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Grzegorz Karwasz

Jajecznica z kosmosu - wprowadzenie
do dydaktyki kognitywistycznej

Ponad rok temu wygtaszatem wyktad na otwar-
cie roku akademickiego Uniwersytetu Dzieciecego
UMK, a do tej pory stysze z r6znych miejsc opowie-
$ci o0 jajecznicy, co spadata z drabiny. Oczywiscie, po-
niekad o to chodzito, ale nie tylko. Wyktad dotyczyt
fizyki - lotéw w kosmos i praw mechaniki, ale jajecz-
nica tez byta, jako tzw. gwoézdz programu - dla za-
wieszenia catej, skomplikowanej narracji i zaawanso-
wanego przekazu dydaktycznego. Wyktady, nawet
te dla dzieci, rodzg sie stopniowo, wiele lat wczesniej
- w gtowie, a dopiero dojrzate, ,spadajg z drabiny”.

Zaczac od Kanta

Wyktady, szczegdlnie te dla dzieci, odpowiadaja na
okreslone pytanie - uszczegdétowiajg pojecie i/lub

zjawisko, ktére mimo, ze istnieje w rzeczywistosci
(to musze stwierdzi¢ jako fizyk do$wiadczalny), ro-
dzi sie najpierw w umysle cztowieka. Pojeciem, na
ktére nie potrafitem sobie odpowiedzie¢ w latach
dzieciecych, byt ,stan niewazkosci”. Przekonany by-
tem (zapewne jak wiekszos$¢ czytajacych ten tekst),
ze Gagarin latat daleko od Ziemi, wiec nie byto tam
grawitacji. Zreszta, po angielsku stan niewazkosci
tez nazywa sie fatalnie: ,absence of gravity”. Ale
banalne przeliczenie, niezaleznie od znajomosci lub
niedoktadnego wzoru na site grawitacji, ze satelity
lataja na wysokosci jakie$ 100 km (jak Gagarin) lub
400 km (jak miedzynarodowa stacja kosmiczna),
daje - w poréwnaniu w promieniem Ziemi 6370
km - niewielkg poprawke: sita grawitacji na orbicie
jest jedynie o kilka procent mniejsza niz na Ziemi

Hyper-konstruktywizm opiera sie na aktywnosci stuchaczy: im ich wiecej, tym lepiej. Aula Wydziatu Fizyki UAM w Pozna-

niu, wyktad ,Dokad dolecial Voyager?”, marzec 2017
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(oczywiscie, koledzy matematycy moga rozwingc
1/r? w szereg Taylora, tak ze nie trzeba odejmowac
dwach utamkow).

Jaki wiec tam brak grawitacji? Problem, co gor-
sza, nawet z czasopisma ,Fizyka w szkole”, gdzie
przez niewazkos¢ jakis pasjonat-nauczyciel zdefinio-
wat stan réwnowagi sit (!). Réwnowaga sit, to kiedy
leze na tapczanie: posladki naciskajg na tapicerke,
ale tapczan te site réwnowazy. Nic wiec dziwnego,
ze uczniowie tez maja ktopoty z fizyka.

Dydaktyka nie jest nauka o nauczaniu i uczeniu
sie, bo jest to tautologia: didacto oznacza ucze sie.
Dydaktyka jest to nauka o nauczaniu sprawnym,
przyjemnym i tanim, jak to sformutowat Komenski
w Didactica Magna. My definiujemy dydaktyke, jako
nauke o rozwigzywaniu suptéw, powstajacych w pro-
cesie nauczania - trudnosci, na jakie napotyka uczen
w liniowym procesie przyswajania wiedzy. O ile
uczen ich nie przezwyciezy, pozostaje wykluczony
z dalszej ciaggtosci dydaktycznej. Suptem moze by¢
pojecie, réwnanie, twierdzenie, mapa geograficzna,
klasyfikacja biologiczna itd. S3 to, w umysle cztowie-
ka, reprezentacje rzeczywistosci, a nie obiekty real-
ne [1]. Stad trudnosci percepcyjne i stad odwotanie
do Immanuela Kanta.

Misiek na drabinie

Stan niewazkosci to stan swobodnego spadania. Ale
jak satelita, ktory leci po kole (powinno sie powie-
dzie¢ po okregu, albo i lepiej - elipsie) moze spadac?
,No tak: leciat nawprost, ale troche spadt, i za chwile
znow spadt, tak ze wyglada jakby leciat po orbicie”
A przy tym nie zginam wyciagnietej reki, ale tutow
w pasie, bo promien wodzacy satelity (dla trajektorii
kolistej) pozostaje prostopadty do predkosci stycz-
nej [2]. Nawet nauczyciele fizyki nie do konca rozu-
mieja gimnastyke na drabinie, ale plastikowy misiek
(pochodzacy ze stanu wojennego, gdy zabawek nie
byto nawet ,na lekarstwo”) przebija sie do ich per-
cepcji.

Ale przed wprowadzeniem (w ukryty sposéb)
pojecia przyspieszenia dosrodkowego wprowadzam
najwazniejsze chyba osiggniecie Galileusza (ktére
wprowadzito Einsteina na ogélng teorie wzgledno-
$ci) - prawa spadku swobodnego: wszystkie ciata
spadaja z tg sama predkoscia. Nie jest to wcale intui-
cyjnie proste: wyktadowca, szczegdlnie ten dla dzie-
ci, musi przeprowadzi¢ odbiorcéw przez skompliko-
wang sciezke poznawczg, ukrytg przed stuchaczami
jak miny w piasku.

Misiek w stanie niewazkosci: szeroka, ze sztywnego plastiku torba Uniwer-

sytetu w Udine znakomicie funkcjonuje jako kosmiczna kapsuta, a plasti-
kowy mis z czasow PRL — jako kosmonauta. Ani misiek nie wypada z kapsu-
1y, ani woda nie wylewa sie ze spadajgcego kubka: stan niewazkosci to stan
swobodnego spadku. Wyktad dla Uniwersytetu Dzieciecego UMK (pazdzier-
nik 2017). Asystuje dr A. Karbowski Fot. Maria Karwasz

Stan niewazkosci to stan swobodnego spadku.
Najpierw misiek spada w swojej kosmicznej kapsule
(czyli przezroczystej torbie zaprzyjaznionego uni-
wersytetu wtoskiego) zdrabiny i, jakim$ cudem z niej
nie wypada, pdzniej spada papierowy kubek z wode
(i woda z niego sie nie wylewa), az wreszcie ten sam
misiek (zgodnie z zasada pogladowosci) leci dookota
kuli ziemskie;j.

Dydaktyczny pretekst

Oczywiscie, spadajacy papierowy kubek z woda jest
pokazywany w Instytucie Fizyki od wielu lat. Prawie
w ten sam sposéb. W obecnej wersji zostata dodana
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dramaturgia - emocjonalna i kognitywistyczna. Po-
lega na przygotowaniu odpowiedniego stanu umy-
stu (przewidywania doswiadczenia) i stanu emocjo-
nalnego: ot6z woda ze spadajacego kubka, zgodnie
Z common sense, powinna sie wylac. Kiedy wiec wszy-
scy czekaja na spuszczenie kubka, ostentacyjnie
zdejmuje marynarke i pieczotowicie podwijam pra-
wy rekaw koszuli, ,bo sie na pewno zachlapie”.

Doswiadczenie powtarzamy tylko dwa razy,
zgodnie z zasada wybitnego polskiego pedagoga,
Kazimierza Sosnickiego, ze ,nadmiar pogladowosci
prowadzi do infantylnosci” [3]. Brak narracji prowa-
dzi do czystej fenomenologii, jak to dzieje sie, nieste-
ty, w niejednym centrum nauki. A brak zabawy jest
nudnym wyktadem. | fenomenologia i nuda sg anty-
dydaktyka. Dydaktyczny pretekst - lekcja o swobod-
nym spadku, staje sie znakomitg zabawa. Psycholo-
gicznie nazywam to ,podkorowym wspomaganiem
funkcji poznawczych”. Niewazne, czy uczen sie uba-
Wi, czy zadziwi, czy przestraszy - emocje zapamieta
lepiej niz tres¢. Oby tylko dziatanie dydaktyczne nie
naruszyto jego niepowtarzalnej odrebnosci psycho-
logicznej - indywidualnosci [4].

Rozbudzenie ciekawosci jest warunkiem stanu ,attention” w kanale poznawczym, tak

dzieci jak dorostych. Oczywiscie, kanat pozostaje otwarty przez krotki czas, a pokaza-

nie obiektu bez wykorzystana szansy na przekaz dydaktyczny jest poczwornie szkod-

liwe: straciliSmy czas, nowe doswiadczenie, ciekawos¢ odbiorcy i szanse dydaktyczna.

W czasie deszczu dzieci sie nudzg” — wystawa interaktywna w Sopocie, lipiec 2004
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Fot. Maria Karwasz
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Triada funkcji poznawczych

Trzy elementy sktadaja sie na catos$c przekazu, ktéry
niesie kazde doswiadczenie, kazdy eksponat, kaz-
dy temat: po pierwsze zabawa, bo bez niej nie ma
uwagi, po drugie - dydaktyka, bo to nasze zadanie
Lstatutowe”, po trzecie - funkcja naukowa, pozosta-
wienia niedoméwien i wywotania dalszego zainte-
resowania. Misiek jest zabawny, ale chwile potem
doswiadczenie z dwoma piteczkami, lekka ping-
-pongowa, i tych samych rozmiaréw kauczukowa,
uszczegdtawia przekaz: ,wszystkie ciata spadajg z ta
samga predkoscia.” Oops! Dla wiekszej precyzji powi-
nienem powiedzie¢ ,przyspieszeniem”, ale wowczas
trace na zrozumieniu.

,Dlaczego wszystkie ciata spadajg z tym samym
przyspieszeniem? Innymi stowy, dlaczego masa in-
ercjalna (w Il prawie Newtona) i masa grawitacyjna
(w prawie grawitacji) sa identyczne? Wyjasnia to
dopiero ogdlna teoria wzglednosci.” Albo: ,wymyslit
to niejaki Albert Einstein” - i pokazuje jego zdjecie
z wyciaggnietym jezykiem, jesli méwie do dzieci. Bez
watpienia i zdolny uczen i kolega naukowiec poszu-
ka po wyktadzie odpowiedniego hasta w Internecie.
Najlepiej, jesli na http://dydaktyka.fizyka.umk.pl

Trzy funkcje - ludyczna, dydaktyczna i naukowa
nawzajem sie uzupetniaja, jak kolory podstawowe na
palecie barw. Ludyczna: ,Jakie to fajne!”, dydaktycz-
na: ,Jakie to proste!” i naukowa: ,Jakie to skompli-
kowane!” Dopiero wtasciwa rownowaga tych funkcji
zapewnia dydaktyke, o jakiej pisat Komenski.

Hyper-konstruktywizm i neo-realizm

Wyktady na uniwersytetach dzieciecych sa przykta-
dem dwoch strategii, ktére powstawaty na potrzeby
nauczania ,bolonskiego” na Uniwersytecie w Trento
poczawszy od 1994 roku. Tam tez powstaty pierw-
sze wystawy interaktywne (inicjatywa prof. Vittorio
Zanettiego). Zostaty one ,zaimportowane” do Polski
- najpierw do Warszawy i Stupska w 1998 roku [5].
Ogromny sukces dydaktyki interaktywnej w Polsce
potwierdza, ze witasciwie zostaty rozeznane tak po-
trzeby indywidualne, jak spoteczne.

Obie strategie odpowiadajg na zmieniajaca sie
percepcje ucznia czy studenta i na wymogi wspo-
mnianego procesu bolonskiego: ,no student left
behind” [4]. W dzisiejszym, komputerowym Swiecie,
mozliwos¢ dotkniecia realnego eksponatu jest au-
tentyczna przygoda, tak dla dzieci, jak dla dorostych.
Proste eksponaty dydaktyczne (PED, potocznie na-
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zywanych ,zabawkami fizycznymi”) sa najczesciej
poszukiwanymi zasobami Zaktadu Dydaktyki Fizy-
ki: tak w postaci nieskoriczonych présb o lekcje dla
szkét (i przedszkoli), jak i na stronach internetowych
(do 2 tys. konsultacji dziennie w goracych okre-
sach roku szkolnego).

Druga strategia wychodzi ze wszechdostepno-
$ci informacji: nawet w ,populacji” 8-10 lat otrzy-
mamy odpowiedz, jakie sg planety kartowate, co
to jest grawitacja (,przyciaganie ziemskie”, a przy-
cigganie ziemskie ,to grawitacja” = tautologia), co
napisano na pomniku Kopernika (odpowiedz we-
dtug wierszyka Konopnickiej, czyli niepetna) itd.
Ta wszechwiedza, nawet niepetna lub btedna, jest
wspaniata platforma, na jakiej mozna konstruowac
zamierzone koncepcje. W auli dla dwustu dzieci
niepotrzebny jest ani Internet, ani podreczniki - za-
wsze ktorys z widzéw jakas odpowiedz poda; ba!
dzieci przescigaja sie w tych odpowiedziach. A opi-
nie niewtasciwe sg nawet cenniejsze niz te popraw-
ne, bo zostawiaja miejsce na dziatanie dydaktyczne
wyktadowcy. W dydaktyce kognitywistycznej nie
ma btednych odpowiedzi ucznia, a jedynie nieznane
nauczycielowi poktady idei w umysle ucznia. Na-
uczyciel winien poprawi¢ swoje pytanie i zada¢ je
jeszcze raz.

Zelazny scenariusz

Dydaktyka kognitywistyczna wydaje sie zabaw-
na improwizacja. W rzeczywistosci jest to zelazny
scenariusz: kroczenia po $cisle wyznaczonej sciez-
ce, cho¢ niewidocznej dla odbiorcy. Jak pale wbhite
w dno jeziora w odlegtosciach krok po kroku, na
ktérych mozna budowac i domy, i cate osiedle [6].
Dydaktyka kognitywistyczna dodaje jednak do tra-
dycyjnych zasad ,systematycznosci” i ,stopniowania
trudnosci” zasade konstruktywistyczng: budowania
wiedzy w oparciu o konsensus catej szkolnej/dziecie-
cej/studenckiej grupy. Kolejnego kroku dokonujemy,
tylko jesli ten konsensus zostat osiggniety.
Poniewaz wiedza jest budowana pozornie ad
hoc, w oparciu o wnioski dzieci z przeprowadzo-
nego doswiadczenia i/lub w oparciu o ich wiedze
juz nabyta (z Internetu, telewizji itd.) - nazywam
te metode hyper-kontruktywizmem. W odrdznieniu
jednak od konstruktywizmu spotecznego Luck-
manna i Bergmana (a takze pewnego relatywizmu
naukowego przejawiajgcego sie u Thomasa Kuhna),
nauczyciel realizuje scisle zamierzony cel: zbudo-
wania praw Newtona, ale sitami mtodziezy. Od

tradycyjnej maieutyki sokratesowej rézni sie ta
metoda wtasnie nad-kontruktywizmem: to ucznio-
wie sami stawiaja pytania - zaleje ta woda mankiet
profesorowi czy nie?

Proponowana dydaktyka jest kognitywistycz-
na: to nie prawo Newtona jest celem nauczania, ale
obraz tego prawa w umysle studenta. Uczen sam so-
bie ten obraz wytwarza, a nauczyciel jedynie wska-
zuje, gdzie postawic kolejny krok na $ciezce poznaw-
czej.

Kompetencje spoteczne

Kompetencje spoteczne nie s3 wymystem Unii (ani
ttumaczy jezyka angielskiego w ministerstwach) - to
absolutna koniecznos$¢ dydaktyczna: nikt w doro-
stym Zzyciu (oprocz kolegdéw geograféw) nie pamie-
ta powierzchni Francji ani Hiszpanii, ale przyda sie
przed wyjazdem samochodem wiedzie¢, ze s3 to
kraje wieksze niz Polska.

Jako dziecko, bawitem sie oczywiscie w loty kos-
miczne - o mato sie to nie skonczyto uduszeniem, bo
kazatem mtodszej siostrze zamkna¢ mnie na klucz
w ciasnej biblioteczce: no c6z! loty kosmiczne niosa
swoje ryzyko.

Stad to zabawne, pozornie, ale powazne w rze-
czywistosci zamkniecie wyktadu. W ,Skoku z kos-
mosu”, po pokazaniu turbulencji, w ktore wpadt Felix
Baumgartner, i po podkresleniu, ze przez kilkanascie
sekund nie oddychat, reasumuje: ,Nietadnie to mé-
wic o dorostych, ale ten skok byt po prostu gfupi.”

Podsumowanie wyktadu to zaréwno przekaz
spotecznej kompetencji, jak i koricowa emocja. Tym
razem spada z drabiny nie piteczka, nie misiek, nie
papierowa foremka do ciasta, ale ochotnik - czyli
jajko (na patelnie, wcale nietatwo trawic). ,Skakanie
z szafy jest niebezpieczne. Bytaby z ciebie jajeczni-
ca!”. A sam wyktad, wbrew pozorom, wcale nie jest
dla dzieci, ale dla dydaktykow.
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