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Mariaz edukacji z naukg

Z Leonem Ledermanem (LL) rozmawiajg:
Carlos Fiolhais (CF) i Carlos Pessoa (CP)

Szkoty nie przygotowuja ludzi do zycia, ktore maja
oni przezy¢, lecz do jakiego$ ,,innego zycia”, w spote-
czenstwach, ktore juz nie istniejag. Leon Lederman,
zdobywca Nagrody Nobla w 1988 roku, uwaza jednak,
ze jest mozliwe i konieczne, aby szkoty ,,przygotowy-
waty do zycia w nowym $wiecie”. We wrze$niu 2000
roku Lederman wzigt udziat w zjezdzie Portugalskie-
go Towarzystwa Fizycznego, podczas ktorego udzielit
nam wywiadu na temat swojej dziatalnosci edukacyj-
nej, a w szczego6lnosci swojego zaangazowania w na-
uczanie fizyki w szkole. Jego zdaniem, kluczem do
wszelkich zmian s3 nauczyciele, wigc ksztatcenie na-
uczycieli stanowi niezbedny element skutecznego
programu poprawy edukacji. Obserwacje Ledermana dowodza, Ze nauczyciele ,,nie
znaja nauki”, poniewaz ,,edukacja nie jest ozeniona z naukg”. Konkluzja: ,,Musimy
ozeni¢ te dwie spotecznosci, poniewaz powinno to przynies¢ wzajemne korzysci”.
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CF i CP — Wszyscy mowiq o kryzysie w nauczaniu nauk scistych, w szczegélnosci
fizyki. Jaka jest Pana opinia na ten temat?

LL — Wydaje mi si¢, ze istotnie mamy do czynienia z kryzysem. Kryzys istniat
zawsze, a przynajmniej od czasu, gdy pojawita sie kwestia zrozumienia nauki przez
spoteczenstwo, czyli od bardzo dawna. Dzisiaj kryzys stat si¢ powazniejszy, po-
niewaz w XX wieku, a nawet pod koniec XIX wieku postep technologiczny nabrat
rozmachu i pgdu. A kryzys wynika z zastosowan, jakie spoteczenstwu daje nauka.

CF i CP — Zatem nauka staje si¢ ofiarq swego wlasnego sukcesu?

LL — Tak. Nauka jako poszukiwanie wiedzy — a raczej poszukiwanie prawdy —
stanowi rzecz bezcenna. Nie ma czego$ takiego jak zta nauka. Probujemy znalez¢
prawdg o $wiecie, w ktorym zyjemy. Wierzymy, ze istnieje obiektywna prawda
0 Przyrodzie, ze nauka zajmuje si¢ poszukiwaniem tej prawdy i ze to stanowi jej
naczelny cel. Lecz istniejg takze spoteczne konsekwencje nauki i postgpu techno-
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logicznego. Aby ocenia¢ kryzys, musimy takze ocenia¢ wptyw, jaki nauka wy-
wiera na spoteczenstwo.

Nikt dzisiaj nie kwestionuje faktu, Ze nauka i jej zastosowania wywierajg oOl-
brzymi wptyw na to, jak ludzie mysla, jak si¢ zachowuja, a takze na optymistyczne
lub pesymistyczne oczekiwania wobec wyzwan, jakie niesie ze soba XXI wiek.
Mozemy oceni¢ ten wplyw, biorac pierwszy lepszy przyktad technologicznego
postepu, na przyktad silnik parowy. Ten dziewigtnastowieczny wynalazek dokonat
transformacji przemystu, stal si¢ motorem industrializacji, umozliwit Ameryka-
nom eksploracj¢ i zjednoczenie catego kontynentu. Zmiany, jakie przyniost, byty
jednak dos¢ powolne i stopniowe. Uplyngto zapewne kilkadziesiat lat, zanim na-
stapily widoczne efekty technologicznego postgpu, zwiazanego z wynalezieniem
silnika parowego. Podobne tempo zmian przyniosty z sobg liczne inne sukcesy
nauki i techniki, jakie miaty miejsce w poczatkach XX wieku. Lecz pod koniec
XX wieku... kto$ przeglada strone internetows, kto$ faduje dane z CD-ROM-u lub
z witryny Yahoo. Mozna by sadzi¢, ze to dziwny jezyk, by¢ moze uzywaja go ja-
cy$ obcy z Marsa. Lecz dzieci doskonale znaja ten jezyk i postuguja si¢ nim na co
dzien.

CF i CP — Zatem spoleczenstwo zmienia si¢ pod wplywem nauki, lecz szkoly stojg
W miejscu.

LL — Na tym wlasnie polega problem. Jezeli méwimy o edukacji i kto$ zapyta ,,po
co jest szkola”, to moze otrzymac wiele roznych odpowiedzi. Sadzg, ze moglibys-
my si¢ zgodzi¢, iz celem szkoty jest przygotowanie jej absolwentow, powiedzmy
siedemnasto-, osiemnastolatkow, aby potrafili sobie poradzi¢ w nowym $wiecie,
w ktorym si¢ pojawia. Problem polega na tym, Ze ten $wiat jest inny niz $wiat ich
nauczycieli i inny niz $wiat ich rodzicow.

CF i CP — Czy szkoly przygotowujq miodych ludzi do zZycia?

LL — Nie do zycia, ktore spodziewaja si¢ przezy¢, lecz do jakiego$ innego zycia.
CF i CP — Do zycia wczorajszego?

LL — Wiasnie. Wigc jesli kto$ zapyta, czy jest mozliwe przygotowanie ich do no-
wego Swiata, to odpowiedz brzmi oczywiscie, ze tak, jest to mozliwe. My, fizycy,
dobrze o tym wiemy, gdyz jesteémy przygotowani na to, co nieoczekiwane, na
niespodzianki, na rzeczy niezwykle. Wiemy, ze jesli wybierzemy si¢ rakieta w ja-

kie§ dziwne miejsce, to nic nie bgdzie tak, jak mogliby$my si¢ spodziewac.

CF i CP — Czy lubicie by¢ zaskakiwani?
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LL — O tak, uwielbiamy niespodzianki. Zazwyczaj oznaczajg one, ze dowiemy si¢
czego$ nowego. Jezeli nie ma niespodzianki, to jestesmy niezadowoleni. Dlatego
uwazam, ze nauki $ciste stanowig klucz do nauczania w ogodle, poniewaz przygo-
towuja ludzi na to, co nieoczekiwane, na niespodzianki, na to, co czeka ich w §wie-
cie, w ktorym beda zy¢. Kiedy$ zylo sie inaczej. Po szkole $redniej uczylismy si¢
obstugiwa¢ jakas maszyne, na przyklad tokarke, pracowali§my przy niej przez ja-
kies czterdziesci lat, po czym szliSmy na emeryture. Dostawali$my ztoty zegarek,
po czym zyliSmy cicho i spokojnie. A dzisiaj przychodzimy do pracy i widzimy,
ze maszyna znikneta. Zastapita ja inna, sterowana przez komputer, wicc musimy
si¢ nauczy¢ programowac¢ komputer. Nasza praca ulegta zmianie. Wszystko wokot
nas ulega takim zmianom.

CF i CP — Czy tak sie dzieje na calym swiecie?

LL — Skupiam si¢ tu oczywiscie na jakich$ 20% $wiata, na krajach uprzemysto-
wionych i1 by¢é moze najbardziej zaawansowanych sposrod krajow rozwijajacych
sie. W krajach Trzeciego Swiata mamy do czynienia z inna sytuacja, cho¢ tam tez
istnieje kryzys edukacji. Ma on nieco inne wymiary, aczkolwiek niektore z nich
nie sg tak bardzo rézne, zwlaszcza z punktu widzenia najmtodszych dzieci. Pracuje
w Chicago z malymi dzie¢mi, od przedszkolakéw do dwunastolatkow i1 widzg, ze
problemy sa bardzo podobne na calym $wiecie. Nawet w afrykanskich wioskach...
Pracowatem kiedys$ dla Migdzynarodowej Rady Unii Naukowych w Paryzu, gdzie
przewodniczytem komitetowi do spraw capacity buidling (rozwijania zdolnos$ci).
Poznatem bardzo wiele problemow, z jakimi boryka si¢ edukacja w afrykanskich
wioskach i w krajach Trzeciego Swiata. Gdy wrocitem do Chicago, powiedziatem
moim kolegom: ,,Nie uwierzycie, ale sg na §wiecie miasta, ktore majg problemy
niemal tak powazne jak Chicago”. Na poziomie szkoty podstawowej roznice kul-
turowe sg minimalne. Rodzice moga si¢ rozni¢, lecz dzieci sa dzie¢mi na catym
$wiecie, wigc uczenie stanowi do$¢ podobny miedzynarodowy problem! Na czym
na przyktad polega ten problem w Chicago? Nauczyciele nie umieja matematyki,
nie umiejg fizyki, nie umieja przyrody, a nauczyciel w szkole podstawowej musi
uczy¢ wszystkiego. Na drugiej lekcji jest przyroda i nauczyciel, chcac nie cheac,
uczy przyrody. Dzieci sg bardzo bystre i natychmiast wyczuwaja jego niepewnosc,
co jeszcze bardziej powigksza jego nieche¢ i obawy. W niektorych szkotach w ogdle
nie uczy si¢ przyrody, poniewaz nauczyciele sg totalnymi ignorantami w tej dzie-
dzinie.

CF i CP — Powiedzial Pan, ze naukowcy wierzqg w obiektywnosé Natury. Lecz
W spotecznosci nauczycieli istniejq ludzie, ktorzy nie podzielajq tego poglgdu.
Uwazajg oni, ze kazdy ma prawo do swoich wilasnych poglgdow na temat swiata.
Co sqdzi Pan o tych tzw. postmodernistycznych teoriach?
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LL — Nauka jest jedyna uniwersalng kultura. Mimo iz uwazamy, ze wszystkie
naukowe teorie sa tymczasowe, istniejg znaczne obszary naukowych przekonan,
ktore przez wiele pokolen byly poddawane obiektywnym testom. Czy ktokolwiek
styszal o postmoderniscie, ktory poddatby sie operacji u postmodernistycznego
chirurga?

CF i CP — Wigc nie przywiqzuje Pan do tego zbyt wielkiej wagi?

LL — Nie, sadze, ze to nonsens. Wydaje mi si¢, ze postmodernisci maja swoje
wlasne problemy, i mam nadziej¢, Ze sami je rozwigzg, zanim zwariuja. Ich nasta-
wienie do nauki jest catkowicie nonsensowne. Wynika ono z ich wlasnych stabo-
$ci i z ich wrogosci wobec wiedzy.

Kwestia sprowadza si¢ do pytania, czy istnieje obiektywna rzeczywistos¢.
Fizycy uwazaja, ze tak, istnieje. Moze niezupetnie w takim sensie jak sadzit Ein-
stein, lecz istnieje.

CF i CP — Podjeliscie jakies innowacyjne przedsiewzigcia edukacyjne w lllinois.
Ktore z nich okazaly sie najbardziej skuteczne?

LL — Moge opowiedzie¢ o moich dziataniach w szkotach podstawowych. Do pu-
blicznych szkoét w Chicago uczeszeza 400 000 dzieci. Poziom ubdstwa jest bardzo
wysoki, ponad 60% z nich pochodzi z ubogich rodzin. Rodzice zarabiaja bardzo
niewiele, niektorzy z nich sg bardzo biedni, inni mniej, lecz wigkszo$¢ w takim
czy innym sensie jest biedna. Szkoty sg niedofinansowane, a nauczyciele nie chca
uczy¢ w takich szkotach. Ulice sg niebezpieczne, budynki szkolne sg stare. Nie sg
to przyjazne okolice, ani dla ucznia, ani dla nauczyciela, wigc nie ucza tam naj-
lepsi nauczyciele. Zatem takze i w tym sensie uczniowie sg upo$ledzeni. Zdecydo-
waliSmy si¢ podjaé pewien eksperyment, grupa naukowcoéw z Fermilabu, z Uni-
versity of Chicago i z innych uniwersytetow w Chicago, przy wsparciu przedsta-
wicieli biznesu i pewnej grupy nauczycieli, ktorzy zgodzili si¢ wzigé w tym udziat.
Dostalismy na to pieniadze, poniewaz bylem dyrektorem Fermilabu. Budzet Fer-
milabu si¢ga setek milionéw dolarow, wiec gdy poprositem Departament Energii
o0 dodatkowy milion...

CF i CP — Wykorzystat Pan swoje znajomosci wsrod politykéw?

LL — Dostatem pieniadze od rzadu federalnego, od wtadz stanu Illinois, od bizne-
su, itd. ZatozyliSmy fundacje i organizacje pod nazwg ,,The Teachers Academy”.
,The Teachers Academy of Mathematics and Science” (Akademia Nauczycieli
Matematyki i Nauk Scistych)...



48 FoTon 80, Wiosna 2003

CF i CP — Czy to szkota dla nauczycieli?

LL — Wiasnie — to szkota dla nauczycieli. W Chicago istnieje 530 szkodt, z czego
450 to szkoty podstawowe. W kazdej z nich uczy okoto 30—40 nauczycieli. Wigc
idziemy do dyrektora takiej szkoly i negocjujemy z nim umowe. Ponad 80% nau-
czycieli zgodzilo si¢ wzia¢ udziat w naszym programie. Poczatkowo prowadzilismy
g0 przez trzy czy cztery miesigce w latach 1989-1990, po czym we wrze$niu 1990
uruchomiliémy program dla dziesi¢ciu szkét. Okoto 300 nauczycieli przychodzito
do nas dwa razy w tygodniu, a my wysylaliSmy do ich szko6t nauczycieli zastep-
czych. Z poczatku nauczyciele mowili, ze ,,nie powierza swoich uczniow nikomu
innemu”, wiec przez dwa tygodnie zastepca prowadzil lekcje wspolnie z nauczy-
cielem, ktorego miat zastepowaé. NazywaliSmy to ,,bonding” (budowanie wig-
z6w). Pracowali wspdlnie, az nauczyciel powiedziat ,,OK, moge powierzy¢ moich
ucznidow tej osobie”. Wtedy po raz pierwszy zdaliSmy sobie sprawe, ze ci nauczy-
ciele rzeczywiscie kochaja swoich ucznidow i troszczg si¢ o nich.

CF i CP — Wigc pierwszy krok polegat na przygotowaniu nauczycieli.

LL — Tak. Zorganizowali$my kursy dla nauczycieli, w ktérych gtéwna zasada byt
aktywny udziat i wlasnorgczne wykonywanie doswiadczen przez uczniow. Po an-
gielsku nazywa si¢ to ,,hands on”, po francusku ,,mains a la pate”. Takie programy
powstaly znacznie dawniej, w latach szes¢dziesiatych. Berkeley stanowilo dobre
zrodio programow, ktore tu i 6wdzie zostaty uprzednio wyprobowane. Gdy w la-
tach sze$édziesigtych wprowadzono je po raz pierwszy w niektorych osrodkach,
okazaty si¢ niezwykle skuteczne, lecz pdzniej caly ten ruch zamart. Sprobowalismy
go ozywi¢, wykorzystujac rézne programy, miedzy innymi autorstwa profesora
z University of Illinois. Najlepszy program, jaki znam, nazywa si¢ TIMS, co ozna-
cza ,,Teaching Integrated Math and Science” (zintegrowane nauczanie matematyki
i przyrody).

CF i CP — Czy to jest program nauczania?

LL — Tak. Dam wam przyktad eksperymentu, ktéry wykonuja dzieci w przedszkolu.
Nauczyciel trzyma duzg tace, pelng matych kolorowych cukierkow.

CF i CP — To cos, co dzieci lubig.

LL — Wiasnie. Wszystko na kolorowo. Pierwsza rzecz, jaka ulega zmianie, to wy-
posazenie klasy. Zamiast tradycyjnego uktadu, gdzie dzieci siedzg na krzestach
przy biurkach, a nauczyciel wyktada przy tablicy, bla, bla, bla..., w naszej szkole
sa stoly, wokot ktorych dzieci grupuja sie¢ w zespoly, a nauczyciel chodzi dookota.
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Od czasu do czasu przychodzg rodzice i pomagaja w przeprowadzeniu lekeji, co
na ogo6t polega na tym, Ze staraja si¢ dopilnowaé, zeby dzieci robity to, co powinny
robi¢, czyli wykonywac¢ eksperyment. Kazdy cztonek zespotu bierze petng garsé
jellybeans (cukierkow zelkéw) i ktadzie je na stot.

CF i CP — Jaki eksperyment mozna zrobié¢ z cukierkami, zanim zostang zjedzone?

LL — Wszystko, co si¢ robi, najpierw jest dyskutowane. Nauczyciel zadaje pytania,
a uczniowie odpowiadajg. Zaczynaja od utozenia cukierkéw. Spodjrzcie na te tace
z cukierkami. Ile ich jest? Czy wiecej jest czerwonych, czy niebieskich? Dzieci
mowig: ,,Musimy policzy¢”. Dzieci umiejg liczy¢. Na razie tylko to umiejg. Spro-
bujmy wigc. Uktadaja cukierki, czerwone w jednym rzgdzie, niebieskie w drugim,
dalej zotte, jeszcze dalej zielone. Uktadajg je i dostajg rozktad wedlug kolorow.
Doktadnie tak, jak my robimy to w Fermilabie. Zbieramy dane, dyskutujemy, po
czym organizujemy dane. Nie méwimy im, Ze to jest histogram...

CF i CP — To jest réznica migdzy pracq na wysokim i na niskim poziomie?

LL — Wlasnie. Nauczyciel mowi: ,,Teraz przedyskutujmy nasze dane”. Na przyktad:
»Przypusémy, ze kto§ z zastonigtymi oczami podejdzie do stolu i wezmie osiem
cukierkow. Jak wam si¢ wydaje, czy czesto trafi mu si¢ czarny?”. Dzieci patrza na
swoje rozklady: ,,Nie, ja nie mam czarnego”. ,,Tak, jak mam jeden czarny”. W calej
klasie jest tylko jeden czarny cukierek, wigc niemal nigdy go nie dostaniesz. Praw-
dopodobienstwo trafienia czarnego jest bardzo mate.

CF i CP — W ten sposdb dzieci poznajg pojecie prawdopodobieristwa.

LL — Krok po kroku. To jest dla nich pierwsze zetkniecie z rozktadami i z praw-
dopodobienstwem. Pytamy ich o najczesciej wystepujacy kolor. Patrza na swoje
rozktady i widza, Ze najwiecej jest czerwonych cukierkow. Mozemy takze zada-
wac ilosciowe pytania, na przykltad: ,,0 ile wigcej jest czerwonych niz niebies-
kich?”. Nie umieja odejmowac, lecz potrafig sobie z tym poradzié, liczac nadwyz-
ke czerwonych.

CF i CP — Bardzo pomystowe doswiadczenia. Sqdze, ze moglibysmy zrobi¢ cos
podobnego u nas.

LL — Istniejg setki takich eksperymentow, ktdére mozna wykonywaé z dzie¢mi od
przedszkola po siddmag klasg (trzynastolatki). Te eksperymenty nie uczg nauki,
lecz ucza, jak robi¢ nauke, jak zadawac i jak odpowiada¢ na pytania.
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CF i CP — O tym przeciez jest nauka!

LL — Wtasnie. Dam wam jeszcze jeden przyklad — do§wiadczenie z bankkami my-
dlanymi. Nauczyciel gromadzi pudetka po mydtach, dzieci przynosza do szkoty
pudetka i lekcja zaczyna si¢ od dyskusji na temat jakoSci roznych gatunkow mydta.
Nauczyciel stara si¢ zainteresowaé dzieci robieniem baniek. Robi odpowiedni
roztwor wody z pewng iloscig detergentu, bierze rurke i zaczyna wydmuchiwad
banki. Zachgca dzieci, zeby mierzyty, jak dlugo banka si¢ trzyma. Kazdy stolik
dostaje stoper i dzieci mierza czas zycia banki mydlanej. Wypuszczaja banke
i wlaczaja stoper. Gdy banka peka, zatrzymuja stoper i odczytuja czas. Powtarzaja
to trzydziesci lub czterdziesci razy. Na koniec robig wykres czas6w zycia baniek,
po czym nauczyciel pyta: ,,Jaka jest szansa, ze banka zyje dwadziescia sekund?”.

CF i CP — Czy w ten sposob poznajq przyrode?

LL — Poznajg proces badania przyrody. Takie dziatania dominuja w pierwszych
kilku klasach. Od czasu do czasu poznaja takze jakie$ fakty, nauczyciel poda im
na przyktad nazwy planet...

CF i CP — Poznajq bardziej formalng nauke?

LL — Tak, nieco bardziej formalna. Nauczyciel powinien w odpowiednim miejscu
doda¢ odpowiednie rzeczy.

CF i CP — Fakty naukowe?

LL — Podstawowe koncepcje napigcia powierzchniowego. Dlaczego banka w ogdle
istnieje. A tre$¢ ulega wzbogaceniu w miare, jak program posuwa si¢ do przodu.
Szostoklasisci uczg si¢ duzo na temat przyrody, lecz sam proces, to, w jaki sposéb
dochodzi si¢ do odpowiedzi na pytania, pozostaje wraz z nimi od samego poczatku.
Na tym polega technika, lecz nauczyciele musza by¢ bardzo dobrze przygotowani,
zeby moc skutecznie ja wykorzystac.

CF i CP — W tym tkwi klucz!

LL — Tak! Nauczyciel stanowi klucz, poniewaz to on w koncu wkracza do klasy,
niezaleznie od wszelkich obaw, jakie odczuwa. Dlatego tak bardzo si¢ staramy,
pracujemy z nauczycielami, zachecamy ich, zeby nie obawiali si¢ przyznaé¢ do
swojej niewiedzy. Nauczyciel nie musi wiedzie¢ wszystkiego. Moze powiedziec:
»Nie rozumiem, nie wiem, sprobujmy si¢ dowiedzie¢”. W kazdej sali, w ktorej
uczymy, w kacie jest modem, telefon, ksigzki, kompakty, tasmy video.
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CF i CP — Wigc sq takze komputery?

LL — W miar¢ naszych mozliwosci. Gdy zacze¢liSmy odwiedza¢ rozne szkoty
w Chicago, pytalismy, czy maja komputery. Wywotato to wiele zaktopotania, lecz
w koncu pokazano nam schowek, gdzie znajdowat si¢ komputer, ktérego nigdy
nie wyjeto z pudtia.

Whiosek jest nastepujacy: trzeba poswieci¢ tym nauczycielom okoto trzech
lat, w ciagu ktérych powinni mie¢ co najmniej sto godzin matematyki, tyle samo
przyrody oraz od trzydziestu do czterdziestu godzin technologii: jak wtaczy¢ kom-
puter, jak uzy¢ oprogramowania itd. Mimo iz ich poczatkowe przygotowanie byto
na poziomie zera, zaczng wykazywac niezwykle postepy. Doswiadczylem tego
wielokrotnie i za kazdym razem nauczyciele mowili: ,,Gdybym to zrobit dziesi¢é
lat temu, mogtbym by¢ o wiele lepszym nauczycielem”.

CF i CP — Nadal mogg nimi by¢!

LL — Wtlasnie. A ich uczniowie staja si¢ gwiazdami w standardowych testach,
przez jakie przechodzg dzieci w stanie Illinois. Mamy wiele szkot, w ktorych pa-
nuje bieda i poziom nauczania jest bardzo niski. I mamy tez szkoty, w ktorych
ucza nauczyciele po naszych kursach. Uczniowie tych szkot robig bardzo szybkie
postepy w umiejetnosci rozwigzywania problemow matematycznych. Nie ma do-
brych testow z przyrody. Rozmawialiémy z wladzami stanowymi i prébowalismy
ich przekonaé, ze testy z przyrody sa niewlasciwe. Padlo pytanie: ,,Czy nalezy
skorzysta¢ z pomocy profesorow?”. Absolutnie tak. Na najwyzszym mozliwym
poziomie. Nauczyciele i urzednicy odpowiedzialni za edukacje nie wiedzg nic
0 nauce, poniewaz edukacja nie jest ozeniona z naukg. Musimy doprowadzié¢ do
ozenienia tych dwoch spotecznosci — edukacji i nauki. Istnieje wiele wzajemnych
nieporozumien, lecz ten mariaz powinien przynies¢ wzajemne korzysci!

CF i CP — Dzigkujemy bardzo, profesorze Lederman.
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