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Reformy szkolne a nauczanie Przyrody

1. Miotani falami reform

Stan o§wiaty mierzymy zasobno$cig portfeli obywateli, ale nie dzis$, tylko
za jakie$ 25 lat. Bez watpienia system edukacji narodowej, ten sprzed ponad
Ya wieku odniost sukces: w okresie od 1990 roku Polska uzyskata stabilno$c¢
polityczng oraz podwoita dochdd narodowy w poréwnaniu do innych panstw,
wlaczajac RFN. Dos$¢ paradoksalnie, nieoczekiwanie pozytywne zmiany
polityczne iekonomiczne w Polsce, wyzwolilty che¢ wysoce spontanicznej!
reformy edukacyjnej. Jak pisze prof. Bogustaw Sliwerski (2008): ,,W post-
socjalistycznej Polsce kazdy w kolejnych ministréw edukacji podejmowat
decyzje o zmianach o$wiatowych tak, jakby nie wymagaty one specjalistyczne;j
wiedzy, w tym przypadku pedagogicznej. Nie oznacza to jednak, ze zaden z nich
nie siggal po opini¢ srodowisk akademickich, ale wiele kluczowych dla o$wiaty
decyzji podejmowano pod ci$nieniem glosu ludu lub woli wigkszos$ci, najczesciej
rozumianej jako wigkszo$¢ parlamentarna, czyli okreslonej i bedacej u wadzy
partii politycznej.”

Jakie byty najbardziej tragiczne w skutkach zatozenia reformy z 1997
roku? Najbardziej rzucajacym si¢ w oczy, wskazujacym na brak rozeznania
migdzynarodowego, bylo wprowadzenie gimnazjow. Istnialy one w Polsce
jeszeze krotko po wojnie?, formalnie istniejg one w RFN i Belgii, ale zintegrowane
z 4-5 letnig szkolg podstawowa, zob. ryc.l1 z wyktadu (Karwasz, 2005) na sesji
dydaktycznej Zjazdu Polskiego Towarzystwa Fizycznego w Warszawie w 2005
r.; podobnie dwa pierwsze lata wtoskiego liceum tez sa nazywane gimnazjum.
W Polsce zasadnicza wada, jasng do przewidzenia juz w 1997 roku jest
,»przeros$niecie” uczniow: do gimnazjum wchodza oni w wieku tzw. dojrzewania,

1 Z reformq tq autor, pracujgcy wowczas od 12 lat we Wioszech, spotkal si¢
w Toruniu, 19 lutego 1998 roku, przy okazji swieta UMKi: wyktad miat owczesny Minister
Handke (profesor Akademii Gorniczo-Hutniczej, geolog z wyksztalcenia). W stwierdzeniu
Ministra, reforma, jasno dla ekonomisty prowadzgca do rozwarstwienia edukacyjnego
(osoby zasobne lokujq dziecina studiach za granicq, niew Polsce, niemowigc o rankingach
liceow i korepetycjach z tymi rankingami zwigzanych) miata na celu ,,wyrownanie szans
edukacyjnych” — co oczywiscie bylo celowo wprowadzajgcym w blgd frazesem.

2 We Wtoszech zostaly wprowadzone w 1927 roku przez tzw. reforme
Gentiliego, filozofa o orientacji idealistycznej, ministra w rzqdzie Mussoliniego.
W czasach faszystowskiej modernizacji panstwa wloskiego, w warunkach powszechnego
analfabetyzmu, istnialy dla takiej reformy przestanki. Przez ostatnie 50 lat podejmowano
szereg prob zreformowania gimnazjow, niestety nadal pozostajq one najstabszym
ogniwem wioskiego systemu edukacji. Na szczescie, nadzwyczaj dobrze dzialajgca
edukacja przedszkolna, uformowana przy wspoélobecnosci Marii Montessori, oraz
S-letnie, klasyczne liceum, nadrabiajq braki wiloskiego gimnazjum.



o dwa lata pdzniej niz ich wloscy koledzy (tam szkota podstawowa trwa
5 lat). Przywotujac wspomniany wyktad (Karwasz, 2005): ,,zbyt krotki cykl
edukacyjny, bez jasno postawionych celow naukowych, w warunkach braku
kontroli nauczycieli nad nieformalnym zwigzkami uczniéw” nie mogt nie
doczekac si¢ krytyki. Niestety — spéznionej: cytujac najwybitniejszego zyjacego
fizyka teoretyka, prof. Lwa Pitajewskiego: ,,nie ma nic gorszego, niz proba
reformowania nieudanych reform”.
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Ryc. 1. Porownanie realizacji systemow edukacji w Belgii (zrodlo: prof. Wim Peters,
Uniwersytet w Antwerpii) i Niemczech (zrédlo: dr Izabela Martin, Freie Universitdt
Berlin). Systemy europejskie sq zroznicowane, ale ani w Anglii, ani we Francji ani we
Wtoszech nie jest on ani 6+3+3 ani §+4.
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Reforma z 1997 przeorientowata szkoty na egzaminy testowe, jak to przyznaja
nawet polscy eksperci OECD (Jakubowski, Patrinos, Porta, & Wisniewski, 1999).
Wprowadzenie gimnazjéw pozwolito na istotne podniesienie wynikoéw testow
PISA, ale eksperci pisza jasno, ze po reformie celem nauczyciela staly sig testy,
trudnosci edukacyjne zostaty jedynie przesunigte na wyzszy stopien nauczania,
aroznice poziomu osiggni¢¢ ucznidéw nawet poglebity sie3. Po 20 latach od
wprowadzenia reformy tak pisze prof. Bozena Chrzastkowska, wspotautorka
programéw w zakresie jezyka polskiego (Chrzastkowska & Ciechanowska-
Barnus, 2015): ,,Sa szkoty prywatne bardzo dobre iniekoniecznie dobre, sa
dziatajace uczciwie, bez koniecznosci korepetycji i takie, ktore tylko tym si¢
ratujg. Wszystko jest inaczej prowadzone, a jedyne, co szkoty taczy, to egzamin
maturalny. Liczy si¢ powiem tylko wynik, nie ma czasu i potrzeby skupienia si¢
na procesie ksztatcenia i wychowania.”

Duzo trudniejszym do negatywnej identyfikacji (ale zob. winieta autora z 1997
roku na rys. 2a) byto wprowadzenie rozmytego przedmiotu o nazwie Przyroda.
Istnieje on np. we wloskiej szkole podstawowej i poswigca mu si¢ sporo czasu, ale,
jak to omawiamy w cze¢sci analitycznej, jest on interdyscyplinarny a odpowiedni
kierunek studiéw nauczycielskich jest jednym z prestizowych i prowadzony
tylko na najwigkszych uczelniach, jak Bolonia i Padwa. ,,Przyroda” w polskiej
szkole podstawowej po 1997 roku pozostata, jak dawniej, jedynie zbiorem
elementow znajomosci srodowiska, niewiele wychodzacym poza ,,Zoologi¢”
(Arystoteles, 1980; Arystoteles, 1982) Arystotelesa?, anie definiowaniem
poje¢, ich porzadkowaniem i poszukiwaniami wzajemnych zaleznosci -
rozczlonkowanymi od czasu Galileusza, Linneusza, Humboldta na fizyke,
biologie, geografie, ale obecnie ponownie scalanymi. Zupetnie nieprzygotowane
byta tez reforma programowa wprowadzajaca Przyrode w liceum, jako paliatyw
dla fizyki, chemii, biologii a bez jasnych celow i tresci.>

3 “64. Table 7 gives estimates of the relative difference between achievement
of students in vocational and other tracks in 2000 and in 2006, separately for the tenth
and eleventh grades. The results are striking. While the overall mean performance of
Polish students improved significantly, the difference between students in vocational and
other tracks remained almost the same, and even increased for 17-year-olds. Thus, the
stratification of Polish students in the old secondary school system remains under the new
name of upper secondary schools.” (Jakubowski, Patrinos, Porta, & Wisniewski, 1999)

4 Tak na przyklad pisze Arystoteles o glowonogach: ,,Sepia (mgtwa), kalmar
maty i wielki majq twarde czesci wewngqtrz — w okolicy grzbietowej ciata. W sepii noszq
one nazwe sepium, w kalmarach mieczyk. Te dwie kosci sq zgola odmienne. Sepium
jest mocne i szerokie, poSrednie miedzy oScig i koSciq, zawiera substancje ggbczastq
i tamliwg, podczas gdy ta czes¢ jest u kalmara cienka i bardziej zblizona do chrzgstki”.

5 Jak przyznajq eksperci, ktorzy przygotowywali podstawy programowe, nie byto
jasnej idei, do czego ten przedmiot ma stuzy¢ i jakie ma zawieraé tematy (informacja
prywatna). W opinii dr Chris Stuchbury z Open University, nauczanie Przyrody w liceum
a nie w gimnazjum jest ,,upside-down” (informacja prywatna)
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Ryc. 2. Komentarz autora do dwoch etapow reformy Handkego systemu edukacji w Polsce:
1) wprowadzenie przedmiotu Przyroda bez wlasciwego przygotowania programow
i szkolenia nauczycieli (winieta autora z 15/10/1997, rysunek dr T. Wroblewski);
2) ,,szatkownica” programowa dla liceum — pomyst MEN z 2008 roku; zwraca uwage

punkt 20 . Smiech iptacz”

Krytyka reformy Handkego po 25 latach jest juz powszechna. Niestety, nie
w jej istotnych elementach, ale jako wynik swoistej nostalgii za ,,ztotymi czasami”
wlasnego dziecinstwa. Przede wszystkim nie jest negowana po6zna skolaryzacja —
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podobnie jest w Szwecji, ale jak porownalismy w (Karwasz, 2005), tam naktady
na | ucznia w cenach poréwnywalnych sa trzykrotnie wyzsze niz w Polsce,
podobnie jak i zarobki nauczycieli.

Niestety, brak konsensusu migdzy zwolennikami skolaryzacji w wieku 7 lat,
przeciwnikami przedmiotu religia, wydawnictwami zainteresowanymi ciagtymi
zmianami programow a nostalgikami systemu przesztego nie tylko nie pozwala na
stopniowe a powolne dochodzenie do pozytywnej homeostazy, ale nadal rozwija
rozwigzania, ktore w innych systemach stanowia najgorsze elementy systemu
edukacji. Proponowany przez autora system, oparty o dlugoletnie i r6znorodne
doswiadczenia migdzynarodowe (Karwasz, 2005) — skolaryzacja w wieku
6 lat iuklad 5+3+4 nie znajduje zwolennikéw. Na wzajemnym ,,przecigganiu
przykroétkiej kotdry” tracg wszyscy — i nauki humanistyczne (na jezyk ojczysty
poswieca si¢ w Polsce najmniej czasu wsréd wszystkich poréwnywanych krajow
OECD poza Islandig®) i nauki przyrodnicze. Jak ksztattuje si¢ dydaktyka nauk
przyrodniczych w innych krajach?

2. Dydaktyka Przyrody w Europie

Ponizej omawiamy przyktady realizacji programéw nauczania na réznych
etapach (uniwersytet, liceum, szkolenie nauczycieli, szkota podstawowa)
i w r6znych krajach.

»Exploring Science”, Open University, Anglia

Przyktadem nowoczesnego, interdyscyplinarnego kursu uniwersyteckiego
przedmiotu ,,Science” jest seria podrgcznikdw (i zwigzany znig program
nauczania) z Open University w Milton Keynes. Uczelnia ta, najwigksza
tego typu w Anglii, od swych poczatkow w latach 60-tych jako uniwersytet
korespondencyjny, wyksztalcita dwa miliony absolwentow. Obecnie studiuje na
niej 200 tysiecy stuchaczy. Cel statutowy tej uczelni —upowszechnienie wyksztat-
cenia wyzszego, wiernie oddaje charakter kursu ,,Science”: umozliwienie
spoteczenstwu zrozumienie podstawowych probleméw ekonomicznych,
spotecznych i etycznych zwigzanych ze wspdlczesnym rozwojem nauki. Kurs
nie jest podzielony na dzialy fizyka, chemia, biologia, ale przeplata te same
zagadnienia z r6znymi dyscyplinami naukowymi.

Tom 1 ,,Globalne ocieplenie” (McBride, 2006) ma na celu zaczepienia
uwagi studenta na zagadnieniu powszechnie dyskutowanym, ale nie do
konca rozumianym. W rzeczywisto$ci celem tomu jest wprowadzenie do
logiki naukowej — poréwnywania idyskutowania hipotez w oparciu o dane
doswiadczalne i modele teoretyczne. Przy okazji wprowadzane sg podstawowe

6 Zob. ,,Education at a Glance 2010: OECD Indicators” http://www.oecd.org/do
cument/52/0,3746,en_2649 39263238 45897844 1 1 1 _1,00.html#d962010071P1G021.
XLS (dostep 15/12/2011)
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elementy matematyki (jak skala logarytmiczna), statystyki, opracowania danych
doswiadczalnych, fizyki (energia, temperatura). Geografii jest po§wigcony tom 2
»Ziemia i kosmos”, fizyce — tom 3 ,,Energia i §wiatlo”, chemii tom 4 , Poprawna
chemia”, biologii tom 5 ,Zycie”. Zagadnienia interdyscyplinarne powracaja
w tomie 6 ,,Badajac histori¢ Ziemi”. Tom 7 ,,0d kwarkow do kwazaréw” taczy
dwa krance naszego poznania — kwarki, czyli sktadniki protonu i neutronu,
najmniejsze struktury, jakie potrafimy doswiadczalnie bada¢ (cho¢ nie mozna
ich wyizolowaé), orozmiarach zapewne 10-® m ikwazary, czyli gwiazdy
(a raczej pozostatosci po wybuchach masywnych gwiazd) znajdujace si¢ od nas
w odlegloéciach kilku miliardow lat §wietlnych (1 rok §wietlny ~ 1016 m).

Tom zamykajacy seri¢ (McBride, 2006), dla stworzenia $ciezki
interdyscyplinarnej korzysta z tytutu ,,Zycie we Wszech§wiecie”: rozne elementy
fizyki, astronomii, biologii i chemii sktadaja si¢ na histori¢ zycia. Tom ten nie
unika $miatych hipotez — czy zycie moglo trafi¢ na Ziemi¢ poprzez komety
(omawiane sg badania komet za pomocg sond kosmicznych) lub meteoryty
(znaleziony w 1969 roku w Murchison w Australii zawiera 2% wegla pochodzenia
organicznego, przypuszczalnie z aminokwasow). 15 minut jest przewidziane na
przestawienie hipotezy Roberta Hazana (Carnegie Institution, Washington DC)
z 2005 roku, ze tworzenie si¢ bardziej skomplikowanych zwiazkoéw organicznych
moglo si¢ odbywaé¢ na ziarnach gliny, dziatajacej jako katalizator. W czesci
»geograficznej” omoéwione sa zmiany sktadu atmosfery Ziemi, od par magmy
przez beztlenowa bogata w CO, do jej obecnej formy, w powiazaniu z biologia
— drzewem fitogenicznym, zawierajacym oprocz gatezi eukariontow dwie inne:
cyjanobakterii i bakterii metanogennych spotykanych dzis tylko w srodowiskach
ekstremalnych (jak Morze Martwe). Wszystkie hipotezy poparte sa najnowszymi,
oryginalnymi artykutami naukowymi z najbardziej renomowanych czasopism
(Nature i Science).

Oile pierwszy tom kursu Exploring Science wprowadza jedynie
elementy matematyki jak wykresy kartezjanskie, ostatni tom moze operowac
skomplikowanymi reakcjami chemicznymi zich pelnym formalizmem
i terminologigjak utlenianie jonow zelaza w srodowiskubeztlenowym (z udziatem
atomow siarki) 1 pojeciami z genetyki, jak katalityczne RNA i rybozymy (pojecia
wprowadzone przez noblistow z 1989 roku, Sidneya Altmana i Thomasa Cecha).
Odtworzenie historii zycia na Ziemi jest tylko pretekstem dla catej $Sciezki
astronomicznej: na ktorej w planet czy ich satelitow mogty zaistnie¢ warunki
dla powstania zycia? Student zachg¢cony niezwykloscig innych $wiatdéw ma
mozno$¢ przypomnienia sobie pojec z geologii i geografii Ziemi. Tom konczy si¢
pytaniem: jak mozemy szukaé zycia poza Uktadem Stonecznym, tam gdzie nie
docierajg nasze statki kosmiczne?

Ogolnie, w calym kursie ,,Wprowadzenie do przyrody” uderza, w poréwnaniu
z polskimi programami, interdyscyplinarno$¢ ujgcia, prostota narracji, brak
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formalizmow, interesujace iaktualne przyktady oraz nacisk na umiejetnosci
podstawowe, jak ocena hipotez naukowych, sporzadzanie i odczyt wykresow
i statystyk, zamiana jednostek miar, operowanie podstawowa terminologia
naukowa. W przygotowaniu calej serii podrgcznikéw uczestniczyto 15 autorow
oraz 20 redaktoréw i/lub recenzentow.

»Teaching secondary Science”, Open University

Interdyscyplinarno$¢ i minimalizacja warstwy faktograficznej sa rowniez
wyznaczni-kami wyzszego kursu w Open University — przygotowania nauczycieli
(seria,,Teaching Secondary Biology; Physics, Chemistry”). Przyktadowo, rozdziat
V tomu ,,Biology” (ed. Reiss, 2011) omawia ,,komunikacje¢ i kontrolg™: 1) dlaczego
kontrola? 2) kontrola nerwowa u zwierzat, 3) kontrola chemiczna (hormonalna
u zwierzat, mechanizmy kontrolne u roslin, homeostaza). Szczegdlng uwage
poswigca si¢ poszukiwaniu mechanizmow — sprzezen zwrotnych, reakcji
na czynniki zewngtrzne. Itak np. regulacja temperatury u malych ssakéw
i jaszczurek jest diametralnie rozna; dla ich wyjasnienia korzysta si¢ z wiedzy
z fizyki, chemii, cybernetyki, fizjologii, etiologii. Ostatnia, pigta czes$c
poswigcona jest zaburzeniom kontroli — §wiadomym jak przez $rodki odurzajace
i przypadkowym, czyli patogenom.

W tomie dydaktyki chemii kursu (ed. Reiss, 2011) znajdziemy jedynie nieliczne
reakcje chemiczne, natomiast niezliczong ilo$¢ szczegétowych doswiadczen do
wykonania w klasie, jak reakcje re-dox Cl<>Br, wytapianie metalicznego olowiu
z jego tlenku, reakcja glinu z tlenkami zelaza itd. Do$wiadczenia sa szczegotowo
opisane, z podanymi wymogami bezpieczenstwa, a niektore z nich sfilmowane
i umieszczone na portalu YouTube. Jest tez w ,,Teaching Secondary Chemistry”
wiele odwotan praktycznych: poréwnanie ilosci nasyconych inienasyconych
kwasow ttuszczowych w oleju z oliwek i1 watroby dorsza, kolor ptomienia przy
spalaniu popularnych tworzyw sztucznych, rozpoznawanie mineratléw w skatach.
Cze$cig proponowanej dydaktyki sa réwniez chemiczne mechanizmy zmian
klimatu na Ziemi. Szczegdlowe $ciezki poznawcze zawsze startuja od ,,tworzenia
koncepcji” (mech, lakmus, ktory si¢ zabarwia inaczej w obecnos$ci octu a inaczej
sody) a dopiero pozniej definiujg pojecia (kwas, zasada) i ich wlasnosci.

Podobnie jak w,Exploring Science”, istotnymi umiej¢tno$ciami
przekazywanymi w ,,Teaching Science” sg kompetencje praktyczne — obserwacji
doswiadczalnej, klasyfikacji danych, obrobki statystycznej, poszukiwania
korelacji, graficznego przedstawiania wynikow. Nie sg to kompetencje
dla potencjalnych naukowcow, ale niezbgdne wumiejetnosci pracownika
relacjonujacego podleglte mu zjawiska i procesy oraz obywatela potrafiacego
$wiadomie oceni¢ rolg nauki w $wiecie wspotczesnym.
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»Collection Tomasino”, Liceum, Francja i Walonia

Kurs licealny stworzony we Francji (i uzywany rowniez we francuskojezycznej
czesci Belgii), w poréownaniu do podrecznikéw polskich, uderza matg iloscia
formalizmow do zapamigtania oraz interdyscyplinarnoscig inaciskiem na
wiedze praktyczna. Przykladowo podrecznik ,,Chimie” (Tomasino, 2001) do
klasy I, przy omawianiu _]ednego z trudniejszych zagadmen jakim sa reakcje
red-ox (dla fizyka — wzajemny przekaz elektrondow), nie podaje peinych par
reakcji zich wzajemnie stechiometrycznymi wspotczynnikami. Zagadnienie
jest wprowadzone poprzez przyktad wytracania si¢ miedzi z roztworu jondéw po
wlozeniu ptytki cynkowej (Cu?™ + 2e- — Cu); (Zn — 2e~ — Zn?*). Natychmiast
podane jest znaczenie praktyczne: 5% $wiatowej produkcji zelaza jest rokrocznie
»zzerane” przez korozje. I kolejny przyktad praktyczny — puszka z aluminium,
metalu bardzo reaktywnego, nie ulega korozji, bo zabezpiecza je warstwa twardego
tlenku Al,O; (mineralogicznie — korundu, a jubilersko — rubinu lub szafiru),
samoczynnie powstajacego na powierzchni. Dla zastosowan w nowych ogniwach
fotowoltaicznych (tzw. Gritzela) podana jest reakcja w srodowisku wodnym
utleniania anionéw I~ do jodu I,. W biologicznych procesach przetwarzania
energii (oddychaniu komoérkowym) — reakcja odtaczenia protonu w nukleotydzie
NADH < NAD* + H* + 2e-.

Porownujac tematyke red-ox zinnymi podrecznikami, w,,Chimie” sze$¢
stron o charakterze opisowo-wyjasniajacym (plus p6t strony podsumowania) jest
uzupetniona trzema doswiadczeniami do samodzielnego wykonania (w klasie),
jedna strong zastosowan praktycznych oraz 4 stronami zadan, o narastajacym
stopniu trudnosci a czg$ciowo rozwigzanymi. Chemia organiczna, w ,,Chimie”
zaczepia uwage na typowo francuskiej specjalnosci — produkcji luksusowych
perfum. Fizyka, podobnie jak chemia, w kursie ,,Collecion Tomasino” korzysta
z odno$nikow poza-przyrodniczych, jak przyktad chinskiego kompasu sprzed
naszej ery jako wprowadzenie do magnetyzmu), itd. itp.

Fizyka licealna: Slowacja, Niemcy, Francja

Fizyka, jest powszechnie, od Polski do Brazylii krytykowana za aksjomatyczny
i formalny sposob przedstawiania Natury: pierwsze, drugie, trzecie prawo...
Jednoczesnie, historycznie fizyka byta powodem powstawania nowych dziatéw
matematyki, jak rachunek rézniczkowy, wariacyjny, rachunek macierzowy itd.
Stad $cieranie si¢ dwoch tendencji — fizyki formalnej i fizyki ,,wokot nas”, zob.
re-edytowany od dziesigcioleci tom Paula Hewitta (2014) i niezwykly sukces
interaktywnych wystaw, jak ,,Fizyka zabawek”7.

Podreczniki do fizyki pozostaja w Europie bardzo zréznicowane: od
podejécia teoretycznego w tekstach wioskich (Ruffo & Lanotte, 2016), poprzez
opisowe, humanistyczne we francuskich, do bardzo praktycznych w ksigzkach
niemieckich (Meyer & Schmidt, 2005), zob. ryc. 3. We wszystkich nich —
wtoskich, niemieckich, francuskich, stowackich (Demkanin, 2010), znajdujemy
odwotania interdyscyplinarne oraz przyklady zastosowan praktycznych.

7 Zob. GK i in. Fizyka Zabawek, PAP Stupsk, 2003, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki
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Podreczniki polskie natomiast dajg wrazenie sprawozdania: ,wszystkiego,
o czym autor styszal w szkole” a szczegoélnie obfituja w formalne i nieistotne
szczegolly, przydatne w testach sprawdzajacych, jak regula prawej lub lewej reki
w elektromagnetyzmie, zob. ryc. 3.4.
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Ryc. 3. Roznice koncepcyjne w nauczaniu fizyki: 1) w (5-letnim) liceum wioskim
nauczanie bylo bardzo formalne — oddzialywanie przewodnikéw z prqdem jest tu wyjasniane
przez wyprowadzenie prawa Ampere’a — poprzez catke krzywoliniowg wektora (mimo, ze
pojecia te nie zostaly uzyte) (Ruffo, 2016); 2) w gimnazjum niemieckim (Meyer & Schmidt,
2005) nauczanie jest oparte o zastosowania — omawia sie¢ zjawisko (prgdy ,wirowe”),
wynikajgcg z niego konstrukcje rdzeni transformatora, przemystowy piec indukcyjny oraz
doswiadczenie do przeprowadzenia w klasie; 3) podobnie o zastosowania (efektu Dopplera)
oparta jest narracja w podreczniku stowackim, dla dwoch typow szkot (Demkanin, 2010);
4) w podreczniku polskim, na pierwszej stronie tematu pojawiajq si¢ nazwiska Lukrecjusza,
Ampere’a, Oersteda, Lorentza, nie mowigc juz nikomu niepotrzebnej (za wyjgtkiem
szkolnych testow) regule sruby prawoskretnej.
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Biologia, geografia i historia: Polska, Wlochy

Program polskiego liceum jest rownie szczegdétowy jak wioskiego,
5-letniego liceum, z 4 godzinami geografii nawet w profilu humanistycznym
(,,klasycznym™). W odréznieniu od opisowej i ilustrowanej ksiazki wloskiej
(Neviani & Pignocchino, 1998), jej polski odpowiednik, jest nasycony niezliczong
ilo$cia tabel, schematoéw, map i zestawien, nie mowiac o przyttaczajacej ilosci
specjalistycznych termindw: strefy klimatyczne to zbiér wykreséw temperatury
i opadéw, bez zdj¢¢ krajobrazu, bez odno$nikéow do fauny i flory, bez atrakcji
turystycznych itd., itp.

Przewr6t cen
w Europie.
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nywalne efekty.

Uzyskane wyniki krzyzowek Mendel poddaf wice prostej analizie arytmetycznej — poli-
czyl wszystkie osobniki z F,. W wypadku cechy barwy kwiatow na 929 roslin 705 miata
kwiaty czerwone (75,88%), a 224 kwiaty biale (24,12%). W wyniku krzyzéwki roslin r6z-
nigcych sie wysokoscig pedu powstaly w F, 1064 rosliny, z czego 787 miato pedy wysokie
(73.97%), a 277 niskie (26,03%). W wypadku krzyzéwki roslin rozniacych sie cecha barw@
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Ryc. 4.2. Krzyzéwka grochu miedzy roslinami réz-
nigcymi sie jedng cecha — barwa kwiatow

Ryc. 4. Braki w wiedzy interdyscyplinarnej autorow podrecznikow: 1) w ksigzce do historii dla
liceum renomowanego wydawnictwa opisane sq ,,nozyce cen” po odkryciu Ameryki — jakoby
ceny chleba rosty szybciej niz ztota; w rzeczywistosci, proporcja cen byta stata, a ich wzrost to
po prostu inflacja zwigzana z dopltywem kruszcu (wtasnie z Ameryki). 2) ksigzka do biologii,
renomowanych autorek podaje statystyki (24,12%) genetyczne pozornie niezgodne z prawami
Mendla; sq to natomiast bledy zaokrgglen, przy matej probie statystycznej. Zapewne zaden
z tych podrecznikow nie przeszedl rzetelnej recenzji ani testow dydaktycznych.
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Podobnie, ksigzki z biologii i historii, ryc. 4, przesycone sa elementami
wskazujacymi na brak kompetencji interdyscyplinarnych i dydaktycznych
autorow. Ksiagzki sa petne faktow nieistotnych dla stworzenia podstaw wiedzy,
a przy tym blednie interpretowanych.

Przyroda we wloskiej szkole podstawowej

Jako ze aktualnie obowiazujacy polski system edukacji w zakresie szkoly
podstawowej i gimnazjum bazuje na wzorach wioskich (liceum — nie!) warto
zajrze¢ do wloskich podrecznikow w zakresie przyrody: i tu zagadnienia Przyrody
sa wzajemnie zintegrowane. Przyktadowo, przy omawianiu pojecia ci$nienia
pojawia si¢ zardwno meteorologia (ci$nienie atmosferyczne z powszechnie
widzianych prognoz pogody), fizjologia (ci$nienie krwi) jak icisnienie wody
w instalacji centralnego ogrzewania. W te$cie sprawdzajacym wiadomosci
w temacie Stonce pojawiajg si¢ takie stowa, jak fotosfera, protuberancje, hel,
reakcja jadrowa; w temacie komodrka — blona, cytoplazma, mitochondria;
w temacie cztowiek — podstawowe elementy anatomii, w temacie energia —
dzwignia dwu—1i jednostronna (Riccardi, 2011). Obszernie opisane sg zagadnienia
astronomii — charakterystyka planet Uktadu Stonecznego, ich wzajemne ruchy
i wynikajace z nich zjawiska obserwowane z Ziemi: dzi$ dzieci maja dostep do
obszernej faktografii w internecie a rola ksigzki pozostaje uporzadkowanie tej
wiedzy. Przegladowo, tresci (biologii + fizjologii cztowieka), chemii, geografii
fizycznej i (fizyki + astronomii) zajmuja mniej wigcej po % programu; zob. rys. 5.

Science for XXI Century

Narastanie specjalistycznych kwestii w zakresie przyrodoznawstwa wyzwala
konieczno$¢ cig¢ programowych — zdecydowania, jakie zagadnienia stanowia
niezbednik dla wspolczesnego wyksztalconego cztowieka. Robin Millar,
w artykule ,,Science for XXI century” (Millar, 2006) ogranicza liczbg¢ tematow
do 16, zaczynajac od atomu a konczac na galaktyce

SE1 Chemia (poje¢cie substancji);

SE2 Przemiany chemiczne (model atomu/ drobiny)

SE3 Materiaty i ich wtasnosci (taczenie struktury i funkcji)

SE4 Wspotzaleznosci migdzy zywymi organizmami;

SES Chemiczne cykle zycia

SE6 Komorka jako jednostka podstawowa organizmow zywych;

SE7 Istnienie zycia

SE8 Genetyczna teoria dziedziczenia;

SE9 Teoria ewolucji poprzez dobdr naturalny

SE10 Teoria chordb zakaznych

SE11 Zrodta energii i ich zastosowania

SE12 Idea promieniowania

SE13 Promieniotworczosé

SE14 Struktura i ewolucja Ziemi

SE15 Struktura Systemu Stonecznego;

SE16 Struktura i ewolucja Wszechswiata
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Ryc. 5. Uwspdlnienie narracji (pojeé, schematow) w podreczniku ,,Przyroda” do
klasy V wloskiej szkoly podstawowej (Riccardi, 2011): podobne schematy krgzenia ale
inne stowa kluczowe: 1) tlen, absorpcja, pompa; 2) cieplo, temperatura, ogrzewanie.
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Podobnie lakoniczna w proponowanych tresciach jest pozycja z ksiggarni
»Institute of Education” z Londynu ,,Learning to Teach Science in the Secondary
School” (Chapman, 2015). Caty program fizyki, tacznie z metodologia jej nauczania,
jest zawarty na 2 stronach. Autor rozdziatu, S. Chapman jasno stwierdza, ze fizyka
szkolna jest nie-intuicyjna a jej dydaktyka wymaga szczegétowego poszukiwania
przyczyn blednych koncepcji ucznia. Istotg fizyki, jasniej widoczng niz w innych
naukach, jest natomiast jej redukcjonizm, przyczynowosé, powszechnosc,
matematyczna modelowalno$¢, zasady zachowania, pojecie rownowagi, roznice
jako przyczyna zmian, dyssypacja i nieodwracalno$¢, symetria i jej tamanie.

3. Propozycje

Jakie zmiany mozna (i warto) przeprowadzi¢? Niestety, jak w ewolucji
gatunkéw biologicznych, nie ma powrotu do poprzedniej ramifikacji. W kolejne;j
reformie warto jednak unikaé¢ bledéw zlat poprzednich (brak programéw
nauczania, ktore staly si¢ wlasnoscig autorskg wydawnictw, gminna zaleznos$¢
administracyjna nauczycieli przy braku centralnych standardow ich ksztalcenia,
brak testow efektywnosci dydaktycznej podrgcznikéw, polityczne interwencje
w system edukacji).

W zakresie ogdlnej organizacji systemu edukacji wydaje sig, ze:

* polska szkota (szczegolnie licea) pozostanie, niestety, jak szkota angielska$,
rozwarstwiona spolecznie — pozostang rankingi iwynikajace znich
korepetycje, o ile oczywiscie nie zmieni si¢ spoteczna percepcja wartosci
szkoty jako jednostki kulturotworczej;

e rozwarstwienie nalezy tez zaakceptowaé w szkolnictwie wyzszym, co$
na wzor elitarnych uczelni francuskich®, ale nie w postaci ministerialnych
okélnikow, ale poprzez swego rodzaju dobdr naturalny do poziomdéw
i specjalnosci nauczania;

* w szczegblnosci, uprawnienia do ksztalcenia nauczycieli powinny by¢
udzielane na podobnych zasadach jak prawa doktoryzowania: tylko dla
uczelni dysponujgcych odpowiednig kadrg — posiadajaca wiasciwe tytuty
naukowe i/lub pracujaca naukowo w zakresie dydaktyki;

» pigcioletnia szkota podstawowa, rozpoczynana w wieku 6 lat;

* trzyletnie gimnazjum, gdzie to konieczne lokalowo zintegrowane ze szkota

podstawowa;
e czteroletnie liceum, z 25, na wzor angielski, kursem Sciences (fizyka,
biologia, chemia, geografia-geologia) — w praktyce polskiej klasy

»specjalistyczne™;

8 Jak przyznajg autorzy angielscy, ilos¢ studentow pochodzqcych z jednego tylko
elitarnego liceum ,,Eton” na Uniwersytetach w Oxfordzie i Cambridge przewyzsza ilosé¢
studentow uprawnionych do korzystania z bonow Zywnosciowych (czytaj: pochodzgcych
z rodzin o niskich dohodach,).

9 Zob. G. Karwasz, Normalna szkola nienormalna, Glos Uczelni, UMK, 7/8,
2010, 18-19 http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje 2010/Feeding? GK 2010.pdf
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* wreszcie, bezwzglednie, w planowy, perspektywiczny, solidny i oparty
o silne wzorce moralne i kulturowe nalezy upowszechni¢ (do osiagnigcia
europejskich  wskaznikow >90% udziatlu) wychowanie (i edukacje)
przedszkolna.

Zmiany ogloszone 24.06.2016 (znéw w Toruniu) paradoksalnie, moga by¢
zmianami we wlasciwym kierunku: przywracaja 4-letnie liceum, podstawe
ogoélnej kultury narodu. Zalezy od tworcow szczegdtowych programow, czy
8-letnia szkota podstawowa bedzie realizowata cykl 5+3 czy jaki$ inny, blizej
nieokreslony. Nalezy jedynie umozliwi¢ mobilnos¢ dzieci miedzy szkotami
(i oczywiscie zapewni¢ powszechng skolaryzacje w wieku 6 lat). Od decydentow
politycznych zalezy minimalizacja szkodliwych zmian formalnych.

Przyroda

Dos¢ chaotycznie stworzony, zob. ryc. 2.1, ajeszcze gorzej wprowadzony
przedmiot Przyroda w liceum, ryc. 2.2, miatl szans¢ odegrania istotnej roli
w edukacji naukowo-technicznej mlodego spoteczenstwa: dla uczniow klas
humanistycznych byt jedynym kontaktem z tymi przedmiotami po ukonczeniu
gimnazjum. Niestety, nie zostaly przygotowane ani wtasciwe programy nauczania
szkolnego, ani interdyscyplinarne podreczniki, ani nowe kierunki studiow
nauczycielskich, ani nawet interdyscyplinarne $ciezki poznawcze.

Zmiany z24.06.2016 nie przekreslaja idei Przyrody jako przedmiotu
wspolnego. W liceum sprzed reformy Handkego fizyka, chemia, biologia byty
realizowane na wysokim poziomie, ale tylko w niektorych, specjalistycznych
szkotach; w klasach tzw. humanistycznych byly to ,kikuty” przedmiotow.
W nowej szkole trzeba zaproponowac fizyke, chemig, genetyke specyficznie
przygotowang z elementami nauk humanistycznych: gdzie wspotczesne odkrycia
naukowe stajg si¢ realizacja dawnych idei filozoficznych — co$ w rodzaju historii
humanistyki, ilustrowanej dzisiejszymi naukami przyrodniczymi. Przyktad
takiej narracji, in statu nascendi, przedstawia ryc. 6.

W zakresie kompetencji transwersalnych nalezy przywolaé wskazowki
OECD (platform¢ AHELO!) dla wymagan w szkolnictwie wyzszym: —
myslenie krytyczne, — rozumowanie analityczne, — rozwigzywanie problemow,
— komunikacja pisemnall. Proponowane przez nas strategic dydaktyczne
nazwali$my ,,hyper-kontruktywizmem” i ,neo-realizmem” (Karwasz, 2011a).
W warunkach powszechnos$ci informacji internetowej wystarczy sigga¢ do wiedzy
ucznidéw, aby zich odpowiedzi (na odpowiednio zadane pytania) konstruowac
Sciezke poznawczg. Zasoby wiedzy sg wirtualne (internetowe), wigc niezbedne

10 Testing student and university performance globally: OECD’s AHELO, OECD 2010
http://'www.oecd.org/document/22/0,3746,en_2649 35961291 40624662 1 1 1 1,00.html

11 ,-Critical thinking, — Analytic reasoning, — Problem solving, — Written
Communication”

22



jest ,,sprowadzanie” ucznidw na ziemi¢ — poprzez proste doswiadczenia realne,
celowo wplecione w §ciezka poznawcza, ryc. 7. Dbato$é o jasno$¢ wypowiedzi
jest kolejnym wymogiem skutecznego przekazul2. W zakresie Przyrody nalezy
szuka¢ $ciezek interdyscyplinarnych — geografii z historia i polityka, geografii
z filologia klasycznag (Karwasz, 2011b), chemii z fizyka i biologia, itd.

Mimo, ze Perspectiva przypomina swoja konstrukeja nadal Elementy Euklidesa — jako seria

twierdzefi i dowodéw, Witelo opisat réwniez urzadzenia optyczne, nazwaliby$my dzis —

pomiarowe, jak peryskop, zwierciadla plaskie, sferyczne, cylindryczne. W tym sensie jego

praca byla krokiem w kierunku nowozytnej, doswiadczalnej nauki choé¢ pozostaje Witelo w

swej argumentacji w pol drogi miedzy Arystotelesem a wspdlezesnym rozumieniem §wiata.
Tak opisuje na przykiad widzenie przestrzenne:

ykiedy wzrok widzi jaka$ dostrzegalng dla zmystow powierzchnig, natychmiast zdolnos¢
osgdzajgca duszy powie, 7e patrzacy widzi bryte, chotby wzrok nie dostrzegt rozciagtosci
ciataw gtab.”

Rye. 1.8. a) Portret Witelona z sali ,,Czterdziestu” budynkn Rekioratu Uniwersytetu, Palazzo del Bo w
Padwie (fresk pochodzi z lat 40-tych XX wieku) ; b-d) przedstawienie bryt trojwymiarowych: b)
.Gitara” P. Picassa, c-d) bryly trojwymiarowe w szklanych prostopadio-scianach — przyklad
rzutowania obrazu bryly na poszezegolne sciany (zbiory GK).

Ryc. 6. Widzenie 3D: od filozofii, poprzez Picassa do bryl wypalanych w szkle
(materialy autora)

Ma przeszkodach, jak kolek w jeziorze, fala ugina si¢ | Zmienia kKenmek rozchodzenia sie.
Méwiny o zjawisky dyfrakej i Zjawisko ugiecia swiatla na mini-lepln szpilld pokazujemy
na fot. 2.58.

Fot. 2.58. Ugiecie wiazld swiatla z lasera na lepla szpilla (foto KS, AK) i fal na wodzie (foto ME)
Lasery pozwalaja nam bez trudu zaobserwowad nature falowa swiatla. Ba! w laserowej
mrze (lub mini-strukhurze w polprzewodnikn) swiatlo propagjace w lewo 1 W prawo rowniez
naklada sie, tworzac fale stojaca.
Ryc. 7. Sieganie do analogii zycia codziennego (,,neo-realizm”) przy wprowadzaniu
trudnych zagadnien fizyki wspoilczesnej jak mechanika kwantowa; GK, Fizyka
wspotczesna, Materiaty Dydaktyczne ZDF UMK, 2011.

12 Zob. np. G. Karwasz, Nauczanie fizyki— trudnosci matematyczne czy nieumiejetnosé
komunikacji? Kognitywistyka i Media w Edukacji, No.1/ 2013, 107-114, ISSN 1643-6938
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Ogolnie, ,,Przyroda” moze odgrywac istotng rol¢ w catym systemie edukacji:

* wszkole podstawowej, gdzie na wzoér wiloski zagadnienie cis$nienia
wyjasniane jest na postawie ci$nienia azotu w kole, krwi w tetnicach,
powietrza w atmosferze;

* wszkole gimnazjalnej — gdzie kursy fizyki, chemii, geografii, biologii
musza si¢ga¢ do innych dziedzin wiedzy;

* wliceum dla humanistow skomplikowany kurs ,Filozofii naturalnej”
w wydaniu wspotczesnym: jak wielkie idee filozoficzne, np. zmiennosci
gwiazd u Arystotelesal3, znajduja potwierdzenie we wspotczesnej
kosmologii (tzw. diagram Herschprunga-Russela), itd. Wymaga to
bardzo intensywnej wspotpracy miedzy dziedzinami — czytaj, zakladami
dydaktyk nauk przyrodniczych: wymiany dos$wiadczen, wspolnych,
interdyscyplinarnych publikacji na poziomie szkolnym, wspdlnych
kongresow (sic!).

Wspotczesna szkota ecuropejska jest zroznicowana w formach, tresciach
i stopniach nauczania. Szkota angielska, na ktéra powotuja si¢ reformatorzy
programéw zaczynasi¢ w wieku S lat; szkota wloska, z ktorej pochodzi gimnazjum
i,religia” ma 5-letnie liceum; w wieku 7 lat idzie si¢ do szkoty w Rosji (szkota
bardzo selektywna), Chinach i Szwecji. Porownania OECD pokazuja, ze szkota
polska poswieca zdecydowanie najmniej czasu na jezyk ojczysty (poza Islandia).
Dobre wyniki Polski w testach PISA wynikaja, wedtug OECD, z pozornej
reformy, przesuwajacej uwage nauczyciela na przygotowanie do testow.

Nauczanie przedmiotow przyrodniczych, w wiazacych dla catej UE
wytycznych politycznych (zob. tzw. ,,Raport Rocarda”) jest priorytetem
cywilizacyjnym i ekonomicznym. Nauczanie tych przedmiotéw moze by¢ tez
sposobem na otwarcie kulturowe mtodego cztowieka, o ile jest ono prowadzone
W sposobmy nowoczesny: inter-esujacy, inter-aktywny, inter-dyscyplinarny.
W tym celu potrzebna jest permanentna, szeroka dyskusja miedzy roéznymi
osrodkami uniwersyteckimi, dyscyplinami naukowymi, przedstawicielami
szkoét, rodzicow, miodziezy. Znakomita role odgrywaja wtym zakresie
migdzynarodowe spotkania dydaktykow w Krakowie, organizowane przez
Uniwersytet Pedagogiczny!4.

13 My bowiem pojmujemy gwiazdy jako ciala proste ijednostki rozlozone
wprawdzie w pewnym porzqdku, lecz zupelnie nie Zyjgce, podczas gdy trzeba wiedziec¢, ze
one rozwijajg dziatalnosé i cieszq sie zyciem” (Arystoteles, 1980, Arystoteles, 1982)

14 Wymieniamy kilka tylko z wielu interesujqcych prezentacji z 7-go Kongresu
DidSci w 2016 r: P. Bieniek, At the border of chemistry and Art — Crystals in polarized
light (str. 17), P. Ciesla, Outdoor education (str. 27); S. Elbanowsa-Ciemuchowska
Science at elementary teaching level (s. 30), E. Kobylanska, Amusing chemistry (s. 51),
M. Krzeczkowska i in. Elements of the IBSE methodology (s. 58), M. Pietrzak, Transmedia
in education natural sciences (s. 76), Z. Valavikova, Interactivity in Education (s. 94), P. D.
Vasilyeva, Interdisciplinary connection in teaching chemistry (s. 95), zob. 7th International
Conference “Research in Didactics of the Sciences” DidSci 2016, Krakow 29.06.-01.07.2016,
Abstracts, editors P. Bieniek, E. Rozej-Pabijan, Pedagogical University of Cracow, 2016.

24



Warunkiem efektywno$ci cywilizacyjnej systemu edukacji jest jednak
korzystanie z ekspertyz przy jego zmianach, a najlepiej minimalizowanie tych
zmian.
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