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Abstrakt

Edukacja dla wiekszosci spoleczenstwa, tego starszego i tego mlodszego, kojarzy
sie z uczeniem w szkole. Termin ten jednak kryje w sobie zjawiska wielowatkowe,
z ktérymi mamy do czynienia przez cale zycie. Co wiecej, jest to proces, ktory
rozpoczyna si¢ na etapie dziecinstwa, gdy stawiamy pytania: co to?, dlaczego?,
czemu?. Pytania te s reakcja na obserwacje srodowiska, w ktoérym si¢ rozwijamy;,
i zmian w nim zachodzacych. Taka wrazliwos¢ i ciekawos¢ na $wiat towarzyszy
nam od samego poczatku, ksztaltuje nasza osobowos¢ i rozwija nasze zdolno-
$ci. Dlaczego zatem nauka w szkole nie daje radosci poznania¢ Dlaczego coraz
czesciej obserwuje si¢ niedostatki w edukacji uczniéw i to na fundamentalnym
poziomie? Dlaczego uczniowie i studenci potrafig zbiera¢ informacje, a nie po-
trafig ich krytycznie analizowac? Dlaczego zebrane wiadomosci nie tworza dla
nich systematycznej i uniwersalnej wiedzy? Wydaje si¢, ze problem polega na
podejéciu do metodologii nauczania oraz samego rozumienia roli nauczyciela
w dzisiejszych czasach, kiedy dostep do informacji jest na wyciagnigcie reki.
Problematyke te zilustrowano na przykladzie nauczania fizyki.

Fizyka jest jednym z przedmiotéw edukacji szkolnej wchodzacym w sktad kano-
nu nauk przyrodniczych. Metodologia jej nauczania powinna zadbac o ukazanie
motywacji, dlaczego dane zagadnienie fizyczne jest ciekawe. Powroci¢ do pytan
dziecka, dlaczego cos si¢ dzieje tak a tak. Pokazac, ze otaczajacy nas $wiat nie jest
oczywisty, jest intrygujacy. Nauczanie powinno by¢ kontekstowe, z ukazaniem,
ze fizyka wyjasnia 1 pozwala zrozumiec to, co nas otacza, co nieraz widzielismy,
a teraz rzeczywiscie rozumiemy, np. dlaczego barika mydlana mieni si¢ kolorami
teczy? Nauczyciel nie powinien przy tym rezygnowac z roli osoby przekazujacej
wiedze. Cho¢ mamy dostep do licznych Zrédel informacji (np. internet), uczen
potrzebuje rzetelnej wiedzy ogolnej przekazanej przez nauczyciela. Wiedza ta
powinna umozliwi¢ uczniowi krytyczna ocene uzyskiwanych informacji, by wia-
czy¢ je w system juz posiadanych. Koniecznym narzedziem w tym procesie jest
matematyka. Tak jak nie mozna analizowa¢ Pana Tadeusza bez znajomosdci liter,
tak bez matematyki nie mozna zrozumie¢ fizyki. Matematyka jest jezykiem fizy-
ki. Pozwala na syntetyczne ujecie wiedzy dotyczacej zjawisk fizycznych. Nalezy
wiec zintegrowad nauczanie fizyki z nauczaniem matematyki, a takze informa-
tyki (wezet do zawigzania i rozwigzania). Da¢ nauczycielom fizyki oraz uczniom
od poczatku narzedzie, ktérym beda mogli sie postugiwa¢ w opisie §wiata.
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Wstep

Proces edukacji rozwija si¢ na wielu ptaszczyznach. Wyrézniamy edukacje for-
malng, nieformalng, nieoficjalng i akcydentalng. Formalna edukacja to zdoby-
wanie wiedzy w szkole, na uniwersytecie czy w trakcie szkolen. Rozumienie
terminu ,edukacja” przez spoleczenstwo wigze si¢ gtownie z ta plaszczyznq
Z nieformalng formg jest zwigzane ksztaltowanie postaw, systemu wartosci
i zdobywanie umiejetnosci, ktére trwa cale zycie. Do nieoficjalnego pro-
cesu edukacji zaliczamy aktywno$¢ w ramach organizacji pozarzadowych.
Natomiast akcydentalna forma to termin okreslajacy edukacje wynikajaca
z codziennych sytuacji bedacych zrédlem doswiadczen i wiedzy'. Proces edu-
kacji, ktéry odbywa sie wieloplaszczyznowo, jest tez funkcja wielu zmiennych.
Zalezy on zaréwno od czasu, w rozumieniu historycznym, jak i indywidualne-
go rozwoju cztowieka, warunkéw $rodowiskowych i kulturowych oraz mozli-
wosci jednostki. Wspdlnym mianownikiem wspomnianych form i czynnikéw
edukacji jest motywacja, jaka kieruje sie cztowiek w tym procesie.

Obecnie cztowiek znajduje si¢ nieustannie w interakcji i komunikacji z innymi
ludZmi. Rozwdj technologiczny pozwala na doskonalenie srodkéw przekazu
i gromadzenie informacij. Zy]emy w spoleczenstwie okreslanym kolokwial-
nie jako informacyjne. Wydaje si¢ wiec nieuzasadnione zapamietywanie du-
zej ilosci informacji, bo dostgp do nich jest szybki i bezposredni®. A jednak
niezbedna jest wiedza i umiejetnosci, ktore pozwolg na wlasciwe korzystanie
z dostgpnych zasobow informacji.

Co zatem moze by¢ motywacja w rozwoju edukacji w dzisiejszym $wiecie?
Co moze taczy¢ edukacje na poziomie szkoty i uniwersytetu? Odpowiedz jest
niezmienna od stuleci. Istota edukacji jest przygotowanie mlodych ludzi do
radzenia sobie z problemami $wiata, w ktérym przyszlo im zy¢. Ten $wiat sie
nieustannie zmienia i poszerza, pojawiaja si¢ nowe wyzwania do pokonania.
Procesy zachodzacych zmian implikujg tez zmiany w roli, jakg pelni nauczy-
ciel. Wydaje si¢, ze w ,,spoleczenstwie informacyjnym” nauczyciel nie moze by¢
osoba, ktéra wyltacznie przekazuje wiedze. Nauczyciel powinien by¢ animato-
rem, ktory inspiruje podopiecznych (uczniéw, studentéw) do maksymalnego
rozwoju i ksztaltowania wtasnej osobowosci’. Ten rozwdj powinien by¢ skiero-
wany na uczenie krytycznego myslenia. Dziecko czy mtody cztowiek zalewany
ogromem informacji powinien rozpoznac, ktore z nich przedstawiaja wartosc,
ktore sg prawdziwe. W jaki sposob to zrealizowad, jak si¢ tego nauczy¢? Wydaje
sie, ze w tym procesie istotne staje si¢ posiadanie podstawowej (pewnej) wie-
dzy w og6lnym zakresie i weryfikowanie Zrodet jej pochodzenia. Te przymioty
powinno si¢ wynies¢ ze szkoly. One wladnie s3 wezlem w kolejnych etapach
rozwoju czlowieka i uczenia si¢. Nauczyciel, ktéry sktania ucznia czy studenta
do krytycznego mysélenia, do rozwoju osobowosci, musi mie¢ plaszczyzne do
dyskusji. T plaszczyznag na kazdym etapie edukacji jest posiadana wiedza.

' S. Kunikowski, A. Kryniecka-Piotrak (red.), Edukacja spoteczeristwa w XXI wieku, Warszawa 2009.
> Tamze.

3 Tamze.
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Dlatego warto wskaza¢ wyraznie na pewne niebezpieczenstwo zwigzane z fak-
tem tatwego dostepu do wszelkich informacji. Istnieje pokusa, by deprecjo-
nowac role nauczyciela jako przekaziciela wiedzy. Sami nauczyciele zdaja sie
rezygnowac z tej roli, zlecajac uczniom np. przygotowywanie referatéw. W ten
sposob uczen zaczyna zastepowac nauczyciela, co jednak jest zwykle czynione
w bardzo ulomnej formie. Uczen, bedac pozbawiony podstawowej wiedzy,
ktorag w rzetelny sposéb powinien przekaza¢ nauczyciel, przedstawia informa-
cje zaczerpnigte np. z internetu. Czgsto sg one dla niego niewiele znaczace, bo
nie sg zakorzenione w uprzednio zdobytych na lekcjach wiadomosciach. Nie
nastgpuje synteza wiedzy czy jej rozwoj, a jedynie gromadzenie informacji.
A one nie tworzg zwartej struktury, do ktorej uczen umialby sie krytycznie
ustosunkowac i ktérg mozna by nazwaé wlasnie wiedzg czy umiejetnoscia. Co
wiecej, gdy nie kladzie si¢ akcentu na zdobywanie wiedzy, a redukuje si¢ proces
edukacji do zbierania informacji i ich przedstawiania, umyka kontroli nauczy-
cielskiej fakt, jak wielkie sg niedostatki ucznia w zakresie fundamentalnych
umiejetnosci, ktére powinien posigs¢ w ramach edukacji szkolnej. Niestety,
wchodzac w etap edukacji na poziomie wyzszym, student boryka sie z ogrom-
nymi trudno$ciami w percepcji materiatu, ktére to trudnosci nie wynikaja
z braku zdolnosci studiujacej osoby, ale wlasnie z powodu niedostatecznej
ogolnej, syntetycznej wiedzy. Aby przyblizy¢ te problematyke i wskaza¢ kon-
kretne przyklady coraz powszechniej spotykanych niedostatkéw wyksztalce-
nia, postuzymy si¢ tematyka realizowang w ramach nauki przedmiotu fizyka.

Czy student umie czytac?

Praca ze studentami stanowi nie lada wyzwanie. Nauczyciel nierzadko spotyka
sie z sytuacjami brakéw elementarnej wiedzy i umiejetnosci. Czesto odnosi sie
wrazenie, ze studenci nie potrafig czytac ze zrozumieniem, a wrecz nie potrafia
po prostu czytac. Zdarza sie, ze studenci nie doczytujg zdania do kropki, co
calkowicie wypacza sens zawartej w nim tresci. Co wigcej, pomijaja lub dodaja
w zdaniu wyrazy, ktérych tam nie ma, i w ten sposob probuja nada¢ zdaniom
uchwytny dla nich sens. Na przyktad zdanie z instrukcji méwiacej o kolejnych
krokach przy wykonywaniu pewnego dos§wiadczenia, ktére brzmi: ,,Powtdrzy¢
czynnosc¢ 4-5-krotnie”, student poproszony o jego przeczytanie na glos, przed-
stawia (kilkukrotnie!) jako: ,,Powtdrzy¢ czynno$¢ 4 razy”.

Studenci zdaja si¢ rowniez nie rozumiec stéw z jezyka polskiego. Na przyktad
stowo ,,08rodek” w kontekscie fizycznym (czyli substancja, w ktdrej zachodzi
dane zjawisko) jest dla wielu studentéw czym$ kompletnie nieznanym. Jak
sobie radza? Przerabiajg to stowo na inne, ktore jest im blizsze, a mianowicie
»$rodek’, co jednak czyni ich wypowiedz catkowicie nonsensowng. Student
jednak zupetlnie tego nie dostrzega lub mu to nie przeszkadza. Przypuszczac
mozna, ze wychowany na regutkach, ktore recytowat w szkole catkowicie bez
zrozumienia, i zaliczal w ten sposdb material, kontynuuje to samo podejscie
na uczelni. Nie dazy do zrozumienia, dazy jedynie do tego, by jego wypowiedz
wybrzmiata jako przypominajaca mniej wiecej to, co powinna zawierac.
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Dochodzi réwniez do tego, ze przedstawiajac bledne formuly matematyczne,
student domaga si¢, by mu takg wypowiedz zaliczy¢, bo przeciez tylko tu, w jed-
nym miejscu, w tym wzorze czegos tam brakuje. .. itd. Trzeba studentowi thuma-
czy¢, ze jesli ma za zadanie obliczy¢ 2 + 2 i wyjdzie mu 5, to nie mozna tego zali-
czy¢ tylko dlatego, ze wynik jest bliski prawdziwemu. Bywa réwniez, ze student
prezentuje wynik swojego pomiaru, ktéry jest milion razy za duzy w stosunku
do prawdziwego (co mozna zweryfikowa¢ w literaturze) i nie przejmuje si¢ ab-
surdalno$cia swego rezultatu. Prawdziwos$¢ wypowiedzi nie jest przedmiotem
troski studenta. Jego czgstym uzasadnieniem przedstawienia swojego wyniku
(blednego) jest odwolanie sie do: Tak mi kalkulator wyliczyt albo Tak mi odpo-
wiedzial ChatGPT. Nie weryfikuje zupelnie otrzymanego wyniku, korzystajac
z wiarygodnego zrddla, nie patrzy krytycznie, nie zauwaza bledu.

Wszystko to wskazuje na kryzys rozumienia sensu wypowiedzi na najbardziej
fundamentalnym poziomie, jej wewnetrznej logiki, spdjnosci i zasadnosci. Szkota
czesto od ucznia tego nie wymaga i student pozniej nie wymaga tego takze od
siebie. Niestety, problem bywa na tyle duzy, ze prowadzacy zajecia dydaktyczne na
studiach czesto rozkladajg bezradnie rece wobec indolencji myslowej studentéw
i obnizajg standardy wymagan. Nalezaloby zatem zada¢ pytanie, czy szkota ktadzie
nacisk na analize tekstow, czy raczej podsuwa uczniom gotowe, czesto uproszczo-
ne tredci, nie oczekujac od nich samodzielnego dochodzenia do konkluzji albo
dostrzegania niuanséw znaczeniowych wymagajacych krytycznego przebadania.

Bez matematyki ani rusz

Bez matematyki ani rusz, bo tak jak nie mozna analizowa¢ Pana Tadeusza bez
znajomodci liter, tak bez matematyki nie mozna zrozumie¢ fizyki. Matematyka
jest jezykiem fizyki. Pozwala na syntetyczne ujecie wiedzy dotyczacej zjawisk
fizycznych. Tak jak stos kamieni nie jest domem, tak zbidr faktow i obserwacji
jeszcze nie jest wiedzg. Fizyka nie moze poprzesta¢ na opowiesciach o zjawi-
skach. Sednem fizyki, tym co umozliwia zrozumienie, jest uchwycenie zjawisk
w perspektywie praw fizyki, ktore zawsze maja matematyczna strukture.

Nalezy wigc zintegrowa¢ nauczanie fizyki z nauczaniem matematyki (wezet do
zawigzania i rozwigzania). Da¢ nauczycielom fizyki oraz uczniom od poczatku
narzedzie, ktérym beda mogli si¢ postugiwac w opisie $wiata, by sina to nie byt
»kosmos”, by funkcja liniowa nie byla abstrakcyjng ides, ale prostym instru-
mentem pozwalajacym na opis zaleznoséci miedzy wielkosciami fizycznymi.

Uczen jako kandydat na studia nie jest przygotowany ani merytorycznie, ani
mentalnie do poznawania fizyki na poziomie akademickim, o wiele bardziej
abstrakcyjnym, matematycznym. Fizyka uczona w szkole w zakresie podsta-
wowym unika matematyki jak ognia, gdy tymczasem uczniowie po takim
kursie fizyki wybierajg studia inzynierskie i z fizyka akademicka muszg si¢
zmierzy¢ (wezet do zawigzania i rozwigzania).

Oto kilka przyktadéw pokazujacych, na jak bardzo podstawowym poziomie
uczen, a potem student, natrafia na problemy matematyczne utrudniajace per-

cepcje materiatu z fizyki. Wezmy cho¢by problem przeksztalcania réwnan. Jak
rownanie typu:
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a+x=b
przeksztalci¢, by dosta¢ rownanie w postaci
x=..?
Albo jak to zrobi¢ z réwnaniem typu
ax=">b

Na czym w ogole polega przeksztalcenie réwnan? Jaki jest status logiczny
otrzymanego po przeksztalceniu rownania? Wydaje si¢, ze uczniowie nie sg
uczeni ogoélnych zasad postepowania z réwnaniami, nie s3 uczulani na to, ze
réwnania nie mozna zmieni¢, a jedynie nada¢ mu nowg posta¢ (dziatanie na
obu stronach réwnania). Uczniowie wielokrotnie nie potrafig rozpoznawac,
jaka operacja matematyczna prowadzi do celu (odjecie od obu stron réwnania
liczby a czy podzielenie obu stron réwnania przez a?). W fizyce przeksztalcanie
réwnan jest na porzadku dziennym. Jesli uczen (student) ma z tym problem, to
jest to duzy dyskomfort w §ledzeniu wywodu rozumowego angazujgcego tego
typu relacje. Bo trzeba rozréznia¢ réwnania nowe, wprowadzane do rozumo-
wania, od tych, ktore nie s3 nowe, a jedynie réwnowazne wczesniejszym, jako
ich przeksztalcona forma.

Opisany powyzej problem mozna by nazwa¢ technicznym. Ale niebagatelna
kwestig jest rowniez interpretacja znaczeniowa réwnan jako majacych po-
dwdjny sens: czysto matematycznej relacji oraz powigzania pewnych wielkosci
fizycznych, ktore to wielkosci moga mie¢ znaczaco inny status. Wezmy przy-
kiad zaleznosci liniowej:

y=ax+b

Sa w nim cztery liczby: % y, a, b. Dwie z nich to zmienne (x1iy,), a dwie to stale
(aib). Gdy na lekcjach matematyki znaczenie symboli wydaje si¢ jasne, uczen
(student) natrafia na powazng trudno$¢ w odpowiedniej interpretacji takich
réwnan serwowanych na zajeciach z fizyki. Na przyktad wiedzac, ze w ruchu
ze stalg predkoscia potozenie ciata zalezy do czasu wedtug funkcji:

X=X,=Vt

uczen (student) nie dostrzega, co jest zmienng niezalezng (czyli, Ze ¢ jest w roli
iksa), a co zalezna (czyli, ze igrekiem jest x), oraz Ze pozostate wielkosci w po-
wyzszym réwnaniu maja status statych (a to v, oraz b to x,). Aby ulatwi¢ nauke,
mozna by na lekcjach matematyki pokazac kilka przyktadéw (np. z dziedziny
fizyki, ekonomii) zaleznodci liniowej w odmiennej od tradycyjnej symbolice
literowej. Nauczyloby to abstrakcyjnego myslenia, ktére pozwala dostrzec
okreslona strukture matematyczng w sposdb niezalezny od uzytych oznaczen,
na szerszym polu nauk wymagajacych scistego myslenia.

Zastanawiajace jest rowniez, ze studenci przechodza pomyslnie na studiach
edukacje w zakresie matematyki ‘Wyiszej, a nie radzg sobie z elementarnymi
dzialaniami, ktére powinni mie¢ opanowane w ramach nauki szkolnej. To
znaczy, potrafig oblicza¢ calki i pochodne, a nie potrafia przeksztalci¢ zwy-
ktego utamka. Wydaje sie to $wiadczy¢, ze edukacja szkolna nie zapewnia
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dostatecznego zrozumienia podstawowych operacji matematycznych, a je-
dynie uczy ich mechanicznego wykonywania, co czyni taka wiedze ulotng
i nie zapewnia jej waloru wiedzy ogdlnej, mozliwej do bardziej uniwersalnego
zastosowania. Zdolnos$¢ przyswojenia sobie zagadnien z zakresu matematyki
wyzszej $wiadczy o tym, ze trudnosci studenta w sferze matematyki podstawo-
wej nie wynikajg z jego braku zdolnosci matematycznych, ale raczej z niedo-
statkow procesu edukacji prowadzonej w szkotach.

Integracja: matematyka, fizyka, informatyka

Jedna z bolagczek w edukacji fizyki w szkole jest brak skorelowania czaso-
wego tresci przedstawianych na lekcjach matematyki, fizyki i informatyki.
Mechanika, pierwszy dzial fizyki, od ktérego zaczyna si¢ nauka tego przed-
miotu, jest bodajze najbardziej zaawansowana pod wzgledem matematycz-
nym. Pojawiajg sie¢ w niej nie tylko funkcje liniowe, ale réwniez kwadratowe,
a takze funkcje trygonometryczne. Kurs matematyki przewiduje jednak te za-
gadnienia dopiero w p6Zzniejszym okresie edukacji. Jest to powazne utrudnie-
nie w nauczaniu fizyki, ktore prowadzi do tego, ze trzeba gros czasu na lekcjach
fizyki poswigca¢ matematyce lub zrezygnowac z tego aparatu pojeciowego
i uczy¢ fizyki w bardzo okrojonym zakresie. Niestety, rezygnacja z pewnych
narzedzi matematycznych prowadzi do zubozenia przedstawianych tresci,
co czyni ten przedmiot po prostu nudnym. Bo np. zamiast odpowiadaé na
pytania, jak kopna¢ piltke, by doleciata jak najdalej, albo dlaczego taricuchy
krzeselek na karuzeli odchylaja sie od pionu, gdy karuzela wiruje, rozwiazuje
sie zagadnienia typu: Auto jedzie z miasta A do miasta B... Uczen, trafiajac na
studia, bedzie mial do czynienia na zajeciach fizyki od razu z aparatem ma-
tematycznym na wyzszym poziomie abstrakeji i na pewne ciekawe problemy
z fizyki na poziomie szkolnym moze juz nigdy nie natrafic.

Znamiennym miejscem, gdzie integracja matematyki z fizyka, jak réwniez in-
formatyka jest szczegdlnie wskazana, jest zagadnienie pracy z wykresami.

y=ax+b

Rysunek 1. Wykres prostej — ujecie czysto matematyczne
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Rysunek 2. Wykres zaleznosci liniowej pomiedzy napieciem U oraz natezeniem pradu I

Przyklad pokazany na rysunkach 1 i 2 ilustruje, jak ogdélna wiedza matematyczna
(wykres prostej, geometryczna i algebraiczna interpretacja wspotczynnikow a i
b) powinna by¢ rozpoznawana w ramach zagadnien z fizyki jako jedna i ta sama
struktura teoretyczna, z ktéra uczen juz wczesniej zapoznat sie na lekcjach mate-
matyki. Dzigki temu uczen odkrywa, ze jest zaopatrzony w narzedzie do analizy
fizycznej rzeczywistodci, a takze Ze to, co na matematyce bylo jedynie abstrak-
cyjna funkcja y = ax + b, moze mie¢ charakter realnej rzeczywistosci w postaci
zaleznosci miedzy mierzalnymi wielko$ciami fizycznymi. Tego typu przelozenie
matematyki na zagadnienia z dziedziny fizyki jest jednym z podstawowych spo-
sobow analizy fizykalnej rzeczywistosci prowadzonej na poziomie akademickim.

W jaki sposob do omawianych zagadnien swoj przyczynek moze dotozy¢ in-
formatyka? Pozostanimy dalej w kontekscie wykresow. Jednym z wazniejszych
zagadnien w ramach pracowni studenckiej jest umiejetno$¢ sporzadzania
wykresow na podstawie danych pomiarowych. Bardzo pozyteczne dydak-
tycznie jest wymaganie, by takie wykresy zrobi¢ najpierw recznie na papierze
milimetrowym. Jednak bardziej zaawansowane podejscie, dajace precyzyjne
informacje o uzyskanych wynikach, wymaga zaangazowania oprogramowania
komputerowego, np. programu Excel (rys. 3).

y =-4,02x + 9,1867

)
O R NWLMRUGOAN®WLO

(=}

0,5 1 1,5 2 2,5
X

Rysunek 3. Dopasowanie funkcji liniowej do punktéw doswiadczalnych wykonane
w programie Excel

Program podaje rOwnanie prostej y = ax + b, wyliczajac automatycznie wartosci
wspolczynnikow: a = - 4,02, b = 9,1867.

W ramach takiego programu mozna uzyskaé precyzyjne dopasowanie np.
funkeji liniowej do danych do$wiadczalnych oraz uzyska¢ od razu réwna-
nie prostej z podanymi warto$ciami wspolczynnikéow a i b. Sporzadzanie
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wykresow w programie Excel nie jest trudne. Niestety, praktyka pracy ze stu-
dentami pokazuje, iz mimo ze w szkole studenci mieli informatyke przez wiele
lat, zagadnienie sporzadzania wykresow nie zostalo przez nich przyswojone.
Tymczasem powinno by¢ to jedno z priorytetowych probleméw podejmowa-
nych na tych lekcjach. Tym bardziej ze nie tylko jest to narzedzie powszechnie
stosowane pozniej na studiach inZzynierskich, ale takze wykonywanie wykre-
s6w na podstawie prostych do$wiadczen proponowane jest juz na poziomie
szkolnym w ramach lekcji fizyki.

Czy fizyka jest interesujaca?

Metodologia nauczania fizyki powinna zadba¢ o ukazanie motywacji, dlacze-
go dane zagadnienie fizyczne jest godne zainteresowania, czyli po prostu jest
cieckawe. Warto powréci¢ do pytan dziecka: Dlaczego cos si¢ dzieje tak a tak?.
Nauczy¢ w ogoéle zadawac¢ pytania. Ukazac, ze otacza]qcy nas Swiat nie jest
oczywisty, jest intrygujacy. Tymczasem kurs fizyki zdaje si¢ udziela¢ gotowych
odpowiedzi. Kazdy realizowany temat nalezaloby zacza¢ od postawienia fra-
pujacego pytania. Nauczanie powinno by¢ kontekstowe, z ukazaniem, ze fizyka
wyjasnia i daje zrozumienie tego, co nas otacza, co nieraz widzieliSmy, ale cze-
go moze nie rozumiemy, np. dlaczego bantka mydlana mieni si¢ kolorami tgczy.
Bo przeciez to fizyka pozwala rozwigzywa¢ praktyczne zagadnienia techniczne
(jak rzuci¢ pilke, by doleciala jak najdalej, jak dziala $wiatetko odblaskowe)
albo by¢ argumentem w dyskusji lub walce o idee poprzez rzeczowq analize
faktow poparta obliczeniami bazujacymi na prawach fizyki.

Dla przyktadu proste pytanie: czy fadowanie komorek jest kosztowne dla szko-
ly? Uczniowie moga przedstawi¢ odpowiednie formuly znane z lekcji fizyki
i obliczy¢, ze tadowarka o mocy P = 20 W, pracujac przez t = 2 h, pobiera
energie E = P+t = 0,04 kWh. A skoro jedna kilowatogodzina energii elektrycz-
nej kosztuje ok. 1 zt/kWh, zatem dwugodzinne tadowanie jednej komorki
kosztuje szkole zaledwie

zt - :
T 0,04zt = 4 gr

Nawet jesli ucznioéw jest stu, to i tak koszt jest niewielki, bo wynosi tylko 4 z1.

Kontekst czyni fizyke atrakcyjng i wartg trudu nauczenia sie jej zasad. A edu-
kacja na wyzszym poziomie, ktéra bynajmniej nie powinna w swej metodologii
rezygnowac ze stawiania pytan, z wykorzystaniem matematyki wyzszej bedzie
dopelnieniem i wypelnieniem pasji rozbudzonej w szkole i bedzie dawa¢ po-
czucie rzetelnej i $cistej wiedzy na temat otaczajacego nas intrygujacego wiata.

Podsumowanie

Jedng z wazniejszych obserwacji, jakie mozna poczyni¢ odnosnie do eduka-
cji w dzisiejszych czasach, jest wyrazny rozdzwigk pomiedzy ogromem do-
stepnych informacji a rzetelng i systematyczng wiedzg na temat okreslonych
zagadnien. Tendencja niestety jest taka, ze zaczyna si¢ utozsamiac zbior in-
formacji z wiedza, co nie jest tym samym. Zbyt wczesnie uczen jest odsytany
do zrédel informacji, bez zaopatrzenia go uprzednio w narzedzia w postaci
podstawowej, ogdlnej i rzetelnej wiedzy, ktdra powinna zapewnia¢ szkola
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Uczenie sig przez cale zycie. Ludzie i kompetetencje

(nauczyciel). Skutek jest taki, Zze uczen, a potem student, wykazuje niedostatki
w warstwie fundamentalnego rozumienia przedstawianych mu zagadnien, co
utrudnia jego dalszy rozwoj w sferze edukacyjnej. Wydaje sig, ze zaniedbana
jest nie tylko kwestia formowania systematycznej wiedzy, ale takze sprawdza-
nia jej poziomu. Czego zatem trzeba? Edukacji kontekstowej, ktéra pobudza
motywacje do nauki i czyni ja mniej abstrakcyjna. Edukacji taczacej rozne
perspektywy spojrzenia na dane zagadnienie, jak np. fizyka, matematyka i in-
formatyka ukazujace dane struktury wiedzy w sposdéb syntetyczny. Edukacji
angazujacej do aktywnego wykorzystywania wiedzy, do rozwigzywania co-
dziennych probleméw czy w argumentacjach natury ideowo-spotecznej. To
wszystko sprawia, ze uczen, a potem student, posiada wiedzg, ktéra nie jest
tak ulotna jak prosty zbidr informacji, ale stanowi podstawe calosciowego
rozumienia jezyka, ktérym opisujemy $wiat, a takze samego $wiata, ktorego
struktury w ramach danego jezyka sa opisywane. Wowczas polaczenie edu-
kacji szkolnej i uniwersyteckiej nie bedzie tworzy¢ wezla probleméw wyni-
kajacych z niewlasciwego procesu nauczania, a raczej bedzie stanowi¢ wezet
laczacy etapy edukacji polegajacej na poszerzaniu wiedzy zdolnej asymilowa¢
krytycznie i ze zrozumieniem oferowane nam informacje.
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