Jak zainteresowac¢ uczniéw przyroda?
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—

Ci, ktérzy lubiq to, co robig,
robiq to najlepiej.

Rok doswiadczen — to zdecydowanie z krétko, by zaprezentowaé wiarygod-
ne wyniki badan dotyczacych zainteresowania uczniéw przyroda. Wiekszosé
0s6b zajmujacych si¢ dydaktyka oraz metodyka nauczania przyrody uwaza,
ze przyroda, sama w sobie, jest interesujaca. Wydaje si¢ zatem, ze powinna byé
interesujaca takze dla uczniéw. Kazdy z nas ma swoje sposoby zaciekawiania
ucznidéw przyroda.

Ku przestrodze nauczycieli, warto jednak przypomnieé o tym, ze kiedy kilka
lat temu pytaliSmy nauczycieli fizyki jak zainteresowaé uczniéw ich przedmio-
tem, wowczas réwniez wydawalo sig, ze wszyscy wiedzieli doskonale jak to
uczyni€. Niestety wieloletnie badania zainteresowania uczniéw fizyka, prowa-
dzone w szkotach podstawowych Polski Potudniowej wykazaly, ze nalezata ona
do tych przedmiotéw szkolnych, ktérych uczniowie nie lubig najbardziej. Na
poczatku nauczania fizyki w szkole podstawowej zainteresowanie przedmiotem
bylo najwyzsze. Po zaledwie paru miesiacach kontaktu uczni6w ze szkota, spadio
ono tak dramatycznie, ze fizyka stawala si¢ jednym z tych przedmiotéw, ktérych
uczniowie nie lubig najbardziej (za: Blasiak, 1997). Warto zadba¢ o to, aby po-
dobny los nie spotkat przyrody?

Wszystkie dotychczasowe badania wskazuja na to, ze rola nauczyciela
w budzeniu irozwijaniu zainteresowan jest wiodaca. Jak powinni$my zatem
postgpowac, aby odnies¢ sukces w nauczaniu przyrody? Poniewaz nie ma teorii
dydaktycznej, ktéra dawalaby gwarancj¢ odniesienia sukcesu, przytocze nizej
kilka rad wynikajacych gléwnie z mojego wieloletniego do§wiadczenia.

Warunkiem koniecznym nie zniechgcenia uczniéw do przedmiotu (jak sie
czesto okazuje — niewystarczajacym) jest respektowanie zasad psychologii i pe-
dagogiki, a takze wszelakich barier zwiazanych z nauczaniem przyrody.

Pozwolg sobie wymieni¢ niektore z wazniejszych, moim zdaniem, czynni-
kéw prowadzacych do sukcesu w nauczaniu przyrody.

O Respektujmy stadia rozwoju intelektualnego uczniéw w ciggu trzech lat
nauczania przyrody.
W pierwszej fazie nauczania PRZYRODY uczniowie sa jeszcze na etapie
myslenia konkretnego, bowiem ten etap trwa wedtug J. Piageta od 6-7 do 11-12
roku zycia. Nie osiagaja jeszcze fazy myslenia formalnego. Potrafia zastosowaé
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juz np. prawo przechodniosci. Umieja tez uporzadkowac obiekty wedtug jakiejs
relacji. Na tym etapie nauczania nie nalezy jednak dazy¢ jeszcze do formu-
fowania ogdlnych praw przyrody.

Dopiero w wieku ok. 11-12 lat nastgpuje w rozwoju poznawczym uczniéw
»przejscie fazowe” od stadium operacji konkretnych do stadium operacji formal-
nych. Wydaje sig, ze dopiero na tym etapie rozwoju mozna z powodzeniem
wprowadza¢ w nauczaniu przyrody abstrakcyjne modele rzeczywistosci.

Tak si¢ sktada, ze ten istotny przetom w rozwoju ucznia pojawia si¢ teore-
tycznie w samym srodku trzyletniego cyklu nauczania przyrody (!). Praktyka
szkolna pokazuje jednak, ze moze on by¢ bardzo istotnie przesuniety w czasie.
Ten fakt powoduje, Zze nauczanie przyrody jest szczegdlnie trudne i wymaga
bardzo dobrego przygotowania psychologicznego i pedagogicznego nauczycieli.

0 Respektujmy réznice w rozwoju oraz zainteresowaniach dziewczat

i chlopcow.

Wielu nauczycieli sygnalizuje, ze dziewczgta w tym wieki bardziej intere-
suja si¢ np. biologia cztowieka, za$ chlopcy zagadnieniami zblizonymi do chemii
i fizyki. Nie dysponujemy niestety aktualnymi danymi na temat zainteresowan
oraz preferencji poznawczych polskich dziewczat i chlopcéw w tym wieku. Ich
rozpoznanie lezy w interesie wszystkich nauczycieli oraz rodzicow.

0 Wykorzystajmy w nauczaniu przyrody wyniki badan na temat wiedzy po-
tocznej uczniow.

Kazde dziecko wytwarza sobie pewien obraz otaczajacego go $wiata, wraz
z catlym arsenatlem najrézniejszych technik postgpowania pozwalajacych mu na
ufatwienie sobie zycia w nim i na jego rozumienie. Najczgsciej jest to rozumienie
pomagajace zaspokoi¢ instynkt przetrwania, czasem bywa to rozumienie pozwa-
lajace zaspokoi¢ wrodzong ciekawosé swiata.

Pierwsze doswiadczenia zyciowe pomagaja dzieciom wytworzy¢ cos, co na-
zywamy ,,zdrowym rozsadkiem”. Kolejne doswiadczenia doskonalg ,,instrukcje
obstugi” zdrowego rozsadku. Ta spontaniczna wiedza, uzyskana na podstawie
doswiadczenia dziecka nie poddanego zabiegom edukacyjnym, okazuje si¢ by¢
bardzo trwala i niezwykle odporna na dziatania dydaktyczne nauczyciela.

Biorac to pod uwage musimy zwréci¢ szczegdlng uwage na niebezpie-
czenstwo pozornego nauczania przyrody. Czgsto bywa bowiem tak, ze uczen
akceptuje na lekcjach naukowy obraz $wiata, uzyskuje pozytywne wyniki spraw-
dzian6w wiedzy, za$ w praktycznych dziataniach preferuje swoje dawne zdrowo-
rozsadkowe przyzwyczajenia, ktore okazuja si¢ by¢ trwalsze niz efekty szkolne-
g0 pospiesznego nauczania.

Nizej podaje kilka przyktadéw charakterystycznych reliktéw wiedzy sponta-
nicznej spotykanych u uczniéw rozpoczynajacych nauczanie przedmiotéw przy-
rodniczych. Proponuje Panstwu rozbudowanie tej listy na podstawie wiasnych
doswiadczen.
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e Utozsamianie ogrzewania ciala (dostarczania ciepla) z podwyzszaniem
temperatury.

e Przekonanie o tym, ze do podtrzymania ruchu potrzeba sily.

e Przeswiadczenie o tym, ze ruch odbywa si¢ zawsze w kierunku dziata-
jacej sity.

e Przekonanie, ze na obiekt nieruchomy nie dziatajg zadne sity.

e Przeswiadczenie o tym, ze ciata w prozni nic nie waza.

e Przekonanie o tym, ze w polu grawitacyjnym ciala cigzsze spadaja szyb-
ciej od ciat lekkich.

e Przekonanie o tym, ze futro grzeje.

e Przeswiadczenie o tym, ze promienie $wietlne wychodza z oka czlo-
wieka. Oko wysyla promienie, ktére po odbiciu od ogladanego przed-
miotu wracaja, przynoszac informacje o tym przedmiocie (mowi si¢ na-
wet czasem: ,,rzuci¢ na kogo$ spojrzenie”).

e Przekonanie o tym, ze wyzsze czynnosci duchowe i umystowe cztowieka
zachodza w jego sercu.

0 Badzmy konsekwentni i zdyscyplinowani przy realizacji idei zintegro-
wanego nauczania przyrody.

Niezwykle trudno wyzwoli¢ si¢ z wigzow wiasnej dyscypliny naukowe;j. Je-
$li nauczyciel przyrody bedacy z wyksztalcenia fizykiem uwaza, ze fizyka jest
najwazniejsza lub geograf preferuje w przyrodzie geografie, zas biolog — biolo-
gie, chemik — chemig, to nauczanie przyrody jest w niebezpieczenstwie.

Warto przypomnie¢ stowa Richarda Feymnana, laureata nagrody Nobla
w dziedzinie fizyki (Feynman, Leighton, Sands, 1974):

... ,,Caly Wszech§wiat miesci si¢ w szklance wina”
....chybotliwy ptyn, parujacy zaleznie od wiatru i pogody,
obraz odbity w szkle i atomy widziane oczyma wyobrazni.
Szkto powstato ze stopéw mineraléw i w jego sktadzie dostrzegamy
tajemnice wieku, Wszech$wiata i ewolucji gwiazd.
A jakiz dziwny zespo6t zwiazkéw chemicznych znajdujemy w winie!
Jak one powstaly?
Mamy fermenty, substraty i produkty....
...A jak zywy wptyw wywiera ono na $wiadomos¢ obserwatora!
Nasz maty umyst dla wygody dzieli t¢ szklanke wina,
ten matly wszech$wiat, na dziaty:
fizyke,
biologie,
geologie,
astronomig,
psychologie itd.
Pamigtajmy jednak, ze PRZYRODA
nic o tym nie wie!
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Kiedy pytano R. Feynmana, jak uczono go w milodosci, opowiadat z za-
chwytem o swoich rozmowach z ojcem na temat przyrody (Gotab-Meyer, 1991).

Laureat Nagrody Nobla krytykuje np. taka lekcje, na ktérej nauczyciel méwi
uczniom, ze nakrgcana zabawka sprezynowa porusza sig, bo ma energie. Suge-
ruje, ze lepiej powiedzie¢, ze nakrecany sprezyna piesek porusza sie, bo $wieci
Stonice. To prowokuje ucznia do zadziwienia i zadawania pytan. Oto mozliwy
scenariusz reakcji ucznia.

— Co to ma wspélnego ze Storicem? — pyta uczen.

— Mozesz nakrecac sprezyne, bo jesz — odpowiada nauczyciel.

— Co to ma wspélnego z jedzeniem? — pyta uczen.

—Jemy rosliny, a one rosnq dzieki promieniom Slorica — wyjasnia nauczyciel.

— Acha. Rzeczywiscie piesek porusza sie dzigki temu, ze nakrecamy sprezyne.
Sprezyne nakrecamy dzieki temu, ze jemy rosliny, rosliny zas rosnq dzieki Storicu
— doznaje iluminacji uczen.

Zintegrowane nauczanie przedmiotéw przyrodniczych daje mozliwo$¢ sto-
sowania w procesie nauczania metafor oraz poszukiwania analogii migdzy zjawi-
skami, a nastgpnie wnioskowania z analogii. Oto kilka wybranych przyktadow:

oko — aparat fotograficzny,

atomy — cegly,

radar — nietoperz;

serce — pompa;

uktad nerwowy — centrala telefoniczna;
mozg — komputer;

oceany — naczynia polqczone,

bilans energetyczny — bilans finansowy;
loty ptakow — loty szybowcéw, paralotni itp.

Umiejetne stosowanie metafor i analogii moze by¢ pomocne w ksztatceniu
zdolnosci twérczych uczniéw i powinno utatwi¢ proces przyswajania wiedzy.

O Badzmy wierni zasadzie pogladowos$ci w nauczaniu przyrody.

Jezeli méwicie dorostym:

,» Widzialem pigkny dom z czerwonej cegty,
z geranium w oknach i gotebiami na dachu”
— nie potrafia sobie wyobrazi¢ tego domu.
Trzeba im powiedzie¢:

,» Widzialem dom za sto tysiecy ztotych”.
Wtedy krzykna: ,,Jaki to pigkny dom!”.
Antonine de Saint -Exupery, Maly Ksigze.

Mtodzi ludzie zachowuja si¢ czgsto jak niewierny Tomasz. Zanim uwierza,
chca zobaczy¢. Dopoki beda ,,niewiernymi Tomaszami”, dopéty beda odnosié
sukcesy w poznawaniu $wiata. Stad wielka rola wszelkiego rodzaju pokazéw
i doswiadczen, a takze foliograméw, fazograméw, filméw oraz wszelkiego ro-
dzaju multimedialnych programéw komputerowych.
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O Respektujmy barier¢ wyobrazni.

Ambitny nauczyciel powinien stara¢ si¢ zawsze szuka¢ najbardziej korzyst-
nego dla jego uczniéw sposobu wprowadzania danego pojecia, modelu, czy teo-
rii. W tym wzgledzie nauczanie jest wyzwaniem poréwnywalnym z najbardziej
subtelng twérczoscia. Dla zilustrowania tej tezy przytocze metafore Leona Le-
dermana (laureata Nagrody Nobla z 1988 roku) pomagajaca przekonaé czytelni-
kéw o przydatnosci wprowadzania w fizyce abstrakcyjnych modeli oraz niewi-
dzialnych obiektow.

Sprobujmy wyobrazi¢ sobie, ze odwiedzili nas przybysze z innej planety.
Posiadaja oni inteligencj¢ poréwnywalna do naszej. Istnieje tylko drobna réznica
w percepcji wzrokowej. Nie widza barwy niebieskiej. Aby urozmaici¢ ich pobyt
na ziemi, zaproszono ich na mecz pitki noznej. Mecz rozgrywany jest akurat
pitka niebieskiego koloru. Pitka jest dla nich niewidoczna. Oto jak w relacji
L. Ledermana (1996) moglyby wyglada¢ ich reakcje na to, dziwne dla nich, fut-
bolowe widowisko:

,»--.Sledzq zatem na trybunach, a ich twarze majq uprzejmy, acz nieco skon-
sternowany wyraz. Oglqdajq, jak gromada ludzi w krétkich spodenkach biega po
boisku w te iz powrotem, wymachujqc bez sensu nogami, wpadajqc na siebie
i nierzadko si¢ wywracajqc. Co jaki$ czas jeden z nich dmucha w gwizdek,
awdwczas ktorys z graczy biegnie do linii bocznej boiska i unosi obie rece nad
glowe, inni za$ mu sig przygladajq. A juz zupeinie rzadko bramkarz z nie wyja-
Snionych przyczyn wywraca sie na ziemie, zgromadzeni widzowie okazujq wielkq
rado$¢ i czasem przyznaje sie punkt jednej z druzyn.”

Hipotezom gosci z innej planety na temat regul tej dziwnej gry nie byto ko-
ca. Dopiero wyjatkowa spostrzegawczos¢ jednego z najmiodszych dzentelme-
now, pozwolila zaobserwowa¢ trwajace przez krotki moment wybrzuszenie siatki
bramki, na ulamek sekundy przed wybuchem dzikiej radosci na trybunach. Stad
narodzita si¢ hipoteza o istnieniu niewidzialnej pitki, ktéra wkrétce uzyskata
powszechna aprobate przybyszow.

Uczniowie znajduja si¢ czgsto w sytuacjach podobnych do tej opisanej przez
L. Ledermana. Nie widza czasteczek gazu, pakietow falowych, rozpadéw jader
atomowych, nie rozumieja w pehni abstrakcyjnych pojeé, a zmuszani sa akcepto-
wac¢ ich istnienie. Waznym zadaniem nauczycieli przyrody jest utatwianie
uczniom powolnego konstruowania nowych i czesto abstrakcyjnych dla nich
pojec.

Powinni$my takze stara¢ si¢ o tagodzenie barier wyobrazeniowych zwiaza-
nych z pojawiajacymi si¢ skalami czasowymi (od czasu zycia bakterii do czasu
zycia gwiazdy) i przestrzennymi (od rozmiaru atomu do rozmiaru Galaktyki).

Q Starajmy si¢ jak najlepiej pozna¢ swoich uczniéw.
Jesli cheesz by¢ dobrym nauczycielem przyrody, to musisz wiedzieé, co na-

prawdg interesuje Twoich uczniéw. Nauczmy si¢ zmienia¢ uktad odniesienia w oce-
nie lekcji przyrody. Powinni$my czesciej wybieraé ,,uklad ucznia”.

13
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Wieloletnie badania prowadzone w Katedrze Podstaw i Dydaktyki Fizyki Aka-
demii Pedagogicznej w Krakowie wykazaly bardzo wysoka dodatnig korelacje po-
migdzy zainteresowaniem uczniow nauczanym przedmiotem, a znajomoscia zainte-
resowan uczniéw przez ich nauczycieli. Tam, gdzie nauczyciel lepiej znat swoich
ucznidéw, tam uczniowie osiagali istotnie lepsze wyniki.

Do$wiadczony nauczyciel, przyjawszy chlopca na nauke,
musi pozna¢ na samym wstgpie jego uzdolnienia i sktonnosci.

Marek Fabiusz Kwintylian (ok. 35 - 95 n.e.).

0 Respektujmy bariere egocentryzmu ucznia w nauczaniu przyrody.

Uczniowi moze by¢ trudno zaakceptowac to, ze jest sam w pustce kosmicz-
nej (a nie w centrum Wszechswiata). Zrozumienie tego faktu stanowito szok dla
ludzkosci. To takze moze by¢ trudne dla naszych ucznidw.

Moze by¢ takze nietatwo zaakceptowaé uczniowi fakt, ze jest jedna z wielu
zyjacych istot, mocno spokrewnionych z reszta przyrody ozywionej (byé moze
najlepiej rozwinigta, ale jednak jedng z wielu), ze inni stysza i widzg inaczej, czy
ze serca innych uderzaja inaczej.

Uczniowie (i nie tylko oni) lubig kiedy to, o czym méwimy na lekcjach
przyrody, dotyczy ich samych. Méwiac o atomach i czasteczkach, opowiadamy
zatem o atomach, z ktorych sami sg zbudowani, méwiac o widzeniu, wspomina-
my o ich oczach, méwiac o krainach geograficznych, planujmy ich przyszte po-
droze. Starajmy sie tam, gdzie to tylko jest mozliwe, mowi¢ im o nich samych.

O Zrébmy wszystko, aby uczniowie polubili obserwacje i eksperymenty
przyrodnicze.

Kiedy miody Albert Einstein miat pi¢¢ lat ojciec podarowat mu kieszonko-
wy kompas. Oto jak p6zniej wspomina on jedna ze swoich pierwszych fascynacji
fizyka wywotana podarunkiem ojca.

,Fakt, ze igta zachowywala si¢ w tak zdecydowany sposéb, nie pasowal do
rodzaju zdarzen, ktore wystepowaly w $wiecie poje¢ przyjmowanych pod$wiado-
mie. Nadal pamigtam lub wydaje mi si¢, ze pamigtam, iz to doswiadczenie wy-
warto na mnie silne i niezatarte wrazenie. Co$ gleboko ukrytego musi istnie¢ poza
$wiatem przedmiotéw. To, co od najmiodszych lat cztowiek widzi wokét siebie,
nie wywoluje przeciez takiej reakcji. Nie dziwi go, ze ciala spadaja, ani ze wieje
wiatr czy pada deszcz. Czy tez, ze $wieci ksigzyc i nie spada. Nie dziwig go tez
ogromne réznice wystgpujace migdzy materia ozywiona i nieozywiona.”

(za: White, Gribbin, 1995).

Lekcje przyrody bez obserwacji, bez pokazéw nauczyciela i prostych ekspe-
rymentéw uczniowskich sg lekcjami straconymi. Przyroda, a szczeg6lnie przyro-
da na tym etapie nauczania, jest przedmiotem doswiadczalnym. Uczynienie
z lekcji przyrody zajgé teoretycznych byloby najwigksza krzywda uczyniona
uczniom. Apeluje do wszystkich oséb, ktorym dane bedzie dokonywaé oceny
cigzkiej pracy nauczycieli przyrody o uwzglednienie w tej ocenie wszelkich wy-
sitkdw zwiazanych z prowadzeniem szkolnych obserwacji i pracy laboratoryjne;j.
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Q Starajmy si¢ przyzwyczai¢ uczniéw do czestego zadawania pytan oraz
stawiania i weryfikowania hipotez.

Starajmy sie przyzwyczai¢ uczniow do zadawania pytan, do stawiania hipo-
tez i do samodzielnego szukania odpowiedzi na drodze obserwacji i prostych
eksperymentéw. Oto kilka przyktadowych pytan uczniowskich.

— Dlaczego jaskotka lot swdj zniza, gdy deszcz sie zbliza?
- Jaka bedzie jutro pogoda?

— 1le czasu zajmie Ci podréz do Paryza?

— Ile lat ma $ciete drzewo.

— lle gwiazd widzimy na nocnym niebie?

— lle wlosow na glowie ma czlowiek?

— Dlaczego mamy dwoje oczu i tylko jeden nos?

— Dlaczego pogoda wplywa na humor naszej pani od przyrody?
- Jak sig przekona¢ o tym, czy nasz pies ma kolorowe sny?
- Dlaczego tecza nie jest kwadratowa?

- Gdzie jest koniec Swiata?

Zadne z tysiaca zadanych pytan nie moze by¢ zlekcewazone.
0 Wierzmy w mozliwosci poznawcze naszych uczniow.

Wiara w sukces uczniéw ulatwia odniesienie sukcesu. W Polsce brak jest da-
nych eksperymentalnych potwierdzajacych t¢ tez¢. Badania przeprowadzone przez
Roberta Rosenthala z Harvardu, wydaja si¢ $wiadczy¢ o tym, ze niektorzy ucznio-
wie dlatego osiagaja zte wyniki, poniewaz nauczyciele nie spodziewaja si¢ po nich
niczego dobrego. Uczniowie sze$ciu klas zostali zbadani przy pomocy odpowied-
niego testu wykrywajacego ,,zdoIno$¢ uczenia si¢”. Nowemu nauczycielowi poda-
no nazwiska catkiem przecigtnych dzieci z mylna informacja, ze sa to dzieci naj-
bardziej zdolne. Po uplywie roku okazato sig, ze wskazane dzieci poczynity znacz-
nie wieksze postepy od pozostatych dzieci. Jedynym istotnym powodem tej zmia-
ny wydaje si¢ by¢ stosunek nauczycieli do tych uczniéw. Te prawidlowos¢ nazywa
sie czasem efektem Pigmaliona. Nawet z kocmotucha mozna uczyni¢ dame, jesli
sie ja naprawdg bedzie traktowac jak dame (McGinnis, 1992).

By¢ moze warto podobna zasadg stosowa¢ w nauczaniu przyrody. Zatézmy,
ze wszystkie dzieci interesuja si¢ przyroda. Jesli bedziemy w to wierzy¢, to moze
po roku okaze si¢, ze tak jest rzeczywiscie.

dkk

Ogromne zainteresowanie nauczaniem przyrody wykazuja autorzy progra-
méw nauczania i podrecznikéw szkolnych. Ministerstwo Edukacji Narodowe;j
zatwierdzito do uzytku ponad 20 programéw nauczania. Niezaleznie od tego,
ktory program nauczania realizujemy, zrobmy wszystko co w naszej mocy, aby
zaciekawic i zainteresowac ucznidéw przyroda.
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Zachgcam goraco wszystkich nauczycieli przyrody, ktéry staraja sie o awans
zawodowy (i w zwiazku z tym sporzadzaja plan rozwoju zawodowego) do pro-
wadzenia wlasnych badan nad efektywnoscia nauczania przyrody, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem trudnosci poznawczych ucznidw, typowych bledéw u-
czniowskich oraz probleméw z percepcja tresci i metod nauczania zalecanych
przez realizowane programy nauczania.
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DOBRE RADY DLA NAUCZYCIELI PRZYRODY

Q Przestan by¢ biologiem, chemikiem, geografem, fizykiem.
Badz przyrodnikiem!

Q Respektuj stadia rozwoju intelektualnego uczniéw na lek-
cjach przyrody.

O Respektuj bariery poznawcze w nauczaniu przyrody.

Q Staraj si¢ dopasowa¢ swoj styl pracy i jezyk do mozliwosci
Twoich uczniéw.

Nie wystarczy méwi¢ do rzeczy,
Trzeba mowié do ludzi.

S. J. Lec

Q Staraj si¢ jak najlepiej pozna¢ swoich uczniéw. Jesli chcesz byé
dobrym nauczycielem przyrody, to musisz wiedzie¢ co ich na-
prawde interesuje.

Doswiadczony nauczyciel, przyjqwszy chiopca na nauke,
musi pozna¢ na samym wstepie jego uzdolnienia i skfonnosci.

Marek Fabiusz Kwintylian (ok. 35 - 95 n.e.)




Jak zainteresowac uczni6w przyroda?

0 Pozwdl zachowa¢ swoim uczniom naturalng ciekawosé¢ dziec-
ka. Dzieci i zegarki nie moga by¢ nieustannie nakrecane.
Trzeba im takze pozwoli¢ chodzié.

To wielki blqd sqdzié,
ze rados¢ ogladania i poszukiwania
mozna pobudzic¢ przez przymus i poczucie obowiqzku.
Albert Einstein

0 Uczyn wszystko co w Twojej mocy, aby uczniowie polubili ob-
serwacje i eksperymenty przyrodnicze.

Q Staraj si¢ przyzwyczai¢ uczniéw do czestego zadawania pytan
oraz stawiania i weryfikowania hipotez.

0 Naucz si¢ zmienia¢ uklad odniesienia w ocenie lekcji przyro-
dy. Prébuj wybieraé czgsciej ,,uklad ucznia”.

Q Zastandw sig, czy to, czego uczysz swoich uczniow moze im
by¢ do czego$ przydatne. Staraj si¢ im pokaza¢ ogromne zna-
czenie wiedzy przyrodniczej.

Vitae, non scholae discimus.
Dla zycia, a nie dla szkoly sie uczymy.

O Pamigetaj, ze ,,na ogol latwiej daje si¢ czlowieka przekonaé ar-
gumentom, do ktérych sam doszedl, niz tym, ktére nastre-

czyly si¢ komus$ drugiemu” [Blazej Pascal).

0 Shuchaj uwaznie swoich uczniow, zwlaszcza tych ,,niesfor-
nych”. Od nich mozna si¢ wiele nauczy¢.

Q Pamietaj, ze ,,dobrymi radami jest pieklo wybrukowane”.




