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Abstrakt

Wyklady 1 warsztaty z wykorzystaniem metod hyper-konstruktywizmu w fizyce
wprowadzaja nie tylko pojgcia w nauce, ale takze kompetencje spoteczne takie,
jak: zrozumienie ryzyka zwiazanego z tadunkami elektrostatycznymi, wiedzy
na temat subiektywnych efektow w postrzeganiu koloréw, wptywu sktadowych
harmonicznych w styszanych glosach 1 muzyce wytwarzanej przez instrumenty
muzyczne. Ponad 70 wyktadow dla dzieci w wieku od 6 do 12 lat, przyniosto
entuzjastyczne opinie zarowno dzieci jak 1 ich rodzicow.
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Wstep

Unia Europejska standaryzuje nauczanie na poziomie uniwersyteckim poprzez
wprowadzenie tzw. europejskiego systemu kredytowego (Credits Transfer
System), ktory okresla jakie efekty powinny wystgpowaé w programach
nauczania w zakresie: wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych.
Uniwersytety (a takze szkoly) staraja si¢ "imitowac" te wymagania przez
rozmyte sformutowania takie, jak "student wie", "student potrafi". Takie
podejscie jest szkodliwe do nauczania: kompetencje spoleczne moga by¢
dzwignia 1 moga uczyni¢ fizyke, jako przedmiot bardzo przydatny i
interesujacy. Zmiana w nauczaniu jest potrzebna: wyktadowca okresli co jest
wazne 1 konieczne dla studentow na podstawie kompetencji spotecznych, ktore
sa potrzebne spoteczenstwu. Taki sposob nauczania powinien zwigkszy¢
uzytecznos$¢ 1 przydatnos¢ fizyki w zyciu zawodowym.

Uzasadnienie

Dydaktyka fizyki w ostatnim czasie uczynila znaczacy krok naprzod: wrosto
znaczenie poje¢ fizycznych [1], w tym sprzg¢zen zwrotnych migdzy zawartoscia
1 dydaktyka [2], w zastosowaniu wzorOw matematycznych do opisu $wiata
zewngtrznego [3], we wprowadzeniu podejscia konstruktywistycznego do
nauczania [4]. System OECD dotyczacy nauczania na poziomie uniwersytetow



(AHELO) monitoruje: krytyczne myslenie, rozumowanie analityczne,
rozwiazywanie problemow, komunikacje pisemna [5]. Fizyka jest jedna z
dziedzin nauki i spelnia powyzsze wymagania - rodzaj forma mentis (sposob
myslenia, mentalno$¢). Ale uczniowie twierdza, ze fizyka jest trudna i nie
angazuje ich bardzo formalnie. Osoby wyksztalcone doceniaja astronomig,
matematyke, biologi¢, maja jednak mniej pozytywny stosunek do fizyki.
Wprowadzenie doskonatych elementéw metodologii fizyki pozwoli uzyskaé
sukces w zyciu zawodowym. Zdefiniowanie ewentualnych kompetencji
spotecznych, ktore moga by¢ zdobyte w nauczaniu fizyki, jest konieczne.
Kompetencje te powinny wykracza¢ poza banalne: "student rozumie znaczenie
fizyki w Zyciu codziennym".

Wdrozenia

Wiele jest podrgcznikdw napisanych przez uznanych fizykow [3, 6, 7], w
ktorych fizyka jest przedstawiona w sposob "przyjazny" dla szerokiej rzeszy
czytelnikow, pokazujac obecnos¢ praw fizycznych w wielu zjawiskach
codziennych. Jest to uzyteczne podejscie, ktore wdrozyliSmy w p6znych latach
90-tych przyjezdzajac do Polski z interaktywna wystawa "Fizyka i zabawki" i
rozwijajac osrodki naukowe [8]. Jednakze stuzyla ona jedynie do wywotania
zainteresowania fizyka 1 nie zmieniata spotecznego odbioru fizyki. Nasze
podejscie polega na dwodch, polaczonych metodach: neorealizm 1 hyper-
konstruktywizm [9]. Przepis stosowania hyper-konstruktywizmu [10] polega na
konstruowaniu wiedzy ucznidw przez nauczyciela, ale podczas dyskusji z nimi,
nie odrzucajac ich wczedniejszej wiedzy. Uczniowie musza by¢ przekonani i
uczestniczy¢ w zbiorowej dyskusji oraz mys$leniu tworczym, wykonywac
eksperymenty ad hoc, stwierdza¢ ze czasami ich myS$lenie na poczatku lekcji
bylto zle (jesli faktycznie bylo zte, to oczywiscie tak). Po drugie, interaktywne,
zbiorowe nauczanie z przewodnikiem (nauczycielem) rozwija caly szereg
oddzialywan spotecznych, zarowno migdzy uczniami i nauczycielem oraz z
publiczno$cia - to wszystko mozna nazwaé praktyka spoleczna. Jak pisze B.
Rogoff [11]:

"Praca do$wiadczalna jest modelem dla rozwoju poznawczego dzieci, skupia
uwage na aktywnej roli dzieci w organizowaniu pracy, wymaga aktywnego
wsparcia 1 zachgca ich do interakcji spolecznej, réznych zadan i dziatan,
porzadkuje socjokulturalny charakter instytucjonalnych tresci, technologii 1
celow czynnosci poznawczych". Ponizej podajemy przyktady zadan (fizyczne
pojecia 1 prawa), dziatania, technologie (instrumenty dydaktyczne), cele
(kompetencje spoteczne) oraz konteksty spoleczne, ktére moga byc
zdefiniowane podczas nauczania fizyka we wczesnym dziecinstwie.
Kompetencje spoteczne obejmuja: - interdyscyplinarne zdolnosci zawodowe, -



zapewnienie uczniom, ze posiadaja wlasciwe zdolnosci do$wiadczalne, -
nauczanie jak sformufowac istotne pytania, - wskazuja przyblizone rozwiazania.
Przedstawiamy przyklady hyper-konstruktywistycznego nauczania akustyki,
optyki, elektrostatyki w kategoriach wymienionych przez B. Rogofta.

Postrzeganie koloréw

Cze$¢ interaktywnego wyktadu (5 minut) przypomina pokaz mody z
modelkami:

1) zadanie — tto fizyczne: widmo $wiatta, kolory podstawowe, kolory ztozone
(purpurowy, brazowy), zrodta §wiatta (LED) = te zostalty omowione oddzielnie
w naszych poprzednich pracach [12],

11) dziatalno$¢: interaktywny teatr, w ktorym publiczno$¢ probuje odgadnaé
kolory wtoséw o$wietlane lampami LED w réznych kolorach (zielony,
czerwony, niebieski),

iii) technologia: dwie peruki posiadajace niepodstawowe kolory (patrz rys. 1b).
1v) kompetencje spoteczne: "kupowanie sukienki w sztucznym §wietle moze
doprowadzi¢ do powaznego rozczarowania",

v) kontekst spoleczny: zbiorowe zdumienie jak os§wietlenie LED zmienia
postrzeganie koloréw réznych przedmiotow.

Rys. 1. Interaktywne nauczanie kompetencji spotecznych w rozpoznawaniu kolorow
(UMK, IV 2011): a) w s$rodku standardowego interaktywnego wyktadu z optyki,
umieszczona jest nastgpujaca scena, w ktorej dwie wybrane dziewczynki odgrywaja
role modelek. W catkowitej ciemnos$ci maja one zatozone przez wyktadowce sztuczne
kolorowe wtosy (peruki); b) publiczno$§¢ powinna domysli¢ sig, jakie sa naturalne
kolory wtoséw. W ciemnos$ci zapalane sa w odpowiedniej kolejnosci $wiatta LED:
czerwone, zielone i1 niebieskie i o$wietlane sa nimi wtosy modelek. Zdziwienie jest
kompletne, poniewaz publiczno$¢ nie przewiduje prawidlowo zadnego koloru
(w pierwszych tawkach z przodu siedza dzieci w wieku 9-10 lat, z tylu - uczniowie
Liceum Pedagogicznego z Trento we Wloszech, na stojaco - nauczyciel fizyki);
c) w trakcie wykonywania eksperymentu rozne kolory zostaty wybrane, ale zaden z
nich nie byt kolorem podstawowym (projekt, obiekty, prezentacja do§wiadczenia - GK,
zdjecia M. Karwasz).



Elektrostatyka: napiecia i zagrozenia

1) zadania: pojecia napigcia, pradu, wolt — V,

i1) dziatalno$¢: warsztaty, gtdwnie organizowane przez uczniow,

1i1) technologia: rury z tworzyw sztucznych, mate papierki confetti, elektroskop
Volty, miernik uniwersalny, stare baterie,

1v) kompetencje spoteczne: wykorzystanie uniwersalnego miernika;
"Elektrostatyka jest bardzo niebezpieczna",

v) kontekst spoleczny: podziat zadan (rys. 2a), napisanie raportow (rys. 2c).

W nauczaniu elektryczno$ci koncepcje napigcia, pradu i mocy nie wymagaja
definicji matematycznych, a uczniowie moga znalez¢ je napisane na baterii
telefonow komoérkowych. Oni rozumieja, ze 4 kV to znacznie wigcej niz 220 V,
a zatem napigcie pierwsze jest bardziej niebezpieczne. Pozwdlmy sprawdzic¢
uczniom napigcie wytworzone przez efekt trybologiczny, rys. 2b "Jesli ta
strzatka obroci sig, napiecie bedzie wynosito 4 kV! Sprawdzmy to. Pamietaj, ze
nigdy nie nalezy dotyka¢ elementow wewnatrz telefonu komérkowego, kiedy
siedzicie na plastikowym krzesle!".

Lekcje 1 warsztaty z elektryczno$ci oferuja takze inne kompetencje spoteczne:
dzieci (dziewczynki rowniez, rys. 2a) zapoznaja si¢ z pomiarami elektrycznymi.
Uzywamy do tego celu starych baterii. Dzieci wykonuja pomiary elektryczne za
pomoca miernika uniwersalnego i1 przygotowuja pisemne raporty, ktore sa
jednym z czterech celow edukacyjnych okreslonych przez OECD [5], rys. 2c.
Warsztaty pozwalaja rowniez eksperymentowac dzieciom wspolpracujqc w
grupach, ze spontanicznym definiowaniem i podziatem zadan, patrz rys. 2a i 2b.
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Rys. 2. Interaktywne warsztaty z elektryczno$ci (UniKids, Glogow, X 2011):
a) spontaniczny podzial zadan podczas mierzenia napigcia starych baterii;
b) sprawdzenie, ze efekt trybologiczny jest niebezpieczny: strzatka elektroskopu
pokazuje 4 kV; c¢) pisemne raporty sa jednym z dodanych efektoéw spotecznych
warsztatow; dziewczynka jest smutna, poniewaz jej silnik nie obraca si¢ (foto M.
Karwasz)



Akustyka - analiza harmoniczna

1) zadania: wysoko$¢ 1 amplituda dzwigkdéw, sktadowe harmoniczne (analiza

Fouriera),

11) dziatalnos$¢: warsztaty, gldéwnie organizowane przez uczniow;

ii1) technologia: okulary, rury od odkurzacza, butelki, zbiory etnograficzne,

1v) kompetencje spoteczne: wszystko gra,

v) kontekst spoteczny: gra w zespole wymaga ¢wiczen, uwagi, wspolpracy.
S \

Figa. 3. Interaktywna akustyka, UniKids Watbrzych, X 2014 - celem edukacyjnym
(i narzedziem) jest transformata Fouriera: a) "Spojrz na ekran! Glos jest mity, gdy
widzisz tylko kilka kresek pionowych"; b) "A teraz wszyscy — starajcie si¢ nasladowac
dzwigki wydawane przez owce! Poznasz swoj glos w gestej trawie (pionowych kresek)
na ekranie" [np. z wielu elementéw nicharmonicznych w widmie] (foto M. Karwasz)
c) gra z wykorzystaniem kieliszkow nie jest zbyt pedagogiczna ("Pamigtaj! Nigdy nie
rob tego bez ojcal"), ale bardzo pouczajace - rozwija koncentracjg uwagi i precyzj¢
recznego wykonania doswiadczenia (foto UMCS, Lublin, 25/09/2014). Analiza
harmoniczna bylo trudnym zadaniem, nawet sto lat temu. Zobacz zdjgcia. Teraz
wszystkie dzieci wiedza co oznaczaja "stupki" w sprzecie muzycznym, ktore pojawiaja
si¢ podczas stuchania muzyki. W sposob hyper-konstruktywistyczny mozna skojarzy¢
widma harmoniczne z niektorymi dzwigkami: najbardziej prosty, pojedynczy jest pisk
kieliszka wina [14], patrz rys. 3c. Ludzki glos jest multi-harmoniczny, nie méwiac o
dzwigkach wytwarzanych przez begbny, drewniang zabe afrykanska, puszki Coca-coli
wypetnione ryzem lub kasza. Dzieci uczgszczaja w Polsce na interaktywne
Uniwersytety Dziecigce, gdy maja 6 lat i wigcej. Eksperymenty z prostymi
przedmiotami (obiektami), wykonanymi w taki sposob, aby mogly by¢ zrealizowane
okreslone cele pedagogiczne, umozliwiaja dzieciom odkrywanie zjawisk fizycznych,
nawet w mtodym wieku, i przynosi to wiele radosci!
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