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EDUKACJA TECHNICZNA
NAJMLODSZYCH | JEJ EFEKTY

Edukacja techniczna obejmuje dwa najwazniej-
sze obszary oddziatywania: reke i umyst dziecka.
Jej zadaniem jest wycwiczy¢ dzieciecg dton, aby
sprawnie postugiwata sie klockami, narzedziami
i spoiwami. Dzisiaj w obszarze rozwoju motoryki
matej powinnismy miec sobie wiele do zarzucenia.
Zabawy klockowe traktujemy po macoszemu, jako
wypetniacz czasu®. Nie organizujemy dzieciom
zadan konstrukcyjnych, takich jak odtwarzanie zbu-
dowanych konstrukgji, nie zachecamy tez do odtwa-
rzania budowli z pamieci i budowania konstrukcji
uwzgledniajgcych okreslone warunki, nie prowa-
dzimy eksperymentéw nad statyka budowli?. Z kolei

1 Za: E. Gruszczyk-Kolczynska, E. Zielinska, Program wspomagania
rozwoju, wychowania i edukacji starszych przedszkolakow (czterolat-
kow i pieciolatkdw), Nowa Era, Warszawa 2008, s. 203-208.

2 Por. LA. Paramonow, Ksztattowanie uogdlnionych wyobrazeri
u dzieci w wieku przedszkolnym w procesie dziatalnosci konstrukcyj-
nej [w:] N.N. Poddjakow [red.] Wychowanie umystowe dziecka w wie-
ku przedszkolnym, WSIP, Warszawa 1976, s. 118-132.
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majsterkowanie, ktére docelowo ma wykorzystywac
narzedzia i spoiwa, sprowadza sie do papieroplastyki
i niekiedy zastepuje sie je robotykg i programowa-
niem?®. Zastepowanie dziatan praktycznych obstuga
komputera skutkuje za$ obnizeniem sie poziomu
umiejetnosci manualnych dzieci?.

Oprocz ksztattowania umiejetnosci manualnych
zadaniem edukacji technicznej jest takze wspie-
ranie rozwoju umystowego dzieci poprzez stwa-
rzanie sytuacji problemowych o charakterze tech-
nicznym, zapoznawanie ze zjawiskami fizycznymi
i mechanizmami urzgdzen. Ten obszar dziatan jest
obecnie zupetnie pomijany w metodyce edukacji

3 Por.J.A Jelinek, Edukacja techniczna matych dzieci, ,Edukacja-Tech-

nika-Informatyka" nr 2(28)/2019, s. 110-115.

4 Widoczne w badaniach nad motorykg matg (np. E. Lewandow-
ska, Poziom rozwoju sprawnosci motorycznych dzieci piecioletnich
[w:] H. Sowinska [red.] Dziecko w szkolnej rzeczywistosci. Zatozony
a rzeczywisty obraz edukacji elementarnej, WN UAM, Poznan 2011,
s. 305-320) oraz zapotrzebowaniu na terapie reki (W. Bartkiewicz,
A. Giczewska, Terapia reki, Wydawnictwo Acentrum Szkolenia, Warsza-
wa 2015; K. Jackow-Sowa, Terapia reki — warsztaty szkoleniowe, Osro-
dek Terapii i Wspierania Rozwoju Balans, Poznan 2017.



technicznej®. W dzisiejszych czasach nie przed-
stawiamy dzieciom urzadzen, nie rozbieramy ich
na czesci, nie demonstrujemy mechanizmow. Nie
budujemy takze modeli, ktdre miatyby prezento-
wac dziatanie prawdziwych urzadzen. Tymczasem
z badan wynika, ze dzieci przedszkolne i uczniowie
klas I-11l, bedacy na etapie przejsciowym, przecho-
dzac z myslenia konkretno-ruchowego do kon-
kretno-obrazowego, potrzebujg doswiadczen na
modelach, ktore pozwolg im zrozumiec dziatanie
mechanizmow®. Nie potrafig jeszcze wnioskowac
O sposobie dziatania urzadzenia, ogladajac zdje-
cia czy nagrania, a nawet patrzagc na obstugiwane
urzgdzenie, a panuje wrazenie, ze dzieci, ktére maja
dostep do urzadzen AGD, sg w stanie zrozumiec¢
sposob ich dziatania. Nic bardziej mylnego. Bada-
nia dowodzg, ze drugoklasisci nie potrafig wyjasnic
sposobu dziatania pralki, odkurzacza, kosiarki, windy
czy tasmy przy kasie sklepowej’. Brak podstawowe;]
wiedzy na temat dziatania urzgdzen moze skutko-
wac ich nieprawidtowym wykorzystaniem i dopro-
wadzi¢ do tragedii.

Sytuacja nie zmienia sie w kolejnych latach na-
uczania. Edukacja techniczna konczy sie na dru-
gim etapie ksztatcenia (w klasie VI). Przez wszystkie
lata w trakcie tych etapow nauczania nie wyjasnia
sie dzieciom sposobu dziatania urzgdzen. Powo-
duje to, ze w sytuacji naprawy sprzetu stajemy sie
zalezni od ekspertow. Z tego wzgledu Edgar Fau-
re w 1975 roku napisat w raporcie ,Uczyc¢ sie, aby
by¢”, ze wiedza techniczna ma zyciowe znaczenie
dla cztowieka i powinna wchodzi¢ w sktad podsta-
wowego wyksztatcenia®. Powszechnie wiemy, ze
doswiadczenia zdobyte przez dzieci na wczesnym
etapie rozwoju ujawniajg sie w przysztosci (dotyczy
to takze majsterkowania®) i mamy $wiadomos¢, ze
potrzebna jest odpowiednio prowadzona edukacja
techniczna wsrod najmtodszych.

5 JA Jelinek Dziecko konstruktorem. Rozwijanie zadatkow uzdol-
niert technicznych u dzieci przedszkolnych i uczniow klas I-1ll, CEBP,
Krakow 2018, s. 60-76.

5 Wiecej: N.N. Poddjakow, Myslenie przedszkolaka, WSiP, Warszawa
1983, 5. 167-168

7 JA. Jelinek, Dziecko konstruktorem..., op. cit., s. 40-43.

8 E. Faure, Uczyc sie, aby byc, PWN, Warszawa 1975.

° K. Pardej, Wyobraznia jako komponent myslenia technicznego,
,Szkota — Zawadd - Praca’ nr 14/2017, s. 221-238.

CO SPRAWIA NAUCZYCIELOM
TRUDNOSC W REALIZACJI ZADAN
EDUKACJI TECHNICZNEJ?

W 2017 roku zapytatem 2475 nauczycieli wycho-
wania przedszkolnego o trudnosci w organizowa-
niu zaje¢ z techniki. Okazato sie, ze najwiekszymi
niedogodnosciami sg: zdobywanie materiatow,
organizacja zajec¢ i brak pracowni technicznych.
Ponadto nauczyciele skarzg sie na niedobor pomy-
stow, w tym opracowan metodycznych i brak
odpowiedniego przygotowania na studiach®. Brak
pracowni i koniecznosc realizowania zaje¢ w typo-
wych salach szkolnych sprawia, ze to, co uznajemy
za majsterkowanie — praca w drewnie, metalu
i glinie — nie jest mozliwe do realizacji na blatach
stotow, ktore bardziej przypominajg sekretariat niz
warsztat. Z kolei ograniczony dostep do narzedzi
i spoiw uniemozliwia majsterkowanie. Nic dziwnego,
ze zmuszeni do organizowania zajec technicznych
nauczyciele ograniczaja sie do papieroplastyki lub
zajec przy komputerze.

POTRZEBNA JEST ZMIANA. JUZ!

Cojakis czas w literaturze przedmiotu stychac gtos
nawotujacy do reformy edukacji technicznej™. Ze
wzgledu na siegajgce gteboko trudnosci zwykle
zwraca sie uwage na dziatanie systemowe. Mowi
sie o koniecznosci opracowania koncepcji wpro-
wadzania dzieci do swiata techniki i pomystu na to,
jak rozbudzac zainteresowania edukacjg naukowa
w tak ograniczonych warunkach. Skutkiem zanie-
dban sg trudnosci uczniow w nauce fizyki w kla-
sach VIl i VIII, ktore wynikajg z braku nagromadze-
nia odpowiednich doswiadczen na wczesniejszych
etapach ksztatcenia technicznego (zwigzanych np.
z mechanikg urzadzen). Brak nalezytej edukacji
technicznej w dtuzszej perspektywie skutkuje takze
rezygnacjg z wybierania kierunkow scistych na stu-
diach przez absolwentow licedw. Zmiana sposobu

10 J A Jelinek, Edukacja techniczna..., op. cit, s. 110-115

% Por. W. Lib, J. Szlendak, Rola edukacji technicznej w nauczaniu
wczesnoszkolnym, Wyzwania i dylematy edukacyjno-zawodowe”
nr 27/2020, s. 27-40; T. Janicka-Panek, Marginalizacja ksztatcenia tech-
nicznego w edukacji wczesnoszkolnej w Polsce, Skierniewice 2019;
W. Furmanek, Jutro edukacji technicznej, WN UR, Rzeszow 2007.
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prowadzenia zaje¢ w zakresie edukacji technicznej
dzieci jest konieczna. Zmiana ta w edukacji STEAM
na nowo sformutuje pomyst na ,T". Aby byta ona
realna, musi uwzgledniac¢ aktualny zasob i potencjat
szkot i przedszkoli.

ISTNIEJE POTENCJAL

W ZASOBACH, TRZEBA TYLKO
ZMIENIC PERSPEKTYWE
SPOJRZENIA

Wbrew pozorom sprawa hie je sie beznadziejna.
Nalezy przyznac, ze sale przedszkolne i klasy
szkolne przypominajg bardziej sekretariaty niz pra-
cownie techniczne, jednak i w takich warunkach
mozna podniesc¢ poziom ksztatcenia technicznego.
Jesli nie mozna oczekiwac uzycia imadet, piti mtot-
kéw, to w zamian mozna wykorzysta¢ narzedzia
biurowe — zszywacze, dziurkacze, tasmy, druty
i sznurki. Za ich pomocg mozna z powodzeniem
budowac¢ modele, ktére nasladujg dziatanie praw-
dziwych urzadzen®, a przy okazji realizowac zadania
Zwigzane z rozwijaniem sprawnosci dtoni i myslenia
technicznego. Wszystko to wymaga jednak zwar-
tej koncepcji.

Od 20 lat zajmuje sie projektowaniem sytuacji
edukacyjnych w obszarze techniki, ktére z powo-
dzeniem mozna realizowac¢ w przedszkolu i kla-
sach I-lll. Za podstawe wsparcia edukacyjnego
przyjagtem wtasnie ograniczone warunki pracy.
Uznatem, ze mozliwe jest odpowiednie wspiera-
nie dzieci poprzez zachecenie ich do budowania
modeli, ktore odtwarzajg dziatanie mechanizmow
prawdziwych urzagdzen. W publikacji ,Dziecko kon-
struktorem” z 2018 roku przedstawitem koncepcje
wspierania dzieci w obszarze zainteresowan tech-
nicznych. Uznatem, ze wadg wspotczesnej edukaci
technicznej jest pomijanie zagadnien zwigzanych
Z urzgdzeniami®®. Za nalezyte wyjasnianie dzieciom

12" Takie wtasnie dziatania sugeruje N.N. Podjakow, gdy pisze o sposo-
bie wspierania dzieci w przechodzeniu z myslenia konkretno-ruchowe-
go na konkretno-obrazowe. Wiecej: NN. Poddjakow, Myslenie przed-
szkolaka, WSIP, Warszawa 1983, s. 167-168.

13 Mimo ze Janusz Wojciechowski (Zblizamy dzieci przedszkolne
do techniki, WSIP, Warszawa 1990) obok transportu, bezpieczenstwa,
energii i zawodow wymienia wtasnie zapoznawanie dzieci z urzgdze-
niami jako jeden z obszarow edukacji techniczne;j.

sposobu dziatania urzgdzen przyjatem stworzenie
sytuacji problemowej, stopniowe dochodzenie do
whiosku, jakie urzadzenie (wynalazek) sprosta roz-
wigzaniu problemu oraz budowanie na forum klasy
duzego modelu tego urzadzenia. Sytuacja budowa-
nia modelu pozwala wszystkim skupic sie na prob-
lemie technicznym i zjawiskach fizycznych, ktore
wykorzystuje urzagdzenie, dzieli¢ sie pomystami na
rozwigzanie problemu i sprawdzac ich skutecznosc
(poprzez eksperymenty). Nastepnie, gdy duza kon-
strukcja zostanie zbudowana, a problem technicz-
ny rozwigzany, mozna przejs¢ do budowania przez
dzieci miniaturowych modeli poznanego urzgdzenia.
Ten ostatni etap zaje¢ ma na celu ¢wiczenie dziecie-
cej dtoni i rozwijanie umiejetnosci majsterkowania.

MODEL STUDNI Z ZURAWIEM

| MECHANIZMEM KOLOWROTKA
JAKO PRZYKLAD ZMIANY
PERSPEKTYWY

Za przyktad niech postuzy problem bycia wody
z ziemi. Obecnie w edukacji technicznej temat
ten nie istnieje, jest omawiany wytgcznie na ilu-
stracjach albo przedstawiany dzieciom na filmach
znalezionych w Internecie. Tymczasem, aby dzieci
mogty zrozumie¢ mechanizm i poznac uzywane do
bywania wody przedmioty, nie wystarczy obejrzenie
zdjec¢. Nagranie rowniez nie zastgpi bezposredniego
doswiadczenia, w ktorym dzieci mogg odczuc trud-
nosc¢ z uniesieniem ciezkiego wiadra. Celem zajec
bedzie zatem zdobycie doswiadczenia w zakresie
dziatania maszyny prostej (kotowrotu) i zrozumienia
zjawiska fizycznego (punkt podparcia).

Zajecia na temat sposobu bywania wody ze studni
rozpoczng sie od ustawienia na podtodze wiadra
z wodg i owiniecia go sztywnym papierem pakun-
kowym, aby stwarzato to wrazenie gtebokiej studni.
Na poczatku zaje¢ nauczyciel moze zapytac dzieci,
jak mozna by¢ wode ze studni. Wsrod odpowiedzi
moze by¢ pomyst wykorzystania wiadra i sznurka
(rysunek 1). Nauczyciel mocuje wiaderko (fragment
plastikowej butelki zamocowany na sznurku) i powoli
wprowadza go do srodka. Po chwili wyjmuje i oka-
Zuje sie, ze pojemnik jest pusty (plastikowy pojemnik



nie zanurza sie w wodzie, bo jest zbyt lekki). Nauczy-
ciel przeprowadza kilka prob. Wspolnie z dziecmi
rozwigzuje problem koniecznosci docigzenia pojem-
nika (nie na dnie — tak jak bedg chciaty tego dzieci,
ale do sciany pojemnika). Gdy problem docigzenia
zostaje rozwigzany i wiadro unosi sie petne wody,
powstaje kwestia ciezkosci pojemnika. Nauczyciel,
ktory dotychczas samodzielnie wykonywat prace,
moze zachecic¢ kilka osob, by sprobowaty pod-
nies¢ pojemnik z wodg. Okaze sig, ze jest to trudne,
a pomocny moze okazac sie kij. Nauczyciel mocuje
na jego koncu sznurek z wiaderkiem (rysunek 2 —
dzieci zwykle nazywajg ten mechanizm wedka
z wiadrem). Przy jego pomocy nauczyciel zwiek-
sza odlegtos¢ od modelu studni i moze wyciggnac¢
pojemnik z wodg. Wyjasnia, ze choc kij jest ciezki, to
mozna oprzec go na oparciu krzesta. Wraz z dzie¢mi
przeprowadza kilka doswiadczen, sprawdzajac, czy
wygodniej jest przesunac kij w strone studni, czy
go oddali¢. Szybko okazuje sie, ze im blizej sznurka

\

z wiadrem jest punkt podparcia kija, tym mniejsza
moze byc¢ sita nacisku potrzebnego do podnie-
sienia wiadra. Nauczyciel demonstruje uczniom
zdjecie studni z zurawiem i porownuje zbudowany
model do prawdziwego urzgdzenia. Dzieci zdajg
sobie sprawe, ze — z pomocg nauczyciela — doko-
naty odkrycia dziatania historycznego mechanizmu
zurawia studziennego.

Nauczyciel przystepuje do wyjasnienia, ze sznu-
rek mozna przesungc na srodek dtugosci kija, a sam
kij oprzec juz nie o jedno oparcie, ale o oparcia
dwoch krzeset. Demonstruje sposob dziatania studni
z kotowrotkiem, zacheca dzieci do samodzielnego
sprobowania, po czym ponownie pokazuje zdje-
cie tego modelu urzadzenia. Porownuje wykonany
model z urzgdzeniem. Nazywa elementy urzadze-
nia, wyszczegodlniajgc: wiadro na sznurku/tancuchu,
belke, na ktorg nawija sie lina, otwdr studzienny

i szyb studni.
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Po tak wykonanym duzym modelu studni dzieci
mogg przystapi¢ do budowy mniejszego modelu
urzgdzenia. Nauczyciel moze zademonstrowac
kartonowe pudetko po mleku lub soku (o pojem-
nosci 1 lub 2 litrow) z wycietg goérng scianka pojem-
nika. W bocznych sciankach przy uzyciu dziurkacza
wykonuje dwa otwory, a nastepnie do patyczka
do szasztykow mocuje, przy pomocy tasmy klejg-
cej, jeden z koncow sznurka. Do drugiego mocuje
pojemnik (rdwniez za pomoca tasmy klejacej). Tak
przygotowany patyczek nauczyciel umieszcza
w wykonanych otworach (rysunek 5). Po takiej
demonstracji mozna przystapi¢ do stopniowego
wykonania modelu przez dzieci. Dzieci robig swoje
modele z kartonowych pudetek, ktore przyniosty
na zajecia. Gdy model zostaje ukonczony, dzieci
nie beda go testowac- to jest zadanie do domu.
Uczniowie gromadzg sie wokot nauczyciela. Ten
celowo przecina swoj model w potowie wysoko-
SCi i umieszcza go na wczesniej przecietej prze-
zroczystej butelce z wodg (rysunek 6). Raz jeszcze
demonstruje dzieciom problem docigzenia wia-
derka zaobserwowany na duzym modelu. Podczas
pokazu ponownie ustala z dzie¢mi, co trzeba zrobic
z matym modelem, aby ten nabierat wody: niewielka
grudka plasteliny nalezy docigzy¢ Scianke pojemnika.

Podczas takich zaje¢ dzieci poznajg mechanizm
kotowrotu i zjawisko fizyczne zwigzane z unosze-
niem sie lekkiego obiektu na wodzie, ¢wiczg sie
w umiejetnosci majsterkowania (postugiwania sie
dziurkaczem, tasma klejgca). Temat mozna rozsze-
rzy¢ o wprowadzenie pompy wodnej (zbudowa-
nej z dozownika po kremie i wezyka silikonowego)
oraz doswiadczenia pokazujgcego, skad sie bierze
woda w kranie*.

Zajecia o studni z kotowrotkiem mozna przepro-
wadzi¢ w przedszkolu i klasach I-Ill. Jednak w star-
szych klasach zagadnienie bycia wody ze studni
powinno powrocic raz jeszcze podczas omawiania
urzadzen elektrycznych. Gdy dzieci bedg poznawac
silnik elektryczny, powinny takze poznac¢ pompe
wodng (rodzaj silnika), ktéra po podtaczeniu do ba-
terii zacznie transportowac wode.

Podstawg prowadzenia skutecznej edukacji jest
nie tylko swiadomosc¢, ze dzieci potrzebujg przed-
miotow, aby na nich doswiadczac zjawisk, ale takze
nalezyte rozpoznanie dzieciecego sposobu rozu-
mienia tych zjawisk. W przypadku problemu bycia
wody ze studni musimy zrozumiec, ze tylko czesc
dzieci wie, iz woda znalazta sie w ziemi w wyniku
opadow deszczu. Beda na przyktad twierdzic, ze zo-
stata tam celowo wlana wiadrami lub rurami®. Z ba-
dan nad rozumieniem tego, co dzieje sie zwodga z ka-
tuz, wynika, ze czesc dzieci uwaza, iz woda wsigka
w ziemieg, czesc¢, ze wyparowuje, a pozostate uzna-
ja, ze woda zostata wypita przez rosliny'®. Ta dzie-
cieca logika znacznie rézni sie od logiki dorostych?,
Znajomosc tego rozumowania pozwala lepiej prze-
widzie¢ dzieciece zachowanie i przygotowac sie do
prowadzenia dodatkowych doswiadczen.

“  Szerzej zagadnienie to opisatem w cytowanym tekécie Dziecko

konstruktorem... na s. 161-177.

5 JA. Jelinek, Rozumienie przez dzieci 6, 7 i 8-letnich wystepowania
wad gruntowych, ,Problemy Wczesnej Edukacji” nr 1(52)/2021, s. 50-63.
% JA Jelinek, The ability of children aged 6 and 9 years, respectively,
to detect errors in a narrative based on incorrect information about
evaporation in the water cycle, ,Forum Pedagogiczne” nr 12(2)/2022,
s. 355-365.

Y Wiemy to juz z badan Jeana Piageta i opisanych w ksigzce Jak
sobie dziecko wyobraza swiat, PWN, Warszawa 2006.



KLUCZEM DO SUKCESU
EDUKACJI TECHNICZNEJ JEST
ZMIANA SPOSOBU NAUCZANIA

Przedstawiony tu przyktad zajec to niewielki frag-
ment catej koncepcji. Ilustruje on sposob praktycz-
nego nauczania techniki wsrod dzieci. Pokazuje, ze
nauczyciel, budujgc w atrakcyjny sposob modele
urzadzen, moze zachecic dzieci do rozwigzywania
problemu technicznego, wyjasni¢ dziatanie urza-
dzen i namowic¢ do budowy modeli.

Dziatania polegajgce na budowaniu modeli urza-
dzen na zajeciach z dzie¢mi to zagadnienie trudne
metodycznie. Przez wiekszg cze$c¢ zajec¢ z metodyki
edukacji technicznej, realizowanych na Akademii
Pedagogiki Specjalnej, zajmujemy sie ze studenta-
mi kierunku wychowanie przedszkolne i edukacja
wczesnoszkolna adaptowaniem poznanych modeli
do warunkoéw przedszkolnych i szkolnych. Cwiczy-
my sie w umiejetnosci opracowywania zajec, w kto-
rych uczniowie bedg w parach konstruowac swoje
modele. Na podstawie gromadzonych doswiad-
czen moge stwierdzi¢, ze jest mozliwe skuteczne
wykorzystanie narzedzi biurowych w aktualnie do-
stepnych warunkach. Podstawowym materiatem
konstrukcyjnym podczas tak prowadzonych zajec
technicznych oprocz kartek sg tekturowe pudetka,
plastikowe butelkii kubeczki po jogurtach i serkach.
Materiat ten jest tatwy do pozyskania i moze byc
traktowany jako danie ,drugiego zycia rzeczom”.

Z przeprowadzonych badan, w ktorych spraw-
dzano skutecznosc¢ tej formy interwencji®, okazato
sie, ze zarowno dzieci przedszkolne, jak i ucznio-
wie szkolni wykazujg sie umiejetnoscia transfero-
wania zdobytej wiedzy o mechanizmie kotowrotu
do nowych sytuacji problemowych. Inne badania
wykazaty, ze dzieci potrzebujg nie tylko zajec prak-
tycznych, w ktorych samodzielnie mogg dokony-
wac odkry¢, ale takze wielu powtorzen®.

8 JA. Jelinek, Wykorzystanie wiedzy osobistej ucznidw 8-letnich

w twadrczym rozwigzywaniu zadari technicznych, ,Problemy Opiekun-
czo-Wychowawcze" nr 619/2023, s. 51-60.

9 JA Jelinek, Ponowne odkrywanie przez dzieci 8-letnie zjawiska
camera obscura, ,Humanitas. Pedagogika i Psychologia” nr 2/2023,
s. 97-108

Przedstawiona w artykule, w sposob skrotowy, me-
todyka wprowadzania dzieci do Swiata urzadzen
z oczywistych wzgledow nie zastgpi majsterkowania.
Narzedzia biurowe, z ktorych korzystania zache-
cam w sytuacji niedoboru pracowni technicznych
z prawdziwego zdarzenia, nie zastagpig narzedzi
stolarskich. Dopoki jednak tych pracowni nie ma,
zgadzam sie z nauczycielami, ze nie mozna prowa-
dzi¢ zajec¢ z majsterkowania w Scistym tego stowa
znaczeniu. Mimo to zmiana tytutowej dla artykutu
perspektywy spojrzenia na edukacje techniczna
dotyczy zachecenia nauczycieli do podejmowania
prob konstruowania urzgdzen, eksperymentowania
z ich dziataniem i starania sie wyjasniania dzieciom,
jakie zjawiska fizyczne sg wykorzystywane przez
dane urzadzenia. Uwazam, ze ta forma — obecnie
zaniedbana w edukacji przedszkolnej i wczesno-
szkolnej — jest dzisiaj szczegodlnie potrzebna, choc-
by ze wzgledu na wiele trudnosci, jakie maja dzieci
w nauce fizyki w starszych klasach. e
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