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Streszczenie

Niebywaty w ostatnich latach rozwdj srodkéw technicznych okresla konieczno$¢ stosowania
nowych strategii dydaktycznych. Nad-dostgpno$¢ wiedzy prowadzi do trudnosci w jej
interpretacji; kontakt personalny z komputerem 1 telefonem komoérkowym prowadzi do
niedorozwoju sfery emocjonalnej. Dziatania dydaktyczne winny wigc postepowac
dwutorowo: uczy¢ strategii porzagdkowania wiadomosci i $ciezek budowania wiedzy oraz
przywraca¢ kontakt z rzeczywistoscig fizyczng 1 spoteczna. Pierwsza z tych strategii
nazywamy hyper-kontruktywizmem, druga — neo-realizmem. Opisujemy praktyczne realizacje
tych strategii w dziedzinie fizyki, na przykladzie uniwersytetow dzieciecych UniKids,

bedacych fenomenem popularno$ci w ostatnich latach w wielu krajach UE.
Wstep

Ostatnie 50 lat cywilizacji jest okresem niebywatego postepu informacyjnego — tradycyjne
nosniki informacji, jak druk, rycina, obraz zostaty zastagpione nos$nikami cyfrowymi. Nowe
nos$niki sg nie tylko bez poréwnania pojemniejszel, dostgpne w utamku sekundy ale w coraz
wigkszym stopniu zaczynajg obejmowac catg dotychczasowa wiedzeg ludzkosci’. Postep w
praktycznym wykorzystaniu technologii informacyjnych wymknat si¢ nawet prawu Moore’a
jako ze dotyczyto ono jedynie rozwoju sprzetu (hardwaru) a rewolucja ostatnich 10 lat miata
charakter spoteczny, gdzie obok wspotzawodniczacych korporacji przemystowych pojawity
si¢ setki milionéw pasjonatéw programistOw i autoréw stron internetowych. Rozwdj
mobilnych $rodkéw komunikacji uczyni wkrétce t¢ wiedz¢ dostepng w kazdym miejscu i po

minimalnych kosztach. Juz w tej chwili wigkszo$¢ wiedzy w zakresie fizyki wspoétczesnej tak

! Jedna ptyta CD-Rom zawiera ilo§¢ znakéw alfanumerycznych, ktéra zajmowataby sto tysiecy stron druku.

> Mamy tu na mysli fenomen encyklopedii rozproszonej, Wikipedii i fenomen Google Books, ktéry juz teraz
obejmuje dzieta nie tylko literackie ale i naukowe, wlaczajac np. drugie wydanie ,,De Revolutionibus...”,
Hennepetrina (1566).



dzieci wczesno-szkolnych® jak studentéw pochodzi z tzw. telewizji edukacyjnych lub

doniesien prasowych.

Stan dostepnosci wiedzy we wspotczesnym S$wiecie nalezaloby nazwaé hyper—inﬂacj:f
informacyjng. Problemem staje si¢ nie sama wiedza, ale mozliwos$¢ jej uporzqdkowania przez
indywidualne odbiorcg, a przez to mozliwos¢ jej wykorzystania, tak dla dalszego dodawania

wiedzy do whasnego, dysponowalnego zasobu, jak do uzytkowania praktycznego’.

Powaznym problemem staje si¢ rowniez problem interpretacji docierajacej do nas wiedzy,
ktéra gléwnie z powodu inflacji zawodu uczonego jest nie tylko nadmiarowa, ale rowniez
podawana tak, aby wzbudzita powszechng sensacj¢. Nie méwimy tu tylko o znanych
osobowosciach $wiata nauki, niejako profesjonalnych popularyzatorach ale nawet o
noblistach®. W tym (surowym) osadzie sensacyjnego tonu oglaszania’ odkry¢ naukowych nie
jeste$my bynajmniej odosobnieni®. Jak w tym gaszczu nie do kofica jasnych informaciji, cho¢
pochodzacych z nobilitowanych zrédet ma sobie poradzi¢ nie tylko dorosty odbiorca ale
przede wszystkim uczen? Jak ma poradzi¢ sobie nauczyciel z 8-letnim uczniem, ktéry pyta,

czy juz odkryto czastke Higgsa® ?

W pracy proponujemy dwie nowe strategie dydaktyczne, adekwatne do obecnego momentu
rozwoju $rodkéw technicznych, dostepu do informacji oraz do uwarunkowan spotecznych
wynikajagcym z nowych metod komunikacji naukowej i interpersonalnej. Pierwsza z tych
strategii ma na celu porzadkowanie informacji i nazwiemy ja nad-konstruktywizmem, druga
ma na celu przywrocenie witasciwych relacji z rzeczywistym (niewirtualnym) $wiatem
fizycznym i spotecznym, i nazwiemy te¢ strategi¢ neo-realizmem. W pracy przedstawiamy

paradygmat oraz praktyczne realizacje tych dwdch strategii na przyktadzie fizyki.

? Na stronie internetowej Zaktadu Dydaktyki Fizyki utworzyliémy nawet specjalng zaktadke ,,Fizyka dla
krasnoludkéw”, ktéra ma, w zatozeniu, odpowiada¢ na pytania najmtodszych
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/171

* Przypominamy tu oryginalne, przed-ekonomiczne a medyczne znaczenie inflacji — stan zapalny z obrzekiem

> Konieczno$é przetlumaczenia wiedzy na potrzeby ,,szarego” cztowieka (ang. man on the street) jest
dostrzegana w réznych dziedzinach nauki i przez rézne instytucje. W fizyce wspomnijmy nowy rodzaj
podrecznikéw, tzw. conceptual physics, jak np. ksiazka P. Hewitta noszacy w polskim wydaniu tytut ,,Fizyka
wokot nas” lub wiloska ,,.La matematica per il cittadino”, Zanichelli (2008) skad wzi¢liSmy tytut naszej zaktadki
internetowej ,,Fizyka dla oby-wateli” http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/178

% Zob. np. F. Wilczek, The lightness of being: mass, ether, and the unification of forces, Basic Books, 2008

7 Ogloszone we wrzesniu 2011 przetamanie predkosci §wiatta w pomiarach transmisji neutrin dotyczy efektu,
ktérego wielkos$¢ (wzgledna) wynosi 0,002%.

¥ Podobnego zdania jest np. prof. dr hab. M. Tempczyk, Kierownik Zaktadu Filozofii Nauki UMK w Toruniu,
zob. M. Tempczyk Koniec nauki, Edukacja Filozoficzna, nr 50, 2010.
% Kuba, na stronie http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/171




1. Wiedza i umiejetnosci

Modne w polskiej edukacji jest wyliczanie, obok wiedzy, tzw. umiej¢tnosci, jakie ma zdoby¢
uczen na poszczeg6lnych etapach nauki. Zrozumienie tego rozgraniczenia wydaje si¢ jednak
mocno niedoskonate. Postuzymy si¢ przyktadem z fizyki. Punkt 1 pigtego etapu edukacji

wedlug reformy programowej MEN glosi:

Uczen:
2) opisuje zaleznosci miedzy sitg dosrodkowg a masa, predkoscia liniowg
i promieniem oraz wskazuje przyktady sit petnigcych role sity dosrodkoweyj;

Nawet dla zawodowego fizyka zapis ten nastrecza pewne trudnosci. Chodzi, zapewne, 0 wzor
na site dosrodkowa F,
F: =mV2/r,
gdzie m jest masg ciala, v — jego predkoscig liniowg a r promieniem trajektorii.
Wz6r na sile dosrodkowa nie jest zadng specyficzng umiejetnoscig tylko po prostu

zaleznoscia matematyczna, ktérej sic trzeba nauczyé'!

Pojecie ,,umiejetnosci”’, nawet tak jak postuguja si¢ nimi obecnie wyzsze uczelnie pojawito
si¢ z taksonomii B. Blooma, ktéra w réznych polskich wydaniach i interpretacjach zrodzito
okres$lenia ,,uczen rozumie, uczen stosuje” itd. Niestety, ta taksonomia pochodzi z 1956 roku i
nie do konca odpowiada wymogom XXI wieku. Organizacja ds. Rozwoju i Wspdtpracy
OECD w przygotowanym na lata 2011-12 systemie oceny osiggni¢¢ studentéw (AHELO)
wymienia nastepujace kategorie'':

Generic skills common to all students, such as:
Critical thinking

Analytical reasoning

Problem-solving

Written Communication

Ta taksonomia celow ksztalcenia jest znacznie wezsza niz taksonomia B. Blooma (lub B.
Niemierki) i nie pojawia si¢ w niej ,wiedza”, ,zapamig¢tanie”, ,rozumienie” czy
»zastosowanie”. Pierwsza kategorig jest ,krytyczne myslenie” w og6lnosci, a nie wezsze
pojecie . krytycznej analizy”, czy ,krytycznej oceny”’. Zagadnieniu ,rozumowania

analitycznego” poswigcimy wigcej miejsca nieco dalej, w kontekscie ,,Rozprawy o metodzie”

1% Stare podreczniki do fizyki podawaty sposéb na wyprowadzenie tego wzoru z zalezno$ci geometrycznych, ale
sposob ten nie jest wcale prosty dla ucznia liceum. Jest to typowy przypadek, gdzie warto zastosowaé
bezposredni przekaz wiedzy zamiast podejscia konstruktywistycznego, zob. tekst J. Kruk i G. Karwasz w tymze
numerze PWE.

" 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



Kartezjusza. ,,Problem solving” jest pojeciem nawet szerszym niz ,,analitical reasoning”, gdyz
obejmuje nie tylko rozumowanie ale tez umiej¢tnos¢ wilasciwej identyfikacji problemu
badawczego, umiejetnos¢ jego werbalizacji, umiejgtno$¢ wyboru sposobu rozwigzania,
organizacj¢ metody badawczej 1 narzedzi, organizacj¢ S$rodowiska wspdlpracy przy
rozwigzaniu problemu, wreszcie umiejetno$¢ zamknigcia w odpowiednim momencie danego
problemu 1 sformulowania wnioskéw. Zwré¢my tu tez uwage na znaczenie ,written
communication” jako podstawowg umiejetno$¢ przekazu informacji, t¢ ktéra wrecz

wytworzyta cywilizacj¢ euro-azjatycka i umozliwia bezosobowy kontakt stwierdzen.

Czy taksonomi¢ AHELO mozna/ trzeba przenie$¢ réwniez na nizsze szczeble nauczania, na
jakie? formalne czy nieformalne? w jakich dziedzinach? z jakimi ograniczeniami? Jak
zorganizowac proces dydaktyczny, aby realizowac nie tylko przekaz wiedzy ale tez rozwijac
umiejetnosci wskazane przez OECD? Przed opisem réznych propozycji dydaktycznych w

zakresie fizyki wr6¢my do myslenia analitycznego.

Pierwsza zwigzta 1 niezwykle jasng wykladnia myS$lenia analitycznego jest ,,Rozprawa o
metodzie” Kartezjusza'> - jej znaczenie dla calej nowozytnej nauki trudno przecenié.
Znajdujemy w niej, na jednej stronie, wszystkie etapy analitycznego, tj. stopniowego i

dychotomicznego (tak/nie) rozwiazywania probleméw poznawczych'?.

Le premier ¢tait de ne recevoir jamais aucune | Rye. 1. Jako ilustracje praktyczng dwéch proponowanych zasad
chose pour vraie que je ne la connusse évidem- . . . .
ment étre telle, cest-a-dire d’éviter soigneusement nauczania — hyper-konstruktywizmu i neo-realizmu

la précipitation et la prévention, et de ne com- | przedstawiamy obok kopi¢ pierwszego wydania ,,Rozprawy o

rendre rien de plus en mes jugements que ce qui .
fe présenterait s]f clairement ]etgsi distin%temencg 2 | metodzie R. Descartesa [Leyden, 1637; books.google.fr, hasto
mon esprit que je n’eusse aucune occasion de le | katalogowe wywotania BCULVD2178290]. Egzemplarz tej
me{feszgoggftge diviser chacune des difficaleés | Pracy istnieje (w bib.li(.)tece Uniwersytetu w Stgnford) moze wiec
que j’examinerais en autant de parcelles quil se | by¢ realnym odno$nikiem do konstruowania wiedzy o metodzie
pourrait et qu’il serait requis pour les mieux pracy naukowej wg Kartezjusza
résoudre. :
Le troisiéme, de conduire par ordre mes pensées, ) ) ) . . . .
en commengant par les objets les plus simples et Pierwszem jest aby nie przyjmowacé nigdy zadnej rzeczy za prawdziwa,
les plus aisés & conmaitre, pour monter peu & peu dopdki nie poznamy jej oczywiscie jako takiej: to znaczy, aby unika¢
comme pat ,degfcs jusques a la connalssance des starannie pospiechu i uprzedzenia i nie pomiesza¢ w swoim sagdzie nic,
plus composés, et supposant méme de Uordre-entre | 41k co sie przedstawito memu umystu tak jasno: wyraznie, iz nie bedzie

ceux qui ne se précedent point naturellement les s HE . e
uns les autres. miat zadnej mozliwosci poddania tego w watpliwosc.

Et, le dernicr, de faite partout des dénombre- . . L
ments si entiers et des revues si générales que je Drugiem, aby kazdg z rozpatrywanych trudnos$ci podzieli¢ na tyle czastek,
fusse assuré de ne rien omettre, : na ile sie da i ile bedzie potrzeba dla lepszego jej rozwigzan.

Trzecie, aby prowadzi¢ mysli po porzadku, zaczynajgc od poczatku najprostszych i najtatwiejszych do poznania, i pomatu, jak
gdyby po stopniach, wstepowaé az do poznania bardziej ztozonych i przyczem nalezy przypuszczac porzadek nawet miedzy
temi, ktére nie tworza naturalnego szeregu.

Ostatnie, aby wszedzie czyni¢ wyszczegdlnienia tak doktadnie i przeglady tak powszechne, aby byt pewny iz nic nie opuscitem.

2R, 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

1 Zauwazmy, ze analityczny sposob postrzegania rzeczywisto$ci oraz arystotelowska dwuwartosciowa logika
jest cecha charakterystyczng kultury europejskiej. Kultury wschodnie majg tendencj¢ do holistycznego
postrzegania rzeczywistosci — jednosci przeciwienstw yin i yang. Niedostateczng asymilacje analitycznego
rozumowania zdarzyto si¢ autorowi postrzec nawet w artykutach naukowych, gdzie zalozenia badawcze i wyniki
badan nie do konca sg jasno rozdzielone.



W dyskursie Kartezjusza zwracamy uwage na postulaty: 1) konieczno$¢ kwestionowania
wiedzy niesprawdzonej, 2) dzielenia problemu na zagadnienie elementarne, 3) rozwigzywania
probleméw poczynajac od najprostszych, 4) syntezy rozwigzan 1 kontroli ich kompletnosci.
Wyktadnia Kartezjusza postgpowanie poznawczego okazuje si¢ niezwykle adekwatna
rowniez dla dydaktyki wspdtczesnej. Stanowi wlasciwg baze metodologiczng do

przeorientowania ksztalcenia z przekazu wiedzy na jej konstruowanie.

Tego rodzaju zmiana w amerykanskim systemie szkolnictwa miata miejsce dopiero w latach
90-tych zeszlego stulecia. Przeorientowanie systemu oS$wiatowego na tendencje
konstruktywistyczne rozumiane byto poczatkowo  jako Kkonstruktywizm spoteczny -
wspdlnego konstruowania srodowiska szkolnego przez uczniéw i nauczycieli. Wynikiem tej
wstepnej fali konstruktywizmu bylo pojawienie si¢ ,,nauczania nastawionego na myslenie”
(thinking-centered classrooms'*) jako propozycja zasadniczego przeorientowania podejscia do
przekazu wiedzy i umiejetnosci. Nauczanie utracito dominujacy atrybut ,transmisji danych”,
gwarantowanego pieczecig szkolng. Klasa szkolna stala si¢ miejscem, gdzie nauczyciel
uzywajac swej wiedzy 1 doSwiadczenia moze prowadzi¢ (ang. guide) uczniowski proces
ksztalcenia si¢. Nauczyciel powinien rozwing¢ w uczniu umiejetno$¢ samodzielnego
rozwigzywania problemow. Ksztatcenie umiejetnosci krytycznego myslenia i logicznej
analizy powinno by¢ sta¢ si¢ nadrzednym celem dla wszystkich uczniéw a nie jedynie

dodatkowym wzbogaceniem osobowosci u jednostek najzdolniejszych.

Cytowana tu S. Goldman, przyznaje, ze w uprzednio obowigzujacym systemie jedynie elity
spoleczne otrzymywaty wyksztatcenie w ,,thinking-centered classrooms” natomiast wigkszo$¢
uczniéow otrzymywata podstawowg jedynie wiedz¢ i umieje;tnos’cils. Stwierdzenie to,
historyczne juz w praktyce systemu amerykanskiego wydaje si¢ jednym z kluczy do
zrozumienia fenomenu Uniwersytetéw Dziecigcych UniKids. Polska szkota nadal opiera si¢
na niepodwazalnym autorytecie nauczyciela, przekaz wiedzy ma charakter transmisji,
dodatkowo spetryfikowanej wymaganiami egzaminacyjnymi a krytyczne umiejetnosci
uczniéw s3a niechetnie widziane 1 maskowane zastgpczym dziataniem ,,pracy z uczniem

zdolnym” jako swego rodzaju socjologicznym ewenementem...

4. Goldman, Researching the Thinking-Centered Classroom, w: Thinking practices in mathematics and
science learning, Ed. J. G. Greeno, S. V. Goldman, Lawrcence Erlbaum Associates, New Jersey, 1998

15 For most of this century, our educational system served only the elite in thinking-centered classrooms. The
majority of students received an education aimed at the acquisition of basic skills and routine knowledge, op.
cit. str. 258



Zmiany w filozofii amerykanskiego systemu szkolnictwa zostaty natychmiast zauwazone w
Europie. W VII Programie Ramowym UE 1 w programach edukacyjnych UE pojawilo si¢
pojecie ,.inquiry-based learning”. Juz nie sama zawartos¢ nauki (ang. science) ale Sciezki

samodzielnego dochodzenia do wiedzy staty sie celem ksztatcenia'®.

2. Hyper-konstruktywizm i neo-realizm

W poréwnaniu do lat 90-tych XX wieku dokonata si¢ kompletna rewolucja informatyczna: na
swiecie w 2011 roku zarejestrowanych jest 2 mld uzytkownikoéw Internetu, w krajach
rozwinigtych gospodarczo komputer znajduje si¢ w wigkszosci gospodarstw domowych,
ponad potowa dzieci w Polsce w wieku 9-16 lat korzystajacych z Internetu czyni to za
pomoca wlasnego komputera osobistego'’. Czas dostepu za pomoca wyszukiwarek
internetowych typu Google do dziesigtek milionéw haset zajmuje utamki sekund,

angielskojezyczna Wikipedia zawiera ponad 3 mln haset a polska i wioska ponad 800 tysiecy.

Jednoczesnie ta wszechobecno$¢ informacji czyni poruszanie si¢ w internetowych zasobach
wiedzy niezwykle trudne. Hasto ,,ped” posiada (05.11.2011) 3,8 mln odniesien, z czego nawet
dla tych zwigzanych z fizyka juz na pierwszych podanych stronach pojawiajg si¢ wyjasnienia
kompletnie niezrozumiale nie tylko dla przeci¢tnego uzytkownika ale nawet dla studenta
fizyki. W wyjasnieniach tych wzory na poziomie szkoty podstawowej sgsiaduja ze wzorami
na poziomie uniwersyteckim, wiedza przedstawiona jest poprawna, ale dla wigkszosci
uzytkownikéw kompletnie bezuzyteczna. Nawet na stronach Wikipedii informacje
podstawowe sgsiaduja z najtrudniejszymi, niebedgcymi w programie studiéw uniwersyteckich

na kierunkach specjalistycznych, zob. przyktad na ryc. 2.

Drugim, powaznym problemem edukacyjnym wynikajacym z wszechobecnos$ci komputera i
Internetu jest wirtualizacja wiadomosci. Multimedialny przekaz wiedzy - schematy, wzory,
opisy stowne, a dopiero ostatnio bardziej nieco realistyczne formy jak filmy zastepuja

rzeczywisto$¢ ,,namacalng” — spadajace pilki, strzelajace z maszyny elektrostatycznej iskry,

'® Koordynowany przez nas projekt Leonardo da Vinci (2007-2009) nosit tytut MOSEM Mind-on experiments
on electromagnetism and superconductivity. Juz nie same eksperymenty, juz nawet nie samodzielnie
wykonywane przez uczniéw (hands-on) ale zamyst na eksperymentem — jego planowanie, analiza, wnioski staty
si¢ osig centralng Projektu. zob. witryna internetowa http://mosem.fizyka.umk.pl/

17 Kirwil, L. (2011). Polskie dzieci w Internecie. ZagroZenia i bezpieczelistwo - cz€8€C 2. CzeS8ciowy raport z
badan EU Kids Online przeprowadzonych w8réd dzieci w wieku 9-16 lat i ich rodzicow.
Warszawa: SWPS — EU Kids Online - PL.



nadpalone przewody elektryczne itd. Wirtualna edukacja komputerowo-telewizyjna stwarza
dzieciom powazne problemy rozwojowe, tak we wspéizyciu spolecznym, jak w rozwoju
emocjonalnych a nawet w w odrdznieniu fikcji 1 realnosci. Nie jest to bynajmniej problem
tylko polski. 5-letni syn kolegi z Australii, James nie mégl zrozumien dlaczego ojciec nie
ztapie za ogon jadowitego weza, ktory si¢ usadowit w sypialni, nie rozkotysze go nad gltowg i
nie wyrzuci przez okno, ,jak to robi superman”. 9-letni Stawek, majacy trudnosci w
komunikacji z mtodszg siostrg, sp¢edza popotudnia rozmawiajac z cztekopodobnym robotem.

Przyklady te mozna mnozy¢...

F=0 p=myv
to catkowity ped ciata (uktadu ciaf) nie zmienia sie

Af=0 Ma on taki sam kierunek i zwrot, co wektor predkoéci danego ciala, ale jego wartos¢

41) - obliczamy mnozac wartos¢ predkosci przez liczbe — warto$¢ masy danego ciala.

p = const
Powyzsze zdanie stanowi tres¢ zasady zachowania pedu. Zasada zachowania pedu jest Widaé, ze wzér na energie kinetyczna mozemy tez przedstawi¢ w postaci:
konsekwencjg symelrii translacji w przestrzeni (iwierdzenie Noether)

- — - - 1 _ 2.2

T—T =7+4d. Ex=p"/2m (=% m" v" /m)

Jezeli energia potencijaina jest niezmiennicza ze wzgledu na translacie,
W mechanice kwantowe] nierelatywistyczna (poruszajaca sie z mala predkoscia w

124 (F) = U(f’) = (7(}‘ + ﬁ) = {(F) + at 'C)(‘ + poréwnaniu z ) czastka swobodna o okreslonym pedzie p = hk i okreélonej energii E
oz =Ey= ho, opisywana jest funkcja falowa: exp i(kx-ot), spelniajaca réwnanie
to Schridingera zaleine od czasu (dla uproszczenia w jednym wymiarze):
.U
F''=— =0 hz 2 2 2N
o -B¥2m (%% ox}) =i h &9/ ot

Ryec. 2. Nawet najprostsze pojecia fizyki na popularnych stronach internetowych sa wyjasniane w spos6b
kompletnie niezrozumiaty dla przecigtnego uzytkownika a przez to stanowig wiedz¢ w duzej mierze
bezuzyteczng. Na stronach Wikipedii [http://pl.wikipedia.org/wiki/Ped_(fizyka)] juz pierwszy ekran odwotuje
si¢ do skomplikowanych zagadnien mechaniki racjonalnej, jak zasada Noether. Strona przypuszczalnie w
zatozeniu dydaktyczna obok wzoru na poziomie szkoty podstawowej podaje kwantowe réwnanie Schrodingera
w jego trudniejszej, zaleznej od czasu postaci [http://edunauka.pl/fizepe.php], 05/11/2011

Odpowiedzia na te istniejgce juz a narastajgce w niezwykle szybkim tempie zagrozenia
procesu edukacyjnego sg dwie proponowane w tytule strategie edukacyjne:
- hyper-konstruktywizm

- neo-realizm

Pierwsza z tych strategii jest konsekwencja wszech-dostepnosci informacji. W zasadzie, w
kazdej zbiorowosci szkolnej (lub pozaszkolnej) na postawione pytanie prawie na pewno
pojawia si¢ odpowiedzi ,,poprawne”, to znaczy takie, ktére oddaja istniejacy ,,Sredni,
spoleczny” stan wiedzy. Z tego wzgledu konstruowanie wiedzy mozna prawie w catosci
oprze¢ na zbiorze tych indywidualnych informacji, bez odwotywania si¢ in situ (to znaczy w
trakcie lekcji) do zewnetrznych zrodet wiedzy takich, jak podrecznik, Internet, ksigzki. Rola
nauczyciela jest nie tylko uporzgdkowanie 1 usystematyzowanie wiedzy, bo te rol¢ postuluje
tradycyjny konstruktywizm. Rola nauczyciela lub wyktadowcy jest bardziej skomplikowana —
jest nig takie poprowadzenie analitycznego rozumowania grupowego, aby ze wszystkich

mozliwych S$ciezek poznawczych prowadzacych do zatozonego przez nauczyciela celu



wybrac¢ te, ktéra jest najbardziej przekonywujaca a przy tym naukowo i logicznie poprawna.

Nazwiemy ten rodzaj nauczania hyper-konstruktywizmem.

W hyper-konstruktywizmie rola nauczyciela jest znacznie trudniejsza niz w tradycyjnym
podejsciu konstruktywistycznym. Nauczyciel nie zajmuje si¢ uzgadnianiem wiedzy ucznidéw,
ale prowadzi ich w niezwykle rygorystyczny logicznie sposéb jedng z mozliwych drég do
osiggnigcia zatozonego celu poznawczego (czyli okreslonej porcji wiedzy). Wiedza uczniéw
jest z jednej strony zasobem, z ktérego korzystamy konstruujac $ciezke, a drugiej jest jedynie
pretekstem — epistemologicznym dowodem doswiadczalnym, ze tak jest. ,Jezeli istnieje

pojecie $nieg, to pewno gdzies on jest”.

Cel dydaktyczny nauczyciel jasno wyznacza: moze to by¢ wiedza (napigcie mierzymy w
voltach), umiejetnosci (aby zmierzy¢ napigcie na baterii podtagczamy kabelek zielony do ...)
czy wreszcie kompetencje praktyczno- spoteczne (iskra przeskakujaca z palca na komputer
moze go nieodwracalnie zniszczyc¢!). Niestety, sciezka dojscia jest zazwyczaj nieznana przed
lekcja — zalezy ona od wiedzy uczniéw, ich sklonnosci do dyskusji, ich wzajemnych
uwarunkowan spotecznych w grupie (,,glupi! siedz cicho!”). Oznacza to, ze nauczyciel musi
dysponowac¢ sporg wiedza, tak aby odpowiedzie¢ na kazde (niepoprawne) stwierdzenie
dyskutantow oraz spore umiejetnosci dydaktyczne, aby prowadzi¢ dyskusje w Scisle
odkreslonym kierunku, niezaleznie od réznych porcji wiedzy kazdorazowo zastanych w

spolecznosciach klasowych.

Do dydaktyki hyper-konstruktywistycznej stosujg si¢ te same zasady co do dydaktyki
tradycyjnej — stopniowania trudnosci, odwotywania si¢ do praktyki, kontroli stopnia
zrozumienia itd."®* Obrazowo, proponowana dydaktyka przypomina przejscie przez rzeke po
ukrytych nieco pod powierzchnig wody, gesto rozstawionych palach. Wiedza pojedynczych
uczniéw to te wygodne pale. Nauczyciel wybiera, z ktérego pala skorzysta¢ do wykonania
kolejnego kroku rozumowania. Po ustawieniu si¢ na wybranym palu, nauczyciel upewnia sig,
ze pozostata czes¢ klasy do niego doszta — pyta o konsensus w rozumieniu. Jesli ten
konsensus udaje si¢ osiggna¢, mozna dokona¢ kolejnego kroku. Jesli za$ konsensusu nie ma,
trzeba z calg klasg wréci¢ do poprzedniego punktu, dla ktérego osiggneli$my konsensus - na

twardo wbity w grunt ,,filar”.

'8 Zasady dydaktyki hyper-konstruktywistycznej zostang rozwiniete w oddzielnej pracy.



Fot. 3. (a) Zasada hyper-konstruktywizmu przypomina dojscie do chaty przez pomost zbudowany na palach.
(b) W neolicie wbijanie pali w dno jeziora i konstruowanie na niej chat bylo sposobem na zapewnienie osadzie
bezpieczenstwa (Lago di Ledro, Trentino, foto MK).

Niezwykle pomocna przy wyborze $ciezki dojscia do celu dydaktycznego jest druga z
proponowanych zasad — neo-realizmu. Prawdziwe do$wiadczenie, ad hoc wykonane w klasie
w trakcie dyskusji, jest niezawodnym sposobem skierowania rozumowania na realny $wiat i
obowigzujace w nim prawa fizyczne. Jesli celem lekcji jest wprowadzenie pojecia ,.energii”,
przygotowujemy (w kieszeni marynarki) taki zestaw doswiadczen piteczki, kulki, wozki,

ktéry uczniéw na to pojecie bezpiecznie zaprowadzi.

Neo-realizm jest strategia uzupelniajaca do hyper-kontruktywizmu ale tez w znacznym
stopniu niezalezng: wszystko co mozna pokaza¢ jako obiekt w S$wiecie realnym, nalezy
sprobowac pokazac. Akcelerator czastek elementarnych jest niedostepny do bezposredniego
zwiedzania? Zbudujmy jego model oraz wyjasnijmy w matlej skali, jak poszczegdlne
elementy dzialaja! Atomy, elektrony, protony i kwarki to punkciki? Nadajmy im jakas
»fizjonomi¢”: elektron nalezy do klasy czastek elementarnych zwanych leptonami razem np. z
neutrinami). Przyjmijmy jako skale dla czastek elementarnych grecki lepton, 1-centdéwke
euro. A kwarki to zabawne pieski, z ogonkami w gér¢ lub w dét, zob. fot. 4. W ten sposéb,
mozemy w rysunku zawrzeé znacznie wiecej informacji — nie tylko o kolorze kwarku' ale i o
jego masie, generacji (up-down etc.) i tadunku elektrycznym. Czy kwarki tak wygladaja
naprawde? A jak Ziemia wyglada z odlegtej galaktyki? Tez kropeczka! a mimo to ma swoich

mieszkancow...

Neo-realizm mozna wiec uzna¢ za zasad¢ poglgdowosci, tyle ze doprowadzong bardzo
daleko, prawie poza granice pewnosci naukowej. To wyscig, kto ma wyobrazni¢ bardziej

kreatywna, jako ze coraz cze¢$ciej odkrycia, naukowo poprawne, beda natrafialy na granice

' W mysl chromo dynamiki kwantowej kwarki wystepuja w jednym z trzech ,kotowo” — czerwonym,
niebieskim, zielonym a antykwarki w kolorach dopetniajacych.



naszych mozliwosci ich zrozumienia®. Historie odkry¢, jak np. skojarzenie Kekule’ weza
zjadajacego wlasny ogon z cykliczng posta¢ czasteczki benzenu to nie ,,genialne” intuicje, ale

raczej swobodna wyobraznia mézgu pozostawionego we snie bez krytycznej kontroli jazni.

Fot. 4. Neo-realizm jest z jednej strony wspomozeniem wykladu hyper-konstruktywistycznego a z drugiej —
rozciagnigciem wyobrazni na nieeksploatowane wczesniej rewiry. Kwarki, typowo kulki (wewnatrz kulek,
protonéw, zob. wstawke z prawej strony) w naszym wykladzie maja swoja, psia w tym przypadku, fizjonomig.
Co wigcej, nie tylko maja wyglad (a), ale takze swoja wage (b) w protonie - zelazny sze$cian, o krawedzi 8 cm, o
ile elektron jest greckim leptonem (gérna wstawka z prawej strony). Wyktad dla II i II klasy gimnazjum,
Rzggnowo, 07/11/2011 (foto M. Karwasz).

Podkreslamy ponownie, ze koniecznoS¢ neo-realizmu wynika nie tylko z uwarunkowan
poznawczych ale w duzej mierze z probleméw pedagogicznych. Wirtualna edukacja
komputerowo-telewizyjna stwarza dzieciom powazne problemy rozwojowe, tak we
wspotzyciu spotecznym, jak w rozwoju emocjonalnych a nawet w odrdéznieniu fikcji i
realnosci. Okoto 1/3 dzieci w wieku 11-16 lat (tak w Europie jak w Polsce) wykazuje
symptomy uzaleznienia od internetu?'. Neo-realizm jest odpowiedzig na §wiat wirtualny:
prawdziwy kanarek moze wyrzadzi¢ sporo szkdd, ale tez dostarczy¢ sporo niespodziewane]

radosci w poréwnaniu z ptaszkiem tamaguchi”.?

3. Fizyka dla ,,UniKids”: hyper-konstruktywizm dla dzieci

Fenomen ,,Uniwersytetu Dziecigcego” jest zjawiskiem zupetnie nowym. Pierwszy tego
rodzaju wyktad w Tiibingen nt. wulkanéw w 2002 roku zebral 400 dzieci, a jego powtorzenie
az 900. W Polsce Uniwersytety Dzieciece dziatajg od kilku lat, tak w matych

miejscowosciach (Tuchola, Namystow, Brzeg) jak w Krakowie, Katowicach, Gdansku.

0 Zob. G. Karwasz, Czyzby koniec nauki? Na razie na nie grozi!, Edukacja Filozoficzna, nr 52 (2001) w druku
21 Kirwil, L. (2011) Op. cit.
http://www.swps.pl/images/stories/zdjecia/eukidsonline/l_kirwil_raport_polska_eukidsonline_v3.pdf

2 Przypomina si¢ tu bash Ch. Andersena o mechanicznym stowiku.



Formy organizacyjne sg dwojakiego rodzaju, cho¢ zewnetrzny obserwator lub nawet stuchacz
Uniwersytetu nie musi tych réznic by¢ swiadomy. Z jednej strony UniKids sa organizowane
przez definiowalne w terminologii Unii Europejskiej SMEs (,,small and medium entrerpises”),
z drugiej strony przez duze uczelnie, jak Uniwersytet Jagiellonski czy UMK. W pierwszym
przypadku dziataja najczesciej przy prywatnych szkotach jezykowych i1 de facto maja
charakter non-profit, mimo ze stuchacze placg za uczestnictwo. Optaty sa, zreszta, podobne

tak w uczelniach jak w SMEs — rzedu kilkuset ztotych za semestr.

Fenomen UniKids nie polega tylko na ich szybkim rozkwicie — powstaja prawie w kazdym
mie$cie powiatowym w Polsce poludniowo- zachodniej, ale przede wszystkim na
autentycznej potrzebie spotecznej, z jakiej wynikaja. Potrzeba ta to nie tylko pierwowzdér
zagraniczny, ale gtdwnie uwarunkowania systemu spoteczno- edukacyjnego w Polsce. Nie
komentujac obecnego systemu o§wiatowego, odsytamy Czytelnika do winiety internetowe;j

autora z 1997 roku, tj. z okresu ksztattowania zatozen reformy ministra Handtkego™.

Niestety, nieprzemyslane zmiany w systemie oswiatowym generuja, na dluzsza skale,
niekorzystne zmiany w systemie spotecznym. Tymi zmianami jest powstajgce rozwarstwienie
ekonomiczne, w ktérym dostegp do szkolnictwa o wlasciwym poziomie staje si¢
wyznacznikiem statusu spotecznego. Czgsciowo za sukcesem UniKids stoja wiec dazenia

rodzicow do zapewnienia dzieciom odpowiedniego poziomu wiedzy, ale byloby to

uproszczenie tematu.

Fot. 5. Fenomen UniKids — wyktady w sobote, przy pelnej sali, dla
niechomogenicznej kulturowo grupy dzieci w wieku 6-12 Iat.

Jest powaznym wyzwaniem dla wyktadowcy utrzymac¢ duza grupe
dzieci w ciekawosci ale 1 uwadze. [G. Karwasz, ,,Z gérki na
pazurki, 16.10.2010, Zielona Géra, foto M. Karwasz]

Wyktady UniKids odbywaja si¢ w czasie wolnym (soboty, warsztaty réwniez w niedziele),
przy czym ,$miertelno$¢” uczestnictwa (tj. odsetek dzieci niekonczacych semestru) jest

relatywnie bardzo niska (kilkanascie procent), to znaczy nizsza niz na prawdziwych studiach

» Zob. G. Karwasz, Nauczanie fizyki w Europie (i nie tylko), Wyktad na sesji dydaktycznej XXXVII Zjazdu PTF
w Warszawie, 2005, http://www.fizyka.umk.pl/~karwasz/pliki/reforma08.pps




uniwersyteckich. Oznacza to, ze to sami stuchacze znajduja w UniKids zaspokojenie

okreslonych potrzeb, nie zawsze nawet wyartykutowanych.

Tresci dydaktyczne, ktére obejmuje tematyka UniKids dotycza gtéwnie nauk przyrodniczych
— ,Jak wyginety dinozaury?”, ,,Dlaczego Baltyk jest stony?” jako budzace najwicksze
zainteresowanie w$réd dzieci. Nauki przyrodnicze sg rowniez bardziej spektakularne jako

przedstawienie quasi-teatralne dla szerokiej publicznos$ci na widowni.

Prowadzone przez nas wyklady z fizyki dotyczg wszystkich jej dziedzin, w szczegdlnosci
mechaniki ,,Z gérki na pazurki”, elektrycznosci ,,Pstryczek-elektryczek™, optyki i akustyki
»Ale kino!” W ciagu kilku lat zostalo wygloszonych paredziesiat wyktadow w calej Polsce.
W kazdym z nich uczestniczy od okoto 80 dzieci do nawet 300 i odbywaja si¢ w salach
kinowych, teatralnych, aulach uniwersyteckich. Formy organizacyjne s3 podobne, dajace
dzieciom przedsmak ,,prawdziwego” uniwersytetu — z biretami i indeksami, zob. foto 5. Jak
wskazemy dalej, dzieci nie tylko chetnie 1 aktywnie uczestniczg w wyktadach (i warsztatach),

ale wynosza rowniez spora, poprawna naukowo i trwata wiedze.

Rodzi¢ si¢ moze pytanie, czy nauczanie fizyki dzieci w wieku 6-8 lat (to s3a najbardziej
chtonni stuchacze UniKids) nie mija si¢ z celem i czy nie moze, czasem, dostarcza¢ wiedzy
niewtasciwej w dalszych etapach nauczania. Czy zbytnie upraszczanie zagadnien nie moze
doprowadzi¢ do niemozno$ci nauczenie praw fizyki w ich calej zlozonosci w pdzniejszym

okresie szkolnym? Pytania jak najbardziej uzasadnione i to z kilku wzgledow.

Po pierwsze, nigdy nie jest za wczesnie na nauczenie si¢ praw fizyki. Bez dogl¢bnej, cho¢
pod$wiadomej znajomosci praw fizyki nie jest mozliwe chodzenie, i to nie tylko na dwdch
nogach. Praktyczne zastosowania prawa grawitacji**, dziatajacego pionowo w dét, zagadnien
rownowagi sil, znajomos¢ sity tarcia zdobywamy w pierwszym roku zycia. Na wystawie ,,Fiat
Lux” pokazujemy, na kazdej edycji i dla kazdej widowni, ,.hologram”, a wtasciwie poétprofil
wytrawiony w bryle szkta. Widzowie sg przekonani, ze twarz w szkole patrzy na nich, nawet,
jesli obejrzawszy z boku przekonajg si¢, ze ogladajg twarz od wewnatrz. Niemowlg, gdy przy
matczynej piersi wodzi r¢kg po jej twarzy, nabiera przekonania na cale zycie, ze twarz ludzka
jest wypukta a nie wklesta. Dzieci, nawet gdy zauwaza, ze kot zamkniety w bryle szkla patrzy

na $ciang¢ a nie w ich strong, kilkakrotnie to sprawdzaja!

 Ulubiong zabawa niemowlakéw stojacych w t6zeczku jest wyrzucanie przedmiotéw na zewnatrz. Zazwyczaj
rodzice postrzegaja to jako che¢ zrobienia ,,psikusa” ze strony dziecka. Spéjrzmy na to inaczej: czy nie jest
zadziwiajace, ze przedmiotu wylatuja z kojca same ale aby wrdcity potrzebny jest rodzic?



Fot. 6. ,,- W ktora strong patrzy kot?” Doswiadczenie osobiste od pierwszych chwil
niemowlecych uczy, ze twarz ludzka czy mordka kota jest wypukta. Nawet wigc, gdy
widzimy wypalong w szkle twarz wklesla, patrzaca w §ciane, wydaje si¢ nam, zZe jest
patrzy ona na nas. Niestety, ztudzenie to jest trudne do oddania na fotografii.

[G. Karwasz, Fiat Lux. Zabawy ze swiattem, Wystawa interaktywna, foto M. Karwasz]

Obserwacje dydaktyczne np. na organizowanych przez nas wystawach interaktywnych
wskazuja, ze prawa fizyki sg podstawowa wiedzg, zakodowang bardzo glteboko w naszym
systemie nawet nie psychicznym ale motorycznym. W doswiadczeniu z celtyckim
czétenkiem®™ widz instynktownie tapie czétenko, gdy zatrzymuje si¢ on i zawraca. Nie zdarza
si¢, aby rozpedzone kolo rowerowe samo si¢ zatrzymato i zaczynalo pedzi¢ w kierunku
widza. Psychomotoryczna znajomo$¢ optyki jest niezbedna dla odréznienia ruchu odleglej
chmury od nadlatujacego kamienia, itd. itp. Prawa fizyczne ruchu umiejscowione s3 w

najgtebszych obszarach naszego mézgu, zapewne na poziomie pnia mozgu.

Nieznane sg nam badania nad mozliwos$cig nauczania praw fizyki wérdd dzieci najmtodszych.
Szczegétowe badania w dziedzinie zdobywania przez dzieci w bardzo mtodym wieku (3 lata)
umiejetnoéci matematycznych przeprowadzita m.in. fifiska autorka C. Bjorklund®®. Zauwaza
ona, jak podstawowe kategorie matematyczne (znajdujace zresztg odbicie w gramatyce wielu
jezykow, jak polski 1 rosyjski) w rodzaju kilka (dwa, trzy) a wiele (wigcej niz 2-3) s3

identyfikowalne nawet przez dzieci w wieku trzech lat.

Druga zastrzezenie jest terminologiczne. Czy wprowadzanie skomplikowanych poje¢ 1 praw
fizyki w wieku 6 lat nie jest przedwczesne? Przede wszystkim, kategorie pojeciowe fizyki
takie, jak energia, ped, sila, predkos¢, przyspieszenie sg $cisle skodyfikowane zaréwno w
znaczeniu jak w okresleniu warunkéw ich stosowalnosci. Niewlasciwe uzycie stowa ,,poped”
dyskwalifikuje dalsza jego uZytecznosﬁc’27 w wyjasnianiu zjawisk fizycznych. Stowo
»energia”, u Arystotelesa bedace jedng z podstawowych kategorii ontologicznych (= akt,

dziatanie) w potowie XIX wieku przyjeto skodyfikowane znaczenie ,,zdolno$ci ciata do

BA. Okoniewska, Kamien celtycki, w: ,,Fizyka zabawek”, CD-ROM, Wyd. Muzyczne Soliton, na stronie
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil/files/mech/kamien-pl.html

. Bjorklund, Broadening the horizon: toddlers’ strategies for learning mathematics, International Journal of
Early Years Education, 18 (2010), p. 71-84 http://dx.doi.org/10.1080/09669761003661246

TW fizyce ,,poped”, wloskie impulso ma znaczenie iloczynu sity i czasu jej dziatania, a wasciwiej - catki z sity
po czasie [Fdt



wykonania pracy”. Debata na temat znaczenia stowa ,.energia” — czy jest to immanentny
atrybut obiektéw fizycznych czy jedynie wlasno$¢ ujawniajaca si¢ w procesach transformacji
(= przekazu energii) a takze na temat mozliwo$ci nauczania tego terminu na réznych
poziomach nauczania pozostaje ciagle otwarta®™. Moze wicc lepiej nie uzywaé pojecie

energia, aby nie sptyci¢ jego znaczenia?

Odpowiadamy na ten zarzut cytujac inny, elementarny wrecz problem dydaktyczny: ,,skad si¢
biorg dzieci”. Oczywiscie, poprawna odpowiedZ musialaby porusza¢ zagadnienia mitozy i
mejozy, replikacji kodu DNA za pomocag RNA, mutacji 1 cross-over w sekwencjach
genowych. Moze wiec, dla malych dzieci, historyjka o bocianie jest jednak nadal

dydaktycznie bardziej efektywna?

Pojecia energii nie bedziemy wigc mitologizowaé, na kursie uniwersyteckim mozna je
bardziej uszczegdtowic i skodyfikowac, co nie przeszkadza, aby ,,warto$¢ energetyczna” byta
podawana na kazdym opakowaniu zywnosci, dla dorostych i dla dzieci. ,,-Czytaliscie, co
pisze na waszych ciasteczkach w plecaku? Warto$¢ energetyczna! Nie boicie si¢ jes¢ czegos,
co jest wam nieznane?” Podobnie, wiele innych poje¢ fizycznych, pojecie energii zostato
zastrzezona przez fizykéw profesjonalistow, z pozorng korzyscia dla $cistosci wypowiedzi a z

ogromng stratg spoteczng wskutek hermetyzacji nauki®’.

Praca z dzie¢mi pozwala, na szczescie, abstrahowa¢ od akademickich nieco dyskusji —
poprawnych ale niekonstrukcyjnych. Co wigcej, wyktady w grupie wiekowej 6-11 lat
pozwalaja na rozszerzenie metod nauczania na elementy emocji, zabawy, zadziwienie, o ile
oczywiscie jest jasno postawiony cel dydaktyczny i jego uwarunkowania. Postuzmy sig
przykladami elementami (pozornego) teatru interaktywnego na wyktadzie ,Z goérki na
pazurki”. Przytoczmy jeszcze raz zagadnienie badawczo- dydaktyczne, stojace u podstaw i
wystawy interaktywnej’’ , wyktadu interaktywnego dla dzieci’' a takze wykladéw na

miedzynarodowych konferencjach dydaktyki fizyki: ,- Dlaczego ciata spadajg?”

2% Zob. np. Karwasz, Kruk, GIREP 2008

¥ Przytoczmy tu jeszcze inny przyklad ,.zawtaszczenia” przez fizykéw poje¢ jezyka potocznego. Szybkosé i
predkos¢, tak w polskim, jak angielskim i wloskim maja zamienne znaczenia. W polskiej literaturze
dydaktycznej na poczatku tego wieku pojawita si¢ dyskusja, aby do opisu ruchu uzywac tylko stowa ,,predkos¢”,
bo jest wielko§¢ wektorowa. Zob. Z. Golab-Meyer, Trudnosci w zrozumieniu pojecia predkosci,
http://www.ptf.agh.edu.pl/SN/meyer 11.pdf

% G. Karwasz i wspGtpracownicy, Z gérki na pazurki, Wystawa interaktywna na VII Festiwalu Nauki i Sztuki w
Toruniu, 19-21.04.10027, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/pazurki/Z_gorki pierwsza.html

' G. Karwasz, Z gérki na pazurki, Inauguracyjny pokaz Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Torun, 18.10.2008
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/29




Dopuszczamy, na etapie tworzenia koncepcji, wszystkie mozliwe odpowiedzi*”. Pierwsza jest,
oczywiscie ,Bo Ziemia je przycigga”. Zdanie jak najbardziej poprawne, niestety, jak to okaze
sie natychmiast, tautologia’.

”-A dlaczego Ziemia je przycigga?”

,~ Bo dziata sitg grawitacji.”

-~ A co to jest grawitacja?”

»~ Sita przyciggania ziemskiego.”

W trzech pytaniach dochodzimy ponownie do punktu wyjscia. Mozliwych jest kilka

wariantow odpowiedzi, ale praktycznie wszystkie si¢ do powyzszego schematu sprowadzaja.

Trudno$¢ w wyjasnieniu natury sity grawitacji nie jest, bynajmniej, trudnoscig tylko
dydaktyczng. Nad przyczynami grawitacji gtowig si¢ najtezsze umyslty. A. Einstein, w
,O0golnej teorii wzglednos$ci” wyjasnia grawitacje poprzez zakrzywienie geometrii
czasoprzestrzeni; fizycy, specjaliSci od teorii czastek elementarnych — poprzez istnienie
odpowiedniej czastki, o zerowej masie, egzotycznym spinie rOwnym 2 (foton $wiatta ma spin
rowny 1) i dodajmy — czastki do tej pory nieodkrytej do$wiadczalnie. W najwigkszych
laboratoriach, CERN i Fermilab intensywnie poszukuje si¢ tzw. czgstki Higgsa, jako
hipotetycznej przyczynie masy wszystkich cial**. Pytanie o grawitacj¢ jest wiec powazne, a

tautologia niemalze usprawiedliwiona.

Mozliwo$¢ dziatania interaktywnego oraz spontanicznos¢ dzieci umozliwia jednaj rozszerzy¢
dodatkowo wachlarz mozliwych odpowiedzi, na te absurdalne, $§mieszne, zaskakujace. Jedng
z mozliwych odpowiedzi na przyczyny ruchu jest felekineza, podobno pokazywana przez
wielu magéw. W rzeczywistosci, nasza wiedza o §wiecie musiataby by¢ bardzo niekompletna,

jesli za pomocg mysli mozna byloby porusza¢ obiekty fizyczne. Ale dlaczego nie sprobowac

32 Odrzucenie niektérych odpowiedzi na etapie twérczym jest sprzeczne z podstawowymi zasadami psychologii
poznawczej, zob. np. E. Necka, J. Orzechowski B. Szymura, Psychologia poznawcza, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2006. Odrzucenie niektérych odpowiedzi jako ,,zbyt nieprawdopodobnych” §wiadczy tak o braku
wyobrazni jak wiedzy, szczegblnie w zakresie dydaktyki i historii nauki.

3 Zaznaczmy Czytelnikowi, ze rozumowanie tautologiczne nie musi by¢ negatywnie oceniane niejako a priori.
Cata matematyka opiera si¢ na rozumowaniach tautologicznych, bo tylko one maja walor logicznej,
niepodwazalnej prawdy. Niestety, dla fizyka do§wiadczalnego maja one ograniczony walor poznawczy.

¥ Czastke Higgsa, laureat nagrody Nobla, L. Lederman nazywa ,,boska czastka”. W ksigzce pod tym samym
tytule narzeka, ze z powodu ci¢¢ budzetowych w USA, nie udato si¢ tej jedynej w swego rodzaju czastki odkry¢.
Po czym, w zakonczeniu dodaje pokornie ,,0 ile, oczywiscie, taka czastka istnieje, i jest tylko jedna”.

[L. Lederman, D. Teresi, Boska czgstka. Jezeli Wszechswiat jest odpowiedzig, jak brzmi pytanie?, Prészynski i
Ska, 2005]



tego z dzie¢mi? Jak pokazujemy na foto 6, trzeba tylko mocno si¢ skupi¢, nastawic

telepatyczne anteny na uszach i zdecydowanie skandowac ,,- Piteczko, podskocz!”3 >

Uzywamy telekinezy nie tylko dla zabawy, ale przede wszystkim dla pokazania, ze fizyka
rzadzi si¢ swoimi prawami, z ktorych, od czaséw Galileusza, powtarzalne doSwiadczenie jest
podstawowym paradygmatem. Telekineza, o ile istnieje, nie nalezy do klasy do$wiadczen
powtarzalnych, wigc nie nalezy do fizyki.® Jak wida¢ na tym samym zdjeciu, cze$¢ dzieci,
szczegOlnie starszych (11-12 lat) ,,nie da z siebie zrobi¢ glupka!” 1 w eksperymencie-zabawie

nie uczestniczy.

Fot. 7. Elementy zabawy dydaktyczne, gry rdl, zgadywanek, w wykladzie interaktywnym ,,Z gérki na pazurki™:
a) proba telekinezy — pierwszy chtopiec z lewej strony, nieco starszy, w zabawie nie uczestniczy, b) wazenie z
zamknigtymi oczyma (precyzyjniejsze niz z otwartymi), ¢) wsluchiwanie si¢ w jednostajny stukot noég kaczki
schodzacej po réwni pochytej. [G. Karwasz, Z gorki na pazurki, Gdansk, 09.10.2010, foto M. Karwasz]

Podstawowego sukcesu dziatan nalezy upatrywaé nie w uzytych, réznorodnych, zabawnych i
barwnych rekwizytach ale w przyjetej koncepcji przekazu dydaktycznego: przygotowania
widza do pojawienia si¢ nowej kategorii pojeciowej jako odpowiedzi na zaistnialg
trudno$¢ rozumowania. ,.Energia” nie pojawia si¢ jako aksjomat fizyczny, ale jako sposéb
na uogolnienie zagadnienia ruchu w gér¢ i dét spadajacych i podskakujacych piteczek.
Potrzeba sformutowania ,.energia” pojawia si¢ jednoczes$nie, u wielu dzieci na widowni, w
duzej mierze niezaleznie od ich wieku. Pojecie to wynika z ich wlasnego toku rozumowania,

prowadzonego jedynie zdalnie (ang. guided) przez wyktadowcg.

Hiper-konstruktywizm polega wigc na pozwolenie uczniowi/ uczniom na podgzanie wlasnym
tokiem myslenia a jedynie w kluczowych punktach rozumowania ewentualnie je korygowac.

Swiadome rozumowanie ucznia spetnia kilka celéw, z ktérych wlasciwy wynik wcale nie jest

¥ co, oczywiscie nie przynosi skutku, chyba Ze na naszym kolejnym wyktadzie Ale kino! gdzie piteczka sama
wraca do reki, zob. (odwrécony) film na stronie http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/171

3% Odwotanie do telekinezy prébujemy w auli bardziej dla dorostych niz dla dzieci. We Wtoszech, w ostatnich
latach liczba magéw i wrdzbitéw przekracza ilo$¢ ksi¢zy. W nadmiarze informacji naukowej, ktéra nie daje
jednak oczekiwanych odpowiedzi, sukces popularnosci para-nauk jest spolecznie niepokojacy.



najwazniejszy. Najistotniejsze jest stymulowanie samodzielnej analizy i jej wlasciwe
dowartosciowanie. W rozumowaniu grupowym nie wyrozniamy zadnej z pojedynczych
odpowiedzi: ,,-Tak, masz racje¢, ale postuchajmy jeszcze do méwi twdj kolega”. Wytworzenie
u dziecka §wiadomos$ci wtasnych mozliwosci ,,badawczych” jest gtéwnym celem naszych
lekcji UniKids. Hiper-konstruktywistyczna $ciezka poznawcza jest sposobem na nadanie/
podkreslenie podmiotowosci dzieci w roli matych dzis, a w przysztosci potencjalnie wielkich
naukowcéw. Dokladnie to samo stwierdza w konkluzji swoich badan nad rozwojem pojec
matematycznych u bardzo matych dzieci C. Bjorklund ,,W procesie uczenia sig, istotne jest
aby osoba byta §wiadoma swego indywidualnego sposobu rozumowania i aby byta w stanie
wlaczy¢ inne sposoby do wlasnego, rozwijajac w ten sposoéb swoje doswiadczenie i

. . 937
dochodzac do nowych sposobow rozumienia™’.

12 Prof: - Dlaczego ciata spadajg?

Aula: - Bo dziata na nie grawitacja

Prof.: - Tak, to juz sobie wyjasnilismy, ale nie wiele z tego wynika.

Prof.: - Byt taki brodaty filozof, Arystoteles, ktory twierdzit, ze ciata spadaja, bo sa ciezkie, a naturalnym miejscem ciat cigzkich
jest srodek Ziemi.

[W miedzyczasie zdejmuje marynarke, niby z gorgca, ktade na stole i spuszczam na nie pitke]

Prof.: - Widzicie, ze to prawda? Piteczka chciata polecie¢ do srodka Ziemi i gdyby nie stét, poleciataby nizej.

2° Prof: Ale czy ciata mogg same podskoczyc¢? [l tu nastepuje (nieudana) proba telepatii]

Prof: Teraz wam pokaze inne do$wiadczenie.

[Nastepuje sekwencja z listwg wygietg w $rodku i piteczka. W pierwszej fazie piteczke zatrzymujemy w najnizszym, srodkowym
punkcie listwy]

Prof: - Podobato sie doswiadczenie?

Aula: nastepuje pomruk dezaprobaty, ale nie pozwalamy na jej wyartykutowanie!

Prof: - A teraz pokaze wam, jak mozna kuleczke wytresowac. [nastepuje chuchanie, pomrukiwanie i pocieranie kulki]

Prof.:- Kuleczko le¢! [tym razem nie zatrzymujemy jej w $rodku, ale kiedy przeleci najnizszy punkt i wtoczy sie pod goére z
drugiej strony listwy]

- i wracaj!

[Smiech na sali, czasem pokrzykiwania ,- bo Pan jg przedtem zatrzymat’] %

32 Prof.: - Widzicie? Mamy nowy sposo6b na tresowanie pitek.

[ Teraz spuszczamy te samg piteczke co poprzednio, tylko nie na marynarke, ale na twardg podtoge, Oczywiscie, piteczka sie
odbija]

4° [Nastepuje sekwencja z dwoma piteczkami, spadajgcymi jedna na drugg po czym lzejsza odbija sie pod sufit.]
Dzieci same, po 2-3 probie odpowiedzi méwig:
Aula: Bo ta dolna przekazata gérnej energie.

52 Na tym w zasadzie cel dydaktyczny zostat osiggniety — wskazanie na energie jako zrédto ruchu ciat.
W lekcji pokazujemy okoto 20 innych zabawnych eksponatéw, ale jak wida¢ z weryfikacji wynikéw, doswiadczenie z listwg i
piteczkami pozostaje dzieciom dobrze w pamieci.

Podkre§lamy, odmiennie niz wielu autoréw nurtu konstruktywizmu, ze celem nie jest

»zabawa” w matych naukowcéw, dokonanie odkrycia, ale nauczenie (didacto) szczegétowej

7 In the learning process, it is essential that a person be aware of his or her individual way of understanding
and that he or she is capable of incorporating iher ways of understanding into his or her own, thus expanding
his or her experience and resulting in a new way of understanding, op. cit. str. 82.

¥ Dzieci same si¢ dziwia, ze zaakceptowaty poprzednie doswiadczenie z kulkg zatrzymana na $rodku i ze
przyjely wyjasnienie Arystotelesa: kulka, wedtug Arystotelesa, nie miata prawa wrécié!




metodologii rozumowania naukowego, SciSle wedlug wskazan Kartezjusza, nawet jesli

dzieciom o Kartezjuszu nie méwimy.

Fot. 8. Wyktad ,,Z gérki na pazurki’ realizuje powazne zadanie
dydaktyczne — jak w nauczaniu praw ruchu wyjs$¢ poza
standardowe lecz nieco tautologiczne pojecie grawitacji. Scisle
zaplanowana sekwencja do$wiadczen, opierajac si¢ tylko na nich
(=neorealizm) oraz wiedzy i logice dzieci w auli (=hyper-
konstruktywizm) prowadzi do sformutowania pojecia energii jako
przyczyny ruchu.

Wyktad w Brzegu, 20.11.2010, na pierwszym planie po lewej
listwa wygieta w d6t do , tresowania” kulek. (Foto M. Karwasz)

4. Nie tylko dydaktyka

Fenomen UniKids nie ogranicza si¢ jednakze do samego przekazu dydaktycznego. Wyktady i
warsztaty, w ktérych dzieci uczestniczag w soboty, z okreslong regularnoscia, w duzej grupie,
w sposOb zorganizowany, z konieczno$cig utrzymania dyscypliny - stanowig rowniez
okreslony przekaz pedagogiczny. Jest to przekaz alternatywny dla szkoty; to jest, jak wynika
z kwestionariuszy, gtbwna motywacja rodzicéw. Z drugiej strony, ci sami rodzice poktadaja
w dzieciach (i strukturach UniKids) nadziej¢ na nadprzecigtny rozwdj dziecka. Tu rodzi si¢
niebezpieczenstwo swego rodzaju indywidualizmu dzieci. Ten indywidualizm obserwujemy
praktycznie na kazdym wyktadzie; w niektérych przypadkach przybiera on formy prawie
patologiczne. Opiekunki grup sg tego §wiadome i czesto informujg przed wyktadem: tym
wicksze wyzwanie pedagogiczne dla wykltadowcy wilaczenia do zbiorowosci uczestniczacej w
heurystyczne zabawie réwniez dzieci nad-indywidualnych 1 to na zasadach identycznych jak

reszta widowni.

Dzieci ,,nad-indywidualne” s3 tylko jednym z wyzwan pedagogicznych na wyktadzie
UniKids. Pozornie trudniejszym zadaniem, przynajmniej na poczatku, jest wiaczenie do
wspolnego rozumowania wszystkich dzieci. Laczy si¢ to z podawanym przez nas nadrzednym
celem pedagogicznym epoki post-konstruktywizmu: podkre$laniem podmiotowosci
wszystkich bez wyjatku uczestnikow procesu dydaktycznego, od uczniéw, poprzez
organizatoréw do technikéw obstugujacych sale. Las wzniesionych rak dzieci w odpowiedzi
na zadany problem a szczegdlnie na pytanie, kto chce wykona¢ eksperyment jest dowodem,

ze wsréd dzieci podmiotowos¢ nietrudno indukowac. Brak podmiotowosci jest, wedtug nas,



gléwnym hamulcem tak prawidlowego rozwoju ucznia jak powodem trudnos$ci reform

systemu szkolnictwa. Zagadnienie to zostalo naszkicowane w oddzielnej pracy3 .

Na ponizszych zdjgciach przedstawiamy kilka z wielu sytuacji, kiedy interakcja
pedagogiczna z dzie¢mi stawata si¢ priorytetem w stosunku do dziatan dydaktycznych. Sg to
dzialania majace na celu wyzwolenie wspétpracy zespolowej, wyzwolenie solidarnosci
grupowej, podkreslenie podmiotowosci indywidualnej, okielznanie nadpobudliwosci itd. itp.

Wtasciwa interakcja pedagogiczna z widownig wydaje si¢ niezbedna do uzyskania réwniez

szczegbtowych celow dydaktycznych40.

Fot. 6. Zadania pedagogiczne w dziataniach UniKids: a) Spontaniczny podziat r6l w planowaniu eksperymentu;
b) Wspomaganie podmiotowosci: ,,- No, powiedz wszystkim, co chciate$!”; ¢) Fascynacja zwyci¢za stress: ,,-
Wreszcie mogg sprébowac sam!”

5. Ewaluacja

Oczywiscie, ambitny program interaktywnego nauczania trudnych zagadnien z fizyki, na
wczesnym etapie szkolnym, w niejednorodnej wiekowo i1 kulturowo grupie jest powaznym
wyzwaniem 1 wymaga weryfikacji uzyskanych wynikéw. Systematyczne badania beda

przedmiotem planowanych prac“, ponizej przedstawiamy wyniki wst¢pnych ocen.

W dwoéch grupach UniKids (Namystow 1 Brzeg) przed drugim z kolei wyktadem
poprosilisSmy kilkunastu przypadkowo wybranych stuchaczy o narysowanie jednego,
dowolnego zapamigtanego eksperymentu z wyktadu, ktéry odbyt si¢ 5 miesigcy wczesniej i
po ktérym jego tresci nie byty ponownie dyskutowane. Wyniki prac nalezy wszystkie uznaé

za zaskakujaco dobre. Wybrane ,,reportaze” zamieszczamy ponize;j.

¥ Zob. G. Karwasz, Post-kontruktywizm a korzenie kulturowe Europy, Acta Universitatis Nicolai Copernici,
Pedagogika XXVII (2011) str. 75.

0 Interaktywne wyktady z duza iloscia eksperymentéw i do widowni dzieciecej sa bardzo absorbujace. Po
wyktadzie dzieci majg mozliwo$¢ zadawania pytan. W sumie, czas interakcji dzieci z wyktadowca przeciaga si¢
nawet do dwéch godzin lekcyjnych bez przerwy. Ostatnie pytanie dzieci ,,-Czy ten pan przyjedzie jeszcze do
nas” jest chyba najwicksza satysfakcja, jaka moze by¢ udzialem wyktadowcy.

*I' M. Sadowska, Strategie edukacyjne dla XXI wieku — nauczanie fizyki, Rozprawa doktorska, UMK, w
przygotowaniu.



Niektore z relacji graficznych maja postac ,,zdjecia zbiorowego”, ale sg one w zdecydowane;j
mniejszosci. Druga z kolei grupe stanowia rysunki pojedynczych doswiadczen i to wcale nie
tych najbardziej widowiskowych. Okazuje si¢, ze dzieci zapami¢tuja bardzo dobrze tres¢
pojeciowg do§wiadczen. Wreszcie pewna grupa rysunkéw to jedynie schematy zachodzacych

proceséw, czyli zasadnicza tre$¢ prezentowanych praw fizycznych.

Ryec. 7. Weryfikacja rezultatéw dydaktycznych wyktadu ,,Z gérki na pazurki” — reportaze dzieci przygotowane
ad hoc po uptywie 5 miesigcy. Pierwsza grupa rysunkéw to ,,fotografie zbiorowe”, ale nawet na nich mozna
odnotowa¢, ze dzieci zauwazyly do§wiadczenia kluczowe, nawet jesli nie byly one spektakularne: Daniel (7 lat)
na pierwszym planie przedstawia do§wiadczenie z ,,zaczarowang” kulka, ktéra wtacza si¢ pod gore, niezgodnie z
przewidywaniami Arystotelesa.

Ryec. 8. Weryfikacja rezultatéw dydaktycznych wyktadu ,,Z gérki na pazurki” (cd). Kolejng grupa rysunkow sa
te, odtwarzajace do§wiadczenia kluczowe. a) schodzenie kaczek byto ilustracja ruchu jednostajnego; b) staczanie
si¢ kulek po tej samej réwni ilustruje ruch jednostajnie przyspieszony; c) do§wiadczenie z dwoma
samochodzikami o r6znych masach ilustruje niezalezno$¢ przyspieszenie grawitacyjnego od ci¢zaru ciata.

Ryec. 8. Weryfikacja rezultatéw dydaktycznych wyktadu ,,Z gérki na pazurki” (cd). Zaskoczeniem jest, ze
kilkoro z kilkunastu pytanych dzieci umiescito na rysunkach do§wiadczenia, ktére byty niezwykle proste i
zupetnie niewidowiskowe — kulki na wygigtej rowni i w lejku ,,grawitacyjnym”. Te dwa do§wiadczenia
stanowily zasadnicza tre$¢ wykladu: ,,Jak energia potencjalna zamienia si¢ w energi¢ kinetyczng i vice versa.”



Podkreslamy, ze dzieci wykonywaly rysunki bez zadnego wczesniejszego instruktazu ani nie

byly o tym uprzedzone wczesniej: ,,- Narysuj, co zapamig¢tales z poprzedniego wyktadu!”

Ryc. 9. Weryfikacja rezultatow dydaktycznych wyktadu ,,Z gérki na pazurki” (cd). Najwyzsza oceng za
umiejetnos¢ podsumowania praw fizycznych otrzymuja trzy powyzsze rysunki. Dwa pierwsze przedstawiaja
schemat koncepcyjny do$wiadczenia ze spadajacymi piteczkamij; trzeci, sadzac z charakteru pisma dziewczynki
12-letniej, stanowi najjasniejsze mozliwie podsumowanie tresci, ktéra lezata u podstaw wyktadu.

Szczegbdlnym zaskoczeniem byly rysunki przedstawione na ryc. 9. Dwa pierwsze, dzieci
mtodszych pokazujg schematy praw fizycznych spadania i odbijania si¢ pitek. Strzatki nie
pojawity si¢ na wykladzie w zadnej formie, sa wigec autonomicznym rozszerzeniem
obserwowanego zjawiska na wczesniej istniejace w zakresie pojeciowym dziecka graficzne
sposoby wyrazu. Wreszcie trzecia praca do najkrétsze mozliwe streszczenie wyktadu,
ktérego ukryty temat mowit wiasnie: ,,Dlaczego ciala spadaja, zjezdzaja, podskakuja”.
Pomijamy w tej ilustracji kilka jedynie rysunkéw, glownie dzieci starszych, ktérych trescig
byta zakorzeniona (i poprawna) pre-koncepcja” ,,Ciala spadajg, bo dziata na nie grawitacja”.
Niestety, nie zawsze dzialania hyper-konstruktywne potrafig przetama¢ ugruntowane juz u
kilkunastoletnich dzieci przekonania, wyniesione gtdwnie ze szkoty. Cennym uzupelnieniem
wykladow sa warsztaty, w ktérych dzieci samodzielnie — indywidualnie lub w matych
grupach przeprowadzaja doswiadczenia. Zagadnienie warsztatow jest w chwili obecnej

przedmiotem dalszych badan.

6. Podsumowanie

Zabawa w UniKids to nie tylko wyklad, ale przede wszystkim wyzwolenie spontanicznej
aktywnosci poznawczej dzieci. Po wyktadzie pozostawiamy im kilkanascie minut na
samodzielne przeprowadzenie doswiadczen wedlug ich pomystéw. Roéwniez w trakcie
wykladu, prawie wszystkie do§wiadczenia, z wyjatkiem tych kluczowych jak “tresowanie”
piteczki, wykonuja na scenie dzieci, ale pod kierunkiem wykladowcy. Inwencja dzieci jest

. L, . .. . . 42 . , .
nieporéwnanie bogatsza niz dorostych. Potwierdza si¢ teza~ o nieadekwatnosci do

42 70b. tekst J. Kruk, G. Karwasz, w tym samym numerze PWE



wspotczesnych mozliwosci edukacyjnych standardowych doswiadczen przygotowanych z

gbry 1 o zadanym z géry wyniku.

Fot. 10. Zabawa po wyktladzie: ,,- A co bgdzie gdy...?” Nieskalana inwencja, autonomia dzialania i satysfakcja z
wlasnorecznie zaplanowanego eksperymentu.

Strategie edukacyjne na poczatku XXI wieku musza ulec presji nowych $rodkéw
technicznych dostgpu do informacji. Problemem jest nie brak informacji ale jej nadmiar.
Informacja dociera do odbiorcy w postaci ogromnych ilosci, skigbionych wzajemnie i
niespdjnych tresci. Wyzwaniem edukacyjnym staje si¢ uporzagdkowanie tych wiadomosci i w
konsekwencji mozliwo$¢ ich wykorzystania w procesie nauczania. Koncepcja hyper-
konstruktywizmu opiera si¢ zatozeniu o wszech-dostgpnosci informacji. Informacje tg, juz w
posiadaniu ucznia lub osiggalng w sieci w utamku sekundy, traktujemy jako rzeczywistosé
zastalg i w oparciu o nig konstruujemy zaséb wiedzy i umiejetnosci. Swiat realny,
doswiadczen i obiektéw uzupelnia, a raczej dominuje nad $wiatem wirtualnej informacji.
Neo-realizm jest naturalnym uzupelnieniem a wlasciwie warunkiem sine qua non hyper-
kontruktywizmu. Prosty obiekt, doswiadczenie ad hoc, przyktad z rzeczywistosci, powinny

by¢ celnymi strzatami zawsze przygotowanymi ,,kofczanie” wykladowcy.

Weczesny wiek szkolny, w ktérym dzieci dysponujg catkiem juz spora wiedza ale sg sklonne
do dalszego poznania §wiata wydaje si¢ dobrym momentem na realizacj¢ proponowanych
strategii. Koncepcja (i konieczno$¢) hyper-konstuktywizmu nie ogranicza si¢ bynajmniej
tylko do fizyki. Przeglad podrgcznikéw z innych dziedzin wskazuje, ze wigkszo$¢ z nich jest
przetadowana szczegétowa wiedza, ktérg bez trudu mozna znalez¢ w tysigcach odnosnikéw
internetowych. Jednoczes$nie, podreczniki te nie uczg, jak poszczegdlne fakty naniza¢ na nic¢
analitycznego rozumowania, tak a kategoriach praw natury jak np. prawidlowosci
jezykowych czy sekwencji historycznych. Konieczne sg dzialania interdyscyplinarne, w

szczegolnosci specjalistéw od metodologii 1 od pedagogiki szkolnej i pozaszkolne;.



P.S. Juz w trakcie pisania niniejszego tekstu pojawily si¢ nowe wyniki badan myslenia
twérczego dzieci w wieku 5-6 lat™. Wynika z tych badan — prostego zagadnienia ustawiania
paciorkéw, ze dzieci w wieku 4-5 lat wykazuja nadzwyczajne umiejetnosci kojarzenia faktow
i poszukiwania niespodziewanych rozwiazan. Jak pisza autorka komentujaca ten wynik**, w
starszym wieku dzieci tracg t¢ umiejetnos¢. W zwigzku z tym sugeruje ona, Ze nauczyciele

powinni podtrzymywac te zdolnosci w dzieciach, rowniez w starszym wieku.

Nie do konca nalezy si¢ z tym sadem zgodzi¢: pojawianie si¢ umiej¢tnosci stawiania
spontanicznych pytan i ich rozwigzywania obserwujemy rowniez u dzieci starszych, u
studentéw, u nauczycieli - absolwentow. Trzeba jedynie wilasciwie tworzy¢ sytuacje
wymagajace dziatan twoérczych, wilasciwie dziecko/ studenta ukierunkowac, stworzy¢
motywacje do twdrczej aktywno$ci 1 zapewni¢ mu (spora, lecz kontrolowang) swobodg
mysSlenia 1 dzialania. Parafrazujagc powiedzenie Napoleona o butawie marszatkowskiej w
plecaku kazdego zotnierza: ,,-Kazde dziecko jest, potencjalnie, mtodym Kopernikiem lub

Sktodowska”.

# C. Cook, N. D. Goodman, L. E. Schulz Where science starts: Spontaneous experiments in preschoolers’
exploratory play, Cognition 120 (2011) 341

*'S. Begley, Wiecej niz zabawa, Swiat Nauki, nr 11/ 243 (2011) str. 6



