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Znaczenie podstawy programowej dla przelamywania barier poznawczych
Gfos w dyskusji na temat nowej podstawy programowej

Przykiad bariery poznawczej, czyli dlaczego Leonardo da Vinci nie odkryt drugiej zasady
dynamiki Newtona

Ilu ludzi, ktorzy zdali kiedy$ mature, potrafi wyjasnic¢ réznice pomiedzy masq i ciezarem? Ilu potrafito-
by odpowiedzie¢ na pytanie, co to jest sita w znaczeniu fizycznym? Ilu umiatoby okresli¢ i wyjasnic
zwigzek pomiedzy masq ciata i sitg, jaka na nie dziata?

Jezeli grupa ta stanowi 20% (a zapewne jest jeszcze mniejsza, co mozna sprawdzi¢, robigc krotkg
ankiete wsrdd znajomych, pod warunkiem ze nie bedg to sami fizycy!), to nasuwa sie pytanie: Dlacze-
go az tak duzy odsetek absolwentdw nie rozumie pojec, ktdre zgodnie z obecng podstawg programo-
wa powinny by¢ zrozumiate dla kilkunastoletniego dziecka?

Mozna przypuszczac, ze w duzej mierze dzieje sie tak, poniewaz zrozumienie tych (a takze wielu in-
nych) pojec z dziedziny fizyki i innych przedmiotéw przyrodniczych wcale nie jest potrzebne do zycia.
Mozna by¢ doskonatym kierowcg, historykiem, ksiegowym, biznesmenem, a nawet dobrym pracowni-
kiem merytorycznym Ministerstwa Edukacji i Sportu i nie wiedzie¢, jakie jest fizyczne znaczenia takich
pojec jak masa, sita czy przyspieszenie. Prawdopodobnie nie wiedzieli tez tego ludzie, ktérzy budowali
piramidy, gotyckie katedry, obliczali czas za¢mienia stofica i optywali $wiat.

Bardziej istotnym powodem jest jednak to, ze pojecia te sg niezwykle TRUDNE do zrozumienia. Zro-
zumienie zwigzku pomiedzy sita, masq i przyspieszeniem zajeto cywilizacji ludzkiej kilka tysiecy lat.
Zaleznosci pomiedzy tymi wielkosciami, ktdra wyglada przeciez na bardzo prostg

a=F/m,

nie odkryt jednak ani Arystoteles, ani Kopernik, ani Leonardo da Vinci. I chyba nie dlatego, ze wzor
ten byt dla nich zbyt skomplikowany, ale raczej dlatego, ze pojecie masy, sity i przyspieszenie nie sg
tatwe do zrozumienia przez ludzi w ogdle. Potrzebny byt do tego dopiero geniusz Izaaka Newtona.
Warto tez zauwazy¢, ze przed Einsteinem — czyli jeszcze na poczatku XX wieku — istniata teoria, ze sq
dwa rodzaje masy: jedna odpowiedzialna za bezwtadnos¢, a druga za ciezar ciata.

Nikt nie powinien wiec odczuwac frustracji z tego powodu, Ze nie zrozumiat pojecia masy — a tym
bardziej zwigzku pomiedzy masa sitq i przyspieszeniem — w czasie nauki szkolnej, poniewaz prawdo-
podobnie pojecia te wymykajg sie zmystowemu poznaniu przecietnego cztowieka. By¢ moze ich zro-
zumienie (i umiejetnos¢ wyjasniania!) wymaga nawet specjalnego talentu, podobnego do talentu mu-
zycznego, plastycznego czy literackiego.



Bariery poznawcze w praktyce szkolnej

Wydaje sie jednak, ze powyzsze wnioski nie sg brane pod uwage przy tworzeniu programow
i podrecznikdw do fizyki, ktore sg oparte na zatozeniu, ze wymienione pojecia powinien przyswoic
sobie kilkunastoletni uczen w ciggu kilku godzin lekcyjnych! W efekcie — bez zapewnienia uczniom
czasu na refleksje i przemyslenie wprowadzane sg kolejne, bardzo trudne i wazne pojecia, ktdrych nie
da sie zrozumie¢ bez zrozumienia poje¢ podstawowych. Trudno zrozumiec¢ cel wprowadzania pojecia
pedu, pracy, energii czy przyspieszenia dosrodkowego, jezeli tak naprawde tylko niewielka czes¢
ucznidw zrozumiata pojecie masy, sity i przyspieszenia. Kto$ przeciez musi zaptaci¢ za lekcje, na kto-
rych z ,przerabianego” w pospiechu materiatu korzysta tylko garstka najbardziej utalentowanych
uczniéw, a dla innych jest to wiedza niedostepna i bezuzyteczna.

Jakie sg skutki tej praktyki? Uczniowie, ktdrzy nie mogq pokonac jakiej$ bariery poznawczej, znieche-
cajq sie do fizyki i przedmiotow Scistych w ogdle. Nabierajg nieuzasadnionego przekonania, ze nie sq
i nigdy nie bedg w stanie zrozumie¢ pewnych zagadnien. Czesto przekonanie to staje sie tak silne
i gtebokie, Zze przenosi sie na ich doroste zycie, przez co nigdy juz nie podejmujg proby, aby zrozumiec
to, do czego sie kiedys skutecznie zniechecili jako uczniowie. Nie sg wiec w stanie pomdc w nauce
swoim dzieciom, ktdre w szkole spotkajg sie z dokfadnie tym samym problemem, co kiedys ich rodzi-
ce. Jezeli osoby takie nie majg w swoim najblizszym Srodowisku kogos, kto pomoze ich dzieciom zro-
zumiec¢ trudne dla nich zagadnienia z danego przedmiotu, to albo ptacg za korepetycje, albo zostawia-
ja sprawy witasnemu biegowi. Generalnie rzecz biorgc polega on na ,wdrazaniu” dziecka do ,radzenia
sobie jakos$”. Dzieci zostajq wiec niejako naprowadzone na wniosek, ze najbardziej efektywnym spo-
sobem ,zaliczenia” przedmiotu nie jest wcale zrozumienie, na czym polega istota rzeczy, ale raczej
robienie wrazenia, Ze sie jg rozumie lub przynajmniej probuje zrozumie¢. Nie uczg sie jak przetamywac
bariery poznawcze, tylko jak je skutecznie omijac.

Z tego punktu widzenia lepiej by byto, gdyby dzieci te nie zetknety sie z tymi barierami w ogodle. Szko-
da, ze w praktyce pedagogicznej nie obowigzuje odpowiednik zasady obowigzujacej w medycynie:
~Przede wszystkim nie szkodzi¢”, ktéry brzmiataby ,Przede wszystkim nie zniechecac”.

Zasady dynamiki i zwigzane z nimi pojecia to oczywiscie tylko pretekst do zasygnalizowania niezwykle
wazkiego problemu o$wiatowego. Jest to praktyczny przyktad jednej z najwazniejszych i najtrudniej-
szych do przejscia barier poznawczych, ktdre pietrzg sie przed uczniami, ale takze przed nauczycielami
i rodzicami, szczegdlnie w przedmiotach przyrodniczych. Wspodlng cecha tych barier jest to, ze bez ich
pokonania dalsza nauka danego przedmiotu staje sie¢ jatowa. W najlepszym wypadku opiera sie na
zapamietywaniu i przypadkowym kojarzeniu poszczegolnych zagadnien, a nie na zrozumieniu ich istoty
i zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

Bariery poznawcze a podstawa programowa

Przy budowaniu realistycznej podstawy programowej potrzebne jest krytyczne i wnikliwe spojrzenie
zaréwno na sam proces dochodzenia ucznia do zrozumienia nowych pojec i zjawisk, jak i uwzglednie-
nie tego, co uczen juz wie lub co sobie na ich temat wyobraza. Jest to niezbedne do zidentyfikowania
najwazniejszych barier poznawczych, zrozumienia, z czego one wynikajq i jakie rodzg skutki dla catego
procesu edukacji. W tym celu powinno sie przeprowadzi¢ odpowiednie badanie, ale nie badanie ankie-
towe na probie nauczycieli i dyrektoréw szkdl, ale anonimowe badanie na prdobie absolwentéw
szkot bedacych w rdznym wieku i pracujacych w roznych zawodach. Warto byloby np. sprawdzi¢ — by
juz trzymac sie poruszonego wczesniej przyktadu — jaki procent absolwentéw, majac do dyspozycji
podrecznik fizyki do gimnazjum, potrafitoby wyjasni¢ pojecie masy ciata. Nie chodzi tu oczywiscie o
podanie definicji czy nawet rozwigzanie zadania. Chodzi o taki poziom zrozumienia, ktory umozliwitby



wyijasnienie tego pojecia osobie, ktdra go nie rozumie. By¢ moze nawet innemu absolwentowi! Jezeli
procent ten okaze sie nikty, to moze warto zastanowic sie nad tym, czy jest sens, aby w podstawie
programowej umieszczac pojeci do zrozumienia ktérych doktadne zrozumienie pojecia masy jest nie-
zbedne. Pojec takich, z ktérymi zwigzane sg bariery poznawcze jest znacznie wiecej. Przyktadem moze
by¢ pojecie rownania.

Przy tworzeniu podstawy programowej nie powinno sie tez abstrahowaé od tego, jakie sg mozliwosci
przetamywania barier poznawczych dzieki dobrym pomocom dydaktycznym. Dobra pomoc dydaktycz-
na powinna sama z siebie wywotywac zainteresowanie ucznidw, sklania¢ ich do zadawania pytan
i budzi¢ che¢ poszukiwania odpowiedzi na te pytania poprzez eksperymentowanie. Oczywiscie, powin-
na tez samodzielne eksperymentowanie umozliwia¢, co znaczy, ze wszyscy uczniowie powinni miec¢ do
niej bezposredni dostep. Powinna pomagac uczniom dochodzi¢c do samodzielnych wnioskow
i pomagac odroznia¢ przyczyne zjawiska od jego skutku. Tak zaprojektowana pomoc dydaktyczna
powinna by¢ integralnym czynnikiem ksztatcenia, uzywanym przez nauczyciela jako nieodzowny ele-
ment metody wprowadzania nowego pojecia i wyjasniania najtrudniejszych zagadnien z danego
przedmiotu, a nie tylko jako uzupetnienie podrecznika i tablicy szkolnej, z ktdrego korzysta sie opcjo-
nalnie i ktore najczesciej stuzy jedynie do celdw demonstracyjnych.

Korzysci z przetamania barier poznawczych zwykle wykraczajq daleko poza przedmiot, z jakim sg zwia-
zane. Np. poprzez umiejetne wykorzystanie dobrych $rodkéw dydaktycznych przy dochodzeniu do
zrozumienia drugiej zasady dynamiki mozna rzuci¢ wiele $wiatta na istote nauki. Mozna zilustrowac,
jak buduje sie hipoteze, jak tworzy sie nowe pojecia (masa) i uscisla pojecia znane (sita) i jak przy
pomocy tych poje¢ mozna opisac i zrozumiec¢ obserwowane zjawisko (przyspieszanie ciata). Mozna
wyjasnic¢ istote doswiadczenia, pomiaru (drogi i czasu), jego doktadnosci oraz proces doswiad-
czalnej weryfikacji przyjetej hipotezy. Mozna wyjasni¢ pozorng sprzeczno$¢ pomiedzy tym, co podpo-
wiada nam prosta obserwacja (zeby co$ jechato, to trzeba to co$ napedzad), a obiektywnie dziataja-
cym prawem. Mozna rozwing¢ zdrowy krytycyzm wobec wnioskdw wynikajacych wprost z pojmowania
zmystowego, rozbudzi¢ ciekawos¢ Swiata i wnikliwos¢ poznawcza!

Jest to chyba co$ wiecej niz tylko temat na kilka lekgcji fizyki, o ktorych wiekszos¢ ucznidw szybko za-
pomina i bardzo niechetnie do nich wraca. To doskonata mozliwo$¢ pokazania uczniom fascynujacego
procesu odkrywania prostych praw i zainteresowanie ich fizyka i naukg w ogole. To $wietny okazja,
aby zrozumieli istote praw przyrody, co zdecydowanie utatwi zrozumienie innych zagadnien i uczyni
dalszg nauke znacznie ciekawszg, a takze zdecydowanie mniej stresujgca. To wreszcie wspaniata
szansa na ksztattowanie sposobu myslenia, opartego na zrozumieniu koniecznosci odrézniania przy-
czyn od skutkow, ktére te przyczyny wywolujg, z czego wynika umiejetnosci odrézniania celéw
i sSrodkow, ktore do nich prowadza.

Wplyw zrozumienia zasad dynamiki na postawe zyciowa

By¢é moze brak umiejetnosci odrdzniania przyczyn od skutkdw znajduje nawet odzwierciedlenie
w postawie zyciowej. Dlaczego nie styszy sie o fizykach, ktdrzy porzucili fizyke dla polityki? Moze wia-
$nie dlatego, ze dla wiekszosci politykéw wiadza jest wiasnie celem, a nie Srodkiem osiggania celow.
Zeby jq zdoby¢ i utrzymad, starajq sie wykorzystywa¢ naturalng ludzka tendencje do mylenia przyczyn
ze skutkami, szczegdlnie tam, gdzie przyczynia sie to do ttumienia dysonansu poznawczego. Trudno
wyobrazi¢ sobie w takiej roli uczciwego fizyka, poniewaz odroznianie przyczyn od skutkow jest istotg
jego zawodu! Do polityki garng sie wiec przedstawiciele tych dziedzin, w ramach ktérych gtoszenie
sprzecznych teorii co do przyczyn i skutkdw zjawisk, szczegdlnie ekonomicznych i spotecznych, jest
dopuszczalne i praktykowane.



W efekcie przecietny wyborca-pracownik (kiedy$ uczen) nie mowi, ze stracit prace, poniewaz nie byto
zbytu na to co produkowat zaktad, w ktorym byt zatrudniony. Jest raczej przekonany, ze przyczyng
utraty zatrudnienia jest zamkniecie tego zaktadu. Gtosuje wiec na tych, ktérzy obiecujg, ze nie pozwo-
la zamyka¢ zaktadéw pracy, albo w ogdle nie chodzi na wybory, poniewaz nie widzi zwigzku przyczy-
nowo-skutkowego pomiedzy tym, kto i jak rzadzi, a tym, jak mu sie zyje. Moze warto przeprowadzi¢
badanie, by stwierdzi¢ czy umiejetnos¢ odrdzniania przyczyn i skutkdw, przektadajaca sie na postawe
zyciowg i zdolnoS¢ krytycznej obserwacji oraz rozumienia otaczajacych zjawisk, jest w jaki$ sposob
skorelowana ze stosunkiem do praw fizyki...



