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Ne mi razlagat, povej

m1 odgovor
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raziskovalno podro¢je je razvoj naravoslovnih pojmov pri otrocih in z njim povezane u¢ne strategije. Je avtor u¢benikov in

18

priro¢nikov za zgodnje u¢enje naravoslovja.

»Ne mi razlagat, povej mi odgovor,« je pogost
odgovor otrok ob poskusu razlage odraslih.
Preprosta razlaga, zakaj tak odgovor, je ta, da
so otroci pragmaticni in jih zanima le odgovor,
da dokoncajo nalogo, ali pa iscejo odgovor na

vprasanje, ki so si ga sami zastavili.
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Seveda tudi taki odgovori brez razlage, ki bi nove informacije po-
vezala v obstojeCo pojmovno mreZo, vsaj zacasno ostanejo v otro-
$kih glavah. Nekateri se morda celo povezejo v obstoje¢o pojmovno
mrezo in s tem razsirijo znanje. Ve¢inoma pa ostanejo na 'obrobju’
in sestavljajo zbirko nepovezanih informacij, ki jih lahko imenuje-
mo tudi 'Solsko znanje'. To je znanje, ki je namenjeno le zadostitvi ob
preverjanju in ocenjevanju, ne pa znanje, ki bi ga uporabljali v real-
nem zivljenju. Tako nastaneta dve strukturi znanja. Osebno znanje,
ki je plod lastnih izku$enj in spoznanj, ter '$olsko znanje'.

To, da osebno znanje z razli¢nih podrodij nastaja Ze zgodaj v otro-
$tvu, je dolgo znano in zlasti konstruktivisti¢ne smeri v izobrazeva-
nju poudarjajo njegov pomen tudi v kasnej$em ucenju. Na podrocju
naravoslovja mnoge raziskave Ze nekaj desetletij odkrivajo bogastvo
otroskih predstav, razlag in pojmov (Driver in drugi, 1994). V lite-
raturi se navajajo kot naivni, intuitivni ali alternativni pojmi, ki pa
se z utrjevanjem pogosto razvijejo v napa¢na pojmovanja (miscon-
ceptions). Ker pa so produkt osebne konstrukcije, so ta pojmovanja
pogosto precej trdna in jih je tezko preoblikovati v naravoslovno
ustreznejsa.

Poleg konstruktivisti¢nih teorij o konstrukciji pojmov, ki ve¢inoma
izhajajo iz teorij Piageta, pa se pojavljajo tudi teorije o tem, da Ze
mlajsi otroci oblikujejo ne le pojme, ampak Sir§e posploditve, ki jih
lahko imenujemo kar teorije (Karmiloft Smith, 1995). Seveda so
te teorije na ravni, ki ne omogoca njihove artikulacije, pa vendar
jih otroci uporabljajo. Ilustrativen primer, ki ga Anette Karmiloff
Smith podaja s podro¢ja naravoslovja, je naslednji. Otroci so morali
poiskati pravo lego desCice, da je obstala na ozki podlagi. Des¢ica,
uporabljena pri tem poskusu, je bila na enem koncu obteZena, ven-
dar se to ni videlo; teZi$¢e torej ni bilo na sredini. V tej raziskavi so
odkrili, da mlajsi otroci (2-3 leta) postavljajo de$¢ico v razli¢ne lege
in nekaterim jo tudi uspe uravnovesiti. Otroci od 4. do 6. leta pa
imajo Ze intuitivno teorijo o tezi$¢u, ki mora biti na sredini des¢i-
ce, zato jo vedno znova postavljajo na sredino. Ker jim to ne uspe,
kmalu odnehajo. Starejsi otroci (8-10 let) prav tako za¢nejo s teorijo
o tezi$¢u na sredini, ko pa jim to po ve¢ poskusih ne uspe, premi-
kajo de$¢ico, dokler ne ujamejo ravnovesja. Dobro raziskane so tudi
teorije o plavanju in potapljanju (plavajo majhni, veliki potonejo),
o zvezi med velikostjo in tezo (veliki predmeti so tezki), o neohra-
njanju snovi (snovi pri sezigu izginejo), o tem, kaj je Zivo (lastnost
Zivega je gibanje) idr.

Bogata je tudi literatura, ki potrjuje zvezo med filogenezo (zgodo-
vinski razvoj) in ontogenezo (osebni razvoj) nekaterih naravoslov-
nih pojmov (Matthews, 1994). Analogno lahko postavimo tudi hi-
potezo o podobnosti med razvojem znanstvenih teorij in osebnih



teorij. Raziskave dokazujejo, da se tudi teorije otrok upirajo spre-
membam, ¢eprav dejstva dokazujejo drugace. Otroci si izmiSljajo
dokaze ali potvarjajo dejstva za potrditev svojih teorij. Zahteven
pojem je na primer kondenzacija. Na vprasanje, od kod kapljice na
zunanji steni steklenice, otroci odgovorijo, da se je pravkar zmocila,
in pogledajo v nebo. Podobno kot po teoriji Kuhna o znanstveni
revoluciji je potrebnega kar nekaj ¢asa in novih izkudenj, da otroci
staro teorijo zamenjajo z novo.

Na odgovor »Ne mi razlagat, povej odgovor« torej lahko pogledamo
v lu¢i preverjanja teorije ali pojmovne sheme, ki jo je otrok obli-
koval. Ce odgovor ali dejstvo potrjuje teorijo, je seveda sprejet. V
nasprotnem primeru pa pristane v zbirki neurejenih in nepoveza-
nih informacij. Enako kot pri znanstvenih revolucijah je tudi v tem
primeru potrebnih ve¢ dokazov, da se stara osebna teorija zama-
je in nadomesti z novo. Pri tem je seveda pomembno, da so novi
dokazi in izkusnje pridobljeni po druga¢ni poti, kot nastaja osebna
konstrukcija, in sicer na znanstveni nacin. To pa omogoca le dober
pouk naravoslovja, ki ne spregleda naivnih pojmov in osebnih te-
orij.

Zanimive so tudi razlage izvora napa¢nih pojmovanj, kar sta raz-
iskovali Ruth Stavy in Dina Tirosh (2000). V knjigi o nastajanju
intuitivnih pravil dokazujeta, da otroci Ze zgodaj oblikujejo nekaj
preprostih, a zelo uporabnih pravil, ki jih uporabljamo tudi odra-
sli. Otroci naj bi ze zgodaj sprejeli pravila, ki nastanejo drugace, kot
to razlagajo tradicionalni konstruktivisti Piageteve $ole. Tu naj bi
se pojmi oblikovali po matemati¢no-logi¢ni poti, kjer se po kon-
kretnih izku$njah razvijajo miselne operacije, ki se hierarhi¢no
stopnjujejo. Napa¢na pojmovanja otrok razlagajo z nerazvitimi mi-
selnimi operacijami (reverzibilnost, kompenzacija, konzervacija), s
slabim razlikovanjem med intenzivnimi in ekstenzivnimi lastnost-
mi, z nediferenciranimi pojmi oziroma s prevlado neposrednih za-
znav (percepcije) nad miselnimi operacijami. Vse skupaj naj bi po-
tekalo bolj kaoti¢no, a vendar se iz tega razvije nekaj splosnih pravil,
ki omogocajo razlago mnogih sicer razli¢nih pojavov.

Eno od takih pravil naj bi bilo: ve¢ A, ve¢ B. Pri primerjanju dveh
vlakcev, ki imata razli¢no hitrost in zato v istem ¢asu naredita razli¢-
no pot, je bil pogost odgovor, da hitrejsi vlak vozi dlje ¢asa. Piaget bi
to razlozil z nediferenciranimi pojmi - ¢as, pot in hitrost. Lahko pa
je uporabljeno pravilo: ve¢ A, ve¢ B (dalj$a pot, daljsi ¢as).

Pri segrevanju tekodin, pa tudi trdnih teles, se nekoliko poveca nji-
hova prostornina. Vecina otrok v starosti od 6 do 10 let meni, da
se s pove¢anjem prostornine poveca tudi masa tekocine ali trdnega
telesa, torej ve¢ A, ve¢ B. Tretji primer: ¢e v isti kozarec vlijemo dve
enako sladki pijaci, bo za otroke pijaca v tem kozarcu tudi bolj slad-
ka; zopet ve¢ A, ve¢ B.

Kako uiti iz tesnega objema naivnih teorij in pravil? Tako kot v te-
oriji znanosti so potrebni novi in novi dokazi, ki stare teorije spod-
bijajo. Pomembno pa je, da so ti dokazi pridobljeni na znanstveni
nacin. S tem otroci ne spreminjajo le svojih teorij in pravil, ampak
tudi poti, po katerih nove teorije nastajajo.

Katere dejavnosti pa so primerne in kako odkrivati nove, druga¢ne
zakonitosti in teorije? Prav z namenom razvijanja druga¢nega raz-
misljanja izven utec¢enih pravil so v pedagogiki reggio uvedli pojem
'inteligentni materiali' (Giudici in Rinaldi, 2001). Inteligentni mate-
riali so pravzaprav snovi in predmeti, ki vabijo k postavljanju vpra-

$anj ter spodbujajo radovednost in eksperimentiranje. Inteligentni
materiali vzdrzujejo ravnovesje med enostavnostjo in kompleksno-
stjo, vzbujajo zacudenje in navdusenje, zato se otroci tako radi vr-
nejo k njim. To so materiali, ki ne usmerjajo neposredno, temve¢
odpirajo vprasanja, izvabljajo hipoteze in vzbujajo Zeljo po ekspe-
rimentiranju. Podobno kot materiali oziroma snovi nastopajo tudi
pojavi. Tako lahko v literaturi o reggio pedagogiki zasledimo 'inteli-
genco lu?' ali 'inteligenco senc'. Ta se kaze v tem, da luze vzvalovijo,
ko vanje vrzemo kamen, ali da v luzi lahko zagledamo svojo podobo
tako kot v zrcalu. Skupna znacilnost inteligentnih pojavov in snovi
je njihova dvojna narava. Po eni strani so konkretni, po drugi strani
pa so lahko precej abstraktni. Vodo lahko prelivamo, se z njo umiva-
mo in jo pijemo, ¢e pa jo pustimo v odprti posodi ali razlito v luzo,
Cez ¢as izgine. Kam je $la? V kaj se je spremenila? Pojavi in lastnosti
snovi so lahko predvidljive, v¢asih pa se ravnajo po svojih zakonito-
stih. Senca sledi gibom otroka, vendar je vedno obrnjena po svoje.
Ceprav je najveckrat na tleh, je ne more odlepiti od svojih nog. To,
kar opredeljuje tako inteligentne snovi kot inteligentne pojave, je
nasprotje med konkretnimi, neposredno zaznavnimi lastnostmi in
skritimi ter zato bolj abstraktnimi lastnostmi. Inteligentne snovi in
inteligentni pojavi so tisti, ki se iz obi¢ajnega lahko spremenijo v ne-
predvidljivo in sprozijo razmisljanje izven ustaljenih teorij in pravil
ter ga s tem lahko spreminjajo. €
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