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Nauki przyrodnicze w szkole ogélnoksztatcacej
— zatozenia integracji przedmiotowej oraz transprzedmiotowosci

,Pierwszym zadaniem edukacji jest uformowanie ludzi zdolnych tworzy¢ rzeczy nowe, zamiast po prostu
powielac dzieta wczesniejszych pokolen — ludzi twérczych, wynalazczych, odkrywczych.

Drugim zadaniem jest uksztattowanie umystow zdolnych do krytyki i weryfikowania, nie akceptujgcych
wszystkiego, co im podsunieto.” (Jean Piaget)

1. Wprowadzenie

Nauki matematyczno-przyrodnicze, chociaz formalnie zajmujg wazng pozycje w ksztatceniu ogdlnym
mtodziezy szkolnej, to jednak wzbudzajg u nich coraz mniejsze zainteresowanie. W sposéb niemal
dramatyczny tendencja ta uwidacznia sie w malejacej liczbie kandydatow na takie kierunki studidéw jak:
matematyka, fizyka, chemia, a takze — cho¢ w nieco mniejszym stopniu — biologia. Oznacza to w
konsekwencji uruchomienie mechanizmoéow negatywnej selekcji prowadzacej do obnizania poziomu
ksztatcenia na tych kierunkach studiéw. Poniewaz, dotyczy to takze tych studentéw, ktorzy zdobywajg
kwalifikacje nauczycielskie i podejmujg prace w szkotach, to spadek efektywnosci nauczania
przyrodniczego pogtebia sie.

Przyczyny tego zjawiska s3 z pewnoscig bardzo ztozone. Jedng z nich upatruje sie w
redukcjonistycznym podejsciu do poznawania zjawisk i procesdow przyrodniczych. Zjawiska i procesy,
ktére ,,z natury” sg catosciowe, uczen poznaje — obserwuje i opisuje — w sposéb czgstkowy, z punktu
widzenia fizyki, chemii, biologii czy geografii. Ponadto, w ramach tych klasycznych przedmiotéw
niezwykle rzadko wykorzystuje sie reguty, zasady i narzedzia matematyki.

Powyzsza diagnoza jest dzi$ juz dosé¢ szeroko znana i rzadko kwestionowana. Problem
zasadniczy polega wiec na znalezieniu rozwigzan, ktére pozwolityby zahamowac a nastepnie odwrdcié
opisane trendy.

Celem tego opracowania jest przedstawienie zatozen teoretycznych i metodycznych do
integracji nauczania w zakresie przedmiotow $cistych (matematyczno-przyrodniczych) oraz ksztatcenia
transprzedmiotowego. U ich podstaw znajduje sie zasada jednosci przyrody na poziomie zjawisk i
procesoéw fizyczno-chemicznych oraz réznorodnosci biotycznej i georédznorodnosci.

W opracowaniu przedstawione zostang przyktadowe obszary przydatne do catosciowego
rozpoznawania struktur, zjawisk i procesdow przyrodniczych, w ramach ktérych mozliwe jest
zastosowanie metody projektu edukacyjnego.

2. Jednosc i réznorodnosé przyrody

W mysleniu przyrodnikdw nieustannie przewijajg sie dwie perspektywy: jednosci i réznorodnosci
przyrody. W spojrzeniu pierwszym akcentuje sie catosciowy i wspdlnotowy wymiar przyrody, ktérg
tworzg $cisle ze sobg powigzane organizmy Zzywe wraz otaczajagcym je Srodowiskiem abiotycznym.
Spojrzenie drugie wysuwa na plan pierwszy réznorodnos¢ przyrody, a wiec koncentruje sie na jej
komponentach.

Uzasadnieniem pierwszego podejscia s przede wszystkim argumenty natury fizyczno-
chemicznej, a w szczegdlnosci stwierdzenie, ze prawa fizyki i chemii rzgdzace zjawiskami w Swiecie istot



zywych s3 takie same jak te, ktére obowigzujag w przyrodzie nieozywionej (Biologia, 2008). Inaczej
mowiac, nie ma zadnych szczegdlnych praw fizycznych lub chemicznych, ktéore obowigzywatyby tylko w
odniesieniu do organizmoéw. Tak wiegc:
=  cata materia zbudowana jest z pierwiastkéw chemicznych
= materia niezaleznie od stanu skupienia ztozona jest z podstawowych jednostek zwanych
atomami
= w prawidtowym funkcjonowaniu organizmdéw (przyrody ozywionej) ogromng role odgrywaja
zwigzki nieorganiczne (np. woda, kwasy, zasady, sole, bufory)
= synteza zwigzkéw organicznych jest mozliwa takze poza srodowiskiem wewngtrznym istot
zywych.

Z drugiej strony nalezy zrozumie¢ potrzebe wyodrebniania poszczegélnych komponentéw
przyrody, zaréwno tych zasadniczych, tzn. przyrody nieozywionej i ozywionej jak i tworzacych je
elementdéw. Roznorodnos¢ przycigga, wzbudza szczegdlne zainteresowanie, prowokuje do stawiania
pytan o przyczyny i mechanizmy jej powstawania. Zgtebiajagc je nie mozna jednak zapominaé o
przyrodzie stanowigcej catos¢. Zasada ta jest niezwykle istotna zaréwno z punktu widzenia poznawczego
(teoretycznego) jak i praktycznego. Po pierwsze dlatego, ze nie mozna zrozumie¢ miejsca i roli
poszczegdlnych sktadnikdw bez ich powigzania z pozostatymi komponentami. Po drugie, ochrona
okreslonych elementéw przyrody bedzie skuteczna tylko woéwczas, gdy uda sie zabezpieczy¢ ich
otoczenie. Przyktadowo, skuteczna ochrona gingcych gatunkdéw roslin czy zwierzat bedzie mozliwa tylko
wtedy gdy zabezpieczone zostang siedliska, w ktérych one wystepuja.

Zwigzek miedzy jednoscig i réznorodnoscia — tak wyrazny na ,granicy” miedzy przyroda
nieozywiong i ozywiong — jest bardzo dobrze widoczny takze na poziomie samej przyrody ozywione;.
Warto zauwazyé, ze mimo wielkiego zréznicowania organizmodw, ich sktad chemiczny i podstawowe
procesy metaboliczne sg uderzajagco podobne. Dlatego wiekszos¢ informacji zdobytych w badaniach
laboratoryjnych prowadzonych na bakteriach czy szczurach ma zastosowanie réwniez do innych
organizmoéw, facznie z cztowiekiem. To witasnie dlatego nie powinny nikogo zaskakiwaé rezultaty
ostatnich badan genetycznych, z ktérych wynika ze genom cztowieka pod wzgledem iloSciowym nie
odbiega tak zdecydowanie jak mozna by sie spodziewaé od genomu rzodkiewnika — drobnej rosliny
modelowej o facinskiej nazwie Arabidopsis Thaliana.

3. Przyroda jako naturalny , wzorzec” nauczania zintegrowanego

Ztozonos¢ struktur, zjawisk i proceséw sktadajgcych sie na przyrode sprawia, ze ich poznawanie
odbywa sie w ramach coraz bardziej wyspecjalizowanych dziedzin, dyscyplin i gatezi naukowych.
Prowadzi to do daleko posunietej specjalizacji uczonych. Jest to catkowicie zrozumiate, jednakze, chociaz
z jednej strony ,niemozliwe jest zniesienie granic miedzy poszczegdlnymi naukami i odpowiadajgcymi im
przedmiotami nauczania” to z drugiej strony ,niestuszne jest (...) pomijanie wszelkich istniejgcych
miedzy nimi wiezi” (Kulpa 1997).

Postep w rozumieniu przyrody wymaga statego poszukiwania kompromisu, miedzy potrzebg
specjalizacji — pozwalajgcej wnikaé w najgtebsze tajniki przyrody, a koniecznoscig integracji wiedzy o jej
komponentach i zjawiskach. W szczegdlnosci dotyczy to procesu nauczania, odbywajgcego sie na
réznych poziomach edukacji szkolnej. W polskim modelu oswiaty wyrdzni¢ mozna kilka sposobdw
realizacji zasady integracji ksztatcenia przyrodniczego (tabela 1).

Tabela 1. Realizacja zasady integracji wiedzy na réznych poziomach nauczania w Polsce

Poziom nauczania Forma realizacji zasady integracji wiedzy

Szkota Podstawowa — klasy I-11I nauczanie w petni zintegrowane




Szkota Podstawowa — klasy 1V-VI nauczanie blokowe (bez podziatu na przedmioty)

Gimnazjum — klasy I-1lI nauczanie przedmiotowe z uwzglednieniem zasady
integracji

Liceum — klasy I-11I nauczanie przedmiotowe z uwzglednieniem zasady
integracji

W szkotach podstawowych wiedza o przyrodzie przekazywana jest w ramach nauczania w petni
zintegrowanego (klasy I-lll) lub blokowego (klasy IV-VI), uwzgledniajgcego podstawowe informacje
pochodzace z takich dziedzin nauki jak: biologia, chemia, fizyka, astronomia i geografia. Gtéwna S$ciezka
ksztatcenia przyrodniczego na poziomie gimnazjum i liceum obejmuje wymienione wyzej przedmioty,
odpowiadajace zresztg dziedzinom podstawowych badan naukowych. Na tych poziomach nauczania
pojawia sie problem zachowania rownowagi miedzy przekazem wiedzy specjalistycznej -—
uwzgledniajacej szczegdty oraz wiedzy catosciowej, pozwalajgcej lepiej zrozumie¢ mechanizmy
funkcjonowania przyrody.

Droga do osiggniecia wspomnianej rownowagi prowadzi przez integracje przedmiotowa oraz
wykorzystanie wszelkich mozliwosci nauczania transprzedmiotowego (Anderson 1998). Jednym z
zasadniczych warunkow integracji przedmiotowej jest korelacja w zakresie celéw realizowanych w
ramach poszczegdlnych przedmiotdw oraz materiatu nauczania. Korelacja moze i powinna wystepowacd
w nauczaniu kazdego przedmiotu, zaden bowiem przedmiot nie jest wolny w swej tematyce od pewnych
zwigzkdw z innymi przedmiotami nauczania (Kulpa 1997). Szczegdlnie duzo zwigzkdw i zaleznosci znalez¢
mozna w grupie przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych (fizyki, astronomii, chemii, biologii i
geografii). Korelacja moze i powinna chroni¢ zaréwno przed zbednym powtarzaniem tych samych
wiadomosci na lekcjach réznych przedmiotéw, jak i ich prezentowaniem jednostronnym i
powierzchownym (Kulpa 1997).

Stosowanie korelacji w postaciach odpowiednio dobranych do materiatu nauczania i sytuacji,
moze przynosi¢ znaczne korzysci dydaktyczne, m.in.:

=  przywraca wiadomosciom z réznych przedmiotéw ich naturalny charakter

= umozliwia wykorzystanie wiedzy w konkretnym dziataniu

= umozliwia dostrzeganie i rozumienie najrozmaitszych zwigzkdw i uwarunkowan zjawisk
przyrodniczych.

Dobrze skorelowane nauczanie przedmiotowe stanowi doskonaty punkt wyjscia do ksztatcenia
transprzedmiotowego, w ktdrym zacierajg sie granice miedzy klasycznymi dziedzinami nauki, zas na plan
pierwszy wybija sie analizowany problem — zjawisko czy proces przyrodniczy.

Korelacja odgrywa takie waing role przy wdrazaniu uczniow do wykonywania czynnosci
okreslonego typu. Wykonywanie ich w sposdb przemyslany, nalezycie zaplanowany i przygotowany,
wymaga uprzednio posiadania réznorodnych wiadomosci, ktére uczen musi sobie przypomnied,
odpowiednio wyselekcjonowac i zastosowaé w dziataniu. W ten sposdb korelacja przyczynia sie do
ksztattowania najwazniejszej zdolnosci umystowej cztowieka, czyli umiejetnosci twdrczego myslenia.

W obecnym modelu oswiaty w Polsce, ksztatcenie transprzedmiotowe moze byé z
powodzeniem realizowane w ramach zaje¢ pozalekcyjnych, ktérych rola w zwigzku z tym jest szczegélnie
istotna.

4. Twoérczy uczen



Podnoszenie poziomu wyksztatcenia przyrodniczego zalezy w sposéb szczegdlny od
doskonalenia zdolnosci uczniow do twadrczego myslenia. Zrozumienie zjawisk i proceséw przyrodniczych
wymaga postaw badawczych, indukcyjnych, niesformalizowanych i otwartych. Sukcesy w tej dziedzinie
mogg odnosi¢ uczniowie zdolni do formutowania $miatych hipotez, opartych na gtebokiej, ale
odpowiednio rozlegtej wiedzy. Uksztattowanie takiej postawy jest powaznym wyzwaniem pedagogiczno-
wychowawczym, poniewaz nie sprawdzajg sie tutaj klasyczne metody nauczania-uczenia sie (Paris 1997).
Uformowanie postawy twoérczej dokonuje sie w toku realizacji wieloetapowego procesu, ktéry powinien
by¢ bardzo doktadnie przemyslany i zaplanowany. Wymaga to z jednej strony bardzo dobrego
przygotowania nauczyciela, z drugiej natomiast duzej aktywnosci samego ucznia w realizacji procesu
twérczego, ktory obejmuje kilka etapow: pobudzenia, rozpoznania, planowania, wykonania i korekty
(Fisher 1999).

5. Idea metody projektow w ksztatceniu przyrodniczym

Jednym z istotnych zamierzen trwajgcej reformy szkolnictwa jest ukierunkowanie na takie
ksztatcenie, ktére ma prowadzi¢ do samodzielnego przyswajania wiadomosci i odpowiadajacych im
umiejetnosci. Tak postawiony cel wymaga stosowania nowoczesnych metod nauczania, wsérdd ktérych
jedng z najcenniejszych jest metoda projektow (Krélikowski 2000).

Metoda ta posiada szczegdlng warto$¢ w ksztatceniu przyrodniczym, na co zwracano juz
wielokrotnie uwage w dyskusji nad ksztatceniem ogdlnym (Fisher 1999, Perrott 1999).

Wynika to z samej specyfiki takich dziedzin naukowych jak: fizyka, chemia, biologia czy
geografia. Badania prowadzone w ramach tych dziedzin majg charakter empiryczny, wymagajg
dtugotrwatych obserwacji (pomiaréw), a ich poprawne przeprowadzenie wymaga zastosowania
matematyki i logiki. Metoda projektéw, poszerza krag przedmiotéw wymagajgcych korelacji do grupy
matematyczno-przyrodnicze;.

Uczestniczac w projekcie uczniowie rozwijajg w sobie wiele kluczowych dla procesu nauczania-
uczenia sie umiejetnosci. Do najistotniejszych naleza:

=  bezposrednie badanie rzeczywistosci

= korzystanie z nabytej uprzednio wiedzy

=  zbieranie materiatow zrodtowych

= wykorzystanie techniki komputerowej w badaniach przyrodniczych
= planowanie i organizowanie pracy.

Uczen nabywa takze umiejetnosci z zakresu komunikacji interepersonalnej, takich jak:
=  wspdipraca w zespole
=  prezentowanie wynikow pracy
=  podejmowanie merytorycznych dyskusji.

Metoda projektéw bardzo dobrze koresponduje z zasadami ksztatcenia uczniéw twérczych. Jak
fatwo zauwazy¢, wymienione wyzej etapy twodrczego myslenia idealnie odpowiadajg podstawowym
elementom metody projektéw, ktéra obejmuje:

=  zainteresowanie problemem

=  rozpoznanie czego problem dotyczy

= zaplanowanie badan (w tym harmonogram)
= wykonanie

= wnioski i autokorekty.



6. Przyktadowe obszary badawcze w przedmiotach przyrodniczych

Analizujgc programy nauczania przedmiotéw przyrodniczych dla ucznidw szkoét gimnazjalnych i
ponadgimnazjalnych, mozna wyodrebni¢ obszary badawcze, w realizacji ktérych szczegdlnie przydatna
okazuje sie metoda projektow.

Przyktadowo mozna zaproponowac nastepujgce obszary badan przyrodniczych:

=  Urbanizacja a zmiany Srodowiska przyrodniczego

Celem tego obszaru badan bedzie nabycie przez ucznidw umiejetnosci prowadzenia obserwacji
dotyczacych szeroko pojetych zmian antropogenicznych, zachodzgcych w srodowisku ich zamieszkania.
Uczniowie nauczg sie wykonywaé pomiary srodowiskowe z wykorzystaniem podstawowych urzgdzen.
Zdobedg umiejetnosci wykonywania elementarnych analiz chemicznych i fizycznych. Poznajg organizmy
towarzyszace cztowiekowi. W celu usystematyzowania i opracowania wynikow badan postuzg sie
technikami komputerowymi, a swoje wyniki badan zestawig z materiatami zrédtowymi.

=  Wptyw przemystu na zycie cztowieka

Celem obszaru badawczego bedzie poznanie pozytywnych i negatywnych skutkéw rozwoju
przemystu. Jeden z dziatéw tego obszaru dotyczy zrozumienia wptywu wybranych zwigzkéw
chemicznych na stan tzw. zdrowia fizycznego cztowieka, drugi umozliwi poznanie nowoczesnych
technologii chemicznych. Uczniowie nabedgy umiejetnosci zwigzanych ze zbieraniem materiatow
zrédtowych, prowadzeniem obserwacji fizjologicznych, podejmowaniem naukowo uzasadnionych
dziatan prozdrowotnych.

= Organizmy genetycznie modyfikowane

Celem obszaru badawczego bedzie uswiadomienie uczniom korzysci i zagrozen zwigzanych z
wykorzystaniem roslin genetycznie modyfikowanych. Zadaniem projektéw powinno byé zapoznanie z
metodami otrzymywania roslin genetycznie modyfikowanych, (b) prawnie okreslonymi warunkami
uprawy tych roslin i dystrybucji pochodzacych z nich produktéw.

=  QOcena terendw przyrodniczo wartoSciowych

Celem obszaru jest nabycie umiejetnosci rozpoznawania terendéw wyrdzniajacych sie pod
wzgledem waloréw przyrodniczych oraz oceny ich wartosci. Uczniowie okreslg kryteria istotne w tego
typu ocenach i zastosujg je w praktyce. Realizujgc projekty w ramach tego obszaru badawczego
wykorzystywa¢ mogg zaréwno konwencjonalne jak i nowoczesne techniki sporzadzania map (np.
uzywajgc odbiorniki GPS). W wielu sytuacjach beda doskonali¢ umiejetnosci wykonywania prostych
pomiaréw terenowych, korzystania z rdznego typu skal bonitacyjnych.

7. Podsumowanie

Naturalnym wzorcem dla ksztatcenia ogdlnego w zakresie nauk przyrodniczych jest sama
przyroda. Tak jak w przyrodzie nie ma wyraznych granic miedzy zjawiskami oraz procesami fizycznymi,
chemicznymi czy biologicznymi, tak w nauczaniu o przyrodzie nalezy poszukiwa¢ sposobdw
pozwalajgcych postrzegaé jg catosciowo. Realizujgc ksztatcenie w systemie przedmiotowym trzeba
pamieta¢ o korelowaniu celéw i tresci nauczania. Bardzo efektywnym narzedziem, ktére pozwala
rozwija¢ wsréd uczniow holistyczne spojrzenie na srodowisko przyrodnicze cztowieka jest ksztatcenie
transprzedmiotowe, mozliwe do realizacji w ramach zaje¢ pozalekcyjnych. Do najskuteczniejszych
sposobow poprawy skutecznosci nauczania nalezy metoda projektéw edukacyjnych, rozwijajgca u
ucznidw ich zdolnosci twdrcze. Nauki przyrodnicze to dziedzina szczegdlnie bogata w interesujace



obszary badawcze. Realizujgc dobrze przemyslane i zaplanowane projekty edukacyjne uczen nie tylko
osigga wiedze o fizycznych, chemicznych i biologicznych wtasciwosciach srodowiska w ktorym zyje, ale
doskonali takze swoje umiejetnosci matematyczne i zdolnosé logicznego myslenia.
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