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ewnego razu, podczas wy-
P ktadu popularnonaukowego
dla pierwszej klasy gimna-
zjum, zapytatem stuchaczy, jakiego
ksztattu jest Ziemia. Pytanie to oka-
zato sie bardzo proste. Natychmiast
z sali padty odpowiedzi, ze Ziemia
jest kulista. Po chwili, gdy wrzawa
ustata, niektérzy nawet zaczeli mo-
wi¢, ze Ziemia wcale nie jest ideal-
na kula, ale jest sptaszczona na bie-
gunach wskutek obrotu Ziemi wo-
kot wiasnej osi. Nastepnie ustysza-
tem nawet, ze powierzchnia Ziemi
tez nie jest oczywiscie gtadka, tyl-
ko troszke poszarpana. Mamy prze-
ciez gory, rzeki i doliny...

Po chwili zadatem drugie pyta-
nie, wg mnie bardziej istotne od po-
przedniego: ,Skad wiemy, ze Ziemia
jest kula?”. Wtedy na sali zapadta
cisza. Byto dla mnie bardzo uderza-
jace, ze na tak fundamentalne py-
tanie nikt z uczniéw nie potrafit
udzieli¢ przekonujacej odpowiedzi.
Witedy zrozumiatem, skad bierze
sie taki olbrzymi problem w na-
uczaniu przedmiotéw przyrodni-
czych i dlaczego fizyka jest jedng
z najmniej lubianych szkolnych lek-
cji. Jest to wina nas, DOROSLYCH!
W szkole, zamiast uczy¢ dzieci lo-
gicznego myslenia, uczymy mowic
wyuczonymi schematami.

»Skad to wiadomo?”’

Jestem przekonany, ze podsta-
wowym zadaniem, jakie stoi
przed kazdym nauczycielem przyro-
dy, wcale nie jest nauczenie dzieci, jak
brzmi Il zasada dynamiki albo jaka
jest budowa zabiego serca. To sg in-
formacje oczywiscie bardzo wazne
i potrzebne, ale duzo wazniejsze jest
zaszczepienie u dzieci nawyku zada-
wania dwoch pytan: ,Skad to wiado-
mo?” i ,Dlaczego tak jest?”. To wta-
$nie poprzez te pytania mtody czto-
wiek moze, odpowiednio pokierowa-
ny przez pedagoga, sam dojs¢ do isto-
ty jakiego$ prawa przyrody bez ko-
niecznosci uczenia sie formutki na pa-
miec. Zysk z takiego podejscia jest po-
trojny. Po pierwsze, uczen nie tylko
Zna owo prawo, ale réwniez rozu-
mie jego tre$¢. Po drugie, jest prze-
konany o jego stusznosci, bo sam
na drodze logicznego myslenia je od-
kryt. To sprawia, ze jego droga pozna-
wania $wiata praktycznie nie rézni-
ta sie w tym przypadku od drogi, ja-
ka musiat przej$¢ uczony, ktory jako
pierwszy dane prawo odkryt.

opinie

Jak uczy¢ przedmiotéw przyrodniczych?

Ziemia jest ptaskal

Podstawowym zadaniem, jakie stoi przed kazdym nauczycielem
przyrody, wcale nie jest nauczenie dzieci, jak brzmi Il zasada dynamiki.
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Powinnismy uczy¢ przedmiotow przyrodniczych
poprzez pokazywanie doswiadczen. Bo testy doswiadczalne
Sg najlepszym Kryterium w rozstrzyganiu o prawdzie.

bedzie watpito, to przeprowadzi
przyrodniczy test, ktérego nauczyto
sie w szkole, i sprawdzi, czy istnie-
ja jakie$ dowody przemawiajace
za danym stwierdzeniem. Jesli be-
dzie miato dobrze zaszczepiony
zmyst przyrodnika, bedzie samo po-
trafito przeprowadzi¢ test empirycz-
ny, ktéry natychmiast obali niepraw-

Po chwili zadatem drugie pytanie,

wg mnie bardziej istotne od poprzedniego:
,Skad wiemy, ze Ziemia jest kulg?”.
Wtedy na sali zapadta cisza.

Trzeci zysk jest najwazniejszy,
cho¢ nie przychodzi natychmiast.
Oto po wielu takich intelektualnych
wyzwaniach dziecko posiada naj-
wazniejsze narzedzie, z jakim powin-
no wkroczy¢ w doroste zycie: owo
narzedzie pozwala mu rozstrzygac,
co jest prawda, a co fatszem. Scep-
tycyzm przyrodniczy sprawia, ze po-
trafi ono wyciggac racjonalne wnio-
ski z obserwacji otaczajacego go
Swiata. Gdy z tg umiejetnoscia tra-
fi kiedy$ na szarlatana, ktéry mu
powie, ze uktadajac pietnascie kart
w trzech rzedach i odkrywajac co
druga, bedzie mogto przewidzie¢
SwWojg przysztos¢, nie uwierzy mu
od razu. Najpierw sie zastanowi,
czy to w ogéle ma sens. Jesli nadal

dziwe stwierdzenia. Sama znajo-
mos$¢ tresci Il zasady dynamiki tu nie
pomoze, ale ogdlna wiedza o tym,
jak dziata otaczajacy nas $wiat i jak
ludzko$¢ dochodzita do kolejnych
przyblizonych modeli opisujacych
nasza rzeczywistosc, juz tak.

Doswiadczenia!

Wtasnie dlatego powinnismy
z wielkim zaangazowaniem uczy¢
przedmiotéw przyrodniczych po-
przez pokazywanie doswiadczen.
Bo to wtasnie testy doswiadczalne
sg najlepszym kryterium w rozstrzy-
ganiu o prawdzie. Niejedng pigkng
teorie naukowa juz obality i niejed-
na brzydka wyniosty na piedestat.
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Podczas mojego wykfadu gimna-
zjalisci nie potrafili uzasadnic tezy,
ze Ziemia jest kulista. Dlatego zu-
petnie zmienitem strategie i posta-
nowitem ,udowodnié¢” im, ze Zie-
mia jest pfaska! Skoro kto$ nie zna
dowodow na kulisto$é Ziemi, to
dlaczego miatby by¢ o tym przeko-
nany? Zresztg z kulistoscig Ziemi sg
przeciez tylko same problemy. Kil-
kunastoletni cztowiek nie ma za-
Zwyczaj jeszcze wyrobionej intuicji
geometrycznej i przyrodniczej —
trudno jest mu sobie wyobrazic¢
cztowieka chodzacego na przeciw-
nej potkuli ,,do géry nogami” albo
kamienie, ktdre po przeciwnej stro-
nie Ziemi spadajg w drugg strone.
Poza tym wystarczy rozejrze¢ sie
wkoto. Czy kto$ z nas odczut kiedys,
ze Ziemia, ktérg ma pod nogami,
jest ,zagieta”? Kiedy ide ulica, nie
mam zadnych watpliwosci, ze ide
po ptaskiej powierzchni. Zadajac
takie prowokacyjne pytania
uczniom, uruchamiamy w nich za-
dze pokonania nauczyciela. Infor-
macja o tym, ze Ziemia jest okra-
gfa, jest tak bardzo zakodowana
w gtowie, cho¢ bez zadnych do-
woddw, ze intuicja nakazuje prze-
ciwstawi¢ sie niedorzecznym stwier-
dzeniom o ptaskiej Ziemi. Zaczyna-
ja szuka¢ dowodow sami. | to jest
pierwszy, najwazniejszy, element
poznawania $wiata. Uruchomié
w dziecku che¢ znalezienia dowo-
du na postawiong hipoteze.
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Whbrew pozorom kulisto$¢ Zie-
mi jest bardzo tatwo uzasadnic i wy-
starczy tylko lekko naprowadzi¢
uczniéw, aby sami znaleZli odpo-
wiednie dowody. Najprostszy z nich
to istnienie horyzontu. Sam fakt, ze
horyzont istnieje, juz jest dowodem
na to, ze Ziemia albo sie gdzie$
konczy, albo nie jest ptaska. Gdyby
bowiem Ziemia miata ksztaft nie-
skonczonej ptaszczyzny, to horyzont
nie istniatby. tatwo sobie uzmysto-
wi¢, ze wtedy mogliby$my spojrze¢
dowolnie daleko. Skoro zatem hory-
zont istnieje, to ptaska Ziemia nie
moze by¢ nieskonczona. Jak mo-
zna wykluczyé, ze Ziemia jest

watpliwosci, ze moglibySmy przysu-
nac sie do jej granicy, podejs¢ do ho-
ryzontu. W zaleznos$ci od miejsca
na Ziemi zmieniafaby sie zatem od-
legtos¢ do horyzontu. Czegos$ takie-
g0 nie obserwujemy.

Sa oczywiscie i inne dowody
na kulisto$¢ Ziemi — zdjecia sateli-
tarne, ksztatt cienia Ziemi na Ksie-
zycu itp. Jednak przyktad z horyzon-
tem jest wg mnie najlepszym dowo-
dem, bo pozwala sie przekonac
o ksztatcie Ziemi samodzielnie, nie
wymaga przyjmowania na wiare
innych twierdzen. Pozwala tez
na tym prostym przykfadzie zade-
monstrowaé zasade naukowej de-
dukcji wg schematu: obserwacja —
mozliwe wnioski — eliminacja fatszy-
wych wnioskéw na podstawie in-
nych obserwacji — hipoteza nauko-
wa. W tym przypadku schemat ten
przebiega nastepujaco. Widze, ze
istnieje horyzont. To oznacza, ze
Ziemia nie moze by¢ ptaska i nie-
skonczona. Musi by¢ zatem albo
pfaska i skonczona, albo nie by¢
ptaska. Gdyby byta ptaska i skon-
czona, to odlegtos¢ do horyzontu
zmieniataby sie wraz ze zmiang
miejsca na Ziemi i mogtaby byc ro-
zna dla réznych kierunkéw patrze-
nia. Nie obserwuje takiego zjawiska,
zatem jedyne, co pozostaje, to od-
rzucenie hipotezy, ze Ziemia jest
ptaska. Jaka zatem moze by¢? Nie
wiem, ale stawiam hipoteze, ze jest
kulista, bo tylko dla kuli odlegto$¢
do horyzontu nie zmienia sig wraz
ze zmiang miejsca, z ktérego doko-
nuje obserwacji.

Nauka moze by¢
przygoda

Przedstawiony przeze mnie przy-
kfad jest bardzo prosty i by¢ moze
wydaje sie zbyt nudny dydaktycznie.
Sam miatem takie obawy, zanim
pierwszy raz przeprowadzitem takie
rozumowanie ze swoimi stuchacza-
mi. Musze jednak powiedzie¢, ze
takiego zaangazowania i tego btysku
w oku dawno nie widziatem. Wtedy
zrozumiatem, ze dzieci potrafig zaj-
mowac sie rzeczami nawet najbar-
dziej oczywistymi, jesli tylko dobrze
zbudujemy atmosfere przygody, kté-
rej celem jest poszukiwanie prawdy.

Zreszta z ksztattem Ziemi zwigza-
na jest jeszcze jedna niedorzeczna
sprawa, ktérg czesto wpaja sie
dzieciom w szkole bez zadnego

Mitody cziowiek moze, pokierowany

przez pedagoga, sam dojs¢ do istoty
jakiegos prawa przyrody bez koniecznosci
uczenia sie formutki na pamiec.

ptaska, ale skonczona? Wystarczy
zauwazy¢, ze horyzont istnieje za-
wsze i w kazdym kierunku odle-
gto$¢ od niego jest mniej wiecej ta-
ka sama. Nie zalezy to zupetnie
od miejsca, gdzie na Ziemi sie znaj-
dujemy. Dla cztowieka o $rednim
wzroscie horyzont wydaje sie by¢
w odlegtosci mniej wiecej czterech
— pieciu km. Gdyby Ziemia byta pta-
ska, ale skonczona, to nie ulega

zajagkniecia. Chodzi o rzeczywisty
ksztatt Ziemi. Skrupulatnos$¢, z jaka
ttumaczy sie w szkole, ze Ziemia
nie jest idealng kulg, ale jest lekko
spfaszczona na skutek wirowego jej
ruchu, budzi we mnie zawsze silny
sprzeciw. Jak to mozliwe, ze podczas
zaje¢ tak mato czasu po$wiecamy
na pobudzaniu uczniéw do myslenia,
a przyktadamy tak duzo wagi
do tego trzeciorzednego szczegotu?




Tak, tak! Sptaszczenie biegunowe Ziemi na-
prawde jest efektem, ktéry powinno sie zupet-
nie pomija¢ podczas zajec¢. Ewentualnie mo-
Zna go zaprezentowac jako mita ciekawostke
na zakonczenie lekcji, aby pobudzi¢
W uczniach przekonanie, ze zbudowany przez
nas model kulistej Ziemi wymaga lekkich po-
prawek. Zapewne w tym momencie troszke
nadszarpnafem zaufania Czytelnika do moich
wywodow, dlatego $piesze z wyjasnieniami.

Zaczne moze jednak od retorycznego py-
tania. Czy gdyby kto$ nam powiedziat, ze pit-
ka koszykowa nie jest idealng kula, ale jest
lekko sptaszczona o — powiedzmy — 2 mm,
to uznaliby$my to za informacje ciekawg?
Wiedzac, ze promien pitki to ponad 11 cm,
natychmiast stwierdziliby$Smy, ze taka mata
»hiedorébka” zupetnie nie powinna by¢ bra-
na pod uwage. Szczegdlnie w sytuacji, gdy
pierwszy raz rozmawiamy z kims$ o ksztafcie
pitki. Duzo wazniejsze wydatyby nam sie

Zyjemy w $wiecie
informacji i jestesmy
non stop zasypywani
roznymi liczbami

wyztobienia na jej powierzchni, ktore utatwia-
ja trzymanie pitki koszykarzowi. Dlaczego
zatem, do diaska, w szkole méwimy tak wy-
raznie o sptaszczeniu Ziemi? Przeciez rézni-
ca w dfugosci pomiedzy promieniem réwni-
kowym a biegunowym to zaledwie 22 km!
Biorac pod uwage, ze $redni promien Ziemi
to 6371 km, tatwo jest sprawdzi¢, ze stosu-
nek tych dwdch wielkosci to mniej niz
0,4 proc. Gdyby pitka koszykowa byta w ta-
kim stopniu zdeformowana, oznaczafoby to,
ze jej promien ,réwnikowy” rézni sie od , bie-
gunowego” o — UWAGA - 0,4 mm. Przeciez
to jest zupetnie marginalna sprawa. W $wie-
tle tego poréwnania Ziemia naprawde jest
idealng kulg. Te wszystkie owalne rysunki,
ktore rysujemy na tablicy, albo co gorsza
te, ktdre sg umieszczone czasami w podrecz-
nikach, trzeba naprawde bra¢ z wielkim dy-
stansem. Nie ma lepszego sposobu na na-
rysowanie ksztattu Ziemi niz uzycie cyrkla.
Do wszystkich za$ nauczycieli przedmiotéw
przyrodniczych apeluje, aby podczas zaje¢ al-
bo w ogdle nie méwili o sptaszczeniu Ziemi,
albo robili to z wielkg ostroznoscia, podajac
choéby przyktad z pitkg koszykowa. Przeka-
zujac jaka$ informacje dzieciom, musimy
sie zawsze upewni¢, ze dobrze rozumiejq
nie tylko sam problem, ale rdwniez jego ska-
le. Mowienie, ze réznica promieni jest row-
na 22 km, nie jest informacjg wystarczaja-
€3, a wrecz moze prowadzi¢ do nieporozu-
mienia. Trzeba jg koniecznie odnies¢ do rze-
czywistych rozmiaréw Ziemi.

Nie daj sie
manipulowacé

Dyskusje o rzeczywistym ksztatcie Ziemi
zawsze wykorzystuje w innym kontekscie -
manipulacji liczbami. Zyjemy w $wiecie in-
formacji i jesteSmy non stop zasypywani ré-
znymi liczbami dotyczacymi gospodarki, po-
gody, zycia spotecznego, politycznego itd.
Wydaije sie, ze przyktad z ksztattem Ziemi do-
skonale ilustruje, jak gote liczby, nieodniesio-
ne do rozmiaréw catego zagadnienia, moga
postuzy¢ zbudowaniu tezy, ktéra jest nie-
prawdziwa. Cho¢ liczby s catkowicie praw-
dziwe, to stuzg uzasadnieniu twierdzenia, kto-
re stoi w catkowitej do nich sprzecznosci. Na-
wiasem moéwiac, tak jest niestety z catym tym
zamieszaniem wokot ocieplenia klimatu.
Zonglujac odpowiednimi danymi i wybiera-
jac tylko te, ktore sg ,dobre”, mozna zbudo-
wac kazda z nastepujacych tez: $rednia tem-
peratura na Ziemi sie podnosi, Srednia tem-
peratura na Ziemi sie obniza, Srednia tem-
peratura na Ziemi nie zmienia sie. Nastep-
nie do kazdej z nich mozna, za pomoca od-
powiednio wyselekcjonowanych liczb, uza-
sadni¢ przyczyne takiego stanu rzeczy:
odpowiedzialny jest za to cztowiek i jego

opinie

dziatalnos$¢ lub jest to naturalny proces zu-
petnie niezalezny od cztowieka. Prawda jest
natomiast taka, ze rzetelnej analizy wszyst-
kich danych odniesionych do rozmiaréw ca-
tego zagadnienia nikt jeszcze nie przeprowa-
dzit, bo jest to bardzo trudne, jesli w ogbéle
mozliwe. Stawanie dzi$ zatem po ktorejkol-
wiek ze stron sporu klimatycznego bytoby
nonsensem. Jesli kilka wyrwanych z kontek-
stu liczb jest w stanie nas przekona¢ do ja-
kiego$ twierdzenia, to przykro mi to stwier-
dzi¢, ale w praktyce nie réznimy sie niczym
od wrozek i radiestetow. A przyktad z kuli-
stoscig Ziemi jest tutaj wrecz uderzajacy.

Jak roztozy¢
akcenty?

Gdy na poczatku mojego wyktadu ucznio-
wie powiedzieli mi, ze Ziemia jest kula, lek-
ko sptaszczong i z nieréwna powierzchnia,
podejrzewatem, ze nauczyciel Zle roztozyt
akcenty podczas poruszania tego problemu.
Pewnosci nabratem, gdy nie potrafili znalez¢
w gfowie ani jednego dowodu na kulisto$¢
globu. Nauczyciel skupit sie na rzeczach zu-
petnie marginalnych, a nie podjat tematu
najwazniejszego. Zachowat sie jak jasno-
widz: przekazat tajemna wiedze o ksztatcie
Ziemi i nakazat jej zapamietanie bez zadnej
weryfikacji. Co gorsza, zapewne z kartkdw-
ki postawit dwoje uczniom, ktérzy napisali,
ze Ziemia jest kula, a nie geoidg. Gdyby na-
tomiast, przygotowujac sie do lekcji, po-
dzielit na kalkulatorze choéby wysoko$é Mo-
unt Everestu przez promien Ziemi, zauwazyt-
by, ze kule o tak gtadkiej powierzchni jak po-
wierzchnia Ziemi nie jest wcale tak fatwo zna-
lez¢. Jesli zachowamy ten stosunek, to na po-
wierzchni wspomnianej juz przez nas pitki ko-
szykowej Mount Everest miatby wysokos$¢
0,2 mm. W odniesieniu do swoich rozmia-
row nasza Ziemia nie tylko jest idealng ku-
la, ale rowniez jej powierzchnia jest niemal
idealnie gtadka.

W mojej ocenie to wtasnie z takg wiedzag
oraz umiejetnoscia jej uzasadnienia uczen po-
winien wyjs¢ z lekcji przyrody. Nie wiem, jak
to sie dzieje, ale bardzo czesto wychodzi
Z wiedzg catkowicie odwrotng. Jesli nie be-
dziemy zwracali uwagi na takie subtelnosci
podczas zaje¢ z dzie¢mi, to nie dziwmy sie
poézniej, ze na przyktad tzw. ekolodzy podczas
dyskusji energetycznych zupetnie nie czuja
skali problemu. Po ukonczeniu szkoty

Dlaczego zatem,

do diaska, w szkole
mowimy tak wyraznie
O sptaszczeniu Ziemi?

ludziom duzo tatwiej jest przypomniec sobie
definicje kilowatogodziny (cho¢ tez jest to
dos¢ ktopotliwe) niz uzmystowié, ze wielko$¢
posiadajaca jednostke nie moze by¢ obiek-
tywnie duza albo mata. Moze taka by¢ jedy-
nie w odniesieniu do innej wielkosci o tej sa-
mej jednostce. Pytanie o to, czy energia pro-
dukowana w ciggu roku przez $redniej wiel-
kosci wiatrak (ok. 1,5 GWh) to duzo czy ma-
to, nie ma sensu! W poréwnaniu z energia
potrzebng do zagotowania litra wody to bar-
dzo duzo. W poréwnaniu z energig elek-
tryczng zuzywang przez catg polska gospo-
darke (w roku 2008 byto to ponad 153 tys.
GWh) to kropla w morzu potrzeb.

Dlatego tak wazne jest zwracanie uwa-
gi podczas lekcji przyrody na jednostki
wielkosci mierzonych. Bez nich liczby nic
nie moéwig i moga postuzy¢ zmanipulowa-
niu faktow. Pierwsza lekcja, na ktérej oma-
wiamy z dzie¢mi zagadnienie ksztattu Zie-
mi, jest dobrym momentem, aby to przy-
rodnicze uswiadamianie rozpoczg¢. Warto
o tym pamietad!

Tomasz Sowinski

Autor jest pracownikiem Ins,tytutu Fizyki PAN
oraz Wydziatu Biologii i Nauk o Srodowisku UKSW
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realizuje projekt

WARSZTATY | PRAKTYKA
W ZAWODZIE DYDAKTYKA

JesteS nauczycielem zawodu lub instruktorem?
ZdobadZ nowe umiejetnosci,
dzieki ktérym skuteczniej przekazesz wiedze
mtodziezy!

Projekt potrwa do 29 lutego 2012 roku

ODBIORCY:
50 nauczycielek i nauczycieli przedmiotow

zawodowych i instruktoréw praktycznej nauki

zawodu z licedw profilowanych, technikow
i szkot policealnych

CELEM PROJEKTU JEST

zachecenie nauczycieli do podnoszenia kwalifikacji

sktonienie kadry ksztatcenia zawodowego do zdobywania nowych
umiejetnosci

zaspokojenie oczekiwan uczniow i pracodawcow europejskiego
rynku pracy

podniesienie kompetencji i wiedzy kadry nauczycielskiej
wzmocnienie prestizu zawodu dydaktyka

POLSKI DOM KREAC]I

przygotuje materiaty szkoleniowe i program
doskonalenia zawodowego,
zorganizuje seminaria i warsztaty dla kadry dydaktycznej
oraz praktyki w zaktadach pracy

Zmienia sie otoczenie, zmien sie i Ty!
Sprawdz szczegoty na stronie internetowe;j

WWW.WARSZTATYDLADYDAKTYKA.PL

KONTAKT Z BIUREM PROJEKTU
PoLski Dom KREAC)I SP. Z 0.0.
40-048 KATOWICE, UL. KOScluszKl 42/10
TEL./FAX 032 203 03 85, 032 204 21 42

CZLOWIEK - NAJLEPSZA INWESTYCJIA!

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEISKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Funduszu Spolecznego

KAPITAL LUDZKI EDURKAG O

MNARDDOWA STRATEGEA SPQINDSC!

Projekt wspdtfinansowany ze srodkow Unil E w ramach
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