Rozdział II Źródła dydaktyki kognitywistycznej
2.1 Definicja dydaktyki kognitywistycznej

Najkrócej jako dydaktykę kognitywistyczną można zdefiniować jako takie podejście do procesu nauczania, które koncentruje się przede wszystkim na indywidualnym rozumowaniu a nie gotowej formule do przekazania uczniowi. To proces poznawczy
 jest więc/ przedmiotem tej dydaktyki: sposób myślenia, jego poszczególne etapy, uwarunkowania, środki wspomagające, scenariusz itd. 

Znajdujemy w dydaktyce kognitywistycznej te same elementy, które występują w dydaktyce tradycyjnej: środki, metody, zasady; są one uporządkowane w inny jednak sposób. 
Koncepcje, 

Rys. x Kurczące się z wiekiem zasoby mózgu człowieka.

Dydaktyka kognitywistyczna nie jest „zawieszona w próżni”: jej rozwój, z jednej strony, jest uwarunkowany potrzebami w społeczeństwach o powszechnym dostępie do wiedzy i hyper-inflacji informacji
, z drugiej strony rozwój dydaktyki kognitywistycznej jest możliwy dzięki osiągnięciom nauk, z którymi ona współpracuje i/lub wynika: pedagogiki, psychologii, filozofii, informatyki. W tym rozdziale omówimy te osiągnięcia nauk humanistycznych, które są niezbędne do zrozumienia zasad i metod dydaktyki kognitywistycznej. Zaczniemy od „triady” nauk humanistycznych, w odwróconej kolejności historycznej ich formalizowania się: psychologii, pedagogiki, dydaktyki. Jako uwarunkowania współczesnej edukacji mówimy też aksjologię, logikę, znaczenie matematyki aby zakończyć na wkładzie filozofii do kognitywistyki. 

2.2 Triada nauk o kształceniu

2.2.1 Psychologia
Za datę powstania nowożytnej „nauki o duszy
”, jak z greckiego należałoby nazwać psychologię, podaje się rok 1876, kiedy na Uniwersytecie w Lipsku powstało pierwsze laboratorium badające w sposób systematyczny zachowania człowieka. Sama nauka o skłonnościach i sposobach działania człowieka wywodzi się, jak inne – od starożytnych Greków. Hipokrates (460-377 p.n.e.), aby opisać reakcje wprowadził pojęcie „humoru”, tj. temperamentu. Również dziś jest one przedmiotem analiz, ale warto zapamiętać oryginalną klasyfikację Hipokratesa. Podzielił on zachowania człowieka (temperamenty) na cztery klasy, w zależności od szybkości i siły reakcji oraz trwałości tej reakcji. W typowy dla Greków sposób, szukał materialnych (tj. fizjologicznych) odpowiedników zachowań; stąd pojęcia choleryka (od żółci), sangwinika (od krwi), flegmatyka i melancholika. Szczegółowa klasyfikacja jest podana na schemacie tab. 2.1: sangwinik reaguje szybko, silnie, ale w sposób krótkotrwały, choleryk – w sposób trwały, melancholik – powoli ale w sposób trwały
.  Oczywiście, podział „charakterów” na cztery typy jest umowny, dzisiaj zmodyfikowany i rozwinięty
, ale warto spróbować zakwalifikować swoje zachowania do jednego z temperamentów.   

	Temperament
	Szybkość pobudzenia
	Siła pobudzenia
	Trwałość pobudzenia

	Choleryk
	+
	+
	+

	Sangwinik
	+
	+
	-

	Melancholik
	-
	+
	+

	Flegmatyk
	-
	-
	-


Tab. 2.1. Typy temperamentów wg Hipokratesa z Kos.

Arystoteles, do prac którego wielokrotnie wracamy w tych rozdziałach, omawia zagadnienie będące dziś przedmiotem psychologii nie tylko w „O duszy”, ale również w „Etyce Nikomachejskiej”.
W „Etyce” tak pisze o wstydzie:

Ks. I, 29. Wstyd [wł. pudore↔vergogna] jest umiarem w stosunku do bezwstydu i skrajnej nieśmiałości i dotyczy czynów i słów. Bezwstydnikiem bowiem jest tylko ten, kto w każdej okoliczności w stosunku do każdego mówi i robi to, co mu się właśnie przytrafi, a człowiek bardzo nieśmiały jest jego przeciwieństwem, boi się cokolwiek zrobić i z kimkolwiek rozmawiać (bezczynny jest taki człowiek, ponieważ wszystko go onieśmiela).

Należy zaznaczyć, że język włoski rozróżnia zawstydzenie, zażenowanie małego dziecka czy dorosłego faktem mogącym nastąpić a będącym naruszeniem zasad etyki od wstydu po popełnieniu czynu karygodnego, np. kłamstwie. Pierwszy z nich, pudowe jest specyficzną cechą człowieka, który przewiduje i ocenia zachowania a priori; wstyd po zjedzeniu kiełbasy ze stołu (vergogna) wykazuje również pies
. Z kolei o  samolubstwie i zarozumiałości tak pisze Arystoteles:

Ks. I 28. „A godność znajduje się pośrodku pomiędzy zarozumialstwem a służalczością i dotyczy sposobu bycia. Zarozumialec bowiem to taki człowiek, który z nikim nie raczy przestawać i z nikim nie porozmawia [...], a człowiek służalczy to taki, który nawiązuje z każdym stosunki w każdy możliwy sposób i w każdej okoliczności.

Ks. II 13. A skoro, jak twierdzimy, człowiek kocha sam siebie; czy człowiek wartościowy będzie samolubem, czy nie? A jest samolubem ten, kto czyni wszystko ze względu na siebie samego w sprawach, gdzie chodzi o korzyść. A zatem człowiek zły jest samolubem (jako że sam wszystko robi ze względu na siebie samego), ale nie człowiek wartościowy.     

Czy powyższe cytaty stanowią część dydaktyki? Tak! Jak pedagogika kognitywistyczna wchodzi w obszar dydaktyki, tak dydaktyka kognitywystyczna również spełnia funkcję wychowawczą – przekaz treści merytorycznych ma służyć równię kształtowaniu odpowiednich kompetencji społecznych. Współcześnie obserwowany egocentryzm, dążenie do kariery za wszelką cenę, a nawet samo przekonanie o prawie do egalitarnego dobrobytu nie są cechami, które nie optymalizują sukcesu cywilizacyjnego społeczeństwa jako całości: według Arystotelesa człowiek wartościowy to ten, który widzi nie tylko własną korzyść. Nauczyciel, wychowawca, profesor uniwersytetu spełniają rolę kształtowania odpowiednich wzorców moralnych. Wrócimy do tej kwestii przy okazji omawiania prac wybitnego polskiego pedagoga okresu międzywojennego, Kazimierza Sośnickiego.  
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Wnioski z kursu psychologii dla dydaktyki kognitywistycznej: 
Działanie dydaktyczne nie jest jedynie przekazem treści, ale również kształtowaniem osobowości, czyli o-sobowej tożsamości. To kształtowanie ma za tworzywo najbardziej z delikatnych materię – „duszę” dziecka. Zachodzi przy tym ogromna dysproporcja między potencjałem intelektualnym i siłą oddziaływania nauczyciela a dziecka. 
W grupie klasowej istnieje ogromna różnorodność temperamentów, inteligencji, umiejętności skupienia uwagi, wiedzy uprzedniej itd.

Wykładowca DK musi tę różnorodność wyłapywać, kontrolować, wykorzystywać –

w interaktywny, każdorazowo indywidualne, nieco nieprzewidywalny sposób optymalizować wynik przekazu. 

2.2.2 Pedagogika

Prawa dziecka wg Janusza Korczaka
 (1878-1942): 

Prawo do szacunku (dla niewiedzy, dla smutku, niepowodzeń i łez; dla misterium poprawy, dla młodego wysiłku i ufności, dla pracy poznania, dla tajemnic i wahań ciężkiej pracy wzrostu, dla własnych słabości

Prawo do miłości (do piersi matki, atmosfery ciepła i troskliwości) i przyjaźni

Prawo do tajemnicy (tajemnicy osoby, jak i własnych spraw, przeżyć i doznań);

Prawo do samostanowienia (antytezy, prawo do oporu, do protestu, do upominania się i żądania, do wypowiadania własnych myśli, do życia własnym wysiłkiem i własną aktywnością);

Prawo do własności (siebie – do samoposiadania i do swoich rzeczy);

Prawo do własnego rozwoju i dojrzewania;

Prawo do ruchu, do zabawy, do pracy i badania;

Prawo do sprawiedliwości w życiu.  

· Zasadniczą funkcja pedagogiczna (nie: rola pedagoga) polega na ponad-wizji (ang. supervision) całości uczenia się i rozwoju (intelektualnego, emocjonalnego) człowieka – prowadzenia przez proces uczenia się
· Wracamy tu do pierwszego rysunku: pedagog, w odróżnieniu od dydaktyka, który prowadzi jeden tylko typ lekcji, uczestniczy we wszystkich lekcjach. Czyni to nie pierwszy raz, a będąc dorosłym znacznie lepiej potrafi ocenić efektywność lekcji niż uczeń, a może nie gorzej niż sam nauczyciel. 

· Pedagog musi w tym celu dysponować nie tylko wiedzą ogólną o „nauczaniu i wychowaniu”, lecz też wiedzami szczegółowymi. 

· Ale też vice-versa. Właściwie prowadzona dydaktyka jest kluczem do możliwości pedagogicznych. Warto wykorzystać każdą okazję do pedagogii

Wychowanie i nauczania są nierozerwalnie związane. 

2.2.3. Dydaktyka

„Wielka Dydaktyka” Jana Amosa Komeńskiego
:

· „Nauka odbywać się będzie z łatwością, jeśli:

I. wcześnie się rozpocznie, tj. przed zepsuciem umysłów;

GK: skolaryzacja w wieku 6 lat, gimnazjum w wieku lat 11-tu

II. jeśli rozpocznie się od odpowiedniego przygotowania umysłu;

III. jeśli postępować będzie od ogółu do szczegółu [metoda syntetyczna]

IV. dalej od łatwiejszego do trudniejszego;

V. jeśli nikt nie będzie przeciążony treścią naukową;

VI. jeśli zawsze zwolna będziemy postępować;

VII. jeśli jedynie do tego zmuszać będziemy umysły, do czego same dążą w wieku, w którym się znajdują stosownie do metody;

GK: Nauczyciel nie ma prawa uczyć tego, co umie.

Nauczyciel winien uczyć tego, co za chwilę uczeń będzie potrzebował
VIII. jeśli wszystkiego uczyć będziemy za pomocą zmysłowego unaocznienia;

IX. i będziemy naukę natychmiast stosowali do praktyki;

X. a wreszcie, jeśli wszystkiego uczyć będziemy według jednéj, stale przyjętéj metody. 

Oczywiście, przypisywanie określonych dat powstania dydaktyki, psychologii czy pedagogiki jest nieco umowne. Tak pisał w 1693 roku John Locke
:

(128) Zauważyliśmy poprzednio, że rozmaitość i swoboda sprawia dzieciom przyjemność i zaleca im ich zabawy i że dlatego książki, czy coś innego, czego byśmy chłopca mieli nauczyć, nie należy narzucać mu jako obowiązkowego zajęcia. […] Sądzę, że dość oczywistym jest to, że dzieci powszechnie nienawidzą bezczynności. Cała zatem troska polega na tym, ażeby ich usposobienie skłonne do działania było stale zajęte czymś dla nich pożytecznym; jeśli zaś chcesz tego dopiąć, musisz to, co chcesz aby robiły, uczynić dla nich rozrywką a nie obowiązkiem.

Odnajdujemy to współbieżność z Janem Komeńskim, z tego samego okresu. Cała dydaktyka „zabawek fizycznych” też powstała zgodnie z tymi obserwacjami. Pisze dalej John Locke:

(150) Pomyślałem sobie przeto, że gdyby zabawki przystosować do tego celu, jak się ich zwykle nie przystosowuje do żadnego, można by porobić wynalazki dla nauczania dzieci w czasie, gdy sądzą, że się jedynie bawią. Na przykład: gdyby tak sporządzić kulę z kości słoniowej […] i gdyby na poszczególnych tych ścianach nakleić na jednych A, na innych B […].

Dziś, pomocy edukacyjnych do nauki pisania jest ogromna różnorodność. Dzieciom sprawie jednak niekłamaną przyjemność układanie drewnianych klocków w różne przestrzenne struktur – przyjemność bardziej spontaniczną niż gotowe, zaplanowane struktury plastikowych elementów. 
2.5 Aksjologia, czyli nauka o skali wartości

Pedagogika, dydaktyka i psychologia tworzą nierozerwalną triadę nauk o człowieku; ale ponieważ człowiek jest ich wspólnym tematem, jednolitą ich podstawą musi być koncepcja Człowieka. To ona decyduje o zasadach, metodach a przede wszystkich celach oddziaływania na dziecko, ucznia, człowieka: różne koncepcje, jak np. Piageta i Vygotskiego mogą być częściowo zbieżne, ale prowadza w praktyce do zupełnie różnych systemów edukacyjnych. I tu powołamy się na jedną z niedawno wydanych książek dotyczących dydaktyki ogólnej, w której autorzy, za Szlągowskim dzielą cele nauczania na marksistowskie i niemarksistowskie. Filozoficzna koncepcja człowieka jest więc pierwszym warunkiem do określenia systemów społecznych. Aby nie rozszerzać zbytnio tematu, zawęzimy zagadnienie do skali wartości, czyli aksjologii. Tak pisze o dojrzałości intelektualnej nauczyciela wspomniany już Kazimierz Sośnicki:

1. Polega ona na posiadaniu odpowiednich treści życiowych, a więc odpowiedniego zasobu wiadomości o życiu i jego warunkach, zarówno gdy idzie  życie jednostki, jak społeczeństwa, do którego jednostka należy, o jego roli w całości tego życia, o swojej pracy, prawach i obowiązkach. 

2. Na zyskaniu odpowiedniego wartościowania, opartego o pewien światopogląd. To wartościowanie i ten światopogląd nie muszą być już wykończone i zamknięte, ale w każdym razie powinny być tak opracowane, aby mogły stać się podstawą celowego działania człowieka.

3. Z światopoglądem łączą się wytknięte cele życiowe, do których się dąży, oraz słuszna ocena możliwości osiągnięcia ich, oparta na znajomości siebie swoich zdolności, charakteru i indywidualności oraz warunków zewnętrznych. Jest to tworzenie własnego „planu życiowego” i przeprowadzanie go. 

4. Dojrzałość wymaga zyskania równowagi umysłowej, uczuciowej i woli, polegającej na należytym ustosunkowaniu się do różnych spraw życia. Równowaga ta objawia się w spokoju wewnętrznym i łączy się z poczuciem własnej siły  i ważności. Nadaje ona powagę własnemu planu życiowemu. 
Badania przeprowadzone przez Z. Kwiecińskiego
 w 1995 roku wykazały brak jednolitej aksjologii wśród polskich młodych dorosłych (trzydziestolatków). 

Na 4831 respondentów 95,3% zadeklarowało, że są katolikami, 0,6% wskazało na inne obrządki i wyznania religijne, do obojętności religijnej przyznało się 3,6% tej zbiorowości, a 0,5% odmówiło odpowiedzi. […] Na pytanie w wywiadzie o bliższe związki z wiara i praktykowanie kościelne 5,6% określiło się jako „głęboko wierzący i regularnie praktykujący”, zaś 31,1% jako „wierzący i praktykujący”; podstawowa część tej zbiorowości (46,5%) uznała się za „nieregularnie praktykujących” a dalszych 10,9% za szczególnie polską kategorię „niewierzących ale praktykujących” i odwrotnie. [podkreślenie GK] 
Niepokojący jest jednak nie brak jednolitości orientacji, ani nawet „szczególnie polska kategoria” ale brak jasności, do czego (zdeklarowana) religia miałaby służyć. «Gdy zapytaliśmy o znaczenie religii w życiu, to dla 30,7% respondentów było to poza jakąkolwiek możliwością odpowiedzi, 28,7% odwołało się do tradycji, była to „potrzeba”, dla 7,1% „wzory zachowań, a tylko dla 4,2% jest to „źródło refleksji i dla 2,1% „źródło zasad etycznych”.»

Badania były przeprowadzana na początku przemian ekonomicznych w Polsce, w środowisku nadal mocno tradycyjnym, w czasach pontyfikatu Św. Jana Pawła II a jedynie marginalna część młodych dorosłych widzi w religii źródło etyki
. Brak jednoznacznej aksjologii powoduje „rozdwojenie jaźni” a według Władysława Tatarkiewicza jest prostą drogą do braku szczęścia
. I na zakończenie przytoczmy słowa Platona (Fedon, LVIII):  
- Więc to – powiada – ludzie moi godzi się wziąć pod uwagę, że jeśli dusza jest nieśmiertelna, to dbać należy nie tylko o ten czas, który nazywamy życiem, ale o cały czas; i niebezpieczeństwo teraz zagraża i może wydawać się wielkie, jeżeli ktoś duszy zaniedba. Gdyby śmierć stanowiła zerwanie ze wszystkim w ogóle, byłoby to jak znalazł dla ludzi złych: pozbyć się ciała a wraz z duszą zbyć się i swoich złości. Ale teraz, skoro dusza zdaje się być nieśmiertelna, to chyba nie masz dla niej innej ucieczki od zła ani innego zbawienia, chyba to jedno: stać się najlepszą i najrozumniejszą. Bo ona do Hadesu pójdzie, nic innego ze sobą nie biorąc oprócz kultury i tego czym się żywiła; to jej powiadają, najwięcej pomoże albo zaszkodzi po śmierci zaraz na początku drogi w tamte strony. [podkreślenia GK]
2.6 Logika, czyli umiejętność myślenia
Dydaktyka kognitywistyczna, jak już wspominaliśmy, postuluje przekaz uczniowi tylko podstawowych informacji, na bazie których może on skonstruować samodzielnie (korzystając też w świadomy sposób z dostępnych źródeł) całość gmachu wiedzy. Umiejętność wnioskowania i poszukiwania nowych rozwiązań jest w tym dziele niezbędna. Niestety,  w szkole, nie tylko polskiej, logika, czyli nauka o prawidłowościach wnioskowania zawężona została do logiki matematycznej, czyli operacji na zbiorach. Sporadycznie tylko pojawia się ona w kursach uniwersyteckich innych niż matematyka
. Nie ma jej również w programach kształcenia nauczycieli. Kazimierz Ajdukiewicz, w ”Zarysie logiki” wydanej w 1960 roku przez Państwowe Zakłady Wydawnictw Szkolnych tak pisał o roli logiki:
· „Kto jasno i konsekwentnie myśli, ściśle i z ładem się wyraża, kto poprawnie wnioskuje i uzasadnia swe twierdzenia, o tym mówimy, że myśli i mówi logicznie. 

· Nie trzeba nikogo o tym przekonywać, jak ważną jest rzeczą posiadać umiejętność logicznego myślenia. Kto nie umie myśleć logicznie, ten narażony jest na każdym kroku na błąd, narażony jest na to, że przewidywania jego nie będą się zgadzały z rzeczywistością, a wskutek tego w działaniu swym napotykać będzie na nieprzewidziane zapory, które uniemożliwią mu realizację zamierzeń.

· Umiejętność logicznego myślenia – to dla człowieka niezbędny warunek pomyślnej działalności praktycznej. […]

· Nie poddając w wątpliwość wysokiej ceny logicznego myślenia, możemy jednak słusznie wątpić, czy na to, by umieć myśleć logicznie, koniecznie trzeba studiować logikę. Otóż na pewno nie jest to konieczne, tak samo, jak studiowanie gramatyki nie jest konieczne, aby umieć gramatycznie mówić. 

· Logicznego myślenia uczymy się w życiu praktycznym i we wszystkich naukach, a nie dopiero wtedy, gdy studiujemy logikę.   

· Ale umiejętność logicznego myślenia można posiadać w wyższym lub niższym stopniu. I wprawdzie można się nauczyć logicznego myślenia bez studiowania logiki, jednakże studium to podnosi naszą umiejętność logicznego myślenia na wyższy poziom.”

Ajdukiewicz w tym krótkim wstępie kilkakrotnie podkreśla znaczenie logiki w realizacji działań w życiu praktycznym. Swoje najważniejsze dzieło nazwał wręcz „Logika pragmatyczna”. 
2.9. Arystoteles: Kategorie
W pracach Bronisława Siemienieckiego i innych autorów, specjalistów w zakresie pedagogiki medialnej, wielokrotnie pojawia się kwestia nadmiaru informacji, którą jesteśmy zasypywani codziennie, zob. np. prece G. Morbitzera. Podobnie dzieje się w szkole. Podręczniki wielu przedmiotów zawierają takie ilości danych, że uczniowi trudno wyłowić najważniejsze z nich, a i sam autorzy książek nie potrafiliby przytoczyć tych danych z pamięci. Dydaktyka kognitywistyczna polega na właściwym wyborze najważniejszych faktów, tak aby z nich odtworzyć mniej ważne. Poniżej nasz przykład danych dotyczących geografii Europy, czyli dostarczających istotnych kompetencji społecznych np. w podróżach międzynarodowych. Trudno oczywiście zapamiętać liczby ludności i powierzchnie ponad trzydziestu krajów Europy, tym bardziej, że się one bardzo różnią. Ale przy jakikolwiek porównaniu ekonomicznym czy politycznym, dane te są niezwykle przydatne. 

Rys. podręcznik geografii, podręcznik chemii. 
Przykład: Kogntiywistyczna ścieżka usieciowania wiadomości o krajach europejskich.

1. Ważne jest, aby mieć pojęcie, które z krajów mają najwięcej mieszkańców. Kandydatami są: Wielka Brytania, Francja, Włochy, Niemcy. 

1a. Otóż Wielka Brytania, Francja i Włochy mają podobną ilość mieszkańców, około 67± 2 mln. Ten znak ± to w zasadzie nieokreśloność zliczenia – czy wliczać obcokrajowców na terytorium Anglii, czy liczyć Włochów za granicą?  

Niemcy mają aż 83 mln mieszkańców (przed zjednoczeniem z NRD Republika Federalna miała podobną liczbę ludności jak Francja).
1b. Później są kraje średnie, tak około 37± 2 mln. Są to Hiszpania i Polska.

1c. Nasi sąsiedzi (poza Niemcami) mają znacznie mniej mieszkańców: Czechy i Białoruś po 10 milionów (a właściwie nieco mniej), Słowacja 5 mln a Litwa 3 mln. Przy tych wyliczeniach trzeba pamiętać, że na forach międzynarodowych (ONZ, UE) głos każdego kraju jest równie ważny.
1d. I trzeba jeszcze pamiętać, że Ukraina miała w 2000 roku prawie 50 mln mieszkańców. To nam daje skalę porównawczą. 

2. Który kraj w Europie jest największy? \
2a. Kandydatów, tak „na oko” jest kilku: Francja, Niemcy, Hiszpania, Wielka Brytania.

2b Otóż największa jest Francja, ponad dwa razy większa niż Polska. Duża jest też Hiszpania, w przybliżeniu 500 tys. km2. Wielka Brytania, o dziwo, jest mniejsza, i to o jakieś 30% niż Polska.

2c. Trzeba jeszcze dodać (ze wcześniejszych lat szkoły), ile wynosi powierzchnia Polski.

Jest to 312 tys. km2, bardzo podobnie jak Włochy i podobnie jak Japonia (sprawdź w Internecie).
Czym różni się powyższe rozumowanie od zapamiętania tabeli państw? Po pierwsze, operuje mniejszą ilością danych do zapamiętania, po drugie – porządkuje te dane, korzystając z kategorii „mniejszy, największy, około”. Wprowadzenie kategorii pozwala na redukcję ilości danych do zapamiętania. Powierzchnie krajów w Europie podzieliliśmy na kategorie: (i) największe, (ii) podobne do Polski, (iii) małe. Dzięki wprowadzeniu tych klas, możemy do nich szybko zakwalifikować Francję, Hiszpanię, RFN, Włochy, Anglię, a także Belgię i Czechy. Ukraina jest, zapewne, większa od Francji.  
Pojęcie kategorii znajdujemy już u Arystotelesa, ale najpierw przytoczmy krążącą w literaturze anegdotę o klasyfikacji psów w cesarstwie chińskim. Otóż psy dzielą się na: brązowe, duże, dzikie, wypchane i te posiadane przez cesarza. Bawi nas w tym podziale, że wymienione kategorie nie są ani rozłączne, ani wyczerpujące. To rodzi trudności w klasyfikacji, ale nie jest przez logikę wykluczone, co przedstawiamy na schematach pochodzących z tzw. algebry zbiorów, czyli Boole’a, rys. xx
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Anegdota o psach cesarza pokazana za pomocą schematów algebry Boole’a. Górny wiersz przedstawia dwa prawidłowe sposoby kategoryzacji tego samego kompletnego („pełnego” w nomenklaturze algebry) zbioru psów. Dwa możliwe sposoby kategoryzacji, to np. psy domowe i dzikie (a), lub brązowe, czarne, łaciate i innych kolorów (b). Oprócz tego rodzaju kategoryzacji istnieje wiele możliwych, budzących sprzeciw, jako nielogiczne: albo nie rozłączne i nie wyczerpujące (c) , albo wręcz wychodzące poza definicję elementów zbioru pełnego, jak np. „psy podwodne” (d). 
Kwestia wyboru właściwych kategorii wcale nie jest prosta. Sam Arystoteles tak zaczyna swoje Kategorie: 
Nazywamy homonimami rzeczy, które mają wspólne jedynie nazwę, ale definicja odpowiadające tej nazwie jest różna: na przykład nazwą zwierzę określa się zarówno człowieka jak malowidło. Dla tych dwóch tylko nazwa jest wspólna ale definicja odpowiadająca tej nazwie jest różna. W sposób taki, że jeśli wyjaśni się co oznacza dla każdego z nich być zwierzęciem, poda się właściwą definicją każdego z nich
.

Po czym, Arystoteles definiuje synonimy, i paronimy
. W języku polskim istnieją odpowiedniki, ale wielu uczniów może mieć kłopoty z wyjaśnieniem pojęć „wieloznaczny” lub „jednoznaczny”.   
Ale, aby nie pozostać przy „chińskich” i arystotelesowych klasyfikacjach, przyjrzyjmy się dwóm, ulubionym przez fizyków a trapiących uczniów rodzajom ruchu. Dwie definicje pojawiają się na samym początku kursu fizyki: ruch jednostajny i jednostajnie przyspieszony. Już z punktu widzenia językowego rodzi się trudność – w pierwszym przypadku pojawia się przymiotnik, w drugim podobny do niego przysłówek (jednostajnie). Niestety, w innych językach jak włoski czy angielski, określenia są podobne.  
Oczywiście, każdy nauczyciel potrafi zdefiniować te dwa rodzaje ruchu – w pierwszym pozostaje stała prędkość, w drugim przyspieszenie. Ale w ten sposób zdefiniowaliśmy słowa, jeszcze z języka potocznego przez określenia, których znaczenie fizycy sobie rezerwują. Prędkość, w domyślnej definicji w fizyce oznacza wektor, a więc „stała prędkość” oznacza również ruch prostoliniowy. Określenie „jednostajny prostoliniowy” jest więc, z punktu ścisłej logiki, nadmiarowe. Ale zaraz po ruchu jednostajnie przyspieszonym pojawia się w kursie fizyki ruch „jednostajny po okręgu”. Tu słowo  „jednostajny” użyte jest w domyślnym znaczeniu prędkości jako jej wartości, a nie wektora: w ruchu po okręgu kierunek prędkości cały czas się zmienia
. 

Dokładność dydaktyczna wymagałaby poinformowania uczniów zaraz po wprowadzeniu pojęcia ruchu jednostajnego po linii prostej, że czynimy to z uwagi na prostotę zagadnienia, ale jest to bardzo szczególny przypadek ruchu, wcale nie banalny do znalezienia w rzeczywistości
. Zredukowanie narracji do „umówimy dwa szczególne przypadki ruchu” nie pokazuje bogactwa zagadnień, jakie niesie kinematyka. 
Znakomity, niezwykle oszczędny w słowach multimedialny podręcznik fizyki Ugo Amaldiego (zob. dalsze rozdziały) mówi „najprostszym możliwym przypadkiem jest ruch samochodu po prostym odcinku drogi, widziany z dużej wysokości” – a grafika w interaktywny sposób to pokazuje. Po czym Amaldi natychmiast dodaje, że ruch wentyla opony w takim samochodzie nie jest prostoliniowy: krzywą takiego ruchu nazywamy cykloidą – punkt wspólny z matematyką, jako że w fizyce jest to również krzywa najszybszego spadku, tzw. brachisto-chrona. Znów znajomość greki przydałaby się nauczycielowi fizyki. 

W dość krótkich jak na dzieła Arystotelesa Kategoriach (1b, 25) pojawia się również punkt wspólny z gramatyką, nie tylko greki. «W rzeczach, o których się mówi bez ustalonego połączenia każda oznacza albo substancję [podmiot] albo ilość, albo jakość, albo relacje [wzajemny stosunek, albo gdzie, albo kiedy, albo znajdować się [spoczywać], albo działać albo podlegać działaniu»
W kursie języka polskiego nazywamy niektóre z powyższych określeń formą czynną lub bierną czasowników, inne - okolicznikami (czasu, miejsca, sposobu), winny one mieć określony porządek w zdaniu, a w łacinie ma to nawet swoje przysłowie, biorące się z porządku prawnego
. Kognitywistyczny przekaz dydaktyczny polega na znalezieniu takiego sposobu wyrażenia określonej myśli, aby dla danego ucznia była ona zrozumiała; niestety, czasem może się to odbywać kosztem rygorystycznej dokładności naukowej albo pedantycznej „czystości” gramatycznej języka. Jednakże stwierdzenie całkowicie poprawne, ale niezrozumiałe, jest bezużyteczne.  
W Kategoriach (4b, 20- 5a, 5) znajduje się też ustęp, do dziś trapiący naukowców fizyków (i matematyków) a będący źródłem rewolucji (kwantowej) na początku XX wieku.
Z ilości jeden rodzaj jest dyskretny [kwantowany], inny ciągły; i jedna składa się z części istniejących w niej, które mają jakieś położenie w stosunku do innych, inna nie ma części, które mają określone położenie. Wielkościami dyskretnymi są, na przykład liczba i wypowiedź; wielkościami ciągłymi linia, powierzchnia, bryła i dodatkowo, dodane do tych, miejsce i czas. Rzeczywiście, w częściach liczby nie ma żadnego ograniczenia w odniesieniu do jakiej jej części się one odnoszą. Na przykład pięć jest częścią dziesięciu
, nie ma ograniczenia wspólnego dla sposobu, w jakim pięć i pięć się łączą, choć pozostają oddzielone; a także dla liczb trzy i siedem nie ma wspólnej granicy. […] Linia natomiast jest wielkością ciągłą
: rzeczywiście można sobie wyobrazić wspólną granicę w odniesieniu do sposobu, w jaki dwie części się łączą, tj. punkt. 
Poświęcamy tak sporo miejsca książce Arystotelesa, która wcale nie jest najważniejsza dla fizyki. Czynimy to aby pokazać, że wpływ filozofii (jak tę naukę nazwali Grecy) na współczesną kulturę, szczególnie zachodnio-europejską pozostaje przeogromny. Winniśmy też mieć świadomość, że w porównaniu z włoskim, pięcioletnim liceum, z kursem filozofii trwającym 3 lata i trzytomowym podręcznikiem, każdy  ponad 400 stron, przeciętny polski absolwent ma spory handicap. Nie było tak w XX-leciu międzywojennym, kiedy nasi filozofowie (Władysław Tatarkiewicz, Roman Ingarden, Alfons Tarski i inni) należeli do światowej czołówki myślicieli. Warto odesłać ucznia, również na lekcjach fizyki, do lektur o szerszej, inter-dyscyplinarnej perspektywie.  
2.10 Kartezjusz: Rozprawa o metodzie

O ile dzieło Kopernika stworzyło paradygmat współczesnej nauki – opierającej się na trzech filarach: odniesieniu do wcześniejszych dzieł, racjonalnej argumentacji a przede wszystkim na wielokrotnie powtarzanych obserwacjach (doświadczeniach), to prace Rene Descartesa
 - określiły ogólne zasady postępowania w racjonalnej analizie problemów naukowych. Zasady te znalazły się na wstępie dzieła, określanego skrótowym tytułem Rozprawa o metodzie
. Jej znaczenie dla nowożytnej nauki trudno przecenić.
Pierwszem jest  aby nie przyjmować nigdy żadnej rzeczy za prawdziwą, dopóki nie poznamy jej oczywiście  jako takiej: to znaczy, aby unikać starannie pośpiechu i uprzedzenia i nie pomieszać  w swoim sądzie  nic, tylko, co się przedstawiło memu umysłu tak jasno: wyraźnie, iż nie będzie miał żadnej możliwości poddania tego w wątpliwość.

Drugiem, aby każdą z rozpatrywanych trudności podzielić na tyle cząstek, na ile się da i ile będzie potrzeba dla lepszego jej rozwiązań.

Trzecie, aby prowadzić myśli po porządku, zaczynając od początku najprostszych i najłatwiejszych do poznania, i pomału, jak gdyby po stopniach, wstępować aż do poznania bardziej złożonych i przyczem należy przypuszczać porządek nawet między temi, które nie tworzą naturalnego szeregu.

Ostatnie, aby wszędzie czynić wyszczególnienia tak dokładnie i przeglądy tak powszechne, aby był pewny iż nic nie opuściłem.

W „Metodzie” znajdujemy na jednej stronie, wszystkie etapy analitycznego, tj. stopniowego i dychotomicznego (tak/nie) rozwiązywania problemów poznawczych
.  Podzielenie problemu na części elementarne tak, aby móc na nie odpowiedzieć „tak/nie”. Oznacza to również myślenie abstrahujące od nieistotnych szczegółów. Posłużmy się przykładem z dydaktyki fizyki. 

Spadanie szklanej kulki nie zależy od jej koloru. Sprawdźmy, czy nie zależy od jej wielkości. Tu już potrzebne jest szybkie doświadczenie. Kolejne pytanie, to czy kulka metalowa i szklana też spadną jednocześnie [doświadczenie wykonujemy spuszczając w dwie kulki z niezbyt wysoka]. Wreszcie sprawdzamy, że kartka papieru rozpostarta i zmięta w kulkę spadają w różnym czasie. Wniosek? Wszystkie ciała spadają w tym samym czasie, o ile nie ma oporu powietrza.

Podzielenie problemu na mniejsze części pozwala błyskawicznie dojść do właściwych wniosków. Metoda Kartezjusza, jak już powiedzieliśmy, jest podstawą skutecznego rozwiązywania problemów a przez to podstawową umiejętnością, jaką winien dysponować uczeń, gdy tylko jego możliwości poznawcze wykroczą poza proste, proste, pamięciowe uczenia się. Metoda Kartezjusza była podstawą rozkwitu nauki w nowożytnej Europie
.
Organizacja ds. Rozwoju i Współpracy OECD w przygotowanym na lata 2011-12 systemie oceny osiągnięć studentów (AHELO) wymieniała następujące kategorie
:

Generic skills common to all students, such as:

Critical thinking

Analytical reasoning

Problem-solving

Written Communication
Znajdujemy w tych wymogach cztery punkty „Metody”. Przede wszystkim „critical thinking”, jako warunek koneiczny poszukiwania nowych rozwiązań. „Problem solving” jest pojęciem nawet szerszym niż „analitical reasoning”, gdyż obejmuje nie tylko rozumowanie ale też umiejętność właściwej identyfikacji problemu badawczego, umiejętność jego werbalizacji, umiejętność wyboru sposobu rozwiązania, organizację metody badawczej i narzędzi, organizację środowiska współpracy przy rozwiązaniu problemu, wreszcie umiejętność zamknięcia w odpowiednim momencie danego problemu i sformułowania wniosków. Zwróćmy tu też uwagę na znaczenie „written communication” jako podstawową umiejętność przekazu informacji, tę która wręcz wytworzyła cywilizację euro-azjatycką i umożliwia bezosobowy kontakt stwierdzeń. 

Metoda Kartezjusza jest też podstawą dydaktyki kognitywistycznej, w której tylko podstawowe twierdzenia uczeń otrzymuje jako pewniki – słupy, dla konstrukcji reszty wiedzy. Brakujące, niepodane przez nauczyciel  elementy wiedzy, uczeń musi skonstruować samodzielnie. 

2.10. Kant i jego rewolucja

Paradygmat współczesnej metody naukowej, po Galileuszu i Kartezjuszu został poszerzony na ogólna teorię poznania przez Immanuela Kanta (1724-1804), wykładowcy na Uniwersytecie w Królewcu. W ciągnącej się od czasów Platona dyskusji o możliwości poznania „rzeczy samych w sobie” Kant zwrócił uwagę na decydująca rolę podmiotu poznania na wynik doświadczenia. Naukowiec pyta Naturę nie jak dziecko, ale jak sędzia, wymagający jednoznacznych odpowiedzi. Nie „co to?”, ale „prawda, że w dniu 5 marca o godzinie 17 tej na ulicy Długiej zamordowałeś nożem Jana Kotta?”  

Cytując T. S. Kuhna, autora „Przewrotu kopernikańskiego”, „rozwiązywanie problemów przypomina o wiele bardziej dziecięce łamigłówki, w których chodzi o znalezienie na rysunku zwierzęcia ukrytego w zaroślach lub w chmurach. Dziecko szuka na rysunku kształtów podobnych do znanych mu już zwierząt.”

Władysław Tatarkiewicz tak definiuje kantowski przewrót kopernikański: „Analogicznie wadliwe okazało się tradycyjne przeciwstawienie doświadczenia i apriorycznej myśli: myśl nie jest bowiem przeciwieństwem, lecz zasadniczym składnikiem doświadczenia.”

Rewolucja Kanta ma zasadnicze znaczenie dla całości dydaktyki a szczególnie dydaktyki fizyki: na początku doświadczenia stoi nasze wyobrażenie o jego wyniku. Uczeń musi więc umieć samodzielnie konstruować kategorie pojęciowe. Wrócimy do tematu przy okazji dyskusji związków dydaktyki fizyki z nauczaniem języka ojczystego. 

Z filozofii Kanta wynika ważną zasadę dla współczesnej dydaktyki fizyki opartej o doświadczenie: SPEA (sytuacja – przewidywanie – eksperyment – analiza). Podstawą poznania naukowego, szczególnie w fizyce
, jest szczegółowo postawione pytanie, np. „czy kulki w oleju spadają ruchem przyspieszonym?” Przygotowujemy doświadczenie, przeprowadzamy pomiar, zapisujemy wyniki, po czym je analizujemy. W ustalonych regułach SPEA, np. dokładności pomiaru czasu stoperem, gęstości oleju, długości spadku, odcinków pomiarowych itd. odpowiedź powinna być tak albo nie. „Spadek w oleju nie jest ruchem jednostajnie przyspieszonym a raczej ruchem jednostajnym.” Metoda SPEA jest realizacją kartezjańskiego stopniowego rozwiązywania problemu, ale element przygotowanego wcześniej doświadczenia jest elementem oddającym metodę badawczą Kanta.  
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Szczegółowo przygotowane doświadczenie w metodologii SPEA dla sprawdzenia ruchu jednostajnego: odpowiednio długa rurka, mały pęcherzyk powietrza, wcześniej zaznaczone odcinki na rurce, niewielkie pochylenie rurki, niezbyt lepki olej, zegar w tle, zapis na wideo.

Właściwe używanie, a jeszcze bardziej tworzenie kategorii pojęciowych jest niezwykle istotne w nauce, a szczególnie w fizyce. Fizycy starają się „zagwarantować” sobie niektóre określenia, które ogólnie należą do języka potocznego, jak np. „jednostajny” lub „jednostajnie przyspieszony”. Przez szacunek dla innych dziedzin naukowych, a także dla utrzymania autonomii rozwoju języka, ilość tych „rezerwowanych” kategorii powinna być jak najmniejsza. Nauczyciel nie powinien się oburzać, jeśli uczeń nie zawsze trafia w terminologię rezerwowaną: jednostajny ≈ równomierny ≈ monotonny ≈ powolny.

Jednocześnie nowe kategorie pojęciowe, ze ściśle określonymi własnościami niezwykle pomagają tak w uproszczeniu nauki jak w przyswajaniu wiedzy. Przykładem są wektory, które są uogólnieniem strzałek, jakie dzieci używają do opisu ruchu (zob. rysunki w par. 3.6a). Wektor, w matematyce „uporządkowana para punktów”, w fizyce staje się wektorem swobodnym i zaczyna mieć autonomiczne znaczenie. Autonomiczność znaczenia wektora prędkości (prądu rzeki) pokazujemy na poniższej sekwencji zdjęć: prędkość prądu rzeki sumuje się (wektorowo) z prędkością łódki (lub kry), niezależnie czy płyną one wzdłuż czy w poprzek rzeki. 
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Dalszym rozszerzeniem pojęcie wektora, jest pojęcie iloczynu wektorowego. Wprowadźmy jego definicję w sposób konstruktywistyczny, zadając pytanie: „Wynikiem sumowania dwóch wektorów jest inny wektor. A co jest wynikiem mnożenia dwóch wektorów? Jak sobie wyobrażacie wynik mnożenia dwóch strzałek?”

Sens wprowadzania nowych kategorii polega na możności redukcji większej ilości przypadków do jednej reguły, zdefiniowanej przez własności nowej kategorii. I tak, w elektromagnetyzmie, liczne reguły prawej lub lewej dłoni (zob. karykatura autorstwa prof. Bruno Touschka) mogą zostać zredukowane do własności iloczynu wektorowego: zwrot wektora c, będącego iloczynem c = a x b wynika z reguły śruby (prawoskrętnej), która nakłada wektor a na wektor b.     
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Nowe kategorie pojęciowe, jak np. iloczyn wektorowy, są niezwykle przydatne tak w rozwoju nauki jak w upraszczaniu przekazu dydaktycznego. Niezliczone reguły prawej lub lewej dłoni (obok karykatura autorstwa włoskiego fizyka jądrowego Bruno Touschka) mogą być zastąpione jedną, ogólną regułą wektorowego mnożenia wektorów. 

W ten sposób, jednoznacznie określony jest zwrot siły Lorenza F = q(v × B), siły elektrodynamicznej  F = I(l × B), wektor indukcji magnetycznej B dookoła przewodnika liniowego (z prawa Biota-Savarta)  dB = μ0 I (l × r)/4πr3, momentu pędu L = m (r × v), momentu siły M =  (r × F).
Znaczenie Immanuela Kanta dla nowoczesnego przyrodoznawstwa wynika z jego jeszcze jednej intuicji: przewidzenia sądów syntetycznych a priori. Kant podzielił sądy na dwa rodzaje – analityczne i syntetyczne. Tylko te ostatnie wnoszą coś istotnie nowego do naszego rozumienia przyrody.  „Sądy analityczne są to takie, które w orzeczeniu wypowiadają to tylko, co jest zawarte w podmiocie zdania, czyli to, co należy do definicji podmiotu bądź daje się z definicji jego wyprowadzić. [...] Sądy analityczne objaśniają wiedzę już posiadaną, sądy syntetyczne zaś rozszerzają wiedzę.”
 

Typowym przykładem sądu analitycznego jest odpowiedź na pytanie: „Co to jest grawitacja?” „-Przyciąganie ziemskie” Etymologicznie – gravitare, czyli ciążyć. Tego rodzaju odpowiedź nie pozwala na żadne istotne, dalsze wnioski. Sądy analityczne tego rodzaju należy uznać za tautologie: „W skład masła wchodzi masło” [według normy masła 81% to tłuszcz z mleka]. 
Drugim podziałem sądów według Kanta jest na rozróżnienie sądów a posteriori i sądów a priori. Pierwsze są uzyskane na podstawie doświadczenia, drugie mają źródło tylko w samym umyśle. Tak pisze W. Tatarkiewicz „Natura sądów analitycznych łatwa jest do zrozumienia, tak samo i natura sądów syntetycznych a posteriori, jedne bowiem analizując tylko pojęcia, a drugie opierają się po prostu na doświadczeniu. Ale pozostają sądy syntetyczne a priori, które przedstawiają się zagadkowo. Jakże to jest możliwe wypowiadać o przedmiocie coś, co nie jest ani zawarte w jego pojęciu, ani zaczerpnięte z doświadczenia? A właśnie te sądy stanowią jądro wiedzy [...] Przeświadczenie, że istnieją sądy syntetyczne a priori, Kant czerpał z dwóch nauk: z matematyki i z czystego (jak się dziś mówi: matematycznego) przyrodoznawstwa.”16. 
Najbardziej rewolucyjnym w historii nauki sądem syntetycznym a priori było bez wątpienia sformułowanie praw Maxwella, a w szczególności wynikających z nich fal elektromagne-tycznych, jak to parafrazuje rysunek poniżej

[image: image5.emf]
Innym jeszcze sądem uogólniającym, ale nie wynikającym z doświadczenia, jest Ogólna Teoria Względności Alberta Einsteina. Pytanie, czym się (nie) różni spadająca winda od ruchu jednostajnego, doprowadziło Einsteina, po kilkunastu stronach rozważań matematycznych, do przewidzenia precesji orbity Merkurego i zakrzywienia promienia światła w pobliżu Słońca (a dokładniej: zakrzywienia dwa razy większego, niż to wynikałoby z teorii Newtona). Wniosek zaskakujący: pole grawitacyjne deformuje czasoprzestrzeń!   
 2.10. Carl Popper: Kubłowa teoria umysłu
Aby nie pozostać przy Kategoriach sprzed dwóch i pół tysiąca lat, Kartezjuszu i Kancie, przytoczymy dwóch wybitnych myślicieli z drugiej połowy XX wieku, w kwestiach kategoryzacji i redukcjonizmu umysłowego w bezpośrednim odniesieniu do edukacji. 
Wywodzący się z wiedeńskiej szkoły pozytywizmu
 (a od 1946 roku wykładowca w londyńskiej School of Economics) Carl Popper (1902-1994) istniejący w jego czasach (a obowiązujący nadal) model edukacji nazwał „kubłową teorią umysłu”.  Rysunek poniżej pochodzi z jego książki

Nasze różne zmysły są więc źródłem naszej wiedzy – są one źródłami albo wejściami do naszego umysłu. Teorii tej nadałem nazwę kubłowej teorii umysłu. Kubłową teorię umysłu najlepiej przedstawia poniższy rysunek. „Nasz umysł jest kubłem z początku pustym albo prawie pustym, do którego wpada poprzez zmysły (albo poprzez lejek do napełniania go od góry materiał, który gromadzi się tam i podlega procesowi trawienia. 
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Ironiczny rysunek Poppera pokazuje, jak nieuporządkowany wpływ informacji przypomina kubeł na śmieci – użyteczne zmieszane z bezużytecznym, aż do przelania się kubła od namiaru wiedzy. Dwa wnioski wynikają z rysunku Poppera. Po drugie,  informacja nie może trafiać do „kubła”, ale do właściwie przygotowanego „magazynu”, w którym dla odmiennych typów informacji przygotowane są właściwe miejsca, jak komórki pamięci komputera zarezerwowane przez system operacyjny w momencie uruchomienia jakiegokolwiek programu. Po pierwsze, namiar informacji wyleje się z kubła.  Po drugie,  informacja nie może trafiać do „kubła”, ale do właściwie przygotowanego „magazynu”, w którym dla odmiennych typów informacji przygotowane są właściwe miejsca, jak komórki pamięci komputera zarezerwowane przez system operacyjny w momencie uruchomienia jakiegokolwiek programu. Innymi słowy, nie głowa wypełniona informacjami, ale przygotowana do ich porządkowania, klasyfikowania, kategoryzowania, oceniania. „Głowa dobrze uszykowana” jak powinniśmy przetłumaczyć tytuł książki Edgara Morina La tête bien faite. 

 2.10. Edgar Morin: Głowa dobrze zrobiona
Systemy edukacyjne różnych krajów istotnie się różnią: odpowiadają one specyfice ekonomiczno-społecznej oraz oddają uwarunkowania historyczne. System niemiecki (i austriacki) jest stosunkowo egalitarny, w odróżnieniu od systemu francuskiego (a także angielskiego czy amerykańskiego), w którym istnieją instytucje edukacyjne ściśle elitarne (w Anglii jest to np. liceum Eton a we Francji uniwersytet Ecole Normale, zob. artykuł GK w „Naukoznawstwie, 2020). Ale we wszystkich krajach, i to w sposób ciągły, potrzebne są reformy, głównie aby nadążyć za rozwojem społecznym i technologicznym (zob. szerzej na ten temat w II części książki). Konieczność reform systemu edukacji stała się szczególnie wyraźna w końcu XX wieku.  

Jeden z czołowych myślicieli francuskich XX wieku, Edgar Morin zatytułował swoją książkę wydaną w 1999 roku „Głowa dobrze zrobiona. Reforma systemu edukacji i systemu myślenia”
.  Warto przytoczyć jej szersze fragmenty, jako że wnioski Morina dotyczą nie tylko szkoły i nie tylko francuskiego systemu edukacji. Wyraźnie wskazuje on na konieczność odejścia od „kubłowej teorii umysłu”, skrytykowanej już przez Poppera. Niezbędna jest zmiana systemu myślenia tak indywidualnego jak społecznego. Zmiana, która możemy nazwać kognitywistyczną. 

Morin zaczyna od krytyki szkolnictwa wyższego. 

Nasz [tj. francuski] uniwersytet przygotowuje na całym świecie wielką ilość specjalistów w ściśle i z góry określonych dziedzinach, a więc sztucznie ograniczonych, natomiast zasadnicza część aktywności społecznej, jak nawet sam rozwój nauki, wymaga ludzi o szerokim polu widzenia a jednocześnie o umiejętności ogniskowania uwagi na sednie problemów - wymaga nowego postępu, przekraczającego tradycyjne podziały dyscyplin naukowych.   
Powstaje niedopasowanie - ciągle coraz głębsze, szersze i poważniejsze – pomiędzy naszą wiedzą rozczłonkowaną, oddzieloną, nieciągłą z jednej strony, a istotą problemów, ciągle coraz bardziej poli-dyscyplinarnych, poprzecznych, wielowymiarowych, ponad-narodowych, globalnych, planetarnych  - z drugiej.
W pracach cytowanych przez nas w artykule o francuskim systemie uniwersyteckim
 pojawiają się komentarze, że ani przemysł ani społeczeństwo nie potrzebuje super-specjalistów w dziedzinie wyższej matematyki, ale młodych ludzi zdolnych do rozwiązywania niestandardowych zadań. Tak pisze Morin:

Powstaje niedopasowanie - ciągle coraz głębsze, szersze i poważniejsze – pomiędzy naszą wiedzą rozczłonkowaną, oddzieloną, nieciągłą z jednej strony, a istotą problemów, ciągle coraz bardziej poli-dyscyplinarnych, poprzecznych, wielowymiarowych, ponad-narodowych, globalnych, planetarnych  - z drugiej.  [...]     
I tak, hyper-specjalizacja uniemożliwia tak wizję globalną problemów (którą to rozczłon-kowuje na pojedyncze cząstki) jak i wizję dogłębną (którą to rozmywa). Natomiast problemy zasadnicze nie są nigdy rozczłonkowane, a problemy globalne są zawsze zasadnicze. I coraz częściej, wszystkie problemy szczegółowe mogą zostać sformułowane i prawidłowo rozstrzygane jedynie w ich szerszym kontekście, i sam ten kontekst musi coraz częściej być umiejscawiany w kontekście planetarnym.
Należy wspomnieć, że francuska szkoła opiera się o dwuletnie liceum, a więc przygotowanie ogólno-kulturowe, „szerszy kontekst”, jest słabszą, w porównaniu np. z Włochami, stroną systemu.  Dalej Morin nawiązuje, ale bez cytowania, do podejścia Kartezjusza, które nazywa myślenie redukcjonistycznym.
Podejście redukcjonistyczne, które polega na poszukiwaniu szeregu czynników dla zdefiniowania całości problemów, z którymi obecnie się borykamy, jest bardziej problemem samym w sobie niż ich rozwiązaniem.

Uczymy, począwszy od szkoły podstawowej, izolowania obiektów (z ich środowiska) [np. spadek ciał], dzielenia dyscyplin naukowych (zamiast przyznawania się do ich solidarności), wydzielania problemów, zamiast ich łączenia i integrowania. Dochodzi się do redukowania złożonego na proste, to znaczy oddzielania tego co jest połączone, rozkładania zamiast składania, i eliminowania wszystkiego, co powoduje nieporządek lub sprzeczności w naszym umyśle.
W tych warunkach młodzi tracą swoje naturalne skłonności do kontestualizacji [umiejscawiania w kontekstach wiedzy] i jej integracji w większe zbiory.” (s. 7)
Zauważmy, że Kartezjusz wymagał, jako ostatniego etapu swojego myślenia, spojrzenia wstecz, sprawdzenia czy o niczym się nie zapomniało – innymi słowy – syntezy. Tego brakuje we współczesnej szkole – momentu na refleksję, uzupełnienie, porównanie, podsumowanie. Ale Morin analizuje jeszcze głębiej – to nie tylko system nauczania, ale cała „mądrość”, sofia jak ja nazywali Grecy, którą gubimy w nadmiarze informacji. Morin powołuje się na innego myśliciela, Eliota, i pisze tak (str. 9):
Bezustanne narastanie wiedzy buduje gigantyczną wieżę Babel, hałaśliwą wieloma, niezgodnymi językami. Wieża góruje na nami, bo my nie jesteśmy w stanie górować nad naszą wiedzą. Eliot pisał: Gdzie jest wiedza, którą gubimy w informacji?

Co więcej, wiedze fragmentaryczne służy jedynie zastosowaniom technicznym. Nie potrafią łączyć się, aby stać się pożywką dla myśli, która potrafi rozważać sytuację człowieka, w łonie życia, na Ziemi, na świecie, i która potrafi sprostać wielkim wyznaniom naszych czasów. Nie jesteśmy w stanie zintegrować naszej wiedzy, aby ukierunkować nasze życie. Z tego wynika sens drugiego zdania Eliota: Gdzie mądrość, którą gubimy w wiedzy? 
W rozdziale 1.10 dyskutowaliśmy, jak umysł człowieka dąży do eliminowania z pamięci informacji nadmiarowej, tej która nie jest niezbędna np. do komunikacji słownej dziecka. Słowa Edgara Morina są wskazówką, że nadmiar informacji jest wręcz szkodliwy dla budowania wiedzy. W dydaktyce kognitywistycznej nazwiemy tę zasadę „punktów fundamentalnych” – tych wiadomości, na których można postawić resztę wiedzy, nie przez zapamiętanie ale przez inteligentne rozumowanie i/lub świadome  poszukiwanie brakujących informacji.  
Kształtowanie „mądrości”, natomiast, to niezbędne zadanie, które należy stawiać całej edukacji kognitywistycznej – wiedza musi być wykorzystana do codziennego działania – w społeczeństwie, w miejscu pracy, w rodzinie. Różne elementy poszczególnych dydaktyk muszą się w spójny sposób składać na tę wiedzę – dziś ucznia, a jutro dorosłego obywatela. 

� O tym, jak ważny jest proces myślenia, a nie jego gotowy wynik świadczą chociażby doświadczenia każdego z nas, kiedy szukamy rzeczy gdzieś ukrytej. Nie pamiętamy szczegółowego miejsca, ale pytanie „gdzie ja bym to schował?” bywa najlepszym środkiem do „odkrycia”.  


� GK „Hyper-inflacja”


� „O duszy” (De Psyche) to tytuł jednego z traktatów Arystotelesa. Omawia w nim działanie zmysłów – wzroku, słuchu, dotyku, węchu i smaku, pisząc że szósty zmysł nie istnieje, a co jedynie „zmysł wspólny”, gdzieś w głowie, odpowiedzialny za inteligencję, emocje, uczucia itd. Dzieło Arystotelesa jest interesujące nawet dziś: zauważył, że dźwięki to wibracje powietrza a światło jest emitowane przez ogień, ale nie jest to ogień. Obecnie „cząstki” światła nazywamy fotonami, a jest to promieniowanie elektromagnetyczne. Zauważył też, że kształty i kolory sa postrzegane oddzielnie: współczesna anatomia mówi o czopkach i pręcikach w siatkówce oka. Jedne, czułe prawie na pojedyncze fotony, są odpowiedzialne za widzenie kształtów (odcienie szarości), drugie – za widzenie trzech kolorów – czerwonego, zielonego, niebieskiego. Pozostałe kolory sa wytworem naszego mózgu, który interpoluje (np. żółty), ekstrapoluje (np. fioletowy) lub uśrednia (np. różowy, czyli magenta) kolory podstawowe. Ponadto Arystoteles wprowadził pojęcie duszy roślinnej (odpowiedzialnej za wegetację – dziś wiemy, że rośliny wytwarzają sygnały elektryczne podobne do nerwowych), zwierzęcej (odpowiedzialnej m.in. za ruch) i ludzkiej – inteligentnej i kreatywnej. Zob. pracę autora „Three souls of Aristotle, Re-reading De Anima ”, Cauriensia, 2018.   


� Zgodnie z zasadami dydaktyki kognitywistycznej, podajemy w kolejności tylko istotne, odróżniające cechy temperamentów. Resztę czytelnik powinien wywnioskować z niedopowiedzeń. 


� Zob. np. rozbudowane klasyfikacje w polskiej wersji Wikipedii: � HYPERLINK "https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperament" \t "_parent" �https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperament�


� HYPERLINK "https://pl.wikipedia.org/wiki/Melancholik" \t "_parent" �https://pl.wikipedia.org/wiki/Melancholik�





� Więcej o tych kwestiach w pracach profesor Uniwersytetu w Padwie, Karoliny d’Este. 


� Bogusław Śliwerski, Pedagogika Janusza Korczaka, w Pedagogika op. cit., s. 335


� J. A. Komeński, Wielka Dydaktyka, przek. Henryk Wornic, Przegląd Pedagogiczny, Warszawa 1883


� HYPERLINK "http://pbc.up.krakow.pl/dlibra" \t "_parent" �http://pbc.up.krakow.pl/dlibra�, str. 100





� J. Locke, „Myśli o wychowaniu”, 1693


� Z. Kwieciński, „I cóż po pedagogu w zbójeckich czasach”, w Tropy- ślady - próby, Poznań – Olsztyn, 2000, str. 170. 


� Tamże


� Przytoczmy na marginesie zdanie Vittorio Messoriego, współ-autora książki z Janem Pawłem II „Przekroczcie próg nadziei”. Mawia on „najpierw wiara, później zasady etyczne”. 


� Zob. W. Tatarkiewicz, O szczęściu, PWN, Warszawa, 1974.


� Chlubnym wyjątkiem jest np. „Kurs logiki dla prawników”, T. Kotarbińskiego, PWN Warszawa, 1975.  


� Słownik wyrazów obcych PWN (Warszawa, 1972) podaje następującą definicję: homonim <gr. homόnymos = równobrzmiący> wyraz mający jednakowe brzmienie z innym wyrazem, lecz odmienne znaczenie, etymologię, a niekiedy i pisownię.  


� Paronim <gr. parόnymos = pochodny (o wyrazie) jęz. wyraz wiażący się z innaym albo ze względu na wspólność rdzeni (np. abstrakcja i dystrakcja), albo ze względy na podobeństwo brzmienia, mogące wywoływac zamieszanie w użyciu (Słownik wyrazów obcych, PWN). W języku fizyki wyrazami mającymi niezbyt jasne znaczenie są np. dyspersja, która języku potocznie oznacza rozproszenie (np. oddziału żółnierzy), w fizyce ma znaczenie zależności współczynnika załamania (światła) od długości fali, jak to obserwujemy w tęczy. Samo słowo “załamanie” mogłoby być zastąpione przez refrakcja, jako że zaraz po nim w kursie fizyki pojawia się “dyfrakcja” a teleskop soczewkowy, jak ten wynaleziony przez Galileusza, astornomowie nazywają refraktor.  


� A dla nie-fizyków dodamy, że siła odśrodkowa, która wciska pasażerów w fotele w czasie pokonywania ostrego zakrętu jest właśnie wynikiem zmiany kierunku ruchu. Zmiana prędkości – czy to ruszający wagon kolejowy (kierunek prędkości pozostaje stały ale zmienia się jej wartość) czy kręcenie się na karuzeli (wartość prędkości pozostaje stała, ale zmienia się jej kierunek) – w każdym przypadku wiąże się z przyspieszeniem. A to pasażerowie odczuwają jako pozorne, z punktu widzenia obserwatora zewnętrznego, a realne, bezwładnościowe, z punktu widzenia pilota myśliwca w czasie manewrów, siły.  


� W „Toruńskim poręczniku do fizyki. Mechanika” podajemy ilustracje do dwóch przypadków, możliwych do pokazania w klasie. Pierwszy to ruch pęcherzyka powietrza w rurce z olejem. Drugi – zsuwanie się silnego, neodymowego magnesu po miedzianej sztabce. W obu przypadkach ustala się ruch jednostajny, gdyż opory ruchu (siła lepkości cieczy lub siła Lorentza) są proporcjonalne do prędkości ruchu. Znalezienie prędkości takiego ruchu jednostajnego nie jest matematycznie trudne, ale opis całego zagadnienia, tj. początkowego ruchu magnesu/ pęcherzyka wymaga równania różniczkowego. 


Zamiast pęcherzyka w rurce z olejem, można obserwować ruch pęcherzyków w nieco lepkiej, prawie przezroczystej cieczy (np. piwie). W trakcie ruchu w górę pęcherzyki rosną, w miarę wychwytywania przez nie CO2 z cieczy (i zmniejszającego się ku górze ciśnienia hydrostatycznego), rośnie więc siła wyporu, ale rośnie też siła działająca lepkości. Autor nie sprawdzał czy ruch takiego pęcherzyka jest jednostajny: bez wątpienia jest on fascynujący. 


� «quis, quid, ubi, quibus auxilis, cur, quomodo, quando?» łac. kto, co, gdzie, jakim środkami, dlaczego, jak, kiedy? – główne pytania śledztwa ujęte w wiersz przez rzymskich retorów; (W. Kopaliński, Słownik wyrazów obcych i zwrotów obcojęzycznych, Wiedza Powszechna, Warszawa, 1968., str. 629. 


� Te rozważania, w dzisiejszej algebrze nazywamy relacjami przemienności i łączności działań matematycznych. Ich uogólnienie na pojęcie grupy algebraicznej ma zasadnicze znaczenie we współczesnej teorii cząstek elementarnych i oddziaływań fizycznych (tzw. silnych, słabych).  


� Tu, z kolei, rozważanie o ciągłości linii i punktach między dwoma odcinkami odnajdujemy w topologii, teorii mnogości a także w rachunku różniczkowym Newtona, kiedy analizował, czym jest prędkość i przyspieszenie.  


� R. Descartes, Discours de la méthode: pour bien conduire sa raison, et chercher la vérité dans le sciences, Imprimerie de Ian Maire, Leyde, 1637, str. 29


� Pełny tytuł dzieła to: Rozprawa o metodzie właściwego prowadzenia rozumowania, i poszukiwania prawdy w naukach, plus Dioptryka, Meteoryty i Geometria, które są esejami o tek Metodzie. Lejda, 1637.  � HYPERLINK "https://en.wikipedia.org/wiki/Discourse_on_the_Method" \l "/media/File:Descartes_Discours_de_la_Methode.jpg" �https://en.wikipedia.org/wiki/Discourse_on_the_Method#/media/File:Descartes_Discours_de_la_Methode.jpg�


Podajemy również tę drugą część tytułu, często pomijaną jaka mniej „filozoficzną”: druga część „Rozprawy” jest niemniej istotna – to realne zastosowanie metody. Zwracamy uwagę, że nawet w pracach Einsteina, można by rzec, czysto teoretycznych, w których sformułował Ogólną Teorię Względności, pojawia się zawsze praktyczny przykład obliczeniowy, jak odchylenie promienia światła w pobliżu Jowisza lub Słońca oraz przesuwanie się peryhelium orbity Merkurego.  


� Zauważmy, że analityczny sposób postrzegania rzeczywistości oraz arystotelowska dwuwartościowa logika jest cechą charakterystyczną kultury europejskiej. Kultury wschodnie mają tendencję do holistycznego postrzegania rzeczywistości – jedności przeciwieństw yin i yang. Niedostateczną asymilację analitycznego rozumowania zdarzyło się autorowi postrzec nawet w artykułach naukowych, gdzie założenia badawcze i wyniki badań nie do końca są jasno rozdzielone.   


� Zauważmy, że analityczny sposób postrzegania rzeczywistości oraz arystotelowska dwuwartościowa logika jest cechą charakterystyczną kultury europejskiej. Kultury wschodnie mają tendencję do holistycznego postrzegania rzeczywistości – jedności przeciwieństw yin i yang. Niedostateczną asymilację analitycznego rozumowania zdarzyło się autorowi postrzec nawet w artykułach naukowych, gdzie założenia badawcze i wyniki badań nie do końca są jasno rozdzielone.   


� Testing student and university performance globally: OECD’s AHELO, OECD 2010


http://www.oecd.org/document/22/0,3746,en_2649_35961291_40624662_1_1_1_1,00.html


� określenie cytujemy za „Historią filozofii” W. Tatarkiewicza, t.II, PWN Warszawa, str. 171


� Oczywiście, zasada szczegółowo przygotowanego doświadczenia dotyczy również innych nauk. Ale stopień „przypadkowości” niektórych obserwacji, np. zwyczajów nieznanego ludu lub fauny w dżungli, jest większy niż w eksperymentach poszukujących bozonu Higgsa. Ale i w fizyce (astronomii) przypadkowe obserwacje, jak np. wybuch gwiazdy supernowej przez Keplera, są częste i niezwykle twórcze dla rozwoju nauki.  


� W. Tatarkiewicz, „Historia filozofii”, t.II, PWN Warszawa, str. 165


� Pozytywizm, Augusta Comte’a i szkoły wiedeńskiej, uznający tylko fakty bezpośrednio obserwowane doświadczalne należy uznać za dość daleko posunięty „redukcjonizm”. Cała fizyka opiera się na supozycjach, czyli w pewnym sensie idealistycznych założeniach, jak „istnieje wielkość, zwana energia, i jej ilość we wszechświecie jest od jego powstania zachowana”. 


Prekursorem pozytywistów był m.in. David Hume, który w napisanym w wieku 27 lat traktacie zakwestionował istnienie związków przyczynowych, a w szczególności możliwość ich dowiedzenia. Jeden z najlepszych w tej kwestii komentarzy wygłosiła filozof-biolog, Patrizia Churchald: „kiedy nagle zaczyna mnie swędzić ramię, słusznie chyba przypuszczam,  że ugryzł mnie komar.” 


� Karl Popper, Wiedza obiektywna. Ewolucyjna teoria epistemologiczna, PWN 2010, str. 81


� Edgar Morin, La tête bien faite, Głowa dobrze zrobiona. Reforma edukacji i reforma myślenia) Seuil, Paris, 1999, wyd. włoskie Raffaello Cortina, Milano, 2000, tłum. z wydania włoskiego GK 


� G. Karwasz, Zagadnienia Naukoznawstwa, 2020








