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Rozdział 1

Nauki kognitywistyczne a pedagogika

1.1 Epistemologia pedagogiki

Nauka o tradycyjnie stosunkowo słabym statusie epistemologicznym, jakim jest pedagogika, od zawsze naraża się na ryzyko hybrydyzacji i zapożyczeń z innych dyscyplin. Dziś to zjawisko możemy ocenić z perspektywy historycznej a także interdyscyplinarnej, wskazanej przez Edgara Morina, zob [1]: wiele innych dziedzin naukowych ma równie słabo określone granice i posiada obszary wzajemnego nakładania się zagadnień, szczególnie w obliczu złożoności problemów badawczych. Wymienić tu można mikrobiologię, makrofizykę (kosmologię), nauki o Ziemi itd. W tym aspekcie epistemologicznym, pedagogika coraz częściej znajduje usytuowanie obok innych dziedzin naukowych, począwszy od psycho-pedagogiki, aż do najnowszych rozwiązań neuro-pedagogiki. Z drugiej strony, również neurologia podlega podobnym procesom trans-dyscyplinarnym, prowadzącym do usilnego użycia przedrostka „neuro” w dziedzinach jak neuro-lingwistyka, neuro-psychologia, neuro-muzyka, neuro-motoryczność, neuro-sztuka itd.   

Zjawisko, które możemy określić jako dynamika-trans, podkreśla jednakże co najmniej dwa istotne znaczenia: z jednej strony oczywistość niezbędnych związków dyscyplinarnych, wcześniej wskazywanych jako multi-dyscyplinarne lub inter-dyscyplinarne, z drugiej – świadomość potrzeby wzmocnienia epistemicznego o szerokim zakresie, dla podołania dzisiejszym tematom badawczym. W obu przypadkach Pedagogia podlega intensywnym zmianom i konsolidacji dyscyplinarnej, czyli permanentnej rewolucji Kuhna [2]. 

Pozostając w temacie nauk o zachowaniu człowieka, ostatnie dziesięciolecia są okresem stabilizacji paradygmatu neuro-biologicznego, słusznie dominującego w wielu sytuacjach i przywoływanego jako platforma syndromów i patologii, zgodnie z oczywistym faktem, że każde zachowanie, nie tylko człowieka, jest natury neuro-biologicznej. To podkreślenie jest ważne, jako że z pewnym opóźnieniem, dopiero w XX wieku, zostają potwierdzone stwierdzenia najbardziej oczywiste w tematach zasadniczych, jak wzajemne relacji Ciało – Psychika, Mózg – Umysł, Neurologia i Nauki Kognitywne. 
Najnowszym trendem jest stopniowy ale intensywny rozwój wiedzy w dziedzinie struktury i funkcji Centralnego i Peryferyjnego Systemu Nerwowego, z którego to rozwoju wynika centralna rola Neuro-nauk, wraz z rosnącym znaczeniem badań i odkryć genetyki. Współdziałanie neurologiczno-genetyczne zdaje się dziś w zdecydowany sposób stymulować analizy i interpretacje sporej części fizjologii i badań nad zachowaniami, czyniąc genetyków coraz bardziej zaangażowanych w studia nad patologiami (zespół autyzmu, zespół łamliwego chromosomu X, zaburzenia psychiczne, ADHD itd.) i nad odmiennymi uwarunkowaniami człowieka (dyspraksja, zaburzenia funkcjonalne, dysleksja itd.).
1.2 Neurologia jako prekursor współczesnej pedagogiki

W odniesieniu do prac naukowych w zakresie pedagogiki  i doświadczenia zawodowego osób pracujących w pedagogice (wychowawców, nauczycieli, pedagogów, terapeutów), ale też w odniesieniu do zauważalnego wzrostu problemów adaptacyjnych, poznawczych i behawioralnych nowych pokoleń, i w odniesieniu do wiedzy i relatywnych badan neurologicznych – pojawia się prymat tak dla działań diagnostycznych jak i projektowania oraz prowadzenia praktyk edukacyjnych, dydaktycznych i leczniczych. W związku z tym zwraca się uwagę na znalezienie niezbędnej platformy neurologicznej dla wiedzy i działań profesjonalnych w zakresie pedagogiki:
· prewencji
· projektowania i wykorzystania dotacji

· przyjmowania odpowiedzialności wychowawczej za choroby, niepełnosprawności, zaburzenia
· przyjmowania odpowiedzialności wychowawczej za zaburzenia czynnościowe

· za niewystarczające wyniki w nauce
· za dezorganizację szkoły.

Ogólne tematy Pedagogiki w odniesieniu do szkoły obejmują: czas szkolny, obciążenie obowiązkami, dwujęzyczność i poliglotyzm, doświadczenie w wirtualnym świecie itd.

Pedagogika kliniczna i pedagogika lecznicza stały się zawodem powszechnym we Włoszech od początku lat 80-tych XX wieku.  Pedagogia kliniczna zrodziła się ze świadomości i doświadczeń, które zapoczątkowały prace Jeana Marca Itarda z Paryża na przełomie XVIII i XIX wieku i które kontynuowali m.in. E. Séguin, O. Decroly, M. Montessori, H. Hasperger, E. Claparede, A. Descoudres, M. Grzegorzewska, itd. generując wiedzą pedagogiczną, której podstawą jest włączenie ruchu  epistemologicznego, w temacie badań i analiz człowieka i jego ewolucyjnych procesów. Ta pedagogika, którą określamy mianem klinicznej, wyraża się  dwustronnie, jako Nauka o rozwoju i jako Nauka o edukacji, i koncentruje się na wychowaniu, które jest syntezą wszystkich działań edukacyjnych. 

Wzdłuż tej struktury uwaga pedagogiki skupia się  na procesach rozwoju człowieka w całości, czyli na osobie, interpretując wartość podejścia  bio-psycho-społecznego  a więc przyjmując ciężar dynamik ogólnego rozwoju neurobiologicznego, motorycznego, percepcyjnego, języka, myśli itp. Otwarcie epistemiczne i w konsekwencji rozszerzenie domeny pedagogiki powoduje złożone zjawiska naukowe i zawodowe, czego rezultatem w Europie jest pedagogika lecznicza. 

Pierwsza formalizacja teoretyczna Pedagogiki leczniczej pojawia się w pracach J.H. Pestalozziego (1746-1827). W tym samym okresie, w Genewie ustanawiano Radę medyczno-pedagogiczną w Instytucie Nauk o Edukacji.

1.3 Nauki kognitywistyczne i pedagogika kognitywistyczna

W połowie XX wieku pojawia się, tak w USA jak w Europie, nowa,   duża kategoria nauk -  Cognitive Science, która zawiera nowe obszary  wiedzy albo łączy wcześniej istniejące dziedziny, w ogólności dotyczące zachowań człowieka. Wnoszą tu istotny wkład dyscypliny takie, jak neuropsychologia, neurologia, lingwistyka i neuro-lingwistyka, psychologia i pedagogika, a także innych dziedziny, których zainteresowana dotyczą fundamentalnych paradygmatów poznawczych.

Pojęcie nauk kognitywistycznych dotyczy obszaru epistemicznego niełatwego do rozgraniczenia, w przypadku kiedy uważa się je jedynie za konwergencję różnych dyscyplin zawodowych. Nauki kognitywistyczne, w tym pedagogika i dydaktyka mają jednak wyraźny kształt interdyscyplinarny, który określa kierunek analiz bardzo dziś owocny. W sytuacji, w której czynniki neurologiczne i wskaźniki społeczno-kulturowe  tworzą spójne podstawy, można wyróżnić nowe założenia epistemiczne tych nauk. Przedmiotem ich zainteresowania jest człowiek, ze swoimi złożonymi funkcji umysłu, przejawiającymi się w codziennym działaniu, ale też w przyswajaniu wiedzy, jej porządkowaniu, zapamiętywaniu i co najważniejsze  - wykorzystaniu. Kognitywistyka „wydobywa” pojęcie  prawdziwej osoby i jej działalności uwzględniając z pewnością  konteksty genetyczne i środowiskowe, ale uważając to pojęcie za wyraz indywidualnej  produkcji psychicznej, konstruktora idei, spostrzeżeń, połączeń koncepcyjnych, procesorów doświadczenia, świadomości własnego życia. Z tą świadomością łączy się indywidualna odpowiedzialność  i umiejętność podejmowania decyzji, pozwalającą na krytyczny stosunek do kultury i sposobów zachowania się, i korzystająca ze swojej  wolnej woli – konstytucyjnej i augustyńskiej
.

Można powiedzieć więc, że nauki kognitywne analizują umysł ludzki i jego odmiany w całości zachowań, czyli badają zachowania w kategoriach procesów psychicznych, które je aktywują i regulują. Uczestniczą w tych studiach wielcy badacze, którzy otworzyli ścieżki wiedzy antropologicznej i wiedzy na temat zachowań intencjonalnych, czyli przede wszystkim filozofowie, potem ogólnie humaniści jako tacy,  etnolodzy, antropolodzy i socjolodzy i w końcu psychiatrzy i psychologowie, i z pewnym opóźnieniem również adepci pedagogiki. 

Z tego ogólnego określenia nauk kognitywnych wynika cała seria podstawowych problemów – pola zainteresowań teoretyków: 
1. Procesy konstruktywne wiedzy.
2. Kompetencje kluczowe wiedzy.
3. Wewnętrzne procesy poznawcze.
4. Oddziaływanie zewnętrzne (komunikacja, negocjacje).
5. Składnik afektywno-motywacyjny
6. Kontrola procesów poznawczych (regulacja i samoregulacja)
7. Połączenia umysłu z kulturą.
Pedagogika i Nauki Kognitywne są zatem  fundamentalnym dwumianem, którego znaczenia poszukuje zarówno literatura  pedagogiczna, psychologiczna, socjologiczna i językowa jak i refleksje bardziej wyłączne i o szerokiej perspektywie, wśród których możemy wyróżnić znakomitą pracę profesora Bronisława Siemienieckiego
, opublikowaną również we Włoszech.

1.4 Mentalizm i Neuropedagogika

Pojęcia umysłu i mózgu pozwalają na śledzenie pojęć struktury naukowej, nie nowej a zdefiniowanej jako neuro-pedagogia, gdzie zbiegają się w synergii analiza struktury i fizjologia ludzkiego mózgu, a konsekwencji wyniki zachowań ludzkich, aktywując obszary wiedzy neuro-psychopedagogicznej wychodzące poza redukcjonizm black box, i prowadzące badania ludzkich zachowań, widoczne również od strony neurofizjologii.

Niektóre obszary należą do naszej linii badań i dotyczą umiejętności neuro-motorycznych, neuro-lingwistycznych, i doskonałych splotów funkcji bio-psychicznych i kulturowych, którymi jest umiejętność czytania-pisania (neuro-lektura) i matematyczne myślenie (neuro-matematyka).

W tych tematach neurologia identyfikuje problemy naukowe wielkiej wagi:
1. zaburzenia migracji neuronów w konsekwencji błędów genetycznych

2. zjawisko zaniku komórek neuronowych śródmózgowia (magnocells)
3. spowolnienie funkcji wykonawczych w sekwencjach korowych
4. zjawisko dysfunkcji móżdżku

5. zaburzenia proceduralne i dominacja lateralna.
Ten sam zapał i entuzjazm badań, który wynika z rozkwitu epoki  badań neurologicznych,  trafił do zagadnień funkcji wykonawczych i aktywności funkcji czytania-pisania i matematyki, wyzwalając szereg  pytań w wielu tematach:
· różnorodności etnicznej i językowej;
· rezygnacji z doświadczenia 
· ewolucji neuro-strukturalnej mózgu. 
Badania kompleksowe charakteryzują się pewnymi wspólnymi, choć też zróżnicowanymi tendencjami:
· konsolidacją wokół syndromów i podobnych warunków życiowych człowieka;
· większą uwagę skupianą na syndromach jako narzędziu analizy;
· większą zbieżnością interdyscyplinarną; 
· badaniem wpływu nowych technologii na nauczanie;
· poczuciem złożoności nadrzędnych funkcji ludzkich.  

Reasumując, na współczesną pedagogikę kognitywistyczną składają się zarówno XIX i XX-wieczne tradycje pedagogiki (Pestalozzi, Herbart, Montessori, Korczak, Grzegorzewska) jak najnowsze odkrycia neuro-nauk, biologii i genetyki.  

Rozdział 2
Źródła pedagogiki kognitywistycznej1
Fundamentalne założenia pedagogiki kognitywistycznej

Wprowadzenie
W monografii Pedagogika kognitywistyczna. Studium teoretyczne (Siemieniecki 2013) skoncentrowałem się na problemach związanych z przetwarzaniem informacji w mózgu człowieka. Jest to jeden z podstawowych obszarów teoretycznych, ale nie jedyny funkcjonujący w przestrzeni pedagogiki kognitywistycznej. Z tego względu w publikacji tej poświęcę nieco więcej uwagi problemom wychodzącym poza wymiar dyskursu obejmującego mózg i umysł. Wymaga to dookreślenia samego pojęcia kognitywistyka używanego w niniejszych rozważaniach. W literaturze anglosaskiej określa się je mianem cognitive science. Pojęcie to obejmuje szereg dziedzin wiedzy: filozofię umysłu, neurobiologię, psychologię poznawczą, antropologię poznawczą, lingwistykę poznawcza, sztuczną inteligencję. Spojrzenie z takiej perspektywy na pedagogikę kognitywistyczną zaburza obszar rozważań, dlatego lepiej jest przyjmować, że jest to nauka o poznaniu w obszarze wychowania i kształcenia. Podejmowane w tej przestrzeni badania obejmują zarówno algorytmiczną sferę rozważań o człowieku, jak też uwzględniają humanistyczne spojrzenie na procesy wychowawcze i kształcące. Takie rozumienie jest najczęściej przyjmowane w pracach nad szeroko traktowaną przez teoretyków edukacji nurtu poznawczego np. Piageta, Wygotskiego, Brunera. Z tego punktu widzenia ujęcie kognitywistyczne nie oznacza, że mózg traktowany jest w kategoriach funkcjonującego komputera. Nacisk kładzie się bowiem na miękką odmianę kognitywizmu zorientowaną na ciało, w ramach której mówi się o „ucieleśnionym modelu umysłu” (por. Bordwell 1996).  

Koncepcja pedagogiki kognitywistycznej opiera się na tezie przyjmującej, że nieustannie ma miejsce ewolucja biologiczna człowieka oraz występuje ciągłe dostosowywanie się Homo sapiens do zmian zachodzących w środowisku. To, że człowiek podlega ewolucji biologicznej jest dziś powszechnie akceptowane, ale pedagogikę kognitywistyczną interesuje również przebiegająca równolegle ewolucja społeczna wpływająca na procesy wychowania i nauczania – uczenia się. Ponieważ to ona istotnie oddziałuje na dynamikę zachodzących zmian wymagane jest systematyczne dostosowywanie wszelkich działań pedagogicznych do ulegającego przekształceniom środowiska człowieka. Ma tu miejsce mechanizm, w którym człowiek zmienia środowisko, a z kolei ono zmienia jego samego. Powstanie wielkich aglomeracji miejskich miało wpływ na wiele obszarów funkcjonowania Homo sapiens. Stworzone przez człowieka sztuczne środowisko oddziałuje na mózg, który dzięki plastyczności umożliwia dostosowanie się do istniejących warunków. Ten nieustający cykl oddziaływania środowiska na człowieka i człowieka na środowisko odbywa się w warunkach dynamicznie przebiegających zmian społeczno-kulturowych. Wymaga to od pedagogiki szybkiej reakcji na zaistniałą sytuację edukacyjną. Jednym ze skutków jest powstawanie wielu coraz nowszych teorii, które często mają podłoże ideologiczne. Dotychczasowy sposób uprawiania pedagogiki nie nadąża za zachodzącymi w środowisku społecznym i przyrodniczym zmianami, co stwarza liczne problemy w kształceniu i wychowaniu. Wiele rodzących się koncepcji pedagogicznych próbuje usunąć lub przynajmniej ograniczyć powstający dysonans pomiędzy teorią a rzeczywistością, jednak zabiegi te nie przynoszą oczekiwanych rezultatów. Z tego względu proponuję zmianę optyki patrzenia na pedagogikę i oparcie jej na głęboko tkwiących w teorii poznania badaniach kognitywistycznych. Zanim przejdę do szerszego omówienia tego zagadnienia proponuję zwrócić uwagę na założenia leżące u podstaw pedagogiki kognitywistycznej. Są to:

1. Człowiek jest istotą społeczną.

2. W trakcie całego życia człowieka występuje proces zmian wymagających nieustającej adaptacji do środowiska, co pociąga za sobą określone konsekwencje dla oddziaływania pedagogicznego.

3. Kultura jako integralna część ewolucji społecznej wpływa na kierunek rozwoju człowieka.

4. Podstawą wszelkiego namysłu nad zachowaniami człowieka jest jego proces przetwarzania informacji oraz kształtujące ten proces zmieniające się środowisko przyrodniczo - społeczne.

5. Rozważania o funkcjonowaniu człowieka we współczesnym świecie wymagają uwzględnienia nowych mediów, a szczególnie wirtualnej rzeczywistości.

Rozdział I. Źródła pedagogiki kognitywistycznej
Poszukując źródeł pedagogiki kognitywistycznej wielokrotnie podkreślałem jej odległe korzenie sięgające początków homo sapiens a może nawet żyjących wcześniej hominidów. Oddziaływanie wychowawcze i przekaz wiedzy nierozłącznie związane są z przetrwaniem człowieka w świecie przyrody. Posiadanie przez członków grupy zbieracko – łowieckiej umiejętności pedagogicznych było jedną z podstawowych, które zadecydowały o ich przeżyciu w niebezpiecznym środowisku. To one wpływały na kształt relacji społecznych opartych na otwartości, przyjaźni, związkach rodzinnych, które wzmacniały więzi gwarantując bezpieczeństwo, a także zwiększały szanse przetrwania w warunkach częstych zmian klimatycznych. 

Analizując odkrycia archeologiczne, a także dorobek dociekań antropologicznych zauważamy, że wraz z rozwojem ewolucji społecznej wzrastała rola oddziaływania pedagogicznego. Tworząca się coraz bardziej złożona struktura społeczno – kulturowa wymagała nowych zasad i norm funkcjonowania w grupie, co wiązało się z bardziej wysublimowanym procesem wychowania oraz umiejętnościami edukacyjnymi. Przyrost wiedzy o otaczającym świecie wymagał adekwatnych do niego działań pedagogicznych. Rosła także rola oddziaływania psychologicznego i umiejętności współdziałania w grupie. Czynności pedagogiczne od pradziejów były zawsze głęboko osadzone w wytwarzanej przez daną społeczność kulturze. Miały zwykle wymiar praktyczny. Nic zatem dziwnego, że w okresie tworzenia się zrębów współczesnej nauki postrzegano pedagogikę jako naukę praktyczną. Do dziś wielu teoretyków traktuje ją jako dziedzinę osadzoną w przestrzeni problemów związanych z działalnością człowieka. Echo takiego sposobu myślenia obserwujemy u wielu badaczy reprezentujących dziedziny pokrewne pedagogice, ale także dydaktyków takich jak min. Wincenty Okoń, Tadeusz Wacław Nowacki, którzy kładli w pedagogice nacisk na kwestie praktyczne nauczania i wychowania. W tym miejscu warto przytoczyć czołowego teoretyka pedagogiki ogólnej Wolfganga Brezinkę, który określa pedagogikę „nauką technologiczną” (Brezinka 1978, s. 60, cyt. za Herzog 2006, s. 154). Przyjmuje on, że podstawową jej rolą jest udział w rozwiązywaniu problemów „technologicznych”. Przyjęcie takiego stanowiska umożliwia odróżnienie tego co naukowe od tego co nauką nie jest. W swoich rozważaniach Brezinka kładzie nacisk na celowość działania w wychowaniu. Technologia i celowe działanie są ważnymi wyznacznikami w trakcie analizy skuteczności wychowania i kształcenia. Występuje tu wiele trudnych problemów, z którymi pedagogika ogólna dotychczas nie potrafiła sobie poradzić. Wynika to z braku wystarczająco precyzyjnych instrumentów badawczych i oceniających efekty ich zastosowania. Dopiero spojrzenie na te problemy z perspektywy pedagogiki kognitywistycznej otwiera w tym obszarze nowe możliwości. 

 Celowość działania jest podstawową cechą wszelkich poczynań wychowawczych. Z tego względu w aktywności pedagogicznej istotne znaczenie ma zamiar wykonania określonego działania. Z perspektywy pedagogiki humanistycznej stanowi to problem, ponieważ zamiar jest trudny do ujęcia empirycznego. Inaczej przedstawia się sytuacja, gdy zastosujemy narzędzia wykorzystywane w pedagogice kognitywistycznej. Zamiar jest tu traktowany jako istotny element wszelkiej aktywności. Wychodząc od modelu Yrjö Engeströma będącego udaną próbą połączenia teorii kulturowo-historycznej Wygotskiego i teorii działania Leontiewa z naukami kognitywnymi oraz amerykańskim pragmatyzmem i konstruktywizmem, możemy każdą aktywność człowieka dookreślić w oparciu o etapy jej przebiegu. Opierając się na modelu Engeström możemy wyodrębnić kolejne fazy. Są to:

- Potrzeba 

- Analiza

- Modelowanie nowego rozwiązania

- Badanie i sprawdzanie nowego modelu

- Implementacja nowego modelu

- Refleksja nad procesem

- Konsolidacja i generalizacja nowej praktyki (Siemieniecka, Siemieniecki 1919, s. 191).

W przestrzeni wychowania aktywność wiąże się z zaistniałą sytuacją pedagogiczną. Innymi słowy, jest to wynik potrzeb, które wywołują u wychowawcy powstanie zamiaru działania, co skutkuje podejmowaniem decyzji. Aby była ona poprawna wychowawca musi przeprowadzić analizę sytuacji pedagogicznej, która powinna dotyczyć sfery mentalnej, dyskursywnej i praktycznej. Owa analiza pozwala znaleźć przyczyny i mechanizmy działania umożliwiające osiągnięcie celu poprzez podjęte czynności wychowawcze, aby skutecznie wpłynąć na wychowanka. Wynikiem tak podejmowanego działania jest wytworzenie nowego rozwiązania, które na tym etapie jest uproszczoną wersją zabiegów wychowawczych umożliwiających rozwiązanie problemu. Ze względu na to, że każdy człowiek ma niepowtarzalne cechy osobowe, podejmowane czynności będą także miały charakter indywidualny. Wskazuje to na konieczność przygotowania nauczyciela (wychowawcy) do działań innowacyjnych. Testowanie przyjętego działania wychowawczego ma charakter eksperymentalny i często wymaga modyfikacji. Etap ten ma zasadniczy wpływ na budowanie umiejętności pedagogicznych poprzez osobiste doświadczenie. Osiągnięcie celu pozwala włączyć przyjęty model oddziaływania wychowawczego do własnego spektrum wiedzy, aby uzyskane umiejętności wykorzystać w przyszłości. Trudności na jakie napotkał nauczyciel winny być przedmiotem jego refleksji nad podejmowaną aktywnością. Obecnie obszar ten jest przedmiotem licznych dociekań pedagogów, ze względu na jego znaczenie dla rozwoju intelektualnego i przyszłej skuteczności oddziaływania nauczyciela wychowawcy. Ponieważ proces dochodzenia do sprawności zawodowej wymaga wiedzy w obszarze poznawczym, tak istotne jest przygotowanie przyszłych pedagogów do aktywności opartej na podstawach kognitywistycznych.

Zaprezentowany mechanizm osiągania celu wskazuje na poprawność tezy Brezinki mówiącej, że pedagogika jest „nauką technologiczną”. Jednak liczne obserwacje rzeczywistości skłaniają do postawienia sobie pytania, czy reguły te sprawdzą się w każdym działaniu pedagoga? Faktem jest, że najczęściej stosuje się wypracowane normy postępowania wobec wychowanków. Prawdziwe jest także twierdzenie, że człowiek w swoim rozwoju przechodzi fazy charakteryzujące się określonymi cechami, co sprzyja wypracowaniu powtarzalnych działań. Technologia postępowania jest niewątpliwie podstawą tworzenia ogólnych zasad wypracowanych dla procesu wychowania i kształcenia, co jest wykorzystane przy wytycznych zalecanym nauczycielom działań. Należy jednak pamiętać, że o rozwoju człowieka decyduje wiele czynników biologicznych i środowiskowych, odmiennie oddziałujących na poszczególne jednostki. Nieskończona ilość sytuacji wychowawczych powoduje znaczne zróżnicowanie sposobu funkcjonowania społecznego. Ponieważ każdy z nas jest inny utrudnione lub wręcz uniemożliwione jest stosowanie standardowych modeli wychowawczych do konkretnych przypadków. Oznacza to, że pedagogika nie może być traktowana, jako sensu stricte „nauka technologiczna”. 

Od pedagoga wymaga się dużej wiedzy kognitywistycznej, doświadczenia i kreatywności, co nie jest łatwe. Z jednej strony kładzie się nacisk na technologiczną sferę wychowania, z drugiej, uwzględnia wiedzę wychodzącą poza algorytm, co stanowi sumę doświadczenia i działań innowacyjnych, twórczych. Teoria ta zanurzona jest w społecznych i kulturowych uwarunkowaniach. Połączenie podejścia algorytmicznego z innowacyjnym, twórczym ułatwia traktowanie wychowania jako przedmiotu badań empirycznych. 

Pojawienie się możliwości wglądu w sposób działania mózgu i znajomość mechanizmów oddziaływania na zachowania człowieka zachęca do zastosowania manipulacji, zarówno w wymiarze jednostkowym, jak i grupowym. Ponieważ określenie, czy w działalności pedagoga mamy do czynienia z oddziaływaniem, czy manipulacją ma podstawowe znaczenie dla działań pedagogicznych omówione zostanie w dalszej części tekstu.   

Przyjmując za Brezinką, że oddziaływanie wychowawcze zaczyna się od zamiaru działania pedagoga dodając przy tym, że on sam jest również głęboko osadzony w środowisku społeczno-kulturowym, gdzie istnieje system określonych relacji, oznacza konieczność równoczesnego rozpatrywania procesu wychowania w kontekście indywidualnego i społecznego rozwoju człowieka. Z tego względu niezbędne jest przeanalizowanie trzech wymiarów oddziaływania pedagogicznego: funkcjonowanie jednostki (mózg – umysł, ciało – psychika), działanie grupy (komunikacja, więzi społeczne) oraz występujących pomiędzy nimi związków. 

Wymiar indywidualny związany jest z biologicznymi możliwościami człowieka i jego rozwojem. Obecnie posiadamy znaczną wiedzę o występujących tu etapach i charakteryzujących je cechach. Analizując dociekania Jeana Piageta zauważamy rolę zmian występujących u homo sapiens pod wpływem środowiska. To ono kształtuje mózg dzięki charakteryzującej go plastyczności. Ta właściwość pozwala człowiekowi dostosować się nawet do ekstremalnych warunków życia. 

W wymiarze indywidualnym istotną dla pedagoga jest analiza aktywności jednostki. Można ją przeprowadzić w oparciu o teorię opisaną przez Lwa S. Wygotskiego, Aleksieja N. Leontiewa, Aleksandra R. Łurii i Yrjö Engeströma. Obecnie skandynawska szkoła teorii aktywności odgrywa ważną rolę w kognitywistyczno – konstruktywistycznej teorii kształcenia (por. D. Siemieniecka, B. Siemieniecki 2019) oraz innych edukacyjnych koncepcjach np. społeczeństwa sieci. Przyjmuje ona, że występuje system powiązań, w których człowiek i jego środowisko tkwią w relacjach społecznych oraz w kulturze (tamże s. 187-188).  Teoria Engeströma wyodrębnia trzy poziomy aktywności:

- wpływ społeczny na proces osiągania celu, który może być świadomy lub nieświadomy;

- działania na rzecz konkretnego świadomie wybranego, kluczowego celu; 

- działania oparte na strukturze operacyjnego wykonywania zadania zgodnie ze szczegółowymi warunkami celu (Y. Engeström, 1999, s. 9).  

Wpływ społeczny wynika z potrzeb człowieka i jego naturalnej aktywności. Realizuje się on najczęściej w sposób nieświadomy, co jest istotne dla wszelkiego oddziaływania pedagogicznego. Badania prowadzone przez Johna A. Bargha (2014) wskazują na znaczącą rolę części nieświadomej umysłu w codziennych czynnościach podejmowanych przez człowieka. Badacz zauważa, że „impuls postrzegany nieświadomie może wystarczyć, byśmy zaczęli dążyć do osiągnięcia celu, nie wiedząc, jak on powstał - niepotrzebny jest do tego żaden świadomy namysł ani wolna wola” (s. 29). Dostrzeżona prawidłowość wskazuje, że skuteczne działanie pedagogiczne wymaga znacznych umiejętności nauczyciela w odczytywaniu języka niewerbalnego i subtelnego wykorzystania tej wiedzy w oddziaływaniu wychowawczym. Ułatwia to oddziaływanie na wychowanka lub grupy społeczne, aby potrafili osiągać wyznaczony cel. Ma to daleko idące konsekwencje nie tylko dla procesu wychowania, ale także kształcenia. 

Z kolei działania na rzecz świadomie wybranego celu dotyczą zarówno jednostki, jak i grupy społecznej. Pedagog musi przewidywać skutki swoich oddziaływań na wychowanka, jak i na zachowania grupy rówieśniczej. Aktywność prowadząca do świadomie wybranego celu jest obecnie przedmiotem licznych badań, które uwzględniają przetwarzanie informacji w mózgu człowieka. Przykładem są badania prowadzone przez zespół z Uniwersytetu Południowej Walii w Australii (por. J Pearson, R. Koenig-Robert), który był w stanie przewidzieć podstawowe wybory osób uczestniczących w eksperymencie na 11 sekund przed świadomie zadeklarowaną decyzją. Uzyskane wyniki mają istotne znaczenie dla teorii i praktyki pedagogiki kognitywistycznej, ponieważ otwierają nowe perspektywy. Jeżeli mają racje Joel Pearson i Roger Koenig-Robert twierdząc, że ślady myśli mogą istnieć przed ich wykryciem przez świadomość człowieka, a mózg wybiera silniejszy ślad pamięciowy to oznacza wzrost znaczenia roli, jaką może odegrać oddziaływanie nauczyciela wykorzystującego wiedzę kognitywistyczną. Znając mechanizmy przetwarzania informacji można stworzyć metody, z pomocą których dokonamy oczekiwanej zmiany u wychowanka lub uczącego się itp. Wymaga to jednak stworzenia solidnej teorii pedagogicznej wymagającej spojrzenia na człowieka z perspektywy jego zachowań.

Działania oparte na strukturze operacyjnej mogą być zautomatyzowane i nieświadome konkretnego sposobu realizacji. Ma to miejsce przy wielu czynnościach zawodowych, gdzie bezpieczeństwo jest szczególnie istotne oraz w pracy z inteligentnymi systemami współpracującymi z człowiekiem. 

Przy analizie działania pedagogicznego muszą być brane pod uwagę dwa mechanizmy związane z rozwojem. Jeden, przebiegający według schematu zaprezentowanego przez Lwa Wygotskiego w postaci tzw. strefy najbliższego rozwoju
, którą określił jako różnicę między osiąganym poziomem umiejętności rozwiązywania zadań, a poziomem, który jest możliwy do osiągnięcia z pomocą dorosłych (Wygotski 1971, s. 542). 

Drugi mechanizm zaproponowany przez Michaela Tomasselo, określany kumulatywną ewolucją kulturową, czyli tzw. „efekt zapadki” (por. Tomasello 2002, s. 56), polegający na gromadzeniu i modyfikowaniu wiedzy i umiejętności przez ludzi, co odbywa się m.in. przez naśladowanie. Mechanizm ten ma szczególne znaczenie przy analizach działania w grupie, gdzie istotny jest wymiar kulturowo – społeczny.

Prowadzone badania nad wspomnianymi mechanizmami związanymi z rozwojem mają szczególne znaczenie dla postrzegania oddziaływania pedagogicznego w perspektywie pedagogiki kognitywistycznej. Ich zrozumienie umożliwia bowiem skuteczne wykorzystanie procesu komunikacji (języka mówionego, pisma, języka medialnego) oraz relacji występujących w społeczeństwie do oddziaływania pedagogicznego. 

Komunikacja jest jednym z najważniejszych instrumentów wpływania na zachowania ludzi. Z tego względu określenie roli znaczenia, znaku, kontekstu a także czynników kulturowych np. obyczajów w oddziaływaniu pedagogicznym stanowi podstawę dyskursu o wychowaniu i kształceniu.

Z kolei relacje w grupie stanowią fundament każdej analizy dotyczącej więzi społecznej. Pedagogika chętnie oddaje to pole socjologii, ponieważ nie jest w stanie podjąć tego problemu z perspektywy humanistycznej a szczególnie teorii wywodzących się z postmodernizmu. Jest to jej istotną słabością. Bez pogłębionego oparcia się na teorii poznawczej trudno jest wyjaśnić mechanizmy rządzące relacjami w grupie. Zrozumienie ich stanowi podstawę skutecznego działania pedagogicznego. 

Określenie związków występujących pomiędzy wymiarem jednostkowym i społecznym ma fundamentalne znaczenie dla procesów wychowania i kształcenia. Z tego względu coraz częściej w badaniach nad przetwarzaniem informacji w mózgu uwzględnia się relacje występujące w otoczeniu społecznym. 

Dotychczasowe rozważania wskazują, że pedagogika jest dyscypliną naukową mającą wielopoziomowe i złożone związki z rozwojem i funkcjonowaniem człowieka. W myśli pedagogicznej opierającej się na teorii poznania obserwujemy rosnący wpływ badań kognitywistycznych. Już dziś tworzą one solidne podstawy dla wielu teorii nauk o wychowaniu.

Analizując podstawowe tezy stanowiące fundament nauk pedagogicznych łatwo dostrzec podobieństwo z kognitywistyką. Są one przede wszystkim natury epistemologicznej. Jednym z podstawowych problemów występujących w obydwu dziedzinach nauki jest słabe zakreślenie granic, które mocno powiązane są z hybrydyzacją i zapożyczeniami z innych dyscyplin naukowych (por. Crispini 2004). Występuje tu szybkie poszerzanie obszarów będących w obrębie zainteresowań badawczych, co prowadzi to do powstawania ciągłego ruchu i zmian granic poznania. Te nieustannie są przesuwane wywołując powstawanie luk i czasową fragmentaryzację wiedzy pedagogicznej. Cały proces ma charakter wysoce dynamiczny wynikający z postępu badań interdyscyplinarnych, które wpływają zarówno na pedagogikę, jak i kognitywistykę. Coraz częściej w teoriach głoszonych przez pedagogów np. Gniteckiego, Siemienieckiego, Sztejnberga, Wentę odnajdujemy różne wątki wykorzystujące wiedzę z zakresu logiki, fizyki, kognitywistycznej teorii kultury, kognitywistycznej teorii nowych mediów, a także subdyscyplin kognitywistyki. 

Występująca wielość podejść teoretycznych mających wspólne korzenie poznawcze oparte na empirycznych badaniach kumuluje się w pedagogice kognitywistycznej. Sprawia to, że powstaje wiele rozgałęzień, które budują poglądy i stanowiska odmienne od dotychczas funkcjonujących w nauce o wychowaniu.

Porównując pedagogikę kognitywistyczną i kognitywistykę dostrzegamy także pewną istotną różnicę. Pierwsza, dodatkowo korzysta z humanistycznego dorobku nauk o wychowaniu, np. z teorii Marii Montessori. W tym miejscu należy podkreślić, że interdyscyplinarna podstawa teoretyczna w naturalny sposób oddziałuje na dobór i wykorzystanie pojęć. Stanowi to punkt wyjścia do analiz naukowych a także sprzyja integracji w zakresie rozumienia istoty badań w obszarze pedagogiki kognitywistycznej. Przykładem może być wykorzystanie pojęć przy wyjaśnianiu działania zmysłów, mózgu, umysłu czy analiz zachowań dziecka. Ma to fundamentalne znaczenie dla opisu procesu uczenia się i wychowania, myślenia oraz kierunku podejmowanych przez młodych ludzi życiowych decyzjach. O różnicach występujących pomiędzy kognitywistyką a pedagogiką kognitywistyczną decyduje jeszcze jeden czynnik, jest to koncentrowanie się na zgłębianiu wiedzy dotyczącej wychowania, kształcenia, opieki nad dziećmi i młodzieżą a także na podejmowaniu problemów związanych z funkcjonowaniem instytucji edukacyjnych oraz pedagogicznymi problemami ludzi dorosłych. Obszarem zainteresowania kognitywistyki jest działanie zmysłów, mózgu, umysłu, świadomości oraz ich modelowanie (por. Żegleń 2003)

Rozdział II. Podstawy pedagogiki kognitywistycznej

Opisując pedagogikę kognitywistyczną tkwiącą swoimi korzeniami w teorii poznawczej niezbędne jest jej doprecyzowanie w trzech obszarach:

1. Określenie przedmiotu badań, używanych pojęć oraz uporządkowanego zbioru twierdzeń i hipotez, które oparte są na metodach ich uzasadniania.

2. Wyjaśnienie zjawisk i procesów pedagogicznych, przewidywanie efektów zmian związanych z oddziaływaniem pedagogicznym oraz dokonującą się ewolucją społeczną.

3. Określenie stosunku pedagogiki kognitywistycznej do innych teorii pedagogicznych. Wskazanie, które z nich są nadrzędne lub podrzędne.     

Przedmiotem badań w pedagogice kognitywistycznej jest świadoma działalność pedagogiczna oraz wpływ sfery nieświadomej na podejmowane przez człowieka decyzje mające wpływ na działania edukacyjne. Szczególnym zainteresowaniem teorii i praktyki tej dyscypliny naukowej jest wychowanie i kształcenie oraz funkcjonowanie instytucji oświatowych i wychowawczych. Pedagogika kognitywistyczna obejmuje swoim zainteresowaniem rozwój człowieka w ciągu całego życia poddając ocenie, syntezie i wnioskowaniu wpływ środowiska na tworzenie doświadczenia jednostki, a także jej oddziaływanie na otoczenie. Odkrywanie i opisywanie znaczeń jakie człowiek stworzył w relacjach ze światem zewnętrznym oraz stawianie hipotez, które dotyczą procesów ich tworzenia ma zasadniczy wpływ na zrozumienie działania pedagogicznego. Z tego względu pedagogika kognitywistyczna ma w obrębie swoich zainteresowań również obszary naukowych dociekań związanych ze znakiem, znaczeniem oraz kontekstem

Rozwój wiedzy i umiejętności u dzieci analizowany jest przy wykorzystaniu zasobów wiedzy kognitywistycznej dotyczącej ich etapów, przez które przebiega zmiana w mózgu człowieka, np. od myślenia konkretnego do abstrakcyjnego. Także u dorosłych badana jest etapowo przebiegająca zmiana np. w procesie uczenia się. Wbrew pozorom mechanizm rozwoju, który przypomina instrukcję zawiera wiele działań twórczych lub posiadających cechy innowacyjne, które wymagają wychodzących poza standardy dociekań naukowych. Wiąże się to zarówno z konstruowaniem znaczenia przez ucznia, wychowawcę, jak i konstruowaniem znaczenia w działalności społecznej. Zagadnienie to szerzej omawiam w kolejnym punkcie. 

Wyjaśnianie zjawisk i procesów pedagogicznych wymaga podejmowania wielu przedsięwzięć badawczych, które koncentrowane są wokół procesów wychowania i uczenia się np.: aktywności uczniów, kontekstu nabywania wiedzy, udziału w procesie kształcenia i wychowania narzędzi technologii informacyjnej, zachowań społeczności otaczającej ucznia, jego tożsamości itp. Obok badań ukierunkowanych na jednostkę mamy także obszar związany ze środowiskiem społecznym jego związkami z kulturą (dziedzictwem), gdzie występują reguły, normy i poglądy, także zgromadzona wiedza. Ewolucja społeczna wytwarza coraz bardziej skomplikowane struktury relacji pomiędzy ludźmi, co wymaga pogłębionych analiz pedagogicznego działania. 

W pedagogice kognitywistycznej ważną rolę odgrywają trzy podstawowe płaszczyzny dyskursu stanowiące rdzeń wszelkich rozważań intelektualnych i mające wpływ na jej status naukowy:

1. Teoretyczne rozważania oparte na teorii poznania. 

2. Teoretyczne uogólnienia praktycznych doświadczeń edukacyjnych

3. Naukowy dyskurs nad zjawiskami i procesami edukacyjnymi. 

Polska pedagogika ogólna wielokrotnie sięgała do teorii poznawczej, a szczególnie koncepcji Jeana Piageta i Lwa Wygotskiego. Ślady sposobu myślenia opartego na poznaniu obserwujemy u wielu badaczy m.in.: Bogdana Suchodolskiego, Wincentego Okonia, Stanisława Palki, Kazimierza Denka, Tadeusza Lewowickiego, Janusza Gajdy, Stanisława Juszczyka i wielu innych. Prezentowane przez nich koncepcje, poglądy, stanowiska oparte na myśli humanistycznej
 sięgały do poznawczych koncepcji tworząc nowe przestrzenie dyskursu pedagogicznego. Efektem tych zabiegów było powstanie wielu nowatorskich teorii, np. teoria wielostronnego kształcenia, koncepcja indywidualizacji kształcenia, koncepcja zajęć pozalekcyjnych, teoria zmiany i wiadomości, teoria edukacji on-line, pedagogika kultury. W miarę rozszerzania się wpływów postmodernistycznych w polskiej pedagogice zmalało zainteresowanie wieloma koncepcjami poznawczymi, a niektóre z nich zostały zapomniane. W ich miejsce szerokim strumieniem rozlały się utopijne, nasycone ideologicznie teorie, które na różne sposoby próbowano przełożyć na praktykę pedagogiczną. Sytuacja ta po części wynikała z wcześniejszych ograniczeń dostępu do owych teorii wynikających z realiów funkcjonującego ówcześnie w Polsce systemu realnego socjalizmu. Inną przyczyną jest rosnący nacisk światowego lobby, którego celem jest zbudowanie społeczeństwa „panów i niewolników” w świecie łączącym wirtualność z rzeczywistością.

Zafascynowanie części polskich badaczy teoriami postmodernistycznymi przyczyniło się do ograniczenia dyskursu nad teorią poznawczą w pedagogice. Tymczasem na świecie obok koncepcji postmodernistycznych postępował dynamiczny rozwój myśli pedagogicznej opartej na teoriach poznawczych. W oparciu o nie powstało wiele eksperymentów np. w kształceniu, co przyczyniło się do znacznego postępu w sposobie funkcjonowania edukacji. Pojawiły się także liczne koncepcje teoretyczne, które występowały zarówno w obszarze kształcenia, jak i wychowania. W Polsce na uwagę zasługuje myśl zaistniała w obrębie antropologii pedagogicznej, która miała wpływ na powstanie koncepcji określanej „dyskursem światopoglądowym, zwanym także „myślą pedagogiczną” (por. Schulz 2003, s. 71). Pojawienie się tej koncepcji otworzyło możliwość dialogu w obszarze pedagogiki ogólnej pomiędzy teoretykami podejmującymi problemy z pozycji pedagogiki humanistycznej, a badaczami rozpatrującymi zagadnienia z perspektywy kognitywizmu. Stworzony został zarys tzw. „kognitywistyki pedagogicznej”, która wprowadziła spore zamieszanie w dyskursie naukowym wywołanym zastosowaniem pojęć stosowanych w teorii poznania do opisu zjawisk i procesów pedagogicznych zanurzonych w zawiłościach ideologicznych. Była to próba pogodzenia podejścia postmodernistycznego z podejściem poznawczym. Niewątpliwie stanowiła ciekawy nurt we współczesnych koncepcjach pedagogicznych. Podstawową jej wadą jest nadmierne koncentrowanie się na problemach światopoglądowych, co sprawia, że łatwo można ją przekształcić w narzędzie inżynierii społecznej. W efekcie tzw. „kognitywistyka pedagogiczna” obarczona została możliwością wykorzystania jej do działań manipulacyjnych. Trudno zatem aby zyskała akceptację pedagogów. Uniknięcie tego błędu wymaga określonego podejścia, gdzie punktem wyjścia jest zgodne ze standardami humanistyki oddziaływanie na ucznia wykorzystując wiedzę z zakresu kognitywistyki. Takim tokiem rozumowania kieruje się pedagogika kognitywistyczna oparta na teorii poznania sięgająca do źródeł myśli humanistycznej np. rozważań zawartych w koncepcji Marii Montessori, Stanisława Palki i innych badaczy, o których będzie mowa w dalszej części publikacji. 

Na uwagę zasługują także liczne próby wykorzystania w dydaktyce teorii poznawczych Piageta i Wygotskiego. Prace Kazimierza Sośnickiego, Wincentego Okonia, Czesława Kupisiewicza, Piotra Wł. Zaczyńskiego, Krzysztofa Kruszewskiego, Franciszka Berezowskiego, Eugeniusza Piotrowskiego, Jana Grzesiaka i wielu innych wniosły do teorii i praktyki pedagogicznej wiele nowych wątków. Podejście poznawcze połączone z wartościami humanistycznymi stworzyło interesujące środowisko teoretyczne, które do dziś wpływa na kierunek i zakres dyskursu nad kształceniem. Zgromadzony dorobek jest dobrym punktem wyjścia do rozważań na gruncie pedagogiki kognitywistycznej.

W dyskursie nad kierunkiem rozwoju pedagogiki ogólnej spotkać możemy poglądy wywodzące się z cybernetycznego podejścia do edukacji, które nośne były w latach 60-tych XX w. Miały one oparcie w panującym wówczas przekonaniu o szybkiej rewolucji w uczeniu się wywołanej sztuczną inteligencją. Szybko jednak okazało się, że założenie przyrównujące przetwarzanie informacji w mózgu do działania komputerów jest błędne. Myślenie cybernetyczne powróciło do edukacji jeszcze raz, gdy w szkołach i domach uczniów pojawiły się komputery osobiste. W edukacji atrakcyjne stało się stosowanie komputerowego wspomagania kształcenia opartego na lasswellowskim modelu komunikacyjnym. Jednak wkrótce okazało się, że zastosowanie prostych rozwiązań pedagogicznych jest nieskuteczne. Wykorzystanie komputerów i Internetu w procesie kształcenia i wychowania jest znaczenie bardziej złożone i wymaga od nauczycieli dużej wiedzy i kompetencji przekraczających tradycyjną wiedzę dydaktyczną. Zauważono, że bez wiedzy z zakresu pedagogiki kognitywistycznej niemożliwe jest uzyskanie wysokich efektów w kształceniu z udziałem technologii komunikacyjno – informacyjnej.

W miarę rosnącej wiedzy o komunikacji traktowanej jako przetwarzanie informacji w mózgu człowieka oraz większej roli mediów w kształtowaniu opinii publicznej stało się oczywiste, że pedagogika wymaga teorii, która będzie koncentrować się zarówno na człowieku, jak i jego środowisku społeczno – kulturowym. Z tego względu w rozważaniach pedagogiki kognitywistycznej pojawiły się liczne głosy dotyczące naturalnego rozwoju człowieka w kontekście celów, zasad, metod i form działań pedagogicznych. Zawsze pozostają one w związku z biologicznymi uwarunkowaniami homo sapiens. Zrodziło to pokusę spojrzenia na te procesy z perspektywy biologicznej. Nurt ten nazywany jest neuropedagogiką, neurodydaktyką itd. 

Przekładając wiedzę o komunikacji na praktykę pedagogiczną zaistniała potrzeba dokonania uogólnień teoretycznych, które byłyby syntezą badań edukacyjnych prowadzonych w nurcie poznawczym. Wymagało to znalezienia odpowiedzi na pięć podstawowych pytań:

- jak przygotować człowieka do spędzenia sensownego, szczęśliwego życia, samorealizacji, samorozwoju osobistego i zawodowego?

- jak go przygotować do funkcjonowania w złożonym społeczeństwie funkcjonującym w realnym i wirtualnym świecie?

- jak zapewnić rozwój intelektualny, społeczny oraz kulturowy w cyfrowym świecie?

- jakie powinno być wsparcie pedagogiki w procesie wychowania potomstwa? 

- jak przygotować człowieka zanurzonego w wirtualnym świecie do odbioru i uczestniczenia w kulturze?

W obrębie pedagogiki kognitywistycznej prezentowane pytania nie wyczerpują dyskursu nad zjawiskami i procesami edukacyjnymi. Stanowią zaledwie punkt wyjścia do pogłębionych analiz teoretycznych nad kształceniem i wychowaniem. 

Pedagogika kognitywistyczna stanowi próbę odpowiedzi na niedostatki pedagogiki humanistycznej, której słabością są nieprecyzyjne badania i wynikające z nich wnioski dla edukacji. Zrodziło to szereg problemów teoretycznych, które przede wszystkim skoncentrowały się wokół sfery technologicznej o czym pisałem wcześniej oraz problemów związanych ze zmianą zachodzącą w zachowaniach wychowanka z jej skutkami pedagogicznymi. Może ona być analizowana pod kątem:

- pojęcia funkcjonującego w przestrzeni innych, którymi posługuje się pedagogika;

- procesu wychowania i kształcenia;

- zjawiska charakterystycznego dla biologiczno – społeczno – kulturowych zachowań człowieka;

- przebiegu relacji w grupie. 

 Badanie zmiany w obszarze wychowania jest trudne ze względu na to, że jego istota tkwi w złożonym procesie przetwarzania informacji, w wyniku którego powstaje nowa jakość. 

A. Zmiana w ujęciu pedagogiki kognitywistycznej
Pedagogika kognitywistyczna będąc nauką badającą ludzkie procesy poznawcze w obszarze wychowania i kształcenia na pierwszy plan swoich dociekań naukowych stawia zagadnienia obejmujące wszelkie zjawiska dotyczące zmiany, jaka zachodzi w wychowankach (uczniach) oraz nauczycielach, terapeutach, rodzicach, opiekunach itd. pod wpływem oddziaływania pedagogicznego. Zainteresowanie tą zmianą wynika z potrzeby wypracowania zasad oddziaływań umożliwiających wpływanie na proces kształcenia i wychowania. Dokonywane analizy mają znaczenie dla tworzenia podstaw naukowych pedagogiki. Należy pamiętać, że trwająca nieprzerwanie ewolucja społeczna dokonuje ciągłej zmiany w społeczeństwach. W związku z tym powstaje potrzeba systematycznej korekty stosowanych w pedagogice sposobów, form i metod oddziaływania. Analizowanie dokonującej się zmiany ma podstawowe znaczenie dla pedagogiki, a także ujmując szerzej dla nauk o edukacji.    

Podejmując opisane powyżej problemy istotne jest dokonanie rozróżnienia natury ludzkiej od zachowania, na co zwracałem uwagę przy innej okazji (Siemieniecki w druku). Przyjmując dokonane przez Helenę Cronin (2005, s. 60-61) rozróżnienie, pedagogika kognitywistyczna koncentruje się na problemach związanych z zachowaniem. Nie oznacza to, że w rozważaniach teoretycznych natura ludzka jest niedostrzegana. Niezmienność natury objawiająca się w każdym narodzonym dziecku jest uwzględniana w dyskursie nad funkcjonowaniem człowieka, ale jej rozpatrywanie odbywa się z perspektywy ludzkiego zachowania. Takie podejście ma znaczenie przy analizie wszelkiej aktywności dziecka. Zachowanie człowieka cechuje nieskończona liczba wariantów będących wynikiem jego relacji ze środowiskiem. Oznacza to, że dokonując zmian w środowisku wpływamy na zachowanie i funkcjonowanie człowieka. Dlatego jednym z podstawowych problemów w dyskursie pedagogicznym jest zmiana traktowana łącznie w wymiarze indywidualnym i społecznym. Nie można rozpatrywać dokonującej się w uczniu zmiany bez uwzględnienia otaczającego go środowiska społecznego i kulturowego. Dla pedagoga istotne jest określenie, jakiej zmiany oczekuje. Wiąże się to z przyjmowaną perspektywą określonej teorii pedagogicznej według której chce ją rozpatrywać np.: za podstawę będzie przyjmował fazy rozwoju poznawczego Jeana Piageta, teorię aktywności Lwa S. Wygotskiego, Aleksieja N. Leontiewa, Aleksandra R. Łurii i Yrjö Engeströma, czy teorię rozwoju psychospołecznego Erika Homburgera Eriksona, a może jeszcze inny kierunek myślenia.  
Efekty działań pedagogicznych obserwowane są po pewnym czasie, mogą mieć charakter trwały lub tymczasowy, mogą przynosić pożądany skutek lub też nie. Z tego względu problem czasu jest tak istotny dla rozważań pedagogicznych nad zmianą. Można go rozpatrywać z perspektywy: biologicznej, społecznej, ale również indywidualnej i relacji interpersonalnych. Do niedawna w pedagogice czas życia człowieka rozpatrywany był z perspektywy przeszłości, teraźniejszości i przyszłości. Pojawienie się nowych mediów spowodowało, że człowiek zaczął funkcjonować w „wiecznej” teraźniejszości. Jednocześnie otaczający nas świat jest w ciągłym ruchu, tworzy w nas coraz to nowe poznawcze reprezentacje rzeczywistości, tymczasem w świadomości budowane jest złudzenie trwania w niezmiennej przestrzeni. 

Dynamika zmienności otaczającej nas rzeczywistości wpływa na wychowanie w rodzinie, gdzie dotychczasowe rozumowanie „jeżeli postępujesz tak i tak to będą konsekwencje w dorosłości” zastępowane jest natychmiastowością uzyskania efektu. Burzy to system tworzenia wartości stanowiących o człowieczeństwie, o jego humanistycznym wymiarze. Ma także wpływ na codzienne funkcjonowanie relacji nauczyciel – uczeń. Przykładowo coraz częściej spotykamy się z sytuacją, w której występuje wymuszanie na nauczycielu wyższych ocen dla ucznia przy znacznie mniejszym jego wkładzie pracy. W wielu środowiskach normą jest poszukiwanie dróg omijających wysiłek człowieka w osiąganiu celu. Naganne zachowania społeczne np.: cwaniactwo i kombinatorstwo uważane są za cechy korzystne dla funkcjonowania w świecie cyfrowym. Ulegają temu tokowi myślenia wszystkie środowiska społeczne, w tym także pedagogiczne, co min. powoduje rosnącą dewaluacje tytułów i stopni naukowych. Z tego też względu maleje autorytet nauczycieli dostrzegany także przez środowiska tworzące postmodernistyczne wizje, które uruchomiły mechanizmy zaniku autorytetów. Zaistniała sytuacja skutkuje znacznym ograniczeniem powstawania nowych wizji wychowania i kształcenia w dobie ciągle rosnącej roli cyberprzestrzeni w życiu człowieka. Negatywne zjawiska występujące w m.in. w naukach o wychowaniu spowodowały, że elity zarządzające państwami poszukują nowych rozwiązań organizacyjnych poza środowiskami akademickimi, które sprzyjają innowacyjności, jak np. start-upy. Ponieważ społeczeństwa oczekują uzyskania efektów tu i teraz utrwalają się przekonania o nieustającej teraźniejszości. W takim widzeniu czasu występują jednak istotne różnice będące wynikiem wykształcenia i zasobności materialnej poszczególnych jednostek i grup społecznych. Niżej wykształceni oraz niezamożni członkowie społeczeństwa częściej żyją w świecie teraźniejszości, także chętniej korzystają z rozrywki w postaci gier komputerowych. Z kolei jednostki przynależne do klasy średniej chętnie wybierają perspektywę postrzegania czasu w ujęciu przyszłości i w nią inwestują. Takie podejście jest bardzo korzystne dla rozwoju społeczno – kulturowego i dlatego powinno być przedmiotem zainteresowania pedagogiki. Ograniczenie populacji osób pragnących funkcjonować w nieustającym czasie teraźniejszym wymaga nie tylko nowych programów kształcenia w przygotowaniu nauczycieli, ale także nowego podejścia do całej pedagogiki, gdzie uwzględniać się będzie wpływ świata wirtualnego na człowieka. Wymaga to spojrzenia na istniejące problemy z perspektywy pedagogiki kognitywistycznej, która jest w stanie pokonać bariery bezradności pedagogiki wobec zjawisk towarzyszących funkcjonowaniu ludzi w nieustającym czasie teraźniejszym.

Dynamika procesów społeczno – kulturowych wzmacniana napływem informacji przekraczających możliwości ich odbioru wywołuje coraz większe problemy z dostosowaniem się człowieka do zachodzących zmian w otoczeniu. Z tego względu dotychczas rozpatrywane problemy pedagogiczne związane z „czasem teraźniejszym” wymagają analizy zmiany rozpatrywanej na gruncie teorii kognitywnej. 

Dotychczas w pedagogice najczęściej koncentrowano się na badaniach obejmujących różne zagadnienia związane z czasem wolnym wychowanka, ucznia, rodziny. Na ten temat powstało wiele prac naukowych i publicystycznych. Na gruncie polskim również problem czasu wolnego był przedmiotem badań i dociekań naukowych, m.in. prowadzili je: Kazimierz Denek (1989, 2006) oraz Zygmunt Dąbrowski (1966). Poza tym obszarem powstało niewiele istotnych opracowań, a przecież w pedagogice problem czasu ma znacznie szerszy wymiar, np. obejmuje dyskurs nad samorozwojem człowieka, wpływem czasu na rozwój biologiczny, intelektualny, czy ustala związki czasu z doświadczeniem oraz zmianami w środowisku przyrodniczym, społecznym, kulturowym. Nie bez znaczenia jest również oddziaływanie mediów na człowieka, a szczególnie wpływ wirtualnej rzeczywistości na komunikację nauczyciela z uczniami, opiekunami dzieci itp. Każdy proces w wychowaniu i nauczaniu – uczeniu się przebiega w określonym czasie. Występują różnice w uzyskiwanych efektach, co budzi zainteresowanie badaczy czynnikami wpływającymi na wynik działań pedagogicznych. Z tego względu koniecznością stało się łączne analizowanie zjawisk występujących w społecznościach np. szkolnych, z przetwarzaniem informacji przez jej poszczególnych członków. Już w latach 70-tych ubiegłego wieku Tadeusz Lewowicki (1977) dostrzegł znaczenie wpływu różnic indywidualnych na nauczanie - uczenie się. Stworzona przez niego koncepcja dydaktyki różnicowej, w której postulowana jest konieczność brania pod uwagę wielu cech indywidualnych
 współcześnie jest nadal aktualna. Pedagogika kognitywistyczna oparła pierwsze swoje założenia m.in. na stworzonym przez Tadeusza Lewowickiego zarysie teoretycznym dydaktyki różnicowej. Dalszy jej rozwój ewoluował w kierunku teorii konstruktywistyczno – kognitywistycznej opartej na interdyscyplinarnych badaniach m.in. psychologii poznawczej i neurobiologii. Istotny obszarem zainteresowania tej teorii jest problem, aby w możliwie krótkim czasie uzyskać wysokie efekty w kształceniu i wychowaniu. Obecnie poszukuje się odpowiedzi na fundamentalne pytanie: jak tworzyć podstawy wychowania i kształcenia uwzględniające funkcjonowanie człowieka w czasie dynamicznych zmian w świecie cyfrowym, radzenia sobie z zagrożeniami dotykającymi każdego z nas i rujnującymi więzi społeczne?

W pedagogice od dawna funkcjonuje oparte na obserwacji przekonanie, że w perspektywie czasu zmienia się ludzkie zachowanie. Przyjęto także założenie mówiące, że środowisko społeczno – przyrodnicze jest podstawowym czynnikiem mającym wpływ na zachodzącą u człowieka zmianę. Ponieważ każda zmiana jest procesem przebiegającym w czasie, zabiegi pedagogiczne nie są natychmiastowe, a ich wynik będzie miał charakter bardziej lub mniej trwały. Najczęściej przyjmuje się, że skuteczność owych zabiegów związana jest z doborem właściwych metod i form oddziaływania wychowawczego i dydaktycznego. Analizując ten problem z perspektywy pedagogiki kognitywistycznej efektywność oddziaływania nauczyciela na ucznia postrzegana jest ze znacznie szerszej perspektywy. Jednym z podstawowych problemów podejmowanych przez badaczy była mierzalność kategorii czas. Już w 1963 roku John Carroll w swoim Modelu Uczenia się Szkolnego (Model of School Learning – MSL) podjął próbę oszacowania czasu niezbędnego dla uzyskania wyniku nauczania - uczenia się. Przyjął on, że wynik ten jest funkcją czasu uczenia się do czasu potrzebnego na wyuczenie się. Innymi słowy, model MSL zakłada osiągnięcie celu przez uczącego się tylko wówczas, gdy będzie mu zapewniona wystarczająca ilość czasu na wyuczenie się określonego materiału w stosunku do ilości czasu w jakim będzie on skupiał uwagę na zadaniu. Corroll ujął swój model szkolnego uczenia się w równaniu prezentowanym przez Charlesa Gallowaya (1988, s. 133):

         1. Czas wyznaczony     2. Wytrwałość

Stopień wyuczenia się = f (--------------------------------------------------)  

                                             3. Zdolność   4. Jakość nauczania




         5. Zdolność zrozumienia treści nauczania

Z prezentowanego modelu wynika, że czas, który został poświęcony na uczenie się (czas zużyty) to połączenie czasu wyznaczonego przez nauczyciela i wytrwałość mierzona zaangażowaniem uczącego się. Obecnie wiele teorii kształcenia podkreśla znaczenie wytrwałości jako jednej z zasadniczych cech decydujących o osiągnięciach szkolnych (por. D. Siemieniecka, B. Siemieniecki 2019). Może ona być podtrzymywana przez działania motywacyjne zarówno wewnętrzne, jak i zewnętrzne. Istotnym czynnikiem aktywizowania procesu uczenia się jest umiejętność koncentracji uwagi oraz jej podtrzymanie.

Z kolei czas potrzebny na wyuczenie się obejmuje trzy podstawowe zmienne: 

- Zdolność do uczenia się, która obejmuje min. inteligencję ogólną uczącego się. Wprzęgnięcie do procesu kształcenia biologicznych możliwości, jakimi dysponuje uczący się stanowi istotny czynnik sprzyjający opanowaniu wiedzy i umiejętności. Od dawna teoretycy kształcenia dostrzegli tkwiący w uczniach potencjał proponując różne rozwiązania umożliwiające wydobywanie tego potencjału. 

- Zdolność zrozumienia materiału stanowi punkt wyjścia do rozwiązania każdego zadania. Treści kształcenia uruchamiając operacje psychiczne prowadzą do zmian w mózgu. Na ile one zaistnieją uzależnione jest od znajomości przez nauczyciela natury zachodzących operacji w mózgu i natury ich związku ze zmianami, jakie powodują. Krzysztof Kruszewski (1987, s. 182-183)   podkreśla, że zrozumienie materiału zależy także „od trafnego dobrania do uzewnętrznionych czynności ucznia metody kierowania tymi czynnościami i od zdolności kierowania pracą całej grupy mimo indywidualnych różnic między uczniami”. 

- Jakość nauczania przede wszystkim związana jest z nauczycielem, dysponowanymi przez niego możliwościami oddziaływania na uczącego się. Dotyczy to zastosowania odpowiednich form i metod kształcenia sprzyjających zaangażowaniu i dostosowanie stylu nauczania do stylów uczenia się itd. 

Pomysł Carrolla, aby uwagę dydaktyków koncentrować na czasie jest interesujący nie tylko z perspektywy kształcenia. Włączenie czasu do rozważań nad skutecznością działań pedagogicznych ma zasadnicze znaczenie dla wszelkich efektów wychowawczych. Z tego względu warto bliżej przyjrzeć się modelowi rezultatów kształcenia, gdzie zasadniczą kategorią jest czas. 

W dyskursie pedagogiki kognitywistycznej prezentowany wzór stopnia wyuczenia Corrolla może stanowić dobry punkt wyjścia do rozważań nad efektywnością procesów wychowawczych. Można go ująć następująco:   


Rezultat 
     Czas odziaływania wychowawczego

oddziaływania = f (-----------------------------------------------------)  

wychowawczego       Gotowość ucznia do działania + 

jakość oddziaływania wychowawczego +

indywidualne cechy biologiczne 

Analizując powyższy model rezultatu procesu wychowawczego można zauważyć, że czas oddziaływania jest związany:

- z możliwościami nauczyciela (wychowawcy), który posiada ograniczoność w obszarze fizycznym i poznawczym;

- z ilością powierzonych opiece wychowanków;

- a także organizacją instytucji opiekuńczo -wychowawczych, np. szkoły. 

Między innymi występuje tu zależność: im liczniejsza jest grupa, tym trudniej jest nią kierować i uzyskiwać efekty oddziaływania wychowawczego. Nie bez znaczenia są także umiejętności jakimi dysponuje nauczyciel, który uwikłany jest w specyfikę swojego środowiska wraz z wieloma występującymi w codziennym życiu problemami. Obecnie jesteśmy świadkami zmiany postaw nauczycieli w traktowaniu swojej pracy. Już nie misyjność a zawód. Współczesny świat oparty na wirtualności dostarcza wielu różnorakich bodźców oddziałujących na mózg człowieka. Mają one wpływ na przyjmowanie postawy pragmatycznej. Ulegają jej również nauczyciele, co w efekcie prowadzi do traktowania zawodu pedagoga tak jak inne wyuczone profesje. 

Kolejna składowa modelu występująca pod postacią gotowości ucznia (wychowanka) do działania obejmuje szereg obszarów wymagających chociaż krótkiego komentarza. W monografii poświęconej teoriom kształcenia (por. Siemieniecka, Siemieniecki 2019) zwrócona została uwaga na znaczenie aktywności uczącego się dla efektywności kształcenia. Przy rozpatrywaniu skutków odziaływania wychowawczego istotną rolę odgrywa chęć uczestnictwa w procesie pedagogicznym. Wiąże się to z otwartością do przyjmowania informacji, co stanowi podstawę wszelkiej zmiany w poglądach czy postawach. 

Kierując się teorią aktywności Lwa S. Wygotskiego, Aleksieja N. Leontiewa, Aleksandra Łurii oraz Yrjo Engestroma gotowość wychowanka do współpracy możemy rozpatrywać w trzech płaszczyznach: 

- kulturowo – historycznej,

- perspektywy proponowanej przez skandynawską szkołę aktywności,

- neurofizjologicznych podstaw działania. 

W dyskursie pedagogicznym płaszczyzna kulturowo – historyczna stanowi podstawowy obszar analiz. Skupia się głównie na przybliżeniu założeń teoretycznych Wygotskiego, Leontiewa i Łurii oraz rozwijaniu ich koncepcji. Najbardziej zajmujący intelektualnie jest tu nurt podejmujący problem interakcji ludzi ze środowiskiem. Z tego względu rozważania teoretyczne wspomnianych badaczy są interesujące dla pedagogiki kognitywistycznej, ponieważ ukazują przetwarzanie informacji w kontekście otoczenia wychowanka. Rozpatrując gotowość do działania w układzie współpracy wychowanka z nauczycielem, obszar kulturowy stanowi podstawę wszelkich rozważań pedagogicznych. Ze względu na jego ważkość dla podejmowanych problemów warto ten temat nieco rozszerzyć.  

Kulturowo – historyczne płaszczyzna skoncentrowana jest na interakcji społecznej, osadzonej w środowiskowych uwarunkowaniach instytucjonalnych i interpersonalnych. Zrozumienie gotowości do działania wymaga przede wszystkim analizy aktywności społecznej, a następnie zachowań wynikających z właściwości wychowanka (por. Tudge, Rogoff 1995, s.183-185). Dzięki interakcji społecznej powstaje pole do aktywności, w którym za pomocą różnych narzędzi do komunikowania np. znaku, budowany jest zamiar i ukierunkowana działalność na cel
. Wygotski przyjmował, że występująca interakcja prowadzi do społecznej współpracy, która wywiera wpływ na indywidualne zachowanie. 

Leontiew rozwijając myśli Wygotskiego zwrócił uwagę na potrzebę rozróżnienia między działaniem zaspokającym potrzeby a działaniem wynikającym z aktywności człowieka (por. Siemieniecka, Siemieniecki 2019, s. 187). Występuje również związek przestrzeni materialnej z aktywnością umysłową. Te rozróżnienia mają fundamentalne znaczenie dla gotowości wychowanka (ucznia) do współpracy z nauczycielem i wysiłku w pokonywaniu barier. Oznaczają również potrzebę podejmowania odmiennych od stosowanych dotychczas przedsięwzięć pedagogicznych. 

Kolejną płaszczyzną dyskursu nad gotowością do współpracy wychowanka z nauczycielem w procesie wychowania jest przyjmowane przez skandynawskich badaczy stanowisko dotyczące powstawania nowych struktur działalności. Yrjö Engeström zwrócił uwagę na potrzebę analizy „procesów towarzyszących indywidualnemu i zbiorowemu powstawaniu nowych struktur działalności, które są wynikiem dotychczasowych form funkcjonujących w wewnętrznej sprzeczności” (tamże s. 187). Ponieważ każdy człowiek zanurzony jest w różnorodnych relacjach społecznych i kulturowych, jego gotowość do działania uzależniona jest od przeplatających się czynników wzajemnego oddziaływania.

Z teorii Engeströma wynika, że na gotowość wychowanka do działania ma wpływ społeczność zmierzająca do określonego celu. Cel ten może być uświadomiony lub nie, ale zawsze wiąże się z funkcjonowaniem relacji społecznych.

Poza gotowością do działania na rezultat oddziaływania wychowawczego ma wpływ jakość tego oddziaływania oraz indywidualne cechy biologiczne wychowanka. Na jakość pracy pedagoga wpływ ma wiele czynników, które opisane zostały w licznych pracach pedagogicznych stanowiących fundament nauk o wychowaniu. Z tego względu w dalszych rozważaniach zostaną omówione tylko niektóre z nich. Są to czynniki mające szczególne znaczenie dla pedagogiki kognitywistycznej. Zgodnie z interaktywnym modelem komunikowania (por. Siemieniecki 2021, s. 122) czynniki decydujące o skuteczności oddziaływania wychowawczego możemy podzielić na cztery grupy będące we wzajemnych relacjach: 

- dotyczące biologicznych możliwości np. poznawczych, warunków fizycznych, językowych itp.

- zakresu i głębokości zanurzenia wychowawcy w relacjach kulturowych, społecznych i środowiskowych,  

- związane z umiejętnościami pedagogicznymi np. wykorzystywanymi instrumentami kodowania pedagogicznego,

- dotyczące relacji z uczniem (wychowankiem). 

W rozważaniach nad biologicznymi możliwościami nauczyciela dwa problemy stanowią podstawę skutecznego oddziaływania wychowawczego, są to wrodzone umiejętności komunikacyjne oraz informacyjne. Ich brak lub niewielkie możliwości w tych obszarach aktywności uniemożliwiają osiągnięcie sukcesu w procesie wychowania. Nadanie znaczenia i jego odczytywanie wymaga rozwiniętej sfery poznawczej i kulturowej. Z tego względu skuteczność oddziaływania pedagogicznego nauczyciela (wychowawcy) wymaga, aby rozumiał on funkcjonowanie sfery społecznej i kulturowej, w której zanurzony jest jego wychowanek. Odczytywanie werbalnego i niewerbalnego języka, umiejętność oddziaływania na grupę, budowanie w niej relacji a także radzenie sobie ze zjawiskiem manipulacji, stanowią fundament pracy wychowawczej. Istotny jest także kontekst relacji pedagoga z rodzicami i opiekunami, np. występujące pomiędzy nimi więzi.

Dotychczas pedagogika w małym stopniu podejmowała problem języka niewerbalnego oraz wpływ manipulacji, a szczególnie medialnej na proces wychowania. W pedagogice kognitywistycznej zjawiska te mają zasadnicze znaczenie dla oczekiwanego sukcesu wychowawczego. Z tego względu warto temu zagadnieniu poświęcić więcej uwagi.  

Od dawna znana jest wartość związków wychowawcy z otoczeniem kulturowym dla kształtu i poziomu oddziaływania. Występuje tu spektrum różnorodnych czynników mających wpływ na poglądy i stanowiska przyjmowane przez wychowawców. Ponieważ zagadnieniu temu przypisuje się ciągle rosnącą rangę w dyskursie toczonym w obrębie pedagogiki kognitywistycznej jest wiele informacji na ten temat. Zawiera je monografia Pedagogika kognitywistyczna. Studium teoretyczne 
 i z tego względu w dalszych rozważaniach treści te zostaną pominięte. 

Instrumenty kodowania pedagogicznego są ściśle związane z warsztatem nauczyciela oraz jego kompetencjami poznawczymi. Musi tu wystąpić połączenie wiedzy pedagogicznej, zasobu kulturowego, wiedzy kognitywistycznej, umiejętności pedagogicznych oraz umiejętności medialnych. 

Relacje wychowawcy z wychowankiem stanowią jeden z podstawowych obszarów dyskursu pedagogicznego. Z tego względu będzie to przedmiotem rozważań w dalszej części niniejszej publikacji. 

B. Manipulacja a oddziaływanie wychowawcze

Zanim przejdę do omówienia tego zagadnienia warto wyjaśnić rozumienie przez pedagogikę kognitywistyczną pojęć manipulacja i perswazja. Najogólniej rzecz ujmując manipulacja „to forma zamierzonego wywierania wpływu na drugą osobę czy grupę w taki sposób, aby ta realizowała, nie zdając sobie z tego sprawy, działania zaspokajające potrzeby manipulatora” (W. Warecki, M. Warecki 2005). Z kolei perswazja „to umiejętność świadomego przekonania kogoś, do swoich racji. Osoba przekonywana w pełni zdaje sobie sprawę z przeprowadzanego zabiegu (Winkler R. 2011). Perswazja może być prowadzona bezpośrednio za pomocą słów, ale również poprzez nowe media będące równoprawnym uczestnikiem gry komunikacyjnej. Perswazja polega na tłumaczeniu zasad postępowania przy wykorzystywaniu różnorodnych argumentów. Korygowanie popełnianych błędów to najczęściej działania podejmowane przez rodziców, opiekunów i nauczycieli w procesie wychowania dziecka.     

Analizując znaczenie pojęć manipulacja i perswazja można dostrzec trzy podobieństwa:

- Występuje mechanizm pozwalający na częściową lub pełną kontrolę poglądów i stanowisk.

- Ma miejsce sterowanie emocjami człowieka.

- Celem działań jest uzyskanie określonych korzyści. 

Podstawą różnicą pomiędzy wspomnianymi pojęciami są skutki dla osoby podlegającej oddziaływaniu oraz świadomość zamiaru ze strony osoby oddziałującej lub jej brak. W przypadku manipulacji działanie jest zawsze negatywne np. socjotechnika, intryga, matactwo, oszustwo oraz brak świadomości ze strony osoby podlegającej tym działaniom. Manipulacja dotyczy „zarówno wpływu za pomocą informacji nieprawdziwych, półprawdziwych lub specjalnie dobranych w celu osiągnięcia korzyści kosztem osoby, do której jest skierowany komunikat. (Siemieniecki 2007, s. 14) W przypadku perswazji mamy do czynienia ze świadomy udziałem osoby przekonywanej do prezentowanych argumentów.  

Problem manipulacji w pedagogice kognitywistycznej obejmuje dwa podstawowe obszary dyskursu. Jeden związany jest z cyberprzestrzenią, drugi, z działaniem człowieka bez udziału mediów. 

Od momentu pojawienia się homo sapiens występowało zjawisko manipulacji. Początkowo było wynikiem działań nieświadomych człowieka w procesie komunikacji społecznej. Z czasem dostrzeżono korzyści płynące ze stosowania różnych metod oddziaływania na członków grupy a także całej społeczności. W tym miejscu należy zadać sobie pytanie: czy manipulacja ma korzenie biologiczne, kulturowe czy społeczne. Jak większość cech, którymi charakteryzuje się homo sapiens także i manipulacja wydaje się mieć dwa źródła. W genach zakodowane są możliwości zastosowania przez człowieka manipulacji, co została ukształtowane ewolucyjnie. Jej korzenie biologiczne wskazują na charakter obronny. Homo sapiens będąc istotą społeczną dostrzegł korzyści płynące ze stosowania manipulacji. Powstające w wyniku ewolucji społecznej złożone struktury społeczne sprzyjały rozpowszechnianiu metod manipulacyjnych, ponieważ przyczyniały się do uzyskiwania przewagi nad innymi członkami grupy bez stosowania przemocy fizycznej. Możliwość poprawienia swojej pozycji w grupie, a także wielorakie korzyści np. ekonomiczne, powodowały, że osoby lepiej radzące sobie z obroną przed manipulacją, jak i doskonalsze w jej stosowaniu osiągały życiowe sukcesy, lepsze rezultaty w osiąganiu celu. 

Powszechność zjawiska manipulacji w społeczeństwie istotnie wpływa na zachowania jej członków w przestrzeni społeczno - kulturowej. Wielu ludzi świadomie bądź nieświadomie stosuje różne metody manipulacyjne, jednocześnie doskonali swoje umiejętności rozpoznawania tych działań u innych uczestników procesu komunikowania. Od momentu pojawienia się mediów ludzkość weszła w nową erę. Zabiegi manipulacyjne stały się integralną częścią wirtualnego świata. Obserwujemy je we wszystkich środkach komunikacji wykorzystywanych przez człowieka. Rosnące znaczenie fake newsów wymusza podejmowanie wielu zabiegów natury wychowawczej i dydaktycznej. Fałszywe komunikaty mają charakter wielopłaszczyznowy ze względu na występowanie wielu warstw: tekstowej, obrazowej oraz ich różnych wzajemnych kombinacji. 

Perswazja ma długą historię sięgającą starożytności, gdzie umiejętność uczestniczenia w debacie oraz prowadzenie przekonującego wywodu miało duże znaczenie praktyczne np. w sądzie greckim każdy musiał sam bronić swoich spraw. Z tego względu dużym poważaniem cieszyli się nauczyciele retoryki. Powstało też szereg traktatów np. jak te pisane przez sofistów. W świecie zdominowanym nowymi mediami perswazja staje się coraz częściej środkiem manipulacji (por. Siemieniecki 2007, s.13), np. jest stosowana w działalności biznesowej nie zawsze prowadzonej fair play. Z tego względu w pedagogice tradycyjne myślenie o perswazji nie przystaje do współczesnego świata i wymaga nowego spojrzenia na to zjawisko. Pedagogika kognitywistyczna ujęła problem perswazji z nowej perspektywy uwzględniającej świat cyfrowy, w którym zanurzone są zarówno dzieci, jak i ich opiekunowie. Badania nad perswazją wiążą się z kształtowaniem w dziecku poczucia własnej wartości, odróżnianiem przez nie dobra od zła. W pracy pedagogicznej z młodzieżą perswazja odgrywa istotną rolę w kształtowaniu ich poglądów na funkcjonowanie w środowisku społecznym. W pedagogice kognitywistycznej badanie zjawiska perswazji opiera się na dobrze ugruntowanym w teorii poznania interaktywnym modelu komunikacyjnym zaprezentowanym na rysunku 1. Tłumaczy on mechanizmy występujące przed i w trakcie procesu perswazji. Skuteczność jej jest uzależniona od nauczyciela (wychowawcy), który będąc źródłem przekazu, dysponuje instrumentami kodowania pedagogicznego oddziałującymi na ucznia. Są one zróżnicowane. Z jednej strony obejmują strategie oddziaływania, wiedzę kognitywistyczną związaną z zachowaniem ucznia, formę przekazu i relacje, z drugiej, czynniki komunikacyjne np. słowo, dźwięk, statyczny i ruchomy obraz oraz animację. Mamy tu także czynniki związane z selekcją, kontekstem, znakiem, znaczeniem i dostępnością poznawczą ucznia. Człowiek w swoich działaniach nieustannie porządkuje docierające z otoczenia informacje, wytwarza różnego typu uogólnienia, buduje schematy poznawcze. To umożliwia zakodowanie różnych zachowań, postaw i opinii. W tym procesie tworzą się emocje, które mają wpływ na nadawanie znaczeń docierającym informacjom. Odbywa się to zarówno przez kreowanie znaczenia, jak i kontekst informacji. Już wiele lat temu zaobserwowano, że różne media sprzyjają zapamiętywaniu informacji poprzez skupienie uwagi, a ta z kolei stwarza warunki do dokonywania selekcji informacji. Zjawisko to jest powszechnie znane przez technologów kształcenia i chętnie wykorzystywane w procesie edukacyjnym. Możliwość skupiania uwagi oraz dokonywania selekcji to ważne cechy sprzyjające także perswazji. 

Selekcja w dużej mierze zależy od zgromadzonych w umyśle schematów, które z kolei decydują o automatyzacji procesu przetwarzania informacji ograniczając w ten sposób proces skojarzeń (por. B. Siemieniecki 2007, s. 15). Wojciech Skrzydlewski (1990) zwraca uwagę na trzy mechanizmy selekcji: 

- intelektualne możliwości człowieka;

- podświadome i świadome nastawienie człowieka; 

- społeczne i kulturowe ograniczenia obiegu wiadomości.

O intelektualnych możliwościach człowieka napisano obszerną literaturę. Z tego względu ograniczę się do kilku fundamentalnych zagadnień istotnych dla mechanizmu perswazyjnego. O procesie zbierania, przetwarzania i prezentowania informacji decydują biologiczne możliwości homo sapiens oraz środowisko społeczno -kulturowe. W pierwszych latach życia biologiczne uwarunkowania są decydujące. Początkowo zapis genetyczny steruje działaniem dziecka, jednak w miarę rozwoju rośnie znaczenie doświadczenia będącego wynikiem kontaktu ze środowiskiem np. szkolnym. Judith Harris (1998) analizując zachowania członków grup rówieśniczych zauważyła ich znaczącą rolę w kształtowaniu poglądów i postaw przyjmowanych przez jej członków. Zachowanie to wiązała z przepływem informacji pomiędzy uczestnikami grupy, w wyniku których powstają struktury poglądów na otaczającą rzeczywistość. Równie istotny wpływ na ten stan ma aktywność poszczególnych osób działających w określonej grupie rówieśniczej.  

Rozwój intelektualny związany jest z wiedzą i jej przetwarzaniem w mózgu człowieka. Szkoła ma znaczący wpływ na selekcję informacji, a to jest istotnym elementem oddziaływania na uczniów. Zatem dobór informacji i jej prezentowanie przez nauczyciela jest podstawą dla oddziaływania perswazyjnego. Jeżeli szkoła prezentuje niską efektywność w realizacji celów edukacyjnych, wówczas tworzy się u ucznia większy obszar nieuporządkowanej wiedzy. Utrudnia to wszelkie działania perswazyjne nauczyciela (pedagoga).           

Ukierunkowane działanie mające charakter podświadomy i świadomy sprzyja selekcji informacji. Człowiek chętniej poznaje nowe wiadomości, przyswaja poglądy czy stanowiska, jeżeli wiąże się to z jego zainteresowaniami. Ponieważ ważność informacji zależy od siły i zakresu skojarzeń, ich ćwiczenie stanowi podstawę do wszelkich oddziaływań. Uczeń mający samodzielność myślenia jest partnerem nauczyciela w procesie komunikowania, łatwiej przyjmuje argumenty i uznaje ich słuszność. Świadome działanie powoduje lepsze zapamiętywanie i sprzyja tworzeniu nowych schematów myślowych.           

W świecie bez mediów selekcja informacji będąca wynikiem społecznych i kulturowych ograniczeń komunikacyjnych w obiegu wiedzy jest w dużym stopniu ograniczona. Wynika to z trudnych do zmiany, głęboko zakorzenionych standardów myślenia. Z tego względu mity utrzymują się bardzo długo i mieszają z rzeczywistością. Podstawowym instrumentem zmiany postaw, poglądów w takich zbiorowościach jest słowo. Stawia to przed nauczycielem wysokie wymagania w operowaniu językiem. 

Inaczej wygląda sytuacja w społeczeństwach wykorzystujących nowe media. Występuje tu zjawisko nadmiaru informacji, co wymaga od wychowanka samodzielności w selekcjonowaniu informacji i wyciąganiu poprawnych wniosków. Uczeń może także weryfikować przekazywane przez nauczyciela informacje oraz zapoznać się z odmiennymi ideami czy punkami widzenia. To wywołuje różnego typu modyfikacje przy selekcji informacji, co sprzyja powstawaniu mitów medialnych, budowaniu wyidealizowanego obrazu świata, a także kreowaniu mało prawdopodobnych futurystycznych wizji. Wytwarzana w świecie mediów selekcja informacji powoduje, że nauczyciel podejmujący działania perswazyjne musi posiadać wiedzę o funkcjonowaniu mediów.   

W procesie perswazji nauczyciel powinien uwzględnić środowisko, w którym funkcjonuje odbiorca nadawanych komunikatów. Najczęściej jest ono wielopłaszczyznowe pod względem społeczno – kulturowym, co wymaga starannego rozpoznania i analizy bardzo wielu czynników. W prezentowanym interaktywnym modelu komunikacji multimedialnej zauważamy wielość czynników, które decydują o efektach perswazji, a są związane z samym uczniem.  
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Rys 1. Interaktywny model komunikacji multimedialnej

Źródło: D. Siemieniecka, B. Siemieniecki, Teorie kształcenia w świecie cyfrowym, Impuls, Kraków 2019, s. 220.   

Poza nauczycielem i uczniem ważną rolę w pedagogicznym oddziaływaniu odgrywają inni uczestnicy procesu komunikacji. W świecie zdominowanym przez technologie informacyjno – komunikacyjne pełnią oni coraz większą rolę. Z tego względu nauczyciel (wychowawca) musi brać pod uwagę użytkowników mediów społecznościowych. W świecie cyfrowym stają się oni grupą coraz bardziej ważącą o skuteczności perswazji. Dotychczas pedagogika koncentrowała się na działaniach nauczyciela. Tymczasem komunikacja internetowa dokonała jakościowych zmian w procesie kształtowania poglądów i postaw uczniów. Z tego względu działania perswazyjne tak przydatne przy wyjaśnianiu norm postępowania, kształtowaniu wartości i wyjaśnianiu abstrakcyjnych problemów życiowych, wymagają od nauczyciela zarówno teoretycznej, jak i praktycznej wiedzy interdyscyplinarnej obejmującej wiele dziedzin. Taką dyscypliną może stać się pedagogika kognitywistyczna, która jak dotychczas dobrze wyjaśnia mechanizmy decydujące o skuteczności wychowania. Z tego względu powinna stać się przedmiotem analiz na studiach pedagogicznych.

Amerykański psycholog Rober Caldini (por. Cialdini 2000) zaprezentował sześć podstawowych zasad perswazji: reguła wzajemności, zaangażowanie i konsekwencja, społeczny dowód słuszności, lubienie i sympatia, autorytet, oraz niedostępność. Stworzone przez niego zasady opierają się na teorii poznawczej. Z tego względu warto poświęcić im nieco uwagi. 
Reguła wzajemności jest jedną z podstawowych norm funkcjonujących w relacjach społecznych. Rewanż za przysługę stanowi element fundamentalnych relacji pomiędzy członkami społeczności. Przynosi korzyści wszystkim członkom grupy i jest przedmiotem działań mających na celu przestrzeganie tej reguły. Odstępstwo od niej spotyka się z dezaprobatą otoczenia. W pracy pedagogicznej reguła ta ma duże znaczenie np. oferowanie uczniowi czegoś zanim on poprosi zbliża nauczyciela i stwarza warunki do skutecznego odziaływania wychowawczego. Ze względu na znaczne możliwości wpływania na zachowania wychowanków stosowanie zasady wzajemności powinno być brane pod uwagę we wszelkich działaniach pedagogicznych. Odmianą tej metody wychowawczej jest zaoferowanie ustępstwa w zamian za inne ustępstwo. Przyjęcie prezentu w większym lub mniejszym stopniu zobowiązuje obdarowanego, z tego względu korzyści z ustępstwa nie muszą być natychmiastowe. Można je uzyskiwać na dalszych etapach działań wychowawczych. Odłożenie zysków w czasie pozwala lepiej przeprowadzić działania perswazyjne. Stosowanie reguły wzajemności wymaga od wychowawcy dbałości o niewykorzystywanie swojej pozycji, aby możliwym było oczekiwanie wysokiego rewanżu. Istotne jest tu nieprzekraczanie granic moralnych, ponieważ może okazać się, że wychowanek poczuje się wykorzystywany i odmówi dalszej współpracy. 

Reguła wzajemności ma istotne znaczenie w podejmowanej w Internecie pracy pedagogicznej. To co nauczyciel w komunikatach zamieszczanych w sieci decyduje o ich skuteczności wychowawczej i dydaktycznej. Ponieważ występują różnice pomiędzy działaniem face to face, a funkcjonowaniem w mediach społecznościowych niezbędne jest wyposażenie nauczyciela w wiedzę i umiejętności korzystania z wirtualnej komunikacji.  

Zaangażowanie i konsekwencja to kolejna zasada perswazji, która ma znaczenie dla osiągania efektów procesu wychowania. Od dawna znany jest związek konsekwentnego oddziaływania pedagogicznego nauczyciela z osiąganymi wynikami wychowawczymi. W omawianej zasadzie wykorzystuje się skłonność człowieka do akceptowania wytycznych stawianych przez inne osoby pod warunkiem ich zaangażowania. Przykładem może być prośba nauczyciela o zaangażowanie wychowanka w działanie, które przybliży go do celu wychowawczego. Po akceptacji prośby nauczyciel wysuwa kolejną, wymagającą większego zaangażowania, co jest celem głównym. Z reguły wychowanek nie odmawia spełnienia tej prośby, ponieważ byłby niekonsekwentny, a jego postępowanie kolidowało by z naturalnymi zachowaniami człowieka. Należy jednak pamiętać, że zbyt wygórowane oczekiwanie zaangażowania się wychowanka może prowadzić do wywołania u niego wewnętrznych napięć, które wpływają niekorzystnie na oczekiwany efekt. Caldini podaje dwa rodzaje napięcia: „sygnały płynące z kurczącego się żołądka” i „sygnały płynące z głębi duszy”. Pierwszy powoduje nieprzyjemne odczucia, gdy stawiani jesteśmy w sytuacji wyrażenia zgody wbrew sobie. Drugi rodzaj napięcia wiąże się z wątpliwościami dotyczącymi słuszności podejmowanego działania wynikającymi z wsłuchania się w siebie.

Pedagogika kognitywistyczna koncentruje się na trzech płaszczyznach dyskursu związanych z zasadą zaangażowania i konsekwencji. Jedna dotyczy zachowań nauczyciela, druga wychowanka, a trzecia, ich obrazu kreowanego w przestrzeni medialnej. Najmniej zbadanym obszarem jest tu trójkąt relacji występujących pomiędzy nauczycielem, uczniem i nowymi mediami. Biorąc pod uwagę coraz częstsze wykorzystywanie narzędzi informatycznych opartych na sztucznej inteligencji obszar ten staje się jednym z podstawowych w badaniach prowadzonych w przestrzeni pedagogiki kognitywistycznej.   

Społeczny dowód słuszności opiera się na tendencji jaką wykazuje człowiek do uznawania zachowań przejawianych przez otaczających go ludzi. Wynika to z naturalnej chęci bycia akceptowanym w grupie i z tego powodu, jeżeli otaczające nas osoby wykazują określone zachowania jesteśmy skłonni się do nich dostosować. Takie zachowanie może być wykorzystane przez nauczyciela przy ocenianiu zjawisk i procesów społecznych występujących w środowisku wychowanka. Zasada ta znajduje zastosowanie zarówno w pracy pedagogicznej „face to face”, jak i w Internecie. 

W świecie cyfrowym zasadniczą cechą jest nadmiar informacji, występuje w nim również znacząca ilość danych zafałszowanych. Z tego względu proces wychowawczy jest często zaburzony, co powoduje błędną ocenę sytuacji zarówno przez nauczyciela, jak i wychowanka.    

Caldini w proponowanych zasadach oddziaływania podkreśla rolę budowania więzi i sympatii w przekonaniu ludzi do swojej racji. Zwraca uwagę na związek efektów perswazji ze stosunkiem ludzi do siebie. Wychowawca uzyskuje lepszy wpływ na wychowanka, jeżeli relacji towarzyszy więź sympatii. Zachodzi ona w warunkach zażyłości, wzajemnego podobieństwa i szacunku. Warto zaznaczyć rolę pochlebstwa i komplementów w budowaniu dobrych relacji. Pojawienie się Internetu spowodowało rozszerzenie możliwości oddziaływania budowanego na tworzonych zdalnie więziach. 

Także symbole są ważnym wyznacznikiem wiarygodności, np. fartuch lekarski, mundur strażaka.  Osoby noszące te uniformy wzbudzają zaufanie. Wprawdzie pod wpływem nowych mediów nastąpiła deprecjacja wielu symboli np. tytuł hrabiego, tytuł naukowy, ale równocześnie pojawiły się nowe będące wynikiem zmian społeczno - kulturowych. We współczesnym świecie nowym ideom lub produktom wiarygodności dodają reklamujący je celebryci telewizyjni i sieciowi, piosenkarze, aktorzy i inni. Również przypadkowe osoby wyrażające swoje opinie w mediach społecznościowych stają się nośnikami symboli. Innymi słowy, nowe media zdynamizowały zmiany w poglądach i zachowaniach zarówno młodzieży, jak i dorosłych. Łatwość stania się „autorytetem” przyczynia się do powstania szumu sprzyjającego przyjmowaniu błędnych wniosków dotyczących otaczającej nas rzeczywistości. Możliwość kreowania przez Internet przekazu z pomocą sztucznej inteligencji powoduje zacieranie się autorytetów rzeczywistych z tymi wytworzonymi przez nowe media. Jest to jeden z wielu problemów występujących na styku świata fizycznego i wirtualnego.    

Zasada niedostępności jest w procesie pedagogicznym chętnie wykorzystywana. Opiera się ona na powszechnym przekonaniu, że dobra rzadkie są cenne. Z tego względu czynnik niedostępności generuje popyt. Cechą charakteryzującą człowieka jest cenienie rzeczy oryginalnych, unikatowych, których nie ma nikt inny. Z tego względu wzrasta zainteresowanie ludzi treściami utajnionymi, trudno dostępnymi, często o wątpliwej jakości. Jest to jeden z powodów nie osiągania celów w działaniach wychowawczych. 

Przedstawione pokrótce zasady perswazji znalazły swoje odzwierciedlenie w licznych dyskursach pedagogicznych, a także teoriach wychowania, co wskazuje, że jest to problematyka istotna dla efektywności przebiegu procesu nauczania i wychowania.   

Na zakończenie rozważań nad oddziaływaniem wychowawczym należy też wspomnieć o praktycznym posługiwaniu się przez nauczyciela językiem. Pedagogika kognitywistyczna przywiązuje istotne znaczenie w rozwijaniu tych umiejętności. Wymaga to osiągania kompetencji w przestrzeni nieświadomej, co można osiągnąć poprzez długotrwały trening. Świadoma i nieświadoma komunikacja pomiędzy umysłami oznacza, że od pedagoga wymaga się kompetencji w zakresie rozumienia mechanizmów przetwarzania informacji w mózgu człowieka. Wynika to z faktu, że nieświadoma część kieruje się inną logiką aniżeli część świadoma, np. nie rozumie wielu reguł gramatycznych, co wymaga mówienia w inny sposób (A. Batko, 2005, s. 60). Z tego względu przygotowanie nauczyciela (wychowawcy) wiąże się z stworzeniem nowego modelu kształcenia na studiach pedagogicznych.

Język w pracy pedagoga 

W rozważaniach nad językiem w literaturze przedmiotu można zaobserwować wielość podejść teoretycznych, a także problemów poruszanych i zaniechanych w dyskursie pedagogicznym związanych z jego rolą i miejscem w procesie wychowania i kształcenia. Obszerność publikacyjna wynika ze złożoności języka (mówiony, pisany, medialny) oraz jego mocy oddziaływania pedagogicznego. Z tego względu w dalszych rozważaniach skoncentruję się na podejściu prezentowanym przez pedagogikę kognitywistyczną. Przyjmuje ona dwie tezy:

- język jest wytworem społeczno – kulturowym; 

- oraz ma zasadniczy wpływ na rozwój poznawczy człowieka. 

Ponieważ nie urodziliśmy się z umiejętnością czytania i pisania mózg nasz musi się tego nauczyć. Dzięki posiadanej plastyczności, tworzy on nowe połączenia sieci neuronalnej. Wywołane są one napływającymi ze środowiska informacjami. Język jest kształtowany poprzez doświadczenie, co oznacza tworzenie nowej jakości w czasie. Stwarza to konieczność oddziaływania pedagogicznego na wychowanka przez dłuższy okres. Podstawowym problemem jest tu osiągnięcie celu w możliwie najkrótszym czasie.

Język jest kształtowany przez środowisko, w którym człowiek się rodzi i funkcjonuje, a zatem jest ważnym nośnikiem kultury. Oznacza to, że „nabywanie i posługiwanie się językiem naturalnym przyczynia się do kształtowania natury ludzkiego poznania” (Tomasello 2002, s. 128). Jako nośnik kultury język wpływa na środowisko i poprzez dynamiczne interakcje tworzy nową jakość. Pedagog wpływając na wychowanka także podlega zmianie, np. dostosowuje używany język do środowiska, w którym pracuje. Budowane doświadczenie sprzyja skuteczności przyszłych działań. 

Wypowiadane przez nauczyciela słowa niosą informacje, które w umyśle wychowanka wytwarzają obrazy. Dźwięki tworzą różnego typu skojarzenia, a także budują stany emocjonalne. Badania prowadzone w obszarze neuronauk umożliwiły odkrycie wielu mechanizmów oddziaływania, ale pojawienie się nowych mediów skomplikowało ich poznanie. Powstało wiele dotychczas nieistniejących problemów, jak chociażby odczytywanie myśli człowieka czy wykorzystanie sztucznej inteligencji w procesie wymiany informacji. Pojawiły się również liczne kontrowersje wokół przyczyn i mechanizmów procesów mózgowych leżących u podstaw języka. Wzbudzają one emocje w dyskusjach nad rolą i miejscem języka w rozwoju indywidualnym i społecznym człowieka. Wielość koncepcji, poglądów i stanowisk dotyczących pochodzenia języka, np. dotyczących jego boskiego lub biologicznego pochodzenia utrudnia dyskurs, tym bardziej że zmianie ulegają kolejne teorie dotyczące jego źródeł np. proponowany przez Derka Bickertona (1995) tzw. „wielki wybuch”
, czy opracowany przez Stivena Pinkera i Paula Blooma (1990) model, w którym zakłada się dochodzenie do posługiwania się językiem w dłuższym okresie poprzez selekcję naturalną. Występują również poglądy, w których istnienie języka przypisuje się wszystkim żywym istotom na Ziemi lub podkreśla się unikatowość języka ludzkiego
. Różnorodność w rozumieniu mechanizmu powstania i funkcjonowania języka spowodowała, że w pedagogice przyjęło się jego potoczne traktowanie, które po części wywodzi się z podstaw językoznawstwa. Przyjęcie w pedagogice tej perspektywy ogranicza możliwość dotarcia do zjawisk i procesów umożliwiających zrozumienie oddziaływania komunikacyjnego na daną osobę lub grupę. Z tego względu coraz chętniej dokonywana jest pogłębiona analiza w oparciu o dorobek kognitywistyki. Na jej gruncie utrwalił się pogląd mówiący, że powstanie języka jest wynikiem ewolucji biologicznej hominidów prawdopodobnie zapoczątkowanej dwa i pół miliona lat temu przez Homo habilis, kiedy to rozpoczął się proces powiększania mózgu i jego kompresji w czaszce lub jakiegoś innego procesu (por. Siemieniecki 2013). Noam Chomsky i Stephen Gould zwrócili uwagę na możliwość pojawienia się języka jako wyniku nieuniknionej fizycznej konsekwencji doboru jakiejś innej cechy, zdolności analitycznej lub specjalizacji mózgu. Z kolei Steven Pinker twierdzi, że praprzyczyną powstania języka jest przystosowanie człowieka do środowiska. Z zaprezentowanych poglądów na powstanie języka wynika, że ewolucja biologiczna wywarła wpływ zarówno na fizyczną, jaki intelektualną sferę człowieka. 

Od dawna pedagogowie zwracali uwagę na rolę języka w kształceniu i wychowaniu oraz podkreślali znaczenie komunikowania się nauczycieli z uczniami. W Polsce m.in. pisali na ten temat: 

- Grzegorz Piramowicz (1958) - podkreślał znaczenie swobodnego wypowiadania myśli w języku mówionym i pisanym;

- Bronisław Fryderyk Trentowski (1970) - wskazywał na znaczenie nauki mowy ojczystej i umiejętności czytania ze zrozumieniem;

- Kazimierz Sośnicki (1933) - przywiązywał wagę do umiejętności nauczyciela w zakresie komunikacji językowej 

- Janusz Gajda (2006) - podkreślał rolę języka w pedagogice kultury;

- Stanisław Juszczyk (2020) - kład nacisk na implikacje społeczne, aksjologiczne i poznawcze języka dla kultury.

Można by długo wymieniać polskich pedagogów, którzy wskazywali na celowość i ważkość nauki języka ojczystego. Znalazło to swoje odzwierciedlenie także w teorii i praktyce pedagogiki kognitywistycznej, dla której proces komunikowania stanowi jeden z podstawowych obszarów badań i rozważań o naturze działań pedagogicznych. 

Język jako narzędzie komunikacji odgrywa zasadnicze znaczenie w relacjach społecznych i podtrzymywaniu interakcji, stanowi także ważny instrument wpływający na rozwój intelektualny. Z tego względu problemy związane z fizycznym rozwojem narządów mowy np. przypadki wadliwej wymowy powinny być przedmiotem szczególnej uwagi pedagogów. Zanim podejmie się działania terapeutyczne potrzebne jest zdiagnozowanie przyczyn kłopotów z wymową, ponieważ mogą one mieć różne przyczyny np. mogą być natury fizycznej, jak np. niewłaściwa budowa narządów mowy. Mogą mieć podłoże społeczne lub wynikać z ograniczeń intelektualnych. Biorąc pod uwagę negatywne konsekwencje braku reakcji na problemy wymowy w pedagogice kognitywistycznej stworzony został odrębny obszar badawczy ogólnie nazywany komputerową diagnostyką i terapią pedagogiczną (Siemieniecki 1998, 2007). W miarę rozwoju sztucznej inteligencji jego znaczenie systematycznie rośnie. Występuje tu zasada zakładająca wykorzystanie wszelkich dostępnych środków komunikacji medialnej dla osiągania możliwie najwyższej skuteczności. Przy czym proces diagnozowania i terapii pedagogicznej nie może w żaden sposób szkodzić wychowankowi. Z tego względu osiągnięcie celu wymaga zebrania i przeanalizowania maksymalnej liczby informacji, co jest możliwe tylko przy wykorzystaniu narzędzi sztucznej inteligencji. Oznacza to, że diagnozowanie i działania terapeutyczne nie mogą się obyć bez komputera przetwarzającego terabajty informacji

Dla pedagogiki istotne jest, aby każdy uczeń mówił poprawnie, ponieważ ułatwia to proces komunikacji z nauczycielem (wychowawcą, kolegami) i stwarza warunki do poprawnego rozwoju intelektualnego w zdominowanym przez nowe media świecie. Wymaga to analizy sfery poznawczej człowieka oraz jego społecznego otoczenia. Rola, którą pełni język w życiu homo sapiens obejmuje wszystkie obszary przetwarzania informacji w mózgu. Z tego względu w dyskursie toczonym w obszarze pedagogiki kognitywistycznej język ma szczególne znaczenie. Podstawowym problemem wymagającym przemyślenia jest odpowiedź na pytanie: jakie konsekwencje dla człowieka powoduje opanowanie języka? W odpowiedzi badacze najczęściej wskazują na:

- możliwość interakcji poznawczej i społecznej stwarzającej warunki do wymiany użytecznych informacji oraz rozpoznawania intencji komunikacyjnych;

- rozwój myślenia, które ma podstawowe znaczenie dla rozwoju człowieka. 

Przyglądając się mechanizmom oddziaływania pedagogicznego dostrzegamy także wiele innych konsekwencji posiadania dobrze ukształtowanych umiejętności językowych, które związane są z zacieśnianiem więzi społecznych, wywoływaniem emocji, oddziaływaniem perswazyjnym i wieloma innymi aspektami życia człowieka. Wyznaczają one podstawową rolę języka w uzyskiwanych efektach kształcenia, co oznacza konieczność pogłębienia wiedzy na ten temat. 

Od dawna znana jest korelacja języka z uczeniem się. Docierające do człowieka informacje wpływają w większym lub mniejszym stopniu na reorganizację wiedzy i wzbogacanie doświadczenia. Proces ten trwa od dnia narodzin i w miarę poznawania przez dziecko coraz szerszego środowiska intensywnie się rozwija. Alson Gopnik, Andrew Meltzoff i Patricia Kuhn (2004) postawili hipotezę, że dzieci nie mają wyłącznie jednego programu rozwoju, ale postępujące po sobie kolejne programy – coraz potężniejsze i dokładniejsze, przy czym dzieci same siebie przeprogramowują. Postawiona przez wymienionych badaczy hipoteza wydaje się być słuszna, ponieważ tworzenie i rozbudowywanie przez umysł narzędzi intelektualnych odbywa się w dłuższym czasie i wymaga dokonywania zmian w programach jego funkcjonowania.  

W obszarze badań nad rolą i miejscem języka w rozwoju człowieka powstało wiele koncepcji. Z perspektywy pedagogiki kognitywistycznej jedna z nich ma istotne znaczenie ze względu na nacisk jaki kieruje na zdolności. Ową koncepcją jest teoria inteligencji wielorakich Howarda Gardnera, w której m.in. wyodrębniona została tzw. inteligencja językowa. Zdolność do efektywnego używania języka np. umiejętność dobrego pisania, przemawiania, uczestniczenia w debatach od dawna jest przedmiotem zainteresowanie pedagogów ze względu na jej znaczenie w społeczeństwie. Gordon Dryden i Jannette Vos (2003, s. 344) wyodrębnili następujące cechy jakimi charakteryzują się osoby z uzdolnieniami językowymi: wrażliwość na wzorce, zorganizowanie, systematyczność, posiadane umiejętności rozumowania, zapamiętywanie szczegółów, bycie dobrym mówcą, dyskutantem, brak problemów z ortografią, uważne słuchanie, czytanie, pisanie i uczestniczenie w grach słownych. Wspomniani autorzy zalecają wykorzystanie wymienionych uzdolnień w procesie nauczania – uczenia się. Ze względu na korzyści jakie z nich płyną warto je wykorzystać w procesie wychowania. Odkrycie uzdolnień językowych u ucznia stanowi ważną wskazówkę dla wzmacniania pożądanych cech istotnych np. w procesie resocjalizacji.     

   W świecie cyfrowym skuteczna komunikacja w przestrzeni wychowania i kształcenia obejmuje przekaz ustny, pisemny i medialny. Układ ten wymaga nieco innych umiejętności wypowiadania się, słuchania i stosowania syntezy przy formułowaniu myśli aniżeli tradycyjna komunikacja. Ponieważ na ten temat pisałem przy innej okazji
 ograniczę się tylko do dwóch zagadnień istotnych dla pedagogiki kognitywistycznej. Pierwsze związane jest z rosnącym dysonansem pomiędzy językiem naukowym i potocznym, co tworzy wiele problemów w edukacji. Trudności ze zrozumieniem współczesnego języka naukowego zawierającego coraz bardziej złożone struktury pojęciowe, charakterystyczne dla danej dyscypliny naukowej, wywołują rosnące kłopoty z przełożeniem ich na język szkolny. Badacze rzadko starają się w swoich publikacjach uwzględniać odbiorcę o niższych kompetencjach. Odbiór przez studentów kierunków nauczycielskich tekstu naukowego powoduje rozdźwięk pomiędzy przekazem naukowym a potrzebą dostosowania treści do możliwości intelektualnych ucznia. W efekcie często powstaje sytuacja, w której nauczyciel dosłownie przenosi trudną wiedzę naukową, co nie wpływa pozytywnie na efekty dydaktyczne. Najczęściej wynikiem jest preferowanie encyklopedycznego nauczania w szkole. Rodzi to wiele problemów pedagogicznych, a brak ich rozwiązania jest przyczyną nieosiągania założonych celów szkoły. Dalszym skutkiem jest rosnąca podatność na przyjmowanie różnych nawet najbardziej nieprawdopodobnych i bezwartościowych treści umieszczanych w Internecie. Zaradzenie wspomnianym problemom wymaga nowego podejścia do kształcenia przyszłych kadr naukowych. Bez solidnej edukacji nauczycieli akademickich, np. poprzez kursy pedagogiczne dla doktorantów trudno będzie przełamać istniejące bariery komunikacyjne. Przy czym nie chodzi o kursy ogólnopedagogiczne, ale kursy uczące, jak przedstawiać trudne teksty naukowe w języku zrozumiałym dla nauczycieli i uczniów. Wymaga to rozwijania u nauczycieli akademickich umiejętności informacyjnych, kształtowania umiejętności integracji wiadomości pochodzących z różnych źródeł, ich generowanie, poprawianie i redagowanie oraz wiele innych kompetencji pedagogicznych związanych z posługiwaniem się językiem.

Drugie zagadnienie istotne dla komunikacji językowej wiąże się z nowymi mediami. Podobnie jak nasi przodkowie, my również prowadzimy rozmowy kształtujące nasze społeczno – kulturowe otoczenie, które z kolei na nas oddziałuje. Mechanizm ten od pradziejów w swojej istocie jest niezmienny, ewolucji uległy tylko formy i wielomodalność odziaływania. Możliwość jednoczesnego przekazu komunikatu obrazem ruchomym, dźwiękiem i animacją powoduje, że wyrażenie myśli językiem medialnym staje się złożone i wymaga od człowieka nie tylko nauczenia się czytania i pisania, ale także poznania kultury przekazu. Media tworzą nowy język przekraczający dotychczasowy przez wieki utrwalany sposób komunikacji. Dla współczesnej edukacji stwarza on duże wyzwanie.   
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Rozdział 3
Dydaktyka kognitywistyczna: źródła1
3.1 Dydaktyka kognitywistyczna jako styl

Neo-aktywizacja naukowa

Aktywna i plastyczna koncepcja umysłu (myślenia, inteligencji, procesów poznawczych) i jego uzewnętrznień (kultury, języków, zachowań) stanowi tło świadomości, na których, scalając podstawowe prawdy naukowe z racjonalizmem filozoficznym z jednej strony i z kognitywizmem psychologicznym z drugiej strony, w drugiej połowie XX wieku powstała wizja zasadniczo nowa, tak pracy umysłowej, jak procedur edukacyjnych i terapeutycznych. 

Te określenia nadają pojęciom czysto teoretycznym charakter złożoności, wieloznaczności, nieprzewidywalności, produktywności, aktywności i odpowiedzialności. Składają się one na praktykę edukacyjną, na nauczanie i na organizację dydaktyczną, która lepiej umiejscawia się w całości paradygmatów, stanowiących jednorodne spoiwo waloryzujące autentyczną i indywidualną aktywność poznawczą podmiotu myślącego. Mówimy tu o pojęciach, z których  tylko nieliczne są nowe a są powszechnie rozpoznawane w obszernej publicystyce jako procesy i jako poznawanie, jako poszukiwania i rozwiązywanie problemów, jako uczenie się i świadomość, jako złożoność i style myślenia, jako metakognitywizm i autoregulacja, projektowanie, ścieżki, autobiografia etc. 

Z powodu widocznego współbrzmienia z nowoczesną tradycją pedagogiczną, jak również z powodu podstaw teoretycznych, do których się ona odnosi, i nie pomijając sporej części działań dydaktycznych codziennych i spontanicznych, takie ujęcie praktyk dydaktycznych i projektowych cieszy się dziś uzasadnionym zrozumieniem, i może wpisywać się w różne znaczenia jednej tendencji, rozpoznawanej jak neo-aktywizm naukowy1.
Od modeli do stylów
Dość łatwo można zauważyć, że w ocenie dydaktyki oscyluje się od podejść całkowicie  intuicyjnych a naukowo osieroconych do innych, które, przeciwnie, wynikają bezpośrednio z teorii uczenia się i rozwoju umysłowego ale jako ich całkowite mutacje. Mówimy o zwyczaju,  który ma swoje uzasadnienie, ale rodzi dziś wiele zastrzeżeń, z co najmniej dwóch powodów. 

Z jednej strony stwierdza się, że procesy poznawcze, mimo że są przedmiotem rozważań teoretycznych prowadzących do ich pewnego modelowania i do uogólnień ich kategorii interpretacyjnych, mają w rzeczywistości rangę bardziej złożoną i objawiają się częstokroć w sposób całkowicie indywidualny, niecodzienny i nieoczekiwany.

Z drugiej strony, również działanie dydaktyczne kładzie nacisk na różnorodność metod i problemów, które wymagają sporej dozy skrupulatności, by udało się je sprowadzić do zwierciadlanego odbicia teorii uczenia się. Nie istnieje więc ciągłość przyczynowa między tymi dwoma podejściami; E. Damiano stwierdza, że „sama teoria poznania nie pozwala na stworzenie teorii uczenia, jako że uczenie wymaga aktywności drugiego podmiotu - czyli  nauczyciela – i wielu innych elementów składowych, projektowych, instytucjonalnych i operatywnych” 2.

W tym posuwamy się dalej niż stanowisko D. P. Ausubela, który, potwierdzając wielkie znaczenie teorii poznania dla działalności dydaktycznej i dla procesów umysłowych, nie uważa jej za wystarczającą: „Nawet jeżeli zasady szkolnego uczenia się mają istotne znaczenie w procesie edukacyjnym, nie mogą być tłumaczone bezpośrednio i bez ogniw współpracujących na praktykę szkolną; dostarczają one jedynie pewnych wskazówek ogólnych, według których należy rozwijać poszukiwania bezpośrednich działań w szkole3. 

Mając świadomość powyższych stwierdzeń i nienaruszalnego polimorfizmu nauczania i uczenia się człowieka, staje się niezbędne odcięcie się od tradycji typu redukcjonistycznego, z której czerpią częstokroć psychologowie edukacji lub przedstawiciele nauk szczegółowych wypożyczeni do dydaktyki z własnych dziedzin naukowych, i nadanie autonomii epistemologicznej zagadnieniu sensu i tendencji w dydaktyce – tak jako nauce, jak działaniom profesjonalnym. 

W obliczu absolutnej złożoności umysłu ludzkiego, czyli jego nieredukowalności do uproszczeń, etykiet i jedynie słusznych wizji, nie można podać jednego protokołu działań, który można przełożyć na modele lub na formy i uczynić je normami, ani też na zbiór uszczegółowionych technik lub sposobów działania przy braku niezbędnej świadomości teoretycznej.         

Równolegle do złożoności zagadnienia, pojawia się produkcja testów, poradników i słowników ukierunkowanych na składanie w jednorodne ramy tego, co tradycja i współczesne badania dostarczają w zakresie zachowań dydaktycznych i ich teorii. Przestarzała jest już epoka metod nauczania, za pomocą których dozwolone jest wskazywanie form organizacyjnych i proceduralnych nauczania, zbudowanych na jednoznacznych i widocznych fundamentach teoretycznych istoty ludzkiej, uczenia się, kultury, kształcenia, etc.: wiele różnych autorytatywnych  badań próbowało doprowadzić do identyfikacji regularności i praktyk dydaktycznych opartych o ich właściwe poziomy intencjonalności a przyjętych jako modele nauczania4. 

Znaczenie tych poszukiwań zorientowanych na wydzielenie, opis i wyposażenie dydaktyki w dziedzictwo kulturowe i teoretyczne, obejmujące tak nauczanie bezpośrednie jak również wszystkie wątpliwości z nim związane (programowanie-projektowanie, organizację szkolną, ocenę, technologie etc.) jest podwójne. 

Z jednej strony jest oczywiste zdystansowanie się od koncepcji redukcjonistycznych i negacyjnych wyrażonych przez G. Gentilego5, dla którego dydaktyka ma znaczenie tylko od momentu, od którego jest wykonywana, przez co nie dopuszcza wiarygodnej refleksji teoretycznej mającej jako przedmiot samą siebie, zgodnie ze swoim przedstawieniem jako zdarzenie doraźne i wysoce subiektywne, które najlepiej przedstawia się w formie narracji, czyli przeżycia osobistego. Jak każda wiedza z założenia naukowa, tak w myśli Gentilego dydaktyka, i niemniej pedagogika, redukują się do myślenia auto-refleksyjnego, które abstrahuje od realności, aby przejść na poziom spirytualny, z założenia ogólny i idealny, w którym liczy się samoświadomość lub moment zadumy filozoficznej6. 

Z drugiej strony, dążenie do pozyskania widoczności i zasadności w dyskusji dydaktycznej prowadzi łatwo do innej formy redukcjonizmu, tym razem typu upraszczającego, w którym wymaga się zawarcia w jedynej i jednostkowej perspektywie różnych sposobów prowadzenia i organizowania nauczania. Faktycznie, znajomość modelu dydaktycznego przywołuje jedną standaryzowaną formę, jedną kategorię, jedną stabilną systematyzację w czasie i przestrzeni, z cechami jasnymi i jednoznacznymi.

Jawi się więc również jako błędna koncepcja modelu w pedagogice i dydaktyce, która mimo że jest wyrazem wiedzy uzasadnionej i odnoszącej się do znaczeń niedoskonale jednoznacznych, nadal pełni rolę wskazywania schematów operacyjnych dla działań edukacyjnych, zinstytucjonalizowanych w szkole, jak to zaznacza E. Damiano7, chyba że uważa się ją jako odnośnik opisowy, do użytku teoretyczno-wyjaśniającego, jak to czyni C. Laneve8. 

Podąża w tej analizie sam C. Laneve, autor szczegółowego przeglądu modeli dydaktycznych9, który precyzuje, że chodzi o wymuszenia dla celów opisowych i upowszechniających, jako że w rzeczywistości nauczanie nie poddaje się takiej jednowymiarowości a jawi się raczej jako odnośnik ogólniejszy i z pewnością różnorodniejszy niż liczne podejścia teoretyczne. Model, podkreśla Laneve, dąży do przyjęcia na wyłączność jednego tylko typu podejścia (filozoficznego, psychologicznego, socjologicznego, epistemologicznego, metodologicznego, programowego, pedagogicznego) zaciemniając w nieunikniony sposób inne składniki, w formie swego rodzaju smugi rozciągającej się na całą sytuację, gdzie jedna część - opcja uprzywilejowana staje się wszystkim, wyrażalną więc w określeniu efektu jeśli-nie-to​. W tym sensie staje się realistyczne i znaczące rozumienie dydaktyki w sensie wielo-odnośnikowym, skorelowanym z wielością wniosków i przekonań i komplementarnością podejść.
W świetle takiej perspektywy ma więc sens zderzenie się z serią wątpliwości, które w dzisiejszym scenariuszu naukowym wymagają bez wątpienia pilnej uwagi.  

Czy dydaktyka jest kompatybilna z jakimkolwiek systemem teoretycznym? Czy możliwa jest jednolita i syntetyczna identyfikacja kognitywizmu i jego linii rozwojowych? Czy jest możliwe zdefiniowanie dydaktyki kognitywistycznej? 

W towarzystwie refleksji wielu autorów działających w tym środowisku, rozwijamy poszukiwania teoretyczne usieciowań kognitywistycznych różnych koncepcji nauczania i problemów z nimi połączonych, mając świadomość, że dydaktyka kognitywistyczna nie jest metodą, nie opiera się  na jednej procedurze czy jednym protokole, ale zbiera serię stwierdzeń i wątpliwości odnoszących się do jej obserwacji - taką, jaką wydaje się ona dziś, do wiedzy wcześniejszej - od neuro-psychologii do pedagogiki, etologii, socjologii, etc., razem - do najbardziej wiarygodnego przejawu działania myśli, a więc do umysłu człowieka.
Styl „według sztuki”          

 Permanentna refleksja pedagogiczna jest niezbędna dla konstruowania systematycznej i teoretycznie uargumentowanej wizji działań dydaktycznych, w ich wielorakich realizacjach; refleksja ta umożliwia formułowanie definicji i poszukiwanie dla nich konsensusu, nawet jeśli byłby on ograniczony. Z tych powodów analiza szczegółowych działań nauczyciela oraz strategii dydaktycznych rozumianych jako programy nauczania i jako bardziej złożone formy organizacyjne, przedstawione również w tej pracy, nabiera sensu poprzez konieczne odwołania do znaczenia i do historii kognitywizmu, do jego rozwoju, do związków z neuro-naukami oraz do problemów na pograniczu koncepcji rozwoju ludzkości, jej kultury, języków współczesnych etc. 

Nie podajemy więc recept ślepej dydaktyki, bez koniecznego wielorakiego wsparcia problemowego i teoretycznego, które pozwalają na inspirację z nieba ponad mną  i na zachowania i praktyki nauczania, czyli prawo moralne wewnątrz mnie
: działanie edukacyjne i dydaktyczne. 








W sytuacji nieświadomego i często nieodpowiedzialnego stosowania modeli proceduralnych o niejasnych znaczeniach, które to wyznaczają często również kształcenie wykładowców, terapeutów, wychowawców, trenerów, mediatorów, etc., wydaje się celowe uzasadniać te kompetencje dydaktyczne, które łączą wiedzę i działania, i mają na celu konstruowanie ścieżki ukierunkowanej, celowej ale też osobistej, czyli zawodowo przeżywanej. Jednocześnie, tego rodzaju dydaktyka nie wzbudza zainteresowania w różnych strukturach naukowych, które powinny dostarczać motywów i sensu działania – nie technik, ale technologii10. 

Poza dydaktyką programowaną i modelowaną istnieje od zawsze, i na szczęście ciągle,  mistrzostwo uczenia, które codziennie analizuje  samo siebie, które zna kroczenie nieco przypadkowe, nawigację „na oko” 11, szlaki kręte i ścieżki krzyżujące się, docenia natychmiastowe posunięcia12 profesjonalne, właściwe wybory, rozwiązania niespodziewane. Dokonuje tego w oparciu o zasoby trwałej refleksji, o własne działanie i doświadczenie, a także porównania z formalizmami teoretycznymi, czyli z wiedzą odfiltrowaną przez czas, uwolnioną od sugestii natychmiastowych i nagradzających.

Pomiędzy wiedzą akredytowaną i wiedzą indywidualną uczenie nabiera formę sztuki13, słuszne odwołanie J. Brunera do kompetencji, które mimo perspektywy wiedzy jako doświadczenia społecznego, stanowi wydarzenie osobiste i kontekstualne. 

Do działania dydaktycznego należy więc kategoria stylu, jako sposobu postępowania plastycznego i dopasowanego, przeżytego i przemyślanego, naukowo zorientowanego ale również z dużym wkładem osobistym. 

Nie oznacza to definitywnie widowiskowego wyprowadzania sposobów dydaktyki z jakiejś teorii uczenia się i/lub wiedzy, mimo odnoszenia się do plastyczności i wielorakości, ale  podejścia do pracy nauczyciela i wszystkiego, co się do niej odnosi, uwzględniającego aktywną obecność i różne problematyki umysłu człowieka, który to „umysł” będący podstawowym jestestwem wdarł się do nauk humanistycznych XX wieku i nadaje specyficzny profil współczesnym naukom nero-psychiatrycznym i pedagogicznym.
Opcje

I to na takim scenariuszu epistemologicznym i kulturowym, w stałej aktywności konstruktywnej można nakreślić, w perspektywie nauk kognitywnych, obszerny i złożony paradygmat opcji kognitywistycznych, uzyskany z systemów teoretycznych i doświadczeń szkolnych i dydaktycznych rozpowszechnionych w literaturze przedmiotu. 
OPCJE KOGNITYWISTYCZNE 
· Waloryzacja procesów kognitywnych (uczenia się i wiedzy)
· Łączenie procesów kognitywnych (wiedzy) z kulturą (wiadomości, mądrość)
· Rozpoznawanie współobecności umysłowej i motywacyjnej ucznia.
· Rozpoznawanie współobecności umysłowej i motywacyjnej nauczyciela.
· Waloryzacja połączeń między kognitywistyką a językiem.
· Połączenie działania dydaktycznego z instrumentami nauczania.
· Zrozumienie kontekstów kulturowych, w ramach których odbywa się nauczanie.
· Orientacja na wiedzę jako konstrukcję znaczeń.
· Zrozumienie indywidualności i pluralizmu procesów kognitywnych.
· Waloryzacja podmiotowości i wielorakości styli dydaktycznych (projektowe, nauczania, oceniania, organizacji etc.)
· Waloryzacja działania umysłowego, badań, konceptualizacji, reprezentacji, konfliktu kognitywnego, współpracy poznawczej, autoregulacji etc.).
· Waloryzacja relacji między-ludzkiej pomiędzy nauczycielem a uczniem, tak w warunkach wzajemnej obecności jak na odległość.
· Szacunek dla każdej formy pracy umysłowej (uczenia się, zapamiętywania, rozpoznawania). 

3.2 Dydaktyka jako dialog i mediacja

Na drodze umysłu i procesów poznawczych, badania nauczania nie mogą, jak kiedyś, ograniczać się do myślenia i jego funkcji, nie tyle dla zdobycia niezbyt prawdopodobnych linii kierunkowych działania dydaktycznego, o ile dla połączenia nauczania i uczenia się w jedno zagadnienie problemowe. Mimo, że są to procesy w tendencji rozdzielne, ożywiają się i  splatają wzajemnie w nieunikniony sposób, z powodu zasadniczej natury umysłu i poznania, wzajemnie się ukierunkowując i naginając do siebie.

Tak jak nauczanie albo zakłada znajomość albo przeszukuje intuicyjnie pracę poznawczą interlokutora, co jest zadaniem przystępnym, opisanym jako teoria umysłu, tak uczenie się krąży wokół źródła nauczania, dookoła słowa, przykładu, gestu, obrazu etc., aby zrozumieć zarówno samą wiadomość jak jej specyficzną logikę. Uczenie się konfiguruje się więc zawsze jako forma interakcji między podmiotami, między podmiotem a kulturą, językiem, tekstem, kontekstem, etc., nabiera formy, jak to wyjaśnia J. Bruner, według zasady perspektywy14. 

Proces kognitywny ma więc za pośrednika relację między ludźmi, interakcję o zróżnicowanych formach, pojawiającą się vis a vis, w której to uczeń jest obserwowany a jego stan umysłowy wyczuwany, w której szuka się odcienie jego zachowania, śledzi się je, koryguje15, przez efekt konstrukcji społecznej, dialogowej. W mediacji, która jest spotkaniem się umysłów, i która ukierunkowuje się zasadniczo jako relacja pomocy, umiejscawia się zasada dydaktyki kognitywistycznej, pozostająca w szczęśliwej analogii z tradycjonalnymi wartościami pedagogicznymi, które uznają zasadniczo nauczanie za relację edukacyjną między osobami i między osobami i środowiskiem. 

Po co ta mediacja? Tylko redukcjonizmy teoretyczne dążące do upraszczania zjawisk ludzkich i kulturowych, jak behawioryzm, zakładają jednorodny związek pomiędzy procesami umysłowymi tego, który uczy się/ wie i tego, który uczy, i w niemniejszym stopniu pomiędzy nimi a kulturą, która to jest przedmiotem pracy ucznia i pracy nauczyciela. W obecności tego rodzaju uproszczonej optyki, mediacja w fatalny sposób jest podatna na techniki i metody dążące zasadniczo do segregacji zadań, kontroli bodźców, wzmacniania i warunkowania, do silnej hierarchizacji zachowań etc. 

Natomiast w perspektywie nieredukowalnego i złożonego obrazu procesów poznawczych, uwidacznia się ich zasadnicza specyfika i nieprzewidywalność, postawa, która przywołuje raczej interwencję mediacyjną, tę edukacyjną, która staje się coraz bardziej potrzebna wskutek nadzwyczajnego wzrostu wiedzy i umiejętności, które człowiek współczesny musi skonstruować: złożoność umysłu i złożoność kultury odsyłają do złożonych konfiguracji działań dydaktycznych, prowadzących do mediacji między różnorodnościami.

Tak więc istnieje konieczna potrzeba mediacji prowadzonej profesjonalnie i jasnego powołania edukacyjnego, zgodnie z wartościami wyselekcjonowanymi przez tradycję, potrzeba „wyniku projektu wypracowanego explicite i celowo zrealizowanego” 16, który nie może być zredukowany ani do działań okazjonalnych ani do intuicyjnej spontaniczności, ani też do niewłaściwej racjonalności technologicznej, ale musi być podniesiony do rangi przeżycia profesjonalnego.  
      

Jest wiele punktów widzenia, według których zostały sklasyfikowane procesy uczenia się i nauczania, aż do prawdziwego i właściwego ich modelowania (modele dydaktyczne, metody), z domniemaniem formalizmu - poznawalnego i powtarzalnego w każdej sytuacji; umieszczone w nich elementy teorii pozwalają na identyfikację niewielu lecz zasadniczych rysów uzasadniających ich wysoce plastyczny i unikalny obraz. Nauczanie i uczenie się są dwoma procesami plastycznymi i zmiennymi, czułymi na stan własnego „Ja” i na warunki psychodynamiczne (emocjonalność i uczuciowość), dostosowującymi się do treści i sytuacji ale, zasadniczo, rozróżnialnymi zawodowo, mimo że jedynie w tendencji: nauczanie w tendencji dąży do liniowości, kroczenia sekwencyjnego i algorytmicznego, zaś uczenie się przejawia się głównie w formie usieciowanej, ze ścieżkami równoległymi, jednoczesnymi i wielowymiarowymi. Pierwszy proces jest przewidywalny, drugi jedynie częściowo. 

Istnieje konstytucyjna niezgodność między stylami nauczania i rozumienia, jak to podkreśla również R. Stenberg17, co czyni niejednokrotnie ową mediację dialogiem miedzy głuchymi. 
Jak każda prawdziwa komunikacja rozumiana w swojej konstytucyjnej bilaterności i wzajemności, nauczanie nie jest procesem między podmiotami równorzędnymi; jego uczestnicy, identyfikowalni jako nauczyciel, uczeń i kultura nie są obiektami symetrycznymi ani wzajemnie zamiennymi, co wytwarzałoby galimatias ról i funkcji; wręcz przeciwnie – każdy z podmiotów zachowuje przynależną sobie intencjonalność i w oparciu o nią organizuje ludzką tendencję do interakcji by zrozumieć rzeczywistość i komunikować jej znaczenie innym. Działanie edukacyjne i dydaktyczne łączy odpowiedzi i interakcje, wywołuje procesy poznawcze i, razem z nimi, wprowadza cyklicznie wiedzę i edukację, tworzy en-cyklo-pedię.  
3.3 Dydaktyka a nadrzędność czasu

Istnieje czas na wzrost, istnieje czas na edukację.

Przyjmując za punkt wyjścia dyskusji perspektywę procesu, zamiast wyłącznie oceny wyniku końcowego według maniery behawioralnej, albo dzisiejszej rzekomej lecz  powierzchownej techno-efektywności (odpowiedzi stymulowane, wiadomości, projekty, rozwiązania problemów, quizy i testy, krótkie wypracowania etc.) uwaga dydaktyki i praktyki dydaktycznej18 ukierunkowuje się na obserwację procesu uczenia się badanego podmiotu i ścieżki, według której uczeń konstruuje swoją wiedzę i umiejętności.  

Chodzi o wysiłek intelektualny, tradycyjnie przywoływany bardziej jako zamierzenie intuicyjne niż uważne poszukiwania znaczeń, które może on ukrywać; w rzeczywistości ujawnia się rozpiętość wartościowań, co łączy się również z nowym podejściem do procesów uczenia się i do procedur praktyki dydaktycznej, obserwowanych przez szkło powiększające nauk kognitywnych. 

Wejście do jakiegoś poziomu czarnej skrzynki procesów myślowych oznacza odkrycie a następnie wartościowanie powolnych i złożonych dynamik, poprzez które człowiek wychwytuje informacje, odrzuca i selekcjonuje, grupuje je za pomocą różnych kryteriów, zapamiętuje w relacji do wiedzy uprzednio przyswojonej, kultury do której należy, w odniesieniu do własnych możliwości i uwarunkowań emocjonalnie- afektywnych, etc.

To wszystko, znajdujące dziś bez trudu szeroki consensus, nie jest jednak działaniem upraszczającym lub wolnym  od konsekwencji, gdyż w rzeczywistości prowadzi do przypisywania zasadniczego znaczenia działaniom umysłu i specyfice procesów i przebiegów czasowych, przynajmniej o tyle, o ile wiemy coraz to więcej o procesach myślenia. Ale koncentrowanie uwagi na procesach umysłowych, czyli na chwilowych przebiegach sygnałów w mózgu, prowadzi do nadania im centralnej roli w determinowaniu wyników myślenia, docenia progresywną pracę i, osiągając zgodność z najlepszymi tradycjami kognitywizmu, przenosi wagę na jakość a nie na ilość (Piaget), na powracalność samych tych procesów (Bruner), na ich wyjątkowość (Ausubel ...), etc. 

Ale żaden proces nie może być czasowo wymuszany bez jego wynaturzenia, utraty jakości lub tożsamości; zaistnienie samych tylko warunków biologicznych, czyli rozwój człowieka, nie pozwala na istotne przyspieszenia, ponieważ zarówno upośledza właściwą ewolucję organów i funkcji bio-psychicznych jak i w dłuższych okresach nie pozwala na realny wzrost jakości tych funkcji, jak to pokazują badania w różnych dziedzinach, dziś będące już tradycją (Gesell, Erikson, etc.)

Rozwój człowieka jako gatunku, jego ogólnej fizjologii jak możliwość poruszania się, psychiki i myślenia, czyli uczenia się i świadomości, podlegają więc regulowanej zasadzie epigenetycznej19 , przez którą to rozwijają się według naturalnego porządku faz. Autor znanych badań nad efektami uwarunkowań i tresury, A. Gesell20 zauważa, że rozwój odbywa się według schematów, czyli patterns, które podlegają uporządkowanej sekwencji genetycznej, i „sama ta sekwencja jest wyrazem wypracowanego pattern (schematu) z czego wynika stabilność ontogenezy już od faz przed urodzeniem się.” Nawet w odmiennych lub krytycznych warunkach środowiska, mimo „delikatnych modyfikacji wielu szczegółów zachowań”, obserwuje się, że „nic nie jest bardziej znaczące niż ogólna stabilność dojrzewania i rytmu rozwoju [...]. Patterns sekwencji genetycznej zapewniają karierę ewolucyjną zasadniczo podobną tak dzieciom urodzonym w terminie, jak tym urodzonym przedwcześnie lub zbyt późno”. Oczywiste jawią się ograniczenia w treningu, jak to pokazuje Gesell w swoich eksperymentach, gdzie „Przedwczesny trening zmieniał nieco formę schematu i przyspieszał uzyskanie umiejętności, ale nie stanowił o znaczącej czy decydującej przewadze...”.

Pattern (schemat, regularność, automatyzm) sekwencji ewolucyjnej stanowi zasadniczy wektor regulujący; rzeczywiście, „Niezwykle plastyczny charakter wzrostu wymaga obecności mechanizmów ograniczających i regulujących. Wzrost jest procesem tak skomplikowanym i delikatnym, że wymaga silnych czynników stabilizacyjnych, wewnętrznych raczej niż zewnętrznych, które zachowują równowagę kompleksowego schematu i kierunek tendencji ewolucyjnej”. Działają więc mechanizmy autoregulacji, i „z koncepcji organizmu wynika, że jednostka pozostaje nią dla zachowania integralności normalnej i optymalnej [...]. Istnieją dobrze usytuowane czynniki stabilności, które zachowują fundamentalne schematy rozwoju.”     

Po stronie nie do końca dojrzałej pojawia się analiza E. Eriksona21, który powraca do sprowadzenia rozwoju psychicznego do zasady epigenetycznej, przez którą to podlega on wewnętrznym prawidłowościom rozwoju, według zaistnienia możliwości w zakresie znaczących działań. Te interakcje są zróżnicowane od kultury do kultury, ale rozwój pozostaje w granicach właściwego rytmu i właściwej sekwencji, które rządzą wzrostem osobowości lub organizmu. Poczynając od nierozróżnialnego obrazu matki aż po interakcję z całym gatunkiem ludzkim, jednostka odczuwa napięcia społeczne i kulturowe, jako że posiada specyficzne skłonności aby być ukierunkowaną, choć tylko w granicach tego rodzaju pre-dyspozyji.             

W sposób explicite E. Erikson wyróżnia diagram epigenetyczny, by wyrazić etapy rozwoju osobowości; jest to jednocześnie sens dynamiczny i ogólny stadiów ewolucji, który został przejęty jako fundament systemu teoretycznego przez biologa, J. Piageta, jako zbiór cech niezmiennych i stałych rozwoju umysłowego. 

W tym punkcie przypisuje się często niewłaściwe znaczenia dychotomii Piaget-Vygotski, wyolbrzymiając lub czytając fragmentarycznie niektóre paradygmaty ich koncepcji; Szwajcar nie neguje wpływu środowiska i kultury, ale ustala niezmienniki etapów rozwoju, tak jak Rosjanin podkreśla regulującą rolę języka (i społeczeństwa) w stosunku do myśli, jako siłę przyspieszającą a nie cudotwórczą22.  

Sama nawet biologia, podłoże wyjściowe i naturalne tego zagadnienia, formułuje nowe określenia tego problemu, odrzucając ideę rozwoju jako procesu skanalizowanego, lub realizacji genetycznie uprzednio uporządkowanej struktury i funkcji ludzkich/ życiowych, a także przywracając połączenie między jednostką a gatunkiem, pomiędzy ontogenezą i filogenezą, pomiędzy naturą a kulturą, w sensie ich złożoności. Rozwój biologiczny nie odpowiada jakiemuś genetycznemu odkrywaniu się  ani nie podlega dynamikom selekcji naturalnej, tak jak ogólna ewolucja gatunku nie jest skanalizowana ani przez dziedziczenie ani przez środowisko, a raczej wykracza poza nie, będąc w rzeczywistości wynikiem  przypadku i prawdopodobieństwa, według reguł wskazanych przez epistemologów i biologów, jak I. Stenger, J. S. Gould, I. Prigogine, J. Monod, etc.

Zamiast powtarzać gatunek – precyzuje I. Stengers23 – jednostka ponosi odpowiedzialność za własny dynamizm, uczestniczy w nim jako organizm i jako umysł, wnosi swój konstruktywny udział, ponieważ „każdy buduje niepowtarzalną konstrukcję, która zespala uwarunkowania genetyczne i warunki życia.” Jednostka stanowi zmienną decydującą, jako że wnosi także pamięć własnych doświadczeń zdobytych w środowisku, i nawet pamięć wielokrotną wszystkich zaszłości, których w pewnym sensie jesteśmy spadkobiercami. Złożoność jest więc przypisana istotom żyjącym, które są „produktami wielu historii, dzięki którym wszystkie ograniczenia genetyczne otrzymują sens, doświadczalny lub innego rodzaju”. 

Złożoność, w tym przypadku, nie rozwiązuje problemu, ale stwarza inne, a mimo to  wznosi się do wizji nie redukcyjnej procesów rozwojowych, których scenariusze pochodzą zresztą z neurobiologii lub współczesnych nauk kognitywnych. 

Czasownik konstruować, skorelowany z regulować, auto-regulować, pośredniczyć, meta-poznawać, etc. reprezentuje widoczne powiązanie koncepcyjne pomiędzy podobnymi podejściami tak w biologii jak w psychologii, socjologii, pedagogice etc., efektywny wskaźnik teoretyczny, paradygmat rozwoju teorii jak konstruktywizm czy konstrukcjonizm. 

Relacja między czynnikami genetycznymi a środowiskowymi w obrębie konstruktywizmu, poczynając od Piageta, jest powiązana z koncepcjami interakcji dynamicznej24, lub interaktywności biologiczno-kulturowej, która w odróżnieniu od innych interpretacji25, nie utrzymuje rozdziału ontologicznego pomiędzy organizmem a środowiskiem26, a raczej kieruje się, w najważniejszym tomie Biologii i poznania27 na ponowne rozpatrzenie całości pytania, w oparciu o koncepcje cybernetyczne autoregulacji jak też o poglądy autorów jak S. Rose i in. 28, dla których rozwój oznacza relację dialektyczną czynników wewnętrznych i zewnętrznych poprzez ich wzajemne oddziaływania, w formie współ-rozwoju pomiędzy organizmem a środowiskiem.  

Ale odpowiedź typu interakcyjnego wykazuje również szereg wariantów29 i prowadzi, razem ze złożonymi neuro-naukami, do uznania siły sprawczej umysłu, w jego umiejscowieniu między organem neurologicznym a kulturą, i u wielu autorów (od J. Deway’a do J. Brunera i H. Gardnera) łączy się z wpływową rolą języków współczesnych cywilizacji. 

Tak więc, ta niepodważalna obecność biologiczna, epigenetyczna i wzorów sekwencji gwarantuje współbieżność rozwoju każdej funkcji człowieka z jego naturalnymi, konstytucyjnymi źródłami oraz kształtowanie się osobowości zgodne z kulturą – dwie zależności, które zachodzą w określonym czasie i miejscu, tak jak każde zdarzenia życiowe.  

A przywołanie czasu jest absolutnie krytyczne. To ono przejawia postępujący antagonizm z ekonomią czasów dzisiejszych i z tego powodu, jest powszechnie pomijane, ze stratą dla czynników słabszych. Natomiast w edukacji i dydaktyce przyczyny erozji czasowego wymiaru działania są inne – nadmiar zagadnień do poznania i ich złożoność, wzrost wymaganych kompetencji, silne a przedwczesne inwestowanie w wykształcenie, wymogi ekonomiczne i, generalnie, powszechna tendencja do wyprzedzania potrzeb kompetencyjnych, a więc form nauczania i skolaryzacji.

Sprzeczności pojawiają się już w pojęciach – procesy wymagają właściwej przestrzeni czasowej, procesy jakościowe potrzebują większych przedziałów czasowych; w edukacji w tej samej jednostce czasu, ilość jest w odwrotnie proporcjonalnej zależności do jakości. 

Z różnych punktów widzenia szybkość wykonania jest uważana za składnik zasadniczy jakości zdarzenia, ale w tym przypadku odnosimy się do obiektów i wykonań ocenianych, widocznie, według jakiś innych kryteriów.

Zapewnienie procesom kognitywnym możliwości działania w procesie nauczania i uczenia się wymaga wyjścia poza same tylko zachowania jako odpowiedź na stymulację, dla poszukiwania przenikających się zależności ścieżek konstruowania – ścieżek składających się z wiedzy, koncepcji, zapamiętywania, werbalizacji, relacji miedzy koncepcjami itd. Dydaktyka kognitywistyczna jest dydaktyką interaktywną, która odczytuje wielokrotnie i pogłębia, która wymaga dochodzenia do sedna, ujawniania się zasobów, mnożenia stylów poznawczych, powracania do pytań przez działania nalegające i pogłębiające, które ponownie odczytują, ponownie interpretują, ponownie werbalizują wiedzę poprzednią, według spiarali uczenia się, jako przejaw logiki jakości.

Należy więc przydzielać określony zasób czasu, nalegać na nieskończony pluralizm sposobów uczenia się i nauczania, poszukiwać punktów krytycznych i gwarantować routines, dać więc miejsce działaniom edukacyjnym, które rozciągają się na pracę umysłową, które pozornie są stratą czasu, które zgłębiają, które szukają w najgłębszych zakamarkach procesów rozumowania i odczuwania, które dochodzą do sedna, których celem jest jakość głowy i jakość dydaktyki samej w sobie. 

Jest to pedagogika spowolnienia, która indukuje rozwój, przyswaja różne formy relacji pomocy, uruchamia akcje i reakcje, poszukuje współbieżności i rozbieżności pomiędzy koncepcjami i potrafi czekać na ich pojawienie się, również w odsłonach personalnych.  

Z tego samego powodu jest to też pedagogika porażki, gdyż współistnieje z nią, choć  jej nie demonizuje, wyczekując momentu istotnego a wielokroć niezbędnego w procesie nauczania/ uczenia się, i szukając tej jakości, która jest celem opisywanej przez nas edukacji. 

Nowa świętość czasu jest przyczółkiem dla wartości akcji poznawczej i konstruktywnej procesu umysłowego, który napędza takie podejście do edukacji, do dydaktyki i do analizy procesów poznawczych, że, potwierdzając sens tradycji najbardziej wyróżnionej, wspomaga pozorną powolność pedagogiczną - tracenia czasu, dla zyskania czasu.    

3.4 Mądrość dydaktyki

Równolegle ze wzrostem złożoności kultury i działań w zakresie kształcenia zachodzą procesy rozbiegania się różnorodnych kierunków o charakterze badawczym w zakresie nauk o nauczaniu, które to uważamy za dydaktykę; powoduje to trudności w wyznaczeniu granic i scenariuszy wiedzy, które wpływają na działania nauczycieli z ich własnymi, ukrytymi problematykami i z wielością miejsc, w których obecnie te działania przejawiają się. Mimo tego, pozostaje waga problemu o charakterze całkowicie epistemologicznym, ale o zasadniczych konsekwencjach – jak umieścić tę naukę, co do autonomii której nie brakuje głosów krytycznych także wśród autorów o dużym autorytecie (E. Damiano, C. Laneve, L. Rosatti, F. Bertoldi, N. Paparella, F. Frabboni, R. Brunera, P. Calidoni, C. Scurati, etc.), spadkobierców negowania tej autonomii przez G. Gentiliego.

Ten węzeł teoretyczny składa się na taką samą złożoność procesów uczenia się, która rzeczywiście angażuje mnogość warunków i wartościowań, tak że współpracuje z dydaktyką wiele dziedzin, jak psychologia z jej właściwym sobie przenikliwym oddziaływaniem. Istotny stan zależności pedagogiki i dydaktyki od tych nauk znalazł odzwierciedlenia w szeroko rozpowszechnionym paradygmacie interdyscyplinarności i interdyscyplinarnej hybrydyzacji, co do której to natury, mimo wszystko, epistemologia zgłasza niemało zastrzeżeń.

Przede wszystkim prace E. Morina30 uwidaczniają ograniczenia tradycyjnych zależności między dyscyplinami i prowadzą do modelu, uprawianego w środowiskach badań naukowych, nazywanych trans-dyscyplinarnością, spolaryzowanych na tendencje unifikacji i synergii między różnymi dziedzinami wiedzy, w opozycji do fragmentacji dyscyplin, nawet  gdy są one wysoko wyspecjalizowane (hyper-specjalizacja). W tej optyce jednakże, zachowując obszary własnej tożsamości, różne dyscypliny naukowe działają w warunkach częściowego nakładania się, o granicach niewyraźnie nakreślonych, ale zachowując zintegrowaną wizję, która łączy zdarzenie z jego historią, jego kontekstami, z różnymi punktami wiedzenia itd. A jest to, jak precyzuje R. Titone, właściwy cel wiedzy, która nie składa ani nie nakłada bezpośrednio różnych dziedzin, ale dąży do ich syntezy na poziomie wyższego zintegrowania się czy też jedności, jaką jest interdyscyplinarność31.

Na samych obszarach pedagogiki, idea i wykonywanie trans-dyscyplinarności zajmują centralne miejsce poszukiwań epistemologicznych w zakresie pedagogiki klinicznej, która to spełnia swą pracę w całkowitej synergii32 i częściowym nakładaniu się z neurologią, psychologią, dyscyplinami terapeutycznymi, lingwistyką, fizjo-motoryką, itd. 33
Dość istotne jest podsumowanie, które R. Bruera dostarcza w zakresie nauk kognitywnych, w kierunku których zbiega się zarówno analiza procesów psychologicznych wiedzy jak i procesów epistemo-logicznych rozumienia, czyli nauka o double face, która łączy wiedzę z wiedzieć-jak, rozumienie i znajomość kultury, dostarczając w ten sposób „podstawy autonomii epistemologicznych,  ponieważ pozwala na rozróżnienie, wychodząc od wspólnych dziedzin badań, a nie przedmiotów ani metod szczegółowych poszczególnych dyscyplin, które składają się na nauki kognitywne”, wchodząc na wyższy poziom integracji, „który umożliwia podtrzymanie wspólnych odnośników razem z niezbędną niezależnością dziedzin naukowych.” 34
Tak więc nauki kognitywne i dydaktyka jako nauka w tym sensie, jak również dydaktyka epistemologiczna, zgodnie ze wskazaniami R. Bruera’y  stanowią wiedzę o szerokim wachlarzu, z opcją pracy na rzecz procesów kognitywnych z jednej strony i struktur kultury z drugiej, czyli na osi symultaniczności pomiędzy logiką systemu (epistemologią) a logiką procesu (psychologią) 35.

Z pozycji częściowo odmiennej, z punktu widzenia ogniskującego teorię dydaktyki, może wynikać działanie nauczyciela, jako postępowanie profesjonalnie świadome i wyczulone na konteksty swej funkcji wykonawczej, która również przynosi własną złożoność problemową i teoretyczną36.  Dydaktyka rozszerza się więc na integralną przestrzeń nauczania tak szkolnego jak zewnętrznego w stosunku do szkoły i interpretuje konteksty takie, jak organizacja szkoły, projektowanie dydaktyczne, ocena, pomoce, programy nauczania itd. 

Również w tym problemie pojawia się nacisk na złożoność, uwidaczniający się poprzez uwagę dydaktyki teoretycznej na wszystkie problemy bezpośrednie i pośrednie edukacji, jak to zaznacza C. Laneve: „Uwaga dydaktyki polaryzuje się na przygotowaniu warunków przyjęcia, stawiania pytań, utrzymania i konsolidacji, wykorzystaniu elementów pozyskanych, czyli na konkretnym określeniu odpowiedniego wsparcia dla przedsięwzięć pomocniczych dla uczenia się” 37.   

 Szerokie scenariusze czekają na dydaktykę jako naukę na poziomie jej rozmiarów ekologicznych, obejmującym całościową domenę nauczania i jego warunków, tę, która bepośrednio przynagla wszystkich zawodowo wykonujących funkcje w działaniach szkolnych i nauczania w innych instytucjach. 

Pozostają w końcu niepodważalne punkty odniesienia przywołane przez C. Scuratiego w ich naglącej konieczności, jako rozważania o szerokim profilu, w zagadnieniach takich, jak38:

a – sprecyzowania epistemologiczne;

b – podstawy etyczne i deontologiczne edukacji w ogólności;

c – analiza warunków organizacyjnych i instytucjonalnych. 

3.5 Dydaktyka popularna  

Niejednokrotnie zdarza się, że myśl naukowa, wyselekcjonowana i wyspecjalizowana, dochodzi do zrozumienia znaczeń prostych i spontanicznych, które w ich właściwym sensie pamięć i wiedza powszechna od dawna zrozumiały intuicyjnie lub bezpośrednio dowartościowały. Chodzi o sytuację, przed którą niewiele dziedzin wiedzy jest zabezpieczonych, a która w niektórych dyscyplinach przejawia się niejednokrotnie jako zasadnicza, będąc w kontakcie ze zdrowym  rozsądkiem, z osadzaniem się własnych doświadczeń, z intuicją i mądrością zbiorową, jak to często zdarza się w zakresie socjologii, psychologii, pedagogiki, higieny, klimatologii itd. 

Oczywiście, konstrukcje teoretyczne, które następnie powstają aby potwierdzić wcześniejsze intuicje zbiorowych wyobrażeń, nie są banałami ani nieistotnymi ćwiczeniami39, ale utrzymują całą swą wartość naukową, tak wiedzy samej w sobie jak i procedur jej konstruowania.  

Jest też prawdą, że między wiedzą potoczną a wiedzą naukową, podobnie jak to obserwuje się między językiem potocznym a naukowym, łączność i wzajemne pochodzenie są prawie obowiązkowe, jak to pokazują w kontekście szerokiego zagadnienia relacje między myślą a językiem, teorie w dyscyplinach filozoficznych, psycho-pedagogicznych, socjologicznych itd. 40 A to podobnie do idei Piageta o stwierdzeniach spontanicznych, które wyprzedzają, w sensie intuicyjnym i reprezentacji, podobne stwierdzenia operatywne, np. zależność w przestrzeni, ilość, przyczynowość, ocenę moralną itd. 

Istnieje więc wiedza potoczna, rozpowszechniona i popularna, która w różnych sytuacjach wyprzedza wiedzę naukową lub jej części, a czasem wykazuje rysy najwyższej jakości zawodowej, co przejawia się i jest uznawane jako mistrzostwo (maestry).    

Kompetencje mistrzostwa i zdrowego rozsądku, od zawsze praktykowane przez wychowawców i nauczycieli z powołaniem, począwszy od sofistów, aby pozostać w kręgu kultury zachodniej, uczą powolnej i wielowątkowej pracy umysłowej z uczniami i są wyrazem rzemiosła, według ujęcia Brunera - działania najbardziej wyrafinowanego i kreatywnego, które edukatorzy reprezentują, i które pozwala im odgrywać rolę przewodników na wspólnych ścieżkach kształcenia (Sokrates i Platon, Jezus i Apostołowie, Św. Franciszek z Asyżu i Św. Dominik, Tołstoj i Gandhi, Don Milani i Bruno Ciari, etc.). 

Do tego odsyła nas autentyczny odczyt nauczania tradycyjnego i stuletniego, które zachodzi głównie w przedszkolu i szkole podstawowej, w prywatności auli, w osłonie od historycznych auto-cenzur teoretycznych, które nauczyciele wywierają sami na siebie i na własne działania, i które wyraża się natomiast jako obecność zdrowego, rozumnego,  wypracowanego przez wiele lat mistrzostwa mistrza. Ono jest przejawem inteligencji pedagogicznej, zbudowanej z synergii nieskończoności inteligencji indywidualnych, które bardzo często spotyka się wśród wychowawców, nauczycieli i innych osób, które spontanicznie jawią się jako pomoc w rozwoju funkcjonalnym innych osób (przewodnicy, osoby kierujące, trenerzy, mediatorzy, doradcy, terapeuci, tutorzy, etc.). 

W wielu miejscach, a szczególnie konsekwentnie w pracach J. Brunera, ten warunek jest wskazywany jako pedagogika ludowa, czyli powszechna umiejętność personalna osób poświęcających się edukacji i nauczaniu, i która według Brunera, stanowi platformę doświadczeń i teorii o istotnej wartości, i do której należy zawsze odwoływać się jako do bazy wyjściowej dla prac spekulacyjnych i  teoretycznych i jako ścieżki prowadzącej od teorii ludowej  do tej właściwie naukowo sformalizowanej. 

Chodzi o kompetencje, obecne również u rodziców, baby sitter i innych edukatorów, które obejmują razem następującą wiedzę:
a – o stanie psychicznym i mentalnym uczniów, o ich poczuciu powodzenia lub zakłopotania, rozumienia lub nierozumienia, etc. (tj. teorię umysłu);

b – o sposobach pokazania, nauczenia, dialogu, etc.;

c – sposobach organizacji treści do przekazania;

c – etc. 

„Uczenie więc – precyzuje Autor – ma swoją podstawę w nieunikniony sposób w  ideach o naturze umysłu ucznia” i z nich wynikają w konsekwencji przekonania na temat nauczania, które „są bezpośrednim odbiciem przekonań i przypuszczeń nauczyciela w stosunku do ucznia” 41.

W tym temacie uważam, że typ nauczania zależy od naszego sposobu pojmowania uczniów, zakłada w kształcenia nauczycieli priorytet takiej teorii umysłu, jaką nauczycieli  dysponują, czyli ich znajomości sposobów myślenia i działania ucznia42. „Najlepsze możliwe podejście do zrozumienia umysłu dziecka jest więc niezbędnym wymaganiem wstępnym dla jakiegokolwiek postępu na polu pedagogicznym”43. „Jakikolwiek praktyczny wybór pedagogiczny niesie za sobą sposób rozumienia ucznia”. „[…] ponieważ wybór pedagogiczny oddaje w sposób nieunikniony koncepcję procesu uczenia się. Pedagogika nigdy nie jest naiwna.” 44
Rozważania na ten temat łączą się, poprzez wysoki stopień celowości, z paradygmatem zdrowego rozsądku, który w dzisiejszych czasach, zupełnie prawomocnie przypisuje dojrzałość naukową tak psychologii jak pedagogice. Od dłuższego czasu uznaje się psychologię zdrowego rozsądku, do której wkład wniósł również D. P. Ausubel, wiążąc psychologię edukacji, naukę według niego zasadniczą dla ukierunkowania edukacji, ze zdrowym rozsądkiem45, a raczej z wiedzą intuicyjną, ani szkodliwą ani koniecznie poprawną, a która wyraża przekonania dominujące w określonym kontekście w przedmiocie edukacji.

Z wrażenia zwiedzania w zwykłym sensie, pojawia się świadomość znacznie lepiej określona, jak ta związana ze stopniowaniem zagadnienia, z metodami nauczania, odsyłaczami do monograficznych wykładów uniwersyteckich, etc. Tak więc „Powszechne odczucie i znajomość psychologii nie pozostają w konflikcie i nie wykluczają się nawzajem, ani w zakresie ich funkcjonowania w teorii i w praktyce edukacyjnej, ani w zrozumieniu codziennym, i vice versa – nauczyciel nadzwyczaj uzdolniony potrzebuje jednakże, i realistycznie może ją zdobyć - wiedzę w zakresie psychologii” 46 

Powracając do bardziej bezpośredniej waloryzacji tego rodzaju funkcji człowieka której dokonuje J. Bruner, aż do przywrócenia i wskazania sensu antycznej i trwałej  pedagogiki, w stosunku do której niejednokrotnie zdobycze nauki nie dokonały niczego innego jak potwierdzenia przewidywań i przepowiedni typu intuicyjnego, staje się ona w nieunikniony sposób opcją dla dydaktyki popularnej. W niej umieszczone są zarówno mistrzostwo zawodowe, podtrzymywane przez intuicje w wysokim stopniu przeżyte a dotyczące praktyki nauczania, organizacji treści, uwagi poświęcanej błędom uczniów, realne odczuwanie trudności, umiejętność coraz to nowego dostosowania działalności dydaktycznej, zdolność dostosowania języka i treści do możliwości uczniów itd.   

Taki sposób wykonywania funkcji nauczania od zawsze pochodzi ze źródeł niesformalizowanych, na przykład ze wspomnienia własnych modeli nauczania, z własnych refleksyjnych nawarstwień, ze stałej wymiany rad i przykładów między nauczycielami, z konfrontacji, z wyboru sposobów i procedur w zależności od ich efektywności (utrzymywania  tego, co zadziałało i usuwanie tego, co się nie sprawdziło). Ta więc - z szerokiego warsztatu rzemiosła dydaktycznego, bogatego w refleksje koncepcyjne, czyli teoretyczne47, które od zawsze czynią szkołę społecznością dydaktyczną. 

Jak każde przedsiębiorstwo produkcyjne lub świadczące usługi, także szkoła kształci w ten sposób nowe pokolenia nauczycieli, w przeciwnym razie nie sposób wyjaśnić bezdyskusyjnej jakości nauczycieli, przede wszystkim w przedszkolach i szkołach podstawowych, gdzie warunki wspólnoty i współpracy są bez wątpienia spełnione. 

W sposób niesystematyczny i bez specjalnych zarządzeń administracyjnych, szkoła zawsze w jakiś sposób kształciła nowych nauczycieli, metodami prawie prywatnymi, zarezerwowanymi, często „podziemnymi”, wymieniając zeszyty i materiały, wybierając podręczniki, przez rozmowy nieformalne etc. Promotorami i autorami tego rodzaju szkoły w szkole, byli sami nauczyciele48 a w wielu przypadkach ich koordynator, dyrektor dydaktyczny, który wspomagał dydaktykę, będąc wybierany zasadniczo w oparciu o kryteria kulturowe i dydaktyczne.    

Bezpośrednim założeniem tej pracy jest, aby to mistrzostwo dydaktyczne, prowadzone indywidualnie w nieskończoności meandrów działań nauczyciela, dostosowujące się do równie nieskończonych sposobów myślenia dzieci, dążące do poszukiwania ciągle nowych sytuacji, ćwiczeń i form stawiania problemów, przebiegające przez wiele wariantów przedstawiania określonego zagadnienia, reguł gramatycznych, wzorów fizycznych, pojęcia ułamków, etc... przejawiało zasadnicze powołanie kognitywistyczne. Oczywiście, jest ono do odnalezienia nie tyle we współczesnych metodologiach technicznych, z których część jest bez wątpienia nowej generacji, co we wrażliwości nauczyciela skierowanej na wytwarzanie, werbalizację i przetwarzanie pojęć, na ćwiczenie rozumowania w jego różnorodności przejawów, czyli proces, który nazywamy konceptualizacją, i który to znalazł najbardziej organiczne i przemyślane ujęcie w pracach, które Elio Damiano i współpracownicy przeprowadzili nad stylem dydaktycznym i epistemologicznych, i które nazwane zostały Dydaktyką poprzez pojęcia.

W tradycyjnym, codziennym działaniu dydaktycznym, głównie w przedszkolu i szkole podstawowej, odnajdujemy jednakże mistrzostwo wyposażone w godność mądrości i pośrednio ukierunkowane na sens kognitywny, odmiennie od redukującej opinii wielu autorów i od ostrej krytyki H. Aebli’ego nauczania tradycyjnego49.
3.6 Różne i wielorakie

Przezwyciężając pychę    

Przez tysiące lat, myśl ludzka przebiegała bezdroża aby zidentyfikować realia elementów jednostkowych, tych, które łączą i reprezentują, czyli pozwalają na klasyfikację, nadanie nazw i etykiet, wskazanie jako model. 

Z wyjątkiem niewielu intuicji, zresztą nieciągłych, nauki poświęcały się głoszeniu jakiejś określonej prawdy i zajmowanie punktu widzenia i formułowaniu teorii na niekorzyść innych, czyli na wprowadzaniu jakiegoś porządku logicznego i historycznego w kwestiach świata. Te wysiłki były podtrzymywane przez milczące i mało zbadane przekonanie, że można znaleźć jeden, jedyny i stabilny pogląd na świat, w stosunku do którego inne idee, reprezentacje, koncepcje czy teorie byłyby ciągle na drodze ku dojrzałości: w taki to sposób jedna kultura wydawała się bardziej rozwinięta, jedna sztuka, jedna technologia, jeden porządek, jeden system wartości i sprawiedliwości, jedna religia, etc.

  Jedno zdarzenie, między wieloma, przyczyniło się do unicestwienia wysiłku, by jedna tylko myśl stała się ostateczna, by rozstrzygała ona jednostronnie wiedzę rozwiewając jej ciemne strony, by stać się sztandarem tego, co M. Ceruti nazywa pychą wszechwiedzy50 –  z całą arogancją i paradoksem zawartymi w samej tylko nazwie. 

Naprzeciw człowieka współczesnego, stał człowiek prymitywny, niezrealizowany i okaleczony, nad którym znęcało się powołanie edukacyjne prawdziwej cywilizacji poprzez różnorodne formy, od kolonizacji do asymilacji, najpierw przez wojnę i handel, dziś przez instrumenty spektaklu i komunikacji51.

Wśród wielkich paradoksów J. J. Rousseau góruje z pewnością egzaltacja człowieka prymitywnego i jego mitycznego stanu, przywołana nie dla wskazania niemożliwego powrotu do stanu natury – drogi racjonalnie nie do zaproponowania w swej zasadniczej konfiguracji, o ile nie dla zatrzymania myśli o istnieniu różnorodności, wielości historii, wielowymiarowości jednej rzeczywistości, która, z konieczności, umykała empiryzmowi z jednej strony a racjonalizmowi z drugiej. Była to, pomiędzy 1700 a 1800, wielka epoka pojawienia się antropologii i nauk o człowieku, nad którymi znęcał się ten filozof-pedagog razem z innymi wielkimi umysłami tej epoki zgrupowanymi w „Societé des observateurs de l’homme”52 w Paryżu.

„Odkrycie” chłopca „prymitywnego”53 w lesie Tarn, w okolicach Aveyorn, w emblematyczny sposób przycisnęło do muru pierwotny pomysł i dało impuls drugiemu, właśnie w 1801 roku. Z założenia naturaliści i alieniści wielkiego formatu odkrywali niedostatki człowieka prymitywnego, w sensie struktury cielesnej i somatycznej, ruchowej, językowej, sensorycznej, umysłowej etc., i doszli do klasyfikacji, tzn. do jego kolokacji w stosunku do modeli człowieka: z tego powodu F. Pinel usankcjonował „idiotyzm genetyczny”, a więc stwierdzenie o „nie-edukowalności”. 

Jednakże przywykły do patrzenia w głąb zewnętrznej skorupy zjawisk, młody lekarz, a później pedagog, J. M. Itard, zbliżył się do dzikusa z Aveyron, przywożąc go do instytutu dla głuchoniemych na Rue Saint_Jacques w Paryżu, z pozytywnym zamiarem zrozumienia zdarzenia samego w sobie, omijając niepotrzebne porównania: „ ten chłopiec nie może być porównany z nikim innym jak sam ze sobą”. 

Itard nie wyda nigdy deklaracji diagnostycznej, ani nie przyczepi młodemu Victorowi jakiekolwiek etykiety, uniknie pokusy porównań statystycznych (niższy, mniej sprawny, mniej inteligentny, bardziej agresywny...) ale przyjmie go jako zdarzenie rzeczywiste, przejaw bardzo dalekiej różnorodności, niezwykłości ewolucyjnej i środowiskowej, i jako obecność prawdziwa i bogata w znaczenia etyczne i naukowe.    

Rzeczywiście, cechy chłopca, jego stan nienormalny i wysoce pozbawiony funkcji (ruchowych, percepcyjnych, emotywnych, afektywnych, intelektualnych, językowych, społecznych, operatywnych), dostarczyły Itardowi, a za pośrednictwem jego pracy całej  późniejszej neurologii i pedagogice, ogromnej ilości wiedzy i otwartego kredytu dla badań, z tego to powodu, że odmienność Victora były potraktowane jako zdarzenie, rzeczywiste zjawisko, fakt naukowo pozytywny, do zaszeregowania z pełną godnością do zdarzeń znacznie częściej występujących.

Przypadek Itarda to jeden z pierwszych przejawów zdarzeń, w których logika przyznaje wartość małej ilości przypadków, wydarzeniom niezwykłym lub nadzwyczajnym, które odstają od wielkich ilości, od praw (regularności, dowodów...) a które to prawa poddają pod dyskusję i krytykę.  

To co różni się od standardów, jak w przypadku chłopca dzikiego jego poziom ewolucyjny i kulturowy, nie stanowi „wyjątków: wirtualnych i nieznaczących, ale jest istnieniem wiarygodnym i historycznym, które zaczyna stanowić część wiedzy, ubogaca ją przez własną wyjątkowość. Z tej świadomości rodzi się klinika w środowisku nauk humanistycznych, czyli fundament wiedzy wzniesiony na przypadkach pojedynczych i specyficznych, na małych liczbach, poza wielkimi trendami, poza utartymi prawami i generalnymi przekonaniami. 

Różnorodność, pozostająca taką, istnieje na świecie, współdziała z innymi przypadkami i przejawia się od czasu do czasu w zasadniczym nieporządku, który wiąże świat makro kosmosu z poziomem molekularnym, z kulturą człowieka. 

Bez wyniku pozostał jednakże bezustanny ruch w kierunku uproszczenia tego, co jest nieodwracalnie złożone, czyli próba sprowadzenia modelu do jedności lub do średniej statystycznej, czyli odsunięcia odchyleń od nich jako przejawu niezgodności.

Ale różnorodność jest nieskończona, jak zaznacza E. Morin54, i Ziemia gości najbardziej zadziwiające różnorodności, biologiczne a ludzkie w szczególności; od bakterii do wirusów -  wszystkie żyjące gatunki, rośliny i zwierzęta wykazują cechy szczególne różnorod-ności, są więc indywidualne. 

Jest to epoka paradygmatu różnorodności, który dojrzewa jednocześnie w środowisku filozoficznym i neuropsychologicznym, korzysta z myśli ludzkiej i kultury schyłku wieku, przezwyciężywszy tendencję do jednostronnego czy wyłącznego teoretyzowania na temat uczenia się lub pojmowania. Zrozumienie funkcjonowania umysłu w sensie konstytucyjnej różnorodności pomiędzy osobami, czyli w różnych sytuacjach, zawdzięczamy teoretykom  złożoności, jak E. Morin, I. Stengers, J. L. Le Moigne, G. Bocchi, M. Ceruti wspólnie z psychologami jak D. Ausubel, A. Munari, D. Fabbri Montesano etc.      

Znaczenie różnorodności
Ziemia zapewnia maksimum możliwości współistnienia różnorodności, głównie w formie rozmaitości przyrody ożywionej i nieożywionej, gdzie wszystkie odmiany są istotne, nawet te nadzwyczajne55 czy też zupełnie okazjonalne. 

Niemniej żywotna jest różnorodność w kręgu ludzkości, wzdłuż nieskończonej linii ras i mieszańców, których ilość znacznie przewyższa liczbę państw i zamieszkujących je mniejszości narodowych. Zjawisko powraca a pewnym sensie zwielokrotnia się, jeśli uwzględnimy poszczególne języki, których ilość narasta wskutek dynamizmu, w którym formy lingwistyczne umierają, zmieniają się lub rodzą56, a które różnią się na płaszczyznach  foniczno- dźwiękowych, gramatycznych, syntaktycznych i semantycznych. 

Na temat różnorodności kultur rolę niestrudzonych bohaterów odgrywają te wszystkie wyrażenia indywidualne i zbiorowe, które przyjmują formę mitów (opowieści), fabuł (powiedzeń, powieści, baśni, legend, pieśni, żartów, rymowanek), obrzędów świętych i cywilnych, wierzeń (zabobonów, magii), praktyk zachowań i rytuałów (narodziny, wesele, śmierć, inicjacja, pogrzeb, święta), tradycji etc. Ale różne są też religie w ich wnętrzu, wrażliwość i specjaliści lub społeczności o charakterze teologicznym lub rytualnym (część oddawana świętym, specjalne miejsca kultu, etc.), które wpływają w decydujący sposób na kapitał kulturowy i społeczny różnych zbiorowości ludzkich. 

Różne są historie i problemy zbiorowe, przedsięwzięcia i dzieła, które zaznaczają życie wspólnotowe ludności i które stanowią fundamentalne spoiwo tak wiedzy jak kohezji społecznej, jak to wspomina J. Bruner odnosząc się do działalności dokumentowania i waloryzowania les ouvres [dzieł] prowadzonej przez francuskie „Annales”, jako do uprzywilejowanego klucza odczytywania historii i kultury57. 

Określona rasa, w połączeniu z nadzwyczajną niejednorodnością środowiskowa, jest źródłem różnorodności somatycznej i fizjologicznej58, która często przejawia się nawet wewnątrz populacji najbardziej odizolowanych i genetycznie zamkniętych jak w Amazonii, w Papui i w biednych przedmieściach wielu dużych miast na Ziemi. 

Różnorodności psychologiczne są ponadto, precyzuje Edgar Morin, jeszcze bardziej zaskakujące niż fizyczne; osobowości, charaktery, temperamenty, wrażliwości, humory przejawiają niezliczone rozmaitościami. W ten sam sposób inteligencje i procesy rozumienia i niezrozumienia (kognitywnego), formy logiki i systemy idei rozbiegają się na wszystkie strony. A na polu bardziej wyrafinowanym, ta sama wielowymiarowość dotyczy świadomości, „ona sama namnaża, mieniące się według różnych form myślenia, warunki kulturowe, które wywołują wielorakie możliwości błędnej świadomości i cofania się intelektualnego [...]. Świadomości są w różny sposób ekologiczne, socjologiczne, historyczne” 59. 

Ale i samo stwierdzenie na temat różnorodności jest podminowane różnorodnością, rozwija się w sensie skomplikowania, jak to wskazuje Edgar Morin, dla którego myśl współczesna dąży do dzielenia i separacji zjawisk i traci z nich tak wymiar jedności jak różnorodności.

Rozdział 4
Dydaktyka kognitywistyczna: zasady1
4.1 Pojęcie dydaktyki kognitywistycznej

O ile pojęcie „pedagogika kognitywistyczna” pojawiło się już w monografiach krajowych, to „dydaktyka kognitywistyczna” nadal opisywana jest jedynie przez publikacje obcojęzyczne. Opisujemy zasady i metody innowacyjnej dydaktyki, oparte o teorie kognitywistyczne i konstruktywistyczne. 
Z tekstu Piera Crispianiego (rozdział III) jasno wynika, że na dydaktykę kognitywistyczną składa się cała różnorodność podejść edukacyjnych, poglądów filozoficznych, szkół psychologii i pedagogiki.  Opisana tutaj, innowacyjna dydaktyka rodzi się bardziej z praktycznego działania, niżeli tylko z rozważań teoretycznych. Jej głównym powodem jest konieczność nowych sposobów nauczania, w szybko zmieniających się warunkach społecznych i technologicznych na przełomie XX i XXI wikeu. Powstająca dydaktyka (i pedagogika) przypisana jest jednocześnie do określonych dziedzin tematycznych (matematyki, fizyki, historii etc.), czyli tworzona jest przez poszczególnych nauczycieli (i wykładowców uniwersyteckich). Jak zauważa Piero Crispiani, nauczanie jako sztuka często wyprzedza refleksję metodologiczną. 
Opisane w tym rozdziale główne założenia praktycznej dydaktyki kognitywistycznej zostały rozwinięte przez autora w latach 1990-2010, w szczególnych warunkach czasowych i terytorialnych: we Włoszech i w Polsce, w czasie intensywnych zmian organizacji szkolnictwa. We Włoszech były to początki systemu bolońskiego w szkolnictwie wyższym a w Polsce okres gruntownych zmiana całości systemu edukacji, w związku z adhezją do Unii Europejskiej. W obu przypadkach nowe podejście dydaktyczne spotkało się z bardzo dobrym przyjęciem – w nauczaniu uniwersyteckim w różnych krajach (Włoszech, Polsce, Korei, Kazachstanie). W Polsce, nowa, interaktywna dydaktyka zaowocowała w krótkim czasie powstaniem świetnie prosperujących centrów nauki, jak „Hevelianum” w Gdańsku (2009) i Centrum Nauki Kopernik w Warszawie (2010), zob. szczegółową analizę w pracy G. Karwasza i J. Kruk
.  W ramach nowego podejścia zostały przygotowane zestawy prostych doświadczeń dydaktycznych
, doświadczeń dla szkoły średniej
, laboratoria komputerowo sterowane
. Interaktywne wystawy wyszły poza mury „centralnych” muzeów i trafiły do wielu małych ośrodków
. Narracyjne przedstawienie fizyki i astronomii, wzbogacone interaktywnymi pokazami odniosło ogromny sukces w tzw. uniwersytetach dziecięcych, zob. cytowane wyżej opracowanie G. Karwasza i J. Kruk
.  
Dwa naczelne paradygmaty nowej dydaktyki to (1) konstruowanie wiedzy (i kompetencji) uczniów (słuchaczy, studentów) w oparciu o interaktywną narrację oraz (2) wykorzystanie realnych obiektów dydaktycznych, najczęściej „kieszonkowych”. Nazywamy te koncepcje, odpowiednio, hyper-konstruktywizmem i neo-realizmem. Obie wynikają z nie tyle z filozoficznych podstaw kognitywistycznych (chociaż zbiegły się z nimi w czasie), co z konkretnych, społecznych potrzeb edukacyjnych, w niezwykle szybko zmieniających się realiach cywilizacyjnych, gdzie przez „cywilizacyjne” rozumiemy tak technologiczne jak kulturowe, zob. dyskusję Bronisława Siemienieckiego w rozdziale II.   

W tym rozdziale opisujemy, jak nowe podejścia modyfikują dobrze znane zasady dydaktyki: przystępności, systematyczności, poglądowości, wiązania teorii z praktyką, aktywizacji uczniów, indywidualizacji procesu dydaktycznego, wyzwalania współpracy grupowej, zob. tradycyjne podręczniki dydaktyki
. Klasyczne zasady dydaktycznie nie znikają, ale zgodnie z konstruktywizmem, stają się wspólnym działaniem nauczyciela i ucznia. W rozdziale VI pokazujemy praktyczne implementacje tej nowej dydaktyki, w jej różnych formach, i zgodnie z tytułem książki – głównie w zakresie dydaktyki fizyki i astronomii. 
4.2 Potrzeba nowej dydaktyki

Pojawienie się Internetu, powszechnie dostępnego od dwudziestu lat2, zmieniło zasadniczo dostęp do wiedzy: już nie tygodniowe poszukiwania w setkach tomów abstraktów na półkach w bibliotekach, ale ułamek sekundy  - o ile udało się w Google’u napisać właściwe słowo a autor publikacji zadbał o właściwe jej pozycjonowanie. Problemem staje się nie uzyskanie informacji, ale pozbycie się tej niechcianej. Jeszcze większym problemem staje się właściwa i sprawna ocena, przesiewanie i porządkowanie informacji w umyśle człowieka3.

Ta wszech-dostępność informacji pozwala na zupełnie nową dydaktykę – skuteczną, szybką, trwałą i przyjemną (czyli taką, o jakiej pisał Komeński4). Wszystkie informacje możemy znaleźć w Internecie – eksperymenty fizyczne, teksty lektur i ich streszczenia, rozwiązania zadań matematycznych dla studentów itd. Wszystko zobrazowane jest nieprzeliczalnymi zasobami multimediów, różnego rodzaju i w różnych formach, zob. np. opracowanie autora
.  Wydaje się, że  nauczyciel staje się niepotrzebny. Wydaje się… 

Natłok informacji stwarza podstawowe problemy z jej uporządkowaniem. Łatwo zebrana informacja trafia w ogromnych ilościach również do podręczników szkolnych, mnożą się tabele, „bryki”, poradniki, kompendia, atlasy itd. Podręczniki szkolne, szczególnie w Polsce, są przeładowane szczegółowymi informacjami nie stanowiącymi całościowej konstrukcji, zob. ryc. 4.1a. Łatwość dostępu do informacji nie przekłada się na wyniki maturalne ani na wiedzę studentów na poziomie szkoły średniej. Nie tylko w zakresie fizyki, ale również w zakresie historii (nawet lokalnej), geografii, biologii studenci mają braki obejmujące spore części materiału szkolnego. Wymownym świadectwem jest zarówno procent zdawalności matury z matematyki w latach 2010-2020 na poziomie 30%, jak i szczegółowe wyniki, np. z fizyki (Brojan, 2014, s. 5) przypominające rozkład Poissona, czyli zdarzeń rzadkich, ryc. 4.1b.

Zadaniem dydaktyki staje się więc formułowanie podstawy programowej, ale nie tej formalnej, ministerialnej, ale minimum wiedzy, jaką absolwent szkoły liceum winien sprawnie operować. W zakresie fizyki jest to prawo swobodnego spadku Galileusza, pojęcie energii i równoważność Einsteina (zresztą E=mc2 było tytułem filmu). Dysponując podstawą, można na niej budować dalszą, operatywną naukowo i praktycznie wiedzę. Naukowo – aby zrozumieć, że w spadku swobodnym następuje zamiana energii potencjalnej w kinetyczną, a praktycznie – aby zaakceptować energetykę jądrową, w której korzystamy z równoważności masy i energii. 

Wszechobecność informacji, i to nie tylko w Internecie, ale również w telewizjach dydaktycznych, dyskusjach rówieśników na podwórku itd., stwarza możliwość nowej dydaktyki, w której nie musimy nawet korzystać z Internetu: wystarczy wiedza w grupie klasowej (wykładowej, seminaryjnej). Nazywamy tę metodologię nad-konstruktywizmem. Wychodzimy poza konstruktywizm społeczny Bergera i Luckmanna, poza konstruktywistyczne tworzenie wizji świata w umyśle dziecka jak to obserwował Jean Piaget
, a zajmujemy się specyficznie dydaktyką. 

Hyper-kontruktywizm (H-K) można by metodą majeutyczną, Sokratesową, ale H-K nie ma nic z narzucania zdania filozofa jego uczniom: to uczniowie sami, w grupie, stawiają pytania, udzielają odpowiedzi, krytykują się nawzajem i doskonalą odpowiedzi w iteracyjnej procedurze. Nauczyciel tylko, w miarę dyskretnie, koryguje ścieżkę poznawczą, gdy rodzi się ryzyko, że ta wybrana przez uczniów doprowadzi na manowce.
Oczywiście, metoda ta stanowi spore wyzwania dla nauczyciela: nie korzysta on ze swej uprzywilejowanej roli wykładowcy i (wszech-władnego czasem) eksperta, ale musi rozumieć sposób myślenia ucznia, wiedzieć jakie błędy może on (tj. uczeń) popełnić, dlaczego te błędy popełnia (kto z wielkich uczonych w historii nauki popełnił podobne błędy) i w jaki sposób te błędy wyjaśniono. 
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Ryc. 4.1a. Przykład podręcznika do geografii do liceum: hipsometria kontynentów (jaki procent powierzchni kontynentu znajduje się w określonym przedziale wysokości). Ogromna ilość danych w tabeli nie jest w żaden sposób uporządkowana według ich znaczenia ani usieciowana w tekście. Wystarczyłoby powiedzieć: Afryka jest głównie wyżynna, a w Azji są najwyższe góry świata. 
Ryc. 4.1b. Rozkład wyników z matury z fizyki w roku 2014, poziom podstawowy (Brojan, 2014) przypomina rozkład Poissona, czyli rozkład zdarzeń mało prawdopodobnych: zdanie matury z fizyki to spory „łut szczęścia”. Rozkład wyników na poziomie rozszerzonym jest gaussowski, czyli normalny. Innymi słowy, nauczanie fizyki było adresowane do wybrańców, a nie do wszystkich. A to już poważnie narusza przydatność przedmiotu jako ogólnie dostępnego.  

4.3 Hyper-konstruktywizm

1. Za pra-źródło wyjściowe do tej nowej dydaktyki można przyjąć konstruktywizm, i to nawet w ujęciu społecznym (Berger, 2010): wiedza jest uzgadniana w określonej grupie społecznej. Ale w odróżnieniu od ujęcia Bergera i Luckmanna, nie dopuszczamy relatywizmu wyniku: prawo Newtona, do którego musi doprowadzić proces uzgadniania, winno mieć właściwe sformułowanie. 
Celem działania dydaktycznego jest wytworzenie w umyśle ucznia określonej koncepcji (dokonania kategoryzacji, jak to nazywa Jerome Bruner): zrozumienia pojęcia, procesu, równania, zjawiska. Jak podkreśla Bruner ze współpracownikami (Bruner, 2009, s. 12), kategoryzacja umożliwia dokonanie uproszczenia złożonego środowiska5. Kategoryzacja zmniejsza również konieczność stałego, szczegółowego uczenia się: raz skonstruowana koncepcja staje się bazą do kolejnego kroku poznawczego.
2. W koncepcji hyper- konstruktywistycznej wiedzę konstruujemy w klasie, w swobodnej (pozornie) dyskusji, w której to dyskusji uczniowie/ studenci swobodnie formułują własne zdanie, zapisują je, swobodnie i demokratycznie (uczestniczą wszyscy) dyskutują a później, po zakończonej dyskusji – oceniają sformułowane opinie i protokołują wnioski (podobnie nieco jak w klasycznej burzy mózgów). W odróżnieniu jednak od konstruktywizmu społecznego, wynik nie jest uzgodnieniem zdań, ale prawem Newtona, które należało sformułować. A właściwie, jak to precyzujemy dalej, kognitywną percepcją tego prawa: w umyśle każdego ucznia określona konstrukcja, na którym to prawo się opiera, będzie nieco inna – nie tylko w zależności od różnych predyspozycji (wzrokowych, słuchowych, manualnych; praktycznych, abstrakcyjnych
 itd.) ucznia, ale również w funkcji poprzedniej wiedzy (szkolnej, pozaszkolnej) i wiadomości skorelowanych z innych dziedzin. Ilość indywidualnych uwarunkowań decydujących o końcowej konstrukcji pojęciowej ucznia jest ogromna.   
W hyper-konstruktywistycznej dydaktyce prowadzeniem dyskusji musi zajmować się nauczyciel wiedząc, jaka droga (a właściwie jakie różne alternatywne drogi) prowadzą do wyniku. Ta droga, to obrazowo – ścieżka po głazach, ułożonych w odległościach kroku, ale pieczołowicie jak miny na pustyni przysypana piaskiem: nauczyciel zna ich rozkład, ale uczeń musi przejść ścieżkę krok po kroku.6  
Nauczyciel/ wykładowca/ showman (na pokazie dla dzieci w sali teatralnej, fot. 4.2a) prowadzi dyskusję krok po kroku. jakby według klasycznej zasady stopniowania trudności czy systematyczności, zob. np. Bereźnicki (2009). Każdy krok kończy się  osiągniętym consensusem. W odróżnieniu od klasycznych zasad, a zgodnie z zasadą naczelną no-student-left-behind, zob
. (Karwasz, Karbowski, 2015), wszyscy uczniowie muszą być przekonani o tym consensusie. Jakakolwiek wątpliwość któregokolwiek z uczniów oznacza, że przeprowadzone rozumowanie nie było wyczerpujące – nie obejmowało możliwych „rozgałęzień” ścieżki poznawczej i/lub nie było dostatecznie usieciowane poprzez możliwe skojarzenia i/lub nie pokazało zastosowań praktycznych i wiedzy interdyscyplinarnej i/lub użyty język był niezrozumiały – hermetyczny i  specjalistyczny
 (Karwasz, 2013).    
Obrazowo, wybór kierunku rozumowania i osiągane consensusy częściowe przypominają kroczenie przez jezioro po palach ukrytych tuż pod taflą wody: należy stabilnie stanąć na dwóch nogach na wybranym palu, po czy dokładnie sprawdzić, gdzie postawić kolejny krok7. A przy tym ścieżka pali musi prowadzić do określonego punktu - celu lekcji (faktu, pojęcia, prawa, zjawiska) na drugiej stronie jeziora, zob. ilustrację-skojarzenie osady prehistorycznej budowanych na palach, rys. 4.2b.
.
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Ryc. 4.2a. Hyper-konstruktywistyczna lekcja fizyki dla dzieci: doświadczenia dzieci przeprowadzają samodzielnie, wykładowca ustala jedynie (wspólnie z nimi) scenariusz. „Z górki na pazurki”, sala teatru w Katowicach, wrzesień 2010. Foto Maria Karwasz.
Rys. 4.2b. Interaktywne konstruowanie wiedzy przypomina budowę prehistorycznego osiedla na tafli jeziora: dla uniknięcia najazdów koczowników osiedle budowano na palach wbitych w dno. Lago di Ledro, Włochy, 2200-1350 lat p.n.e. Foto Maria Karwasz.  
3. Rozumowanie razem z grupą stanowi istotę drugiej, obok konstruktywizmu, zasady nowej dydaktyki, a mianowicie kognitywizmu. Nauczanie prawa Newtona nie ma przebiegać zgodnie z tym, co wymyślili fizycy teoretycy, ale według obrazu, jaki powstaje w umysłach uczniów. To nie Newton ma rozumieć swoje prawa, ale nastolatek w XXI wieku, z jego własnymi uwarunkowaniami, które składają się na specyficzne środowisko kulturowe: przypisane do momentu historycznego, miejsca geograficznego, statusu ekonomicznego, dostępu do wiedzy itd., zob. Siemieniecki (2013). 
Nauczyciela nie interesuje prawo Newtona samo w sobie, ale przedstawienie, czyli reprezentacja tego prawa w umysłach uczniów, zob. pracę Kruk & Karwasz
: to oni muszą to prawo rozumieć i stosować. Kopnięcie ciężkiej piłki lekarskiej może się skończyć zwichnięciem kostki; zjeżdżanie z górki na rowerze bez hamowania „rozpędza” rower dokładnie do tej samej szybkości, do jakiej rozpędza się samochód na tej samej górce – można poważnie rozbić głowę. Droga hamowania nie zależy tylko od stanu hamulców, ale od nawierzchni drogi. Wprowadzenie praw Newtona nie tylko do szkolnej wiedzy ale wręcz do podświadomości ucznia dostarcza tych kompetencji, które będą przydatne w dorosłym życiu. Jest to znacznie dalej posunięte stwierdzenie niż klasyczna zasada „zastosowania wiedzy w praktyce”: jest to kompetencja społeczna, jak to opisujemy w pracy
 (Karwasz, Karbowski, 2016) – użyteczna w każdym wieku i w każdej sytuacji.  
Podkreślić należy subiektywność wytwarzanych indywidualnych kategorii pojęciowych. Jak pisze Pacholik-Żuromska (2012), charakteryzując kognitywizm w ujęciu Jerry’ego Fodora: „Są one [nastawienia sądzeniowe] relacjami pomiędzy podmiotem a treścią danego sądu. Inaczej mówiąc, podmiot przyjmuje wobec konkretnych sądów nastawienia, wyrażające się w jakiejś psychologicznej modalności, np. przekonaniu czy wierzeniu. Treść tego sądu ma charakter reprezentacji mentalnej, której najmniejszy składnik stanowią pojęcia.” Celem dydaktyki hyper-konstruktywistycznej nie jest prosty przekaz wiedzy, ale wytworzenie pojęć w umyśle ucznia, w założeniu obiektywnych, w praktyce zawsze nieco subiektywnych.
Reasumując punkt 3: nauczyciel obserwuje twarze uczniów i według wyniku tej obserwacji prowadzi, przerywa lub zmienia tok rozumowania. Kognitywizm z całą jego złożonością jest więc równie ważny w wykształceniu nauczyciela jak podstawy fizyki. Lee Shulman nazywa tę poza-przedmiotową wiedzę PCK, „Pedagogical Contents Knowledge” (Shulman, 1986). PCK To ten cały zespół doświadczenia i zachowań, które odróżniają dwóch znawców tematu – czystego naukowca i nauczyciela8, zob. też (Crispiani, 2004).     
4. Celem nowej dydaktyki jest więc konstruowanie w umyśle ucznia racjonalnego obrazu rzeczywistości (przyrodniczej, technicznej, humanistycznej). Co więcej, możliwe jest interaktywne konstruowanie zagadnienia z grupą uczniów (słuchaczy wykładzie uniwersytetu dziecięcego, studentów na seminarium), korzystając jedynie z ich wiedzy. Poglądowość zostaje zastąpiona przez indywidualne wiadomości uczniów: to ich odpowiedzi stają się „naocznością”. 
W odróżnieniu od konstruktywizmu społecznego, tworzony interaktywnie obraz rzeczywistości nie jest jednak czystym wynikiem uzgodnień, ale założoną programowo treścią; proces uzgadniania przypomina konstruktywizm, ale jest to proces ściśle prowadzony przez nauczyciela. Zasobami wyjściowymi nie jest podręcznik, nie jest „wiedza potoczna”, ale wiadomości zebrane spontanicznie przez pojedynczych uczniów w ich spontanicznym uczeniu się, głównie pozaszkolnym. Zadaniem nauczyciela jest selekcjonowanie tych odpowiedzi, które są właściwe do konstruowania kolejnego kroku ścieżki poznawczej9.
Bazą poznawczą nie jest „średnia” z wiedzy uczniów, ale takie stwierdzenia indywidualne, które prowadzą do wyznaczonego przez nauczyciela celu. Nauczyciel pyta (ochotniczo zgłaszających się) uczniów tak długo, do póki nie uzyska odpowiedzi prowadzącej do kolejnego kroku poznawczego. H-K nie jest metodą majeutyczną, bo celem nie jest wykazanie wyższości operacyjnej nauczyciela nad uczniem, ale zachęta do samodzielnego poszukiwania wiadomości i ich oceny: uczniowie sami stawiają pytania i dyskutują odpowiedzi, a nauczyciel w razie potrzeby jedynie re-formułuje pytania, tak aby prowadziły do właściwego celu. Umiejętność formułowania pytań wychodzi nawet poza wytyczne UE – inquiry-based-teaching
.
Co więcej, jak wskazują Kirschner i współpracownicy (Kirschner, 2006) pozostawianie uczniom swobody w konstruowaniu wiedzy dając jedynie minimalne wskazówki, nie przynosi dobrych wyników dydaktycznych. Dlatego też proponowana, nowa dydaktyka, ale stosowana blisko 20 lat w różnych realiach, również za granicą (Karwasz, 2016, zob. też ryc. 4.3a i 4.3b), wykracza więc poza tradycyjny konstruktywizm, choć z niego się wywodzi. Z tego to właśnie powodu tę metodę nazywamy nad-konstruktywizmem, czyli hyper-konstruktywizmem10. 
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Ryc. 4.3a. Interaktywna gra ról jako część wykładu hyper-konstru-ktywistycznego „Why do objects fall?”, Gunsan, Republika Korei, wrzesień 2016. Foto Maria Karwasz
Ryc. 4.3b. Nauczyciele włoscy na podobnym wykładzie na Uniwersytecie w Maceracie, listopad 2013. Foto Maria Karwasz
5. Celem metody hyper-konstruktywistycznej jest nie tylko aktywne pozyskanie wiadomości przez uczniów i zachęcenie ich do dyskusji, ale przede wszystkim dostarczenie minimum wiedzy - trwałej i operatywnej. Służą temu interdyscyplinarność i usieciowanie wiadomości. Niewielu dorosłych pamięta wielkość powierzchni Polski lub Francji. Ale warto wiedzieć, na przykład przez rozpoczęciem wyprawy na Moskwę, o ile Rosja jest większa od Francji. Warto wiedzieć, przed rozpoczęciem dysput ekonomicznych, jaki kraj w Europie ma najwięcej mieszkańców, a z jakimi graniczy Polska. Służą ku temu mapy, zestawienia, porównania, analogie, odnośniki historyczne itd. Mózg człowieka, w racjonalnym działaniu dla zachowania własnej operatywności usuwa wiedzę niczemu nie służącą. Jeszcze raz, zdobycze kognitywizmu stają się bazą nowej dydaktyki.
6. Hyper-konstruktywizm, zakłada budowanie wiedzy na niezbędnym minimum. Zostało ono dobrze określone już przez Komeńskiego: usuwamy z nauczania to co jest zbyt szczegółowe, zbyt ogólne, lub nie ma zastosowania. Któż z dorosłych pamięta wzór na objętość ostrosłupa? Była on niezbędny przy projektowaniu piramid, ale dziś, o ile nie znajdziemy usieciowania tego wzoru z jakimś zastosowaniem lub uogólnieniem (np. pojemność stożkowego kieliszka) wzór nie rodzi poczucia, że jest konieczny.   

4.4  Neo-realizm

Jeszcze przed nastaniem ery komputerów, w latach 60-tych XX wieku rozpoczął się w USA proces upowszechniania dostępu do wiedzy, w postaci centrów interaktywnych nauki. Pierwowzorem jest „Eksploratorium” w San Francisco, zob. np. (Karwasz & Kruk, 2011). Proces był częścią szerzej pojętej demokratyzacji, a jednocześnie „post-produktem” ogromnych nakładów ponoszonych na badania naukowe (bomba jądrowa, lot na Księżyc, era tranzystorów itd.). Zaistniało zapotrzebowanie na uczynienie wiedzy „na wyciągnięcie ręki”. I  nie jest to bynajmniej tylko „Eksploratorium”, ale regionalne (co sto kilometrów – Chicago, Ann Arbour, Kalamazoo, Detroit) centra, w których miejscowe społeczności uzbierały eksponaty para-naukowe (lub choćby „zabytki” techniczne jak pierwsze pralki i lodówki), aby stworzyć lokalny ośrodek agregacji kulturowej oraz grupowej, pozaszkolnej dydaktyki, opartej o realne, „namacalne” eksponaty. 

Programy szkolne pozostały jednak „hermetyczne” na te nowe rozwiązania dydaktyczne. W szkołach nadal pokazywano żelazne, zazwyczaj zardzewiałe wózki do praw Newtona i podobnie zardzewiałe ciężarki. Skomplikowane „pomoce naukowe” w wielu szkołach (nie tylko w Polsce), do tej pory drzemią w pudełkach z szarej tektury, nie zostawszy nigdy włączone w proces dydaktyczny. Problemem jest niedostosowanie tych pomocy do szybkiej i „podręcznej” dydaktyki.  

Jednym z rozwiązań, stworzonym na Uniwersytecie w Trydencie we Włoszech na początku lat 90-tych, są interaktywne wystawy pt. „Fizyka zabawek”. Pierwsze wystawy tego typu w Polsce miały miejsce w Warszawie, Słupsku i Białymstoku (Karwasz, 1999). Fascynacja tą formą dydaktyki wynika z możności „własnoręcznego” eksperymentowania. Widzom proponujemy: „prosimy dotykać eksponaty”. Możliwość przeprowadzenia samodzielnego doświadczenia jest dydaktycznie dużo efektywniejsza niż skomplikowane wyjaśnienia. Największą zaletą „dotykalnych” eksponatów jest możliwość wielokrotnego eksperymentowania, a przez to samodzielnego odkrywania, zob. fot. 4.4b. 

Sukces realnych eksponatów z „Fizyki zabawek”, który przerodził się w ciągu kolejnego dziesięciolecia w niezliczone centra nauki w całej Polsce, wynikł również z dostępności opisów doświadczeń, natychmiast umieszczonych w przestrzeni internetowej (Karwasz, Kamińska, 2005).  A jednocześnie, wirtualizacja przekazu informacji, a w ostatnich latach również wirtualizacja komunikacji interperso-nalnej (Siemieniecka, Karwasz, 2014) czyni wręcz patologiczną chęć dotykania realnych przedmiotów, o czym dobrze wiedzą oprowadzający po centrach nauki: spora część eksponatów nie wytrzymuje tej żądzy „zabawy”.
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Foto. 4.4a. Hyper-konstruktywistyczna lekcja interaktywna wydaje się zabawą: w rzeczywistości jest to starannie dobrana sekwencja eksperymentów tak, aby tworzyła narracyjną ścieżkę. Tu na zdjęciu grupowe budowanie ogniwa Volty, wykład „Pstryczek elektryczek” dla Uniwersytetu Dziecięcego, Kłodzko, Teatr Miejski 26/102014, foto Maria Karwasz. 

Foto 4.4b. Neo-realizm w praktyce: eksponat musi być tak przygotowany, aby zapewniał rozgałęzione scenariusze doświadczeń, zaplanowanych samodzielnie. Warsztaty po wykładzie „Z górki na pazurki”. Uniwersytet Dziecięcy w Gorzowie Wlkp., 16/10/2010,  foto Maria Karwasz. 
W kolejnych latach proste eksponaty doświadczalne i ścieżki z nich zbudowane zostały wykorzystane w wielu różnorodnych formach dydaktycznych (zob. np. Karwasz 2012) – efektywności tych form jest poświęcony rozdział 5. Oczywiście, odwołanie się do rzeczywistości nie jest pomysłem nowym, a raczej powtórzonym (stąd neo-realizm). Pisał juz Komeński (1883, s. 89): 

15. 1) Uczą w szkołach języków przed realiami; albowiem zajmują umysły przez kilka lat studytami językowymi i dopiero potym Bóg wie kiedy wprowadzają ich do realnych studyjów matematyki, fizyki i t. d. A przecież rzeczy stanowią rzeczywistość, a wyrazy przypadko-wość: rzeczy są jakby ciałem, wyrazy jakoby odzieżą; rzeczy – jądrem, wyrazy – łupinką i osłonką. Rzeczy i wyrazów należy tedy jednocześnie udzielać umysłowi ludzkiemu; przede wszystkim rzeczy, ponieważ stanowią one przedmiot tak poznania, jak i mowy. 
Neo-realizm nie dotyczy tylko doświadczeń fizycznych. Eksponatem w nauczaniu matematyki może być równie dobrze stożkowy kieliszek do wina jak internetowa kopia egipskiego papirusu z XV wieku p.n.e., z rysunkiem ściętej piramidy, rys. 4.5a. Związek między polem a obwodem koła można pokazać interaktywnie za pomocą rozwiniętego plasterka pomarańczy, rys. 4.5b. Ważne, aby uczeń budował skojarzenia na realnie istniejących obiektach. Wykładowca/ nauczyciel powinien rozwijać własną umiejętność obserwowania otaczającej nas rzeczywistości w poszukiwaniu inspiracji w realnych obiektach dla wyjaśniania świata pojęć.
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Ryc. 4.a. Obiekty „realne” w konstruktywistycznej dydaktyce matematyki. Papirus „Moskiewski” z około 1850 p.n.e.  z fragmentem dotyczącym objętości piramidy ściętej. Źródło: wikipedia.  
Ryc. 4.5b Związek między polem a obwodem koła pokazany za pomocą plasterka pomarańczy. „Święto liczby Pi”, UMK, 14.03.2018. Foto A. Karbowski. 
4.5 Trudności nowej dydaktyki
Oczywiście, obie strategie – hyper-konstruktywizm i neo-realizm wymagają znacznego doświadczenia dydaktycznego. Ilustracja zagadnień za pomocą doświadczeń „wyciąganych z kieszeni” wymaga obycia z tymi eksponatami: umiejętności szybkiego przeprowadzenia pokazu, wyjaśnienia wyników a w razie trudności z wykonaniem – wyjaśnienia powodów innego wyniku niż oczekiwany. 

Również metoda hyper-konstruktywistyczna jest niezwykle trudna dla prowadzącego – wymaga stałej uwagi pedagogicznej (to reakcje uczniów określają dalszy tok narracji – trudniejszy lub bardziej zabawny) oraz niezwykle szerokiej, interdyscyplinarnej wiedzy merytorycznej. Nauczyciel nie może na żadne pytanie odpowiedzieć: „Nie! Nie masz racji!” ale, pozornie akceptując błędną odpowiedź, musi tak pokierować samodzielnym rozumowaniem ucznia, aby ten zdał sobie sprawę z błędu. Repertuar tych błędów jest szeroki, nazywam ten zakres 9:1 – jedna jest odpowiedź prawidłowa, a dziewięć możliwych błędnych. Nauczyciel musi wiedzieć nie tylko, dlaczego odpowiedź jest błędna, ale jakie przesłanki lub sposoby rozumowania przywiodły ucznia do błędnej odpowiedzi. Przykładowo, w fizyce nauczyciel musi mieć więc dobre przygotowanie nie tylko w zakresie dydaktyki, metodologii ale też historii i filozofii nauki: Kartezjusz też sformułował trzy prawa dynamiki, ale pierwsze z nich (o inercji) było błędne; ale trzecie (o przekazie pędu) prostsze niż III prawo Newtona. W innych naukach niezbędna jest podobnie szeroka wiedza interdyscyplinarna.    

Badania ankietowe wśród nauczycieli w Wielkiej Brytanii wykazały, że nauczyciele boją się stosować kognitywistyczne metody nauczania – zdając sobie sprawę, że nie dysponują odpowiednim zakresem wiedzy, aby podejmować dyskusję „z wolnej ręki” z uczniami.  Nauczyciele, w nowoczesnej dydaktyce muszą wyłapywać „w locie” indywidualne sposoby rozumowania uczniów i znajdować  ad hoc odpowiedzi na ich wątpliwości
. Ale jak stwierdza się w innym, internetowym opracowaniu (House, 2018), korzyści ze stosowania inquiry-based teaching są trudne do przecenienia: dokonuje się integracja wiedzy, umiejętności i koncepcji, umożliwiająca rozwiązywanie realnych problemów życia praktycznego.11 
4.6 Zasady dydaktyki hyper-kognitywistycznej
Nowa dydaktyka definiuje w inny sposób „klasyczne” zasady dydaktyczne, jak zasada poglądowości, łączenia wiedzy z praktyką, stopniowania trudności, aktywnego udziału uczniów itd. Nowe zasady nie zamieniają poprzednich, ale ich waga i wzajemne nachodzenie działań są inne. Główną zasadą jest aktywność grupowa uczniów, bez spetryfikowanego indywidualnego podziału ról: jest to połączenie zasady indywidualizacji nauczania (każdy z uczniów ma możność wypowiedzenia własnej opinii, bez obawy przed negatywną oceną reszty grupy) z zasadą pracy grupowej (odpowiedzi, siłą rzeczy, są komplementarne). 

Komplementarność i spontaniczność wypowiedzi ma na celu budowanie samodzielności w zadawaniu pytań. W literaturze EU używane jest określenie inquiry-based-teaching. W proponowanej dydaktyce H-K proponujemy więcej: umiejętność samodzielnego formułowania pytań, w spontaniczny sposób prowadzący do wytyczonego celu poznawczego jednostki dydaktycznej: warsztatów, wykładu, laboratorium.
Podobnie podstawową zasadą jest usieciowanie wiedzy i praktyki (zob. też rozdział Doroty Siemienieckej o konektywiźmie). Ale ścieżka H-K wymaga więcej – uczeń musi wiedzieć, że wiedza jest potrzebna i to „zaraz, za rogiem”. Musi też kojarzyć – „miarka metrowa, zupełnie podobna do używanej przez mojego dziadka”. Z punktu widzenia aksjologii, hyper-kontruktywizm, aktywizujący wszystkich uczniów, z ich uzdolnieniami komplementarnymi dla całości grupy, odpowiada zasadzie XXI wieku w polityce edukacyjnej USA i UE: no student left behind (Karwasz, Karbowski, 2015), zob. też rozdział 9 w tej książce.
Reasumując, przesłanki i procedury hyper-konstruktywizmu są następujące: 
· Informacja jest wszech-dostępna.
· Nauczanie jest interaktywne.
· Suma indywidualnej wiedzy uczniów jest wyjściowym zasobem dla konstruowania wiedzy zbiorowej.
· Nauczyciel precyzyjnie definiuje (ale niekoniecznie w sposób jawny) cel lekcji (punkt dojścia w ścieżce interaktywnej) – prawo fizyczne, pojęcie, zjawisko. 
· Zdefiniowany cel poznawczy nie jest jednak obiektem: to nasze wyobrażenie o tym obiekcie (kategoria pojęciowa, używając terminologii Immanuela Kanta).
· Zadaniem nauczyciela nie jest przekazanie kategorii, ale jej  wytworzenie  w umyśle ucznia (uczeń czuje potrzebę używania nowej kategorii).
· Cel dojścia definiowany jest każdorazowo w nieco innym sposób, zgodnie z zasobami wiedzy grupy klasowej, warunków szkolnych (ilości godzin w programie, wyposażeniem pracowni itd.) – czyli zastałych zasobów kultury zbiorowej.
· Konstruując ścieżkę dojścia nauczyciel korzysta z wiedzy uczniów, ale też z doświadczeń (w fizyce) lub zasobu faktów (w historii), tekstów źródłowych (w języku polskim) “wyciąganych z kieszeni” ad hoc (lub cytatów z pamięci nauczyciela) dla właściwego ukierunkowywania toku dyskusji
· Nauczanie jest demokratyczne, z poszanowaniem godności indywidualnych nauczyciela i ucznia – w spontanicznym i radosnym procesie poznawczym unikamy podziału ról a jeszcze bardziej jakiekolwiek kategoryzacji uczestników. 
· Reasumując - nauczanie (i uczenie się) jest pełną radości procedurą odkrywania świata.      

Ta ostatnia zasada pojawiła się już o Komeńskiego, który pisał, że jeśli nauczyciele będą wymowni i uprzejmi a dzieci będziemy nagradzać jabłkami lub orzechami, ich pobyt w szkole będzie milszy niż w domu.12 A serio, liczne badania, w tym zagraniczne (np. Osborne, 2003) pokazują, że pierwsze lata szkolne są tym okresem, w którym uczniowie tracą swe początkowe zainteresowania poznawcze, niezależnie czy jest to fizyka czy język francuski. 

Dekalog zasad dydaktyki demokratycznej, kognitywistycznej, efektywnej byłby następujący:
1. Zasada przeświadczenia (tak ucznia jak nauczyciela) o użyteczności wiedzy (dawna zasada łączenia teorii z praktyką).
2. Zasada wykorzystania talentów (dawna zasada indywidualizacji nauczania).
3. Zasada konstruowania (dawna zasada przystępności i stopniowania trudności).
4. Zasada super-kompetencji nauczyciela (konieczność dostosowania nauczania do zmieniających się warunków i różnych potrzeb i/lub możliwości uczniów).
5. Zasada dojrzałości motywacyjnej tak ucznia jak nauczyciela („po co ja to wszystko robię?”) -  dawna zasada aktywizacji uczniów.
6. Zasada rozbudzania ciekawości poznawczej uczniów – u Komeńskiego „szkoła musi być miejscem, do której uczeń podąża z chęcią, jak na kolorowy jarmark” (Komeńsky, 1883, s. 102)
7. Zasada interdyscyplinarności i wzajemnego usieciowania różnych sektorów wiedzy.
8. Zasada dialogu - między uczniami, między uczniami a nauczycielem, miedzy nauczycielem w instytucjami edukacyjnymi - wynikająca z demokratyzacji kontaktów społecznych. 
9. Zasada poszanowania różnorodnych możliwości poznawczych uczniów (no student left behind – zapewnienie wszystkim minimum wyników, ale bez identycznych wymagań w zakresie maksimum wiedzy).
10. Zasada poszanowania godności osobistej uczniów i nauczyciela (wynikająca z obowiązującego porządku prawnego i kultury współczesnego społeczeństwa).
Szczególnie ważna jest ta ostatnia zasada – warunkiem efektywnego uczestnictwa całej grupy uczniowskiej (widzów, studentów) jest ich poczucie własnej wartości, co umożliwia swobodne wypowiadanie własnych poglądów. Pisze wspomniany Gerry House (2018): „Studenci stają się właścicielami swojego uczenia się. Moi studenci przewidują, interpretują, przedstawiają idee, bronią ich i dyskutują z nauczycielami, dlaczego przyjęli określoną metoda dla rozwiązania problemu. Ich głosy, myśli i idee są doceniane i respektowane.”13
 Dwie metodologie – hyper-konstruktywizmu i realnych doświadczeń są ściśle ze sobą związane:  sam tylko dialog z widownią/ klasą, ale bez interaktywnego, doświadczalnego  odpowiadania na pytania, które się w tym dialogu pojawiają, dryfuje w kierunku pre-sokratesowych sofizmatów, aby nie powiedzieć umysłowych spekulacji (po włosku „cavigli mentali”, czyli meandrów umysłowych). Samo doświadczenie, bez przygotowania konstrukcji myślowej jest jeszcze bardziej szkodliwe. Pokazaliśmy „coś”, ale nie wiadomo po co14. Drugi raz ten sam eksperyment już ucznia nie zainteresuje: zmarnowany został eksponat, możliwość wytłumaczenia zjawiska, a co najgorzej – moment otwarcia umysłowego ucznia na nową wiedzę. 

Nie jest nawet istotne, czy przewidywanie wyniku doświadczenia było poprawne, czy nie: musi to przewidywanie mieć właściwe miejsce przed dokonaniem eksperymentu.  Jak wykazują badania studentów w USA (Miller, 2013), jeżeli doświadczenie pokazano po przewidywaniu, ponad 80% udziela (następnego dnia) poprawnego wyjaśnienia zjawiska; jeśli doświadczenie przeprowadzono bez przewidywania, mniej niż 60% studentów udziela poprawnej odpowiedzi. 

Niezwykle istotne jest też właściwe „kodowanie” słowne przekazu wiedzy (Karwasz, 2013): doświadczenia, nawet w fizyce nie polegają na ich oglądaniu, ale na dyskutowaniu. Jaka pisze Jeanne Ormrod, (2017, 32), „język pozwala nie tylko na wzajemną komunikację, ale również na dekodowanie naszego doświadczenia i na szybsze i efektywniejsze myślenie o nim.”15 

Oczywiście, w warunkach szybkich zmian edukacyjnych i kulturowych, „dekalog” powyższy musi być coraz to na nowo definiowany i interpretowany. Szczegółowe metodologie muszą być tez dostosowywane do nauk szczegółowych, inne do chemii, inne do geografii, inne do fizyki, zob. np. (Karwasz 2013, 2014).
4.7 Miscellanea  

Praktyczne implementacje dydaktyki hyper-konstruktywistycznej wymagają jeszcze kilku dodatkowych uwarunkowań. 
1. Trzy funkcje poznawcze 
Dydaktyka musi być ukierunkowana na niejednorodne grupy odbiorców. Innymi słowy, wykładowca/ opis/ eksponat musi zainteresować zarówno ucznia najsłabszego, jak najlepiej przygotowanego i motywowanego. Dydaktyka musi być, parafrazując Komeńskiego, zabawowa, prosta ale też intrygująca. W pracy (Karwasz, Kruk, 2011) zdefiniowaliśmy trzy funkcje poznawcze: 1) ludyczną, 2) dydaktyczną, 3) naukową. Po wykładzie, po zwiedzeniu interaktywnej wystawy, po samodzielnym eksperymentowaniu: 1) nawet najmniejszy widz musi powiedzieć „jakie to fajne!), 2) nawet najsłabszy uczeń musi powiedzieć „jakie to proste”, 3) a profesor uniwersytecki musi powiedzieć, „nie wiedziałem, że to takie skomplikowane”, zob. np. opisy „zabawek fizycznych” (Karwasz, Kamińska, 2005). 
2.  Kompetencje społeczne
Kompetencje społeczne to nie jakieś wydumane „uczeń rozumie prawa Newtona” ale te aspekty dydaktyki, które będą przydatne „do końca życia”, jak np. że droga hamowania zależy od stanu opon i szosy, ale dla danej prędkości nie będzie nigdy mniejsza niż…
W wykładzie o spadku swobodnym „Skok z kosmosu”, dla dzieci 6-10 lat, pokazujemy skok Felisa Baumgartnera, na spadochronie ze stratosfery, ale wykład kończymy zrzuceniem z drabiny jajka na patelnię: „To będzie z wami, jeśli zeskoczycie z szafy”. Niby zabawne, pełne emocji, ale zasadniczo dydaktyczne.    
3. Emocje i poznanie
Łączenie zabawy z nauką jest realizacją szerszej zasady – łączenia poznania z emocjami. W wykładach dla dzieci emocje są szczególnie istotne. Nieważne, czy ucznia zaskoczymy, czy zadziwimy, przy przestraszymy – nieoczekiwane wrażenia otwierają „kanał” poznawczy a podkorowe emocje wzmacniają korowe, racjonalne poznanie. Dwóch funkcji nie sposób rozdzielić, jak to też stwierdza Luiz Pessoa (2013, s. 3): „Już poprzednio przedstawiłem ideę, że emocje i poznanie nie mogą być rozgraniczone w mózgu, ponieważ „afektywne” obszary mózgu uczestniczą w poznaniu, z jednej strony, a „kognitywne” obszary mózgu uczestniczą w emocjach, z drugiej strony”.16 W naszej koncepcji hyper-konstruktywistycznej nazywamy emocje „podkorowym wzmacnianiem funkcji poznawczych kory mózgowej”.  
4. Ewaluacja dydaktyki hyper-konstruktywistycznej
Jaka jest efektywność proponowanej dydaktyki? Pytanie jakby z zakresu mechaniki kwantowej: albo zbadamy tor elektronu, ale wówczas mechanika kwantowa nie zadziała, albo nie badamy toru i otrzymujemy piękny, kwantowy obraz interferencji elektronów. Klasyczna diagnostyka dydaktyczna wymaga grup kontrolnych i sprawdzenia wiedzy „na wejściu”. Ale zapowiedź, że lekcja będzie o grawitacji niszczy możliwość narracji, która powinna być zaskakująca: „To nie grawitacja jest powodem spadania ciał, ale ich naturalne miejsce w środku Ziemi, jak pisał Arystoteles. Prawda?” I dopiero takie postawienie pytania pozwala na rozpoczęcie ścieżki poznawczej, od jednego, do drugiego, doświadczalnego sprawdzania kolejnych hipotez. 
Diagnostyka dydaktyki konstruktywistycznej jest więc bardzo trudna, możliwa w zasadzie jedynie ex-post. Jak piszą Alyssa Friend Wise i Kevin O’Neill (2009, s. 88), cytując wcześniejsze prace: „nie ma sensu przeprowadzania klasycznych testów doświadczalnych nad uczeniem się innowacji, które to innowacje z natury rzeczy wymagają licznych jednoczesnych i współzależnych zmian w nauczaniu, aby stać się efektywne”17. Dydaktyka hyper-kognitywsityczna jest trudna, nie można więc oczekiwać, że stanie się kanonem nauczania. Stąd jej zakwalifikowanie do „awangardy edukacji” (Karwasz, 2011).  
5. Konstruktywizm czy kognitywizm?
Teoretyczne postawienie potrzeby nowej dydaktyki pojawiło się już w latach 30tych ubiegłego wieku, szczególnie w pracach Jeana Piageta. Tradycyjna dydaktyka, kościelna (niezależnie od religijnej orientacji18) nie zajmowała się indywidualnością ucznia. W drugim „froncie” pedagogiki, w czasach rodzenia się pedagogii narodowych (Pestalozzi, Staszic, Herbart) problem indywidualności ucznia zaczyna się już pojawiać19. Jednakże dopiero Piaget zaczyna śledzić, dzień po dniu, pojawianie się określonych umiejętności, inteligencji jak on to nazywa, odruchowych lub świadomych u noworodków i niemowlaków. To pojawianie się inteligencji „dzień po dniu” przypomina konstruowanie20.  
Jerome Bruner, w kognitywizmie, niejako wstępnie zakłada istnienie w umyśle człowieka określonych możliwości. W wielowątkowej dyskusji, między Naomem Chomskym a Piagetem w latach 70tych, ten pierwszy akcentował wrodzone predyspozycje językowe człowieka jako gatunku, ten drugi – proces konstruowania, choć zasadniczo nie ma sprzeczności w ich podejściu. Oba kierunki – i kognitywizm i konstruktywizm czynią umysł ucznia centralnym elementem całego procesu uczenia się, a w zasadzie „terminowania” w społeczeństwie, jak czeladnik u majstra, czyli z angielskiego apprenticeship (Rogoff, 1990). 
Jasne, że wrodzone zdolności są tylko pustymi strukturami i wymagają „zapełnienia półek” ale konstruowanie musi korzystać z tych istniejących, wrodzonych możliwości, bo bez nich niczego się „czeladnik” nie nauczy. Dlatego bazą teoretyczną obecnej dydaksji (używam terminu włoskiego, na oznaczenie praktyki dydaktyki tak, jak pedagogia jest praktyką pedagogiki) jest zarówno konstruktywizm jak kognitywizm.   
4.8  Podsumowanie zasad
Dwie koncepcje – hyper-konstruktywizm i neo-realizm nawzajem się uzupełniają, a wręcz nie mogą działać oddzielnie. Hyper-konstruktywizm, bez odwołania do realnej rzeczywistości prowadzi do „meandrów” w interaktywnym grupowym procesie konstruowania wiedzy: realny obiekt, właściwe hasło z wikipedii lub strona w drukowanym podręczniku historii natychmiast ukierunkowuje dyskusję na wytyczony cel. Eksponaty same w sobie, a szczególnie te „zabawowe”, prowadzą do pustej fenomenologii: stanowią przedwczesne zamknięcie możliwych zainteresowań poznawczych („a ja to już widziałem”, „a ja taką kulę plazmową mam”).  Niestety, pokusą jest „pokazanie czegoś”, bo przynajmniej widz pozostaje (chwilowo) zajęty, a nie kognitywistyczne konstruowanie wiedzy w grupie zwiedzających i/lub klasie szkolnej: wiedzy na właściwym poziomie trudności i odpowiadającej adekwatnym do wieku potrzebom poznawczym uczniów, dzieci, dorosłych.

Proponowane strategie mają na celu wyposażenie odbiorców w umiejętności efektywnego wykorzystania zdobytej wiedzy, jak to określa Jerome Bruner (2009, s. 57), strategii podejmowania decyzji: „Określenie ‘strategie podejmowania decyzji’ nie ma znaczenia metaforycznego. Strategia oznacza sposoby decyzji w przyswajaniu, przechowywaniu i wykorzystaniu informacji tak, aby służyła ona określonym celom, tzn. aby zabezpieczyć określony wynik i ochronić przed wynikami innego rodzaju.”21  

Era komputerów zmienia zasady dydaktyki: przybliża realizację celów z Didactica Magna Jana Komeńskiego: nauczania przyjemnego, trwałego i ekonomicznie efektywnego. Zresztą, jak pisał Jerome Bruner (1974, s. 47): „W każdym pokoleniu zachodzą zmiany – zarówno w warunkach w warunkach życia, jak w samej wiedzy – które z jednej strony ograniczają nauczyciela, z drugiej zaś – otwierają mu nowe możliwości działania.” Niezwykle szybkie przemiany w dostępności informacji w XXI wieku wymagają jednak zupełnie nowego przygotowania nauczycieli (i struktur uniwersyteckich, które tych nauczycieli przygotowują).

Proponowane metodologie są jedynie częścią niezbędnych zmian a ich praktyczna implementacja przyjmuje wiele form. W temacie dydaktyki kognitywistycznej tak pisze Piero Crispiani (2004, s. 13): 

W towarzystwie refleksji wielu autorów działających w tym środowisku, rozwijane są poszukiwania teoretyczne usieciowań kognitywistycznych różnych koncepcji nauczania i problemów z nimi połączonych, przy świadomości, że dydaktyka kognitywistyczna nie jest metodą, nie opiera się  na jednej procedurze czy jednym protokole, ale zbiera serię stwierdzeń i wątpliwości odnoszących się do jej obserwacji - taką, jaką wydaje się ona dziś - do wiedzy wcześniejszej - od neuro-psychologii do pedagogiki, etologii, socjologii, etc., razem - do najbardziej wiarygodnego przejawu działania myśli, a więc do umysłu człowieka. 
Wymagane zmiany to już nie tylko konstruowanie wiedzy czy inteligencji, to już nie poszukiwania interpretacji zaistniałych treści w umyśle odbiorcy: dziś, w XXI to konieczność przygotowania struktur umysłowych dla przyjęcia myślenia – podstaw logiki, matematyki a także aksjologii (Karwasz, 2017). Głowa nie ma być wypełniona wiadomościami, ale dobrze skonstruowana, aby w trakcie uczenia się (przez całe życie) zapełniać gotowe (ale jeszcze puste) „półki” (tj. komórki pamięci komputera) odpowiednimi kompetencjami. Jak pisze Edgar Morin (1999), pilnej reformy wymaga nie tylko system szkolny, ale cały sposób społecznego myślenia. 

Kończymy te rozdział cytatem z książki Zbigniewa Pietrasińskiego, z 1975 roku: „Myślenie jest zarówno warunkiem efektywnego uczenia się, jak i jego szczególnie istotnym wynikiem.” Główne założenia interaktywnej, kognitywistycznej dydaktyki fizyki zostały przedstawione w oddzielnym artykule
Praktyczne implementacje – wystawy i wykłady interaktywne, zestawy i kolekcje dydaktyczne oraz ich wersje wirtualne opisujemy w  rozdziale 5.    

Rozdział 5 

Dydaktyka kognitywistyczna: implementacje

5.1 Strategie kognitywistyczne

Strategie kognitywistyczne w nauczaniu fizyki w Polsce wprowadzone zostały już w późnych 90’tych ubiegłego wieku w Akademii Pomorskiej w Słupsku (wtedy jeszcze Wyższej Szkole Pedagogicznej). Pierwszą wystawą z form interaktywnych była wystawa z zakresu oprogramowania edukacyjnego (1997), następna z fizyki interaktywnej - "Fizyka i zabawki" w 1998 r. (i jej dalsze edycje) oraz "Fizyka współczesna" w 2003 r. W późniejszym czasie rozwijano głównie „Fizykę zabawek” – ma pokazach i festiwalach nauki oraz powstały kolejne, bardziej kompleksowe, interdyscyplinarne wystawy już na Uniwersytecie Mikołaja Kopernika – monotematyczna kolekcja sztuki i fizyki z zakresie optyki "Fiat Lux" w 2008 r. oraz sekwencyjna ścieżka odkrywania mechaniki Galileusza „Z górki na pazurki”. Tematem wszystkich działań była fizyka, różniły się jednak formy. 
O ile „Fizyka zabawek” była głównie zbiorem eksponatów,  wystawa „Z górki na pazurki”, posiadała bardzo przejrzysty, ukierunkowany scenariusz dydaktyczny - od praw spadku swobodnego i kinematyki do dynamiki i praw zachowania energii. Jej funkcja dydaktyczna nie kolidowała jednak z funkcją ludyczną. Ba! o wiele ważniejsze okazało się zaangażowanie dzieci w swobodną zabawę z fizyką. W zależności od rodzaju wystawy, dzieci spontanicznie organizują się w grupy o wyraźnie podzielonych funkcjach: obiekty fizyczne wyzwalają interakcje społeczne - uczenie się poprzez zabawę. Wystawy interaktywne pokazują, że pomimo profesjonalnych centrów naukowych, które licznie powstają na terenie Polski, działania takie są stale potrzebne w różnych wariantach - jako małe place zabaw dla dzieci w wieku przedszkolnym, jako pracownie dla studentów uniwersytetów dla dzieci UniKids, lub jako interaktywne stoiska podczas festiwali, pikników naukowych. I dni otwartych uczelni.
 „Fizyka zabawek” narodziła się w 1992 roku, jako wystawa zorganizowana dla mieszkańców Trento przez Wydział Fizyki tamtejszego Uniwersytetu
, a umiejscowiona była w centrum targów rolniczych. Wystawa, zawierająca kilkadziesiąt  eksponatów pogrupowanych w „gniazda”, była dziełem prof. Vittorio Zanettiego. Wystawa prof. Zanettiego opierała się na „kieszonkowych” eksponatach – tanich, kolorowych, wszędzie dostępnych, a jednocześnie koncepcyjnie komplementarnych. Wystawy interaktywne trafiły do Polski pod koniec lat 90’tych ubiegłego wieku, najpierw do Wyższej Szkoły Pedagogicznej w Słupsku. Uczelnia ta okazała się idealnym partnerem do organizacji innowacyjnych działań dydaktycznych. W pierwszej kolejności, już na wiosnę 1997 roku z grupą młodych asystentów (i studentów) została zorganizowana interaktywna wystawa oprogramowania dydaktycznego: sukces był ogromny. W kolejnym roku zostało wypożyczone z Uniwersytetu w Trydencie „duże pudło” z eksponatami prof. Zanettiego. Wystawa została zorganizowana przy współpracy z redakcją „Nauki i życia” i z Uniwersytetem Warszawskim (prof. Krzysztof Ernst wcześniej odwiedził Trydent). Pokazanych zostało 60 drobnych eksponatów z astronomii, fizyki, chemii: wszystkich można było dotknąć ręką. 

Sukces tej dydaktyki „realnej” przeszedł wszelkie oczekiwania. We wrześniu 1998 roku,  w ciągu dwóch tygodni – w Pałacu Potockich w Warszawie i w Ratuszu Miejskim w Słupsku zwiedziło ją blisko 10 tys. zwiedzających. Rok później została pokazana na Zjeździe Fizyków Polskich – tym razem odbiorcą była „śmietanka” polskich fizyków. Na wykładzie „O prawach niezachowania” publiczność nie mieściła się w sali. Nikt nigdy nie widział, jakie magiczne sztuczki można wyczyniać z dwoma piłeczkami i jednym plastikowym bączkiem. Właściwe skojarzenie trzech funkcji eksponatu – dydaktycznej, zabawowej i naukowej
  – rozbudziło ciekawość we wszystkich grupach wiekowych odbiorców, niezależnie od ich wiedzy w zakresie fizyki.

Jednakże, jak już wspomniano, wyniki edukacyjne takich działań są nieco ograniczone: szerokie spektrum odwiedzających nie pozwala na przygotowanie konkretnych lekcji. 

Aby wpłynąć na programy nauczania w szkołach, podjęto kilka innych, ukierunkowanych działań. Projekt UE Leonardo da Vinci „Minds-on experiments on electromagnetism and superconductivity"; (MOSEM) koordynowany naukowo przez UMK
 miał na celu stworzenie serii prostych eksperymentów, które zostały przetestowane w Polsce i we Włoszech
. Dodatkowo, jako wskazówkę do konstruktywnego sposobu nauczania w ramach przedostatniej reformy w Polsce, przygotowano na UMK dwa eksperymentalne podręczniki – „Mechanika"
; dla gimnazjum oraz „Fizyka współczesna”
 dla szkoły ponadgimnazjalnej.
 5.2 Wybrane realizacje
Proste eksponaty dydaktyczne
Zaletą prostych obiektów jest to, że może je zebrać każdy nauczyciel, są tanie i dostępne w wielu odmianach
. Szczegółowe opisy tych obiektów zostały zawarte w formie multimedialnej. Płyta „Fizyka zabawek”, gdzie zawarto materiały edukacyjne z zakresu fizyki na ex-poziomie gimnazjalnym, powstała w ramach projektu "Physic is Fun". Szczegółowe opisy tych obiektów zostały udostępnione na stronach internetowych APSL i UMK, przyczyniając się do ich szybkiego rozprzestrzeniania. Częściowo dzięki temu w całej Polsce zorganizowano liczne podobne wystawy, a wiele „zabawek” włączono do zasobów dydaktycznych pracowni pokazowych uniwersytetów.. 
Wirtualna wystawa „Fizyka i zabawki” ma dwie wersje - jedną z większą ilością obiektów, lepiej opisaną fizycznie, ale tylko w języku polskim
 oraz wersję międzynarodową
 z 96 obiektami, w 5 językach, lepiej zorganizowaną dydaktycznie. Zbiór ten prezentuje prawa i zjawiska fizyczne, które można zaobserwować w zabawkach. Zawiera opisy zasad działania, filmy i symulacje zjawisk obserwowanych w zabawkach edukacyjnych oraz przykłady zastosowania praw fizycznych w życiu codziennym, a także przykłady doświadczeń do samodzielnego wykonania. Opisy są na dwóch poziomach zaawansowania, pierwszy poziom przeznaczony dla uczniów szkoły podstawowej, drugi – bardziej zaawansowany, dla uczniów liceum.  
Na tym drugim poziomie znajdują się opisy zaawansowane, wyjaśnienie zagadnienia od strony czysto fizycznej, z wykorzystaniem  odpowiednich wzorów. Wszystko potwierdzone przykładami z zastosowaniem danych praw w życiu codziennym. Eksponaty są podzielone na cztery działy fizyki, a każdy dział dodatkowo - na sześć grup. W określonej grupie zebrane są przedmioty opisujące  to samo zagadnienie fizyczne, np. w dziale elektryczność i magnetyzm dokonano podziału na: oddziaływania elektrostatyczne - w tej grupie znajdują się: elektryczne bombki, klatka Faraday’a, ziarenka ryżu, woltomierz Volty; drugą grupę stanowią oddziaływania magnetyczne,   do których zaliczono:  wahadło chaotyczne, bączek z wężem, znikopis magnetyczny, magnetyczna gwiazdka; kolejna grupa to lewitacja magnetyczna, a w niej znajdują się opisy: unoszące się magnesy nanizane na kijek, obracające się para magnesów („zakochane kręciły”), lewitujące hantle, unoszący się bączek (lewitron) itd. Każdy opis poparty jest filmem prezentującym zasadę działania, w niektórych opisach dodatkowo podparto się symulacją w celu lepszego i bardziej czytelnego opisu zjawiska. Dodatkowo podano przykłady  zastosowania danej zasady fizycznej w przedmiotach codziennego użytku, urządzeniach przemysłowych itp. Każdemu opisowi towarzyszy też ciekawostka związana z użytkowaniem lub zastosowaniem danego przedmiotu lub zagadnienia fizycznego. Wszystkie zabawki opisane w zbiorze są dostępne w sklepach z upominkami, tak że skompletowanie dość pokaźnego zestawu nie jest trudne.  

Nasze wieloletnie doświadczenie w pokazach i prezentacjach dorobku w postaci zbiorów w Internecie wykazuje, że młodzież zainteresowana zagadnieniem samodzielnie próbuje wykonać zabawki, w których wykorzystuje się prawa fizyczne. Takie zaangażowanie powoduje lepsze rozumienie fizyki i praw rządzących światem a przede wszystkim wyzwala w młodzieży zdolności intelektualne i twórcze
Organizacja wystaw dydaktycznych
Ideą interaktywnych wystaw jest to, że odwiedzający może zbudować swoją własną ścieżkę w uczeniu się fizyki (Kamińska 2008).  Fascynacja tą formą dydaktyki wynika z możności „własnoręcznego” eksperymentowania. Widzom proponujemy: „prosimy dotykać eksponaty”. Możliwość przeprowadzenia samodzielnego doświadczenia jest dydaktycznie dużo efektywniejsza niż skomplikowane wyjaśnienia. Największą zaletą „dotykalnych” eksponatów jest możliwość wielokrotnego eksperymentowania, a przez to samodzielnego odkrywania, zob. foto 5.1a. 
Istotny też jest tok narracji (i ułożenia eksponatów) – niby prosty, ale stopniowo wciągający do poziomu zagadnień trudnych do zrozumienia nawet przez profesora fizyki. Powstałe w 2011 roku  Centrum Nauki Kopernik i liczne inne centra nauki (Toruń, Gdańsk, Łódź) są dowodem na znaczne zapotrzebowanie społeczne na ten rodzaj edukacji. Niestety, twórcy tych centrów często poprzestają na warstwie fenomenologicznej („coś ci pokażę”), nie tworząc pełnej, wyartykułowanej narracji kognitywistycznej. 
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Ryc. 5.2.  a) Możliwość samodzielnej weryfikacji działania eksponatu, a poprzez nią – sprawdzenia praw fizyki, są głównymi powodami ogromnego sukcesu dydaktycznego „Fizyki zabawek”, w jej różnych formach. Foto Maria Karwasz. b) Fragment wkładki specjalnej „Dziennika Bałtyckiego” z programem wystawy „Fizyki zabawek” prezentowanej na Zjeździe Fizyków w Gdańsku, we wrześniu 2003 roku  Tekst i zdjęcia: G. Karwasz i współpr. 
 

Wystawy „Fizyka zabawek”, licznie organizowane,  za każdym razem przyjmowały różną formę. Począwszy od wystawy w ramach Festiwalu Nauki w Warszawie w 1998 roku, dni otwartych Instytutu Fizyki, Wyższej Szkoły Pedagogicznej w Słupsku w 1998 oraz jako wystawa towarzysząca XXXV Zjazdowi Fizyków Polskich w Białymstoku w 1999 roku, miała pokazać jak proste przedmioty mogą służyć dydaktyce fizyki. Głównym zadaniem tych imprez było zainteresowanie młodych ludzi zjawiskami zachodzącymi wokół nich. Przedstawiano eksponaty od najprostszych, jak dzięcioł schodzący na  tyczce, do skomplikowanych zarówno w budowie jak i zachodzących w nich zjawisk, (np. kula wyładowania plazmowego wysokiej częstotliwości), ale dostępnych w sklepach z upominkami i gadżetami.
 Forma tych edycji wystaw była podobna. Wszystkie eksponaty podzielono na grupy tematyczne – mechanika, astronomia, optyka i fale, elektromagnetyzm, zgromadzone na oddzielnych stołach. Do każdego stołu przydzielono osoby odpowiedzialne. Zadaniem osób oprowadzających było pokazanie i zachęcenie do poszukiwania zjawisk fizycznych w najprostszych obiektach. Wystawy przeznaczone były dla zorganizowanych grup szkolnych. Grupy szkolne były zapisywane na poszczególne godziny. Na sali dzieliły się one na grupki 15 osobowe i przy każdym stole tematycznym grupka spędzała około 10 min. Przeszkoleni studenci w tym czasie prezentowali poszczególne przedmioty i opisywali zjawiska fizyczne dzięki którym one działają. Zwiedzający szukali potwierdzenia usłyszanych słów sprawdzając działanie poszczególnych zabawek, np. jeśli usłyszeli że bączek staje na nóżce, próbowali sami go na niej postawić. Uczniowie często zadawali pytania, na które oczekiwali wyczerpującej odpowiedzi. Wystawę w 1999 roku zwiedzili także z zainteresowaniem profesorowie i znani naukowcy, m. in. M. Hermaszewski i A. Serebrov - znani kosmonauci, a także J. Friedman, laureat nagrody Nobla i A. K. Wróblewski. Wystawy każdorazowo zdobywały również zainteresowanie mediów. W prasie ukazywały się artykuły na temat wystaw, relacje, specjalne wkładki edukacyjne itd. zob. np. ryc. 5.1b; informacje pojawiały się również w telewizyjnych serwisach informacyjnych. 

Inną formę przyjęła wystawa, która została zorganizowana w ramach Zjazdu Fizyków Polskich w Gdańsku 2003 r. Na wystawie w Gdańsku zebrano już ponad 200 eksponatów, na które przeznaczono trzy oddzielne sale. Dokonano podziału doświadczeń na zagadnienia fizyczne np. zasady zachowania, równowaga, dyfrakcja itp.. Przedstawiono kilka zastosowań tej samej zabawki np. bączek z kolorową powierzchnią może służyć do pokazania zagadnień ruchu bryły sztywnej, ale też do składania barw. Doszukiwano się anomalii w działaniu zabawek np. wstający bąk – cebulka stająca na nóżce, „kaczka pijaczka” – która kiwa się nad szklanką niby perpetuum mobile, stożek na równi – który toczy się pod górkę, itp.. Opis każdej zabawki podano w podwójnej formie - pierwsza („awers”) jako krótka historyjka dla uczniów oraz druga (rewers kartki) jako wyjaśnienie aspektów dydaktycznych dla nauczycieli. Wystawa przeznaczona była dla grup szkolnych. Głównym celem wystawy było pokazanie  nauczycielom, że do przeprowadzania ciekawych lekcji nie są wymagane skomplikowane laboratoria i można to zrobić tanio. Wystawa w Gdańsku wzbudzała podziw i zachwyt na wielu twarzach, a zainteresowanie zwiedzających było ogromne. Sale były bez przerwy wypełnione młodzieżą, która powtarzała, że nie wiedziała, iż fizyka może być taka „fajna i ciekawa”.

Wystawy towarzyszące otwartym imprezom takim, jak jarmarki fizyczne, dni otwarte i festiwale nauki mają na celu głównie popularyzację fizyki. Dzięki temu uczelnie chcą przyciągnąć większą liczbę młodych ludzi, którzy będą studiowali fizykę. Pierwszymi przykładami tego rodzaju wystaw były, np. Jarmark Fizyczny w Krakowie we wrześniu 1998 r., Dni Otwarte IF PAP w Słupsku w 2003 r., Bałtyckie Festiwale Nauki w Słupsku począwszy od 2003 r.  Na takich wystawach pokazuje się najbardziej widowiskowe doświadczenia, jak np. lewitacja bąka w polu magnetycznym. Imprezy takie są organizowane dla wszystkich uczniów, nawet najmłodszych z przedszkoli, więc chodzi tutaj o zaprezentowanie zjawisk fizycznych w jak najlepszym świetle, aby nie zniechęcić młodych umysłów do nauki, ale poszerzyć  u nich wiedzę w tej dziedzinie. Małe dzieci są najbardziej wdzięcznym odbiorcą wystaw, ponieważ są  bardzo ciekawe świata, który je otacza. Potrafią zadawać bardzo dogłębne pytania i oczekują logicznego wyjaśnienia. Bardzo ważne jest więc dobre przygotowanie prowadzących, aby umiejętnie, na odpowiednim poziomie, potrafili wyjaśnić i przybliżyć znaczenie różnych zjawisk fizycznych w życiu codziennym. Na naszych wystawach była o grupa studentów, z których większość, z czasem, została pracownikami naukowymi.     

„Fizyka Zabawek” jest bardzo atrakcyjną formą dla dzieci i młodzieży z tego względu, że w zasadzie każdą zabawką mogą się sami pobawić, dokładnie przyjrzeć się jak działa i nawet samodzielnie dojść do tego, jakie zjawisko fizyczne wyjaśnia zasadę działania. Często ze zdziwieniem stwierdzają, że przecież takie zabawki mają w domu i nawet nie pomyśleli, że można by poszukać wyjaśnienia ich działania w fizyce. Takie spostrzeżenia na pewno skłonią młodych ludzi do późniejszego szukania wyjaśnień obserwowanych zjawisk.  

Zupełnie odmienna impreza, nie towarzysząca innym wydarzeniom odbyła się w Sopocie w sierpniu 2004 roku. Podtytuł tej wystawy brzmiał -  “W co się bawić?”, zob. ryc. 5.2a Wystawa odbywała się Państwowej Galerii Sztuki, gdzie mogli z niej skorzystać wszyscy: zarówno mieszkańcy Sopotu jak i turyści, a nie jak do tej pory, zorganizowane grupy szkolne. Za wstęp należało uiścić niewielką opłatę, ale nawet to nie zniechęcało nikogo. Zainteresowanie było zadowalające. Wystawę w przeciągu miesiąca odwiedziło kilka tysięcy zwiedzających, zaaferowanych  do tego stopnia, że niektórzy z nich przychodzili kilkakrotnie, przyprowadzając swoich znajomych.    Wszystkie eksponaty było można dotknąć samodzielnie. Każda eksperyment posiadał dokładny opis, a w razie potrzeby osoby pilnujące udzielały dodatkowych wyjaśnień na prośbę zainteresowanych. Forma wystawy została zorganizowana na zasadzie maksimum  zabawy, minimum dydaktyki. 
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Ryc. 5.3. a)„W czasie deszczu dzieci się nudzą” – wystawa fizyki zabawek zorganizowana w Sopocie, w lecie 2004 roku a) Afisz nad głównym deptakiem Sopotu, reklamujący wystaw. b) Dorośli nie płacili wstępu, o ile towarzyszyli dzieciom. Foto Maria Karwasz. 
Interaktywny charakter wystaw ma ogromny wpływ na ich powodzenie. W zasadzie zwiedzający mogą dotknąć każdego eksponatu. O sukcesie wystaw decyduje również dokładne przygotowanie merytoryczne osób prowadzących. Ważna jest umiejętność wyjaśnienia zjawisk na różnym poziomie przygotowania fizycznego, ponieważ zwiedzającymi są zarówno dzieci przedszkolne, młodzież gimnazjalna, studenci fizyki, profesorowie różnych dziedzin, jak i dorośli, którzy swą edukację z fizyki skończyli na poziomie szkoły średniej.

Istotna jest też możliwość jednoczesnego przedstawienia kilku eksponatów, w których ta sama zasada fizyczna jest przedstawiona w różny sposób. We wszystkich miejscach, gdzie pojawiała się wystawa wzbudzała olbrzymie zainteresowanie i entuzjazm zwiedzających: były to pierwsze tego rodzaju działania w Polsce. Impreza znalazła szeroki oddźwięk w mediach: zarówno w prasie, jak i w telewizji i radiu. Jak już wspomniano, sukces realnych eksponatów z „Fizyki zabawek”, przerodził się w ciągu kolejnego dziesięciolecia w niezliczone centra nauki w całym kraju.

Eksponaty z „Fizyki i zabawek"; były wykorzystywane na różnych typach lekcji prowadzonyc na uniwersyteckim, poziomie.. Zostały one włączone do innych działań, jak np. przygotowanie kompletnych zestawów szkolnych eksperymentów na wybranych przedmiotach, takich jak elektromagnetyzm ( Karbowski 2009a), nauczanie konkretnych idei (np. „energia”) w zajęciach pozaszkolnych
, poprawa efektywności nauczania w szkołach średnich.
MOSEM  - zbiór doświadczeń z elektromagnetyzmu dla szkół
Projekt EU w panelu „Leonardo da Vinci”MOSEM (Minds-on Experiments on Superconductivity and ElectroMagnetism) koncentruje się na elektromagnetyzmie - opracowano 44 eksperymenty: ze statycznych pól magnetycznych, z oddziaływań między prądami elektrycznymi i polem magnetycznym, z indukcji elektromagnetycznej. W odróżnieniu od kolekcji „Fizyka i zabawki” - obiekty MOSEM były zorganizowane „przestrzennie” (w postaci walizek), a nie konceptualnie, patrz rys. 5.4a). Do określonego zjawiska fizycznego dobierano jednak całą serię możliwych eksponatów, zob. przypadek silników elektromagnetycznych, ryc, 4b) i 4c).
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Ryc. 5.4.  a) Zbiór doświadczeń z elektromagnetyzmu (projekt MOSEM, UMK), b) oraz c) przykłady ilustracji siły elektrodynamicznej (Lorenza)
 Opisy zostały przygotowane tylko w języku polskim (i częściowo w języku włoskim), co utrudniało rozpowszechnianie wyników; tylko kilka eksperymentów wykorzystano w odrębnych publikacjach
.  Dokładniej rzecz ujmując, eksperymenty zorganizowane na ścieżkach poznawczych wykazały lepszy wynik dydaktyczny. Tak było na przykład w przypadku różnych metod wizualizacji pól magnetycznych: z płynem magnetycznym, z płynem wewnątrz znikopisu magnetycznego z „magicznym ekranem” dla dzieci, wewnątrz pudełka CD z opiłkami magnetycznymi. 
Eksperymenty MOSEM zostały wyprodukowane przez UMK dla 7 krajów biorących udział w projekcie (Włochy, Polska, Austria, Czechy, Francja, Anglia) i przetestowane w różnych środowiskach. W dalszej części opisujemy wyniki dydaktyczne tylko w odniesieniu do Polski i Włoch, ponieważ oba kraje wykazują pewne wspólne cechy systemów edukacyjnych. 

Tematyczne wystawy interaktywne „Fiat Lux!”

Wystawa tematyczna poświęcona optyce „Fiat Lux! Bawiąc się światłem. Od Witelona do tomografii optycznej” powstała w 2008 roku we współpracy z Muzeum Regionalnym w Toruniu. Wystawa ta połączyła historię nauki (Witelo, Kopernik, Galileo, Kepler) z nowoczesnymi osiągnięciami optyki (tomografia skaningowa do diagnostyki okulistycznej). Przedstawiono proste obiekty interaktywne - z plakatami naukowymi i prezentacjami komputero-wymi, zestawy dydaktyczne do dodawania kolorów - z obrazami impresjonistów, nauka - z naukami humanistycznymi. „Fiat Lux” stara się przekazywać naukę „humanistom”, jak często określają się osoby, które nie kochają matematyki. Wystawa ta była częściową odpowiedzią na polską reformę, która ograniczała nauczanie fizyki w liceum w klasach o profilu humanistycznym. Dlatego, mówiąc o wizji 3D, pokazujemy zarówno fizykę, jak i rysunki Picassa z okresu kubizmu. Wyjaśniając percepcję 3D - nie mówimy o funkcjach mózgu, ale przywołujemy średniowieczny traktat Witelona i jego arystotelesowe stwierdzenie na temat „osądzającej funkcji ludzkiej duszy”. 

Wystawa „Fiat Lux” w ciągu 5 lat miała 20 edycji, w regionalnych ośrodkach naukowych, muzeach sztuki i etnograficznych, z około 80 tysiącami zwiedzających. Rys 5.5 przedstawia pierwszą edycję, w średniowiecznej piwnicy Toruńskiego Ratusza, przykład przedmiotu interdyscyplinarnego (kot Schrödingera, widoczny z dwóch profili jednocześnie) oraz zgłębiające temat, spontaniczne zachowania uczniów gimnazjum.
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Ryc. 5.5. Wystawa „Fiat Lux! Od Witelo do tomografii optycznej”. Muzeum Okręgowe w Toruniu, kwiecień 2008. Foto Maria Karwasz.
„Dlaczego ciała spadają?”  Interaktywne wykłady dla dzieci.

Na wystawie „Z górki na pazurki” wykorzystano niezwykle krótkie opisy eksperymentów, aby uniknąć przeciążenia zwiedzających informacjami. Jednak zawartość pomysłów fizycznych w tej wystawie pozwoliła na wykorzystanie tych samych obiektów w interaktywnych wykładach dla dzieci. Pochylone płaszczyzny i opadające piłki, patrz rys. 5.6, są wykorzystywane do skonstruowania lekcji z zakresu prawa zachowania energii. Humorystyczne, stopniowe rozumowanie, prowadzone przez wykładowcę, omawia pytanie „dlaczego przedmioty spadają”? Typowa odpowiedź – „z powodu grawitacji"; jest tautologią, jako że „grawitacja jest przyciąganiem Ziemi"; i przyciąganie to jest spowodowane przez grawitację. Alternatywną odpowiedzią byłaby odpowiedź udzielona przez Arystotelesa: „przedmioty spadają, ponieważ są ciężkie, a naturalnym miejscem ciężkich przedmiotów jest centrum Ziemi”. 

W tym momencie, w duchu neorealizmu, pytamy, czy obiekty mogą spontanicznie przeskakiwać, jak w telekinezie. Pomimo wspólnych wysiłków, patrz rys. 5.6b, piłka nie podskakuje. Tak więc wchodzi kluczowy eksperyment: jeśli piłka może swobodnie toczyć się po zakrzywionej prowadnicy, wspina się na przeciwległy koniec prowadnicy: rodzaj cudu! Dzieci odkrywają zasadę zachowania energii. Analogicznie, obiekty opadają, ponieważ posiadają energię; nazywamy to potencjałem energetycznym. Dobra teoria wyjaśnia dodatkowe zjawiska: wystarczy wystrzelić „energicznie” piłkę w kierunku podłogi i podskoczy do sufitu! W porównaniu z innymi podejściami (np. Bécu-Robinault, 1998)
, to nie tylko dodawanie eksperymentów do nauczania, ale także stopniowy, społeczny dialog z publicznością.
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Rys. 5.6. Hyper - konstruktywistyczna ścieżka edukacyjna, wykorzystująca prawdziwe przedmioty i dyskusje zbiorowe: „Dlaczego przedmioty spadają?"; a) pochylone płaszczyzny, wózki, piłki i wygięty przewodnik po nich, aby zilustrować prawo zachowania energii; b) wspólne wysiłki za pomocą hipotetycznej telekinezy: „Skocz, piłko!"; nie pomagają wiele. Lekcje dla Uniwersytetów Dziecięcych w Brzegu i Gdańsku. Scenariusze i wykłady: GK, fot. Maria Karwasz.
Eksperymenty wspomagane komputerowo

Polskie Towarzystwo Fizyczne, świadome problemów z dydaktyką, powołało w 2007 roku specjalną komisję ds. rozwoju i wprowadzania do szkół eksperymentów wspomaganych komputerowo. W Toruniu, do 2009 roku, w grudniu (na imieniny Mikołaja) odbywają się międzynarodowe warsztaty „Komputer w szkolnym laboratorium przyrodniczym”,
 których celem jest zebranie nauczycieli, studentów fizyki i naukowców. Z technicznego punktu widzenia wypróbowywane są różne standardy (PASCO, Vernier, Texas Instruments, National Instruments, LabView, Amsterdam Coach), z dydaktycznego punktu widzenia - omawiane są poszukiwania o dużym wpływie edukacyjnym, a nauczyciele prezentują własne eksperymenty. 

Jednym z przykładów jest trzecie prawo Newtona. Nauczanie tego prawa jest nieco tajemnicze: czy te dwie siły działają jednocześnie? Czy one naprawdę są równe? W eksperymencie opracowanym na UMK dwa czujniki siły z zestawu PASCO są podłączone do tego samego interfejsu. Eksperymenty wykonywane są w dwóch wersjach: i) najpierw uczeń ciągnie w przeciwnych kierunkach dwa wózki ustawione na szynie beztarciowej; ii) później wózki ustawia się na drewnianej osi o nierównej powierzchni i ciągnie tylko jeden wózek. W pierwszym eksperymencie siły zmieniają się stopniowo, w drugim - poprzez gwałtowne skoki. W obu przypadkach te dwie siły są idealnie równe w każdej chwili, patrz Sadowska 2009
. Eksperyment został przetestowany w szkołach średnich - wyniki przedstawiono w kolejnych punktach.
5.3 Efektywność dydaktyczna
Proste zabawki  fizyczne

Ocena wykorzystania prostych doświadczeń na lekcjach fizyki została przetestowana m.in. w gimnazjum w Nożynie (województwo pomorskie – wieś oddalona o 40 km od Słupska). Porównano trzy metody nauczania: i) tradycyjną, z podręcznikiem i kilkoma eksperymentami wykonanymi przez nauczyciela, ii) medialną (komputerowe animacje i filmy), iii) multimedialną - eksperymenty przeprowadzone przez samych uczniów poparte animacjami oraz filmami. Lekcja w gimnazjum dotyczyła elektrostatyki: w klasie eksperymentalnej uczniowie próbowali naelektryzować plastikowe sztabki i mierzyć ładunki za pomocą elektroskopu. Testy efektywności dydaktycznej pokazały, że pojedyncze stosowanie środków dydaktycznych – Internetu, płyt CD albo doświadczenia może podnieść niektóre wskaźniki efektywności (np. szybkość zrozumienia), ale pogarsza inne (jak trwałość wiedzy). Te wyniki wymagały jednak kilkuletnich badań. Niezbędnym elementem przy analizie całościowej było sprawdzenie wiedzy i umiejętności uczniów z zakresu treści nauczania fizyki (Praca doktorska, A. Kamińska, 2009)
. 
Zaobserwowano istotnie wyższe efekty dydaktyczne zastosowanych form multimedialnych. Istotna różnica została wykazana w zakresie przyswojenia treści, ich rozumienia i umiejętności zastosowania w sytuacjach problemowych. Przy czym największą różnicę zaobserwowano w szczególności przy zastoso-waniu multimedialnych form nauczania przez nauczyciela podczas lekcji. Po przeprowadzeniu analizy szczegółowej okazało się, że największy przyrost wiedzy uzyskali uczniowie najsłabsi. Prowadzi to do ważnego wniosku, że formy multimedialne odpowiednio zastosowane rozbudzają i wyzwalają potencjał u tych, którzy do tej pory mieli słabe wyniki. Zastosowanie multimedialnych form dało słabszym uczniom szansę dorównania lepszym od siebie. 
Ważnym spostrzeżeniem wydaje się być, że pytania wymagające wyobraźni przestrzennej w celu zrozumienia zagadnienia fizycznego, są lepiej rozumiane przy zastosowaniu pomocy wirtualnych. Najlepszym sposobem wykorzystania form multimedialnych wśród uczniów klas gimnazjalnych okazał się taki, gdzie zastosowano wiele różnych środków dydaktycznych, w tym również media. Należy pamiętać jednak o określonej kolejności, tak aby w jednym toku lekcyjnym uczniowie mieli okazję zobaczyć (lub samodzielni przeprowadzić) doświadczenie realne (rzeczywiste), następnie jego symulację podczas prezentacji oraz analizę zachodzących zjawisk w animacji komputerowej. Nie jest natomiast dużo bardziej efektywne od nauczania tradycyjnego zastosowanie samych tylko mediów, bez przeprowadzenia doświadczeń. W procesie nauczania – uczenia się fizyki wykonywanie doświadczeń rzeczywistych jest bardzo ważne. Dlatego okazuje się, że udział uczniów w wystawach dydaktycznych, które są też zaliczane do form multimedialnych, także podnosi efekty nauczania.  
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Rys. 5.7.  Porównanie klas: tradycyjnych (lewe słupki), medialnych (środkowe słupki) i multimedialnych (eksperyment łącznie z symulacją) (prawe słupki). Eksperymenty w gimnazjum przynoszą znaczną poprawę wiedzy (1),  zrozumienia (2) i zastosowania wiedzy w sytuacji problemowej (3) (Źródło: AK, 2010)

Eksperymenty z elektromagnetyzmu
Szeroko zakrojone badania skuteczności eksperymentów MOSEM w szkołach podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych we Włoszech zostały przeprowadzone przez Rossanę Violę
.  Doświadczenia na ogół wzbudzały zainteresowanie uczniów, szczególnie w szkole podstawowej. Rossana Viola, na próbie 220 uczniów, zidentyfikowała, jak uczniowie spontanicznie rozwijają określone koncepcje, począwszy od sił magnetycznych (wiek 6-7 lat), biegunów magnetycznych (7-9 lat) i pól magnetycznych w wieku 9-10 lat. W eksperymentach tych uczniowie wykorzystywali całą serię komplementarnych przyrządów z kolekcji MOSEM: kompasy, magnesy sztabkowe, kulki  żelazne, tablice magnetyczne, wskaźniki pola, patrz (Karbowski, 2008). Wysoką skuteczność i poprawność interpretacji uczniów należy przypisać rozległemu charakterowi sprzętu laboratoryjnego. W przypadku szkoły średniej (15-letniej) wyniki testu na nauczanie elektromagnetyzmu nie były tak doskonałe. Viola wybrała 10 eksperymentów z oddziaływania prądów z polem magnetycznym, między innymi „prądy wirowe” i silniki magnetyczne, pokazanych na rys. 5.4. Interpretacja zjawisk, choć nie została uznana za błędną, nie ukazuje samej natury oddziaływania pomiędzy magnesami i prądami wirowymi, tj. zasady Faradaya-Lenza-von Neumanna. W przypadku magnesu neodymowego przesuwającego się po pręcie miedzianym siedmiu studentów zinterpretowało to jako atrakcyjną (jak magnes statyczny) siłę, dziewięciu studentów zinterpretowało spowolnienie jako interakcję między generowanymi biegunami magnetycznymi, ośmiu - jako prądy indukowane (ale nie wykazujące sił), a tylko dwóch jako siłę przeciwną do kierunku ruchu.
„Fiat Lux!” - wrażenia odwiedzających

Testowanie wyników dydaktycznych w ramach wystawy, która jest mieszaniną fizyki, historii nauki, filozofii i sztuki (kubizm, impresjonizm) nie jest łatwe. Nawet jeśli poszczególne lekcje optyki geometrycznej czy falowej były organizowane dla poszczególnych grup szkolnych, głównym celem tej wystawy było „otwarcie oczu i umysłów”: akcja opierała się raczej na fascynacji niż na rozumowaniu. Każdy test wstępny i końcowy doprowadziłby do wypaczenia oczekiwanego rezultatu dydaktycznego. Dlatego też ocenę oparliśmy na księdze gości, do której zostali zaproszeni (a nie zmuszeni), aby napisać swoje opinie. 

Warto przytoczyć niektóre zapisy w księdze gości wystawy„Fiat Lux”:  
„Nauczyliśmy się więcej na temat optyki w 45 minut niż w całym naszym życiu" (para dorosłych z Argentyny). 

„- Jestem uczniem piątej klasy i myślę, że wystawa jest bardzo fajna, ale najlepsze było to, że mogliśmy dotknąć każdego kawałka wystawy”.

„Moje dzieci były zafascynowane tą wystawą - wspaniały pomysł!”. 

„- Wspaniała wystawa!!!!! Jest tyle interesujących rzeczy, których nigdy nie znałam do czasu tej wystawy. COOL - Aśka 12 lat”.

Oceny osób dorosłych były na ogół bardzo pozytywne i wyraźnie odnosiły się do ich doświa/dczeń. 

„Wspaniała wystawa, przypominała mi czasy szkolne i niezwykłe doświadczenia z eksperymentów na lekcjach fizyki i chemii. Dziękuję!”.

Recenzje obcokrajowców były bardzo pozytywne, ale również ujawniające, że wystawa ta nie była pierwszą, którą odwiedzili: 

„-To jest genialne. Dziękuję za wyczerpujące wyjaśnienia. David, Londyn”.

„- Widziałem lepsze, ale ta była naprawdę dobra";. 

Reasumując wpływ interaktywnych wystaw, takich jak „Fiat Lux” czy „Fizyka i zabawki” zauważamy, że są to doskonałe miejsca do wykonywania dydaktyki, ale tylko z wcześniej przygotowanym nauczycielem. Profesjonalni przewodnicy z muzeów nauki nie są w stanie dostosować narracji do potrzeb każdej grupy szkolnej. Wystawy odgrywają rolę „haka” (ang. hook) w przyciąganiu uwagi poznawczej uczniów, ale nie zapewniają efektów dydaktycznych. Jednak sukces centrów nauki w Polsce w skali całego kraju, intensywnie rozwijających się już od roku 2008 (pierwsza wystawa w Szczecinie, autorstwa prof. Stelmacha) pokazuje, że idea fizyki interaktywnej jest bardzo atrakcyjna.
„Dlaczego ciała spadają?” - zapisy z wolnej ręki

Wysoce niejednorodne grupy dzieci (zazwyczaj 1/3 z nich to dzieci w wieku 5-6 lat, bez zdolności pisarskich, a około 1/3 to dzieci w wieku 11-12 lat, znające pojęcie „grawitacji”) sprawiają, że wykłady UniKids są szczególnie wymagające. Ponownie, jak w przypadku „Fiata Lux”, głównym celem takiej lekcji jest wywołanie u dzieci entuzjazmu do nauki, a nie zastępowanie programów nauczania w szkołach. Testy przeprowadzone w dwóch grupach pół roku po wykładach wskazują, że dzieci niemalże doskonale oddają główne punkty wykładu. Niektórzy z nich pamiętali cały scenariusz (rys. 5a), ale większość młodych studentów relacjonowała eksperymenty: nachylony prowadnik z piłką wspinającą się w górę (rys. 5b), transfer energii w zderzeniu dwóch opadających kulek (rys. 5c). Najstarsza dziewczyna (12 lat) zrobiła najlepsze podsumowanie: przedmioty poruszają się dzięki energii!
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Rys. 5.8. „Narysuj to, co pamiętasz!"; z wykładu „Z górki na pazurki” dla UniKids w Brzegu i Namysłowie, cztery miesiące później: a) dokładnie opisany pokaz eksperymentów (8 lat); b) spontanicznie zgłaszane wektory reprezentujące eksperyment zderzających się kulek (8 lat); c) istota wykładu – „Energia jest przyczyną ruchu ciał” 12-letnia dziewczynka.
Eksperyment wspomagany  komputerowo 

Przykład badań przeprowadzonych przez AP Słupsk w liceum (klasa II - 16 lat, 17 osób) pokazano na rysunku 5.9. Test z mechaniki składał się z dwóch zagadnień:  III zasada dynamiki Newtona i zasada zachowania energii. Oba tematy zostały wyjaśnione uczniom w czerwcu, a wkrótce potem przeprowadzono test. Pytania 1-4 oraz 7 i 8 dotyczyły identyfikacji sił działających, inne pytania - definiowania potencjału i energii kinetycznej.
Eksperymenty wspomagane komputerowo pozwalają nie tylko lepiej wyjaśnić trudne pojęcia fizyki, projektować nowe eksperymenty, wizualizować skomplikowane zależności matematyczne w czasie rzeczywistym, ale także rozwijać umiejętności pracy w grupie i abstrahowania z eksperymentu „sprzętowego” w świat wirtualnych reprezentacji.
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Ryc. 5.9. Test efektywności dydaktycznej eksperymentu wspomaganego komputerowo - III LO w Słupsku. Źródło AK, współpraca mgr Anna Kurowska-Krzyważnia


Podręczniki konstruktywistyczne: Mechanika, gimnazjum.

Testy „Toruńskiego podręcznika. Mechanika"; dla gimnazjum zostały wykonane, w pracach samodzielnych, przez Magdę Sadowską i Katarzynę Wyborską (2013) w szkołach, w których uczą. Było to miasto średniej wielkości (Kalisz) i wieś (Dąbrowa Biskupia) zbierająca dzieci z szerokiej okolicy (odpowiednio około 200 uczniów w klasach 1-3) 
. 

Katarzyna Wyborska przetestowała dwa działy: „Praca, moc, energia” oraz „Kinematyka” przy użyciu „Podręcznika toruńskiego” oraz innego podręcznika uznanego wydawcy krajowego. Pytania podzielone zostały na trzy kategorie: wiedza, zrozumienie, umiejętności wykorzystania w sytuacjach typowych i problematycznych. Wyniki pokazano na rys. 5.10. Podczas gdy w grupie doświadczalnej odsetek pozytywnych wyników testu wynosił 81% (a średnia ocena 2,31), to tylko 56% (1,75) przy użyciu tradycyjnego podręcznika. Szczególnie wysoki wzrost efektywności uzyskano w zakresie wiedzy i wykorzystania wiedzy w sytuacjach problematycznych (prawie 50% wzrost odpowiedzi pozytywnych). Jeszcze lepszy wynik, prawie 100% odpowiedzi pozytywnych (a średnia ocena 3,54) uzyskano w przedmiocie kinematyki (średnia ocena w grupie kontrolnej 2,43), rysunek 5.10d.
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Ryc. 5.10. Porównanie grupy doświadczalnej (GE) wykorzystującej „Poręcznik toruński” z grupą kontrolną (GK) wykorzystującą tradycyjny podręcznik: wyniki w grupach GE są znacznie wyższe niż w GK i mają znacznie jednolity rozkład. Lewy panel - test z energii, prawy panel - kinematyka (Źródło: Sadowska, Wyborska 2013).

5.4 Podsumowanie implementacji 
Pokazaliśmy szereg strategii, które zostały opracowane na granicy XXI wieku i przetestowane w Polsce i we Włoszech. Były to: proste, 
przenośne eksperymenty; zestawy eksperymentalne dla szkół; ścieżki, wystawy interaktywne; podręczniki; eksperymenty wspomagane komputerowo. Niektóre z tych działań wykazały znaczną poprawę efektywności, niektóre z nich - ogólnie wysoką efektywność, inne - niską efektywność i nieznaczną poprawę. Wynik był ściśle związany z kompletnością przygotowanej ścieżki dydaktycznej: nie tylko obiekty, ale także jasno określone cele i szczegółowe scenariusze.

Nieco zaskakujący sukces interaktywnych wystaw, takich jak „Fizyka zabawek”, które w ciągu 10 lat „eksplodowały” w ogólnopolskich ośrodkach naukowych, pokazuje, że pożądane są nowe formy nauczania. Ale ten wynik jest tylko wstępnym warunkiem poprawy nauczania - jednocześnie tylko 4% studentów wybiera fizykę na egzaminie dojrzałości. W centrach nauki fizyka jest już „zabawą”, ale nadal nie jest jasna i nie angażuje psychicznie. Staranne opracowanie fragment po fragmencie, jak to miało miejsce w podręcznikach „Mechanika” czy „Fizyka Współczesna”, szkolenie nauczycieli, poradniki do prostych eksperymentów, integracja szkolnych laboratoriów komputerowych - to wszystko są kroki na drodze do ponownego zdobycia kulturowej atrakcyjności fizyki w społeczeństwie XXI wieku.

Rozdział 6

Formy dydaktyki kognitywistycznej: teatr i wykład interaktywny1 

6.1 Nauczanie wielostronne jako wyzwanie współczesnej pedagogiki

Innowacyjne i inspirujące nauczanie jest postrzegane obecnie jako kluczowy element, który może zachęcić młodych ludzi do nauki przedmiotów ścisłych.  Promując ciekawe pomysły, zwiększając atrakcyjność lekcji, pobudzamy zainteresowanie uczniów nauką i technologią. Znalezienie nowych sposobów pobudzania zainteresowań młodzieży i dzieci, poczynając już od przedszkola, oraz poprawa jakości nauczania przedmiotów przyrodniczych jest jednym z głównych zadań współczesnej dydaktyki. 
Zakład/Katedra Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu od szeregu lat realizuje pionierskie przedsięwzięcia i działania związane z dydaktyką, m.in. poprzez liczne pokazy, wykłady i wystawy interaktywne.2 W obszarze kształcenia multimedialnego przygotowywane są m.in. ścieżki dydaktyczne oraz encyklopedie i podręczniki multimedialne. W odbywających się cyklicznie oraz związanych z realizacją określonych projektów pokazach wprowadzane są też elementy teatru interaktywnego, wspomagającego kształcenie w dziedzinach nauk przyrodniczych.

Ujęcie nauczania wielostronnego, wpływającego na wszystkie ośrodki nerwowe i emocjonalne uczącego się, było podstawą do stworzenia nowej koncepcji nauczania – kształcenia multimedialnego. Nawiązując do koncepcji poznawczej Jerome’a S. Brunera można stwierdzić, że w procesie kształcenia multimedialnego przekazywanie informacji odbywa się w języku działań, dzięki stosowaniu środków empiryczno-praktycznych (wyposażenie klasopracowni bądź laboratoriów), w języku obrazów (materiały audiowizualne) i w języku symbolicznym (materiały słowne i graficzne). Duża ilość bodźców działających na uczącego się w kształceniu multimedialnym powoduje uruchomienie wszelkich rodzajów aktywności uczniów – spostrzeżeniowej, manualnej, intelektualnej i emocjonalnej.3
Wprowadzenie zmian w celu zwiększenia efektywności nauczania powinno być wspierane przez znajomość i stosowanie najnowszych trendów obowiązujących w pedagogice i psychologii ogólnej, a przede wszystkim rozumienie procesów nauczania i uczenia się w podejściu kognitywistyczno - konstruktywistycznym. Osiągnięcia teorii kognitywistyczno - konstruktywistycznej wskazują na te metody nauczania, które zwiększają jego efektywność.  Zgodnie z tym podejściem nauczanie jest efektywne, gdy: jest pobudzona aktywność ucznia, wykorzystuje on wcześniej zdobytą wiedzę, przewiduje, wnioskuje i samodzielnie formułuje rozwiązania (Hartley 2008). Działania te mają miejsce, gdy uczeń jest konstruktorem swojej wiedzy w umyśle, tzn. gdy sam dokonuje w umyśle operacji na informacjach docierających do niego, podobnie jak to czyni komputer podczas przetwarzania informacji. W takim podejściu uczenie się polega na odbieraniu poprzez zmysły różnych wrażeń, a następnie na konstruowaniu wiedzy w umyśle.4 

Takie rozumienie procesu nauczania stawia ucznia w pierwszoplanowej roli całego procesu, nauczyciel zaś staje się jedynie (uważnym) obserwatorem działań ucznia. Nauczyciel schodzi na drugi plan, gdyż jego zadaniem staje się wspieranie w odkrywaniu wiedzy i pomoc w tworzeniu jej reprezentacji w umyśle ucznia. Jest to zupełnie odmienny trend od dotychczasowo obowiązujących, w których to nauczyciel przekazywał wiedzę i poniekąd miał na nią monopol.5 Wówczas uczeń był biernym uczestnikiem procesu i nie czuł potrzeby uczestnictwa w zajęciach. Taka zamiana ról sprzyja ogólnemu rozwojowi młodego człowieka, ponieważ zaczyna on być kreatorem i konstruktorem swojej wiedzy, pobudza to jego twórcze myślenie zarówno na poziomie operacyjnym, jak i abstrakcyjnym.  Ponadto nurt kognitywistyczny wspiera edukację, w której wykorzystywane są multimedia, czyli innowacyjne metody nauczania. Dzięki nim wprowadzana jest interdyscyplinarna i systemowa wiedza ukazująca wiele płaszczyzn i współzależność różnych zjawisk i procesów.6 Jednak od umiejętności i warsztatu metodycznego nauczyciela zależy, czy multimedia zostaną wykorzystane właściwie i będą zwiększały efektywność nauczania. Równocześnie należy pamiętać, że praca z komputerem wytwarza pewne umiejętności intelektualne, które wpływają na rozwój wyższych czynności poznawczych kierowanych przez mózg.

Celem współczesnej edukacji, ogólniej ujmując dydaktykę, jest jej unowocześnienie, które łączy się z porzuceniem koncepcji człowieka oświeconego na rzecz koncepcji człowieka innowacyjnego.7 W dzisiejszych czasach wiedza encyklopedyczna, która przez lata dominowała w programach szkolnych, bardzo szybko ulega dezaktualizacji. Dlatego w edukacji trzeba zwracać uwagę na kształcenie młodego człowieka idąc w kierunku innowacyjności, która poszerza granice kształcenia m.in. poprzez spojrzenie na egzystencję człowieka w technologii i odwrotnie. Szkoła powinna u dzieci i młodzieży kształtować postawy badawcze i innowacyjne. Zadaniem edukacji jest wykształcenie trwałych tendencji do poszukiwania i rozwiązywania problemów, ponieważ rzeczywistość jest zbiorem otwartych pytań stanowiących wyzwanie dla człowieka.8
6.2 Rola teatru w nauczaniu przedmiotów przyrodniczych

Teatr był tradycyjnie przedmiotem zainteresowania humanistów - charakterystyczne metody, środki i narzędzia odnaleźć można w klasycznej dydaktyce jako propozycje urozmaicania i wzbogacania lekcji języka polskiego. Tymczasem szereg aspektów działań teatralnych (w tym aktywne zaangażowanie różnych zmysłów i wyobraźni ucznia) nadaje się znakomicie do wykorzystania w metodologii nauczania przedmiotów przyrodniczych. Zostało to już zauważone i jest wykorzystywane we wszelkiego rodzaju festiwalach i piknikach naukowych oraz programach i projektach typu „Science on Stage”. Umożliwiają one wymianę dobrych praktyk oraz innowacyjnych pomysłów zmierzających do poprawy jakości nauczania.

W odniesieniu do fizyki i astronomii, działania te objawiają się przede wszystkim w trzech kategoriach:

· demonstracje zjawisk,
· działania artystyczne związane z wymienionymi naukami (przedstawienia teatralne, fotografie, rysunki, wiersze itp.),
· pokazy multimedialne dotyczące różnych problemów związanych z ostatnimi osiągnięciami naukowymi w dziedzinie nauk przyrodniczych.

Teatr to forma, która pojawia się w szkole niejako w dwóch płaszczyznach: jako teatr na lekcji, stanowiąc element procesu dydaktycznego, oraz jako forma pracy pozalekcyjnej. Obie formy zaspokajają potrzeby dzieci, wychodzą naprzeciw niewygasłej jeszcze potrzebie teatralizacji, stwarzają okazje do twórczej aktywności, dają wreszcie możliwość zaspokojenia potrzeby uznania i poczucia własnej wartości. Obie też stanowią swoje warunki: wymagają zdyscyplinowania uczestników przedstawienia, wspólnej pracy i współodpowiedzialności za jej efekt, podziału funkcji i zadań koniecznych dla końcowego efektu, wymagają więc wyrzeczenia się osobistych pragnień na rzecz powodzenia wspólnego zamierzenia.

Różne są zadania i możliwości obu teatrów. "Teatr w klasie" ma charakter okazjonalny. Jest świętem i wydarzeniem dla uczniów, wyzwala wiele emocji, ma ogromne znaczenie w realizacji całego wachlarza zagadnień. Przede wszystkim budzi duże zainteresowanie tekstem przeznaczonym do inscenizacji. Opracowanie inscenizacji sprzyja ćwiczeniom w czytaniu ze zrozumieniem, z podziałem na role, ćwiczeniu akcentu dramatycznego i logicznego, uczula na piękno języka. Przygotowanie inscenizacji jest okazją do zwrócenia uwagi na precyzję artykulacji, więc ćwiczeń dykcyjnych i oddechowych. Poprawne wygłoszenie roli wymaga umiejętnego operowania oddechem, siłą, wysokością i naturalną barwą głosu. Proces przygotowania przedstawienia sprzyja poznaniu wielu terminów związanych z pracą w teatrze, jak: aktor, sufler, reżyser, inspicjent, scenografia, antrakt itp. Wiele nowych zwrotów i wzorów stylistycznych dostarcza sam tekst, który zapamiętany zostaje o wiele lepiej dzięki atrakcyjnej formie opracowania. Pomocne dla wystawienia sztuki będą także zajęcia muzyczne - nauka piosenek i pląsów, zajęcia plastyczne - wykonanie dekoracji i rekwizytów. Duży ładunek emocjonalny towarzyszący wszystkim poczynaniom uczniów sprawi, że praca nad inscenizacją staje się dla dzieci zabawą i przyjemnością. Sytuacja uczenia się w świadomości uczniów przechodzi na plan dalszy, a efekty są lepsze niż w przypadku konwencjonalnego opracowania tekstu.

Aby spektakl w klasie spełnił swoje zadania, musi brać w nim udział możliwie największa liczba dzieci. Dlatego wyboru aktorów dokonuje się mając na względzie jedynie walory głosowe uczniów (barwa, wysokość) nie bacząc na szczególne, aktorskie zdolności dzieci. W przeciwnym razie mogłoby to doprowadzić do odsadzania głównych ról ciągle tymi samymi dziećmi. Zagraża to kreowaniu aktorów - gwiazdorów klasowych, co spaczyłoby charakter idei - teatr na lekcji. Sam proces tworzenia przedstawienia ma największe znaczenie zarówno w przypadku wychowawczych, jak i dydaktycznych wartości teatru na lekcji. Od początku do końca powinien on być spontaniczną zabawą, nigdy przykrym obowiązkiem.

Poza teatrem rozumianym jako element pracy klasowo - lekcyjnej pojawia się w praktyce drugi jego rodzaj. Ten, który tworzą chętni uczniowie, ci, którzy przejawiają większe od swoich kolegów zdolności, potocznie zwane aktorskimi. Uczniowie ci mówią poprawnie i wyraziście, mają dostatecznie silny głos, potrafią operować jego dynamiką a poza tym, a raczej przede wszystkim, potrafią stać się na równi z autorem tekstu twórcami artystycznego przeżycia. Bowiem zajęcia grupy teatralnej poszerzają zadania i zalety teatru na lekcji o bardzo istotny element. Jest nim walor artystyczny. Cała praca nad opracowaniem inscenizacji prowadzona jest jak podczas pracy klasowej, ale cechują ją wyższe wymagania stawiane uczniom. Nie zarzucając pracy wychowawczej i dydaktycznej nauczyciel - instruktor zwraca baczniejszą uwagę na wszystkie te elementy, które składają się na kulturę żywego słowa. Duża cześć wśród zajęć prowadzonych w grupie stanowią ćwiczenia dykcyjne i oddechowe. Dykcja dzieci występujących nie może budzić żadnych zastrzeżeń, powinna być wzorem dla słuchaczy tym wartościowszym, że aktorzy są w wieku słuchaczy.

Obie postacie teatru nastawione są na efekt. Dążą do opracowania inscenizacji wykorzystując maksymalnie wiele momentów dydaktycznych. W praktyce przybiera to postać żmudnej pracy – ciekawej, bo nowej, ale niewiele wychodzącej poza realizację celów dydaktycznych. Nauczyciel jedynie jest tu postacią kreującą.

Istnieje wiele innych ciekawych form pracy z dziećmi, które także mieszczą się w zakresie pojęcia "teatr szkolny". Tworzą je wszystkie te elementy, które wszechstronnie rozwijają twórczą aktywność dziecka. Wprowadzenie w świat sztuki poprzez zabawy teatralne przynosi uczniom wiele korzyści, rozwija wyobraźnie doskonali mowę, sprzyja umuzykalnieniu, rozwija płynność ruchów oraz zwiększa poczucie własnej wartości. Zabawy w tatr wywierają duży wpływ na podstawy moralne dzieci, wyostrzają zmysł równowagi, kształtują osobowość oraz rozładowują nagromadzone emocje.

6.3 Realizacje teatru interaktywnego w dydaktyce fizyki i astronomii

Przedstawimy teraz niektóre z działań naszego zespołu, w których wprowadzane były w mniejszym lub większym stopniu elementy teatru interaktywnego. Początki datują się od Międzynarodowego Roku Astronomii – 2009, czyli 400 lat od odkrycia satelitów Jowisza przez Galileusza. Zespół nasz zorganizował w roku 2009 szereg działań popularyzujących astronomię pod wspólnym hasłem „Kopernik w krótkiej koszulce”.9 Główną ideą było wypracowanie szeregu narzędzi, środków i scenariuszy w nowatorski sposób przybliżających dzieciom i młodzieży wybrane aspekty nauki o kosmosie. Robiliśmy to w rodzinnym mieście Mikołaja Kopernika, w którym zapewne już jako młody chłopak zainteresował się on niebem i zastanawiał nad zachodzącymi na nim zjawiskami. Chcieliśmy w umysłach uczniów zaszczepiać ciekawość świata, umiejętność odważnego stawiania pytań, poddawania wątpliwości powszechnie przyjętych opinii i potrzebę weryfikowania oraz twórczego myślenia. Jednym z podstawowych narzędzi jest uczenie się poprzez działanie, sprawdzanie i aktywność. 

Realizowaliśmy te zadania na różnych poziomach, w różnych grupach wiekowych. Dla najmłodszych, kilkuletnich przedszkolaków oraz dzieci z pierwszych klas szkół podstawowych, zaproponowaliśmy szereg interaktywnych zabaw pod wspólnym hasłem „Z górki na pazurki”. Jest to sprawdzona już wielokrotnie (m.in. w czasie toruńskich festiwali nauki oraz licznych wizyt zaproszonych grup) ścieżka dydaktyczna, składająca się z kilkudziesięciu zabawek obrazujących spadanie, zsuwanie, staczanie się, schodzenie – a więc wszystkie sposoby na zamianę energii potencjalnej w kinetyczną. Internetową wersję tej interaktywnej wystawy można obejrzeć pod adresem http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/pazurki/galileo.html.

Dla dzieci ze starszych klas szkół podstawowych oraz uczniów gimnazjów przygotowaliśmy cykl wykładów z pokazami, obejmujący trzy zakresy tematyczne, pod umownymi tytułami „Kosmiczny pojazd: Ziemia”, „Słońce – Gwiazda czy Kopciuszek?” oraz „Na tropie czarnych dziur i galaktyk”. Pierwszy temat łączy zagadnienia z pogranicza astronomii, fizyki i geografii. Chcieliśmy pokazać, co skłoniło badaczy i podróżników do zmian w sposobie myślenia o Ziemi jako planecie. Dlaczego w wielu przypadkach niemalże wbrew naturalnym obserwacjom intuicja podpowiadała już nawet starożytnym myślicielom możliwość wyjaśnienia w sposób dziś już powszechnie akceptowany, ale wówczas rewolucyjny, takich zjawisk jak pozorny ruch dzienny sfery niebieskiej czy też ruch roczny Słońca za pomocą ruchu samej Ziemi. Staraliśmy się w bezpośredniej zabawie, z udziałem wybieranych losowo z widowni uczestników, pokazać trudne zagadnienia np. pętli zakreślanych na niebie przez planety. Hasłami przyświecającymi naszym pomysłom były wyjściowe idee, np. „W Toruniu można poruszać planetami”. Rozpoczynaliśmy w zasadzie od zera, próbując wypracować nowatorskie rozwiązania. Początkową myślą była m.in. próba odwrócenia powszechnie stosowanych, np. w planetariach, metod ilustrowania zagadnień ruchu Ziemi przy pomocy poruszającego się projektora, gdzie widz i tak odnosi wrażenie, że to niebo jest w ruchu, a on sam spoczywa w komfortowym fotelu. Stąd hasło „Zakręcić Ziemią”. Idealnym rozwiązaniem byłaby np. ruchoma okrągła scena, jednak z braku możliwości, a przede wszystkim miejsca w sali wykładowej Instytutu Fizyki UMK zdani byliśmy na inne sposoby, cały czas mając na uwadze, że to widownia się kręci, a nie niebo nad głową. Sam pokaz, według scenariusza autora, zaczynaliśmy już przy wejściu od demonstracji pozornego ruchu sfery niebieskiej z rzutnika na ekranie sali wykładowej. 

Prezentacja nocnego nieba przy użyciu darmowego programu Stellarium może stanowić punkt wyjścia do krótkiego, wprowadzającego mini-wykładu o Ziemi jako planecie – jej kształcie, rozmiarach i wykonywanych przez nią ruchach. Warto zwrócić uwagę na przełomowe eksperymenty i obserwacje, które rewolucjonizowały naszą wiedzę o miejscu Ziemi w kosmosie – począwszy od pomiaru rozmiarów naszej planety przez Eratostenesa, poprzez obserwacje Galileusza i inne dowody ruchów Ziemi (wahadło Foucaulta, zjawiska aberracji światła i paralaksy rocznej oraz precesji), aż po krótkie zestawienie jednych z najbardziej widowiskowych zjawisk w układzie Słońce – Ziemia – Księżyc, tj. zaćmień. Bardzo dydaktyczna jest również samodzielna obserwacia pozycji Marsa na nocnym niebie i udokumentowanie zakreślanej przez tę planetę na tle gwiazd pętli. Przykłady gotowych prezencji  dydaktycznych są dostępne jest na stronach internetowej Zakładu Dydaktyki Fizyki UMK (dydaktyka.fizyka.umk.pl) w dziale Astronomia materiały.

Zasadnicza część prowadzonych pokazów ma charakter interaktywny. Nie są to jednak doświadczenia zebrane przypadkowo, ale celowo skonstruowana, sekwencyjna ścieżka poznawcza. Narracja, której celem jest koncepcyjne połączenie astronomii „fenomenologicznej”,  czyli obserwowanej „gołym okiem”,  z astronomią dedykacyjną, kopernikańską, w której poznajemy mechanizmy ruchów niebieskich. Pokazy dzilimy na kilka etapów, których celem jest zademonstrowanie, niejako z zewnatrz, a przez to  zrozumienie obserwowanych skutków ruchu obrotowego i obiegowego Ziemi, ruchu Księżyca dookoła Ziemi oraz warunków panujących na planetach i w kosmosie. Aby pokazać efekt ruchu obrotowego Ziemi, zamontowaliśmy na dużym globusie kamerkę internetową oraz użyliśmy nieruchomej lampy jako Słońca i tła z gwiazd (fluorescencyjne naklejki na czarnym tle, dodatkowo podświetlone lampą UV, ułożone w gwiazdozbiory zodiakalne), zob. fot 6.2a.

Celem jest pokazanie, że dobowy ruch pozorny Słońca i gwiazd obserwowany z obracającego się globusa wygląda dokładnie tak, jak uczy nas codzienne doświadczenie. Dodatkowo odwołujemy się do codziennych doświadczeń potwierdzających względność ruchu (jazda autobusem lub pociągiem), a w celu dodania atrakcyjności tej tezie, proponujemy wybranemu uczniowi przejażdżkę na modelu poduszkowca z zawiązanymi oczami. „Poduszkowiec” (okrągła deska z odkurzaczem) trzęsie się i warczy, więc pasażer, z zawiązanymi oczyma i w hałasie auli pełnej uczniów nie jest w stanie stwierdzić, czy stoi czy też się przemieszcza (fot.6.1). 
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Fot. 6.1. Model poduszkowca to nie tylko okazja odbycia nietypowej przejażdżki, ale też możliwość zademonstrowania względności ruchu, zgodnie z postulatami Galileusza. (a) „Pasażer”, z zawiązanymi oczyma w hałasie sali, nie jest w stanie stwierdzić, czy trzęsący się poduszkowiec przemieszcza się, czy też stoi. (b) A publiczność ma z tym mnóstwo zabawy. „Kierowca” K. Służewski. Fot. A. Karbowski i Zh. Akhimhanova.
Naturalnym i logicznym krokiem jest teraz udowodnienie ruchu obrotowego. Korzystamy tu z wahadła Foucaulta w dwóch postaciach – dużego, 16-metrowego umieszczonego w holu wejściowym instytutu oraz małego modelu, na przykładzie którego omawialiśmy zasadę jego działania oraz obserwowane skutki. Kolejne doświadczenie ma za zadanie zademonstrować efekt spłaszczenia Ziemi. Dodatkowo omawiamy jeszcze zjawisko precesji na przykładzie wirującego bąka i żyroskopu, przypominając o astronomicznych przyczynach (wzajemne oddziaływanie sił grawitacyjnych Księżyca i Słońca) oraz skutkach (ruch bieguna na tle sfery niebieskiej, tzw. precesja, czyli w nomenklaturze astronomów przesuwanie się punktu Barana).

Rozrywkowym, choć niezwykle ważnym dydaktycznie elementem jest też zabawa z kompasem w odnajdywanie Ziemi w skali kosmosu. Jeśli Słońce ma rozmiar lampy (kulisty klosz o średnicy 15 cm) to Ziemi należy szukać  jako szpilki z kolorowym łepkiem gdzieś na orbicie wokół Słońca (fot.6.2). Chodzi o zachowanie, zgodnie z zasadą ner-realizmu, w miarę wiernej skali rozmiarów i odległości obu ciał. Warunki sali pozwalają na umieszczenie naszej Ziemi (szpilki) w położeniu odpowiadającym dacie pokazu względem kierunku północ – południe jako osi peryhelium – aphelium (przy okazji informowaliśmy uczestników, że Ziemia znajduje się najbliżej Słońca około 3 stycznia). Taka zabawa jest niejako odwróceniem tezy: najpierw uczestnicy musieli zidentyfikować w sali możliwe położenie osi północ- południe, następnie zidentyfikować, według pory roku położenie Ziemi w stosunku do Słońca a w końcu, w płaszczyźnie ekliptyki, poszukać Słońca: wzajemnie usieciowana wiedza astronomiczna staje się podstawą wesołej zabawy. 
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Fot. 6.2. Kognityistyczna, interaktywna dydaktyka astronomii. (a) Uczestnik pokazów w roli nauczyciela – prezentuje koleżankom odnaleziony przez siebie model Ziemi.  UMK, 2009. Fot. K. Służewski. (b) Gra ról w narracji o systemie słonecznym. Al.-Farabi Kazakh University, 2019. Foto Zh. Akhimhanova. 
Kolejna narracja (i seria doświadczeń) dotyczy wybranych aspektów ruchu Księżyca dookoła Ziemi. Oczywiście nie może obyć się bez demonstracji faz Księżyca i porównaniu warunków jego obserwacji. O ile Ziemia na naszych pokazach to po prostu globus, nasz model Księżyca posiadał charakterystyczną powierzchniową fakturę (wyklejony pognieciony papier): obserwacja (za pomozą własnego teleskopu) gór i dolin na powierzchni Księżyca było tym odkryciem Galileusza, któr wzbudziło najwięcej kontrowersji. „Pognieciona” powierzchnia naszego Księżyca ułatwia zademonstrowanie, jak wygląda ona w zależności od kierunku oświetlenia i dlaczego wbrew pozorom to nie czas pełni jest okresem najdogodniejszym do oglądania struktury powierzchni naszego naturalnego satelity (fot.6.3). Podsumowaniem tej części pokazów była demonstracja ruchomego modelu układu Słońce – Ziemia – Księżyc (czyli tellurium), który dodatkowo wykorzystywaliśmy do przypomnienia mechanizmu powstawania zaćmień.
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Fot. 6.3. Kognitywistyczna, neo-realiztyczna dydaktyka astronomii (pokazy na UMK). Księżyc i planety z ogromnym przejęciem wprawiali w ruch uczestnicy pokazów. Słońce, w postaci okrągłej lampy znajdowało się w środku sal, Ziemią był globus, obiegający Słońce na nogach jednego z widzów, a najtrudniejszy do utrzymania był Księżyc, który nie dość że obiega Słońce razem z Ziemią, to jeszcze obiega Ziemię raz na 28 dni, ustawiając się do niej zawsze tą samą stroną. Księżyc, jak to widział Galileusz przez swą lunetę w 1609 roku ma na powierzchni góry i doliny, dające cienie, jak ten na powyższym zdjęciu.
 Koncepcja: G. Karwasz, realizacja Zakład Dydaktyki Fizyki UMK. Fot. Zh. Ahkimhanova i K. Służewski. 

Na zakończenie, niejako dla zmiejszanie napięcia kognitywistycznego, pokazujemy szereg eksperymentów natury fizycznej, których celem jest zademonstrowanie warunków panujących w kosmosie i na różnych planetach. Aby wyjaśnić błękit naszego ziemskiego nieba, posłużyliśmy się rzutnikiem slajdów, rozświetlającym akwarium z wodą i rozpuszczoną w niej śmietanką do kawy. Podobny zestaw, ale z rozkruszoną w wodzie czerwoną kredą posłużył już do zademonstrowania koloru nieba marsjańskiego. O tym, że nie w każdych kosmicznych warunkach możemy liczyć na odnalezienie wody w stanie ciekłym przekonuje kolejne doświadczenie – wrzenie wody pod zmniejszonym ciśnieniem (pod kloszem pompy próżniowej). Przy okazji demonstrujemy nie rozchodzenie się dźwięku w próżni (dzwonek pod kloszem pompy) oraz spadanie w warunkach próżni (rura Newtona). Za pomocą podłączonego do laptopa układu pomiarowego (czujniki temperatury na białej i czarnej kartce) przekonujemy, jak duża jest różnica w pochłanianiu światła słonecznego przez powierzchnie o różnej barwie. Całość kończyliśmy efektownym pokazem wyładowań w powietrzu pod zmniejszonym ciśnieniem – pierwowzoru mechanizmu tworzenia zorzy polarnej.
Seria doświadczeń jest „nanizana” na narracyjną ścieżkę poznawczą. Mimo, że astronomię prezentuje się w różnych planetariach i centach nauki, pokazy interaktywne tak w auli UMK jak w niezliczonej ilości wykładów autorów dla uniwersytetów dziecięcych cieszą się nieustającą popularnością. 
6.4 „Bajki robotów” – teatr naukowy według Stanisława Lema
Inicjatywą, która miała w zasadzie charakter czysto teatralny, był ogłoszony w 2009 r. konkurs „Inne światy”. Organizacja tej inicjatywy wyszła z naszego zespołu (dziś podobny teatr działa w Centrum Nauki Kopernik) i było to wydarzenie unikalne na skalę światową. Konkurs wiązał się z Międzynarodowym Rokiem Astronomii, nawiązywał do odkryć planet poza Układem Słonecznym oraz proponował lekturę arcydzieła polskiej literatury XX wieku, jaką są „Bajki robotów” Stanisława Lema. Polegał na przygotowaniu i zaprezentowaniu przez kilkuosobową grupę uczniów klas V-VI szkół podstawowych lub gimnazjów krótkiego, maksymalnie 10-minutowego przedstawienia teatralnego, będącego ilustracją lub zainspirowanego jedną z „Bajek robotów” Stanisława Lema. Toruń – miasto, które wychowało znanych astronomów – odkrywców: Mikołaja Kopernika i Aleksandra Wolszczana – stał się w ten sposób miejscem pierwszych scenicznych prezentacji, opartych na genialnych pomysłach jednego z najlepiej na świecie znanych polskich pisarzy. Zależało nam na jak największej kreatywności uczniów i na pobudzaniu ich wyobraźni i rzeczywiście efekty przerosły nasze oczekiwania. 

Prawie profesjonalne przedstawienie, w którym zastosowano całą gamę scenicznych środków wyrazu oraz środków artystycznych, zaprezentowali uczniowie XI Gimnazjum w Toruniu (fot.6.4). 
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Fot. 6.4. Chodzący na szczudłach, grający i śpiewający młodzi aktorzy z XI Gimnazjum w Toruniu.

Wielkim zaskoczeniem dla wszystkich widzów (rozstrzygnięcie konkursu odbywało się w ramach Toruńskiego Festiwalu Nauki i Sztuki) było też starannie przemyślane i przygotowane przedstawienie uczniów Szkoły Podstawowej w Zieleniu (fot.6.5). Uczniowie (i nauczyciele) wykazali się nadzwyczajną kreatywnością, przedstawienie z Zielenia wzbudziło też sensację na głównej scenie warszawskiego Pikniku Naukowego.

Teatr robotów, po przedstawieniu w wykonaniu dzieci z Zielenia w Warszawie na Pikniku Naukowym w roku 2009 wszedł do stałego repertuaru Centrum Nauki "Kopernik", chociaż w zupełnie innej, odtwórczej, a nie twórczej wersji.

[image: image39.jpg]



Fot. 6.5. Barwna opowieść uczniów Szkoły Podstawowej w Zieleniu o przygodach Trurla i Klapaucjusza.

6.5 Uniwersytety dziecięce, pokazy interaktywne, wykłady
Przedstawione tu wybrane przykłady stosowania elementów teatru interaktywnego w dydaktyce fizyki i astronomii to zaledwie wycinek działalności Zakładu/Katedry Dydaktyki Fizyki w Toruniu. Teatr dydaktyczny wydaje się doskonałym sposobem na rozbudzanie współpracy interdyscyplinarnej nauczycieli, współpracy grupowej między uczniami oraz rozbudzenie fantazji. Mieści się też w ramach szeroko i nowocześnie rozumianych potrzeb polskiej szkoły, wyrażonych np. w akcji MEN na rok szkolny 2011/12 – Szkoły z pasją: „Rok Szkoły z Pasją ma na celu zapewnienie odpowiedniego do potrzeb i możliwości, rozwoju każdego ucznia. Szkoła to nie tylko lekcje. Szkoła umożliwia również prowadzenie ciekawych działań pozalekcyjnych, współtworzonych przez organizacje pozarządowe. Jest to jeden ze sposobów wzbogacenia oferty szkoły o elementy, dzięki którym dzieci i młodzież uczą się zaangażowania, współpracy, aktywności obywatelskiej, wrażliwości na potrzeby innych, wolontariatu lub rozwijają swoje pasje i talenty.”

Od roku 2010 przygotowujemy interaktywne wykłady z doświadczeniami dla najmłodszych w ramach Uniwersytetu Dziecięcego działającego przy UMK. Opracowanie i prowadzenie dwugodzinnych zajęć tak, by dla 20-osobowej grupy kilkulatków były one atrakcyjne, zrozumiałe i kształcące, jest prawdziwym wyzwaniem i również wymaga zastosowania środków i form teatralnych, dzięki którym skupiamy uwagę młodych słuchaczy oraz skłaniamy ich do refleksji.

6.6 Wyzwolić twórczą radość
Wspólnym celem tych działań jest uwolnienie twórczej aktywności dzieci poprzez zaskakiwanie, działania interdyscyplinarne, poprzez stymulowanie jedności działania w ramach różnych sztuk i nauk. Teatr dydaktyczny wydaje się być świetnym sposobem na stymulowanie interdyscyplinarnej współpracy nauczycieli, współpracy grupowej między uczniami oraz na pobudzenie ich fantazji i kreatywności.

Tak jak wspomniano już w rozdziale 4 niniejszego opracowania, łączenie zabawy z nauką jest realizacją szerszej zasady – łączenia poznania z emocjami. W zajęciach dla dzieci emocje są szczególnie istotne. Nieważne, czy ucznia zaskoczymy, czy zadziwimy, przy przestraszymy – nieoczekiwane wrażenia otwierają „kanał” poznawczy, a podkorowe emocje wzmacniają korowe, racjonalne poznanie.

Warto też zwrócić uwagę, że teatr dydaktyczny doskonale realizuje wszystkie 10 zasad dekalogu dydaktyki kognitywistycznej (patrz rozdział 4.5). Uczniowie bardzo chętnie i z dużym zaangażowaniem biorą udział w wydarzeniach/formach pracy odbiegających od stereotypów – mamy więc niejako „z góry” zapewnioną motywację i ciekawość poznawczą. Interdyscyplinarność leży tu u podstaw wszelkich działań, bardzo mocno eksponowany jest aspekt emocjonalny, bez którego – w myśl współczesnej wiedzy o mózgu i procesach zapamiętywania – wiedza szybko zostaje zapomniana. Organizowanie tego typu form sprzyja nawiązywaniu dialogu między nauczycielem i uczniami i przyczynia się do budowania opartej na szacunku wzajemnej relacji. Od nauczyciela wymaga oczywiście super-kompetencji, wykraczających poza tradycyjnie przypisywane – zwłaszcza w odniesieniu do nauczania przedmiotów przyrodniczych – niemniej bez tego typu działań efektywność procesu nauczania nadal pozostawiać będzie wiele do życzenia.
Rozdział 7
Kognitywistyczna dydaktyka astronomii: między światem realnym a wirtualnym1
7.1
Astronomia w Internecie

Astronomia zajmuje coraz mniej miejsca w szkolnej podstawie programowej. To wielka szkoda, gdyż na ogół jest to dziedzina spotykająca się z naturalnym zainteresowaniem większości mieszkańców Ziemi. Rozgwieżdżone niebo, podróże kosmiczne, odkrycia planet poza Układem Słonecznym, czarne dziury i Wielki Wybuch, nieskończoność Wszechświata  – to tylko niektóre z zagadnień, o które nie do końca zniechęceni bądź onieśmieleni uczniowie mogą zapytać nauczyciela przedmiotów przyrodniczych. Dobrze byłoby mieć w zanadrzu jeśli nie odpowiedź, to chociaż świadomość istnienia całej gamy interesujących pomocy dydaktycznych – w formie stron i portali internetowych, programów komputerowych, projektów edukacyjnych czy wręcz gotowych do użycia narzędzi obserwacyjnych – wszystkiego, co ma do zaoferowania współczesna technologia informacyjna. Chcielibyśmy pomóc potencjalnie zainteresowanym astronomią użytkownikom trafić na właściwą ścieżkę, od której można rozpocząć naprawdę ciekawą i wciągającą przygodę z nauką o kosmosie. Sporą część źródeł najlepiej wykorzystywać bezpośrednio z użyciem internetu, ale nawet nie podłączony do sieci komputer może nam w znacznym stopniu ułatwić prezentowanie bądź wyjaśnianie wielu zjawisk.

Posługując się dowolną wyszukiwarką internetową i wpisując hasło „astronomia”, otrzymamy zwykle sugestię odwiedzenia serwisu edukacyjnego „Orion” (http://www.pta.edu.pl/orion/), objętego patronatem Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, a więc znajdującego się pod kuratelą zawodowych astronomów. Znajdziemy tu najnowsze astro-wiadomości, kalendarzyk zjawisk na niebie oraz szereg materiałów przygotowywanych do druku i opublikowanych w czasopiśmie „Urania – Postępy Astronomii”. I właśnie „Urania – Polski Portal Astronomiczny” (urania.edu.pl) jest może miejscem, od którego warto zacząć poszukiwania astronomicznych treści w języku polskim.

Posługującym się językiem angielskim czytelnikom polecałbym rozpoczynać codzienną wędrówkę po świecie astronomii od witryny Portal to the Universe (http://www.portaltotheuniverse.org/). To stworzone w związku z Międzynarodowym Rokiem Astronomii 2009 prawdziwe wrota do Wszechświata. Znajdziemy tu szereg nowych doniesień z frontu badań kosmosu, kilka wersji „zdjęcia dnia” o tematyce astronomicznej (tradycyjne Astronomy Picture of the Day z 25-letnim archiwum – kopalnią przepięknych obrazów, ale też amatorskie oraz pochodzące z NASA i teleskopu Hubble’a), informacje o aktualnym wyglądzie Słońca i Księżyca, położeniu planet, Międzynarodowej Stacji Kosmicznej (tu wykonujemy skok do doskonałej witryny Heavens Above), możliwości wystąpienia zorzy polarnej, zagrażających Ziemi planetoidach, aktualnym stanie odkryć planet poza Układem Słonecznym (również po polsku!) i całą masę innych atrakcji. 

Bogate, a stosunkowo  przejrzyste witryny, oferują również angielskojęzyczne popularne miesięczniki, tj. „Astronomy” (http://www.astronomy.com/) oraz „Sky and Telescope” (http://www.skyandtelescope.com/). Warto też przejrzeć i pamiętać o stronach internetowych różnych instytucji i obserwatoriów, np. IAU (Międzynarodowa Unia Astronomiczna), HST (teleskop kosmiczny Hubble’a), czy ESO (Europejskie Obserwatorium Południowe, część stron dostępna w polskiej wersji językowej). 

„Cóż piękniejszego nad niebo, które przecież ogarnia wszystko, co piękne” – pisał Mikołaj Kopernik w przedmowie do swego dzieła „O obrotach”. W dzisiejszym świecie, zwłaszcza w miastach, trudno znaleźć miejsce oferujące ten zapierający dech w piersiach widok. Nie zawsze też mamy możliwość szybkiego zorganizowania wyprawy do planetarium. Tymczasem nawet w szkolnej pracowni, używając projektora podłączonego do komputera, możemy zaproponować uczniom ciekawą prezentację namiastki prawdziwego nieba oraz zjawisk na nim zachodzących, dzięki wielu programom astronomicznym typu wirtualne planetarium, np. Stellarium (www.stellarium.org). Program ten jest bezpłatny, dostępny na dowolny system operacyjny, posiada też piękną grafikę. Po zainstalowaniu i uruchomieniu „oglądać”
 będziemy niebo nad wybranym miejscem w danym czasie (rys.7.1). 
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Rys.7.1 Zrzut ekranu programu Stellarium – widok dziennego nieba ze Słońcem i Księżycem.

Źródło: opracowanie własne
Na paskach zadań u dołu i po lewej odnajdziemy cały szereg dodatkowych narzędzi oferowanych w programie. Możemy w bardzo prosty sposób np. zmieniać miejsce i czas obserwacji, przyspieszać i zwalniać tempo upływu czasu, zmieniać krajobraz (jest to przydatne zwłaszcza przy demonstrowaniu nieba widzianego np. z powierzchni… Księżyca), włączać i wyłączać nazwy obiektów, gwiazdozbiorów, podpisy i rysunki konstelacji, siatki współrzędnych itp. Po uzyskaniu pewnej wprawy demonstrowanie wszelkich zjawisk zachodzących na niebie – pozornego dobowego ruchu sfery niebieskiej, wschodów i zachodów Słońca w różnych porach roku, zmieniającego położenie i fazy Księżyca, planet – staje się fascynującą, bogato ilustrowaną opowieścią. Nocne niebo też daje się łatwo okiełznać – bez trudu nauczymy się rozpoznawać konstelacje, a informacje o interesującej nas gwieździe uzyskujemy jednym w nią kliknięciem (rys.7.2).
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Rys.7.2 Zrzut ekranu programu Stellarium – widok nocnego zimowego nieba nad Polską.
 Źródło: opracowanie własne

Oprócz programów typu planetarium, mamy też proste i przyjazne dla użytkownika interaktywne strony, pozwalające poznawać niebo bądź powierzchnię Księżyca i Marsa – odpowiednio Google Sky, Google Moon i Google Mars – działające na podobnej zasadzie jak szeroko wykorzystywany Google Earth. 

Oddzielną grupę ciekawych i godnych polecenia narzędzi stanowią interaktywne symulacje, np. z szeregu różnych nauk przyrodniczych, dostępne pod adresem http://phet.colorado.edu/. Co ciekawe, większość z nich dostępna jest w polskiej wersji językowej! A jest to naprawdę kopalnia materiałów godnych polecenia i wykorzystania na lekcjach przyrody, biologii, geografii, chemii i fizyki. 

Podobny charakter, wymagający jednak może nieco więcej szperania (proszę zajrzeć pod zakładkę Browse materials!) mają programy przygotowane w ramach projektu Open Source Physics, http://www.opensourcephysics.org/. Z dziedziny astronomii można tam znaleźć m.in. doskonałe ilustracje historycznych modeli Układu Słonecznego – geocentrycznego i heliocentrycznego, zobaczyć jak obserwacje faz planety Wenus przez Galileusza wykluczyły model Ptolemeusza, przeanalizować warunki powstawania zaćmień. Obok historii obowiązkowy punkt współczesnej astronomii – analiza systemów podwójnych gwiazd oraz systemów gwiazda – planeta, czyli jak naprawdę odkrywamy obecność planet w odległych układach.

Wspomnijmy jeszcze o wybranych projektach edukacyjnych, których działanie w ogromnej mierze opiera się na zaangażowaniu osób chętnych do systematycznej pracy bądź też na wykorzystaniu mocy obliczeniowej ich komputerów.

W pierwszej grupie dużym sukcesem okazał się projekt Galaktyczne ZOO (http://galaxyzoo.org/), w którym uczestnicy klasyfikują galaktyki na podstawie zdjęć wykonanych automatycznie 2,5-metrowym teleskopem Sloan Digital Sky Survey (a w najnowszej edycji również z kosmicznego teleskopu Hubble’a). W projekcie wzięło udział ponad 250 tysięcy osób, z tego z Polski przeszło 10 tysięcy! I tu możemy pochwalić się polską wersję językową i zachęcić kolejnych entuzjastów przygody z nauką.

Oddzielną grupę projektów obejmuje wspólne hasło BOINC - od Berkeley Open Infrastructure for Network Computing, tj. Otwarta Infrastruktura Przetwarzania Rozproszonego Uniwersytetu Berkeley (patrz http://www.boincatpoland.org/wiki/BOINC). Jest to program mający na celu wykorzystanie wolnego czasu komputerów osobistych do obliczeń związanych z różnymi projektami badawczymi. Na liście odnajdziemy przeszło sto różnych projektów, w tym kilka z dziedziny astronomii (np. Cosmology@home, Einstein@home, PlanetQuest). Włączając się w te przedsięwzięcia, znajdziemy się w gronie tysięcy zapaleńców wspierających rozwój nauki. Włączając w nie młodzież, tworzymy w swoim otoczeniu sprzyjającą edukacji atmosferę.

7.2 Teleskopy internetowe

Wielką atrakcją współczesnych technologii komputerowych jest możliwość ich wykorzystania do bezpośrednich obserwacji nieba i rejestrowania jego obrazów w postaci cyfrowej, a następnie ich dalsza obróbka lub analiza. Dostępność tego typu narzędzi jest różna, zależna od ich możliwości. 

Jedno z najprostszych, przeznaczonych dla wszystkich chętnych to Interaktywny Teleskop Internetowy Mikroobserwatorium, http://mo-www.cfa.harvard.edu/OWN/index.html. To niewielka sieć 14-centymetrowych automatycznie sterowanych teleskopów, będących własnością Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics (USA), które na życzenie wykonują zdjęcia cyfrowe o rozmiarach 500 na 650 pikseli. Każdy może złożyć zamówienie na zdjęcie wybranego obiektu i w ciągu 48 godzin powinien otrzymać na przesłany adres e-mailowy informację o wykonanej obserwacji wraz z linkiem do ściągnięcia pliku (należy to zrobić w ciągu tygodnia – po tym czasie archiwalne obserwacje są usuwane). Proszę nie zrażać się angielskojęzyczną witryną, obsługa jest naprawdę prosta, niemal intuicyjna. Po kliknięciu przycisku „Control Telescope” trafiamy na stronę „Select your target”, czyli „Wybierz swój cel”. Wybierać można co prawda z zaproponowanej z góry listy obiektów, ale na szczęście jest ona dosyć obszerna. Odnajdziemy tam obiekty Układu Słonecznego, gwiazdy i mgławice oraz galaktyki. Po dokonaniu wyboru już tylko kilka kroków (oddzielonych kliknięciami przycisku „continue”) dzieli nas od uzyskania własnych obrazów nieba! W pierwszym dowiadujemy się więcej o samych obiektach. W drugim sami ustalamy czas ekspozycji. Tak naprawdę jest to tylko interaktywna zabawa, gdyż po wybraniu niewłaściwego otrzymujemy komunikat, że zdjęcie będzie niedoświetlone lub prześwietlone. Wybierając poprawnie i potwierdzając, zostaniemy poproszeni o podanie krótkiej informacji o sobie: ile mamy lat (wskazujemy przedział) i skąd jesteśmy (do wyboru stan USA lub spoza USA) oraz adresu e-mailowego, na który zostanie wysłana informacja o wykonaniu zdjęcia. Po potwierdzeniu poprawności danych pozostaje już tylko czekać. I rzeczywiście, wszystko działa! Co prawda nie zawsze otrzymamy piękne i udane zdjęcie, gdyż Mikroobserwatorium fotografuje niebo w nocy przez cały czas, niezależnie od pogody. Zdarza się więc, że obserwacje należy powtórzyć. Ale to tylko dodaje zabawie atrakcji. 

Dużym zainteresowaniem również polskich uczniów i nauczycieli cieszą się udostępniane w ramach projektu Hands-On Universe (EU-HOU) sterowane przez internet teleskopy optyczne. Najwięcej emocji wzbudza możliwość korzystania z potężnych 2-metrowych teleskopów Las Cumbres Observatory Global Telescope (LCOGT) na Hawajach i w Australii. To dzięki staraniom prof. Lecha Mankiewicza, dyrektora Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie i polskiego koordynatora projektu EU-HOU, Jana Pomiernego z portalu Astronomia.pl  oraz uprzejmości British Council uczniowie początkowo 5, a obecnie 11 szkół w Polsce, jako pierwsi w Europie mogą używać tych niezwykłych urządzeń od września 2005 roku. Jeden z autorów (KR), wraz z młodzieżą V LO w Toruniu, znalazł się w gronie użytkowników teleskopu Faulkesa (taką nazwę nosi on na cześć fundatora) od samego początku. Do projektu przystąpiły wówczas również: Zespół Szkół Technicznych w Grudziądzu, Młodzieżowe Obserwatorium Astronomiczne w Niepołomicach, I LO w Olsztynie oraz XIII LO w Szczecinie. Ponieważ obserwacje odbywają się w półgodzinnych sesjach, otrzymaliśmy do dyspozycji 5 takich sesji na okres kilku miesięcy. Ogromny teleskop (największy na świecie, z którego mogą korzystać nie tylko zawodowi astronomowie) jest idealnym narzędziem do odkrywania i obserwacji tzw. głębokiego kosmosu – świata gromad gwiazd, mgławic i galaktyk. Tego typu obiekty były więc przez polskie szkoły obserwowane, a brytyjska ekipa teleskopu od początku podkreślała znakomitą jakość tych zdjęć, wynikającą ze starannego i doskonałego przygotowania. 

Bardzo szybko pojawił się też pomysł śledzenia gwiazd supernowych. Pierwsze zdjęcia wykonaliśmy w Toruniu na początku listopada 2005 r. (była to odkryta kilka dni wcześniej SN 2005ip ), zachęcając do współpracy pozostałe polskie szkoły. Już po kilku tygodniach widać było pierwsze efekty (fot.7.3). 
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Fot.7.3 Zdjęcie galaktyki NGC 3938 z wciąż jeszcze widoczną (ponad 8 miesięcy po wybuchu) supernową 2005ay uzyskane w V LO w Toruniu 1 grudnia 2005 r. Źródło: archiwum LCOGT

Przekonaliśmy się, że wyposażony w kamerę CCD z zestawem barwnych filtrów 2-metrowy teleskop przy mniej więcej 60-sekundowej ekspozycji pozwala na sięgnięcie do około 20 wielkości gwiazdowej, co pozwala śledzić zmiany blasku supernowych przez wiele miesięcy od chwili wybuchu. Spośród około 500 szkół – użytkowników teleskopu byliśmy na tym polu pionierami, co wzbudziło wielkie uznanie naukowego dyrektora projektu dra Paula Roche’a z Cardiff University. Inne polskie szkoły miały też okazję pochwalić się swoimi osiągnięciami (były to m.in. projekty dotyczące klasyfikacji galaktyk Hubble’a i badania przestrzennej rozciągłości galaktyk) podczas sesji podsumowującej pierwsze miesiące obecności programu w Polsce, która została zorganizowana przez British Council w Warszawie 1 lutego 2006 r. 

Kilka dni po tym spotkaniu odkryta została supernowa 2006X w jasnej galaktyce spiralnej M100. Była to okazja to zachęcenia brytyjskich uczestników projektu teleskopy Faulkesa do obserwacji tego obiektu i ich samodzielnej analizy. Opracowany przez astronomów program SalsaJ do analizy obrazów astronomicznych (do pobrania na stronie www.pl.euhou.net) umożliwia m.in. wykonanie w szybki i prosty sposób pomiarów jasności. 

Wyrazem uznania dla osiągniętych przez polskie szkoły rezultatów było dołączenie kolejnych użytkowników teleskopów Faulkesa: XXVII LO w Warszawie, Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego w Łodzi oraz wyłonionych w konkursie „SuperNova Szkoła” – Zespołu Szkół w Bełżcach, Zespołu Gimnazjów w Dzierżoniowie, V LO i Publicznego Salezjańskiego LO w Krakowie. Polscy użytkownicy jako jedyni mogą też pochwalić się własną językową wersją strony Sieci LCOGT (faulkes-telescope.com/poland). 

Efekty użytkowania teleskopów Faulkesa są już widoczne w środowisku miłośników astronomii w Polsce. Korzystali z niego uczniowie przygotowujący referaty na Ogólnopolskie Młodzieżowe Seminarium Astronomiczne, przy czym trzeba podkreślić, że swe sukcesy zawdzięczają nie samej dostępności tak wspaniałych narzędzi, jakie oferuje współczesna technologia, ale własnej pracy i pasji odkrywania Wszechświata, którą dzięki nim mogą łatwiej realizować.

Dużym zainteresowaniem uczniów cieszą się zagadnienia związane z lotami ludzi w kosmos. Możemy tę tematykę wprowadzić w ciekawy, niebanalny sposób, pokazując obraz Ziemi oglądanej z pokładu Międzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS) na żywo po wpisaniu w wyszukiwarce internetowej hasła „ISS live stream” (transmisja odbywa się w ciągu „dnia”, trwającego na stacji około 45 minut – drugie tyle stacja pozostaje po stronie nocnej). Jej aktualne położenie oraz np. możliwość zaobserwowania na nocnym niebie sprawdzamy na stronie www.heavens-above.com  (jest też dostępna darmowa aplikacja na smartfony). Warto wspomnieć, że stacja jest jednym z najjaśniejszych obiektów na niebie, a jej kilkuminutowe przeloty możemy obserwować kilkadziesiąt razy w roku. Wykorzystajmy okazję, by uczniowie samodzielnie przekonali się, jaki jest okres obiegu stacji dokoła Ziemi. Trzeba też koniecznie otworzyć zakładkę „Wysokość ISS” na w/wym. stronie, a przy tym zwrócić uwagę jak niewiele stanowi te ok. 400 km wobec promienia Ziemi, liczącego przeszło 6400 km. Czy jest więc możliwe, by zgodnie z powszechnie obecnym, ale błędnym przeświadczeniem, stan nieważkości oznaczał, że nie ma tam już ziemskiej grawitacji? Wspomnijmy o spadku swobodnym (prosty eksperyment z zanikiem ciśnienia hydrostatycznego w spadającym kubku z wodą) i przekażmy analogię spadania w polu grawitacyjnym. Możemy obejrzeć szereg ciekawych filmów i doświadczeń (wykręcanie ręcznika z wodą i innych) wykonanych na pokładzie Międzynarodowej Stacji Kosmicznej wpisując w wyszukiwarkę internetową hasło „inside ISS”. Nie zapomnijmy też porozmawiać o korzyściach, wynalazkach i nowych możliwościach, jakie pojawiły się w związku z badaniami kosmicznymi. Porównajmy różne grupy satelitów (system GPS, telekomunikacyjne na orbicie stacjonarnej) sztucznych, nie zapominając o naszym naturalnym – Księżycu. Ruchem wszystkich tych obiektów rządzi ziemska grawitacja – wspominając prawo powszechnego ciążenia koniecznie zauważmy, że to właśnie obserwacja i analiza ruchu różnych ciał w kosmosie pozwala określać ich masy (na podstawie okresu obiegu i odległości). Według tej samej zasady określono masę Ziemi, Słońca, odległych gwiazd i czarnej dziury w centrum Drogi Mlecznej.

Kilka razy w roku, rejestrując się w projekcie EARTHKAM, mamy możliwość zamówienia satelitarnych zdjęć fragmentów powierzchni Ziemi. Zdjęcia wykonuje kamera umieszczona na pokładzie ISS. Projekt jest realizacją pomysłu pierwszej amerykańskiej astronautki Sally Ride, która widząc piękno Ziemi z orbity postanowiła stworzyć projekt edukacyjny oparty na wykonanych z kosmosu zdjęciach. Na fot.7.4 przedstawiamy dwa ujęcia z południowej półkuli wykonane w ramach misji, która odbyła się w styczniu 2015 r.
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Fot.7.4 a,b. Wybrane zdjęcia Ziemi z pokładu Międzynarodowej Stacji Kosmicznej, wykonane na zamówienie autora w ramach projektu EarthKAM NASA.

7.3 Elementy dydaktyki kognitywistycznej

Przedstawimy teraz trzy przykładowe pomysły wykorzystania prostych, dostępnych każdemu narzędzi, a przede wszystkim serii obserwacji zjawisk na niebie do budowania wiedzy uczniów o prawach rządzących ruchem Księżyca, planet i ich satelitów.

Temat I: Nasz naturalny satelita – Księżyc.
Sugerowany przedmiot / etap kształcenia: fizyka, geografia/LO i technikum

Podstawa programowa / dział: Grawitacja i elementy astronomii, Obserwacje astronomiczne

Cele ogólne:
1. Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem praw i zależności fizycznych.
2. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doświadczeń oraz wnioskowanie na podstawie ich wyników.
3. Zrozumienie podstawowych zjawisk w układzie Słońce-Ziemia-Księżyc.
Cele operacyjne:

1. Uczeń wyjaśnia występowanie faz Księżyca.
2. Uczeń stosuje do obliczeń III prawo Keplera dla orbit kołowych, omawia ruch satelitów wokół Ziemi.
3. Uczeń wyjaśnia oddziaływanie Księżyca i Słońca na powstawanie pływów.

Metody i formy pracy: praktyczna – obserwacje i ich analiza; indywidualna i grupowa

Pomoce dydaktyczne: mapki okolic ekliptyki 

Przebieg zajęć

1. Wstęp

Przeprowadzenie tej lekcji warto poprzedzić cyklem obserwacji Księżyca. Powinny one być zorientowane zarówno na zauważenie zmian w wyglądzie i położeniu naszego naturalnego satelity z nocy na noc, jak i próbę określenia okresu obiegu Księżyca (zarówno syderycznego – powrotu w to samo miejsce wśród gwiazd – jak i synodycznego, tj. od pełni do pełni). Uczniowie mogą wykonywać zdjęcia albo szkicować wygląd i położenie Księżyca na mapkach. Wprowadzeniem (lub podsumowaniem) zajęć mogą być materiały video zamieszczone na stronie internetowej Zakładu Dydaktyki Fizyki UMK:  http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/413  

2. Część właściwa

Pytamy uczniów, kto ostatnio widział Księżyc i jak on wówczas wyglądał? Czy Księżyc można zobaczyć w ciągu dnia?

Przyjrzyjmy się wybranym materiałom (symulacjom) Moon Phase and Libration na stronie NASA: https://svs.gsfc.nasa.gov/4604. Animacje odtwarzają zmiany wyglądu Księżyca w danym roku kalendarzowym.  Sprawdzamy aktualną fazę i na jej podstawie staramy się odgadnąć, gdzie jest Słońce i w takim razie o jakiej porze można będzie zobaczyć taki Księżyc na niebie.

W programie Stellarium pokazujemy, jak zmienia się położenie i wygląd Księżyca w najbliższych dniach. Pytamy i wyjaśniamy, co jest tego przyczyną. Można skorzystać z pomysłu demonstracji zjawisk w układzie Słońce-Ziemia-Księżyc2.

Z kolei dyskutujemy możliwości i przyczyny występowania zaćmień Słońca i Księżyca. Korzystamy z zamieszczonych np. w Wikipedii lub na stronie cybermoon.pl informacji o najbliższych tego typu zjawiskach, aby zachęcić do ich obserwacji (patrz też oddzielne scenariusze, poświęcone zaćmieniom). Pytanie, które wiąże się z obrączkowymi zaćmieniami, to pytanie o odległość Księżyca. Czy zawsze jest ona taka sama? Czy uczniowie słyszeli może w mediach o „superksiężycu”? Wyjaśniamy te kwestie, odwołując się też koniecznie do ilustracji bądź własnego modelu w skali (patrz ryc. poniżej).
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Aby jeszcze lepiej uświadomić sobie tu skalę rozmiarów i odległości, odwołujemy się do światła i jego prędkości, szacując czas okrążenia Ziemi i dotarcia do/z Księżyca. Pytamy, gdzie w tym modelu należałoby umieścić sztuczne satelity Ziemi (oddzielnie podobne do ISS, oddzielnie GPS i geostacjonarne).
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Zachęcamy i w szkolnym obserwatorium podejmujemy próbę wykonania zdjęć Księżyca tym samym sprzętem, gdy w jednej z kwadr jest on w perygeum, a w drugiej – w apogeum oraz ich zestawienia (patrz fot. poniżej). Rozmiar tarczy może się różnić o ok. 10%.

Pytamy (albo wcześniej obserwujemy) o światło popielate, widoczne przy małej fazie Księżyca – czym ono jest spowodowane? Przy okazji staramy się „myślowo” odbywać wycieczkę na Księżyc i pytamy, jak tam wyglądałaby Ziemia (czy wykazuje fazy i w jakiej byłaby np. gdy mamy Księżyc w nowiu albo w pełni – sprawdzamy wykorzystując Stellarium). Czy moglibyśmy obserwować wschody/zachody Ziemi na tamtym niebie?

Dyskutujemy rzeczywiste podróże ludzi na Księżyc – przypominamy krótko historię misji Apollo, demonstrujemy film ze słynnego eksperymentu: Hammer vs Feather na youtube (spadek swobodny młotka i pióra).

Doświadczenie potwierdza słuszność spostrzeżenia Galileusza: w próżni wszystkie ciała spadają z tym samym przyspieszeniem. 

Pytamy teraz uczniów, które ciało jest masywniejsze: Ziemia czy Księżyc? (mniejsze przyciąganie naszego satelity, widoczne na filmach z astronautami Apollo, o tym właśnie świadczy.

A dlaczego Księżyc nie spada na Ziemię? Nauczyciel, przygotowując te zajęcia, może wspomóc się filmem3, by przygotować podobne doświadczenie i w podobny sposób wyjaśnić uczniom efekt działania grawitacji.

Przechodzimy do zestawienia ruchu naszego naturalnego satelity i satelitów sztucznych. Pytamy o geostacjonarne – czym się charakteryzują i w jakiej odległości się znajdują? Podobnie pytamy (i sprawdzamy, najlepiej „naocznie”, choćby korzystając ze strony ISS Live), jak wysoko jest stacja kosmiczna i w jakim czasie obiega Ziemię? Czy satelity korzystają z silników podczas swojego swobodnego lotu? Czy ich ruchem rządzi jakaś inna siła/prawo fizyczne, niż ruchem Księżyca? We wszystkich przypadkach grawitacja spełnia rolę siły dośrodkowej; przy użyciu wzorów dochodzimy do wyrażenia na I prędkość kosmiczną; porównujemy prędkości dla różnych odległości od Ziemi. 

Z kolei rozważając w przybliżeniu ruch kołowy (zamieniając prędkość na 2πR/T, gdzie R jest promieniem orbity, zaś T – okresem obiegu) dochodzimy do III prawa Keplera – wzoru na masę M = 4π2R3/GT2 ciała centralnego wyrażoną poprzez okres obiegu T i odległość R obiegającego je satelity (G – stała grawitacji). 

Uczniowie (w grupach) korzystają z tego wzoru, podstawiając dane dla Księżyca i stacji ISS (najlepiej byłoby podjąć samodzielną próbę określenia okresu obiegu), by oszacować masę Ziemi. Jedna z grup, dla porównania, korzysta z danych dotyczących rocznego obiegu Ziemi i szacuje masę Słońca.

Na zakończenie poruszamy jeszcze problem synchronicznej rotacji Księżyca – pytamy o przyczynę, podajemy informację o oddalaniu się Księżyca i spowalnianiu rotacji Ziemi. Podajemy inne przykłady rotacji synchronicznej (np. Pluton-Charon).

Jako ciekawostkę zadajemy pytanie, czy rzeczywiście możemy oglądać z Ziemi tylko połowę powierzchni Księżyca? Informujemy o libracji, podejmujemy w obserwatorium próby zajrzenia „poza” krawędź widocznej z Ziemi strony Księżyca.

3. Podsumowanie

Bardzo pouczająca może być jeszcze dodatkowa część zajęć, poświęcona wzajemnym oddziaływaniom w układzie Słońce-Ziemia-Księżyc, prezentująca np. zjawiska precesji i pływów. Może to być znów dobry pomysł na uczniowski projekt dla bardziej zainteresowanych.
Pozostałych uczniów prosimy w domu o obejrzenie interaktywnej symulacji4, raz jeszcze uświadamiającej rzeczywistą skalę rozmiarów i odległości w kosmosie.

Temat II: Obserwujemy księżyce Jowisza.
Sugerowany przedmiot / etap kształcenia: fizyka, geografia / LO i technikum

Podstawa programowa / dział: Grawitacja i elementy astronomii, Obserwacje astronomiczne

Cele ogólne:
1. Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem praw i zależności fizycznych.
2. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doświadczeń oraz wnioskowanie na podstawie ich wyników.
3. Zastosowanie III prawa Keplera, wykorzystanie wyników analizy do określenia masy planety.
Cele operacyjne:

1. Uczeń wyjaśnia znaczenie obserwacji Galileusza dla potwierdzenia teorii Kopernika.
2. Uczeń oblicza masę ciała niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelitów.
3. Uczeń rozumie uniwersalny charakter praw przyrody na przykładzie prawa powszechnego ciążenia.
Metody i formy pracy: praktyczna – obserwacje, analiza; praca indywidualna i grupowa

Pomoce dydaktyczne: szkice lub zdjęcia uzyskane w trakcie serii obserwacji Jowisza i jego księżyców

Przebieg zajęć

1. Wstęp

Włoski uczony Galileusz, korzystając ze skonstruowanej przez siebie lunety 7 stycznia 1610 odkrył początkowo trzy księżyce Jowisza – Io, Europa, Kallisto; 11 stycznia 1610 odkrył zaś kolejny księżyc – Ganimedesa. Początkowo myślał zgodnie z ówczesną wiedzą, że odkrył trzy gwiazdy stałe. Dwie z nich znajdowały się z jednej, trzecia z drugiej strony Jowisza. 8 stycznia wszystkie trzy obiekty znajdowały się po jednej stronie Jowisza, a Galileusz pomyślał, że to planeta przesunęła się w stosunku do wcześniejszej pozycji. Kolejna noc była pochmurna i nie można było prowadzić obserwacji. 10 i 11 stycznia zaobserwował tylko dwie gwiazdy znajdujące się po jednej stronie planety. Wyciągnął stąd wniosek, że trzecia jest przesłonięta przez Jowisza i znajduje się z nim w jednej linii. Kolejnego dnia obserwacji obiekty ułożyły się w nowej konfiguracji – dwie po jednej stronie, trzecia po przeciwnej stronie. Wynik tej obserwacji opisał słowami: Wydaje się, że wokół Jowisza znajdują się trzy ruchome gwiazdy, których nikt dotąd nie widział. 13 i 15 stycznia zaobserwował już równocześnie cztery małe obiekty koło Jowisza. Zgodnie z panującą wtedy teorią Galileusz myślał, że te gwiazdy poruszają się tam i z powrotem po linii prostej, co prowadziło do pytania: W jaki sposób one się mijają? Na podstawie tych obserwacji Galileusz zdał sobie sprawę, że w rzeczywistości obiekty te orbitują wokół Jowisza. Odkrycie księżyców Jowisza stało się argumentem na rzecz teorii heliocentrycznej, dostarczając niezbitych dowodów, że Ziemia nie jest jedynym ciałem niebieskim, wokół którego krążą inne ciała niebieskie.

2. Część właściwa
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Uczniowie w czasie nocy poprzedzających te zajęcia - o ile pogoda i widoczność planety na to pozwalają - lub nieco wcześniej oglądają księżyce Jowisza, zwracając uwagę na ich ustawienie. Można wesprzeć się symulacją programu Stellarium w celu identyfikacji. Do przeprowadzenia analizy i obliczenia masy Jowisza potrzebna będzie seria obserwacji w miarę systematycznych (najlepiej noc po nocy) i obejmujących 1-2 tygodniowy przedział (może być też z 1-2 miesięcy, biorąc pod uwagę zazwyczaj niezbyt sprzyjające warunki atmosferyczne). Mogą to być albo zdjęcia, na których widoczne będą księżyce (tarcza planety będzie przy tym na ogół prześwietlona; warto spróbować prostą obróbką cyfrową obrazu uzyskać efekt podobny do prezentowanego obok; można też wykonać jedną ekspozycję odniesienia tym samym sprzętem z krótszym czasem, żeby dało się określić rozmiar tarczy planety i tym samym skalę obrazu), albo też szkice, ale w tym drugim przypadku ważne jest dokładne odwzorowanie obrazu, zachowujące skalę. Na zdjęciach będziemy bowiem mierzyć odległość księżyców od środka tarczy planety (jednostką może być promień lub średnica równikowa). Ich identyfikacja zależy od regularności próbki zdjęć – dysponując stosunkowo długą i pełną serią można dokonać jej samodzielnie, w przeciwnym wypadku wspomagamy się Stellarium.

Celem jest sporządzenie wykresu zależności odległości księżyca od środka tarczy planety względem czasu (podobnego do widocznego obok) i odczytanie z niego okresu zmian (czyli obiegu T) oraz amplitudy (czyli maksymalnej odległości a). Wykres taki wykonujemy w miarę możliwości dla każdego z czterech księżyców, więc w sprzyjających okolicznościach dla wszystkich dysponować będziemy podobnym zestawem danych T i a.

Chyba najprostszym rachunkowo sposobem wyznaczenia masy Jowisza będzie metoda zasugerowana na stronie internetowej earthsky.org [1]. Korzystać będziemy oczywiście z III prawa Keplera, czyli związku między okresem obiegu T i odległością a, znanego na ogół jako prawo ruchu planet w postaci: a3/T2 = const. Warto pamiętać o dwóch istotnych komentarzach tak sformułowanego prawa. Po pierwsze, w odniesieniu do planet, możemy – biorąc jako obiekt odniesienia Ziemię i przyjmując dla niej wartości T = 1 rok, a = 1 j.a. – w bardzo prosty sposób określić odległość na podstawie położenia, np. dla a’= 4 j.a. otrzymamy T’ = 8 lat (gdyż a’3 = 43 = 64, więc wobec T’2 = 64 określamy T’ = 8); 

podobnie ze znanego okresu obiegu określamy odległość planety, np. wiedząc, że Jowisz obiega Słońce w ciągu 11,86 lat, określimy jego odległość na 5,2 j.a.

Po drugie, w stałej ukrywa się masa obiektu centralnego, w przypadku planet - Słońca. Z prostego porównania siły grawitacji do siły dośrodkowej (i podstawienia za prędkość 2πa/T) wynika wzór M=4πa3/GT2 , gdzie G jest stałą grawitacji. Poprośmy uczniów o sprawdzenie, jaką wartość otrzymają po podstawieniu danych dla Ziemi w jednostkach układu SI. 

Na podobnej zasadzie, obserwując ruch dowolnego satelity i określając jego odległość, możemy zmierzyć masę planety, np. Ziemi (por. scenariusz zajęć Nasz naturalny satelita – Księżyc).

Co więcej, ponieważ jest to (III prawo Keplera) zależność uniwersalna, możemy obliczając stosunek a3/T2 na podstawie obserwacji dowolnego obiektu, określać ile razy większa bądź mniejsza jest masa obiektu centralnego, jeśli posłużymy się jednostkami najwygodniejszymi w rozważanym układzie odniesienia. Tak np. moglibyśmy wyrażać okres obiegu księżyców Jowisza w latach, a ich odległość – w j.a., by określić masę Jowisza w stosunku do masy Słońca, ale byłoby to niezbyt wygodne. 

O wiele korzystniej będzie określić okres obiegu T w „miesiącach księżycowych” (tzn. dzieląc przez 27,32 dni) oraz odległość a – w „odległościach księżycowych” (chodzi oczywiście o nasz ziemski Księżyc, więc podzielimy wyznaczoną odległość jowiszowego księżyca przez 384400 km) – wówczas otrzymamy masę Jowisza w stosunku do masy Ziemi. Np. dla Kalisto T = 16,689 dni oraz a = 1882700 km, czyli w „jednostkach księżycowych odpowiednio T = 16,689/27,32 = 0,611 i a = 1882700/384400 = 4,898. Obliczamy a3 / T2 w tych jednostkach (czyli określamy masę w stosunku do masy Ziemi):

a3 / T2 = (4,898)3 / (0,611)2 = 314,75.

Jeśli nam się uda, z obserwacji każdego z czterech księżyców możemy otrzymać niezależny wynik, a następnie obliczyć wartość średnią.

Zauważmy (dla sprawdzenia), że obliczając tym samym sposobem dla ruchu Ziemi wokół Słońca T=365,25/27,32 = 13,369 i a = 149600000/384400 = 389,2 mamy a3/T2 = (389,2)3/(13,369)2 = 329853. Jest to liczba określająca stosunek masy Słońca do masy Ziemi - faktycznie, biorąc z tablic masy Słońca i Ziemi: 1,98855 ×1030 /5,97219×1024 = 332968, co oczywiście w granicach zaokrągleń jest tym samym wynikiem! Co jednak istotniejsze, historycznie rzecz biorąc, pierwszy sposób jest bliższy metody oryginalnej – pomiaru na podstawie obserwacji, pierwsi badacze nie mogli przecież odczytać masy Słońca z tablic, bo tablic takich jeszcze nie było!

3. Podsumowanie

Mamy nadzieję, że zaprezentowana tu metoda zachęci uczniów do samodzielnego „zważenia” Jowisza. Z doświadczenia dydaktycznego mogę zapewnić, że to dość proste ćwiczenie daje ogromną satysfakcję młodym badaczom.

Temat III: Saturn – olbrzym z pierścieniami.
Sugerowany przedmiot / etap kształcenia: Fizyka, geografia / LO i technikum

Podstawa programowa / dział: Grawitacja i elementy astronomii, Obserwacje astronomiczne

Cele ogólne:

1. Rozwiązywanie problemów z wykorzystaniem praw i zależności fizycznych.
2. Planowanie i przeprowadzanie obserwacji lub doświadczeń oraz wnioskowanie na podstawie ich wyników.
3. Samodzielne uczniowskie obserwacje największego księżyca planety i możliwość jej „zważenia”.

Cele operacyjne:

1. Uczeń wyjaśnia cechy budowy różnych ciał niebieskich we Wszechświecie.
2. Uczeń oblicza masę ciała niebieskiego na podstawie obserwacji ruchu jego satelitów.
3. Uczeń rozumie uniwersalny charakter praw przyrody na przykładzie prawa powszechnego ciążenia.

Metody i formy pracy: praktyczna – obserwacje; praca indywidualna i/lub zespołowa
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Przebieg zajęć

1. Wstęp

Oglądany na niebie gołym okiem prezentuje się niepozornie i nie zawsze daje się łatwo zidentyfikować na tle gwiazd. Ale wystarczy rzut oka przez nawet niewielki instrument, by zaskoczył nas swoim archetypicznym wyglądem. Chyba że akurat przyjdzie nam patrzeć w płaszczyźnie pierścieni… (rys. obok pokazuje wygląd planety w różnych latach w okolicach opozycji; przedział ok. 30 lat odpowiada okresowi obiegu). Ale i wtedy na pociechę pozostaje Tytan – niezwykle ciekawy księżyc Saturna.

2. Część właściwa

Jako pierwszy dziwne zjawisko wokół Saturna zauważył Galileusz w 1610 roku, ale ponieważ posługiwał się słabą lunetą, uznał, że widzi dwa duże ciała obok Saturna. 
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W 1655 roku Christiaan Huygens jako pierwszy opisał dysk materiału krążącego wokół planety. Huygens odkrył też księżyc Saturna, Tytana. W XX wieku badania nad tym satelitą doprowadziły do potwierdzenia (w 1944 roku), że ma on gęstą atmosferę – jako jedyny wśród księżyców w Układzie Słonecznym. Według obecnych (2018) danych znane są 62 naturalne satelity Saturna.
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Promień Saturna jest około 9 razy większy od promienia Ziemi (patrz porównanie obok). Chociaż jego gęstość to tylko jedna ósma średniej gęstości Ziemi (często mówi się też, że gdyby był tak wielki ocean, planeta pływałaby na jego powierzchni, gdyż jej średnia gęstość jest mniejsza od gęstości wody), ze względu na wielokrotnie większą objętość masa Saturna jest dziewięćdziesiąt pięć razy większa niż masa Ziemi.

We wnętrzu Saturna panują ciśnienie i temperatura, których nie udało się dotąd uzyskać w laboratoriach na Ziemi. Zewnętrzna warstwa atmosfery wydaje się na ogół spokojna, choć mogą się na niej utrzymywać długotrwałe układy burzowe. Na Saturnie wieją wiatry o prędkości ok. 1800 km/h; są one silniejsze niż na Jowiszu.

Zacznijmy jednak od obserwacji planety okiem nieuzbrojonym, analizując jej przesunięcia na tle gwiazd. Nie są to szybkie zmiany – mówimy wszak o planecie najdalszej z widocznych gołym okiem. Warto odwołać się do rysunku układu heliocentrycznego Kopernika, ze sferą Saturna (napis anno XXX revolvitur oznacza, że astronom toruński znał już poprawnie okres obiegu planety; jako ostatnią wyrysował tu sferę gwiazd stałych). Rzeczywiście, 30-letni okres obiegu oznacza, że planeta może spędzić w obrębie jednego zodiakalnego gwiazdozbioru nawet 2-3 lata, stąd też warunki jej obserwacji (w sensie pory roku i miejsca na niebie) nie zmieniają się drastycznie z roku na rok. Można jednak odnotować, jak zwykle w przypadku planet, okresy ruchu prostego (na wschód) i wstecznego. Pętla ruchu wstecznego dla Saturna trwa 138 dób i liczy niespełna 7°. Warto te wielkości (przynajmniej w przybliżeniu) spróbować wyznaczyć z obserwacji oraz porównać z analogicznymi dla Marsa i Jowisza. Co więcej, można  na ich podstawie wyznaczyć nie tylko okres obiegu, ale i promień orbity planety zewnętrznej – szczegóły tej metody omawia poradnik „Na własne oczy” A. Branickiego (wyd. PWN, 2014). 

Zaawansowanym miłośnikom astronomii, dysponującym dostatecznie dobrym sprzętem (umożliwiającym dostrzeżenie cienia planety na tle pierścieni), możemy polecić omówione dalej w tym samym poradniku metody wyznaczania odległości, promienia orbity i rozmiarów samej planety.

Proponujemy zaangażować uczniów, najlepiej tworząc grupy bardziej zainteresowanych obserwacjami oraz tych, którzy preferują projekty oparte na wyszukiwaniu treści i ilustracji w internecie. Pierwsi otrzymują zadanie „zważenia” Saturna poprzez obserwacje jego księżyca Tytana i analizę podobną do zaproponowanej w scenariuszu „Obserwujemy księżyce Jowisza”. W przypadku Tytana, jedynego dobrze widocznego satelity planety, którego okres obiegu trwa ponad 2 tygodnie, zebranie odpowiednich danych obserwacyjnych (przypomnijmy, że ich celem jest zmierzenie odległości księżyca od środka tarczy planety), wystarczających do wyznaczenia promienia orbity i okresu, może być nieco bardziej wymagające niż w przypadku Jowisza (gdzie mamy w najgorszym razie możliwość wyboru 1-2 z 4 księżyców). Za to odpada nam kwestia identyfikacji!

Jeśli zaś chodzi o tematy opracowań dla pozostałych uczniów, to przejrzenie choćby encyklopedycznego (np. w Wikipedii) hasła o Saturnie, czy Tytanie podpowie nam zapewne szereg zagadnień: od starożytnych obserwacji poczynając, poprzez analizy systemu pierścieni i księżyców (tu można znaleźć przebogaty materiał ilustracyjny – przepiękne zestawienia konfiguracji tych obiektów widziane kamerami sond kosmicznych), bardziej szczegółowy opis warunków fizycznych, aż po miejsce planety i jej nazwy w kulturze.
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Co do Tytana, to też może być źródło nietuzinkowych i pobudzających wyobraźnię projektów uczniowskich – tu oczywiście największe zainteresowanie wzbudzają atmosfera księżyca (w zasadzie jedyny taki przypadek w Układzie Słonecznym) oraz zbiorniki ciekłych węglowodorów (fotografia obok) widoczne na obrazach przesłanych przez sondy. Tu oczywiście zwracamy uwagę na odmienność warunków fizycznych panujących w tych odległych obszarach słonecznego systemu, a przy okazji – przynajmniej w pewnym stopniu - zaspokajamy ciekawość uczniów w kwestii zagadnienia życia we Wszechświecie. Nie wspomnieliśmy o tym omawiając księżyce Jowisza, ale przecież i one dają pretekst do przybliżania tych niezwykłych światów. Z kolei jowiszowa Europa jest chyba najbardziej jeszcze podejrzewanym w Układzie Słonecznym miejscem, gdzie (w podlodowym oceanie wody) mogła się rozwinąć jakaś prosta forma życia. Planowane są misje sond badawczych, które pochylą się nad tym zagadnieniem, a w ich przygotowaniu i realizacji mają szanse brać udział polskie instytuty naukowe i agencje kosmiczne.
3. Podsumowanie

Malowniczy, pełen kontrastów świat Saturna, jego pierścieni i księżyców, dostarcza wielu pretekstów do pogłębiania i poszerzania wiedzy uczniów.

Powyższe propozycje to przykłady zastosowania metody konstruowania wiedzy uczniów w oparciu o samodzielne obserwacje, które mogą się przydać na drugim etapie edukacyjnym. Szeroki wachlarz ciekawych i inspirujących pomysłów tego typu zawiera wspomniany poradnik Andrzeja Branickiego „Na własne oczy. O samodzielnych obserwacjach nieba i Ziemi” (Wydawnictwo Naukowe PWN 2014, przykładowe strony poniżej) oraz nowsza pozycja tego samego autora – „W stronę nieba. Interaktywna szkoła astronomii” (Wyd. Naukowe PWN 2017).

Młodszych uczniów, nawet na etapie przedszkolnym czy wczesnoszkolnym, warto z kolei zapoznać z wydana przez prof. Grzegorza Karwasza książką „Mały astronom. Przewodnik dla dzieci” (wyd. Centrum Edukacji Dziecięcej 2016). Wprowadza ona, krok po kroku, młodego człowieka w fascynujący świat kosmosu, podpowiadając jednocześnie, jak zachęcić go do samodzielnych obserwacji zjawisk na niebie i stopniowego ich wyjaśniania. Pod tym względem książka różni się bardzo od klasycznych przewodników po niebie, tworzonych od lat metodą podającą, a nie poszukującą.

Przedstawimy jeszcze drobny fakt z działań Zakładu Dydaktyki Fizyki UMK. W roku 2012 odwiedziła nas młodzież z Liceum im. Rosminiego z Trento (Włochy), realizując program z nauk ścisłych i humanistycznych. Jednym z punktów programu było zapoznanie się ze współczesnymi metodami i narzędziami astrofizyki podczas wizyty w Obserwatorium Astronomicznym UMK w Piwnicach pod Toruniem. Miejsce to sprzyja nowoczesnej edukacji astronomicznej – z jednej strony dzięki niezwykłej historii związanej z astrografem Drapera (fot.7.5), z drugiej będącym na wyposażeniu ośrodka współczesnym instrumentom optycznym (fot.7.6) i radiowym (fot.7.7).
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Fot.7.5. Niezwykła lekcja historii nauki, ale też historii przemian kulturowych, światopoglądowych, filozoficznych – dzięki temu teleskopowi kształtowała się współczesna astrofizyka. Fot. M. Karwasz. 

Źródło: opracowanie własne 
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Fot.7.6. Nie sposób nie skorzystać z okazji zerknięcia w okular największego w Polsce teleskopu, by przekonać się, że i w dzień na niebie świecą gwiazdy. Fot. M. Karwasz. Źródło: opracowanie własne

[image: image48.jpg]



Fot.7.7. Pod czaszą 32-metrowego radioteleskopu osiągnięcia współczesnej astronomii robią jeszcze większe wrażenie. Fot. M. Karwasz. Źródło: opracowanie własne

Podsumowując, cyberprzestrzeń – jako środowisko tworzenia i rejestrowania informacji, komunikacji i symulacji – ma swoje głębokie korzenie również w fizyce i astronomii. Jest doskonałym narzędziem ułatwiającym i uatrakcyjniającym edukację, kreującym wirtualny wszechświat wokół nas. Pomimo swych niewątpliwych atutów (poglądowości, modelowego prezentowania zjawisk) stwarza jednak ryzyko oderwania od rzeczywistości, również tej fizyczno-astronomicznej. Teleskop w Australii obsługiwany przez Internet nie wytrzymuje konfrontacji z prawdziwym, ciężkim i skrzypiącym teleskopem w Piwnicach, który kręci się i warczy.
  Rozdział 8

Aksjologia pedagogiki kognitywistycznej:             no-student left behind1
Porównania systemów edukacji, szczególnie dokonywane „od środka”, to znaczny nie przez ekspertów ponadnarodowych, są niezwykle trudne: na edukacji każdy się zna, bo każdy chodził do szkoły. Jednocześnie, systemy edukacji są obiektem nieustannych zmian, nie tylko strukturalnych – według długofalowych trendów i potrzeb, ale też „koniunkturalnych” – pod wpływem bieżących opinii publicznych. Potrzebne jest więc spojrzenie ponad-narodowe, i w perspektywie historycznej.  
Motywacją tego rozdziału pracy są nasze
 wieloletnie obserwacje porównawcze ewolucji systemów edukacyjnych począwszy od lat 90-tych zeszłego wieku we Włoszech i Francji, oceny wytycznych Unii Europejskiej i ich realizacje, szeroka współpraca autorów ze środowiskami szkolnymi i pozaszkolnymi instytucjami edukacyjnymi (centrami nauki2, wydawnictwami, ośrodkami doradztwa dla nauczycieli3 itd.) oraz praktyka szkolna. W działalności tej zostały wprowadzone różnorodne innowacyjne metody dydaktyczne, wystawy interaktywne, wykłady i lekcje z pokazami doświadczeń4. Przygotowane pilotażowo nowe, konstruktywistyczne podręczniki z fizyki5: uzyskują one wysokie efektywności dydaktycznej6.

Celem prac porównawczych jest weryfikacja, czy negatywne w wielu aspektach oceny polskiego systemu edukacji dokonywane przez instytucje międzynarodowe (głównie OECD) znajdują odzwierciedlenie (a właściwie źródło) w organizacji, finansowaniu szkół i/lub w postawach, kompetencjach, oczekiwaniach nauczycieli. W tym celu przeprowadzono badania ankietowe na próbie ponad 80 nauczycieli różnych przedmiotów, typów szkół i środowisk; wybrane pytania zadano również nauczycielom liceów we Włoszech i Francji.

8.1 Porównania międzynarodowe

Wejście Polski do Unii Europejskiej (UE) narzuciło konieczność dostosowania naszego systemu edukacji do struktur, programów, tendencji międzynarodowych7. Przełom XX i XXI wieku przyniósł w wiodących cywilizacyjnie krajach (OECD, UE) istotne zmiany w podejściu do systemów edukacji. Kryzys nauczania przedmiotów ścisłych (por. Rocard’s Raport8) wymógł zmianę programów i metod nauczania. Konstruktywistyczne podejście do nauczania przestało być przywilejem uczniów w elitarnych liceach, a weszło w USA do powszechnej praktyki szkolnej9. W dyrektywach VII Programu Ramowego UE ta sama tendencja formułowana jest jako inquiry-based teaching. 
Drugą wytyczną edukacyjną UE, o charakterze jeszcze bardziej społecznym, jest maksyma no student left behind. Nie ma jednakże to stwierdzenie żadnych konotacji egalitarystycznych, a wynika ze strategii lizbońskiej społeczeństwa opartego na wiedzy – z podnoszenia konkurencyjności gospodarki UE w skali światowej i kształcenia świadomych odbiorców technologicznie zaawansowanych dóbr konsumpcyjnych. Trzecim drogowskazem edukacyjnym UE, wiążącym się z poprzednim, jest określanie minimów edukacyjnych oraz wymóg kształtowania kompetencji społecznych w każdym przedmiocie, od religii do fizyki. Szczególnie te ostatnie kompetencje nie są łatwe do określenia, bo na cóż elektrykowi wiedza o lotach kosmicznych, gdy instalatorowi anten satelitarnych jest ona niezbędna10.

Polska od kilkunastu lat (jeszcze przed oficjalnym wejściem do Unii) realizuje wytyczne edukacyjne UE, ale jedynie marginalnie uczestniczy w ich definiowaniu. Istnieje więc niebezpieczeństwo nadinterpretacji lub niewłaściwych interpretacji tych wytycznych. Aspektem pomijanym w porównaniach systemów edukacji jest ich integralność z zaszłością i teraźniejszością społeczno-ekonomiczną11.

Opublikowana jesienią 2012 r. prognoza rozwojowa OECD na lata 2055–2060 lokuje Polskę na jednym z ostatnich miejsc wśród krajów rozwiniętych. W zestawieniu perspektyw ludności zawodowo czynnej przewidywany na lata 2055–2060 odsetek osób zatrudnionych w przedziale wiekowym powyżej 15 lat wynosi w Polsce zaledwie 47%, najniższy po Włoszech wśród 34 krajów porównanych, zob. wykres 1 w opracowaniu12. Również szczegółowe analizy edukacyjne OECD, przygotowane z udziałem polskich ekspertów13, stwierdzają jasno, że obecny system szkolny w Polsce jest ukierunkowany na przygotowanie do testów, a znaczne podniesienie wyników nauczania piętnastolatków jest okupione, jak to stwierdza raport, „przeniesieniem nierówności edukacyjnych na wyższe lata”. Według innego raportu, TIMSS, wyniki siedmiolatków są przedostatnie wśród 27 krajów europejskich14; liczba godzin nauki szkolnej w przedziale wiekowym 7–14 lat o 40% niższa niż w Izraelu i o 25% niższa niż średnia europejska. Te same dane OECD wskazują na niski nakład pracy na naukę języka ojczystego, w czym Polska wyprzedza jedynie Islandię.
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Rys. 8.1. Kryteria oceny szkół: testy, ilość repetentów i oceny, inne wyniki uczniów (np. olimpiady). Polska zajmuje miejsce na początku stawki, i to we wszystkich trzech kryteriach.

Źródło: OECD TALIS

W innej ocenie OECD (TALIS15), szkoła w Polsce należy do najbardziej scentralizowanych, zaraz po Malezji (zob. ryc. 8.1). Na ten wskaźnik składają się przede wszystkim systemy ocen nauczycieli, system rankingu szkół oraz pozaklasowe formy klasyfikacji (innymi słowy, niezwykle rozbudowany system olimpiad i konkursów). W tym samym raporcie polscy nauczyciele deklarują konstruktywistyczne podejście do nauczania w większym stopniu niż np. ich włoscy koledzy. Niestety, praktyka pracy metodycznej z nauczycielami16 dowodzi, że na konstruktywistycznych deklaracjach częstokroć się kończy nowoczesna metodologia dydaktyczna polskiego nauczyciela. Wymiany międzynarodowe – indywidualne sprawozdania uczniów zagranicznych z ich pobytów w Polsce17 ukazują zarówno bardzo dobre przygotowanie ogólno-kulturowe włoskich licealistów, jak i ich umiejętności uważnej obserwacji i samodzielność w konstruowaniu ocen i porównań.

W skali porównań makro nakłady na edukację są w Polsce niskie: w 2008 r.18 według OECD były one w Polsce większe jedynie od wydatków w Słowacji, Chile, Meksyku i Brazylii. Jednak to nie brak środków, ale niedostateczne zrozumienie społecznych mikro-priorytetów oraz nieznajomość/niechęć do nowoczesnych metod nauczania wydają się ograniczeniem edukacji.

Kwestiom organizacji szkolnictwa poświęconych zostało wiele analiz krajowych. 
Z zestawień takich wynika np., że trzyletnia szkoła średnia funkcjonuje w Finlandii, Irlandii, Grecji i Luksemburgu19, a szkoła pięcioletnia np. w Niemczech. W rzeczywistości zestawienia te należy traktować z dużą ostrożnością: systemy edukacyjne widziane od wewnątrz mają swoją specyfikę. We Francji formalnie funkcjonuje liceum dwuletnie. System ten jest uzupełniony przez egzaminy wstępne do elitarnych École centrale, gdzie przypada do 300 kandydatów na 1 miejsce, a abiturienci przed egzaminami kończą prywatnie dwuletnie école preparataire. De facto więc system francuski powoduje rozwarstwienie społeczeństwa: na grupę uczniów nadzwyczaj zdolnych, zdających egzaminy bez przygotowania i na pozostałą większość, która nie dostaje się do elitarnych uczelni, ale uzupełnia prywatnie, i to na wysokim poziomie, wykształcenie licealne20. W Polsce jedynie w uczelniach medycznych system naboru pozostaje selektywny, a ilość miejsc na studiach dziennych tego kierunku nie zwiększyła się od lat 70. ubiegłego wieku, mimo podwyższonych standardów opieki zdrowotnej obowiązujących w Polsce od momentu wejścia do UE.

8.2 Badania ankietowe

Dla porównania wyników analiz OECD z percepcją „wewnętrzną”, czyli ze strony nauczycieli w Polsce, przeprowadzono w 2015 roku badania ankietowe. Ankieta składająca się z 27 pytań dotyczyła zagadnień makroekonomii systemu szkolnictwa, jego organizacji, oczekiwanych społecznie a realnie uzyskiwanych wyników edukacyjnych oraz subiektywnych ocen systemu oświatowego. Udzielenie odpowiedzi na poszczególne pytania ankiety były fakultatywne. 

Ankietę wypełniło ponad 80 nauczycieli szkół ponad podstawowych w trzech różnych próbach. Na ankiety rozesłane wśród nauczycieli fizyki poprzez struktury Polskiego Towarzystwa Fizycznego odpowiedziało 20 nauczycieli z różnych szkół w całej Polsce (grupa „A”). Ponad 40 ankiet zostało wypełnionych przez nauczycieli województwa kujawsko-pomorskiego oraz województw ościennych (warmińsko-mazurskiego, mazowieckiego, pomorskiego, łódzkiego) towarzyszących grupom uczniów na pokazach dydaktycznych w Instytucie Fizyki UMK – w większości nie byli to nauczyciele fizyki („B”). Około 20 ankiet zostało wypełnionych przez nauczycieli wszystkich typów szkół z Torunia („C”). Odpowiedzi na te same pytania w poszczególnych grupach nie wykazują istotnych różnic. Dla porównania przeprowadzono podobne wywiady w formie rozmów z kilkoma nauczycielami liceów włoskich (Trydent, Mediolan) i francuskich (Angers, Nancy).
Makroekonomika w perspektywie oddolnej

Większość z ankietowanych nauczycieli dysponuje na swój przedmiot 4 godzinami w całym cyklu nauczania (co odpowiada np. fizyce w gimnazjum). Większość szkół jest bardzo dużych – od 300 do nawet 1500 uczniów w tym samym zespole. Mała liczba godzin oraz krótkie, trzyletnie cykle nauczania powodują, że nauczyciele dla wypełnienia pensum uczą nawet w 18 klasach.

W większości ankiet jako główne wady systemu edukacji wymieniane są: zbyt mała liczba godzin na realizację podstawy programowej oraz niejasności w jej określeniu. Obserwacje bezpośrednie – pokazy realizowane w ośrodkach oddalonych od miast akademickich: Nidzica, Brusy, Dzierzgoń, Chojnice, Tuchola, Choceń, Nadróż itd.21, organizowane bezpłatnie na prośby nauczycieli, a wypełniające duże aule, wskazują na ogromne zmęczenie pracą nauczycieli w takich ośrodkach. Prowadzą oni zajęcia w kilkunastu klasach o różnych profilach, w bardzo dużych szkołach, z dużym odsetkiem młodzieży, którą należałoby określić jako społecznie lub edukacyjnie left behind. Na problemy dydaktyczne nakładają się trudności wychowawcze, tak w dużych jak małych miastach, jak to zdarzyło się np. z gimnazjalistami powracającymi z pokazów na UMK22.

„Brak finansów na pomoce dydaktyczne i wyposażenie sal” są w ankietach najczęściej podnoszone jako trudność systemu oświaty w Polsce. Głównym zgłaszanym przez nauczycieli problemem, szczególnie w nauczaniu fizyki, jest brak dostępu do dydaktyki interaktywnej i laboratoryjnej. Obserwujemy, że w wielu ośrodkach proste doświadczenia, bardziej fenomenologiczne niż dydaktyczne, pozostają jedynym nowym wyposażeniem gabinetów fizycznych23.

Na pytanie (pyt. nr 8) „kto pomaga w edukacji” nauczyciele odpowiadali chętnie. Najmniej głosów zostało oddanych na prywatne szkoły wyższe, mimo że prowadzą one w liceach bardzo silną akcję propagandową naboru. Sporadyczna jest pomoc sponsorów prywatnych (odpowiedź nr 10 na rys.8.2), wolontariatu rodziców (pyt. nr 15) oraz centrów nauki, które np. we Włoszech i Anglii wręcz wyręczają szkołę w prowadzeniu trudnych, laboratoryjnych zajęć według rocznych planów programowych24. Nie istnieje też de facto współpraca między szkołami (pyt. nr 12). Średni jest poziom pomocy ośrodków metodycznych (pyt. nr 2), wydawców podręczników (pyt. nr 7) i samych uczniów (pyt. nr 16). Za najważniejsze wsparcie uznawane są prywatne kontakty z innymi nauczycielami własnego (pyt. nr 14) oraz innych przedmiotów (pyt. nr 13). Innymi słowy, nieco sarkastycznie, filarem edukacji z perspektywy indywidualnej pozostaje self service w pokoju nauczycielskim szkoły.

[image: image50.emf]Kto pomaga edukacji?

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16


Rys. 8.2 Wyniki badań ankietowych nt. „Kto pomaga w edukacji?” – badania obecne

Źródło: opracowanie własne

Pytaniem kontrolnym do poprzednio omówionego było pytanie nr 9 – o zdobywanych przez szkołę nagrodach, czyli w naszej intencji – o preferencjach dyrektorów szkół oraz działaniach instytucji zewnętrznych – sponsorów prywatnych, urzędów gmin itd. Z własnego udziału w gremiach doradczych wiemy, że urzędy miast chętnie popierają sport, z kwotami rzędu 3 mln zł rocznie vs. 30 tys. zł na edukację pozaszkolną, a korytarze szkolne są pełne pucharów z zawodów sportowych. Obserwacja ta pokrywa się również z odpowiedziami nauczycieli: nagrody sportowe to prawie 50% wszystkich premiowanych wyników uczniów.

Odpowiedzi na pytanie nr 8, o oczekiwania dyrekcji szkół w stosunku do nauczycieli, zostały wypełnione selektywnie jedynie w połowie ankiet (w pozostałych nie udzielono odpowiedzi, lub wszystkie były „tak”). W ankietach wypełnionych selektywnie odpowiedź: „szkoła wypadnie dobrze w rankingu” pojawia się zawsze; na opcje „wpłynie więcej podań o przyjęcie” i „zostanie zorganizowane kółko przedmiotowe” uzyskują „tak” w połowie ankiet; na opcje „wprowadzenie nowych metod i środków nauczania” i „podniesienie kwalifikacji nauczyciela” przeważają odpowiedzi „nie”. W punkcie 9 ankiety badani wskazują na inne kryterium ocen szkoły: duże ilości nagród w zawodach sportowych lub artystycznych; w jednej z ankiet proporcja między nagrodami sportowymi a olimpiadami przedmiotowymi to 100:3.

8.3 Socjologia oczekiwań edukacyjnych

Pytania w zakresie społecznych oczekiwań wobec edukacji polegały na porównaniu deklarowanych preferencji (pyt. 10, por. rys.8.3), deklarowanych ocen ze sprawdzianów (pyt. 4 i 5, por. rys.8.4) i faktycznych ocen, jakie otrzymują uczniowie (na podstawie naszych niezależnych ocen w kilku szkołach różnego typu). Pytanie o preferencje przysporzyło ankietowanym sporo trudności – prawie 30% ankietowanych pozostawiło pytanie nr 10 bez odpowiedzi.
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Ryc. 8.3. Rozkład ocen, który byłby „społecznie” pożądany – pytanie nr 10

Źródło: opracowanie własne

Pytanie nr 10 zawierało odpowiedzi znormalizowane – wszystkie „słupki”, mimo graficznie różnego wrażenia znormalizowane zostały sumarycznie do 100%. Mniej więcej 25% ankietowanych preferuje wynik nr 3 (z 30% uczniów left behind), a nieco ponad 20% badanych wybrało rozkład nr 4 (z 25% poniżej dst.). Rozkład nr 2 z rys.8.3 – wynik 20% uczniów poniżej oceny dostatecznej jest preferowany przez nieco ponad 10% nauczycieli. Takie wyniki ankiety winny stać się przedmiotem bardziej szczegółowych badań, tak w wymiarze systemu edukacji jak socjologicznym. Cenne byłyby też bardziej reprezentatywne porównania międzynarodowe.

Pytanie nr 10 było w ankiecie umieszczone daleko za pytaniami nr 2 i 3 w sprawie rzeczywistych ocen uzyskiwanych przez uczniów (ale wg deklaracji nauczycieli) i pytaniem nr 6 w sprawie ocen egzaminu maturalnego (lub gimnazjalnego). W preferowanych rozkładach ocen (por. rys.8.3) najwięcej jest ocen „db”, te rozkłady rzeczywiste ocen nazwalibyśmy gaussowskimi: dokładnie po ⅓ uczniów lokuje się w zagregowanych grupach „1” & „2”, „3”, „4” & „5”. Jest nieco inaczej niż w szkołach włoskich (choć trudno mówić o różnicy statystycznie istotnej), gdzie rozkład poszczególnych ocen jest bardziej jednorodny: szkoła włoska, mimo że bardzo wymagająca, jest dla ucznia (i rodzica) mniej stresująca – rozkłady ocen są bardziej równomierne (rys.8.4), nieformalne stratyfikacje uczniów mniejsze i łatwiejsza jest „mobilność” między poszczególnymi „warstwami” ocen (od 3 do 10 we włoskiej szkole).
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Rys.8.4. Rozkład ocen na koniec pierwszego semestru. W ankietach wynik na początku i na końcu semestru pozostaje taki sam prawie we wszystkich indywidualnych ankietach nauczycieli.
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Deklarowane przez nauczycieli oceny (por. rys.8.4) pozostają w sprzeczności z deklarowanymi przez nich wynikami egzaminu końcowego szkoły, pytanie nr 6 ankiety – średnia liczba uczniów osiągających min. 60% (czyli ocenę min. dostateczną, rys.8.5) wynosi zaledwie 33%! Nawet w szkole z bardzo dużego miasta, dwudziestej w kraju w rankingu Perspektyw jedynie 60% uczniów otrzymuje 60%  punktów (czyli dawną ocenę „dostateczną”) na maturze z fizyki. Są to z resztą wyniki znane z innych, oficjalnych państwowych statystyk, np. ocen z matury z matematyki. Mimo bardzo niskich progów większość uczniów nie uzyskuje oceny stanowiącej w przeszłości próg dostateczności.
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Rys. 8.5. Średni udział uczniów uzyskujących min. 60% punktów na egzaminie kończącym szkołę – wyniki ankiet
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8.4 Recepta konstruktywistyczna

Zwięzłą, operatywnie kognitywistyczną definicję konstruktywizmu zaproponował pedagog i terapeuta, Piero Crispiani. „Osoba [wł. individuo] poznaje rzeczywistość przez próby uporządkowania i strukturyzacji własnych doświadczeń, a więc działając aktywnie w rzeczywistości obiektów, struktur czy formalizmów, rozczłonkowując, po czym scalając ponownie tak świat fizyczny, jak abstrakcyjny”25. Tak o nauczaniu przez poszukiwanie (inquiry-based education, IBE) pisze dziekan Wydziału Pedagogiki Uniwersytetu Komeńskiego w Brnie, fizyk. „Oczekuje się od studentów rozwiązania problemu, prowadzenia samodzielnie zarządzanego uczenia i współpracy w grupie dla tworzenia własnych połączeń, kreowania i organizacji dla przyszłych zastosowań podobnych problemów. IBE może być uznane za konstruktywistyczne podejście do nauczania, podkreślające kooperatywne i samodzielnie kierowane uczenie się, będące wspomagane przez elastyczne rusztowanie ze strony nauczyciela”26. Politolog pisze: „Od pedagogów, wychowawców, nauczycieli wymaga się, aby nie skupiała się na wiadomościach, które podają uczniom do nauczenia się, ale aby skierowali wysiłek dzieci i młodzieży na samodzielne poszukiwanie odpowiedniej wiedzy i nabywanie przez nich umiejętności samokształcenia i samowychowania”27. Jak pisze Bronisław Siemieniecki, kognitywizm wynika z technicznych zmian w dostępności do wiadomości oraz w percepcji społecznej28. Konstruktywizm jawi się jako pedagogika o wymiarze obywatelskim. Edgar Morin pisze: „Poszukiwanie prawego rozumowania to praktyka myśli, która uwspółrzędnia i uogólnia informacje i wiedzę, która bezustannie zwalcza własne błędy i fałsz, i która formuje «głowę dobrze zrobioną»”29.

Recepta konstruktywistyczna wymaga jednak sprecyzowania: nie może być to zachęta do poznawczego ani tym bardziej pedagogicznego self service. Podjęte przez nas próby dydaktyki kognitywistycznej w szkolnym wydaniu fizyki spotkały się ze sporym zainteresowaniem, tak w wymiarze krajowym jak międzynarodowym30. W pilotażowych dwóch Toruńskich poręcznikach do fizyki, na poziomie gimnazjum (mechanika) i I klasy liceum (fizyka współczesna), wiedza nie jest podawana jako gotowa, ale dyskutowana krok po kroku z uczniem. Przykładowo, stanów skupienia jest więcej niż trzy, oprócz cieczy i gazów: plazma, ciekłe kryształy, kondensat Bose-Einsteina; w przyszłości może być ich jeszcze więcej – uczeń musi to rozumieć. Wykres drogi od czasu jest kartezjańską umową, powstającą w prawdziwym doświadczeniu, a nie dogmatem fizyki.

Porównanie metody podawczej i konstruktywistycznej przedstawiają wykresy 6 i 7. Odmiennie niż wykres 4 (a zgodnie z wykresem 5) rzeczywiste wyniki uczniów ze sprawdzianów z fizyki znacznie odbiegają od ocen deklarowanych przez nauczycieli. Oceny rzeczywiste ze sprawdzianu w gimnazjum na temat energii i pracy w ramach zajęć prowadzonych przez tę samą nauczycielkę (Katarzyna Wyborska) o dużych kwalifikacjach, ale w oparciu o podręcznik tradycyjny, były w większości (80%) niedostateczne; w grupie korzystających z Toruńskiego poręcznika ocen niedostatecznych było o połowę mniej31 ( zob. oceny „GE” na rys.5.7).

W gimnazjum dla dorosłych w Kaliszu proporcje ocen między grupą „konstruktywistyczną” GE, korzystającą z Toruńskiego podręcznika, a tradycyjną (dr M. Sadowska) były podobne: konstruktywistyczny Toruński podręcznik powoduje spłaszczenie rozkładu: istotnie usuwa znaczną ilość ocen ze społecznego wykluczenia i pokaźnie zwiększa ilość ocen dobrych (zob. rys.5.7).

Prawie 90% nauczycieli na syntetyczne pytanie: „Czy jesteś zadowolony z obecnego systemu oświaty w Polsce” odpowiada: „Nie!”. Z opinii rodziców, uczniów a także mass mediów zdanie to jest wspólne dla różnych podmiotów uczestniczących w systemie edukacji. Inne są wyniki PISA, ale, używając włoskiego określenia księgowego, istnieje podejrzenie, że zaszło trucco contabile. Jednak niezupełnie identyfikowane przez nauczycieli wady systemu odpowiadają kryteriom nowoczesnych systemów edukacji. Usprawnianie systemu edukacji winno więc iść w parze z kształtowaniem innowacyjnych postaw wśród nauczycieli – są oni kluczem do efektywności szkoły. Odbywać się to jednak musi w sposób zrównoważony między środkami, umiejętnościami i postawami edukacyjnymi. Pisze John R. Anderson: „Jednak nie powinno się polegać wyłącznie na potencjalnych praktycznych korzyściach, które przynoszą inteligentni nauczyciele, aby uzasadnić ich [ich – czyli nowych narzędzi w psychologii czy ogólnie w nauce – przyp. G.K.] tworzenie i rozwijanie. Środowiska odpowiedzialne za edukację są niewiarygodnie oporne wobec zmian, więc całkiem możliwe, że poprawiona technologia edukacyjna zostanie przez nie zwyczajnie zignorowana. Z wielu powodów skuteczność edukacji ma niewielki wpływ na politykę edukacyjną. Prawdziwym uzasadnieniem rozwijania inteligentnych nauczycieli musi być inny cel – zrozumienie tego, jak człowiek się uczy. Jeśli ci nauczyciele mają korzystny wpływ na społeczeństwo, tym lepiej”32.

Podjęliśmy bardzo trudne zadanie weryfikacji metodą bottom→up statystyk międzynarodowych, które OECD uzyskuje z porównań makroekonomicznych (np. z budżetu państwa). Porównanie miało na celu sprawdzenie, na ile indywidualny nauczyciel ma świadomość własnego współuczestnictwa w całości systemu oświatowego. Porównanie wykazuje specyficzną dwoistość postaw. W odpowiedzi na pytanie nr 8: „Za jakie działania nauczyciel uzyska aprobatę/pochwałę ze strony dyrekcji?” podobnie duży odsetek (około 25%) nauczycieli zakreślało wszystkie pozycje zarówno „Nie” jak „Tak”. W ponad 70% przypadkach pozostawiono to pytanie bez odpowiedzi. Świadczy to o poważnej, makroekonomicznej niejasności kryteriów docelowych systemu edukacji. Nadal nie wiemy, który z zagranicznych modeli – egalitarny (włoski), zawodowy (niemiecki), elitarny (amerykański33, francuski) wybrać jako model dla szkoły polskiej. Recepta konstruktywistyczna, np. w fizyce, okazuje się małym krokiem w kierunku no student left behind.
. 

Rozdział 9

Kompetencje społeczne w nauczaniu fizyki1
Kompetencje społeczne, zawarte w Europejskich Ramach Kształcenia, są ogólnikowo sformułowane i nie podano sposobów ich pedagogicznej realizacji. W czasach rozmytej (internetowej) tożsamości in-dywidualnej, nie tylko młodzieży, kształtowanie realnej tożsamości o-soby i jej waloryzacja, staje się jednym z poważniejszych zadań edukacyjnych. W tym rozdziale pokazujemy jak hyper-konstruktywistyczna metodologia, zastosowana w interaktywnych wykładach i warsztatach z fizyki dla dzieci i młodzieży wpisuje się w kształtowanie zarówno tożsamości indywidualnej młodych ludzi jak też szerzej pojętych kompetencji społecznych. Działania te stanowią również przykład praktycznej implementacji postulowanego od dawna pedagogicznego kontekstu dla przekazu treści merytorycznych (Pedagogical Contents Knowledge)2.  

9.1 System Boloński

Europejski system szkolnictwa wyższego ukształtował się w XIX wieku, na zlaicyzowanych3 uniwersytetach „zachodnich”, działających jako jednostki dydaktyczno-naukowe, a mających na celu wykształcenie elit intelektualnych określonych narodów4. System ten okazał się skuteczny dla ekspansji ekonomicznej, politycznej i kulturowej państw, które go jako pierwsze wprowadziły (np. USA dopiero po I wojnie światowej). Statystycznym wyznacznikiem proporcji społecznych uczestnictwa w tym tradycyjnym systemie jest 3-4% wykształconej kadry, co liczbowo odpowiada części populacji wykazujących zdolności kreatywne5.  

W drugiej połowie XX wieku, zasadnicze zmiany proporcji między „bazą ekonomiczną” a „nadbudową kulturową”
, wynikające z niezwykłego postępu metod technicznych, umożliwiły przesunięcie sporej części społeczeństwa do sfery „nieprodukcyjnej”, prowadząc w ten sposób do demokratyzacji dostępu do wykształcenia wyższego i zmieniając proporcje liczby studentów do całości społeczeństwa w porównaniu do poprzedniego, totalitarnego (w krajach Europy Wschodniej) systemu ale i „zachodniego” (sprzed roku 1968), o czynnik 10.  

Utrzymywanie Humboldtowego systemu sterowania szkolnictwem wyższym przy tak istotnych zmianach społecznych nieuchronnie doprowadziło do kryzysu – niskiej efektywności kształcenia na szeroką skalę (zob. np.6), inflacyjnego wzrostu nakładów (i kadry), a w konsekwencji stan przed-zapaści ekonomiczno - społecznej niektórych państw UE, jak to dokumentują  statystyki z 2016 roku: stopień bezrobocia wśród młodzieży (16-25 lat) powyżej 40% i dług publiczny przekraczający w niektórych państwach 100% produktu narodowego brutto. 

Niezbędne jest więc przeorientowanie priorytetów nie tylko uczelni wyższych, ale i całego systemu edukacji UE w kierunku zapewnienia niezbędnych powszechnie kompetencji w życiu profesjonalnym7. Kompetencje społeczne – umiejętność uczestniczenia (samo-określenia) w podziale pracy, umiejętność komunikacji, umiejętność samo-organizacji, a przede wszystkim poczucie własnej, unikalnej tożsamości o-sobowej, są najważniejszymi z tych kompetencji. 

Kompetencje społeczne znalazły się w wymogach UE dla szkolnictwa, w tym szkolnictwa wyższego, stając się niejako dodatkowym celem edukacji, po „kreowaniu społeczeństwa opartego na wiedzy”8. Należy jednak podkreślić, że sama deklaracja lizbońska i idące po niej kolejne, szczegółowe dokumenty9, będące zmianą priorytetów edukacyjnych, zostały wymuszone przez niezbędne społecznie otwarcie się szkolnictwa wyższego na 9/10 studentów, uprzednio wykluczanych z wiedzy na wyższym poziomie. Wiedza staje się produktem, do którego przeciętny konsument ma łatwy (i tani) dostęp. Ekonomicznie, jak każdy produkt, winna okazać się dla nabywcy przydatna10: zapewniać jednostce sukces ekonomiczny i cywilizacyjny.

9.2 Kompetencje indywidualne
Europejski system kredytowy w szkolnictwie wyższym określa, jakie efekty winny być gwarantowane w zakresie wiedzy, umiejętności i kompetencji społecznych. Jednocześnie, dokumenty organów administracyjnych UE nie dostarczają jasnych, praktycznych wytycznych, jak te kompetencje należy określać11. Pożądane kompetencje społeczne wynikać powinny z priorytetów społecznych, a te w każdej orientacji politycznej są deklarowane odmiennie12. Niektóre opracowania teoretyczne przypominają wręcz zestawienie wszelkich możliwych celów, jakie można wyliczyć13. Stąd realna trudność w tłumaczeniu tych wytycznych na praktyczne realizacje. 

Uniwersytety, szkoły i cały system oświaty, i to nie tylko w Polsce, starają się imitować te wymagania przez rozmyte sformułowania, jak "student wie", "student potrafi", jakby zmiana rzeczownika na czasownik zmieniała treści, formy i cele. Utrudnia to identyfikację zasadniczych kompetencji, niezbędnych dla konstruowania demokratycznych i cywilizacyjnie efektywnych społeczeństw. 

Podstawowe kompetencje społeczne do przekazania już we wczesnym wieku szkolnym, tj. okresie kształtowania się osobowości, są w nieunikniony sposób pochodną preferencji kulturowych, a te w Europie, jak pisaliśmy w innym opracowaniu14, są jasno określone przez europejskie dziedzictwo humanistyczne, religijne i prawne naszego kontynentu.

W pierwszej kolejności, w odróżnieniu od innych kręgów kulturowych (obecnych i przeszłych) wartości europejskie opierają się na poszanowaniu o-soby (tzw. jednostki). Wynika z nich podkreślenie: 

- tożsamości15 (tzn. unikalności) o-soby, 

- indywidualnej widoczności osoby,

- indywidualnej decyzyjności,
- indywidualnej odpowiedzialności16. 

Jednocześnie, ta in-dywidualność o-soby musi współistnieć w kontekście grupy społecznej17 i dostosowywać się do konkretnych sytuacji (zadań, uwarunkowań, możliwości). Kompetencje społeczne niezbędne do sprawnego funkcjonowania demokratycznej zbiorowości (podział ról, współpraca, komunikacja) pojawiają się dopiero wówczas, gdy każdy uczestnik zbiorowości „dysponuje” kompetencjami swej tożsamości, wymienionymi powyżej. Jedynie pełny zbiór unikalnych kompetencji jednostkowych, a komplementarnych w całości społeczności, może zapewnić długotrwały i powszechny sukces cywilizacyjny. Stąd waga kształtowania kompetencji tożsamościowych i społecznych już we wczesnym okresie dzieciństwa, i nie tylko poprzez specjalistyczne działania pedagogiczne, ale też włączając inicjatywy poza-szkolne, w różnych dziedzinach wiedzy. W literaturze występuje także kluczowa kompetencja demokratyczna, którą należy rozumieć jako  umiejętność dystansowania się wobec fragmentów rzeczywistości (odróżniania się i przekraczania)18. 

W tym rozdziale opisujemy, jak te cztery kulturowo ściśle europejskie uwarunkowania tożsamości jednostki, wpisujące się w konteksty społeczne, mogą być kształtowane w hyper-konstruktywistycznym nauczaniu fizyki.

9.3 Hyper-konstruktywizm (HK)

Przez hyper-konstruktywizm określiliśmy19 wyjście poza utartą definicję konstruktywizmu jako wspólnego tworzenia wiedzy w dyskusji między nauczycielem a grupą uczniowską. Podstawą konstruowania wiedzy nie są „negocjacje”, ale Sokratesowe niejako, grupowe odkrywanie, korzystające z komplementarnych wiadomości poszczególnych uczniów. Dalej niż w metodzie Sokratesa, zadaniem nauczyciela nie jest stawianie kolejnych pytań, ale stwarzanie takich sytuacji faktograficznych, że uczeń sam te pytania formułuje20. 

Interaktywne centra nauki21, interaktywne wykłady, teatr dydaktyczny22 są możliwością konstruowania wiedzy pozornie „z niczego”, ang. „from scratch”. W rzeczywistości jest to kolektywna (choćby jednego z uczniów) istniejąca już wcześniej wiedza słuchaczy. Nauczanie staje się odkrywaniem, według ścieżki konstruowanej przez nauczyciela – ścieżka ta pozostaje ukryta, 

Od tradycyjnej metody heurystycznej HK różni się epoką: w czasach Sokratesa wiedza słuchacza była raczej jego niewiedzą – niedostatkiem faktograficznym, w którym nauczyciel mógł umieścić własne intuicje, a nawet sofizmaty23. Dziś, i wreszcie dziś, cała niezbędna warstwa faktograficzna w jakimkolwiek tematyce mieści się w Internecie, i dzięki powszechnemu do niej dostępowi, nawet w czasie lekcji, można ją wykorzystać we wspólnym konstruowaniu wiedzy. Więcej: ta internetowo-telewizyjna wiedza może w mgnieniu oka trafiać w posiadanie każdego ze słuchaczy, niezależnie od jego wykształcenia, statusu majątkowego czy tzw. zdolności. Wiedza ta jest podstawą interaktywnej narracji w metodzie HK.

Hyper-konstruktywne tworzenie wiedzy polega na umiejętnym odszukaniu przez nauczyciela tej, z całej różnorodności możliwych odpowiedzi grupy uczniów tej, która prowadzi do wyznaczonego przez nauczyciela wcześniej, w momencie formułowania tematu lekcji, celu dydaktycznego (lub pedagogicznego). 

Przykładowo, odpowiedź „grawitacja to przyciąganie ziemskie” i kolejna (absolutnie pewna do uzyskania) „przyciąganie to grawitacja” jest przykładem tautologii (jak na jednej z etykiet masła: „zawartość masła 82%”24). Konsternacja słuchaczy, że nie znają odpowiedzi niosącej informację jest tak duża, że otwiera się ścieżka konstruktywistycznego kroczenia dla odpowiedzi arystotelesowej: „ciała spadają, bo są ciężkie”. Seria odpowiednio zaplanowanych prostych i interaktywnych eksperymentów jest tak ułożona, że słuchacze potrafią sami skonstruować interesującą nas odpowiedź: „ciała spadają, bo posiadają energię”25 [„potencjalną”, dodamy dla licealistów]. Celem zasadniczym jest jednak konkluzja, jak to ujęła (pół roku po wykładzie, bez konieczności przypominania) 12-letnia słuchaczka Uniwersytetu Dziecięcego: „dzięki energii wszystkie ciała się poruszają”, zob. rys. 5.8c e rozdziale V.
Parafrazując, ścieżka HK przypomina przejście przez taflę jeziora po palach ukrytych tuż pod jego powierzchnią: w odróżnieniu od czasów Sokratesa, pre-wiedza słuchaczy/uczniów, czyli możliwe rozdroża ścieżki poznawczej są tak różnorodne, że trudnością jest wybór właściwej z nich – tej, która prowadzi do kolejnego kroku poznawczego, a na końcu - do założonego celu. 

9.4 Uwarunkowania społeczne

Trudnością post-totalitarnego społeczeństwa jest obawa przed indywidualną widocznością, oraz wstyd przed indywidualną tożsamością (tj. odmiennością). System szkolny, nie tylko w Polsce, te odmienności uporczywie tępi, tracąc szansę na konstruowanie odmiennych, a równie skutecznych ścieżek poznawczych dla uczniów/studentów obdarzonych innymi pre-dyspozycjami, zob. np. opracowanie Marii Kozielskiej 26.

Według badań socjologicznych Geerta Hofstede, zob. opracowanie Iłowieckiej-Tańskiej27 społeczeństwo polskie znacznie odróżnia się od np. skandynawskiego lub amerykańskiego: przywiązanie do autorytatywnych sposobów zarządzania, indywidualna obawa przed ryzykiem, niechęć do akceptacji własnej pomyłki czynią z Polaków społeczeństwo bardzo tradycyjne, nieprzygotowane do demokratycznych i dynamicznych struktur współczesnego świata. Jak wykazują badania efektywności dydaktycznej przeprowadzone przez Centrum Nauki Kopernik po 5 latach jego działania, sporą część niższej niż oczekiwana efektywności dydaktycznej tej nowoczesnej instytucji edukacyjnej można przypisać tradycyjnemu charakterowi polskiego społeczeństwa (i polskiej szkoły).  

Hyper-konstrutywizm, jako awangardowa metoda nauczania, jest szansą nie tylko na przekaz nowych treści, ale również na przezwyciężenie tego tradycjonalizmu. Fizyka, nauka trudna, niechciana, w powszechnym rozumieniu oderwana od realnego świata (nie istnieje w naturze ruch jednostajny prostoliniowy) wydaje się nieadekwatna dla kształtowania postaw społecznych. Tak! ale jedynie rozumiana w sposób Bismarckowy: jako dogmaty (trzy prawa Newtona) do zapamiętania i odtworzenia w czasie najbliższego testu „kompetencji” (gimnazjalnego/ maturalnego/ PISA etc.). 

Teoretyczna baza dla zmiany dogmatycznego sposobu nauczania została określona prawie 40 lat temu, w słynnym artykule Lee Shulmana28. Stwierdza on, że ważniejsza od wiedzy merytorycznej nauczyciela jest jego wiedza o powodach niewiedzy (lub wiedzy błędnej – mis-koncepcji) uczniów. 

Niestety, dokonane w 2008 roku podsumowanie29 pokazało, że słuszne postulaty o konieczności znajomości przez nauczyciela kontekstów pedagogicznych przekazywanej wiedzy (Pedagogical Contents Knowledge, PCK) w znikomym stopniu zostały przetłumaczone na zmiany sposobów nauczania konkretnych przedmiotów. Nadal nauczyciel (fizyki, języka polskiego, matematyki) dziwi się, że uczeń podaje tak absurdalną odpowiedź: to raczej nauczyciel jest absurdalnie niedouczony w zakresie PCK.

9.5 PCK jako warunek metody HK

Recepta Shulmana jest swego rodzaju przewrotem kopernikańskim w dydaktyce: to nie te poprawne odpowiedzi uczniów są cenne, ale te błędne. Ta miriada możliwych odpowiedzi błędnych, ale odpowiednio wyjaśnionych dlaczego są błędne, pozwala na „usieciowanie” wiedzy. Odpowiedzi błędne częstokroć odzwierciedlają historię poszukiwania właściwej prawdy naukowej. Inne wątpliwości, w rodzaju „co właściwie jest przyczyną grawitacji?” prowadzą do nowych zagadnień jak na przykład ogólna teoria względności. Zbywanie (czasem realnych, czasem udawanych) poszukiwań poznawczych uczniów określeniem: „siadaj, dwója!” jest stratą i szansy dydaktycznej i pedagogicznej, jaką ta odpowiedź daje nauczycielowi.  

Lee Shulman (1986: 9)30 pisze: „Nauczyciele muszą umieć nie tylko definiować przyjęte prawdy w określonej dziedzinie. Muszą również potrafić wyjaśnić, dlaczego określone stwierdzenie zasługuje na jego przyjęcie, dlaczego warto je znać, jak wiąże się z innymi twierdzeniami, tak we własnej jak innych dziedzinach, tak w praktyce jak w teorii”31. 

Dziesięciolecia rozwoju dydaktyki (m. in. fizyki) po artykule Shulmana zaowocowały ustawicznymi poszukiwaniami pre-koncepcji i mis-koncepcji uczniów: co oni robią źle, i ile błędnych sposobów nauczania można wymyśleć. Niestety, praktyczna recepta z tych poszukiwań rozczarowuje: „obecny stan dydaktyki jest zły, więc szukajmy kolejnego” (zazwyczaj równie błędnego). Siłowe usuwanie lub ośmieszanie mis-koncepcji („Poruszające się ciała po pewnym czasie się zatrzymują) zamiast ich konstruktywnego rozszerzania32, nie przynosi żadnego skutku – ani mis-koncepcja nie znika, ani autorytet nauczyciela nie poprawia się. Dlatego wyjście poza standardowe 1) „uczeń zna prawa Newtona”, 2) „uczeń rozumie prawa Newtona”, 3) „uczeń stosuje prawa Newtona” jest szansą nie tylko dla → dydaktyki fizyki ale i dla → pedagogiki, a przede wszystkim dla samej → fizyki. 

PCK było bez wątpienia ideą wprowadzającą dydaktykę w XXI wiek. Niestety, praktyczne implementacje na dydaktyki szczegółowe, w tym na dydaktykę fizyki okazały się ograniczone, tak w skali światowej, jak i krajowej. Jak to ocenia Sandra Abell, 20 lat po pojawieniu się idei PCK, praktyczne scenariusze w nauczaniu przedmiotów ścisłych nadal nie są jednoznaczne. Powszechnie przyznaje się również, że brak przygotowania nauczycieli w zakresie PCK jest zasadniczym ograniczeniem dla efektywności nauczania we współczesnej szkole. Podniesienie kompetencji pedagogicznych i interdyscyplinarnych nauczycieli, m. in. poprzez metodologię PCK, mogą uczynić, m.in. fizykę, przedmiotem przydatnym i interesującym. 

Przykładowe działania, wyjaśniające różne działy fizyki a przy okazji kształtujące kompetencje społeczne i tożsamościowe opisane zostały w pracy G. Karwasza i J. Kruk33. Co więcej, ponad 15 lat naszej praktyki w zakresie hyper-konstruktywnego nauczania fizyki wskazuje, że to właśnie kompetencje społeczne są najważniejszym kapitałem, jakie z tych działań dzieci wynoszą.    

Literatura przedmiotu nauczania kompetencji społecznych w dydaktykach szczegółowych jak i praktyka tego nauczania jest uboga. O ile sporo piśmiennictwa zostaje poświęcona kompetencjom społecznym nauczycieli, zob. np.34, to publikacje omawiające jak nauczyciel ma tego rodzaju kompetencje przekazywać uczniom są sporadyczne, nie mówiąc o czterech aspektach indywidualności powyżej opisanych, zob. np. niedawny przegląd literatury w zakresie przedmiotów przyrodniczych i technicznych35. Jednocześnie, szeroko zakrojone badania, np. ma poziomie ministerialnym w Anglii wskazują na rosnącą potrzebę uświadamiania rodzicom i nauczycielom wagi rozwoju społecznego dzieci36. 
9.6 Hyper-konstruktywistyczna dydaktyka fizyki

W recepcie HK uczniowie (słuchacze) konstruują wiedzę w sposób pozornie spontaniczny. W rzeczywistości, kroczą oni ścieżką wyznaczoną przez nauczyciela (wykładowcę), który stawia/sugeruje odpowiednie pytania, nie odrzuca odpowiedzi błędnych, a nagradza te poprawne. Prawda naukowa powstaje w dyskusji z nauczycielem, w oparciu o wcześniejszą wiedzę uczniów. Muszą być oni przekonani, że samodzielnie dokonali naukowego odkrycia - uczestniczą w zbiorowej dyskusji oraz myśleniu twórczym. Każda odpowiedź ucznia/słuchacza jest jednocześnie możliwością pedagogiczną podkreślania jego tożsamości. Parafrazując nieco: nie ma odpowiedzi błędnych ucznia, są jedynie nieprecyzyjnie zadane pytania. 

Dodatkowym elementem lekcji HK z fizyki jest wykorzystanie realnych eksponatów – zarówno wcześniej przygotowanych stanowisk pokazowych jak i prostych eksperymentów ad hoc. W czasach wirtualizacji życia – tak wiedzy jak relacji inter-personalnych – możliwość „dotknięcia” realnych eksponatów nadaje poznaniu posmak fascynacji. Realny eksponat nie tylko dostarcza pełni doznań – ma swój ciężar, kolor, dźwięk, ale zapewnia nie tylko oczekiwany wynik doświadczenia, ale również ma mnóstwo wyników „nieudanych”. Te wszystkie nieudane wyniki stają się szansą na PCK: wytłumaczenie, że w doświadczeniu realnym wiele czynników, nie tylko te przewidywane, wpływa na wynik eksperymentu. 

I tak hyper-kontruktywistyczna ścieżka poznawcza w nowoczesnej dydaktyce fizyki jest konstruowana nie poprzez rozumowania teoretyczne, ale poprzez ciąg ściśle zaplanowanych eksperymentów, będących odpowiedzią na kolejne pytania badawcze, pojawiające się na ścieżce poznania. Jak wspomniano, są to głównie eksperymenty wcześniej przygotowane, w ściśle określonej sekwencji - oczekiwanej ścieżki pytań/odpowiedzi. Proste doświadczenia ad hoc (z monetą z kieszeni, kablem zasilacza, okularami ucznia) dopełniają warianty ścieżki poznawczej, jeśli zajdzie potrzeba, w myśl metodologii PCK, pedagogicznego wyjaśnienia błędnej odpowiedzi lub nieoczekiwanego pytania.

Jak to pokazują szczegółowe sytuacje praktyczne, zbiorowe nauczanie z przewodnikiem (nauczycielem) rozwija cały szereg oddziaływań społecznych, zarówno pomiędzy uczniami jak i między nimi a wykładowcą. Jest to obopólna praktyka społeczna i pedagogiczna. Doświadczenia angażują emocjonalnie – ich wynik nie zawsze jest zgodny z przewidywaniami: oklaski, zdziwienie, przestrach, to emocje które wspomagają czysto racjonalne poznanie. 
Uniwersytety Dziecięce
Uniwersytety dziecięce są innowacyjną instytucją edukacji pozaszkolnej, w której profesjonalni wykładowcy, zazwyczaj uniwersyteccy, przybliżają naukę dzieciom w wieku 5-12 lat. Autorzy, w latach 2007-2020 przeprowadzili ponad 150 wykładów i warsztatów w różnych miejscach Polski – od Lublina, Gdańska, po Wrocław i Zieloną Górę. Instytucjonalnie uniwersytety te prowadzone są tak przez uczelnie wyższe, jak i przez małe, prywatne instytucje edukacyjne. Szczególnie aktywna na tym polu jest tzw. ściana zachodnia – Wałbrzych, Głogów, Brzeg, Namysłów, Dzierżoniów, Legnica, Gorzów Wlkp. itd.  

Sukces uniwersytetów dziecięcych w całej Europie pokazuje, że mimo ciągłych innowacji dydaktycznych w systemach szkolnych i powszechnego dostępu do wiadomości w internecie, istnieje ogromne zapotrzebowanie na prosty przekaz naukowy – kompetentny, interesujący i na poziomie dzieci. Wpisuje się to w ogólniejsze spostrzeżenie, że nadal większość społeczeństwa czerpie wiedzę naukową z przekazu poza-szkolnego i nieformalnego, jak to stwierdziła Joan Solomon37.

Nadzwyczajnego sukcesu Uniwersytetów Dziecięcych w Polsce należy też upatrywać we względnym ubóstwie (w porównaniu np. do Niderlandów, zob.38  treści i form nauczania przedmiotów przyrodniczych w polskiej szkole podstawowej, w jej autorytatywnej organizacji i zarządzaniu39 oraz celach nauczania de facto ukierunkowanych na realizację testów40.  

9.7 Przykłady implementacji HK w nauczaniu fizyki

Kilkuletnie kontakty z tymi samymi ośrodkami UniKids wymagały przeprowadzania zajęć w różnych tematykach – od mechaniki („Dlaczego ciała spadają?”), przez elektryczność („Pstryczek-elektryczek”), akustykę („Wszystko gra”), optykę („Ale kino!”, „Jakiego koloru jest różowa lampka”) i zagadnienia interdyscyplinarne („Skok z kosmosu”). Przekazywane treści były więc różne, różne też były grupy wiekowe i ich wiedza wyjściowa. Niezależnie jednak od tych czynników, podobne były reakcje na działania pedagogiczne, kształtujące zachowania indywidualne i na efektywność konstruowania wiedzy.

 Testy, przeprowadzone kilka miesięcy po wykładach i sprawdzające poprawność (i trwałość) przekazu, przedstawiono w poprzednim opracowaniu41. Niniejsza praca jest sprawozdaniem z reakcji psychologicznych dzieci. Nie przeprowadzano analiz porównawczych, jako że wykład/warsztat dla każdej grupy (odpłatne dla uczestników) musiał być przeprowadzony na najwyższym osiągalnym poziomie merytorycznym i pedagogicznym. Powracające zaproszenia do tych samych ośrodków (aż do nasycenia tematyki) oraz korespondencja prywatna od dzieci, świadczą o sukcesie przedsięwzięcia. 

Spontaniczny udział dzieci i młodzieży w procesie poznawania tajników nauki staje się również okazją do działań pedagogicznych. Mamy tu na myśli oczywiście cele pedagogiczne XXI wieku, które stanowią o sukcesie przyszłego dorosłego obywatela wytwórcy i o odnoszącej sukces ekonomiczny i cywilizacyjny społeczności. Wywodzą się one z korzeni kultury tzw. zachodniej (tzn. europejskiej) i obejmują in-dywidualne (tj. niepodzielne i niezbywalne, cytując pre-ambułę Deklaracji EU) przymioty opisane w rozdzial 9.2 (
· odpowiedzialność,
·  widoczność,
·  decyzyjność) oraz 
· respekt norm prawnych42. 
Realizacja powyższych celów na wykładach interaktywnych nie jest łatwa i wymaga jasnego wyodrębnienia eksponatów i/lub części wykładu, w którym treści merytoryczne ustępują celom pedagogicznym. W trakcie wykładu ważne jest podkreślanie osoby pojedynczego widza – przez podział ról na wykonującego doświadczanie i obserwatorów.   
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Fot. 9.1. Elementy pedagogiczne wplecione w interaktywny wykład z mechaniki dla dzieci, UniKids, Gdańsk, luty 2011: a) współpraca grupowa, nawet jeśli nie ma ona sensu – telekinezyjne zaklinanie: „Piłeczko, podskocz!”; b) indywidualna widoczność i indywidualna decyzyjność: „Proszę, zważ i pokaż wszystkim, który samochodzik jest cięższy! Ten w lewej, czy ten w prawej ręce?”; c) normy zachowania: „Teraz proszę wszystkich o zamknięcie oczu”. Słuchamy, czy kaczki po równi schodzą „równym” krokiem, czyli uczymy się definicji ruchu jednostajnego, prostoliniowego. Dyscyplina na widowni jest wymogiem sukcesu dydaktycznego. Osiągamy ją nie nakazem, ale zmiennym rytmem narracji i bogactwem ekspozycji (autor GK, fot. Maria Karwasz)  

Aspekt pedagogiczny staje się szczególnie ważny w pracy z dziećmi, niezależnie czy są to zorganizowane grupy szkolne, czy uczestnicy sobotnio-niedzielnych wykładów Uniwersytetu Dziecięcego. Wykładowca w każdej chwili wykładu ma możność realizacji określonych celów: uzyskania współpracy zespołowej, wyzwolenia solidarności grupowej, podkreślenia podmiotowości indywidualnej, okiełznania nadpobudliwości itd. itp. Właściwa interakcja pedagogiczna z widownią jest wręcz niezbędna do uzyskania szczegółowych celów dydaktycznych. Na poniższych zdjęciach (fot.9.2) przedstawiamy kilka z wielu sytuacji, kiedy interakcja pedagogiczna z dziećmi stawała się priorytetem w stosunku do działań dydaktycznych. 
Odpowiednie oddziaływanie pedagogiczne – demokratyczne, ale zdecydowane, liberalne, ale określające jasne granice, entuzjastyczne, ale zaplanowane ( jest w znakomity sposób intuicyjnie wyczuwane przez dzieci. Dzięki temu poddają się one z zainteresowaniem i zadowoleniem presji dydaktycznej i naukowej. Łatwo skupiają uwagę na przekazywanych treściach i chętnie biorą udział w prezentowanych doświadczeniach. Podczas wykładu interaktywnego podstawowym wymogiem pozostaje właściwe zaplanowanie roli eksponatu oraz przestrzeni wykładowej. W prostych doświadczeniach z drewnianymi eksponatami dydaktycznymi uczestnicy warsztatów mogą być podzieleni na grupy pracujące samodzielnie i samodzielnie określające styl pracy (fot.9.2a). W pokazach dla dużej widowni należy jasno zdefiniować, kto w określonym momencie nadaje rytm wykładu. W zabawie po wykładzie dostateczna ilość eksponatów musi zapewnić każdemu z widzów możliwość samodzielnego sprawdzenia doświadczeń uprzednio widzianych jedynie z daleka, zob. fot.9.2c. Samodzielna „zabawa” eksponatem to nie tylko funkcja ludyczna, ale przede wszystkim aspekt pedagogiczny ( dowartościowania osobowości młodego człowieka. 
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Fot.9.2. Zadania pedagogiczne w interaktywnych wykładach dla dzieci w ramach Uniwersytetu Pierwszego Wieku „UniKids”: a) spontaniczny podział ról w planowaniu eksperymentu – sprawdzenie, który samochód zjedzie szybciej na równi pochyłej; b) wspomaganie podmiotowości: „No, spokojnie powiedz wszystkim, co chciałeś!”; c) fascynacja zwycięża stres: „Wreszcie mogę spróbować sam! Który samochód zjedzie szybciej?” (autor i prowadzenie GK, fot. MK) 

Wśród starszej młodzieży gimnazjalnej obserwuje się często, w odróżnieniu od młodszych dzieci, brak chęci „wyjścia z anonimowego tłumu” i uczestniczenia w pokazach. Uczniowie gimnazjów wykazują postawę nieaktywną i nie chcą łamać grupowej solidarności. Dopiero po kilkukrotnym zdecydowanym zachęceniu ich do aktywnego wzięcia udziału w doświadczeniu na scenę wychodzi nie jeden uczeń, ale dwie uczennice tak, aby było im razem raźniej występować przed rówieśnikami.
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Fot. 9.3. Wyjść z anonimowego tłumu (wykład interaktywny w XV ZS w Bydgoszczy, XII 2009): a) występ na scenie z jednej strony nobilituje, ale z drugiej jest złamaniem grupowej solidarności, nawet jeśli jest ona źle pojęta; dopiero gimnazjalistki występujące w parze zgadzają się na aktywne uczestnictwo w pokazie, ale nadal traktują to ironicznie (wirujący japoński bąk z drewna); b) najtrudniej przełamać początkową, zorganizowaną niejako, pozorną obojętność; kolejni uczestnicy wykazują już żywe zainteresowanie (wirujący żyroskop wewnątrz „latającego dysku” z Australii, autor scenariusza i prowadzenie GK, fot. MK)
W nauczaniu fizyki elektryczność jest tematyką, która pozwala na zorganizowanie pełnego zaangażowania współdziałania dzieci. Kształtowaną zbiorową kompetencją praktyczną jest przekaz: „Prąd elektryczny jest bardzo niebezpieczny”43. 
Przykład 1: Elektrostatyka: napięcia i zagrożenia

Punktem wyjścia do przeprowadzenia lekcji nie jest „pokazać coś z elektryczności”, ani nawet „pokazać kilka doświadczeń z elektrostatyki”, ale stworzenie ścieżki poznawczej, która pozwoli na podstawową kompetencję praktyczną – zachowanie zasad bezpieczeństwa przy wszelkich możliwych zjawiskach elektrycznych (łącznie ze wstawaniem z plastikowego krzesła). Samo powiedzenie: „prąd jest niebezpieczny” byłoby jednak dogmatem. Podczas zajęć dzieci same dochodzą do wniosku, że napięcia pochodzące z tarcia wełny o plastik są rzędu kilowoltów (udowadniamy to za pomocą elektroskopu, po wcześniejszym pokazaniu skali przyrządu) a zasilanie telefonu komórkowego to napięcie zaledwie 3,7 V.  

Podstawą lekcji konstruktywistycznej jest więc zdefiniowanie celu pedagogicznego, minimalnego zbioru niezbędnych pojęć fizycznych, dostępnych w danej sytuacji przyrządów (w każdej szkole inne), a dopiero wówczas umieszczenie doświadczeń na właściwej ścieżce poznawczej.

Reasumując, należy zdefiniować a priori:
i) zadania: pojęcia napięcia, prądu, wolt – V,
ii) typ działań: najlepiej warsztaty, głównie samo-organizowane przez uczniów,
iii) technologia: rury z tworzyw sztucznych, małe papierki confetti, elektroskop Volty44, miernik uniwersalny, stare baterie z napisanymi napięciami w woltach na etykietach,
iv) kompetencje społeczne, przydatne we własnym dorosłym życiu: wykorzystanie uniwersalnego miernika, wielkości napięć spotykane w życiu codziennym, różnica między przewodnikiem a izolatorem, i końcowe stwierdzenie „elektryczność jest bardzo niebezpieczna”,
v) kontekst społeczny: podział zadań (fot.9.4a), napisanie raportów (fot.9.4c).

W nauczaniu elektryczności koncepcje napięcia, prądu i mocy nie wymagają definicji matematycznych, a uczniowie mogą znaleźć je napisane na baterii telefonów komórkowych. Oni rozumieją, że 4 kV (kilowolty) to znacznie więcej niż 230 V, a zatem napięcie pierwsze jest bardziej niebezpieczne. Pozwólmy sprawdzić uczniom napięcie wytworzone przez efekt trybologiczny, fot.9.4b. "Jeśli ta strzałka obróci się, napięcie będzie wynosiło 4 kV! Sprawdźmy to. Pamiętaj, że nigdy nie można dotykać elementów wewnątrz telefonu komórkowego, kiedy siedzicie na plastikowym krześle!".

Lekcje i warsztaty z elektryczności oferują także inne kompetencje społeczne: dzieci (dziewczynki również, fot.9.4a) zapoznają się z pomiarami elektrycznymi. Dzieci wykonują pomiary elektryczne starych baterii za pomocą miernika uniwersalnego i przygotowują pisemne raporty, które są jednym z czterech celów edukacyjnych określonych przez OECD45 (fot.9.4a). Warsztaty pozwalają również eksperymentować dzieciom współpracując w grupach, ze spontanicznym definiowaniem i podziałem zadań (patrz fot.9.4a i 9.4b).
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Fot.9.4. Interaktywne warsztaty z elektryczności (UniKids, Głogów, X 2011): a) spontaniczny podział zadań podczas mierzenia napięcia starych baterii: od lewej, chłopiec zapisuje mierzone wartości, dziewczynka trzyma końcówki woltomierza (i organizuje pracę), druga dziewczynka sprawdza i odczytuje wskazania a drugi chłopiec podaje baterię; b) sprawdzenie, że efekt trybologiczny jest niebezpieczny: strzałka elektroskopu Volty pokazuje napięcie 4 kV: dziewczynka jest odważniejsza, mimo że sam pomiar jest mniej ryzykowny niż elektryzowanie; c) zadowolenie dziewczynki, gdy samodzielnie zmontowany mini-silnik elektryczny obraca się. (Scenariusz, rekwizyty i prowadzenie GK, foto Maria Karwasz.)

Przykład 2: Jak wybierać kolor sukienki?

Pierwsza część (5 minut) interaktywnego wykładu o kolorach przypomina pokaz mody z dwiema modelkami. Podobnie jak w przypadku elektryczności, definiujemy: 

i) zadania – tło fizyczne: widmo światła, kolory podstawowe, kolory złożone (purpurowy, brązowy), źródła światła (LED)46,
ii) działalność: interaktywny teatr, w którym publiczność próbuje odgadnąć kolory włosów oświetlane w całkowitej ciemności tylko lampami LED o różnych kolorach (zielony, czerwony, niebieski),
iii) technologię: dwie peruki posiadające włosy w kolorach niepodstawowych (fot.9.5c),
iv) kompetencje społeczne: "kupowanie sukienki w sztucznym świetle może doprowadzić do poważnego rozczarowania",
v) kontekst społeczny: zbiorowe zdumienie jak oświetlenie LED zmienia postrzeganie kolorów różnych przedmiotów.
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Fot.9.5. Interaktywne nauczanie kompetencji społecznych w rozpoznawaniu kolorów (UMK, IV 2011): a) w środku standardowego interaktywnego wykładu z optyki, umieszczona jest następująca scena, w której dwie wybrane dziewczynki odgrywają role modelek. W całkowitej ciemności wykładowca zakłada im sztuczne kolorowe włosy (peruki): b) publiczność ma zgadnąć, jakie są kolory włosów. W całkowitej ciemności zapalane są osobno w odpowiedniej kolejności światła LED: czerwone, zielone, niebieskie i oświetlane są nimi włosy modelek. Zdziwienie jest kompletne, ponieważ publiczność nie przewidziała prawidłowo żadnego koloru włosów (w pierwszych ławkach siedzą dzieci w wieku 9-10 lat, z tyłu - uczniowie Liceum Pedagogicznego z Trento we Włoszech, na stojąco - nauczyciel fizyki); c) dziewczynki zadowolone spełnioną rolą w pokazie, pozują do końcowego zdjęcia (projekt, obiekty, prezentacja doświadczenia - GK, zdjęcia M. Karwasz). 

Przykład 3: Dlaczego niektóre dźwięki są niemiłe?

Tematyka tego wykładu to akustyka, a dokładniej - analiza harmoniczna dźwięków. Podobnie jak poprzednio, punktem wyjścia może być, np. wiedza nauczyciela o konstrukcji różnych instrumentów muzycznych47, wiedza fizyczna o drganiach48, wiedza matematyczna o transformacie Fouriera49 lub ogólne zamiłowanie do muzyki (kolorowe słupki pojawiające się przy słuchaniu melodii np. ze smartfona). 

Na początku formułujemy: 

i) zadania - wysokość i amplituda dźwięków, składowe harmoniczne (analiza Fouriera),
ii) działalność - warsztaty, głównie organizowane przez uczniów,
iii) technologia - rury od odkurzacza, butelki, zbiory etnograficzne instrumentów z różnych stron świata (kastylijskie kastaniety, boliwijskie bongo, peruwiańskie rury do zaklinania deszczu itd.).
iv) kompetencje społeczne - wszystko gra, a nasze ucho rozróżnia, co gra,
v) kontekst społeczny - gra w zespole wymaga ćwiczeń, koordynacji, uwagi, współpracy (i podstawowej wiedzy o skali fortepianowej).

W Polsce dzieci uczęszczają na interaktywne zajęcia z fizyki, odbywające się w ramach Uniwersytetów Dziecięcych, gdy mają 6 lat i więcej. Eksperymenty z prostymi eksponatami, wykonanymi w taki sposób, aby mogły być zrealizowane określone cele pedagogiczne, umożliwiają dzieciom odkrywanie zjawisk fizycznych, nawet w tak młodym wieku, i przynosi to im wiele radości!
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Fot. 9.6. Interaktywna akustyka (UniKids Wałbrzych, X 2014, Lublin, IX 2014) - celem edukacyjnym (i narzędziem) jest tzw. transformata Fouriera, czyli analiza barwy dźwięku. a) Rozpoczynamy od poszukiwania ładnego głosu. Dzieci początkowo ociągają się z udziałem w spektaklu. "Jak ci na imię? - Spróbuj zaśpiewać do mikrofonu najładniejszym głosem jak potrafisz. - Spójrz na ekran! Głos jest miły, gdy widzisz na ekranie tylko kilka kresek pionowych. Spróbuj jeszcze raz!";  b) "A teraz wszyscy – udajemy barany. Głośniej! Nigdy nie słyszeliście barana?” Nieco wymagające poprzednie zadanie „pięknego głosu” zamienia się w zbiorowe beczenie. Interaktywne zabawy nie tylko pozwalają utrzymać uwagę dzieci, ale wyzwalają w nich spontaniczną chęć uczestnictwa indywidualnego w kolejnych doświadczeniach. c) gra z wykorzystaniem kieliszków nie jest zbyt pedagogiczna ("Pamiętaj! Nigdy nie rób tego bez taty!"), ale bardzo pouczające - rozwija koncentrację uwagi i precyzję ręcznego wykonania doświadczenia – prowadzenie palca po brzegu kieliszka musi być równe i delikatne (foto UMCS, Lublin, 25/09/2014). 

Analiza harmoniczna była trudnym zadaniem, nawet sto lat temu. Obecnie wszystkie dzieci wiedzą co oznaczają "słupki" w sprzęcie muzycznym, które pojawiają się podczas słuchania muzyki. W sposób hyper-konstruktywistyczny można skojarzyć widma harmoniczne z niektórymi dźwiękami: najbardziej prosty, jest dźwięk wytwarzany, gdy pocierany jest zwilżonym palcem brzeg kieliszek do wina (fot. 6c). Ludzki głos jest multi-harmoniczny, nie mówiąc o dźwiękach wytwarzanych przez bębny, drewnianą żabę afrykańską, puszki Coca-Coli wypełnione ryżem lub kaszą. 

Wnioski
Zmiana w nauczaniu przedmiotów ścisłych i przyrodniczych jest pilnie potrzebna: jak to stwierdziła krytycznie Joan Solomon50, mimo ogromnego wysiłku, nadal większość społeczeństwa nie czerpie wiedzy o tych naukach ze szkoły. Nowe metodologie, jak PCK i HK mają jako dalekosiężny cel zwiększenie użyteczności i przydatności fizyki w życiu zawodowym, a także jej akceptowalności fizyki jako nauki (bardzo kosztownej, a pozornie mało przydatnej). 

Rola kształtowania kompetencji społecznych przypisywana jest zazwyczaj wąsko pojętej pedagogice. Pokazujemy przez dziesiątki praktycznych działań51, że rolę tą mogą, a nawet muszą wspomagać poszczególne dydaktyki przedmiotowe. Wymaga to jednak przygotowania szczegółowych scenariuszy poszczególnych tematyk na poziomie nauczyciela, tak aby mógł on je następnie „przetłumaczyć” na poziom uczniów. Potrzebne są scenariusze interdyscyplinarne, oparte na globalnej (tj. internetowej) wiedzy, i postępujące proponowaną metodą HK52. Odpowiednie, interdyscyplinarne i innowacyjne nauczanie przedmiotów przyrodniczych na wczesnych etapach nauczania prowadzi do bardzo pozytywnych ocen afektywnych, lepszych niż w przedmiotach humanistycznych, jak to wykazały np. badania niderlandzkie53.  

W polskiej praktyce szkolnej rysuje się jednak pewna trudność. Wprowadzanie 1) interaktywnego sposobu „uzgadniania” wiedzy, z jednoczesnymi 2) wymogami PCK, czyli wyjaśniania pedagogicznego nieprawidłowości myślenia ucznia a przy tym 3) respektowanie kompetencji społecznych stawia przed nauczycielami bardzo wysoki próg kompetencji. Jak wykazuje nasza współpraca ze środowiskiem szkolnym, niewielka część nauczycieli jest do takiej działalności przygotowana.

Potwierdzają to również badania efektywności lekcji w zakresie przyrody dla dzieci w wieku 8-11 lat w Irlandii Północnej: „Nauczyciele potrzebują wyższych umiejętności aby rozwijać tego rodzaju działania oraz umiejscowić lekcję w jednostce tematycznej lekcji54”. Niezbędne jest więc istotne podniesienie jakości nauczania na kierunkach nauczycielskich, wprowadzając nie tylko zagadnienie tematyczne (jak fizyka), ale również pedagogikę społeczną i dydaktykę kognitywistyczną.  

W konkluzji zaznaczamy, że „eksperymentowane” przez nas cztery wymienione kompetencje o-sobiste są jedynie podstawą, we wczesnym okresie szkolnym, do kształtowania wspomnianej „shopping list”55. Jedynie w osobowości ucznia, który właściwie waloryzuje własną odrębność ontologiczną, można budować dalsze  kompetencje społeczne, np. przewidziane dla szkół wyższych56. Na tych z kolei, można konstruować siedem zasadniczych kompetencji „niezbędnych do przeżycia w karierze zawodowej, na uczelni, w społeczeństwie: - myślenie krytyczne i rozwiązywanie problemów, - współpracę poprzez sieci i przywództwo poprzez wpływ, - plastyczność i adaptację, - inicjatywę i przedsiębiorczość, - efektywną komunikację słowną i pisemną, - dostęp i analizę informacji”57, za (Scheer, 2012)58.

Podobne wytyczne obejmuje wprowadzany przez OECD system oceny jakości na uczelniach wyższych AHELO. Monitoruje on: krytyczne myślenie, rozumowanie analityczne, rozwiązywanie problemów, komunikację pisemną59. Kształtowanie tych siedmiu (a czterech w ujęciu OECD) umiejętności „przeżycia” wśród studentów będzie przedmiotem naszych najbliższych działań. 

Rozdział 10

Teorie kształcenia a nowe technologie edukacyjne1
1.1. Aktualne badania stanu edukacji

Pandemia 2019-2021 była okresem, który ukazał stan edukacji zwłaszcza w obszarze wykorzystania technologii informacyjnych w nauczaniu. W trakcie jej trwania powstało wiele raportów opisujących funkcjonowanie szkoły, nauczycieli i uczniów. Odnośnie opisu stanu edukacji analizowanej w czasie pandemii to na ten temat powstało wiele publikacji i raportów, do tych najbardziej wartościowych można zaliczyć prace: Ptaszka, Stunża, Pyżalskiego, Dębskiego & Bigaj
, Pyżalskego & Walter
, Plebańskej, Sieńczewskiej, & Szyller
. Zawarto w nich szczegółowe analizy edukacji realizowanej w trakcie pandemii. Wiele opublikowanych prac dotyczy określonego regionu, nauczycieli, ogólnego ich funkcjonowania w trakcie nauki zdalnej, uczniów w czasie pandemii. Badano samoocenę nauczycieli, ich zasoby techniczne, problemy związane z obsługą sprzętu i jakością łącz internetowych
, metody stosowane przez nauczycieli w trakcie zdalnych lekcji
, poziom przygotowania nauczycieli do zajęć online, motywację i zasoby
. Badano także negatywne doświadczenia młodzieży w trakcie pandemii
 i obawy rodziców i nauczycieli w trakcie edukacji zdalnej
. Realizowano również badania pilotażowe dotyczące zastosowań narzędzi społecznościowych w nauczaniu, komunikatorów oraz form materiałów wspomagających nauczanie
. Wśród publikacji pojawiały się też liczne prace zbiorowe analizujące wybrane aspekty sytuacji nauczycieli w trakcie edukacji zdalnej, formułujące również praktyczne wskazania dla edukacji
. W Raportach CBOS opisane zostały trudności dzieci podczas nauki zdalnej oraz jej konsekwencje w opiniach rodziców
, wydatki poniesione na edukację przez rodziców w trakcie pandemii (CBOS
). W literaturze odnajdujemy też prace podejmujące analizy edukacji zdalnej po roku jej funkcjonowania (Raport ClickMeeting
).
Treści tych publikacji zazwyczaj opisują ogólny obraz funkcjonowania szkoły i pomijają analizy funkcjonowania środowiska domowego, jako wspomagającego czynnika edukację szkolną. Nieobecne są też analizy realizacji lekcji zdalnych w zakresie dydaktyk przedmiotowych. Nie dokonano szczegółowego opisu obszaru stosowanych przez nauczycieli metod wykorzystywanych w nauczaniu zdalnym (w ujęciu dydaktyk szczegółowych), narzędzi, z których korzystali nauczyciele w trakcie pandemii Covid-19. Analizy badawcze zawarte w opracowaniach nie uwzględniają związków i zależności pomiędzy pozyskanymi w badaniach danymi. Opisy rzeczywistości edukacyjnej zawężone są do danych procentowych i liczbowych, nie opisują dynamiki zmian edukacyjnych i ich zależności od działań podejmowanych przez władze edukacyjne.
Wyniki realizowanych badań koncentrowały się na opisie wykorzystywanego w nauczaniu sprzętu, trudnościach nauczycieli związanych z komunikacją z grupami uczniowskimi. Powrót do szkoły uczniów i studentów, którzy przez prawie dwa lata realizowali program w edukacji domowej przez formy zdalne spowodował poważne problemy, z których wyłaniają się na pierwszy plan kłopoty z motywacją do nauki i problemy psychologiczne (obniżony nastrój depresja). Brakuje dobrych przykładów zastosowań technologii edukacyjnych w dydaktykach szczegółowych i metodycznych wskazań do stosowania narzędzi Internetowych w nauczaniu. Równolegle mamy do czynienia z zaostrzeniem się problemu uzależnienia dzieci i młodzieży od narzędzi cyfrowych i nie przygotowanie nauczycieli, rodziców a nawet psychoterapeutów do pracy z dziećmi uzależnionymi od Internetu. Obecnie nie ma aktualnych badań dotyczących skali tego zjawiska po pandemii. Po pandemii szkoła stała się miejscem mało atrakcyjnym w relacji do treści i form prezentowanych w Internecie. Nauczyciele zwracają uwagę na niski poziom motywacji uczniów do nauki oraz oczekiwania formułowane wobec nich dotyczące udostępniania materiałów dydaktycznych w skrótowych, opracowanych formach. Nadal w edukacji szkolnej brakuje interakcji, mamy do czynienia z monologiem znaczeń, banalizacją, narzucaniem schematów myślenia i stereotypizacją przekazu
. Na lekcjach brak czasu na wzbudzanie ciekawości poznawczej uczniów i ich refleksyjność. Powodem tej sytuacji jest ukierunkowanie na formy testowe ewaluacji wiedzy. 

Przesłanki płynące z teorii kształcenia dla praktyki dydaktycznej

W literaturze
 wśród umiejętności ważnych dla funkcjonowania w dzisiejszym świecie wymienia się: myślenie, umiejętność projektowania i zarządzania projektami, umiejętności badawcze, organizacji, prezentowania i refleksji
. Obszary te mają kluczowe znaczenie dla rozwoju osobowego człowieka poprzez budzenie jego samoświadomości i autorefleksji
.

W tym kontekście szczególną uwagę należy zwrócić ku aktywnym metodom nauczania, właściwego ich doboru i budowania środowiska edukacyjnego, takiego, aby był on atrakcyjny poznawczo dla ucznia. Należy zatem przyjrzeć się teoriom, koncepcjom i formom edukacji pozwalających na zaistnienie nowych sposobów komunikacji
, interakcji, nauczania opartego o wielozmysłowość. 
Doświadczenie płynące z percepcji motorycznej i czuciowej jest podstawą tworzenia reprezentacji umysłowych, stanowisko to prezentowali m.in Alan Urcho Paivio (Teoria Podwójnego Kodowania)
. Narzędziem w pełni realizującym założenia tej teorii są okulary Google (Google Glass - rozszerzona rzeczywistość), które pozwalają na dostęp do informacji w dowolnym czasie. Możliwości tego sprzętu opisał Dan Shewan
 w tekście: 5 Creative Ways to Use Google Glass (and How to Win Your Own!). Wśród zastosowań autor wymienia: tłumaczenie informacji zawartej np. w przestrzeni publicznej w czasie rzeczywistym na język użytkownika, podawanie instrukcji wykonania jakiejś czynności (np. rozwiązania problemu technicznego, wyświetlanie przepisu pieczenia ciasta), zabytków, ich historii, dostęp do kalendarza lub pogody. Podręczniki lub inne źródła informacji pozbawione są autentycznych odniesień do rzeczywistości, zawierają tylko wybrane poprawne rozwiązania
. Weryfikacja wiedzy odbywa się w sytuacjach dydaktycznych umożliwiających uczenie się przez przeżywanie
 oraz osobiste doświadczenie (sprawdzenie wiedzy w praktycznym działaniu). W tekście Ali Saeed Bin Harmal Al Dhaheri i Mohamad Ali Hamade czytamy „VR to technologia, która może wpłynąć na umiejętności absolwentów poprzez możliwości nabycia przez nich umiejętności praktycznych zastosowań wiedzy. Nauka poprzez zabawę, doświadczenia z pierwszej ręki i wiedza stosowana stanowią dla uczniów bardziej atrakcyjne środowisko i skutkują znacznie wyższym poziomem umiejętności”
. Intersujące możliwości przedstawiono w materiale HoloLens 2 AR Headset: On Stage Live Demonstration (https://www.youtube.com/watch?v=uIHPPtPBgHk).
[image: image71.png]M Odebrane G09)-dor X R Pocta: Odebrane X M locandina-dorotas: X B TumaczGoogle X [ Free Wyimaginowsn X [3 Pobierac | Freelmage X | @ (5)HoloLens2ARH.X |+
<« C @ 08 youtube.com/watch?v=L % @ szuka L =
o
= YouTube Search Q (€ e

Prime Gaming
ODBIERZ
gaming amazon com

m Augmented reality  Related  Recent >

Characters.

Next-Generation VR Backpack
pC

Built for VR contd Next-Generation VR Backpack PC

virtual entertainment & more
technical scenarios.

zotac.com

VISIT SITE [

HoloLens 2 Showcase
Orakeshi
22K views - 2 months ago

Mix - UploadVR
YouTube

HoloLens 2 AR Headset: On Stage Live Demonstration

iy 57K

3,535,675 views * Feb 24,2019

P DISLKE 2> SHARE  (§) THANKS

8¢ cup

19:46. e

2020530 ||




Źródło: https://www.youtube.com/watch?v=uIHPPtPBgHk
Konstruowanie wiedzy
 polega na „dawaniu dzieciom tego co najlepsze (w technologii), by mogły one uczyć się przez działanie znacznie skuteczniej niż mogły to wcześniejsze pokolenia”29. 
Wirtualne środowisko stwarza ciekawe możliwości dla uczących się, pozwalając na stworzenie przestrzeni do indywidualizacji uczniów, jednocześnie pozwalając im na wysoki poziom aktywności. Tworzenie przez nauczyciela środowiska uczenia się sprzyjającego efektywnej edukacji wymaga doboru metod aktywizujących, zasad dydaktycznych, elementów poznawczych i kognitywnych
 a także uwzględnienia wiedzy wcześniej nabytej przez uczniów. Ten aspekt jest podejmowany m.in. w Teorii kształcenia multimedialnego przez Richarda E.Mayera i Roxannę Moreno
. Proces uczenia się wg. tych autorów polega na filtrowaniu, selekcji i integrowaniu informacji na podstawie wcześniej nabytej wiedzy. W Teorii kontekstów funkcjonalnych Thomas Sticht
 zwraca uwagę na znaczenie uczenia się w oparciu o instrukcje, które pozwalają osobie uczącej się na korzystanie z wiedzy w ten sposób nabytej). 

Istotne znaczenie wiedzy posiadanej przez uczniów podkreślają także konstruktywiści, uznając, że „wiedza uczącego się jest konstruowana przez niego z dotychczas nabytej wiedzy, niezależnie skąd pochodzi”
. Autorzy ci dostrzegają rolę elastyczności poznawczej, która polega na spontanicznej restrukturyzacji wiedzy (schematów) pod wpływem nowych informacji i wykorzystywania nabytej wiedzy w rozwiązywaniu nowych problemów (wychodzenia poza dostarczone informacje)
. 
Badacze reprezentujący nurt teorii humanistycznych również podejmują te zagadnienia. David A. Kolb
 opracowanym przez siebie modelu uczenia się zwraca uwagę, że osoba ucząca się w sposób świadomy wykorzystuje doświadczenie, które pobudza ją do obserwacji i refleksji). Skuteczna edukacja wymaga refleksyjności. Interesującym przykładem jest nauka kodowania w oprogramowaniu Little Red Coding Club (Twinkle).
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2. Little Red Coding Club (Twinkl)

Good for: computational thinking skills; exploratory play;
critical thinking

Ages: 4-8

In Little Red Coding Club, which children can play on Apple and
Android devices, children guide characters from the well-known
fairytale, Little Red Riding Hood, through an immersive 3D
forest to the safety of grandma’s house, by gradually learning,
and then using, basic coding skills and knowledge.





Źródło:https://theconversation.com/five-digital-games-to-help-your-childs-development-183483
Przykład użycia tej gry znajduje się na stronie: https://www.youtube.com/watch?v=zQrqsf0F0_A&t=8s

Gra jest przykładem technologii edukacyjnej, którą Seymour Papert określa jako tworzywo. Poprzez zabawę uczniowie samodzielnie dochodzą do rozwiązań problemów. Uczniowie programując mogą także rozwijać środowisko uczenia się, jakim jest sama gra. Ich aktywność ma charakter intelektualny i pogłębiający ich wiedzę i myślenie. 

Carl Rogers natomiast podkreśla, że zdobyte doświadczenie ma istotne znaczenie dla przyśpieszenia postępów w nauce
, może również spowodować trudności w sytuacji braku zgodności omawianego przez nauczyciela materiału z doświadczeniem ucznia (ten aspekt jest obecny w poglądach Johna Kellera i ujęty w założeniach Modelu ARCS
). 

W procesie nauczania ważne jest całościowe rozpatrywanie nauczanych treści oraz uwzględnienie wglądu, które podejmowane są przez twórców teorii Gestalt. 

Kolejnym ważnym aspektem jest rola kontekstu prezentowanej informacji. W teorii problematykę tą podejmują Jean Piaget (w Teorii rozwoju poznawczego) i Charles M.Reigeluth (w Teorii instruktażowego projektowania). Ważne są, zatem interpretowanie wiedzy oraz wypracowanie w toku uczenia się podstawowego jej kontekstu, zmierzającego do porównywania kolejnych pojawiających się pomysłów i umiejętności). Sieć Internet stanowi otwarte i dynamiczne źródło wiedzy. Skuteczna edukacja wymaga prezentacji treści ujętych w sposób interdyscyplinarny, holistyczny, umożliwiający odczytywanie kontekstu. 
Nadal postulaty podejmowania badań nad uwarunkowaniami poznania i jego mechanizmów, tworzeniem pojęć, kategoryzacją, hierarchizacją wiedzy i relacjami elementów nabywanej wiedzy są aktualne
. Proces uczenia się ma charakter społeczny. Na problematykę tą zwracają uwagę behawioryści, np. Edward L. Thorndike w licznych eksperymentach przeprowadzonych przez siebie dowiódł, że zwierzęta uczą się poprzez obserwację (w oparciu o warunkowanie reaktywne i sprawcze). Uczenie się może następować w wyniku przewiadywania konsekwencji (następstw swoich działań) oraz poprzez modelowanie zachowań (naśladowanie zachowań innych ludzi). Warto wspomnieć, że dzisiejsze technologie edukacyjne rozszerzają znaczenie komunikacji, która nie obejmuje jedynie procesu zachodzącego pomiędzy ludźmi, odnosi się ona coraz częściej do relacji z przedmiotami np. robotami, które już dziś wyposażone są w oprogramowanie sztucznej inteligencji. Pozwalają one na zbieranie danych w trakcie interakcji z dzieckiem. Programy te zawierają moduły eksperckie umożliwiające indywidualne dopasowanie oprogramowania do poziomu wypowiedzi dziecka, pozwalają również na korektę odpowiedzi dzieci. Roboty wyposażone w oprogramowanie AI otwierają nowe możliwości badania procesów poznawczych (na podstawie mimiki, reakcji źrenic, werbalnych form wypowiedzi itp.) i procesu uczenia się
. W literaturze zwraca się uwagę, że komunikacja człowiek-robot nacechowana jest interaktywnością, ekwifinalnością i multimodalnością
. Wykorzystanie robotów w nauczaniu wpływa na poprawę słownictwa stosowanego przez dzieci, zwiększenie zainteresowania naukami ścisłymi
, skuteczność rozwiązywania zagadek poznawczych i bardziej pozytywne postrzeganie zadań przez uczniów
. W tekście A List Of The Ideal Educational Robots That Will Benefit Your Children In 2022
 opisano różne role, które pełnią roboty w nauczaniu, są to: klasowy asystent, planista, nauczyciel wspomagający (np. prace domowe, wirtualny towarzysz w nauce, interaktywny robot edukacyjny.  Firma Little Robot Shop stworzyła interaktywnego robota edukacyjnego, który towarzyszy dzieciom i odpowiada na ich pytania, zachęca je również do rozwoju zainteresowań.  

Oprogramowanie kinect umożliwia naśladowanie ruchów postaci prezentowanych w oprogramowaniu. Skuteczność nauczania przez modelowanie opisał w Albert Bandura w Teorii Społecznego Uczenia się
 zakłada, że uczymy się skutecznie wtedy, kiedy mamy możliwość dostrzeżenia kluczowych elementów nabywanej czynności, możemy skierować na nie uwagę, a następnie zachowanie modelowe jest zapamiętywane i przechowywane w pamięci, następnie należy czynność powtórzyć i odtworzyć zapamiętane czynności. Konieczna jest  motywacja osoby uczącej się do odtworzenia zaobserwowanej wcześniej czynności. Elementami wspierającymi uczenie się poprzez modelowanie są pożądane cechy osoby, która jest naśladowana, obserwowane działania wpływają na to co wykonuje obserwator i mogą być zastosowane w późniejszym czasie. Bandura jest autorem słynnego eksperymentu z lalką Bobo, którego wyniki mają istotne znaczenie dla wyjaśniania społecznych uwarunkowań agresji. Dzieci z grupy eksperymentalnej i kontrolnej przebywały w dwóch salach, w każdej z nich umieszczono po jednej dużej lalce. Na stołach w obu pomieszczeniach leżały różne przedmioty, były m.in to pałki, pistolety. W grupie eksperymentalnej do sali weszła modelka, która używała przedmiotów do bicia lalki. Dzieci w grupie kontrolnej nie obserwowały zachowań modelki, oglądały one przedmioty i bawiły się lalką. W grupie eksperymentalnej po wyjściu modelki dzieci używały przedmiotów do bicia lalki, stosowały one obserwowane sposoby atakowania prezentowane przez modelkę i wymyślały nowe
. Obserwowanie zachowań modelowych i naśladowanie są skutecznymi sposobami uczenia się. Uczymy się poprzez konsekwencje (świadome konstruowanie hipotez dotyczących oczekiwanego efektu) i modelowanie (obserwowanie działań innych i efektów tych działań)
. Istotne są także wyobrażenia (odtwarzanie w pamięci aktywności).
Przykładem programu rozwijającego umiejętności motoryczne jest Just Dance (Ubisoft)
. 
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Źródło: https://www.youtube.com/watch?v=ap9eLZc18Jc

Umożliwia połączenie smartfona z konsolą za pomocą aplikacji
.   Oprogramowanie składa się z setek znanych przebojów, piosenek wizualizowanych układami choreograficznymi. Naśladując ruchy postaci oprogramowanie ocenia precyzję wykonywanych z telefonem ruchów. Oprogramowanie pozwala na rozwój rytmiki i doskonalenie koordynacji wzrokowo-ruchowej, sprzyja rozwojowi motorycznemu.

Innym programem rozwijającym motorykę jest opracowany na potrzeby VR  Kingspray Graffiti
.


Źródło:GRAFFITI VR - Kingspray  Graffiti https://www.youtube.com/ watch?v= ZXllJ8cjzHs

Oprogramowanie pozwala na malowanie sprayem graffiti na wirtualnej ścianie. Narzędzia, pozwalają na korzystanie z różnych kolorów, wybór trybu lewo- lub prawo-ręcznego.  

Przedstawiciele nurtu poznawczego teorii kształcenia szczególną uwagę zwrócili na rolę relacji człowieka z otoczeniem społecznym i kulturowym w procesie uczenia się. Lew S. Wygotski
 (Teoria społeczno-kulturowego podejścia do rozwoju poznawczego), uważał, że uczenie się wymaga przyjęcia historycznej perspektywy osadzonej w kontekście interakcji społecznej ze środowiskiem kulturowym, zatem kontakty społeczne wpływają na rozwój kulturowy człowieka, stanowią one czynnik warunkujący jego  rozwój. Ten sam autor mówi o wpływie strefy najbliższego rozwoju, czyli otoczenia społecznego na rozwój człowieka.  

W literaturze związanej z mechanizmami procesu uczenia się zwraca się uwagę na znaczenie interakcji w tworzeniu subiektywnych poglądów i znaczeń, ważne są zatem interakcja i dialog
. Na te zagadnienia wskazuje inna teoria poznawcza znana jako teoria rozumienia (narzędzi poznawczych) autorstwa Kierana Egana
. Autor ten podkreśla, że prowadzenie dialogu ma związek z rodzajem rozumienia. Jego zdaniem, dialog wymaga świadomości i refleksyjności języka, co ma miejsce po osiągnięciu 21 roku życia. Konstruktywiści podkreślali, że podstawą procesu uczenia się jest dialog z nauczycielem, ale także prezentacja własnego stanowiska, słuchanie innych osób. To właśnie interakcja w oparciu o narzędzie kulturowe jakim jest język pozwala na modyfikację wiedzy. Jerome Bruner
 zalecał by nauczyciel podtrzymywał aktywny dialog z uczniem, gdyż tylko dzięki niemu uczeń może budować wiedzę i rozwijać swoje umiejętności. Edukacja jest komunikacją i dialogiem. Grzegorz Karwasz
 uznaje, że dialog pozwala na nauczanie i uczenie się będące procedurą odkrywania świata. 
Odkrywamy świat poprzez zmysły i emocje. Dziś tworzone humanoidy w sposób coraz bardziej doskonały naśladują ludzką mimikę dostosowując ją do wypowiadanej treści. Przykładem jest AMECA AI Robot (źródło:  https://www.youtube.com/watch?v=WXra4uJZMMI) oparty o oprogramowanie Sztucznej Inteligencji. Detektory, w które wyposażony jest robot pozwalają na rozpoznawanie kolorów i obiektów znajdujących się w otoczeniu robota, interakcja robota z otoczeniem społecznym odbywa się za pomocą języka naturalnego. Interesującą propozycją, do której w tym miejscu można nawiązać jest pomysł Paperta wykorzystania narzędzi sztucznej inteligencji do myślenia o własnym myśleniu.
W teorii interakcji komunikacyjnej Borje Holmerg
 koncentruje się na znaczeniu współdziałania oraz stwarzania sytuacji sprzyjających komunikacji w procesie uczenia się poprzez stosowanie między grupą i nauczycielem form pisemnego dialogu i komentarzy, jest to szczególnie pomocne w kształceniu na odległość. Natomiast David W. Johnson, Roger T. Johnson i Edythe Johnson Holubec
 zwrócili uwagę na rolę interakcji między uczącymi się w procesie przetwarzania informacji. Rolą nauczyciela jest zachęcać uczniów do przemyśleń o tym, czy ich współpraca jest dobra, czy osiągają cele, co powinni zmienić by uzyskać lepsze efekty własnych działań
. Ważnym aspektem dialogu jest tworzenie przez nauczyciela dobrej atmosfery pracy, stwarzania uczniom poczucia bezpieczeństwa i komfortu
. Przykładem technologii umożliwiających realizację tych celów jest robot Milo. Mimika i komunikacja werbalna stanowią podstawę interakcji tego robota z osobami autystycznymi. 


Źródło: https://www.youtube.com/watch?v=RsDdC88viDI

https://www.youtube.com/watch?v=pgxWbldQVkE&list=RDCMUCdksaQxXH13BMeHo09MorBg
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Źródło: https://www.youtube.com/watch?v=SaLNX2oxC3g

Źródło: https://www.youtube.com/watch?v=zI11eD87OC4

Dzieci bawiąc się z robotem nawiązują z nim relację, uczą się komunikować, rozpoznawać komunikaty niewerbalne. Obserwując zachowania dzieci ich komunikaty niewerbalne możemy wnioskować o stanach umysłu. 

Środowisko sieciowe a edukacja
Obserwujemy wzrost zainteresowania sieciami społecznościowymi, które pozwalają na szybką komunikację użytkowników, przekazywanie różnego rodzaju treści, wśród nich są Facebook (2,74 biliony użytkowników), YouTube (2,291 biliona użytkowników, WhatsApp (2 biliony użytkowników), Facebook Messenger (1,3 biliona użytkowników), Instagram (1,221)
. Obszarem rozwijających się technologii edukacyjnych jak wspomniano jest VR oraz AI w nauczaniu.
Uczniowie funkcjonują dziś pararelnie w środowisku realnym -szkole, i wirtualnym. Dzisiejsze sieciowe zasoby informacyjne oparte są o hipertekst, w którym połączone są ze sobą różnego rodzaju multimodalne zasoby,  tworząc strukturę pojęć z odnośnikami o różnicowanym poziomie zaawansowania i bogactwa treściowego. Manuel Castells zwrócił uwagę na znaczenie tzw. węzłów organizujących sieć komunikacyjną między rozproszonymi ludźmi
. Środowisko sieciowe zatem dotyczy komunikacji międzyludzkiej. ale i zasobów informacyjnych.

George Simens w tekście pt. Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age opisuje koncepcję, jaką jest konektywizm. Koncepcja ta zakłada łączenie informacji w węzły, wymianę informacji w społeczności uczących się opartej o wspólnotę zainteresowań. Podstawą relacji uczestników procesu edukacyjnego są interakcje, dialog
, uczestnictwo i współtworzenie zasobów sieciowych (np. kursów e-learnigowych) i  ich rozwój. Konektywizm jest klasyfikowany w obrębie paradygmatu interpretatywno-konstruktywistycznego, w którym umiejscawia się również dydaktykę humanistyczną i konstruktywistyczną
. Wspólne aspekty dotyczą zwłaszcza zagadnień dotyczących motywacji i osobistej satysfakcji uczniów w procesie uczenia się
. Wśród czynników wpływających na motywacje uczniów wymienia się budowę środowiska  sprzyjającego uczeniu się, ukierunkowanie na cel, poczucie sprawstwa, związek działań z osiągnięciami i przeżywane  emocje
. Skuteczność nauczania wymaga rozumienia sensu i związków pomiędzy prezentowanymi treściami, ich atrakcyjnej, zhierarchizowanej i usystematyzowanej formy, ale również treści pozwalających na swobodny wybór obszarów zainteresowań ucznia, możliwości działania, czasu pracy (na co zwraca uwagę w swojej teorii Maria Montessori), stwarzania przez nauczyciela sytuacji pobudzających ciekawość poznawczą poprzez np. zadawanie pytań, stosowanie zróżnicowanych metod nauczania, projektowanie rezultatów działań przynoszących uczniom satysfakcję z wykonanej pracy (podkreśla to w teorii ARCS John Keller). Istotne jest zatem takie przygotowanie zadań, by dostosowane one były do możliwości uczących się (na ten aspekt zwraca uwagę Thomas W.Malone i Mark Lepper w Teorii motywacji wewnętrznej), równocześnie proces uczenia się opierać się powinien na rozwoju empatii, dobrej komunikacji oraz autonomii (kwestie te podejmuje Holmberg w Teorii interakcji komunikacyjnej
). Warto podkreślić, że o skutecznym nauczaniu mówimy wówczas, gdy uczeń rozumie sens informacji i celowość podejmowania aktywności poznawczej i twórczej. Dlatego cele kształcenia powinny kształtować sfery poznawczą i osobową (obejmującą rozwój indywidualny i społeczny). Coraz bardziej zyskuje na znaczeniu uczenie się wykorzystujące możliwości sieci Internet i budowanie w oparciu o jej zasoby doświadczenia i wiedzy. Ważną kwestią jest by tworząc materiały do nauczania nie dokonywać nadmiernej syntezy treści, nie stosowań uproszczeń, które mogłyby wpływać na ograniczenie działań osoby uczącej się jedynie do materiału dydaktycznego udostępnionego przez nauczyciela. Ważne jest doświadczenie, które w przestrzeni wirtualnej ma cechy interaktywności. Przykładem może być projekt Dreams of Dali: 360º Video. Film jest inspirowany pracami Salvadora Dali. Możemy oglądać animację przemieszczając się w filmie i oglądając go z perspektywy 360 stopni. Pozwala to na wejście w interakcję z dziełami artystycznymi i wolicjonalne uczestnictwo.
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Źródło: https://www.youtube.com/watch?v=F1eLeIocAcU
Oprogramowanie pozwala również na przekształcenia słów w formy graficzne niosące znaczenie. Formy wizualne wspomagane narracją pozwalają na efektywne zapamiętywanie treści (na co zwraca uwagę A.Paivio w Teorii Podwójnego Kodowania). Przykładami inspiracji dydaktycznych mogą być prace artystów tworzących poezję wizualną. 

Źródło: autorka pracy: Jaymeen Shah, https://collaboems.wordpress.com/2010/06/07/visual-poetry/

Obraz składa się ze słów piosenki Johnna Lennona „Imagine”. 

Tekst w przestrzni wirtualnej może również tworzyć formy trójwymiarowe. Przyładem jest holopoezja. 3D Poetry Editor pozwala na tworzenie animowanych wierszy, których frazy zawieszone są w przestrzeni. 
Teoria Paivio zakłada, że źródłem reprezentacji mentalnych jest doświadczenie nabyte w przestrzeni percepcyjnej, ruchowej i uczuciowej. Funkcje te spełnia nowe oprogramowanie. Dzięki niej możemy utrwalać wspomnienia. Przykładem jest projekt zapisu elektronicznego wspomnień ocalonych z obozów zagłady. Oprogramowanie sztucznej inteligencji pozwala na wchodzenie w interakcję z nagranymi wcześniej wspomnieniami świadka historii, osoby ocalonej z Holocaustu i zadawać pytania programowi. To swoiste przedłużenie naszych zmysłów. Projekt ten nazwano Nowy wymiar świadectwa (New Dimension of Testimony, USC Shoah). 

Technologie pozwalają na eksternalizację naszej wiedzy co – jak pisze Simens - jest coraz częściej wykorzystywane jako sposób radzenia sobie z nadmiarem informacji. 

Dla procesu uczenia się nabiera  znaczenia  stopień zrozumienia znalezionej w źródłach sieciowych informacji
. 
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George Simens w tekście „Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age”
 określił podstawy konektywizmu, koncepcji mającej duże znaczenie dla rozważań nad edukacją wspieraną technologiami edukacyjnymi. Możliwości oprogramowania VR w pełni realizują postulaty konektywistycznego projektowania procesu nauczania – uczenia się opierającego się na doborze wartościowych źródeł o wysokim poziomie merytorycznym, spójnych tematycznie, zawierających istotne treści. Uczniowie sami mogą podążać za wybranym obszarem wybierając interesujące ich treści, zwracając uwagę na szczegóły obrazów zawartych w animacjach, zmieniać w sposób dowolny parametry symulacji, zadając szczegółowe pytania. Praca z oprogramowaniem AI wymaga umiejętności trafnego formułowania pytań, na które uczeń poszukuje odpowiedzi. Jest to interaktywne narzędzie poznawcze
pozwalające na przeniesienie wewnętrznej rzeczywistości w przestrzeń doświadczenia semirealnego. Postulat Davida Jonassena dotyczący konieczności podejmowania badań w przetwarzaniem informacji pozyskanych z narzędzi poznawczych jest aktualny
. Oprogramowanie VR w sposób pełny umożliwia  człowiekowi „przekazywanie obrazów mentalnych (…) w sposób możliwie najbardziej do niej zbliżony” to znaczy najbliższy jego wyobrażeniom
. Narzędzia VR dzięki zawartych w oprogramowaniu możliwościom dostępu i porównywania efektów swoich działań, poszukiwania związków przyczynowo-skutkowych, a także dostęp do symulacji zjawisk pozwalają na lepsze zrozumienie abstrakcyjnych idei. 

Już w 2007 roku w Raporcie The Horizon Raport
 wśród najważniejszych technologii edukacyjnych wymieniono: portale społecznościowe, technologie mobilne, światy wirtualne, nowe formy kształcenia i publikowania materiałów, gry edukacyjne. Obecnie dynamicznie rozwijają się: technologie Big Data, narzędzia społecznościowe oraz  sztuczna inteligencja w zastosowaniach edukacyjnych. W artykule z 2022 roku opublikowanego na łamach Forbes opisano najważniejsze technologie edukacyjne, które będą się rozwijały w najbliższych miesiącach, są to m.in: wirtualna rzeczywistość (VR), rozszerzona (XR, AR) oraz mieszana, kształcenie zdalne (w tym kursy ukierunkowane na pozazawodowe zainteresowania odbiorców), kształcenie całożyciowe, nano learning (mini lekcje, które mogą być dystrybuowane przez komunikatory i narzędzia społecznościowe, takie jak: WhatsUpp, Slack, Teams, Twitter, TikTok).Przewiduje się, że wartość rynku technologii edukacyjnych (EdTech) wzrośnie do 680 mln dolarów (wzrośnie popularność technologii mobilnych, usług w chmurze, VR, ciekawych form kształcenia)

W Raporcie Technologia w służbie społeczeństwu. Czy Polacy zostaną społeczeństwem 5.0 autorzy prezentują możliwości wykorzystania nowych technologii, które dostrzegane są przez naszych obywateli. 41% badanych dostrzega możliwości, które wiążą się z nauką online. 86% badanych Polaków pozytywnie ocenia naukę przez Internet, 53% uczy się przez Internet, 96% chciałoby korzystać   z nauki zdalnej
.

Stephen Downes
 wymienia narzędzia sieciowe i serwisy stanowiące bazę materiałów oraz pozwalające uczniom na wspólną pracę nad projektami np. Google Docs, YouTube, Skype, Google Books. Dziś możemy tę listę uzupełnić o Google Scholar, Pinterest, Instagram, FB, TikTok, czy platformy MSTeams i in. Rozproszone informacje i możliwości oprogramowania jednak nie warunkują jeszcze nabycia przez uczniów wiedzy. Istotne jest to by wskazywać uczniom wartościowe źródła wiedzy i podkreślać kryteria dla których ten materiał został przez nauczyciela wybrany. W ten sposób kształtuje się umiejętności informacyjne uczniów, co w przyszłości pozwoli im na ocenę wiarygodności źródeł informacji oraz przyjęcie wobec nich krytycznej postawy Dostępność do aktualnej wiedzy jest prawem każdego człowieka. Przykładem dydaktycznych rozwiązań w zakresie tworzenia kurów zdalnych są MOOC. Nauka w kursie składa się z kilku etapów. Downes
 wyróżnia: etap agregacji – polegający na zbieraniu różnorodnych źródeł informacji, remiksowanie – uczeń łączy dostępne treści kategoryzując je i tworząc blogi. Ważne jest by uczestniczyli oni w sieciowych grupach dyskusyjnych i korzystali z narzędzi sieciowych (Twitter, Second Life, Facebook, YouTube. W następnym etapie uczący się dokonują podsumowań i modyfikacji utworzonych materiałów. Ważne są zatem własne przemyślenia, interpretacje, refleksje, a także odniesienia do praktyki. Ważne jest by uczący się tworzyli treści wzbogacające kurs. Kurs składa się ze strony Wiki zawierającej założenia kursu i główne zagadnienia zorganizowane w węzły. Główny blog zawiera opis kursu i dokonywane w nim aktualizacje. Na platformie uczący się korzystają z forum, na którym odbywają się dyskusje synchroniczne i asynchroniczne. Podsumowania dotyczące kursu,  etapy realizacji prac studentów, ich pomysły, rozsyłane w formie newsletterów. Kursy mogą mieć charakter interaktywny np. z wykorzystaniem narzędzi VR, Second Life, WorldPress oraz Google. Ważne jest by uczniowie, studenci mogli porównywać swoje postępy i pomysły. W Teorii rozwoju poznawczego Jean Piaget zwraca uwagę na rozwojowe uwarunkowania rozumienia pojęć i rozwoju poznawczego. Wiedza jego zdaniem jest konstytuowana indywidualnie, wymaga interpretacji i dostosowania się do zmiennych uwarunkowań
. Ucząca się osoba tworzy schematy, zaś rozwój biologiczny wpływa na struktury poznawcze i ich złożoność
. Nauczanie zatem powinno być pozbawione gotowych rozwiązań. Lew Wygotski zwrócił uwagę na to, że o rozwoju intelektualnym decyduje uczenie się i wiedza jest indywidualną interpretacją. Przyswajanie wiedzy nie wystarcza, to kultura, w której zanurzony jest człowiek determinuje jego rozwój intelektualny
. Uczenie się i rozwój wiążą się z samoregulacją
. W zbliżony sposób kwestie te rozumie Stephen Downes , który w tekście An Introduction to Connective Knowledge20 wymienia wiedzę płynącą z poznania ilościowego, jakościowego oraz interakcji. Jego zdaniem wiedza ma charakter interpretacyjny i indywidualny (uwarunkowany zmysłowo, zaś proces uczenia się wymaga tworzenia hipotez, które są weryfikowane. Chodzi o  odróżnienie tego co rzeczywiste od fikcji. Kolejno pojawiają się wnioskowanie i tworzenie przewidywań, które oparte są o asocjacje i dystrybucję znaczeń. Autor ten podobnie jak Wygotski, który uznawał, że funkcje poznawcze zależą od działania społecznego. Zwraca on uwagę nie tylko na proces dystrybucji znaczeń, ale i znaczenie podzielania ich przez grupę uczących się
. Wiedza ma zatem dwa źródła: umysł człowieka, społeczeństwo i wymaga interakcji społecznej
. Edukacja obejmuje więc czas szkolnej nauki i aktywności podejmowanej przez ucznia poza instytucją. Nowe technologie edukacyjne mogą realizować postulaty „pedagogiki czasu wolnego” Kazimierza Denka, który zwracał uwagę na to, że czas pozalekcyjny i pozaszkolny powinny być traktowane całościowo, gdyż stwarzają możliwości wielostronnego rozwoju ucznia. Czas ten pozwala na rozwój poznawczy i wychowanie
. Nie chodzi więc o bezrozumne scrollowanie informacji w sieci i oprogramowaniu, a świadome i celowe działania zmierzające do poznania świata i zasad nim rządzących. Denek zwraca uwagę to, że aktywności uczniów powinny towarzyszyć zaspakajanie potrzeb i ukierunkowanie na wzrost wiedzy. Wiedza ta wymaga selektywności, operatywności i stosowania jej w różnych sytuacjach problemowych. Żyjemy dziś w czasach nadprodukcji informacji i ciągłej zmiany technologicznej. Tym bardziej wartościowe jest uczenie się i działanie w świecie rzeczywistym. Warto w tym miejscu zadać sobie pytanie o to, jakie powinno być środowisko uczenia się sprzyjające rozwojowi uczniów. Konstruktywiści
 zwracają uwagę na następujące jego cechy, a mianowicie: problemowe ujęcie treści, wielość reprezentacji odzwierciedlających realny świat, możliwość podejmowania aktywności ukierunkowanej na tworzenie znaczenia, wiedza powinna być odnoszona do osobistego doświadczenia, pozwalać na indywidualność jej interpretacji. Thomas G. Stricht w Teorii kontekstów funkcjonalnych postuluje, by tworząc środowisko uczenia się nauczyciele brali pod uwagę odniesienia do rzeczywistych sytuacji
. W Teorii kształcenia on-line Stanisław Juszczyk, wskazuje na konieczność uwzględnienia przez nauczycieli stworzenia sytuacji umożliwiających uczniom poznawanie „wielomodalnej reprezentacji rzeczywistości (postrzeganie świata autentycznych artefaktów osadzonych w autentycznych sytuacjach), pozwala na indywidualne i aktywne uczenie się z wykorzystaniem kontekstu, dyskusje w klasie wirtualnej, a także negocjowanie znaczeń z innymi uczącymi się i nauczycielem (rozwijamy tym samym społeczne uczenie się, kształtujemy język komunikacji, a także motywację wewnętrzną i zewnętrzną). Nie bez znaczenia jest kształtowanie umiejętności rozwiązywania problemów, konceptualnego rozumowania i refleksji (rozwijamy uczenie generatywne), odbywa się to poprzez modelowanie zjawisk i procesów, systemowe ujmowanie nauczanych treści, konstrukcję i rekonstrukcję wiedzy”
. 

Można zadać w tym miejscu pytanie jaka powinna być edukacja przyszłości, by mogła ona służyć rozwojowi człowieka. Z pewnością powinna być ukierunkowana na:

· doświadczenie percepcji ruchowej i sensorycznej, co w przypadku oprogramowania VR warunkuje poznanie pośrednie, jednak jest one bliskie poznaniu bezpośredniemu, 

· naukę przez doświadczenie emocji, przeżycie, bezpośredni kontakt z przedmiotami,

·  możliwość wykorzystania zdobytej wcześniej wiedzy w rozwiązywaniu problemów,

· nauczanie interdyscyplinarne pozwalające na zdobycie wszechstronnej wiedzy (symulacje, wizualizacje)

· nauczanie oparte o zadawanie pytań, rozwiązywanie problemów i umiejętność interpretacji wiedzy,

· stwarzanie sytuacji dydaktycznych pozwalających na porównywanie różnych rozwiązań tego samego problemu,

·  nabycie konkretnych umiejętności i możliwość sprawdzenia wiedzy w praktyce,

·  rozwój kompetencji społecznych, współpracy, współtworzenia projektów, 

· pracę z oprogramowaniem i jego współtworzenie,

· nauczanie poprzez całościowe spojrzenie na przedmioty i ich części, 

· nauka oparta o mechanizmy podwójnego kodowania werbalnego i wizualnego, 

· wykorzystywanie w nauczaniu wizualizacji połączonej z tworzeniem pojęć i ich definiowaniem,

· nauka ukierunkowana na indywidualne potrzeby uczniów i ich własne tempo pracy

·  koncentracja na kluczowych elementach nauczanych treści, 

· Istotna jest rola koncentracji uwagi i wysokiego poziomu motywacji w procesie uczenia się

· nauka powinna opierać się o zabawę, naturalną ciekawość poznawczą, w której rolę odgrywają narzędzia technologii edukacyjnej

· ważne jest tworzenie środowiska sprzyjającego nauce i budowaniu dobrych relacji z innymi ludźmi opartymi o zaufanie

· dostępność źródeł wiedzy, korzystanie z otwartych zasobów informacyjnych, ich współtworzenie poprzez dzielenie się wiedzą.

· środowisko poza szkolne jako źródło wiedzy i doświadczenia.
· Edukacja powinna służyć rozwojowi i realizacji człowieka, osiąganiu przez niego szczęścia (chodzi tu o nowe spojrzenie na życie człowieka).  
Rozdział 11
Perspektywy przyszłości edukacji z nowymi technologiami1
1.2. Aktualne badania stanu edukacji

Edukacji opartej o SI i VR potrzebny jest humanizm. Nowe zawody wymagają wąsko specjalistycznych umiejętności praktycznych i kompetencji zawodowych często wiązanych ze sprawną obsługą oprogramowania, wyszukiwania i syntezy informacji i biegłą znajomością języka angielskiego. Do osiągnięcia pełni człowieczeństwa ważne są także dobre wychowanie, uspołecznienie, wartości moralne, duchowość a także zdrowie fizyczne i aktywność. Coraz częściej w naukowych dyskusjach i opracowaniach pojawiają się kategorie dobrostanu, aktywności, samorealizacji i zdrowego, szczęśliwego życia człowieka
. Skuteczne uczenie się i nauczanie powinno zawierać komponent behawioralny (oparcie o stymulację i informacje zwrotne),  odniesienia do teorii inteligencji wielorakich Howarda Gardnera zakładającej istnienie 8 wymiarów inteligencji ludzkiej, która w toku nauczania i uczenia się może być rozwijana. Człowiek w rezultacie uczenia się rozwija się, na co wpływ ma środowisko i zdobyte przez niego doświadczenie. VR szczególnie może rozwijać inteligencję wizualno-przestrzenną poprzez możliwości kreacyjne pozwalające na tworzenie i manipulację obiektami i wymiarami przestrzennymi, doświadczanie kolorów, obrazów
. Proces uczenia się zatem bazuje na operowaniu przedstawieniami obrazowymi. Drugi rodzaj inteligencji to cielesno-kinestetyczna. Oprogramowanie VR pozwala na kontrolę fizycznego ruchu, manualne operowanie przedmiotami w środowisku wirtualnym. Można zatem zgodzić się, że technologie AI i VR pozwalają na „bardziej wielowymiarowe uczenie się percepcji, interakcji, wizji, języka i ruchu”
. 
Edukacji ukierunkowanej na VR potrzebne będą bazy wysokiej jakości materiałów dydaktycznych, zdigitalizowanych źródeł, takich jak teksty naukowe, prezentacje multimedialne czy zarejestrowane (również na konferencjach) wykłady w formie filmów. Przyszłość edukacji w ujęciu konektywistycznym – konstruktywistycznym określają słowa: działanie, doświadczenie, język, komunikacja, nowe technologie. Konstruowanie wiedzy wymaga od uczniów ukierunkowanie na poznanie jej znaczenia co opiera się na porównywaniu, przetwarzaniu, operowaniu nią, poszukiwania jej sensu.

W literaturze odnajdujemy przykłady zastosowań koncepcji głębokiego uczenia się w nauczaniu
.  Przeglądu obszarów badań podjęli się Ke Zhang oraz Ayse Begum Aslan
. Na podstawie analiz wyróżnili następujące  obszary, którymi aktualnie są zainteresowani badacze podejmujący kwestie AI i VR w edukacji:

- Chatbots – badania nad interakcją słowną z oprogramowaniem, podniesieniem zainteresowania i zaangażowania użytkowników oprogramowania

- Systemy ekspertowe – planowanie pedagogiczne, zastosowania LMS, zapewnienie jakości interakcji,

- inteligentne tutory i agenci – spersonalizowane i aktualne materiały, prowadzenie oraz informacje zwrotne, spersonalizowane uczenie się ukierunkowane na doświadczenie, potrzeby, preferencje i uprzednio poznaną wiedzę

- Uczenie się maszynowe – analiza dużej liczby danych dotyczących uczniów, modele predykcyjne, wynalazki prewencyjne i adaptacyjne

- Spersonalizowane systemy uczenia się – ułatwianie uczenia się, doskonalenie e-learningu, zindywidualizowane materiały i źródła wiedzy 

- Wizualizacja i wirtualne środowiska uczenia się – uczenie się we współpracy, zaangażowanie, środowiska immersyjne, 
Obserwujemy jednak istotną przepaść pomiędzy stanem wyposażenia technicznego i technologicznego szkół, poziom przygotowania nauczycieli do wdrażania edukacyjnych technologii VR czy Google Lens, przede wszystkim brakuje spójnego modelu teoretycznego integrującego technologie edukacyjne (VR, AI) z procesem dydaktycznym i metodyki nauczania. Konieczne jest również podjęcie prac nad oprogramowaniem dydaktycznym, z którego mogliby korzystać nauczyciele realizując swoje przedmioty. Warto w tym miejscu przytoczyć publikację Jana Amosa Jelinka
, który w swoich badaniach nad efektywnością programów multimedialnych przeznaczonych do terapii (Klik uczy czytać) nie skupił się na przyroście wiedzy, tylko aktywnościach które podejmują dzieci w trakcie pracy z programem. Zauważył, że  programy komputerowe w swojej konstrukcji używają strategii nauczycielskich odnośnie celów edukacyjnych, doboru i układu zadań. To podejście bliskie jest poglądom Sugatry Mitry, który w wywiadzie dla “Businessweek Online Daily” zadał pytanie o to dlaczego wciąż chcemy używać tych samych metod nauczania w odniesieniu do dzieci i dorosłych?”
. Jelinek uważa, że powinniśmy zwrócić uwagę na programy multimedialne i ich wartość dydaktyczną, bo mogą one posiadać liczne blokady ograniczające wysiłek intelektualny dzieci. Ważna jest budowa programu, jego struktura. Pomiar efektywności, który zakłada uzyskanie przez ucznia wyniku, jakim jest wykonane zadanie jest dyskusyjny. Uczniowie mogą nie wypełnić zadania, ponieważ jest ono poniżej ich możliwości lub mogą wypełniać tylko te zadania, które są proste (bo inne oceniają jako zbyt trudne). Jelinek zauważa, że uczniowie mogą stosować własne strategie uczenia się np. oparte o ucieczkę (wychodzę z zadania, bo nie potrafię go zrobić).  Mogą również znudzić się formą interakcji
. Istotne jest nie tylko korzystanie z programu, ale badanie uczniów podczas pracy i jakościowa ocena ich działań, nie jest ona zwykle rejestrowana przez program, bo wynik obliczany jest w oparciu o liczbę wypełnionych zadań. Ważna jest zatem naturalna ciekawość i sprawczość dziecka
. W tym obszarze potrzebne są prace ukierunkowane na wdrożenia i rozwiązaniem jest zastosowanie narzędzi AI, które pozwala na personalizację procesu uczenia się w poprzez strategie motywacyjne, utrzymanie uwagi, dostosowania poziomu zadań do umiejętności ucznia, interakcji oraz różnorodności zadań. Oprogramowanie dydaktyczne i edukacyjne już dziś bazuje na systemach AI i badaniach kognitywnych. Zaleca się by określić przedmiot nauczania, grupę wiekową, stan wiedzy uczniów (stopień ich zaawansowania), cele nauczania. Kolejno określa się cele i problemy, w których rozwiązaniu włączane będą technologie AI i VR i jak należy je wykorzystywać w praktyce dydaktycznej. Następnie projektuje się aktywności uczniów i ich interakcje społeczne. /Podkreśla się, że ważne jest by uczniowie rozumieli, wiedzieli co robią i mieli poczucie osiągania celów.  Uczniowie mogą korzystać z programu AI do lepszego zrozumienia istoty omawianego problemu (analizy, związków między pojęciami). Przykładem przytoczonym w literaturze jest np. nauczanie plastyki: „Trójwymiarowy model kolorów w VR można również wykorzystać do omówienia zasad łączenia kolorów i ich odcieni bezpośrednio na obrazie, przez co można rozwijać umiejętność obserwacji i dopasowywania kolorów przez uczniów”
. 
Obecnie w Polsce dostępne są komercyjne programy edukacyjne VR. Stworzenie systemów kształcenia opartych o oprogramowanie VR i AI (czy Google Lens) obejmujących treści nauczania i realizujących cele kształcenia i wychowania to perspektywa przyszłości.  
Miejscem komunikowania, nawiązywania relacji międzyludzkich, nauki, pracy i rozrywki człowieka staje się Internet i oprogramowanie. Środowisko naturalne posiada swoje odpowiedniki. Mówimy dziś o tym, że twórczość nie przynależy już człowiekowi a AI. Oprogramowanie to w przyszłości będzie posiadało własną świadomość, a jeśli świadomość to również emocje. Narazie przedmioty, jakimi są roboty czy humanoidy potrafią je symulować, wzbudzać i ich nauczać. Ta sfera w procesie nauczania ma istotne znaczenie dla uzyskiwanych efektów uczenia się. Emocje mogą wpływać na pozytywne wrażenia i stosunek do rozwiązywanych zadań ale również zniekształcać odczytywane informacje. Emocje pełnią funkcje adaptacyjne
. Uczniowie aktywnie działają w alternatywnych światach a systemy nadrealności, umożliwiają poznawanie otaczającego ucznia środowiska - świata realnego. Ważnym elementem edukacji przeszłości będzie czas. VR i wolny dostęp do wiedzy pozwoli na rozwój indywidualnych ścieżek edukacyjnych. Uczniowie zdolni i zmotywowani będą mogli w szybszym tempie nabyć wiedzę. Dzięki ciekawości poznawczej i chęci działania szybciej mogli będą wyjść poza system szkolny, realizując swoje zainteresowania poznawcze. Pozwoli to na uruchomienie w pełni ich potencjału twórczego. Uczniom mniej zdolnym otworzy możliwości wielozmysłowego poznawania i maksymalizacji własnych osiągnięć dostosowanych do rodzajów zdolności. Drugim aspektem jest edukacja ukierunkowana na emocje, wysoko motywująca wywołująca przepływ (flow)
. Oznacza on stan skupienia na wykonywanym zadaniu charakteryzujący się wewnętrznym poczuciem spełnienia i satysfakcją. Osoba doświadczająca tego stanu w sposób wyraźny dostrzega cele realizowanych zadań, jest skoncentrowana, nie odczuwa strachu przed porażką. „Stan przepływu wu usytuowany między euforią i satysfakcją powoduje pozytywne nastawienie do wykonywanych czynności w procesie uczenia się”
. Aspekt ten łączy się z odczuwaniem przez uczniów satysfakcji z wykonywanych zadań i wykonanych działań. 

Trzecim aspektem jest twórczość polegająca na wytwarzaniu nowych pomysłów i rozwiązań problemów, wiąże się z rozwojem ciekawości poznawczej, czemu sprzyja nauczanie interdyscyplinarne i problemowe. Z tym aspektem łączy się stawianie pytań. Właściwie ich formułowanie pytanie warunkuje uzyskanie wartościowej informacji. W procesie uczenia się chodzi przecież o przejście z odtwarzania wiedzy do jej aktywnego tworzenia
. Oprrogramowani VR otwiera możliwości weryfikacji różnych rozwiązań i hipotez.
Czwartym aspektem jest społeczność uczących się, w której kryterium można wiązać z podobnymi zainteresowaniami. W tym kontekście narzędzia poznawcze oraz wiedza pozyskana dzięki interakcji z innymi ludźmi wspierają refleksyjne myślenie
, zatem wiedza jest wynikiem procesu komunikacji
. Przykładem może być przeprowadzony przez Sugatrę Mitrę eksperyment Hole in the wall
. Dzieci, które miały dostęp do tzw. kiosków (stanowisk komputerowych) umieszczonych w wolnym dostępie w biednych rejonach miasta mogły wspólnie uczyć się w środowisku, które pozwalało ma swobodną naukę i zabawę. Małe grupy dzieci nabywały wiedzę metodą prób i błędów bez obecności nauczyciela. Model ten został nazwany przez Mitrę jako minimalnie inwazyjny (MIE, ang. Minimally Invasive Education)
. Opera się on na następujących elementach metodycznych:
1. dziecko bada GUI (graficzny interface), następnie inne dzieci oglądają przypadkowe odkrycia,

2. dzieci powtarzają odkryte funkcje,

3. inne dzieci pokazują własne odkrycia,

4. wszystkie dzieci powtarzają swoje odkrycia i opisują je w oparciu o własne doświadczenie,

5. dzieci zapamiętują procedurę i uczą się najefektywniejszej
. 

Nauka odbywa się w nieformalnym środowisku opartym o formalny program. Wyniki eksperymentu wykazały skuteczność tej metody w zakresie przyśpieszonego uczenia się
 i nabywania umiejętności33. Warunkiem efektywności tak realizowanej edukacji jest właściwie zaprojektowane środowisko uczenia się. Sugatra Mitra uważa, że „nabycie umiejętności informacyjnych przez dowolne grupy dzieci może być osiągnięte pod warunkiem właściwego doboru źródeł i zabawnych treści przy minimalnej interwencji zewnętrznej”
nauczyciela, którego zadaniem jest dobór treści nauczania. Uczniowie sami decydują o realizacji własnych celów i zamierzonych efektach. Uczeń jest tu traktowany indywidualnie i podmiotowo, współuczestniczy w realizacji efektów uczenia się. Bardzo ważne jest przedstawienie przez uczniów etapów dojścia do rozwiązania zadań problemowych
.Stanowiska komputerowe powinny być wyposażone w e-mail, wyszukiwarkę internetową, możliwość łączenia się z innymi kioskami, internetową encyklopedię multimedialną, pakiet treści edukacyjnych
. Rolą nauczyciela jest wskazywać nieścisłości poprzez demonstrację a nie bezpośrednią instrukcję. Wyniki badań skuteczności tej metody nauczania potwierdzono w badaniach, które wykazały, że u dzieci uczestniczących w badaniach poprawił się zasób słownictwa, poziom inteligencji, motywacji, zdolności motorycznych, umiejętności matematycznych, krytycznego myślenia, umiejętności rozwiązywania problemów
. W grupie eksperymentalnej zauważono wzrost poziomu świadomości, aspiracji i kompetencji społecznych
.Dzieci nabyły umiejętności korzystania z wielu narzędzi TI m.in. rysowania, tworzenia stron internetowch
.
Przywołane stanowiska teoretyczne (teorie poznawcze, jak i związana z e-learningiem) są obecne w myśli konektywistycznej. Wiedza ucznia jest kształtowana na podstawie treści materiałów, książek, różnych poglądów punktów widzenia i interpretacji. To wymaga kontekstu, który „(...)kształtuje charakter wiedzy i nauki (…). George Simens pisze, że „(...) używamy czynników kontekstowych, gdy angażujemy się w debatę, dialog, lub krytykę”
. Uczniowie powinni być przygotowani do funkcjonowania w szybko zmieniającym się świecie, w którym informacja ulega dezaktualizacji, istotne są zatem umiejętności znajdowania i oceny wartościowych źródeł wiedzy, szybkość i trafność ich wyszukiwania i wnioskowania na ich podstawie. Simens uważa, że do poruszania się w świecie zdominowanym przez informację niezbędne są meta-umiejętności, do których zalicza zdolność do syntezy, rozpoznawanie związków i wzorców w docierających z różnych mediów
.

Umysł człowieka jest dziś wspomagany technologią dzięki której w łatwy sposób poprzez Internet może czerpać informację z praktycznie z wszystkich dziedzin wiedzy
. Wykazuje, że przyswajanie wiedzy odbywa się na dwóch poziomach: pierwszy odnosi się do wewnętrznej organizacji sieci neuronowych w mózgu (wiedza znajduje się w całej strukturze mózgu). Informacje tworzą sieci i węzły o charakterze aktywnym i dynamicznym (włączane są nowe informacje do starych struktur). Drugi poziom zakłada, że uczenie się ma charakter społeczny. Język, formy przedstawień i ekspresji mają na celu komunikowanie ale i internalizację wiedzy. 

Teoria nauczania odnosząca się do edukacyjnych technologii powinna uwzględniać to „jak się uczyć, projektować proces edukacyjny, jak tworzyć przestrzenne struktury kształcenia, a także sposób, w jaki możemy wspierać i kreować krytyczne i twórcze myślenie”
. 
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8 Por. D. de Kerckhove, Powłoka kultury. Odkrywanie nowej elektronicznej rzeczywistości, tłumaczenie W. Sikorski, P. Nowakowski, MIKOM, Warszawa, 1996, s. 113.


9 Por. B. Siemieniecki, Obszary pedagogiki medialnej, w: red. B. Siemieniecki, Pedagogika medialna PWN, Warszawa 2007, s. 149.


1 P. Crispiani, Didattica cognitivista. Armando Editore, Roma, 2006, rozdział I. Tłumaczenie G. Karwasz.


1 Wskazania koncepcyjne, zresztą  już przez wielu przypisane do systemu epistemologiczno-genetycznego i pedagogicznego J. Piageta.
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5 Giovanni Gentile (1875-1944), wybitny filozof włoski nurtu idealistycznego, jako minister edukacji autor reformy systemu szkolnego w 1923 roku, wprowadzającego gimnazja (przyp. tłumacza).  


6 Zob. np. P. Crispiani, Didattica e idea di scuola in Gentile (Dydaktyka i idea szkoły u Gentilego), Napoli, Tecnodid, 1999.
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� Cytat z nagrobka Immanuela Kanta (przyp. tłumacza).


10 Technologia niesie ze sobą mistrzostwo profesjonalisty, jego wiedzę i wiedzę jak działać, umiejętności teoretyczne i proceduralne, jest wymiarem wysokiej synergii między teorią i praktyką, z której, rzeczywiście, pojawiają się czasem nowe, bardziej dostosowane, nieprzewidziane, rozwiązanie nieoczekiwane. Same tylko techniki zubożają profesje intelektualne.  
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31 R. Titone, La pedagogia linguistica come scienza interdiscipinare (Pegagogika językowa jako nauka interdyscyplinarna) w: M. Laeng – R. Titone (Red.) Traguardi delle scienze dell’uomo (Cele nauk o człowieku) , Roma, Anicia, 1987, str. 192. 


32 Synergia oznacza warunek zintegrowano połączenie elementów, które tworzą nie ich sumę, ale istoty nowe i nieprzewidzialne. Zob. H. Haken, L’approccio della sinergia ai problemi di sistemi complessi, w G. Bocchi – M. Ceruti (Red.) La sfida di complessità, op. cit. 


33 Koncepcja trans-dyscyplinarności / trans-profesjonalności  w P. Crispiani, Pedagogia clinica (Pedagogia kliniczna), Bergamo, Junior, 2001, str. 18.


34 R. Bruera, La didattica come scienza cognitiva (Dydaktyka jako nauka kognitywna), Rosario (Argentina) 1996, Brescia, La Scuola, 1998, str. 11
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37 C. Laneve, La didattica fra teoria e prattica, op. cit., str. 8


38 C. Scurati, Prefazione (Wstęp) do R. Brueara, La didattica come scienza cognitiva, op. cit. str. 5. 


39 Nieistotne jest natomiast łatwe przypisanie do new banality, ze strony pospiesznych obserwatorów, do koncepcji lub odkryć naukowych współbieżnych z sensem potocznym.  


40 W E. Damiano (Red.) Insegnare con i concetti, op. cit., efektywną analizę historyczną i koncepcyjną złożonego zagadnienia, jak początek zrozumienia sensu pojęcia, instrumentów pojęciowych i dydaktyki przez pojęcia.


41 J. Bruner, La cultura dell’educazione (Kultura edukacji), Harvard 1996, Milano, Feltrinelli, 1997, st.r 59.


42 Tamże, str. 61


43 Tamże, str. 63


44 Tamże, str. 76


45 D. P. Ausubel, Educazione e processi cognitivi, op. cit., str. 57-58.


46 Tamże, str. 58.


47 Ważne i efektywne momenty refleksji teoretycznej, na poziomie opracowania teoretycznego, które to dydaktyka przeżywała w tym czasie, były konkursy według wyróżniających zasług lub według porównywalnych zasług, którym to byli poddawani nauczyciele, oceniani na zasadzie planu kultury dydaktycznej, a które oznaczały wcześniejsze podwyżki pensji.  


48 Nie istnieją badania na temat bogactwa kształcenia w dydaktyce tradycjonalnej między parami, które tworzyły się między starszym nauczycielem a nauczycielem „nowo nominowanym”, zjawiskiem swego czasu bardzo rozpowszechnionym, a który jeśli chcemy upiększyć, musimy odwołać się do klasycznego greckiego modelu wychowania.


49 Redukcyjna jest analiza, którą H. Aebli formułuje na temat dydaktyki tradycyjnej, w której to zauważa nikłą zależność od teorii uczenia się i którą, z tego powodu, umiejscawia w kulturze zmysłowo-empirycznej, jako obraz kiepskich zachowań intuicyjnych. Tego rodzaju dydaktyka działałaby wyłącznie zgodnie z procesem percepcji obrazów według rosnącej abstrakcji, poprzez akumulację lub składanie danych zauważonych (atomizm), na bazie nieprawidłowej psychologii, ponieważ „rzeczy nie są tak proste w odniesieniu do nabywania obrazów umysłowych”, tak więc, kontynuuje Aebli, „badanie określonej figury geometrycznej oznacza wykazywać pewne działania, podzielić ją, porównać jedne wymiary z innymi, zmierzyć w przybliżony sposób kąty, policzyć je, śledzić brzegi, etc.”, czyli działać w sposób konstruktywny. Podejście intuitywne, które natomiast Aebli przypisuje negatywnie szkole tradycyjnej, jest rozszerzone również na Komeńskiego, Rousseau i Pestalozziego, zaś pierwsza zmiana jest rozpoznawalna w aktywności Decroly’ego, Cousineta, Washburne’a, Kohlera, etc. Słuszne jest odwołanie do działań manipulacyjno- konstruktywnych, niewłaściwe jest natomiast przypisanie działań atomistycznych i wyzbytych świadomości, jakie to Aebli zarezerwował dla nauczania tradycyjnego, kontrastującego zresztą z jego własnym pochodzeniem kognitywistycznym, w chwili, kiedy nie jest do pomyślenia nieaktywność tego typu przypisana do umysłów uczniów, a także nauczycieli. Zob. H. Aebli, Didattica psicologica (Dydaktyka psychologiczna), Zürich 1951, Firenze, Giunti-Barbera, 1966, str. 15 i nast.     


50 Arogancja wszechwiedzy, zob. M. Ceruti, La hybris dell onniscenza e la sfida della complessità (Pycha wszechwiedzy i wyzwania złożoności), w G. Bocchi – M. Ceruti (Rd.) La sfida della complessità, op. cit., str. 25 i nast.  


51 To jest, dla E. Morina, sposób na drugą kolonizacją, i to pionową, która ma na celu podbicie ludzkich dusz. Zob. E. Morin, L’industria culturale (Przemysł kultury), Paris 1962, Bologna, Il Mulino, 1963. 


52 Stowarzyszenie Obserwatorów Człowieka


53 Zob. P. Crispiani, Itard e la pedgogia clinica (Itard i pedagogia kliniczna), Napoli, Tecnodid, 1998.


54 E. Morin,  L’identià umana (Tożsamość człowieka), Paris 2001, Milano, R. Cortina, 2002, str. 37 i nast. 


55 W przypadkach ekstremalnych jak Budda, Jezus czy Mahomet, Stalin czy Hitler, pozwalają na lepsze zrozumienie istoty człowieka [...] i wszystkie nieludzkie przypadki (ludobójstwa, niewolnictwa, etc.) są dla ludzkości zjawiskami obnażającymi tę istotę.  


56 Nowe organizacje dialektalne, np. zjawisko dialektów regionalnych lub zapisów prywatnych, czy nowych slangów (specyficznych żargonów klas czy grup społecznych, np. sabir, pidgin) etc. Zob. M. L. Altieri-Biagi, Linguistica essenziale (Lingwistyka podstawowa), Milano, Garzanti, 1985. 


57 J. Bruner, La cultura dell’educazione, op. cit.


58 Przypomina E. Morin, że “Warunki klimatyczne zmieniają fizjologię; i tak Boliwijczycy z dużych wysokości (4000 m) mają metabolizm, który umożliwia im natlenienie krwi w sposób nieznany innym ludom”. Zob. E. Morin, L’identità umana, op. cit., str. 38
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2 W 1999 roku zaledwie połowa nauczycieli i szkół w USA miało dostęp do Internetu (Smerdon, 2000, s. 14). Przypominamy, że w Polsce w 1996 toczyła się publiczna debata, na temat odpłatności dostępu do Internetu dla wyższych uczelni; Internet nie był dostępny dla osób prywatnych. 


3 Jan Komeński, w Wielkiej Dydaktyce tak pisał o konieczności przesiewania wiedzy: „Ułatwimy przeto zadanie szkołom, jeśli skracać będziemy treść nauki, co nastąpi, jeśli pomijać będziemy: I. to, co bezużyteczne, II. to, co obce, III. To, co jest zbyt drobiazgowe.” (Komeński, 1883, s. 143)
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� Zob. M. Kozielska, Style studiowania w aspekcie wspomagania informacyjnego, (w:) D. Siemieniecka, A. Siemińska-Łośko (red.) Wybrane aspekty technologii informacyjnej w edukacji, Wyd. A. Marszałek, Touń 2007, s. 252-263.


6 W literaturze dydaktyki kognitywistycznej pojawia się również pojęcie „budowania mostów”.  Tak piszą  Gagnon i Collay (2006, s 86): „ Przed rozpoczęciem jakiejkolwiek ‘nowej’ nauki, nauczyciel musi zaprosić studentów do przejrzenia ich poprzedniej wiedzy, która służy jako ‘stopa’ albo fundament Mostu pomiędzy tym, co studenci już wiedzą a nowym nauczaniem, które zbudują” (Before beginning any „new” learning, teachers must invite students to surface their prior knowledge, wchich serves as „footings” or foundation for a Bridge between what studetns already know and the New learning they will build.)  
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8 Piero Crispiani (2018, s. 27) definiuje wymogi pedagogiczne w sposób następujący: „Permanentna refleksja pedagogiczna jest niezbędna dla konstruowania systematycznej i teoretycznie uargumentowanej wizji działań dydaktycznych, w ich wielorakich realizacjach; refleksja ta umożliwia formułowanie definicji i poszukiwanie dla nich konsensusu, nawet jeśli byłby on ograniczony.”


9 Nie piszemy selekcjonowanie odpowiedzi „poprawnych”, bo dla stymulowania myślenia wszystkie odpowiedzi są przydatne, nawet te niewłaściwe. Nie nazywamy tez ich „błędnymi” ale „poprawnymi, ale spróbujmy jeszcze raz”, przez szacunek dla indywidualności ucznia. Błąd, jak to pisze Jean-Pierre Astolfi (2012), jest ważnym elementem nauczania – na nich uczy się nie tylko uczeń, ale przede wszystkim nauczyciel. 
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science education: scaffolding pupils’ self-directed learning in open inquiry, International Journal of Science Education, 39:18, 2461-2481, DOI: 10.1080/09500693.2017.1388940


10 Konstruowanie w usieciowanych kontekstach staje się też wytyczną UE. W opracowaniu dotyczącym nauczania przedmiotów ścisłych (Hazelkorn, 2015) stwierdza się, że sukces nauczania leży w nabywaniu kompetencji kluczowych: umiejętności współpracy, słuchania cudzych idei, myślenia krytycznego, zdolności twórczych, podejmowania inicjatyw i rozwiązywania problemów. „Success in the 21st century depends upon acquiring key competences rather than simply learning facts. Being able to collaborate, listen to the ideas of others, think critically, be creative and take initiative, solve problems and assess risk and take decisions and constructively manager emotions are interdependent. They are considered essential for success in adult life and the basis for further lifelong learning.”


� Kennedy Kam Ho Chan (2022) A critical review of studies using the


pedagogical content knowledge map approach, International Journal of Science Education, 44:3, 487-513, DOI: 10.1080/09500693.2022.2035011


11 „The inquiry approach requires students to integrate knowledge, skills, and concepts and apply a body of knowledge to solve a real-life problem.” (House, 2018) 


12 „Jeśli nauczyciele będą wymowni i uprzejmi, a surowością nie będą odstręczali od siebie umysłu, lecz przeciwnie będą przywabiali do siebie przychylnością ojcowską, słowami i gestykulacją; jeśli nauki, jakie wykładają, zalecać będą z powodu ich doskonałości, przyjemności i łatwości; jeśli pilnych niekiedy będą chwalili (a pomiędzy mniejszych niekiedy rozdawali jabłka, orzechy, cukierki); jeśli ich do siebie przywołają i pokażą (albo u siebie albo podczas publicznéj nauki) ryciny tego, czego kiedyś mają się uczyć, obrazy, instrumenty optyczne albo jeometryczne, globusy i tym podobne rzeczy, które zdołają ich zadziwić; daléj, jeśli niekiedy będą uwiadamiali rodziców o ich postępach – jednym słowem, jeśli mile będą obchodzili się z dziećmi, to łatwo zdobędą sobie ich serca, tak dalece, że pobyt w szkole będzie im milszy niż w domu.” (Komeński, 1883, s. 102)
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