez dziecko za semantycznie istotny. Dzieci w pro-
cesie konceptualizacji dokonujg ,wyboru cech istotnych z wlasnego punktu widzenia,
uznaja pewne cechy semantyczne przypisane desygnatowi za relewantne, inne za dru-
gorzedne” (Wisniewska-Kin, 2016). W ten sposdb, odnajdujac wspdlne elementy
obecne na rycinach i na rysunkach obecnych w podrecznikach szkolnych, mozna od-
nalez¢ cechy semantyczne uznane przez dzieci za istotne przy opisywaniu (réwniez gra-
ficznym) danego obiektu. Dokonana w ten sposob analiza dostarcza informacji o za-
sobach, ktére mozna wykorzysta¢ dla wypracowania bardziej wszechstronnej i spdjnej
wiedzy naukowej (epistomological resources, Brown, Hammer, 2008). Pozostale cechy,
ktdére wystepuja na rycinach podrecznikowych, ale nie zostaly uwzglednione przez
uczestnikéw badania, mozna uznac za cechy semantycznie nieistotne. Natomiast cechy,
ktdre sa przypisywane obiektom, ale nie majg odzwierciedlenia w definicjach nauko-
wych, stanowig nadwyzke semantyczng. Dodatkowo zwracatam uwage na te elementy
wypowiedzi graficznych, ktére moga stanowi¢ utrudnienia (obstacles) w konstruowa-
niu poje¢ naukowych u dzieci. Przez zastosowanie eksplikacji (pojecie opisane przez
Rudolfa Carnapa, 1950) podmiot wyposaza pojecia w $ciste, operatywne kryteria sto-
sowalno$ci. W analogiczny sposob analizowatam werbalne wypowiedzi uczniéw (pi-
semne i ustne), ktére poddatam ilosciowo-jakosciowej analizie tresci.

Na rycinie 2 przedstawitam mape semantyczna dotyczacg bakterii, opracowang na
podstawie powszechnych encyklopedii PWN oraz Wikipedii — wychodzac z zatozenia,
ze jest to wiedza, jaka przecietny cztonek spoleczenstwa powinien posiada¢ na temat
tych drobnych organizmdéw. Mapa ta stuzy jako referencyjny model epistemologiczny!
dla wiedzy szkolne;j.

Nie oznacza to, ze uczniowie w wieku 7 czy 10 lat powinni dysponowac taka wiedza,
ale w odniesieniu do tegoz modelu mozemy przygotowaé model koncepcyjny, przed-
stawiajacy najczeéciej obserwowane dziecigce koncepcje i przekonania na temat bak-

' REM (reference epistemological model) — przykladowo Bosch i Gascon (2006) zwracajg réwniez uwagg,
ze kazde badania w dydaktyce powinny wypracowa¢ wlasny epistemologiczny model odniesienia, ktory
umozliwilby poréwnywanie teorii i praktyki w procesie transpozycji dydaktycznej w analizowanej sytuacji.
Transpozycja dydaktyczna za$ zostala szczegdtowo opracowana przez Yvesa Chevallarda (1985) i oznacza
proces transformacji wiedzy, jaki zachodzi, kiedy wiedza przechodzi od instytucji naukowych do szkolnych.
Chevallard podkresla, ze wiedza akademicka jest przeksztalcana przez instytucje odpowiedzialne za wybor
tredci, podstaw programowych i innych dokumentéw zwigzanych z doborem tresci, jakie powinny by¢ rea-
lizowane w szkotach. Przeksztalcanie zachodzi rowniez w samej szkole — dokonuje go nauczyciel, ktéry wpro-
wadza dane treéci na zajeciach dydaktycznych. U ostatecznego odbiorcy - jakim jest kazdy obywatel - moze
sie zdarzy¢, ze zaistnieje przepas¢ pomiedzy wiedzg akademicka a osobista.
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Rycina 2. Mapa semantyczna pojecia bakterie — referencyjny model epistemologiczny (REM).

terii. Model koncepcyjny moze (i powinien) by¢ podstawa opracowywania zaje¢ dy-
daktycznych. Pisze o tym m.in. Barbara Hofer (2000), ktéra podkreslala role osobis-
tych epistemologii (personal epistomologies) w edukacji i koniecznos¢ odwotywania si¢
do nich w sytuacjach edukacyjnych. Dane poddane zostaly kategoryzacji, dzigki ktorej
obliczono i stworzono réwniez macierz korelacji pomiedzy kategoriami.
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WYNIKI
ANALIZA RYSUNKOW

Ponad potowa rysunkow przedstawiata bakterie o ksztalcie kulistym lub eliptycz-
nym, zblizone do ksztaltéw bakterii reprezentowanych na rycinach tych organizméw
(29 badanych). Réwniez ponad polowa (38 badanych) badanych umiescila pewne ele-
menty kuliste w $rodku narysowanych przez siebie komorek bakteryjnych (praca 1).
Grupa 25 dzieci przedstawita wizerunki bakterii z rozmaitymi wloskami (rzeskami),
13 narysowalo dodatkowe ostonki wokdt przedstawionych przez siebie wizerunkow
tych matych organizméw (praca 2), a 3 osoby narysowaly §luz woko! bakterii. Wszyst-
kie te elementy mozna zaliczy¢ do zasobdw semantycznych analizowanej grupy. Poza
ksztattem kulistym bakterii mozna byto zaobserwowa¢ inne np. amebowate, o nie-
okreslonym ksztalcie lub o sylwetce przypominajacej rézne potwory z reklam czy na-
wigzujacej do postaci kosmitdéw z bajek dzieciecych.

Na rysunkach dzieci pojawialy si¢ réwniez elementy, ktdre stanowia pewng nad-
wyzke semantyczng. Przykladowo na 12 rysunkach przedstawione byty twory, ktore
okreslone zostaly jako ,,rogi’, zas na 16 réznego rodzaju wyrostki podpisywane jako
»rece” lub ,,nogi” (praca 3). Twory takie, mimo Ze nie wystepuja w prezentowane;j for-
mie u bakterii, to ich utozenie lub funkcje przypominajg funkcje wici i rzesek (zwigzane
z poruszaniem si¢), przez co przypominaja role jaka pelnig konczyny u ssakow.

Natomiast w grupie mlodszych uczestnikéw badania (do 10 lat maksymalnie) poja-
wialy si¢ przyktady traktowania czlowieka jako wzorca (human as a template) dla wszyst-
kiego, co zyje (opisywane jako wnioskowanie indukcyjne — Carey, 1985). W tych przy-
padkach 21 os6b przedstawilo bakterie z ustami (praca 4), 24 z oczami (praca 5), za$ po 7
rycin przedstawialo nos i zeby. W Zadnym rysunku dziecka powyzej 10 roku zycia nie ob-
serwowano takiego antropomorficznego postrzegania bakterii. Bakterie w réznych kolo-
rach przedstawito 22 badanych. Najczesciej wybieranym dla bakterii kolorem byt zielony.

Do zasobéw epistemologicznych, czyli cech semantycznie istotnych, przedstawionych
na rycinach dzieci, zaklasyfikowa¢ mozna ksztalt bakterii, obecnos$¢ otoczki, sluzu, réz-
nych elementéw w §rodku komorki, a takze wloski, wici, rzeski. Za nadwyzke seman-
tyczng uzna¢ mozna réznego rodzaju rogi, macki, nogi i rece, ktére stosunkowo czesto
przedstawiane byly na rycinach. Natomiast do swoistych przeszkod czy informacji, ktére
moga utrudnia¢ konstruowanie wiedzy biologicznej na temat bakterii, mozna zaklasyfi-
kowa¢ te przekonania, w ktérych dzieci przenosza cechy ludzkie na te organizmy - jak
posiadanie oczu, ust, zebéw. Ciekawymi przeszkodami w konstruowaniu koncepcji na
temat bakterii sg opisane naczynia wlosowate dofaczone do komorki bakterii lub przed-
stawienie jadra komodrkowego jako elementu budowy wewnetrznej (prace 61 7).

ANALIZA SEMANTYCZNA WYPOWIEDZI PISEMNYCH I USTNYCH

Pytanie 1: czym sq bakterie?
Na pierwsze pytanie — czym sg bakterie? — 18 uczniéw odpowiedzialo, ze zarazkami,
6 - ze malymi stworzeniami, a za drobnoustroje uznalo je 8 badanych. Okreslenia ta-
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kie jak: sa potworami, komdrkami, robakami czy pasozytami, padaly znacznie rzadziej
(ponizej 5 wskazan).

Grupa 15 badanych okreslita bakterie jako ,,choroby”, zas 6 0s6b uznalo je za brud.
Pojedyncze wskazania dotyczyly opisywania ich jako elementéw naszego zycia, czegos
niewidocznego, grozng mase itd. Przykladowe odpowiedzi na to pytanie: malymi isto-
tami zycia; formami zycia, ktére szkodzg cztowiekowi; zarazkami; matymi stworzeniami;
istotami, ktore niszczg nam zycie; brudem dookota nas.

Pytanie 2: Czy bakterie sq zZywe? Po czym mozna poznad, czy sq Zywe, czy nie?

Jednoznacznie 53 badanych uznalo bakterie za zywe, w przeciwienstwie do 5 dzieci,
ktdre uznaly je za martwe. Ciekawym jest, ze az 12 dzieci w badanej grupie uznalo je
za twory czesciowo zywe i cze§ciowo martwe. Tlumaczyly to stwierdzeniami takimi
jak: tylko gdy sq we mnie, sq Zywe; niektore sq zywe, inne nie; tylko jak sqg we krwi. Od-
powiedzi takie moga wskazywaé na mylenie bakterii z wirusami, co do ktérych po-
dobne watpliwoséci wskazuja na dualistyczng nature wiruséw i omawiane sg w wielu
podrecznikach réwniez szkolnych.

Jako uzasadnienie ozywionego charakteru bakterii dzieci podawaly odpowiedzi,
ktére mozna zaklasyfikowaé do dwoch kategorii: 1) wskaznikow ich obecnosci oraz
2) czynnosci zyciowych.

W pierwszej kategorii najwiecej wskazan dotyczylo: faktu wywolywania przez bak-
terie choréb (28 wskazan), sa w nas (3 wskazania), zatruwaja nas (3 wskazania).

W drugiej kategorii — uzasadniania przez czynnosci zyciowe — najczesciej wymie-
niana byta zdolno$¢ do poruszania si¢ i rozprzestrzeniania — 14 wskazan, 7 osob wska-
zalo, ze si¢ rozmnazajg, 4 - ze si¢ odzywiaja, a pojedyncze wskazania dotyczyly zdol-
noéci do oddychania i wzrostu, np.: sg zywe bo sig¢ ruszajq i rozmnazajg, i rosng; chyba
niektore tez odzywiajg sie, np. cukrem, te co na zebach.

Z ciekawych koncepcji dotyczacych czynnosci zyciowych bakterii warto tu przytoczy¢:

Badacz: A jak sie poruszaja?

Uczen 1: za pomocq sliskosci, jak slimaki, albo jak taki woreczek z wodg - jak fa-
lujgca woda w srodku woreczka.

Uczen 2: Majg cos w Srodku, co sprawia, ze si¢ poruszajg, takie jakby nogi, ale
plynne... I pewnie majg geny, ktore im mowig, co majg robic.

Uczen 3: Tak fruwajg jakby, no bo sq mate i mogg tak plywac - fruwac jak pytki w po-
wietrzu.

Uczen 4: No... w organizmie to chodzg, z krwig, a w powietrzu to latajq tak razem
z katarem i kaszlem.

Uczen 5: Nie wiem... A jak by mogla si¢ poruszaé - ma jakies odnéza, nogi jak
chrzgszcz tylko 10 000 razy mniejsze i moze biegaé — moze 100 razy mniejsze.

Badacz: A jak bakterie si¢ rozmnazaja?

Uczen 1: Rozdzielajq si¢ na kilka milionéw noworodkow.

Uczen 2: Rozdzielajg si¢ na nieskoticzonos¢ kawatkéw i atakujg organizm, i kichamy,

Uczen 3: Majg efekt podzielnosci - tak si¢ rozmnazajq.

Uczen 4: Tak, rozmnazajq si¢ bezptciowo. Badacz: Co to znaczy? U4: No wie Pani....
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No jak to powiedziec... ze nie muszg uzy¢ seksu. Badacz: A jak to robia? U4: Normalnie,
rozdwajajg sig!

Z dodatkowych opisywanych czynno$ci bakterii na uwage zastuguja ponizsze wy-
powiedzi, wskazujace na postrzeganie tych prostych organizméw w kategoriach pew-
nej ztozonosci lub hierarchii:

- one sig komunikujg, tzn. nie, ze rozmawiajg ze sobg, ale na pewno si¢ komunikujg;

- majg szefa bakterii, ktory rozdziela ataki i zabija nasze komorki, i mowi innym bak-

teriom, co majg robic.

Czy bakterie sq dobre czy zle? Dlaczego?

Dokonujac oceny, czy bakterie sa dobre, czy zle, 46 badanych stwierdzilo, ze s zte.
Wigkszos$¢ uzasadnien, co nie jest zaskakujace, dotyczyla tego, Ze wywoluja choroby.
Uczniowie pisali: bo sg po to, zeby ludzie chorowali; atakujg cztowiekas; sg zabéjcze. Z na-
stawienia nieco bardziej ogélnego i jednocze$nie bardziej wpisujacego sie w kategorie
oceny uczniowie wymieniali: bo szkodzg; bo zyjg na koszt innych; sprawiajg ktopoty.
Zadne dziecko nie okreglito bakterii jako dobrych organizméw, natomiast az 18 uznato
je za jednoczesnie dobre i zte. Powdd do zaklasyfikowania ich jako ,,ztych” byl taki sam
- wywoluja choroby. Ciekawych informacji dostarczyly te fragmenty odpowiedzi, ktore
dotyczyty argumentdw przemawiajacych za korzystnym postrzeganiem tych organiz-
mow. Pojawialy sie tu trzy kategorie uzasadnien:

1) podajace konkretne przyktady zastug bakterii w Zyciu codziennym: bo tworzg

ser, bo sg bakterie mlekowe;

2) podajace bezposrednie korzysci organizmu ludzkiego: bronig organizm przed
chorobami; sprawiajqg, Ze nasz organizm sig nie leni i uczy sig walczyé; sq bakterie
potrzebne w naszym pokarmie; sq dobre i zle - zle, bo to zarazki, a dobre, bo nam
pomagajq i zjadajg te zte - sq jak przeciwciala;

3) Wskazujace na ogdlne zaleznosci pomiedzy bakteriami a innymi organizmami:
bez nich nie moglibysmy zy¢; te dobre, jak jest ich pare i sq w stadzie, to atakujg te
zle; zwalczajqg szkodniki.

Przyktad rozmowy:

Badacz: A jak mialby$ oceni¢, czy bakterie sg dobre czy zle, to jakiego wyboru bys

dokonal?

Uczen: I takie, i takie.

Badacz: A co to znaczy?

Uczeni: Zalezy, jakie bakterie.

Badacz: Jak zalezy?

Uczen: Zalezy, jakie bakterie zle sg, bo taka salmonella powoduje zatrucie pokarmowe,
to raczej dobre nie jest, wiec sq zle. A dobre, pomagajq zwalczac te zle... i moze nie wiem.

Co bakteria ma w srodku? Jak wyglgda?

Pytanie to sprawilo badanym sporo ktopotdw. Nie potrafili doktadnie powiedzie¢, co
bakterie maja w srodku. Cze¢$¢ badanych stwierdzata, ze maja takie miniorgany, miniserca,
minijelita. Inni z kolei twierdzili, ze bakterie sa za male, zeby mie¢ wlasne organy, wiec
maja w srodku mate kulki, ktore ,,robig im w §rodku zycie’, ,,sa do tego, by one zyly”, ,,s3
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do tego, by si¢ ruszaly i podzielaly, i robily inne rzeczy”. Bylo to pytanie z najwigksza
frakcja opuszczen. Niemniej z ciekawych przykladéw odpowiedzi mozna przytoczy¢:
- kropki w Srodku to jej organy - jak jej serce, ale to mogq tez by¢ zmiany na jej sko-
rze, jak je co$ zaatakuje - jak inne bakterie;
- a w samym Srodku oprocz organdw jest taki migzsz;
- one sq takie mate 2000x mniejsze mroweczki, ktére sobie zyjg, a ich Swiatem jest
organizm - ale nie dla wszystkich, tezec np. zZyje w ziemi;
- w Srodku, w ich ciele co$ si¢ dzieje - majg np. takie przemiany i si¢ zmieniajg;
— bakterie sqg mate, zywe, ale nie majg swiadomosci, bo sq bez mézgu, za to szybko sie
rozmnazajg;
- sg grozne i sq w ciemnych kolorach, zeby byty widoczne;
- sg brudne i grozne... majg tam duzo groznego brudu;
- w Srodku ma atomy, ktére sq i niby nie istniejg, ale jg budujg.

Co robig bakterie? Po co sq w przyrodzie?
Opisujac co robig bakterie w przyrodzie, 53 osoby wskazaly, ze wywotuja choroby.
Réwnolegle pojawialy si¢ rézne odpowiedzi, ktére mozna podzieli¢ na trzy kategorie:

1) wskazujace negatywna role bakterii, np.: robig to, ze ciggle kaszlesz i masz katar;
sg po to, by sig brudzi¢, one to brud; meczqg ludzi; rozprowadzajqg zarazki; atakujg
uktad immunologiczny; mata bakteria ma duzq sife, wiec kilka matych w grupie
ma jeszcze wigkszg site i moze nas pokonaé;

2) wskazujace pozytywna role bakterii, np.: sg po to, by bakteriozy¢, by organizm
nasz sig nie leniwit; uczg nas walczyé; zabijajg szkodniki; zwalczajg dla nas zte
bakterie; dajg jogurt obronny;

3) wskazujace neutralne nastawienie i role, ktorej nie da si¢ zaklasyfikowac ani do
pozytywnych, ani do negatywnych oddzialywan, np.: sg wszedzie; zyjg w kazdym
z nas; sqg na Swiecie po to, by pokazad, jak dziatajg; chodzg po krzakach, po krze-
stach; po to, Zeby zy¢.

Jak dostajg sie do organizmu?

Odpowiedzi na to pytanie wskazuja na doswiadczenie osobiste i obecnoé¢ przekazu
ustnego od dorostych czlonkéw spoleczenstwa na temat bakterii. Dzieci wskazywaty nie
tylko drogi szerzenia sie tych organizméw — ale i objawy chordb. Nie wszystkie drogi
i nie wszystkie wskazywane przez dzieci choroby sa wywolywane przez bakterie (jak
$wierzb, kurzajki czy grypa). Ma to znaczenie o tyle, Ze w zyciu dorostym inaczej trak-
tuje si¢ choroby bakteryjne, a inaczej wirusowe. Niemniej przyklady tych odpowiedzi
$wiadczg o pewnej $wiadomosci dzieci i zdecydowanie moga stuzy¢ jako cenne zasoby
epistemologiczne w budowaniu wiedzy dotyczacej profilaktyki choréb zakaznych.

Przyklady odpowiedzi dzieci (zamiescitam oryginalng pisownie¢): powodujg to, ze za
pomocg dotykania roznoszg sig; jak sig dostang wywotujg bol brzucha i glowy; jak bak-
teria atakuje, to czuje sig niedobrze, a si¢ dostajg do naszego organizmu przez ich czgstki;
ktos kaszlnie w nas i bakterie si¢ wtedy przenoszg; dostajq sig przez rang i w jedzeniu, tez
przez komary i robaki - jak much - muchy roznoszg bakterie; gdy sie pobrudzimy, to
mamy bakterie; one tak chcg si¢ ugniezdzaé gdzies w organizmie, tworzy sie ich wigcej
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i wigcej, az caly organizm nie umrze, ale czasem sig to nie udaje; dostajq si¢ przez otwor
po pokaleczeniu; wychodzitem bez kurtki na dwér i narazatem organizm na ogromny
wysitek; nie mylam rgk i biegatam po katuzach; atakujq przez skore; zarazajq przez nie-
Swieze jedzenie; sqg male, jak sq w skérze, a jak sig dostang, to roznoszg zarazki i sq duze.

Przyktady bakterii

Dzieci nie wymieniaty za duzo przyktadow bakterii - bylo to czesto omijane pyta-
nie lub padala odpowiedz — nie wiem. Sposrod innych odpowiedzi mozna przytoczy¢
takie jak: bakterie brudnej buzi; brudnych rgk; tezec; jak ma sig brudne rece, to mogg by¢
kurzajki, wiec sq bakterie kurzajki; dajgce nam kaszel i katar; od grypy; angina; swierz-
biec (! - $wierzb); salmonella; zabijajgce szkodniki; tasiemiec - jak sie jg zjada, to potem
robi si¢ duza; bakterie ziemskie; bakterie ludzkie; paciorkowce, gronkowce.

Semantyczna mapa bakterii obecna w umystach dzieci, opracowana na podstawie
otrzymanych wynikdow, jest zaprezentowana na rycinie 3.

Bledne mniemania/ Zasoby

epistemologiczne

przeszkody

Wywoluja
grype, kurzajki, $wierzb

Maja rozne ksztalty,
ale glownie
kulisto-eliptyczne

Rozrastajg si¢

Wywolujg choroby,
ale tez bywaja pozyteczne
np. produkujg jogurty

w organizmach

do gigantycznych

rozmiar6w

Szybko si¢ rozmnazajg,
odzywiajg si¢, poruszajg
sig, rosng, oddychaja

Podziat polega
na rozpadzie wielkiej
komorki na wiele
milionéw matych

Potrafig si¢
komunikowag, ale to nie

Sa wielokomérkowe

jest mowa

~_
Nie majg éwiadomosci,
bo nie majg mézgu
Majj takie same czynnosci
zyciowe jak my

Zderzenia wiedzy osobistej z naukowg ]

i majg w $rodku organy

Zyja tylko
kosztem innych

Czego brakuje?

Kilku informacji gtéwnie
z budowy, ekologii

Myslenia rozpoczynajgcego sie
od pytania: dlaczego? Po co?
W jaki sposéb?
Dostrzegania roznorodnosci

Préby laczenia
faktéw i zdarzen
przyczynowo-skutkowo

Rycina 3. Mapa semantyczna bakterii obecna w umystach dzieci, opracowana na podstawie otrzy-
manych wynikéw, oraz wnioski z analizy wynikow.
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Praca 1. Rysunek 10-letniej dziewczynki, przed-
stawiajacy bakterie z rzgskami oraz ,,kulistymi”
elementami wewnatrz bakterii.

Praca 2. A) Rysunek 11-letniego chlopca, przedstawiajacy roézne bakterie m.in z dodatkowymi
ostonkami wokot przedstawionych przez siebie wizerunkéw tych matych organizméw; B) Rysu-
nek 11-letniej dziewczynki, przedstawiajacy rézne bakterie m.in z dodatkowymi ostonkami wo-
kot przedstawionych przez siebie wizerunkow tych matych organizméw.
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A B
Praca 3. A) Rysunek 10-letniej dziewczynki, przedstawiajacy wizerunek bakterii z ,,rogami”;
B) rysunek 10-letniej dziewczynki, przedstawiajacy wizerunek bakterii z nogami i oczami.

A B
Praca 4. A) Rysunek 9-letniej dziewczynki przedstawiajgcej wizerunek bakterii z ustami; B) Ry-
sunek 10-letniego chlopca przedstawiajacy wizerunek bakterii z ustami i zebami.

Praca 5. A) Rysunek 9-letniej dziewczynki, przedstawiajacy wizerunek bakterii z oczami; B) Ry-
sunek 9-letniego chlopca, przedstawiajacy wizerunek bakterii z oczami i ustami.
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Praca 6. Rysunek 11-letniej dziewczynki, przedstawiajacy wizerunek bakterii z naczyniami wloso-
watymi.

Praca 7. Rysunek 11-letniej dziewczynki, przedstawiajacy bakterie z jadrem komérkowym.
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Ple¢ dzieci nie miala znaczenia w analizowanej grupie. Pewna korelacje (0,3) stwier-
dzono jedynie miedzy plcig a sposobem zarazania si¢ drogg pokarmowa. W analizie
wypowiedzi, zardwno graficznych, jak i werbalnych, bardzo silne zwiazki korelacyjne
zaobserwowano pomiedzy obecnoscig blony i §luzu (1) oraz cech ,,antropogenicznych”,
jak obecnos¢ ust i oczu (0,84). Silne zwiazki korelacyjne wystepowaly pomiedzy po-
zostalymi cechami antropogenicznymi (jak oczy i konczyny - 0,46, oczy i zeby - 0,56,
oczy i nos - 0,53). Silny zwigzek korelacyjny (0,74) wystepowal rowniez miedzy po-
prawnymi biologicznie elementami facznie na rysunku i umieszczeniem elementéw
drobnych wewnatrz komorki bakterii. Okreslanie bakterii jako chorobotworczych ko-
relowalo na $§rednim poziomie ze stwierdzeniem, ze bakterie sg zle (0,42), oraz z ce-
chami antropogenicznymi, jak narysowaniem oczu (0,32), ust (0,28) oraz z¢bdw (0,24).
Srednie zwigzki korelacyjne odnotowano réwniez pomiedzy okreslaniem bakterii jako
ztych organizméw a cechami antropogenicznymi (dla oczu - 0,44, ust - 0,33 oraz z¢-
béw - 0,35). Z kolei stwierdzenie, ze bakterie moga by¢ dobre korelowato z umiesz-
czaniem drobnych elementéw wewnatrz komorki bakterii (0,42) oraz na identycznym
poziomie (0,35) zaréwno dla deklaracji przejécia choréb wywolanych przez bakterie, jak
i dla deklaracji nie przechodzenia takowych. Podobnie $rednie zwiazki korelacyjne
stwierdzono dla okreslenia, ze bakterie nas atakujg a sposobem zarazania si¢ nimi droga
oddechowy (0,44) oraz przez skore (0,34). Stabe zwiazki korelacyjne zaobserwowano
pomiedzy klasyfikowaniem bakterii do Zywych organizméw a sposobem zarazania si¢
nimi droga pokarmowa (0,24). Z kolei klasyfikowanie ich jako nieozywionych ele-
mentéw przyrody korelowalo na srednim poziomie z mozliwo$cig zarazenia si¢ nimi
od innych chorych (0,49).

DYSKUSJA

Mimo ze mlodsze dzieci majg wyrazng tendencje¢ do postrzegania organizmow
zywych z perspektywy antropocentrycznej i stosowania wnioskowania indukcyjnego
(Carey, 1985) nawet w przypadku bakterii, to wyobrazenia o zyciu tych drobnych or-
ganizmoéw sg podobne w calej analizowanej grupie. Bakterie sg przede wszystkim po-
strzegane jako grozne organizmy wywolujace choroby. Dos¢ czesto nie s odrdzniane
od wiruséw - zaréwno na poziomie rozwazania, czy sg ozywionymi tworami, czy nie,
jak i na poziomie chordb, ktére wywotuja.

Starsze dzieci (powyzej 10 lat), ktore widzialy juz reprezentacje bakterii obecne
w podrecznikach szkolnych, przedstawiaja je podobnie na wlasnych rycinach. Niemniej
okryte tajemnicg dla nich pozostaje to, co dzieje si¢ w $rodku tego tworu. Zdarza sie,
ze nie kojarzg, iz narysowana przez nich elipsa to jedna komorka. Stwierdzaja, ze bak-
teria ma w $rodku organy i pokryta jest skorg. Swiadczy to réwniez o przeniesieniu
wnioskowania indukcyjnego z cztowieka na ,,inne zywe istoty’, ale na poziomie funk-
cjonalnym a nie stricte anatomicznym. Oznacza to jednocze$nie, ze na poziomie szkoty
podstawowej my$lenie dzieci w kategoriach biologicznych oparte jest bardziej na po-
szukiwaniu jednosci, podobienstw wszystkiego co zyje, niz na docenianiu réznorod-
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nosci zycia. Jednocze$nie to wilasnie te funkcjonalne aspekty w wiedzy osobistej
uczniéw stanowia doskonale zasoby epistemologiczne, ktére moga by¢ wykorzysty-
wane przy projektowaniu zaje¢ dotyczacych réznorodnosci organizméw. Wniosek,
ktory sie tu nasuwa, wskazuje nam - dydaktykom - Ze lekcje o organizmach (jakich-
kolwiek) powinny rozpoczyna¢ si¢ od wykazania jednosci, tego co maja wspolne, a na-
stepnie do stopniowego ukazywania odmienno$ci.

Pewnym problemem dla dzieci jest réwniez skala wielkoéci. Wyobrazaja sobie bak-
terie jako mate stworzenia, ale jak male, nie potrafig oceni¢. Réwniez wskazywanie, ze
rosng i to jak bardzo rosng, jest problematyczne. Jeden chiopiec wyjasnial, ze w orga-
nizmie, jak zaatakuje nas bakteria, to rosnie tak duza, az zajmuje cate pluca, i jak ki-
chamy, to odrywamy jej kawatki, ktére juz sie tam nie mieszczq.

Jesli przyjmiemy, Ze ,,pojecia rozumiane sg jako mentalne symbole niosgce pewne
znaczenie” (Duch, 2011), to w przypadku pojecia ,,bakterie” w analizowanej grupie
dzieci ich znaczenie jest szerokie, plynne i silnie powigzane z wyobrazeniem cztowieka,
jako pierwszego wzorca organizmu - istoty zywej. Odnoszac si¢ do wnioskowan Trze-
binskiego (1981), mozna stwierdzi¢, ze dla dzieci prototypem istoty Zywej jest cztowiek.
Zardéwno konceptualizacja, jak i kategoryzowanie poje¢ sa procesami uwarunkowa-
nymi kulturowo. Pojecie i kategoria mimo swojego charakteru rdzeniowego sa bytami
dynamicznymi, rozszerzajacymi swoje zasiegi. W owym rozszerzaniu pojec jedna z klu-
czowych rol odgrywa srodowisko edukacyjne, proces doboru poje¢ w toku edukacji, ich
aktywizacji. Zaobserwowana nadwyzka semantyczna jest z punktu widzenia dydaktyki
pewnym nadmiarem, ale jest rdwniez naturalnym budulcem pojeciowym, ktérego nie
mozna ignorowaé w procesie edukacyjnym.

Mozna stwierdzié, ze najwiecej zasobdw epistemologicznych znajduje sie w obsza-
rach wiedzy zwigzanych z funkcjami zyciowymi i réznorodnos$cia form czy ksztattow
bakterii. Stabiej zdecydowanie uksztaltowana jest wiedza osobista uczniéw dotyczaca
budowy wewnetrznej, ekologii, ewolucji i nawet znaczenia tych drobnych organizmoéw
w gospodarce czltowieka. O ile budowa wewnetrzna jest prosta do nauczenia, podob-
nie uzytecznos¢ dla czlowieka, to najwazniejsze i najtrudniejsze pytania w biologii roz-
poczynaja sie od stowa: dlaczego? (Mayr, 2002). Te za$ zawsze sa wyjasniane z per-
spektywy ekologicznej i ewolucyjnej. Obie perspektywy nadaja znaczenia wszystkiemu,
co obserwujemy w biologii - zgodnie z twierdzeniem Theodosiusa Dobzhanskiego
(1973), ze w biologii sens maja tylko te zjawiska, ktore da sie wyjasni¢ z punktu widze-
nia ewolucji. Dzieci w wieku 7-13 lat sg zdolne rozwija¢ my$lenie przyczynowo-skut-
kowe, a ono wlasnie jest niezbedne przy wyjasnianiu zjawisk biologicznych. Stawianie
przed dzie¢mi pytan, ktére beda wymusza¢ taki styl myslenia, nada nie tylko sens bio-
logicznym tre$ciom, ale umozliwi takze wychodzenie poza strefe aktualnego rozwoju.
Jest dzialaniem umozliwiajagcym poruszanie si¢ w strefie najblizszego rozwoju (Wy-
gotski, 1989). Przyktadowo jedno pytanie, zadane przy okazji zaje¢ o bakteriach, do-
tyczace ich sukcesu ewolucyjnego — dlaczego bakterie s3 jedynymi organizmami, ktére
moga zy¢ praktycznie we wszystkich znanych nam srodowiskach i moga przetrwa¢ tak
wiele niekorzystnych dla nich warunkéw? — wymusza juz spojrzenie na nie z punktu wi-
dzenia konstrukcyjnego. Co czyni je tak wyjatkowymi?
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WNIOSKI

Mozna pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze w my$leniu dzieci o bakteriach, zwtaszcza
w mlodszej grupie, funkcjonuja one ciagle jako pseudopojecia, jako fancuchowe kom-
pleksy obserwowanych i ustyszanych zdarzen ,,okotobakteryjnych” Wskazuje to na klu-
czowgy role nauczyciela i dorostych w otoczeniu dzieci, ktérzy dostarczaé moga odpo-
wiedniego zaplecza werbalnego, pojeciowego w tworzeniu naukowego rozumienia
bakterii i pojecia bakteria. Jednakze owe konstrukty myslowe stanowia swoiste zasoby
epistemologiczne, do ktorych nauczyciele moga si¢ odwolywac projektujac zajecia dy-
daktyczne.
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THE ROLE OF EXTERNAL REPRESENTATION
IN RECOGNIZING CHILDREN’S PERSONAL CONCEPTS ABOUT BACTERIA:
EDUCATIONAL IMPLICATIONS OF USING MICROORGANISMS
IN DIDACTICAL CONTEXT

ABSTRACT: In cognitive and pedagogical sciences, representations are quite often seen
as mental reflections of the real world, while in science education research, more at-
tention is being paid to external representations, often referred to MER (Multiple Ex-
ternal Representations). Between mental representations and MER, there are mutual re-
lationships that are not always used in formal education. This article presents an
example of the use of external representations in the form of drawings to identify the
personal knowledge of children ages 7 to 13 years about bacteria. Children were asked
first to draw bacteria and label their parts and then to answer a few questions about
them. The research and its results indicate not only the potential in drawing, but also
provide valuable information in the form of epistemological resources in children’s per-
sonal knowledge about microbes.

KEYWORDS: representations, Multiple External Representations, drawing, personal
knowledge
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