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1. KONSTRUKTYWIZM - PRZESŁANKI 

Konstruktywizm, jako idea pedagogiczna, pojawił się w pienvszej poło­
wie ubiegłego wieku, głównie, jak to wynika z prac Jeana Piageta, w wy­
niku obserwacji psychologii rozwojowej. Adaptacja umysłu dziecka do 
obiektywnego świata zewnętrznego jest dla Piageta "konstruowaniem 
rzeczywistości" ' . W swych ideach o poznaniu Piaget pozostaje pod sil­
nym wpływem lmmanuela Kanta. Mimo że poznawanie świata przez 
nowo narodzone dziecko ma za przedmiot nie skomplikowane kon ­
strukcje filozoficzne, ale najprostsze przejawy rzeczywistości, dla Pia­
geta ma ono te same atrybuty epistemologiczne szukania znaczenia po­
jęć co praca filozofa. Przestrzeń i czas są w tym poznaniu elementami 
pierwotnym i. Drugi z pionierów konstruktywizmu, Lev S. Vygotsky, 

1 j. Piaget, TI1e comlmttion oj realily in /Iw chi/d, Routlcdge and Kegan Paul. 
Oxon(UK), 1954. 



366 G RZEGORZ f'. KARWASZ 

odwoływał się natomiast do filozofii post-heglowskiej, a dokładniej do 

fi lozofii Marksa i Engelsa. 

Konstruktywizm znalazł niespodziewany rezonans za Oceanem 

w ideach społecznych lat 60., w postaci "społecznego konstruowania 

rzeczywistości"2 . Ten konstruktywizm społeczny stał się czę.Scią szer­

szego nurtu postmodernizmu. Praca niniejsza opiera się na konstruk­

ry.vizmie Piageta, rozwiniętym następnie przez]. Brunera, ale poza te 

dwa nurty znacznie wychodzi. jednocześnie zdecydowanie odcinamy 

się od konstruktywizmu społecznego, prowadzącego potencjalnie do 

relatywizmu poznawczego, czyli negacji obiektywizmu naukowego. 

Po przeniesieniu na grunt amerykański idee psychologiczne Piage­

ta znal azły rozwinięcie w szerszycli koncepcjach teorii poznania. Jerorne 

Bruner z grupą współpracowników nadał konstruktywizmowi cechy 

zarówno strategii poznawczych i społecznych , jak i konkretnych recept 

edukacyjnych. W latach 60. ubiegłego wieku na Uniwersytecie w Ha­

rvardzie powstał interdyscyplinarny zespół, składający się psychologów, 

teoretyków przetwarzania informacji (injormation processing), pedago­

gów, filozofów, historyków. W ten sposób narodziła się dyscyplina na­

Z)"Vana kognitywistykq. W perspektywie lat, sam J. Bruner pisze o tym 

nurcie tak: "Chcę rozpocząć od Rewolucji Kognit}"vnejjako punktu wyj­

śc i a. Jej celem było odkrycie i formal ny opis znaczdt , jakie poszczególne 

osoby (human beirtgs) wytwarzają z ich zderzel't ze światem, a następnie 

zaproponowanie hipotez, jakie procesy tworzenia znaczeń zaistniały"1 . 

Celem badaó kognitywistycznych jest nie sama treść i jej konstruowa­

nie, jak to było u N. Chomsky'ego, ale proces przetwarzania informacji 

prowadzący do wytworzenia w umyśle człowieka nowych znaczeń1• 

l P. L. 13erger, L. T. Luckman, Społeczne tworzenie rzeczywistości, PIW, Warszawa 

!9!!6. 
l l want to begin with the Cognitive Revolution as my point uf departure. ltsailliJ 

wa~ to. discover and to describ.e furmally t he meaning that huma.· n beings createdout ofj 

thetr encounters wit h t he world, and t hen to propose h}•pothests about what meaning·l 

-makmg processes wcre implicatcd. J. S. Bruner, Acts oj Meanmg, Harvard UniversiiJ 

Press, ł990,s. 2. 
4 Early on, for example, emphasis began shirting fro m "meaning" to "'informa· 

tion", from the cm1stmction of meaning to thc process i11g ofinformation; ibidem, s.4. 
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W tym znacze niu, kognit)'\Yizm Brunera przygotował podstawy meto­
dologii human istycznej dla nadchodzącej rewolucji informacyjnej, zob. 
par.2. 

Dziś kognitywistykę należy utożsamiać nie tylko ze specyficznym 
nurtem pedagogicznym, ale z nową rzeczywistością społeczną, jak to 
ujął w swej naj nowszej monografii Bronisław Siemieniecki5• Sterowa­
nie przepł)'\Yem informacji staje się mechanizmem wpływaj ącym na 
globalne zmiany w społeczeństwie. Z kolei znajomość procesów prze­
twarzania informacji pozwala pojedynczemu nauczycielowi na ogra­
niczenie ilości zmiennych wpływających na efektywność dydaktyczną. 
Istotną rolę w przekazie informacji odgrywa również język oraz nie­
werbalne środki przekazu informacji . 

Minęło kolej ne kilkadziesiąt lat, za ni m idee Brunera z na lazły sze­
rokie poparcie w systemie amerykatlskiej edukacji. Tak pisała w 1999 
roku S. Goldman: "Przez większą część obecnego stu lecia nasz sys­
tem edukacji zapewniał myślenie w szkole jedynie elitom. Większość 

uczniów otrzymywa ła wykształcenie słu żące jedynie podstawowym 
umiejęt nościom i wiedzy rutynowej"6 • Szerokie korzystanie z ame ry­
kańskich schematów sterowania nauką i edukacją przez rozwijające s ię 

struktury zarządzające Unii Europejskiej (Dyrektoriaty) przenosi im­
plementacje konstruktywizmu w specyficzny sposób na gru nt europej­
ski. Znajdujemy (uproszczo ne znacz nie) sc hematy konstrukt)'\vizmu 
amerykańskiego w "efektach kształcenia", "kompetencjach społecz­
nych» itd. 

Konstruktywizm jest pozytywnie postrzegany równ ież w polskiej 
neczywistośc i edukacyjnej, gdzie według n iczależnych ocen między­
narodO\vych OECD połowa nauczycieli deklaruje chęć stosowania me-

1 B. Siemieniecki. lmodHzioue al/a pedagogia cogtJitiwl , Armando Editore, Roma, 
2012. 

• For most of t his century, our educational system served only t he e lite in think­
ing-centered classrooms. The majority of students received an education aimed at t he 
acquisition of basic skilis and routine knowledge, S. Goldman, ResearchitJg tlre 1'/JitJk ­
ing-Cell/ered Clussrovm , in: 1Jrinking practices in mat/rematies mrd science learning, 
eds. ). G. Greeno, S. V. Goldman , Lawrence Erlbaum Associates, New jersey, 1998, 
s.258. 
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tod konstruktywistycznych w przekazie wiedzy. Tak pisze o konstruk­

tywizmie A. Orczyk: 

Konstruktywizm pedagogiczny jest teorią uczenia się, poznawania i zdo­

bywania wiedzy. Jego podstawą jest założenie epistemologiczne, że to 

uczcri. sprawuje kontrolę nad własnym uczeniem się oraz konstruowaniem 

znaczeń. Dochodzenie do wiedzy jest procesem adaptacyjnym, w którym 

następuje organizacja doświadczanego świata. Według epistemologii kon­

struktywistycznej percepcja rzeczywistości i przekonania są produktem 

tworzonym samodzielnie przez jednos t kę, jak również i przez społeczeń­

stwo. Orientacja konstruktywistyczna przyjmuje założenie, że wiedza jest 

odkrywana i reodkrywana, konstruowana i rekonstruowana przez uczące­

go się. Uczniowie poszerzają swoje możliwości tworzenia i kreowania in­

dywidualnej wiedzy, która jest dla nich zrozum i ała. Filozofia konstrukty­

wizmu osadzona w pozna\\-czej koncepcji człowieka, zakłada, że uczeń jest 

samodzielnym i aktywnym podmiotem, który korzystając z różnrch żródeł 

informacji konstruuje swój wlasny system wiedzy i swoją osobowość. Uczą 

cy się sami tworzą wiedzę, która w nich rezyduje i dlatego wiedza osobista 

ma charakter tak indywidualny, jak różne są osobowości uczących się. Na­

uczyciel nie jest im potrzebny jako ź ródło wiedzy, lecz jako osoba, która 

stawia zadania poznawcze, doradza, motywuje i kieruje różnymi rodzajami 

akt ywności ucznia. Teoria konstruktywizmu wymaga od nauczyciela umie­

jętności osadzenia czynności uczenia się ucznia w kontekście jego indy­

widualnej wiedzy. Dydaktyczne implikacje takiego podejścia ''1' rażają się 

w tworzeniu przez nauczyciela warunków do konstruowania wiedzy pnez 

ucznia, który jest aktywnym badaczem, odkrywcą, autorem pytań7 • 

W obecnej pracy wychodzimy poza tak rozumianą defi nicję kon­

st ruktywizmu. Niebywała w historii l udzkości, a zaist n ia ł a w ostatnim 

dzies ięcioleci u łatwość w (i nternetowym) dostępie do wiedzy jest po­

wodem zagubienia ucz nia w natłoku informacji. Czyni to ponownie 

nauczyciela kluczowym elementem systemu edukacji - uczeń wymaga 

7 A. Orczyk, Zarys historii szkolnictwa i myśli pedagogicnwj, Wyd. Akademickie 

ŻAK, Warszawa 2008. 
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przewodnika w gąszczu niespójnych merytorycznie i dydaktycznie in ­
formacji . Nauczyciel musi jednak zmienić sposób pracy - już nie pro­
sty przekaz, wiedzy, ale jej wspólne poszukiwanie w mikrospołeczności 
dzieci i/lub młodzieży. 

W pracy przedstawiamy zasadnicze załoZenia tej strategii nazwanej 
przez nas hyper-konstruktywizmem oraz trzy, przykładowe implemen­
tacje praktyczne w zakresie fizyki - na szczeblu szkoły podstawowej , 
gimnazjum i liceum. Implementacje te, mimo słabości polskiego sys­
temu edukacji, przyniosły wymierne efekty dydaktyczne, wzbudzające 
zainteresowanie równi eż w kontekście międzynarodowym8 • 

2. HYPER-INFLACJA INFORMACJI 

Pierwotne, medyczne znaczenia słowa "inflacja" to opuchlizna. W zna­
czeniu ekonomicznym przyzwyczail i śmy się utoZsamiać inflację 

z mniejszym lub większym wzrostem cen. Dzisiejszą, powszechny do­
stęp do duiej części światowych zasobów informacji oraz lawinowy 
przyrost tej informacW, powinniśmy nazwać hyper-inflacją informacji. 

Implementacja konstruktywizmu nałożyła się w czasie z niespo­
tykaną w historii ludzkości rewolucją informacyjną, tworzącą zupeł­
nie nowe uwarunkowania makro-spoleczne10• Umiejętność przekazu 
informacji Homo sapiens sapiens udowodnił już 28 tys. p.n.e., wypeł­
niając (praktycznie wszystkie) groty w poludniowo-zachodniej Francji 
rysunkami współmieszkatlców puszczy11 . Ustny przekaz słowa literac-

1 G. Karwasz at al., Physio research comi11g into selwo/, On tlw Track of Modem 
Physics, GIREP- EPEC Conference "Frontiers of Physics Education': Conference 
Proceedings, cd. by R. jurdan -Scpic, Faculty of Artsand Science, University of RiJeka 
(l008),s. !40. 

9 Przykładowo, informacja o trzęsieniach ziemi nie jest już kontrolowana przez 
osoby: tysiące stacji sejsmologicznych na świecie zbiera informacje w sposób au­
tomatyczny i udostępnia je w sieci. Na większości z tych zbiorów widnieje informacja: 
•These data has never been checked by humans". 

1 ~ Zob. B. Siemieniecki, op. cit. 
11 J. /aubcrt, L'«art" pariital graveltien en France: ćltmellls pour w1 bilm1 chro­

nologique, Paleo 2012008, s. 439, h11p://paleo.revues.org/index1635.htm\#tocto2n3 
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kiego, zapewne z przesłanek życia codziennego, tak gdzieś 3 tysiące lat 
p.n.e. został zastąpiony pismem- pracochłonnym i drogim. jeszcze we 
wczesnym średniowieczu starożytne pergaminy były " nadpisywane"11• 

Wynalazek papieru i druku w niewielkim stopniu, początkowo, zmie­
nił dostępność wiedzy. Przez pierwsze dziesięciolecia po wynalazku 
Gutenberga nadal więcej ksiąg było przcpisyw·anych niż d rukowanych. 
Dzieło Kopernika wyszło w nakładzie 230 egzemplarzy. 

Koniec XX wieku przyniósł radykal ną rewolucję w zapisie infor­
macji. Jedna płyta CD (o pojemności 700MB) odpowiada 35 tysiącom 
stron ze znakami, takich ja ta. Na ki lkudziesięciu płytach CD można za­
wrzeć cały dorobek literacki starożytności . Pamięć podręczna wielkości 

paznokcia mieści kilkanaście płyt CD. Zapis informacji nie oznaczajed­
nak dostępu do informacji. Tu zasadniczą rewolucję przyniósł początek 
XX I wieku. Dzięki genialnym wręcz algorytmom matematyczno - in­
fo rmatycznym, wyszukiwarki typu Google w ulamku sekundy przecze­
sują miliardy zbiorów w poszukiwaniu zadanego hasła. Wikipedia stała 
się rodzajem "zbiorowej mądrości" młodszej części ludzkości - napisa­
ne hasła mają najwyższy walor poprawności naukowej. Niestety, jak to 
pokazujemy dalej, gorzej z ich funkcją dydaktycz11q. Trzecim elemen­
tem, wartym wymienienia, w rewolucji pierwszych lat XXI wieku jest 
transkrypcja na zasoby cyfrowe literatury światmvej (projekt .,Guten­
berg") i udostępnienie ogromnej liczby książek w Google-Books. Na­
dal pozostaje płatny dostęp do naukowych czasopism specjalistycznych, 
ale obok typowych tytułów {jak "Journal Physics B: Atomie, MolecuJar 
and Oplical Physics") ci sami wydawcy udostępniają nowe czasopisma 
("New Journal o f Physics") pokrywające tematycznie te same dziedziny, 
ale w pełni dostępne w Internecie. Pojawienie się nowych podmiotów 
\")'dawniczych z krajów takich jak lndia i Chiny zmienią tę sytuację jesz­
cze bardziej: dostęp do informacji staje się coraz bardziej powszechny. 

Niestety, dostępność informacji nie przekłada się na makro-spo­
łeczną efektywność systemów edukacji. Powodem jest, paradoksal­
nie, właśnie ta wszech-dostępność i rozproszony sposób powstawania 

11 W taki sposób, przez średniowiecznych kopistów zostało nadpisane epokowe 
dzielomatematyczne Archimedesa Palimpsrst 
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"wiedzy" w Intern ecie. Wpisanie jakiegokolwiek hasła w Internecie jak 

fizyczny "pęd" d aje setki tysięcy, jeśli nie m il ion y, odpowi edzi. Więk­

szość z tych odpowiedzi, nawet pochodzących z bezsprzecznie reno­

mowanych źródeł , jest d ydakt yczni e nieefektywna - zbyt skompliko ­
wana , niejasno wyjaśni o na , obfi tująca w symbolizm matemat yczny, bez 

odnośn ików do rzeczywist ości. W ten sposób h as ł a w Wikipedii dobrze 
oddają wied zę ich autorów, ale nie bardzo pozwalaj ą uczniowi na kon­

struowanie wiedzy włas nej , zob. ryc. l . 

. _ ,.. .... .-. .., .. ,_,.,.. 
... ,, " 
p .... " ., _____ ,., ___ ,_ ___ .. 
--··--~--·--M-~ 0 

--~-- ... -,.,...._ .... -~ .. 

) .. .. ... ~.__.,.._ ... ..__._. ...... .. ,....--·..,---.....,...; ................ .. ,, ...... ..... 

............ -~--................................. . __ ,,,,.,.. .. -. . ...._ .. _ ..... - ...... . ....... _, .... ,.. . .....,.,_,, ... ~--.... ..... _ .......... ._,._ ..... _ . ., ...... , 
Ryc. l J-lyper-tnflacja mformaq1 powoduje, ·t e nawet naJprostsze pOjęCi a st ają Stę na 

stronach internetowych kompletnie niczrozumia/c, nawet dla studentów danego 
przedmiotu; tu pokazujemy has ło "pęd" l dwóch renomowanyd1 źródeł '' ; oba 
opisy korzy s taj ą j uż na samym początku z bardzo zaawansowanego fo rmalizmu 
matematycznego, a prt.ez to są , dla przeciętnego użytkownika Internetu , w dużej 

mierze bezużyteczne 

Krytyka n ie dotyczy bynaj mniej tylko fi zyki i tylko Internetu. Porl ­

ręczniki szkolne stały s i ę, szczególn ie w Polsce, swego rodzaju " skła ­

dowiskiem" możli wych do przytoczenia danych, bez myśli przewod­
niej i elementów krytycznej oceny. Na ryc. 2. p rzytaczamy przykłady 

z dwóch podręczn i ków na poziomie licealn ym, z renomowanych pol­

skich "''Ydawnictw. W pod ręczn i ku do biologii jest podanych mnóstwo 
szczegółowych liczb, które w rzeczyw istości odpowiadają prawu Me n­

dla dziedzicze nia krzyżowego, z częstośc i ą występowan i a określonej 

cechy \4 i %. Podręczn i k z historii, w bardzo nieudolny sposób próbuje 
dokonywać analizy ekonomicznej wzrostu cen, który w rzeczywistośc i 

jest zwykłą zależn ośc i ą l i niową . 

IJ http: //pl.wikipedia.o rg/wiki /Pęd_( fi zyka); http://edunauka.pl!fi zepe.php [do­
stęp:OS .l l.20l l]. 
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Ryc. 2. 

Konstruktywizm szedł w kicrunku dostępności wiedzy, ale jego 

twórcy (ani nawet specjaliści z informatyki) nie mogli przewidzie( 
rewolucji informacyjnej końca XX i początku XXI wieku. Rewolucja 

informacyj na wymaga kolejnej adaptacji strategii konstruktywistycz­
nych - hyper-konstruktywizmu. W nowej strategii informacja nie jest 
uczniowi dostarczana, ale "racjonowana" - selektywnie wybierana pod 
względem jej użyteczności do realizacji zadanych celów dydaktycznych. 

3. ZAŁOŻEN IA HYPER- KONSTRUKTYWIZMU 

Wszech-dostępność wiedzy jest podsta\vową przesłanką hyper-kon­
struktywizmu (HK). \V zbiorowości klasowej lub w zaciszu domowego 
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Internetu uczeń (i nauczyciel) dysponuje wszystkimi niezbędnym i in­
formacjami. Kłopotem, jak to pokazaliśmy wyżej, jest wybran ie z tego 
natłoku informacyjnego elementów niezbęd11ych do sekwencyj nego 
konstruowania spójtlej wiedzy. Proces zdobywania informacj i trzeba 
zastąpić jej selekcją. 

Spójność wiedzy, sama w sobie, byłaby celem bardzo trudnym do 
zdefiniowania - różne dyscypliny naukowe, różne szkoły, różne inter­
pretacje nadają temu samemu pojęciu różne znaczenia. Przez .,spój­
ność" w znaczeniu HK rozumiemy uzgodnione w danej społeczności 
znaczenie; uzgodnienie to jest natomiast wynikiem wspólnego skon­
struowania tego znaczenia. Czym różni się to ujęcie od konstruktywi­
zmu społecznego? Ponownie pojawia się nadrzędna rola nauczyciela 
w konstruowan iu znaczenia pojęcia; to on konstruowaniem pojęcia 
steruje. Dokonał on tego również sam, jako podmiot uczący się, na 
wyższym, uniwersyteckim szczeblu nauczania. 

Spójność wiedzy jest więc określona przez ścieżkę dojścia do tej 
wiedzy. l tu pojawia się element zasadniczy - istnienie ścieżki dojścia 
oznacza uprzednią identyfikację jasnego celu dydaktycznego. Nauczy­
ciel, przy porannej kawie, planuje jasny cel poznawczy jednostki lekcyj­
nej. To cel dydaktyczny wraz z umiejętnościami grupy określają ścieżkę 

dojścia. 

Zasadniczy przy określeniu ścieżki dojścia i definiowaniu celu po­
znawczego są ci myśliciele, do których odwoływali się również twórcy 
konstruktywizmu i kognitywistyki - Descartes i Kant. Ten pierwszy, 
w Rozprawie o metodzie, będącej wstępem do traktatu z fizyki, podał 
cztery etapy krytycznego, dychotomicznego rozumowania. Ten drugi 
uświadomił nam, że to kategoria myślowa, a nie pojedynczy obiekt wy­
rwany z rzeC?.ywistości, jest przedmiotem poznania. W fizyce nie roz­
ważamy wszystkich rodzajów spadających piłeczek, ale dwie kategorie, 
które ten ruch obrazują: energię i pęd. 

Cztery kroki rozumowania analitycznego Kartezjusza są tak ważne 
dla HK, że je tu przypomnimy: 

Pierwszem, jest aby nic przyjmować nigdy żadnej rzeczy za prawdziwą, do­

póki nie poznamy jej oczywiście jako takiej: to znaczy, aby unikać starannie 
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pośpiechu i uprzedzenia i nie pomieszać w swoim sądzie nic, tylko, co się 

przl'dstawilo memu umysłu tak jasno: wyraźnie, iż nie będzie mial żadnej 

możliwości podania tego w wątpliwość . 

Drugiem, aby każdą z rozpatrywanych trudności podzielić na tyle czą­

stek, na ile się da i ile będzie rotrzeba dla lepszego jej rozwiąz..ania. 

Trzecie, aby prowadzić myśli po porządku, zaczynając od początku naj­

prostszych i najłatwiejs7.ych do poznania, i pomalu, jak gdyby po stopniach, 

wstępować aż do poznania bardziej złożonych i przyczem należy przypusz­

czać porządek nawet między temi, które nie tworzą naturalnego szeregu. 

Ostatnie, aby wszędzie czynić wyszczególnienia tak dokładnie i przeglą­

dy tak powszechne, aby był pewny, iż nic nic opuściłem:-t_ 

Te zalecenia, z pierwszej połowy XVI l wieku, odnajdujemy w naj­

nowszych (2010 r.) wytycznych dla systemów edukacji najbardziej 

rozwiniętych pal1st w świata, OEC015• Kompetencjami oczekiwanymi 

od absolwentów wyższych uczelni nie będzie wiedza szczegółowa, ale 

umiejętności bardzo ogólne: 
- myślenie krytyczne, 
- rozumowanie analityczne, 

- rozwiązywanie problemów, 

- komunikacja pisemna 111• 

Zarówno więc wymogi współczesne, jak wskazówki o charakte­

rze ogólnym pozwalają określić szczegółową metodologię nauczania. 

Wytyczne metodologii hyper~konstruktywistycznej wynikają zarówno 

z zaistniałej rewolucji informacyjnej, jak i z wysokich oczekiwa!l, jakie 

dzisiejszy uczeń stawia nauczycielowi. 

W zakresie dostępności informacji zauważamy, że: 

1' R. Descartes, DiscOtlr$1/e illn!l!tlwde: pour bien t omluire Sil miso11, 1!1 cltercherla 
vćritć lim1s Ie sciences, lmprimerie de tan Alnire, Le}'lle, 1637, s. 29. 

IS Test ingstudelii m t d rmiversity perform{!ltCeglobally: OECD's A HELO, OECD2010, 

http://www.oecd.org/document/22/0,3 746,en_26<19 _35961291 _ 40624662_1_1_1_ 

l,OO.html [dost\'p: 2.04.20121. 
10 Generic skilis common to all students, such as: Critical thinking, Anałyti· 

cal reasoning, Problcm-solving, \Vrittcn CommunicaLion, OECD, ibidem (dostęp: 

2.04.2012]. 
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- informacja jest wszech~dostępna (technologicznie i jako wy­
twór); 

- zasoby informacji przekraczają możliwości jej indywidualnego 
"szuflowania" (tj. ładowania i produkt)'\vnego zużywania) przez 
ucznia pozostawionemu samemu sobie; 

- informacja posiadana jest natomiast (prawie) kompletna w da­
nej mikro~spolecz11ości - klasowej, grupy słuchaczy w auli lub 
uczestników pokazu interaktywnego w muzeum; 

- nauczyciel, wykładowca, instruktor spełnia rolę zapeł11ie11ia 

ewentualnych braków w zasobach informacji. 
W zakresie zadań stawianych nauczycielowi w procesie konstru­

owania ścieżki dojścia do załoionego celu w postaci nowej kategorii po­
jęciowej (prawa fizycznego, pojęcia, zależności matematycznej, opisu 
zdarzenia historycznego itd.) wyszczególniamy następujące etapy. 

- Nauczyciel, spełniając wymogi merytoryczne i poznawcze 
(a niekoniecznie według formalnych programów nauczania) ma 
zadanie skonstruowania w umysłach uczniów spójnej wiedzy, 
korzystając z indywidualnych, przypadkowych i niekomplet­
nych zasobów informacji. 

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

- Przez pre-check (tj. dyskusję wstępną) wywołuje u uczniów ko­
nieczność stworzenia nowych, ścisłe określonych kategorii po­
jęciowych. 

- Nauczyciel stopniowo zapełnia te kategorie wynikami wspólne­
go doświadczenia (Internet staje się tu źródłem wiedzy na równi 
z doświadczeniem fizycznym, podręcznikiem, obiektem użytku 
codziennego itd.). 

- Każdy kolejny etap wymaga uzyskania konsensusu społecznego 
wewnątrz grupy klasowej oraz sprawdzenia spójności z rzeczy­
wistością, np. przez doświadczenie fizyczne - stop&check! 

- Na wszystkich etapach nauczyciel koryguje ścieżkę dojścia w za­
leżności od "rozwoju wypadków"; kaida lekcja jest w ten sposób 
niepowtarzalną "przygodą" poznawczą, zarówno dla uczniów, 
jak i nauczyciela. 
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Fizyka pozostaje przedmiotem powszechnie nielubianym (bo nie­

zrozumiałym). Mimo to, wieloletnie doświadczenia autora we wprowa­

dzaniu zasad hyper-konstruktywizmu pokazują, Ze jest możliwe uzy­

skanie wysokiej efektywności w konstruowaniu wiedzy, niezależnie od 

poziomu odbiorcy i treści przekazu. Poniżej opisujemy trzy hyper-kon­

struktpvistyczne realizacje nauczania fizyki: l) interaktywną lekcję nt. 

energii dla dzieci w wieku 6-12lat; 2) podręcznik w zakresie mechaniki 

dla uczniów gimnazjum; 3) podręcznik w zakresie fizyki współczesnej 

na poziomie klasy pierwszej szkoły ponad gimnazjalnej, według nowej 

podstawy programowej MEN. 

4. TRZY IMPLEMENTACJE W FIZYCE 

UN IKlO S l GRAWITACJA 

Uniwersytety dla dzieci są pierwszym "poligonem", skąd prezentujemy 

wyniki badania efektywności dydaktycznej. Fenomen uniwersytetu 

dziecięcego jest zjawiskiem zupelnie wyjątkowym. Pierwszy tego ro­

dzaju wyklad w Tiibingen n t. wulkanów w 2002 roku zebrał 400 dzieci, 

a jego powtórzenie aż 900. W Polsce uniwersytety dziecięce działają 

od kilku lat, zarówno w małych miejscowościach (Tuchola, Namysłów, 

Brzeg) jak w Krakowie, Katowicach, Gdailsku, \Nrocła\viu. Podstawą 

ich działania jest entuzjazm organizatorów oraz przekonanie rodziców 

o konieczności uzupełnienia szkolnej edukacji swoich dzieci. Wyzwa­

niem pedagogiczno-dydaktycznym dla vvykladowców jest szczególnie 

nie-homogeniczność grup słuchaczy - w wykładach uczestniczą zarów­

no 6-latkowie nieumiejący czytać , jak i 12-latkowie przygotowujący się 

do gimnazjum. Dzieci uczestniczą w zajęciach w czasie wolnym (w so­

boty), a grupy są bardzo liczne (do 200 osób). Hyper-konstruktyw·izm 

okazał się skuteczną receptą na pracę z tak wymagającym aud}10rium. 

Przedstawione wyniki dotyczą lekcji n t. spadania ciał. Tytuł "Z gór­

ki na pazurki" i streszczenie "Dlaczego większość ciał spada, a tylko 

nicktóre podskakują w górę?" mają na celu zwrócenie uwagi widza. 

VVłaściwym celem dydaktycznym jest wprowadzenie pojęcia "energia~. 
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Odbywa się to jednak nie przez definicję , ale przez interaktywną ścieżkę 
eksperymentalną , w której odpowiedź dzieci, poprawna lub nie, gene­
ruje kolejne doświadczenie, przyprowadzone ad hoc, i kolejne pytanie. 

Istotne jest w tym interaktywnym procesie wspólnego odkrywania 
wiedzy, aby nie zatracić "wspólnego języka': Pokusą dla wykJadowcy 
jest przejść na poziom języka dorosłych, a wówczas odpowiedzi dzieci 
stają się sztampowe, zaś większa część słuchaczy traci kontakt ze ścież­
ką poznawczą. Pisal już o tym j. Piaget: "Kiedy badamy pewną grupę 
dziecięcych wyjaśnień, pytania jakie im zadamy, będą określone zarów­
no w formie, jak treści przez spontaniczne pytania, które rzeczywiście 
zadają dzieci w tym samym wieku lub młodsze" 1 i. 

Pytaniem wyjściowym tej ścieżki o energii jest "Dlaczego ciała spa­
dają?" Standardowa odpowiedź: "Bo działa grawitacja'' już po trzecim 
pytaniu w zaplanowanej sekwencji okazuje się tautologią . O ile wszystkie 
twierdzenia matematyczne można uważać za tautologię, to w fizyce do­
świadczalnej tautologie nie mają racji bytu; w naszym podejściu dydak­
tycznym - również nie. W związku z tym szukamy innej odpowiedzi, się­
gając tym razem do Arystotelesa. l tu odpowiedź też nie wyjaśnia zjawisk 
poza doświadczeniem ze spadkiem swobodnym; już dla wyjaśnien ia od­
bicia się piłki od podlogi widzowie zaczynają szu kać innych kategori i, np. 
zzakresu fizyki materiałów. Tymczasem właściwic zaplanowana sekwen­
cja doświadczalna prowadzi ich do odkrycia pojęcia energii , która jak 
się okazuje, pojawia się na opakowaniu każdego produktu spożywczego. 

l o Pro f: Dlaczego ciała spadają? 

Aula: Bo działa litlilie grawitacja 
Prof.: Tak, to już sobie wyjaśniliśmy, ale niewiele z tego wynika. 

Prof.: Był taki brodaty filozof, Arystoteles, który twierdził, że cia!a spadają , 

bo są ciężkie, a naturalnym miejscem ciał ciężkich jest środek Ziemi. 

(W międzyczasie zdejmuję marynarkę, niby z gorąca, kładę na stole i spusz­

czam na nic piłkę] 

17 When a particular group of explanations by children is to be im·cstigatcd, t he 
ąuestions wc shall ask t hem will be deteremined in matter and in form, by the spon­
taneuos questions actually asked by children ofthe same age or younger, ). Piaget, The 
Child's Conception Oftlw \Vor/d, Rowman & Littlefield, Lanham, USA, 2007 (pierwsze 
wyd., London, 1929), s. 5. 
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Prof.: Widzicie, że to prawda? Piłeczka chciała polecieć do środka Ziemi 

i gdyby nie stół, poleciałaby niżej. 

2" Prof: Ale ay ciała mogą same podskoa.yć? ]l tu następuje (nieudana) 

próba telepatii.] 

Prof: Teraz wam pokażę inne doświadczenie. 

[Następuje sekwencja z listwą wygiętą w środku i piłeczką . W pierwszej fa­

zie piłeczkę zatrzymujcm>' w naj niższym, środkowym punkcie listwy.] 

Prof: Podobało się doświadczenie? 

Aula: następuje pomruk dezapro111liY, ale nie pozn•tdamy IW jej wyartykulo­

•wmie! 

Prof: A tt.>raz pokażę wam, jak można kuleczkę h1'W~SO\\':lĆ. [ :--Jastępuje chu­

chanie, pomrukiwanie i pocieranie kulki.] 

Prof.: Kuleczko leć! (Tym razem nic "L<Hrzymujcmy jej w Srodku, ale kiedy 

przeleci najni7.szy punkt i wtoczy się pod gór~ z drugiej :.trony listwy.] 

-i wracaj~ 

[Śmiech na sali, czasem pokrzykiwania "bo Pan ją przedtem zatrzyman 11 

3° Prof.: Widzicie? .'v1arny nowy sposób na tresowanie pi łek. 

[Teraz spuszczamy tę samą piłeczk.;- co poprzedn io, tylko nic na marynarkę, 

ale na twardą podłog<;, Oczy\\'iście, piłeczka się odbija.] 

-1" [Następuje :.ekwcncja z dwoma piłeczkami, spadającymi jedna na drugą, 

po czym lżejsza odbija się pod sufit.[ 

Dzieci same, po 2-3 próbie odpowiedzi mówią: " Ho ta dolna przekazała 

górnej energię". 

5" Na tym w zasadzie cel dydaktyczny został osiągnięty - wskazanie na 

energię jako źródło ruchu ciał. W lekcji pokazujemy około 20 innych za. 

bawnych eksponatów, ale jak widać z weryfikacji wyników, doświadczenie 

z listwą i piłeczkami pozostaje dzieciom dobrze w pamięci 

1" Dzieci same się dziwią, że zaakccptowałr pnprzc.'dnie doświadczenie z kulką za. 
trzymaną na środku i :i;c przyjt;ły wyjaśnienie ArystoteleM: kulka, według Arystotelesa, 
nie miała prawa wrócić! 
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Efektywność tego rodzaju jednostki dydaktycznej w grupie he­
terogenicznej trudno jest ocenić. Dzieci młodsze w większości pozo­
stają zafascynowane nowymi doświadczeniami; dzieci starsze niezbyt 
chętnie rezygnują ze sztampowego wyjaśnienia "grawitacja". Testy ja­
kościowe przeprowadzone w odstępnie pół roku od wykładu pokazują 
jednak, że dzieci doskonale pojęły istotę przekazu. W odpowiedzi na 
polecenie: "Narysuj, co zapamiętaleś z poprzedn iego wykładu" rysują 
zarówno wierne przedstawienia doświadcze{l , jak schematy ideowe, po­
twierdzające znakomite zrozumienia znaczenia haseł "energia", "pęd': 
.,przekaz energii" itd., zob. ryc. 3. 

W•l."t~ 
""""'""""'fu'""":l 'o-ik. 
~~.\.~<łoi..~~'"ł.lt.N~ . 

Ryc. 3 Ewaluacja rezultatów dydaktycznych wykładu .. Z górki na pazurki~ Obok pr7.ed­
stawieli realistycznych pojawiają się, nawet u dzieci 9-lO letnich, przedstawienia 
symboliczneobserwowanych zjawisk 
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Również inne scenariusze z fizyki, z jasno określonymi celami dy­
daktycznymi, zarówno w zakresie wiedzy, jak i kompetencji społecz­
nych spotykają się z dużym zainteresowaniem dzieci. W scenariuszu 
"Pstryczek- elektryczek" celem wykładu jest nie tylko pokazanie zja­
wisk elektrycznych i wprowadzenie pojęcia napięcia i natęże n ia prądu, 

co przekaz kompetencji społecznych: "Prąd elektryczny jest niebez­
pieczny!" W scenariuszu "Wszystko gra" kompetencją jest rozpozna­
wanie barwy instrumentów, nie tyle przez ich słuchanie, co przez ogląd 
graficzny, tzw. Iransformatę Fouriera. Dzieci nie muszą znać szczegółów 
operacji matematycznych służących do wizualizacji składowych har­
monicznych dźwięków - jest to wiedza zbędna. Cenna jest natomiast 
kompetencja interdyscyplinarna, fizyczno -muzyczna. Lekcja wzbudza 
entuzjazm dzieci, mimo sceptycyzmu rodziców, którzy woleliby bar­
dziej książkowy przekaz wiedzy, encyklopedyczny, ale nie powiązany 
w całość. 

TORUŃSKI PORĘCZNI K DO f izyKI. GIMNAZJUM 

Gimnazjum jest w polskim systemie edukacyjnym etapem najbardziej 
"newralgicznym': Młodzież przerośnięta jak na stawiane im wymogi, 
krytyczny etap rozwoju biologicznego, niejasne zadania szkoły, krótki 
cykl dyda ktycz ny - trudności można by wymieniać długo. Tym więk­
sza pot rzeba kwalifikowanych działa1l dydaktycznych na tym etapie. 

Jako odpowiedź na te wyzwania, w Zakładzie Dydaktyki Fizy­
ki został przygotowany Torwiski poręcznik do fizyki 19, nie do końca 
zgodny z Podstawą Programową MEN, która ma właśnie charakter 
\V)'T)'\Vkowy. Poręcznik jest dialogiem o fizyce prowadzonym z czytel­
nikiem. Nie jest to jednak dialog popularnonaukowy, ale ukryty, acz 
rygorystycznie przeprowadzony wykład. Czytelnik nie otrzymuje ak­
sjomatów ani z góry narzuconych praw, ale przez rozwój narracji od­
najduje nowe zjawiska, których wyjaśnienie wymaga z kolei nO\\f)'Ch 
pojęć. 

,. G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowio, To naiski poręcwik do fi zyki. Klasa 
l Gimtwzjum. Mrdwnikn , Wyd. Naukowe UMK, Toruń 2010 
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tak, przykladowo, prędkość chwilowa nie jest matematyczną 
granicą przyrostów drogi w odc inkach czasu, ale receptą pomiarową: 
"Zaznaczmy, ile czasu mija między jednym a drugim słupkiem auto ­
stradowym". Poświęcamy tu precyzję matematyczna na rzecz jasności 
i dostępności wyjaśn ienia. Prędkość chwilowa jest tym, co wskazuje 
prędkościomierz samochodu. Wyjaśnimy też, jak prędkość ta jest mie­
rzona przez samochód, a jak przez samolot. Pojęcie "prędkość" uzysku­
je atrybuty rzeczywiście użytecznej miary ruchu, a nie tylko operacji 
różniczkowania drogi po czasie . 

..... 
1J1nmJ.i " lO" 

nmotnik nazwa skrót 
O .l decv ck l decvmetr O. l m lO cm: l dcm l lttr 
0,01 C<D!>' l cenh·mttr - 0,01 m = lO mm 
0,001 miU - lmilimrtr - O 001 m; mililitr - O OOlittra - l nn 

o 000 001 mikro l mikromt'tr (. mikro u'' - 0,001 mm· wlos = 50 un 
0.000 000 001 IUUlO 0.1 nanonometrn - rypowe rozmiarv atomu 

0,000 000 000 00 1 pico p icofarrt d--= pojenmoSć ele-ktryczna nmle2o kondensatora 
lO'" ano ano~d .. t mda - c za~ przeblmk-u elektronu w ;uonue 

Każdy kraj IUeco inaczeJ uzywa przedrostków jednostek nuar. I tak w Pobce k1.1puje '> i ę nuęc;;o 
na .,deka··. czyli dekagramy. we Wlosztch na .,etto ... czyli hel..'to~my . Włoskle dwa .. etttt'" to 
polskie 20 .. dek.·t" ' a wlaSciwte (w sy<,tenue międz~1larod0\\")1ll) 0.1 kg. PojenmoSC bute-lek 
z winem Włosi podaJą w mililitrach (750 ml). Polacy ,,. htrach (0. 75 b tra) a Frrutcuzt 
w centylitmch (75 d ). l tak znaJomoSć fizyki wożeo się przydać ,,. reMauraCJ t za g:r.uucą \ 

For. 2.6 Prudro\tkl J~d!lO'> t~k nuar pozw:tiap w d.:t·ótowy spo'>ób charakt~ryzowaC \ Uroki Z3kr~'> 
widkoki fiZycznych:.) .. poj~nmo~c · · kandematorów zmiema '>t ~ odpiło przez ltmro do mJkro . b) moc 
m~ł~j nt.rbiny wodn~J {w~-.;oko.\c : cziO\\·ieb) to l ).[W. c) moc j~dn~~o r~aktor :t w ~l~ktrowni 
~Tomow~J to typowo l GW 

Ryc. 4. Konstrukcja znacze!l w Toruńskim poręczniku do fizyki; przedrostki potęg mają 
konkretne ilustracje w rzeczyv-: i stości. 

Przedrostki służące do zamiany jednostek, kilo, mega, giga, nie są 
jedyn ie wykladn ikami potęg matematycznych, ale kategoriami, wręcz 

obiektami, które czemuś służą. Piko to mały kondensator elektryczny, 
a mega moc turbiny wodnej o wysokości człowieka, zob. ryc. 4. 
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Efektywność dydaktyczna przerosła oczekiwania autorów. Kom­

pleksowe testy przeprowadzone w ramach prac doktorskiej i magi ­

sterskiej20 wykazały w zasad niczy wzrost zrozumienia zagadnień fi zyki 

przez ucz niów, szczególnie tych najsłabiej przygotowanych. Przykłado­

wo, w zakresie rozumienia kinematyki liczba ocen niedostatecznych 

i niedopuszczających została zredukowana prawie do zera, zob. ryc. S. 

OcenyGE 

50% 

~ 0% 

40% 

30% 

20% 

10% 

ndst dop dst db bdb 

Oceny GK 

40% 

30% 

20% 

10% Jl n_ 
0% 

ndst dop dst db bdb 

Ryc. 5. Eft·ktywność dyt1aktyczna '/OruńskieJw poręcznika 

"Kinematyka" uczniów klas "po-ręcznikowych" 
Zródło : K. \Vyborska 

wyniki sprawdzianu 
grupy kontrolnej (GK) 

N M. Sadowska, Efektywność dydaktyczna nauczania fizyki - testowanie rozwią ­

zmi europejskich, Rozprawa doktorska, Wydział Nauk Pcdagogicznych UM K, 2012; 

K. Wyborska, Tr(l(lycyjny i konstruktywistyczny przekaz wiedzy i kompetencji w na­

ucumiu fizyki, Praca magisterska, ZDP UM K, 20!2. 
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liCEUM "FIZYKA WSPÓLCZESNA" 

O ile kolektywny zasób informacji uczniów do dyspozycji "konstrukto­
ra~ jest stosunkowo ograniczony na poziomie gimnazjum, to na pozio­
mie liceum pojawia się pokusa przekazu jak największej ilości szczegó­
łowych treści. Przykładów można przytoczyć wiele- poniżej fragment 
opisu jasności gwiazd. 

Skala jasności została wprowadzona przez greckiego uczonego - Ptoleme­
usza, który podzielił gwiazdy widoczne na niebie na sześć grup - najja ­
śniejsze zaliczając do grupy pierwszej, najsłabsze zaś do oslatniej. Dopiero 
w XIX wieku wprowadzono pojęcie uściślające definicję magnitudo. Za­
uważono, że jeżeli gwiazdy różnią się od siebie o wartość l magnit udo, to 
stosunek natężeń ich oświetleń jest wielkością stalą i wynosi 2.5. 
jeśl i zatem jasność jednej gwiazdy wynosi m\, a drugiej m2, to stosunek ich 
natężCI'l wyraża poniższy wzór (Pogsona). 

mi - m2 = 2,5log !!!!_!_ wzór Pogsona 
/m] 

Gdybyśmy wszystkie gwiazdy umieścili w odległości lO parseków, wyelimi ­
nowalibyśmy wpływ, jaki na odczyt j asności gwiazdy ma odległość, w jakiej 
znajduje się względem Ziemi. Tak zdefiniowana wielkość nazywana jest ja­
snością absolutną . 

Zapisując jasność wizualną pewnej gwiazdy jako m, natomiast jej jasność 
absolutną jako M, otrzymamy zależność: 

m -M=5 log ~ 

gdzie D jest odległością gwiazdy wyrażoną w parsekach. 

Przepiszmy ten sam fragment według recepty hyper-ko nstruk­
ty\vistycznej: usuwając namiar treści, szczególnie tych, które wy­
magają wprowadzenia wielu dodatkowych pojęć, aby zdefiniować 
jedno pojęcie rzeczywiście użyteczne (tj. magnitudo). Sporo jest też 

w powyższym wyjaśnieniu matematyki, nie do końca jasnej zarów-
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no dla ucznia, jak i nauczyciela. Przepisany fragment na język HK 

wygląda tak: 

Pornimo iż Proxima Centauri jest najbliżej Ziemi, nie jest najjaśniej­

sza na niebie. Obserwowana jasność gwiazdy zale7.y bowiem od dwóch 

czynników: mocy promieniowania gwiazdy oraz jej odległości od ob­

serwatora . jasność gwiazdy od czasów starożytnych Greków zapisuje 

się w jednostkach zwanych wielkościami gwiazdowymi (magnitudo), 

choć w rzeczy<vistości nie ma to nic wspólnego z rozmiarami gwiazdy. 

Ptolemeusz podzielił g\\'iazdy widoczne na niebie na sześć grup - naj­

jaśniejsze zaliczając do grupy pierwszej, najsłabsze zaś do ostatniej. Do­

piero w XIX wieku wprowadzono pojęcie uściślające definicję magnitu­

do. Zauważono, że jeżeli dwie gwiazdy różn ią się od siębie o wartość l 

mag nitudo, to stosunek natężeTi .~wiat/a docieraj ącego do Ziemi wynosi 

około 2,5. 

Gwiazdą dobrze widoczną w Polsce latem, o lllllgnitudo + lm, jest Deneb, 

łeb Lahędzia na fot. 4.5, jedna z największych we Wszechświecie . jasność 

Gwiazdy Połarnej jest prawie dwa i pół razy mniejsza i wynosi +2m. Okiem 

"nieuzbrojonym", w pogodną noc, bez lamp ulic7.11ych jesteśmy w stanie 

dojrzeć gwia7.dy aż do jasnoSci +6. 

Udało się un ikn ąć nicjasnych (a nawet nie do końca poprawnych) 

formuł matematycznych , zróżnicować pojęcia jasności i mocy promie­
niowania oraz odwołać czytelnika do wcześniej poznanych gwiazd, 

w tym gwiazd, które może sam znaleźć na nieboskłonie. 
Toruński poręcz11ik do fizyki współczesnej (G. Karwasz, M. \Vię­

cek) jest w trakcie pierwszych ocen. Te jui dokonane, przez dydakty­

ków fizyki, są niezwykle obiecujące. 

5 . ZAKOŃCZENIE 

Recepta nad-konstruktywistyczna ni c jest prosta, jako że wymaga od 
nauczyciela sporej wiedzy (musi on znać nic tylko odpowiedzi po-
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prawne, ale również wyjaśnić odpowiedzi niepoprawne) . HK pozwala 
jednak na integrację treści nauczania w ścieżkach między-przedmioto­
\\')'Ch oraz zasadnicze podniesienia efektywności nauczania. Dalsze im­
plementacje do zagadnie ń interdyscyplinarnych są w przygotowaniu. 
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