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1. Wprowadzenie

Okreslenie tego, co sie dopiero zdarzy, jest ewolucyjnie uzasadnionym marzeniem
cztowieka. Kiedy$ zajmowata sie tym magia, dzi$ stara sie to robi¢ nauka. Tak
naprawde nie stuzy ona niczemu innemu, jednak w odréznieniu od magii nie zawsze
daje zadawalajace odpowiedzi, nie zawsze jest tez konsekwentna i czasem bywa
bardzo nieprecyzyjna. Nauka stworzyta jednak pewne podstawy i pozwala dysku-
towac na serio o przysziosci w najrozmaitszych jej aspektach.

1.1 Rozwiniecie Taylora

Jesli interesuje nas, co stanie sie za jaki$ czas z pewnym fragmentem rzeczywi-
stosci, musimy zada¢ Nauce odpowiednie pytanie. Podobnie rzecz sie miata, gdy
chodzito o Magie. Sztuka zadawania odpowiednich pytan jest i zawsze byta nie do
przecenienia. Gdyby udato nam sie sparametryzowac¢ Rzeczywistos¢ i nasze pytanie
sformutowac w stosunku do pewnej odpowiednio wiele razy rézniczkowalnej funkcji
(skalarnej) jedynej interesujacej nas zmiennej, to znaczy czasu, trzechsetletnig
receptg na prekognicje jest znany powszechnie wzér Taylora:

f) = flxo) + f (o) (x — %) + ! Z(J!CO) (x —x0)* +
+ ! 3(!xO) (x — x)3 +f4—(!xo)(x—x0)4+-~-

Wystarczy znac stan obecny f(x,) i kolejne pochodne, a przyszto$¢ przestaje by¢
tajemnica. Problem w tym, ze jesli rozmawiac¢ o przysztosci edukacji sprawa sie
komplikuje. Stan uktadu przestaje by¢ jednowymiarowy i ilo$¢ wymiardw realnie
jest poréwnywalna z iloscig ziaren pisku we Wszechswiecie, albo i nawet jg prze-
wyzsza. Pojawiajace sie wtedy w szeregu Taylora pochodne czastkowe kombino-
wane kazda z kazda nieskonczong ilos¢ razy wydawac by sie mogto, definitywnie
dyskredytujg naukowe (rézniczkowe) podejscie do prognozowania w Swiecie re-
alnym.

Pozornie! Wszystko jest kwestig czasu. Jak to wynika z pokazanego wyzej wzoru dla
niewielkich przyrostdw zmiennej niezaleznej pominiecie wyzszych pochodnych
zmienia sytuacje diametralnie.

f(x) = f(x0)

pozostawia stan niezmienny, uwzglednienie pierwszej pochodnej

fC) = fxo) + £ (o) (x = x0)
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pozwala stanowi kontunuowac ewolucje, a praktycznie dryfowac w jakims kierunku
zapewniajac brak jakichkolwiek oddziatywan zewnetrznych. Istnienie statych sit
popychajacych uktad w jakas$ inng strone powoduje potrzebe dodania drugich
pochodnych

G = Flro) + () (e — %) + 120 (x — x, 2,

a gdyby sity te zmieniaty sie w czasie... i tak dalej.

Gdybysmy chcieli okresli¢ stan edukacji w bardzo krétkim okresie czasu (mniejszym
od jednej kadencji parlamentu) drugie pochodne nie interesowatyby nas specjalnie,
gdyz wyznaczony kierunek zmian i determinacja przy ich wprowadzaniu (mierzona
pierwszg pochodng) okreslajg juz dzis, czego spodziewac sie mamy jutro. Jednakze
prognozowanie na tak krétki dystans czasowy nie jest w zadnej mierze pasjonujace
i mato jest tworcze.

Duzo ciekawsze jest przewidywanie zmian za pieédziesiat, sto lat. Czy wzér Taylora
moze nam pomoc w ustaleniu dokad zmierza nasz system?

Stan obecny zdefiniowany przez f(x,) powinien by¢é mniej wiecej znany. Kanon
wiedzy fizycznej z konca XIX wieku rozbudowany oczywiscie o fragmenty tak
zwanej fizyki wspotczesnej (majacej juz podnad sto lat!) obowigzuje i w aktualnej
podstawie programowej. Niezmiennos¢ f(x,) doprawdy zadziwia.

2. Pierwsza pochodna

Z taylorowskiego punktu widzenia pierwsza pochodna f(x,) zdefiniowana jest jako
granica odpowiedniego ilorazu réznicowego, lecz jesli f(x) jest modelem edukacji
fizycznej, okreslenie wartosci jego przyrostu na matym odcinku czasu jest znacznie
bardziej skomplikowane.

Jednakowoz w zgodzie z ideg wzoru Taylora dla okreslenia zasadniczego kierunku
swobodnego dryfu, tak punktku materialnego, jak i systemu edukacji, jest
przeanalizowanie badanego obiektu f(x) w pewnym, niewielkim otoczeniu punktu
terazniejszego x,. Problem w tym, ze zwykta, progresywna rdznica nie jest zwykle
mozliwa, bo przyszio$¢, nie jest nam dana i musimy sie cofna¢ do przesziosci
zastepujac w zyczajowym ilorazie réznicowym odpowiednig rdznice progresywng
réznicg wsteczna.

W najblizszym otoczeniu dnia dzisiejszego, rok, dziesie¢ lat temu nawet i sto lat temu
réznice w systemie nie wydajq sie jako$ szczegdlnie usystematyzowane. Niewatpliwie
obserwujemy szereg krokow choatycznych, na ksztalt btadzenia przypadkowego,
obrazowo zwanego problemem pijanego marynarza, lub gra w ciuciubabke. Obrazowe
te nazwania niezwykle trafnie oceniajg kolejne reformy, ale nie chodzi nam przeciez o
dyfuzje, a trzymajac sie rownan transportu, o konwekcje raczej. Poszukujemy trwatego
elementu, wierzac, ze taki istnieje, ze powinien zgodnie z rozwinieciem Taylora pojawic
sie w przebiegu historii. By¢é moze tendencji takich jest wiele i wiele jest drég i metod
ich poszukiwania, my jednak chcieliSmy zwroci¢ uwage na istnienie wyobrazni i jej role
w kreowaniu przysztosci. Wyobraznia podsuwa nam marzenia. W realnym S$wiecie
marzenia najczesciej nie sprawdzajq sie, co kazdy wie ze swojego doswiadczenia, ale
jest tez faktem, ze bez marzen nie bytoby postepu. Jesli ludzie czegos chca, daza ku
temu i czasem udaje im sie osiggnac to, jak to miato miejsce w przypadku ladowania
cztowieka na Ksiezycu, lub cos zblizonego chocby, zamiast leku na wypadanie wiosow,
rewelacyjne szampony na tupiez.

Zyjac w $wiecie dziesietnym ludzie w poprzednim stuleciu zastanawiali sie, jak bedzie
wygladat wiek XXI. Dziennikarz najwiekszego magazynu dla kobiet ,Ladies’ Home
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Journal” J.E. Watkins odwiedzit w roku 1900, znamienitych naukowcow w Stanach i
spytat o prognozy co do zmian w ich specjalnosci w przeciggu najblizszych stu lat.
Nieznany z nazwiska specjalista prognozowat, ze nauka na uniwersytetach bedzie
bezptatna dla kazdego, z uwzglednieniem kobiet, biednym zapewnione bedzie
odpowiednie dofinansowanie, darmowe okulary i wycieczki w okresie wakacji w rézne
ciekawe miejsca na catym s$wiecie. W$rdd nauczanych przedmiotéw ,etykieta” i ,prace
domowe” znajdg sie na poczesnych miejscach w programach szkdt publicznych
(Watkins, 1990). Marzenia z magazynu dla pan domu najpewniej nie odzwierciedlaty
wyobrazen o przysziosci nieznanego z nazwiska specjalisty. Duzo bardziej Smiatg
koncepcje przedstawia francuska pocztéwka pokazujgca szkote w roku 2000. Uczniowie
na niej wcigz siedza w tawkach, jest tez profesor i sg tomy ksigzek zawierajace zapewne
jakas podstawe programowa, moze nawet na poziomie rozszerzonym. Cafa ta wiedza w
postaci papierowej wciskana jest do wielkiej maszynki z korbg z boku, w ktérej, w dos¢
oczywistej analogii do maszynki do mielenia migsa, jest ona zapewne przeksztatcana w
pokazm duchowy natury elektrycznej, ktéry po kablach biegnie do hetmoéw (stuchawek)
na gtowach uczniéw/studentow.

Rysunek 1. Szkota w roku 2000
https://www.flickr.com/photos/amphalon/sets/72157615623434624/with/3367572615/

Istotne na tej fotografii jest twdrcze wykorzystanie najnowszych technologii w
edukacji. Temu aspektowi chcieliSmy poswieci¢ nieco uwagi w kolejnych
przykfadach.

W potowie lat 50 ubieglego wieku w Kaliforni Arthur Radebaugh w ilustrowanym
cotygodniowym felietonie “Closer Than We Think” z 25 maja 1958 (Radebaugh,
1958) zaproponowat, by w przysztosci zrezygnowaé z fizycznej obecnosci
nauczyciela w szkole. Miat on prezentowac sie w filmie na duzym ekranie, a
uczniowie mieliby odpowiada¢ na zadawane pytania Kkorzystajac z pulpitu
wyposazonego W szereg guziczkédw. Odpowiedzi kazdego ucznia bytyby
analizowane i oceniane przez maszyny, a fizycznie realny nauczyciel wyniki
ogladatby raz na jaki$ czas, stuzac pomoca jedynie wtedy, gdyby byla ona
konieczna. Niewatpliwie jest to recepta na wyz demograficzny i brak
wykwalifikowanej kadry nauczycielskiej (w Ameryce).
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Rysunek 2 ,Push-button education” (1958).
https://pl.pinterest.com/pin/420453315183453279/

Niewykluczone, ze ktos$ z Czytelnikdw tego tekstu pamieta wyswietlany w latach 60
w Polsce animowany serial ,The Jetsones” (w wersji polskiej ,,Odrzutowscy”). Akcja
ma miejsce gdzies w potowie XXI wieku i dzieci Jetstonéw chodza oczywiscie do
szkoty w Orbit City. Postep w edukacji poszedt jeszcze dalej. Z klasy zniknat
nauczyciel. Zastgpit go robot, humanoidalna maszyna edukacyjna. Idea jawifa sie
kuszaca, cho¢ oczywiscie che¢ zastgpienia zywych nauczycieli machinami dydak-
tycznymi budzita obawy. Dla uspokojenia rodzicow os$wiadczenie w tej sprawie
wydata najwieksza organizacja zrzeszajacq ludzi zwigzanych z edukacjg w Stanach,
National Education Association (NEA). Maszyny edukacyjne w latach 60 pojawiaty
na réznych wystawach osiggnieé, a takze w szkotach na zasadzie jednak raczej
ciekawostek i pewnie nie sprawdzity sie do konca. Ewoluowaty jednak i rozwijaty sie
i rozwijajq sie nadal. W roku 2009 robot nauczyciel, Saya, pojawit sie na lekcji w
trzeciej klasie w jednej ze szkét w Tokio (Demetriou, 2009).

Rysunek 3. Jetsones (1962).
http://www.smithsonianmag.com/history/the-jetsons-get-schooled-robot-teachers-
in-the-21st-century-classroom-11797516/
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Sytuacje zmienito drastycznie pojawienie sie komputerow domowych uzbrojonych w
gry coraz bardziej kolorowe, hatasliwe i wciggajace. Na poczatku lat 80 potega na rynku
gier byto Atari i zanim rynek zdominowaty komputery IBM PC i Macintosh zakietkowat
pomyst, aby w szkotach nauczanie polegato na graniu w odpowiednio skonstruowane
gry dydaktyczne.

Rysunek 4. Atari school (1982).
http://i09.gizmodo.com/5902010/atari-illustrations-predicted-wikipedia-in-1982

Nauczyciel w takiej szkole zajmowatby sie dostarczaniem odpowiednich kartridzy z
grami na dany temat. Ktopot w tym, Ze najbardziej wciggajace sq te gry w ktérych
po pierwsze jest nieprzyjaciel, a po drugie mozna go zbombardowa¢, zastrzeli¢,
a w ostatecznosci przejecha¢ samochodem. Mimo tych trudnosci sam pomyst ciagle
trwa i ma swoich zwolennikdéw.

Pokazane wyzej przykfady ilustrujgq statq tendencje absorbowania przez system
edukacji technicznych nowinek i wiare, ze przyszto$¢ definiowana bedzie przez
technologie, ktéra w drodze ewolucji zastgpi¢ ma nauczyciela w ludzkiej postaci.
Systemy nauczania beda produkowane centralnie w znormalizowanej, tatwej i
przyjaznej dla uzytkownika formie. Rozgladajac sie wokoét i Sledzac propozycje na
rynku edukacji (takze, a moze nawet przede wszystkim w dziedzinie fizyki) nie
sposbb nie zgodzi¢ sie, ze trend obserwowany w wieku XX jest ciggle aktualny. Nie
jest to, jak wydaje sie niektorym optymistom jedynie chwilowa moda. To jest po
prostu czion liniowy, pierwsza pochodna, w rozwinieciu Taylora.

3. Druga pochodna

Czy w tym rozwinieciu istotny jest takze czton kwadratowy? Jak juz wspomnielismy
opisuje on dziatajace w systemie sity (zewnetrzne) wprowadzajace zmiany w pro-
stym, obserwowanym choéby powyzej dryfie koncepcji nauczania. Ten staty trend
jest, z definicji, staty i niezalezny od niczego. Mozna traktowac go jako prawo natury
zdefiniowane aktualng wartoscig pierwszej pochodnej i obiektywne, na ktére nie ma
sposobu, cho¢bysmy bardzo byli przeciw niemu. Zewnetrzna sita jest czyms$
opresyjnym, czyms czego mogtoby nie by¢, a jednak jest.
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Czy w naszym otoczeniu obserwujemy dziatanie sit zewnetrznych? I czym jest owo
,zewnetrze” dla naszego systemu edukacji?

Na poczatku XXI pojawito sie pojecie Kwalifikacji. Zaistniata Polska Rama Kwalifi-
kacji (PRK), ktéra ,porzadkuje kwalifikacje nadawane w systemach oswiaty i
szkolnictwa wyzszego oraz poza nimi” i ,Podobnie jak Europejska Rama Kwalifikacji
sktada sie z 8 poziomdw, na ktérych okreslono odpowiednie wymagania wzgledem
efektow uczenia sie i opisano je w kategoriach: wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych.” (Chton-Dominczak i in., 2016). PRK to ,,jedno z wazniejszych narzedzi
Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji”. W Stowniku Jezyka Polskiego PWN (po-
wtorzone za Doroszewskim) kwalifikacja to ,zaliczenie kogo$ lub czegos$ do pewnej
kategorii 0séb, rzeczy lub zjawisk po uprzednim dokonaniu oceny” lub (wytgcznie w
liczbie mnogiej: kwalifikacje) ,wyksztatcenie i uzdolnienia potrzebne do petnienia
jakiej$ funkcji lub wykonywania jakiego$ zawodu”. Pozornie wydaje sie to w po-
rzadku, wszak juz od poczatku XIX wieku w niemieckich gimnazjach klasycznych
zbudowanych na ideach von Humbolta i Hegla dawano absolwentom szeroki zakres
wiedzy encyklopedycznej z réznych tak naprawde dziedzin (Stankiewicz, 2001),
byty tez szkoty realne przyuczajace do zawodu. Na pierwszy rzut oka istotnych
réznic nie widac.

Réznice tkwig w jednym stowie: wiedza zastapiona zostata kwalifikacjami (kwali-
fikacjg?). Gteboka réznica miedzy tymi pojeciami polega na ,przyczynie celowej”
catego procesu uczenia. W XX wieku byto to jeszcze zdobywanie wiedzy bez okre-
Slenia celu, wiedza byta wartoscig sama w sobie. Od czaséw platonskich, a zapewne
i wczes$niej madros¢ (posiadanie wiedzy) byto potrzebne, by zy¢ szczesliwie, by zy¢
dobrze, by czyni¢ dobrze. Cziowiek, ktéry posiadt wiedze mdgt postepowad wia-
$ciwie z pozytkiem dla innych. Ten aspekt madrosci tkwit przez tysigclecia w istocie
kultury $rodziemnomorskiej, europejskiej. Dzi$ proces edukacji ma prowadzi¢ do
wyksztatcenia cztowieka mogacego z powodzeniem wykonywaé jakis zawdd (w
rozumieniu kwalifikacji w liczbie mnogiej), lub tez tylko zda¢ egzamin i zosta¢ przez
to zaliczonym do odpowiedniej grupy (czasem kasty) oséb (w kwalifikacji w liczbie
pojedynczej).

Zmiana ta zapisana w Ustawie i w Prawie Europejskim jest zdecydowanie czyms
zewnetrznym do systemu o$wiaty. Sity kierujace politykg Panstw i rzadéw forsujg
nowy kierunek. Forsowanie juz etymologicznie ma zwigzek z pojeciem sity, nic wiec
dziwnego, ze wprowadzenie Ram Kwalifikacji powoduje wzrost znaczenia czynnika
kwadratowego w rozwinieciu Taylora.

4. Wypadkowy kierunek zmian

4.1 Recepta na sukces

Na przyszty obraz systemu edukacji wptywa¢ beda zaréwno powolny, acz syste-
matyczny i staly trend redukcji osobowego nauczyciela tak w procesie samego
nauczania, jak i oceniania i egzaminowania, automatyzacja i ,robotyzacja” eduka-
cji, a takze zmiana systemu wartosciowania, okreslanego ostatnio modnym stowem
~walidacja” (dla jasnosci: , 096t czynnosci majacych na celu zbadanie odpowied-
niosci, trafnosci lub doktadnosci czegos” wg SJP, lub ,wieloetapowy proces
sprawdzania efektéw uczenia sie uzyskanych przez osobe oraz ich potwierdzania
przez uprawniony organ” wg Zalecenia Parlamentu Europejskiego, a zdaniem
Doroszewskiego potwierdzenie, uprawomocnianie od tacinskiego validus: silny
mocny, skuteczny). Zmiana systemu oceniania powigzana jest z celem, koricowym
celem catego procesu ksztatcenia, a celem tym ma by¢ z zatozenia osiagniecie
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kompetencji (dla jasnosci: ,zakres wiedzy, umiejetnosci i odpowiedzialnosci”)
pozwalajacy na osiggniecie sukcesu w zyciu. Warto zauwazy¢, ze jest to, jak juz
wspomnieli$my, zasadnicza zmiana w poréwnaniu z systemem klasycznym, gdzie
chodzito o zdobycie okreslonego kanonu wiedzy mniej lub bardziej ogolnej. Po-
siadanie wiedzy byto jakby dobrem samym w sobie i w oczywisty sposdéb prowadzito
do sukcesu. ,Lepiej z madrym zgubi¢, niz z gtupim znalez¢.” Ta madrosc ludowa
traci jakby ostatnio na wiarygodnosci. C6z jest dzi$ bowiem miarg sukcesu?
Ws$réd miodych ludzi, bo to ich dotyka bezposrednio proces nauczania, wsrod
mtodziezy wyposazonej w smartfony, tablety i za niedtugi czas w inne tego typu
gadzety, o jakich dzi$ nikt nawet nie $ni, wéréd oséb wypowiadajacych swoje mysli
zasadniczo w 160 znakach standardowego SMSa, wsréd osobowosci istniejacych
jako profile na portalach spotecznosciowych takich jak Facebook, MySpace, Twitter,
Instagram, YouTube, Google itp., dla nich wszystkich najwazniejsza jest liczba
Jlike’dw” ich profili, wpisow i komentarzy. Popularno$¢ w internecie jest najprostszg
i najzupetniej obiektywng miarg sukcesu (osoby fizycznej, firmy, czy marki). Na
Swiecie oczywiscie najpopularniejszym profilem na Facebooku jest oczywiscie sam
Facebook z ponad pét miliardem ,fanéw”, ale zaraz za nim w rankingu popularnosci
plasuje sie Cristiano Ronaldo (120 min), Shakira (100 min) i dwa kluby pitkarskie
Real Madryt i Barcelona FC z podobnym wsparciem. Jak pokazuje petna lista, ktérg
bez trudu mozna znalez¢ w internecie ranking ten zgadza sie z potocznym pojeciem
~Sukcesu”. Czy w cywilizowanym s$wiecie ktokolwiek nie styszat o Ronaldo? Shakiry
zapewne mogt nie styszeé, ale o niej najpewniej juz nie. Ranking Polskich profili
otwiera dzi$ Robert Lewandowski (9 mIn ) majacy znaczng przewage nad drugim
Kuba Btaszczykowskim (2.5 min). Kto wie, czy Lewandowski (jesli bedzie w formie)
nie bytby powaznym kandydatem na prezydenta w przysztych wyborach. Niewat-
pliwie jest cztowiekiem sukcesu.

Na tym tle przy okazji ciekawe jest sprawdzenie, jak w tych rankingach maja sie
strony poswiecone fizyce. W $wiecie Facebooka kréluje zdecydowanie ,Physics
Today” popularne czasopismo fizyczne wydawane przez Amerykanskie Towarzy-
stwo Fizyczne. Jednak liczba ,polubieni” jest okoto 50 razy mniejsza niz Ronaldo,
Europejskie Physics World cieszy sie pieciokrotnie mniejszym zainteresowaniem na
Facebooku, podczas, gdy na Twitterze liczba ,$ledzacych” Physics World (150 tys.)
przewyzsza zainteresowanych twittami Physics Today o kilkadziesiat tysiecy. W
polskich profilach liczba polubieni jest, jak nalezato sie spodziewaé, zdecydowanie
mniejsza. Czasopismo ,Fizyka w Szkole” ma dzi$ 61 (stownie: szesc¢dziesiat jeden)
~polubien”. Najpopularniejszy profil fizyczny ma Uniwersytet Warszawski z nieco
ponad dwoma tysigcami ,like’déw” jest kilka tysiecy razy mniej interesujacy dla
spotecznosci Facebooka.

Oceny, jakie dzi$ stawia sie uczniom na lekcjach, na lekcjach fizyki takze, nie sa w
zaden sposob wspotmierne z oczekiwaniami w ich $wiecie. W $wiecie, w ktorym
zyja, W Swiecie Facebooka i smartfondw, cenione jest co$ zupetnie innego. Ten
proces alienacji zaczyna sie wifasnie i nie ma zadnych szans, by go zatrzyma¢,
cofna¢. Zdecydowana wiekszos$¢ ludzi, ktéra uzywa technologii informatycznych do
porozumiewania sie, nie zgodzi sie dobrowolnie z nich zrezygnowa¢, tak jak nie
porzucimy samochoddw i nie zrezygnujemy z uzywania narzedzi z zelaza. Ocena
szkolna w koncu musi przetozy¢ sie na znane z zycia codziennego wartosci. Dzia-
tania przyblizajace nas do osiggniecia zyciowego celu sg tym bardziej wartosciowe,
im bardziej nas do tego celu zblizajg. Im nasze dziatanie znajduje w otoczeniu
wiecej ,like’dw” tym wiekszy sukces osiggamy - i o to chodzi.
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4.2 Przyszto$¢ przedmiotu swobodnie spadajacego dzis, wczoraj,
jutro

Czy mozna sobie wyobrazi¢ transformacje szkolnej oceny, za powiedzmy odpowiedz
na proste pytanie z fizyki ,Dlaczego przedmiot puszczony swobodnie spada w dot?”
Dzi$ uczen w szkole dostaje dobrg ocene jesli przywota Newtona, zacytuje jego
prawo grawitacji i po dodaniu do niego drugiej zasady dynamiki tegoz Newtona,
stwierdzi, ze ciato spada ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem
zwanym przyspieszeniem ziemskim okreslonym przez mase i promien Ziemi (na
ktorg ciato spada).

W starozytnosci dobrg odpowiedzig bylo zapewne powotanie sie na Arystotelesa i
zasade mowigca, ze w naturze przedmiotdw ciezkich jest dgzenie w doét, do srodka
Swiata, do srodka Ziemi. Wszak wszyscy to wiedza!

Gdyby nasz system ocen zachowat sie przez jaki$ czas jeszcze i nauczanie w
szkotach ewoluowatoby tak, jak chcieliby fizycy-marzyciele, w Akademii Gwiezdnej
Floty w wieku XXIV dobry uczen zaczynatby od metryki Schwarzschilda odpo-
wiedniej dla sferycznie symetrycznej i nierotujacej kuli ziemskiej, po zdefiniowaniu
kontrawariantnego czterowektora potozenia czastki swobodnej policzytby dwu-
krotnie jego pochodng wzgledem interwalu czasoprzestrzennego i po wstawieniu
odpowiedniej postaci symboli Christoffela otrzymatby czterowektor przyspieszenie
postaci, czyli warto$¢ przyspieszenia, co dla promienia Schwarzschilda znacznie
mniejszego niz promien Ziemi prowadzi do jednostajnie przyspieszonego spadku z
przyspieszeniem.

Ktoz z fizykdw (szczegdlnie teoretykéw) nie chciatby, aby tak uczono w szkole o
swobodnym spadaniu ciat.

Przyjrzyjmy sie trzem przedstawionym wyzej rozumowaniom z punktu widzenia
mozliwosci ich ,polubienia”. Rozwigzanie starozytne jest trywialne. Nie ma sie czym
zachwycaé. Rozwigzanie wspotczesne jest nudne tak, ze bardziej by¢ nie moze.
Sprowadza sie do zacytowania kilku wyuczonych na pamie¢ formutek i wzoréw, z
ktérych wynika tylko tyle, ze ... I co w tym ciekawego? Rozwigzanie XXIV wieku jest
nie-do-polubienia, bo przeciez nikt nic z tego nie rozumie. Nikt nic z tego zrozumieé
nie moze. Nikomu nic z tego nie przyjdzie i nie ma zadnego sensu, by ktokolwiek
probowat sie tego nauczy¢. Po co?

4.3 Rozwigzanie przysztosci

Jak wiec wyglada¢ moze rozwigzanie zadania o spadaniu, ktére zyskatoby poklask w
spotecznosci Facebookowej? OdpowiedZz na to pytanie utatwi ustalenie, kto w
przysztosci, w taki wiasnie sposéb oceniat zadania bedzie. Zgodnie z cztonem
liniowym w rozwinieciu, z dryfem sugerujacym coraz wiekszgq automatyzacje pro-
cesu uczenia i oceniania, rozwigzania zadan z fizyki w szkole przysztosci oceniataby
maszyna edukacyjna, odpowiednio zaprogramowany komputer. W zgodzie z zasadq
obiektywizmu i globalnej centralizacji zapoczatkowanej w Unii Europejskiej, bytby
to jeden centralny system, ktéry przejmowat by przez sie¢ rozwigzania wszystkich
uczniéw wszedzie na swiecie, a potem przyznawatby im obiektywna, niekwestio-
nowalng i precyzyjna ocene ich sieciowej wartosci. Oczywiscie oprogramowanie to
oparte by byto na sztucznej inteligencji i zasady jego funkcjonowania opieratyby sie
na permanentnym monitorowaniu zasobéw Swiatowej sieci i $ledzeniu trendow w
popularnosci stron, wpiséw i profili. Niewatpliwie bytaby to najdoskonalsza analiza i
gdziez by tam pojedynczemu nauczycielowi rownac sie z madroscia ogolnoswia-
towego systemu. Stworzenie takiego oprogramowania mozliwe jest i dzi$. Szcze-
$liwie giganci z Mountain View i Mountain View majg chwilowo wazniejsze sprawy,
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jak cho¢by dedykowanie reklam i produktow, na czym zarabia sie duzo wiecej. Nie
nalezy jednak sadzi¢, ze tak bedzie zawsze, wszak na odpowiedniej edukacji
mtodziezy zarobi¢ mozna wiecej niz na reklamowaniu tym juz wyksztatconym
batonikéw z nadzieniem czekoladowym, czy najnowszych modeli samochodow
znanych marek.

Céz przyciaga like'i dzis? W ktérym kierunku bedzie dziatat czton kwadratowy w
rozwinieciu w szereg Taylora? Zamiast omawiac poszczegdlne aspekty, na ktore
zZwraca uwage przecietny internauta, sprébujmy stworzy¢ ich krotka liste. Z catg
pewnoscig nie bedzie to lista kompletna, trudno jest wyczerpac tak obszerny temat
w tak ograniczonej przestrzeni. Zapewne studia na ten temat sq prowadzone i
wyniki mozna znalez¢ tak w czasopismach specjalistycznych, jak i oczywiscie na
stronach internetowych i jest ich wiele i sg one rozne. Jako przyktad ilustrujacy
jedynie nasz wywod postuzymy sie  wynikami analizy popularnosci stron Facebo-
okowych z uzyciem systemu BuzzSumo dokonanej przez Steva Raysona (Ryson,
2015) i zaprezentowanej w artykule "Jak rozprzestrzeniaé sie w sieci”. Podaje on
w nim kilkanascie sposobdéw zwiekszenia atrakcyjnosci swojej strony (postu, pro-
filu) wraz z przyktadami.

Na pierwszym miejscu zakwalifikowat on

1) element zaskoczenia (tak co do tresci, jak i strony wizualnej). Przyktadem jest
to strona z prawie milionem (938 000) polecen ,Champagne Prevents Alz-
heimer’s Disease”, albo ,The Cause of Addiction Is Not What You Think” (ponad
2 000 000). Atrakcyjnos¢ polega na wyszukiwaniu tematéow brzmigcych na-
ukowo, popartych przez naukowe badania, prowokujacy tytut i prosty format;

2) mocnym punktem jest wykorzystanie aktualnych, pasjonujacych tematow;

3) trzeba zwyklych czytelnikdw czym$ zainspirowaé, na przyktad ,51 Beautiful
Sentences in Literature” (1 400 000). Jesli sie chce co$ powiedzie¢ w sposob
budzacy podziw, najlepiej skorzysta¢ ze sprawdzonych wzoréw. Zawsze dobre
jest tworzenie serii pieknych obrazkéw, na przyktad ,52 Places To Go In 2015”
(522 000);

4) zawsze tez sprawdzaja sie stodkie zwierzatka i mate dzieci, przyktadowo: ,This
Site Will Make A Stuffed Animal Clone Of Your Pet” (683 000);

5) humor nie zawsze daje pozytywne efekty, niezty przyktad to ,Earth Endangered
By New Strain Of Fact-Resistant Humans” (1 400 000), trzeba tu jednak byc¢
ostroznym i pamietaé, ze rézne sg poczucia humoru. Szczegdlnie sprawdzajg
sie w tym punkcie krotkie ,zabawne” filmiki, na ktdrych najlepiej, jak ktos robi
co$ bardzo gtupiego. To zawsze $mieszy;

6) niewatpliwie dobrze jest budzi¢ kontrowersje, najlepszym przyktadem byt juz
wtedy w Ameryce Donald Trump i jego posty na Facebooku;

7) niezmienng popularnoscia ciesza sie wszelakie internetowe ,testy” i ,psycho-
testy”. Pierwszy przykfad: ,What Is Your Most Dominant Character Trait?” (3
900 000), inny: , Twdj ulubiony kolor” (5 000 000). Jednym z bardziej popu-
larnych byt interaktywny test ,Can We Guess The Level of your Education?”.
Dodatkowym plusem tej strony jest wielokrotne angazowanie ogladajacego w
klikanie. Nieodparta che¢ dowiedzenia sie czego$ o sobie i to, ze dodatkowo
mozna sie podzieli¢ swoim wynikiem (zawsze pozytywnym!) ze znajomymi
dodaje kolejnych pluséw (prawie 5 000 000). Podobnie w przypadku ,Baby
Name Popularity” (781 000) trzeba byto ,zagrac”, by zobaczy¢ wyniki;

8) ostrzeganie przed nagtym niebezpieczenstwem krewnych i znajomych wynika z
grupowego instynktu samozachowawczego: przyktad: strona ,Recall Of Kids’
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Tylenol” rozpowszechniana byta niezwykle aktywnie (474 000), znajdowato sie
na niej ostrzezenie o szkodliwym dziataniu paracetamolu;

9) opowiadanie o sekretnych sposobach prowadzacych do osiggania niezwyktych
sukceséw; pierwszy lepszy przykfad: ,How Successful People Stay Calm
(127 000);

10) tematem nieodmiennie popularnym jest zdrowie, a w szczegdlnosci diety i
ogolnie ,fitness” ; przyktad: ,The Only 12 Exercises You Need” (968 000), az
dziwne, ze ten temat znalazt sie tak daleko w rankingu Rysona. W polskich bytby
zapewne wyzej;

11) sekrety mitosci i te rzeczy; po prostu: ,To Fall In Love With Anyone, Do This.”
(885 000), albo ,This Is How We Date Now (1 600 000) ; uzasadnienie jest
zupetnie oczywiste, tak jak i nastepnego punktu;

12) tajemnicze recepty na dtugie zycie; ,,109-Year Old Woman Says Secret To Long Life
Is Avoiding Men” (1 900 000). Mozemy sie nie zgadzac z prezentowang w tym
poscie recepta, ale zawsze mozna poczytaé, panowie;

13)i na koniec historie ,ku pokrzepieniu serc”; na przyktad "Husband 108, Wife
105, Celebrate 82 Years Married” (580 000), niewatpliwie niektérych to ciekawi.

W podsumowaniu swojej analizy Rayson zestawia tabele z czterema podstawowymi
cechami wptywajacymi na popularnos$¢ postow

element zawartosc¢ Temat format

emocjonalny

zabawny obrazy aktualny lista

zaskakujacy fakty zdrowie, ,fitness” |quiz

chwytajacy za serce | grafika psy i koty opowiesc

piekny cytaty dzieci, niemowleta recepta

inspirujacy filmik diugie zycie nowinka naukowa

ostrzegawczy interaktywnos¢ ku pokrzepieniu porada praktyczna
serc

szokujacy

Oczywiscie lista ta nie jest kompletna, a pokazuje zdaniem autora raczej sposob

spojrzenia na problem. Dobry post musi zawiera¢ kilka pokazanych wyzej elementow.

Oczywiscie gwarancji nie ma, ale uwzglednienie powyzszej tabeli powinno pomac.

Poza tym Rayson zwraca uwage na tytut postu. By byt dobry, powinien:

- uzywac stow nacechowanych emocjonalnie np. ,zadziwiajace”, ,, niesamowite”
itp.,

- definiowac pasjonujacy temat np ,zombies”, ,upadek”,

- okresla¢ rodzaj postu np. uzywajac stowa ,fakty”, ,prawda”,

- definiowac format postu, na przyktad jako liste, pojedynczy przypadek.

I tak otrzymujemy rewelacyjny tytut dla wstrzgsajqcej informacji “Niewiarygodna
prawda o spadaniu w Australii”. Przykfad realizacji mozna obejrze¢ na stronie
http://www.wfis.uni.lodz.pl/ptf/spadek.htm. Oceniajac go pod wzgledem atrak-
cyjnosci, sztuczna inteligencja powinna postawi¢ go na czele wszelkich rozwigzan
problemu swobodnego spadania ciat. Kreowanie takich rozwigzan bedzie podsta-
wowym dziataniem szkoty przysziosci na lekcjach fizyki ukierunkowanej na sukces.
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5. Podsumowanie

Analizujac sytuacje aktualng i przeszlg wyodrebniliSmy dwa aspekty w ewolucji na-
uczania przedmiotéw Scistych, z fizykg na czele. Obecny od poczatku XX wieku czton
regularnego dryfu w kierunku systemdéw zautomatyzowanych, dzi$ powiedzielibysmy
zinformatyzowanych, gdzie zsieciowane komputery zastgpig nauczyciela najpierw w
procesie nauczania, a potem i oceniania zostawiajac mu tylko role pogotowia
w przypadkach niedostatecznie jeszcze oprogramowanych i niezupetnie typowych.
Drugim cztonem jest pojawienie sie koncepcji edukacji nakierowanej na sukces, na
osiagniecie celéw komercyjnych i merkantylnych, w nie tak bardzo dawnych systemach
etycznych okreslanych jako powierzchowne i ztudne, dzi$ definiujgce jednostke jako
»cool”, ,trendy”, ogdlnie ,na topie”. Zapewne do chwili ukazania sie tego tekstu pojawi
sie nowe anglojezyczne okreslenie na cztowieka sukcesu. Jest to nowa sita, zewnetrzna
do systemu, a wiec teoretycznie mozna z nig walczy¢, przeciwstawiac sie jej. W swoim
niedzisiejszym pogladzie na swiat o$miele sie mie¢ nadzieje, ze opdr w koricu okaze sie
skuteczny.
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Artykut J.A. Binghama i S.R.
Srvathaputrirana z Rutgers
University w New Jersey
opublikowany w zesztym tygodniu
w Natural Journal of Applied
Infigmatical Research dotyczacy
tak naprawde fizyki swobodnego
spadku rozwigzuje nie tylko ten
problem, ale wyjasnia takze

* permanentny brak
wykwalifikowanej kadry
fachowcow w wielkich
korporacjach Australii,

e wyginiecie wilka
workowatego,

* gwaltowne zatamanie
populacji kanguréw
nadrzewnych, My

e iniespotykany wzrost
liczby dzikich krélikow

Australia
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Wiasciwie nie ma po co. Binghama i
Srvathaputrirana jednak zadali sobie
pytanie, co mysli o spadaniu
przecietny  mieszkaniec  Australii.
Jakiez byto ich zdziwienie, gdy okazato
sie, ze niemal wszyscy Australijczycy
s przekonani, ze to oni spadajac z
drzew, spadaja we wifasciwym
kierunku. Przecietny Australijczyk nie
przyktada sie specjalnie w szkole do
nauki fizyki, a zreszta teoria
Kopernika nie jest tam tak
szczegdtowo i doktadnie wyktadana,
jak u nas.

W Polsce wszyscy juz w szkole
podstawowej poznaja wiekopomng
mys$l  Kopernika ibudowe Uktadu
Stonecznego. W Europie przekonanie o
tym, ze Ziemia jest okragta i do tego
obraca sie nie jest juz, jak pokazuja
badania, tak powszechne. Ale i tak
wiekszos$¢ ludzi wie, ze jesli zaczniemy
spadac z drzewa, to upadniemy na doét.
Niedaleko od samego drzewa. Kazdy
tez wie, ze korzystajac z ogdlnej zasady
wzglednoséci, po drugiej stronie
spadajacy z drzew Kkierujg sie w
doktadnie przeciwnym kierunku. Jest to
tak oczywista oczywisto$¢, ze nikt sie
nad tym nawet nie zastanawia.
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I tym miejscu naukowcy zadali sobie pytanie, co sie stanie, gdy taki Australijczyk,

na skutek dtugiej i intensywnej edukacji uniwersyteckiej, szczegdlnie na kierunkach
Scistych z fizyka na czele, zda sobie wreszcie sprawe z ogdlnej zasady wzglednosci i
z faktu, ze spadat dotad w niewfasciwym kierunku.

Wyniki badan pokazuja, ze w Australii ciagle poszukuje sig wyszkolonych fachowcow.
Scigga sie ich z catego Swiata od lat i, jak wida¢, stale ich mato. Dlaczego?
Przybywajac do Australii nie wiedzg jeszcze do konca, co im grozi. Sg jednostkami
inteligentnymi, z otwartymi umystami. Dostosowujac sie wreszcie dochodzg do
punktu krytycznego i... spadajq. W zupetnie przeciwnym kierunku, niz spadali na
drugiej poétkuli.

A wilk workowaty? Powszechne
przekonanie, ze workowce sq
mniej inteligentne od ssakéw
fozyskowych  jest  przesadem
utrwalonym historycznie przez
pierwszych Europejczykdw, jacy
dotarli na antypody. Sa one
inteligentniejsze cho¢by  od
takiego psa dingo, o czym
$wiadczy, paradoksalnie, wtasnie
wyginiecie wilka i sukces psa.
Wilki zyty w Australii od czaséw
prehistorycznych i miaty sie tam
dobrze. Jesdli zdarzylo im sie
spada¢, nie miaty watpliwosci, co
do kierunku. Europejczycy po swoim pojawieniu sie razem z psami dingo, otwierali
szkotki  niedzielne, potem szkoty catotygodniowe (z wyjatkiem niedziel),
uniwersytety i czasem wspominali co$ o Koperniku i ogélnej zasadzie wzglednosci.

Psy dingo nie zrozumiaty z tego niczego, ale raz na jakis$ czas jaki$ wilk workowaty
ustyszat to i owo, posktadat to sobie w inteligentnej gtowie, skontaktowat sie z
kolegami i po jakims czasie to ten, to tamten zaczeli spadac¢ we wiasciwym kierunku.

Ostatni wilk workowaty spadt w roku 1936 z zoo w Hobart na Tasmanii.

A krdliki? Kréliki mnoza sie, jak moga, a mogg niezle, jesli sie im pozwoli. Nisza
ekologiczna zajeta dotad przez kangury, jak wskazujg badania pustoszeje. Nie
wiadomo, czy to przez dawne kontakty z wilkami workowatymi, czy tez same z
siebie kangury, a w szczegolnosci najinteligentniejsze z nich kangury nadrzewne
zaczety tajemniczo znikac, gtéwnie na terenie prowincji Queensland. Oczywiscie
teraz juz wiemy, ze powoli zaczeta do nich dociera¢ nauka Kopernika, a raczej jej
uproszczona, workowata postac. Krdliki okazaty sie zbyt gtupie, by pojac cos z tego,
no i mnoza sie bez umiaru.

Zapewne sg jeszcze inne przejawy kopernikanskiej teorii swobodnego spadania w
Australii. Tlumaczy ona wiele do tej pory niewyjasnionych zjawisk. Nalezy w
niedtugim czasie spodziewac sie kolejnych zaskakujacych odkry¢.




V.

Wroctawska dydaktyka fizyki
(1968-2017)



W dniach 8-9 czerwca 2017 r. w Czeszowie odbyta sie Uroczysta Sesja Naukowa
,Problemy Dydaktyki Fizyki” z okazji 50-lecie Zaktadu Dydaktyki Fizyki/Zaktadu
Nauczania Fizyki, na ktorej zaprezentowano dorobek naukowo-dydaktyczny wro-
ctawskiej dydaktyki fizyki. Organizatorem wydarzenia byt Instytut Fizyki Do-
Swiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego.

Z okazji Jubileuszu zostata — przez Oficyne Wydawniczg ATUT — wydana ksigzka
opracowana przez Andrzeja Krajne i Leszka Ryka , Ksztatcenie nauczycieli fizyki
w Uniwersytecie Wroctawskim w latach 1968-2017. Ujecie instytucjonalne” (Wro-
ctaw 2017).

Zaproszeni na Sesje Goscie - pracujacy w podobnych do wroctawskiego za-
ktadach - z todzi, Poznania, Krakowa, Czestochowy, Kielc i Opola towarzyszyli
wroctawskim dydaktykom fizyki w celebrowaniu tej okazji. W uroczystosci brali
udziat réwniez byli pracownicy Zaktadu Dydaktyki Fizyki, uczniowie uzyskujacy
uprawnienia nauczycielskie, doktoranci i studenci.

Powage uroczystosci podkreslita obecnos¢ Jego Magnificencji Rektora Uni-
wersytetu Wroctawskiego prof. dra hab. Adama Jezierskiego, Prorektora ds. Dy-
daktycznych prof. dra hab. Ryszarda Cacha, dziekana Wydziatu Fizyki i Astronomii
prof. dra hab. Antoniego Ciszewskiego oraz dyrektora Instytutu Fizyki DosSwiad-
czalnej dra hab. Leszka Markowskiego prof. UWr.

Lista uczestnikéw Uroczystej Sesji Naukowej ,Problemy Dydaktyki Fizyki”
(Czeszéw, 8-9 czerwca 2017)

Witadystaw Btasiak (Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie),
Robert Bryl (Uniwersytet Wroctawski),

Ryszard Cach (Uniwersytet Wroctawski),

Antoni Ciszewski (Uniwersytet Wroctawski),

Ewa Debowska (Uniwersytet Wroctawski),

Wojciech Dindorf (Uniwersytet Opolski),

Sylwia Dudziak-Kamieniarz (Uniwersytet Wroctawski),
Krzysztof Gebura (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu),
Zofia Gotab-Meyer (Uniwersytet Jagiellonski),

Jan Gorski (Uniwersytet Wroctawski),

Tomasz Greczyto (Uniwersytet Wroctawski),

Adam Jezierski (Uniwersytet Wroctawski),

Mirela Kaczmarek,

Piotr Kedron (Szkota Podstawowa Nr 1 w Gtuchotazach),
Ryszard Kotodziej,

Andrzej Krajna (Uniwersytet Wroctawski),

Jozef Krawczyk (Uniwersytet Wroctawski),

Robert Kucharczyk (Uniwersytet Wroctawski),



Wojciech Matecki (OKE we Wroctawiu),

Leszek Markowski (Uniwersytet Wroctawski),

Zygmunt Mazur (Uniwersytet Wroctawski),

Bogustaw Mdl (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu),
Ryszard Nych,

Zygmunt Olesik (Akademia im. Jana Dtugosza w Czestochowie),
Leszek Ryk (Uniwersytet Wroctawski),

Anna Serwik-Mréz (Gimnazjum Nr 14 we Wroctawiu),

Piotr Skurski (Uniwersytet £odzki),

Dagmara Sokotowska (Uniwersytet Jagielloriski),

Krystyna Sujak-Lesz (Uniwersytet Wroctawski),

Dobromita Szczepaniak (V LO we Wrocfawiu),

Bozena Sniadek (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu),
Tadeusz Wibig (Uniwersytet £odzki),

Matgorzata Wysocka-Kunisz (Uniwersytet im. Jana Kazimierza w Kielcach),
Jadwiga Zarebska,

Adam Zaton (IX Liceum Ogdlnoksztatcgce we Wroctawiu).

Redakcja ,,Problemdéw dydaktyki fizyki” uznata, ze warto dorobek Sesji upo-
wszechnié, jest to bowiem miedzypokoleniowe ,lustro kulturowe”, w ktérym po-
winni$my sie przejrzed.

Teksty publikowane w tym rozdziale, w wiekszosci przypadkéw, nie byty
poddane autoryzacji. Zywimy nadzieje, ze Autorzy zaakceptujg ingerencje w kon-
strukcje wypowiedzi. Za tytuty, ktére nadaliSmy autorskim tekstom ponosimy
odpowiedzialnosé.

Rozdziat otwiera list Profesora Bogdana Sujaka do uczestnikow czeszowskiej
Sesji oraz artykut przekrojowy Piotra Skurskiego ,,50 lat dydaktyki fizyki w Uni-
wersytecie Wroctawskim”.

Pozostafte teksty pogrupowano w trzech podrozdziatach. W pierwszym ,Podréze
sentymentalne po krainie dydaktyki fizyki” Czytelnik moze sie zapoznal z wypo-
wiedziami dydaktykow fizyki na temat zwigzkdw z dydaktyka wroctawska oraz z
dydaktyka w ogdle. W podrozdziale drugim zgrupowaliSmy wspomnienia o Ignacym
Stepniowskim, w trzecim ,Ksztatcenie nauczycieli fizyki w Uniwersytecie Wro-
ctawskim” - wypowiedzi absolwentdéw i studentdw, ktorzy zdobywali szlify nauczy-
cielskie na Wydziale Fizyki i Astronomii badz jako uczestnicy studiow podyplomo-
wych w Centrum Edukacji Nauczycielskiej Uniwersytetu Wroctawskiego.






