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Summary

Between neo-realism and hyper-constructivism — didactic strategies for the twenty-first centary

The development of new technical means of communication requires new didactical strategies. The
inflation of information has led to difficulties in understanding it, while personal contact using the
cell phone and the computer has led to underdevelopment in the emotional sphere. Because of this,
didactical activities should run in two directions: 1} teach strategies for ordering information and
constructing paths to build self-sustained kmowledge, and 2} re-establish contact with physical reality.
The first of these two strategies we call hyper-constructivism, the second neo-realism. We illustrate
the practical implementation of these strategies using examples from universities for kids, a pheno-
mencn under rapid develepment all over Eurcpe.

Stowa kluczowe: nad-konstruktywizm, neo-realizm, strategie dydaktyezne
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1. Potrzeha zmian strategii edukacyjnych

Ostatie 50 lat cywilizacji jest okresem niebywalego postgpu informacyjnego — tradyeyj-
ne nosniki informacji, jak druk, ryeina, obraz zostaly zastgpione nosnikami cyfrowymi.
Nowe nosniki s3 nie tylko bez pordwnania pojemniejsze!, dostepne w wlamlu selamdy,
ale w coraz wigkszym stopniu zaczyngja obejmowad calg dotychezasows wiedze Tudzko-
§ci®. Postep w praktycznym wykorzystaniu technologii informacyjnych wymknat si¢ nawet
prawi Moore’a, jako Zze dotyczylo ono jedynie rozwoju sprzet (hardwary), a rewolucja
ostatnich 10 lat miala charakter spofeczrmy, gdzie obok wspolzawodniczacych korporacii
przemystowych pojawily si¢ setki milionow pasjonatéw programistow i autordw stron in-
ternetowych. Rozwdj mobilnych srodkow komunikacji uezyni wkrotce t¢ wiedzg dostepna
w kazdym miejscu i po minimahych kosztach. Juz w tej chwili wigkszos¢ wiedzy w zakre-
sie fizyki wspdlezesnej tak dzieci wezesnoszkolnyel®, jak studentéw pochodzi z tzw. tele-
wizji edukacyjnych lub doniesieni prasowych.

! Jedna piyta CD-Rom zawiera ilos¢ znakow alfanumeryeznych, ktdra zajmowataby sto tysiecy stron druku.

2 Mamy tu na myEl fenomen encyklopedii rozproszongy, Wikipedii 1 fenomen Google Books, kidry juz teraz
obsjmuje deiets nie tylko literackie, ale 1 naukows, whaczajae np. drugie wydanie , De Revolutionibus...”,
Hennepetrina {1566).

3 Na stronie internetowe] Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu utworzy lifmy nawet specjalng za-
Ktadke , Fizvka dla keasnoludkdw?”, ktdra ma, w zatozeniu, odpowiadad na pytania najimodszych hitp://dy-
daktyka.fizyka umk pl'nowa strona/7q-—node/171
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Stan dostgpnodei wiedzy we wspolezesnym éwiecie nalezaloby nazwaé hyper-inflacjg?
informacyjna. Problemem staje sig nie sama wiedza, ale mozliwosé jej uporsgdkowania przez
indywidualnego odbiorce, a przez to mozliwosd jej wykorzystania, tak dla dalszego dodawa-
nia wiedzy do wlasnego, dysponowalnego zasobu, jak do uzytkowania praktycmego®.

Powammym problemem staje si¢ rdéwniez problem interpretacji docierajgcej do nas wie-
dzy, ktdra gléwnie z powodu inflacji zawodn uczonego jest nie tylko nadmiarowa, ale row-
niez podawana tak, aby wzbudzila powszechng sensacje. Nie méwimy tu tylko o znanych
osobowosciach dwiata nawlki, nigjako profesjonalnych popularyzatorach, ale nawet o no-
blistach (zob. np. Wilczek 2008). W tym (suwrowym) osadzie sensacyjnego tonu oglasza-
nia® odkryé nankowych nie jestesmy bynajmnie) odosobnieni’. Jak w tym gaszezu nie do
kotica jasnych informacji, choé pochodzgeych z nobilitowanych Zrodet ma sobie poradzic
nie tylko dorosty odbiorca, ale przede wazystkim uczen? Jak ma poradzi¢ sobie nanczy-
ciel z 8-letnim nezniem, ktéry pyta, czy juz odlryto czastke Higgsa®? Odpowiedzig sg
nowe strategie stosowarte praktycznie przez autora od potowy lat 90-tych, tak w kraju,
Jjak za granicg (zob. np. Karwasz, Wroblewski, Zanetti 2000:326).

Autor tworzy ramy dydaktvki imteraktywne) w dziedzinie fizyla, glownie dla dzieci 1 mio-
dziezy; w Polsce te dziatania autor podjal w 1997 rolar Wirdd organizowanych przedsiewzigd
byly pierwsze w Polsce interaktywne wystawy z fizyld, pt. .. Fizyka i zabawld"” w Warszawie
i Shupsku w 1998 rola dla dzieci i mlodziezy, w Biatymstol w 1999 roku dla mtodziezy li-
cealnej (Karwasz 2000: 97), lieme dalsze lokalne edycje tej wystawy, nowa forma gléwnie
dla dzieci 3-7 lat przy molo w Sopocie latem 2004 r. ., W czasie deszezn dzieci sig nudzg”,
wystawy dla szkol z okazji dni otwartych i festiwali nanki (Kaminska, Karwasz 2008: 44),
wystawy tematyczne, np. ,Fiat Lux! Zabawy ze swiatlem” (Karwasz 2010: 154-158), glow-
nie dla gimnazjalistéw itd. Ocena efektywnosci tych dzialan jest dwojaka: 1) jakosciowa,
w postaci ocen zwiedzajgcych (zob. cytowane prace) i ilosei dzieci i mlodziezy uczesmiczg-
cych bezpodrednio w tych formach dydaktycznyceh (tylko pierwszg, dwutygodniows edycje
Fizyki zabawek” zwiedzito 14 tys. osob) oraz 2) ocena skutkéw dziatan — a jako te podamy
nieprzeliczong ilosé niezaleznych nicjatyw dydaktyki interalktywnej dla dzieci, ktorg obser-
wujemy w Polsce od 1998 rola, wigezajac w to milion zwiedzajgeyeh Centrum |, Kopernik”
w ciagu ok Sukces wystaw interaktywnych wskazuje na przemoing potrzebe manipwlaci
obiektem dla jego poznania: dydaktycznie nazywany jest ten typ poznania hands-on®.

Jednoczesnie, postepujaca wirtualizacfa dostepu do wiedzy powoduje jej splycenie:
w powszechnegj percepcji wiznalizacja elektronu to kropka, protonu (skiadajacego sig

4 Przyporminamy W oryginalne, przed-ekonomiczne a medyczne znaczenie fnflacfi  stan zapalny z obize-
kiem.

* Koniecznosé przethumaczenia wiedzy na potrzeby , szarego” cztowieka (ang, s ort the sireef) jest dostrze-
gana w roznych dziedzinach nauki 1 przez rozne instytucie. W fizyce wspommijmy nowy rodzaj podrgezni-
kow, tzw. conceptual physics, jaknp. keigzka P. Hewittanoszacy w polskim wydaniu tytt , Fizyka wok ot nias”
lub whoska ,La matematica per il cittadine™, Zanichelli (2008) skad wzighifmy tytt naszej zaktadki interne-
towe , Fizyka dla obywateli” http://dydaktyka fizykanmk plinowa strona/?g—node/178

¢ Ogloszone we wrzesniu 2011 przetamanie predkosci swiatta w pomiarach transmigji neutrin dotyezy
sfektu, ktdrego wislkodd (wzglsdna) wiynosi 0,002%.

7 Podobnego zdania jest np. prof. dr hab. M. Termpeozyk, kierownik Zaktadu Filozofii Nauki UMEK w Toruniu,
{zob. M. Tempezyk 20107,

! Kuba, na stronie htip:/dydaktyka.fizyka.umk.plnowa strona/Tq—node/171

¥ Praktycmng realizacig doswiadczen hands-on w zakresie elektromagnetyzmu opisuje np. praca A, Karbow-
ski, M. Michelini, L. Santi, W. Peteers, J. Tma, V. Engstram, G. Karwasz (2008:52).
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z trzech kewarkdw) to tez koopka i pojedynezego kwarkm — réwniez kropka. Wizualizacja
taka nie niesie Zadref informacji, nie pelni wige roli poglgdowef (Kmk, Karwasz
2009: 106). Wiemy natomiast z doldadnych danych dosdwiadezalnych, ze trzy leptony —
elektron, czgstka mu i czastka raw, wszystkie trzy niepodziclne, czyli bedace czgstkami
elementarnymi, romig si¢ znacznic masg. W naszej wizualizacji rzeczywistef leptony te,
poczynajac od elekironuy, to trzy miedziane krazki, o rosngeych masach, poczawszy od elek-
tronu w postaci greckiego enro-centa, fepro (Karwasz 2006: 28).

Te dwie pod-strategie: 1) dodwiadczenia fizycznego hands-on, w kazdej dziedzinie i na
kazdy temat, oraz 2) poszerzania pogladowodci na wiclkodci bezposrednio nicobserwo-
walne majg na celu sprowadzenie ncznia ze éwiata papierowego podrecznika (jak to jest
nadal w praktyce szkolnej) 1 ze $wiata internetowo-komputerowego (w domu ucznia)
do éwiata obiektow namacalnyeh: kulek, sprezynek, metalowych krgzkow — w fizyce; ziel-
nikdw, kietkujacych fasolek, nici DNA z cebuli — w biologii; modeli kuli ziemskiej w po-
staci owocu avocado 1 fal sejsmicznych na sprezynie slinky — w geografii (Karwasz,
Chojnacka, w drular). Ten powrdt ze §wiata papierowego 1 internetowego do rzeczywisto-
sci fizyezne) nazwiemy neo-reafizmem. Jest to pierwszy element proponowanej strategii
dvdaktycznej!®.

Niestety, na naturalnie juz istniejgeg w 1997 roku potrzebe pogladowosei nalozyly sig
w Polsce trzy zmiany, rézne, ale wszystkie obnizajace efelktywnosé nanczania. Z jednej
strony jest to wsponmiana wirtualizacia wiedzy, z drugiej powszechnosé dostepu do in-
formacji, czyli yper-inflacja wiedzy. Trzeci trend to lawinowe narastanie interaktyw-
nych wystaw, pokazdw, zabaw — proces pozormie pozytywny, ale czynigey znaczne szkody
w metodologii dydaktyki. Rozne instytucje przescigajg sie w prezentowaniu obiekzéw in-
teraktywnych i doswiadezeri. W niektorych przypadkach s3 one powtdrzeniami lub ko-
piami, za$ w zdecydowanej wiekszosei przypadkdw majg znacznie glebszg skaze: antorzy
nie szukajg idei do pokazania, ale dazg do prezentacji jedynie (jakiegos) obiektn. Dydak-
tyka zamienia si¢ w czysta, powierzchowng fenomenologie. Ida za tym negatywne skut-
ki pedagogiczne, omowione szezegodlowo w pracy przygotowywanej do drulun (Karwas
2012), a zauwazalne nawet publicznie, np. w ocenach fiinkcjonowania Centrum Nauki
AKopemik™!h

Jaka jest recepta na ten niespodziewany nadmiar poglgdowosci®? Nalezy oderwad ucznia
tak od wiedzy osiggalnej natychmiastowo z ekranu komputera, jak od manipulacji obiek-
tem fizyernym w rece i szukaé informacji w jego wlasnym umyéle®. Pracujac w zbioro-
woscl klasowej, szukamy informacji nie w umysle pojedynczego ucznia, ale w zbiorowosci
indvwidnalnych umystow. Inmymi stowy, konstruufermy wiedze, tak indywiduanego ucznia
jak calej klasy, z posiadanych juz przez nich rozproszenych 1 najczesciej czesciowych
informacii. Czym to podejscie rozni sig od dobrze znanego konstruktywizmu?

¥ Zwracamy uwage, e strategia ta znacznie wykracza poza tradycyine metody pogladowe, w kidrych
obiekt (np. zielnik) pozwala na ilustracje. W proponowane] strategii aktywnie seukamy sowveh obiefitow,
kiore pozwolity uczniowi pokonad zaistnialy trudnosé w zrozumieniu zjawiska, rdwnania, ided,

1 Zob. strony internetowe tej instytucji.

2 Yak pisat K. Sosnicki, nadmiar pogladowosdc prowadzi do infantylizacji nauczania fzob. Kruk, Karwasz
2009).

13 Podkreslamy to w tytule koordynowanego przez nas projektu: nie hands-on, ale minds-on (zob. Kar-
bowski 1 in. 2008).
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Konstruktywizm jako preferowang metodg nauczania deklamije polowa polskich
nauczycieli szkdt gimnazjalnych (OECD 2009). Konstruktywizm ,,zaklada, ze wiedza jest
konstrikejg umyshi ludzkiego i powstaje w wynilan wilasnej, rézmorodnej aktywnosei pod-
miotn. Aktywnoié pozmawcza czlowicka polega na tym, Zze zdobywa on, przechowuje,
interpretuje, tworzy i przekazuje informacje, nadajge im pewng subiektywng wartosc, sens
i znaczenie” (Kamifiska w niniejszym numerze). Gdnajdujemy tu oryginahie znaczenie
nadane konstruktywizmowi przez Piageta, w jego pracach nad psychologig rozwojows
dzieci. Alternatywne postrzeganie konstruktywizmu, jako swego rodzaju ,umowy spolecz-
nej” pochodzi z drugiej polowy XX wicku (zob. np. P. L. Berger, L.T. Luclanan 1986).
Nie do kofica zgadzamy si¢ z tymi interpretacjami, gdyz nadajg one w sposdb nieco
wlayty subiektywne znaczenie wiedzy, a przez to odbierajg obiektywnoié prawdzie nauko-
wej. Wiedza nie moze by¢ ani wytworem umystu ucznia ani wynikiem nmowy spolecznej
— oznaczaloby to, ze tzw. prawda naukowa jest réwniez relatywna. Argumenty za absolut-
nym znaczeniem prawdy naukowej, mimo tymezasowych naszych niedoskonatosci jej ro-
zumienia przedstawilismy w oddzielnych pracach (Kruk, Karwasz 2006:97; Karwasz
2011a:5).

Czym jest wige wiedza neznia, jezeli ma by¢ mozliwie obiektywna, a przynajmnigj
spéjna w grupie szkolnej? Winna ona by wytworem wiedzy skladajacej si¢ z indywidu-
alnych wlladéw cztonkdw tej gmpy. Rola nanezyciela sprowadza si¢ do ,,wydobycia”,
heuresis wiedzy z zasobdw posiadanych przez neznidéw. Nauczyeiel pelni bardziej role
przewodnika i nzupemhia bralujgee ogniwa wiedzy niz dostarcza informacji.

Podstawg tak rozumianej roli nanezyciela jest oczywiscie jego wiasny, uprzedni plan
doprowadzenia nezniow do olreslonej wiedzy, umiejetnosei i kompetencji spolecznych
w okreslonej jednostee dydaktyezne]. Podstaws dzialania jest wige nie przypadkowy obiekt
dydaktyczny, jak to ma miejsce w wypaczonej zasadzie interaktywnoscal, ale zamysé, pojg-
cie, idea (Kruk, Karwasz 2005). Nauczyciel konstrmje wiedzg neznidow, mozliwie z ich
wiadomosci, ale wedhug wlasnej Sciezki poznawczej.

W pracy proponujemy wigc dwie nowe strategie dydaktyezne, adelowatne do obecnego
momentu rozwoju srodkéw technicznych, dostepu do informagji oraz do nwarnkowan
spolecznych wynikajacym z nowych metod komunikacji naukowej 1 interpersonalnej. Stra-
tegie te zostaly z powodzeniem wyprobowane w ostatnich latach w pozaszkolnej dydak-
tyce dzieci w warnnkach polskich. Pierwsza z tych strategii ma na celu porzadkowanie
informacjii jest to nad-konstruktywizm, drga ma na celu przywrocenie wlasciwych rela-
¢ji zrzeczywistym (niewirtnalnym) swiatem fizycznym i spolecznym, 1jest to neo-realizm.
Te dwie strategie daza w jednym kienmku: opanowania hektycznego oblicza wspolczesngj
dydaktyki, szczegolnie w realiach polskich.

Dydaktvka obecna zdaje sig poszukiwad sposobu na rozwigzanie frudnosci percepey]-
nych ucznia poprzez dodawanie kolejnych poraji informacyi (w podreczniku) i/Tub ekspo-
natdéw (w centrum nauki). Proponowane strategie maja na celu ograniczenie dostarczanych
uczniowi informacji na rzecz uczenia metodologii myslenia, w szezegolnosel myslenia
twirczego. Majg wigc na celu przeorientowanie obecnego, powszechnie kaytykowanego
systemu edukacyjnego, ale nie przez zmiany strukturalne, ale przez zmiang paradygmats.

W pierwszej czescl artykuln przedstawimy uwannkowania europejskic dla koniecz-
noéci takiej zmiany, w drugiej poglebimy praxis proponowanych metodologii, w kolejngj
opiszemy szezegdlowo jedng z form dziatar dla okareslonej grpy docelowej, a prace zamy-
kaja wstgpne, jakodciowe oceny efektywnosei.
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2. Wiedza i umiejetnosci

Ewopejskie dyrektywy dydaktyczne wyliczaja, obok wiedzy, tzw. umicjstnosei, jakie
ma zdoby¢é uczeti na poszezegdlnych etapach nauki. Zrozumienie tego rozgraniczenia wy-
daje sig jednak mocno niedoskonale. Poshizymy sig przykladem z fizyki. Punkt 1 pigtego
etapu edukacji wedlug reformy programowsj MEN glosi:

Uczen:
2) opisuje zalezno&ci migdzy sita dofrodkows a masa, predkoécig liniows i promieniem oraz
wskazuje przyklady sit pemigcych role sity dosrodkowe;,

Nawet dla zawodowego fizyka zapis ten nastrecza pewne trudnosci. Chodzi zapewne o
wzor na site dosrodkows F,
F—mv¥r,

gdzie m jest masg ciala, v — jego predkoscig liniowa, a » promieniem trajektorii.

Wzor na sile dosrodkows nie jest zadng specyficzng umiefetnoscig tylko po prostu
zaleznodcig matematyczna, ktdrej sie trzeba nanczyé!#!

Pojgcie , umicjgtnosci”, nawet tak jak postugijg sig nimi obecnie wyzsze uczelnie, po-
Jjawilo si¢ z taksonomii B. Blooma, ktéra w rdznych polskich wydaniach i interpretacjach
zrodzila okreslenia ,uczelh rozumie, nezed stosnje” itd. Niestety, ta taksonomia pochodzi
z 1956 rolm i nie do kofica odpowiada wymogom XXI wieln. Organizacja ds. Rozwoju
1 Wspdlpracy OECD w przygotowanym na lata 2011-12 systemie oceny osiggnig¢ studen-
tow (AHEL(O) wymienia nastgpujgce kategorie (OECD 2010):

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

Analytical reascning

Problem-solving

Written Communication

Ta taksonomia celow ksztaloenia jest znacznie wezsza niz teksonomia B. Blooma (lub
B. Niemierki) i nie pojawia si¢ w nigj ,,wiedza”, ,,zapamigtanie”, ,,rozumienie” czy ,,zasto-
sowanie”. Pierwszg kategorig jest , Jarytyczne myslenie” w ogblnosci, a nie wezsze pojgcic
Lkrytyeznej analizy”, czy  krvtvozne) oceny”. Zagadnieniu ,,rozumowania analitycznego™
podwiccimy wigeej migjsca nieco dalej, w kontekscie ,,Rozprawy o metodzie” Kartezju-
sza. ,,Problem solving” jest pojgciem nawet szerszym niz ,,analitical reasoning”, gdyz obej-
muje nie tylko rozumowanie, ale tez umiecjetnodé wlasciwe) identyfikacfi problemu
badawczego, umiejgtnosc jego werbalizacyi, umiejetnoié wyboru sposobu rozwigzania,
organizaci¢ metody badawezej 1 narzedzi, organizacje srodowiska wspdlpracy przy roz-
wigzanin problemu, wreszeie wmniejetnosé zamlmigeia w odpowiednim momencie danego
problemu i sforrmitowania wnioskdw. Zwrodmy tu tez uwage na znaczenie ,, written com-
munication” jako podstawows umigjetnodé przekazu informagi, tg, ktéra wreez wytwo-
rvla cywilizac)e euro-azjatycks 1 umozliwia bezosobowy kontakt stwierdzen.

1 Stare podreczniki do fizyki podawaly sposdb na wyprowadzenie tego wzoru z zaleznoscl geometrycznych,
ale sposdb ten nie jest weale prosty dla ucznia Heeum. Jest to typowy przypadek, gdzie warto zastosowad
bezpodtedni preekaz wisdzy zamiast podejdsia konstruktywistycznego fzob. tekst J. Kruk 1 G. Karwasz
W niniejszym numerze).
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Czy taksonomi¢ AHELO mozna/trzeba przenie$¢ rowniez na nizsze szczeble naucza-
nia, na jakie? formalne czy nieformalne? w jakich dziedzinach? z jakimi ograniczeniami?
Jak zorganizowac proces dydaktyczny, aby realizowac nie tylko przekaz wiedzy, ale tez
rozwija¢ umiejetno$ci wskazane przez OECD? Przed opisem réznych propozycji dydak-
tycznych w zakresie fizyki wré¢my do myslenia analitycznego.

Pierwszg zwigzlg 1 niezwykle jasng wyktadnia mys$lenia analitycznego jest ,,Rozprawa
o metodzie” Kartezjusza — jej znaczenie dla calej nowozytnej nauki trudno przeceni€. Znaj-
dujemy w niej, na jednej stronie (Descartes 1637: 29), wszystkie etapy analitycznego,
tj. stopniowego i dychotomicznego (tak/nie) rozwigzywania probleméw poznawczych!®,

Le premier était de ne recevoir jamais aucune
chose pour vraie que je ne la connusse évidem-
ment étre telle, C’est-a-dire d’éviter soigneusement
la précipitation et la prévention, et de ne com-
prendre rien de plus en mes jugements que ce qui
se présenterait si clairement et si distinctement a
mon esprit que je n’eusse aucune occasion de le
mettre en doute,

Le second, de diviser chacune des difficultés
que j’examinerais en autant de parcelles qu’il se
pourrait et qu’il serait requis pour les mieux
résoudre.

Le troisiéme, de conduire par ordre mes pensées,
en commengant par les objets les plus simples et
les plus aisés 4 connaitre, pour monter peu i peu
comme par degrés jusques a la connaissance des
plus composés, et supposant méme de ’ordre entre
ceux qui ne se préceédent point naturellement les
uns les autres.

Et, le dernier, de faire partout des dénombre-
ments si entiers et des revues si générales que je
fusse assuré de ne rien omettre. :

Rye. 1. Jako ilustracj¢ praktyczna dwoch
proponowanych zasad nauczania — hyper-
-konstruktywizmu i neo-realizmu przedsta-
wiamy obok kopi¢ pierwszego wydania
~Rozprawy o metodzie R. Descartesa
(1637, books.google.fr, hasto katalogowe
wywotania BCULVD2178290). Egzem-
plarz tej pracy istnieje (w bibliotece Uni-
wersytetu w Stanford), moze wigc byé
realnym odnosénikiem do konstruowania
wiedzy o metodzie pracy naukowej wg Kar-
tezjusza.

Pierwszem jest aby nie przyjmowaé nigdy
zadnej rzeczy za prawdziwg, dopoki nie po-
znamy jej oczywiscie jako takiej: to znaczy,
aby unika¢ starannie pospiechu i uprzedze-
nia i nie pomiesza¢ w swoim sqdzie nic,
tylko, co sie przedstawitfo memu umystu tak
Jasno: wyraznie, iz nie bedzie mial Zadnej

mozliwosci poddania tego w watpliwos¢.
Drugiem, aby kazdq z rozpatrywanych trudnosci podzieli¢ na tyle czqstek, na ile si¢ da i ile bedzie
potrzeba dla lepszego jej rozwigzan.
Trzecie, aby prowadzi¢ mysli po porzadku, zaczynajgc od poczqtku najprostszych i najlatwiejszych
do poznania, i pomatu, jak gdyby po stopniach, wstepowac az do poznania bardziej ztozonych i przy-
czem nalezy przypuszczac porzgdek nawet miedzy temi, ktore nie tworzq naturalnego szeregu.
Ostatnie, aby wszedzie czynic wyszczegolnienia tak dokladnie i przeglady tak powszechne, aby byl
pewny iz nic nie opuscitem.

W dyskursie Kartezjusza zwracamy uwage na postulaty: 1) konieczno$¢ kwestionowa-
nia wiedzy niesprawdzonej, 2) dzielenia problemu na zagadnienie elementarne, 3) rozwig-
zywania problemow, poczynajgc od najprostszych, 4) syntezy rozwigzan 1 kontroli ich
kompletno$ci. Wyktadnia Kartezjusza postepowania poznawczego okazuje si¢ niezwykle
adekwatna rowniez dla dydaktyki wspotczesnej. Stanowi wla§ciwg baze metodologiczng
do przeorientowania ksztatcenia z przekazu wiedzy na jej konstruowanie.

15 Zauwazmy, ze analityczny sposob postrzegania rzeczywistosci oraz arystotelowska dwuwarto$ciowa
logika jest cechg charakterystyczng kultury europejskiej. Kultury wschodnie maja tendencje do holistycz-
nego postrzegania rzeczywistosci — jedno$ci przeciwienstw yin i yang. Niedostateczng asymilacje anali-
tycznego rozumowania zdarzylo sig autorowi postrzec nawet w artykutach naukowych, gdzie zatozenia
badawcze i wyniki badan nie do konica sa jasno rozdzielone.



14 Grzegorz P. Karwasz

Tego rodzaju zmiana w amerykanskim systemie szkolnictwa miala migjsce dopiero
w latach 90-tych zeszlego stulecia. Przeorientowanie systemu oswiatowego na tendencje
konstruktywistyczne rozumiane bylo poczatkowo jako konstriktywizm spoleczny — wapdl-
nego konstruowania drodowiska szkolnego przez ueznidw i nauczycieli. Wynikiem tej
wastepnegj fali konstniltywizmu bylo pojawienie si¢ ,,nanczania nastawionego na myéle-
nie” — thinking-centered classrooms (Goldman 1998) jako propozycji zasadniczego prze-
orientowania podgjscia do przekazn wiedzy i wmniejetmosei. Nanczanie utracilo dominujaey
atrybut ,,transmisji danych”, gwarantowanego pieczgeig szkolng. Klasa szkolna stala sig
miejscem, gdzie nanczycicl uzywajac swej wiedzy i dodwiadezenia moze prowadzié (ang.
guide) uczniowski proces ksztalcenia sig. Naunczyciel powinien rozwing¢ w ucznin umie-
Jjetnoé¢ samodzielnego rozwigzywania problemow. Ksztalcenie umiejgtmosci krytyeznego
my#élenia i logicznej analizy powinno staé sig nadrzednym celem dla wszystkich uemiow,
a nie jedynie dodatkowym wzbogaceniem osobowoscl u jednostek najzdohiejszych.

Cytowana tu S. Goldman, przyznaje, ze w uprzednio obowigzujgeym systemie jedynie
elity spoleczme otrzymywaly wyksztalcenie w , thinking-centered classrooms”, natomiast
wickszoéé ucznidow otrzymywala podstawows jedynie wiedzg i umiejetnosei't. Stwierdze-
nie to, historyemme juz w praktyce systemu amervkanskiego, wydaje si¢ jednym z kluezy
do zrozumienia fenomenu Uniwersytetéw Diziecigeyeh UniKlids. Polska szkola nadal opie-
ra sig na niepodwazalnym antorytecie nanezyciela, przekaz wiedzy ma charakter transmi-
gji, dodatlkowo spetryfikowanej wymaganiami egzaminacyjnymi, a krytyczne wmiegjet-
noici ucznidw sg niechetnie widziane 1 maskowane zastepezym dzialaniem ,pracy
z nezniem zdolnym” jako swego rodzaju socjologicznym ewenementem...

Zmiany w filozofii amerykanskiego systemu szkohictwa zostaly natyehmiast zanwa-
zone w Europie. W VII Programie Ramowym UE i w programach edukacyjnych UE po-
Jjawilo sig pojecie ,,inquiry-based learning”. Juz nie sama zawartosc nauki (ang. science),
ale éciezki samodzielnego dochodzenia do wiedzy staly sie celem ksztalcenial®.

3. Hyper-konstruktywizm i neo-realizm — zasady dydaktyczne

W porownaniu do lat 90-tych XX wieku dokonala sig¢ kompletna rewolucja informa-
tyerma: na swiecie w 2011 roku zarejestrowanyeh jest 2 mld nzvtkownikéw Internetn,
w krajach rozwinietych gospodarczo komputer znajduje sie w wigkszosci gospodarstw do-
mowych, ponad polowa dzieci w Polsce w wieku 9-16 lat korzystajacych z Intemetu czy-
ni to za pomocg wlasnego komputera osobistego (Kirwil 2011). Czas dostgpu za pomoca
wyszukiwarek internetowych typu Google do dziesigtek miliondw haset zajmuje wlamki
sekund, angielskojezyczna Wikipedia zawiera ponad 3 mhn hasel, a polska i wloska ponad
800 tysiccy.

Jednoczesnie ta wszechobecnosé informacji czyni poruszanie sig¢ w internetowych
zasobach wiedzy niezwykle trudne. Hasto ,,ped” posiada (05.11.2011) 3,8 mln odniesien,

5 &, Goldman pisze: “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 bagic skills
and routine knowledge” {1998:258).

T Wepomniany projekt Leonardo da Vinei (2007 2009) koordynowany przez autora nosit tytut MOSEM
Mind-on experiments on electromagnetism and superconductivity. Juz nie same eksperymenty, juz nawet nie
samodzielnie wykonywane przez uczniow (hands-on), ale zamyst na eksperymentem  jego planowanie,
analiza, winioski staty sig osig centralng projekitu {zob. witryna internetowa hitp://mosem. fizyka umk plf).
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z czego nawet dla tych zwigzanych z fizyka juz na pierwszych podanych stronach poja-
wiaja si¢ wyjasnienia kompletnie niezrozumiate nie tylko dla przecigtnego uzytkownika,
ale nawet dla studenta fizyki. W wyjasnieniach tych wzory na poziomie szkoty podstawo-
wej sasiaduja ze wzorami na poziomie uniwersyteckim, wiedza przedstawiona jest po-
prawna, ale dla wigkszo$ci uzytkownikéw kompletnie bezuzyteczna. Nawet na stronach
Wikipedii informacje podstawowe sasiaduja z najtrudniejszymi, nieb¢dacymi w progra-
mie studiéw uniwersyteckich na kierunkach specjalistycznych (zob. przyktad na ryc. 2).

Drugim, powaznym problemem edukacyjnym wynikajacym z wszechobecnoéci kom-
putera i Internetu jest wirtualizacja wiadomos$ci. Multimedialny przekaz wiedzy — sche-
maty, wzory, opisy stowne, a dopiero ostatnio bardziej nieco realistyczne formy jak filmy
zast¢puja rzeczywisto$¢ ,,namacalng” — spadajace pitki, strzelajace z maszyny elektrosta-
tycznej iskry, nadpalone przewody elektryczne itd. Wirtualna edukacja komputerowo-te-
lewizyjna stwarza dzieciom powazne problemy rozwojowe, tak we wspolzyciu
spotecznym, jak w rozwoju emocjonalnych, a nawet w odréznieniu fikcji i realnosci. Nie
jest to bynajmniej problem tylko polski. 5-letni syn kolegi z Australii, James, nie mogt zro-
zumie¢, dlaczego ojciec nie zlapie za ogon jadowitego weza, ktory si¢ usadowil w sypial-
ni, nie rozkolysze go nad glowa i nie wyrzuci przez okno, ,,jak to robi superman”. 9-letni
Stawek, majacy trudnosci w komunikacji z mtodsza siostra, spedza popotudnia rozmawia-
jac z czlekopodobnym robotem. Przyktady te mozna mnozy¢...

p=mv

Ma on taki sam kierunek i zwrot, co wektor predkosci danego ciala, ale jego wartos¢
y zac warto§¢ predkosci przez liczbe — wartos¢ masy danego ciala.

'Wida¢, ze wzor na energie kinetyczna mozemy tez przedstawi¢ w postaci:

Ex= p2/2m =% m’ v2 /m)

W mechanice kwantowej nierelatywistyczna (poruszajaca sie z mala predkoscia w
poréwnaniu z c) czastka swobodna o okreslonym pedzie p = hik i okreslonej energii E
=Fi=ho, opisywana jest funkcja falowa: exp i(kx-wt), spelniajaca réwnanie
Schridingera zalezne od czasu (dla uproszczenia w jednym wymiarze): Ryc. 2. Nawet najprostsze p()j €-
cia fizyki na popularnych stro-
nach internetowych sa wyjasniane
W sposéb kompletnie niezrozu-

miaty dla przecigtnego uzytkow-

-b%2m (&*%/ 0x*) =i h 0%/ ot

F=0 nika, a przez to stanowia wiedzg
to catkowity ped ciata (ukiadu ciat) nie zmienia sig: W duiej mierze bezuiytecznq.
Ap=0 Na stronach Wikipedii [http://pl.
P = const wikipedia. org/wiki/Ped_(fizyka)]

juz pierwszy ekran odwoluje si¢
do skomplikowanych zagadnien
mechaniki racjonalnej, jak zasada
Noether. Strona przypuszczalnie
w zatozeniu dydaktyczna obok

Powyzsze zdanie stanowi tre$¢ zasady zachowania pedu. Zasada zachowania pedu jest
K ja symetrii lacji w przestrzeni (twierdzenie Noether)

FTof==r+ad.

Jezeli energia pc jalna jest ni

ze wzgledu na translacje,

U@ =UF)=UF+d) =UZ) +d zz

F'=—%=0

+ wzoru na poziomie szkoly pod-

stawowej podaje kwantowe row-
nanie Schrodingera w jego trud-
niejszej, zaleznej od czasu postaci
[http://edunauka. pl/fizepe. php,
05/11/2011]



16 Grzegorz P. Karwasz

Odpowiedzig na te istnigjace juz a narastajace w niezwykle szybkim tempie zagroze-
nia procesu edukacyjnego sg dwie wspominane juz wozesniej strategie edukacyjne:
— hyper-Konstruktywizm,

— neo-realizm.

Pierwsza z tych strategii jest konselowencjg wszech-dostgpnosei informacji. W zasa-
dzie, w kazdej zbiorowosci szkolnej (Iub pozaszkolnej) na postawione pytanie prawie
na pewno pojawig si¢ odpowiedzi ,,poprawne”, to znaczy takie, ktore oddajg istniejacy
Wiredni, spoleczny” stan wiedzy. Z tego wzgledu konstruowanie wiedzy mozna prawic
w calodei oprzeé na zbiorze tych indywidualych informacji, bez odwotywania sig in sity
(to znaczy w trakcie lekeji) do zewngtrznych frddet wiedzy takich, jak podrecznik, In-
ternet, ksigzki. Rolg nanczyciela jest nie tylko uporzgdiowanie i nsystematyzowanie wie-
dzy, bo t¢ role postulyje tradycyjny Aonstruktywizm. Rola nanczycicla lub wyldadowey
jest bardziej skomplikowsana — jest nig takie poprowadzenie analitycznego rozumowa-
nia grupewego, aby ze wszystkich mozliwych sciezek pomawczych prowadzgeych do za-
lozonego przez nauczyciela celu wybraé tg, ktéra jest najbardziej przekonywujgca,
a przy tym naukowo i logicznie poprawna. Nazwalismy ten rodzaj nauczania hyper-kon-
struktywipnem.

W hyper-konstriktywizmie rola nauczyciela jest znacznie trudniejsza niz w tradycyj-
nym podejscin konstruktywistycznym. Nauczyciel nie zajmuje si¢ uzgadnianiem wiedzy
ueznidw, ale prowadz ich w niezwykle r»ygorystyemmy logicznie spostb jedng z mozliwych
drég do osiggnigeia zalozonego celt poznawezego (czyli okreslong poreji wiedzy). Wie-
dza neznidw jest z jednej strony zasobem, z ktorego korzystamy konstruujge sciezke, a drun-
giej jest jedynie pretekstem — epistemologicznym dowodem dodwiadezalnym, Ze tak jest.
Jezeli istmieje pojecie Snieg, to pewno gdzies on jest™.

Cel dydaktyczny nanczyeiel jasno wyznacza: moze to by¢ wiedza (napigeie mierzymy
w voltach), umieje¢tnosci (aby zmierzy¢ napigeie na baterii podigezamy kabelek zielony
do...), czy wreszeie kompetencje praktyczno-spoleczne (iskra przeskalmjgca z palea na
komputer moze go nicodwracalnie zniszezyé!). Niestety, sciezka dojécia jest zazwyezaj
nieznana przed lekejg — zalezy ona od wiedzy ucznidw, ich skionnosei do dyskusji, ich
wzagjemnych uwarninkowan spolecznych w grupie (,,Glupi! Siedz cicho!™). Oznacza to,
ze naunczyciel musi dysponowaé sporg wiedza, tak aby odpowiedzie¢ na kazde (niepopraw-
ne) stwierdzenie dyskutantéw oraz spore umiejetnosci dydaktyczne, aby prowadzié dys-
lkusje w &cisle okreslonym kienmml, niezaleznie od réznych porcji wiedzy kazdorazowo
zastanych w spolecznosciach klasowych.

Do dydaktyki hyper-konstruktywistycznej stosuja sie te same zasady co do dydalktyki
tradycyjnej — stopniowania trudnosci, odwolywania sig do praktyki, kontroli stopnia zro-
zurnienia itd.”® Obrazowo, proponowana dydaktyka przypomina przejscie przez rzeke po
ukrytych nieco pod powierzchnia wody, ggsto rozstawionych palach (fot. 1). Wiedza po-
jedynczych uczniow to te wygodne pale. Nauczyciel wybiera, z ktorego pala skorzystad
do wykonania kolejnego kroku rozumowania. Po ustawieniu sig na wybranym palu,
nauczyciel upewnia sig, ze pozostata czgsc klasy do niego doszla — pyta o konsensus w ro-
zumienin. Jesli ten konsensus udaje si¢ osiggnac, moina dokonac kolejnego kroku. Jesli
zas konsensusu nie ma, trzeba z calg klasg wroci¢ do poprzedniego punktu, dla ktorego
osiggnelismy konsensus — na twardo whity w grunt , filar”.

12 Zasady dydaktyki hyper-konstruktywistycznej zostang rozwinigte w oddzielnej pracy.
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Fot. 1. (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, fot. MK]

Niezwykle pomocna przy wyborze Sciezki dojscia do celu dydaktycznego jest druga
z proponowanych zasad — neo-realizmu. Prawdziwe doswiadczenie, ad hoc wykonane
w klasie w trakeie dyskusji, jest niezawodnym sposobem skierowania rozumowania na
realny Swiat 1 obowigzujgce w nim prawa fizyczne. Jesli celem lekcji jest wprowadzenie
pojecia ,energii”, przygotowujemy (w kieszeni marynarki) taki zestaw do§wiadczen
piteczki, kulki, wozki, ktéry ucznidw na to pojecie bezpiecznie zaprowadzi.

Neo-realizm jest strategia uzupelniajaca do hyper-kontruktywizmu, ale tez w znacz-
nym stopniu niezalezng: wszystko, co mozna pokaza¢ jako obiekt w swiecie realnym,
nalezy sprobowaé pokazaé. Akcelerator czastek elementarnych jest niedostgpny do bez-
posredniego zwiedzania? Zbudujmy jego model oraz wyjasnijmy w malej skali, jak po-
szczegolne elementy dzialajg! Atomy, elektrony, protony i kwarki to punkciki? Nadajmy
im jaka$ ,,fizjonomie™: elektron nalezy do klasy czastek elementarnych zwanych leptona-
mi (razem np. z neutrinami). Przyjmijmy jako skale dla czastek elementarnych grecki
lepton, 1-centowke euro. A kwarki to zabawne pieski, z ogonkami w gore lub w dol (zob.
fot. 2). W ten sposob, mozemy w rysunku zawrze¢ znacznie wigcej informacji — nie tylko
o0 kolorze kwarku®, ale i o jego masie, generacji (up-down etc.) i ladunku elektrycznym.
Czy kwarki tak wygladajg naprawde? A jak Ziemia wyglada z odleglej galaktyki? Tez kro-
peczka! A mimo to ma swoich mieszkancow...

Neo-realizm mozna wige uznaé za zasade poglgdowosci, tyle ze doprowadzong bardzo
daleko, prawie poza granice pewnosci naukowej. To wyscig, kto ma wyobrazni¢ bardziej
kreatywna, jako ze coraz cz¢sciej odkrycia, naukowo poprawne, beda natrafialy na grani-
c¢ naszych mozliwosci ich zrozumienia (zob. Karwasz 2011a). Historie odkry¢, jak np.
skojarzenie Kekule, weza zjadajacego wlasny ogon z cykliczng postacig czgsteczki ben-
zenu to nie ,,genialne” intuicje, ale raczej swobodna wyobraznia mézgu pozostawionego
we $nie bez krytycznej kontroli jazni.

YW myél chromo dynamiki kwantowef kwarki wystepuja w jednym z trzech , kolowo” — czerwonym, nie-
bieskim, zielonym, a antykwarki w kolorach dopehiajacych.
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Fot. 2. Neo-realizm jest z jednej strony wspomozeniem wykladu hyper-konstruktywistycznego,
a z drugiej — rozciggnigciem wyobrazni na nieeksploatowane wczesniej rewiry. Kwarki, typowo kulki
(wewnatrz kulek, protonoéw, zob. wstawke z prawej strony) w naszym wykladzie majg swoja, psia
w tym przypadku, fizjonomig. Co wiecej, nie tylko majg wyglad (a), ale takze swojg wage (b) w pro-
tonie — zelazny szescian, o krawedzi 8 cm, o ile elektron jest greckim leptonem (gérna wstawka
z prawej strony). Wyktad dla IT i IT klasy gimnazjum, Rzggnowo, 07/11/2011. [fot. M. Karwasz]

Podkreslamy ponownie, ze konieczno$¢ neo-realizmu wynika nie tylko z uwarunkowan
poznawczych, ale w duzej mierze z problemow pedagogicznych. Okoto 1/3 dzieci w wie-
ku 11-16 lat (tak w Europie, jak w Polsce) wykazuje symptomy uzaleznienia od internetu
(Kwirill 2011). Neo-realizm jest odpowiedzig na $wiat wirtualny: prawdziwy kanarek mo-
ze wyrzadzi¢ sporo szkéd, ale tez dostarczy¢ sporo niespodziewanej radosci w poréwna-
niu z ptaszkiem tamaguchi”?.

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

Fenomen ,,Uniwersytetu Dziecigcego™ jest zjawiskiem zupelie nowym. Pierwszy tego
rodzaju wyktad w Tiibingen nt wulkanow w 2002 roku zebrat 400 dzieci, a jego powto-
rzenie az 900. W Polsce Uniwersytety Dziecigee dziatajg od kilku lat, zarobwno w matych
miejscowosciach (Tuchola, Namystow, Brzeg), jak i w Krakowie, Katowicach, Gdansku.
Formy organizacyjne sa dwojakiego rodzaju, cho¢ zewngtrzny obserwator lub nawet shu-
chacz Uniwersytetu nie musi tych réznic by¢ swiadomy. Z jednej strony UniKids sg orga-
nizowane przez definiowalne w terminologii Unii Europejskiej SMEs (,,small and medium
enterprises™), z drugiej strony przez duze uczelnie, jak Uniwersytet Jagicllonski czy Uni-
wersytet Mikotaja Kopernika. W pierwszym przypadku dzialaja najczesciej przy prywat-
nych szkotach jezykowych i de fucto maja charakter non-profit, mimo ze shuchacze placa
za uczestnictwo. Oplaty sa podobne — tak w uczelniach, jak w SMEs — rzedu kilkuset zto-
tych za semestr.

Fenomen UniKids nie polega tylko na ich szybkim rozkwicie — powstajg prawie w ka-
zdym miescie powiatowym w Polsce poludniowo-zachodniej, ale przede wszystkim na
autentycznej potrzebie spotecznej, z jakiej wynikaja. Potrzeba ta to nie tylko pierwowzor

20 Przypomina si¢ tu basn Ch. Andersena o mechanicznym stowiku.
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zagraniczny, ale gléwnie uwarunkowania systemu spoteczno-edukacyjnego w Polsce. Nie
komentujac obecnego systemu o$wiatowego, odsylamy Czytelnika do winiety interneto-
wej autora z 1997 roku, tj. z okresu ksztaltowania zatozen reformy ministra Handtkego
(Karwasz 2005).

Niestety, nieprzemyslane zmiany w systemie os§wiatowym generuja, na dluzsza skalg,
niekorzystne zmiany w systemie spotecznym. Tymi zmianami jest powstajgce rozwarstwie-
nie ekonomiczne, w ktérym dostep do szkolnictwa o whasciwym poziomie staje si¢ wy-
znacznikiem statusu spolecznego. Czesciowo za sukcesem UniKids stojg wige dgzenia
rodzicéw do zapewnienia dzieciom odpowiedniego poziomu wiedzy, ale bytoby to uprosz-
czenie tematu.

Fot. 3. Fenomen UniKids — wyktady w sobote, przy pelnej sali, dla niehomogenicznej kulturowo
grupy dzieci w wieku 6-12 lat. Jest powaznym wyzwaniem dla wyktadowcy utrzymac duza grupe
dzieci w ciekawosci, ale i uwadze. [G. Karwasz, ,,Z gorki na pazurki, 16.10.2010, Zielona Gora,
fot. M. Karwasz|

Wyktady UniKids odbywaja si¢ w czasie wolnym (soboty, warsztaty rowniez w nie-
dziele), przy czym ,,$miertelnos$¢” uczestnictwa (tj. odsetek dzieci niekonczacych seme-
stru) jest relatywnie bardzo niska (kilkanascie procent), to znaczy nizsza niz na
prawdziwych studiach uniwersyteckich. Oznacza to, ze sami stuchacze znajduja w Uni-
Kids zaspokojenie okreslonych potrzeb, nie zawsze nawet wyartykutowanych.

Tresci dydaktyczne, ktore obejmuje tematyka UniKids dotycza gtownie nauk przyrod-
niczych —,,Jak wygingly dinozaury?”, ,,Dlaczego Baltyk jest stony?” jako budzace najwick-
sze zainteresowanie wérod dzieci, Nauki przyrodnicze sg réwniez bardziej spektakularne
jako przedstawienie quasi-teatralne dla szerokiej publiczno$ci na widowni. Prowadzone
przez nas wyktady z fizyki dotycza wszystkich jej dziedzin, w szczegdlnosci mechaniki
,»Z gorki na pazurki”, elektrycznosci ,,Pstryczek-elektryczek™, optyki i akustyki ,,Ale kino!”
W ciagu kilku lat zostalo wygloszonych paredziesiat wyktadow w catej Polsce. W kazdym
z nich uczestniczy od okolo 80 dzieci do nawet 300. Zaj¢cia odbywajg si¢ w salach
kinowych, teatralnych, aulach uniwersyteckich. Formy organizacyjne sa podobne, dajgce
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dzieciom przedsmak ,,prawdziwego” uniwersytetu — z biretami i indeksami (zob. fot. 3).
Jak wskazemy dalej, dzieci nie tylko chetnie 1 aktywnie uczestnicza w wyktadach (i warsz-
tatach), ale wynosza rowniez sporg, poprawng naukowo i trwatg wiedze.

Rodzi¢ sig moze pytanie, czy nauczanie fizyki dzieci w wieku 6-8 lat (to sg najbardziej
chtonni stuchacze UniKids) nie mija si¢ z celem i czy moze, czasem, dostarcza¢ wiedzy
niewlasciwej w dalszych etapach nauczania. Czy zbytnie upraszczanie zagadnien nie mo-
ze doprowadzi¢ do niemoznosci nauczenie praw fizyki w ich calej ztozono$ci w pdznie;j-
szym okresie szkolnym? Pytania te s jak najbardziej uzasadnione i to z kilku wzglgdow.

Po pierwsze, nigdy nie jest za wczesnie na nauczenie si¢ praw fizyki. Bez doglebne;,
cho¢ pod$wiadomej znajomosci praw fizyki nie jest mozliwe chodzenie, i to nie tylko na
dwdch nogach, Praktyczne zastosowania prawa grawitacji’!, dziatajacego pionowo w dol,
zagadnien rownowagi sil, znajomo$¢ sily tarcia zdobywamy w pierwszym roku zycia.
Na wystawie ,,Fiat Lux” pokazujemy, na kazdej edycji i dla kazdej widowni, ,,hologram”,
a wlasciwie polprofil wytrawiony w bryle szkta (fot. 4). Widzowie sa przekonani, ze twarz
w szkle patrzy na nich, nawet, jesli obejrzawszy z boku przekonajg si¢, ze ogladajg twarz
od wewnatrz. Niemowlg, gdy przy matczynej piersi wodzi rgka po jej twarzy, nabiera prze-
konania na cale Zycie, ze twarz ludzka jest wypukia, a nie wklgsta. Dzieci, nawet gdy zauwa-
73, ze kot zamknigty w bryle szkla patrzy na $ciang, a nie w ich strong, kilkakrotnie to
sprawdzaja!

Fot. 4. W ktorg strong patrzy kot?”” Doswiadczenie osobiste
od pierwszych chwil niemowlecych uczy, ze twarz ludzka czy
mordka kota jest wypukia. Nawet wigc, gdy widzimy wypa-
long w szkle twarz wklesla, patrzaca w §ciane, wydaje sie nam,
Ze patrzy ona na nas. Niestety, ztudzenie to jest trudne do od-
dania na fotografii. [G. Karwasz, Fiat Lux. Zabawy ze swia-
tem, Wystawa interaktywna, fot. M. Karwasz|

Obserwacje dydaktyczne np. na organizowanych przez nas wystawach interaktywnych
wskazuja, ze prawa fizyki sg podstawowg wiedza, zakodowang bardzo gleboko w naszym
systemie nawet nie psychicznym, ale motorycznym. W doswiadczeniu z celtyckim czlen-
kiem (Okoniewska 2005) widz instynktownie tapie czélenko, gdy zatrzymuje si¢ ono i za-
wraca. Nie zdarza si¢, aby rozpedzone koto rowerowe samo si¢ zatrzymato i zaczynato pedzic
w kierunku widza. Psychomotoryczna znajomos$¢ optyki jest niezbgdna dla odroéznienia
ruchu odleglej chmury od nadlatujgcego kamienia, itd. itp. Prawa fizyczne ruchu umiej-
scowione sg w najglebszych obszarach naszego mézgu, zapewne na poziomie pnia mozgu.

2! Ulubiong zabawa niemowlakow stojacych w ozeczku jest wyrzucanie przedmiotéw na zewnatrz.
Zazwyczaj rodzice postrzegajg to jako che¢ zrobienia ,,psikusa” ze strony dziecka. Spdjrzmy na to inaczej:
czy nie jest zadziwiajace, Ze przedmioty wylatuja z kojca same, ale aby wrocity potrzebny jest rodzic?
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Nieznane sg nam badania nad mozliwosicig nanczania praw fizyki wirdd dzieci naj-
miodszych. Szezegdlowe badania w dziedzinie zdobywania przez dzieci w bardzo milo-
dym wielm (3 lata) umicjgtnodci matematycznych przeprowadzila m.in. fiiska autorka
C. Bjiorkhnd (2010). Zauwaza ona, jak podstawowe kategoric matematyczne (znajdujgce
zresztg odbicie w gramatyce wielu jezykow, jak polski i rosyjski) w rodzaju kilka (dwa,
trzy), a wicle (wigeej niz 2-3) sg identyfikowalne nawet przez dzieci w wicku trzech lat.

Drgie zastrzezenie jest terminologiczne. Czy wprowadzanie skomplikowanych pojgé
i praw fizyki wwieku 6 lat nie jest przedwezesne? Przede wszystkim, kategorie pojeciowe
fizyki takie, jak ,energia”, ,ped”, ,sita”, ,,predkosé”, , przyspieszenie” sg écidle skodyfi-
kowane zarbwno w znaczenin, jak w okreslenin warunkow ich stosowalnosci. Niewlasci-
we uzycie stowa ,,poped” dyskwalifikuje dalszg jego uzytecznosé™ w wyjasnianin zjawisk
fizycznych. Stowo ,energia”, n Arystotelesa bedace jedng z podstawowych kategorii
ontologicznych (— akt, dzialaniec) w polowie XIX wicku przyjelo skodyfikowane znacze-
nie ,,zdolnoéci ciala do wykonania pracy”. Debata na temat znaczenia stowa ,,energia” —
czy jest to immanentny atrybut obiektow fizyeznych, czy jedynie wlasnosc ujawniajaca
si¢ w procesach transformacji (— przekazu energii), a takze na temat mozliwoéel nancza-
nia tego terminu na réznych poziomach navczania pozostaje ciggle otwarta (Karwasz, Kk
2008). Moze wice lepiej nie uzywaé pojgcie energia, aby nie splycié jego znaczenia?

Odpowiadamy na ten zarzut cyhyjgc inny, elementamy wreez problem dydaktyezny:
-ikad sig biorg dzieei”. Oczywiicie, poprawna odpowiedz musialaby poruszaé zagadnienia
mitozy i mejozy, replikacji kodu DNA za pomocg RNA, mutacji i cross-over w sekwen-
gjach genowych. Moze wige, dla matych dzieci, historvijka o bocianie jest jednak nadal
dydaktycznie bardziej efektywna?

Pojecia energii nie bedziemy wige mitologizowad, na kursie nniwersyteckim mozna je
bardziej uszezegdlowic i skodyfikowaé, co nie przeszkadza, aby ., wartos¢ energetyczna”
byla podawana na kazdym opalkowanin zywnosei, dla dorostych i dla dzieci. ,.— Czytaliscie,
co jest napisane na waszych ciasteczkach w plecalu? Wartosé energetyezna! Nie boicie
si¢ jesé czegos, co jest wam nieznane?” Podobnie jak wiele inmych pojeé fizyeznych, po-
Jjecie ,energii” zostalo zastrzezone przez fizykdw profesjonalistow, z pozoma korzyscig
dla scistosci wypowiedzi, a z ogromng stratg spoleczna wskutek hermetyzaci nanki®.

Praca z dzie¢mi pozwala, na szczgscie, abstrahowad od akademickich nieco dyskusji —
poprawnych, ale niekonstrmikeyjnych. Co wiecej, wyldady w gripie wiekowej 6-11 lat po-
zwalajg na rozszerzenie metod nanczania na elementy emocji, zabawy, zadziwienia, o ile
oczywiscie jest jasno postawiony cel dydaktyverny i jego nwarunkowania. Poshizmy sig
przyidadami — elementami (pozomego) teatru interaktywnego na wyktadzie ,,Z gorki na
pazurki”. Przytoczmy jeszeze raz zagadnienie badawczo-dydaktyczne, stojace u podstaw
1 wystawy interaktywnej (Karwasz 1 in. 2007), wykladu interaktywnego dla dzieci Karwasz
2008), a takze wylkladow na migdzynarodowych konferencjach dydaktyki fizyki: ,,Dlacze-
go ciala spadaja?” Dopuszczamy, na etapie tworzenia koncepcji, wszystkie mozliwe

2W fizyce ,poped”, wioskie impudse ma znaczenie iloczynu sily 1 czasu jej dziatania, a wiadciwie] calkd
z sity po czasie [Fdt

# Przytoczmy tu jeszeze inny przykiad , zawlaszezenia” przez fizykdw pojed jezyka potocznego. Szybkosé
i predkosé, tak w polskim, jak angielskim i whoskim majg zamienne znaczenia. W polskig literaturze dydak-
tyczng na poczatku tego wieku pojawila sig dyskusija, aby do opisu ruchu uzywaé tylko stowa , predkosé”,
bo jest wielkoié wektorowa (zob. Z. Gotgb-Meyer).
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odpowiedzi®®. Pierwszg jest, oczywiscie ,Bo Ziemia je przycigga”. Zdanie jak najbardzig
poprawrie, niestety, jak to okaze si¢ natychmiast, tautologia®.

»— A dlaczego Ziemia je przyciaga?

— Bo dziala silg grawitagji.

— A co to jest grawitacja?

— Sila przyciggania ziemskiego.”

W trzech pytaniach dochodzimy ponownie do punkt wyjscia. Mozliwych jest kilka
wariantow odpowiedzi, ale praktycznie wszystkie sig do powyzszego schematu sprowa-
dzajg.

Trudnosé w wyjasnienin natury sity grawitacjinie jest, bynajmniej, trudnoscig tylko dy-
daktyczng. Nad przyezynami grawitacji glowig sig najtezsze umysty. A. Einstein, w ,,Ogol-
nej teorii wzglednosei” wyjasnia grawitacjg poprzez zalkrzywienie geometril czasoprze-
strzeni; fizycy, specjalifci od teoril czgstek elementamych — poprzez istnienie odpowiednigj
czgstki, o zerowej masie, egzotycznym spinie réwnym 2 (foton swiatla ma spin rowny 1)
1 dodajmy — czgstki do tej pory nicodlaytej dodwiadezalnie. W najwickszych laboratoriach,
CERN i Fermilab intensywnie poszukje si¢ tzw. czgstld Higgsa, jako hipotetycznej przy-
czynie masy wazystkich cial?®. Pytanie o grawitagje jest wige powame, a tautologia nie-
malze usprawiedliwiona.

Mozliwosé dzialania interaktywnego oraz spontanicznosé dzieci pozwala jednak rozsze-
rzy¢ dodatkowo wachlarz mozliwych odpowiedz, na te absurdalne, smieszne, zaskalujace.
Jedng z mozliwych odpowiedzi na przyezyny ruchu jest telekineza, podobno pokazywana
przez wicll magdw. W rzeczywistodel nasza wiedza o dwiecie musiataby byé bardzo niekom-
pletna, jesli za pomocg mysli mozna byloby poruszaé obiekty fizyczne. Ale dlaczego nie spro-
bowac tego z dzie¢mi? Jak pokaznjemy na fotografii 5, trzeba tylko mocno sig¢ skupic, nastawic
telepatyczne anteny na uszach i zdecydowanie skandowad ,— Piteczko, podskocz!"™

Uzywamy telekinezy nie tylko dla zabawy, ale przede wszystkim dla pokazania,
ze fizyka rzadzi sie swoimi prawami, z ktorych, od czasow Galilensza, powtarzaine
doswiadczenie jest podstawowym paradygmatem. Telekineza, o ile istnieje, nie nalezy do
klasy doswiadezen powiarzalnych, wige nie nalezy do fizyki® Jak widaé na tym samym
zdjeciu, czesé dzieci, szezegblnie starszych (11-12 lat) ,,nie da z siebie zrobi¢ ghipkal”
i w eksperymencie-zabawie nie uczesmiczy.

 Odrzucenie niektorych odpowiedz na etapie swdrerim jest sprzecene z podstawowymi zasadarmd pey-
chologii poznawcze] (zob. np. E. Necka, J. Crzechowski, B. Szymura 2006). Gdrzucenie niektdrych odpo-
wiedzi jako ,,zbyt nieprawdopodobnych” swiadezy tak o braku wyobrasni, jak wisdzy, szezegdlnie w zakre-
sle dydaktyki 1 historii nauki.

# Zamaczmy Czytelnikowi, ze rozumowanie tautologiczne nie musi byé negatywnie oceniane niejako
a priorl. Cala matematyka opiera sie na rozumowaniach tautologi cznych, bo tylko one majs walor logicznej,
niepodwazalne] prawdy. Niestety, dla fizvka doswiadezalnego maja one ograniczony walor poznawczy.
% (Czgstke Higgsa, laureat nagrody Nobla, L. Lederman nazywa ,boska czastky”. W ksigzoe pod tym
samyin tytutem narzeka, Ze z powodu cigé budzetowych w USA, nie udato sig tef jedyne] w swego rodza-
ju czastki odkryé. Po czym, w zakonczeniu dodaje pokornie ,,0 ile, oczywiscie, taka czgstka istnieje, 1jest
tylko jedna” (L. Lederman, D. Teresi 2005).

¥ Co, oczywiscie nie przynosi skutku, chyba ze nanaszym kolejnym wyktadzie | Ale kinol”, gdeie pitecz-
ka sama wraca do reki (zob.,  odwrdcony  film na stronie http://dydaktyka fizyvkaumk plinowa stro-
na/?q-node/171).

2 Gdwolanie do telekinezy probujemy wauli bardziej dla dorostych niz dla dziec. We Whoszech, w ostatnich
latach liczba magdw 1 wrdzbitdw przekracza ilosé kedezy. W nadmiarze informacii nankowsi, ktdra nie
daje jednak oczekiwanych odpowiedzi, sukces popularnosci para-nauk jest spotecznie niepokojacy.
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Fot. 5. Elementy zabawy dydaktyczne, gry rél, zgadywanek, w wykladzie interaktywnym ,,Z gorki
na pazurki”: a) proba telekinezy — pierwszy chlopiec z lewej strony, nieco starszy, w zabawie
nie uczestniczy, b) wazenie z zamknigtymi oczyma (precyzyjniejsze niz z otwartymi), ¢) wshachi-
wanie si¢ w jednostajny stukot nog kaczki schodzacej po réwni pochylej. [G. Karwasz, Z gorki na
pazurki, Gdansk, 09.10.2010, fot. M. Karwasz]

Podstawowego sukcesu dziatan nalezy upatrywac nie w uzytych, réznorodnych, za-
bawnych 1 barwnych rekwizytach, ale w przyjetej koncepceji przekazu dydaktycznego:
przygotowania widza do pojawienia si¢ nowej kategorii pojeciowej jako odpowiedzi
na zaistniala trudno$¢ rozumowania. ,,Energia” nie pojawia si¢ jako aksjomat fizyczny,
ale jako sposob na uogélnienie zagadnienia ruchu w goére i dot spadajacych i podskakujg-
cych piteczek. Potrzeba sformutowania ,,energia” pojawia si¢ jednoczesnie, u wielu dzie-
ci na widowni, w duzej mierze niezaleznie od ich wieku. Pojecie to wynika z ich wlasnego
toku rozumowania, prowadzonego jedynie zdalnie (ang. guided) przez wyktadowce.

Hyper-konstruktywizm polega wigc na pozwolenie uczniowi/uczniom na podgzanie
wlasnym tokiem mysélenia, a jedynie w kluczowych punktach rozumowania ewentualnie
je korygowaé. Swiadome rozumowanie ucznia spelnia kilka celow, z ktérych wiasciwy
wynik wcale nie jest najwaznicjszy. Najistotniejsze jest stymulowanie samodzielnej ana-
lizy i jej whasciwe dowarto§ciowanie. W rozumowaniu grupowym nie wyrézniamy zad-
nej z pojedynczych odpowiedzi: ,,— Tak, masz racje, ale postuchajmy jeszcze co mowi twoj
kolega”. Wytworzenie u dziecka $wiadomosci wlasnych mozliwoscei ,,badawczych” jest
glownym celem naszych lekcji UniKids. Hiper-konstruktywistyczna $ciezka poznawcza
jest sposobem na nadanie/podkreslenie podmiotowosci dzieci w roli matych dzis, a w przy-
sztosci potencjalnie wielkich naukowcow. Doktadnie to samo stwierdza w konkluzji swoich
badan nad rozwojem poje¢¢ matematycznych u bardzo matych dzieci C. Bjérklund ,,W pro-
cesie uczenia si¢ istotne jest aby osoba byta §wiadoma swego indywidualnego sposobu ro-
zumowania i aby byla w stanie wlaczy¢ inne sposoby do wlasnego, rozwijajac w ten sposob
swoje doswiadczenie i dochodzac do nowych sposobow rozumienia” (C. Bjorklund
2010:82)%.

1° Prof: — Dlaczego ciala spadaja?

Aula: — Bo dziala na nie grawitacja.

Prof.: — Tak, to juz sobie wyjasniliSmy, ale nie wiele z tego wynika.

Prof.: — Byt taki brodaty filozof, Arystoteles, ktory twierdzit, ze ciala spadaja, bo sa cigzkie,
a naturalnym miejscem ciat cigzkich jest srodek Ziemi.

2 C. Bjorklund pisze: ,,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 her ways of understanding into his or her
own, thus expanding his or her experience and resulting in a new way of understanding”.
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[W tym czasie zdejmuj¢ marynarke, niby z goraca, ktade na stole i spuszczam na nie pitke]
Prof.: — Widzicie, Ze to prawda? Pileczka chciata poleciec¢ do §rodka Ziemi i gdyby nie stol, polecia-
taby nizej.

2° Prof: Ale czy ciata moga same podskoczy¢? [I tu nastgpuje (nieudana) proba telepatii]

Prof: Teraz wam pokaze inne doswiadczenie.

[Nastepuje sekwencja z listwa wygieta w Srodku i piteczka. W pierwszej fazie pileczke zatrzymuje-
my w najnizszym, srodkowym punkcie listwy]

Prof: — Podobato si¢ doswiadczenie?

Aula: Nastepuje pomruk dezaprobaty, ale nie pozwalamy na jej wyartykulowanie!

Prof: — A teraz pokaz¢ wam, jak mozna kuleczkg wytresowac. [Nastepuje chuchanie, pomrukiwanie
i pocieranie kulki]

Prof.:— Kuleczko le¢! [Tym razem nie zatrzymujemy jej w srodku, ale kiedy przeleci najnizszy punkt
i wtoczy si¢ pod gor¢ z drugiej strony listwy] — i wracaj!

[Smiech na sali, czasem pokrzykiwania — [Bo Pan jg przediem zatrzymaf] *°

3° Prof.: — Widzicie? Mamy nowy sposob na tresowanie pitek.
[Teraz spuszczamy t¢ sama piteczke co poprzednio, tylko nie na marynarke, ale na twarda podtoge.
Oczywiscie, piteczka si¢ odbija]

4° [Nastepuje sekwencja z dwoma piteczkami, spadajacymi jedna na druga, po czym lzejsza odbija
si¢ pod sufit.]

Dzieci same, po 2—3 probie odpowiedzi méwia:

Aula: Bo ta dolna przekazala gérnej energig.

5° Na tym w zasadzie cel dydaktyczny zostat osiggniety — wskazanie na energig jako Zzrédto ruchu
ciat.

W lekeji pokazujemy okoto 20 innych zabawnych eksponatoéw, ale jak wida¢ z weryfikacji wyni-
kéw, doswiadczenie z listwa i piteczkami pozostaje dzieciom dobrze w pamigci.

Podkreslamy, odmiennie niz wielu autoréw nurtu konstruktywizmu, ze celem nie jest
»zabawa” w matych naukowcow, dokonanie odkrycia, ale nauczenie (didacto) szczegoto-
wej metodologii rozumowania naukowego, $cisle wedtug wskazan Kartezjusza, nawet je-
§li dzieciom o Kartezjuszu nic méwimy.

Fot. 6. Wyktad ,,Z gorki na pazurki” realizuje
powazne zadanie dydaktyczne — jak w naucza-
niu praw ruchu wyj$é poza standardowe, lecz
nieco tautologiczne pojecie grawitacji. Scisle
zaplanowana sekwencja doswiadczen, opierajac
si¢ tylko na nich (= neo-realizm) oraz wiedzy
ilogice 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 dot do ,tresowania” kulek. [Fot.
M. Karwasz]

30 Dzieci same si¢ dziwia, ze zaakceptowaly poprzednie do§wiadczenie z kulkg zatrzymana na $rodku i ze
przyjety wyjasnienie Arystotelesa: kulka, wedtug Arystotelesa, nie miata prawa wrocic!
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4. Nie tylko dydaktyka

Fenomen UniKids nie ogranicza si¢ jednakze do samego przekazu dydaktycznego.
Wyklady 1 warsztaty, w ktorych dzieci uczestniczag w soboty, z okreS§long regularnoscis,
w duzej grupie, w sposob zorganizowany, z koniecznoscig utrzymania dyscypliny — sta-
nowig rowniez okreslony przekaz pedagogiczny. Jest to przekaz alternatywny dla szkoty;
to jest, jak wynika z kwestionariuszy, glowna motywacja rodzicow. Z drugiej strony, ci sami
rodzice poktadajg w dzieciach (i strukturach UniKids) nadziej¢ na nadprzecigtny rozwdj
dziecka. Tu rodzi si¢ niebezpieczenstwo swego rodzaju indywidualizmu dzieci. Ten indy-
widualizm obserwujemy praktycznie na kazdym wykladzie; w niektérych przypadkach
przybiera on formy prawie patologiczne. Opiekunki grup sg tego §wiadome i czgsto infor-
mujg przed wykladem: tym wicksze wyzwanie pedagogiczne dla wykladowcy wlaczenia
do zbiorowosci uczestniczgcej w heurystyczne zabawie rowniez dzieci nad-indywidual-
nych i to na zasadach identycznych jak reszta widowni.

Dzieci ,,nad-indywidualne” sg tylko jednym z wyzwan pedagogicznych na wykladzie
UniKids. Pozornie trudniejszym zadaniem, przynajmniej na poczatku, jest wlgczenie do
wspolnego rozumowania wszystkich dzieci. Laczy si¢ to z podawanym przez nas nadrzgd-
nym celem pedagogicznym epoki post-konstruktywizmu: podkreslaniem podmiotowosci
wszystkich bez wyjatku uczestnikow procesu dydaktycznego, od ucznidéw, poprzez orga-
nizator6w do technikéw obstugujacych sale. Las wzniesionych rgk dzieci w odpowiedzi
na zadany problem, a szczeg6lnie na pytanie, kto chce wykonaé¢ eksperyment jest dowo-
dem, ze wsréd dzieci podmiotowo$¢ nietrudno indukowac. Brak podmiotowosci jest,
wedlug nas, gléwnym hamulcem tak prawidlowego rozwoju ucznia, jak powodem trud-
nosci reform systemu szkolnictwa. Zagadnienie to zostato naszkicowane w oddzielnej
pracy (Karwasz 2011b:75).

Na ponizszych zdj¢ciach przedstawiamy kilka z wielu sytuacji, kiedy interakcja peda-
gogiczna z dzie¢mi stawala si¢ priorytetem w stosunku do dziatan dydaktycznych. Sa to
dziatania majgce na celu wyzwolenie wspoltpracy zespotowej, wyzwolenie solidarnosci
grupowej, podkreslenic podmiotowosci indywidualnej, okielznanie nadpobudliwosci itd.
itp. Wihasciwa interakcja pedagogiczna z widownia wydaje si¢ niezbedna do uzyskania
réwniez szczegdtowych celdéw dydaktycznych’!,

Fot. 7. Zadania pedagogiczne w dziataniach UniKids: a) Spontaniczny podzial 161 w planowa-
niu eksperymentu; b) Wspomaganie podmiotowosci: ,,— No, powiedz wszystkim, co chciates§!”;
¢) Fascynacja zwycieza stress: ,,— Wreszcie moge sprobowaé sam!”

3! Interaktywne wyklady z wielka ilo$cig eksperymentow i dla duzej widowni dziecigeej sg bardzo absorbu-
jace. Po wyktadzie dzieci maja mozliwo$¢ zadawania pytan. W sumie, czas interakcji dzieci z wyktadow-
cg przecigga si¢ nawet do dwoch godzin lekeyjnych bez przerwy. Ostatnie pytanie dzieci ,,Czy ten pan
przyjedzie jeszcze do nas?” jest chyba najwigksza satysfakcja, jaka moze by¢ udziatlem wyktadowcy.
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5. Ewaluacja

Oczywi$cie, ambitny program interaktywnego nauczania trudnych zagadnien z fizyki,
na wezesnym etapie szkolnym, w niejednorodnej wickowo i kulturowo grupie jest po-
waznym wyzwaniem 1 wymaga weryfikacji uzyskanych wynikow. Systematyczne bada-
nia beda przedmiotem planowanych prac (M. Sadowska 2012), ponizej przedstawiamy
wyniki wstepnych ocen.

W dwoch grupach UniKids (Namystow 1 Brzeg) przed drugim z kolei wyktadem popro-
silismy kilkunastu przypadkowo wybranych stuchaczy o narysowanie jednego, dowolnie
zapamigtanego eksperymentu z wyktadu, ktory odbyt si¢ 5 miesigcy weze$niej i po ktdrym
jego tresci nie byly ponownie dyskutowane. Wszystkie wyniki prac nalezy uzna¢ za zaska-
kujaco dobre. Wybrane ,,reportaze” zamieszczamy ponizej.

Niektore z relacji graficznych maja postac ,,zdjecia zbiorowego”, ale sa one w zde-
cydowanej mnigjszo$ci. Druga z kolei grupeg stanowia rysunki pojedynczych doswiadczen
1 to wcale nie tych najbardziej widowiskowych. Okazuje si¢, ze dzieci zapamigtuja bardzo
dobrze tres¢ pojeciowg doswiadezen. Wreszcie pewna grupa rysunkéw to jedynie sche-
maty zachodzacych procesow, czyli zasadnicza tres¢ prezentowanych praw fizycznych.

S .
E%} oo | |k e

S B A Pomel, Ruthorshs T 147

Ryec. 3. Weryfikacja rezultatow dydaktycznych wyktadu ,,Z gorki na pazurki” — reportaze dzieci przy-
gotowane ad hoc po uptywie 5 miesiecy. Pierwsza grupa rysunkow to ,,fotografie zbiorowe”, ale na-
wet na nich mozna odnotowa¢, ze dzieci zauwazyly doswiadczenia kluczowe, nawet jesli nie byty
one spektakularne: Daniel (7 lat) na pierwszym planie przedstawia do§wiadczenie z ,,zaczarowang”
kulka, ktora wtacza sie pod gore, niezgodnie z przewidywaniami Arystotelesa.
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Ryec. 4. Weryfikacja rezultatoéw dydaktycznych wyktadu ,,Z gorki na pazurki” (cd). Kolejna grupa
rysunkow sg te, odtwarzajace doswiadczenia kluczowe: a) schodzenie kaczek byto ilustracjg ruchu
jednostajnego; b) staczanie si¢ kulek po tej samej rowni ilustruje ruch jednostajnie przyspieszony;
¢) doswiadczenie z dwoma samochodzikami o réznych masach ilustruje niezaleznos¢ przyspieszenie
grawitacyjnego od cigzaru ciata.
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Ryc. 5. Weryfikacja rezultatéw dydaktycznych wyktadu ,,Z gorki na pazurki” (cd). Zaskoczeniem
jest, ze kilkoro z kilkunastu pytanych dzieci umiescito na rysunkach do§wiadczenia, ktore byty nie-
zwykle proste i zupetnie niewidowiskowe — kulki na wygigtej rowni i w lejku ,,grawitacyjnym”.
Te dwa doswiadczenia stanowily zasadnicza tres¢ wyktadu: ,,Jak energia potencjalna zamienia sig¢
w energie kinetyczna i vice versa.”

Podkre$lamy, ze dzieci wykonywaly rysunki bez zadnego wcze$niejszego instruktazu,
ani nie byly o tym uprzedzone wczesniej: ,,— Narysuj, co zapamigtate$ z poprzedniego wy-
ktadu!”
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Ryec. 6. Weryfikacja rezultatoéw dydaktycznych wyktadu ,,Z gorki na pazurki” (cd). Najwyzsza oce-
ne¢ za umiejetno$¢ podsumowania praw fizycznych otrzymuja trzy powyzsze rysunki. Dwa pierw-
sze przedstawiaja schemat koncepeyjny doswiadczenia ze spadajacymi piteczkami; trzeci, sadzac
z charakteru pisma dziewczynki 12-letniej, stanowi najjasniejsze mozliwie podsumowanie tresci,
ktora lezata u podstaw wyktadu.

Szczegblnym zaskoczeniem byty rysunki przedstawione na ryc. 6. Dwa pierwsze, dzieci
miodszych, pokazuja schematy praw fizycznych spadania i odbijania sie pitek. Strzatki nie
pojawity sie na wyktadzie w zadnej formie, sg wiec autonomicznym rozszerzeniem obser-
wowanego zjawiska na wezesniej istniejgce w zakresie pojeciowym dziecka graficzne spo-
soby wyrazu. Wreszcie trzecia praca to najkrotsze mozliwe streszczenie wyktadu, ktorego
ukryty temat mowit wiasnie: ,,Dlaczego ciata spadajg, zjezdzajg, podskakuja”. Pomijamy
w tej ilustracji kilka jedynie rysunkow, gtownie dzieci starszych, ktorych trecig byla zako-
rzeniona (i poprawna) pre-koncepcja: ,,Ciata spadajg, bo dziata na nie grawitacja”. Niestety,
nie zawsze dziatania hyper-konstruktywne potrafia przetamac ugruntowane juz u kilkuna-
stoletnich dzieci przekonania, wyniesione gtéwnie ze szkoty. Cennym uzupetnieniem wy-
ktadow sg warsztaty, w ktorych dzieci samodzielnie — indywidualnie lub w matych grupach
przeprowadzaja do§wiadczenia. Zagadnienie warsztatow jest w chwili obecnej przedmio-
tem dalszych badan.
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6. Podsumowanie

Zabawa w UniKids to nie tylko wyktad, ale przede wszystkim wyzwolenie spontanicz-
nej aktywnosci poznawczej dzieci. Po wykladzie pozostawiamy im kilkanascie minut na
samodzielne przeprowadzenie doswiadczen wedhug ich pomystéw. Rowniez w trakcie wy-
ktadu, prawie wszystkie do§wiadczenia, z wyjatkiem tych kluczowych jak ,tresowanie”
piteczki, wykonuja na scenie dzieci, ale pod kierunkiem wyktadowcy. Inwencja dzieci jest
nieporéwnanie bogatsza niz dorostych. Potwierdza si¢ teza (zob.Kruk, Karwasz w niniej-
szym zbiorze) o nieadekwatnosci, w stosunku do wspdtczesnych mozliwosci edukacyjnych,
standardowych do$wiadczen przygotowanych z gory i o zadanym z gory wyniku.

Fot. 8. Zabawa po wykladzie: ,— A co bedzie gdy...?” Nieskalana inwencja, autonomia dziatania
1 satysfakcja z wlasnorgcznie zaplanowanego cksperymentu.

Strategie edukacyjne na poczatku XXI wieku muszg ulec presji nowych srodkéw tech-
nicznych. Problemem jest nie brak informacji, ale jej nadmiar. Informacja dociera do od-
biorcy w postaci ogromnych ilosci, sktebionych wzajemnie i niespdjnych tresci. Wyzwaniem
edukacyjnym staje si¢ uporzadkowanie tych wiadomosci i w konsekwencji mozliwo$¢ ich
wykorzystania w procesie nauczania. Koncepcja hyper-konstruktywizmu opiera si¢ na za-
tozeniu o wszech-dostepnosci informacji. Informacje te, juz w posiadaniu ucznia lub osig-
galna w sieci w utamku sekundy, traktujemy jako rzeczywistos¢ zastalg i w oparciu o nig
konstruujemy zasob wiedzy i umiejetnosci. Swiat realny, doswiadczen i obiektow uzupel-
nia, 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 rzeczywistoséci, powinny by¢ celnymi strzatami zawsze
przygotowanymi w ,,kotczanie” wyktadowcy.

Wezesny wiek szkolny, w ktorym dzieci dysponujg catkiem juz sporg wiedza, ale sa
sktonne do dalszego poznania $wiata, wydaje si¢ dobrym momentem na realizacje propo-
nowanych strategii. Koncepcja (i konieczno$¢) hyper-konstuktywizmu nie ogranicza si¢
bynajmnie;j tylko do fizyki. Przeglad podrecznikow z innych dziedzin wskazuje, ze wiek-
szo$¢ z nich jest przeladowana szczegodtowa wiedza, ktorg bez trudu mozna znalez¢ w tysia-
cach odnoénikéw internetowych. Jednoczesnie, podreczniki te nie ucza, jak poszczegdlne
fakty naniza¢ na ni¢ analitycznego rozumowania, tak w kategoriach praw natury, jak np.
prawidtowosci jezykowych czy sekwencji historycznych. Konieczne sg dziatania interdy-
scyplinarne, w szczegblnosci specjalistow od metodologii i od pedagogiki szkolnej i poza-
szkolnej.

P.S. Juz w trakcie pisania niniejszego tekstu pojawity si¢ nowe wyniki badan myslenia
tworczego dzieci w wieku 5-6 lat (Cook, Goodman, Schulz 2011). Wynika z tych badan —
np. z prostego zagadnienia ustawiania paciorkéw, ze dzieci w wieku 4-5 lat wykazuja



Miedzy neo-realizmem a hyper-konstrultywizmem — strategie dydakiyezne dia XXT wiefu 29

nadzwyczajne umigjemosci kojarzenia faktdw i poszukiwania niespodziewanych rozwig-
zan. Jak pisze autorka komentijaca ten wynik (Begley 2011:6), w starszym wickn dzieci
tracg t¢ umiejgtnodé. W zwigzl z tym sugerije ona, z¢ nanczyciele powinni podtrzymy-
wad te zdolnoscl w dzieciach, rowniez w starszym wieku.

Nie do kofica nalezy si¢ z tym sgdem zgodzi¢: pojawianie si¢ umiejgtnosei stawiania
spontanicznych pytati i ich rozwigzywania obserwujemy réwniez u dzieci starszych, u stu-
dentow, u nauczyciell — absolwentow. Trzeba jedynie wlasciwie tworzyé sytuacje wyma-
gajace dzialan tworczych, wlasciwie dziecko/studenta ukierunkowad, stworzyé motywacje
do twoérczej aktywnodci i zapewnié mu (sporg, lecz kontrolowang) swobodg myslenia
1 dzialania. Parafrazujgc powiedzenie Napoleona o bulawie marszalkowskiej w plecakn
kazdego zolnierza moima powiedzied, ze: ,Kazde dziecko jest, potengjalnie, mtodym

Kopemikiem lub Sklodowsks”.
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