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Abstrakt: W artykule podfo dyskust na temat celéw nauczania przedmiotéw przyrodni-
czych we wspotczesnej szkole. Omowienie rozgimcpd przedstawienia ogolinych celow
ksztatcenia dla gimnazjow i szk6t ponadgimnazjdiny@rzedstawiono ogolne cele naucza-
nia przedmiotéw przyrodniczych. Wskazano szczegelmmiegtnosci charakterystyczne
dla przedmiotéw przyrodniczych. Przedstawiono wysindaowych bada ankietowych
wsréd nauczycieli, dotyeze hierarchii celéw nauczania fizyki.

Stowa kluczowe: cele ksztalcenia ogolnego, ugtiejci kluczowe, cele nauczania fizyki.

1. Wstep

Ksztatcenie ogdine na lll i IV etapie edukacyjnyhgt realizowane w dwoch
roznych szkotach, wedtug Ministerstwa Edukacji Narodpvworzy programowo
spojry catci¢ i stanowi fundament wyksztatcenia uitieiajacy zdobycie zréni-
cowanych kwalifikacji zawodowych, a neggshie ich péniejsze doskonalenie lub
modyfikowanie, otwieraic proces ksztalceniacgirzez cateycie.

Zgodnie z podstayv programow ksztatcenia ogollnego dla gimnazjow i
szkét ponadgimnazjalnych, ktérych ulazenie umeliwia uzyskanieswiadec-
twa dojrzatdci po zdaniu egzaminu maturalnego, celem ksztacegdlnego na
Il oraz IV etapie edukacyjnym jest [Men2012]:

1) przyswojenie przez uczniow okienego zasobu wiadorbc na temat fak-
téw, zasad, teorii i praktyk;

2) zdobycie przez uczniéw umigposci wykorzystania posiadanych wiadomo-
sci podczas wykonywania zalarozwigzywania problemow;

3) ksztalttowanie u uczniéw postaw warurdaych sprawne i odpowiedzialne
funkcjonowanie we wspotczesnywiecie.

Do najwaniejszych umigjtnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie
ksztalcenia ogolnego nateeuropejskie kompetencje kluczowe takie, jak:

1) czytanie — umigjtnos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego prze-
twarzania tekstéw, w tym tekstow kultury, prowack do osjgniecia wia-
snych celow, rozwoju osobowego oraz aktywnego unidwa w zyciu
spoteczéstwa;

2) myslenie matematyczne — umgjos¢ wykorzystania nakzlzi matematyki
w zyciu codziennym oraz formutowaniad®dw opartych na rozumowaniu
matematycznym;
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3) myslenie naukowe — umigjnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze na-
ukowym do identyfikowania i rozwkywania probleméw, a tak formuto-
wania wnioskdw opartych na obserwacjach empirydangotyczcych
przyrody i spoteczestwa;

4) umiejtnos¢ komunikowania si w jezyku ojczystym i w ¢zykach obcych,
zaréwno w mowie, jak i w pimie;

5) umiegtnos¢ sprawnego postugiwaniagshnowoczesnymi technologiami in-
formacyjno-komunikacyjnymi;

6) umiegtnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analidprmacii;

7) umiegtnos¢ rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych aragnia sj;

8) umiejtnos¢ pracy zespotowe.

Zgodnie z priorytetami Strategii Lizlskiej, szkota powinna pgwieci¢ du-

70 uwagi efektywnéci ksztatcenia w zakresie nauk przyrodniczydcistych.

Ksztatcenie w tym zakresie jest kluczowe dla rozwoywilizacyjnego Polski

oraz Europy. Szkota oraz poszczegdlni nauczycietiepnup dziatania majce

na celu zindywidualizowane wspomaganie rozwojadkgo ucznia, stosownie
do jego potrzeb i maiwosci. Na IV etapie edukacyjnym wymagae sbd
ucznidéw wiadomeéci i umiejetnosci zdobytych na wcamiejszych etapach edu-
kacyjnych. Strategia uczeniag girzez catezycie wymaga umiefnosci podej-
mowania wanych decyzji — poczyngg od wyboru szkoty ponadgimnazjalnej,

kierunku studiow lub konkretnej specjalizacji zawegtj, poprzez decyzje o

wyborze miejsca pracy, sposobie podnoszenia orazeprania swoich kwalifi-

kacji, & do ewentualnych decyzji o zmianie zawodu. Z tegequu, zgodnie z

zamystem ustawodawcy, IV etap edukacyjny winienerpapat spojny i jedna-

kowy dla wszystkich zaséb wiedzy w zakresie podstayym. W IV etapie edu-
kacyjnym maliwe jest ksztatcenie w zakresie rozszerzonymtotige szer-
szych wymaganiach w stosunku do zakresu podstavwkgr@nych przed-

miotow, rownie fizyki. Cele ksztatcenia (wymagania ogélne z figyggodnie z

podstavg programowy ustalom przez Ministerstwo Edukacji Narodowej przed-

stawiap sie nastpujaco [Men2012]:

Zakres podstawowy

I. Wykorzystanie wielkéci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub
rozwigzania prostych zadaobliczeniowych.
Il. Przeprowadzanie dwiadczeé i wycigganie wnioskéw z otrzymanych
wynikow.
lll. Wskazywanie w otaczggej rzeczywistéci przyktadow zjawisk opisy-
wanych za pomacpoznanych praw i zataosci fizycznych.

IV. Postugiwanie si informacjami pochodgymi z analizy przeczytanych
tekstow (w tym popularno-naukowymi).
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Zakres rozszerzony

Znajoma¢ i umiegtnos¢ wykorzystania pa i praw fizyki do wyjdnia-
nia procesow i zjawisk w przyrodzie.
Analiza tekstow popularnonaukowych i ocena icldire

Wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanyehpostaci tekstu,
tabel, wykresow, schematéw i rysunkow.

Budowa prostych modeli fizycznych i matematyczngohopisu zjawisk.
Planowanie i wykonywanie prostych&dgadcze i analiza ich wynikéw.

W dzisiejszych szkotach bardzo trudno zafascyriondych ludzi rozwa-

zaniem, z ich punktu widzenia, mato atrakcyjnymiczegotowymi zagadnie-
niami fizycznymi. Wekszas¢ z nich nie jest niestety zainteresowana fizyk
[Btas94]. Powstaje pytanie - czego r@léeraz uczy mtodych ludzi, aby ich
dobrze przygotowado zycia w nieznanej przyszoi, gdy wickszas¢ odkrye i
wynalazkéw, ktére &da dla nich przydatne za kilkadzigsiat, nie jest jeszcze
znana. Czego ucgydzisiaj, aby zagwarantowam mazliwos¢ rozwoju przez
catezycie? Jak uczydzis dla nieznanej przyszoi? Jakie cele nauczania fizyki
realizowd teraz? [Btas94]

....Caly Wszeclwiat miesci sie w szklance wina.
...chybotliwy ptyn, parujcy zalenie od wiatru i pogody,
obraz odbity w szkle i atomy widziane oczyma wydhia
Szkio powstato ze stopow mineratdw i w jego skladistrzegamy
tajemnic Wszedwiata i ewolucji gwiazd.
A jakiz dziwny zespot zwizkow chemicznych znajdujemy w winie!
Jak one powstaly? Mamy fermenty, substraty i proyduk
...A jak zywy wptyw wywiera ono nawiadoma¢ obserwatoral!
Nasz maty umyst dla wygody dzieéi szklank wina,
ten maly wszecdwiat,
na dziaty:
fizyke, biologi, geologe, astronomy, psychologg itd.
Pamietajmy jednak, ze przyroda nic o tym nie wief

Richard FeynmaiFeyn2014]

Fizyka jest jednym z czterech przedmiotéw szkolnytére mag z r&nych

punktéw widzenia opisywaotaczajca nas rzeczywistg przyrodnica. Uza-
sadnionym jest, (patrz powsgzy cytat z wykladow Feynmana), przedstawienie
celéw ogdlnych nauczania wspdlnie dla wszystkidledizn przyrodniczych.

Ponizszy materiat zostat opracowany na podstawie ,Réawva nauczaniu

przyrody” [Btas2011] oraz zawiera oryginalned tej pozycji.



98 Wiadystaw Btasiak, Matgorzata Godlewska, Roman Rosiek, Dariusz Wcisto

2. Uwagi na temat ogolnych celéw nauczania przedniiw przyrodniczych
[Btas2011]

Rozwaania na temat ogdélnych celéw nauczania fizyki r@zpijmy od
kilku uwag na temat ogolnych celow edukacji, bowigrgki nie mazna uczy
w oderwaniu od innych przedmiotow. Cele nauczaizigkf powinny by kom-
patybilne z ogbélnymi celami nauczania dla wszysticzedmiotow szkolnych.

Gdybysmy chcieli jednym, krétkim zdaniem sformutoévpodstawowy cel
szkolnej edukacji, to mima by zaryzykowé nastpujace stwierdzenieDobra
szkota powinna ucz¢ madrosci. Ale czym jest mdros¢? To jedno
z najwaniejszych pyta, na ktére nie ma jednoznacznej odpowiedzizd§a kto
podejmie truda decyzg zyciowa o tym,ze chce uczy innych, powinien spro-
bowa® takiej odpowiedzi udzielisamemu sobie.

.M adras¢”, wedtug Jozefa Bocliskiego uczyze ,..wszystko jest marndcig
nad marnosciami zarazem kae jednak, mimo owej marndci, uzywaé zycia’
[Boch84]. Czlowiek powinien éwiadomi sobie, jakim jest mal&im i bezsilnym
fragmentem Wszeétviata, istniegcym w cihgu utamka kosmicznej sekundy
I dlatego wianie powinien nauczysie ten darowany mu czasagrze wykorzysté
Gdybysmy sobie wyobrazilize cata historia Wszegélviata trwata tylko jeden rok,
to w tak przygtej skali naszeycie bytoby krotsze od jednej sekundy.

Gottfried Wilhelm Leibniz powiedziatze ,Madros¢ to po prostu wiedza
0 szcesciu, taka mianowicie wiedza, ktora uczy nag@ai szczscie”. Inni uwaa-
ja, ze madros¢ to umiegtnosé przetrwania, zwtaszcza w sytuacjach nowych i niety
powych. Dla jednych puros¢ sprowadza gido umiegtnosci zdobywania wiadzy,
dla innych mdros¢ to zrozumienie praw gdzacych swiatem. Przyroda jest wyma-
rzonym przedmiotem do tego by uézayprzygotowywa do tak rozumianej aaro-
SCi.

Mozna zgodzt si¢ ze stwierdzenienye niski poziom nauczania przedmio-
tow przyrodniczych spowoduje w diszej perspektywie czasowej, obemie
poziomu bad& naukowych. Staba kondycja nauki wyzwoli spotecknytyke,
spadek zainteresowania naukami przyrodniczymi, komsekwencji powstanie
kryzysow ekonomicznych, spotecznych i zaboie kraju. Nie powingmy do-
pusci¢ do tego, abyle wyksztalcony obywatel kojarzyt fizgkz trudnym i nud-
nym szkolnym przedmiotem lub z bogltomove, chemé z zanieczyszcze-
niami srodowiska a biologi z genetycznie modyfikowarrywnaoscia.

Polska potrzebuje dobrychzynieréw, ekologow, lekarzy. Przed dydakty-
kami przedmiotowymi, a w szczegOkod przed dydaktykami przedmiotow
przyrodniczych stoi bardzo vme zadanie. W jaki sposob przekématodych
ludzi do korzyci ptynacych z zajmowania si,science”? W jaki sposéb rabto
w czasach, gdy zmniejszana jest liczba godzin remiazprzedmiotéw przyrod-
niczych w polskich szkotach, w tym fizyki.
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W dalszej czsci zostan wyodrgbnione najistotniejsze cele ogoélne naucza-
nia przyrody i zostanie zaproponowana ich hierarchby zaakcentowawalor
trwatosci i ponadczasowsei celéw nauczania przedmiotéw przyrodniczych
zostan przedstawione elementy systematyki celow nauezaaproponowanej
przez wybitnego mistrza dydaktyki prof. GrzegoBiatkowskiego [Biat2005].

Wsrdd ogolnych celéw nauczania przyrody profesor Gore Biatkowski
wyodrebniat nasgpujace kategorie celow: poznawcze, metodologiczne,-tech
niczne, integrujco-$wiatopoghdowe oraz ogélnospoteczne.

Cele poznawcze
1. Rozbudzenie zaciekawienia i zainteresowania prayrod
2. Rozumienie proces6w zachadgch w otaczajcym swiecie i w nas sa-
mych.
3. Rozumienie podstawowych prawgdzacych rzeczywistécia.

Cele metodologiczne

4. Rozumienie metody naukowej.
5. Umiejetnos¢ postugiwania gi metod, naukovs.
6. Umiejetnos¢ korzystania z dorobku innych ludzi.

Cele techniczne

7. Rozumienie (éwiadomienie sobie) roli nauk przyrodniczych, jakauko-
wej podstawy techniki.

8. Umiejetnos¢ zastosowania praw przyrody do budowyade technicz-
nych utatwiagcychzycie cztowiekowi.

Cele integrugco-swiatopoghkdowe

9. Rozumienie nauk przyrodniczych jako, logicznej éato
10. Rozumienie roli nauk przyrodniczychimdd innych nauk.
11. Konstrukcjaswiatopoghdu opartego na naukach przyrodniczych.

Cele ogodlnospoteczne

12. Rozbudzenie poczuciaghina przyrody.

13. Rozwijanie zdolnéci twérczych.

14. Odbieranie nauk przyrodniczych, jako czynnika wdp@érminugcego
przemiany spoteczne, kulturalne i filozoficzne.

15. Ksztattowanie postawy etycznej nieglmej dla badania rzeczywist.

16. Rozumienie nauki, jako tworu historycznego i spofego.

Przedmioty przyrodnicze ksztatomgromnie duo waznych umiegtnosci
niespecyficznych (tzn. wychogizych szeroko poza obszar wiedzy przyrodni-
czej) zwihzanych z innymi dziedzinaniycia. Ucac np. sporzdzania wykre-
s6w zalenaosci zachodzcych w procesach fizycznych, biologicznych, chemicz
nych i geograficznych, ksztateniwersala umiegtnosé, ktéra tedzie przydatna
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w wielu innych sytuacjach (ekonomia, gietda, meawgyturystka itp.). Podob-
nie jest z umigjtnoscig krytycznego weryfikowaniaaslow, czy umiejtnoscia
planowania oraz wieloma innymi kompetencjami roamjjmi przez nauki przy-
rodnicze.

Elementarne rozumienie praw przyrody wymaga spoveggitku intelektu-
alnego miodych ludzi, co z kolei okazuje &iy¢ nietatwe bez rozbudzenia w
nich zaciekawienia i zainteresowania przyrod

Bardzo trudno ustdihierarch¢ celébw nauczania przedmiotow przyrodni-
czych. Kady maze mig nieco inne preferencje wynikgie z wlasnego do-
swiadczenia oraz uznawanych kryteriow wécioWydaje s¢, ze podstawowym
warunkiem spetnienia wkszaci wymienionych celow jest realizacja celéw
poznawczych. Trudno bowiem md&mip. o umiegjtnosci postugiwania si me-
tods naukowy lub o aplikacjach technicznych — bez rozumienidsteawowych
zjawisk otaczajcego naswiata i praw nim rzdzacych.

Wsrdéd najwaniejszych celéw nauczania przedmiotéw przyrodnibzye
wielu krajachs$wiata, mowa jest najeiciej o rozumieniu. To sformutowanie
pojawia s¢ najczscie] w oficjalnych dokumentach dotygz/ch nauczania.
Uczea (student) powinien rozumigrzyrodt. W dalszej cgici rozwazan zosta-
nie podgta préba odpowiedzi na pytanie: Co to znaczy roetipizyroc?

3. Co to znaczy rozumié przyrode [Btas2011]?

W tej czsci siegniemy do naszych ,Rozwan o0 nauczaniu przyrody”
[Btas2011] poswieconym istocierozumienia. W podstawie programowej, w
programach nauczania przedmiotow przyrodniczycandsrdach i wymaga-
niach edukacyjnych, czy tzw. planach wynikowyclzrozumieni€’ odmieniane
jest przez wszystkie mbwe przypadki [Biat81][Sawi2005].

Nie ulega watpliwosci, ze jednym z najwaiejszych zada nauczyciela
przyrody jest inspirowanie uczniow do podejmowanisu zrozumienia przy-
rody. Na tym etapie panuje powszechna zgddndV praktyce bywa jednak
réznie. Okazuje sibowiem,ze kazdy z nas nieco inaczej pojmujeozumienie”
przyrody.

Wydaje s¢, ze istota rozumienia przyrody sprowadze éd umiegtnosici
opisu oraz umiggtnosci wyjasnienia wybranych aspektow rzeczywistd przy-
rodniczej.

Pierwszym etapem poznawania przyrody gssywanie.

Opis sprowadza sido szukania odpowiedzi na pytania typak,jest?” lub
W jaki sposob cé sie dzieje?”. Zazwyczaj odwotujemyestdo wynikdéw obser-
wacji lub wynikow odpowiednich eksperymentow pozoaych.

Opisywanie przyrody wymaga umgdposci odr&niania istotnych cech
obiektow i zjawisk od tych, ktére nie sstotne. Trafny wybdr odpowiednich
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parametréw nasfcza wiele trudngci, nie tylko uczniom, ale tak profesjonal-
nym przyrodnikom.

Drugi etap poznawania przyrody teyjasnienie. Jest ono najgzciej od-
powiedzg na pytanie typu:dlaczego tak jes?”. Wyjasnienie wymaga pewnej
wiedzy na temat praw przyrody zganych z istef postawionego pytaniaVy-
jasniamy np.:

Wyjasnianie jest znacznie trudniejsze od opisywaniaeBziwielbiaj za-
dawa pytania wymagagce wyjanienia. Nasze wyfmienia musz jednak by
dostosowane do ich mldwvosci percepcyjnych. To wymaga od nas urtiegsci
elementaryzacji wiedzy.

Wyjasnianie nigdy nie jest petne i nigdy nie jest ostatee. Wymaga kon-
struowania modeli rzeczywistt opartych na uniwersalnych prawach przyrody.
Do takich mana zalicz¢ np. mikroskopowy model budowy materii, model
uktadu planetarnego, model centralnego uktadu neago, dziatanie ludzkiego
serca, oka itp. Historia nauk przyrodniczych pokazie zawsze mma wyja-
$ni¢ cos giebiej, wszechstronniej, petniej. Wskazanie przyczwywotuje cheé
szukania kolejnej przyczynyagu zdarzé. Stare, proste modele zgsbwane g
nowymi, bardziej doskonatymRozumienie nie ma kdca.

— Model zjawiska ¢czy wykreowany przez Arystotelesa zostat gaistny mo-
delem Kartezjusza bazgym na prawach optyki geometrycznej, a ¢@sie
falowym modelem Airy’ego.

— Model atomu Thomsona zostat zgdbny modelem Rutherforda, potem
Bohra, a ten zostat wyparty przez model mechanikirkowej Heisenberga
I Schroedingera.

— Geocentryczny model uktadu planetarnego Ptolemeusstat zaspiony
przez heliocentryczny model Kopernika.

— Model mechaniki klasycznej stworzony przez geniginédNewtona zostat
wchtoniety przez teogi relatywistyczi Einsteina.

— Prosty model gazu doskonatego zostat udoskonalorgzpmodel van der
Waals’a, a potem kolejne, coraz lepsze modele.

Kiedy stary model mma zasipi¢ lepszym, nowym modelem? Co to zna-
czy, ze model jest lepszy? Kiedy jedno wiijienie jest lepsze od drugiego?

W naukach przyrodniczych kryterium jest proste. Wygnja te modele,
ktére dag wyniki najbardziej zgodne z faktami @@iadczalnymi.

Opisywanie przyrody zwrzane jest najezciej z obserwagji eksperymen-
tem, a wyjdnianie z budowaniem modeli rzeczywigtbprzyrodniczej. To roz-
roznienie nie jest jednak ostre, poniemabserwacije i eksperymenty bagzua
naszych wyobraeniach (modelach) éwiecie realnym, a te wywierawptyw na
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planowanie, przeprowadzanie i interprefagynikéw kolejnych obserwacji oraz
eksperymentow.

Najwyzszym ,stopniem wtajemniczenia” przyrodnikaagroda za rozu-
mienie, jestumiejetnosé¢ przewidywania przebiegu zjawisk przyrodniczych.

Staramy si coraz gébiej poznawé uniwersalne prawa przyrody, bo mamy
nadzieg, ze pozwoli to nam na bardziej precyzyjne przewidywagjawisk at-
mosferycznych, ruchow skorupy ziemskiej, skutkovwaldanasci przemystowej,
efektéw leczenia geaych chorob, zachowastot zywych i wielu innych czyn-
nikéw waznych dlazycia na Ziemi.

Przyrody uczymy po to, aby élantfodym ludziom szarslepszego jutra.
Przyszid¢ bedzie dla nich zdecydowanie bardziej przyjazndj jgyposaymy
ich w umiegtna$¢ rozumienia, czyliopisywania, wyjasniania orazprzewidy-
wania nowych sytuacji, ktére przynosycie.

Ambicja wigkszasici mtodych ludzi jest rozumieni@viata. Jeden chce zro-
zumie jak dziata radioodbiornik, inny chce zrozuiiellaczego st ma grube
nogi, dlaczego sol jest stona, dlaczegoza jest kolorowa? Lista podobnych
pytan stawianych przez mtodych ludzi na lekcjach przyroce ma kaca. Do-
swiadczenie uczy niestetye po paru latach nauczania uczniowie przestaj
dawad trudne pytania. Aby ich naturalne zaciekawiemigatem przyrody prze-
rodzito st z czasem w stabilne zainteresowanie zyaleh odpowiednio moty-
WOWEC.

4. Umiejetnosci kluczowe [Btas2011]

W ostatnich dekadach obserwuje giwattowny rozwdj nauk przyrodni-
czych, a czas przeznaczony na edukpgzyrodnica w Polsce ulega zmniejsze-
niu. Ma to wptyw na licz mtodych ludzi podejmuarych studia na kierunkach
technicznych Ecistych. Analiza danych statystycznych dogmzch liczby stu-
dentéw podejmucych ksztatcenie na kierunkach matematycznych,rpdry-
czych i technicznych pozwala na stwierdzerg,mimo  w ostatnich latach
obserwowany jest nieznaczny wzrost liczby studentgetr kierunkéw wrod
wszystkich studiujcych, to wciz dane te s niesatysfakcjonypo niskie. We-
diug Gtéwnego Urgdu Statystycznego, ksztatcenie na kierunkach mayema
no — przyrodniczych i technicznych w 2010 roku ptmjzaledwie 11,4%
wszystkich os6b podejmigych nauk na studiach. Analiza danych w kolejnych
latach, potwierdzactsytuacg — w 2011 roku odsetek ten wyniost 12,0%, a w
2012 - 12,6%. Obserwujegswiec niewielki wzrost, ale tempo wzrostu jest
nadal dalekie od oczekiwanego.

Postp w zakresie efektywrici nauczania nie nada za tempem rozwoju
nauki. Konieczna jest weryfikacja i redukcja naugad tréci. Trzeba koncen-
trowat sig na tym, co bdzie najbardziej istotne dla mtodych ludzi za kilka
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lub kilkadziesit lat. Zachodzi potrzeba ponownego zdefiniowaniaeyytmosci
kluczowych.

Co jest kluczowe w nauczaniu przedmiotéw przyrogyit? Na ten temat
nie ma konsensususvéd przyrodnikow. Porsze propozycjeagsiedynie gtosem
w dyskusji na ten temat.

Wydaje s¢, ze na bardzo ogdlnym poziomie rozwa, za kluczowe w na-
uczaniu nauk przyrodniczych rmua uzna to, co wyej uznano za najwaiej-
sze w rozumieniu przyrody. Umignos¢ opisywania, umiegtnosé¢ wyjasniania
oraz umiegtnos¢ przewidywania. Te umiegtnosci mag bezdyskusyjnie charak-
ter ponadprzedmiotowy. Jest bowiem spravezywist, ze lxda przydatne w
przyszigci we wszystkich dziedzinactycia.

Nizej wskazano kilka szczego6towych umigjosci, ktore @ charaktery-
styczne dla przedmiotow przyrodniczych izaknap charakter ponadprzedmio-

towy:

— Umiejetnosé czytania tekstu przyrodniczego ze zrozumieniem.

— Umiejetnos¢ obserwowania.

— Umiejetnos¢ stawiania pytai weryfikowania hipotez.

— Umiejetnoé¢ sprawnego poszukiwania informaciji.

— Umiejetnos¢ jasnego prezentowania argumentow, w tymedaldmiegtnaosé
przedstawiania informacji w postaci graficznej.

— Umiejetnoé¢ stuchania innych oraz umégnosci wspoétpracy z osobami o
innych poghdach.

— Umiejetnosé krytycznej oceny oraz umiginos¢ samooceny.

— Umiejetnoi¢ rozwigzywania zadai problemow w tworczy sposob.

— Umiejetnos¢ przewidywania.

5. O konieczndci operacjonalizacji celéw nauczania fizyki [Btas201]

Kazdy z ogolnych celéw nauczania wymagaisienia. Przejcie od celow
ogolnych do celow szczegbtowych, zwanyclsta operacyjnymi, nazywacgsi
operacjonalizacjg celow Cele operacyjnepowinny by sformutowane na ta-
kim poziomie precyzji, aby pozwalaly na konstruoieadydaktycznych nagz
dzi pomiarowych do sprawdzanr@zultatow nauczania.

Mendelejew powiedzialze nauka zaczyna esiwtedy, kiedy zaczynamy
mierzy¢. Parafrazujc t¢ mysl, zaryzykowatbym stwierdzenieie dydaktyka
przyrody zaczyna s¢ wowczas, kiedy potrafimy mierzy efekty dziatan dy-
daktycznych. Aby méc przeprowadéiefektywny pomiar dydaktyczny, musimy
ustalic szczegbtowe cele nauczania.

Stwierdzenie npze uczé& powinien rozumié podstawowe prawa gdzace
rzeczywistdcia, jest bardzo niejednoznaczne. Trzeba dokomgboru, ktore
prawa uzné za istotne. Trzeba ustalijaki poziom rozumienia mamy na #hy
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To bardzo trudne i odpowiedzialne zadanie, tym hajdze przy operacjonali-
zacji celébw nauczania musimy krgpod uwag maozliwosci percepcyjne
uczniow.

W toku operacjonalizacji cele ogdlne powinny¢tgprecyzowane, uszcze-
go6towione, oraz skonkretyzowane tak, aby bylo jagald jest stan wyciowy
oraz jaki stan kacowy chcemy uzyskaw wyniku planowanych zbiegéw dy-
daktycznych. Nauczyciel powinien ®prowokowany do nieustannego §tgnia
o planowanych czynioiach i zakltadanych efektach tych czyéeio

6. Wazny gtos nauczycieli

W zwiazku z dyskusj dotycaca celéw nauczania fizyki, $v6d uczestni-
kow XXI Jesiennej Szkoty PDF w Czeszowie w 2014urakazpracownikow
Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie, przeprowadzzostatla ankieta
dotyczca hierarchii wanosci celéw nauczania fizyki. Kala z pytanych oséb
przyznawata danemu celowi punkty od 1 do 10 wzadi od rangi, ktog
nadaje temu celowi w realnych warunkach jego prasgkole.

Lista proponowanych celéw fizyki byta nagtijgca:

1. Rozbudzenie zaciekawienia i zainteresowania fzyk
2. Zapoznanie uczniéw z kilkoma fundamentalnymi prawigki
3. Ukazanie istoty rozumienia w fizyce na kilku wybyah przyktadach
(opisywania, wyjéniania i przewidywania zjawisk)
4. Pokazanie poytkow wynikagcych z definiowania peg
5. Ukazanie korzici ze stosowanigiyka matematyki
6. Nauczenie stawiania oraz eksperymentalnego wenytikia hipotez
7. Zaprezentowanie fizyki, jako naukowej podstawyhteki
8. Ukazanie znaczenia fizyki dla innych nauk
9. Ukazanie zwqzku fizyki i filozofii (redukcjonizm, determinizmindeter-
minizm, deterministyczny chaos)
10. Pokazanie ewolucji (doskonalenia) modeli fizycznych
11. Rozwijanie zdolnéci twdrczych ucznidéw (np. poprzez rozzywanie za-
dan Fermiego)
12. Opisanie idei kilkunastu najkniejszych eksperymentow fizycznych
13. Pokazanie ogromnych kormj, dla ucznia i spotecastwa, wynikagcych
ze zrozumienia praw fizyki
14. Pokazanie zarysu rozwoju fizyki na tle historii zkdsci
15. Pokazanie pkna wynikagcego ze zrozumienia fizyki (o&ddzy, przez
pioruny do barw naszej jesieni)

Na podstawie przeprowadzonych bade&rod 16 oséb tatwo zauvmgt, ze
hierarchia celow w przypadku ndych nauczycieli jest odmienna, a czasem
nawet rozbiena.
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Najwigksz liczbe punktéw badani przyznali celowi nr 1 (punkty od ®) i
celowi nr 15 (punkty od 5-10).

Najbardziej zranicowane liczby punktow przyznano celom nr 10 (gunk
od 1-10) oraz nr 4 (punkty od 1-10).

Wyniki dla pozostatych celéw przedstawiamy pefi

nr 2 punkty od 2-10,

nr 3 punkty od 5-10 oraz jedna osoba jeden punkt,
nr 5 punkty od 5-10 oraz dwa i trzy punkty,

nr 6 punkty od 4-10,

nr 7 punkty od 8-10 ponadto trzy osoby przyznakyky sz&c, piec i trzy,
nr 8 punkty od 6-10 oraz trzy,

nr 9 punkty od 1-6, jak rowniesiem i dziesi,

nr 11 punkty od 4-10 i dwa,

nr 12 punkty od 4-10 bez siedmiu,

nr 13 punkty od 4-10,

nr 14 punkty od 2-10 bez dziewiu.

Ponizsza tabela przedstawia zestawienie celow, upkmvarny malepco
wedtugsredniej liczby punktéw przyznanych poszczegoélngiom.

Lp. | Cel Nr | Cel nauczania Srednia Odchylenie
standardowe
1 1 Rozbudzenie zaciekawienia i zaintere- 8.9 13

sowania fizylg

Pokazanie gkna wynikagcego ze
2 15 | zrozumienia fizyki (oddczy, przez 8,6 1,7
pioruny do barw naszej jesieni)

Nauczenie stawiania oraz ekspery-

mentalnego weryfikowania hipotez 8,0 18

Pokazanie ogromnych korgy, dla
4 13 | ucznia i spoteczestwa, wynikagcych 8,2 19
ze zrozumienia praw fizyki

Zaprezentowanie fizyki, jako naukowe

5 7 g 7,9 2,0
podstawy techniki

6 > Zapoznanlg uczniow z k|IKoma funda- 73 25
mentalnymi prawami fizyki
Ukazanie istoty rozumienia w fizyce
na kilku wybranych przyktadach (opi-

7 3 . AR . ) 7,7 2,4
sywania, wyjaniania i przewidywania
zjawisk)

8 8 Ukazanie znaczenia fizyki dla innych 77 1.8

nauk
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12

Opisanie idei kilkunastu najniej-

szych eksperymentow fizycznych 7.2 2,3

10

11

Rozwijanie zdolnéci tworczych
uczniow (np. poprzez rozgaywanie 7,7 2,4
zada Fermiego)

11

Ukazanie korz§ci ze stosowanigzyka

matematyki 6.4 2,5

12

14

Pokazanie zarysu rozwoju fizyki na tle

historii ludzkgci 5,6 2,3

13

Pokazanie poytkdw wynikajgcych z

S : . 5,6 2,9
definiowania paj¢

14

10

Pokazanie ewolucji (doskonaleni

2
modeli fizycznych 53 2,9

15

Ukazanie zwizku fizyki i filozofii
(redukcjonizm, determinizm, indeter; 4,8 2,3
minizm, deterministyczny chaos)

Z powyzszego zestawienia wynikae najwyej preferowanym celem jest
rozbudzanie zaciekawienia i zainteresowania fizy¥ajnizej cenionym - uka-
zywanie zwizku fizyki z filozofig.

Srednie wartéci ocen dla poszczegoinych celéw zostaly przedstaswna rys. 1.

Rys. 1. Hierarchia wybranych celéw nauczania fizwkioczach uczestnikow XXI Je-
siennej Szkoly PDF w Czeszowie w 2014 roku oraz@mmikoéw Uniwersytetu Peda-
gogicznego w Krakowie.
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Na rys. 2 zilustrowano z#éicowanie indywidualnych preferencji na przy-
ktadzie jednego z wybranych celéw nauczania: ,Ukéawizku fizyki i filo-
zofii” (cel nr 9).

Rys. 2. Rola ,Ukazywania zgaku fizyki i filozofii” w oczach uczestnikdw XXI Jgen-
nej Szkoty PDF w Czeszowie w 2014 roku oraz prackéwm Uniwersytetu Pedago-
gicznego w Krakowie.

Cel 9 - Ukazanie zwigzku fizyki i filozofii
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Nawet wrod najlepszych polskich nauczycieli oraz osébretprofesjo-
nalnie zajmuyj sie dydaktyly fizyki, nie ma zgodngci na temat hierarchii celow
nauczania fizyki. zimy, ze to dobrze. Réimy sk wygladem, zainteresowa-
niami, wieda, mamy régne pogidy na literatug, religig, polityk¢, senszycia a
takze na nauczanie fizyki. W kultowym artykule na tenmauczania fizyki
.Educating for an unknown future”, G. Marx pisaltym, ze r&norodndé¢ w
nauczaniu jest korzystna. Spotefizisvo o0 zr@nicowanym spektrum wyksztat-
cenia mae sk tatwiej dostosowéa do nowych warunkéw, ktére megia nas
czek& w nieznanej przyszéaoi [Marx1989].

7. Konkluzje koncowe

Rezultaty bada na temat zainteresowania uczniow niektorymi olzsnar
wiedzy przyrodniczej, a w szczegoOheo fizyka, nie napawaj optymizmem
[Blas2012]. Wyniki naszego wginego sondal na temat hierarchii celéw na-
uczania, pomimo naturalnych rozamsci opinii, dap nadzieg na wypracowa-
nie konsensusu. Potrzebna jest dalszagbamta dyskusja nad minimum wiedzy
przyrodniczej dla absolwentow poszczegolnych etapémauczania
(SCIENTIFIC LITERACY). Dopasowanie celéw nauczapiayrody, do zmie-
niajacych sg ludzkich aspiracji, wzmacnianych spektakularnymsiggnigciami
nauk przyrodniczych, jest naszym zdaniem jednymapvaeniejszych zada
polskiej edukaciji.
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