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1. KONSTRUKTYWIZM — PRZESLANKI

Konstruktywizm, jako idea pedagogiczna, pojawit sie w pierwszej poto-
wie ubieglego wieku, glownie, jak to wynika z prac Jeana Piageta, w wy-
niku obserwacji psychologii rozwojowej. Adaptacja umystu dziecka do
obiektywnego $wiata zewnetrznego jest dla Piageta ,,konstruowaniem
rzeczywistosci”'. W swych ideach o poznaniu Piaget pozostaje pod sil-
nym wplywem Immanuela Kanta. Mimo ze poznawanie $wiata przez
nowo narodzone dziecko ma za przedmiot nie skomplikowane kon-
strukcje filozoficzne, ale najprostsze przejawy rzeczywistosci, dla Pia-
geta ma ono te same atrybuty epistemologiczne szukania znaczenia po-
je¢ co praca filozofa. Przestrzen i czas s w tym poznaniu elementami
pierwotnymi. Drugi z pionieréw konstruktywizmu, Lev S. Vygotsky,

! ]. Piaget, The construction of reality in the child, Routledge and Kegan Paul,
Oxon (UK), 1954.
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odwolywal si¢ natomiast do filozofii post-heglowskiej, a dokladniej do
filozofii Marksa i Engelsa.

Konstruktywizm znalazt niespodziewany rezonans za Oceanem
w ideach spotecznych lat 60., w postaci ,,spolecznego konstruowania
rzeczywistosci™. Ten konstruktywizm spoleczny stal si¢ czescig szer-
szego nurtu postmodernizmu. Praca niniejsza opiera si¢ na konstruk-
tywizmie Piageta, rozwinigtym nastgpnie przez J. Brunera, ale poza te
dwa nurty znacznie wychodzi. Jednoczeénie zdecydowanie odcinamy
sie od konstruktywizmu spolecznego, prowadzacego potencjalnie do
relatywizmu poznawczego, czyli negacji obiektywizmu naukowego.

Po przeniesieniu na grunt amerykanski idee psychologiczne Piage-
ta znalazly rozwiniecie w szerszych koncepcjach teorii poznania. Jerome
Bruner z grupa wspdtpracownikow nadat konstruktywizmowi cechy
zaréwno strategii poznawczych i spofecznych, jak i konkretnych recept
edukacyjnych. W latach 60. ubiegtego wieku na Uniwersytecie w Ha-
rvardzie powstal interdyscyplinarny zespot, sktadajacy sig psychologow,
teoretykéw przetwarzania informacji (information processing), pedago-
g6w, filozoféw, historykow. W ten spos6b narodzita si¢ dyscyplina na-
zywana kognitywistykg. W perspektywie lat, sam J. Bruner pisze o tym
nurcie tak: ,Chce rozpocza¢ od Rewolucji Kognitywnej jako punktu wyj-
$cia. Jej celem bylo odkrycie i formalny opis znaczen, jakie poszczeglne
osoby (human beings) wytwarzajy z ich zderzen ze $wiatem, a nastgpnie
zaproponowanie hipotez, jakie procesy tworzenia znaczen zaistniaty™,
Celem badan kognitywistycznych jest nie sama tres¢ i jej konstruowa-
nie, jak to bylo u N. Chomsky'ego, ale proces przetwarzania informacji
prowadzacy do wytworzenia w umysle czlowieka nowych znaczed’,

* P. L. Berger, L. T. Luckman, Spoleczne tworzenie rzeczywistosci, PIW, Warszawa
1986.

3 T want to begin with the Cognitive Revolution as my point of departure. Its aim
was to discover and to describe formally the meaning that human beings created outof
their encounters with the world, and then to propose hypothesis about what meaning:
~making processes were implicated. ]. S. Bruner, Acts of Meaning, Harvard Universty
Press, 1990, s. 2.

" Early on, for example, emphasis began shirting from “meaning” to “informa-
tion”, from the construction of meaning to the processing of information; ibidem, s.4.
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W tym znaczeniu, kognitywizm Brunera przygotowat podstawy meto-
dologii humanistycznej dla nadchodzgcej rewolucji informacyjnej, zob.
par. 2.

Dzis$ kognitywistyke nalezy utozsamia¢ nie tylko ze specyficznym
nurtem pedagogicznym, ale z nowy rzeczywistoscig spoleczng, jak to
ujat w swej najnowszej monografii Bronistaw Siemieniecki’. Sterowa-
nie przeplywem informacji staje si¢ mechanizmem wplywajacym na
globalne zmiany w spoleczenstwie. Z kolei znajomo$¢ proceséw prze-
twarzania informacji pozwala pojedynczemu nauczycielowi na ogra-
niczenie iloci zmiennych wptywajgcych na efektywnosé¢ dydaktyczna.
Istotna role w przekazie informacji odgrywa réwniez jezyk oraz nie-
werbalne $rodki przekazu informacji.

Minglo kolejne kilkadziesiat lat, zanim idee Brunera znalazly sze-
rokie poparcie w systemie amerykanskiej edukacji. Tak pisata w 1999
roku S. Goldman: ,Przez wigksza czgs¢ obecnego stulecia nasz sys-
tem edukacji zapewnial myslenie w szkole jedynie elitom. Wigkszos¢
ucznidéw otrzymywala wyksztalcenie stuzace jedynie podstawowym
umiejetnosciom i wiedzy rutynowej™. Szerokie korzystanie z amery-
kaniskich schematow sterowania naukg i edukacja przez rozwijajace sie
struktury zarzadzajace Unii Europejskiej (Dyrektoriaty) przenosi im-
plementacje konstruktywizmu w specyficzny sposéb na grunt europe;-
ski. Znajdujemy (uproszczone znacznie) schematy konstruktywizmu
amerykariskiego w ,efektach ksztalcenia”, ,,kompetencjach spolecz-
nych” itd.

Konstruktywizm jest pozytywnie postrzegany rowniez w polskiej
rzeczywistosci edukacyjnej, gdzie wedtug niezaleznych ocen miedzy-
narodowych OECD potowa nauczycieli deklaruje cheé stosowania me-

i

ki alla p cognitiva, Armando Editore, Roma,

2012,

© For most of this century, our educational system served only the elite in think-
ing-centered classrooms. The majority of students received an education aimed at the
acquisition of basic skills and routine knowledge, S. Goldman, Researching the Think-
ing-Centered Classroom, in: Thinking practices in mathematics and science learning,
eds. J. G. Greeno, S. V. Goldman, Lawrence Erlbaum Associates, New Jersey, 1998,
5.258.




368 GRZEGORZ P. KARWASZ

tod konstruktywistycznych w przekazie wiedzy. Tak pisze o konstruk-
tywizmie A. Orczyk:

Konstruktywizm pedagogiczny jest teorig uczenia sig, poznawania i zdo-
bywania wiedzy. Jego podstawg jest zalozenie epistemologiczne, ze to
uczen sprawuje kontrole nad wlasnym uczeniem si¢ oraz konstruowaniem

znaczen. Dochodzenie do wiedzy jest procesem adaptacyjnym, w kiérym

¢puje organizacja doswi $wiata. Wedlug epistemologii kon-
struktywistycznej percepcja rzeczywistosci i przekonania sa produktem
tworzonym samodzielnie przez jednostke, jak rowniez i przez spoleczen-
stwo. Orientacja konstruktywistyczna przyjmuje zalozenie, ze wiedza jest
odkrywana i reodkrywana, konstruowana i rekonstruowana przez uczace-
2o sig. Uczniowie poszerzaja swoje mozliwosci tworzenia i kreowania in-
dywidualnej wiedzy, ktora jest dla nich zrozumiala. Filozofia konstrukty-

wizmu osadzona w poznawczej koncepcji czlowieka, zaklada, ze uczen jest
dziel

i aktywnym podmi ktory korzystajac z roznych zrodet
informacji konstruuje swoj wlasny system wiedzy i swojg osobowos¢. Ucz-
cy si sami tworza wiedzg, ktra w nich rezyduje i dlatego wiedza osobista
ma charakter tak indywidualny, jak rézne s3 osobowosci uczacych sig. Na-
uczyciel nie jest im potrzebny jako zrodto wiedzy, lecz jako osoba, ktora
stawia zadania poznawcze, doradza, motywuje i kieruje réznymi rodzajami

aktywnosci ucznia. Teoria konstruk

wizmu wymaga od nauczyciela umie-

jetnosci osadzenia czynnosci uczenia

si¢ ucznia w kontekscie jego indy-

widualnej wiedzy. Dydaktyczne implikacje takiego podejécia wyrazaja sig
W tworzeniu przez nauczyciela warunkéw do konstruowania wiedzy przez

ucznia, ktéry jest aktywnym badaczem, odkrywcg, autorem pytan’.

W obecnej pracy wychodzimy poza tak rozumiang definicjg kon-
struktywizmu. Niebywata w historii ludzkosci, a zaistniala w ostatnim
dziesigcioleciu tatwo$¢ w (internetowym) dostepie do wiedzy jest po-
wodem zagubienia ucznia w nattoku informacji. Czyni to ponownie
nauczyciela kluczowym elementem systemu edukacji - uczen wymaga

7 A. Orczyk, Zarys historii szkolnictwa i mysli pedagogicznej, Wyd. Akademickie
ZAK, Warszawa 2008.
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przewodnika w gaszczu niespéjnych merytorycznie i dydaktycznie in-
formacji. Nauczyciel musi jednak zmieni¢ sposob pracy - juz nie pro-
sty przekaz, wiedzy, ale jej wspolne poszukiwanie w mikrospolecznosci
dzieci i/lub miodziezy.

W pracy przedstawiamy zasadnicze zatozenia tej strategii nazwanej
przez nas hyper-konstruktywizmem oraz trzy, przyktadowe implemen-
tacje praktyczne w zakresie fizyki - na szczeblu szkoly podstawowej,
gimnazjum i liceum. Implementacje te, mimo stabosci polskiego sys-
temu edukacji, przyniosty wymierne efekty dydaktyczne, wzbudzajace
zainteresowanie réwniez w kontekscie migdzynarodowym?®.

2. HYPER-INFLACJA INFORMACJ1

Pierwotne, medyczne znaczenia stowa ,,inflacja” to opuchlizna. W zna-
czeniu ekonomicznym  przyzwyczailismy sie utozsamia¢ inflacje
z mniejszym lub wigkszym wzrostem cen. Dzisiejsza, powszechny do-
step do duzej czgsci $wiatowych zasobow informacji oraz lawinowy
przyrost tej informacji’, powinni$my nazwac hyper-inflacjg informacji.

Implementacja konstruktywizmu natozyta si¢ w czasie z niespo-
tykang w historii ludzkosci rewolucjg informacyjng, tworzaca zupet-
nie nowe uwarunkowania makro-spoleczne'’. Umiejetnos¢ przekazu
informacji Homo sapiens sapiens udowodnit juz 28 tys. p.n.e., wypel-
niajac (praktycznie wszystkie) groty w potudniowo-zachodniej Francji
rysunkami wspotmieszkancow puszezy''. Ustny przekaz sfowa literac-

* G. Karwasz at al., Physics research coming into school, On the Track of Modern
Physics, GIREP- EPEC Conference “Frontiers of Physics Education”, Conference
Proceedings, ed. by R. Jurdan-Sepic, Faculty of Arts and Science, University of Rijeka
(2008), s. 140.

* Przykladowo, informacja o trzgsieniach ziemi nie jest juz kontrolowana przez
osoby: tysiace stacji sejsmologicznych na éwiccie zbiera informacje w sposb au-
tomatyczny i udostgpnia je w sieci. Na wigkszoci z tych zbioréw widnieje informacja:
“These data has never been checked by humans”.

1 Zob. B. Siemieniecki, op. cit.

'] Jaubert, L'«art» pariétal gravettien en France: éléments pour un bilan chro-
nologique, Paleo 20/2008, s. 439, http://paleo.revues.org/index1635.html#tocto2n3
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kiego, zapewne z przestanek zycia codziennego, tak gdzie$ 3 tysiace lat
p-n.e. zostat zastgpiony pismem - pracochtonnym i drogim. Jeszcze we
wezesnym $redniowieczu starozytne pergaminy byly ,,nadpisywane™2
Wynalazek papieru i druku w niewielkim stopniu, poczatkowo, zmie-
nit dostgpnos¢ wiedzy. Przez pierwsze dziesigciolecia po wynalazku
Gutenberga nadal wigcej ksigg bylo przepisywanych niz drukowanych.
Dzieto Kopernika wyszto w nakladzie 230 egzemplarzy.

Koniec XX wieku przyniost radykalng rewolucje w zapisie infor-
magcji. Jedna plyta CD (o pojemnosci 700 MB) odpowiada 35 tysigcom
stron ze znakami, takich ja ta. Na kilkudziesieciu ptytach CD mozna za-
wrzec caly dorobek literacki starozytnosci. Pamie¢ podreczna wielkosci
paznokcia miesci kilkanascie plyt CD. Zapis informacji nie oznacza jed-
nak dostepu do informacji. Tu zasadnicza rewolucje przyniost poczatek
XXI wieku. Dzieki genialnym wrecz algorytmom matematyczno - in-
formatycznym, wyszukiwarki typu Google w utamku sekundy przecze-
suja miliardy zbioréw w poszukiwaniu zadanego hasta. Wikipedia stata
si¢ rodzajem ,,zbiorowej madrosci” miodszej czgsci ludzkosci - napisa-
ne hasta majg najwyzszy walor poprawnosci naukowej. Niestety, jak to
pokazujemy dalej, gorzej z ich funkcjy dydaktyczng. Trzecim elemen-
tem, wartym wymienienia, w rewolucji pierwszych lat XXI wieku jest
transkrypcja na zasoby cyfrowe literatury $wiatowej (projekt ,Guten-
berg”) i udostepnienie ogromnej liczby ksigzek w Google-Books. Na-
dal pozostaje ptatny dostep do naukowych czasopism specjalistycznych,
ale obok typowych tytutéw (jak ,,Journal Physics B: Atomic, Molecular
and Optical Physics”) ci sami wydawcy udostepniaja nowe czasopisma
(,New Journal of Physics”) pokrywajace tematycznie te same dziedziny,
ale w pelni dostgpne w Internecie. Pojawienie si¢ nowych podmiotow
wydawniczych z krajow takich jak India i Chiny zmienig te sytuacje jesz-
cze bardziej: dostep do informacji staje si¢ coraz bardziej powszechny.

Niestety, dostepnos¢ informacji nie przeklada si¢ na makro-spo-
teczng efektywnos¢ systemow edukacji. Powodem jest, paradoksal-
nie, wlasnie ta wszech-dostepnosc i rozproszony sposéb powstawania

12 W taki sposb, przez $redniowiecznych kopistéw zostalo nadpisane epokowe
dzielo e Archimedesa Palimpsest.
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swiedzy” w Internecie. Wpisanie jakiegokolwiek hasta w Internecie jak
fizyczny ,ped” daje setki tysigcy, jesli nie miliony, odpowiedzi. Wigk-
520§¢ z tych odpowiedzi, nawet pochodzacych z bezsprzecznie reno-
mowanych Zrodel, jest dydaktycznie nieefektywna - zbyt skompliko-
wana, niejasno wyjasniona, obfitujgca w symbolizm matematyczny, bez
odnosnikow do rzeczywistosci. W ten sposob hasta w Wikipedii dobrze
oddaja wiedze ich autoréw, ale nie bardzo pozwalajg uczniowi na kon-
struowanie wiedzy wlasnej, zob. ryc. 1.
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Ryc. 1. Hyper-inflacja informacji powoduje, ze nawet najprostsze pojecia stajg si¢ na
stronach internetowych nawet dla ow danego
przedmiotu; tu pokazujemy hasto ,ped” z dwoch renomowanych Zrédet'; oba
opisy korzystajg juz na samym poczatku z bardzo zaawansowanego formalizmu
matematycznego, a przez to 3, dla przecigtnego uzytkownika Internetu, w duzej
mierze bezuzyteczne

Krytyka nie dotyczy bynajmniej tylko fizyki i tylko Internetu. Pod-
reczniki szkolne staly sig, szczegolnie w Polsce, swego rodzaju ,skta-
dowiskiem” mozliwych do przytoczenia danych, bez mysli przewod-
niej i elementow krytycznej oceny. Na ryc. 2. przytaczamy przyklady
z dwoch podrecznikow na poziomie licealnym, z renomowanych pol-
skich wydawnictw. W podreczniku do biologii jest podanych mnostwo
szezegotowych liczb, ktore w rzeczywistosci odpowiadajg prawu Men-
dla dziedziczenia krzyzowego, z czestoscig wystgpowania okreslonej
cechy % i %. Podrecznik z historii, w bardzo nieudolny sposob probuje
dokonywac analizy ekonomicznej wzrostu cen, ktéry w rzeczywistosci
jest zwyklg zaleznoscig liniowa.

1 httpy//plwikipedia.org/wiki/Ped_(fizyka); htp://edunauka.pl/fizepe.php [do
step: 05.11.201 1].
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Ryc. 2. Hyper-inflacja informacji oznacza réwniez wymieszanie faktéw, oddzielnie po-
prawnych, ale dydaktyczme niespojnych; tu przytaczamy przyklady z bardzo
dobrych, podrecznikéw do biologii i historii; pierwszy z nich nieudolnie stosuje
statystykg, drugi - analizg ekonomiczng

Konstruktywizm szedt w kierunku dostgpnosci wiedzy, ale jego
tworcy (ani nawet specjalisci z informatyki) nie mogli przewidzie¢
rewolugji informacyjnej konca XX i poczatku XXI wieku. Rewolucja
informacyjna wymaga kolejnej adaptacji strategii konstruktywistycz-
nych - hyper-konstruktywizmu. W nowej strategii informacja nie jest
uczniowi dostarczana, ale ,,racjonowana” - selektywnie wybierana pod
wzgledem jej uzytecznosci do realizacji zadanych celow dydaktycznych.

3. ZAtOZENIA HYPER-KONSTRUKTYWIZMU

Wszech-dostepnos¢ wiedzy jest podstawowy przestanka hyper-kon-
struktywizmu (HK). W zbiorowosci klasowej lub w zaciszu domowego



Hyper-konstruktywizm jako odpowied? na hyper-inflacje informacji...

Internetu uczen (i nauczyciel) dysponuje wszystkimi niezbednymi in-
formacjami. Klopotem, jak to pokazalismy wyzej, jest wybranie z tego
nattoku informacyjnego elementow niezbednych do sekwencyjnego
konstruowania spéjnej wiedzy. Proces zdobywania informacji trzeba
zastapic jej selekcja.

Spéjnos¢ wiedzy, sama w sobie, bytaby celem bardzo trudnym do
zdefiniowania - rézne dyscypliny naukowe, rézne szkoly, rézne inter-
pretacje nadajg temu samemu pojeciu rozne znaczenia. Przez ,,spéj-
nos¢” w znaczeniu HK rozumiemy uzgodnione w danej spotecznosci
znaczenie; uzgodnienie to jest natomiast wynikiem wspélnego skon-
struowania tego znaczenia. Czym rozni sig to ujecie od konstruktywi-
zmu spotecznego? Ponownie pojawia si¢ nadrzedna rola nauczyciela
w konstruowaniu znaczenia pojecia; to on konstruowaniem pojecia
steruje. Dokonat on tego rowniez sam, jako podmiot uczacy sie, na
wyzszym, uniwersyteckim szczeblu nauczania.

Spéjnos¢ wiedzy jest wigc okreslona przez sciezke dojscia do tej
wiedzy. I tu pojawia si¢ element zasadniczy - istnienie $ciezki dojécia
oznacza uprzedniy identyfikacje jasnego celu dydaktycznego. Nauczy-
ciel, przy porannej kawie, planuje jasny cel poznawczy jednostki lekcyj-
nej. To cel dydaktyczny wraz z umiejetnosciami grupy okreslaja $ciezke
dojscia.

Zasadniczy przy okresleniu $ciezki dojécia i definiowaniu celu po-
znawczego sg ci mysliciele, do ktorych odwotywali sig rowniez tworcy
konstruktywizmu i kognitywistyki - Descartes i Kant. Ten pierwszy,
w Rozprawie o metodzie, bedacej wstepem do traktatu z fizyki, podat
cztery etapy krytycznego, dychotomicznego rozumowania. Ten drugi
uswiadomil nam, Ze to kategoria myslowa, a nie pojedynczy obiekt wy-
rwany z rzeczywistosci, jest przedmiotem poznania. W fizyce nie roz-
wazamy wszystkich rodzajow spadajacych pileczek, ale dwie kategorie,
ktore ten ruch obrazuja: energie i ped.

Caztery kroki rozumowania analitycznego Kartezjusza sa tak wazne
dla HK, Ze je tu przypomnimy:

Pierwszem, jest aby nie przyjmowac nigdy zadnej rzeczy za prawdziwa, do-

poki nie poznamy jej oczywiscie jako takiej: to znaczy, aby unika¢ starannie

373



374

GRZEGORZ P. KARWASZ

pospiechu i uprzedzenia i nie pomieszaé w swoim sadzie nic, tylko, co si¢
przedstawito memu umyslu tak jasno: wyraznie, iz nie bedzie mial zadnej
mozliwosci podania tego w watpliwosé.

Drugiem, aby kazd z rozpatrywanych trudnosci podzieli¢ na tyle cza-
stek, na ile si¢ da i ile bedzie potrzeba dla lepszego jej rozwigzania.

Trzecie, aby prowadzi¢ mysli po porzadku, zaczynajac od poczatku naj-
prostszych i najlatwiejszych do poznania, i pomatu, jak gdyby po stopniach,
wstepowac az do poznania bardziej zlozonych i przyczem nalezy przypusz-
cza¢ porzadek nawet miedzy temi, ktore nie tworza naturalnego szeregu.

Ostatnie, aby wszedzie czyni¢ wyszczegolnienia tak dokladnie i przegla-
dy tak powszechne, aby byt pewny; iz nic nie opuscitem'*.

Te zalecenia, z pierwszej potowy XVII wieku, odnajdujemy w naj-
nowszych (2010 r.) wytycznych dla systemow edukacji najbardziej
rozwinietych parstw $wiata, OECD'*. Kompetencjami oczekiwanymi
od absolwentéw wyzszych uczelni nie bedzie wiedza szczegotowa, ale
umiejetnosci bardzo ogolne:

- myslenie krytyczne,

- rozumowanie analityczne,

- rozwigzywanie problemow,

- komunikacja pisemna’®.

Zaréwno wigc wymogi wspolczesne, jak wskazowki o charakte-
rze ogolnym pozwalaja okresli¢ szczegolowa metodologie nauczania.
Wytyczne metodologii hyper-konstruktywistycznej wynikaja zaréwno
z zaistnialej rewolucji informacyjnej, jak i z wysokich oczekiwan, jakie
dzisiejszy uczen stawia nauczycielowi.

W zakresie dostepnosci informacji zauwazamy, ze:

14 R. Descartes, Discours de la méthode: pour bien conduire sa raison, et chercherla
vérité dans le sciences, Imprimerie de lan Maire, Leyde, 1637,s. 29.

5 Testingstudent and university performanceglobally: OECDs AHELO, OECD2010,
http://www.oecd.org/document/22/0,3746,en_2649_35961291_40624662_1_1_1_
1,00.html [dostep: 2.04.2012].

1 Generic skills common to all students, such as: Critical thinking, Analyti-
cal ing, Problem-solving, Written C ication, OECD, ibidem [dostep:
2.04.2012).
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- informacja jest wszech-dostepna (technologicznie i jako wy-

twor);

zasoby informacji przekraczaja mozliwosci jej indywidualnego

»szuflowania” (4. fadowania i produktywnego zuzywania) przez

ucznia pozostawionemu samemu sobie;

- informacja posiadana jest natomiast (prawie) kompletna w da-
nej mikro-spotecznosci - klasowej, grupy shuchaczy w auli lub

[

uczestnikow pokazu interaktywnego w muzeum;
nauczyciel, wykladowca, instruktor spelnia role zapelnienia

ewentualnych brakéw w zasobach informacji.

W zakresie zadan stawianych nauczycielowi w procesie konstru-
owania sciezki dojscia do zatozonego celu w postaci nowej kategorii po-
jeciowej (prawa fizycznego, pojecia, zaleznosci matematycznej, opisu
zdarzenia historycznego itd.) wyszczegoIniamy nastepujace etapy.

- Nauczyciel, spetniajgc wymogi merytoryczne i poznawcze

(a niekoniecznie wedtug formalnych programéw nauczania) ma
zadanie skonstruowania w umystach uczniéw spéjnej wiedzy,
korzystajac z indywidualnych, przypadkowych i niekomplet-
nych zasob6w informacji.

- Jako element najistotniejszy nauczyciel definiuje punkt docelo-
wy jednostki dydaktycznej.

Przez pre-check (tj. dyskusje wstepna) wywoluje u uczniéw ko-

nieczno$¢ stworzenia nowych, écisle okreslonych kategorii po-

jeciowych.

- Nauczyciel stopniowo zapelnia te kategorie wynikami wspolne-
go doswiadczenia (Internet staje si¢ tu Zrodtem wiedzy na réwni
z doswiadczeniem fizycznym, podrecznikiem, obiektem uzytku
codziennego itd.).

- Kazdy kolejny etap wymaga uzyskania konsensusu spolecznego
wewnatrz grupy klasowej oraz sprawdzenia spéjnosci z rzeczy-
wistoscig, np. przez doswiadczenie fizyczne - stopescheck!

- Na wszystkich etapach nauczyciel koryguje sciezke dojscia w za-
leznosci od ,,rozwoju wypadkéw”; kazda lekcja jest w ten sposéb
niepowtarzalng ,,przygods” poznawcza, zaréwno dla uczniow,
jak i nauczyciela.
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Fizyka pozostaje przedmiotem powszechnie nielubianym (bo nie-
zrozumiatym). Mimo to, wieloletnie doswiadczenia autora we wprowa-
dzaniu zasad hyper-konstruktywizmu pokazuja, ze jest mozliwe uzy-
skanie wysokiej efektywnosci w konstruowaniu wiedzy, niezaleznie od
poziomu odbiorcy i tresci przekazu. Ponizej opisujemy trzy hyper-kon-
struktywistyczne realizacje nauczania fizyki: 1) interaktywng lekcje nt.
energii dla dzieci w wieku 6-12 lat; 2) podrecznik w zakresie mechaniki
dla uczniéw gimnazjum; 3) podrecznik w zakresie fizyki wspolczesnej
na poziomie klasy pierwszej szkoly ponad gimnazjalnej, wedtug nowej
podstawy programowej MEN.

4. TRZY IMPLEMENTACJE W FIZYCE

UNIKIDS | GRAWITACJA

Uniwersytety dla dzieci sg pierwszym ,,poligonem”, skad prezentujemy
wyniki badania efektywnosci dydaktycznej. Fenomen uniwersytetu
dziecigcego jest zjawiskiem zupelnie wyjatkowym. Pierwszy tego ro-
dzaju wyklad w Titbingen nt. wulkanow w 2002 roku zebrat 400 dzieci,
a jego powtorzenie az 900. W Polsce uniwersytety dziecigce dziataj
od kilku lat, zaréwno w matych miejscowosciach (Tuchola, Namystéw,
Brzeg) jak w Krakowie, Katowicach, Gdansku, Wroctawiu. Podstawa
ich dziafania jest entuzjazm organizatoréw oraz przekonanie rodzicow
o koniecznosci uzupelnienia szkolnej edukacji swoich dzieci. Wyzwa-
niem pedagogiczno-dydaktycznym dla wykladowcow jest szczegdlnie
nie-homogeniczno$¢ grup stuchaczy - w wyktadach uczestnicza zaréw-
no 6-latkowie nieumiejacy czytac, jak i 12-latkowie przygotowujacy sie
do gimnazjum. Dzieci uczestnicza w zajeciach w czasie wolnym (w so-
boty), a grupy sa bardzo liczne (do 200 0sob). Hyper-konstruktywizm
okazal si¢ skuteczng recepta na prace z tak wymagajacym audytorium.

Przedstawione wyniki dotycza lekcji nt. spadania ciat. Tytut ,Z gor-
ki na pazurki” i streszczenie ,Dlaczego wigkszos¢ cial spada, a tylko
niektére podskakujg w gore?” maja na celu zwrocenie uwagi widza.
Wiasciwym celem dydaktycznym jest wprowadzenie pojecia ,energia’
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Odbywa si¢ to jednak nie przez definicje, ale przez interaktywna $ciezke
eksperymentalng, w ktorej odpowiedz dzieci, poprawna lub nie, gene-
ruje kolejne doswiadczenie, przyprowadzone ad hoc, i kolejne pytanie.

Istotne jest w tym interaktywnym procesie wspdlnego odkrywania
wiedzy, aby nie zatraci¢ ,wspolnego jezyka” Pokusa dla wyktadowcy
jest przejs¢ na poziom jezyka dorostych, a wowczas odpowiedzi dzieci
staja si¢ sztampowe, za$ wigksza czg$¢ stuchaczy traci kontakt ze Sciez-
ka poznawczg. Pisal juz o tym J. Piaget: ,Kiedy badamy pewna grupe
dziecigcych wyjasnien, pytania jakie im zadamy, beda okreslone zarow-
no w formie, jak tresci przez spontaniczne pytania, ktére rzeczywiscie
zadajg dzieci w tym samym wieku lub miodsze™"".

Pytaniem wyjsciowym tej $ciezki o energii jest ,,Dlaczego ciata spa-
daja?” Standardowa odpowiedz: ,,Bo dziala grawitacja” juz po trzecim
pytaniu w zaplanowanej sekwencji okazuje si¢ tautologig. O ile wszystkie
twierdzenia matematyczne mozna uwazac za tautologie, to w fizyce do-
$wiadczalnej tautologie nie majq racji bytu; w naszym podejsciu dydak-
tycznym - réwniez nie. W zwiazku z tym szukamy innej odpowiedzi, sig-
gajac tym razem do Arystotelesa. I tu odpowiedz tez nie wyjasnia zjawisk
poza doswiadczeniem ze spadkiem swobodnym; juz dla wyjasnienia od-
bicia si¢ pitki od podiogi widzowie zaczynajg szuka¢ innych kategorii, np.
zzakresu fizyki materiatow. Tymczasem whasciwie zaplanowana sekwen-
¢ja doswiadczalna prowadzi ich do odkrycia pojecia energii, ktéra jak
sig okazuje, pojawia si¢ na opakowaniu kazdego produktu spozywczego.

1° Prof: Dlaczego ciala spadaja?
Aula: Bo dziala na nie grawitacja

Prof.: Tak, to juz sobie wyjasnili$my, ale niewiele z tego wynika.

Prof.: Byl taki brodaty filozof, Arystoteles, ktéry twierdzil, ze ciata spadaja,
bo sg cigzkie, a naturalnym miejscem ciat cigzkich jest srodek Ziemi.

[W migdzyczasie zdejmuj¢ marynarke, niby z gorgca, ktadg na stole i spusz-
czam na nie pitke]

' When a particular group of explanations by children is to be investigated, the
questions we shall ask them will be deteremined in matter and in form, by the spon-
taneuos questions actually asked by children of the same age or younger, J. Piaget, The
Child’ Conception Of the World, Rowman & Littlefield, Lanham, USA, 2007 (pierwsze
wyd., London, 1929), 5. 5.
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Prof.: Widzicie, ze to prawda? Pileczka chciata polecie¢ do srodka Ziemi
i gdyby nie stol, poleciataby nizej.

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

Prof: Teraz wam pokazg inne do$wiadczenie.

[Nastepuje sekwencja z listwa wygieta w $rodku i piteczka. W pierwszej fa-
zie piteczke zatrzymujemy w najnizszym, srodkowym punkcie listwy.]
Prof: Podobalo si¢ doswiadczenie?

Aula: nastepuje pomruk dezaprobaty, ale nie pozwalamy na jej wyartykuto-
wanie!

Prof: A teraz pokaz¢ wam, jak mozna kuleczke wytresowac. [Nastepuje chu-
chanie, pomrukiwanie i pocieranie kulki.]

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

- i wracaj!

[Smiech na sali, czasem pokrzykiwania ,bo Pan ja przedtem zatrzymal”]"

3° Prof.: Widzicie? Mamy nowy spos6b na tresowanie pitek.
[Teraz spuszczamy te samg piteczke co poprzednio, tylko nie na marynarkg,
ale na twardg podtoge, Oczywiscie, piteczka si¢ odbija.]

4° [Nastepuje sekwencja z dwoma piteczkami, spadajacymi jedna na drugg,
po czym lzejsza odbija si¢ pod sufit.]
Dzieci same, po 2-3 prébie odpowiedzi mowig: ,Bo ta dolna przekazala

gornej energie”

5° Na tym w zasadzie cel dydaktyczny zostal osiagniety — wskazanie na
energig jako zrodlo ruchu cial. W lekeji pokazujemy okoto 20 innych za-
bawnych eksponatow, ale jak widac z weryfikacji wynikow, doswiadczenie

zlistwa i pifeczkami pozostaje dzieciom dobrze w pamieci.

1 Dzieci same si¢ dziwig, ze zaakceptowaly poprzednie doswiadczenie z kulkg za-
trzymang na srodku i ze przyjely wyjasnienic Arystotelesa: kulka, wedlug Arystotelesa,
nie miala prawa wrocic!
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Efektywnos¢ tego rodzaju jednostki dydaktycznej w grupie he-
terogenicznej trudno jest oceni¢. Dzieci mtodsze w wiekszosci pozo-
stajg zafascynowane nowymi doswiadczeniami; dzieci starsze niezbyt
chetnie rezygnuja ze sztampowego wyjasnienia ,grawitacja’. Testy ja-
kosciowe przeprowadzone w odstgpnie pot roku od wyktadu pokazuja
jednak, ze dzieci doskonale pojely istote przekazu. W odpowiedzi na
polecenie: ,,Narysuj, co zapamigtale$ z poprzedniego wyktadu” rysuja
zaréwno wierne przedstawienia doswiadczen, jak schematy ideowe, po-
twierdzajace znakomite zrozumienia znaczenia hasel ,energia’, ,ped’,
»przekaz energii” itd., zob. ryc. 3.

Borkes Kol 10
Proidue
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Ryc. 3. Ewaluacja rezultatow dydaktycznych wykladu ,Z gorki na pazurki’, Obok przed-
stawien realistycznych pojawiaja sig, nawet u dzieci 9-10 letnich, przedstawienia
symboliczne obserwowanych zjawisk
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Rowniez inne scenariusze z fizyki, z jasno okreslonymi celami dy-
daktycznymi, zarowno w zakresie wiedzy, jak i kompetencji spofecz-
nych spotykajg si¢ z duzym zainteresowaniem dzieci. W scenariuszu
»Pstryczek - elektryczek” celem wykladu jest nie tylko pokazanie zja-
wisk elektrycznych i wprowadzenie pojecia napigcia i natezenia pradu,
co przekaz kompetencji spolecznych: ,Prad elektryczny jest niebez-
pieczny!”. W scenariuszu ,Wszystko gra” kompetencja jest rozpozna-
wanie barwy instrumentow, nie tyle przez ich stuchanie, co przez oglad
graficzny, tzw. transformate Fouriera. Dzieci nie muszg znac szczegoléw
operacji matematycznych stuzacych do wizualizacji sktadowych har-
monicznych dzwigkow - jest to wiedza zbedna. Cenna jest natomiast
kompetencja interdyscyplinarna, fizyczno-muzyczna. Lekcja wzbudza
entuzjazm dzieci, mimo sceptycyzmu rodzicow, ktorzy woleliby bar-
dziej ksigzkowy przekaz wiedzy, encyklopedyczny, ale nie powiazany
w calos¢.

TORUNSKI PORECZNIK DO FIZYKI. GIMNAZIUM

Gimnazjum jest w polskim systemie edukacyjnym etapem najbardziej
wnewralgicznym”. Miodziez przerosnieta jak na stawiane im wymogi,
krytyczny etap rozwoju biologicznego, niejasne zadania szkoly, krotki
cykl dydaktyczny - trudnosci mozna by wymienia¢ dtugo. Tym wiek-
sza potrzeba kwalifikowanych dziatan dydaktycznych na tym etapie.

Jako odpowiedz na te wyzwania, w Zakladzie Dydaktyki Fizy-
ki zostal przygotowany Toruriski porecznik do fizyki”, nie do korca
zgodny z Podstawa Programowa MEN, ktéra ma wlasnie charakter
wyrywkowy. Porgcznik jest dialogiem o fizyce prowadzonym z czytel-
nikiem. Nie jest to jednak dialog popularnonaukowy, ale ukryty, acz
rygorystycznie przeprowadzony wyklad. Czytelnik nie otrzymuje ak-
sjomatoéw ani z gory narzuconych praw, ale przez rozwoj narracji od-
najduje nowe zjawiska, ktérych wyjasnienie wymaga z kolei nowych
pojec.

 G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz, Toruriski porecznik do fizyki. Klasa
I Gimnazjum. Mechanika, Wyd. Naukowe UMK, Toruri 2010,
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I tak, przyktadowo, predkos¢ chwilowa nie jest matematyczna
granicg przyrostow drogi w odcinkach czasu, ale receptg pomiarowa:
»Zaznaczmy, ile czasu mija miedzy jednym a drugim stupkiem auto-
stradowym”. Poswigcamy tu precyzje matematyczna na rzecz jasnosci
i dostgpnosci wyjasnienia. Predkos¢ chwilowa jest tym, co wskazuje
predkosciomierz samochodu. Wyjasnimy tez, jak predkos¢ ta jest mie-
rzona przez samochod, a jak przez samolot. Pojecie ,,predko$¢” uzysku-
je atrybuty rzeczywidcie uzytecznej miary ruchu, a nie tylko operacji
rézniczkowania drogi po czasie.

Ulamki ,, 10"
E mnoznik nazwa | skrot przyklad
0.1 decy | de 1 decvmetr =0.1 m =10 em: 1 dem’= | litr
0,01 centy | ¢ 1 centvmetr = 0,01 m = 10 mm
0,001 mili m 1 milimetr = 0,001 m; mililitr = 0,001 litra =1 cn”
0,000 001 mikro | n 1 mikromefr (,,mikron”) = 0,001 mm; wlos = 50 jum
0.000 000 001 nano n 0.1 nanonometra = typowe rozmi:

0.000 000 000 001 1CO p__| picofarad = pojemnos¢ elektryczna malego kond: a

107 atto a attosekunda = czas przeskoku W atomie

Kazdy kraj meco inaczej uzywa przedrostkow jednostek muar. I tak w Polsce kupuje sie nueso
na.deko”. czyli dekagramy. we Wloszech na _etto”. czyli hektogramy. Wioskie dwa ettt to
polskie 20 . deka” a wladciwie (w systemie nuedzmaxodo“\m) 0.2 kg. Pojemnosé¢ butelek
2z winem Wlosi podaja w mililitrach (750 ml). Polacy w litrach (0 75 lhtra) a Francuzi
wcentylitrach (75 cl). I tak znajomosé fizvki moze sie przydaé w restauracji za gramea!

Fot. 2.6 Przedrostha jednostek muar pozwalaja w skrotowy sposob charakteryzowac szeroki zakres
wielkosci fizyeznych a) pojemnosc” kondensatorow zmiema sie od piko przez nano do mikro. b) moc
malej turbiny wodney (wysokosc: czlowieka) to 1 MW ¢) moc jednego reaktora w elektrown:
atomowej to typowo 1 GW

Ryc. 4. Konstrukcja znaczen w Toruriskim poreczniku do fizyki; przedrostki poteg maja
konkretne ilustracje w rzeczywistosci.

Przedrostki stuzace do zamiany jednostek, kilo, mega, giga, nie s3
jedynie wyktadnikami poteg matematycznych, ale kategoriami, wrecz
obiektami, ktére czemus stuzg. Piko to maty kondensator elektryczny,
amega moc turbiny wodnej o wysokosci cztowieka, zob. ryc. 4.
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Efektywno$¢ dydaktyczna przerosta oczekiwania autorow. Kom-
pleksowe testy przeprowadzone w ramach prac doktorskiej i magi-
sterskiej”® wykazaty w zasadniczy wzrost zrozumienia zagadnien fizyki
przez uczniéw, szczegolnie tych najstabiej przygotowanych. Przyktado-
wo, w zakresie rozumienia kinematyki liczba ocen niedostatecznych
i niedopuszczajacych zostata zredukowana prawie do zera, zob. ryc. 5.

Oceny GE

50%
40%
30%
20%
10%

0%

ndst dop  dst db  bdb
Oceny GK

40%

30%

20%

10%

0%

ndst dop dst db  bdb
Ryc. 5. Efektywnosc dydaktyczna Toruriskiego porecznika do fizyki; wyniki sprawdzianu

,Kinematyka” uczniow Kla
Zrodlo: K. Wyborska

Lpo-recznikowych” (GE), i grupy kontrolnej (GK)

2 M. Sadowska, Efektywnos¢ dydaktyczna nauczania fizyki - testowanie rozwig-
zar europejskich, Rozprawa doktorska, Wydziat Nauk Pedagogicznych UMK, 2012;
K. Wyborska, Tradycyjny i konstruktywistyczny przekaz wiedzy i kompetencji w na-
uczaniu fizyki, Praca magisterska, ZDF UMK, 2012.
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LICEUM , FIZYKA WSPOLCZESNA"

Oile kolektywny zasob informacji uczniéw do dyspozyciji ,, konstrukto-
1’ jest stosunkowo ograniczony na poziomie gimnazjum, to na pozio-
mie liceum pojawia si¢ pokusa przekazu jak najwiekszej ilosci szczegé-
fowych tredci. Przykladow mozna przytoczy¢ wiele - ponizej fragment
opisu jasnosci gwiazd.

Skala jasnosci zostala wprowadzona przez greckiego uczonego - Ptoleme-
usza, ktry podzielit gwiazdy widoczne na niebie na szes¢ grup - najja-
éniejsze zaliczajac do grupy pierwszej, najstabsze zas do ostatniej. Dopiero
w XIX wieku wprowadzono pojecie uscislajace definicje magnitudo. Za-
uwazono, ze jezeli gwiazdy réznig si¢ od siebie o wartos¢ 1 magnitudo, to
stosunek natezerh ich oswietlen jest wielkoscia stalg i wynosi 2.5.

Jesli zatem jasnos¢ jednej gwiazdy wynosi m1, a drugiej m2, to stosunek ich

natgzeri wyraza ponizszy wzor (Pogsona).

Iml

ml-m2=25log Im2
m

wz6r Pogsona

Gdybysmy wszystkie gwiazdy umiescili w odleglosci 10 parsekow, wyelimi-
nowalibysmy wplyw, jaki na odezyt jasnosci gwiazdy ma odleglosé, w jakiej
znajduje si¢ wzgledem Ziemi. Tak zdefiniowana wielkos¢ nazywana jest ja-
snoscig absolutng.

Zapisujac jasnosé wizualng pewnej gwiazdy jako m, natomiast jej jasnosé
absolutng jako M, otrzymamy zaleznosé:

D
-M=5log =
m Slog 75
gdzie D jest odlegloscig gwiazdy wyrazong w parsekach.

Przepiszmy ten sam fragment wedlug recepty hyper-konstruk-
tywistycznej: usuwajac namiar tresci, szczegélnie tych, ktére wy-
magaja wprowadzenia wielu dodatkowych poje¢, aby zdefiniowaé
jedno pojecie rzeczywiscie uzyteczne (tj. magnitudo). Sporo jest tez
W powyzszym wyja$nieniu matematyki, nie do kornca jasnej zaréw-
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no dla ucznia, jak i nauczyciela. Przepisany fragment na jezyk HK
wyglada tak:

Pomimo iz Proxima Centauri jest najblizej Ziemi, nie jest najjasniej-
sza na niebie. Obserwowana jasno$¢ gwiazdy zalezy bowiem od dwoch
czynnikéw: mocy promieniowania gwiazdy oraz jej odlegtosci od ob-
serwatora. Jasno$¢ gwiazdy od czasow starozytnych Grekow zapisuje
si¢ w jednostkach zwanych wielkosciami gwiazdowymi (magnitudo),
cho¢ w rzeczywistosci nie ma to nic wspdlnego z rozmiarami gwiazdy.
Ptolemeusz podzielit gwiazdy widoczne na niebie na szes¢ grup - naj-
jasniejsze zaliczajac do grupy pierwszej, najstabsze zas do ostatniej. Do-
piero w XIX wieku wprowadzono pojecie uscislajace definicje magnitu-
do. Zauwazono, ze jezeli dwie gwiazdy roznig si¢ od sigbie o wartos¢ 1
magnitudo, to stosunek natezen $wiatla docierajacego do Ziemi wynosi
okolo 2,5.

Gwiazdg dobrze widoczng w Polsce latem, o magnitudo +1m, jest Deneb,
feb Labedzia na fot. 4.5, jedna z najwigkszych we Wszechswiecie. Jasnos¢
Guwiazdy Polarnej jest prawie dwa i p6l razy mniejsza i wynosi +2m. Okiem
»nieuzbrojonym”, w pogodng noc, bez lamp ulicznych jestesmy w stanie

dojrze¢ gwiazdy az do jasnosci +6.

Udalo si¢ unikng¢ niejasnych (a nawet nie do konca poprawnych)
formut matematycznych, zréznicowac pojecia jasnosci i mocy promie-
niowania oraz odwola¢ czytelnika do wczesniej poznanych gwiazd,
w tym gwiazd, ktore moze sam znalez¢ na niebosklonie.

Torunski porecznik do fizyki wspolczesnej (G. Karwasz, M. Wie-
cek) jest w trakcie pierwszych ocen. Te juz dokonane, przez dydakty-
kow fizyki, sg niezwykle obiecujace.

5. ZAKONCZENIE

Recepta nad-konstruktywistyczna nie jest prosta, jako ze wymaga od
nauczyciela sporej wiedzy (musi on zna¢ nie tylko odpowiedzi po-



Hyper-konstruktywizm jako odpowiedz na hyper-inflacje informacji...

prawne, ale réwniez wyjasni¢ odpowiedzi niepoprawne). HK pozwala
jednak na integracje tresci nauczania w $ciezkach miedzy-przedmioto-
wych oraz zasadnicze podniesienia efektywnosci nauczania. Dalsze im-
plementacje do zagadnien interdyscyplinarnych sa w przygotowaniu.
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