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Abstract

Uczniowie, ktorych powierzono mi w ostatnich latach mojej pracy w szkole, Zyjg w
rzeczywistosci, ktora bardzo szybko sie zmienia. Wspoiczesny swiat nowych technologii
wyglgda zupelnie inaczej niz ten sprzed 12 lat, kiedy zaczynatem prace w szkole. Studia, kursy
i konferencje, w ktorych bralem udzial zainspirowaly mnie do poszukiwan edukacji dla
uczniow nowej generacji (new generation students). Zafascynowany nowymi technologiami i

ideami stworzylem dla uczniow portal www.fizyka.osw.pl z ktérego korzysta miesiecznie klika

tysiecy gimnazjalistow. Kilkukrotnie wygtaszatem referaty w USA i Turcji o tym jak ucze
fizyki. Na ostatniej Konferencji w Johnson City, zrozumiatem iz propozycja ksztatcenia w XXI
wieku nowej generacji uczniow sprowadza si¢ do bardzo prostych rozwigzan (referat J.
Brooks). Wedlug tej propozycji uczenie i nauczanie musi by¢ w swej istocie proste. Takg wizje
chciatbym przedstawic¢ w ponizszej pracy.

Z jednej strony uczniowie sq inni niz 12 lat temu, a z drugiej wcigz tacy sami. Majq te same
pragnienia i potrzeby. Wsrod uczniow sq tacy, ktorzy chcq sie uczy¢ i tacy, ktorzy nie lubig
tego robi¢. Ciekawy jest rowniez fakt, iz wielu uczniow juz w gimnazjum Wie, jaki zawod
bedzie wykonywato w przyszlosci — majq swoj projekt zycia, wiedzq kim bedq, zdajq sobie
sprawe co dla nich jest najwazniejsze. Ci wiasnie uczniowie na fizyce robig wspaniate
projekty z medycyny, muzyki czy informatyki. Uczq mnie jak cieszy¢ si¢ naukq i uczeniem. To
oni przekonujq mnie do wspolnych poszukiwan i wspolnej pracy. To od nich dowiedzialem
sig, Ze nauczyciel przyszlosci to ten, ktory uczy sie¢ wraz z uczniami i dzieli sig z nimi Swoim

Zyciem, doswiadczeniem i radoscig uczenia sig rzeczy nowych.


http://www.fizyka.osw.pl/

Wstep

Uczenie si¢ 1 nauczanie fizyki metoda projektow w gimnazjum nawigzuje do natozonego w
2010 roku na gimnazja obowigzku zorganizowania pracy metoda zespolowego projektu
edukacyjnego. Projekt edukacyjny jest zespotowym, planowym dzialaniem ucznidw,
majacym na celu rozwigzanie konkretnego problemu.

Istotnym motywem rozpoczecia pracy nad rozprawa doktorskg byto duze zainteresowanie
piszacego prace projektami edukacyjnymi. W konsekwencji tego, po obligatoryjnym
wprowadzeniu metody projektow do gimnazjow uznano za konieczne podjecie badan nad
skuteczno$cig metody projektow w uczeniu si¢ i nauczaniu fizyki w gimnazjum.

Autor rozprawy sadzi, ze obowiazek pracy metoda projektow zaré6wno w odniesieniu do
nauczycieli jaki 1 uczniow gimnazjum, jest nieunikniong konsekwencja wyzwan
spoteczenstwa informacyjnego, oraz konieczno$cig nabywania przez uczniéw kompetencji
kluczowych w zakresie uczenia si¢ przez cate zycie.

Celem badan bylo okreslenie skutecznosci pedagogicznej stosowania metody projektow w
nauczaniu i uczeniu si¢ fizyki w gimnazjum.

Przedmiotem badan byta ocena skutecznos$ci dydaktycznej metody projektow i jej wptywu
na laczenie wiedzy, umiejgtnosci i postaw ucznidow. Nadto badania mialy okres§li¢c poziom
rozumowania naukowego ucznidw biorgcych udzial w projektach edukacyjnych.

Problemy badawcze nawigzywaly do kompetencji kluczowych dla ktorych nalezato
okresli¢ wplyw metody projektow na tgczenie przez uczniow wiedzy, umiejetnosci 1 postaw
odpowiednich do sytuacji. Po dokonaniu analizy poszczegoélnych zmiennych i ich
wskaznikow wybrano eksperyment pedagogiczny jako metod¢ wiodaca badan, ktora
pozwolila na empiryczng weryfikacj¢ postawionych w pracy hipotez i problemow.

Dobierajac grupy eksperymentalne uwzgledniono nastepujace wskazania: badanie od
poczatku do konca, we wszystkich swoich etapach, przeprowadzone zostalo przez tego
samego nauczyciela, wystgpowaty te same tresci ksztatcenia, jednakowy byt czas projektow,
jednakowe warunki pomocy nauczyciela oraz jednakowe sposoby doboru — uczniowie sami
wybierali projekty u prowadzacego badania.

Po okresleniu zakresu tresci 1 celow dydaktycznych projektow edukacyjnych, w nastepnym
etapie konstruowano dla wszystkich projektoéw WebQuesty, kwestionariusze i ankiety dla
uczniow.

Badania przeprowadzono w Gimnazjum Sioéstr Salezjanek w Ostrowie Wielkopolskim pod

koniec I okresu i na poczatku Il okresu roku szkolnego 2011/2012 podczas zaje¢ i konsultacji



pozalekcyjnych na ogdélnodostepnej platformie google dysk z prezentacja podczas szkolnego
Dnia Projektéw 21 marca 2012 roku w Zespole Szkot Sidstr Salezjanek oraz Forum Synagoga
w Ostrowie Wielkopolskim.

Opierajac si¢ na zainteresowaniach badacza teorig konstruktywistyczna, ktora uznaje osobe
uczacy si¢ jako aktywnego uczestnika zdolnego do samooceny i wgladu we wiasne procesy
uczenia si¢ 1 rozumowania, w rozprawie stwierdzono, ze metoda projektow jest jak
najbardziej odpowiednig metodg uczenia si¢ 1 nauczania, godng polecenia wszystkim uczniom

i nauczycielom gimnazjum.



1. Podstawowe zalozenia wspolczesnej edukacji

Prawdziwym powodem stabych wynikéw w nauce
jest to, Ze dzieci nie uczq sie, jak sie uczyc.

Gardnem, Orstein, Thompson

Wspdlczesne srodowisko uczenia si¢ i pracy

,,Wszystko lub niemal wszystko w naszym $wiecie zmienia si¢: mody, ktorym ulegamy,
przedmioty, ktorym poswiecamy uwage (rownie nietrwatg jak wszystko inne: wszak dzisiaj
tracimy zainteresowanie tym, co jeszcze wczoraj nas przyciggato, by juz jutro zobojetnie¢ na
to, co ekscytuje nas dzisiaj), rzeczy, ktérych pozadamy i ktorych si¢ lekamy, rzeczy, ktore
daja nam nadzieje i ktore napawaja nas niepokojem. Zmieniajg si¢ takze warunki, w jakich
zyjemy, pracujemy i probujemy planowac naszg przysztos¢ (...). Mowiac krétko, nasz §wiat,
$wiat ptynnej nowoczesno$ci, nieustannie nas zaskakuje: to, co dzi§ wydaje si¢ pewne i na
wlasciwym miejscu, juz jutro moze si¢ okaza¢ zalosng pomytka, czym$ plonnym i
niedorzecznym. (...) musimy by¢ stale przygotowani na zmiany (...). Potrzebujemy zatem
wiecej informacji o tym, co si¢ dzieje i co si¢ moze zdarzy¢. Na szcze$cie mamy dzi$§ cos,
czego nasi rodzice nie mogli sobie nawet wyobrazi¢: mamy Internet i strony www, mamy
»infostrady”, ktore 1acza nas btyskawicznie, ,,w czasie rzeczywistym”, z kazdym zakatkiem
planety, a wszystko to zamknigte w porgcznych, mieszczacych si¢ w kieszeni przeno$nych
telefonach lub iPadach, dostgpne w dzien 1 w nocy, przemieszczajace si¢ wraz z nami. (...)
Niestety, nie sposéb moéwi¢ tu o pelni szczgscia, poniewaz zmore niedoinformowania, ktora
trapita naszych rodzicow, zastgpita jeszcze gorsza zmora, jaka jest zalew informacji, istny
ocean informacji, w ktorym nie da sie juz ptywa¢ ani nurkowag (...)"%.

Zyjemy w czasach podboju kosmosu, niezwyktych osiagnie¢ w zakresie nauki,
medycyny, nowych technologii, portali spotecznosciowych, ale takze wybujatej konsumpcji,
egocentryzmu, indywidualizmu. JesteSmy zasypywani réznorodnymi atrakcjami: Internet a w
nim Google, SkyDrive, DropBox, Skype, banki, sklepy, telewizja, radio. Poza naszymi
komputerami centra handlowe, multikina, parki rozrywki, dyskoteki, festiwale, promocje...

,,Od mniej wiecej dziesieciu lat trwa na Swiecie rewolucja, ktora w Polsce jest niestety,

kompletnie ignorowana. Mozna nawet poda¢ date, kiedy si¢ zaczeta — 23 pazdziernika 2001

! Bauman Z., 44 listy ze $wiata ptynnej nowoczesnosci, Wydawnictwo Literackie, Krakow 2011.



roku. Wtedy pojawit si¢ iPod. Potem przyszedt Facebook, Twitter itd. Na naszych oczach
nagle i na zawsze zmienit si¢ sposob konsumpcji informacji i kultury oraz wspoétdziatania.
Matematycznie rzecz biorgc, zmienita si¢ geometria §wiata. Przestalo si¢ liczy¢, kto jest
blisko kogo fizycznie, ,,za miedzg”, wazna stata si¢ odlegto$¢, jaka nas dzieli w sieciach
spoteczno$ciowych, ilu i jakich mamy tam znajomych. To jest wigksza rewolucja niz
wynalezienie druku przez Gutenberga.

Dzi§ mamy catkiem nowa cywilizacje 1 musimy wymysli¢, jak ma w niej wygladaé
edukacja, (...) zostali$my zanurzeni w morzu informacji i musimy wymysli¢, jak szkota ma
sig tym zajgé™?.

»Nic dziwnego, ze w takim $wiecie ,,wirujacych atrakcji” trudno jest zafascynowac
mtodego cztowieka nauka. Wszyscy zdajemy sobie sprawe, ze lekcje szkolne nie moga by¢
nudne, ze powinny stanowi¢ mocng konkurencje dla propozycji rozrywkowo —
konsumpcyjnych, ale coraz trudniej jest rywalizowac z ,,kolorowym $wiatem” tradycyjnymi
metodami pracy.

Znaczenie szkoty jako miejsca zdobywania wiedzy i umiejetnosci z roku na rok maleje.
Mtodzi ludzie chetniej 1 coraz czgséciej ucza si¢ poza szkota: z Internetu, telewizji, gier i
programoéw komputerowych, w klubach sportowych, domach kultury, szkotach jezykowych,
centrach naukowych, muzeach techniki, kinach, teatrach, w parafiach, podczas réznego typu
obozow, warsztatow, wyjazdéw krajowych 1 zagranicznych, a nawet centrach handlowych,
grupach formalnych i nieformalnych, podczas kursow, projektow, programow...

Z jednej strony, nastolatkowie chcg zdobywac¢ wiedze i umiejetnosci, chcg poznawac
swiat, ale tylko nieliczni zadowalajg si¢ akademicka, teoretyczng wiedza ksigzkowa,
oferowang przez polskie gimnazja i licea. Wigkszo§¢ mtodych ludzi nie pragnie zostac¢
naukowcami, poszukuje natomiast praktycznej wiedzy i umiej¢tnosci przydatnej w zyciu.
Szkota nie jest w stanie odpowiedzie¢ mlodym ludziom na ich potrzeby edukacyjne, dlatego
najwazniejszych praktycznych umiejetnosci ucza si¢ oni poza murami szkolnymi.

Szkota od dawna nie jest gldwnym zrodtem wiedzy 1 umiejetnosci, z czego mtodziez
(zwlaszcza w wieku gimnazjalnym 1 starsza) zdaje sobie sprawe lepiej od nas dorostych.
Presja poznawcza mlodziezy na otoczenie jest ogromna. Dlatego jak grzyby po deszczu
powstaja rozne ,,szkotki”, ,,szkoty”, ,kursy”, ,.grupy”... Mtodzi ludzie chcg mie¢ prawo
jazdy, uczag si¢ ptywacé, zeglowac, jezdzi¢ na rowerze, motorowerze, na deskorolce, na

rolkach, na nartach, na desce, graja w koszykowke, siatkowke, pitke nozna, tenisa, strzelajg z

2 Turski L., Nie uczmy fizyki, uczmy dzieci, ,,Gazeta Wyborcza”, (z prof. Lukaszem Turskim rozmawiaja
Aleksandra Pezda i Piotr Cieslinski, niedziela 2-3 czerwca 2012, wyborcza.pl, magazyn §wigteczny).



wiatrowki, jezdza konno, poznajg setki programéw komputerowych i stron internetowych,
»wyciskajg ostatnie poty” ze smartfonow, chodza na kursy tanca, zwiedzaja Polske, Europe i
$wiat, ucza si¢ jezykow obcych, zdobywaja wazne umiejetnosci i do§wiadczenia, pracujac
poza granicami kraju, handluja osobiscie lub za pomoca Internetu, podejmuja dziatania oparte
na wolontariacie, grajg na instrumentach, §piewaja, komponuja, jezdza na koncerty wszelakiej
muzyki oraz na spotkania z Papiezem, thumnie uczestnicza w pielgrzymkach, ale takze
masowo zasilaja sekty, stowarzyszenia, oazy, grupy nieformalne...”.

Z drugiej strony, okazuje si¢, ze w kilka lat po zakonczeniu edukacji rynek pracy juz nie
potrzebuje naszych uczniéw, sa wigc spolecznie w Polsce bezuzyteczni. Wyjezdzaja szukac
pracy za granicg. Wielu z nich si¢ tam odnajduje.

»Nie moze by¢ tak, ze uczen konczy szkote zawodowg czy liceum i posiada umiejetnosci,
na ktoére nie ma zapotrzebowania, i dziwi si¢, ze nie ma dla niego pracy. Dzisiejsze
bezrobocie jest przejawem naszych slabych umiejetnosci. Nasze umiejetnosci nie potrafig
wpasowac si¢ w to, czego wymaga spoleczenstwo informacyjne w warunkach gospodarki
rynkowej opartej na wiedzy™.

Czego zatem uczyc?

,»W dyskusji na temat nauczania fizyki, jak tez i kazdego innego przedmiotu, trzeba wzigé
pod uwagg trzy punkty: czego nalezy uczy¢ i dlaczego wlasnie tego, kogo uczy¢ i dlaczego
wlaénie tych uczniéw, oraz jak uczy¢ i dlaczego whasnie tak™.

,uczy¢ tego, czego potrzebuje rynek pracy, a nie tego co umieja nauczyciele. Uczy¢
przede wszystkim tego, jak si¢ uczy¢! Rynek pracy powinien by¢ wymiernym Kryterium
oceny tego, czego oczekuje od nas szkota. Nauczyciele powinni zastanowi¢ si¢: Czego
powinni$my uczy¢ ucznidow? Uczniowie za$: czego powinnismy uczy¢ si¢? Nalezaloby
doktadnie przeanalizowaé jakie sg potrzeby i wymagania spoteczenstwa informacyjnego i
gospodarki opartej na wiedzy”®.

Obecna edukacja skupia si¢ wylacznie na narzgdziach, technice 1 wydajnosci. RoOwniez tak
postrzegana jest praca. Wielu mtodych ludzi nie bierze odpowiedzialno$ci za swoje czyny,

wida¢ u nich ucieczke od odpowiedzialnosci.

3 Laska J., Mitologia oswiatowa, Edukacja réownolegta, Ktodzko — Nowa Ruda 2007.

4 Naskrecki R., Jak ksztatcié w XXI wieku?, Wyklad autorski podczas I1 Ostrowskiego Festiwalu Nauki, 5
czerwca 2006.

> Lewis J.L., Nauczanie fizyki, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1985, s.77.

® Naskrecki R., Jak ksztatci¢ w XXI wieku?, Wyktad autorski podczas II Ostrowskiego Festiwalu Nauki, 5
czerwca 2006.



Potrzebujemy nowego modelu rozwoju edukacji 1 pracy, a takZze nowego spojrzenia na
edukacje i prace. Musimy sprzyjac ludzkiej kreatywnos$ci. Uczymy si¢ nie tylko dla siebie ale
i innych, aby da¢ innym przyszto$¢ i prace.

Praca dzi§ uwazana jest za zmienng, zalezng od mechanizmow ekonomicznych 1
finansowych. Przywrdcenie poszanowania pracy jako podstawowego dobra dla osoby,
rodziny i spoteczenstwa.

Aby funkcjonowaé w spoteczenstwie informacyjnym, wspotczesny cztowiek powinien
uczyc¢ sie przez cale zycie. Nie kazdy jednak rozumie potrzebe cigglego ksztalcenia, nie kazdy

z nas lubi si¢ uczy¢ i nie kazdy potrafi robi¢ to dobrze.



Jesli umiecie diagnozowac¢ rados¢ dziecka i jej natezenie, musicie dostrzec,
ze najwyzszq jest rados¢ pokonanej trudnosci, osiggnigtego celu, odkrytej tajemnicy.
Rados¢ tryumfu i szczescie samodzielnosci, opanowania, wladania.

Janusz Korczak

Rado$¢ z uczenia si¢ rzeczy nowych

Podstawowym zadaniem nauczycieli powinna by¢ inspiracja uczniow do uczenia si¢. TO
fantastyczne, ze caly czas mozna si¢ czegos$ uczyc.

,Poniewaz jako nauczyciele ktadziemy zwykle nacisk na nauczanie, tatwo nam przeoczy¢,
ze nauczanie wtedy i tylko wtedy ma sens, kiedy jego skutkiem jest uczenie si¢. Nauczyciel
musi wigc koncentrowac uwage na tym, by uczen si¢ uczyl 1 zadna technika nauczania, nawet
najbardziej logiczna i elegancka, nie moze by¢ uwazana za wartosciowa, jesli jej skutkiem nie
jest uczenie si¢”’.

W wywiadzie (Shaughnessy, 2004, p.165) psycholog edukacyjny — Anita Woolfolk —
wyrdznia trzy podstawowe kategorie efektywnego uczenia. Po pierwsze, podkre§la wage
umiejetnosci rozpoznawania tego, co uczniowie rozumieja. ,,Niezaleznie od tego jak uczysz,
niezaleznie od celu, niezaleznie od tego kim sg twoi uczniowie, jako nauczyciel musisz wcigz
pytaé, jak uczniowie rozumieja to, czego nauczasz. Jedng z najwazniejszych rzeczy, ktorg
moze zrobi¢ nauczyciel, to rozumie¢ jak uczniowie mysla o danej idei lub temacie”. Po
drugie, zaznacza, ze uczniowie chca poznawaé rzeczy, ktore sg znaczace, zwigzane z nimi i
naleza do $§wiata rzeczywistego. Po trzecie, wazne jest, by zna¢ swoich uczniéw i wiedziec¢
jak sie ucza, a takze by tworczo wykorzystywaé te wiedze podczas ksztalcenia®.

»Uczen musi by¢ swiadomy tego, ze w procesie dydaktycznym to on jest najwazniejszy
(ma by¢ podmiotem tego procesu) ma rozumie¢ czego i po co si¢ uczy, w jaki sposob jest
oceniany, czemu ta ocena ma stuzy¢. Powinien umie¢ wykorzystywac te¢ wiedzg¢ w sposob
korzystny dla siebie. W jaki sposob dokonaé tego, aby uczen poczul si¢ petlnoprawnym
partnerem nauczyciela. Niestety, model istniejacego nauczania i wychowania przestaje powoli
by¢ wystarczajacy, tak jak niewystarczajace sa metody i roznorakie techniki stosowane przy
»wtlaczaniu” uczniom wiedzy, najczesciej przy pomocy nagrod 1 kar z przewaga kar, w

postaci demotywujacych stopni szkolnych, uwag i rozméw prewencyjnych”®.

" Lewis J.L., Nauczanie fizyki, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1985, 5.78.

8 Shaughnessy M.F. (2004). An Interview with Anita Woolfolk: The Educational Psychology of Teacher Efficacy.
Educational Psychology Review 16 (2), 153-176.

® Choroszczanska M., Uczern pod lupq oceniania ksztattujgcego, czyli o wspotpracy ucznia z nauczycielem,
wydawnictwo_kor_ok.indd 321, XII KDE, Lublin 2006.
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,Ciagle dobrze dokumentujemy to, czego dzieci nie wiedza — natomiast bardzo jesteSmy
ubodzy w narzedzia pokazywania dzieciom, co juz wiedza, aby na tym budowaé. Aby to
osiggna¢, nasi uczniowie przede wszystkim powinni mie¢ mozliwo$¢ dzialania w roznych
dziedzinach, podejmowania réznych aktywnosci. Edukacja — jak mowil Tomas Edison — to
uymowanie rzeczy w dziataniu. Tylko wtedy bowiem, kiedy dzieci bedg mogly robi¢ rézne
rzeczy beda mialy szansg¢ znalezienia swoich talentow i zainteresowan. Uzdolnienia ma
kazdy, problem tylko w tym aby je odkry¢. W tym wlasnie, jak sadz¢, obecna szkota i dom
rodzinny nie domaga najbardziej. Inng sprawg jest niedocenianie tego, co dzieci juz wiedza
czy brak zainteresowania tym o czym juz sg przekonane. W ten sposob przyczyniamy si¢ do
tworzenia rozdzwicku miedzy wiedza czynng a wiedzg szkolng®.

Uczniowie kierujg si¢ wlasnymi pragnieniami, zainteresowaniami i pasjami. Szkota
powinna im pomoc aby rozwijali swoje talenty i je wykorzystywali od zaraz dla siebie i
innych. Wlasnie wtedy kazdy uczen bedzie mial rado$¢ z uczenia si¢ rzeczy nowych i przy
okazji bedzie rozwijal swojg kreatywno$¢, tworcze, analityczne i krytyczne myslenie.

,Czesto mowi sig, ze nauka i technika daly spoteczenstwu bardzo praktyczne wynalazki,
takie jak telewizja, elektrownie atomowe, telefon komorkowy, Internet itp. Sg one pozyteczne
zaro6wno dla pojedynczych ludzi, jak i dla spoteczenstwa. Bioragc pod uwage obecny szybki
postep w naukach Scistych, szybkie zmiany w produktach oferowanych przez przemyst sa
krotkotrwate. Bardziej trwatg wartoscig jest to, ze metody i koncepcje poznane np. w fizyce
beda mogly by¢ uzywane nawet w OKolicznosciach dotychczas nieznanych. Te koncepcje,
poznane w przedmiotach $cistych, odnoszg si¢ tez do tudzi biznesu, prawnikdéw, ekonomi-
stow, politykow albo oficeréw wojska 1 policji. Jesli szkole uda si¢ wpoi¢ uczniom te
umiejetnosci 1 koncepcje w skuteczny sposob, nauczanie przedmiotéw Scistych bedzie miato
dhugotrwate odniesienie do nastgpnej generacji. To jest powodem, ze warto poswigcaé wiecej
uwagi metodzie, a nie tresci. Warto poswiecaé wiecej uwagi edukacji, a nie samemu
programowi nauczania”*?.,

»Jak dotad nie wynaleziono skutecznej, szybkiej i1 latwej metody uczenia si¢ 1
wychowania... i chyba nalezy umiarkowanie si¢ z tego cieszyé”'2,

,Obecnie popularne stajg si¢ rozne pseudometody supernauczania, relaksacji i tak dalej.
Do czego zmierzamy? Chcemy mie¢ wiedze 1 umiejetnosci szybko i bezbolesnie... Obawiam

sie, ze wszelkie tego typu metody sg naduzyciem, ze bazujg wlasnie na dazeniu do szybkich

10 Dylak S., Konstruktywizm — jako inna perspektywa patrzenia na edukacje
1 Gubanski Z., Szkota dawniej i dzis, Wyktad autorski w Ostrowie Wielkopolskim dla OTN.
2 Dylak S., Konstruktywizm — jako inna perspektywa patrzenia na edukacje
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efektow. Zapytajmy naszych mistrzow olimpijskich — ile potu wylali? Ile kilometrow
przebiegli; ile podniesli ciezarow? A ile czasu spedzili na relaksacji i wyobrazaniu sobie, ze
sg juz mistrzami? Oczywiscie takie wyobrazenia mogg pomoc — ale tylko tym, ktorzy ciezko
pracowali, ktérzy sie po prostu przygotowali”®2,

Uczenie si¢ fizyki przerasta niejednokrotnie uczniow. Z obserwacji nauczycieli wynika, iz
przerost wymagan wobec ucznidéw wptywa na nich negatywnie. Uczniowie lubig robi¢ to, co
jest w zasiegu ich mozliwosci 1 zdolnosci.

Tak naprawde nauczanie przedmiotow przyrodniczych w gimnazjum jest pseudonaukowe,
zamiast by¢ indukcyjne, jest pseudodedukcyjnel®, a poza tym nie rozwija kreatywnosci i
tworczosci i jest po prostu nudne i nieciekawe.

,Zdaniem wielu uczonych poczatkiem kazdej tworczo$ci jest nastawienie badawcze.
Cztowiek znudzony takiego nastawienia nie wykazuje, nie dostrzega tego co jest do odkrycia,
napisania czy chociazby przemys$lenia. Nic go nie dziwi, staje si¢ ,,Slepy na rzeczy do
zrobienia”®®,

Dlatego starajmy si¢, aby nasi uczniowie chcieli si¢ uczy¢ i chcieli wystgpowac ,,w roli
badaczy inspirowani przez nauczycieli, korzystajac z réznych zrodet informacji, tworzyli
nowa wiedze*e.

»Model szkoty, opierajacy si¢ glownie na przyswajaniu wiedzy, przestaje speiniaé
potrzeby wspolczesnego spoteczenstwa. Pomimo tego, ze jest ona niezbedna w wyksztatceniu
jednostki, staje si¢ niewystarczajaca do tego, by czlowiek mogt przystosowac si¢ do nowych
warunkow w zmieniajacym si¢ §wiecie. W tej sytuacji niezwykle wazne staje si¢ ksztatcenie
umiejetnosci intelektualnych wyzszego rzedu, na ktore sktadaja Si¢ myslenie tworcze i
krytyczne!’.

»W dziedzinie nauk przyrodniczych szkola kladzie nacisk na szczegétowe wiadomosci,
kosztem zrozumienia ich w szerszym kontekscie, bardziej w formie procesu lub uktadu

zaleznosci niz pojedynczych faktow; oczekuje si¢ powtorzenia przeczytanych lub gotowych

argumentow zamiast dochodzenia do nich.

13 Tamze.

14 Doktadny opis w paragrafie ,,Jak tworzymy wiedze?”.

15 Dydaktyka twérczosci: koncepcje, problemy, rozwigzania, red. Krzysztof J. Szmidt, Impuls, Krakow 2005, s.
379.

16 Sniadek B., Konstruktywistyczny model ksztalcenia nauczycieli przyrody, XIV Konferencja Diagnostyki
Edukacyjnej, Opole 2008.

17 Piotrowski E., Myslenie tworcze i krytyczne w edukacji, w: Tendencje w dydaktyce wspotczesnej, praca
zbiorowa pod redakcja Kazimierza Denka i Franciszka Bereznickiego, , Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun
1998.
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Wigkszo§¢ podrecznikdéw szkolnych oraz metod prowadzenia lekcji ktadzie nacisk na
wyuczenie odpowiedzi, zamiast nauczenie umiegj¢tnosci zadawania pytan. Tymczasem
zaciekawienie 1 nauczenie zadawania pytan jest najprostsza drogg rozwoju. Uzyskane w
szkole wiadomosci tatwo ulatujg, a sposoby postepowania i rozumowania budujg trwaty
fundament™&.

,»Przyswajanie wiedzy opierajace si¢ na zatozeniach idei podajacej to podawanie gotowych
wynikow, suchych faktow, bez wyjasniania skad si¢ wziely oraz dlaczego tak jest. Prowadzi
to do przeswiadczenia ucznidéw, ze zapamig¢tywanie jest najwyzszg umiej¢tnoscia
intelektualng, a dobra, sprawna pamig¢ jest w szkole cecha najbardziej pozadang. Uczniowie
w konsekwencji nie mys$lg tworczo i samodzielnie, jedynie odtwarzaja.(...)

W polskim spoteczefistwie nie ma zapotrzebowania na tworczych uczniéw. Nie chcemy w
szkole ucznia, ktory czg$ciej pyta, niz odpowiada, ktory sie nie zgadza i kwestionuje, ktory
ma swoje pomysty i strategie dzialania. Nie chcemy mtodziezy majacej wlasne zdanie,
kontestujacej zastang sytuacje, odrzucajacej istniejace autorytety i narzucane jej rozwigzania,
podwazajacej ustalone dogmaty. Nie chcemy milodziezy spierajacej si¢ i dyskutujacej z
dorostymi, ktora domaga si¢ respektowania tego, co dla niej jest istotne. Spoteczenstwo nie
chce uczniéw tworczych, bo oni s3 wyemancypowani, a taki wyemancypowany uczen
niekoniecznie dorostych cieszy, a przez wielu jest traktowany jako dowdd wychowawczej
kleski i staje sie narodowym dramatem”?®.,

»We wspotczesnej edukacji obserwujemy bardzo ciekawe zjawisko $cierania si¢ dwodch
warstw: twardego konserwatyzmu wielu nauczycieli i warstwy organizacyjnej szkolnictwa z
ptynng — w baumanowskim sensie — warstwa uczniowska, spoleczng, kulturowa, a przede
wszystkim technologiczng. Nasuwa si¢ tu analogia do geologicznej budowy naszej planety.
Nie jest ona kula, lecz raczej pitka futbolowa, sktadajaca si¢ z wielu elementow litosfery, tzw.
ptyt tektonicznych. Miejsca styku tych plyt sa narazone na wzajemnie nacieranie i czgsto s
one obszarami trzesien Ziemi. Czy $cieranie si¢ dwoch wymienionych tu warstw spowoduje
edukacyjne trzesienie Ziemi, czy tez polityka edukacyjna panstw bedzie skutecznie dziata¢ na
rzecz tagodzenia spoteczno-kulturowych skutkow bezprecedensowego rozwoju technologii
informacyjno-komunikacyjnych, czyli de facto petryfikacji istniejacego stanu, nie

przystajacego do epoki spoteczenstwa sieci?”?.

18 PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, WYNIKI BADANIA
2006 w POLSCE, Ministerstwo Edukacji Narodowe;j.

19 Klus-Stanska D., ,,Gazeta Szkolna” 2008, nr 5, 16.

20 Morbitzer J., Szkota w epoce ptynnej nowoczesnosci.

13



Pedagogia dobroci i radosci

Obecnie obserwuje si¢ odejscie od pedagogiki postuszenstwa na rzecz pedagogii wolnos$ci
i odpowiedzialno$ci zmierzajacej do uformowania osob odpowiedzialnych, zdolnych do
dojrzatych decyzji, otwartych na relacje migdzyosobowe 1 wiaczonych aktywnie w struktury
spoteczne z postawg konstruktywnie krytyczna.

W zasadzie mamy nauczy¢ nowe generacje do poruszania si¢ w nowym S$rodowisku,
ktorego w praktycznych szczegodtach nie znamy.

Kazdy mtody cztowiek ma talenty, ktore nauczyciele powinni odkry¢, rozpoznac i docenic.
To nauczyciele powinni wierzy¢ w site wychowania w pedagogii dobroci, poniewaz nikt nie
potrafi zy¢ bez jakiego$ oparcia, szczegolnie ludzie mtodzi, dla ktorych rados¢ zycia jest
nieodtagcznym elementem.

Powstaje pytanie jak przetozy¢ rado$¢ zycia mlodziezy na rado$¢ uczenia si¢ rzeczy
nowych? Jak bowiem pisze D. Tapscott mtode pokolenie chce, aby chodzenie do szkoty byto
dobrg i ciekawg zabawa?L.

»Uczenie si¢ jest darem, ktory od natury otrzymal kazdy czlowiek. Szkota za$ jest
najwigkszym usystematyzowanym i sformalizowanym obszarem procesu uczenia si¢. Jest
miejscem spotkan dziecka z rowiesnikami i z dorostymi. To tu mlody czlowiek zawiera
przyjaznie, niejednokrotnie na cate zycie, to tu spotyka mistrza, ktory wydobywa jego talent i
tworzy warunki dla jego rozwoju, to tu odnosi sukcesy i ponosi porazki. Takze w szkole
nabywa potrzebe edukacji przez cale zycie — uczy si¢ uczy¢, poznaje wzorce zachowan,
normy i zasady rzadzace zyciem spotecznym i jednostkowym”?2,

Roéwnie wazne, oprocz radosci istnienia sg wartosci wychowawcze: dawanie uczniom
poczucia sensu i rozwijania zdolnosci radzenia sobie z problemami — nie tylko w szkole, ale i
W Zyciu oraz rownowaga i wzajemnos¢, tak czgste pojecia obecne na lekcjach fizyki.

Dzi$ bardziej niz kiedykolwiek uczniowie poszukuja wychowawcoéw — ktorzy wskaza im
droge. Nasza edukacja ma by¢ podroza, trwajacag cate zycie. Podroz jest metaforg zycia, a

madry podrdznik — nauczyciel to ten, ktory nauczyt si¢ sztuki zycia 1 dzieli si¢ nig z uczniami.

Réwnowaga, wzajemnos¢ i1 dzielenie si¢
Najwigksza warto$cig wychowawczg przekazywang uczniom powinna by¢ réwnowaga.

Réwnowaga pomiedzy rodzing, nauka i czasem wolnym. Zharmonizowanie czasu nauki,

21 Tapscott D., Cyfrowa dorostosé. Jak pokolenie sieci zmienia nasz swiat. Wydawnictwo Akademickie i
Profesjonalne, Warszawa 2010, s. 237.

22 Przybylska A., Nauczyciel siewca, zniwiarz, a moze kreator uczniowskich pasji — o dylematach tworczego
nauczyciela, Polskie Stowarzyszenie Kreatywnosci.
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wymogow rodziny, zycia w grupie rowiesniczej i czasu wolnego jest wazne dla budowania
przysztego spoteczenstwa, w ktérym uczniowie beda zyli.
Nastepng wazng warto$cig wychowawczg powinna by¢ wzajemno$¢ i dzielenie sig, czyli

wspodlne poszukiwanie, uczenie si¢ i tworzenie Przez uczniow wraz z nauczycielami.

1.1 Szkotla przysztosci

,Ogolne zalozenia szkoty przysztosci brzmig nastepujaco:

» Kazdy cztowiek powinien mie¢ zapewnione warunki, aby mogt si¢ uczy¢ stosownie
do wilasnych checi i mozliwosci zarowno w dziecinstwie, jak rowniez w pdzniejszych
okresach swego zycia. W tym kontekscie tradycyjny podziat zycia na okresy zabawy,
nauki 1 pracy zawodowej traci racj¢ bytu, poniewaz uczy¢ trzeba si¢ od
najwczesniejszych lat do p6znej starosci.

*  Wszystkim dzieciom nalezy zapewni¢ mozliwie szeroki zaséb trwalej wiedzy i
operatywnych umiejetnosci oraz uksztattowac¢ w nich potrzebe i nawyk ustawicznego

uczenia si¢"?3,

Nieciekawi zostajg w tyle...

Jedyng przyczyng waznych odkry¢ naukowych, ktore potem zmieniajg oblicze swiata, jest
ludzka ciekawos¢. Szkola, ktora jest przeladowana formalnym, werbalnym nauczaniem, budzi
w mtodych ludziach agresje. Szkota powinna raczej pobudzi¢ dziecko do tego, Zeby chciato
sig samo dalej uczyc¢, zeby chcialo sie rozwijac, zeby wiedzialo, Ze jest cos takiego, co sie
nazywa nauka. Chciatbym, zeby rozbudzi¢ w dzieciach ciekawos¢, zeby nie zamykac im
klapek na oczach i Zeby wpoié w nie rzetelnos¢ dziatania. Tego uczq tylko nauki podstawowe,
przede wszystkim matematyka i moja fizyka.

Lukasz Turski

,»Gtownym celem szkoty jest to, by nauczy¢ powierzonych jej ucznidw, jak radzi¢ sobie z

problemami, ktore moga wystapi¢ poza jej murami [...], apeluje si¢ o takie cele nauczania,

ktére mogltyby skutecznie wzbudzié¢ i podtrzymaé ciekawo$é uczniow”?.

2 Kupisiewicz Cz., O reformach szkolnych. Wybor rozpraw i artykuléw z lat 19771999, Zak, Warszawa 1999,
S. 294.
% Mietzel G., Psychologia ksztalcenia, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2003, s. 74.
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»Podstawg edukacji jest takie zmotywowanie uczniow, by jak najbardziej zaangazowali si¢
W proces uczenia’?.

Jak pisze D. Klus-Stanska celem edukacji jest przekazywanie tego, co najistotniejsze w
dziedzictwie kulturowym, ale rowniez umozliwienie rozumienia codzienno$ci. Stanistaw
Palka natomiast mowi, ze podstawowym celem pracy wspotczesnej szkoly staje si¢
ksztattowanie badawczej i tworczej postawy ucznidow. Ksztaltowanie takiej postawy moze si¢
dokonywac w toku rozwigzywania przez uczniow problemow teoretycznych i praktycznych.

Dydaktyk polski Wincenty Okon juz w 1964 roku wskazal na konieczno$¢ powigzania
procesu nauczania z procesem badania naukowego. Stwierdzil, ze ,,nauka, podobnie jak
technika i sztuka, odgrywa dzi§ w zyciu czlowieka coraz wazniejszg rolg, jest zreszta wsrod
tych dziedzin dziedzing wiodaca. Aby w pelni przysposobi¢ si¢ do rozumienia wynikow
badan naukowych i poslugiwania si¢ nimi w zyciu codziennym, wychowankowie szkoty
wspotczesne] muszg poprzez procesy uczenia si¢ stopniowo coraz to bardziej zbliza¢ si¢ do
rozumienia istoty badan naukowych...”%,

»We wspoblczesnej teorii 1 praktyce ksztalcenia bardzo duzego znaczenia nabrala sprawa
opanowania wiadomosci 1 umiej¢tnosci przez wychowankoéw na drodze samodzielnego
rozwigzywania problemow teoretycznych i praktycznych.

Szkota nie jest w stanie wyposazy¢ uczniow w system wiadomosci i umiejetnosci, ktore
wystarczg im na cale zycie. W zwiazku z szybkim przyrostem wiedzy naukowej i coraz
bardziej skomplikowanymi obowigzkami zawodowymi oraz dynamicznym rozwojem zycia
spotecznego szkota musi przygotowywaé wychowankéw do samoksztalcenia, przysposobi¢
ich do twérczego udziatu w zyciu zawodowym, spotecznym i kulturalnym”?’,

»Wspoélczesny czlowiek zZyje w szybko zmieniajacym si¢, naturalnym, technicznym
1 spolecznym otoczeniu. My, nauczyciele, musimy edukowa¢ miodych ludzi dla $wiata
nieznanego nam w praktycznych szczegotach. Ma to nowe i powazne konsekwencje dla
edukacji. Celem szkoly nie moze by¢ tylko reprodukcja spoteczenstwa. My musimy
przygotowa¢ mtoda generacje¢ do zycia w tej nieznanej sytuacji, do oceniania swojego
srodowiska, do przewidywania i ksztalttowania przysztosci. Fizyka (a za nig inne nauki $ciste)

oferujg skuteczng strategi¢ dla orientacji w nieznanym S$rodowisku i dla przewidywania

przysztosci. Konsekwencje tego sg takie, ze cel nauczania tych przedmiotow nie moze

2 Sterna D., Urzeczeni OK, ,,Psychologia w Szkole” 2007, nr 4.
% Okon W., U podstaw problemowego uczenia sie, PZWS, Warszawa 1964, s 56.
2" Palka S., Praca badawcza uczniéw w procesie ksztatcenia, Krakow 1977, s. 5.
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ogranicza¢ si¢ do przekazywania tylko wiedzy faktycznej. Glownym celem musi by¢

przekazywanie $rodkow i sposobow orientacji”?.

1.2 Pozadane cechy wspélczesnej edukacji

Dzisiejsze cele polskiej edukacji

Polska szkota zbytnio skupia si¢ na efektach ksztalcacych, z ktérych wiedza jest
najwazniejsza. Mniejszg uwage zwraca na inne sktadowe tych efektow, a mianowicie na
umiejetnosci i postawy, a prawie w ogole na efekty realizacyjne (produkty materialne
1 niematerialne uczenia si¢ w szkole).

Mozna odnie$¢ wrazenie, ze gtdéwnym celem edukacji w Polsce jest zapamigtywanie,
egzaminy 1 testy, ktoérych cel wytycza i ogranicza podstawa programowa.

»Wspolczesna szkota za bardzo koncentruje si¢ na malo rozwijajacych ucznia testach, a
zupelie zaniedbala potencjal intelektualny i osobowo$ciowy, z jakim uczen czy student
przychodza do szkoty”?.

»Polska szkota jest usztywniona przez XIX-wieczng struktur¢ i zalana cementem regut,
ktéore czynia z nauczyciela urzednika niezbyt wysokiej rangi. Zeby pokierowaé
najwazniejszym spotecznym dziataniem, czyli uczeniem dzieci, nauczyciel powinien by¢
tworczy.

Szkota wydaje si¢ by¢ tylko miejscem pracy dla dyrektorow, nauczycieli 1 urzednikéw
oswiatowych. W glownej mierze liczy si¢ tylko zdawalno$¢, a nie kompetencje.

Wszyscy moéwia, ze w USA istnieje zly system edukacji, ale wigkszos¢ Nagréd Nobla
zdobywaja naukowcy amerykanscy”3C,

»Szkota musi by¢ bardziej praktyczna — mniej akademicka. To trudne zadanie — wszak
wszyscy nauczyciele ukonczyli studia i nasz sposdb myslenia jest wlasnie akademicki.
Niemniej ,,upraktycznienie” szkoty jest konieczne. Matematyka — wylacznie poruszajaca
problemy zycia codziennego 1 to na poziomie odbiorcy (dziecka, mtodziezy). Fizyka, chemia,
biologia, geografia — takze winny opierac si¢ na tym, co nas otacza, nie na teoretyzowaniu.

Jezyk ojczysty i jezyki obce — praktyczne ich stosowanie na wszelkie potrzebne sposoby. Aby

nie byto juz takich sytuacji, Ze uczen potrafi co prawda rozwigza¢ rdGwnanie kwadratowe, ale

2 Gubanski Z., Szkota dawniej i dzi$, wyktad autorski w Ostrowie Wielkopolskim dla OTN.
2 Morbitzer J., Szkota w epoce ptynnej nowoczesnosci.
30 Turski L., Nie uczmy fizyki, uczmy dzieci, ,,Gazeta Wyborcza”.
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nie potrafi obliczy¢ podatku PIT. Aby nie byto juz takich sytuacji, ze mtody cztowiek potrafi
wyrecytowaé z pamieci budowe kwiatu jabtoni, a nie odréznia sosny od $wierka"3!.

»(...) uwolnijmy system polskiej edukacji z akademickiego gorsetu. Przestanmy
kontrolowa¢ programy nauczania (nota bene najlepiej wygladajace na papierze), przestanmy
zachlystywa¢ si¢ egzaminami zewnetrznymi (ktére nie sprawdzaja najwazniejszych
umiejetnosci), zacznijmy doceniaé¢ bogactwo talentoéw ucznidow ich praktyczne umiejgtnosci,
wielo$¢ Sciezek w edukacji. Nie obrazajmy si¢ na instytucje inne niz szkota, ktore aspiruja do
wspierania rozwoju dzieci 1 mtodziezy. Budujmy lokalne koalicje, uzupeiniajace si¢ w
edukacji, zlozone ze szkoét, parafii, domow kultury, muzedéw, skansenow, kot gospodyn
wiejskich, nadle$nictw, parkéw narodowych i krajobrazowych, policji, klubéw sportowych,
strazy pozarnej, harcerzy, stowarzyszen, klubow, prywatnych inicjatyw i wszelkich innych
miejsc.

(...) zmienmy zasady rekrutacji i ksztalcenia nauczycieli. Wiemy wszyscy, ze dobry
nauczyciel — to skarb. Nie wystarczy, ze ma ,,wszystkie wymagane papiery” — musi miec¢
jeszcze przystowiowsy ,.iskre boza", ktorej zaden dyplom akademicki nie zastapi. Jezeli kadry
oswiatowe sa uczone ,,metodg akademicka", to nic dziwnego, ze potem taka wlasnie metoda
pracuja z dzieémi i miodziezg. Wysylanie studentow na praktyki do szkoél, w ktoérych
akademicki sposob pracy dominuje — tez niewiele zmieni, bo ,grzech” przechodzi z
nauczyciela na ucznia. Ksztatémy nauczycieli do zawodu — nie na naukowcow”%2,

,»Obecny system sprawdzania osiggni¢¢ ucznidw opiera si¢ na systemie egzamindw
zewnetrznych. W przypadku gimnazjum, poza mozliwosciami tego systemu znajduje si¢
sprawdzenie wielu kompetencji, ktore szkota ma ksztalci¢. Szczegdlnie dotyczy to
ksztattowania umiejetno$ci 1 postaw zwigzanych z praca zadaniowo-projektowa,

umiejetno$ciami wspotdziatania i pracy zespotowej, inicjatywnoécig i kreatywnoscig”3.

Czy egzaminy zewng¢trzne §wiadczg o jakosci pracy szkoty?

»Matura zewnetrzna, zewngtrzne egzaminy gimnazjalne, obligatoryjny test OKE na koniec
klasy szostej, olimpiady i1 konkursy przedmiotowe oraz inne testy mi¢dzyszkolne poréwnuja
wybrane umiej¢tnosci 1 czgsciowa wiedze. Zdajemy sobie sprawe, ze wigkszosci waznych
umiejetnosci matura jednak nie sprawdza, ale mimo to przywigzujemy do tego egzaminu

niezwykle duza wage.

31 L aska J., Mitologia oswiatowa, Edukacja réwnolegta, Ktodzko — Nowa Ruda 2007.
%2 Tamze.
3 Hall K., Minister Edukacji Narodowej.
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Gdy naukowcy, ekonomisci lub pracodawcy dyskutuja o modelach absolwenta szkotly
sredniej, to pragna, by posiadal on m.in. nastepujace kompetencje: potrafit pracowaé w
grupie, podejmowac rdéznorodne role w grupie, byl sprawny i1 szybki w poszukiwaniu
informacji, byl kreatywny, innowacyjny, zaradny, potrafit eksperymentowaé, posiadat
umiejetnosci terenowe, laboratoryjne, techniczne, plastyczne, muzyczne, estetyczne, sprawnie
obracat si¢ w przestrzeni interpersonalnej, bezbtgdnie radzit sobie z interpretacja prawa (takze
specjalistycznego), nie bal si¢ nowych technologii, postugiwat si¢ biegle co najmniej jednym
obcym jezykiem.

Czy takie oczekiwania sg zbiezne z dziataniami szkot i egzaminatorow OKE oraz komisji
maturalnych?

Podobnie ma si¢ sprawa z testami gimnazjalnymi oraz na koniec klasy szo6stej. Bynajmniej
nie sprawdzaja one umiej¢tnosci najbardziej przydatnych w zyciu dorostym oraz na wyzszych
uczelniach, lecz w gruncie rzeczy porownuja tylko mozliwosci zapamigtywania duzej ilosci
faktow, mechanizméw, algorytmow, schematow, etc. Im lepsza masz pamigé, im wigcej
faktow zapamigtates, im czeSciej ¢wiczyle$ algorytmy — tym lepiej zdasz zewnetrzny
egzamin.

Mimo to wyniki testow zewnetrznych sa dla wielu z nas ,$wicte". Zamiast wigc
zastanawia¢ si¢ nad jakoscig pracy szkoty, do ktoérej chodzi nasze dziecko — dyskutujemy o
wynikach egzaminow zewnetrznych. A przeciez to dwie zupetnie rozne kwestie.|...]

Uznajac wyniki egzaminéw zewngetrznych za najwazniejszy miernik jakos$ci pracy szkoty,
popetniamy taki sam blad, jak nauczyciele Alberta Einsteina, ktory przeciez nigdy matury nie

zdotat zdaé®.

Pozadane cele edukacji

Konieczno$¢ dokonywania pewnych modyfikacji w nauczaniu dostrzegano od dawna, w
latach sze$¢dziesiagtych i siedemdziesigtych XX wieku, znalazta wyraz w licznych pracach
naukowych i raportach oswiatowych: ”Zasygnalizowano przede wszystkim potrzebe zmiany
celow ksztalcenia, uznajac za najistotniejsze uswiadomienie uczniom wartosci i potrzeby
uczenia sie¢, przygotowanie do samodzielnosci, aktywnosci, rozwinigcie zainteresowan, CO

shuzytoby szerszemu poznawaniu rzeczywistosci pozaszkolne;j”°.

34 Laska J., Mitologia oswiatowa, Edukacja réwnolegta, Ktlodzko — Nowa Ruda 2007.

% Potturzycki J., Edukacja ustawiczna a rozwdj i przemiany dydaktyki, w: Dydaktyka w dobie przemian
edukacyjnych, red. K. Denek, F. Bereznicki, Oficyna Wydawnicza Zachodniopomorskiego Centrum
Edukacyjnego, Szczecin 1999, s. 34.
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Potrzebe zmiany celéw ksztalcenia akcentuje si¢ w wielu raportach o$wiatowych,
w ktoérych jest mowa o takiej edukacji, w toku ktdrej przygotowuje si¢ uczniow do uczenia si¢
przez cate zycie. Idee przewodnie tych dokumentow, np.: ,,uczy¢ si¢ bez granic”, ,,uczy¢ sig,
aby by¢”, ,,uczy¢ si¢, aby wiedzie¢”, ,,uczy¢ si¢, aby dziata¢”, ,,uczy¢ si¢, aby zy¢ z innymi
ludzmi”, ,ksztalcenie do mistrzostwa”, ,ksztalcenie dla przysztosci”, ,ksztalcenie

736 weciaz pozostaja jednak tylko hastami, podczas

ustawiczne”, ,,ksztalcenie zhumanizowane
gdy od wiclu lat uwage pedagogéw przykuwa problem uczenia si¢ jako pewnego Sposobu
przekazywania informacji oraz ich pamig¢ciowego opanowywania, a nast¢pnie -—
kontrolowania i oceniania.

Pozadanym dzi$ celem edukacji jest spoteczenstwo samouczace si¢.

Szkola powinna by¢ dla ucznidéw — rozwija¢ kompetencje potrzebne do samodzielnego
funkcjonowania na dynamicznie zmieniajagcym si¢ rynku pracy.

Nauczyciel wraz z uczniami powinien tworzy¢ spoleczno$¢ uczacych sie¢
1 wspolpracujacych.

»DZ1§ proces uczenia musi si¢ zmieni¢ we wspoétdziatanie grupy znajomych, jak na
portalach spoteczno$ciowych. To oznacza jednak, ze nauczyciel przestanie by¢ trenerem,
a stanie sie rezyserem”’.

Nauczyciele powinni si¢ uczy¢ razem z uczniami. Powinni zwraca¢ uwage nie tylko na

efekty ksztalcace ale takze na efekty realizacyjne takie jak: wspolne uczenie si¢ nauczycieli

wraz z uczniami, wspdlne tworzenie produktdw nauczania i uczenia sig.

1.3 Przeksztalcenie szkoly ze srodowiska nauczania w srodowisko uczenia sie*®

»Jak wspomniano, zyjemy dzi§ w catkowicie odmiennych czasach, niz nasi dziadowie czy
rodzice. Nowoczesne technologie za posrednictwem swoich narzedzi ksztaltuja nowy typ
cztowieka. Mamy do czynienia juz nie z nowymi mediami, lecz — za sprawg Paula Levinsona
— tzw. ,nowymi nowymi mediami”®. Media te, zachowujac wszystkie cechy nowych
mediéw, dodaja do nich ,spoleczno$ciowy” charakter. Do nowych nowych mediéw
zaliczamy wigc Facebooka, Wikipedi¢, YouTube, Second Life, MySpace, Digg, Twitter 1 jego
polski odpowiednik BLIP (akronim od peinej nazwy: Bardzo Lubi¢ Informowaé Przyjaciot).

Jest to zasadnicza nowa jakos$¢, gdyz audytorium potencjalnych odbiorcow wytwarzanych

36 Kupisiewicz Cz., Paradygmaty i wizje reform oswiatowych, PWN, Warszawa 1985.
37 Turski L, Nie uczmy fizyki, uczmy dzieci, ,,Gazeta Wyborcza”
% Morbitzer J., Szkota w epoce plynnej nowoczesnosci.

39 | evinson P., Nowe nowe media. Wydawnictwo WAM, Krakow 2010.
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przez internaut¢ komunikatéw staje si¢ globalne. Mcluhanowska globalna wioska nie oznacza
juz wiec kurczenia si¢ $wiata — przeciwnie — $wiat kontaktow i obszar mozliwej komunikacji

znacznie si¢ rozszerzyty.

W strong szkoty 2.0

Nowe media ksztattuja nowy typ czlowieka, ten za$§ jest prekursorem zmian w szkole.
Szkole na miar¢ wyzwan spoteczenstwa sieci kanadyjski badacz Internetu i wpltywu nowych
technologii na innowacyjno$¢ Don Tapscott proponuje nazwaé — na wzor nazwy obecnej fazy
rozwoju Internetu — Web 2.0 — szkotg 2.0%°. Podobnie jak Web 2.0 oferuje uzytkownikom
mozliwo$¢ wspottworzenia zasobow internetowych, tak i szkota 2.0 oznacza radykalng
zmiang relacji miedzy nauczycielami i1 uczniami, ktérg najlepiej charakteryzuje idea
»partnerstwo dla prawdziwego uczenia si¢”. To krotkie hasto zawiera w sobie glebokg mysl i
implikuje konieczno$¢ wprowadzenia daleko idacych innowacji.

»Problem niedostosowania polskiego szkolnictwa do wymogéw wspotczesnosci polega —
w duzej mierze — na niewlasciwej relacji migdzy nauczaniem a uczeniem si¢. Szkota ciagle
opisywana jest jako instytucja nauczajaca i z efektow tego nauczania jest rozliczana.
Zapominamy o tym, ze uczy¢ si¢ kazdy musi sam. Szkola zatem, bg¢dac miejscem nauczania,
usituje by¢ pasem transmisyjnym wiedzy, podczas gdy wymogiem wspolczesnosci jest, by
stata si¢ Srodowiskiem uczenia si¢ i skoncentrowata swoje wysitki na tworzeniu warunkow 1
sytuacji, umozliwiajacych poszukiwanie, tworzenie oraz przetwarzanie wiedzy.
Przeksztatcenie szkoty ze s$rodowiska nauczania w S$rodowisko uczenia si¢ jest S$cisle
zwigzane z przyspieszong ewolucjg roli nauczyciela, ktory z gldéwnego zrédla wiedzy i
»medrca na katedrze” (ang. Sage on the Stage) musi stac¢ si¢ stojacym z boku doradcag ucznia,
jego naukowym opiekunem, wspierajgcym ucznia w rozwoju intelektualnym (ang. the Guide
on the Side)”*.

1.4 Miedzynarodowy wymiar edukacji

»Umiejetno$¢ wyjasniania zjawisk bliska jest tradycyjnemu ksztalceniu w naukach
przyrodniczych, opierajagcemu si¢ na przekazywaniu wiedzy teoretycznej (pogadanka, praca z
podrecznikiem, wyktad) w odroznieniu od uczenia umiejetnosci rozpoznawania zagadnien

naukowych (okre$lania i definiowania problemu w kategoriach naukowych, czyli: co i jak

40 Tapscott D., Cyfrowa dorostosé. Jak pokolenie sieci zmienia nasz Swiat, Wydawnictwo Akademickie i
Profesjonalne, Warszawa 2010, s. 253-259.
41 Morbitzer J., Szkola w epoce ptynnej nowoczesnosci.
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mozna bada¢ naukowo), czy umiejetnosci interpretowania i wykorzystywania wynikow
badan. Umiejetno$§¢ wyjasniania zjawisk naukowych dominuje w nauczaniu nauk
przyrodniczych w Polsce, a takze w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej. We Francji w
programie nauczania nauk przyrodniczych ktadzie si¢ natomiast duzy nacisk na budowanie
umiejetnosci analizowania danych i eksperymentow naukowych. Réznice te wida¢ wyraznie,
gdy porownuje si¢ stwierdzenia uczniow dotyczace sposobOdw nauczania nauk

przyrodniczych”?.

Program PISA

,Docenianie przez uczniéw roli badan naukowych i1 przyjmowanie naukowego podej$cia
do probleméw uznaje sie za wazny cel edukacji w zakresie nauk przyrodniczych”*.

»Program PISA (Programme for International Student Assessmsnt) stanowi jeden z
przyktadow badan miedzynarodowych, ktére trwale zadomowity si¢ w wielu krajach jako
staty punkt odniesienia dla podejmowanych dziatanh w o§wiacie. Ma on takze swdj wymiar
europejski, dostarczajac  wskaznikow do ogladu systemow edukacyjnych krajow
cztonkowskich Unii Europejskiej. Jednak jego podstawowy wymiar oddzialywania odnosi si¢
do szczebla najwyzszego, czyli bezposredniego kontaktu nauczyciela z uczniem.

Skojarzenie ze soba wynikow badan i zadan testowych sprzyja bardziej §wiadomej pracy z
uczniem. (...) Jest potrzeba rozwijania bardziej ztozonych umiejg¢tnosci uczniow juz na etapie
powszechnego ksztalcenia. Potrzeba taka znajduje swoje potwierdzenie w gtéwnym wyniku
dotychczasowych badan miedzynarodowych. Chodzi o stabosci polskich uczniow w
rozwigzywaniu bardziej ztozonych zagadnien. Dotyczy to zaréwno relatywnie lepszych
uczniow, ktorzy jednak w zestawieniach miedzynarodowych — poza jednostkowymi
wyjatkami — nie wypadaja zbyt dobrze, jak i tym bardziej stabszych uczniow, ktorzy zbyt
czesto poprzestajg na odtworczym podejéciu do zadan™*,

,Glowna dziedzina pomiaru w badaniu PISA 2006 obje¢ta umiejetnosci rozumowania w
naukach przyrodniczych. Rezultaty testu zostaty ujete zbiorczo dla calej dziedziny oraz w
rozbiciu na podskale umiejetnosci. Wynik ogdlny polskich uczniéw (498 pkt) nie rézni si¢ od
przecigtnego w krajach OECD. Natomiast poréwnanie rezultatow polskich uczniow w

zakresie poszczegdlnych rodzajow umiejetnosci pokazuje istotne roznice, czesto wynikajgce

42 PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki Badania 2006 w
Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.

4 Tamze.

4 Fedorowicz M., Umiejetnosci polskich gimnazjalistéw. Pomiar, wyniki, zadania testowe z komentarzami,
praca zbiorowa, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2007.
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ze stabosci polskiej szkoty. Stabosci te s3 obserwowane zarowno na poziomie gimnazjum, jak
i w szkotach ponadgimnazjalnych kazdego typu”®°.

Program PISA stawia podstawowe pytania dotyczace celow ksztalcenia w zakresie nauk
przyrodniczych. Czy uczniowie potrafig zastosowa¢ wiedze szkolng w roznych sytuacjach
zwigzanych z zyciem codziennym? Co powinni wiedzie¢ i potrafi¢, aby mogli w peini

uczestniczy¢ w zyciu spotecznym, obywatelskim i zawodowym?

Kompetencje kluczowe
Zgodnie z dokumentami unijnymi kompetencje kluczowe to te, , ktorych wszystkie osoby
potrzebuja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem, integracji

spotecznej i zatrudnienia”*®

. Kompetencje kluczowe zostaly zdefiniowane w Zaleceniu
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia si¢ przez cate zycie (2006/962/WE) jako
»potaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw odpowiednich do sytuacji”. W wymienionym
dokumencie ustanowiono osiem kompetencji kluczowych:

1) porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym,

2) porozumiewanie si¢ w jezykach obcych,

3) kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,

4) kompetencje informatyczne,

5) umiejetno$¢ uczenia sie,

6) kompetencje spoteczne i obywatelskie,

7) inicjatywnos¢ 1 przedsigbiorczosc,

8) swiadomos¢ i ekspresja kulturalna.

Kolejno$¢ wymieniania nie tworzy tu zadnej hierarchii. Wszystkie kompetencje kluczowe
uwazane s3 za tak samo istotne. Zakresy tych kompetencji nie s3 rozlaczne, a wrecz
przeciwnie — stanowig powigzang strukture.

,Problematyka ,,Jak uczy¢ ucznidéw uczenia si¢” lokuje si¢ na szczycie priorytetow
europejskich 1 §wiatowych trendow w edukacji XXI wieku. Szkola polska tez oczywiscie
musi na to wyzwanie zareagowac. W tradycyjnej szkole temat ,,Jak si¢ uczy¢” jest mniej lub

bardziej pomijany, funkcjonuje ciche zalozenie, ze uczen sam ma jakos... opanowa¢ warsztat

4 PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki Badania 2006 w
Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.

4 Kompetencje kluczowe w uczeniu si¢ przez cale Zycie — europejskie ramy odniesienia. Zalacznik do zalecenia
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie
uczenia si¢ przez cate zycie; Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej z dnia 30 grudnia 2006 r./L394.
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swego uczenia si¢. Czy kto§ (szkola) w tym pomaga? Oto jest pytanie. Jest r6znie, czasem
szkota nawet przeszkadza w uczeniu si¢. Co to znaczy uczy¢ ze zrozumieniem? Moze wlasnie
oznacza to uczenie ze zrozumieniem procesow, ktore tenze proces konfigurujg 1 wplywaja na
wykreowanie indywidualnych, specyficznych dla kazdego, stylow uczenia si¢. Tak aby w
kazdej szkole uczyli si¢ najlepsi uczniowie $wiata. Umiejetno$¢ uczenia si¢ to najwigkszy
kapital, ktory mozna wynies¢ ze szkoty. Jak wiadomo — wiedza do$¢ szybko umyka z gtowy
lub si¢ dezaktualizuje. Umiejetno$¢ uczenia si¢ — najlepiej stale doskonalona — pozostaje na

cale zycie™*'.

47 Taraszkiewicz M., Colin Rose, Atlas efektywnego uczenia sie nie tylko dla nauczycieli, czes¢ 1
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2. Jak konstruujemy wiedze?

Nie ma wiedzy bez rozumowania, nie ma tez rozumowania bez wiedzy.
[...] same umiejetnosci nie istniejq bez odpowiedniej porcji wiedzy, tak jak i wiedza
pozostaje watpliwa bez towarzyszqcych jej umiejetnosci.

[...] Wiadomosci sq raczej ,, budulcem” dla rozwiniecia umiejetnosci uczniow*®.

»W szkole tradycyjnej profesorowie selekcjonuja te elementy wiedzy naukowej, ktore
uwazajg za wystarczajgce na cate zycie przecietnego obywatela. Autorzy opisujg te fragmenty
informacji w podrecznikach. Ich gldéwnym zZrodtem jest poprzedni podrecznik. Gdy wiedzy
przybywa, nowe strony i nowe fragmenty sag dodawane do podrecznikéw. Nauczyciele
przekazuja uczniom wyselekcjonowang wiedze faktyczng na lekcjach. Zazwyczaj brak czasu
na przerobienie ostatnich rozdziatow grubych podrecznikéw. Uczniowie biernie przyjmuja te
informacje, odtwarzaja je na egzaminach i zapominaja je tak szybko jak to jest mozliwe.
Spoteczenstwo przyspiesza postep w naukach $cistych, technologiach i strukturze spoteczne;.
Prowadzi to do dezaktualizacji programéw szkolnych przedmiotow $cistych i odwraca mtode

umysty od takich przedmiotow jak fizyka, biologia i chemia”*°.

2.1 Wiedzairozumowanie - tresci i zakres pojecia

Wiedza to 0g6l wiadomosci zdobytych dzieki badaniom, uczeniu sie itp™.

,»Wiedza w badaniu PISA nie jest traktowana tylko jako zbidr faktow 1 definicji pojec.
Obejmuje ona zaréwno wiadomosci z danej dziedziny nauk przyrodniczych, jak 1 znajomos$é
zasad rozumowania naukowego. Rozumowanie stanowi integralng cz¢$¢ wiedzy, stwarzajac
podstawe do wyksztatcenia umiejetnosci zwigzanych z naukami przyrodniczymi. Nie ma
wiedzy bez rozumowania, nie ma tez rozumowania bez wiedzy.

Wiedze z dziedziny nauk przyrodniczych mozna podzieli¢ na dwa rodzaje.

Pierwszy jest blizszy klasycznej, szkolnej wiedzy z r6znych dziedzin nauk przyrodniczych
(umownie nazwanej knowledge of science) i dotyczy tego, co uczen wie z zakresu biologii,

chemii, fizyki, geografii i techniki, ale tez jaki z tej wiedzy potrafi zrobi¢ uzytek.

48 PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Ucznidéw OECD PISA, Wyniki Badania 2006 w
Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.

4 Gubanski Z., Szkota dawniej i dzis, wyklad autorski w Ostrowie Wielkopolskim dla OTN.

S0Stownik jezyka polskiego, red. L. Drabik, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007.
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Drugi rodzaj dotyczy tego, co uczniowie wiedza o metodach badania naukowego i
charakterystycznych cechach nauki (umownie nazwany knowledge about science). Chodzi tu
o znajomo$¢ metod stosowanych w naukach przyrodniczych, np. zrozumienie, w jaki sposob
dochodzi si¢ do wnioskow na podstawie danych, skad wiadomo, ze te wnioski sg
uzasadnione, jak si¢ przeprowadza do§wiadczenia itp.

W naukach przyrodniczych w badaniu PISA, jest odejscie od wysuwania na pierwszy plan
wiadomosci zdobytych w trakcie nauki w ramach poszczegolnych przedmiotow szkolnych.

Wiadomosci sg raczej ,,budulcem” dla rozwinigcia umiejetnosci uczniow?,

Proces konstruowania wiedzy

W nauce w szkole podstawowej i podczas pobytu w gimnazjum, uczniowie spotykaja si¢ z
procesem konstruowania wiedzy. Jednak rzadko koncentruja swoja uwage na tym procesie.
Warto im uzmystowi¢ dwa sposoby budowania wiedzy: metode dedukcji i indukcji.

Cze$¢ wiedzy jest uzyskiwana za pomoca metody zwanej dedukcja. Jest to wiedza zawsze
stuszna. Przyktadem szkolnym tak budowanej wiedzy sa twierdzenia matematyczne, np.
twierdzenie Pitagorasa. Dzigki dowodowi matematycznemu mozna by¢ pewnym, ze
twierdzenie Pitagorasa jest prawdziwe dla kazdego trojkata prostokatnego. Przeprowadzajac
dowod nie ma potrzeby potwierdza¢ jego poprawnosci sprawdzajac rézne trdjkaty
prostokatne. Mozna oczywiscie zastanawia¢ si¢ nad tym, jak wyglada¢ bedzie podobne
twierdzenie dla innych tr6jkatow (nie prostokatnych).

Cze$¢ wiedzy mozna pozyska¢ w drodze indukcji analizujac przypadki, ktore sg
postrzegane i mozna probowaé na ich podstawie sformulowaé wnioski ogolne, stuszne
réwniez w takich sytuacjach, ktore nie byly jeszcze podmiotem badan. W pewnym momencie
wiedza tak budowana moze by¢ uznana za nieprawdziwa, gdy spostrzezemy zdarzenia z nig
niezgodne.

W naukach przyrodniczych za podstawowa metode pozyskiwania wiedzy uznaje si¢
indukcje, ktora opiera si¢ na analizie dostgpnej wiedzy 1 wycigganiu z niej wnioskow. Jest to
0 tyle niepewne, ze w pewnym momencie mozna odkry¢ co$ nowego, co nie jest zgodne z
dotychczasowa wiedza. Niemniej takie odkrycie, niezgodne z dotychczasowa wiedza, jest
bardzo cenne, poniewaz na jego podstawie mozna poszerzy¢ wiedzg, a czasami wrecz

zaprzeczy¢ dotychczasowym przekonaniom.

1 p1sa 2006, Program Migdzynarodowej Oceny Umiejetnosci Ucznidow OECD PISA, Wyniki Badania 2006 w
Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.
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»Analizujac podreczniki nie trudno si¢ przekonaé, ze w bardzo obszernym programie
nauczania fizyki w gimnazjum indukcyjna metoda poznawania zjawisk jest traktowana po
macoszemu. Dominuje ukazywanie przyrody za pomocg metod pseudodedukcyjnych. Uczen
poznaje prawa dotyczace oporu elektrycznego, nowe pojecie takie jak masa, predkosc,

przyspieszenie i traktuje je jako pewniki na rowni z twierdzeniem Pitagorasa.

W sposob naturalny oczekuje spelnienia zasady zachowania energii podczas zderzen
sczepiajacych si¢ wagonikéw (zasada zachowania energii jest przeciez bezdyskusyjna) czy
statej warto$ci oporu elektrycznego (pan Ohm na pewno si¢ nie mylit).

Podobnie jak w przypadku innych przedmiotow, dobrym sposobem na dochodzenie do
wiedzy sa doswiadczenia nieudane, poprzez zmiang badanych parametrow uczniowie majg
mozliwo$¢ zaobserwowania procesow w nowych warunkach. Jest to argument za
opracowywaniem nowych wersji dostgpnych doswiadczen, nie za§ do kopiowania
doswiadczen, ktore juz sg precyzyjnie opisane w réznych zrodtach.

Lekcja nie moze by¢ prowadzona w petni w jezyku nauki, bo nie zrozumiejg jej uczniowie.
Beda mogli tylko nauczy¢ si¢ jej na pamigé. Warto zwrdci¢ uwage, ze problem ten jest
szczegolnie jaskrawy, gdy nauczyciele uczacy w gimnazjum nauk przyrodniczych, korzystaja
z podrecznikow, bedacych ,.adaptacjq” dawnych podrecznikow licealnych do zakresu tresci

nauczania w gimnazjum”>°?,

Zwiazki przyczynowo — skutkowe
Czlowiek moze ksztattowac swiat tylko w zgodzie z prawami przyrody. Moze si¢ realizowac
tworczo nie tylko stowem, pismem, sztukg, ale takze produktywng pracq. Ale uczniow trzeba
tak ksztatci¢, Zeby dobrze pojeli role przyczynowosci w przyrodzie. Zeby umieli przewidywacé i
technicznie wykorzystywac zjawiska przyczynowo-skutkowe.

Zenon Gubanski

W wielu do$wiadczeniach i tekstach umieszczanych w podrecznikach, uczniowie nie
dostrzegaja zwigzkow przyczynowo-skutkowych. W eksperymencie nie zauwazaja, ktory

parametr zmieniamy i co jest efektem tych zmian.

Podstawowym celem prowadzenie eksperymentdow i obserwacji w fizyce jest znalezienie
zwigzkéw przyczynowo — skutkowych. Chcemy, by uczniowie odkryli, ze zwigkszajac

napigcie zasilania zardwki, zmieniaja wiele jej parametrow, w tym m.in. zwigkszaja

52 Piotrowski M., Jerzy Kielech, Marta Dobrzyfiska, Akademia Uczniowska.
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temperature wtokna. Wiokno w wyzszej temperaturze jest zrodlem $wiatta o wigkszym
natezeniu. W skrajnej sytuacji wysoka temperatura widkna prowadzi do czgéciowego jego
stopienia — ,,zarowka przepala si¢”.

Zapisujac zwigzek przyczynowo-skutkowy badany w powyzszym eksperymencie za
pomocag zmiennych zauwazy¢ mozna, ze to, co zmieniono to napiecie zaroOwki (zmienna
niezalezna) to, co ulega zmianie na skutek dziatania to nie tylko temperatura witdkna, ale
rowniez: opor elektryczny, moc zaréwki, natgzenie pradu ptynacego przez zaréwke (sa to

zmienne zalezne, zalezne od napigcia zasilania).

Kreowanie sztucznej wiedzy na lekcjach fizyki

»Moim zdaniem wigkszo$¢ wiedzy szkolnej szkodzi. Mam tu na mysli ten rodzaj wiedzy
opisanej programami, ktdrg uczniowie muszg sobie przyswajaé, a nauczyciele muszg nauczac.
Ta sytuacja obustronnego przymusu powoduje, ze uczniowie przestajg mysle¢, przestaja
uzywac osobiscie aktywowanych procedur myslowych. Szkota wykreowata sztuczny system
wiedzy szkolnej, ktory nie tylko nie funkcjonuje réwnolegle z wiedza naturalna, ale wrecz ja
blokuje”,

Ciekawe spojrzenie jak uczy¢ fizyki przedstawit na Konferencji GIREP w Skofja Loka
1992 roku Alfred Pflug, profesor fizyki Uniwersytetu Technicznego w Dortmundzie,
kierownik Dydaktyki Fizyki, zajmujacy si¢ obecnie metodami nauczania fizyki wspotczesnej.
Podobnie jak profesor D. Klus-Stanska uwaza, ze celem edukacji powinno by¢ umozliwienie
rozumienia codziennosci®*.

,»W procesie tworzenia nowej wiedzy lub jej poglgbiania oraz restrukturyzacji zasadnicza
role ogrywaja eksperymenty wykonywane przy pomocy prostych przyrzadow lub
przedmiotow codziennego uzytku. Dos$wiadczenie moze by¢ w tym przypadku zrodiem
wiedzy lub $rodkiem jej weryfikacji 1 pomaga¢ w ksztaltowaniu poje¢ oraz formulowaniu
praw”°,

,»lymczasem edukacja fizyczna w szkotach jest bardzo czesto oceniana poprzez badanie,
czy zostaly osiaggnigte krotkowzroczne cele takie jak: umiejetnosci odpowiadania na specjalne
pytania czy rozwigzywanie wybranych probleméw, ktdre w sposob zaplanowany prowadza

do okreslonych odpowiedzi.

53 Klus-Stanska D., ,,Gazeta Szkolna” 2008, nr 5, 16.

% Klus-Stafiska D., Konstruowanie wiedzy w szkole, s. 403.

5 Sniadek B., Konstruktywistyczny model ksztalcenia nauczycieli przyrody, XIV Konferencja Diagnostyki
Edukacyjnej, Opole 2008.
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Jesli nasze nauczanie fizyki ma mie¢ dtugotrwaty efekt w dzialaniu i sposobie myslenia
naszych ucznidow w ich przyszlym dorostym zyciu, powinnismy raczej pomdc im staé si¢
amatorami tj. mito$nikami fizyki, anizeli profesjonalistami, poniewaz przyttaczajaca
wiekszo$¢ z nich nie bedzie korzystala z fizyki w swoim przysztym zyciu, pracujac na
utrzymanie™®®.

,»Rodzaj ludzki musi odbudowa¢ w swoim istnieniu pewng harmoni¢ z naturg zagubiong w
okresie rewolucji przemystowej. Oczywiscie cel ten moze by¢ osiggniety, jesli podstawowe
prawa fizyki, jak zasada zachowania energii i produkcja entropii, okre$lg mysSlenie i
dziatalno$¢ politykow i przemystowcow. Z tego wynika, ze fizyka jako specyficzny poglad na
swiat, jako umiejetnos$¢é patrzenia na nasze ziemskie srodowisko musi przenikaé takze ich
osobiste zycie, aby dali godny zaufania przyktad spoleczenstwu.

Potwierdzono w wielu badaniach dotyczacych nauczania fizyki, ze uczniowie i studenci
beda z wigkszym prawdopodobienstwem pamigtali 1 stosowali te wiadomosci, ktorych byli
uczeni, czyli uczyli si¢ przy wykorzystaniu réznych form przekazu i zdobywania wiedzy.
Roéwnoczesnie najwazniejsze s3 doswiadczenia wlasne, wykonywane bez nakazu, bez z gory
okreslonego celu i strategii”™’.

»dzansa przeniesienia aktywnos$ci klasowej na dziatania w codziennym zyciu wzrasta
znaczaco, jesli zestawy eksperymentalne nie sg jakie$ specjalne, ale wzigte z codziennego
zycia. Nie jest dziwnym, ze we wszystkich szkotach zestawy odtwarzaja wiedze szkolna,
poniewaz zostaly one wykonane jedynie w tym celu. Zapomina si¢, ze przedmioty uzytku
codziennego otwieraja mozliwos¢ ilustracji szerokiego zastosowania podstawowych praw

fizycznych, ktore wazne s3 w warunkach zycia codziennego™®.

2.2 Nauczanie problemowe w konstruktywistycznej teorii ksztalcenia

Konstruktywizm

Bardzo popularng etykietkg dla myslenia o edukacji opartego na twoérczej, poznawczej
aktywnosci dziecka, na wychodzeniu w edukacji od jego wiedzy i przekonan — jest
konstruktywizm.

,Konstruktywizm (jako teoria wiedzy) ma wlasciwie dwa powazne wsparcia: jest to z

jednej strony neurobiologiczna teoria funkcjonowania moézgu, a z drugiej koncepcje

% Pflug A., Referat wygtoszony na Konferencji GIREP w Skofja Loka, 1992 (Foton 21/ 1992).
5" Tamze.
58 Tamze.
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pedagogiczne, wskazujace na efektywno$¢ regut dziatania pedagogicznego wyprowadzonych
z zatozen konstruktywizmu®°.

,Istotg konstruktywizmu jest zatozenie, ze uczen wystepuje w roli badacza inspirowany
przez nauczyciela, korzystajac z réznych zroédet informacji, tworzy nowa wiedze®°.

W konstruktywizmie uczenie si¢ jest postrzegane jako aktywne budowanie wiedzy,
rozpoczynajace sie od wiedzy, ktora jest juz obecna w uczniu (Driver et al., 1994)%. Ten
szczegdlny obraz uczenia si¢ sigga korzeniami do pracy Deweya (1897)% i jego twierdzenia,
ze ,,edukacja musi by¢ postrzegana jako nieustanna rekonstrukcja do§wiadczenia”, a takze do
pracy Piageta (1937) i przekonania, ze ,,inteligencja organizuje $§wiat poprzez organizowanie
siebie samej”. A zatem, w przeciwienstwie do pogladéw behawiorystow, dla
konstruktywistow w centrum uwagi jest sam uczen jako osoba aktywna, co implikuje takze

zmiang roli nauczyciela z ,,0soby przekazujacej wiedz¢” na ,,trenera” procesu nauczania.

Alternatywa do przekazywania wiedzy jest aktywne budowanie wiedzy przez uczniow.

,»W ramach perspektywy konstruktywistycznej, kazdy uczacy si¢ aktywnie konstruuje 1
rekonstruuje swoje rozumienie, zamiast przejmowac je z autoryzowanego zrddla, za jakie
bywa uwazany nauczyciel lub podrecznik szkolny™®3,

Nurt ten jest oparty na nastgpujacych zatozeniach:

* uczenie si¢ z tej perspektywy jest samoregulacyjnym procesem zmagania si¢ z
konfliktem migdzy istniejagcymi osobistymi modelami $wiata, a docierajagcym
informacjami z zewnatrz;

* uczenie si¢ to proces konstruowania nowych modeli 1 reprezentacji S$wiata za pomoca
narzgdzi kulturowych i symboli oraz proces nieustannego negocjowania znaczenia,
zarowno poprzez bezposredni kontakt z przedmiotem poznania jak i prace w grupie
oraz dyskurs;

» $rodowiska uczenia si¢ — to takze wszystko to, co uczestniczy w konstruowaniu nowej
wiedzy o §wiecie, to wiedza uprzednia, styl poznawczy ucznia, a takze relacje migdzy

uczniem, a przedmiotem poznania.

% Dylak S., Konstruktywizm jako obiecujgca perspektywa ksztatcenia nauczycieli, w. pod red. H. Kwiatkowska,
T. Lewowicki, S. Dylak, Wspéiczesnosé a ksztalcenie nauczycieli, WSP ZNP, Warszawa 2000.

60 Sniadek B., Konstruktywistyczny model ksztalcenia nauczycieli przyrody, XIV Konferencja Diagnostyki
Edukacyjnej, Opole 2008.

®1 Driver R., Asoko H., Leach J., Mortimer E. & Scott P. (1994). Constructing scientific knowledge in the
classroom. Educational Research 23, 5-12.

62 Dewey J. (1897). My Pedagogic Creed. School Journal 54, 77-80.

63 Roth W. M. (1994), Experimenting In a constructivist high school physics laboratory. Journal of Research in
Science Teaching, 31, 197-223.
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,»Jak jednak przekladaja si¢ zasady konstruktywizmu na podstawowe twierdzenia
pedagogicznego dziatania?%* Zalozenia te podata Jacquelin Brooks oraz Martin Brooks.

,»Pierwsza zasadg jest stawianie problemow odpowiednich (zwtaszcza atrakcyjnych) dla
uczniéw. Jak zauwazajg autorzy ta odpowiednio$¢ moze si¢ wytoni¢ juz w trakcie nauczania.

Druga zasada dotyczy organizowania nauczania wokot jakich$ podstawowych pojec. Moga
to by¢ problemy, pytania czy sytuacje. Uczniowie bardziej angazuja si¢ w zagadnienia
prezentowane catosciowo. Dla wielu o0s6b uczacych si¢ budowanie calosci z bardzo
szczegdtowych zagadnien omawianych odrebnie jest wielkg trudnoscia.

Kolejna z zasad jest chyba najbardziej definicyjna ze wzgledu na zalozenia
konstruktywizmu. Oto postuluje si¢ poszukiwanie i docenianie uczniowskiego punktu
widzenia w procesie ksztatcenia i wychowania. Swiadomo$é uczniowskiej wiedzy potocznej
(osobistych punktéw widzenia i przekonan) pozwala nauczycielom na osadzanie czynnosci
uczenia si¢ w konteks$cie wiedzy uczniow, beda one wtedy dla nich bardziej znaczace.
Konsekwencja realizacji tej ostatniej zasady jest postulat uwzgledniania posiadanej juz przez
uczniow wiedzy w programie nauczania, co pozwoliloby nauczycielom na budowanie
pomostu miedzy obecnym rozumieniem danych zagadnien przez ucznidéw, a rozumieniem
bardziej ztozonym. Zdobywanie wiedzy — glebszego rozumienia — zachodzi w glowie ucznia,
nauczyciel stwarza uczniom tylko mozliwo$ci dziatan poznawczych. W naturalny sposéb z
powyzszej zasady wynika ostatni postulat konstruktywizmu aby, ocenia¢ wyniki ucznia w
kontekécie procesu ksztalcenia oraz zapewnionych warunkow .

»Z perspektywy konstruktywistycznej egzaminy w szkole majg sens tylko wtedy, gdy
przedstawiajg problemy doktadnie tak, jak wystepuja one w sytuacjach autentycznych.
Wprawdzie wielu ucznidow w przesztosci udowodnito, Zze moze roOwniez rozwigza¢ zadania,
ktére wystepuja tylko w kontekscie szkolnym, ale czy przez tworzenie takich egzaminow

chcemy jedynie dodatkowo wzmocni¢ podejrzenie, ze dzieci ucza sie tylko dla szkoty?” ¢’

Nauczanie problemowe

Zajecia z pytaniem problemowym — nauczanie problemowe — zwigzle sformutowat ponad

100 lat temu Dewey.

64 Lunenburg F.C. (1998) Constructivism and Technology: Instructional Designs for Successful Education
Reform, Journal of Instructional Psychology, nr 2.

% Brooks J. G., Martin G. Brooks, In Search of Understanding: The Case for Constructivist Classrooms, 1993
66 Dylak S., Konstruktywizm jako obiecujgca perspektywa ksztatcenia nauczycieli, w: red. H. Kwiatkowska, T.
Lewowicki, S. Dylak, Wspélczesnosé a ksztatcenie nauczycieli, WSP ZNP, Warszawa 2000.

7 Mietzel G., Psychologia ksztatcenia, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2003, s. 460.
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Dewey podkreslat przewage do$wiadczenia nad wiedza teoretyczng i znaczenie szkoty
jako miejsca wymiany tych do$wiadczen, omoéwienia ich i czerpania wiedzy z tego
wynikajgcej. Nauczyciel powinien by¢ osobg poszerzajacag te do§wiadczenia, ale 1 zarazem
opiera¢ si¢ na wiedzy juz zdobytej. Ma on za zadanie mobilizowa¢ ucznia do aktywnego
udzialu w nastepujacych wydarzeniach, a zarazem uczy¢ wyciagania wnioskéw z przezytych
sytuacji.

Dewey wyodrebnil nastepujace etapy myslenia prowadzace do rozwigzania problemu:

e odczucie trudnosci,

» okreslenie trudnosci — sformutowanie problemu,

» szukanie rozwigzan — formutowanie hipotez,

* wyprowadzenie drogg rozumowania wnioskow z rozwigzan — logiczna weryfikacja
hipotez,

» dalsze obserwacje prowadzace do przyjecia lub odrzucenia hipotezy — empiryczna

weryfikacja hipotezy.

Zajecia z pytaniem problemowym

W odréznieniu od eksperymentéw i obserwacji w zajeciach z pytaniem problemowym,
przy weryfikacji hipotezy (odpowiedzi na pytanie problemowe) uczniowie moga korzystac¢
nie tylko z eksperymentu lub obserwacji, lecz rowniez z analiz, obliczen, symulacji,

wyszukiwania wyjasnien w podrecznikach.

Wazne jest, by uczniowie starali si¢ argumentowac i dyskutowa¢. Zadaniem nauczyciela
jest sformulowanie pytania problemowego i dodatkowych pytan lub przykladéw, ktore
umozliwig dyskusje miedzy uczniami. Nauczyciel powinien réwniez dba¢ i1 o to, by jak
najwigksza liczba uczniow brata udzial w dyskusji (warto podzieli¢ ich na grupy, lub

pracowac w parach).

Najczes$ciej zajecia z pytaniem problemowym prowadzone sg po ,,przerobionym” temacie,
by nie trafi¢ w ,,pustke wiedzy” i ukaza¢ jej nieznany dotychczas aspekt np. praktyczne
wykorzystanie.

Zajecia z pytaniem problemowym, z uwagi na konstrukcj¢ — charakter, moga inspirowac

ucznidow do ich kontynuacji w postaci projektéw badawczych.
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2.3 Tworczos¢ nadrzednym wymiarem w procesie ksztatcenia

Nauczyciele nie uczq elementarnego tworczego myslenia.

Dorota Klus-Stanska

,Jesli nauczyciel nie jest szcze§liwy, nie jest w stanie wychowac szczesliwych dzieci, a
takie dzieci powinny by¢ przyszto$cig naszego spoleczenstwa. Nauczyciel moze i powinien
sprawi¢, by dzieci w szkole 1 dzigki niej byly szczesliwe 1 takie tworzyty spoteczenstwo w
przysztosci. Wydaje sie, iz jedng z droég, prowadzacych do osiggnigcia tego celu, jest
ksztattowanie postaw tworczych poprzez stymulowanie tworczego myslenia i dziatania.
Oczekiwanie, by nauczyciel byl kreatorem uczniowskich pasji, by potrafil lowi¢ talenty i1
wspiera¢ ich rozwdj, stawia przed nim mozliwos$¢ 1 zarazem konieczno$¢ zmierzenia si¢ ze
zdobywaniem doswiadczenia ,,bycia tworca” w rozmaitych obszarach aktywnos$ci (wskazuja
na to m.in.: K. J. Szmidt, K. Robinson, L. Witkowski).(...)

Zatem definicja pojecia ,.kreatywnos$¢” brzmi: ,to zdolno$¢ cztowieka do tworzenia
wytworow nowych i wartosciowych, czynigcych $wiat lepszym, bardziej prawdziwym,
pickniejszym, do generowania nowatorskich, oryginalnych pomystow.(...) K. Robinson
dodaje, iz kreatywnos$¢ wiaze si¢ ze szczegdlnymi postawami i byciem zdolnym do dojscia do
glebokich zasobow. Ludzie, ktorzy osiggneli wielkie rzeczy w danej dziedzinie, osiagneli je
czesto dzieki mitosci do tej dziedziny, pasji do natury procesu, jaki si¢ z tym wiaze.
Kreatywno$¢ wg niego nie jest procesem intelektualnym. Jest wzbogacana przez inne zmysty,
a w szczegolnosci przez uczucie, intuicje, swawolng wyobrazni¢. Podpowiada on takze, iz
kreatywnos$¢ jest podstawowym ludzkim atrybutem, ktéory musi by¢ pielegnowany wsrod
wszystkich ludzi, nie tylko ws$rod artystow 1 naukowcoéw. Jej wspieranie wsrod ludzi
wszystkich zawodow, klas spotecznych i1 §rodowisk etnicznych jest niezbedne dla wspdlnego
dobra™®®.

,,Kreatywno$¢ to potencjat cztowieka, dzigki ktoremu potrafi on wykona¢ co$ nowego 1
warto$ciowego dla siebie lub innych ludzi. Warunkiem oceny danej osoby pod katem jej
kreatywno$ci nie jest wylacznie fakt stworzenia przez nig kreatywnego wytworu, lecz
réwniez zasoby; mozliwo$é tworczego myslenia i dziatania, gotowos¢ do takich zachowan™®°.
W polskich badaniach nad kreatywnoscig (Jacek Pyzalski) wykazano, iz tylko 25%

uczniéw wykazuje si¢ tworczym mysleniem. Reszta z nich to tak zwani odtworcey. Co wigcej,

68 Przybylska A., Nauczyciel - siewca, zniwiarz, a moze kreator uczniowskich pasji - o dylematach twérczego
nauczyciela.
8 Necka E.. Psychologia twérczosci, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2001.
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wykazano takze, iz z polskimi nauczycielami jest jeszcze gorzej, bo tworczych nauczycieli
jest tylko 5%.

,Dzisiejszy Swiat nastawiony jest na ciggte zmiany, rozwoj. Czlowiek by nadazy¢ za wcigz
zmieniajgca si¢ rzeczywistoscig musi by¢ aktywny i1 tworczy. Wedlug K. J. Szmidta brak
tworczo$ci, nowatorstwa, kreatywnosci prowadzi do nudy, apatii, konformizmu w mysleniu
i dziataniu. Autor nazywa ten stan , poznawcza $miercig za zycia”'°.

Szmidt twierdzi, ze nuda jest wynikiem braku zadan do zrealizowania oraz problemow do
rozwigzania. Jednostka tworcza, gdy co$ robi jest zaangazowana w swoje dziatanie,
zafascynowana nim. Cztowiek pozbawiony kreatywnosci podejmuje okreslone dziatanie ,,na
odczepnego”, jest nim znudzony, w zwigzku z czym osigga bardzo stereotypowe rezultaty.
Zdaniem wielu uczonych poczatkiem kazdej tworczosci jest nastawienie badawcze. Cztowiek
znudzony takiego nastawienia nie wykazuje, nie dostrzega tego co jest do odkrycia, napisania
czy chociazby przemyslenia. Nic go nie dziwi, staje si¢ ,,Slepy na rzeczy do zrobienia”.
Wedtug Guilforda twoércze jest przede wszystkim myS$lenie dywergencyjne czyli
ukierunkowane na poszukiwanie wielu rozwigzan jednego problemu’’.

»Relatywny charakter tworczo$ci, pojmowanej jako potaczenie wartosciowosci
1 nowatorstwa pojawit si¢ w klasycznej juz definicji tworczosci, sformutowanej przez Steina
(1953, za Necka, 2001), zgodnie z ktora, ,,twdrczo$¢ to proces prowadzacy do nowego
wytworu, ktory jest akceptowany jako uzyteczny lub do przyjecia dla pewnej grupy w
pewnym okresie”. Wedtug tej definicji cos$, co jest uznawane za tworcze w okreslonym czasie
1 w okreslonej spotecznosci, moze takie nie by¢ dla innej spotecznosci lub dla tej samej — w
innym czasie”’2.

Psycholodzy tworczo$ci w znacznie wigkszym stopniu niz definiowanie tworczosci w
odniesieniu do dziel, koncentrujg si¢ na tworczosci rozumianej jako cecha osoby. W tym
znaczeniu tworczo$¢ (nazywana takze kreatywnoscia) to zdolno$é cztowieka do generowania
produktow, ktore mozna okresli¢ jako nowe 1 cenne. W tym rozumieniu tworczosci glowny
problem stanowi ustalenie, czy jest to cecha wyjatkowa 1 rzadko spotykana — wlasciwa
jedynie wybitnym artystom, myslicielom i wynalazcom, czy tez cecha, ktora w mniejszym lub
wiekszym stopniu wystepuje u kazdego. Pierwsze podejscie okreslane jest jako elitarne. Jego
zwolennicy uwazajg, ze osoba tworcza to kto§ wybitny, obdarzony wrodzonymi zdolno$ciami

do tworzenia dziet o wielkiej wartosci, a przy tym nowatorskich.

° Dydaktyka twérczosci: koncepcje, problemy, rozwigzania, red. K. J. Szmidt, Impuls, Krakéw 2005, s. 379.
"L Guilford J. P., Natura inteligencji cztowieka, PWN, Warszawa 1978.
2 Necka E. Psychologia twérczosci, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk 2001,

34



Podejscie egalitarne zaklada, ze tworczy jest kazdy cztowiek, a kreatywnos$¢ jest cecha
ciggla, podobnie jak np. inteligencja czy neurotycznos¢. Kazdy jest wigc tworczy, choé¢ w
roznym stopniu. Jednym z argumentow przemawiajacych za podejsciem egalitarnym jest
charakterystyczne dla psychologii humanitarnej przekonanie, ze kreatywno$¢ jest
nieodlacznym atrybutem osoby ludzkie;j.

Innych argumentdéw dostarcza psychologia rozwojowa: kazdy cztowiek juz jako male
dziecko przejawia zachowania, ktore mozna okresli¢ jako tworcze, sa one dopasowane do
okolicznosci 1 pomagajg rozwigza¢ okreslone problemy (np. tworzenie nowych zdan, czy
stow).

»Rola nauczyciela w kreatywnym procesie dydaktycznym jest tworzenie wspolnoty
badawczej z uczniami i uczestniczenie w dialogu jako wspdlnym przedsigwzieciu, podazanie
w mysleniu za swymi uczniami, nauczanie strategii potrzebnych do rozwigzywania
probleméw w sposob tworczy oraz pomaganie w odkrywaniu uczniowskich talentow. W
postawie kreatywnego nauczyciela wazne jest podej$cie emocjonalne, pelne zaangazowania,
poczucia humoru, otwarto$ci na to, co nowe. Wymaga si¢ od nauczyciela przede wszystkim
odwagi w podejmowaniu decyzji, zyczliwo$ci wobec ucznidw oraz umiejgtnosci w
przetamywaniu barier komunikacyjnych z uczniami. Kreatywne nauczanie wptywa na model
absolwenta kazdego typu szkoty, ktory dzigki niemu zostaje wyposazony w umiejetnose
rozpoznawania 1 rozwigzywania probleméw — cechy wymagane na wspolczesnym rynku

pracy”73 .

Program wspierania tworczosci de Bono
,Jednym z najbardziej znanych na $wiecie programow wspierania tworczosci dzieci i
mtodziezy jest program Edwarda de Bono oparty na teorii myslenia lateralnego.
Zaproponowane przez niego pojecie myslenia lateralnego (obocznego) oznacza sposob
podejscia do problemu — nie wprost, nie bezposrednio. Dzigki takiemu traktowaniu, mozliwe
jest spojrzenie na problem z innej strony, w nowy sposob. Program de Bono zawiera takze
propozycje trenowania stylow poznawczych ustalonych wedlug typologii jego autorstwa.
Wyrdznione przez de Bono szes$¢ jako$ciowo roznych stylow myslenia to:
« styl obiektywny (koncentracja na faktach);
» styl krytyczny (poszukiwanie wad 1 stabosci w rozwigzaniach);

+ styl konstruktywny (poszukiwaniu dobrych stron rozwigzan, ,,myslenie pozytywne”);

& Przybylska A., Nauczyciel - siewca, zniwiarz, a moze kreator uczniowskich pasji - o dylematach twérczego
nauczyciela.
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+ styl emocjonalny (kierowanie si¢ w decyzjach, mysleniu uczuciami);

+ styl produktywny (wytwarzanie nowych pomystow, bez oceniania ich jakosci);

» styl kontrolujacy (kontrolowanie procesu myslenia, planowanie, ustalanie strategii
itp.).

Pomyst de Bono polega zardwno na ¢wiczeniu umiejetnosci rozpoznawania wiasnego stylu
myslenia, jak i na doskonaleniu umiejetnosci myslenia w inny sposob, ,,zgodnie z cechami
innego stylu”.

Umieszczenie w programie ¢wiczen tego rodzaju wynika z przekonania, ze kazdy ze
stylow jest cenny i potrzebny w mysleniu nad problemem, za$ plastyczno$¢, zmienno$é
styléw myslenia oraz dostosowanie ich do biezacej aktywnosci dobrze stuzy rozwigzywaniu

problemow ',

2.4 Rozumowanie naukowe

Rozwijanie umiejetnosci samodzielnego myslenia, rozumowania naukowego,
modelowania i rozumowania matematycznego, formutowania hipotez, zwigztego zapisania
wnioskow, dostrzegania alternatywnych rozwigzan problemu, stanowi piete achillesowg

polskiej oswiaty™.

Rozumowanie naukowe w niniejszej pracy rozumiane jest jako pojecie opracowane przez
Piageta, Karplusa i Lawsona’®. Wskazano takze do poréwnania, jak opisane jest rozumowanie
naukowe w badaniach PISA 2006.

Glowne wyniki badan empirycznych Piageta’”: '

Poczatkowo w pracach nad formacjg inteligencji i mys$lenia dzieci Piaget stosowal metody
werbalne. Badania te koncentrowaly si¢ na relacjach miedzy mysleniem a jezykiem, nad
rozumowaniem dziecka, przedstawieniem przez nie §wiata fizycznego, jego sadach moral-
nych, ideach na temat fizycznej przyczynowosci. Te pig¢ tematdw byto badanych werbalnie —

to znaczy zadawano dzieciom pytania, stuchano odpowiedzi, dzieci nie manipulowaly w tym

" Antczak A.,Wspieranie tworczego myslenia i dziatania mlodziezy. Zarys problematyki.

5 PISA 2006, Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA, Wyniki Badania 2006
w Polsce, Ministerstwo Edukacji Narodowej.

6 Fuller, Campbell, Dykstra, Jr, Stewens, College Teaching and Development of Reasoning, Information Age
Publishing, Charlote, North Carolina, 2009.

7 Gotgb-Meyer Z., Podstawy psychologiczne nauczania fizyki, Wyktad fakultatywny.

78 dIn.nasa,gov
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czasie konkretnymi przedmiotami. W konsekwencji wyniki tych badan byty ograniczone i
postuzyly raczej do postawienia probleméw — nowatorskich w owych czasach.
1. Dziecko nie tyle wie mniej niz dorosty, ile rozumuje inacze;.
2. Rozwdj myslenia formalnego dziecka przebiega etapami. Wszystkie dzieci przechodza
przez wszystkie etapy po kolei, aczkolwiek tempo przechodzenia moze by¢ rézne. Etapy:

* etap sensomotoryczny (od urodzenia do srednio dwoéch lat),

* etap myslenia przedoperacyjnego (srednio do szesciu lat),

» ctap myslenia konkretnego ( $rednio do 12, 13 lat),

+ ectap formowania si¢ myslenia formalnego.
3. Kolejne etapy cechuja si¢ charakterystycznymi dla siebie strukturami operacyjnymi (chodzi
0 sposoby rozumowania). Przejscie z etapu na etap nie oznacza ani utraty starych schematow,
ani dotaczania nowych. Nastepuje reorganizacja (Thomas Kuhn powiedziatby rewolucja).
Przechodzenie z etapu na etap wigze si¢ z wysitkiem.
4. Rozwd6j myslenia formalnego nie moze i nie powinien by¢ istotnie przyspieszany. Rozwoj
ten ma swoj biologiczny zegar, ktory bije pomimo wplywéw mowy 1 oddziatywania
otoczenia spotecznego.
5. Pojecia fizyczne moga si¢ rozwijaé, gdy jednostka staje wobec jakich$ nowych dla siebie

zjawisk 1 nie potrafi ich wytlumaczy¢ przy pomocy posiadanych struktur operacyjnych.

Wzorce rozumowania Karplusa

Prace Piageta przebijaty si¢ poczatkowo z pewnym trudem do Stanéw Zjednoczonych.
Praktyczni Amerykanie zaproponowali zamiast testow klinicznych, czyli czasochtonnych
obserwacji dzieci 1 wywiadow z nimi, testy typu papier i oldwek. Znane byly testy
Lawsona, ktore w wielu przypadkach (rownowaga dzwigni, zsuwanie si¢ cial po réwni,
proporcje) potwierdzity wyniki Piageta. Do opracowywania testOow zaprzegnieto statystyke.
Tego typu badania gubig jednak czg$¢ informacji o rozumowaniu uczniéw. Testy informuja
bowiem o koncowym wyniku rozumowania badanych.

Karplus poszedt dalej w uproszczeniu opisu rozwoju myslenia formalnego.
Zaproponowal on opis rozwoju rozumowania logicznego poprzez $ledzenie rozwoju tak
zwanych wzorcow rozumowania (Reasoning patterns). W tych wzorcach rozrdznia si¢ dwa
etapy rozwojowe: rozumowanie na poziomie konkretnym i rozumowanie na poziomie

formalnym.
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Poprzez badanie rozwigzan testoOw typu papier i otowek nauczyciel moze oceni¢ poziom
rozumowania ucznia dla poszczegdlnych wzorcow. A oto wyodrebnione przez Karplusa
wzorce.

+ Klasyfikowanie

Na poziomie rozumowania konkretnego: podzial jakiego$ zbioru na podzbiory, lub
wydzielenie ze zbioru podzbiorow, wedtug jakiej$ obserwowalnej cechy (np. w zbiorze
dzieci wyodrgbnienie dziewczynek).

Na poziomie myslenia formalnego: znalezienic w jakim$ zbiorze struktury, na ogot
hierarchicznej, kierujac si¢ jakim$ kluczem (np. zrozumienie struktury administracyjnej
panstwa).

» Zachowanie wielkosci fizycznych

Na poziomie konkretnym: Zauwazenie, ze pewne przedmioty zachowuja pewng ceche
(np. ilo$¢, objetose, cigzar), pomimo, ze sg inaczej utozone lub zdeformowane (woda
przelana do innego naczynia zachowuje masg i objgtosc).

Na poziomie formalnym: U$wiadomienie sobie, ze pewne wielkosci fizyczne w
pewnych warunkach sg zachowywane (np. masa, energia, tadunek, kret).

* Myslenie proporcjonalne

Na poziomie konkretnym: Wyliczenie pewnych wielko$ci w prostych konkretnych
zadaniach, zwigzanych z matymi liczbami (np. koszt zakupu). Na poziomie formalnym:
Rozwigzywanie problemdw, niezaleznie od kontekstu, z ,,trudnymi” liczbami.

* (Oddzialywanie, zauwazenie relacji przyczynowej

Poziom konkretny: Dostrzezenie, ze ciata mogg oddzialywa¢ (np. magnes przycigga

gwozdz, ciagnieta sprezyna wydtuza sig).
« Rozumowanie korelacyjne

Poziom formalny: Rozpoznanie relacji pomigdzy zmiennymi (obserwablami) pomimo
maskujacych je fluktuacji 1 innych efektow (np. prowadzenie auta po pijanemu jest
zwigzane z wigkszg iloscia wypadkow, pomimo, ze trzezwi kierowcy tez powoduja
wypadki, w fizyce np. umiejetno$¢ zaniedbywania tarcia).

* Logiczne rozumowanie

Rozumienie = implikacji.  Rozrdoznianie  pomiedzy  warunkiem  koniecznym
i dostatecznym.

Na poziomie konkretnym: w konkretnych, znanych z poprzedniego do$wiadczenia
sytuacjach. ,,Jesli pogoda bedzie dobra, to pdjdziemy na plazg”, oznacza oczekiwanie

pojscia na plaze w wypadku dobrej pogody.
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Na poziomie formalnym: wycigganie prawidlowych wnioskéw, na podstawie regul

wnioskowania, bez znajomosci konkretnej sytuacji.

Rozr6znianie warunku koniecznego od wystarczajacego
W rozumowaniu formalnym u uczniéw bedacych na réoznych etapach rozwoju wystepuja
nastepujace roznice:
* uczen rozumujacy na poziomie konkretnym:
- potrzebuje odniesienia do dzialania, przedmiotow i sytuacji znanych,
- wymaga prowadzenia krok po kroku bez pospiechu,
- nie jest Swiadomy wlasnego rozumowania, bywa niespdjny, przeczy sobie,
* uczen rozumujacy na poziomie formalnym:
- uczen nie potrzebuje odniesienia do konkretu, rozumuje uzywajac poje¢ abstrakcyjnych,
twierdzen, stosuje logike i uzywa symboli opisu idei,
- sam moze zaplanowa¢ dtuzszg procedure wymagajaca wielu krokow,

- jest §wiadom swego rozumowania, jest krytyczny.

Cykl nauczania wedtug Karplusa

Cykl nauczania wedlig Karplusa opisany w ksigzce Fullera’

sktada si¢ z pieciu
zachodzacych na siebie cykli:
Sa to:

» Zaangazowanie — uczen ,,chwyta” temat, wykazuje zainteresowanie, na tym etapie
ustala si¢ przedmiot nauki,

» Badanie — uczen buduje swoja wiedze przez naprowadzajgce pytania i obserwacje,

* Wyjasnianie — uczen jest proszony o opis swoich badan i rozmyslan, nauczyciel
poprzez dyskusje doprecyzowuje opis ucznia, rozjasnia rozumienie,

» Rozszerzenie — uczen proszony jest o zastosowanie nabytej wiedzy do wyjasniania
innych podobnych przypadkéw, dyskusja kierowana jest ku nastepnym problemom,
np. uogodlnianiu,

» Ocena — nauczyciel ocenia stopien rozumienia nowej wiedzy przez ucznia. Robi to W

trakcie wszystkich faz cyklu.

" Fuller, Campbell, Dykstra, Jr, Stewens, College Teaching and Development of Reasoning, Information Age
Publishing, Charlote, North Carolina, 2009.
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Jak PISA mierzy rozumowanie w naukach przyrodniczych?

,Umiejetnos¢ rozumowania w naukach przyrodniczych jest we wspotczesnym $wiecie — |
bedzie w coraz wigkszym stopniu — niezbedng umiejetnoscig dla kazdego, nie tylko dla
pracownikoOw naukowych. Chodzi m.in. o naukowe sposoby zbierania danych, docenianie
tworczego myslenia, racjonalnego rozumowania i krytycyzmu charakterystycznego dla nauk
przyrodniczych. (PISA)

(...) Rozpoznawanie zagadnien naukowych nie dotyczy tylko pytan, ktére stawiaja
naukowcy. Wazne jest tez rozroznienie informacji naukowych od nienaukowych oraz
krytyczna ocena wynikéw i dowodow naukowych — umiejetnosci, ktore wykraczaja poza
potocznie rozumiang wiedz¢ przyrodnicza. Kazdego dnia zadajemy pytania wymagajace
logicznego myslenia czy zebrania odpowiednich argumentow, np. zrozumienia, ze jesli wigcej
niz jeden czynnik zmienia si¢ w danym czasie, to otrzymany wynik nie moze by¢
jednoznacznie przypisany zadnemu z tych czynnikow.

Odpowiednia edukacja w dziedzinie nauk przyrodniczych moze by¢ $wietng metoda
przygotowujaca ucznidéw do sprawnego 1 skutecznego funkcjonowania w $wiecie, na
podstawie zasad naukowego rozumowania, najlepiej na podstawie praktycznie
wypracowanych umiejetnoséci takiego sposobu rozumowania”,

Podstawowym pytaniem jest, w jakim stopniu mtodziez w jednym z kluczowych
momentéw drogi edukacyjnej rozumie zasady mys$lenia naukowego i radzi sobie z tymi
aspektami codziennego zycia, w ktérych moga by¢ one przydatne. Chodzi tu zaréwno o
wiedze 1 umiejetnosci niezbedne w codziennym zyciu (np. znajomo$¢ podstawowych zasad
dziatania urzadzen czy rozumienie tresci ulotek zalgczanych do lekow), jak tez wiedze
1 umiejetnosci potrzebne do pelnego i1 $wiadomego uczestniczenia w Zyciu spotecznym,
gospodarczym i politycznym, w ktorym odniesienia do badan naukowych (a niekiedy ich
pozory) sa coraz bardziej obecne. Wazne jest, zarowno w interesie osobistym, jak
1 spotecznym, by mtodzi ludzie umieli odr6zni¢ w przekazach informacyjnych argumenty
naukowe od nienaukowych i by potrafili, czesto na podstawie sprzecznych opinii, wyrobic¢
sobie wlasne zdanie w sprawach zwigzanych z naukami przyrodniczymi.

,»W badaniach PISA nauki przyrodnicze przedstawione sg w trzech plaszczyznach:
« wiedzy,
* pojec¢ naukowych,

* procesow naukowych.

80 Tamze.
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Wiedza i pojgcia naukowe rozumiane tak, by:

» sprawdzana wiedza miata odniesienie do sytuacji wzigtych z zycia,

* wymagana do odpowiedzi wiedza musiata by¢ zwigzana z konkretnym procesem

* oceniana wiedza byta trwale obecna w nauce i nie dotyczyta dyskusyjnych czy
kontrowersyjnych jej aspektow.

Procesy naukowe, ktore obejmuja

* opis, wyjasnienie i przewidywanie zjawisk przyrodniczych;

* rozumienie dociekan i analiz naukowych;

+ interpretacje danych i wnioskow z zakresu nauk przyrodniczych”®?,

”W badaniu PISA 2006 przyjeto, ze rozumowanie w naukach przyrodniczych (scientific
literacy) zawiera dwa nieodzowne aspekty. Sa to:

* wiedza przyrodnicza wraz z umiejetnoscig jej wykorzystania do stawiania pytan,
zdobywania nowej wiedzy, wyjasniania zjawisk oraz wyciggania wnioskOw na
podstawie dostgpnych obserwacji i dowodow, dotyczacych zaréwno samych
zagadnien naukowych, jak i1 spraw choc¢by luzno odwolujacych si¢ do nauki
(knowledge of science);

* rozumowanie naukowe, polegajace na zrozumieniu charakterystycznych cech nauki
jako pewnego rodzaju aktywnos$ci umystowej, zasad, wedlug ktorych prowadzi sig
badania naukowe 1 wyciaga z nich wnioski; np. umiej¢tnosci odroznienia informacji
opartych na faktach czy dowodach naukowych od informacji zawierajacej opinie czy
przypuszczenia (knowledge about science)”®2.

W literaturze jest wiele definicji rozumowania naukowego. Z perspektywy naukowej

umiejetnoéci czytania i pisania®® 84

, rozumowanie naukowe stanowi zdolno$ci poznawcze
potrzebne do zrozumienia i okre$lenia informacji naukowych, co czgsto wigze si¢ ze
zrozumieniem i okre$leniem hipotez teoretycznych, statystycznych i przyczynowych.

Z naukowego punktu®, szeroko definiowane rozumowanie naukowe obejmuje

umiejetnosci myslenia 1 rozumowania, pociggajac za sobg eksperymentowanie, oceng

81 Fedorowicz M., Umiejetnosci polskich gimnazjalistéw. Pomiar, wyniki, zadania testowe z komentarzami,
praca zbiorowa, Wydawnictwo IFiS PAN, Warszawa 2007.

82 p1sa 2006, Program Migdzynarodowej Oceny Umiej¢tnosci Uczniow OECD PISA, WYNIKI BADANIA
2006 w POLSCE, Ministerstwo Edukacji Narodowej.

8 Hazen R. M, J. Trefil, Science Matters: Achieving Scientific Literacy, Anchor Books, New York1991.

8 Giere R. N., J. Bickle, R. F. Mauldin, Understanding Scientific Reasoning, 5th edition, Belmont, CA:
Thomson/Wadsworth 2006.

8 Zimmerman C., The Development of Scientific Reasoning: What psychologists contribute to an Understanding
of Elementary Science Learning. Paper commissioned by the National Academies of Science (National Research
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dowodow, wnioski oraz argumentacje, ktora popiera tworzenie i modyfikacje pojec i teorii o

naturalnym i spotecznym $wiecie.

Test na rozumowanie naukowe Lawsona

Testem na rozumowanie naukowe najblizszym prac Roberta Karplusa i Piageta jest praca
Antona Lawsona z Uniwersytetu Stanowego w Arizonie, ktéry wczesniej wspotpracowat z
Karplusem w Berkeley. Lawson sw@j test opublikowat w 1978 roku. Od tego czasu mozna

znalez¢ wiele publikacji Lawsona na temat rozumowania®.

Test na rozumowanie naukowe Lawsona, ocenia zdolnos$ci uczniéw w szeéciu wymiarach:
» zachowanie materii 1 obj¢tosci,
e rozumowanie proporcjonalne,
* kontrol¢ zmiennych,
* rozumowanie prawdopodobienstwa,
* rozumowanie wspotzaleznosci,
« rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne.
Te zdolnosci s3 waznymi i konkretnymi czgsciami szeroko definiowanych umiejetnosci

rozumowania naukowego.

Jak rozwija¢ rozumowanie naukowe i kreatywnos¢

»Szkota stawia przed nauczycielem nowe wyzwania. Nie wystarczy juz tylko dysponowac
wiedzg. Potrzeba zmiany sposobu postrzegania szkoty jako miejsca, gdzie przekazuje si¢
fakty 1 definicje, a btedy podkresla si¢ na czerwono, aby lepiej zapadly w pamig¢¢ uczniowi,
ktory je popetnit. Obecnie w edukacji potrzebna jest przestrzen na btadzenie 1 na kreatywnos¢.
Moze zamiast czerwonych dlugopisow uzywaé innych koloréw i nie po to, aby wskazac¢
btedy, ale po to, by zaznaczy¢ te umiejetnosci, ktore uczen wtasnie zdobyt. Wazne jest to, aby
w szkole nauczyciel zaczat przetamywaé obowigzujace schematy, wyzwolil wilasng

kreatywno$¢, wplywajac na kreatywno$é uczniow”®’.

Council’s Board of Science Education, Consensus Study on Learning Science, Kindergarten through Eighth
Grade) (2005). http://www7.nationalacademies.org/bose/Corinne_Zimmerman_Final_Paper.pdf

8 Fuller, Campbell, Dykstra, Jr, Stewens, College Teaching and Development of Reasoning, Information Age
Publishing, Charlote, North Carolina 2009.

87 Kapela-Baginska B., Nie pasywni — Kreatywni! Nauczyciele i uczniowie na lekcjach.
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Poglad nauczycieli i ludzi na temat tego, co pomaga w rozwoju rozumowania naukowego
jest wazng kwestig odkad moze mie¢ wplyw zardwno wyraznie, jak i niezauwazalnie na to, w
jaki sposob nauczamy nastepne pokolenia.

Zdolnosci rozumowania testowane W teScie Lawsona wydajg si¢ by¢ prostymi dla
naukowcoOw, s3 one waznymi elementami bardziej zaawansowanych umiejetnosci. Na
przyktad, zdolno$¢ kontrolowania zmiennych jest wiaczana do eksperymentow naukowych,
przedstawiana w formie modelu na wszystkich poziomach i doktadnie zbadana(S5, S8).
Mozliwo$¢ pelnego rozwoju tej umiejetnosci jest waznym krokiem w rozwoju bardziej

zaawansowanych zdolnosci.

Metody nauczania stosowane w rozwijaniu rozumowania haukowego
Przyjety u nas w Polsce styl uczenia (proste schematy, encyklopedyczna wiedza), ten sam
co w Chinach moze prowadzi¢ do doskonatych wynikow z egzaminow przedmiotowych przy
jednoczesnym przecietnym wyniku z ,,rozumienia”’. Tak naprawde, to Chinczycy gorzej
rozumujq od Amerykanow, bo do uzyskania punktow w tescie Lawsona potrzebne jest
polqgczenie zdolnosci do ,, rozumowania naukowego” 1 pewnej konkretnej wiedzy. Jesli wigc
majq duzo wiekszq ,, wiedze konkretng”, to by uzyskac tqgczny wynik taki sam, muszg miec
gorszq ,,zdolnos¢ rozumowania”.

Ksawery Stojda

Relacje pomiedzy metodami instruktazowymi i1 rozwojem rozumowania naukowego
zostaty szeroko zbadane. 8 Udokumentowano, ze nauczanie przedmiotéw $cistych oparte na
nauczaniu problemowym, propaguje zdolnoéci rozumowania naukowego®, %, °1, °2_ Badania
ukazuja, ze uczniowie maja wigksze zdolnosci rozumowania w klasach pracujacych
metodami problemowymi z zadawaniem pytan i dociekaniem niz w klasach pracujacych

tradycyjnie.

8 Zimmerman, C. (2007). The development of scientific thinking skills in elementary and middle school.
Developmental Review, 27, 172-223.

8 Adey, and M. Shayer, “Accelerating the development of formal thinking in middle and high school students,”
Journal of Research in Science Teaching, 27, 267-285, (1990).

% Lawson A. E., Science Teaching and the Development of Thinking, Belmont, CA: Wadsworth Publishing
Company, (1995). S19 R. Benford, & A. E. Lawson, “Relationships between Effective Inquiry Use and the
Development of Scientific Reasoning Skills in College Biology Labs,” MS Thesis, Arizona State University.
ERIC Accession Number: ED456157, (2001).

%1 S19 E. A. Marek, & A. M. L. Cavallo, The Learning Cycle and Elementary School Science, Portsmouth, NH:
Heinemann, (1997).

%2 Gerber B.L., A.M. Cavallo, & E.A. Marek, “Relationships among informal learning environments, teaching
procedures and scientific reasoning ability,” International Journal of Science Education, 23(5):535-549, (2001).

43



»Co moga zrobi¢ badacze i1 naukowcy aby pomodc uczniom rozwija¢ zdolno$¢
rozumowania naukowego? Zwiazki pomiedzy instruktazowymi metodami i rozwojem
rozumowania naukowego sg szeroko badane i pokazujg, ze zajecia oparte na nauczaniu
problemowym promuja zdolnosci rozumowania naukowego. Obecny styl ksztatcenia nauk
Scistych, ktory jest bogaty w treSci nauczania, ma maly wpltyw na rozwoj rozumowania
naukowego uczniow nawet jesli przeprowadzany jest na wnikliwym poziomie.

Wydaje sie, ze nie chodzi o to czego uczymy, ale jak uczymy, co jest roznicg w ksztatceniu
wyzszych zdolno$ci rozumowania naukowego ucznia. Najlepiej byloby, gdyby uczniowie
mogli rozwija¢ zar6wno swoja wiedzg, jak i mozliwe do przekazania zdolno$ci rozumowania
naukowego.

Naukowcy 1 badacze musza zwracaé wiece] uwagi na rozwdj wywazonych metod
nauczania, takich jak wlaczanie nauczania problemowego, ktore skierowane jest na oba
cele”®,

W USA i Chinach przeprowadzono badania studentéw czy obecne nauczanie ma wptyw na
rozumowanie naukowe. Okazato si¢, ze rdznice w rozumowaniu naukowym amerykanskich
1 chinskich studentow sa niewielkie, chociaz lepsza wiedza wykazujg si¢ uczniowie chinscy.

,Uczniowie w Chinach i Stanach Zjednoczonych realizuja bardzo rdézne programy
nauczania przedmiotéw S$cistych i matematyki od przedszkola poprzez dwanascie nastepnych
lat szkoty (K-12). To stanowi kontrolowane i dtugoterminowe zmiany w nauczaniu nauk
Scistych, ktore zwykliSmy bada¢ bez wzgledu na to, czy miatlo one wpltyw na rozwoj
zdolnoséci rozumowania naukowego, czy nie. Rozumowanie naukowe nie jest wyraznie
nauczane w szkotach w kazdym z tych krajow.

W Chinach edukacja K-12 jest zdominowana przez egzamin wstgpny do college’u
odbywajacy si¢ w catym kraju na zakonczenie nauki. Stosujac si¢ do wymagan tego
egzaminu, wszystkie chinskie szkoty przestrzegaja krajowych standardow na wszystkich
zajeciach. Na przyktad na fizyce kazdy uczen realizuje te same zajecia z fizyki, ktore
zaczynajg si¢ w klasie 6smej 1 kontynuowane sg na kazdym semestrze do klasy dwunastej,
zapewniajac tym samym pigcioletnie ciaggte ksztatlcenie w zagadnieniach wprowadzajacych
w dziedzing fizyki. Zajgcia sa oparte na algebrze z naciskiem na rozwdj pojeciowego

zrozumienia i umiejetnosci potrzebnych do rozwigzywania problemow.

% Bao Lei, Tianfan Cai, Kathy Koenig, Kai Fang, Jing Han, Jing Wang, Qing Liu, Lin Ding, Lili Cui, Ying Luo,
Yufeng Wang, Lieming Li, Nianle Wu, Learning and Scientific Reasoning, SCIENCE VOL 323 30 JANUARY
2009, Published by AAAS
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W odréznieniu do Chin, nauczanie fizyki w Stanach Zjednoczonych jest bardziej
zréznicowane. Chociaz uczniowie poznaja tematy zwigzane z fizyka na innych zajeciach z
przedmiotow S$cistych, tylko jeden na trzech uczniéw szkoly $redniej zapisuje si¢ na
dwusemestralne zajecia z fizyki. W rezultacie, ilo$¢ czasu poswieconego na instruktaz
1 nacisk na zrozumienie fizyki pojeciowej i zdolno$ci rozwigzywania probleméw jest bardzo
réozna w obu krajach. Podobne réznice w programach nauczania w Chinach i USA s3
odzwierciedlone w innych dziedzinach nauki tj. chemii, biologii oraz matematyce.

Chinscy uczniowie realizujg wnikliwe instrukcje, jak rozwigza¢ problem we wszystkich
przedmiotach nauk S$cistych przez dwanascie lat ich edukacji i1 staja si¢ zdolni do
rozwigzywania problemow opartych na tresci. Pozostaje niejasne, czy to ksztalcenie moze

zostaé przekazane poza granice okreslonych treéci i rodzajow nauczanych probleméw”%,

Kreatywne nauczanie

,Kreatywne nauczanie to konstruowanie lekcji w taki sposob, aby byla ona cickawa
1 uczyla tworczego myslenia, tj. mys$lenia nacechowanego tatwoscia kreowania pomystow,
elastycznoscia, oryginalnoscia, wrazliwo$cig, zdolnoScia uogdlniania, ciekawoscia,
staranno$cig, przyjemnoscia wynikajaca z tworzenia i przede wszystkim pracowito$cig oraz
wytrwaloscig”®.

»Rola nauczyciela w kreatywnym procesie dydaktycznym jest tworzenie wspolnoty
badawczej z uczniami i uczestniczenie w dialogu jako wspolnym przedsigwzieciu, podazanie
w mysleniu za swymi uczniami, nauczenie strategii potrzebnych do rozwigzywania

probleméw w sposob tworczy oraz pomaganie w odkrywaniu uczniowskich talentow”%.

% Bao Lei, Tianfan Cai, Kathy Koenig, Kai Fang, Jing Han, Jing Wang, Qing Liu, Lin Ding, Lili Cui, Ying Luo,
Yufeng Wang, Lieming Li, Nianle Wu, Learning and Scientific Reasoning, SCIENCE VOL 323 30 JANUARY
2009, Published by AAAS

% Kapela-Baginska B., Nie pasywni — Kreatywni! Nauczyciele i uczniowie na lekcjach.

% Tamze.
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3. Projekt edukacyjny jako polaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw

Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 20 sierpnia 2010 r. na gimnazja
natozono obowigzek zorganizowania pracy metoda zespotowego projektu edukacyjnego, z
ktorego zwolnienie bedzie mozliwe tylko w uzasadnionych sytuacjach zdrowotnych lub
losowych. Rozporzadzenie dotyczy uczniow klas, w ktorych obowigzuje nowa podstawa
programowa ksztalcenia ogoélnego.

Zgodnie z przywolanym rozporzadzeniem projekt edukacyjny jest zespolowym, planowym
dziataniem ucznidw, majagcym na celu rozwigzanie konkretnego problemu. Tak wigc, aby
spelni¢ warunki nalozone przez rozporzadzenie, projekt gimnazjalny musi zostaé
zrealizowany przez zesp6ot ucznidw, musi by¢ przeprowadzony na podstawie przygotowanego
wczesniej planu i mie¢ na celu rozwigzanie okreslonego problemu. (Jacek Strzemieczny, Jak
organizowa¢ 1 prowadzi¢ gimnazjalne projekty edukacyjne, Poradnik dla dyrektorow,
szkolnych organizatoréw i opiekundéw projektow).

»Zakres tematyczny projektu edukacyjnego moze dotyczy¢ wybranych treSci nauczania
okreslonych w podstawie programowej ksztatcenia ogélnego dla gimnazjow lub wykraczac
poza te tresci.

Upowszechnienie projektéw edukacyjnych w gimnazjach jest odpowiedzia edukacji na
pilng potrzebe rozwoju kapitatu spotecznego w Polsce. W rzadowej strategii Polska 2030
zostato to uznane za jedno z 10 kluczowych wyzwan w perspektywie najblizszych 20 lat”%’.

Kapitat spoteczny rozumiany jest jako potencjal spotecznego zaufania, wspodtpracy,
samoorganizacji i wzajemnej pomocy obywateli.

Na tle innych krajow Polska ma jeden z najnizszych wskaznikow uogodlnionego zaufania
do innych ludzi. Takie zaufanie wyraza ok. 10%, podczas gdy w krajach skandynawskich
wskaznik ten osigga ok. 70%°%. Polacy nie majg tez zaufania do instytucji publicznych, przy
czym najbardziej nieufni sa ludzie mtodzi®®. ,,Dalszy rozwéj Polski nie bedzie mozliwy bez
wzrostu zaufania miedzy ludZzmi, autentycznej aktywnoSci obywatelskiej, rozwoju
umiejetnosci wspdlpracy 1 komunikowania, wzmocnienia poczucia tozsamosci, wspierania

potencjatu kulturowego i kreatywnosci”*%.

% Polska 2030: wyzwania rozwojowe, Kancelaria Prezesa Rady Ministrow 2009.

%8 Czapinski J. i T. Panek, Diagnoza spoteczna 2006, Warszawa 2006.

% Badania Centrum Badania Opinii Spotecznej 2007.

100 Strategia Rozwoju Kapitatu Spolecznego, Ministerstwo Kultury i Dziedzictwa Narodowego, 30 czerwca 2010
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3.1 Projekt edukacyjny jako metoda ksztalcenia

Metoda projektow ma pomagaé¢ w osigganiu celow ksztatcenia 1 wychowania oraz w
ksztalceniu umiejetnosci, jakie powinien posiada¢ uczen konczacy gimnazjum, a ktorych
osiggnigcie nie zawsze mozna sprawdzi¢ w trakcie egzaminu testowego. Najwazniejsze z nich
to:

* komunikowanie si¢ w jezyku ojczystym,

« wyszukiwanie, selekcjonowanie i krytyczna analiza informacji,

» wykorzystywanie zdobytych wiadomo$ci w wykonywaniu zadan i rozwigzywaniu
problemow,

* praca zespotowa.

Warto tez zauwazy¢, ze praca uczniow w zespole realizujacym projekt dobrze oddaje
sposob dziatania w miejscu pracy — w wiekszosci instytucji i przedsiebiorstw duza czes$¢
zadan wykonywana jest zespotowo i wymaga od pracownikdw umiejetnosci pracy
projektowej.

Projekty edukacyjne moga shuzy¢ rozwijaniu réznych kompetencji. Waznym i oczywistym
postulatem jest uwzglednienie w projektach zainteresowan ucznidw. Znacznie zwigkszy to ich
motywacj¢ do zaangazowania si¢ w projekt i bedzie shuzy¢ jego jakosci. Kluczowe dla
powodzenia projektu jest, by uczniowie, wypracowujac cele, odkryli sens wiasnych dziatan
1 wiedzieli, co chcg osiggna¢ i1 jak to zrobi¢. Mogg zatem formutowac je w réznorodny

sposob, najwazniejsze, by sami postanowili, do czego daza.

Czym jest projekt?

Wedtug Kilpatricka projekt to tyle, co ,,zamierzone dziatanie, wykonane z calego serca w
srodowisku spotecznym”. Rozwijajac ta nieco renesansowa definicje projektu, tworca tej
metody postulowal, aby ,,uczniéw nie tuczy¢ wiadomosciami niczym hodowlanych gesi, lecz
powinni oni samodzielnie zdobywa¢ wiadomosci 1 umiejetnosci w konkretnych sytuacjach
spotecznych, majacych bezposredni zwigzek z codziennym zyciem” (M. S. Szymanski, 2000,
s. 276). Ucznidw nie nalezy tez zmusza¢ do jakichkolwiek niechcianych zadan, lecz tworzy¢
im warunki do dziatan, ktére sprzyjaja rozwojowi samodzielno$ci, wytrwatosci, wyobrazni,

umiejetnosci wspotpracy, utrwalaniu i rozwijaniu demokracji.
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3.2 Wykorzystanie modelu 5E w projektach edukacyjnych

Ciekawg propozycja do realizacji projektow jest Model SE (Engage, Explore, Explain,
Extend, and Evaluate), rozwinigty przez Rogera Bybee z Zespoétu Centrum Edukacyjnego
,,Biological Science Curriculum Study” (BSCS) w Stanach Zjednoczonych?.

Model ten opisuje cykle nauczania, ktére moga by¢ uzyte do wszystkich programow
nauczania, specyficznych jednostek i pojedynczych lekcji. Digital Learning Network to
program nauczania NASA, ktory wykorzystuje cykl nauczania konstruktywistycznego 5E,
pomagajac uczniom i studentom rozwijaé wlasne rozumowanie na bazie do$wiadczen,
przezy¢ i nowych pomystow.

Model 5E, podobny do cyklu uczenia si¢ Karplusa stanowi pi¢¢ cykli nauczania i uczenia

sie:
» Zainteresuj
+ Zbadaj
*  Wyjasnij
* Rozwin
*  Ocen
Opis cykli:

« Zainteresuj: celem etapu ,,zainteresuj” jest osiggnigcie szczytu zainteresowania przez
ucznia i jego zaangazowanie w lekcje, oceniajac wezesniejszg wiedze i rozumowanie.
Podczas tego doswiadczenia uczniowie najpierw napotykaja i identyfikuja zadanie
instruktazowe. W czasie etapu ,,zainteresuj” uczniowie dostrzegaja zwigzki pomiedzy
doswiadczeniami nauczania z przesztosci a terazniejszymi, stwarzajac podstawe
organizacyjna dla zadan, ktoére wykonaja.

» Zbadaj: celem etapu ,,zbadaj” jest zaangazowaé ucznidéw w temat, dostarczajgc im
szansg¢ rozwoju wlasnego rozumowania. W etapie badawczym uczniowie majg okazje
zaangazowac si¢ w to zjawisko 1 dostarczone materiaty. Pracujagc razem w grupach,
uczniowie budujag wspdlne doswiadczenia wywotujace komunikacje 1 potrzebe
dzielenia sig.

Nauczyciel pelni role pomocnika dostarczajgcego materiaty 1 kierujacego uczniéw na
punkt zainteresowania. Proces nauczania i uczenia si¢ jest oparty na zapytaniach

I badaniach. Uczniowie aktywnie ucza si¢ nauk $cistych poprzez badania i tym

101 http://www.bscs.org/
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samym podejmuja wyzwania. Nacisk kladziony jest na: pytanie, analize danych
I krytyczne myslenie. Poprzez samodzielnie zaprojektowane i kontrolowane badanie,
uczniowie tworzg hipotezy, testujg wlasne przewidywania i wyciagajg wnioski.
Wyjasnij: celem etapu ,,wyjasnij” jest zapewnienie uczniom szansy komunikowania
si¢ na temat tego, co juz si¢ nauczyli i wywnioskowanie co to znaczy. Na etapie
»Wyjasnij” uczniowie zaczynaja komunikowac si¢ o tym, czego si¢ nauczyli. Jezyk
dostarcza motywacji, aby uktada¢ wydarzenia w logiczng cato$¢. Komunikacja
wystepuje pomiedzy rowiesnikami a nauczycielem i odwrotnie. Gdy uczniowie
tworza wlasny tok myslenia, wtedy potrafig stresci¢ lub wyjasni¢ wlasne pomysty. Te
sekwencje wprowadzaja stownictwo w kontek$cie i poprawiaja lub przestawiaja
btedne przekonania.

Rozwin: celem etapu ,rozwin” jest rozwinigcie koncepcji uczniow, ktérych sig
nauczyli z innymi koncepcjami zwigzanymi z danym problemem i zastosowanie ich
rozumienia do $wiata zewnetrznego dostgpnego uczniom 1 nowych drog
rozwigzywania problemow.

Ocen — celem etapu ,,ocen” zaré6wno dla uczniow jak réwniez dla nauczycieli jest
okreslenie przez uczniéw i nauczyciela, ile czasu zaje¢to uczenie si¢ i rozumowanie.
Ostatnie ,,E” jest trwajagcym procesem diagnozujgcym, ktory pozwala nauczycielowi
okresli¢, czy uczen zrozumiat pojecia 1 posiada wiedze. Rozwijanie 1 ocenianie moze
pojawi¢ si¢ we wszystkich punktach procesu. Niektore narz¢dzia, ktére wspomagaja
proces to: rubryki, obserwacje nauczyciela, wywiady uczniéw, portfolio, projekt
I zagadnienia problemowe. Uczniowie bedg podekscytowani tym, ze maja pokazaé jak

rozumuja poprzez dzienniki, rysunki, modele 1 zadania.

3.3 WebQuest jako wazna strategia realizacji projektu

Jedng z mozliwosci realizacji projektow w srodowisku internetowym jest WebQuest, gdzie

wykorzystywane sg elementy pracy zespotowej i zespotowe uczenie si¢ poprzez Internet. Tak

samo jak w typowych projektach aktywno$¢ uczniéow ukierunkowana jest na dociekanie,

szukanie odpowiedzi, rozwigzan. Realizujac standardowe projekty badawcze uczniowie dbaja

o efekt swej pracy w jednym tylko celu — aby uzyska¢ jak najlepsza oceng¢ szkolng.

W pracy z wykorzystaniem WebQuestu uczen opracowuje znalezione informacje, rozwija

wlasng wyobrazni¢, doskonali umieje¢tno$¢ rozwigzywania sytuacji problemowych. Dzigki

przyjaznej 1 dyskretnej (konstruktywizm) obecno$ci nauczyciela, poszukiwanie informacji
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przez ucznia przebiega w sposob przemyslany i kontrolowany. Uczen otrzymuje doktadne
wskazowki z jakich portali internetowych korzysta¢. Nie oznacza to zamkniecia dostgpu do

catosci zasobow, ale ogranicza wizualnie surfowanie po Internecie.

3.4 Prawa autorskie podczas realizacji projektu i WebQuestu

Prawa autorskie

Wraz z rozwojem Internetu nasilito si¢ zjawisko famania praw autorskich. Cze$¢ ucznidow
nie wie lub nie rozumie, ze kopiowanie tekstow i1 zdje¢ moze by¢ kradzieza. Projekty
stwarzaja dobra okazj¢ do zaznajamiania gimnazjalistow z prawem autorskim, ktore broni ich

samych tak, jak innych autorow.

Szukamy informacji
Szukamy wiadomosci zwigzanych z tematyka projektow. Notujemy gdzie znalezliSmy

ciekawe informacje czyli tzw. Zrddta.

Badamy
Planujac i realizujac projekty nie kopiujemy tekstow ani grafiki ze zrodet do Karty
Projektu. Wykonujemy wtasng dokumentacje tzn. tworzymy wlasne instrukcje, komentarze,

wykonujemy m.in. rysunki, zdjecia, filmy.

Publikujemy

Publikujac rezultaty prac badawczych wuzyskanych podczas realizacji projektow
edukacyjnych, przebieg i wyniki w Internecie, gazetce szkolnej itd. prezentujemy przede
wszystkim swoje zdjecia, filmy i rysunki wedlug zasady: ,,Wiasne znaczy lepsze
1 bezpieczne”. Jako zrddta wpisujemy dane o adresach stron internetowych, podrecznikach,
encyklopediach, w ktérych znalezliSmy wazne dla nas informacje. Jesli nasi nastepcy beda
kontynuowac projekty, to, jako zrodlo zacytuja, teraz, przygotowywang publikacje.

Odnos$niki do zrodta cytowanego utworu. Uczniowie, wykorzystujac w swojej pracy
fragmenty cudzych utworéw, powinni umiesci¢ informacj¢ o autorze oraz o zrodle, z ktoérego
skorzystali. Jesli skorzystali z fragmentu materialu zawartego na stronie WWW, powinni
poda¢ autora oraz adres strony WWW, date kopiowania (strony WWW czasami ulegaja
zmianom, wigc sam adres nie jest wystarczajaca informacja). Jesli skorzystali z fragmentu

ksigzki (w tym podrgcznika), powinni poda¢ autora, tytul, wydawce, rok 1 miejsce wydania
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oraz strong. Jesli skorzystali z encyklopedii lub innego zrodta, ktére posiada bardzo wielu
autoré6w powinni podac¢ jego tytul, wydawce, rok i miejsce wydania oraz strong. Jesli
skorzystali z artykulu (np. w ,,Mlodym Techniku) powinni poda¢ autora, tytut czasopisma,
rocznik, numer zeszytu i numer strony.

Nie jest zgodne z prawem umieszczanie w publicznie dostgpnych publikacjach szkolnych
(w tym takze na szkolnych stronach internetowych) cudzych zdje¢ i schematow, jesli nie
uzyskaliSmy na to zezwolenia autorow. Prawo autorskie w sposob szczegdlny wyrdznia tylko
dziatania prowadzone przez nauczycieli w szkole majgce cel dydaktyczny. We wszystkich
innych dziataniach, w tym informacyjnych (np. na stronach WWW) szkota podlega prawu
autorskiemu, tak jak kazda inna instytucja.

Wtasne zdjecia i filmy zamiast skopiowanych z Internetu. Wigkszo§¢ uczniow bez klopotu
potrafi wykona¢ zdjecia ilustrujace realizacje projektu lub doswiadczenia i ich wyniki. Czgs¢
z nich samodzielnie lub z pomoca nauczyciela informatyki wykona 1-2-minutowy klip
filmowy — klip wideo. Do filmowania uczniowie mogg wykorzysta¢ prosty aparat
fotograficzny (wiele tanich aparatow posiada juz takg mozliwos$¢).

Gdy uczniowie beda wykonywaé zdjecia i filmy, do prezentacji czy publikacji, warto im
przypomniec¢, ze:

1. Zdjgcia powinny przede wszystkim przedstawiaé przedmiot badan, a nie samych badaczy.
2. Na umieszczenie w publikacjach zdjecia lub filmu z uczniami potrzebna jest zgoda ich
rodzicow. Formularz zgody powinien pozosta¢ w dokumentacji szkolne;.

3. Wyjatek (w wymaganiach okreslonych powyzej) stanowig zdjecia i1 filmy dokumentujace

oficjalne uroczystosci szkolne, ktore posiadajg forme tzw. publicznego zgromadzenia.
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3.5 WebQuest w praktyce szkolnej

WebQuest ,, Wyruszamy w Kosmos”

,.Ziemia jest kolebka ludzkosci, lecz nikt nie pozostaje w kolebce do konca zycia”.

Konstanty Ciotkowski, 1895

Whprowadzenie

Czlowieka fascynuje dzi§ kosmos z tego samego powodu, z jakiego kiedy$ pociggaty go nieznane lady.

Nasza podr6z wciaz trwa — mowil w 2004 roku prezydent USA George Bush, oglaszajac wizje amerykanskich badan
kosmosu. Zapowiedzial wtedy dokonczenie budowy orbitalnej migdzynarodowej stacji kosmicznej do konca 2010 roku,
zalozenie statej bazy na Ksiezycu do 2020 r. i zalogowa misj¢ na Marsa okoto 2030 r.

Barack Obama przedstawit w kwietniu 2010 roku nowy program podboju Kosmosu. Amerykanski prezydent stawia sobie
za cel, aby pierwszy zatogowy lot na Marsa odbyt si¢ w potowie lat 30. naszego stulecia, a wczesniej dotarcie statku
kosmicznego z astronautami do jednej z asteroid. Do 2025 r. USA maja dysponowa¢ nowym promem kosmicznym
przeznaczonym do dtugodystansowych lotow.

Coraz czes$ciej styszymy o kosmicznej turystyce i nowych kosmicznych turystach. Czy Ty rdwniez chcialby$ polecie¢ w
Kosmos? Dzisiejszy rozwdj techniki by¢ moze sprawi, ze bedziesz miat takg mozliwos$¢. Sprobujmy najpierw odpowiedzie¢

sobie, jak miataby taka podroz wygladac?

ZADANIE

Wasze zadanie polega na przygotowaniu — planu podrozy w Kosmos i zaprezentowanie go na forum klasy oraz
zaproszonych gosci w formie prezentacji multimedialnej w programie Power Point lub na stronie internetowej Prezi.

Na wykonanie zadania macie 8 tygodni intensywnej pracy. Na biezaco bedziecie zapisywali wyniki swojej pracy na
google dokument i google kalendarz. Na podstawie zamieszczonego ponizej planu dziatania dowiecie si¢ co nalezy krok po

kroku zrobi¢.

Plan dziatania

Praca metoda projektow przebiega w pigciu gtoéwnych etapach:

I. Wybor tematu projektu i wprowadzenie w jego problematyke

1. Dobierzcie si¢ w grupy z tymi osobami, z ktéorymi chcielibyscie razem tworzy¢ projekt.

2. Wybierzcie lidera grupy.

3. Nauczyciel wprowadzi Was w problematyke Kosmosu, powie Wam o najnowszych badaniach dotyczacych podboju
Kosmosu i przedstawi Wam problemy jakie wynikaja z tych dziatan.

4. Wspolnie z nauczycielem przedyskutujcie jaki temat szczegdlowy chcielibyscie realizowac i napiszcie ten temat w
domu w elektronicznej karcie projektu.

5. W uzyskaniu informacji o Kosmosie pomoze Wam linkoteka zamieszczona w zaktadce Mikrograwitacja na stronie

www.fizyka.osw.pl oraz ciekawa wyszukiwarka www.delicious.com

I1. Okreslenie celow projektu i zaplanowanie etapow jego realizacji

1. Sformutujcie Wasze cele projektu.

Wyobrazcie sobie, ze macie zorganizowa¢ podr6z w Kosmos.

Zastanowcie si¢ jak taka podr6z miataby wygladac tzn. jak przygotowaé wylot w Kosmos, cata podrdz, pobyt i powrdt na

Ziemig. Pamigtajcie, ze te wszystkie elementy musicie umiesci¢ w prezentacji multimedialne;.
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Wazne sa takze Wasze oczekiwania, czego chcecie si¢ nauczy¢ podczas planowania podrézy w Kosmos. Napiszcie je
réwniez w tym punkcie Waszych celow.

2. Zapoznajcie si¢ ze wzorami dokumentacji wymaganymi przez nauczyciela, szczegolnie z karta projektu i jej wersja
elektroniczng na google dokument.

3. Ustalcie zasady pracy w zespotach, ktore pomoga Wam efektywnie wspolpracowaé w grupie.

4. Zrobcie listg zadan, ktore nalezy wykonac aby projekt byl gotowy oraz okreslcie zasadnicze etapy pracy. Na koniec
przydzielcie zadania uczestnikom grupy oraz ustalcie terminy ich realizacji.

5. Zapoznajcie si¢ z kryteriami oceny projektu oraz terminami konsultacji podanymi przez

nauczyciela.

6. Zaplanujcie sposob prezentacji projektu — tzn. kto doktadnie bedzie omawiat poszczegdlne etapy podrozy.

I1l. Wykonanie zaplanowanych dziatan

1. Wykonujcie przydzielone kazdemu z Was zadania na biezaco oraz dokumentujcie prace

zgodnie w wymaganiami nauczyciela — wedtug elektronicznej karty projektu na gogle dokument.

2. Badzcie samodzielni i starajcie si¢ wykona¢ Wasze zadania zgodnie z najnowsza wiedza dotyczaca niewazkosci i
lotow kosmicznych.

3. Spotykajcie si¢ na konsultacjach z nauczycielem w wyznaczonych terminach. Omawiajcie na biezaco stan prac nad
projektem. Zgtaszajcie ewentualne trudnosci i problemy. Proscie o rad¢ nauczyciela opickuna.

4. Pamigtajcie, ze projekt jest Waszym wspolnym przedsiewzigciem. Przyjmijcie

odpowiedzialno$¢ za wykonanie projektu. Kazdy z Was powinien si¢ wywiaza¢ ze swoich obowiazkow.

5. Korzystajcie z roznych zrodet informacji.

6. Zadbajcie o dobrg atmosfere pracy w zespole.

7. Pomagajcie sobie wzajemnie, ale nie wyrgczajcie si¢.

IV. Publiczne przedstawienie rezultatow projektow i ich ocena

1. Zaplanujcie prezentacj¢ Waszego projektu. Pamietajcie, ze uznanie efektow Waszej pracy
zalezy rowniez od tego, jak je zaprezentujecie.

2. Dokonajcie samooceny Waszej pracy.

3. Zaangazujcie wszystkich czlonkoéw grupy do prezentacji.

4. Napiszcie z nauczycielem sprawozdanie z projektu. Wyciagnijcie wnioski na przysztos¢.

V. Sprawdzenie przyrostu wiedzy
1. Wypelnijcie ankiety i kwestionariusze zwigzane z metoda projektow i Waszymi zainteresowaniami fizyka na stronie
http://www.surveymonkey.com

2. Rozwiazcie test z zadaniami otwartymi dotyczacymi Kosmosu.

Struktura sprawozdania

1. Pierwsza strona z tytutem projektu, nazwiskami autoréw — uczniow i nazwiskiem

nauczyciela prowadzacego projekt.

2. Spis tresci.

3. Streszczenie projektu.

4. Podzickowania.

5. Wstep — uzasadnienie, dlaczego dany temat zostat przez ucznidw podjety, jakie przeprowadzono dzialania, z jakich

zrédet informacji korzystano itp.
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6. Odkrycia i informacje — najwazniejsza cz¢$¢ sprawozdania, prezentujaca efekty pracy nad projektem. Nalezy
zamie$ci¢ tu informacje zebrane z réznych zrédet, zarowno ze zrodet pisanych, jak i zgromadzone w wyniku
przeprowadzonych badan ankietowych, wywiadéw czy obserwacji. Informacje powinny zosta¢ poddane selekcji oraz analizie
i zaprezentowane w taki sposob, aby obrazowaly caloksztalt prac zwigzanych z wykonywaniem projektu. Wskazane jest
wykorzystanie roznego rodzaju rysunkow, diagraméw, zestawien i tabel, aby w jak najpelniejszej i najbardziej przejrzystej
formie przedstawi¢ analizowany problem.

7. Whioski i rekomendacje — zawieraja podsumowanie catego sprawozdania oraz (jezeli wynikajg z charakteru projektu)
sugestie, co nalezy zrobié, aby poprawi¢ istniejgca, zdiagnozowang sytuacje.

8. Bibliografia.

9. Zalaczniki.

Linkoteka
Potrzebne linki znajdziecie na stronie www.fizyka.osw.pl w zaktadce_Mikrograwitacja

Podsumowanie

W obecnych czasach Internet jest jednym z gléwnych zrédet informacji. Teraz i Wy zglebicie tajniki pracy w sieci.
Przekonacie si¢, ze szukanie ciekawych i interesujacych informacji na konkretny temat nie jest wcale zadaniem nie do
wykonania. Jest to bardzo prosty i szybki sposdb wyszukiwania informacji, ktory zaczyna wypiera¢ inne tradycyjne sposoby.
Bardzo przydatna jest réwniez zdolno$¢ prezentacji zdobytych informacji za pomoca $rodkéw multimedialnych. Dzigki
praktycznie nieograniczonym mozliwosciom dostgpnych aplikacji w szybki i1 przejrzysty sposob dociera si¢ do shuchaczy,

ktorych tatwiej zaciekawi¢, a nawet zafascynowac.

Kryteria oceny projektu

1. Realizacja tematu i poprawno$¢ merytoryczna.

2. Dobor wykorzystanych zrodet.

3. Kompozycja projektu — whasciwe przedstawienie poszczegolnych elementow.

4. Praca w grupie (zaangazowanie, terminowos$¢, przeplyw informacji, stuchanie si¢
nawzajem).

5. Terminowos$¢ wykonania prac.

6. Dokumentowanie pracy nad projektem zgodnie z elektroniczng kartg projektu .

Kryteria oceny prezentacji
1. Uktad prezentacji (wstep, rozwinigcie, zakonczenie).
2. Skuteczne zaprezentowanie efektow pracy (zainteresowanie odbiorcow, dobor informacji).

3. Wykorzystanie czasu prezentacji.
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Kryteria oceny prezentacji

Wykonanie Zle (Opkt) Stabo (1pkt) Dobrze (2pkt) Celujaco (3pkt)
zadania
Gromadzenie niekompletna z razacymi bledami temat zrealizowany w temat zrealizowany w
formularzy dokumentacja | merytorycznymi pelni, brak btgdow pelni, brak btgdow
merytorycznych merytorycznych,
formularze ztozone dokumentacja estetycznie
nieestetycznie przygotowana
Wykonanie brak prezentacja wykonana prezentacja ciekawa prezentacja bardzo dobrze
prezentacji prezentacji nieestetycznie, zle graficznie, dobry dobér | zaprojektowana i
multimedialnej sformatowana, zawiera kolorow, bez btgdow wykonana, atrakcyjna
bledy stylistyczne i ortograficznych i wizualnie, bez bledow
ortograficzne stylistycznych ortograficznych i
stylistycznych
Prezentacja brak sprawozdawca nie dobrze zaprezentowane | bardzo dobrze
stowna na prezentacji orientuje si¢ w temacie, | zadanie zaprezentowany temat
forum klasy placze si¢ prosi o pomoc
cztonkéw grupy
Wspbtpraca w | catkowity brak | wickszo$¢ pracy dobra organizacja pracy | doskonata wspoétpraca w
grupie wspotpracy indywidualnej w grupie, calej grupie
wspoldziatanie w grupie
Skala oceniania
punkty ocena
12 celujaca
10-11 bardzo dobra
8-9 dobra
6-7 dostateczna
4-5 dopuszczajaca
0-3 niedostateczna

WebQuest ,, Energetyka jgdrowa szansa czy zagroZenie?”

Whprowadzenie

,Swiat potrzebuje energii. W ciagu najblizszego potwiecza zapotrzebowanie na energie elektryczng wzroénie nie mniej
niz 4 razy (obecnie 2 miliardy ludzi nie ma dostgpu do energii elektrycznej). Aby sprosta¢ temu zapotrzebowaniu nalezy
budowa¢ kilkadziesiat nowych elektrowni rocznie o tacznej mocy od 50 do 150 GW. Tymczasem zapasy paliw kopalnych
gwaltownie si¢ kurcza. Ropy naftowej i gazu ziemnego wystarczy na nie wigcej niz 75 lat eksploatacji, uranu na 40 lat, a
zapasy wegla szacuje si¢ na ponad 200 lat eksploatacji, jednak ciagle rosnace koszty wydobycia czynia go paliwem mato
optacalnym. Nalezy takze pamictac, ze skonsumowanie zasobow paliw kopalnych to nie tylko perturbacje energetyczne, ale

takze to brak surowcow dla przemystu chemicznego oraz wielu innych dziedzin.
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Wszystko to oznacza konieczno$¢ znalezienia nowych, stosunkowo tanich i ekologicznie bezpiecznych zrodel energii.
Aby sprosta¢ nadchodzacym wyzwaniom kraje wysokorozwinigte uruchomity wielkie programy badawcze, przeznaczajac na
ten cel olbrzymie srodku finansowe.

Czy synteza termojadrowa zachodzaca we wnetrzu gwiazd moze rozwigza¢ problemy energetyczne $wiata? Czy 10
gramow deuteru i 30 gramow litu wystarczy, aby zapewni¢ dostatek energii na cate zycie jednego cztowieka? Jakie trudnosci
trzeba pokonaé, aby zrealizowaé¢ $miale wizje fizykow? I wreszcie kiedy doczekamy si¢ bezpiecznej energetyki
termojadrowe;j?”

Ryszard Naskrecki

Zadanie

Wasze zadanie polega na przygotowaniu — debaty metoda szes$ciu myslacych kapeluszy de Bono na temat wybudowania
w Waszej miejscowosci elektrowni atomowej. Debata ma przedstawi¢ Wasze opinie na temat energetyki jadrowe;j.

Celem projektu jest sprawdzenie czy potraficie trafnie zanalizowa¢ informacje o zaletach i wadach energetyki jadrowe;j
oraz jasno wyrazi¢ o niej Swoja opini¢.

Na wykonanie zadania macie 8 tygodni intensywnej pracy. Na biezaco bedziecie zapisywali wyniki swojej pracy na

dysku google. Na podstawie zamieszczonego ponizej planu dziatania dowiecie si¢ co nalezy krok po kroku zrobi¢.

Opis metody aktywnego uczenia si¢ polegajacej na tworczym rozwigzywaniu problemow

,SZESC MYSLACYCH KAPELUSZY”
Ksztatcenie umiejetnosci:
o)
2. Skutecznego porozumiewania si¢ w réznych sytuacjach,
- prezentacji wlasnego punktu widzenia,
- uwzgledniania pogladow innych ludzi,
- poprawnego postugiwania si¢ jezykiem ojczystym,
- przygotowania si¢ do publicznych wystapien.
3. Efektywnego wspotdziatania w zespole,
- podejmowania grupowych decyzji.

4. Rozwigzywanie probleméw w tworczy sposob. (...)”

Etapy postgpowania:
Etap wstepny:
- przygotowanie na kartkach opisu kolorow,
- przygotowanie karteczek w takich ilosciach, ktore umozliwia podziat klasy na rowne zespoty (w kolorze
niebieskim tylko dwie kartki),
- wykonanie sze$ciu kapeluszy w nizej wymienionych kolorach,
- podziat klasy na zespoty (dobdr nastepuje wedtug wylosowanych koloréw),
- osoby, ktore wylosowaty kapelusze, ,,reprezentuja” kolory.
Etap zasadniczy:
- podanie problemu,
- dyskusja w zespotach — ustalenie wspolnego stanowiska,
- dyskusja ,,kapeluszy — reprezentantoéw” na forum klasy,
- uczniowie, ktorzy wylosowali niebieskie kartki, zapisuja na tablicy

argumenty.
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Etap koncowy:

— podsumowanie dyskusji przez niebieski kapelusz.

Ponizsze kolory okreslaja sposoby myslenia, analizy problemu i jego rozwigzania

NIEBIESKI (ANALIZA PROCESU)
Szef grupy. Kieruje dyskusja. Przyznaje glosy poszczegdlnym rozméwcom.

Zdystansowany. Podsumowuje dyskusje.

BIALY (FAKTY)
Co moge powiedzie¢ na podstawie konkretnych danych? Opinie wydaje na podstawie faktow i liczb.

Nie poddaje si¢ emocjom. Uzywa rzeczowych i konkretnych argumentow.

CZERWONY (EMOCIJE)
Co czuje w zwiazku z okreslong sprawa? Kieruje si¢ emocjami i intuicja.

Wydaje opinie na podstawie tego, czy pomyst mu si¢ podoba czy nie. Wyraza przypuszczenia.

ZIELONY (MOZLIWOSCI)
Jak mozna wykorzysta¢ dany pomyst? Tworczo podchodzi do problemu.

Jest pomystowy. Podaje oryginalne nowe rozwigzanie. Rozwaza mozliwoSci.

ZOLTY (OPTYMIZM)
Jakie wynikaja z tego korzysci i jakie sukcesy mozna osiagnacé?
Mysli konstruktywnie. Nastawiony pozytywnie. Optymista.

Widzi zalety i korzysci danego rozwiagzania.

CZARNY (PESYMISTA)
Jakie wystepuja niebezpieczenstwa? Pesymista. Nastawiony negatywnie.

Zauwaza tylko wady, niedociagnig¢cia, trudnosci. Krytykuje wszystkie rozwiazania.

WebQuest ,, Fizyka zabawek”

Whprowadzenie

Szkota, nie tylko polska, jest krytykowana za brak pomocy naukowych, nauczyciele stresowani konieczno$ciag
doksztalcania si¢, a uczniowie oskarzani o mierne zainteresowanie przedmiotami, a szczegélnie przedmiotami trudnymi, jak
fizyka.

Grzegorz Karwasz

Aby pomoc, nauczycielom i uczniom w tym labiryncie wymagan i stresow, wykonajmy projekt ,,Fizyk zabawek”.
Projekt ten pomoze Wam odkry¢ rézne prawa fizyczne odpowiedzialne za zaskakujace czasem dzialanie zabawek. Po

odkryciu i zrozumieniu, jak dziataja zabawki, postaracie si¢ by¢ moze wykona¢ wiasne.

ZADANIE
Wasze zadanie polega na wykonaniu 10 zabawek wybranych z linkoteki, a nastgpnie przeszkoleniu kilku uczniow z

gimnazjum do przeprowadzenia Festiwalu Fizyki Zabawek dla uczniow szkot podstawowych i przedszkoli. Na wykonanie
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zadania macie 8 tygodni intensywnej pracy. Na biezaco bedziecie zapisywali wyniki swojej pracy na google dysku. Na
podstawie zamieszczonego ponizej planu dzialania dowiecie si¢ co nalezy krok po kroku zrobic.
Plan dziatania
Poszukajcie w Internecie po 2 — 3 przyktady zabawek wykorzystujacych prawa fizyki z nastepujacych dziatow:
1. Energia potencjalna i kinetyczna
2. Elektryczno$¢ i magnetyzm
3. Sily i rbwnowaga
4. Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy
5. Optyka i $wiatto
6. Dzwigki i fale

Wykonajcie samodzielnie 10 zabawek wzorujac si¢ na przyktadach z linkoteki.
Przedyskutujcie, jak one dziataja.
Napiszcie sprawozdanie o zabawkach wedtug ponizszego wzoru

Nazwa zabawki

Jakie prawo prezentuje

Jak dziata

Dlaczego wykonales ta zabawke

Zaprojektujcie wtasng nowa zabawke
Napiszcie kilka zdan o Waszej zabawce, np. jakie prawa wykorzystuje. Przedyskutujcie w grupie jak najlepiej wykonaé

zabawke.

Prezentacja

Na forum klasy zaprezentujcie Wasze zabawki, pytajac widzow jak one dziataja.

Linkoteka

Potrzebne linki znajdziecie na stronie www.fizyka.osw.pl w zaktadce fizyka zabawek

Podsumowanie

W obecnych czasach Internet jest jednym z gtéwnych Zrodet informacji. Teraz i Wy zglebicie tajniki pracy w sieci.
Przekonacie si¢, ze szukanie ciekawych i interesujacych informacji na konkretny temat nie jest wcale zadaniem nie do
wykonania. Jest to bardzo prosty i szybki sposob wyszukiwania informacji, ktory zaczyna wypiera¢ inne tradycyjne sposoby.
Bardzo przydatna jest rowniez zdolno$¢ prezentacji zdobytych informacji za pomoca $rodkow multimedialnych. Dzigki
praktycznie nieograniczonym mozliwosciom dostepnych aplikacji w szybki i przejrzysty sposob dociera si¢ do stuchaczy,

ktorych tatwiej zaciekawié, a nawet zafascynowac.
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4. Mikrograwitacja

Pewnego razu siedziatem na krzesle w biurze patentowym w Bernie, kiedy nagle przyszia

mi do glowy pewna mysl: ,,Jesli czlowiek spada swobodnie, to przeciez nie bedzie odczuwat
swojego ciezaru”. Bytem zaskoczony. Ta prosta mysl wywarta na mnie glebokie wrazenie. To
sktonito mnie do rozwazan nad teorig grawitacji

Albert Einstein

4.1 Najwieksze uogolnienie fizyki

Przyciagganie grawitacyjne jest fundamentalng wilasno$cia materii istniejaca w calym
znanym Wszechswiecie. Fizycy utozsamiaja grawitacj¢ z jednym z czterech rodzajow
oddziatywan wystepujacych w przyrodzie. Innymi rodzajami oddziatywan sa: silne i slabe
oddziatywania jadrowe oraz oddziatywania elektromagnetyczne.

Feynman w swoich ,,Wykladach z fizyki” moéwi, Zze prawo powszechnego cigzenia
Newtona jest ,jednym z najdalej siegajacych uogélnien, na jakie zdobyt si¢ umyst ludzki”%.

Co glosi to prawo? Mowi ono, ze kazde ciato we Wszech§wiecie przyciaga inne ciato sila,
ktora dla dowolnej pary ciat jest proporcjonalna do masy jednego i drugiego i odwrotnie

proporcjonalna do kwadratu ich odlegtosci®.

Oryginalne prawo Newtona wygladato troche inacze;j:

m m,

gdzie ~ oznacza proporcjonalny.

Dopiero Cavendish zmodyfikowat prawo Newtona do postaci, jakiej dzi§ uzywamy,

dodajac statg grawitacji G.

192 Feynman R.P., Leighton R. B., Sands M., Feynmana wyktady z fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001, s. 106
108 Tamze.
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Newton nie byt jednak pierwszym uczonym, ktéry probowat odkry¢ i zdefiniowaé site
trzymajaca planety na orbicie wokot Stonca, jak rowniez nie byt pierwszym uczonym, ktory
zasugerowal, ze to grawitacja jest odpowiedzialna za ruch planet po orbitach. Na kilka lat
przed opublikowaniem przez Newtona prawa powszechnego cigzenia w 1687 roku, Anglik
Robert Hook przypisal gtéwna role grawitacji w ruchach cial niebieskich.

Jak przedstawia sig¢ historia cigzenia powszechnego?

»Nalezy zacza¢ od tego, zgodnie za Feynmanem, ze juz w starozytnosci obserwowano
ruchy planet wzgledem gwiazd, co doprowadzito do wniosku, ze planety poruszajg si¢ dokota
Stonca. Fakt ten powtdrnie odkryt pozniej Kopernik.

Zbadanie, w jaki sposob planety krazag dokota Stonca, jaki jest ich ruch, wymagato dalszej
pracy. Na poczatku pigtnastego wieku prowadzono wielkie dysputy, czy planety naprawde
kraza dokota Stonca, czy tez nie”1%.

,»lycho Brahe miat w tej kwestii inny poglad niz starozytni: uwazat, ze dyskusje na temat
charakteru ruchéw planet mozna najprosciej rozstrzygna¢ mierzac potozenia planet na niebie
z dostateczng doktadnoscia.

Tak tez uczynil. Sporzadzil obszerne tablice, ktore po jego Smierci studiowat Kepler.

Opierajac si¢ na danych zawartych w tych tablicach Kepler wyprowadzil bardzo pigkne i
donioste, a jednocze$nie proste prawa rzadzace ruchem planet.

Trzy prawa Keplera:

l. Kazda planeta porusza si¢ wokot Stonca po elipsie, przy czym Stonce znajduje
si¢ w ognisku tej elipsy.
Il. Promien wodzacy skierowany od Stonca do planety zakresla w rownych
odstepach czasu réwne pola.
1. Kwadraty okresow obiegu dowolnych dwu planet sa proporcjonalne do
szescianow wielkich potosi ich orbit: T2~ a3,

Kepler stwierdzil ponadto, ze sita trzymajaca planety na ich orbitach musi by¢ podobna do
sity magnetyczne;.

,»W czasie gdy Kepler odkrywat swoje prawa, Galileusz zajmowat si¢ prawami ruchu.

Interesowato go pytanie, co sprawia, ze planety kraza dokota Stonca. Jedna z teorii
wysuwanych w tym czasie mowita, ze planety popychane sg przez anioty, ktére machajac

skrzydlami posuwajg je naprzod. Galileusz odkryt bardzo doniosta ceche ruchu, ktéra byta

104 Feynman R.P., Leighton R. B., Sands M., Feynmana wyktady z fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001, s. 107
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istotna dla zrozumienia rzadzacych nim praw. Byla to zasada bezwladnos$ci mowiaca, ze jesli
co$ sie porusza ,,nie dotykane” i catkowicie ,,bez zakldcen”, bedzie poruszaé si¢ wiecznie,
szybujac ze stala szybkoscia po linii prostej”1%.

,»Newton zmodyfikowal pozniej poglady Galileusza méwiac, ze ruch ciala mozna zmienic¢
jedynie przez uzycie sity. Zrozumienie teorii ruchu naprowadzilo Newtona na mysl, ze
siedliskiem, czy tez zrédlem sit rzadzacych ruchami planet, mogloby by¢ Slonce. Ze
skojarzenia dwu praw Keplera, drugiego i trzeciego, Newton wywnioskowat, ze musi istnie¢
sita odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegltosci 1 dziatajaca wzdluz prostej
przechodzacej przez planete i przez Stonce”%.

,Poniewaz znana mu byta sita, ktéra nas utrzymuje na powierzchni Ziemi, wyrazit
przypuszczenie, ze sita ta jest sila powszechng — ze wszystkie ciala przyciagaja sie
wzajemnie. Pojawit si¢ zaraz problem nast¢pny, mianowicie czy przycigganie przez Ziemi¢
ludzi na jej powierzchni jest ,,tym samym”, co przycigganie przez nig Ksi¢zyca, to znaczy czy
jest tez odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci”’.

,»Jesli przedmiot na Ziemi opada 5 m w ciggu pierwszej sekundy po wypuszczeniu go ze
stanu spoczynku, jak daleko ,,spada” Ksiezyc w tym czasie? Mozna by odpowiedzie¢, ze
Ksiezyc wcale nie spada. Ale gdyby na Ksiezyc nie dziatata Zadna sita, pobieglby po prostej,
a poniewaz porusza si¢ po okregu, wiec w gruncie rzeczy spada z miejsca, w ktorym
znajdowatby si¢ po sekundzie, gdyby nie dziatata nan Zadna sita. Ksi¢zyc spada na Ziemi¢ z

predkoscia 1/7 centymetra na sekundg.

1 : e,
Z prawa odwrotnej proporcjonalnosci do kwadratu odleglosci — wynika, ze jesli co$
r

spada na Ziemi w ciggu sekundy o 5 m (promien Ziemi wynosi 6370 km) to co$ innego
oddalonego okoto 60 razy dalej, powinno spas¢ w tym samym czasie 3600 razy blizej czyli

1/7 cm”108,

Pochodzenie stowa ,,mikrograwitacja”
»Mikrograwitacja dostownie oznacza bardzo matg grawitacje. Mikro — p pochodzi od

greckiego stowa mikros — oznaczajgcego maty.

195 Feynman R.P., Leighton R. B., Sands M., Feynmana wyktady z fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2001, s. 108.

106 Tamze, s. 108-109.

107 Tamze, s. 109.

108 Tamze, s. 110.
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. . m
Mikrograwitacja pg =1x 10" °g=9,81x10 % —-.
S
Przedrostek mikro w systemie metrycznym to jedna milionowa czyli 1 x 10 °.
Przy powierzchni Ziemi przyspieszenie ziemskie wynosi w przyblizeniu 9, 81 —-.
S

Zgodnie z prawem powszechnego cigzenia, aby osiggngé¢ warunki mikrograwitacji
nalezatoby oddali¢ si¢ od $rodka Ziemi na odleglo$¢ rowna tysigcu wielko$ci jego promienia
czyli na odlegtos¢ 6, 37 miliona kilometrow. Jest to prawie 17 razy dalej niz do Ksigzyca.

Naukowcy nie uzywaja jednak terminu mikrograwitacja do warunkow $cisle okreslajacych
milionowg czg$¢ g. Po prostu mikrograwitacja to warunki niskiej grawitacji, to srodowisko w
ktorym niektore efekty grawitacji sa zredukowane w stosunku z tym czego doswiadczamy
przy powierzchni Ziemi»1%,

Nasza masa 1 wielko$¢ przyspieszenia grawitacyjnego ustalaja nasz cigzar, W zaleznosci
gdzie si¢ znajdujemy.

Przyciaganie grawitacyjne Ziemi maleje wraz ze wzrostem odleglosci od jej $rodka.

Jak zmienia si¢ efekt grawitacyjny, gdy oddalamy si¢ od Ziemi, mozna latwo pokazaé
prostg relacjg —-, gdzie r jest promieniem Ziemi. Stojac na powierzchni Ziemi r = 1.
r
Jezeli przeniesiemy si¢ na odlegto$¢ = 2 r, czyli 12 756 km od $rodka Ziemi, przycigganie
. 1 . . ) . m
zmaleje o o7 czyli o ¥4 1 wynosi¢ bedzie g or = 2, 45 pok

Na wysokosci 343 km od powierzchni Ziemi, gdzie na orbicie moga krazy¢ wahadtowce 1

stacje kosmiczne w ktorych moga przebywaé¢ kosmonauci przycigganie ziemskie wynosi
) . - . m
90 % tego z powierzchni ziemskiej czyli g zaskm = 8,82 —-.
S

Czesto mozna ustysze¢ twierdzenia, Ze astronauci moga poruszaé si¢ swobodnie w
przestrzeni kosmicznej, poniewaz sa z dala od grawitacji ziemskiej, ktéra tam nie ma
znaczenia albo tez, ze grawitacji tam nie ma w ogoéle. My wiemy, Ze to nieprawda.

Przycigganie grawitacyjne na orbicie okoloziemskiej odlegtej 343 km od powierzchni Ziemi
: m
wynosi: g 343 km = 8,82 —-.
S

Wiec dlaczego astronauci nie spadaja na Ziemig¢?

109 Rogers M.J.B., Vogt G.L., Wargo M.J., Microgravity, A Teacher’s Guide With Activities In Science,
Mathematics, and Technology, NASA 1997.
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Okazuje si¢, ze stacja kosmiczna i1 kosmonauci s3 na orbicie w cigglym spadku

swobodnym. Aby utrzymac si¢ w cigglym spadku swobodnym na orbicie muszg poruszac si¢
z odpowiednig predkoscig (okoto 27 000 kTm w kierunku poziomym) i na odpowiedniej

wysokosci aby unikng¢ tarcia powietrza. Teraz podczas spadku swobodnego na stacji
kosmicznej powstaja warunki mikrograwitacji.

Srodowisko mikrograwitacji powstaje zawsze podczas spadku swobodnego. Jesli
. . .. . m .
upuscimy pitkg na Ziemi, przyspiesza ona 9, 81 —-. Jest to sSrodowisko 1g.
S

Jesli natomiast kosmonauta upusci pitke na stacji kosmicznej ona spada réwniez, ale
astronauta widzi, ze pitka nie spada. Tak jest dlatego, ze pitka, astronauta i stacja kosmiczna
spadajg rownoczesnie wokot Ziemi. Poniewaz spadaja razem i poruszaja si¢ swobodnie to sa
w stanie mikrograwitacji. Podkreslmy, ze stacje kosmiczng i wszystko na niej trzyma na
orbicie okotoziemskiej grawitacja.

Dla lepszego zrozumienia ruchu na orbicie przedstawmy rozwazania Newtona jak
wprowadzi¢ satelit¢ na orbite okotoziemska. Dowodzit on, ze gdyby z wysokiego wzniesienia
na powierzchni Ziemi wystrzeli¢ poziomo kule armatnig, to lecialaby ona po torze
parabolicznym. Im wigksza nadano by jej predkos¢, tym wigkszy bylby jej zasigg. Wedlug
Newtona, przy odpowiednio silnym wystrzeleniu kula przeleciataby ,,za horyzont” Ziemi.
Kula nie odleciataby w kosmos, gdyz przycigganie grawitacyjne Ziemi utrzymywatoby jg w
stalej odlegtosci od jej powierzchni. Kula probowataby spada¢ ale jednoczes$nie Ziemia
,»odsuwataby si¢”” od niej z powodu swej kulistosci.

W koncu wrécitaby do miejsca, z ktérego ja wystrzelono, wykonujac w ten sposob jeden
pelny obieg dookota Ziemi. Ta sama zasada dotyczy wahadlowca czy stacji kosmicznej.

Osiagajac spadek swobodny otrzymali§my mikrograwitacje.

4.2 Uczenie sie podstaw grawitacji i niewazkosci

Zadajac uczniom pytanie, jak daleko oddziatuje grawitacja, czesto mozna ustysze¢
odpowiedz, iz tak daleko jak sigga atmosfera. Pytajac dalej, co by si¢ stato z twoim ci¢zarem
jezeli zniknetaby atmosfera, wigkszo$¢ uczniow odpowiada, ze polecielibySmy w kosmos.
Takie pytania zadawal swoim uczniom Dawid Chandler.!? Tylko pieciu z osiemdziesigciu

jego uczniow w tescie odpowiedziato, ze grawitacja rozposciera si¢ do nieskonczonosci.

110 Chandler D., Weightlessness and microgravity, The Physics Teacher, 29 312, 1991.
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Kazdy wie, ze na orbicie astronauci odczuwaja niewazko$¢, ale niewielu wie dlaczego.
Uczniom trudno znalez¢ zalezno$ci pomiedzy spadkiem swobodnym, ruchem orbitalnym i
niewazkoscig, szczegdlnie kiedy wiekszo$¢ ucznidow jest zadowolonych, iz rozumieja:
grawitacja po prostu nie siega daleko.
Nalezy zwrdci¢ uwagg na trzy trudne koncepcje zwigzane z grawitacjg i niewazkos$cia, aby
unikngé w dalszych rozwazaniach btedow!!,
» (QGrawitacja rozciaga si¢ na caty kosmos.
* Niewazko$¢ jest rezultatem spadku swobodnego.

* Ruch orbitalny jest formg spadku swobodnego.

Przeanalizuyjmy kilka definicji dotyczacych niewazkosci w literaturze polskiej 1
anglojezyczne;.

»Stan niewazkosci polega na braku statego wystepowania sit wzajemnego nacisku miedzy
ciatami w uktadzie cial. Stan ten wystepuje wowczas, gdy uktady poruszaja sie jedynie pod
wpltywem sil pola grawitacyjnego. W przypadku nieobecno$ci pola grawitacyjnego stan
niewazko$ci wystepowalby oczywiscie w uktadach poruszajacych si¢ ruchem jednostajnym
po linii prostej”!!2,

Stan wazkosci polega na statym wystepowaniu sit wzajemnego nacisku pomigdzy ciatami
w uktadzie cial. W polu grawitacyjnym stan ten wystgpuje w takich uktadach ciat, na ktore
procz sit grawitacji dzialajg jeszcze inne sity zewngtrzne. Jezeli sity wzajemnego nacisku (np.
ciala 1 podloza) przekraczaja site cigzkosci tego ciata, wowczas moOwimy o stanach
przecigzenia. JeSli sily te sa mniejsze od sity cigzkosci ciala, moéwimy o stanach
niedocigzenia®®.

Ograniczenie w stosowalnosci zasad dynamiki Newtona

Roéznica miedzy kinematycznym, a dynamicznym opisem ruchu polega na tym, ze w

kinematyce obojetne jest wzgledem jakiego uktadu odniesienia opisujemy ruch.

Zasady dynamiki Newtona obowigzuja tylko w inercjalnych uktadach obniesienia.

111 Chandler D., Weightlessness and microgravity, The Physics Teacher, 29 312, 1991

112 galach J., Barbara Sagnowska, Jerzy Kreiner, Fizyka z astronomiq — podrecznik dla liceum
ogélnoksztatcqeego klasa II, Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1989.

113 Tamze, s. 80.
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Aby moc stosowa¢ w uktadzie nieinercjalnym zasady dynamiki Newtona, do opisu zjawisk
wprowadza sie pojecie sily bezwladnosci''*.

Sity bezwladnosci nazywa si¢ tez sitami pozornymi, aby podkresli¢, ze sily te nie sa
wynikiem faktycznego oddzialywania mig¢dzy cialami, lecz wynikajg one jedynie z
dokonanego przez obserwatorow wyboru uktadu odniesienia.

Aby lepiej zrozumie¢ zjawisko niewazkosci nalezy wprowadzi¢ kilka pojec¢: ukiad

inercjalny 1 nieinercjalny oraz sity beztadnosci.

Uktad inercjalny

,Ukladami inercjalnymi nazywamy takie uktady odniesienia, ktére albo spoczywaja, albo
poruszaja sie ze stalg predkosciag wzgledem gwiazd statych™!*®,

Uktad inercjalny to takze uktad, w ktoérym spetniona jest I zasada dynamiki.

I zasada dynamiki postuluje istnienie takiego uktadu odniesienia, ze jesli na cialo nie dziata
zadna sita lub n dziatajacych sil rownowazy sig, to cialo obserwowane w tym ukladzie

pozostaje w spoczynku lub porusza si¢ ruchem jednostajnym prostoliniowym.

Uktad nieinercjalny

Uktad odniesienia poruszajacy si¢ wzgledem uktadu inercjalnego ruchem przyspieszonym.

W takim ukladzie nie obowigzuje II zasada dynamiki. W takich uktadach odniesienia ciata
poruszaja si¢ ruchem przy$pieszonym takze wtedy, gdy nie wystepuja realne sily
oddziatywania miedzy ciatami.

Aby w uktadach nieinercjalnych moc stosowac 11 zasad¢ dynamiki, nalezy wprowadzi¢
pozorne sity bezwtadnosci.

Sity bezwtadnosci

(sita inercji, sita pozorna) — sita pojawiajaca si¢ w nieinercjalnym uktadzie odniesienia,
bedaca wynikiem przyspieszenia tego uktadu. Sita bezwtadnosci nie jest oddziatywaniem z
innymi ciatami, jak to ma miejsce przykladowo w sile klasycznie rozumianej grawitacji.
Jezeli zjawisko, w ktorym pojawita si¢ sita bezwtadno$ci, opisywane jest w inercjalnym
uktadzie odniesienia, wowczas sita bezwtadnos$ci nie wystepuje, zachowanie si¢ ciat w takim

uktadzie mozna wyjasni¢ dziataniem innych sit.

114 Resnick R., Halliday D., Fizyka dla studentéw nauk przyrodniczych i technicznych, t. 1, Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1975, s. 159.
115 Tamze.
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4.3 W jaki sposdb wytwarza sie warunki Mikrograwitacji?

Niewazko$¢ moze by¢ zwigzana ze spadkiem swobodnym w prostych demonstracjach.
Prawdopodobnie kazdy nauczyciel fizyki wykonal eksperyment Galileusza pokazujacy, ze
ciezkie i lekkie ciata spadajg w tym samym czasie’®,

Stacje kosmiczne s3 najlepszymi laboratoriami badawczymi, w ktoérych wystepuja warunki
mikrograwitacji przez dhlugi czas. Jednocze$nie najdrozszymi. Dostarczenie kilograma
tadunku kosztuje od 20 do 40 tysiecy dolarow. (jednego pomarancza ponad 2000 §). NASA
stosuje tez inne, tansze, metody do przeprowadzania eksperymentéw w stanie niewazkosci:

« wieze i szyby do spadkow swobodnych (10 ~°g),
« loty paraboliczne ,.komety wymiotnej” KC — 135 (10 ~2g),
« rakiety typu SPAR (10 ~°q).

Niewazkos$¢ w klasie
Znajac juz nieinercjalne uklady odniesienia tatwo wykona¢ do$wiadczenia obrazujace

warunki niewazko$ci na stacji kosmicznej. Do$§wiadczenia te tatwo wykona¢ w klasie.

Spadajaca puszka

W puszce lub plastikowej butelce po napoju robimy otwor i nalewamy wody. Woda
wylatuje dzigki ci$nieniu hydrostatycznemu. Gdy upuscimy puszke wyraznie wida¢ iz woda
przestaje lecie¢, doktadnie tak jak na stacji kosmicznej w warunkach niewazkosci, gdzie nie

istnieje cisnienie hydrostatyczne.

i

7

Rysunek 1. Spadajgca puszka

116 David Chandler, Weightlessness and microgravity, The Physics Teacher, 29 312, 1991
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Rysunek 2. Woda wylatujgca dzieki cisnieniu hydrostatycznemu

Rysunek 3. Brak cisnienia hydrostatycznego w spadajgcej butelce
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Spadajaca sprezynka — slinky

Trzymajac sprezyne za kilka zwojow widzimy jak pozostata jej czes¢ swobodnie opada.

Ku zdziwieniu spr¢zyna sktada si¢ jezeli ja puscimy swobodnie. Tak tez jest na stacji

kosmicznej — sprezyna nie rozcigga si¢ swobodnie.

Rysunek 4. Rozciggniecie sie sprezyny pod wptywem grawitacji

Rysunek 5. Sktadanie sie sprezyny podczas spadku swobodnego
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Tacka z kubkiem
Jezeli na stacji kosmicznej odwrocimy kubek z woda do gory dnem, woda z kubka nie
wyleci. Podobnie, gdy bedzie spadat swobodnie odwrocony kubek — woda tez nie bedzie

wylatywala, lecz spadnie razem z kubkiem na podloge.

Rysunek 6. Odwrécony kubek na tacce — podczas szarpniecia tacki woda z kubka nie wyleje sie

Wieze zrzutowe do spadkéw swobodnych

Wieze 1 szyby do spadkéow swobodnych przypominaja windy, jednak sa to wysoce
zaawansowane technicznie urzadzenia spadajace w pudtach o aerodynamicznych ksztaltach 1
prozni aby wyeliminowa¢ tarcie powietrza. Posiadajag one rowniez specjalne poduszki
powietrzne aby nie ulegla zniszczeniu aparatura. Caly spadek jest rejestrowany przez
specjalne kamery. Nalezy podkresli¢, ze doswiadczen w wiezach i1 szybach nie robi si¢ z
ludZmi. Z pewnoscia jest to zbyt niebezpieczne. Astronauci trenujg warunki niewazkos$ci w
specjalnie przystosowanych do tego samolotach, o ktorych bedzie wspomniane ponize;j.
Krotkich doznan niewazkosci mozna doswiadczy¢ w wesotym miasteczku, na linie bandzi
czy tez podczas skoku z do$¢ wysokiej wiezy do wody. NASA posiada dwie wieze do
spadkéw swobodnych w Cleweland w stanie Ohajo. Jedng 132 metrowa w ktorej warunki
mikrograwitacji powstajg na okoto 5 sekund 1 drugg 24-metrowg z ponad dwoma sekundami
niewazkos$ci podczas jednego spadku. Trzecia wieza NASA, 100-metrowa — 4,5-sekundowa
znajduje si¢ w Huntsvill w stanie Alabama. Jednak najdtuzsze warunki niewazkos$ci w takich
urzadzeniach, bo 10 sekund, uzyskuja Japonczycy posiadajacy szyb w starej kopalni o

wysokosci 490 metrow.
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Loty paraboliczne ,.komety wymiotnej”

Jak juz wspomniano do trenowania kosmonautow w warunkach niewazkos$ci stuzy
specjalnie przerobiony samolot transportowy Boening 707, ktéry jest nazywany ,.kometa
wymiotng” KC — 135. Warunki mikrograwitacji w takim samolocie uzyskuje si¢ podczas
zakreslania przez samolot krzywej parabolicznej przy wznoszeniu si¢ pod katem 45 stopni, na
okoto 25 sekund. Uzyskana niewazko$¢ wynosi 10 =2 g. Typowy lot KC — 135 trwa od dwoch
do trzech godzin, na wysokosci od 7 do 10 tysiecy metrow, podczas ktorego uzyskuje si¢ do

czterdziestu 25 sekundowych okresow niewazkosci.

Rakiety SPAR
Sze$ciominutowe warunki mikrograwitacji, rowniez podczas lotoéw parabolicznych,
uzyskuje si¢ w matych rakietach SPAR. Na ich pokladzie moze znajdowac si¢ aparatura do

300 kilogramow.

Stacje kosmiczne

Na pytanie ,,Co trzyma satelit¢ na orbicie?”” mozna uzyska¢ wiele réznych odpowiedzi. Sa
dwie najpopularniejsze. Jedni twierdza, ze satelita przebywa na orbicie dzigki wlaczonym
silnikom, drudzy za$ mowia, ze na orbicie nie ma grawitacji.

Pierwsza stacja kosmiczna zostata wystana na orbit¢ przez Rosjan w kwietniu 1971 roku.
Nosita nazweg Salut 1 dziatala przez kilka miesigcy. W nastepnych latach Rosjanie
wprowadzili na orbit¢ jeszcze szes¢ obiektow tej serii, stopniowo je modernizujac 1
wydtuzajac czas ich funkcjonowania. Najwigkszym rosyjskim osiagnigciem byla jednak
wielomodulowa stacja Mir, ktora dziatata przez 15 lat (1986-2001). Amerykanskie dokonania
w tej dziedzinie sa znacznie skromniejsze, gdyz obejmuja dziatalno$¢ tylko jednej stacji
Skylab, umieszczonej na orbicie w 1973 roku 1 eksploatowanej do roku 1974. Réwnie cenne
doswiadczenia przyniosty jednak loty konstruowanych przez NASA 1 Europejska Agencje
Kosmiczng ESA laboratoriow Spacelab (p6zniej Spacehab), ktore instalowano na
wahadlowcach. Ich misje r6znity si¢ od dziatalnosci stacji orbitalnej tylko krotszym czasem

trwania, ograniczonymi mozliwo$ciami wahadtowca — do 18 dni.
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4.4 Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna - International Space Station (ISS)

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna jest wspolnym przedsiewzigciem USA, Rosji,
Kanady, Japonii, Brazylii i jedenastu panstw nalezacych do Europejskiej Agencji Kosmicznej
ESA. Jej budowa zostata rozpoczeta w 1998 roku.

Migdzynarodowa Stacja Kosmiczna — pierwsza stacja kosmiczna wybudowana z zatozenia
przy wspotudziale wielu krajow. Sklada si¢ obecnie z 15 gléwnych modutow (docelowo ma
ich liczy¢ 16) 1 umozliwia jednoczesne przebywanie szesciu cztonkow statej zatogi (trzech do
roku 2009). Pierwsze moduly stacji zostaly wyniesione na orbitg i potagczone ze sobg w 1998
roku. Pierwsza stata zaloga zamieszkata na niej w roku 2000. Zrodtem zasilania ISS sa baterie
stoneczne, transportem ludzi i materiatow do 2011.07.19 zajmowaly si¢ amerykanskie
wahadlowce programu STS (od lutego 2003 do 26 lipca 2005 wstrzymane z powodu
katastrofy Columbii) oraz rosyjskie statki kosmiczne Sojuz i Progress.

Administracja prezydenta Busha planowata wstrzymac¢ finansowanie stacji po 2015, co
skutkowaloby zdjeciem stacji z orbity na poczatku 2016. Planom tym przeciwstawita si¢
administracja prezydenta Obamy, ktora przedtuzyta finansowanie do 2020 roku, a

potencjalnie nawet do 2028.

Powstanie
Migdzynarodowa Stacja Kosmiczna powstala w wyniku potaczenia projektow budowy

rosyjskiej stacji Mir 2, amerykanskiej Freedom oraz europejskiej Columbus. Miaty one na
celu spelnienie marzenia o statym pobycie ludzi w kosmosie. Udaje si¢ je realizowaé od 2
listopada 2000 roku, kiedy to na ISS dotarta pierwsza stala zatoga w sktadzie: William
Shepherd, Jurij Gidzenko oraz Siergiej Krikalow (misja Sojuz TM-31). Pierwsze plany
budowy stacji kosmicznej wspolnie przez USA, Japoni¢, Kanad¢ i Europejska Agencje
Kosmiczna (Rosja dotaczyta do nich dwa lata pdzniej) pojawity sie w 1991 roku. Projekt miat
by¢ realizowany w trzech etapach:

| — przygotowanie modulow i migdzynarodowe loty do rosyjskiej stacji Mir —
zrealizowany w latach 1995-1998

Il — montaz i wst¢pna eksploatacja (1998-2001)

Il — dokonczenie budowy i dalsza eksploatacja (pocz. 2001, koniec w 2011 r.)

Poczatkowo budzet programu na okres od roku 1994 do ukonczenia budowy miat zamkna¢

si¢ w kwocie 17,4 miliarda dolarow, lecz do momentu wystrzelenia pierwszego modutu w
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koncu 1997 roku wzrést ponad dwukrotnie, do 40 miliardow dolarow. W 1998 roku do
projektu dolaczyla Brazylia. Pierwszy element stacji, rosyjski modut Zarja, zostal wyniesiony
na orbite 20 listopada 1998 roku. Do przybycia pierwszej zatogi ISS wzbogacita si¢ o kolejne

dwa moduly — amerykanski Unity i rosyjski Zwiezda.

Loty do ISS

Dotychczas odbyto do stacji 32 (stan na 8 lutego 2010) loty amerykanskich wahadlowcow
oraz 43 loty rosyjskie, w tym 14 zalogowych. W kwietniu 2008 do stacji po raz pierwszy
zadokowal ATV — pojazd transportowy skonstruowany przez ESA, natomiast we wrze$niu
2009 r. odbyt si¢ pierwszy lot japonskiego HTV.

W marcu 2013 Sojuz TMA-08M startujac z kosmodromu Bajkonur dotart do ISS w

rekordowym czasie 5 godzin 45 minut.

Eksploatacja

Glownym zadaniem Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej jest prowadzenie badan
naukowych w warunkach mikrograwitacji, niemozliwych do osiggniecia na Ziemi. Maja one
pozwoli¢ na udoskonalenie metod prowadzenia upraw, lepsze poznanie dziatania ludzkiego
organizmu (a wigc i mozliwos¢ wynalezienia nowych lekéw) oraz pomodc rozwigzaé wiele
innych probleméw na Ziemi. Do tej pory nie dokonano jednak na ISS Zadnego przetomowego
odkrycia.

Poczawszy od 1998 roku na ISS przebywato 170 oséb, z tego 50 byto czlonkami statych

zalog w ramach 20 ekspedycji. Dla poréwnania — rosyjska stacje Mir w ciggu 14 lat
odwiedzito tacznie 137 ludzi. Niemal 1/4 wszystkich astronautéw stanowito zatoge
Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej lub pojazdow ja obstugujacych.
Pierwotnie stale zalogi skladaty si¢ z trzech os6b, wymienianych amerykanskimi
wahadtowcami, jednakze po unieruchomieniu amerykanskich wahadlowcow po katastrofie
Columbii czasowo zmniejszono ich liczebnos¢ do dwoch. Do trzyosobowych zatog
powrdcono w 2006 r.; trzeci cztonek zatogi byl wymieniany przez wahadtowce. Natomiast od
2009 r. na stacji przebywaja pelne, 6-osobowe =zalogi. W zwiazku z wycofaniem
wahadtowcoéw z uzytku, wymiana zalég odbywa si¢ wylacznie za pomoca rosyjskich
Sojuzow.

W 2001 roku na ISS goscil pierwszy w historii kosmiczny turysta. Amerykanski milioner
Dennis Tito zaptacit 20 milionow dolarow za niecate osiem dni (7 dni 22 godziny 4 minuty)

pobytu w kosmosie w dniach od 28 kwietnia do 6 maja. Drugim turysta byl Mark
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Shuttleworth z RPA. Trzecim turysta zostal Gregory Olsen w 2005 roku, ktory polecial na
Migdzynarodowa Stacj¢ Kosmiczng pomimo ztego stanu zdrowia. Pierwsza kobieta-turystka
w kosmosie zostata Amerykanka pochodzenia iranskiego Anousheh Ansari. Pierwotny
kandydat do lotu Sojuz TMA-9 Daisuke Enomoto zostat odsuni¢ty z powodow medycznych.

30 wrzesnia 2009, na poktadzie statku kosmicznego Sojuz TMA-16, Kanadyjczyk Guy
Laliberté jako siodmy turysta kosmiczny udat si¢ na Migdzynarodowg Stacj¢ Kosmiczng. Za

swoj lot zaptacit 35 milionéw dolarow.

Zagrozenia

Najwickszym zagrozeniem dla stacji jest mozliwos¢ zderzenia z osiggajacymi ogromne
predkosci meteoroidami. Proponowanym zabezpieczeniem jest "laserowa miotla", ktdéra
moglaby btyskawicznie niszczy¢ owe odlamki. Jej wprowadzenie bedzie jednak wymagato
zmiany przepisow zabraniajacych uzywania broni laserowych w kosmosie. Ponadto istnieje
mozliwo$¢ zderzenia stacji z kosmicznym odpadkiem o $rednicy ponad 1 cm. Innym
niebezpieczenstwem zwigzanym z przebywaniem w przestrzeni kosmicznej sg strumienie
naladowanych czastek powstajacych podczas wybuchow na Sloficu. Powoduja one awarie
instalacji elektrycznych nawet na Ziemi i moglyby powaznie uszkodzi¢ stacje kosmiczna,

ktorg jedynie czgsciowo ochrania ziemska magnetosfera.

Moduty stacji

Po zakonczeniu budowy, stacja bedzie liczy¢ 16 hermetyzowanych modutéw, o acznej
objetosci okoto tysigca m®. Sa to moduty laboratoryjne, dokujace, §luzy, taczniki. Obecnie 15
z tych modutow zostato dotgczonych do stacji. Sa one wynoszone na orbit¢ za pomoca
wahadtowcow, rakiet Proton lub Sojuz.

Na konferencji szefow agencji kosmicznych, ktora odbyta si¢ 23 lipca 2003 roku, ustalono
ostateczny ksztalt stacji. Zdecydowano m.in. rozbudowac¢ ja do wielkosci pozwalajacej na
zwigkszenie stalej zatogi do szesciu 0sob oraz dotgczy¢ dodatkowe moduty. NASA zamierza
prowadzi¢ rozbudowe, podczas gdy Rosja bedzie przewozi¢ kolejne zatogi. Po ukonczeniu
catej konstrukcji stacja bedzie mie¢ 1160 m* pomieszczen hermetyzowanych, mas¢ 419 ton
oraz wymiary 108,4 m rozpigtosci baterii stonecznych 1 74 m dlugosci, umozliwiajgc prace
szescioosobowej zalogi. Moc generowana przez baterie stoneczne wyniesie 110 kW, z czego
50 kW bedzie shluzy¢ funkcjonowaniu stacji, reszta ma by¢ przeznaczona na badania

naukowe.
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Koszty Migedzynarodowej Stacji Kosmicznej

Szacuje si¢, ze laczny koszt budowy, utrzymywania i wysytania kolejnych ekspedycji na
Miedzynarodowg Stacje Kosmiczng przekroczy 100 miliardow dolaréw. Wobec zuzywania
tak ogromnych $rodkow rosnie liczba przeciwnikéw projektu, ktorzy widzag w nim strate
czasu i pieniedzy, jakie moglyby umozliwi¢ wystanie wielu tanszych i efektywniejszych misji
bezzatlogowych. Na przyklad Kosmiczny Teleskop Hubble'a (koszt 2 miliardy USD)
przyniost wiecej odkry¢ niz jakiekolwiek inne przedsiewzigcie, za§ roboty Spirit i1
Opportunity (razem 800 min dolar6w) dowiodly obecno$ci wody na Marsie. Nie brak rowniez
glosow krytykujacych eksploracje kosmosu w ogdle — wedtug nich za 100 miliardow dolarow
mozna by rozwigza¢ wiele probleméw na Ziemi. Zwolennicy podboju kosmosu odpowiadaja,
ze jego krytyka jest krotkowzroczna 1 pozbawiona jakichkolwiek podstaw. Z kolei entuzjasci
lotow zatogowych argumentuja, ze opracowane podczas ich przygotowywania i realizacji
technologie przyniosty miliardy dolaréw realnego zysku. Wedlug niektérych prognoz,
posrednie korzysci ekonomiczne odniesione w wyniku komercjalizacji tych technologii
siedmiokrotnie przekraczaja zainwestowany kapitat (inne prognozy méwig o trzykrotnym
zysku) inne z kolei o stukrotnej stracie. To, czy tego rodzaju korzysci wynikng réwniez z

programu ISS, jest przedmiotem intensywnej dyskusji.
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5. Metodologia badan wlasnych

5.1 Przedmioti cele badan

Aby oceni¢ skuteczno$¢ uczenia si¢ i nauczania fizyki metodg projektow przeprowadzono
badania pedagogiczne ,,Metoda projektow w uczeniu si¢ i nauczaniu fizyki w gimnazjum”.

Przedmiotem badan byta ocena skutecznosci dydaktycznej metody projektow
1jej wptywu na wiedzg, umiejetnosci, rozumowanie naukowe, 1 postawy uczniow.

Celem badan byto okreslenie skuteczno$ci pedagogicznej stosowania metody projektow w
nauczaniu i uczeniu si¢ fizyki w gimnazjum.

Skutecznos$¢ pedagogiczna rozumiana jest tutaj jako skuteczno$¢ dydaktyczna oraz
skutecznos$¢ w zakresie osiggania celow realizacyjnych.

Skuteczno$¢ dydaktyczna to stosunek miedzy osiggnietym wynikiem a zamierzonym
celem?!!’. Skuteczno$é wyraza sic w réznych pozytywnych walorach dziatan dydaktycznych w
postaci przyrostu na poszczegolnych jej poziomach, tj. wiedzy, rozumienia, zastosowania,

analizy i syntezy.

5.2 Problemy badawcze, zmienne i wskazniki

Problem gtéwny:

Jaka jest skuteczno$¢ pedagogiczna metody projektow w uczeniu si¢ i nauczaniu fizyki w
gimnazjum?

Zmienna globalna: skuteczno$¢ pedagogiczna metody projektow w uczeniu si¢ I hauczaniu
fizyki w gimnazjum.

Definicja zmiennej globalnej: Skutecznos$¢ pedagogiczna metody projektow to osiggnigte
przez uczniow efekty realizacyjne — wytwor projektowy (produkt projektu) oraz efekty

ksztalcgce — zmiany w wiedzy, umiejetnosciach 1 postawach uczniow.

Zmienna niezalezna: praca ucznidéw metoda projektow.

»-..Metoda projektow polega na przedsigbraniu przez grupy uczniowskie opracowania,
zaplanowania 1 zaprojektowania, a nastgpnie realizacji wykonania projektu. (...) Jej zalety
polegaja na organizowaniu samodzielnej pracy ucznidow w obmys$laniu projektu i1 jego
realizacji, przygotowaniu przez to 1 rozwini¢ciu umiej¢tnosci samodzielnej pracy, a

jednocze$nie zespotowosci. (...) Jest to jednak nie tyle metoda, ile strategia, przedstawiajaca

17 Denek K., Efektywnosé nauczania programowanego w szkole wyzszej, Wydawnictwo Naukowe UAM,
Poznan, s. 42.
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ogromne walory nie tylko w zakresie rozwoju umiejetnosci umystowych i praktycznych
ucznidw, ale takze ich socjalizacji. Wywoluje wzmozong aktywnos$¢ ucznidéw, a szkota staje
sie dla nich w pehi atrakcyjna jako miejsce wyzwalania sit tworczych”8,

Zmienna zalezna globalna: wyniki uczenia si¢ uczniow.

Zmienne zalezne szczegdlowe dotyczace:

a) wiadomosci

b) umiejetnosci

c) postaw wobec nauk fizycznych

d) rozumowania naukowego

Przy tak zdefiniowanych zmiennych szczegdétowych wyodrgbniono nastepujace problemy
szczegotowe.

1. Jaka jest skuteczno$¢ metody projektow w zakresie zapamigtywania 1 rozumienia
wiadomosci z fizyki?

zmienna: okre$lone zmiany w zapamig¢tywaniu i rozumieniu fizyki przez ucznidow
bioracych udziat w projekcie.

Wskazniki:

- pisemne odpowiedzi uczniéw na pytania w testach dotyczace faktow i praw fizycznych
oraz wypowiedzi ucznidw dotyczace rozumienia oraz wskazywania istoty zjawisk, faktow i
problemow a takze zwigzkow wskazanych zjawisk z innymi:

- znajomos¢ poje¢, faktow i praw fizycznych,

- znajomos$¢ metod postepowania w nauce,

- samodzielne zdobywanie nowej wiedzy: szukanie informacji, analizowanie jej

i opracowanie.

W celu doktadnego opisania powyzszych zmiennych wyznaczono szereg posrednich
wskaznikow. W kwestii pozycji wiadomosci na tle wynikow uczenia Si¢ ucznidw zaliczono
wskazniki:

- podejmowanie adekwatnych dziatan,

- publicznie przedstawiane efekty pracy uczniow,

- udzielane odpowiedzi ustne na pytania dotyczace faktow, praw i pojec¢ z fizyki podczas
trwania projektu,

- wyniki testow z fizyki.

118 Nowacki T. W., K. Korabinowska-Nowacka, B. Baraniak, Nowy stownik pedagogiki pracy, Wydawnictwo
Wyzszej Szkoty Pedagogicznej Towarzystwa Wiedzy Powszechnej, Warszawa 1999, s. 130.
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2. Jaka jest skuteczno$§¢ metody projektow w zakresie ksztaltowania umiejetnosci
uczniow?

Zmienna: okreslone zmiany w umiejetnosciach uczniow

Definicja: Umiejgtnosci to sprawne 1 skuteczne dziatania uczniéw oparte na integracji
posiadanej wiedzy i adekwatne do sytuacji zadaniowej, tj.

a) wykonywanie doswiadczen z fizyki,

b) rozwigzywanie zadan rachunkowych z fizyki i wyjas$nianie zagadnien fizycznych,

€) rozumowanie naukowe na obiektach rzeczywistych i konkretnych — Test Lawsona,

d) wyszukiwanie informacji w Internecie.

Wskazniki:

- zaprojektowanie 1 wykonanie doswiadczenia adekwatnie do zadania,

- osiagnigcie zaktadanego wyniku zadania, rozwigzanie zadan testowych i1 Testu Lawsona
zgodnie z kluczem oraz wskaznik liczbowy wyrazony w procentach rozwigzan testu,

- wykonanie zadania wymagajacego wyszukania okreslonej informacji.

3. Jaka jest skuteczno$¢ metody projektow w zakresie ksztattowania postaw w uczeniu si¢
fizyki?

Wskazniki: wypowiedzi uczniéw w kwestionariuszu na temat zainteresowan i postaw

W kwestii pozycji postawy wobec nauk fizycznych na tle wynikow uczenia si¢ uczniow
zaliczono wskazniki:

- wypowiedzi uczniéw na temat znaczenia nauki w ich zyciu osobistym i spotecznym,

- wypowiedzi uczniow na temat badan paranaukowych.

4. Jaka jest skutecznos$¢ metody projektow dotyczaca rozumowania naukowego?

Zmienna: okre$lone zmiany w poziomie rozumowania naukowego ucznidéw osiagnigte W
wyniku pracy metoda projektow.

Wskazniki:

- sprawne 1 trafne rozwigzanie Testu na rozumowanie naukowe Lawsona

5.3 Hipotezy badawcze

,Hipotezy to proponowane odpowiedzi udzielane na pytania badawcze. Tworzy si¢ je,

okreslajac zwigzek pomiedzy zmiennymi zaleznymi 1 niezaleznymi. Hipotezy badawcze

77



musza by¢ jasne, konkretne, niewartosciujace oraz poddajace si¢ badaniom empirycznym za
pomoca dostepnych metod badawczych”®,

Z zatozenia przyjmuje si¢, ze uczenie si¢ metoda projektow jest efektywne. Oznaczaé to
moze, iz uzyskane efekty pracy ta metoda, powinny by¢ przynajmniej takie same jak w
przypadku wykorzystania tradycyjnych metod dydaktycznych.

Do problemu gléwnego wysunieto nastgpujaca hipoteze gldéwna:

Metoda projektow statystycznie istotnie podwyzsza wyniki uczenia si¢ w zakresie
zapamigtywania i rozumienia wiadomosci z fizyki.

Uzasadnienie hipotezy: Oczekuje si¢, ze efektywnos$¢ dydaktyczna metody projektow
bedzie wyzsza niz w przypadku jej niestosowania a zastosowania podajacych metod
nauczania.

Hipotezy pomocnicze sformutowane do dwoch probleméw szczegdtowych:

1. Uczniowie pracujacy metoda projektow wykazujg statystycznie istotne zmiany W
odniesieniu do stanu sprzed pracy metoda projektow.

Uzasadnienie: Do wiedzy uczniowie dochodza w wyniku dziatania.

2. W wyniku pracy metoda projektOw uczniowie osiagaja wyzszy poziom rozumowania
naukowego.

Uzasadnienie: metoda projektéw wplywa na zaangazowanie, postawe badawcza, pobudza
do autorefleksji ~ oraz myslenia kreatywnego i tworczego, i w ten sposob rozwija

rozumowanie naukowe.

5.4 Metoda badan

W badaniach prowadzonych w ramach niniejszej pracy zastosowano metode eksperymentu
prowadzong technika jednej grupy.

Techniki: obserwacja, stosowanie testow, wykorzystanie zadan praktycznych.

Narzedzia: testy, kwestionariusze, ankiety, karty obserwacji, scenariusze zadan, webquesty

Teren 1 organizacja badan:

Badania przeprowadzono w toku koncowki 1 okresu i na poczatku Il okresu roku
szkolnego 2011/2012 podczas zaje¢ pozalekcyjnych oraz pracy ucznidw w domu oraz na

platformie google dysk.

119 Frankfurt-Nachmias Ch., David Nachmias, Metody badawcze w naukach spotecznych, Wydawnictwo Zysk i
Spotka, 2001, s. 86-87.
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Na poczatku roku szkolnego 2011/2012 w Gimnazjum Siostr Salezjanek w Ostrowie
Wielkopolskim uczniom klas II i IIl zostalo zaproponowanych 60 tematéw projektow z
wszystkich przedmiotéw nauczanych w gimnazjum.

Przeprowadzajacy badania z fizyki zglosit pi¢¢ ogolnych tematdéw projektow:

1. Fizyka zabawek

2.  Wyruszamy w Kosmos

3. Od Archimedesa do Pascala

4. Najpickniejsze zjawiska fizyczne

5. Energetyka jadrowa — szansa czy zagrozenie?

Z 200 uczniow, ktérzy brali udzial w projektach, do prowadzacego badania zglosito si¢
dziesigciu uczniow, ktorzy utworzyli 3 grupy.

| grupa 3-osobowa wybrala temat ,Fizyka zabawek”, dwie nastgpne ,,Wyruszamy w
kosmos”. Te trzy grupy wytworzyty catkiem rézne produkty projektow.

Uczniowie, ktorzy zajmowali si¢ zabawkami, wykonali ich kilkanas$cie 1 zaprezentowali je
podczas dnia projektéw 21 marca 2012 roku w szkole oraz podczas festiwalu ,,Zabawa w
Nauke” zorganizowanego dla przedszkoli i szkét podstawowych tego samego dnia w Forum
Synagoga w Ostrowie Wielkopolskim.

Il grupa 4-osobowa wykonata model statku kosmicznego, ktéry to model i prezentacje o
pracy nad swoim projektem zaprezentowala rowniez podczas szkolnego dnia projektow.

I11 grupa 3-osobowa zrobila opis i prezentacj¢ planu jak dolecie¢ na Ksigzyc.

Jednym z wymagan projektu bylo prowadzenie przez caly czas projektu, elektronicznego
portfolio na google dysku.

Uczniowie umieszczali tam swoje terminy spotkan i sami uzupehiali karty projektu oraz
odpowiadali na kwestionariusze i ankiety.

Wszystkie ankiety, harmonogramy, kwestionariusze 1 karty zostaly udost¢pnione uczniom
do wypeltniania na google dysku.

Uczniowie, majac do nich dostep, sukcesywnie je wypetniali.

Najczgsciej uzupetniane byly karty projektu jako elektroniczne portfolio. Uzupetnieniem
kart projektu byly sprawozdania, ktore uczniowie mieli w opracowaé grupach.

Waznym pytaniem postawionym w badaniach bylo proste pytanie: ,,czego konkretnie

nauczyles si¢, pracujac metoda projektow?”’.
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