Acta Universitatis Nicolai Copernici ® Pedagogika XXXII/2016

Nauki Humanistyczno-Spoteczne * Zeszyt 435

DOI: http://dx.doi.org/10.12775/AUNC_PED.2016.009

Grzegorz P. Karwasz, Andrzej Karbowski
Zaktad Dydaktyki Fizyki,
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowane;j,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika

HYPER-KONSTRUKTYWIZM
W NAUCZANIU FIZYKI

Tozsamos¢ indywidualna i kompetencje spoleczne

System Bolonski

Europejski system szkolnictwa wyzszego uksztattowat sie w XIX w.
na zlaicyzowanych! uniwersytetach ,zachodnich”, dziatajacych
jako jednostki dydaktyczno-naukowe, a majacych na celu wyksztatce-
nie elit intelektualnych okre$lonych narodéw?. System ten okazatl sie
skuteczny dla ekspansji ekonomicznej, politycznej i kulturowej panstw,
ktoére go jako pierwsze wprowadzity (np. USA dopiero po I wojnie $wia-
towej). Statystycznym wyznacznikiem proporcji spotecznych uczest-
nictwa w tym tradycyjnym systemie jest 3—4% wyksztatconej kadry,
co numerycznie odpowiada czesci populacji wykazujacych zdolnosci
kreatywne3.

1 J. Perszon, Teologia w $wiece nauk, ,,Scientia et Fides”, 1(1)/2013, s. 151-181.

2 G. Karwasz, Normalna szkota nienormalna, ,,Glos Uczelni” 7/8 (293/294),
2010, s. 18-19.

3 D. Siemieniecka, informacja prywatna, 2014.
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W drugiej potowie XX w. zasadnicze zmiany proporcji miedzy
»,baza ekonomiczng” a ,nadbudowa kulturowg”, uzywajac nieszcze-
snej terminologii Engelsa, wynikajace z niezwyktego postepu metod
technicznych, umozliwity przesuniecie sporej czesci spoteczenstwa do
sfery ,,nieprodukcyjnej” (nadal uzywajac nieszczesnej terminologii),
prowadzac w ten sposéb do demokratyzacji dostepu do wyksztalce-
nia wyzszego, i zmieniajac proporcje liczby studentéw do catos$ci spo-
teczenistwa, w poréwnaniu do poprzedniego systemu totalitarnego,
a réwniez ,,zachodniego”, o czynnik 10.

Utrzymywanie Humboldtowego systemu sterowania szkolnictwem
wyzszym przy tak istotnych zmianach spotecznych nieuchronnie do-
prowadzito do kryzysu — niskiej efektywnosci ksztalcenia na szeroka
skale?, inflacyjnego wzrostu naktadéw (i kadry), a w konsekwencji
stanu przed-zapasci ekonomiczno-spotecznej niektérych panstw UE,
jak to dokumentuja aktualne (2016) statystyki: stopienn bezrobocia
wséréd mlodziezy (16-25 lat) powyzej 40% i dtug publiczny przekra-
czajacy w niektérych panstwach 100% PNB.

Niezbedne jest wiec przeorientowanie priorytetéw nie tylko uczel-
ni wyzszych, ale i catego systemu edukacji UE w kierunku zapewnie-
nia niezbednych powszechnie kompetencji w zyciu profesjonalnym?.
Kompetencje spoteczne — umiejetnos$¢ uczestniczenia (samo-okresle-
nia) w podziale pracy, komunikacji, samoorganizacji, a przede wszyst-
kim poczucie wtasnej, unikalnej tozsamosci osobowej, s3 najwazniej-
szymi z tych kompetencji.

Kompetencje spoteczne znalazty sie w wymogach UE dla szkolnic-
twa, w tym szkolnictwa wyzszego, stajac sie niejako dodatkowym celem

4 G. Karwasz, Un nuovo ateneo Z necessario, czyli o jakosci nauczania, ,Glos
Uczelni”, listopad 2015, s. 20-22, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publika-
cje_2015/GU_O_jakosci_nauczania.pdf [dostep: 05.05.2016].

> M. Rocard, P. Csermely, D. Jorde, D. Lenzen, Walberg-Henriksson, Hemmo, V.
(2007), Science Education Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe, Euro-
pean Commission, Directorate-General for Research Information and Communica-
tion Unit, Bruxelles, 2007, http://ec.europa.eu/research/science-society/document
library/pdf 06/report-rocard-on-science-education_en.pdf [dostep: 20.06.2015].
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edukacji po ,kreowaniu spoteczenstwa opartego na wiedzy”®. Nalezy
jednak podkresli¢, ze sama deklaracja lizboniska i idace po niej kolejne,
szczegotowe dokumenty’, bedace zmiang priorytetéw edukacyjnych,
zostaly wymuszone przez niezbedne spotecznie otwarcie sie szkolnic-
twa wyzszego na 9/10 studentéw, uprzednio wykluczanych z wiedzy na
wyzszym poziomie. Wiedza staje sie produktem, do ktérego przecietny
konsument ma tatwy (i tani) dostep. Ekonomicznie, jak kazdy produkt,
winna okaza¢ sie dla nabywcy przydatna®: zapewnia¢ jednostce sukces
ekonomiczny i cywilizacyjny (tzw. welfare state, uzywajac terminologii
z konca XX w.).

Kompetencje indywidualne
u podwalin kulturowych Europy

Europejski system kredytowy w szkolnictwie wyzszym okresla, ja-
kie efekty winny by¢ gwarantowane w zakresie wiedzy, umiejetnosci
i kompetencji spotecznych. Jednoczes$nie, dokumenty organéw admi-
nistracyjnych UE nie dostarczaja jasnych, praktycznych wytycznych,
jak te kompetencje nalezy okresla¢’ . Pozadane kompetencje spoteczne
wynika¢ powinny z priorytetéw spotecznych, a te w kazdej orientacji

6 White paper on education and training: Teaching and learning — Towards
the learning society (Luxembourg, Office for Official Publications in European
Countries) http://europa.eu/documents/comm/white_papers/pdf/com95 590
en.pdf [dostep: 20.06.2015]

7 B. Karseth, Curriculum restructuring In higher education after the Bologna
process: a New pedagogic regime?, “Revista Espafiola de Educacién Comparada”
12 (2006), s. 255-284.

8 Dydaktycy, np. w USA i Wielkiej Brytanii, otwarcie deklaruja, ze istniejgce
systemy edukacji, od przedszkola po doktorat sa skonstruowane tak, jakby kazdy
z uczniéw miat zostaé profesorem: autoodtwarzanie sie struktury, jakby to sfor-
mulowal Max Weber.

9 Zob. np. dokument dotyczacy EU Long-Life-Learning: YiA Key Competenc-
es for Lifelong Learning — European Reference Framework, http://eur-lex.europa.
eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32006H0962&from=EN  [dostep:
05.05.2016].
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politycznej sa deklarowane odmiennie!®. Niektére opracowania teo-
retyczne przypominaja wrecz ,,shopping list” — zestawienie wszelkich
mozliwych celéw, jakie mozna wyliczy¢!!. Stad realna trudno$é¢ w ttu-
maczeniu tych wytycznych na praktyczne realizacje.

Uniwersytety (a takze szkoty i caly system o$wiaty), nie tylko
w Polsce, starajg sie¢ imitowa¢ te wymagania przez rozmyte sformuto-
wania, jak ,,student wie”, ,,student potrafi”, jakby zmiana rzeczownika
na czasownik zmieniata tresci, formy i cele. Utrudnia to identyfikacje
zasadniczych kompetencji, niezbednych dla konstruowania demokra-
tycznych i cywilizacyjnie efektywnych spoteczenstw.

Podstawowe kompetencje spoteczne do przekazania juz we wcze-
snym wieku szkolnym, tj. okresie ksztaltowania sie osobowosci, sa
w nieunikniony spos6b pochodng preferencji kulturowych, a te w Eu-
ropie, jak pisaliémy w poprzednim opracowaniu'?, sg jasno okreslone
przez europejskie dziedzictwo humanistyczne, religijne i prawne na-
szego kontynentu.

W pierwszej kolejnosci, w odréznieniu od innych kregéw kulturo-
wych (obecnych i przesztych) warto$ci europejskie opieraja sie na po-
szanowaniu osoby (tzw. jednostki). Wynika z nich podkres$lenie:

* tozsamos$ci'® (tzn. unikalnosci) osoby,

* indywidualnej widocznosci osoby,

10 Nieco prostsze do okreslenia sa kompetencje spoteczne w ksztalceniu na wyz-
szych uczelniach. Obejmuja one: umiejetnos¢ komunikacji, wspoélpracy oraz kom-
petencje zycia politycznego, zob. np. G. Gedviliene, S. Gerviene, A. Pasvenskiene,
S. Ziziene, The social competence concept development in higher education, “Europe-
an Scientific Journal”, October 2014 edition vol.10, No. 28, p. 36-49.

11 Q. Kalloinen, Defining and Comparing Generic Competences in Higher Edu-
cation, “European Educational Research Journal”, Vol. 9, 1/2010, p. 56-68.

2. G. Karwasz, Post-konstruktywizm a korgenie kulturowe Europy, ,,Acta Uni-
versitatis Nicolai Copernici. Pedagogika” 2011, nr XXVII, s. 75-82.

13 J. Cummins (2001) pisze w kontekscie konstruktywistycznej koncepcji
nauczania: ,Nie tylko wiedza jest tworzona wspdlnie, ale co jest réwnie wazne
dla uczenia sie, negocjowane sa réwniez wzajemne tozsamosci miedzy uczniem
a nauczycielem. Wzajemne negocjowania indywidualnych tozsamosci i wspdlne
tworzenie wiedzy sa nierozerwalnie za soba zwigzane. Wspdlpraca nauczy-
ciel-uczen w konstruowaniu wiedzy bedzie efektywna jedynie wowczas, jesli
tozsamo$ci uczniéw zostang jasno okreslone i podkreslone” (ttum. GK).
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e indywidualnej decyzyjnosci,

* indywidualnej odpowiedzialno$ci'4.

Jednoczesnie ta indywidualno$¢ osoby musi wspoétistnie¢ w kon-
tek$cie grupy spotecznej'® i dostosowywac sie do konkretnych sytuacji
(zadan, uwarunkowan, mozliwo$ci). Kompetencje spoleczne niezbed-
ne do sprawnego funkcjonowania demokratycznej zbiorowos$ci (po-
dziat rél, wspotpraca, komunikacja) pojawiaja sie dopiero wéwezas,
gdy kazdy uczestnik zbiorowosci ,,dysponuje” kompetencjami swej toz-
samosci wymienionymi powyzej. Jedynie pelny zbiér unikalnych kom-
petencji jednostkowych, a komplementarnych w catosci spotecznosci,
moze zapewni¢ dtugotrwaty i powszechny sukces cywilizacyjny. Stad
waga ksztattowania kompetencji tozsamosciowych i spotecznych juz
we wczesnym okresie dziecinstwa, i nie tylko poprzez specjalistycz-
ne dziatania pedagogiczne, ale tez wiaczajac inicjatywy pozaszkolne,
w réznych dziedzinach wiedzy. W literaturze wystepuje takze kluczo-
wa kompetencja demokratyczna, ktérg nalezy rozumie¢ jako umiejet-
no$¢ dystansowania sie wobec fragmentéw rzeczywistosci (odréznia-
nia sie i przekraczania)'®.

W niniejszej pracy opisujemy jak te cztery, kulturowo $cisle euro-
pejskie, uwarunkowania tozsamosci jednostki, wpisujace sie w kon-
teksty spoteczne, moga by¢ ksztalttowane w hyper-konstruktywistycz-
nym nauczaniu fizyki.

14 Mozna argumentowad, ze te 4 cechy umiejscawiajgce jednostke we wspot-
czesnym, demokratycznym a zréznicowanym spoteczenstwie, sg kompetencjami
ogo6lniejszymi, dotyczacymi nie tylko uczniéw, ale catosci spoteczenstwa. Przykta-
dowo, A. Hakim (2015) wsrod cech dobrego wykladowcy wymienia , kompetent-
na osobowo$¢”, a w niej: samo-zrozumienie, samo-akceptacje, samo-ukierunko-
wanie i samo-realizacje.

15 W podwalinach kulturowych Europy to nie Majakowska zbiorowos¢ jest
pierwszym, nadrzednym podmiotem spolecznym, ale wlasnie jednostka.

16 P, Blajet, B. Przyborowska, Ksztattowanie kompetencji demokratycznych —
perspektywa rozwojowa, ,,Studia Edukacyjne” 30/2014, s. 71-89.
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Hyper-konstruktywizm (HK)

Przez hyper-konstruktywizm okreslilismy?” wyjscie poza utarta defi-
nicje konstruktywizmu jako wspdlnego tworzenia wiedzy w dyskusji
miedzy nauczycielem a grupa uczniowska. Podstawa konstruowania
wiedzy nie s3 ,,negocjacje”, ale sokratesowe niejako grupowe odkry-
wanie, korzystajace z komplementarnych wiadomosci poszczegélnych
uczniéw. Dalej niz w metodzie Sokratesa zadaniem nauczyciela nie
jest stawianie kolejnych pytan, ale stwarzanie takich sytuacji fakto-
graficznych, ze uczen sam te pytania formutuje’s.

Interaktywne centra nauki'®, interaktywne wyktady, teatr dydak-
tyczny?° sa mozliwoscia konstruowania wiedzy pozornie ,,z niczego”,
ang. from scratch. W rzeczywistosci jest to kolektywna (cho¢by jedne-
go z uczniéw), istniejaca juz wezesniej, wiedza stuchaczy. Nauczanie
staje sie odkrywaniem wedtug $ciezki konstruowanej przez nauczycie-
la - $ciezka ta pozostaje ukryta, jak miny zakopane w piasku.

Od tradycyjnej metody heurystycznej HK rézni sie epoka: w cza-
sach Sokratesa wiedza stuchacza byla raczej jego niewiedza — niedo-
statkiem faktograficznym, w ktérym nauczyciel mégt umiesci¢ wta-
sne intuicje, a nawet sofizmaty?!. Dzis, i wreszcie dzi$, cata niezbedna
warstwa faktograficzna w jakimkolwiek tematyce miesci sie w Inter-

7" G.P. Karwasz, Miedzy neorealizmem a hyper-konstruktywizmem — strategie
dydaktyczne dla XXI wieku, Problemy Wczesnej Edukacji, ,,Awangarda w szkolnej
i pozaszkolnej edukacji”, 3(15) 2011, s. 8-30.

18 1.. Dunlop, K. Compton, L. Clarke, V. McKelvey-Martin, Child-led enquiry in
primary science, “Education 3-13”, 2015, Vol. 43, No. 5, p. 462-481.

19 G. Karwasz, J. Kruk, Idee i realizacje dydaktyki interaktywnej — wystawy,
mugzea i centra nauki, Torun, 2012.

20 G. Karwasz, J. Kruk, J. Chojnacka, Edukacja multimedialna w centrach
nauki i eksploratoriach, w: Technologie edukacyjne w wymiarze praktycyzmu, pod
red. T. Lewowickiego, B. Siemienieckiego, t. II, Multimedialna Biblioteka Peda-
gogiczna, Torun 2011, s. 9-20.

21 Przyktadowo, calg serie paradokséw Zenona o ruchu rozwigzuje wspdtcze-
sna matematyka za pomoca pojecia szeregu geometrycznego zbieznego. W warst-
wie stownej nadal wyscig Achillesa z zétwiem pozostaje paradoksem, we wzorze
matematycznym jest to lakoniczne (1-q) w mianowniku.
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necie i dzieki powszechnemu do niej dostepowi, nawet w czasie lek-
cji, mozna ja wykorzysta¢ we wspdlnym konstruowaniu wiedzy. Wie-
cej: ta internetowo-telewizyjna wiedza moze w mgnieniu oka trafiac¢
w posiadanie kazdego ze stuchaczy, niezaleznie od jego wyksztalce-
nia, statusu majatkowego czy tzw. zdolnos$ci. Wiedza ta jest podstawa
interaktywnej narracji w metodzie HK.

Hyper-konstruktywne tworzenie wiedzy polega na umiejetnym od-
szukaniu przez nauczyciela tej, z catej r6znorodnosci mozliwych od-
powiedzi grupy uczniéw, ktéra prowadzi do wyznaczonego przez na-
uczyciela wczesniej, w momencie formutowania tematu lekcji, celu
dydaktycznego (lub pedagogicznego).

Przyktadowo, odpowiedZ ,grawitacja to przycigganie ziemskie”
i kolejna (absolutnie pewna do uzyskania) ,przycigganie to grawita-
cja” jest przyktadem tautologii (jak na jednej z etykiet masta: ,,zawar-
to$¢ masta 82%"?2). Konsternacja stuchaczy, ze nie znaja odpowiedzi
niosacej informacje jest tak duza, ze otwiera sie $ciezka konstrukty-
wistycznego kroczenia dla odpowiedzi arystotelesowej: ,ciata spadaja,
bo sa ciezkie”. Seria odpowiednio zaplanowanych prostych i interak-
tywnych eksperymentéw jest tak ulozona, ze stuchacze potrafia sami
skonstruowac interesujaca nas odpowiedz: ,,ciata spadaja, bo posiadaja
energie”?® [potencjalng, dodamy dla licealistéw]. Celem zasadniczym
jest jednak konkluzja, jak to ujeta (pét roku po wyktadzie, bez koniecz-
nosci przypominania) 12-letnia stuchaczka Uniwersytetu Dzieciecego:
»dzieki energii wszystkie ciala sie poruszaja”, zob. rys. 6 w Ref.18.

Parafrazujac, $ciezka HK przypomina przejscie przez tafle jeziora
po palach ukrytych tuz pod jego powierzchnia: w odréznieniu od cza-
sow Sokratesa pre-wiedza stuchaczy/uczniéw, czyli mozliwe rozdroza
$ciezki poznawczej sa tak réznorodne, ze trudnoscia jest wybér wia-

22 Powinno by¢ ,zawarto$¢ ttuszczu 82%”: masto jest specyficzna emulsja
ttuszczu i wody, w ktérej zawartosé wody musi zawierac sie w przedziale 18-19%.

23 G. Karwasz, Teaching science in early childhood — inquiry-based, interac-
tive path on energy, in: Physics Alive, Proceedings GIREP-EPEC Conference 2011,
ed. A. Lindell et al., University of Jyvaskyld (2012), s. 68-73, http://dydaktyka.
fizyka.umk.pl/Publikacje 2011/Girep_ 2011 GK full.pdf [dostep: 05.05.2016].
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$ciwej z nich - tej, ktéra prowadzi do kolejnego kroku poznawczego,
a na koncu - do zalozonego celu.

Uwarunkowania spoteczne

Trudnoscia post-totalitarnego spoteczenistwa jest obawa przed indy-
widualng widocznoscia oraz wstyd przed indywidualnag tozsamoscia
(tj. odmiennoscia). System szkolny, nie tylko w Polsce, te odmiennosci
uporczywie tepi, tracac szanse na konstruowanie odmiennych, a réw-
nie skutecznych $ciezek poznawczych dla uczniéw/studentéw obda-
rzonych innymi predyspozycjami?4.

Wedlug badan socjologicznych Geerta Hofstede®® spoteczenstwo
polskie znacznie odréznia sie od np. skandynawskiego lub amery-
kanskiego: przywigzanie do autorytatywnych sposobéw zarzadzania,
indywidualna obawa przed ryzykiem, niecheé¢ do akceptacji wtasnej
pomytki czynia z Polakéw spoteczenistwo bardzo tradycyjne, nieprzy-
gotowane do demokratycznych i dynamicznych struktur wspoétczesne-
go $wiata. Jak wykazuja badania efektywnosci dydaktycznej przepro-
wadzone przez Centrum Nauki Kopernik po 5 latach jego dziatania,
spora cze$¢ nizszej niz oczekiwana efektywnosci dydaktycznej tej no-
woczesnej instytucji edukacyjnej mozna przypisa¢ tradycyjnemu cha-
rakterowi polskiego spoteczenstwa (i polskiej szkoty).

Hyper-konstrutywizm, jako awangardowa!® metoda nauczania,
jest szansg nie tylko na przekaz nowych tresci, ale réwniez na prze-
zwyciezenie tego tradycjonalizmu. Fizyka, nauka trudna, niechciana,
w powszechnym rozumieniu oderwana od realnego $wiata (nie istnie-
je w naturze ruch jednostajny prostoliniowy) wydaje si¢ nieadekwat-
na dla ksztattowania postaw spotecznych. Tak! Ale jedynie rozumiana
w sposéb Bismarckowy: jako dogmaty (trzy prawa Newtona) do za-

2% M. Kozielska, Edukacja techniczna w kontekscie wspdtczesnych koncepcji
uczenia sie i technologii informacyjnych: studia, badania, syntezy, Torun 2012.

25 1. Howiecka-Tanska, Czas na emocje i chaos, ,Newsweek Psychologia”
10/2015, http://www.kopernik.org.pl/dla-nauczycieli/do-poczytania/czas-na-
-emocje-i-chaos.
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pamietania i odtworzenia w czasie najblizszego testu ,kompetencji”
(gimnazjalnego/maturalnego/PISA etc.).

Teoretyczna baza dla zmiany dogmatycznego sposobu nauczania
zostala okreslona prawie 30 lat temu, w stynnym artykule Lee Shul-
mana?¢. Stwierdza on, ze wazniejsza od wiedzy merytorycznej na-
uczyciela jest jego wiedza o powodach niewiedzy (lub wiedzy btednej
— mis-koncepcji) uczniéw.

Niestety, dokonane w 2008 roku podsumowanie?” pokazalo, ze
stuszne postulaty o koniecznosci znajomosci przez nauczyciela kon-
tekstow pedagogicznych przekazywanej wiedzy (Pedagogical Con-
tents Knowledge, PCK) w znikomym stopniu zostaty przettumaczone
na zmiany sposobéw nauczania konkretnych przedmiotéw. Nadal na-
uczyciel (fizyki, jezyka polskiego, matematyki) dziwi sie, ze uczen po-
daje tak absurdalna odpowiedz: to raczej nauczyciel jest absurdalnie
niedouczony w zakresie PCK.

PCK jako warunek metody HK

Recepta Shulmana jest swego rodzaju przewrotem kopernikanskim
w dydaktyce: to nie te poprawne odpowiedzi uczniéw sa cenne, ale te
btedne. Ta miriada mozliwych odpowiedzi btednych, ale odpowiednio
wyjasnionych dlaczego sa btedne, pozwala na ,usieciowanie” wiedzy.
Odpowiedzi btedne czestokro¢ odzwierciedlaja historie poszukiwania
wiasciwej prawdy naukowej. Inne watpliwosci, w rodzaju ,,co wtasci-
wie jest przyczyna grawitacji?” prowadza do nowych zagadnien, jak
na przyktad ogélna teoria wzglednosci. Zbywanie (czasem realnych,
czasem udawanych) poszukiwan poznawczych uczniéw okresleniem:
»siadaj, dwdjal” jest strata i szansy dydaktycznej, i pedagogicznej, jaka
ta odpowiedz daje nauczycielowi.

26 L. Shulman, Knowledge and Teaching. Foundation of the New Reform, “Har-
vard Educational Review” 57 (1982), p. 1-21.

27 S.K. Abell, Twenty Years Later: Does pedagogical content knowledge remain
a useful idea?, “International Journal of Science Education”, Vol. 30, Issue 10,
2008.
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Lee Shulman?® pisze: ,,Nauczyciele musza umie¢ nie tylko definio-
wa¢ przyjete prawdy w okreslonej dziedzinie. Musza réwniez potra-
fi¢ wyjasni¢, dlaczego okreslone stwierdzenie zastuguje na jego przy-
jecie, dlaczego warto je zna¢, jak wigze sie z innymi twierdzeniami,
tak we wtasnej jak innych dziedzinach, tak w praktyce jak w teorii”%.

Dziesieciolecia rozwoju dydaktyki (m.in. fizyki) po artykule Shul-
mana zaowocowaly ustawicznymi poszukiwaniami pre-koncepcji
i mis-koncepcji uczniéw: co oni robia zle, i ile btednych sposobéw na-
uczania mozna wymysle¢. Niestety, praktyczna recepta z tych poszu-
kiwan rozczarowuje: ,,obecny stan dydaktyki jest zty, wiec szukajmy
kolejnego” (zazwyczaj rownie btednego)°. Sitowe usuwanie lub o$mie-
szanie mis-koncepcji (,,Poruszajace sie ciata po pewnym czasie sie za-
trzymujg”) zamiast ich konstruktywnego rozszerzania®!, nie przynosi
zadnego skutku — ani mis-koncepcja nie znika, ani autorytet nauczy-
ciela nie poprawia sie. Dlatego wyjsécie poza standardowe 1) ,uczen
zna prawa Newtona”, 2) ,uczen rozumie prawa Newtona”, 3) ,uczen
stosuje prawa Newtona” jest szansg nie tylko dla dydaktyki fizyki, ale
i dla pedagogiki, a przede wszystkim dla same;j fizyki.

PCK byto bez watpienia ideg wprowadzajaca dydaktyke w XXI w.
Niestety, praktyczne implementacje na dydaktyki szczegétowe, w tym
na dydaktyke fizyki, okazaty sie ograniczone, tak w skali swiatowej,

28 L.S. Shulman, Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching, “Ed-
ucational Researcher”, Vol. 15, 2/1986, p. 4-14.

29 Teachers must not only be capable of defining for students the accepted
truths in a domain. They must also be able to explain why a particular proposi-
tion is deemed warranted, why it is worth knowing, and how it relates to other
propositions, both within the discipline and without, both in theory and in prac-
tice”. L.S. Shulman, Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching, “Edu-
cational Researcher”, Vol. 15, No. 2 (Feb., 1986), p. 9.

30 Ujmujemy to w postaci anegdoty: ,Przychodzi pacjent do lekarza. Ten
przeprowadza wszechstronne badania, po czym stwierdza: — Moim zdaniem,
jest Pan chory”.

31 Dla pokazania, ze ciata w ruchu nie zatrzymuja sie, dokonujemy maltego
,oszustwa”: puszczamy kulke, ale po minimalnie pochylonym stole. Aby usu-
naé niepotrzebnego rozproszenia uwagi, prosimy uczniéw, zeby zamkneli oczy:
samo stuchanie usuwa niepotrzebne bodzce wzrokowe i pozwala sie skupié¢ na
zgadywaniu odpowiedzi na pytanie: ,co powiecie — jak poruszata sie kulka?”.
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jak i krajowej. Jak to ocenia Sandra Abell?®, 20 lat po pojawieniu
sie idei PCK praktyczne scenariusze w nauczaniu przedmiotéw $ci-
stych nadal nie sa jednoznaczne. Powszechnie przyznaje si¢ réwniez,
ze brak przygotowania nauczycieli w zakresie PCK jest zasadniczym
ograniczeniem dla efektywnosci nauczania we wspdtczesnej szkole.
Podniesienie kompetencji pedagogicznych i interdyscyplinarnych na-
uczycieli, m.in. poprzez metodologie PCK, moga uczyni¢, m.in. fizyke,
przedmiotem przydatnym i interesujgcym.

Przyktadowe dzialania wyjasniajace rézne dziaty fizyki, a przy
okazji ksztattujace kompetencje spoteczne i tozsamosciowe, opisuje-
my w rozdziale 4 naszej ksiazki®*2. Co wiecej, prawie 10 lat naszej prak-
tyki w zakresie hyper-konstruktywnego nauczania fizyki wskazuje, ze
to wlasnie kompetencje spoteczne sa najwazniejszym kapitatem, jakie
z tych dziatan dzieci wynosza.

Literatura przedmiotu nauczania kompetencji spotecznych w dy-
daktykach szczegétowych, jak i praktyka tego nauczania jest uboga.
O ile sporo pismiennictwa zostaje poswiecone kompetencjom spotecz-
nym nauczycieli®3, to publikacje omawiajace, jak nauczyciel ma tego
rodzaju kompetencje przekazywa¢ uczniom sa sporadyczne, nie mo-
wigc o czterech aspektach indywidualnosci powyzej opisanych, zob.
np. niedawny przeglad literatury w zakresie przedmiotéw przyrodni-
czych i technicznych3*. Jednoczesnie, szeroko zakrojone badania, np.
ma poziomie ministerialnym w Anglii, wskazuja na rosnaca potrzebe
u$wiadamiania rodzicom i nauczycielom wagi rozwoju spotecznego
dzieci®>.

32 G. Karwasz, J. Kruk, Idee i realizacje dydaktyki interaktywnej — wystawy,
mugzea i centra nauki, Torun 2012.

33 A.L Suciu, L. Mata, Pedagogical Competences — The Key to Efficient Education,
“International Online Journal of Educational Sciences”, 2011, 3(2), p. 411-423.

34 P. Potvin, A. Hasni, Interest, motivation and attitude towards science and
technology at K-12 levels: a systematic review of 12 years of educational research,
“Studies in Science Education”, 2014, Vol. 50, No. 1, p. 85-129.

35 Teachers, pupils and parents need to be made aware that work on emotion-
al and social competence is a key priority, and be clear about why and how they
and the rest of the school are setting about it (Wear, 2003: 36).
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Hyper-konstruktywistyczna dydaktyka fizyki

W recepcie HK uczniowie (stuchacze) konstruuja wiedze w sposéb po-
zornie spontaniczny. W rzeczywisto$ci krocza oni $ciezka wyznaczona
przez nauczyciela (wyktadowce), ktéry stawia/sugeruje odpowiednie
pytania, nie odrzuca odpowiedzi btednych, a nagradza te popraw-
ne. Prawda naukowa powstaje w dyskusji z nauczycielem, w oparciu
o wcze$niejsza wiedze ucznidéw. Musza by¢ oni przekonani, ze samo-
dzielnie dokonali naukowego odkrycia — uczestnicza w zbiorowej dys-
kusji oraz mysleniu twérczym. Kazda odpowiedz ucznia/stuchacza
jest jednoczes$nie mozliwoscig pedagogiczna podkreslania jego tozsa-
mosci. Parafrazujac nieco: nie ma odpowiedzi blednych ucznia, sg je-
dynie nieprecyzyjnie zadane pytania.

Dodatkowym elementem lekcji HK z fizyki jest wykorzystanie re-
alnych eksponatéw — zaréwno wcze$niej przygotowanych stanowisk
pokazowych, jak i prostych eksperymentéw ad hoc. W czasach wirtu-
alizacji zycia — tak wiedzy, jak relacji interpersonalnych — mozliwos$¢
,dotkniecia” realnych eksponatéw nadaje poznaniu posmak fascyna-
cji. Realny eksponat nie tylko dostarcza peilni doznan — ma swdj cie-
zar, kolor, dZzwigk, ale zapewnia nie tylko oczekiwany wynik doswiad-
czenia, ale rowniez ma mndstwo wynikéw ,nieudanych”. Te wszystkie
nieudane wyniki staja sie szansa na PCK: wytlumaczenie, ze w do-
$wiadczeniu realnym wiele czynnikéw, nie tylko te przewidywane,
wplywa na wynik eksperymentu.

I tak hyper-kontruktywistyczna $ciezka poznawcza w nowoczesnej
dydaktyce fizyki jest konstruowana nie poprzez rozumowania teore-
tyczne, ale poprzez ciag $ci$le zaplanowanych eksperymentéw, be-
dacych odpowiedzig na kolejne pytania badawcze, pojawiajace sie na
$ciezce poznania. Jak wspomniano, s3 to gtéwnie eksperymenty wcze-
$niej przygotowane, w $cisle okreslonej sekwencji — oczekiwanej $ciezki
pytan/odpowiedzi. Proste doswiadczenia ad hoc (z monetg z kieszeni,
kablem zasilacza, okularami ucznia) dopelniaja warianty $ciezki po-
znawczej, jesli zajdzie potrzeba, w mysl metodologii PCK, pedagogicz-
nego wyjasnienia btednej odpowiedzi lub nieoczekiwanego pytania.
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Jak to pokazuja szczegétowe sytuacje praktyczne, zbiorowe na-
uczanie z przewodnikiem (nauczycielem) rozwija caty szereg oddzia-
tywan spotecznych, zaréwno pomiedzy uczniami, jak i miedzy nimi
a wyktadowca. Jest to obopdlna praktyka spoteczna i pedagogiczna.
Doswiadczenia angazuja emocjonalnie — ich wynik nie zawsze jest
zgodny z przewidywaniami: oklaski, zdziwienie, przestrach to emo-
cje, ktére wspomagaja czysto racjonalne poznanie. Jak pisze Barbara
Rogoff: ,Praca doswiadczalna jest modelem dla rozwoju poznawczego
dzieci, skupia uwage na aktywnej roli dzieci w organizowaniu pracy,
wymaga aktywnego wsparcia i zacheca ich do interakcji spotecznej,
réznych zadan i dziatan, porzadkuje socjo-kulturowy charakter insty-
tucjonalnych tresci, technologii i celéw czynnosci poznawczych” 2.

Uniwersytety Dzieciece

Uniwersytety dzieciece sg innowacyjng instytucja edukacji pozasz-
kolnej, w ktorej profesjonalni wyktadowcy, zazwyczaj uniwersyteccy,
przyblizajg nauke dzieciom w wieku 5-12 lat. Autorzy w latach 2007-
—2016 przeprowadzili ponad 150 wyktadéw i warsztatéw w réznych
miejscach Polski — od Lublina, Gdanska, po Wroctaw i Zielong Gére.
Instytucjonalnie uniwersytety te prowadzone sa tak przez uczelnie
wyzsze, jak i przez drobne, prywatne instytucje edukacyjne. Szcze-
gblnie aktywna na tym polu jest tzw. $ciana zachodnia — Watbrzych,
Glogéw, Brzeg, Namystéw, Dzierzoniéw, Legnica, Gorzéw WIkp. itd.
Sukces uniwersytetéw dzieciecych w calej Europie pokazuje, ze
mimo ciagtych innowacji dydaktycznych w systemach szkolnych i po-
wszechnego dostepu do wiadomos$ci w Internecie, istnieje ogromne
zapotrzebowanie na prosty przekaz naukowy — kompetentny, intere-
sujacy i na poziomie dzieci. Wpisuje sie to w ogolniejsze spostrzezenie,
ze nadal wiekszo$¢ spoleczenistwa czerpie wiedze naukowq z przeka-
zu pozaszkolnego i nieformalnego, jak to stwierdzita Joan Solomon?’.

36 B. Rogoff, Apprenticeship in Thinking. Cognitive Development in Social Con-
text, New York, Oxford, 1990, p. 39.

57 [...] most people have interests related to science (even if they do not al-
ways recognise this), but even so they seldom rely heavily on their learning from
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Nadzwyczajnego sukcesu Uniwersytetéw Dzieciecych w Polsce na-
lezy tez upatrywaé¢ we wzglednym ubdstwie (w poréwnaniu np. do
Niderlandéw?®) tresci i form nauczania przedmiotéw przyrodniczych
w polskiej szkole podstawowej, w jej autorytatywnej organizacji i za-
rzadzaniu® oraz celach nauczania de facto ukierunkowanych na reali-
zacje testow*0.

Przyklady implementacji HK w nauczaniu fizyki

Kilkuletnie kontakty z tymi samymi osrodkami UniKids wymagaty
przeprowadzania zaje¢ w réznych tematykach — od mechaniki (,,Dla-
czego ciala spadaja?”), przez elektrycznos¢ (,,Pstryczek-elektryczek”),
akustyke (,Wszystko gra”), optyke (,,Ale kino!”, , Jakiego koloru jest
r6zowa lampka”) i zagadnienia interdyscyplinarne (,,Skok z kosmo-
su”). Przekazywane tresci byty wiec rézne, odmienne tez byty grupy
wiekowe i ich wiedza wyjsciowa. Niezaleznie jednak od tych czyn-
nikéw, podobne byty reakcje na dziatania pedagogiczne, ksztattujace
zachowania indywidualne, i na efektywnos¢ konstruowania wiedzy.
Testy, przeprowadzone kilka miesiecy po wyktadach i sprawdza-
jace poprawnos¢ (i trwato$é) przekazu, przedstawiono w poprzednim

formal science education. Indeed, reflecting findings from Solomon’s earlier stud-
ies, the form of the everyman’s science-related knowledge is often quite unlike
formal scientific knowledge. It is less clear what the take-away message should be
in this regard. Perhaps science education for scientific literacy has failed (Taber,
2014: 111). K.S. Taber, Book review: What little they remember: understanding
science in the life-world, Science of the people: understanding and using science in
everyday contexts, by Joan Solomon, Abingdon, Routledge, 2013, “Studies in Sci-
ence Education”, Volume 52, issue 1, 2016, p. 106-117.

38 R. Gresnigt, R. Taconis, H. van Keulen, K. Gravemeijer, L. Baartman, Pro-
moting science and technology in primary education: a review of integrated curric-
ula, “Studies in Science Education”, 2014, Vol. 50, No. 1, p. 47-84.

39 G. Karwasz, Edukacja, ale jaka?, ,Forum Akademickie” 1/2013, s. 44-47.

40 M. Jakubowski, H.A. Patrinos, E.E. Porta, J. Wisniewski, The Impact of the
1999 Educational Reform in Poland, OECD Working Paper Np. 49, OECD Directorate
for Education, EDU/WKP(2010)12, www.oecd.org/pisa/pisaproducts/45721631
[dostep: 05.05.2016].
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opracowaniu*!. Niniejsza praca jest sprawozdaniem z reakcji psycho-
logicznych dzieci. Nie przeprowadzano analiz poréwnawczych, jako
ze wyktad/warsztat dla kazdej grupy (odptatne dla uczestnikéw) mu-
sial by¢ przeprowadzony na najwyzszym osiggalnym poziomie mery-
torycznym i pedagogicznym. Powracajgce zaproszenia do tych samych
osrodkéw (az do nasycenia tematyki) oraz korespondencja prywatna
od dzieci, $wiadcza o sukcesie przedsiewziecia.

Spontaniczny udziat dzieci i mlodziezy w procesie poznawania
tajnikdw nauki staje sie rowniez okazja do dziatan pedagogicznych.
Mamy tu na mysli oczywiscie cele pedagogiczne XXI w., ktére stano-
wia o sukcesie przysztego dorostego obywatela wytwérey i o odno-
szacej sukces ekonomiczny i cywilizacyjny spotecznosci. Wywodzg sie
one z korzeni kultury tzw. zachodniej (tzn. europejskiej) i s to:

* indywidualna odpowiedzialnos¢,

* indywidualna widoczno$¢,

* indywidualna decyzyjnos¢,

* respekt norm prawnych*.

Realizacja powyzszych celéw na wyktadach interaktywnych nie
jest tatwa i wymaga jasnego wyodrebnienia eksponatéw i/lub czesci
wyktadu, w ktérym tresci merytoryczne ustepuja celom pedagogicz-
nym. W trakcie wyktadu wazne jest podkre$lanie osoby pojedyncze-
go widza — przez podziat rél na wykonujacego doswiadczanie i obser-
watorow.

41 G. Karwasz, Teaching science in early childhood — inquiry-based, interac-
tive path on energy, in: Physics Alive, Proceedings GIREP-EPEC Conference 2011,
ed. A. Lindell et al., University of Jyvaskyla (2012), 68-73.

42 Zob. G. Karwasz, Post-konstruktywizm a korgzenie kulturowe Europy, ,Acta
Universitatis Nicolai Copernici, Pedagogika” XXVII 2011, s. 75.
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Fot. 1. Elementy pedagogiczne wplecione w interaktywny wyklad z mechaniki dla
dzieci, UniKids, Gdansk, luty 2011: a) wspotpraca grupowa, nawet je$li nie ma ona
sensu - telekinezyjne zaklinanie: ,Piteczko, podskocz!”; b) indywidualna widocz-
nos¢ i indywidualna decyzyjnosé: ,,Prosze, zwaz i pokaz wszystkim, ktéry samocho-
dzik jest ciezszy! Ten w lewej, czy ten w prawej rece?”; ¢) normy zachowania: ,Te-
raz prosze wszystkich o zamkniecie oczu”. Stuchamy, czy kaczki po réwni schodza
,yownym” krokiem, czyli uczymy sie definicji ruchu jednostajnego, prostoliniowego.
Dyscyplina na widowni jest wymogiem sukcesu dydaktycznego. Osiggamy ja nie na-
kazem, ale zmiennym rytmem narracji i bogactwem ekspozycji (autor GK, fot. Ma-
ria Karwasz).

Aspekt pedagogiczny staje si¢ szczegélnie wazny w pracy z dzie¢mi,
niezaleznie czy sa to zorganizowane grupy szkolne, czy uczestnicy so-
botnio-niedzielnych wyktadéw Uniwersytetu Dzieciecego. Wyktadow-
ca w kazdej chwili wyktadu ma mozno$¢ realizacji okre$lonych celéw:
uzyskania wspotpracy zespotowej, wyzwolenia solidarnosci grupo-
wej, podkreslenia podmiotowosci indywidualnej, okietznania nadpo-
budliwosci itd. itp. Wtasciwa interakcja pedagogiczna z widownig jest
wrecz niezbedna do uzyskania szczegétowych celéw dydaktycznych.
Na ponizszych zdjeciach (fot. 2) przedstawiamy kilka z wielu sytu-
acji, kiedy interakcja pedagogiczna z dzie¢mi stawata sie priorytetem
w stosunku do dziatan dydaktycznych.

Odpowiednie oddzialywanie pedagogiczne — demokratyczne, ale
zdecydowane, liberalne, jednak okreslajace jasne granice, entuzja-
styczne, ale zaplanowane — jest w znakomity sposéb intuicyjnie wy-
czuwane przez dzieci. Dzieki temu poddaja sie one z zainteresowa-
niem i zadowoleniem presji dydaktycznej i naukowej. Latwo skupiaja
uwage na przekazywanych tresciach i chetnie biora udziat w prezen-
towanych doswiadczeniach. Podczas wyktadu interaktywnego pod-
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stawowym wymogiem pozostaje wilasciwe zaplanowanie roli eks-
ponatu oraz przestrzeni wykladowej. W prostych doswiadczeniach
z drewnianymi eksponatami dydaktycznymi uczestnicy warsztatéw
moga by¢ podzieleni na grupy pracujace samodzielnie i samodzielnie
okreslajace styl pracy (fot. 2a). W pokazach dla duzej widowni nale-
zy jasno zdefiniowaé, kto w okreslonym momencie nadaje rytm wy-
ktadu. W zabawie po wyktadzie dostateczna liczba eksponatéw musi
zapewni¢ kazdemu z widzéw mozliwo$¢ samodzielnego sprawdzenia
doswiadczen uprzednio widzianych jedynie z daleka (zob. fot. 2¢). Sa-
modzielna ,,zabawa” eksponatem to nie tylko funkcja ludyczna, ale
przede wszystkim aspekt pedagogiczny — dowarto$ciowania osobo-
wosci mtodego cztowieka.

Fot. 2. Zadania pedagogiczne w interaktywnych wyktadach dla dzieci w ramach
Uniwersytetu Pierwszego Wieku ,,UniKids”: a) spontaniczny podziat rél w planowa-
niu eksperymentu — sprawdzenie, ktéry samochdd zjedzie szybciej na réwni pochy-
tej; b) wspomaganie podmiotowosci: ,No, spokojnie powiedz wszystkim, co chcia-
tes!”; ¢) fascynacja zwycieza stres: ,Wreszcie moge sprébowaé sam! Ktéry samochéod
zjedzie szybciej?” (autor i prowadzenie GK, fot. MK).

Wsréd starszej mlodziezy gimnazjalnej obserwuje sie czesto, w od-
roznieniu od miodszych dzieci, brak checi ,wyjécia z anonimowego
ttumu” i uczestniczenia w pokazach. Uczniowie gimnazjow wykazuja
postawe nieaktywna i nie chcg tama¢ grupowej solidarnosci. Dopiero
po kilkukrotnym zdecydowanym zacheceniu ich do aktywnego wzie-
cia udziatu w do$wiadczeniu na scene wychodzi nie jeden uczen, ale
dwie uczennice tak, aby bylo im razem razZniej wystepowacé przed ré-
wiesnikami.

193



194

GRrRZEGORZ P. KARWASZ, ANDRZEJ KARBOWSKI

Fot. 3. Wyjs$¢ z anonimowego ttumu (wyklad interaktywny w XV ZS w Bydgoszczy,
XII 2009): a) wystep na scenie z jednej strony nobilituje, ale z drugiej jest ztamaniem
grupowej solidarnosci, nawet jesli jest ona Zle pojeta; dopiero gimnazjalistki wyste-
pujace w parze zgadzaja sie na aktywne uczestnictwo w pokazie, ale nadal traktu-
ja to ironicznie (wirujacy japoniski bak z drewna); b) najtrudniej przetamaé poczat-
kowa, zorganizowang niejako, pozorna obojetnosé; kolejni uczestnicy wykazuja juz
zywe zainteresowanie (wirujacy zyroskop wewnatrz ,latajacego dysku” z Australii,
autor scenariusza i prowadzenie GK, fot. MK)

W nauczaniu fizyki elektrycznos$¢ jest tematyka, ktéra pozwala
na zorganizowanie pelnego zaangazowania wspéldziatania dzieci.
Ksztaltowana zbiorowa kompetencja praktyczna jest przekaz: ,Prad
elektryczny jest bardzo niebezpieczny™.

Przyklad 1: Elektrostatyka: napiecia i zagrozenia

Punktem wyjscia do przeprowadzenia lekcji nie jest ,pokazaé co$
z elektryczno$ci” ani nawet ,,pokazac kilka doswiadczen z elektrosta-
tyki”, ale stworzy¢ $ciezke poznawcza, ktéra pozwoli na podstawo-
wa kompetencje praktyczna — zachowanie zasad bezpieczenistwa przy
wszelkich mozliwych zjawiskach elektrycznych (facznie ze wstawa-
niem z plastikowego krzesta). Samo powiedzenie: ,prad jest niebez-
pieczny” bytoby jednak dogmatem. Podczas zaje¢ dzieci same docho-

4 Pokazujemy to przez pomiar, za pomoca elektroskopu Volty, napie¢ elektro-
statycznych w codziennym zyciu, przez pokazanie iskier z maszyny elektrostaty-
cznej i piezoelektrycznego zapalacza do gazu oraz przez malg scenke, w ktdrej
dziecko dotyka gotego przewodu elektrycznego, ale bez napiecia, a efekt prz-
estraszenia powoduje niespodziewane ,,buu!” ze strony wyktadowcy.
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dza do wniosku, ze napiecia pochodzace z tarcia welny o plastik sa
rzedu kilowoltéw (udowadniamy to za pomoca elektroskopu, po wcze-
$niejszym pokazaniu skali przyrzadu), a zasilanie telefonu komérko-
wego to napiecie zaledwie 3,7 V.

Podstawg lekcji konstruktywistycznej jest wiec zdefiniowanie celu
pedagogicznego, minimalnego zbioru niezbednych poje¢ fizycznych,
dostepnych w danej sytuacji przyrzadéw (w kazdej szkole inne), a do-
piero wéwczas umieszczenie do$wiadczen na wiasciwej $ciezce po-
ZNnawczej.

Reasumujac, nalezy zdefiniowaé a priori:

) zadania: pojecia napiecia, pradu, wolt — V; II) typ dziatan: najle-
piej warsztaty, gtéwnie samoorganizowane przez uczniéw; I1I) techno-
logia: rury z tworzyw sztucznych, mate papierki confetti, elektroskop
Volty**, miernik uniwersalny, stare baterie z napisanymi napieciami
w woltach na etykietach; IV) kompetencje spoteczne przydatne we
wilasnym dorostym zyciu: wykorzystanie uniwersalnego miernika,
wielkosci napie¢ spotykane w zyciu codziennym, r6znica miedzy prze-
wodnikiem a izolatorem i konicowe stwierdzenie ,elektrycznosé¢ jest
bardzo niebezpieczna”, V) kontekst spoteczny: podziat zadan (fot. 4a),
napisanie raportéw (fot. 4c).

W nauczaniu elektrycznosci koncepcje napiecia, pradu i mocy nie
wymagajg definicji matematycznych, a uczniowie moga znalez¢ je na-
pisane na baterii telefonéw komérkowych. Oni rozumieja, ze 4 kV (ki-
lowolty) to znacznie wiecej niz 220 V, a zatem napiecie pierwsze jest
bardziej niebezpieczne. Pozwélmy sprawdzi¢ uczniom napiecie wy-
tworzone przez efekt trybologiczny (fot. 4b). JJesli ta strzatka obroci
sie, napiecie bedzie wynosito 4 kV! SprawdZzmy to. Pamietaj, Ze nigdy
nie mozna dotyka¢ elementéw wewnatrz telefonu komérkowego, kie-
dy siedzicie na plastikowym krzesle!”.

Lekcje i warsztaty z elektrycznos$ci oferujg takze inne kompetencje
spoteczne: dzieci (dziewczynki réwniez, fot. 4a) zapoznaja sie z po-
miarami elektrycznymi. Dzieci wykonuja pomiary elektryczne starych
baterii za pomoca miernika uniwersalnego i przygotowuja pisemne
raporty, ktore sg jednym z czterech celow edukacyjnych okreslonych

44 G. Karwasz, A. Karbowski, Na koricu jezyka (Volty), Foton 96, 2007, s. 34.

195



196

GRrRZEGORZ P. KARWASZ, ANDRZEJ KARBOWSKI

przez OECD* (fot. 4a). Warsztaty pozwalaja réwniez eksperymento-
wac¢ dzieciom wspdlpracujac w grupach, ze spontanicznym definiowa-
niem i podziatem zadan (patrz fot. 4a i 4b).

Fot. 4. Interaktywne warsztaty z elektrycznosci (UniKids, Glogéw, X 2011): a) spon-
taniczny podzial zadan podczas mierzenia napiecia starych baterii: od lewej, chlo-
piec zapisuje mierzone wartosci, dziewczynka trzyma konicéwki woltomierza (i orga-
nizuje prace), druga dziewczynka sprawdza i odczytuje wskazania, a drugi chtopiec
podaje baterie; b) sprawdzenie, ze efekt trybologiczny jest niebezpieczny: strzatka
elektroskopu Volty pokazuje napiecie 4 kV: dziewczynka jest odwazniejsza, mimo ze
sam pomiar jest mniej ryzykowny niz elektryzowanie; ¢) zadowolenie dziewczynki,
gdy samodzielnie zmontowany mini-silnik elektryczny obraca sie. (Scenariusz, re-
kwizyty i prowadzenie GK, foto Maria Karwasz)

Przyklad 2: Jak wybiera¢ kolor sukienki?

Pierwsza cze$¢ (5 minut) interaktywnego wyktadu o kolorach przypo-
mina pokaz mody z dwiema modelkami. Podobnie jak w przypadku
elektrycznosci, definiujemy:

) zadania: tto fizyczne: widmo $§wiatta, kolory podstawowe, kolory
ztozone (purpurowy, brazowy), zZrédla swiatta (LED)*S;

4% AHELO. The Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD): Testing student and university performance globally: OECD’s AHELO
(http://www.oecd.org/), edu/skills-beyond-school/testingstudentanduniversityper-
formancegloballyoecdsahelo.htm [dostep: 05.05.2016].

46 G. Karwasz, K. Fedus, K. Stuzewski, D. Stolarz, A. Krzysztofowicz, M. Gagos,
Inside the didactics of colours — red-cabbage juice as a teaching tool, in: Color and
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IT) dziatalnos¢: interaktywny teatr, w ktérym publiczno$¢ prébu-
je odgadna¢ kolory wloséw oswietlane w catkowitej ciemnosci tylko
lampami LED o réznych kolorach (zielony, czerwony, niebieski);

II) technologie: dwie peruki posiadajace wtosy w kolorach niepod-
stawowych (fot. 5¢); IV) kompetencje spoteczne: , kupowanie sukienki
w sztucznym $wietle moze doprowadzi¢ do powaznego rozczarowa-
nia”, V) kontekst spoteczny: zbiorowe zdumienie jak o$wietlenie LED
zmienia postrzeganie koloréw réznych przedmiotéw.

Fot. 5. Interaktywne nauczanie kompetencji spotecznych w rozpoznawaniu kolo-
réw (UMK, IV 2011): a) w $rodku standardowego interaktywnego wyktadu z optyki,
umieszczona jest nastepujaca scena, w ktérej dwie wybrane dziewczynki odgrywa-
ja role modelek. W catkowitej ciemnos$ci wyktadowca zaktada im sztuczne koloro-
we wiosy (peruki): b) publiczno$¢ ma zgadna¢, jakie sa kolory wloséow. W catkowi-
tej ciemno$ci zapalane sg osobno w odpowiedniej kolejnosci $wiatla LED: czerwone,
zielone, niebieskie i o$wietlane s3 nimi wlosy modelek. Zdziwienie jest komplet-
ne, poniewaz publiczno$¢ nie przewidziala prawidlowo zadnego koloru wtoséw
(w pierwszych tawkach siedza dzieci w wieku 9-10 lat, z tytu — uczniowie Liceum Pe-
dagogicznego z Trento we Wloszech, na stojaco — nauczyciel fizyki); ¢) dziewczynki
zadowolone spelniong rolg w pokazie, pozuja do koncowego zdjecia (projekt, obiek-
ty, prezentacja doswiadczenia — GK, zdjecia M. Karwasz).

Colorimetry Multidisciplinary Contributions, Maurizio Rossi (ed.), Maggioli Edi-
tore, Santarcangelo di Romagna (RN), Italia, 2013.
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Przyklad 3: Dlaczego niektére dzwieki sa niemile?

Tematyka tego wyktadu to akustyka, a doktadniej — analiza harmo-
niczna dzwiekéw. Podobnie jak poprzednio punktem wyjscia moze
by¢ np. wiedza nauczyciela o konstrukeji réznych instrumentéw mu-
zycznych?’, wiedza fizyczna o drganiach*®, wiedza matematyczna
o transformacie Fouriera* lub ogdlne zamilowanie do muzyki (kolo-
rowe stupki pojawiajace sie przy stuchaniu melodii np. ze smartfona).

Na poczatku formutujemy: I) zadania — wysoko$¢ i amplituda
dzwiekow, sktadowe harmoniczne (analiza Fouriera); 1) dziatalnos$é¢
— warsztaty, gléwnie organizowane przez uczniéw; III) technologia
— rury od odkurzacza, butelki, zbiory etnograficzne instrumentéw
z r6znych stron $wiata (kastylijskie kastaniety, boliwijskie bongo, pe-
ruwianskie rury do zaklinania deszczu itd.); IV) kompetencje spotecz-
ne — wszystko gra, a nasze ucho rozréznia, co gra; V) kontekst spotecz-
ny — gra w zespole wymaga ¢wiczen, koordynacji, uwagi, wspotpracy
(i podstawowej wiedzy o skali fortepianowej).

W Polsce dzieci uczeszczaja na interaktywne zajecia z fizyki, od-
bywajace sie w ramach Uniwersytetéw Dzieciecych, gdy maja 6 lat
i wiecej. Eksperymenty z prostymi eksponatami wykonanymi w taki
spos6b, aby mogly by¢ zrealizowane okreslone cele pedagogiczne,
umozliwiaja dzieciom odkrywanie zjawisk fizycznych, nawet w tak
mlodym wieku, i przynosi to im wiele radosci!

Analiza harmoniczna byta trudnym zadaniem nawet sto lat temu.
Obecnie wszystkie dzieci wiedza co oznaczaja ,,stupki” w sprzecie mu-
zycznym, ktére pojawiaja sie podczas stuchania muzyki. W sposéb hy-
per-konstruktywistyczny mozna skojarzy¢ widma harmoniczne z nie-
ktérymi dZzwiekami: najbardziej prosty jest dZzwiek wytwarzany, gdy
pocierany jest zwilzonym palcem brzeg kieliszek do wina (fot. 6c).
Ludzki gtos jest multiharmoniczny, nie méwiac o dzwiekach wytwa-

4 E.Rajch, G. Karwasz, Czarodziejski flet, ,,Fizyka w szkole” nr 1/2006, s. 26.

48 E. Rajch, G. Karwasz, Szampariska muzyka, Foton 85 (Lato 2004), 40.

4 G. Karwasz, G. Osinski, Trygonometria akustyczna, cz.1l, ,Matematyka
w Szkole” 28 (V/V1/2007) 24, 29 (IX/X/2007) 25.
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rzanych przez bebny, drewniana zabe afrykanska, puszki Coca-Coli
wypetnione ryzem lub kasza.

Fot. 6. Interaktywna akustyka (UniKids Watbrzych, X 2014, Lublin, IX 2014) — ce-
lem edukacyjnym (i narzedziem) jest tzw. transformata Fouriera, czyli analiza bar-
wy dzwieku. a) Rozpoczynamy od poszukiwania tadnego gtosu. Dzieci poczatkowo
ociggaja sie z udzialem w spektaklu. ,Jak ci na imie? — Sprobuj zaspiewaé do mi-
krofonu najtadniejszym glosem jak potrafisz. — Spdjrz na ekran! Glos jest mity, gdy
widzisz na ekranie tylko kilka kresek pionowych. Sprébuj jeszcze raz!”; b) ,A te-
raz wszyscy — udajemy barany. Glo$niej! Nigdy nie styszeliscie barana?” Nieco wy-
magajace poprzednie zadanie ,,pieknego glosu” zamienia sie¢ w zbiorowe beczenie.
Interaktywne zabawy nie tylko pozwalaja utrzymaé¢ uwage dzieci, ale wyzwalaja
w nich spontaniczng cheé¢ uczestnictwa indywidualnego w kolejnych do$wiadcze-
niach; ¢) gra z wykorzystaniem kieliszkéw nie jest zbyt pedagogiczna (,,Pamietaj!
Nigdy nie réb tego bez taty!”), ale bardzo pouczajgce — rozwija koncentracje uwagi
i precyzje recznego wykonania do$wiadczenia — prowadzenie palca po brzegu kie-
liszka musi by¢ réwne i delikatne (foto UMCS, Lublin, 25/09/2014).

Wnioski

Zmiana w nauczaniu przedmiotéw $cistych i przyrodniczych jest pil-
nie potrzebna: jak to stwierdzila krytycznie Joan Solomon®°: mimo
ogromnego wysitku, nadal wiekszo$¢ spoteczenistwa nie czerpie wie-
dzy o tych naukach ze szkoty. Nowe metodologie, jak PCK i HK, maja
jako dalekosiezny cel zwiekszenie uzytecznos$ci i przydatnosci fizyki

50 K.S. Taber, Book review: What little they remember: understanding science
in the life-world, Science of the people: understanding and using science in ev-
eryday contexts, by Joan Solomon, Abingdon, Routledge, “Studies in Science Ed-
ucation”, Volume 52, issue 1, 2016, p. 106-117.
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w zyciu zawodowym, a takze akceptowalnosci fizyki jako nauki (bar-
dzo kosztownej, a pozornie mato przydatne;j).

Rola ksztattowania kompetencji spotecznych przypisywana jest
zazwyczaj wasko pojetej pedagogice. Pokazujemy przez dziesigtki
praktycznych dziatan®!, ze role t¢ moga, a nawet muszg wspomagac
poszczegodlne dydaktyki przedmiotowe. Wymaga to jednak przygoto-
wania szczegétowych scenariuszy poszczegédlnych tematyk na pozio-
mie nauczyciela tak, aby moégt on je nastepnie ,,przettumaczy¢” na po-
ziom uczniowski. Potrzebne sg scenariusze interdyscyplinarne, oparte
na globalnej (tj. internetowej) wiedzy i postepujace proponowana me-
toda HK>2. Odpowiednie, interdyscyplinarne i innowacyjne naucza-
nie przedmiotéw przyrodniczych na wczesnych etapach nauczania
prowadzi do bardzo pozytywnych ocen afektywnych, lepszych niz
w przedmiotach humanistycznych, jak to wykazaty np. badania nider-
landzkie®.

W polskiej praktyce szkolnej rysuje sie jednak pewna trudnos¢. Wpro-
wadzanie 1) interaktywnego sposobu ,uzgadniania” wiedzy, z jedno-
czesnymi 2) wymogami PCK, czyli wyjasniania pedagogicznego niepra-
widlowos$ci myslenia ucznia, a przy tym 3) respektowanie kompetencji
spotecznych stawia przed nauczycielami bardzo wysoki prég kompeten-
cji. Jak wykazuje nasza wspotpraca ze srodowiskiem szkolnym, niewiel-
ka czes¢ nauczycieli jest do takiej dziatalno$ci przygotowana.

Potwierdzaja to réwniez badania efektywnosci lekcji w zakresie
przyrody dla dzieci w wieku 8-11 lat w Irlandii Péinocnej: ,Nauczy-
ciele potrzebuja wyzszych umiejetnosci, aby rozwija¢ tego rodzaju
dzialania oraz umiejscowi¢ lekcje w jednostce tematycznej lekcji>*”.

51 G. Karwasz, Feeding and fishing, czyli o popularyzacji i o rekrutacji (I), Glos
Uczelni, 6 (292) 2010, s. 12-13; G. Karwasz, Popularyzacja ale jaka?, ,,Glos Uc-
zelni” 5 (351) 2015, s. 21-23.

52 G. Karwasz, J. Chojnacka, Wewnetrzny ogien, czyli o tektonice plyt Ziemi,
»,Geografia w Szkole” 3/2012, s. 28-35.

5 R. Gresnigt, R. Taconis, H. van Keulen, K. Gravemeijer, L. Baartman, Pro-
moting science and technology in primary education: a review of integrated curric-
ula, “Studies in Science Education” 2014, Vol. 50, No. 1, p. 47-84.

54 “However, teachers require more experience developing facilitation skills
and in fitting science into a thematic teaching unit.” (ttum. GK). L. Dunlop,
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Niezbedne jest wiec istotne podniesienie jako$ci nauczania na kierun-
kach nauczycielskich, wprowadzajac nie tylko zagadnienie tematycz-
ne (jak fizyka), ale réwniez pedagogike spoteczna i dydaktyke kogni-
tywistyczna.

W konkluzji zaznaczamy, ze ,eksperymentowane” przez nas cztery
wymienione kompetencje osobiste sa jedynie podstawa we wczesnym
okresie szkolnym do ksztaltowania wspomnianej ,,shopping list”>>. Je-
dynie w osobowosci ucznia, ktéry wlasciwie waloryzuje wtasng od-
rebno$¢ ontologiczna, mozna budowa¢ dalsze kompetencje spoteczne,
np. przewidziane dla szkét wyzszych®®. Na tych z kolei mozna kon-
struowac siedem zasadniczych kompetencji ,,niezbednych do przezy-
cia w karierze zawodowej, na uczelni, w spoleczenstwie:

* myslenie krytyczne i rozwigzywanie probleméws;

* wspolprace poprzez sieci i przywodztwo poprzez wplyw;

* plastyczno$¢ i adaptacje’

* inicjatywe i przedsiebiorczos¢;

* efektywna komunikacje stowng i pisemna;

* dostep i analize informacji” °” (cyt. za: Scheer®®).

Podobne wytyczne obejmuje wprowadzany przez OECD system oce-
ny jako$ci na uczelniach wyzszych AHELO. Monitoruje on: krytyczne

K. Compton, L. Clarke, V. McKelvey-Martin, Child-led enquiry in primary science,
“Education 3-13”, 2015, Vol. 43, No. 5, p. 462-481.

5 Q. Kallionen, Defining and Comparing Generic Competences in Higher Ed-
ucation, “European Educational Research Journal”, March 2010, vol. 9 no. 1,
p. 56-68.

56 G. Gedviliene, S. Gerviene, A. Pasvenskiene, S. Ziziene, The social compe-
tence concept development in higher education, “European Scientific Journal”, Oc-
tober 2014 edition vol.10, No. 28, p. 36—49.

57 Tony Wagner calls them the “seven survival skills for careers, college, and
citizenship” (Wagner 2011): ¢ critical thinking and problem solving; ¢ collab-
oration across networks and leading by influence; ¢ agility and adaptability;
* initiative and entrepreneurialism; ¢ effective oral and written communica-
tion; * accessing and analysing information; ® curiosity and imagination (cyt.
Za: Scheer, 2012)

58 A. Scheer, C. Noweski, C. Meinel, Transforming Constructivist Learning
into Action: Design Thinking in education, Design and Technology Education, “An
International Journal” 17.3, 2012, p. 8-19.
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myslenie, rozumowanie analityczne, rozwigzywanie probleméw, ko-
munikacje pisemng®. Ksztaltowanie tych siedmiu (a czterech w ujeciu
OECD) umiejetnosci ,,przezycia” wéréd studentéw bedzie przedmio-
tem naszych najblizszych dziatan.

Fot. 7. Interaktywna akustyka (UniKids Poznan, X 2015). Przyktad wspaniatej wsp6t-
pracy, kiedy dzieci podczas interaktywnego wyktadu graja razem utwér pt. “Panie
Janie” na plastikowych rurach w jednej orkiestrze.

Summary

HYPER-CONSTRUCTIVISM IN THE TEACHING OF PHYSICS:
INDIVIDUAL IDENTITY AND SOCIAL COMPETENCE

This paper demonstrates how hyper-constructivist methodology used in in-
teractive lectures and workshops in physics for children and young people
develops both the individual identity of young people and their social com-
petence. These activities are also examples of the practical implementation
of the long-proposed pedagogical contents knowledge.

Keywords: individual identity, social competence, hyper-constructivism,
interactive physics

5% AHELO. The Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD)...



