Co z tg integracj §7?
O fizyce w nauczaniu przyrody !

Wiadystaw Btasiak 2

W ocenach najwkszych osignie¢ ludzkasci, pasrod 100 wybit-
nych postaci, ktorych dzieta wplgly najmocniej nazycie ludzi, wska-
zuje st najwiccej fizykdbw (Newton, Einstein, Galileusz, Faraday,
Maxwell, Heisenberg, Rutherford, Planck, Rdentgearmi, Euler).
Pasrod najbardziej wptywowych na los§wiata postaci znalazly i
tylko nazwiska dwoch pisarzy (Szekspir i Homer)][1Historia wyso-
ko docenia znaczenie fizyki dla spotegzBva.

W zintegrowanym nauczaniu przyrodystez zakresu fizyki uwa-
zane g powszechnie za trudne [3], [7]. §kbior si¢ t¢ trudnaci? Jak
je tagodzé? Jalg role winna peint fizyka w nauczaniu przyrody? Czy
po kilku latach déwiadczer zintegrowanego nauczania potrafimy bu-
dowa trwaly fundament pod rozumienie przyrody? Czy romnie w
biologii ma taki sam sens jak rozumienie w fizycleemii, geografii?

e Trudnosci w nauczaniu i uczeniu s fizyki

W nauczaniu fizyki mgna wskazé kilka przyczyn trudngci, z
ktorych jedne tkwg w istocie fizyki, inne w barierach poznawczych
ucznidw, a jeszcze inne w pracy nauczycieli.

o Fizyka

Istotg fizyki jest budowanie modeli rzeczywisth oraz ich do-
swiadczalne weryfikowanie. Stosowany powszechgeglf matematyki
utatwia przewidywanie zjawisk fizycznych oraz pidmvanie nowo-
czesnych urgzer technicznych, ktére diametralnie zmieniajasze
zycie.

o0 Uczniowie

Nasi uczniowie przechodav czasie kursu przyrody od fazy my-

slenia konkretnego do stadium operacji formalnydatetjo w pierw-

1 VI Ogélnopolskie Forum Nauczycieli Przedmiotéw Radniczych ,Cziowiek
w $rodowisku przyrodniczym. Relacje. Konflikty. Wspdidtanie. Wyzwania”.

2 Prof. dr hab. Wiadystaw Blasiak, Akademia Pedagogi im. Komisji Edukacii
Narodowej w Krakowie.



30

Wiadystaw Btasiak

szych dwaoch latach kursu najezrezygnowd z precyzyjnych definicji

oraz z wprowadzania terminéw naukowych. Nie zwatoigednak nas

od obowjzku dbania o jasro wypowiadanych glow.

Istotrg bariee w nauczaniu przyrody stanowi wiedza potoczna
[12], bedaca wynikiem dotychczasowych @eiadczer dziecka. Do-
Swiadczeniezyciowe pomaga dzieciom wytwor&ycos, co hazywany
.zdrowym rozadkiem”, wiedz potoczn lub spontaniczn Ta sponta-
niczna wiedza okazujeeshiestety by bardzo trwa i bardzo odporsp
na zabiegi edukacyjne nauczyciela.

Biorgc to pod uwag musimy zwrdat szczegélp uwag na nie-
bezpieczéstwo pozornego nauczania przyrody.c§lp bywa takze
uczer akceptuje na lekcjach naukowy obéadata, uzyskuje pozytyw-
ne wyniki sprawdzianéw wiedzy, gav praktycznych dziataniach pre-
feruje swoje dawne zdroworagtkowe przyzwyczajenia, ktore okazuj
si¢ by¢ trwalsze ni efekty pospiesznego szkolnego nauczania.

W krajach, ktore wczmiej od nas wprowadzity do swoich pro-
gramoOw zintegrowane nauczanie przyrosgi€nce, zwraca si baczn
uwag na naiwne wierzenia dzieci orazthhe koncepcje rzeczywisto-
sci przyrodniczej. W literaturze angielskiej stosgje wiele nazw na
okreslenie wiedzy potocznej, nppreconceptions- z géry wyrobione
sady; everyday concepts pogcia codziennemisconceptions- bkdne
zrozumienie;children’s science- wiedza dziegca; naive beliefs—
wierzenia naiwneAristotelian ideas- idee arystotelesowskieponta-
neous reasoning- rozumowanie spontanicznituitive knowledge-
wiedza intuicyjna.

Nizej podajemy kilka typowych przykladow wiedzy sparnitanej
z zakresu fizyki, spotykanych u uczniéw rozpoczyoggh nauczanie
przedmiotow przyrodniczych w zdych krajachiwiata.

v' Przéwiadczenie o tymze promienieswietine wychodz z oka
cztowieka. Dzieci cgsto gdza, ze oko wysyta promienie, ktére
po odbiciu od ogldanego przedmiotu wragajprzynosic in-
formacje o tym przedmiocie (méwiesize: ,rzucany na kogo
spojrzenie” lub ,,rzucamy okiem”).

v" Przekonanie o tynve do podtrzymania ruchu potrzebne jest jakie

dziatanie z zewstrz.

v' Przéwiadczenie o tymze ciata w préni nic nie waa.

v' Przekonanie o tynze w polu grawitacyjnym ciata gisze spadgj

szybciej od ciat lekkich.
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v' Przekonanieze na ciata o wkszej szybkéci musi dziaté wicksza
sifa.

v' Utozsamianie energii z git

v' Przekonanie o tynze futro grzeje.

Skuteczné¢ nauczania przyrodyebizie istotnie lepsza, §i be-
dziemy mi€ dobre rozeznanie o wiedzy potocznej uczniéw otaz b
dach najcgsciej przez nich popetnianych [13]. Powigmy czsto
rozmawi& z nimi na temat ich zainteresofivaraz uwanie monitoro-
waé osihgniecia.

o0 Nauczyciele

Ogromna wgkszas¢ nauczycieli przyrody jest z wyksztatcenia bio-
logami lub geografami. Aby realizowadee zintegrowanego naucza-
nia, nie tylko w obszarze %@, ale take metodyki nauczania, warto
zadb&@ o wymiarg doswiadcze i poghdow dydaktycznych, madzy
biologami, fizykami, chemikami oraz geografami gmymi lub zajmu-
jacymi sk nauczaniem przyrody. Moa wykorzysta do tego takie
czasopisma, jak ,Biologia w szkole”, ,Geografiasakole”, Fizyka w
szkole, ,Chemia w szkole”, czy ,Aura” [4], [5], [8]9], [14].

+ Coto znaczy zrozumié przyrode [1], [18]

W podstawie programowej, w programach nauczaniedonzotéw
przyrodniczych, standardach i wymaganiach edukgchinczy pla-
nach wynikowych - zrozumieni€’ odmieniane jest przez wszystkie
mozliwe przypadki.

Nie ulega wtpliwosci, ze jednym z najwaniejszych zada na-
uczyciela przyrody jest inspirowanie uczniéw do gatbwania trudu
zrozumienia przyrody. Na tym etapie panuje powszechna zgédno
W praktyce bywa jednak #die. Okazuje si, ze kady z nas nieco ina-
czej pojmuje rozumieni€” przyrody.

Dla mnie istota rozumienia przyrody sprowadzadd umiegtno-
§ci opisu oraz umiejtnosci wyjasnienia wybranych aspektow rzeczy-
wistosci przyrodniczej.

Pierwszym etapem poznawania przyrody gssywanie

Opis sprowadza sido szukania odpowiedzi na pytania typak,
jest?’ lub ,w jaki sposéb cé sic dzieje?”. Zazwyczaj polega to na po-
czynieniu obserwacji lub wykonaniu odpowiednich peymentow, a
nastpnie uporadkowaniu i przedstawieniu ich wynikow.

v' Jak zbudowane jest ludzkie oko?

v' Jak zmienia iz czasem masa ciata doragtego cztowieka?
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Jakie g charakterystyczne cechy motyli?

W jaki spos6b mena uporzdkowa zywe organizmy?

W jaki spos6b zmieniasbbjetosé ciata pod wptywem zmiany
temperatury?

Jak zachowuje giludzkazrenica pod wptywendwiatta?

W jaki sposdb rozmriajg sie rosliny?

Jakie g podstawowe funkcje uktadu krwiofreego?

W jaki sposéb zmienia @iz uptywem czasu droga przebyta
przez spadaga krople wody?

W jaki sposéb uttone g barwy w tczy na niebie?

Opisywanie przyrody wymaga umggjosci odr@niania istotnych
cech obiektow i zjawisk od tych, ktore nig stotne. Trafny wybor
odpowiednich parametréow nagtza wiele trudnéci, nie tylko
uczniom, ale take profesjonalnym przyrodnikom.

Drugi etap poznawania przyrody Wwyjasnienie. Jest ono najez
sciej odpowiedzi na pytanie typu:dlaczego tak jes?”.

v

v

Dlaczego utrzymujemy réwnowagodczas jazdy na rowerze?
Uczei musi wiedzié co to jest sita affodkowa i w jaki sposéb ona
dziata w uktadzie nieinercjalnym.

Dlaczego ryby nie tay?

Uczei musi znd prawo Archimedesa, prawo grawitacji oraz utie

dodawa sity.

v

Dlaczego ptaki lataf
Do wyjasnienia trzeba znalll zasad dynamiki Newtona, oraz pra-

wa przeptywu dla gazéw.

v

Dlaczego woda jest mokra?
Wyjasnienie wymaga znajonia sit wzajemnego oddziatywaniazré

nych rodzajow agteczek.

v

v

v

Dlaczego dziecigzazwyczaj podobne do swoich rodzicéw?
Potrzebna jest wiedza na temat mechanizmoéw dzEgua
Dlaczego pioruny uderzajnajczsciej w wysokie budynki i
drzewa [5].

Nalezy zna sposoby elektryzowania ciat oraz prawa elektrgstiat
Dlaczego ¢cza ma ksztatt tuku?

Nalezy zna prawa optyki geometrycznej.

Dzieci uwielbiaj zadawa takie pytania. One oczekuprostych,
zrozumiatych wyjénien. Nasze wyjénienia musg jednak by dosto-
sowane do ich mdiwosci percepcyjnych. To wymaga elementaryzacji
wiedzy.

Wyjasnianie jest znacznie trudniejsze od opisywania. \Ayankon-
struowania modeli rzeczywisiti opartych na uniwersalnych prawach
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przyrody. Do takich mina zalicz¢ mikroskopowy model budowy
materii, model uktadu planetarnego, model centganektadu nerwo-
wego, model ludzkiego serca, oka i wiele innych.[12

Wyjasnianie nigdy nie jest petne i nigdy nie jest ostate. Historia
wszystkich nauk przyrodniczych pokazuje, zawsze mma wyjanic
cos glebiej, wszechstronniej, petniej. Wskazanie przyczyvwywoluje
che¢ szukania kolejnej przyczynyagu zdarzé. Stare, proste modele
zastpowane g nowymi, bardziej doskonalymRozumienie nie ma
konca.

v" Model zjawiska ¢czy wykreowany przez Arystotelesa zostat
zasgpiony modelem Kartezjusza bazcym na prawach optyki
geometrycznej, a nagnie falowym modelem Airy’ego.

v" Model atomu Thomsona zostat zggony modelem Rutherfor-
da, potem Bohra, a ten zostat wyparty przez modsdhaniki
kwantowej Heisenberga i Schroedingera.

v' Geocentryczny model uktadu planetarnego Ptolomemnsgtat
zastpiony przez heliocentryczny model Kopernika.

v" Prosty model gazu doskonatego zostat udoskonalamgzp
model van der Waals’a, a potem kolejne, coraz kpsadele.

v Model mechaniki klasycznej stworzony przez genigine
Newtona zostat wchiogly przez teox relatywistyczi Einste-
ina.

Kiedy stary model mma zasipi¢ lepszym, nowym modelem? Co
to znaczyze model jest lepszy? Kiedy jedno wiéenie jest lepsze od
drugiego?

W naukach przyrodniczych kryterium jest proste. 4zpg te mo-
dele, ktére dajwyniki bardziej zgodne z faktami élwiadczalnymi.

Opisywanie przyrody zwrzane jest najegciej z obserwagji eks-
perymentem, a wyfaianie z budowaniem modeli rzeczywistbprzy-
rodniczej. To rozrénienie nie jest jednak ostre, poniem@bserwacje i
eksperymenty bazaijna naszych wyobganiach (modelach) éwiecie
realnym, a te wywiergj wplyw na planowanie, przeprowadzanie
i interpretacy wynikéw kolejnych obserwacji i eksperymentow.

Najwyzszym ,stopniem wtajemniczenia” przyrodnika, nagraa
rozumienie, jesumiejetnosé¢ przewidywania przebiegu zjawisk przy-
rodniczych.

Potrafimy np. przewidzie

v' pogoc (na kilka najblkszych godzin);
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v' czas podrgy na Marsa;
v' potazenia ciat niebieskich (planet, planetoid,gkgicow, komet
i satelitow);

v' wiasciwosci materii w okrélonych warunkach;

v’ przemiany energetyczne, ktére zaj olbrzymich gwiazdach

oraz malékich komérkachzywych organizméw.

Staramy sj coraz gébiej poznawda uniwersalne prawa przyrody,
bo mamy nadziej ze pozwoli to nam na bardziej precyzyjne przewi-
dywanie zjawisk atmosferycznych, ruchéw skorupyrkiej, skutkdw
dziatalngci przemystowej, efektéw leczenia grych choréb, zacho-
wan istot zywych i wielu innych czynnikow wanych dlazycia na Zie-
mi.

Przyrody uczymy po to, aby élantfodym ludziom szanrslepszego
jutra. Przyszié¢ bedzie dla nich zdecydowanie bardziej przyjaznéli je
wyposaymy ich w umiegtnos¢ rozumienia, czyliopisywania, wyja-
$niania orazprzewidywania nowych sytuacji, ktére przynogycie.

Ambicja wiekszaci mtodych ludzi jest rozumienigéwiata. Jeden
chce zrozumié jak dziala radioodbiornik, inny chce zrozuialla-
czego sté ma grube nogi, dlaczego sdl jest stona, dla kogank
kwiaty, dlaczegogicza jest kolorowa? Lista podobnych pytstawia-
nych przez mtodych ludzi na lekcjach przyrody nia kmca. Do-
swiadczenie uczy niestetye po paru latach nauczania uczniowie prze-
stap zadawa trudne pytania. Aby ich naturalne zaciekawieiviéa-
tem przyrody przerodzito gz czasem w stabilne zainteresowanie nale-
zy ich odpowiednio motywowa[2], [6], [10], [11].

Rozumienie ma wiele znaazelU naukowca petni ono funkcpo-
znawca, za& w przypadku nauczania s rozwojowi dziecka. Bez
rozumienia przyrodnika nie ma rozwoju nauk przyiiogych, bez ro-
zumienia w nauczaniu przyrody rozwoj dzieckazemallec powanym
zahamowaniom.

« Uczymy dla zrozumienia nieznanej przyszizi

Budujgc fundamenty pod dom wiemyZzujaki ma by jego finalny
ksztatt. Ucac przyrody jestémy w trudniejszej sytuacji, poniewa
ksztalt gmachu praw przyrody nie jest jeszcze zn&dig potrafimy
przewidzi€ jakie keda najwicksze wyzwania i potrzeby ludzkg w
czasie, w ktdrym nasi uczniowie zajmasze miejsca. Nasi nauczyciele
takze nie byli w stanie przewidzieburzliwego rozwoju komputeryza-
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cji, telefonii komorkowej, zagren energetycznych, ery terroryzmu i
wielu innych zjawisk.

W sytuacji, w ktorej nie wiadomo jakie s szczegdblnie nahy
eksponowé w programach nauczania, powismy skoncentrowa sie
na ksztattowaniu kluczowych umigposci, ktére pozwal uczniom
pokonywa czekajce ich, nieznane wyzwania.

+ Kluczowe umiejetnosci ksztaltowane przez elementy fizyki
W programie nauczania przyrody

Lista umiegtnosci kluczowych ksztalttowanych przez fizykest
bardzo dluga. Umieinaos¢ czytania ze zrozumieniemegyk fizyki nie
jest tatwy), umiejtnos¢ obserwowania, umieginos¢ stawiania pyta i
weryfikowania hipotez, umigjnos¢ planowania obserwaciji i daiad-
czer, umiegtnos¢ sprawnego poszukiwania informacji, ungtepsé
jasnego prezentowania argumentow, w tynvéakimiegtnos¢ przed-
stawiania informacji w postaci graficznej, urgiejos¢ krytycznej oce-
ny oraz umigjtnos¢ samooceny, umiginas¢ rozwigzywania zada i
problemoéw w twérczy sposob.

Lamy tej pracy nie pozwalajna szczegbtowe ich omawianie. Za-
interesowane osoby odsylam do literatury [11], [1®]skae tylko
jedmg z interesujcych maliwosci wczesnego ksztattowania ungigjo-
sci tworczego mylenia w tzw. zadaniach typu Fermiego [18].z&yi
podajemy klika przyktaddw.

v lle kg chleba zjesz w swoiryciu?

v' Jaka jest liczba wtosow na gtowie kolegi?

v' Jak dlugo podribwatby na Staice poruszac sk z szybkdcia
samochodu?

v Jak dlugo kopaitbytunel przechodry przezsrodek Ziemi, gdy-

bys dziennie posuwat sio 1 m?

lle kilometréw drogi przetdziesz w drodze do szkoty w czasie

tego roku szkolnego?

lle kg wody jest w Twoim ciele?

Wyznacz zawart@ wody w reczniku.

lle atomow jest w szklance wody?

lle zarowek elektrycznych mma zasilé energi stoneczg padaj-

ca na powierzchridachu domu, w ktérym mieszkasz?

lle razy w cigu swojegazycia kedziesz musiat przekci¢ klucz w

zamku swojego mieszkania.

NN

\
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W zadaniach tego typu ugzeam musi doprecyzowavarunki za-
dania, dobra ,dane” i ,szukane”, wybrawlasciwy sposob pospowa-
nia. To bardzo diy wysitek intelektualny. Rozwrzywanie tego typu
probleméw czyni nauczanie bardziej wiarygodnym. damie ma
przecig przygotowg mitodych ludzi dozycia, azyciu nikt nam nie
wypisuje wszystkich wartei danych i szukanych.

«  Uczy¢ i WYMAGA C

Chcesz b§ czymé w zyciu, to sé ucz,
Abys nie zging w thumie;
Nauka - to patgi klucz,
W tym moc, co wgcej umie
Ignacy Baliiski

Wyniki wspoétczesnych badapsychologicznych wskazupa to,ze
do osigniecia mistrzostwa w kalej dziedzinie prowadziiezka sys-
tematyczna praca pod uwanym okiem dobrego nauczyciela. Nie ma
innej krélewskiej drogi. Do efektywnego rozwojuZic sk wytezona
nauka, wymagaga bezustannego zmagania z wyzwaniamsicgmi na
granicy zasigu aktualnych madiwosci uczcego s¢. POgcie na fatwi-
zre jest zh manieg polskiej Gwiaty.

Nawet cudowne dzieci, takie jak Newton (fizyka),uSs (matema-
tyka), Mozart (muzyka), Fischer (szachy), musialykena ogromn
prag;, wigksz niz inni, zaczynac wczéniej. Do osagnigcia sukcesu
nie jest koniecznie potrzebny wrodzony talent, leairdna praca. [17].

Cigzka, systematyczna praca wymaga ocZgwei bardzo silnej
motywacji [16], [19]. Bez niej trudno o dydaktyczny sukc®é.racjo-
nalnej integracji fizyki z biologi, geografy oraz cheny, upatrug szan-
se wzbudzania fascynacji mtodych ludzi zjawiskami ypadniczymi
[12].
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