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Wzorce rozumowania Karplusa
Następcy anglojęzyczni zaproponowali wprowadzenie tzw. wzorców rozumowania i wykonywanie przez badanych testow pisemnych. To umożliwiło badanie tysięcy dzieci.

Jak już powiedziano, prace Piageta przebijały się początkowo z pewnym trudem do Stanów Zjednoczonych. Praktyczni Amerykanie zaproponowali zamiast testów klinicznych, czyli czasochłonnych obserwacji dzieci i wywiadów z nimi, testy typu papier i ołówek. Znane były testy Lawsona, które w wielu przypadkach (równowaga dźwigni, zsuwanie się ciał po równi, proporcje) potwierdziły wyniki Piageta. Do opracowywania testów zaprzęgnięto statystykę. Tego typu badania gubią jednak część informacji o rozumowaniu uczniów. Testy informują bowiem o końcowym wyniku rozumowania badanych.

Robert Karplus
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Robert Karplus (1927–1990), wybitny teoretyk XX wieku urodził się w 1927 roku we Wiedniu w zasymilowanej rodzinie żydowskiej we Wiedniu. W 1938 roku, po Anschlussie, wyemigrował z matką i rodzeństwem do Stanów Zjednoczonych. Rodzina osiadła w okolicach Bostonu. Karplus był wybitnie uzdolniony i ambitny. Jako szesnastolatek w 1943 roku wstąpił na uniwersytet Harwarda, w 1948 obronił pracę doktorską z spektroskopii mikrofalowej (promotorem był E.B.Wilson). Praca zawierała elementy doświadczalne oraz wyniki teoretyczne. Już wtedy był ceniony jako wybitny fizyk, szczególnie ceniono jego oryginalność.


Po doktoracie wyjechał do Princeton,do Instytutu Badań Zaawansowanych (Institute for Advanced Study), gdzie pracował nad obliczeniami momentu magnetycznego eelektronu (elektrodynamikakwantowa ,QED). Obliczenia były trudne i żmudne. To między innymi jego obliczenia wykazały zgodność pomiarów z obliczeniami i tym samym były potwierdzeniem słuszności QED.

Karplus posiadał pięcioro dzieci. Obserwacja ich rozwoju skierowała jego zainteresowania na dydaktykę nauczania. Wywarł w stanach duży wpływ na nauczanie fizyki.
Karplus poszedł dalej w uproszczeniu opisu rozwoju myślenia formalnego. Zaproponował on opis rozwoju rozumowania logicznego poprzez śledzenie rozwoju tak zwanych wzorców rozumowania (Reasoning patterns). W tych wzorcach rozróżnia się dwa etapy rozwojowe: rozumowanie na poziomie konkretnym i rozumowanie na poziomie formalnym.
Poprzez badanie rozwiązań testów typu papier i ołówek nauczyciel mo​że ocenić poziom rozumowania ucznia dla poszczególnych wzorców. A oto wyodrębnione przez Karplusa wzorce:
· Klasyfikowanie
Na poziomie rozumowania konkretnego: podział jakiegoś zbioru na podzbiory, lub wydzielenie ze zbioru podzbiorów, według jakiejś obserwowalnej cechy (np. w zbiorze dzieci wyodrębnienie dziewczynek).
Na poziomie my sienią formalnego: znalezienie w jakimś zbiorze struktury, na ogół hierarchicznej, kierując się jakimś kluczem (np. zrozumienie struktury administracyjnej państwa).
· Zachowanie wielkości fizycznych
Na poziomie konkretnym: Zauważenie, że pewne przedmioty zachowują pewną cechę (np. ilość, objętość, ciężar), pomimo, że są inaczej ułożone lub zdeformowane (woda przelana do innego naczynia zachowuje masę i objętość).

Na poziomie formalnym: Uświadomienie sobie, że pewne wielkości fizyczne w pewnych warunkach są zachowywane (np. masa, energia, ładunek, kręt).

· Myślenie proporcjonalne
Na poziomie konkretnym: Wyliczenie pewnych wielkości w prostych konkretnych zadaniach, związanych z małymi liczbami (np. koszt zakupu). Na poziomie formalnym: Rozwiązywanie problemów, niezależnie od kontekstu, z „trudnymi” liczbami.

· Oddziaływanie, zauważenie relacji przyczynowej
Poziom konkretny: Dostrzeżenie, że ciała mogą oddziaływać (np. magnes przyciąga gwóźdź, ciągnięta sprężyna wydłuża się).

· Rozumowanie korelacyjne
Poziom formalny: Rozpoznanie relacji pomiędzy zmiennymi (obserwablami) pomimo maskujących je fluktuacji i innych efektów (np. prowadzenie auta po pijanemu jest związane z większą ilością wypadków, pomimo, że trzeźwi kierowcy też powodują wypadki, w fizyce np. umiejętność zaniedbywania tarcia).

· Logiczne rozumowanie
Rozumienie implikacji. Rozróżnianie pomiędzy warunkiem koniecznym i dostatecznym.
Na poziomie konkretnym: w konkretnych, znanych z poprzedniego doświadczenia sytuacjach. ,,Jeśli pogoda będzie dobra, to pójdziemy na plażę”, oznacza oczekiwanie pójścia na plażę w wypadku dobrej pogody.

Na poziomie formalnym: wyciąganie prawidłowych wniosków, na podstawie reguł wnioskowania, bez znajomości konkretnej sytuacji.

Rozróżnianie warunku koniecznego od wystarczającego.

Podsumowując: w rozumowaniu formalnym u uczniów będących na różnych etapach rozwoju występują następujące różnice:

	uczeń rozumujący na poziomie 
konkretnym
	uczeń rozumujący na poziomie 
formalnym

	1. potrzebuje odniesienia do działania, przedmiotów i sytuacji znanych
2. wymaga prowadzenia krok po kroku bez pośpiechu
3. nie jest świadom własnego rozumowania, bywa niekonsystentny, przeczy sobie

	1. uczeń nie potrzebuje odniesienia do konkretu, rozumuje używając pojęć abstrakcyjnych, twierdzeń, stosuje logikę i używa symboli opisu idei
2. sam może zaplanować dłuższą procedurę wymagającą wielu kroków
3. jest świadom swego rozumowania, jest krytyczny




Cykl nauczania wg Karplusa składa z pięciu zachodzących na siebie cykli:

Są to:

· Zaangażowanie – uczeń „chwyta” temat, zainteresowuje się, na tym etapie ustala się przedmiot nauki
· Badanie – uczeń buduje swoja wiedzę przez naprowadzające pytania i obserwacje
· Wyjaśnianie – uczeń jest proszony o opis swoich badań i rozmyślań, nauczyciel poprzez dyskusję doprecyzowuje opis ucznia, rozjaśnia rozumienie

· Rozszerzenie – uczeń proszony jest o zastosowanie nabytej wiedzy do wyjaśniania innych podobnych przypadków, dyskusja kierowana jest ku następnym problemom, np.uogólnianiu

· Ocena – nauczyciel ocenia stopień rozumienia nowej wiedzy przez ucznia. Robi to w trakcie wszystkich faz cyklu.. 

Dodatek: przykładowe testy
Test Fullera na myślenie proporcjonalne
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Pan Krótki jest przedstawiony na powyższym rysunku.
Pan Wysoki nie jest narysowany.
Wysokość Pana Krótkiego można zmierzyć guzikami umieszczając je jeden nad drugim, od stóp do głowy.
Potrzeba do tego czterech guzików.
Tak więc możemy powiedzieć, że Pan Krótki ma cztery guziki wysokości.
Pan Wysoki mierzony tymi samymi guzikami ma 6 guzików wysokości.
Pana Krótkiego zmierzono również spinaczami.
Okazało się, że ma sześć spinaczy wysokości.
Pytanie A:
Czy potrafisz powiedzieć, jaką wysokość ma Pan Wysoki mierzoną spinaczami? Jak doszedłeś do wyniku?
Pytanie B:
Pan Wysoki ma samochód. Szerokość samochodu mierzona spinaczami wynosi sześć spinaczy.
Jaka jest szerokość tego samochodu mierzona guzikami?

Zacytowany powyżej test jest oryginalnym sformułowaniem Fullera. Test ten dawałam do rozwiązania uczniom 11 do 13 lat. U części uczniów zaobserwowałam opór w podejściu do zadania. Uczniowie uznali okrągłe guziki za bardzo sztuczną jednostkę długości, niektórzy uczniowie w ogóle nie rozumieli operacji mierzenia długości ilością guzików.

Natomiast za odpowiednia jednostkę zostały uznane spinacze (bo podłużne). To samo zadanie z dwoma różnymi typami spinaczy było przyjmowane lepiej, to znaczy mniej uczniów w ogóle nie zabrało się do rozwiązywania zadania.
Zadanie
Daj do rozwiązania test swoim uczniom. W grupie porównawczej daj do rozwiązania zadanie dotyczące cen:
Cena czekolady - to cztery złote, a cena w talarach to 6 talarów. Cena pewnej większej czekolady to 6 złotych. Ile talarów kosztuje ta większa czekolada? Wór cukierków kosztuje 6 talarów, ile kosztuje złotych?
Testy rozumowania
Przeczytaj uważnie podane Ci informacje. Na podstawie tych informacji zakreśl prawidłowe odpowiedzi.
1. Ssaki są kręgowcami. Kręgowce są zwierzętami. Wniosek:
A. Ssaki są zwierzętami. B. Ssaki nie są zwierzętami. C. Nie wiadomo czy ssaki są zwierzętami.
2. Artur biega szybciej niż Bob. Bob biega szybciej niż Darek. Wniosek:
A. Bob biega najszybciej z trojga dzieci. B. Artur biega najszybciej z trojga dzieci. C. Nie wiadomo, który chłopiec biega szybciej.
3. Tokio leży dalej od Osaki niż Yokohama. Yokohama leży dalej od Osaki niż Kobe. Wniosek: 
A. Kobe leży najbliżej z trzech miast od Osaki.
B. Tokio leży najbliżej z trzech miast od Osaki.
C. Nie wiadomo, które z trzech miast leży najbliżej Osaki.
4. Ala pływa lepiej niż Jacek. Kazio pływa gorzej niż Ala. Wniosek 1:
A. Kazio pływa najgorzej z wymienionych dzieci. 
B. Jacek pływa najgorzej z wymienionych dzieci. 
C. Nie wiadomo, które z dzieci pływa najgorzej. Wniosek 2:
A. Ala pływa najlepiej z dzieci. B. Ala nie pływa najlepiej z dzieci. C. Nie wiadomo, które z dzieci pływa najlepiej.
5. Urodziny Basi będą wcześniej niż Darka.
Urodziny Darka będą wcześniej niż urodziny Kasi?
Wniosek:
A. Najwcześniej będą urodziny Basi.
B. Najwcześniej będą urodziny Kasi.
C. Nie wiadomo czyje urodziny będą najwcześniej.
6. Złoto jest metalem szlachetnym.
Metale szlachetne dobrze przewodzą prąd.
Wniosek:
A. Złoto dobrze przewodzi prąd.
B. Złoto źle przewodzi prąd.
C. Nie wiadomo czy złoto dobrze przewodzi prąd.
7. Jeżeli pada deszcz, to ulica jest mokra. Ulica jest mokra. Wniosek: 
A. Padał deszcz. 
B. Nie padał deszcz. 
C. Nie wiadomo czy padał deszcz.
8. Jeżeli pada deszcz, to ulica jest mokra. Nie padał deszcz. Wniosek:
A. Ulica nie jest mokra. 
B. Ulica jest mokra. 
C. Nie wiadomo czy ulica jest mokra.
9. Jeśli policja podąża fałszywym tropem, to gazety podają fałszywe wiadomości.
Jeśli gazety podają fałszywe wiadomości, to zabójca nie żyje w mieście. Stwierdzono z pewnością, że gazety podają fałszywe wiadomości. Wnioski:
A. Zabójca nie żyje w mieście.
B. Zabójca żyje w mieście.
C. Policja podąża złym tropem.
D. Nie wiadomo jakim tropem podąża policja.

Test Karplusa
Poniższe paski z kropkami zostały otrzymane w następujący sposób: Na wózeczku umieszczone jest naczyńko, z którego kapią krople w jednakowych odstępach czasu: kap, kap, kap.
Jeśli wózek stoi, to pod wózkiem powstaje kałuża, jeśli jedzie, to na drodze (na podłożonym pasku papieru) zostają plamki. Poniżej jest pięć pasków papieru z plamkami zrobionymi przez atrament kapiący z poruszającego się wózeczka.
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Czy miałeś okazję kiedyś obserwować taki wózeczek?
Przyporządkuj każdemu z poniżej wymienionych ruchów odpo​wiednią taśmę (zakreśl kółkiem).
1. Autko jedzie spokojnie ruchem jednostajnym (ze stałą pręd​kością).
2. Autko zwalnia wjeżdżając na pochyloną ku górze deskę.
3. Autko zjeżdża swobodnie w dół po tej desce.
4. Jak mogły powstać pozostałe ślady na taśmach. Objaśnij.
Przedstawimy przykłady odpowiedzi: Fred, 17 lat:
B – plamki są jednakowo odległe,
C – plamki przybliżają się, autko mniej przejeżdża od kropki do kropki,
A – plamki coraz dalej od siebie, autko dalej jedzie w takim samym czasie,
D – autko spada w powietrzu – ono gwałtownie przyspiesza.
Jaś:
B – autko ma stałą szybkość - ta sama odległość przebywana w tym samym czasie,
E – opóźnienie oznacza coraz mniejszą prędkość, a więc krótszy dystans w tym samym czasie,
D – przyspieszenie jest eksponencjalne, wykluczona odpowiedź
A,
C – swobodny spadek zakładając brak oporu, widzę zmianę między plamką 5 i 6.
Fred koncentruje się na przestrzennym układzie kropek. Chociaż używa słowa „przyspieszać", to pojęcie prędkości i przyspieszenia nie są jeszcze wypracowane. Natomiast Jaś rozumie sens pojęć prędkość i przyspieszenie – nawet jeśli źle opisuje jedną z taśm (przyspieszenie eksponencjalne).

Test czterech wysp
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Oto cztery wyspy na oceanie: A   B   C   D

Ludzie do tej pory podróżowali między wyspami używając łódek. Ostatnio uruchomiono linie lotnicze.

Przeczytaj uważnie informację o możliwościach podróżowania: Podróż z wyspy na wyspę może być bezpośrednia lub z przesiadką. Jeśli już jest możliwa podróż, to znaczy, że jest możliwa w obie strony.
A oto potrzebne dodatkowe informacje:
l/ Można podróżować samolotem pomiędzy C i D.
2/ Nie można podróżować samolotem pomiędzy A i B.
Nie czytaj jeszcze trzeciej informacji i odpowiedz na pytanie na podstawie powyższych informacji:
Pytanie 1: Czy można latać samolotem między B i D?
" TAK .........................
NIE .........................
Nie można, powiedzieć, ponieważ:   ......................................
A oto trzecia dodatkowa informacja:
3/ Można też latać samolotem między B i D.
Korzystając z tej i poprzednich informacji odpowiedz na następujące pytania:
Pytanie 2:   Czy ludzie mogą podróżować samolotem pomiędzy wyspami B i C?
TAK .........................
NIE .........................
Nie można powiedzieć, ponieważ:   ......................................
Pytanie 3: Czy ludzie mogą podróżować samolotem pomiędzy wyspami A i C?
TAK .........................
NIE .........................
Nie można powiedzieć, ponieważ:  ......................................
A oto typowe odpowiedzi:
Dolores, 17 lat:
1. Tak, ponieważ można latać na północ - to wynika z informacji, że w obie strony można latać.
2. Nie, ponieważ we wskazówkach nie było mowy o lataniu na ukos.
3. Tak, ponieważ C jest poniżej A.
Małgosia, 17 lat:
1. Nie można powiedzieć, ponieważ w informacjach nie powiedziano o połączeniach pomiędzy dolnymi i górnymi wyspami.
2. Tak, można z między-lądowaniem w D.
3. Nie, bo ludzie z wyspy B mogliby najprzód pojechać na wyspę C, a potem na A. Ale to przeczy drugiej informacji, tak więc nie można latać między B i A.
Pierwsze odpowiedzi (Dolores) wskazują na koncentrację uczenia się na konkretnym przypadku (geograficzne usytuowanie) - nie ma wskazówek, że uczennica stosuje ogólne reguły, natomiast Małgosia stosuje już poprawne rozumowanie wykorzystując stawianie hipotez.
Test wyłapywania nielogiczności
Oto opis wycieczki:
Piękny marcowy dzień
Pewnego pięknego marcowego dnia zorganizowano wycieczkę. Chociaż padało całą noc drogi były rano mokre i błotniste. To jednak nie zepsuło naszej przyjemności. Maszerowaliśmy świerkowym lasem. Niestety drzewa nie miały jeszcze świeżych liści, ponieważ była to wczesna wiosna. ,,Jak piękny musi być ten las w lecie, kiedy drzewa dają miły cień!” – myśleliśmy.

W pewniej chwili spostrzegliśmy zająca. Pobiegliśmy za nim, ale ponieważ zając biegł szybciej niż mogliśmy biec, doganialiśmy go z trudem by go w końcu złapać.

Na miłych zabawach zeszło nam popołudnie. Nagle zauważyliśmy, że cienie drzew robią się coraz krótsze i krótsze oraz, że Słońce chyli się ku zachodowi. Przysiedliśmy na chwilę na brzegu jeziora i wtedy nagle otoczyła nas gęsta mgła, która przyszła od jeziora. Mgła nie rozpościerała się bynajmniej na dużym obszarze, otuliła głównie nas; bliskich przedmiotów nie widzieliśmy dobrze, za to dalekie były wyraźnie widoczne. Po zmroku zmęczeni i zadowoleni wróciliśmy do domu.

Uczeń mażą zadanie wyszukać nielogiczności oraz nonseny faktograficzne. Oprócz znajomości logiki musi znać fakty np. o drzewach szpilkowych, o cieniu. Uczniowie bardzo lubią tego typu zadania. Przed laty znana była opowieść wymyślona przez dzieci:

W słonecznym cieniu, na miękkim kamieniu, siedziała stojąc młoda staruszka.

Analiza błędnych odpowiedzi uczniów (i dorosłych) wskazuje albo na nieznajomość (niedojrzałość) prawideł logiki lub na pustkę faktograficzną. Gdy opisywane w zadaniach sytuacje są zupełnie obce i nieznajome uczeń nie jest w stanie dokonać interioryzacji, czyli uwewnętrznienia. Natomiast w znanych sobie i oswojonych sytuacjach rozumuje prawidłowo.
Zadanie
Namów uczniów by sami ułożyli zdanie zawierające nonsensy faktograficzne. Zanalizuj wypowiedzi uczniów. Czy niepoprawne przykłady wypływają z nieznajomości prawideł logiki czy z nieznajomości faktów?
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