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WPROWADZENIE

Publikacja ta jest wynikiem bliskiej wspotpra-
cy os$miu partneréw tego programu, z pieciu
krajow Unii Europejskiej, wraz z ich wartoscia-
mi, kulturami, metodami pracy oraz potrzeba-
mi. Taka r6znorodnos$é wzmacnia to, co tgczy
naukowcéw i nauczycieli: umitowanie wiedzy,
ktére dzieki obu grupom funkcjonuje we wspél-
nej przestrzeni intelektualnej, przekraczajacej
wszelkie granice. Chcielibysmy podziekowac
profesorom i naukowcom za ich wytrwatos¢
oraz zainteresowanie nowymi propozycjami
w catym projekcie, odzwierciedlonymi w dzia-
taniach edukacyjnych nauczycieli i zastosowa-
niami pedagogicznymi, ktére wdrozyli w swoich
szkotach.

Struktura dokumentu

Dokument ten zostat podzielony na cztery
czesci.

Czes¢ pierwsza to Redefinicja pojecia edu-
kacji naukowej, czyli rozwazania na temat
wyzwan zwigzanych z nowymi technologiami
i ich wptywem na szkoty. Nastepnie przedsta-
wiamy naszg propozycje nowych metod dy-
daktycznych zastosowanych w tym projekcie.

Czes¢ druga, Stan edukacji naukowej w Unii
Europejskiej, analizuje ré6zne systemy eduka-
cyjne tych krajow w zwigzku z wiedzg z za-
kresu nauk $cistych ich nauczycieli juz pra-
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cujacych jak i tych przygotowujgcych sie do
zawodu, biorgc pod uwage zaréwno szkolenie
poczatkowe nauczycieli jak i ich pdézniejsze
propozycje doksztatcania, ktére sg im ofero-
wane. Analiza ta pozwoli zastanowi¢ sie nad
podobienstwami i réznicami w krajach biora-
cych udziat w tym projekcie, aby uwzglednié
je przy wdrazaniu nowej metodologii.

Czes¢ trzecia, Propozycja ulepszenia edu-
kacji przedszkolnej i wczesnoszkolnej, pre-
zentuje metody nauczania przedmiotow sci-
stych stosowane w niedalekiej przesztosci,
a takze opis nowej metodologii wedtug ktorej
Hiszpanska Krajowa Rada ds. Badan Nauko-
wych w Szkole od lat prowadzi szkolenia dla
nauczycieli. Propozycje te zastosowalismy
dla dwdéch zagadnien: Z czego zrobiony jest
Swiat? i Archeologia w klasie. DotgczyliSmy
takze badanie dotyczace idealnego kontek-
stu spotecznego dla nauczania przedmiotéw
Scistych ujetego w Europejskim Dziedzictwie
Kulturowym.

Czwarta czesc¢, Zalecenia dotyczace poprawy
nauczania przedmiotow Scistych w edukaciji
przedszkolnej i wczesnoszkolnej, zawiera kon-
cowg analize i wnioski wraz z sugestiami maja-
cymi na celu doskonalenie nauczania przedmio-
tow Scistych w przedszkolu i szkole, uznajac je
za integralng czes¢ wspolnego Europejskiego
Dziedzictwa Kulturowego.
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1. REDEFINICJA POJECIA
EDUKACJI NAUKOWEJ

1.1. SPOLECZNE POSTRZEGANIE
NAUKI W EUROPIE: EDUKACJA
NAUKOWA

Era informacji

Jedng z cech charakterystycznych dzisiejszego
spoteczenstwa jest tatwos¢ dostepu do informa-
cji. Niestety, zaréwno ich warto$¢ dydaktyczna, jak
i wiarygodno$¢ nie zawsze moze zostaC zagwa-
rantowana. Stanowi to problem, poniewaz nawet
dobrze wyksztatceni ludzie czesto ulegajg jeszcze
mocy stowa pisanego, z szacunkiem i tatwowierno-
$cig w erze cyfrowej traktujgc dokumenty dostepne
na telefonach, tabletach i komputerach. Taki pre-
stiz tekstu drukowanego to relikt przesztosci (cho¢
niezbyt odlegtej) oraz wielu lat edukacji opartej
wyfgcznie na ksigzkach, ktérych zawartos¢ moz-
na fatwo kontrolowac¢. W zwigzku z tym, nie byto
potrzeby rozwijania umiejetnosci krytycznej oce-
ny informac;ji u uczniéw korzystajgcych wytgcznie
z podrecznikow, ktora staje sie jednak nieodzowna
przy korzystaniu z Internetu, petnego dezinformac;ji
wynikajgcej z intereséw pojedynczych osdb, a tak-
ze rzaddéw panstw czy firm.

Do ogdinej wiedzy nalezy fakt, ze rzeczywistosc
w klasie dotyczaca dostepu do informacji dyna-
micznie sie zmienia, poniewaz wiek, w ktérym dzie-
ci uzyskujg dostep do Internetu systematycznie
obniza sie. Zarébwno umiejetnos¢ surfowania po
Internecie jak i wyszukiwania potrzebnych infor-

maciji jest konieczna do zdobycia. Jednak w trak-
cie tego procesu dzieci czesto napotykajg tresci
na odbior ktérych nie sg jeszcze gotowe. Z tego
punktu widzenia istotne wydajg sie wyniki badania
przeprowadzonego przez Lederman i Lederman’,
pokazujgce wptyw wiary w informacje umiesz-
czone w Internecie oraz niepozadane efekty, jakie
moze ona wywotywac w ksztattowaniu przekonan
obywateli. Zgodnie z artykutem podsumowujgcym
to badanie, raporty PEW? wskazujg, ze nie mniej niz
50% obywateli wierzy w spirytyzm, 40% w astrolo-
gie, 45% w duchy, a 30% w czarownice.

Przeczytatem to w Internecie, wiec musi by¢ prawdziwe!

Z tego powodu, w naszym spoteczenstwie sieci
i portali spotecznosciach rozwoj umiejetnosci
krytycznej oceny informac;ji jest nie do przece-
nienia. Aby jg zdoby¢, potrzeba jednak ogromu
wczesniej zdobytej wiedzy, dobrze zaimpregno-
wanej wartosciami etycznymi, ktérych zdobycie
niemozliwe jest poprzez samoksztatcenie, a juz
na pewno nie przez samo surfowanie po Interne-
cie. | to zagadnienie sprowadza nas do sytuac;ji
przypominajgcej Ztotg i petng wdzieku petle, po-
dobng do tej opisanej przez Hofstandera?, z kt6-

I read itin Internet, jit has to be true [Przeczytatem to w Internecie, wiec musi by¢ prawdziwe!] (Lederman, N.G. & Lederman,
J.S. J Sci Teacher Educ (2016) 27:795. Https://doi. org/10.1007/s10972-016-9488-x.

2 (http://www.pewresearch.org/).

3 (Hofstadter, Douglas R. (1987). Gddel, Escher, Bach: an eternal and graceful loop, [wieczna i petna wdzigku petla] Godel,
Escher, Bach: An Eternal Golden Braid, Basic Books, Inc. Nowy Jork, NY, USA ©1979.
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rej musimy znalez¢é wyjscie, poniewaz zaréwno
Internet, jak i sieci spotecznosciowe pojawity sie
w naszym zyciu na dtugi czas

Potrzeba wiedzy naukowej w spoteczenstwie

Z drugiej strony, cho¢ moze sie to wydawaé
sprzeczne, spoteczenstwo oparte na wiedzy
akceptuje fakt, ze rozwdj nauki i technologii jest
przyczyng zarbwno rozwoju gospodarczego jak
i spotecznego. To przekonanie zwieksza zain-
teresowanie spoteczenstwa wiedzg naukowa
(znajdowang gtéwnie w Internecie), nawet jesli
czesto jest ona rozumiana tylko powierzchownie.

Dla utatwienia, w niniejszym przewodniku dla
nauk takich jak matematyka, , inzynieria, na-
uka i technologia uzywaé bedziemy jednego
okreslenia ogdlnego: nauki Sciste, poniewaz
niemozliwym (a nawet bezuzytecznym) wyda-
je sie rozdzielanie ich wptywu na rozwéj nauki,
jak i czynienie staran by spoteczenstwo po-
strzegato je jako rézne.

Kolejng cechg charakterystyczng spoteczenstw
demokratycznych jest potrzeba posiadania przez
ich obywateli dostatecznej wiedzy naukowej po-
trzebnej do dokonywania wyboréw przed jakimi
stajg dzieki rozwojowi technologii. Energia ja-
drowa, wiatrowa, stoneczna, paliwa kopalniane,
klonowanie zwierzat, czy uzywanie trans genéw
w rolnictwie to tylko przyktady poziomu proble-
mow, z jakimi mierzy¢ sie muszag wyborcy.

Na wyzszym poziomie zrozumienia, obywatele
powinni nie tylko rozumie¢ te technologie na
poziomie umozliwiajgcym decyzje, ale takze
zdawac¢ sobie sprawe z dynamiki relacji zacho-
dzacej miedzy nauka a spoteczenstwem. Z jed-
nej strony technologie o ktérych decydujemy

16

Debata na temat energii jadrowej jest zawsze obecna
w spoteczenstwie.

ksztattujg rzeczywistos¢ i spoteczenstwo w kto-
rym zyjemy, a z drugiej strony to spoteczenstwo
decyduje o inwestycjach majacych wptyw na
rozwdj nauki i technologii. Z tego powodu, ko-
nieczne jest, aby, obywatele posiadali wystar-
czajgcag wiedze naukowag, by mie¢ swiadomos¢
dostepnych propozycji i méc dokonywac wybo-
réw jakie daje im demokratyczny ustrgj.

Zgodnie z czesto cytowanym stwierdzeniem
Bertranda Russela, demokracja jest potrzebna,

Bertrand Russel, brytyjski filozof, matematyk, logik
i pisarz.




ale nie wystarczajgca. Umiejetno$¢ zrozumienia
nauki na poziomie wystarczajgcym do wyrobie-
nia sobie pogladow na jej temat okreslono w Sta-
nach Zjednoczonych pojeciem alfabetyzaciji
naukowej. Okreslenie to, pomimo usilnych préb
nie zostato nigdy ostatecznie zdefiniowane?*, ale
bardzo szybko rozprzestrzenito sie szczegdlnie
na Zachodzie i jest dzis powszechnie uzywane.

W niniejszym projekcie zaproponujemy nowg defi-
nicje roboczg tego pojecia (zgodng ze sposobem,
w jaki ludzie sie uczg), i jako gtéwny rezultat, przed-
stawimy jg w trzeciej czesci tego przewodnika.

Nauki sciste i humanistyczne

Poczatkdéw komunikacji pomiedzy swiatem na-
uki i spoteczenstwem nalezy szuka¢ w czasach
francuskich encyklopedystéw, a szczegdlny jej
wzrost odnotowano w potowie XIX wieku dzie-
ki staraniom wielkich éwczesnych naukowcow.
Przyjmuje sie, ze miaty wtedy miejsce narodziny
popularyzacji nauki.

Trend ten, tgczacy oba Swiaty zaczat jednak
zanika¢ na poczatku XX wieku, w okresie mie-
dzywojennym, kiedy dziewigtnastowieczni ,me-
drcy” zostali zastgpieni specjalistami, ktérzy
mimo gtebszej posiadanej przez siebie wiedzy
w mniejszym stopniu dazyli do wzbudzenia za-
interesowania spotecznego. Sytuacja ta ulegta
ponownie zmianie w potowie XX wieku wraz
z wprowadzeniem pobieznej edukacji naukowej
w szkole i ogélnym odrodzeniem zaintereso-
wan naukowych na ktére bezsprzeczny wptyw
musiaty mie¢ wydarzenia takie jak wystrzelenie
rosyjskiego satelity Sputnik 1 w 1957 roku, na
poczatku Zimnej Wojny.

Redefinicja pojecia edukacji naukowej

Wyscig kosmiczny w czasie Zimnej Wojny.

Obywatele amerykanscy zmuszeni wiec byli ro-
zumieé sytuacje i by¢ przygotowani na ogromne
wydatki i poswiecenia zwigzane z utrzymaniem
sie na prowadzeniu jako swiatowe supermocar-
stwo przez caly czas trwania w Zimnej Wojny,
a jednym z pdl walki byt wyscig kosmiczny. Réw-
nolegle z popularyzacjg nauki pojawit sie ruch
czysto intelektualny, ktérego celem byto ogdlne
zintegrowanie nauki, ktére pdzniej okreslono
mianem dziedzictwa kulturowego.

Kilka lat po uruchomieniu pierwszego satelity, po-
jawita sie mysl, ktérg traktowa¢ mozna jako swo-
isty manifest obecnego sposobu traktowania na-
uki. Podczas swojego wyktadu, Dwie Kultury® C.P.
Snow zaproponowat teze, iz nauki Sciste i huma-
nistyczne nie powinny istnie¢ w izolacji od siebie,
oraz ze rozdzielenie to powoduje spowolnienie
rozwigzywania probleméw. W dzisiejszych cza-
sach sama préba wyjasnienia przesztych (a na-
wet prehistorycznych) wydarzen niemozliwa jest
bez wziecia pod uwage obecnego stanu wiedzy
z wszystkich, tgczgcych sie ze sobg dziedzin.

4 Jack Holbrook and Miia Rannikmae, The Meaning of Scientific Literacy [Znaczenie Alfabetyzacji Naukowej],
https://www.pegem.net/dosyalar/dokuman/138340-20131231103513-6.pdf.

5 https://en.wikipedia.org/wiki/The_Two_Cultures.
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Idee te swoim zasiegiem objety takze inne kraje,
wptywajac jednoczesnie na polityke Unii Europej-
skiej, czego odzwierciedlenia szuka¢ mozna na
przyktad w programie Horyzont 2020 (lata 2014
do 2020) a takze w inicjatywnie Komisji Europej-
skiej, Europa potrzebuje wiecej naukowcow.

Celem tych dziatan jest zwiekszenie europejskiej
konkurencyjnosci opartej na trzech filarach: do-
skonatej nauce, przywodztwie przemystowym,
oraz aspektach spotecznych jak opisano w Na-
uce z i dla spoteczeristwa (SWAFS).

Swiat jest ptaski

Poniewaz zyjemy w ptaskim $wiecie (flat world)’,
dzieki brakowi granic miedzy krajami i przeszkéd
w komunikaciji, rozwéj wiedzy naukowej w jed-
nym kraju z tatwoscig przenika do innych, co
moze mie¢ bezposredni wptyw na rozwdj spo-
teczno-ekonomiczny szczegolnie krajow nieprzy-
gotowanych na nowe technologie. Z tego powo-
du edukacja dzieci powinna by¢ wystarczajgco
szeroka, aby umozliwiata im szybka adaptacje
do gwattownie zmieniajgcych sie technologii.

Aby upewnic sig, ze wyniki badan przeprowadza-
nych gdziekolwiek za granicg czy osiggniecia
technologiczne moga stuzy¢ naszemu europej-
skiemu spoteczenstwu, zaréwno naukowcy, jak
i politycy, obywatele, a takze firmy i instytucje mu-
szg pracowac razem. Wspotprace taka nazwano
RRI (Badania naukowe i odpowiedzialna innowa-
cja). W tym Swietle, celem programu Nauka z i dla
spoteczeristwa® jest promowanie rozumienia RRI
dzieki rozpowszechnionemu udziatowi spotecz-

¢ https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/.

nemu w szeroko rozumianej nauce, by nie pozo-
stawac w tyle za mozliwymi przysztymi zmianami.

Do zainteresowania naukami $cistymi mozna
zachecac¢ na wczesnym etapie edukacii.

Kolejnym celem jest uatrakcyjnienie kariery na-
ukowej dla studentéw kazdej ptci, atakze promo-
wanie wspotpracy miedzy szkotami, osSrodkami
badawczymi, przemystem i innymi organizacja-
mi. Europa potrzebuje wiecej naukowcow® to
to inicjatywa Komisji Europejskiej majgca na
celu zwiekszenie liczby naukowcoéw w Europie,
w ktorej wsrdd wielu innych kwestii podkresla
sie znaczenie edukacji na poziomie szkoty pod-
stawowej dla osiggniecia tego celu. W sprawoz-
daniu Parlamentu Europejskiego i Rady Europy
w sprawie kluczowych kompetencji w uczeniu
sie przez cate zycie ujeto kompetencje mate-
matyczne i podstawowe umiejetnosci w zakre-
sie nauki i technologii zgodnie z podstawowymi
programami nauczania w krajach Unii Europej-
skiej'®, z ktérych niektére zostang omowione
w tym przewodniku. Z naszej perspektywy, cele
te mozne osiggnac¢ tylko poprzez wprowadzenie

7 Friedman, T. L. (2005). The world is flat: A brief history of the twenty-first century. [N Swiat jest ptaski: Krétka historia
dwudziestego pierwszego wieku]. Nowy Jork: Farrar, Straus i Giroux.
8 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/science-and-society.

° https://ec.europa.eu/research/press/2004/pr0204en.cfm.

Owww.cosce.org/pdf/Informe_ENCIENDE.pdf.



nauk scistych na wczesnym etapie edukacji. Do
zagadnienia tego jeszcze powrdécimy.

Spoteczne postrzeganie nauk Scistych

Wracajac do relacji miedzy naukg a spoteczen-
stwem, w czasie Zimnej Wojny duzy wptyw na
postrzeganie nauki poprzez spoteczenstwo
miaty projekty takie jak bomba atomowa i wo-
dorowa, a takze inne projekty wojskowe.

W rezultacie, etyka zostata na state wprowadzo-
na do debat o nauce, co doprowadzito do obaw
przed wptywem negatywnego wizerunku nauki na
ograniczenie finansowania i zmniejszenie ilosSci
zawodow naukowych wybieranych przez mtodych
ludzi. Taki stan rzeczy mogtby wptyna¢ na wyniki
badan, a co za tym idzie, na produktywnosc.

W zaistniatych okolicznosciach, juz piecdziesiagt
lat temu w Stanach Zjednoczonych, wprowa-
dzono analize spotecznej percepcji nauki i prze-
prowadzono badania wzorcéw konsumenckich.
Obecnie, narzedzia te stosuje sie do mierzenia
postaw spotecznych wobec nauki, a takze spo-
tecznego postrzegania nauki takiej, jakg definiu-
je sie jg dzisiaj. W Europie do tych celéw wyko-
rzystuje sie Eurobarometr.

Pod wzgledem wiedzy naukowej w spoteczen-
stwie, sytuacja w krajach europejskich jest nie-
réwna. Na czele rankingu plasuje sie Dania i Ho-
landia, natomiast Hiszpania, Wtochy i Polska
zajmujg ostatnie pozycje w rankingu poziomu
wiedzy naukowej w spoteczenstwie.

Jako stadium przypadku, Hiszpanska Fundacja
Nauki i Technologii (FECYTT) przeprowadziw-
szy badania, ujawnita niepokojacy fakt: 59.8%
badanych wierzy w akupunkture, a 52.7% ma
zaufanie do produktéw homeopatycznych. Co
gorsze, ludzie z wyzszym wyksztatceniem sg
bardziej niz przecietna sktonni naleze¢ do tych
grup, pomimo iz skutecznos¢ obu praktyk nie

zostata dowiedziona naukowo. (Badanie spo-
tecznego postrzegania nauki FECYT 2016). Wy-
niki takie oznaczajg, ze cos jest nie tak.

Z wyzej wymienionych powodow nalezy zasta-
nowic sie, jak zwiekszy¢ kulture naukowg Euro-
pejczykow.

1.2. Cel projektu: rewolucja
w zdobywaniu wiedzy naukowej
jako misja szkoty

Alfabetyzacja naukowa

Jak powiedzieliSmy juz wczesniej, pojecie al-
fabetyzacji naukowej po raz pierwszy pojawito
sie w prasie amerykanskiej w 1957 roku, tuz
po wystrzeleniu pierwszego satelity Sputnik,
i stato sie obowigzujgcym terminem od boomu
ekonomicznego w Japonii, w latach osiemdzie-
sigtych. Od tego momentu po dzien dzisiejszy
uwaza sie, ze w spoteczenstwach demokratycz-
nych potrzebni sg obywatele rozumiejgcy za-
gadnienia naukowe i technologiczne, na tyle, by
moc wyrazac¢ swojg opinie na temat propozycji
proponowanych przez rézne opcje polityczne.
Instytucje narodowe rozpoczety wiec dyskusje
na temat alfabetyzacji naukowej oraz tego, jak
mozna jg wtasciwie zdefiniowac.

Wedtug poczatkowych definicji, alfabetyzacja
naukowa kojarzona byta z poziomem wiedzy
naukowej, rozpoczynajgc okres analizy porow-
nawczej (benchmarking period'") Jej celem byto
ustalenie wytycznych okreslajgcych zakres wie-
dzy, ktéry powinien posiada¢ obywatel, abysmy
mogli okresli¢ go jako osobe wyksztatcona.
Z biegiem czasu zakres wiedzy, jaka powinna
zosta¢ zdobyta stopniowo zwiekszata sie do
absurdalnych rozmiaréw. Szybko okazato sie
zatem, ze, jak wykazemy w trzeciej czesci tego
przewodnika, analiza poréwnawcza nie byta
wiasciwym sposobem do zdobywania wiedzy
czy okreslania jej poziomu. Potrzebne byty roz-

" American Association for the Advancement of Science [Amerykanski Zwigzek dla Rozwoju Nauki] (1993), Benchmarks for
Science Literacy [Analiza poréwnawcza dla Alfabetyzacji Naukowej], Oxford University Press.



szerzone definicje, biorgce pod uwage aspekt
praktyczny.

Instytucje amerykanskie wkroczyty w okres
wielkokrotnego definiowania pojecia alfabety-
zacji naukowej.

Dla lepszego zrozumienia tego okresu, rozwaz-
my dwa przyktady pochodzace z jego poczat-
ku i konca. Narodowe Centrum Statystyk dla
Edukacji definiuje alfabetyzacje naukowa jako
wiedze i rozumienie dotyczgce pojec i proce-
sOw naukowych, potrzebnych do podejmowania
osobistych decyzji, uczestnictwa w sprawach
obywatelskich i kulturowych™. Organizacja
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD)
w badaniach objetych programem (2015) alfa-
betyzacje naukowg okresla jako umiejetnosé
angazowania sie w zagadnienia zwigzane z na-
uka oraz z ideami nauki, jako refleksyjny obywa-
tel's. Taki model alfabetyzacji naukowej, stabo
zdefiniowany, moze by¢ tylko wdrozony zle.™
W zwigzku z powyzszym, poszukiwanie ideal-
nej definicji tego pojecia stato sie przedmiotem
gtebokiej troski i refleksji, stajgc sie pod koniec
lat dziewiecdziesigtych waznym przedmiotem
badan.™

Jak definiujemy alfabetyzacje naukowa w tym
projekcie?

Aby zdefiniowaé alfabetyzacje naukowg poda-
zymy tropem alfabetyzacji rozumianej jako na-
uki czytania i pisania, zapoczatkowanej w cza-
sie reformaciji i trwajacej przez dtugi okres az
do konca XIX wieku. Jej celem jest przekazanie
uczniowi wiedzy potrzebnej mu do opanowania
sztuki czytania i pisania w swoim ojczystym je-

zyku w stopniu umozliwiajgcym zrozumienie
roznorodnych tekstéw i dajgcym mozliwosc wta-
sciwego wyrazenia wiasnych mysli. Dla lepszego
zilustrowania tego zagadnienia postuzymy sie
adaptacjg stéw Bartolomé Cossio dotyczacych
alfabetyzacji w tym kontekscie: Kiedy wszyscy
obywatele nie tylko umiejg czytac i pisac, co jest
niewystarczajgce, ale maja tez potrzebe czytania
dla przyjemnosci, tak, czerpig przyjemnosc z czy-
tania, wtedy osiggniemy nasz cel'®. Niewatpliwie
gtéwnym wktadem Cossio w definicje alfabety-
zacji jest zwrdcenie uwagi na rozwijanie checi
czytania i pisania, ktora jest jedynym sposobem
na nauczenie sie jezyka w stopniu umozliwiaja-
cym czerpanie przyjemnosci z czytania i pisania.

Manuel
Bartolomé
Cossio, szef misji
pedagogicznych.

W przypadku alfabetyzacji naukowej, pomimo
faktu, ze jest ona troche bardziej ztozonym po-
jeciem, zastosujemy ten sam sposéb myslenia.
Gtownym celem jest spowodowanie, aby ucznio-
wie rozumieli sposob, w jaki wiedza naukowa
powstaje, w jaki sposéb ulega modyfikacjom

2 National Academy of Sciences [Narodowa Akademia Nauk] (1996). National Science Education Standards (Raport) [Stan-
dardy Naukowej Edukacji Naukowej (Raport).] National Academy Press.

'8 http://www.oecd.org/callsfortenders/Annex%201A_%20PISA%202015%20Science%20Framework%20.pdf.

“Durant,J.(1994). Whatisscientificliteracy? EuropeanReview,2(1),83-89.D01:10.1017/S1062798700000922, https://www.cam-
bridge.org/core/journals/european-review/article/what-is-scientific-literacy/D9FC-3C75784F0E39327DD9A5533C8D39.

[Czym jest aflavetyzacja naukowa? Przeglad Europejski].

'S Abd-El-Khaalick et al., Science Education, 82(4), 417-436.

"6 La Institucion Libre de Ensefianza y su ambiente: Periodo de expansion influyente, Antonio Jiménez-Landi.



i jaki rodzaj reprezentacji umystowej jest uzy-
wany. Nowy rodzaj alfabetyzacji naukowej musi
wiec by¢ nauczany w taki sposéb, zeby pozwoli¢
uczniom na czerpanie przyjemnosci z przepro-
wadzania eksperymentéw, dedukowania praw
rzadzacych w naturze na bazie modeli przyrod-
niczych i projektowych, a takze czytania o nauce.

Chociaz dla laika moze wydawa¢ sie to trudnym
zadaniem, dla profesjonalnego nauczyciela nie
powinno to stanowi¢ problemu, jesli tylko sam
przejawia podobne zainteresowanie naukami
Scistymi, czego dowiedziemy w dalszej czesci
niniejszego przewodnika.

Jaki rodzaj wiedzy powinnismy przekazywac
uczniom?

Pierwsze pytanie odnosi sie do rodzaju wie-
dzy naukowej, jakg chcemy przekazaé¢ naszym
uczniom, aby osiggnac¢ cel okreslony w naszej
definicji alfabetyzacji naukowej, a odpowiedz
na to pytanie jest nastepujgca: uczniowie mu-
szg zapoznac sie z wystarczajgca iloscig tresci,
zeby podazajgc sSciezkg dociekann naukowych
mogli odkry¢ prawdziwa Istote Nauki'’.

Istota Nauki jest odpowiedzig na pytania do-
tyczace sposobu pozyskiwania, zdobywania
i modyfikacji wiedzy naukowej, czyli aspektow
ktére stanowig integralng czesc¢ naszej definicji
alfabetyzacji naukowej. Wiedza pozyskiwana
jest dzieki obserwacji oraz eksperymentom, po
zidentyfikowaniu odpowiednich wielkosci. Wiel-
kosci te sg odpowiednimi pojeciami dla opisu
zjawiska (takimi jak ci$nienie, temperatura, itp.)
ktérych gtéwng cecha jest mierzalnosé.

Jest to pierwsza cecha, ktéra wyznacza ogra-
niczong czes¢ swiata poddajgca sie badaniom

metodami naukowymi: jest to czesé¢ Swiata
zbudowana z wielkosci, ktére sg mierzalne.
Z powodu wymogu mierzalnosci najciekawsza
czes¢ Swiata, taka jak piekno, sprawiedliwos¢
czy mitos¢ znajdujg sie poza zasiegiem nauki.

Pomiar dowolnej wielkosci zawsze skutkuje wy-
nikiem liczbowym (czasem wiecej niz jednym,
jak w przypadku wielkosci wektorowych), dzieki
ktéremu z tatwoscig moze on zosta¢ zastoso-
wany w obliczeniach matematycznych, ktére
pozwalajg opisaé prawa rzadzace naturg. Swiet-
nym przyktadem jest zasada Archimedesa.
Prawa te mogg prowadzi¢ do modeli takich jak
teoria molekularna czy model standardowy’®,
ktore podlegajg modyfikacji, jesli pdzniejsze wy-
niki eksperymentow tego wymagaja. Proces ten
w catosci koresponduje z Istotg Nauki czyli jej
strukturg i charakterem ™.

Niezaprzeczalnie istotna jest tez wiedza na-
uczycieli dotyczgca podstawowych poje¢ po-
trzebnych do opisu $wiata fizycznego, cho¢ ich

Nauczyciele w Bydgoszczy mierzg krople (postugujac
sie obliczeniami matematycznymi).

7National Research Council (2000). Inquiry and the national science education standards: a guide for teaching and lear-
ning. Washington DC: National Academic Press. [Narodowa Rada Badawcza (2000) Badanie i krajowe standardy

edukacji naukowej: przewodnik dla nauczania i uczenia sie].

8 Models in Science, https://plato.stanford.edu/entries/models-science.
9 | ederman, NG (1986), Understanding of students and teachers on the Nature of Science: a re-evaluation, School Science
and Mathematics, 86, 91-99. [Rozumienie Istoty Nauki przez uczniéw i nauczycieli: re-ewaluacja, Szkota, Nauka i Matematyka).



Wiedza naukowa w przedszkolu i szkole: propozycja nowej metodyki

liczba moze ograniczac sie do energii i materii
oraz czasu i przestrzeni. Wszystkie wymienio-
ne wyzej pojecia poddajg sie badaniom meto-
dami naukowymi, poniewaz sg wielkosciami
mierzalnymi.

Tak jak choroby nie mozna zdiagnozowac bez
pacjenta, tak samo zagadnienia naukowe nie
moga by¢ badane poza srodowiskiem, w jakim
wystepuja. Jednym z podstawowych kryteriow,
jakie trzeba wzig¢ pod uwage w alfabetyzacji
naukowej jest rozumienie zwigzku pomiedzy
naukg a cechami charakterystycznymi spote-
czenstwa w danym momencie, zaréwno w prze-
sztosci jak i w czasie obecnym.

W jaki sposob uczyc Istoty Nauki w klasie?

Drugie pytanie brzmi nastepujgco: w jaki spo-
s6b przekazywac wiedze dotyczacy Istoty Na-
uki w klasie? Jak wiemy, bardzo trudno jest
zdefiniowac¢ znaczenie stowa lub procedure nie
podajgc konkretnego przyktadu (jesli w ogodle
jest to mozliwe), a zdobywanie umiejetnosci na-
ukowych niczym sie w tym przypadku nie rozni.
Z tego powodu przedstawimy przyktad zastoso-
wania naszych metod (CSIC - Hiszpariska Rada
Naukowa Badan Naukowych), ktére stosowane
byty przez caty czas trwania tego projektu.

Zaczynamy od obserwacji katuzy lub suszacych
sie ubran. Pierwszy wniosek, do jakiego do-
chodza dzieci to stwierdzenie, ze woda zwykle
paruje. To samo zjawisko zaobserwujemy gdy
wytrzemy podtoge mokrym mopem, lub zanu-
rzymy szklanke w wodzie i wyjmiemy ja. Dzieci
wiedzg z wlasnego doswiadczenia zdobywane-
go od czasoéw niemowlecych, ze przedmioty ni-
gdy nie znikajg. Co najwyzej, moga stac sie nie-
widoczne. Ubierajgc te mysl w stowa osiggaja
pierwszy cel kazdego naukowca: definiujg pra-
wo rzadzgce naturg, zdobywajgc jednoczesnie
konkretng wiedze.

Uzywajgc tej wiedzy jako narzedzia, po dtuz-
szym zastanowieniu sie, dzieci tatwo dochodza

Nauczyciele przeprowadzajacy eksperymenty podczas
pierwszego szkolenia naukowego w Madrycie.

do wniosku, ze woda w katuzy, albo ta z su-
szacych sie ubran musiata przedosta¢ sie do
atmosfery, i zeby to zrobi¢ musiata przyja¢ for-
me niewidoczng dla ludzkiego oka. Kazdy, kto
kiedykolwiek bawit sie z dzie¢mi wie, ze zwykle
zadajg one duzo pytan. Musimy tylko we wia-
sciwy sposob ukierunkowac te naturalng cieka-
wos¢ swiata, tak, jak wedtug relacji Platona robit
to Sokrates z mtodym stuzgcym swojego przy-

Dzieci
badajgce zjawisko
parowania wody.




jaciela Meno. Ustalilismy, ze dzieci juz wieku
dwoch i pét lat rozumiejg, ze woda w atmosfe-
rze wystepuje w postaci malutkich czgsteczek,
ktérych nie mozna zobaczyé. Czynigc to, ucza
sie swojego pierwszego modelu naukowego,
ktéry umozliwia im wyobrazenie sobie proce-
soéw, ktérych nie mozna zaobserwowac gotym
okiem, ale ktére sg konieczne sg do wyjasnie-
nia zjawisk, ktére widzg na wtasne oczy. Jak zo-
baczymy w przewodniku (Z czego zrobiony jest
Swiat?) dzieci tatwo staty sie ekspertami w po-
stugiwaniu sie tym modelem, jak wida¢ na ob-
razku, jaki narysowaty w swoim zeszycie labo-
ratoryjnym. W zupetnie naturalny sposéb ucza
sie tez nazwy tych matych czasteczek, ponie-
waz przyzwyczajone sg do poznawania nazw
nowych rzeczy, od teraz wiec bedg nazywac je
uzywajgc Smiesznej nazwy molekuty.
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Rysunek wykonany przez dzieci reprezentujgcy
molekuty.

Nastepnie, uzywajgc tego samego modelu i éwi-
czgc postugiwanie sie nim pokazujemy dzieciom
zjawisko kondensacji, ktérg mogg zaobserwo-
wac na bardzo zimnej puszce z gazowanym na-
pojem, ustawionym na naczyniu. Na powierzchni
puszki, ktéra poczgtkowo jest sucha zaczynajg
pojawiac sie krople wody i po puszce sptywaé do
naczynia. Prosimy dzieci, zeby w swoich zeszy-
tach narysowaly to zjawisko wyjasniajgc jak do
niego doszto za pomocg modelu molekularnego
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Dzieci przygladajace sie zjawisku kondensacji wody
i rysunek przedstawiajgcy ich obserwacije

(lub teorii molekularnej, na tym poziomie réznica
miedzy nimi nie jest istotna).

Wszystkie dzieci bez problemu poradzity sobie
z zadaniem, i zilustrowaty zjawisko kondensacji
uzywajgc modelu myslowego w ktérym woda
sktada sie z matych molekut. Dzieciom podoba-
to sie takze odparowywanie wody, aby nastep-
nie odzyskac jg na powierzchni zimnej puszki.
Bez problemu zrozumiaty tez potrzebe zmody-
fikowania prawa ktore sformutowaty wczesniej:
woda paruje z przedmiotow w temperaturze po-
kojowej i podlega kondensacji na zimnych po-
wierzchniach. (proces akomodacji Piageta). Po
takich ¢wiczeniach wprowadzajgcych, ucznio-
wie sg w stanie zrozumie¢ cykl hydrologiczny
w przyrodzie wykorzystujgc poprzednie zada-



nia. (proces asymilacji Piageta), i wyobrazaja
sobie molekuty wedrujgce z katuzy do chmur,
a nastepnie powracajgce jako krople deszczu,
co przedstawiajg w swoich zeszytach.

Z chwilg gdy dzieci stajg sie Swiadome proce-
séw dzieki ktérym moga zrozumie¢ rozne zja-
wiska za pomocg modeli myslowych, widzg jak
duzo radosci moze przynies¢ uzywanie tych
modeli do wyjasniania nowych zjawisk. Moze-
my wtedy uzna¢, ze z powodzeniem przeszyty
proces alfabetyzacji naukowe;.

Wyobrazanie sobie zjawisk zachodzgcych w Swie-
cie fizycznym za pomocga uproszczonych modeli
myslowych aby rozwigzywac problem, nie jest je-
dynym sposobem zdobywania wiedzy przez ludzi,
ale tylko taki potrafimy wyjasni¢. Wedtug tych sa-
mych zasad dziata sztuczna inteligencja.

Jaka wiedze powinni posiada¢ nauczyciele?

Skoro zademonstrowalismy juz wrodzong umie-
jetnos¢ dzieci do zdobywania wiedzy naukowej,
czas zastanowi¢ sie nad wiedzg, jakg posiadaé
musi nauczyciel, zeby dobrze wykonywac swojg
prace w klasie. Musimy takze zaprojektowac¢ me-
tody ewaluacji wiedzy i sposobu pracy nauczycieli.

Nauczyciele powinni by¢ swiadomi nie tylko jak
pozyskuje sie wiedze naukowg poprzez proces
obserwacji zjawisk wystepujacych w przyrodzie,
i odtwarzania tych samych zjawisk poprzez eks-
perymenty w laboratorium, ale takze faktu, ze
wiedza ta ulega zmianom na przestrzeni lat.

Proces ten uzna¢ mozemy za zjawisko spotecz-
ne wystepujgce w srodowisku naukowym. Po
raz pierwszy zostat zbadany przez Kuhna w pro-

cesie podobnym do piagetowskiej konstrukcji
wiedzy i zostanie omowiony w dalszej czesci.

Kwestia istnienia metody naukowej, stanowi
wazng czesS¢ szkolenia nauczycieli. Ustalili-
smy, ze z wyjatkiem kilku przypadkow, istnienie
konkretnej METODY jest btednym zatozeniem
wsrod wiekszosci nauczycieli. Wedtug Derridy
i Feyerabenda konieczna jest dekonstrukcja
tego stowa. Powodem tego btedu jest che¢ zna-
lezienia jednej metody, ktéra moze zagwaranto-
waé prawdziwosc i trafnos¢ odkry¢ dzieki niegj
dokonanych na przestrzeni lat.

Jako pierwszy metode naukowg opisat Bacon,
a nauczyciele stosowali jg przez okoto trzysta lat.
W dzisiejszych czasach nie jest juz stosowana?.
W swojej metodzie naukowej Bacon odrzuca
astronomie jako dziedzine nauki, nie bierze tez
pod uwage stynnych eksperymentéw myslowych
Einsteina?' czy odkry¢ dokonywanych przez przy-
padek. Wedtug Feyerabenda, w nauce zaakcep-
towaé mozemy wszystko, co jest przydatne. Nie
mozemy jednak odrzuci¢ metody Bacona jako
ztej i nieprzydatnej. Zamiast tego mozemy po-
traktowac jg jako kolejny sposéb zdobywania
wiedzy. Dzieki niej my, naukowcy i nauczyciele
moglismy wyrwac sie z petli scholastyki co warte
jest bezgranicznej wdziecznosci.

Jakikolwiek model czy teoria z catg pewnoscia
zastgpiony bedzie przez kolejny, bardziej pre-
cyzyjny, mozliwy do zastosowania w wiekszej
ilosci przypadkéw. Zgodnie z procesem ada-
ptacyjnym Piageta (albo rewolucji naukowej

20 Feyerabend, P. (1993). Against method. New York, Bauer, HH (1994). Scientific literacy and the myth of the scien-
tific method. Champaign, IL: University of lllinois Press [Przeciw Metodzie. Nowy Jork, Bauer HH (1994). Alfabetyzacja
naukowa i mit metody naukowej. Champaingn, IL: Uniwersity lllinois Press]

21 Thoughts experiments, https://plato.stanford.edu/entries/thought-experiment/.



Nauczyciele w trakcie warsztatow projektu ScilLit
w Madrycie.

Kuhna), niekoriczacy sie cykl nastepujgcych po
sobie modeli i teorii jest jedyny sposobem na
zdobywanie wiedzy naukowej na temat Swiata
fizycznego.

Nie powinnismy jednak nigdy odrzucac starych
teorii jako niepotrzebnych. Wrecz przeciwnie,
wiele z nich da sie zastosowag, jesli tylko stary
model zapewnia odpowiednig precyzje. Z tego
powodu w dalszym ciggu uzywamy mechaniki
Newtona zeby umiesci¢ satelity na orbicie, albo
wystaé ludzi na ksiezyc. Jeden z testéw PISA
polega na ocenie umiejetnosci wybrania przez
ucznia najbardziej wtasciwego modelu sposrod
tych, ktore sg dostepne, aby rozwigzac jakis
konkretny problem.

Tak samo wazna jak ewolucja nauki jest jej
wewnetrzna organizacja. Jesli przyjmiemy ma-
tematyke jako podstawowy sktadnik mentalny,
forme mysli, ktérg mozemy przettumaczy¢ na
symbole fizyczne (biorgc pod uwage teorig infor-
macji) staje sie ona nadrzedna w $wiecie nauk
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Scistych. Nad matematykga umiesci¢ mozemy
fizyke. Potrzebujemy fizyki, zeby zrozumie¢ pro-
cesy zachodzgce w chemii, biologii czy geologii,
tak samo jak potrzebujemy chemii, zeby zrozu-
mie¢ zjawiska zachodzgce w geologii i biologii.
Swiat nauk $cistych, jest zatem tak samo ptaski,
jak ten, w ktorym zyjemy.

Jakiekolwiek odkrycie naukowe albo postep
w jednej dziedzinie nauki ma natychmiastowy
wptyw na inne.

Nauczyciele dyskutujacy na temat stratygrafii.

Przenikanie sie dziedzin naukowych traktujemy
w tym projekcie jako zupetnie oczywiste. Uzy-
wamy podstawowych procesdw fizycznych, ja-
kim jest sedymentacja (dobrze znana dzieciom)
zeby wyjasni¢ co zaszto w procesach arche-
ologicznych, ktdre setki albo tysigce lat temu
przebiegaty podobnie do tych ktére mozemy
zaobserwowa¢é dzisiaj i porownac¢ je z tym, co
odnajduje archeolog.



Ewaluacja szkolenia

W projekcie tym wiedza potrzebna nauczycie-
lowi do zrozumienia Istoty Nauki na pozada-
nym poziomie (zgodnie z poprzednimi wyma-
ganiami) zostata ustalona przez wszystkich
partneréw projektu, tak by mogli bez problemu
odpowiedzieé¢ na pytania w zawartych w kwe-
stionariusza Ledermana?®.

Kwestionariusze te byly szeroko dyskutowa-
ne i dostepne dla nauczycieli biorgcych udziat
w projekcie od samego poczatku szkolenia.

Jesli chodzi zas o koricowg ewaluacje, pod uwa-
ge wzieliSmy zaréwno jakos$¢ prac opracowa-
nych przez nauczycieli, jak i tych wykonanych
przez ich uczniéw w klasie. Zaprezentowane one
zostaty w dwoj kolejnych przewodnikach: Z cze-
go zrobiony jest swiat? i Archeologia w klasie.

Wazny czynnik spoteczny w alfabetyzacji
naukowej: rola nauczyciela

Poniewaz wiedza nie jest dziedziczona tak jak
pienigdze, nieruchomosci, czy choéby kolor oczu,
musimy dotozy¢ wszelkich staran, aby przecho-
dzita ona z pokolenia na pokolenie jak najbardziej
sprawnie i bez uszczerbku na swej integralnosci.
Jesli zawiedziemy w procesie przekazywania
wiedzy, w ciaggu kilku pokolen powrdci¢é moze-
my do ery kamienia tupanego, czego za wszelka
cene powinnismy stara¢ sie unikngé. Poniewaz
to od nauczycieli w duzej mierze zalezy ten pro-
ces, a takze od ich relacji z uczniami, ktéra po-
winna by¢ oparta na obustronnym szacunku i za-
ufaniu, powinnismy zrobi¢ wszystko, co w naszej
mocy, aby ich pozycja spoteczna umozliwiata
wykonanie tego zadania.

Szacunek spoteczny oparty jest jednak na ogol-
nym poziomie kultury obywateli danego kraju.
Powinni mie¢ oni Swiadomos$¢, ze dziedzictwo
kulturowe ich spoteczenstwa zalezne jest od
pracy nauczycieli i ze jest ono jedynym symbo-
lem ich tozsamosci.

Z tego powodu nauczyciele powinni tez posia-
da¢ wiedze z zakresu nauk humanistycznych.
Jedynym rozwigzaniem jest wiec zintegrowanie
nauk humanistycznych i Scistych jako elemen-
tu kultury i przekazywanie ich dzieciom od jak
najmtodszych lat. Zajmiemy sie tym zagadnie-
niem w trzeciej czesci niniejszego przewodnika.

Jako podsumowanie tej czesci, chcielibysmy
jeszcze raz podkresli¢, jak istotne jest przeka-
zywanie wiedzy z zakresu nauk Scistych w bar-
dzo mtodym wieku, kiedy dzieci uczg sie pisac,
czyta¢ i wykonywaé pierwsze obliczenia aryt-
metyczne. Mamy wtedy mozliwos¢ wykorzysta-
nia naturalnej cechy dzieci jakg jest zaintereso-
wanie odkrywaniem $wiata, oraz ich szybkosci
przyswajania wiedzy. W ten sposob, ekspery-
menty naukowe moga stac sie integralng cze-
Scig dorastania i wigza¢ sie z emocjami wtedy
przezywanymi.

Rados¢ z samodzielnego czytania pierwszych
opowiadan, nawigzywania pierwszych przyjazni
i dokonywania pierwszych odkry¢ naukowych
moga stanowi¢ wspaniate wspomnienia z dzie-
cinstwa, ktére taczy¢ sie bedg ze wspomnie-
niem pierwszych przyjaciét i naszego pierwsze-
go hauczyciela.

2 Https://www.researchgate.net/publication/251538349_An_Instrument_To_Assess_Views_Of_Scientific_Inquiry_The_

VOSI_Questionnaire.
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2.1. WPROWADZENIE

W rozdziale tym zajmiemy sie przekazywaniem
wiedzy z zakresu nauk Scistych na poziomie
przedszkoli i szkét podstawowych, ze szcze-
go6lnym uwzglednieniem panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej, takich jak Wtochy, Hiszpania,
Litwa, Estonia i Polska.

W tej czesci przewodnika dokonamy przegladu
wptywu edukacji naukowej w Unii Europejskiej
oraz ram prawnych (sposobu, w jaki zorganizowa-
ne sg krajowe systemy szkolne) a takze struktur
programOw nauczania i ksztatcenia nauczycieli
(wstepnego i ciggtego). Zwrécimy tez uwage na
poziom zaangazowania kobiet w proces uczenia
sie w krajach partnerskich programu Scilit.

Pozwoli nam to oszacowac najwazniejsze aspek-
ty systeméw edukacyjnych w Europie w zakresie
nauczania przedmiotow scistych. Dzieki przepro-
wadzonej analizie bedziemy mogli zaproponowac
rekomendacje dotyczgce systeméw edukacyjnych
w poszczegolnych krajach majgce na celu ulepsze-
nie nauczania przedmiotéw Scistych.

Dokument ten ma takze by¢ punktem wyjscia do
utworzenia w przysztosci przewodnika dla orga-
néw tworzacych prawo edukacyjne, naukowcow,
edukatorow i wszelkich lokalnych i krajowych
wiadz majgcych wptyw na edukacje.

Kraje partnerskie projektu.

Rekomendacje takie majg tez utatwic¢ poprawie-
nie nauczania przedmiotéw Scistych w przed-
szkolach i szkotach podstawowych na poziomie
europejskim i krajowym.

2.2. NAUKI SCISLE
W PRZEDSZKOLU
| SZKOLE W UNII EUROPEJSKIEJ

Ramy prawne

W wielu krajach Unii Europejskiej ulepszenie
nauczania przedmiotéw Scistych bylo jednym
z gtéwnych celéw od konca lat dziewiecdziesia-
tych.” Stworzono wiec wiele programéw majacych
usprawni¢ edukacje tym zakresie, zacheci¢ mio-
dych ludzi do uczenia sie przedmiotéw Scistych
i poprawi¢ 0gding wiedze spoteczng na ich temat.

Aby osiggna¢ ten cel, poczyniono szereg zabie-
goéw zaczynajgc na poziomie pierwszych klas
szkoty podstawowej, aby wzbudzi¢ zaintereso-
wanie dzieci naukami $cistymi. Wdrazano refor-
my programOw nauczania, tworzono partner-

T European Commission; Science Education in Europe National Policies practices and research, Education, Audiovisual and
Culture Executive Agency, 2011. [Komisja Europejska; Edukacja Naukowa w Europie Przepisy Paristwowe, Praktyki i Bada-
nia, Agencja Wykonawcza ds. Edukacji, Kultury i Sektora Audiowizualnego]



stwa miedzy szkotami i firmami, nawigzywano
takze wspoétprace z naukowcami i centrami ba-
dawczymi a takze inicjowano projekty koncen-
trujgce sie na ciggtym szkoleniu zawodowym.

Strategie poprawy aspektow edukacji moga
by¢ jednak rozszerzone lub zawezone. Moga to
by¢ ogdlne programy strategiczne obejmujgce
wszystkie etapy edukacji (od lat przedszkolnych
do dorostosci) lub programy koncentrujgce sie na
konkretnym etapie edukac;ji, lub wybranych obsza-
rach nauczania.

W kilku krajach europejskich opracowano spe-
cjalne przepisy prawne i projekty obejmujgce
zréznicowane grupy studentow i nauczycieli. Do
inicjatyw tych nalezg partnerstwa miedzy szko-
tami, tworzenie centréw naukowych i osrodkéw
poradnictwa. Czesto dochodzito tez do wspotpra-
¢y pomiedzy instytucjami rzagdowymi i osSrodkami
szkolnictwa wyzszego, lub instytucjami w ogdle
nie zwigzanymi z systemem edukacyjnym.

Wstepna edukacja nauczycieli w zakresie nauk
scistych w Unii Europejskiej

W dzisiejszych czasach role zaréwno szkét jak
i nauczycieli zmieniaja sie, tak jak i oczekiwania
wobec nich: nauczyciele pracujg w klasach co-
raz bardziej wielkokulturowych, czesto integra-
cyjnych. Wymaga sie tez od nich efektywnego
wykorzystywania najnowszych technologii, pod-
dawania sie procesom ewaluacji oraz angazo-
wania rodzicow w zycie szkoty. Najwazniejszym
jednak aspektem w ksztatceniu nauczycieli na
poziomie europejskim jest wiedza i umiejetnos¢
nauczania zagadnien z zakresu przedmiotow

scistych zgodnie z oficjalnie obowigzujgcym pro-
gramem nauczania tych przedmiotow. Umiejet-
nos¢ ta czesto wystepuje jako jedno z kryteriow
oceny przysztych nauczycieli. Tworzenie boga-
tego spektrum sytuacji dydaktycznych, a takze
stosowanie zroznicowanych technik nauczania
najczesciej stanowi czes¢ programu ogodlnego
i specjalistycznego ksztatcenia nauczycieli.

Kompetencje dzisiejszej kadry nauczycielskiej
muszg obejmowac jednak umiejetnos¢ ciggtego
wprowadzania innowacyjnych rozwigzan i dosto-
sowywania sie. Nauczyciele muszg sobie radzi¢
z réznymi sytuacjami, takimi jak uczenie hetero-
genicznych grup uczniéw, branie pod uwage in-
nych zainteresowan dziewczynek i chtopcow, czy
unikania stereotypowego traktowania ucznia ze
wzgledu na pte¢. Sg to wazne zagadnienia, ktére
muszg znalez¢ odzwierciedlenie w programach
unijnych. Wzmacnianie kompetencji nauczycieli
tak samo jak wspieranie nauczania przedmiotéw
Scistych stato sie koniecznos$cig. Wszedzie tam
gdzie wprowadzono strategiczne ramy promoc;ji
edukacji naukowej, z reguty zawierajg one ele-
ment majacy na celu poprawe edukacji nauczy-
cieli przedmiotéw Scistych jako jeden z gtéwnych
celéw. Szczegdlny nacisk na ten cel ktadg kraje
takie jak Francja, Austria i Wielka Brytania (Szko-
cja). Jesli jednak chcemy poprawi¢ kompetencje
nauczycieli przedmiotéw S$cistych, nie moze-
my takze zapomnie¢ o potrzebach dzisiejszych
uczniow?.

Jesli chodzi podejscie dydaktyczne, w krajach
objetych projektem ScilLit doktadamy staran,
aby angazowac grupy mniejszosci, podczas gdy

2 ALLEA, A renewal of science education in Europe, Views ad action of national academic, 2012. [Raport ALLEA, Odnowie-
nie edukacji naukowej w Europie. Opinie i dziatania krajowych akademii, 2012] .



w innych krajach czesto wage przyktada sie do
wytaniania i wspierania uczniéw uzdolnionych.

Warunek ten znajduje réwniez odzwierciedlenie
w poczatkowym szkoleniu nauczycieli, w za-
leznosci od warunkéw wynikajgcych z réznic
w krajowych systemach edukacyjnych.

W systemach tych rozpoczeto promowanie
przedmiotéw Scistych, czesto dzieki wspotpracy
miedzyszkolnej, ktéra pozwala mocniej wspieraé
rozwdéj zawodowy nauczycieli. W rozwijaniu na-
uczania przedmiotéw Scistych bardzo cennym
moze okazac sie tez bezposredni dostep do ba-
dan z zakresu nauk stosowanych, a takze zasoby
zapewniane przez prywatne firmy lub instytucje
badawcze. Dobrym przyktadem takich dziatan
jest francuski program La main a la pate® [roz-
daj ciasto], a takze hiszpanski CSIC [Hiszpanska
Rada Badan Naukowych] w szkole*.

Instytucje naukowe czesto przyczyniajg sie takze
do nieformalnej edukacji nauczycieli, mogg stuzyé
rowniez cenng radg kiedy tylko nauczyciel jej po-
trzebuje. W niektorych krajach dostepne sg takie
mozliwosci, na przyktad w Irlandii, Hiszpanii, Franc;ji
Litwie, Polsce, Stowenii, Finlandii, Szweciji, Wielkiej
Brytanii czy Norwegii. Nie jest to proste zadanie
z uwagi na fakt, ze nauczyciele czesto ucza na roz-
nych poziomach zaawansowania, majg wyksztat-
cenie z zakresu roznych przedmiotéw Scistych, lub
pochodzg z réznych kultur, zaréwno pod wzgledem
edukacji jak i spotecznym Konkretne inicjatywy

dotyczace poczatkowej edukacji nauczycieli na
poziomie krajowym obejmujgce nauczycieli przed-
miotdw Scistych nie wystepuijg czesto.

Doskonalenie zawodowe nauczycieli
przedmiotow scistych

Wiedza przysztych nauczycieli z zakresu przed-
miotéw Scistych jak i metodyki zanim zaczng
uczy¢ w szkole ma wptyw na kazdy program
ksztatcenia zawodowego nauczycieli (TPD) ponie-
waz sg punktem wyjscia dla uczestnikow. Jednak
dzieki doswiadczeniu pracy w zawodzie nabierajg
oni umiejetnosci reagowania na wyzwania zwig-
zane z wprowadzaniem nauczania nauk sScistych,
rozumiejg takze potrzebe wprowadzania ich jako
nadrzedne w procesie ksztatcenia nauczycieli®.
Ocena poprzednich strategii promowania nauk
scistych w Europie pokazata, ze wzmacnianie
kompetencji nauczycieli jest szczegdlnie wazne®.
W istocie, w krajach, w ktérych istniejg strategiczne
ramy promocji nauczania przedmiotoéw Scistych,
szczegolny nacisk ktadziony jest na poprawe edu-
kacji nauczycieli jako jeden z kluczowych elemen-
téw. Jak wspomnieliSmy wczesniej, wspoétpraca
miedzyszkolna, osrodki badawcze i podobne im
instytucje odgrywajg wazna role w ksztatceniu na-
uczycieli. W niektorych krajach, osrodki badawcze
umozliwiajg takze specjalistyczne doskonalenie
zawodowe nauczycieli (CPD).

W krajach takich jak Irlandia, Hiszpania, Fran-
cja, Litwa, Polska, Stowenia, Finlandia, Szwe-
cja, Zjednoczone Krélestwo i Norwegia wtadze

3 Foundation La main a la pate, http://www.fondation-lamap.org/? Data dostepu 17/07/17.
4 Programme of the Consejo Superior de Investigaciones Cientifica, http://www.csic.es/web/guest/el-csic-en-la-escuela

Data dostepu 17/07/17.

5 European Commission; Science Education in Europe National Policies practices and research, Education, Audiovisual and
Culture Executive Agency, 2011. [Komisja Europejska; Edukacja Naukowa w Europie Przepisy Parfistwowe, Praktyki i Bada-
nia, Agencja Wykonawcza ds. Edukacji, Kultury i Sektora Audiowizualnego].

¢ Eurydice fact and figures, Recommended Annual Instruction Time in Fulltime Compulsory Education in Europe , 2016/17. [Sie¢
Eurydice: Fakty i Liczby, Zalecany roczny czas nauki w obowigzkowej edukacji w petnym wymiarze godzin w Europie 2016/2017].



oswiatowe wprowadzajg konkretne elementy
szkoleniowe w programy doskonalenia zawo-
dowego dla nauczycieli przedmiotéw scistych
pracujacych juz w zawodzie (CPD)’ Inicjatywy
takie na poziome krajowym istniejgce dla pracu-
jacych juz nauczycieli nie sg jednak czeste.

Wydaje sie, ze szkolenie przysztych nauczycieli
obejmuje te zagadnienia w wiekszosci krajow
europejskich, jednak stanowi ogromne wyzwa-
nie jesli chodzi o wigczenie ich do programoéw
doszkalajgcych pracujgcych juz nauczycieli, nie
tylko dlatego, ze aby to zrobi¢ konieczne jest po-
nowne przedyskutowanie zagadnien metodycz-
nych, ale takze potrzebne sg srodki finansowe
do przeszkolenia duzej liczby nauczycieli przed-
szkoli i szkot podstawowych, ktérzy juz pracuja.

W prawie wszystkich krajach europejskich po-
trzebne sa interwencje na najwyzszym pozio-
mie, zarowno w sferze politycznej jak i w Swiecie
biznesu, zeby zmotywowaé¢ wtadze ministerial-
ne w tych panstwach do zmiané®.

2.3. NAUCZANIE PRZEDMIOTOW
SCISLYCH WE WLOSZECH,
HISZPANII ESTONII, LITWIE

| POLSCE

Ramy prawne

Po przeanalizowaniu zagadnien prawnych we

Witoszech, Hiszpanii, Estonii, Litwie i Polsce,
okazato sieg, ze wygladajg one podobnie.

Dla przyktadu, w Estonii i w Polsce obowigzko-
wa edukacja szkolna zaczyna sie w wieku sied-
miu lat. We Wtoszech, Hiszpanii i na Litwie dzie-
ci zobowigzane sg rozpoczaé nauke w szkole
w wieku lat szesciu. We wszystkich tych krajach
dzieci mogg zakonczy¢ edukacje w wieku szes-
nastu lub siedemnastu lat.

Ponadto, w Polsce dzieci majg prawo uczeszczaé
do przedszkola w wieku od trzech do pieciu lat’,
a od szdstego roku zycia objete sg obowigzkiem
edukacji przedszkolnej. W Polsce przedszkola
czesciowo finansowane sg przez Panstwo (pie-
ciogodzinny pobyt dziecka w przedszkolu dzien-
nie), a cze$ciowo przez rodzicow.

We wszystkich krajach projektu, z wyjgtkiem
Polski, edukacja przedszkolna nie jest obowigz-
kowa i nie jest bezptatna. We Wtoszech i Hisz-
panii istniejg rozwigzania edukacyjne dla dzieci
w wieku 0-3 lat i 3-6 lat, drugie rozwigzanie jest
jednak tylko czeSciowo optacane przez Pan-
stwo. W Estonii, gminy wiejskie i rady miast mu-
szg umozliwi¢ wszystkim dzieciom w wieku od
1,5 roku zycia do siedmiu lat mieszkajgcym na
ich terenie chodzenie do przedszkola, jesli ich
rodzice wyrazg takg potrzebe'®. Na Litwie edu-
kacja przedszkolna oferowana jest dzieciom

7 European Commission; Science Education in Europe National Policies practices and research, Education, Audiovisual and
Culture Executive Agency, 2011. Komisja Europejska; Edukacja Naukowa w Europie Przepisy Paristwowe, Praktyki i Bada-
nia, Agencja Wykonawcza ds. Edukacji, Kultury i Sektora Audiowizualnego].

8 ALLEA, A renewal of science education in Europe, Views ad action of national academic, (2012). [Raport ALLEA, Odnowie-
nie edukacji naukowej w Europie. Opinie i dziatania krajowych akademii, 2012].

° “Poland - Pre-primary & Primary Education (Accessed 14/09/2017). [Polska — Wychowanie Prrzedszkolne i Edukacja Wc-
zesnoszkona] http://education.stateuniversity.com/pages/1212/Poland-PREPRIMARY-PRIMARY-EDUCATION.htm|.

'© Ministry of Education and Research; Alusharidus; Estonia; 2015. [Ministerstwo Edukacji i Badan Naukowych: Alushari-

dus; Estonia; 2015.



w wieku od trzech do szesciu lat'. W Polsce,
istniejg dwa poziomy edukacji dla dzieci. Pierw-
szy dla dzieci w wieku od urodzenia do trzech
lat, a drugi od trzeciego do szdstego roku zycia.

We wszystkich opisywanych przez nas krajach
edukacja naukowa w przedszkolu jest czescig
zaje¢ odbywajgcych sie kazdego dnia (ekspery-
menty, obserwacje, manipulacja).

Tabela umieszczona ponizej pokazuje wiek
uczniéw (w latach) uczeszczajacych do szkoty
podstawowej w krajach objetych projektem Scil.it:

Table 1. Wiek uczniow szkot podstawowych
Szkofa podstawowa,  6-11 6-12 7-16 71 715

W szkole podstawowej dzieci uczg sie pisac i czy-
tac¢, a takze zdobywajg wiedze z zakresu przed-
miotéw takich jak nauki Sciste czy geografia.

Na tym poziomie zawartos¢ tresci z zakresu
przedmiotéw Scistych moze obejmowacé rézne
dziedziny:

* nauki przyrodnicze.

* nauki spoteczne, majgce pomagac¢ uczniom
w rozwijaniu roznych kompetencji. Niektére
z nich obejmujg umiejetnosci matematyczne,
podstawowe zagadnienia naukowe i technolo-
giczne, czy umiejetnosci cyfrowe, itp.

Jak prezentujemy ponizej, w roznych krajach za-
gadnienia te wprowadza sie na rézny sposob:

Wiochy

We Wioszech Ministerstwo Edukaciji, Szkolnictwa
Wyzszego i Nauki (MIUR) odpowiada za ogding
administracje na poziomie krajowym. Edukacja
szkolna zarzadzana jest na poziomie zdecentra-
lizowanym przez MUIR poprzez Regionalne Biura
Szkolne, ktére dziatajg w Biurach Lokalnych. Biu-
ra takie nie istniejg dla szkolnictwa wyzszego'.

We Wioszech, wdrozenie Systemu Oceny Szkoét
rozpoczeto w roku szkolnym 2014/2015 wraz
Zz wprowadzeniem obowigzkowej samooceny
szkoty w ktérej dane o wynikach osigganych
przez uczniéw (wyniki corocznych testéw INVAL-
SI'%) sg jednym z elementéw branych pod uwage.
Od roku szkolnego 2015/2016 przeprowadza sie
takze ewaluacje zewnetrzng szkoty, ktéra koordy-
nowana jest przez inspektora. Celem zespotéw
zewnetrznej oceny jest odwiedzenie do dziesieciu
procent szkét kazdego roku. Zaréwno raport sa-
mooceny szkoty jak i wyniki procesu doskonale-
nia w cyklu trzyletnim sg dostepne w Internecie.

Hiszpania

W Hiszpanii system edukacji zarzadzany jest
dwutorowo:

- Panstwowa Wtadza Generalna odpowiada za
proponowanie i wdrazanie polityki rzgdu w spra-
wach oswiaty za posrednictwem Sekretariatu
Stanu do spraw Edukacji. Kompetencje eduka-
cyjne Ministerstwa majg zapewnia¢ podstawo-
wa jednorodnos¢ Systemu Edukacji.

" https://www.european-agency.org/sites/default/files/education_lithuania.pdf.

2 Ministero dell'lstruzione, dell’'Universita, e della Ricerca, Wtoski system edukacyjny, (2014). Dostepne w Internecie: http://
www.indire.it/lucabas/lkmw_img/eurydice/quaderno_eurydice_30_per_web.pdf.

'8 Ministero dell'lstruzione, dell'Universita, e della Ricerca, Wtoski System Edukacyjny, (2014). Dostepne w Internecie: http.://
www.indire.it/lucabas/lkmw_img/eurydice/quaderno_eurydice_30_per_web.pdf.



—Spotecznosci Autonomiczne sg wtadzami odpo-
wiedzialnymi za rozwdj prawodawstwa i zarzadza-
nie edukacjg w jurysdykcji kazdej ze Spotecznosci
Autonomicznych. Majg one kompetencje wyko-
nawcze i administracyjne w zakresie zarzadzania
edukacjg na wiasnym terytorium, z wyjatkiem tych
aspektéw, ktore zastrzezone sg dla Parstwa. Ich
kompetencje to: wtasno$¢ administracyjna szkot,
zarzadzanie kadrami, projektowanie, zatwierdzanie
i rozwijanie eksperymentalnych planéw badaw-
czych, oraz uprawnienia w zakresie projektowa-
nia podstawowego programu nauczania dla szkét
podstawowych i obowigzkowych szkét srednich™.

Estonia

W Estonii opracowywanie i wdrazanie krajowych
programéw rozwojowych jest organizowane
przez Ministerstwo Edukacji i Badan Naukowych.
Estonskie dziatania badawczo-rozwojowe finan-
sowane sg z budzetu panstwa, a takze przedsie-
biorstw krajowych i zagranicznych i innych zrédet.

Litwa

Na Litwie Ministerstwo Edukacji i Nauki opraco-
wuije i realizuje polityke krajowa w zakresie edu-
kacji, nauki i szkolnictwa wyzszego, opracowuje
strategiczne plany edukacyjne, programy rocz-
ne, a takze zatwierdza ogolng tres¢ programow
nauczania, szkolen i programéw studiéw w ra-
mach edukacji formalnej (programy ogélne i te-
matyczne, a takze programy nauczania, szkole-
nia i plany studiow)'s.

Polska

W Polsce zarzadzanie oswiatg odzwierciedla
terytorialng organizacje Panstwa Polskiego.
Regionalne wtadze oswiatowe wigczone sg do
administracji regionalnej i sg odpowiedzialne
za nadzér pedagogiczny nad szkotami. Wtadze
lokalne uczestniczg w sprawowaniu wtadzy
publicznej. Odpowiedzialny za administracje
szkolnego systemu edukacji jest Minister Edu-
kacji Narodowej. Minister koordynuje i realizu-
je krajowa polityke edukacyjng, wspodtpracujac
w tym zakresie z wtadzami regionalnymi i inny-
mi jednostkami organizacyjnymi odpowiedzial-
nymi za szkolny system edukac;ji'®.

2.4. STRUKTURA PROGRAMOW
NAUCZANIA WE WLOSZECH,
HISZPANII, ESTONII, NA LITWIE
| WPOLSCE

Nauczanie przedmiotow Scistych jest we Wio-
szech, Hiszpanii, Estonii, na Litwie i w Polsce
elementem codziennych zaje¢ zaréwno w szko-
le podstawowej jak i w przedszkolu.

Przeprowadzanie eksperymentéw zacheca
dzieci do doktadania wszelkich staran, zeby
dokonywac¢ odkryé, rozwija¢ swojg kreatyw-
nosc¢, wzbogacac stownictwo, pracowac w gru-
pie i komunikowac sie z pozostatymi uczniami
w sposob umozliwiajacy jak najefektywniejsze
osiggniecie celu. Dzieki umiejetnosciom takim
jak obserwacja, manipulacja, klasyfikacja czy
eksperymentowanie uczniowie nie tylko wcho-

14 Sistema Educativo Espafiol. Panorama general (Eurypedia).https://webgate.ec.europa.eu/fpfis/mwikis/eurydice/index.
php/Espa%C3%B1a:Administraci%C3%B3n_y_gobierno_a_nivel_central_y_regional#La_Administraci.C3.B3n_educativa_

en_las_Comunidades_Aut.C3.B3nomas_.28Nivel_Regional.29.

'S https://www.european-agency.org/sites/default/files/education_lithuania.pdf.

6 Foundation for the Development of the Education System, Polish Eurydice Unit, The System of Education in Poland, The
System of Education in Poland, Warsaw (2014) http://eurydice.org.pl/wp-content/uploads/2014/10/THE-SYSTEM_2014_
www.pdf. [Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Polskie Biuro Krajowe Eurydice, System Edukacji w Polsce, Warszawa 2014].



Tabela 2. Efekty ksztatcenia z zakresu przedmiotow $cistych na poziomie szkoty podstawowej we Wioszech*

Materia i jej cechy;
Srodowisko; przedmioty:
podobieristwa i rdznice;
podstawy wasciwego
odzywiania sig;

Stan skupienia materii (staty,
plynny, gazowy); ozywione

i nieozywione sktadniki
przyrody; zmiany por roku; cyk|
hydrologiczny w przyrodzie;
rosliny i zwierzeta;

Srodowiska;

Zwierzeta i ich funkcje zyciowe; | Woda, powietrze i gleba;
kregowce i bezkregowce;
ekosystemy i ekologia; ochrona | rogliny: budowa, odzywianie i

Ziemia we wszechswiecie;
energia i jej formy; ciato
ludzkie; zjawiska optyczne
i akustyczne; pochodzenie
Zywnosci

zanieczyszczenie $rodowiska;

rozmnazanie; ciepto i spalanie;
higiena i zdrowie;

* Istituto Comprensivo Statale 15 di Bologna; Curricolo verticale di Scienze, Bologna, (2017). Dostepnne w Internecie: http://www.ic15bologna.it/images/pages/3031-6634-Curricolo_Scienze.pdf.

Tabela 3. Pojecia i metody naukowe na poziomie szkoty podstawowej w Hiszpanii

Obserwacja, Obserwacja, opis, pomiar, | Obserwacja, opis, pomiar,

opis, klasyfikacja eksperyment, klasyfikacja

klasyfikacja

Rogliny, Funkcje Zyciowe, Zmiana stanu skupienia

oddychanie, twardos¢, energia, masa | materi, ciepto, substancje

materialy magnes

dza w interakcje ze $wiatem fizycznym i natu-
ralnym, ale takze uczg sie pojec takich jak na
przyktad gestosc, waga czy energia.

Wiochy

We Wioszech, efekty ksztatcenia zostaty zdefi-
niowane przez Ministerstwo Edukaciji, i Szkol-
nictwa Wyzszego, a ich celem jest okreslenie
poziomu wiedzy, jaki osiggng¢ majg uczniowie
pod koniec kazdego cyklu szkolnego (w przed-
szkolu i szkole podstawowe;j).

Efekty ksztatcenia podzielono w nastepujacy
sposob:

- Badaj i opisuj przedmioty i materiaty.
- Obserwuj i eksperymentuj w terenie.

— Ciato ludzkie i sSrodowisko.

Dla kazdego efektu ksztatcenia opracowano za-

QObserwacja, opis, pomiar,
eksperyment, klasyfikacja

Waga, materia, masa,
znieksztatcenie, dZwignia,

Obserwacja, opis, pomiar,
eksperyment, klasyfikacja

Obserwacja, opis, pomiar,
eksperyment, klasyfikacja

Ekosystem, przemiana
energii, rodzaje energii,
Swiatlo, elektrycznosé

Spalanie, utlenianie, pole
magnetyczne, komputer

kres umiejetnosci, jaki posigs¢ muszg ucznio-
wie'’. Nauki Sciste sg jednym z elementow
oferowanych dzieki nowym wytycznym dla pie-
cioletniego okresu ksztatcenia w szkole podsta-
wowej. Proponowane dziedziny to: jezyk wito-
ski, angielski, historia, geografia, matematyka,
technologia, informatyka, muzyka, sztuka, oraz
wychowanie fizyczne. Wedtug Ministerstwa
Edukacji, nauczanie przedmiotéw scistych ma
bezposredni wptyw na zaangazowanie uczniéw
w zadawanie pytan dotyczacych zjawisk i ob-
serwowanych przedmiotéw, planowanie ekspe-
rymentow poprzez tworzenie hipotez i budowa-
nie ich modeli interpretacyjnych pozbawionych
jakichkolwiek ograniczen intelektualnych. Nad-
rzednym celem jest przeprowadzanie konkret-
nych doswiadczen w przeznaczonych do tego
miejscach, takich jak laboratoria szkolne, ale
takze tych tatwo dostepnych jak srodowisko
naturalne.

7 G. Cerini, P. Mazzoli, D. Previtali, M. R. Silvestro; Ministero dell'lstruzione, dell'Universita e della Ricerca. Indicazioni na-
zio- nali per il curricolo della scuola dell'infanzia e del primo ciclo d'istruzione, 2012. Dostepne w Internecie: http://www.
indicazionina- zionali.it/documenti_Indicazioni_nazionali/indicazioni_nazionali_infanzia_primo_ciclo.pdf.



Efekty ksztatcenia dla szkoty podstawowej za-
prezentowane zostaty w tabeli powyzej

Hiszpania

W Hiszpanii tresci naukowe w szkole podstawo-
wej sktadajg sie z réznych dziedzin: nauki przyrod-
nicze, nauki spoteczne, oraz matematyka, dzieki
ktérym uczniowie rozwijajg ré6zne kompetencje,
w tym matematyczne, podstawowe kompetencje
naukowo-techniczne, czy informatyczne.

W tabeli nr 3 powyzej. Niektére z kompeten-
cji, oraz metod naukowych wykorzystywanych
na poziomie szkoty podstawowej w Hiszpanii
przedstawiono w tabeli nr 378,

Estonia

W Estonii, w oparciu o krajowy program naucza-
nia placéwek przedszkolnych, dzieci zaczynajgce
nauke opanowujg nastepujgce umiejetnosci: wy-
razanie zdziwienia, formutowanie pytan, poréwny-
wanie, skupianie uwagi, dokonywanie pomiardw,
i zapamietywanie faktow'. Ksztatcenie naukowe
jest uwzglednione w ogdélnym programie naucza-
nia jako lekcja fizyki, chemii, biologii i geografii.

Dla zainteresowanych uczniéw dostepne s3g
réznego typu kota zainteresowan. W Estonii,
przedmioty takie jak fizyka, chemia i biologia sg
prowadzone w klasach 7-12, a przyroda, i geo-
grafia nauczane sg juz od pierwszej klasy.

Litwa

Na Litwie na etapie szkoty podstawowej (klasy
1-4), program nauczania dzieli zintegrowane na-
uki spoteczne i przyrodnicze na kilka zagadnien:

Zyjacy razem ludzie, rozwoj cztowieka, sSrodowi-
sko cztowieka, zdrowie i bezpieczenstwo ludzi,
cztowiek i Srodowisko naturalne, a takze ludzie
i zjawiska przyrodnicze. Dalej, w klasach 5-10,
zadaniem szkoty jest pomdc uczniom w zdoby-
ciu podstawowej wiedzy z zakresu nauk przy-
rodniczych, a takze umiejetnosci dzieki ktorym
Zzrozumiejg otaczajgcy je swiat na tej podstawie
i rozwing okreslone wartosci i postawy.

Celem, do ktérego dazy sie za pomocga pro-
gramu hauczania jest pomoc uczniom w 0sig-
gnieciu dojrzatosci obywatelskiej, dzieki ktorej
beda mogli prowadzi¢ zdrowy tryb zycia i roz-
wigzywac problemy, ktére przynosi rozwo;.

W klasie 5i 6 szkoty podstawowej, nauki Sciste
nauczane sg jako zintegrowany przedmiot, tyl-
ko geografia jest nauczana jako osobny przed-
miot od 6 klasy. Od siodmej klasy, biologia, che-
mia i fizyka stajg sie osobnymi przedmiotami.

Ogdlnie patrzac, program nauczania koncen-
truje sie na wiedzy i zrozumieniu, rozwigzywa-
niu probleméw, umiejetnosciach praktycznych,
komunikacji naukowej i umiejetnosciach przy-
swajania wiedzy naukowej?.

Polska

W Polsce, zgodnie z Narodowym Programem
Nauczania, nauki Sciste sg obowigzkowa dzie-
dzing na wszystkich poziomach edukacji i we
wszystkich typach szkét. W klasach 1-3 sg cze-
Scig zintegrowanego programu dydaktycznego,
ktéry ma na celu osiggniecie przez ucznia dzie-

8 Curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad de Madrid. https://www.bocm.es/boletin/CM_Orden_BOCM/

2014/07/25/BOCM-20140725-1.PDF.

1¢ Kehittdmiskeskus Opinkirjo, Eesti Teadusagentuur; Arenev teadushuviharidus. Opime kogemustest; Estonia; 2015
20 TIMSS 2015ENCYCLOPEDIA, Data dostepu: (13/09/2017) http://timssandpirls.bc.edu/ timss2015/ encyclopedia/coun-
tries/lithuania/the-science-curriculum-in-primary-and-lower-secondary-grades/.



sieciu efektéw uczenia sie (napisane od zdan
zaczynajgcych sie “uczen potrafi”).

Wsrod nich znajdujg sie umiejetnosci badawcze
(uczniowie obserwujg i przeprowadzajg proste
eksperymenty naukowe, analizujg je i znajduja
powigzania pomiedzy przyczyng i skutkiem) wy-
jasnienia (uczniowie wyjasniajg na przyktad w jaki
sposOb zjawiska przyrodnicze zalezg od pory
roku), znajomosé faktéw (np. uczniowie uczg sie
nazw czesci ciata i organdw wewnetrznych u lu-
dzi i zwierzat), oraz wiedze praktyczng (uczniowie
znajg na przyktad podstawowe zasady zdrowego
odzywiania sie, podstawowe zagrozenia dla Swia-
ta roslin i zwierzat, biorg takze praktyczny udziat
w dziataniach majacych na celu ochrone srodowi-
ska w swojej okolicy). W klasach 4-6 pojawia sie
osobny przedmiot o nazwie Przyroda.

Podstawa programowa w Polsce zawiera liste
pieciu celéw dla tego przedmiotu:

— Wzbudzanie zainteresowania przyroda.

- Szacunek dla natury.

- Tworzenie i weryfikacja hipotez na temat zja-
wisk i proceséw wystepujgcych w naturze.

- Obserwacja, pomiary i eksperymenty.

- Praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy

z zakresu przedmiotu Przyroda.

Podstawa programowa ktadzie nacisk na wyko-
rzystanie metod naukowych w klasie (na przy-
ktad formutowanie pytan czy tworzenie hipotez,
dokonywania obserwacji i robienie pomiaréw).
W klasach wyzszych (od 7 do 9) uczniowie ucza
sie czterech oddzielnych przedmiotéw takich
jak: geografia, biologia, chemia i fizyka.

2.5. KSZTALCENIE NAUCZYCIELI
WE WLOSZECH, HISZPANII,
ESTONII, NALITWIE I W POLSCE

Na etapie edukacji przedszkolnej i wczesnosz-
kolnej rola zmotywowanego, dobrze przygo-
towanego nauczyciela, ktéry zwraca uwage
na indywidualne potrzeby uczniéw jest nie do
przecenienia. Jest to gtéwny element pozwa-
lajagcy na zbudowanie bezpiecznego, dobrze
zorganizowanego $rodowiska edukacyjnego,
ktére wzbudza zaufanie zaréwno dzieci jak i ich
rodzicéw, oraz catej spotecznosci. Ksztatcenie
nauczycieli zainspirowane jest kryteriami stu-
chania, wspottowarzyszenia, interakcji z ucznia-
mi, mediacji komunikacyjnej, ciggtej obserwaciji
uczniéw, przewodnictwa w “ich swiecie”, czyta-
nie odkry¢ uczniow, wsparcie, oraz wspomaga-
nie ewolucji stylu uczenia sie podopiecznych,
tak by stawat sie on coraz bardziej autonomicz-
ny w sposobie zdobywania wiedzy?'. Nauczycie-
le majg dowolnos¢, jesli chodzi o wybor metod.
Jednak wytyczne krajowe dotyczace ksztatce-
nia nauczycieli okreslajg pewne ogdlne kryteria
dotyczgce Srodowiska edukacyjne.

Zaréwno Witochy, Hiszpania, Estonia, Litwa jak
i Polska majg dobrze zdefiniowane kryteria
ksztatcenia nauczycieli. Zostaty one opisane
ponizej.

Wiochy

We Wtoszech nauczanie w przedszkolu i szko-
le podstawowej to piecioletni kierunek studiow
objety limitem przyje¢ (numerous clasusus),
Nauki Sciste w Edukacji Podstawowe;.

21G. Cerini, P. Mazzoli, D. Previtali, M. R. Silvestro; Ministero dell'Istruzione, dell’'Universita e della Ricerca. Indicazioni nazio-
nali per il curricolo della scuola dell'infanzia e del primo ciclo d’istruzione, (2012).



Sytuacja jest nieco inna jesli chodzi o naucza-
nie w szkole sredniej. Zgodnie z dekretem 249
ustalono, ze przyszli nauczyciele muszg zdoby¢
tytut magistra oraz odby¢ rok “aktywnej prak-
tyki” (TFA). Biorgc pod uwage fakt, ze mozna
uczeszczac na zajecia ha poziomie studiow ma-
gisterskich dopiero po ukonczeniu trzyletnich
studiow, catos¢ ksztatcenia nauczyciela trwa
szes¢ lat?2.

Aby otrzymaé dyplom studiéw Nauki Sciste
w Edukacji Podstawowe] nalezy odby¢ kilku-
nastogodzinne zajecia z nauk Scistych i tak na
przyktad w programie nauczania Uniwersytetu
Bolonskiego?®, przedmioty naukowe, takie jak
geometria, podstawy matematyki, chemia, bio-
logia i matematyka z elementami statystyki sg
waznym elementem studiow?.

Hiszpania

Aby stac sie nauczycielem w Hiszpanii, potrzeb-
ne jest zdobycie kwalifikacji akademickich i od-
bycie wymaganych szkolen pedagogicznych.
Kierunki studiéw konieczne do ukornczenia dla
przysztych nauczycieli to Edukacja Matych Dzie-
ci (0-6) oraz Edukacja w Szkole Podstawowe;.
Ministerstwo Edukacji decyduje takze o sposo-
bie weryfikacji kwalifikacji zdobywanych na tych
kierunkach studiow, a takze okresla minima

tresci zawartych w programie studiéw. Uniwer-
sytety sg czescig Wspdlnot Autonomicznych
i w zwigzku z tym moga zdecydowac o rozsze-
rzeniu badz modyfikacji programéw edukacyj-
nych przysztych nauczycieli, muszg jednak wy-
petni¢ minimum ministerialne?®.

W Hiszpanii cztery uniwersytety dysponu-
ja Wydziatem Edukacji, a programy naucza-
nia moga sie nieznacznie rézni¢ na kazdym
z nich. Do uniwersytetéw tych naleza: Uniwer-
sytet Complutense w Madrycie (UCM); Uni-
wersytet Autonomiczny w Barcelonie (UAB);
Uniwersytet Publiczny w Navarrze (UPNA)
oraz Uniwersytet w Oviedo (UNIOVI).W nie-
ktorych z powyzszych uniwersytetéw nauka
badana jest z perspektywy nauk spotecznych
i przyrodniczych, w innych uwzgledniono tak-
ze podejscie praktyczne (laboratorium nauk
fizyczno-chemicznych)?®.

Estonia

W Estonii nauczyciele ksztatceni sg w szkotach
wyzszych, a studia oparte sg na zintegrowanych
programach nauczania na poziomie studiéw li-
cencjackich i magisterskich. Ksztatcenie wykta-
dowcow akademickich odbywa sie na poziomie
studiéw magisterskich i doktoranckich.

22 G.Putsai, A.Engler; Center for Higher Education Research and Development, Teacher Education Case Studies in Com-
para- tive Perspective; Debrecen, (2014). Available online: http://real.mtak.hu/15409/1/volume_teacher_education.pdf).
[Centrum Rozwoju i Badarn Naukowych w Szkolnictwie Wyzszym, Edukacja Nauczycieli w Perspektywie Poréwnawczej —
Studium przpadku].

2 Program studiéw oferowany przez Uniwersytet Boloniski na kierunku Nauki Sciste w Nauczaniu Poczgtkowym jest bardzo
podobny do tych oferowanych na innych wtoskich uniwersytetach oferujgcych podobne kierunki studiéw.

2 Universita degli Studi di Bologna; Scienze della Formazione Primaria, LMCU per Matricole 2017/'18, (Data dostepu
12/09/17). Dostepne w Internecie: http://corsi.unibo.it/laurea/scienzeformazioneprimaria/Pagine/PianiDidattici.aspx?Co
dCorso=8540&AnnoAccademico=2017&0rientamento=000&Indirizzo=000&Progressivo=2017.

25 Formacion Inicial del Profesorado. Ministerio de Educacién. http://www.mecd.gob.es/educacion-mecd/areas-educa-
cion/profesorado/no-universitarios/formacion/formacion-inicial.html.

26 Plan de Estudios Maestro en Educacion Primaria 2017-2018. UCM. http://educacion.ucm.es/estudios/grado-educacion-
primaria-estudios-estructura.
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Ksztatci¢ mogq sie tez w tym kierunku pracuja-
cy juz nauczyciele. W celu rozpoczecia studiéw
przyszli nauczyciele musze spetni¢ okreslone
warunki. Aby rozpoczg¢ studia nauczycielskie
nalezy mie¢ wyksztatcenie srednie, badz ekwi-
walent takiego wyksztatcenia zdobytego za
granicg. Warunkiem wstepnym umozliwiaja-
cym rozpoczecie studiow w zakresie nauczania
przedmiotu dodatkowego lub zawodu jest ukon-
czenie studidw na poziomie szkoly wyzszej
z zakresu nauk pedagogicznych.

Dodatkowo, aby zosta¢ nauczycielem naucza-
nia przedszkolnego, wychowawcg klasy, na-
uczycielem nauczania poczgtkowego, nauczy-
cielem drugiego przedmiotu, nauczycielem
kot zainteresowan, czy nauczycielem w szkole
specjalnej, nalezy zdaé test przydatnosci do
zawodu?. W Estonii przyszli nauczyciele moga
ksztatcic sie na Uniwersytecie w Tallinie na Wy-
dziale Edukacji, gdzie nauka koncentruje sie na
przedmiotach takich jak: matematyka, opieka
zdrowotna, metodyka i nauki przyrodnicze?®.

Litwa

Na Litwie nauczyciele nauczania przedszkolne-
go i szkét podstawowych ksztatceni sg w instytu-
cjach szkolnictwa wyzszego. Nauczyciele szkot
srednich ksztatcg sie na Uniwersytecie Wilen-
skim, Wileriskim Uniwersytecie Pedagogicznym,
Pedagogicznym Uniwersytecie Szawelskim, Uni-
wersytecie Witolda Wielkiego (w Kownie) oraz na
Uniwersytecie Ktajpedzkim. Nauczyciele zdoby-

waja tu wiedze z zakresu kilku przedmiotéw Sci-
stych, takich jak: algebra z elementami statysty-
ki, matematyka nowoczesna, geometria i nauki
o zdrowiu?®. Programy czteroletnie oferowane sa
takze w innych instytucjach szkolnictwa wyzsze-
go. Tytut magistra umozliwia nauczanie na po-
ziomie gimnazjum i kolegium, a warunkiem wste-
pu na studia magisterskie jest stopien licencjata
i przynajmniej rok doswiadczenia w zawodzie
nauczyciela. Niektére z oferowanych programow
studidw prowadzg bezposrednio do kwalifikacji
nauczycielskich, inne, roczne kursy dajg mozli-
wosS¢ uzyskania uprawnien nauczycielskich po
uprzednim ukonczeniu regularnych studiéw?®.

Polska

W Polsce wstepne szkolenie nauczycieli odbywa
sie w dwoch sektorach systemu edukacyjnego:

1) W sektorze szkolnictwa wyzszego: studia na
poziomie licencjackim i magisterskim, jedno-
lite studia magisterskie, a takze studia pody-
plomowe.

2) W sektorze edukacji szkolnej (do roku 2015):
studia w kolegiach nauczycielskich i nauczy-
cielskich kolegiach jezykéw obcych (obecnie
w fazie wygaszania).

Wszystkie instytucje edukacyjne mogg by¢ pu-
bliczne lub niepubliczne. Ksztatcenie nauczycie-
li w Polsce zorganizowane jest wedtug dwéch
modeli.

27 Ministry of Education and Science; Koolitus- ja arendustegevus; Estonia; (2016). [Ministerstwo Edukacji i Nauki Koolitus-

ja arendustegevus; Estonia; (2016).].
2 http://ois.tlu.ee/pls/portal/ois2.ois_public.main.

2% Programy nauczania na kierunkach studiéow dotyczacych edukacji naukowej na uniwersytetach litewskich w podobnym

stopniu skupiaja sie na naukach Scistych.
30 http://www.euroeducation.net/prof/lithuaco.htm.



Jako czesé¢ programu studidw na uczelniach
wyzszych z zakresu konkretnych dziedzin na-
ukowych studenci moga wybra¢ dodatkowo kurs
pedagogiczny, ktéry odbywa w czasie trwania
studiow. Jesli jednak kto$ postanowi zosta¢ na-
uczycielem po ukonczeniu studiéw, moze w dal-
szym ciggu nim zosta¢ po ukonczeniu rocznych
pedagogicznych studiéw podyplomowych.

Standardy ksztatcenia nauczycieli sformutowa-
ne zostaly w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z 2012 roku. Edukacja
nauczycieli sktada sie z tresci obejmujgcych
konkretng dziedzine nauki (na przyktad mate-
matyka lub biologia) oraz szkolenia pedago-
gicznego (metodyka, psychologia i pedagogi-
ka). Zgodnie z Rozporzadzeniem, nauczyciele
zatrudnieni w przedszkolach i szkotach pod-
stawowych muszg mieé¢ co najmniej tytut li-
cencjata, podczas gdy nauczyciele gimnazjéw
i licedbw muszg legitymowacé sie tytutem magi-
stra lub innym, odpowiadajgcym mu tytutem.*'
Na Wydziale Edukacji Uniwersytetu Warszaw-
skiego, przyszli nauczyciele moga wybrac kilka
przedmiotéw z zakresu trzyletniego kursu Edu-
kacji Wczesnoszkolnej, takie jak Nauki Sciste
i Technologia dla Nauczycieli, Matematyka dla
Nauczycieli, Edukacja Matematyczna, i Nauki
Przyrodnicze®. Na Wydziale Pedagogicznym
Uniwersytetu Lubelskiego przyszli nauczyciele
takze studiujg przedmioty Sciste: Pedagogika
i Dydaktyka, Matematyka, Nauki Przyrodnicze
i Spoteczne®.

2.6. UDZIAL KOBIET W EDUKACJI
Z ZAKRESU PRZEDMIOTOW
SCISLYCH WE WLOSZECH,
HISZPANII, ESTONII, NA LITWIE

| W POLSCE

Wiekszy udziat kobiet w Swiecie nauk Scistych
i technologii jest nieodzowny dla naukowego
i ekonomicznego rozwoju panstwa. Z tego po-
wodu musimy dotozy¢ wszelkich staran aby zni-
welowac nierownosci spowodowane brakiem
obecnosci kobiet w swiecie nauk Scistych. Ko-
biety powinny wspétuczestniczy¢é w procesie
tworzenia i rozpowszechniania nauki nie tylko
ze wzgledu na witasng kariere zawodowg, ale
takze z powodu korzysci spotecznych. Strate-
giczna Wizja Europejskiej Przestrzeni Badaw-
czej przyjeta w roku 2010 jako cel wyznacza
poziom zatrudnienia kobiet we wszystkich dys-
cyplinach i wszystkich poziomach systemu na-
ukowego wysokosci pieédziesieciu procent do
roku 2030. Jest to préba przetamania poziomej
i pionowej segregacji obecnie istniejgcej w na-
uce europejskiej.

W Europie dostepne jest kilka programéw dla
kobiet, takich jak “Europejskie dziewczyny w na-
uce, technologii, inzynierii i matematyce” (Eu-
ropean girls in STEM).

Badanie to zrobiono na zlecenie Microsoftu
i profesora Martina W. Bauera z Wydziatu Nauk
Psychologicznych Londynskiej Szkoty Ekonomii

31 Foundation for the Development of the Education System, Polish Eurydice Unit, The System of Education in Poland, War-
saw (2014) http://eurydice.org.pl/wp-content/uploads/2014/10/THE-SYSTEM_2014_www.pdf. [Fundacja Rozwoju Sys-
temu Edukaciji, Polskie Biuro Krajowe Eurydice, System Edukacji w Polsce, Warszawa 2014]
32http://informatorects.uw.edu.pl/en/programmes-all/PEMD/NZ1-PEMD/

33 Chociaz projekt Scilit nie zostat stworzony dla studentéw uniwersytetéw, informacja dotyczgca edukaciji przysztych nau-
czycieli zostata zawarta w niniejszym rozdziale, aby udostepni¢ bardziej szczegdtowy i kompletny zarys zakresu wiedzy

przez nich zdobywany zanim rozpoczng prace.



(LSE) . Jest to pierwsze tak wszechstronne ba-
danie dotyczgce kobiet w STEM38. Swym za-
siegiem badanie objeto 1100 mtodych kobiet
w wieku od 11 do 30 lat z 12 europejskich kra-
jow: Belgia, Finlandia, Francja, Niemcy, Irlandia,
Wtochy, Holandia, Polska, Czechy, Wielka Bryta-
nia, Rosja i Stowacja.

Analize zaangazowania kobiet nauki Sciste we
Wtoszech, Hiszpanii, Estonii, na Litwie i w Pol-
sce przedstawiamy ponize;.

Wiochy

Wedtug badania “Europejskie Dziewczyny
w STEM" tylko 12,5% wtoskich studentek wybiera
przedmioty z zakresu STEM (nauki Sciste, tech-
nologia, inzynieria lub matematyka). Na poczat-
ku nauki mogtoby sie wydawac, ze wynik ten be-
dzie inny. 42.1% wtoskich studentek twierdzi, ze
pasjonuja je zajecia z matematyki, a 41.7% ogol-
nie interesuje sie matematyka przy sredniej euro-
pejskiej 37.6%. 49.2% badanych odpowiedziato,
ze podoba im sie informatyka, tak jak 42.2% ré-
wiesnikow europejskich. 59% mtodych wtoszek
wierzy ze moze osiggnac¢ swietne wyniki studiu-
jac przedmioty nalezgce do STEM, a ponad 60%
nie boi sie, ze zostang nazwane kujonami jesli
zapiszg sie na studia na jednym z wydziatow
nauk Scistych. 66.1% wioskich respondentek,
w poréwnaniu z 59% Sredniej europejskiej, odpo-
wiedziato, ze czutyby sie komfortowo wiedzac,
ze wchodzgc na rynek pracy bedag traktowane
tak samo, jak mezczyzni. Pomimo, ze istnieje
wiele przyktadéw kobiet, ktére przyczynity sie
do zrewolucjonizowania $wiata nauki (Rita Levi
Montalcini, Margherita Hack, Samantha Cristo-

foretti, Elena Cattaneo, Fabiola Gianotti, etc.) jed-
ng z najwiekszych przeszkod w robieniu kariery
naukowej przez kobiety we Wtoszech w dalszym
ciggu jest brak kobiecych modeli do nasladowa-
nia. Kolejnym problemem, ktéry wydaje sie wy-
stepowaé w tym zakresie tylko we Wtoszech jest
tez presja grupy rowiesniczej.

Wystepuje ona w sytuacji, kiedy kolezanki dziew-
czyny ktéra jest zainteresowana przedmiotami
STEM nie przejawiajg takich zainteresowan.
Dowiedziono, ze po jakims czasie ona takze tra-
ci to zainteresowanie. Mozna wiec stwierdzic,
ze w tym zakresie kobiety stajg sie swoim naj-
wiekszym wrogiem. Powraca tu takze problem
przekazywania tresci z zakresu przedmiotow
Scistych w szkole. Problem ten polega na zbyt-
nim obarczeniu uczniéw teorig w poréwnaniu
z ¢wiczeniami praktycznymi, ktére sg kluczowym
elementem wzbudzajgcym zainteresowanie na-
ukami scistymi.

Hiszpania

W Hiszpanii istniejg ramy prawne uwzgledniaja-
ce znaczng czes¢ rekomendacji zaproponowa-
nych w Europie i Stanach Zjednoczonych. Ist-
nieje Ustawa o réwnosci z 2007 roku, Ustawa
on Uniwersytetach (LOMLOU), a takze Ustawa
o Nauce, Technologii i Innowacji (Rozdziat trzeci
biatej ksiegi o sytuacji kobiet w nauce hiszpan-
skiej Libro Blanco. Situacion de las Mujeres en la
Ciencia Espanola). Wszystkie te ustawy dotyczg
sfer, w ktérych konieczne jest podjecie srodkéw
w celu wyeliminowania uprzedzen i barier po-
wodujgcych marnowanie sie wysoko wyszkolo-
nego kapitatu ludzkiego®*.

34 Sdnchez de Madariaga, I., de la Rica, S. and J. J. Dolado (coord.): White Paper on the Situation of Women in Science in
Spain. Madrid: Ministerio de Ciencia e Innovacién, Madrid (2012). Available online: http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/
MICINN/Ministerio/FICHEROS/UMYC/WhitePaper_Interactive.pdf.



Ustawa o Nauce, Technologii i Innowacji zawiera
srodki dla szesciu obszarow:

1. Sktad organoéw, rad i komitetéw regulowanych
niniejszag ustawa oraz organow do spraw oce-
ny i selekcji w hiszpanskim systemie nauki
i technologii bedzie zgodny z zasadami réw-
nej obecnosci kobiet i mezczyzn regulowanej
ustawig z dnia 22 Marca 2007 roku (3/2007),
w sprawie efektywnej réwnosci pomiedzy ko-
bietami i mezczyznami.

. Hiszpanska Strategia Naukowo-Technicz-
na i Panstwowy Naukowo-Techniczny Plan
Badawczy bedg promowacé wtgczanie per-
spektywy ptci tak, aby byta ona uznawana
za istotng na wszystkich etapach procesu
badawczego, poczawszy od zdefiniowania
priorytetow naukowowo-technicznych, pro-
bleméw badawczych, ram teoretycznych
i wyjasniajgcych, metod, zbioru danych i ich
interpretacji, formutowania wnioskow, a tak-
ze ich zastosowania, az do tworzenia pro-
pozycji kolejnych badan. Bedzie ona promo-
wac badania dotyczace ptci i kobiet, a takze
wspieraé zwiekszenie obecnosci kobiet
w zespotach badawczych i dawaé im szanse
bycia docenionymi.

. System Informacji Naukowej, Technologii i Inno-
wacji bedzie zbierat, przetwarzat i udostepniat
wszystkie dane z uwzglednieniem pici, a takze
wskaznikéw obecnosci i produktywnosci.

. Procedury selekcji i oceny personelu badaw-
czego zatrudnionego w Uniwersytetach pu-
blicznych, instytucjach badawczych, i ogdélnej
administracji panstwowej, a takze procedury
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przyznawania grantow i dotacji przez pod-
mioty finansujgce badania naukowe oparte
beda na mechanizmach eliminujgcych uprze-
dzenia, wigcznie z zastosowaniem, kiedy
tylko to mozliwe, utajnionych mechanizméw
oceny, ktora sprawi, ze osoba podejmujgca
decyzje (asesor) nie bedzie mie¢ dostepu do
osobistych danych wnioskodawcy, w szcze-
golnosci ich ptci lub rasy.

5. Panstwowa Strategia Innowacji bedzie pro-
mowac wigczenie perspektywy pici we
wszystkich obszarach rozwoju.

6. Panstwowe instytucje badawcze w ciggu
dwéch lat od publikacji tego przepisu zobo-
wigzane sg przyja¢ Plany Rownosci, ktoére
bedag corocznie monitorowane. Plany te mu-
szg zawiera¢ elementy zachecajgce osrodki
badawcze do poprawy wskaznikéw ptci w co-
rocznym raporcie.

Estonia

W Estonii edukacja w duzym stopniu powigza-
na jest z ptcig. W poréwnaniu z mezczyznami,
kobiety dtuzej uczeszczajg do szkoty i osigga-
ja wyzszy poziom wyksztatcenia. Mezczyzni
zwykle wczesniej konczg edukacje i rzadziej
konczg studia wyzsze. Kobiety i mezczyzni
zajmujg sie réznymi dziedzinami. Ponadto,
wiekszos¢ personelu zatrudnionego w eduka-
cji stanowia kobiety, dominujg one na kazdym
poziomie edukacji z wytgczeniem szkolnictwa
wyzszego. Statystycznie, mniej mtodych mez-
czyzn dostaje sie na studia wyzsze, poniewaz
nie sg oni w stanie konkurowac¢ z kobietami.
W 2012 roku na 100 mezczyzn przyjetych na
studia wyzsze przyjeto 130 kobiet.



Udziat kobiet w ogdlnej liczbie studentéw
zdobywajgcych wyzsze wyksztatcenie wy-
nosi 58%. Taka dysproporcja ptci spowodo-
wana jest takze przez programy nauczania
dedykowane dla kobiet. Dla przyktadu, kobie-
ty przewazaty na pieciu z o$miu kierunkéw
studiéw licencjackich, a najwyzsza ich liczba
wybrata kierunki zwigzane z edukacjga, ochro-
ng zdrowia i pomocg humanitarng. Mtodzi
mezczyzni wybierajg nauki Sciste i przyrodni-
cze (zwtaszcza kierunki zwigzane z informa-
tykg). Sg takze bardziej obecni w ustugach.
Tendencja ta jest powszechna w krajach Unii
Europejskiej®.

Zgodnie z Artykutem 12 konstytucji Estonii
wszyscy sg rowni wobec prawa i nikt nie moze
by¢ dyskryminowany ze wzgledu na narodo-
wos¢, rase, kolor skéry, pteé, jezyk, pochodze-
nie, poglady polityczne lub inne, majatek i sta-
tus spoteczny, lub z innych przyczyn.

Zgodnie z nowelizacjg ustawy o Rzadzie Es-
tonii z 2000 roku, Ministerstwo Polityki Spo-
tecznej jest odpowiedzialne za promowanie
réwnosci ptci, koordynowanie prac w tej dzie-
dzinie, a takze przygotowywanie odpowied-
nich projektow aktéw prawnych. W 1996 roku
przy Ministerstwie Polityki Spotecznej po-
wstato Biuro Réwnosci Pici (zmienito swoja
nazwe w 2004 roku na Departament Réwno-
$ci Ptci). Od 2004 roku obowigzuje tez w Esto-
nii ustawa o réwnouprawnieniu ptci. Zabrania
ona dyskryminacji ze wzgledu na ptec i zobo-
wigzuje organy publiczne i pracodawcow do
promowania réwnosci ptci.

Litwa

Na Litwie, gtéwnymi srodkami do zachecania
kobiet w braniu aktywnego udziatu w dziata-
niach naukowych sg: proponowanie kobietom
wyboru kariery naukowej; motywowanie kobiet
do osiggania wyzszych kwalifikacji naukowych
i prowadzenia badan naukowych z lepszymi
wynikami i produktywnoscig; dopingowanie
kobiet, aby siegaty po stanowiska kierownicze
w administracji naukowej, a takze informowa-
nie spoteczenstwa o sytuacji kobiet w nauce
i administracji naukowej. Aby cele te staty sie
rzeczywistoscig potrzebne sg narzedzia organi-
zacyjne i finansowe.

Narzedzia organizacyjne:

W wielu instytucjach naukowych i szkolnictwa
wyzszego na Litwie, dziatanie mechanizméw
otwartych konkurséw na stanowiska badawcze
dalekie jest od doskonatosci W zwigzku z po-
wyzszym, rzad litewski zamierza w najblizszej
przysztosci okresli¢ minimalne kwalifikacje wy-
magane na stanowiska dydaktyczne i badaw-
cze w instytucjach badawczych i szkolnictwa
wyzszego, a takze sposobu organizacji konku-
row na te stanowiska i przyznawania tytutow
naukowych w szkolnictwie wyzszym.

Regulacje te beda jednymi z wazniejszych do-
kumentdw mogacych pomoéc we wdrozeniu
réownych szans w ramach struktur nauki i szkol-
nictwa wyzszego. Prawo litewskie przewiduje
takze inne rozwigzania socjalne dla kobiet, kté-
re zmuszone sg do tymczasowego zawieszenia
zatrudnienia w zwigzku z urodzeniem dziecka
lub opieki nad nim. Takie zabezpieczenia umoz-

% Data dostepu: 14/09/2017) http://www.wikigender.org/countries/europe-and-central-asia/gender-equality-in-estonia/.
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liwiajg kobietom powrét do pracy natym samym
stanowisku, a takze dajg mozliwos¢ dalszego
studiowania i podnoszenia swoich kwalifikacji.

Na Litwie istniejg obecnie 63 instytucje nauko-
we i szkolnictwa wyzszego. We wszystkich tych
instytucjach stanowiska kierownicze zajmowa-
ne sg przez tylko cztery kobiety. Litewska Rada
Naukowa sktada sie z 23 cztonkdw, z czego tyl-
ko dwoje jest kobietami. Srednia liczba naukow-
cow w instytucjach naukowych bedacych ko-
bietami wynosi 45% i waha sie od 10% do 75%
w zaleznosci od dziedziny naukowej, ale tylko
kilka kobiet zajmuje wysokie stanowiska w ad-
ministracji naukowe;.

Gléwne narzedzia finansowe:

W drodze konkursu, naukowcy litewscy moga
uzyskaé nastepujgce wsparcie finansowe od
rzgdu: stypendium panstwowe dla mtodych
naukowcow, przyznawane naukowcom do 35
roku zycia, stypendium naukowe najwyzsze-
go stopnia — przyznawane wyrdzniajagcym sie
naukowcom, a takze stypendia przyznawane
przez Narodowy Fundusz Badan Naukowych
i Szkolnictwa Wyzszego dla pojedynczych na-
ukowcdw, oraz grup badawczych na réznego ro-
dzaju projekty badawcze i publikacje. Wsparcie
miedzynarodowych badan i pracy naukowej za
granica (koszty podrézy, diety dzienne, stypen-
dia naukowe) zgodnie z podpisanymi umowami
o wspotpracy w dziedzinie nauki i szkolnictwa
wyzszedo, zapewnione jest przez Departament
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego podlegtego Mi-
nisterstwu Nauki i Edukacji. W chwili obecnej

rzad litewski nie jest w stanie przyzna¢ odreb-
nych stypendiéw dla naukowcéw bedacych
kobietami, chociaz stanowig one tylko 25% be-
neficjentow wyzej wymienionych stypendiow.
Aby umozliwi¢ petniejsze wykorzystanie szans,
stworzono Plan Wyréwnywania Szans Kobiet
i Mezczyzn w programie Postep Kobiet Litew-
skich (2001-2005). Przewiduje on udostepnie-
nie dodatkowych informacji instytucjom na-
ukowym i szkolnictwa wyzszego, dotyczacych
stosunku ilosci kobiet i mezczyzn biorgcych
udziat w konkursach, a takze zachecanie admi-
nistracji instytucji naukowych do umozliwiania
kobietom naukowcom bardziej aktywnego ubie-
gania sie 0 wspomniane juz stypendia i osigga-
nia lepszych wynikéw naukowych?®.

Polska

Wedtug Polskiej Agencji Prasowej, 69% kobiet
w Polsce uwaza, ze jest dyskryminowana. Nie
wiadomo, w jakim stopniu opinia ta jest po-
dzielana przez kobiety-naukowcow, poniewaz
nigdy nie przeprowadzono badan w tym za-
kresie. Kobiety, ktére odniosty sukces w dzie-
dzinie nauki czesto sg zbyt zajete innymi dzia-
taniami, zeby odnies¢ sie do tego problemu.
Dane statystyczne wskazujg jednak formalna
rownos¢ kobiet w Swiecie nauki nie jest w pet-
ni odzwierciedlona w ich karierach naukowych.
Réznice w karierach naukowych kobiet i mez-
czyzn w Polsce nie sg jednak tak znaczace
jak udziat kobiet w administracji naukowej
i ich wptyw na ksztattowanie polityki nauko-
wej. Czesto uwaza sie nawet ze obowigzuje
do nich negatywna selekcja. Ma to ogromne

36 Group on Women and Science, WOMEN AND SCIENCE: Review of the situation in Lithuania, Helsinki, (2000) Dostepne w
Internecie: http://cordis.europa.eu/pub/improving/docs/women_national_report_lithuania.pdf). [Helsinki Group o Kobie-
tach i Nauce: Kobiety i Nauka: przeglad sytuacji na Lltwie, Helsiki 2000].



znaczenie i wydaje sie duzo bardziej widoczne.
W Komitecie Badan Naukowych, ustanowione-
go ustawg z 12 stycznia 1991 roku, do zadan
ktorego nalezy ksztattowanie podwalin polityki
naukowej w Polsce, z 60 wybranych przedsta-
wicieli sSrodowiska naukowego, tylko 4 osoby
sg kobietami i stanowig 6,6% og6tu cztonkow.
W Polskiej Akademii Nauk, kolejnym waznym
i decyzyjnym organie w obszarze badan nauko-
wych, sposréd 328 pracujgcych tam oséb, tyl-
ko 9 jest kobietami. W Zgromadzeniu Ogolnym
Akademii znajdziemy zas jedng kobiete na 31
cztonkdw, co daje 3,2%%".

Zgodnie z nowa konstytucjg przyjetg w 1997
roku, Polska zapewnia réwnouprawnienie ko-
biet i mezczyzn we wszystkich sferach zycia.
W szczegdlnosci, Artykut 33 konstytucji gtosi
ze “Kobieta i mezczyzna majg w szczegodlno-
$ci réowne prawo do ksztatcenia, zatrudnienia
i awansow, do jednakowego wynagradzania za
prace jednakowej wartosci, do zabezpieczenia
spotecznego oraz do zajmowania stanowisk,
petnienia funkcji oraz uzyskiwania godnosci pu-
blicznych i odznaczen™®.

2.7. RAPORT PISA

Program Miedzynarodowej Oceny Umiegjetno-
$ci Uczniéw (PISA)* jest badaniem przeprowa-
dzanym co trzy lata, ktérego celem jest ocena,
w jakim stopniu uczniowie, ktérzy ukonczyli 15
rok zycia i zblizajg sie do zakonczenia edukacji

obowigzkowej, zdobyli wiedze i umiejetnosci
potrzebne do petnego uczestnictwa nowocze-
snym spoteczenstwie.

Dane uzyskane dzieki badaniom PISA odnosza
sie do uczniéw w wieku 15 lat, ktérzy nie sg gru-
pa docelowg projektu Scilit. Dane te sg jednak
uzyteczne, dla uzyskania petniejszej analizy
przeprowadzonych dotychczas badan. Badanie
PISA nie ma na celu stwierdzenie czy uczniowie
sg w stanie odtworzy¢ zdobytg wiedze, ale czy
potrafig wycigga¢ wnioski na bazie poznanych
faktow i zastosowaé je w nowych sytuacjach
zaréwno w szkole jak i poza nig. Podejscie to
odzwierciedla fakt, ze wspoétczesne gospodarki
nagradzaja ludzi nie za to co wiedzg, ale za to,
co potrafig za pomoca tej wiedzy zrobié.

Dane te oferujg wglad zaréwno w polityke jak
i praktyke edukacyjng, a takze dajg mozliwosé
monitorowania tendencji w pozyskiwaniu
wiedzy i umiejetnosci przez uczniéw w roz-
nych krajach i grupach spotecznych. Dzieki
wynikom, prawodawcy z zakresu edukacji
majg mozliwos¢ poréwnania poziomu wie-
dzy i umiejetnosci uczniow z wtasnego kraju
z uczniami z innych krajow. Moga w ten spo-
s6b stworzy¢ wtasne cele, poréwnujac je z ce-
lami osiggnietymi w innych systemach eduka-
cyjnych i uczyé¢ sie na ich podstawie. Ponizej
przedstawiono odpowiednie dane uzyskane
z raportow PISA dotyczace Wioch, Hiszpanii,
Estonii i Polski.

87 Helsinki group on Women and Science November 2001. Available online: http://cordis.europa.eu/pub/improving/docs/
women_national_report_poland.pdf. [Helsinki Group o Kobietach i Nauce Listopad 2001]

3 Directorate General for Internal Policies, The Policy on Gender Equality in Poland, (2011). Available online: http:/www.
europarl.europa.eu/document/activities/cont/201107/20110725ATT24649/20110725ATT24649EN.pdf.

39 http://www.oecd.org/pisa/ (Data dostepu 12/07/2017). [Dyrekcja Generalna ds. Polityki Wewnetrznej Polityka Rownosci

Ptci w Polsce]



We Wtoszech, uczniowie uzyskujg srednio 481
punktow z nauk Scistych. Oznacza to, ze ich wy-
nik plasuje sie ponizej $redniej OECD [Organiza-
cja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju] i jest
poréwnywalny z wynikiem osigganym przez
uczniow w Chorwaciji, na Wegrzech i w Federacji
Rosyjskiej. Wioscy pietnastolatkowie uzyskujg
ponad 50 punktéw mniej niz uczniowie z Esto-
nii, Japonii i Singapuru, a takze pomiedzy 10 i 40
punktéw mniej niz uczniowie w Austrii, Franc;ji,
Niemczech, Portugalii, Stowenii i Szwajcarii. Tyl-
ko 3% uczniéw witoskich nie musi uczeszczaé
na zajecia z zakresu przedmiotéw Scistych. Po-
nadto, dyrektorzy szkét we Wioszech twierdzg,
Zze w poréwnaniu z wiekszoscig szkot w krajach
OECD dziat nauk scistych jest dobrze wyposazo-
ny i ma dobrg kadre. Dla przyktadu, 81% dyrek-
torow szkét we Wioszech okreslito stan materia-
téw do ¢wiczen praktycznych jako dobry, co daje
podobny wynik jak w innych krajach OECD*.

W Hiszpanii wyniki z matematyki, czytania
i przedmiotow Scistych plasujg sie odrobine
ponizej sSredniej krajow OECD, pomimo 35%
wzrostu w wydatkach na edukacje od roku 2003
i wielu dziatan podejmowanych w celu zrefor-
mowania system edukacyjnego na poziomie
krajowym i lokalnym*'.

W Estonii uczniowie sg pierwsi w Europie i trze-
ci na Swiecie za Japonig i Singapurem ze Sred-

nim wynikiem 534 punkty ($rednia krajéw OECD
wynosi 493 punkty). Ponad 90% uczniéw es-
tonskich ma przynajmniej podstawowy poziom
wiedzy z wszystkich przedmiotéw z zakresu
nauk Scistych, takich jak biologia, geografia, fi-
zyka i chemia. Sposréd wszystkich krajow euro-
pejskich w Estonii najmniejsza liczba uczniow
prezentuje umiejetnosci ponizej przecietnej. Nie
wystepujg rowniez zadne réznice miedzy chtop-
cami i dziewczynkami jesli chodzi o ich wiedze
z przedmiotow Scistych*,

Takze z czytania w Hiszpanii uczniowie uzysku-
ja wynik ponizej sredniej: 488 punktéw, dajac jej
miejsce miedzy 27 a 35 w ogdlnej klasyfikacji.
Srednia wynikéw z czytania nie zmienia sie od
2000 roku (spadta z 493 do 488 punktow, ale
jest to nieznaczaca zmiana).

Dla poréwnania, w Niemczech, Lichtensteinie
i Polsce uczniowie osiggneli gorszy wynik od
Hiszpanéw w roku 2000, ale wyzszy w roku
2012. W Izraelu, na totwie i w Portugalii ucznio-
wie w roku 2000 poradzili sobie gorzej niz
uczniowie hiszpanscy, ale w roku 2012 ich wy-
nik byt podobny. W naukach scistych uczniowie
hiszpanscy osiggajg wyniki tuz ponizej sredniej:
496 punktéw, co daje im miejsce miedzy 26 a 33
w 0gollnym rankingu. Ich wyniki pozostaty bez
zmian od 2006 roku, poprawiajac sie nieznacz-
nie z 488 do 496 punktow.

4 Programme for International student Assessment. Results from Pisa, Country Note Italy (2015), (Data dostepu:
12/07/2017). [Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniéw, Wyniki Pisa dla Wtoch (2015)]

Dostepne w Internecie: https://www.oecd.org/pisa/PISA2015-Students-Well-being-Country-note-Italy-ltalian.pdf.

41 Programme for International Student Assessment and to access the full set of PISA 2012 (Accessed 14/09/2017)
https://www.oecd.org/pisa/keyfindings/PISA-2012-results-spain.pdf. [Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci

Uczniéw, Wyniki Pisa dla Hiszpanii (2012)]

42 Programme for International student Assessment; Results from Pisa, Country Note Estonia (2015).

(Accessed

05/09/2017). Available online: https://www.hm.ee/sites/default/files/pisa_2016_booklet_eng.pdf.
[Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow, Wyniki Pisa dla Est onii(2015)]



W Polsce ostatnio wprowadzone reformy do-
prowadzity do gwattownej poprawy w wynikach
testu PISA. Kraj ten znajduje sie powyzej sred-
niej krajow OECD, z poprawa z zakresu matema-
tyki, czytania i nauk Scistych. Wptyw czynnikow
socjo-ekonomicznych na wyniki uczniéw z ma-
tematyki w Polsce jest podobny do sredniej kra-
jéw OECD. Jesli chodzi o uczestnictwo w edu-
kacji przedszkolnej, jest ono w Polsce ponizej
sredniej OECD, wzrasta jednak z wiekiem dzieci,
od 52% trzylatkow do 86% szesciolatkéw obec-
nych w systemie edukacji przedszkolnej (Sred-
nia krajow OECD wynosi 74% trzylatkéw i 97%
szesciolatkow)*.

Polscy uczniowie zdobyli wynik powyzej $red-
niej w testach PISA 2012 z matematyki, czy-
tania i nauk scistych, przy czym odnotowuje
wzrost wraz z kazdym kolejnym cyklem badan.
Wptyw czynnikéw socjo-ekonomicznych na
wynik z matematyki (16,6%) jest podobny do
$redniej krajow OECD (14,8%). Umiejetnosé
czytania, pisania i liczenia wsréd dorostych
(od 16 do 65 roku zycia) jest ponizej $red-
niej krajéw OECD biorgcych udziat w Badaniu
Umiejetnosci Dorostych w 2013 roku, podczas
gdy badani z mtodszej grupy wiekowej (od 16
do 24 roku zycia) osiggneli wynik na poziomie
sredniej OECD z liczenia i powyzej srednigj
Z czytania i pisania.

2.8. WNIOSKI

Cytujgc J. Osborne’a i J. Dillona, autoréow ra-
portu “Edukacja Naukowa w Europie: Istotne
Reflekcje”: “Nauka jest waznym elementem na-
szego europejskiego dziedzictwa kulturowego.
Dostarcza nam najwazniejszych wyjasnien, jaki-
mi dysponujemy odnosnie Swiata materialnego.
Ponadto, pewien stopien zrozumienia procesow
naukowych jest nieodzowny dla zaangazowania
sie w zagadnienia, przed ktorymi staje wspot-
czesne spoteczenstwo”.#

W czesci poswieconej obecnemu stanowi sys-
temu edukacyjnego zauwazyliSmy, ze poprawa
edukacji naukowej byta istotnym celem wielu
krajéw europejskich od konca lat dziewiecdzie-
sigtych, oraz jak wiele programow i projektow
stworzono w tym celu od tego czasu®.

Ich gtéwnym zadaniem byto promowanie pozy-
tywnego wizerunku nauki i zachecania do po-
dejmowania ksztatcenia w tym kierunku, a tak-
ze zwiekszanie wiedzy spotecznej na jej temat.
Podjeto wiele srodkéw, aby zwiekszy¢ zainte-
resowanie dzieci naukami Scistymi od jak naj-
wczesniejszych lat nauki. Sg to miedzy innymi:
wprowadzanie zmian w programach nauczania,
tworzenie wspotpracy pomiedzy szkotami i pry-
watnymi przedsiebiorstwami, naukowcami, oraz
osrodkami badan, a takze tworzenie projektow
utatwiajgcych rozwoj zawodowy.

43 OECD, Education Policy Outlook: Poland, (2015) Dostepne w Internecie: www.oecd.org/education/policyoutlook.htm.

[OECD, Analiza Polityki Edukacyjnej: Polska (2015)].

44 J.0sborne, J. Dillon, Nuffield Foundation, Science Education in Europe: Critical Reflections, London (2008). Dostepne w In-
ternecie: http://www.nuffieldfoundation.org/sites/default/files/Sci_Ed_in_Europe_Report_Final.pdf. [J.Osborne, J. Dillon,
Fundacja Nuffield, Edukacja Naukowa w Europie: Istotne Refleksje, Londyn 2008].

45 European Commission; Science Education in Europe National Policies practices and research, Education, Audiovisual and
Culture Executive Agency, (2011). [Komisja Europejska; Edukacja Naukowa w Europie Przepisy Paristwowe, Praktyki i Bada-
nia, Agencja Wykonawcza ds. Edukacji, Kultury i Sektora Audiowizualnego].



W wyniku tych badan mozna zaobserwowacé po-
dobienstwa w krajach partnerskich ScilLit pod
wzgledem ram prawnych i programowych w za-
kresie nauczania przedmiotéw Scistych zaréw-
no w przedszkolach jak i nauczaniu wczesnosz-
kolnym. We wszystkich tych krajach wdraza sie
przepisy zaréwno na poziomie krajowym jak
i regionalnym, wszedzie tez istniejg wytyczne
dotyczgce ksztatcenia nauczycieli, a uniwersy-
tety w tych krajach w ramach swojej oferty edu-
kacyjnej dla przysztych nauczycieli proponujg
takze przedmioty Sciste. Dane dotyczgce udzia-
tu kobiet w nauce w tych krajach nie sg pozy-
tywne i wydaje sie, ze edukacja naukowa wcigz
w duzym stopniu zalezy od ptci, pomimo pod-
jetych srodkéw na poziomie europejskim, jak
i pojedynczych panstw, aby w wiekszym stopniu
zacheci¢ kobiety to udziatu w zyciu naukowym.

Strategie przyjete do zastosowania w celu po-
prawy pewnych aspektow edukacji mogg znacz-
nie rozni¢ sie miedzy krajami. Moga stanowic
0golne programy tworzone dla wszystkich eta-
pow edukacji (od wczesnego dziecifistwa po do-
rostos$¢) lub skupiaé sie na ksztatceniu uczniéw
na okreslonym poziomie edukaciji albo obejmo-
wacé tylko wybrane aspekty nauczania. Pomimo
pewnych sukcesow, wiele jest jeszcze do zro-
bienia. Potrzebna jest wspdtpraca w tworzeniu
wspolnych przepiséw na poziomie europejskim
i krajowym, ktére miatyby na celu poprawe stra-
tegii i prowadzity do tworzenia nowych metod
nauczania przedmiotow Scistych.
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3. PROPOZYCJA
ULEPSZENIA NAUCZANIA
PRZEDMIOTOW SWISLYCH
W PRZEDSZKOLU | SZKOLE
PODSTAWOWEJ

3.1. RYS HISTORYCZNY

Gtéwnym celem tego rozdziatu jest przyjrzenie
sie procesowi ewolucji, jaki dokonat sie w ro-
zumieniu alfabetyzacji naukowej w spoteczen-
stwie od potowy XX wieku do dnia dzisiejszego.
W okresie tym zaszty pewne zmiany jesli chodzi
0 jego znaczenie, ktére mozna podzieli¢ na trzy
etapy: pierwszy z nich to okres rozwoju analizy
porownawczej, drugi skupiat sie na Istocie Ba-
dan Naukowych (NSR), a trzeci poswiecony byt
tak zwanej Wizji Istoty Nauki (VNOS).

Na réwni z rozwojem edukacji naukowej, zgod-
nej z programem europejskim H2020, nie sposob
nie zauwazy¢ tez usuwania barier powodujgcych
dyskryminacje kobiet w $wiecie naukowym.

Okres trwajacy do roku 1957 (data wystrzelenia
satelity Sputnik) mozemy nazwaé romantycz-
nym. Dzieki wptywowi waznych naukowcow, ta-
kich jak Thomas Huxley, Charles Lyell, Michael
Faraday czy John Tindall, klasa srednia zywo
zainteresowata sie nauka. To piekne spojrzenie
na Swiat, przez pryzmat nauki, przyczynit sie
takze do wzrostu kreatywnosci, niezaleznosci
myslenia, co niewatpliwie ksztattowato rozwdj
mtodych pokolen. W takiej atmosferze nauka
stata sie czescig programow nauczania.

Zblizamy sie wiec do roku 1957, w ktérym zasta-
jemy Swiat pogragzony w Zimnej Wojnie, w dal-

51

szym ciggu zachwycony jednak odkryciami na-
ukowymi i rozwojem technologicznym wprost
powigzanymi z drugg wojng swiatowg. Domino-
wato wtedy takze przekonanie o potedze Zacho-
du, widoczne w przekonaniu, ze system eduka-
cyjny po zachodniej stronie Zelaznej Kurtyny byt
lepszy, niz jakikolwiek system na swiecie i dla-
tego nie potrzebowat zadnych zmian na lepsze.

| tak, ku zdziwieniu wszystkich, 4 pazdziernika
1957 roku Zwigzek Radziecki umiescit pierwsza
w historii wyprodukowang przez cztowieka sate-
lite w kosmosie. Zdarzenie to wywotato ogromy
szok (szczegdlnie w Stanach Zjednoczonych),
poddajgc w watpliwos¢ zaréwno poczucie bez-
pieczenstwa, jak i wiare w przewage technolo-
giczng Zachodu, o ktorej juz wspominalismy.

Sputnik stanowit powazne zagrozenie, ktore
nalezato zneutralizowac. Aby osiggna¢ ten cel,
stworzono kilka programoéw naukowych, ktore
pochtonety ogromne srodki finansowe. Ponie-
waz Stany Zjednoczone sg krajem demokra-
tycznym, wydatki zaplanowane w budzecie kraju
muszg zosta¢ zaaprobowane przez spoteczen-
stwo, szczegdlnie jesli dotyczy¢é majg dtugiego
czasu, przynajmniej kolejnych pietnastu lat.

llustracja przedstawiajgca satelite Sputnik.




Ponadto, w demokratycznym spoteczenstwie,
w coraz wiekszym stopniu opartym na nowych
technologiach (zboza transgeniczne, klonowanie
zwierzat, wybdr uzywanej energii, itp.) rozumie-
nie spoteczne, co oznaczajg te technologie jest
nieodzowne dla podejmowania swiadomych de-
cyzji i wyboréow sposréd programéw i strategii
proponowanych przez rézne opcje polityczne Al-
fabetyzacja naukowa swoim zasiegiem musiata
wiec obja¢ wszystkich obywateli, tak samo jak
kilka wiekow wczesniej stato sie to z umiejetno-
$cig czytania i pisania.

Jak dzieje sie w przypadku wiekszosci reform
przeprowadzanych przez panstwo, skupiono sie
na pierwszych latach edukacji szkolnej, a co za
tym idzie, takze na przygotowaniu nauczycieli
pracujgcych na tym poziomie, i metodach na-
uczania im potrzebnych.

Poniewaz nikt w tamtych czasach nie miat jed-
nak pojecia, jaki zakres wiedzy potrzebny jest
w alfabetyzacji naukowej, tworzono coraz dtuz-
sze listy tresci naukowych, innych dla kazdej
dyscypliny, a czesto takze réznigce sie miedzy
krajami. Byt to okres analizy poréwnawczej, kto-
rej niepowodzenie jest dobrze widoczne z dzi-
siejszej perspektywy.

Uwazamy, ze pojecie alfabetyzacji naukowej
nigdy nie zostato wtasciwie zdefiniowane. Jak
zauwazyt Bybee w 1997 roku, powinno ono by¢
traktowane jak slogan, przydatny do wyrazenia
jak wazna jest edukacja z zakresu nauki.

Biorgc pod uwage trudnos¢ w zdefiniowaniu
alfabetyzacji naukowej poprzez liste tresci na-
ukowych, przyjeto nowe zatozenie: przekonanie,
ze wiemy, czym jest nauka, kiedy rozumiemy, jak
sie jg tworzy, a co za tym idzie, w jaki sposob
naukowcy jg tworza.
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Leon Lederman i George Charpak.

Pomyst ten powstat dzieki laureatowi Nagrody
Nobla, George'owi Charpak'owi, ktéry w 1995
roku rozpoczat program La main a la Pate, za-
inspirowany innym programem Hands On pro-
gram zapoczatkowanym z kolei przez Leon’a Le-
derman’a, takze laureata Nagrody Nobla z 1991
roku'.

Wraz z niepowodzeniem powigzania alfabety-
zacji naukowej bezposrednio z tresciami na-
ukowymi, zaczeto pojawia¢ sie przekonanie ze
naprawde rozumiemy nauke, kiedy wiemy, jak
naukowcy sie nig zajmujg. Oznaczato to jedno-
czesnie koniec ery analizy poréwnawczej i po-
czatek istoty dociekan naukowych opartych na
badaniach.

" Lederman, J. S. & Lederman, N. G. Early elementary students’ and teachers understandings of nature of science and
scien-tific inquiry: Lessons learned from Project ICAN. Paper presented at the annual meeting of the National Asso-
ciation for Research in Science Teaching (NARST), Vancouver, British Columbia 2004 [Lederman, J. S. & Lederman,
N. G Rozumienie Istoty Nauki i Badar Naukowych przez Ucznidw i Nauczycieli Nauczania Wczesnoszkolnego, Wnioski Proje-
ktu ICAN. Artykut zaprezentowany na corocznym zjezdzie Narodowego Stowarzyszenia dla Badania Nauczania Przedmio-

téw Scistych (NARST), Kolumbia Brytyjska 2004]



Niestety, okazato sie wkrétce, ze nowe rozumie-
nie tego zagadnienia byto réwnie zagmatwane,
jak poprzednie. Kazda dyscyplina naukowa wy-
magata bowiem innego podejscia. W astrono-
mii nie stosowato sie eksperymentéw, fizyka
teoretyczna czesto opierata sie na eksperymen-
tach myslowych, a niektérych odkry¢ nauko-
wych dokonywano przez przypadek.

Kilka lat po rozpoczeciu tego okresu, pojecie al-
fabetyzacji naukowej poddano gtebszej analizie.
W roku 1993 podjat sie jej takze John Durant, ktory
w What is Scientific Literacy [Czym jest alfabety-
zaja naukowa] definiuje jej trzy, odrebne poziomy:

1. najnizszy poziom, ktéry odnosi sie do zbio-
ru wiedzy zgromadzonej przez wieki (po-
wszechnie zwanego trescig).

2. poziom $redni, ktéry opisuje w jaki sposob
naukowcy zajmujg sie (do niedawna btednie
nazywany metodg naukowa), a takze

3. najwyzszy pozom, na ktérym bada sie struk-
ture i cechy wiedzy naukowej, bezposrednio
zwigzane z reprezentacjg wiedzy.

Te trzy poziomy tacznie tworzg to, czym dzisiaj
okreslamy Istote Nauki. Jak mozna tatwo zauwa-
zy¢, pierwszy poziom odpowiada definicji analizy
poréwnawczej, drugi sposobu, w jaki uprawia sie
nauke, a trzeci, nowy w tamtych czasach, zdefi-
niowano jako Wizja Istoty Nauki (VNOS).

Chociaz mozna by sadzié, ze definicja VNOS, tak
jak wczesniejsze definicje alfabetyzacji nauko-
wej takze nie zostata wtasciwie sprecyzowana,

okazato sie jednak, ze gtéwnym problemem byty
ciggte proby jej redefinicji, podejmowane zaréw-
no przez naukowcéw jak i nauczycieli, ktorzy
pracowali z uczniami na etapie wczesnoszkol-
nym. Oczywistym jest fakt, ze aby zrozumiec,
czym jest VNOS, musimy dysponowaé wiedzg
naukowa. Tresci te powinny by¢ okreslone przez
nauczycieli, w zaleznosci od wieku i statusu kul-
turowego swoich uczniéw.

Wedtug Durrant’a, Wizja Istoty Nauki, opiera sie
na wiedzy na wyzszym poziomie. Dotyczy spo-
sobu, w jaki zbudowana jest nauka, jak tworzy
sie wiedze naukowg, a takze integralna struktura
nauki jakg sg dane, prawa i teorie oraz jak teorie
te zastepujg sie wzajemnie z biegiem lat.

Mozemy poréwnaé¢ sposob w jaki méwimy
o Wizji Istoty Nauki do sposobu, w jaki jezy-
koznawstwo opisuje jezyk. Jezykoznawstwo
zajmuje sie réznymi jezykami, strukturami
gramatycznymi, powigzaniami miedzy nimi,
a takze transformacjami, jakie przeszty jako
przedmiot badan.

W chwili obecnej nauczanie przedmiotéw Sci-
stych stato sie interdyscyplinarnym polem ba-
dan naukowych, na ktérym zbiegajg sie, oprécz
klasycznych dziedzin, takze idee reprezenta-
cji wiedzy oraz zarzadzanie nig. Do pierwszej
Z nich potrzebne sg metody reprezentacji my-
Slowej, ktore idealnie pasujg do modeli Piageta
i Wygotskiego a takze spotecznych pogladow
Kuhna?. Druga za$ pasuje do badania wiedzy
eksperckiej przeprowadzonego przez braci
Dreyfus, gdzie wykorzystuje sie pojecie wiedzy
formalnej i ukrytej (milczacej).

2 Kuhn, T. Struktura Rewolucji Naukowych, tt. Helena Ostromecka, wyd. I: Warszawa 1968, PWN.



Wiedza naukowa w przedszkolu i szkole: propozycja nowej metodyki

W ramach nowego ujecia, wiedza formalna znaj-
duje sie w podrecznikach, raportach i pamietni-
kach. Wiedza ukryta zas znajduje sie wytgcznie
w umystach profesjonalistéw w swych dziedzi-
nach i nie da sie jej tatwo wyrazi¢ w raportach,
notatkach, lub ustnie.

W trakcie prowadzenia badan naukowych w za-
kresie nauczania przedmiotéw Scistych, staje
sie coraz bardziej jasne, ze Wizja Istoty Nauki
jest wiedzg ukrytg (milczacy), ktérg obowigzko-
wo zdoby¢ muszg nauczyciele, aby mogli jg oni
przekaza¢ swoim uczniom. Pomaganie nauczy-
cielom w zdobywaniu takiego poziomu wiedzy
jest gtbwnym celem tego projektu?.

3.2. NATURA NAUKI | JEJ
POWIAZANIA Z EDUKACJA:
STUDIUM PRZYPADKU W POLSCE

Wyniki ankiet POGLADY NA TEMAT ISTOTY
NAUKI i ARCHELOLOGIA W KLASIE

W dniach 21-23 lutego 2017 roku w Kujawsko-Po-
morskim Centrum Edukacji Nauczycieli w Byd-
goszczy zorganizowano szkolenie naukowe NA-
TURA NAUKI | JEJ POWIAZANIA Z EDUKACJA.
Uczestnikami zaje¢ byto 30 zainteresowanych
tematem nauczycielek przedszkoli i edukacji
wczesnoszkolnej, ktore jako pierwsze odpowie-
dziaty na zaproszenie skierowane do tej grupy.
Zaproszenie wystano do wszystkich przedszkoli
i szk6t w Bydgoszczy i w oSmiu powiatach Woje-
wodztwa Kujawsko-Pomorskiego.

Przed rozpoczeciem szkolenia poproszono
uczestnikdw o wypetnienie ankiety pod hastem
POGLADY NATEMAT ISTOTY NAUKI. Kazdy z na-
uczycieli opatrzyt swojg ankiete wybranym sym-
bolem lub pseudonimem. W ostatnim dniu zaje¢,
na ich zakonczenie, wszyscy ponownie wypetnili
taka samag ankiete i ponownie opatrzyli jg stoso-
wanym w poprzednim kwestionariuszu wyrdzni-
kiem. Pozwolito to poréwnaé ankiety na wejsciu
i wyjsciu tych samym oséb. Dato to mozliwos¢
zbadania przyrostu wiedzy uczestnikéw warsz-
tatéw i uchwycenia zmiany spojrzenia na nauke.
Podobnie postgpiono przy realizacji tematu AR-
CHEOLOGIA W KLASIE.

Szkolenie nauczycieli w Bydgoszczy: Z czego
zrobiony jest swiat?

Zajecia dla nauczycieli trwaty dwa dni i obejmowa-
ty 10 godzin dydaktycznych. Podczas warsztatow
nauczyciele bardzo angazowali sie w wykonywa-
nie proponowanych doswiadczen, analizowali je
pod katem naukowym, szukali wyjasnien, samo-
dzielnie dociekali: Dlaczego tak sie dzieje?

3 McComas, W. F; Clough, M. P; Almazroa, H. The role and character of the nature of science in science education. In W. F.
McComas (Ed.), The nature of science in science education: Rationales and strategies (pp. 3-39). Kluwer Academic Publis-

hers. Dordrecht, the Netherlands. 1998.



Analizy wynikéw ankiet dokonano poprzez po-
rownanie obszernosci wypowiedzi uczestnikow
przed rozpoczeciem warsztatéw i na ich za-
konczenie. Zaobserwowano stosunkowo duzy
przyrost bogactwa wypowiedzi na te pytania,
ktére dotyczyly zagadnien szczegdlnie akcento-
wanych w ramach zajeé¢ warsztatowych. Swiad-
czy to o tym, iz zajecia byly interesujace i pobudzi-
ty uczestnikow do przemyslen na temat powigzan
nauki z edukacja.

Szczegotowe wyniki badan ankietowych

. TYTUL ANKIETY:
Poglady na temat istoty nauki (VNOS)

CEL ANKIETY:

Zbadanie przyrostu wiedzy uczestnikow warsz-
tatow, dotyczacych ogdélnych pogladéw na te-
mat nauki.

CHARAKTERYSTYKA PROBY BADAWCZEJ:

+ Ankiete ,Poglady na temat istoty nauki”* prze-
prowadzono wsréd uczestnikdw warsztatow
,Natura nauki i jej powigzania z edukacjg” dwa
razy — ,na wejsciu” i ,na wyjsciu”.

* Uczestnicy wybrali sobie pseudonimy, ktérymi
postugiwali sie w obu ankietach - dzieki czemu
mozna byto poréwnac ich odpowiedzi.

+ Uzyskano 23 pary ankiet (,na wejsciu” i ,na
wyjsciu”) — na ich podstawie opracowano wy-
niki poréwnawcze.

* 9 ankiet ,wejsciowych” nie miato odpowiedni-

ka na ,wyjsciu”.

« 3 ankiety ,wyjsciowe” nie miaty odpowiednika

na ,wejsciu”.

POGLADY NA TEMAT ISTOTY NAUKI -
PYTANIA ANKIETOWE:

1. Co to jest, Pani/a zdaniem, nauka? Co spra-
wia, ze nauka (lub dyscyplina naukowa, taka
jak fizyka, biologia, itd.) rézni sie od innych
dyscyplin badawczych (np. religii, filozofii)?

2. Co to jest eksperyment?

3. Czy rozwoj wiedzy naukowej wymaga ekspe-
rymentéw?

« Jezeli tak, prosze wyjasni¢, dlaczego i podaé

przyktad na uzasadnienie swojego stanowiska.

+ Jezeli nie, prosze wyjasni¢, dlaczego i po-
dac¢ przyktad na uzasadnienie swojego sta-
nowiska.

4. Podreczniki naukowe do przedmiotow Sci-
stych i przyrodniczych czesto przedstawia-
ja atom jako centralne jadro sktadajgce sie
z protonéw (czagstek natadowanych do-
datnio) i neutronéw (czastek obojetnych)
z elektronami (czgstkami natadowanymi
ujemnie) krgzgcymi wokoét tego jadra. W ja-
kim stopniu naukowcy sg pewni, co do
struktury atomu?

Jakich konkretnych dowoddéw, lub typow do-
wodow, uwaza Pan/i naukowcy uzyli, by usta-
lic, jak wyglada atom?

5. Czy jest roznica miedzy teorig naukowg i pra-
wem naukowym? Prosze podac przykiad.

6. Czy, po opracowaniu przez naukowcow teorii
naukowej (np. teorii atomowej, teorii ewolu-
cji), teoria ta kiedykolwiek sie zmienia?

4 NG Lederman et al. Journal of Research in Science Teaching. Vol. 39, n°® 6 pp 497-521 (2002).



- Jezeli uwaza Pan/i, ze teorie naukowe nie
zmieniajg sie, prosze wyjasnic, dlaczego i uza-
sadni¢ swojg odpowiedz przyktadami.

+ Jezeli uwaza Pan/i, ze teorie naukowe zmie-
niaja sie:

(a) Prosze wyjasni¢, dlaczego teorie zmie-
niaja sie.

(b) Prosze wyjasni¢, dlaczego podejmujemy
trud uczenia sie teorii naukowych i uza-
sadni¢ swojg odpowiedz przyktadami.

7. Podreczniki naukowe/ do przedmiotow Sci-
stych i przyrodniczych czesto definiujg gatu-
nek, jako grupe organizmow, ktére dzielg po-
dobne cechy i moga krzyzowac sie ze sobg,
zeby produkowac ptodne potomstwo. W ja-
kim stopniu naukowcy sg pewni swojej cha-
rakterystyki gatunku? Jakich konkretnych
dowodow uwaza Pan/i naukowcy uzyli, zeby
ustalié, co to jest gatunek?

. Naukowcy przeprowadzajg eksperymenty/
badania prébujac znalez¢ odpowiedzi na py-
tania, ktore sobie stawiajg. Czy naukowcy wy-
korzystujg swojg kreatywnos¢ i wyobraznie
podczas badan?

+ Jezeli tak, na jakich etapach badan uwaza
Pan/i, ze naukowcy wykorzystujg swojg wy-
obraznie i kreatywnos¢: planowanie i projekt;
zbieranie danych; po zebraniu danych?

Prosze wyjasnié, dlaczego naukowcy wyko-
rzystujg wyobraznie i kreatywnos¢.

+ Jezeli to mozliwe, prosze podac przyktady.
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+ Jezeli uwaza Pan/i, ze naukowcy nie wyko-
rzystuja wyobrazni i kreatywnosci, prosze
wyjasni¢, dlaczego.

9. Uwaza sig, ze okoto 65 milionéw lat temu wygi-

nety dinozaury. Ze wszystkich hipotez sformuto-
wanych przez naukowcoéw w celu wyjasnienia
tego wyginigcia, dwie cieszg sie najwigkszym
poparciem. Pierwsza, sformutowana przez jedna
grupe naukowcow, sugeruje, ze wielki meteoryt
uderzyt w Ziemie 65 milionow lat temu, co dopro-
wadzito do szeregu zdarzen, ktére spowodowaty
wyginiecie. Druga hipoteza, sformutowana przez
inng grupe naukowcow, sugeruije, ze za to wygi-
niecie byly odpowiedzialne masywne i gwattow-
ne erupcje wulkanow. Jak to jest mozliwe, ze ist-
niejg rézne wnioski, jezeli naukowcy z obu grup
majg dostep i wykorzystuja ten sam zestaw da-
nych do wyciggania swoich wnioskow?

10. Niektorzy uwazajg, ze nauka jest wypetnio-

na wartosciami spotecznymi i kulturowymi.
Oznacza to, ze nauka odzwierciedla warto-
sci spoteczne i polityczne, zatozenia filozo-
ficzne i normy intelektualne kultury, w ktérej
jest uprawiana. Inni uwazajg, ze nauka jest
uniwersalna. Oznacza to, ze nauka wykracza
poza narodowe i kulturowe granice i nie majg
na nig wptywu wartosci spoteczne, politycz-
ne, filozoficzne ani normy intelektualne kultu-
ry, w ktérej jest uprawiana.

« Jezeli uwazasz, ze nauka odzwierciedla
wartosci spoteczne i kulturowe, wyjasnij,
dlaczego i jak.

Prosze uzasadni¢ swojg odpowiedz przykta-
dami.

+ Jezeli uwazasz, ze nauka jest uniwersalna,
wyjasnij, dlaczego i jak.

Prosze uzasadni¢ swojg odpowiedz przykta-
dami.



POGLADY NA TEMAT ISTOTY NAUKI -
WYNIKI ANKIETY

Najwiekszy przyrost obszernosci wypowiedzi
zaobserwowano w pytaniu numer 4.
43,5% uczestnikow wzbogacito swoj wiedze.
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Pytanie 4: Podreczniki naukowe/do przedmiotéw
Scistych i przyrodniczych czesto przedstawiaja
atom jako centralne jadro skiadajace sie z proto-
néw (czastek natadowanych dodatnio) i neutro-
néw (czastek obojetnych) z elektronami (czast-
kami natadowanymi ujemnie) krazacymi wokét
tego jadra. W jakim stopniu naukowcy sa pewni,
co do struktury atomu? Jakich konkretnych do-
wodéw, lub typéw dowodow, uwaza Pan/i na-
ukowcy uzyli, by ustali¢, jak wyglada atom?

Przyktadowe wypowiedzi:

Brak odpowiedzi Przycigganie i odpychanie sig czastek “+"i"-"
Bo pozna!i bydowe - Teorie mechaniki kwantowej

atomu dziki - Badania radioaktywne

nowoczesne - Badania komputerowe

technologii.

Nie mam pojecia. Badali rozne przedmioty ustalajac ich

whasciwosci, w réznych warunkach.

Stosunkowo duzy przyrost dtugosci wypowiedzi
zaobserwowano rowniez w pytaniu nr 5.

U 26,1 % uczestnikéw byty bogatsze w tresci wy-
powiedzi.

Pytanie 5: Czy jest ré6znica miedzy teorig na-
ukowa i prawem naukowym? Prosze podaé
przyktady.

Przyktadowe wypowiedzi:

Brak odpowiedzi Teoria naukowa to hipoteza, ktora sie potwierdzita
i zostata poparta wieloma badaniami. Jezeli teoria
naukowa zostanie powszechnie uznana moze

stac sie prawem naukowym.

Jest Teoria to to, co myslimy. Prawo naukowe -
to co udowodnimy np. eksperymentem lub
doswiadczeniem.

Nie ma, mysle, ze kazda
teoria kieruje sie jakimi$
prawami.

Teoria naukowa moze sta¢ sig prawem
naukowym. Mamy teorie o obiektach
przyciagajacych sig nawzajem i tworzymy
eksperyment. Teoria ta poparta jest przyktadem
i staje sie prawem naukowym.

Wyniki ankiety Poglady na temat istoty nauki
oraz wypowiedzi uczestnikéw zajeé¢ pokazuja,
ze nauczyciele:

« uznali szkolenie, wykonywane doswiadczenia
za bogate Zrodto wiedzy naukowej

- podczas zaje¢ wnikliwiej analizowali efek-
ty wykonywanych doswiadczen niz podczas
wczesniejszej pracy z dzieémi w tym zakresie

* wykonujgc doswiadczenia, bardziej intereso-
wali sie naukowym podtozem danego zjawiska

« zainspirowali sie do poszukiwania wtasnych
rozwigzan w zakresie skutecznej edukacji na-
ukowej dzieci i mtodziezy

* bardzo konkretnie, praktycznie podchodzili do
naukowej wiedzy fizycznej

0 ,trudnej” wiedzy naukowej mowili prostym
jezykiem

* rozbudzili swojg ciekawosé poznawczg wyko-
nujac proponowane doswiadczenia

- odczuwali rados¢ podczas odkrywania efek-
tow doswiadczen

+ odczuwajg ogromng potrzebe szkolen o pod-
tozu naukowym.



. TYTYE ANKIETY:

Archeologia w klasie

CEL ANKIETY:

Zbadanie przyrostu wiedzy uczestnikow trzy-
dniowych warsztatéw z zakresu archeologii.

Warsztaty dla nauczycieli: Archeologia w klasie
w Bydgoszcz.

CHARAKTERYSTYKA PROBY BADAWCZEJ:

+ Ankiete ARCHEOLOGIA W KLASIE przeprowa-
dzono wsréd uczestnikdéw warsztatéw ,Natura
nauki i jej powigzania z edukacjg” dwa razy -
,na wejsciu” i ,na wyjsciu”.

+ Uczestnicy wybrali sobie pseudonimy, ktérymi
postugiwali sie w obu ankietach - dzieki czemu
mozna byto poréwnac¢ odpowiedzi.

+ Uzyskano 26 par ankiet (,na wejsciu” i ,na wyj-
$ciu”) — na ich podstawie opracowano wyniki
poréwnawcze.

« 7 ankiet ,wejsciowych” nie miato odpowiedni-
ka na ,wyjsciu”.

+ 3 ankiety ,wyjsciowe” nie miaty odpowiednika
na ,wejsciu”
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ARCHEOLOGIA W KLASIE - PYTANIA ANKIETOWE:

1. Co to jest, z Pani punktu widzenia, Archeolo-
gia? Czym sie zajmuje?

2. Czy jest jakis zwigzek miedzy Archeologia
i innymi dyscyplinami?

3. Jakie jest gtéwne zrodto informacji w Arche-
ologii?

4. Czy wie Pani, jakie sg podstawowe techniki
uzywane przez archeologéw?

5. Czy mysli Pani, ze Archeologia moze wyko-
rzystywac teorie naukowe? Dlaczego?

6. Prosze wskazac¢ obszary, w ktérych mozna
spotkac prace archeologa.

7. W celu wyjasnienia pochodzenia wspotcze-
snego cziowieka, niektérzy archeolodzy
uwazajg, ze ewolucja w kierunku homo sa-
piens przebiegata w réznych czesciach pla-
nety w tym samym czasie; inni twierdza, ze
homo sapiens pojawit sie w Afryce; jeszcze
inni uwazajg, ze trzy kontynenty ewoluowa-
ty w pewnym czasie, ale musiata zachodzi¢
pewna wymiana genetyczna. Jak to jest moz-
liwe, ze wyciggane sg tak r6zne wnioski, jezeli
wszyscy naukowcy badajg te same zestawy
danych?

ARCHEOLOGIA W KLASIE -
WYNIKI ANKIETY
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Najwiekszy przyrost dtugosci wypowiedzi zaob-
serwowano w pytaniu nr 4.
50 % uczestnikdw wzbogacito swe wypowiedzi.

Pytanie 4: Czy wie Pani, jakie s3 podstawowe
techniki uzywane przez archeologow?

Przyktadowe wypowiedzi:
Nie Wykonuje: szkice, zdjecia, mapy z notatkami
na podstawie znalezionych rzeczy, praca

w laboratorium.

Obserwacie, rejestr, prace ze znalezionymi

Niestety, nie znam L
materiatami.

- Analiza map

- Analiza artefaktow
- Analiza wykopalisk
- Obserwacja

- Notatki, szkice

Brak odpowiedzi

Stosunkowo duzy przyrost dtugosci wypowiedzi
zaobserwowano w pytaniu nr 3. 34,6 % uczest-
nikéw wzbogacito swe wypowiedzi.

Pytanie 3: Jakie jest gldowne zrodio informaciji
w Archeologii?

Przyktadowe wypowiedzi:

Przedmioty odnalezione - Analiza pozostatosci materialnych

- Wykorzystanie metod geofizycznych
- Obserwacja i badanie terenu

- Kartografia

- Inzynieria (budowle, maszyny)

Eksponaty, znaleziska Szukanie i badanie - stanowiska archeologiczne,
wykopaliska, artefakty — przedmioty, rzeczy,
ktdre na podstawie analizy buduja obraz zycia

spot. Ludzi w danym okresie.

- Obiekty nieruchome, np. budowle
- Przedmioty
- Artefakty

Odkrycie

Wyniki ankiety Archeologia w klasie oraz wypowie-
dzi uczestnikdw zaje¢ pokazujg, ze nauczyciele:

* nie interesowali sie wczesniej (lub powierzchow-
nie i pobieznie) zagadnieniami archeologii
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* z zainteresowaniem i zaangazowaniem brali
czynny udziat w proponowanych éwiczeniach

+ wysoko ocenili materiaty szkoleniowe

+ odkryli, ze, archeolog nie zawsze wykopuje
znaleziska z ziemi

* poszerzyli swojg wiedze na temat pracy arche-
ologa

« podkreslali fakt, ze o na pozér trudnych aspek-
tach pracy archeologa mozna méwi¢ prostym
i zrozumiatym dla dzieci jezykiem

* chca przenies¢ na grunt swojej pracy zdobyta
podczas zaje¢ wiedze

* mimo krotkiego czasu trwania warsztatow ar-
cheologicznych, potkneli bakcyla poszukiwan
wiedzy na tematy zwigzane z archeologig

+ wyrazili potrzebe kontynuacji uczestnictwa
w tego typu szkoleniach.

Reasumujgc, powyzszg analize badan ankie-
towych dotyczgcych POGLADOW NA TEMAT
ISTOTY NAUKI i ARCHEOLOGII W KLASIE, na-
uczyciele przedszkoli i edukacji wczesnoszkol-
nej przyznaja, ze:

*ich wiedza naukowa nie jest na wysokim po-
ziomie

+ odczuwajg potrzebe zmiany tego faktu

* sg otwarci na nowe podejscie do ksztattowa-
nia naukowych zainteresowan dzieci

* nie nalezy unikaé rozmow z dzieémi na tematy
naukowe, bo dzieci sg zbyt mate

* po szkoleniu inaczej spojrzeli na omawianie
wykonywanych z dzie¢mi doswiadczen.

Pracownicy Kujawsko-Pomorskiego Centrum

Edukaciji Nauczycieli w Bydgoszczy od wrzesnia

2017 roku poszerzyli oferte szkoleniowa dla na-

uczycieli przedszkoli i edukacji wczesnoszkolnej

o moduly zwigzane z naukowym podejsciem do

poznawania otaczajgcego Swiata.



Wiedza naukowa w przedszkolu i szkole: propozycja nowej metodyki

3.3. Propozycja metodyczna:
Poza Istote Nauki (NOS)

Z perspektywy historycznej, ktéra zostata juz
przez nas opisana, ostatnim ogniwem w tan-
cuchu metodycznym nauczania przedmiotow
Scistych jest wiedza o Istocie Nauki. Opiera
sie ono na zatozeniu, ze nauka ma swojg wta-
sng strukture, ktérg uczen musi odkry¢, aby
zrozumie¢ prawa nig rzadzace. W naszym
rozumieniu, podejscie takie jest btedne, po-
niewaz myli sie w nim rzeczywistos¢ i mental-
ng reprezentacje. Dzieki Istocie Nauki (NOS)
wiemy, ze struktura nauki jest tym samym co
struktura mentalnych wyobrazen, ktére two-
rzg ludzie w celu przyswojenia pewnych praw
rzadzacych natura.

Reprezentacje te pokrywajg sie z pojeciem, kto-
re Piaget nazywat schematami, sktadajgcymi
sie w przypadku nauk scistych z wielkosci, praw,
a takze modeli i teorii®.

Wiedza o Istocie Nauki zostaje wiec w naszym
rozumieniu zastgpiona potrzebg ucznia aby
sta¢ sie swiadomym natury wiedzy ludzkiej
i sposobu, w jaki jest tworzona.

Zgodnie z tym pogladem, rozwdj uczenia sie jako
poznawczy proces budowania wiedzy, powinien
by¢ traktowany jako proces badawczy oparty
na pytaniach, w trakcie ktérego uczen staje sie
badaczem i dokonujgc odkry¢ korzysta z wro-
dzonych struktur mentalnych na ktérych opiera
sie zdobyta przez niego reprezentacja wiedzy
o Swiecie: konceptualizacja i odkrywanie praw.

Jean Piaget, psycholog i biolog.

Te dwie operacje myslowe rozwijajg sie jedno-
czesnie u wszystkich ludzi uczacych sie ojczy-
stego jezyka, w oparciu o te pojecia.®

Pierwsze modele wiedzy powstaty, oczywiscie,
w Starozytnej Grecji, w oparciu o mentalng re-
prezentacje pojec, ktorg Platon nazywat ideami,
a Arystoteles uniwersaliami. Pomimo faktu, iz
obaj opisujg powdd istnienia reprezentacji men-
talnej w naszych umystach (jako wrodzone u Pla-
tona, a u Arystotelesa jako owoc dos$wiadczen),
zaden z nich nie wymyslit mechanizmu weryfiku-
jacego lub dostarczajgcego tg wiedze. W obec-
nych czasach dysponujemy jedynie modelem
ewolucji ludzkiej wiedzy zaproponowanym przez
Piageta, opartym na bardzo uproszczonej repre-
zentacji rzeczywistosci i pogrupowanej jako poje-
cia, prawa oraz modele i teorie’.

Reprezentacje te sg tworzone, rozwijane i mo-
dyfikowane poprzez proces asymilacji (na-
bywanie kompetencji) i akomodaciji (réznico-

5 Piaget, J. The Principles of Genetic Epistemology. New York: Basic Books. 1972.

®Pinker, Steven. “Words and rules” (essay, 1999).

7 https://en.wikipedia.org/wiki/Piaget%27s_theory_of_cognitive_development.



wanie poje¢, modeli lub teorii, ktére tworza
reprezentacje) Model wiedzy stworzony przez
Piageta jest bardzo podobny, jesli nie identycz-
ny do tego uzywanego pozniej przez Kuhna
dla ewolucji wiedzy naukowej, stosowanej dla
towarzystw naukowych (na przyktad Struktura
Rewolucji Naukowych).
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Thomas Kuhn.
Fizyk, historyk \
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Ponadto, modelu tego uzywa takze sztucz-
na inteligencja, prébujgc nasladowaé ludzki
umyst; jest to model odwrotny do tego, jaki
wprowadzono w czasie Rewolucji Poznawczej
(modelowanie mézgu jako komputera), i ktéry
w dalszym ciggu dominuje w psychologii po-
znawczej. Nauczycie muszg by¢ swiadomi fak-
tu, ze ewolucja nauki jest procesem spotecz-
nym, z wyraznie widocznym podobienstwem
do procesow opisanych przez Wygotskiego,
ktére takze zawierajg operacje Piageta, ta-
kie jak asymilacja i akomodacja, (stosowane
w spoteczenstwach)?.

Naszym zdaniem, waznym procesem uwidocz-
nionym przez nasze badania, jest pewien rodzaj
oporu obserwowanego u uczniéw jesli chodzi
o akceptacje nowych modeli (jesli nie zostaty
one stworzone przez nich samych), szczegélnie
w sytuaciji, kiedy ograniczajg one, lub catkowi-
cie uniewazniajg poprzednio stosowane mode-
le. Podobne zachowanie spoteczne zauwazyt
Kuhn, w sytuaciji, gdy stare teorie naukowe zo-
stajg zastgpione nowymi.

Lew Wygotski,
psycholog .

Jak mozemy wywnioskowac¢ z tych rozwazan,
podstawg naszej piramidy reprezentujgcej rzeczy-
wistos¢ sg pojecia. W przypadku nauki, jedynym
aspektem réznigcym jg od innych reprezentacii
jest fakt, ze jedynie czynniki mierzalne (wielkosci)
sg brane pod uwage jako elementy tworzgce wie-
dze. Wymdg ten pozwala nam na wykorzystanie
formalizmu matematycznego do radzenia sobie
Z mierzalnymi wartosciami i tworzenia przewidy-
wan ilosciowych.

8 Vygotsky, L. Mind in Society: The Development of Higher Psychological Processes. 1979.



Podstawg wszystkich reprezentacji naukowych
jest pie¢ podstawowych, czy pierwotnych wiel-
kosci, zweryfikowanych za pomoca analizy wy-
miarowej: przestrzen, czas, materia, energia i in-
formacja. Ostatni z parametrow wprowadzony
zostat przez Shannon ‘a w potowie XX wieku, jako
podstawowa wielko$¢ wykorzystywana w Teorii
Informacji. Wielko$¢é ta, pomimo swej nowosci,
szybko zaczeta by¢ wykorzystywana w niemal
wszystkich obszarach wiedzy, a szczegdlnie
w informatyce i robotyce (ktérych bez niej nie
da sie zrozumied). Jest takze niezbedna w biolo-
gii, poniewaz umozliwia zrozumienie tworzenia
kodu genetycznego. Tematem tym zajmiemy sie
jednak w kolejnych projektach.

Zastosowanie metodologii w projekcie
“Z czego zrobiony jest swiat?”

Jak wspomnieliSmy juz wczesniej, w momencie
wejscia do klasy lekcyjnej uczniowie wiedzg juz
jak obserwowaé i dokfadnie opisywaé zasady.
Mozemy wiec zacheci¢ ucznidw do wykorzysta-
nia tych umiejetnosci w nowych okolicznosciach®.

Zaczynamy od obserwacji naturalnego zjawiska,
jakim jest proces suszenia sie wywieszonych
wczesniej ubran, albo odwrotnego zjawiska, kie-
dy zimna szyba okienna zachodzi mgtg. Moze-
my pozniej przeanalizowac te zjawiska i wybraé
jedno z nich do dalszego badania w klasie.

Pierwszym krokiem w naszych badaniach jest
przeprowadzanie eksperymentdw. Manipulowa-
nie rzeczywistosci poprzez odtwarzanie natu-
ralnego zjawiska, ktére wybraliSmy wczesniej
do badania w klasie. Aby tego dokona¢, wyko-
rzystaliSmy technologie, ktéra od reki dostepna

jest w klasie: nozyczki, klej, spinacze do papieru,
szklanki, itp. Dla tego projektu wybraliSmy eks-
perymenty, ktore dotyczg oddziatywania miedzy-
czasteczkowego, zmiany stanu skupienia, napie-
cia powierzchniowego, i podobne im zjawiska.
Szczegdlnie skupiamy sie nad sitami biorgcymi
udziat w kohezji i adhezji, dzigki ktérym kropla
wody zostaje miedzy naszym kciukiem i palcem
wskazujgcym, obserwujemy takze sprezystos¢
wody, kiedy odsuwamy od siebie palce.

Kohezja i adhezja wody.

Nastepnym krokiem jest opis tego, co dzieje sie
w czasie eksperymentu, koncentrujgc sie wy-
tacznie na istotnych elementach. Opis powinien
doprowadzi¢ nas do odkrycia nowych proceséw
i poznania ich nazwy, tak jak w przypadku adhezji
i kohezji, opartych na tendencji wody do przyle-
gania do skory palcow i rozciggania kropli wody,
ktoéra opiera sie przerwaniu. Konceptualizujemy
te zjawiska nadajgc im nazwe adhezji i kohezji.
Musimy wyjasni¢ jednak uczniom, ze ekspery-
ment ten jest wazny tyko wtedy, kiedy jest powta-
rzalny i wyniki nie zmieniajg sie bez wzgledu na
miejsce wykonania i osobe, ktéra to robi.

9 Lépez Sancho, J.M. La Naturaleza del conocimiento. Madrid. 2003.
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Trzeci krok, ktory czynimy to blizsze przyjrzenie
sie samemu procesowi. Aby to zrobi¢, stawia-
my sobie szereg pytan:

Dlaczego woda przylega do skéry naszych pal-
céw? Czy przylega tylko do palcow, czy takze do
innych przedmiotéw? Jak to sie dzieje, ze moze-
my rozciggnac krople bez jej przerwania? Pytania
te prowadzag nas do dalszych eksperymentdw,
ktére dadzg nam odpowiedz, albo do dalszej re-
fleksji, dzieki ktérej mozemy te procesy wyjasnic.

Nastepnie rozmawiamy z uczniami na temat
najlepszego sposobu, zeby opisaé prawa natu-
ry zgodnie z filozofig Leucypa z Miletu i odkry¢
niezmienne zasady zawsze nig rzgdzace. Zeby
tego dokonaé, mozemy uzy¢ réznego rodzaju
rekawiczek, aby sprawdzi¢ czy ciecz przylega
tak samo do réznych powierzchni; mozemy
takze uzy¢ réznych cieczy, takich jak olej do
smazenia czy jakis napoj, zeby poréwnac¢ ich
zachowanie.

Napiecie powierzchniowe.

Kiedy ustalimy juz, ze mozemy zaobserwowaé
sprezystos¢ uzywajgc wszystkich cieczy i ze
wszystkie one przylegajg do powierzchni sta-

tych, mozemy zdefiniowa¢ prawo: wszystkie
ciecze poddajg sie procesowi adhezji i kohez;ji.

DotarliSmy do tych praw za pomoca indukcji
(czyli zatozenia, ze wszystkie ciecze zachowajg
sie tak, jak te, ktérych uzyliSmy) . Razem z na-
szymi uczniami mozemy teraz przedyskutowaé
teoretyczng mozliwosc¢, ze w przysztosci ktos
odkryje ciecz, ktéra nie bedzie przylegata do po-
wierzchni jak te, ktore obserwowalismy.

Gdyby taka sytuacja rzeczywiscie miata miej-
sce (co moze przeciez sie stac), musielibysmy
natychmiast zweryfikowa¢ zdefiniowane przez
nas prawa.

Adhezja na powierzchni ptyty CD.

Rozwazania te prowadzg nieuchronnie do fun-
damentalnego pytania: Dlaczego woda zacho-
wuje sie zgodnie z tymi prawami? Odpowiedz
na nie najpewniej lezy w samej naturze wody.
Zeby to ustali¢, musimy wiedzie¢, z czego skia-
da sie woda.

Jesli chcemy odpowiedzie¢ na to pytanie, musi-
my poddaé¢ wode ekstremalnym prébom, nawet
takim, w ktérym bedzie ona znika¢ nam z oczu
i pojawiac sie ponownie. Kondensacja wody na



zimnej powierzchni (puszki z napojem), albo
parowanie wody z powierzchni przetartej wcze-
$niej mokrg szmatkg moze da¢ nam odpowiedz,
ktorej szukamy.

W ten sposdb docieramy do konstrukcji modeli,
mogacych zawiera¢ element, ktérych nie moze-
my zaobserwowac za pomocg zmystéw, ponie-
waz sg za mate (na przyktad molekuty i atomy)
lub dlatego, ze nie jesteSmy wrazliwi na ich za-
kres, na przyktad ultradZzwieki wykorzystywane
w pilotach zdalnego sterowania, a takze pod-
czerwien albo promieniowanie ultrafioletowe
zwane rowniez czarnym Swiattem.

Dzieki wlasnej kreatywnosci, mozemy zatozy¢ ze
woda w powietrzu znajduje sie w postaci bardzo
matych czgstek, ktérych nie mozemy zobaczy¢,
ale jesli potacza sie one w duzej ilosci na zimnej
powierzchni puszki, utworzg wtedy krople.

Jesli zatozymy takze, ze woda sktada sie z mo-
lekut (za pomocg rozumowania indukcyjnego),
wtedy inne rzeczy, takie jak 16d i pozostate cia-
ta state takze sktadajg sie z molekut. Mozemy
w ten sposob stworzy¢ hipoteze, ktérg wyrazi-
my w nastepujacy sposob: wszystkie substan-
cje sktadajg sie z bardzo matych czgsteczek
niewidocznych gotym okiem, ktére nazywamy
molekutami.

Kiedy znajdujg sie one daleko od siebie tworzg
gazy. W sytuacji, gdy sie stykajg ale nie przykle-
jajg do siebie, jak szklane kulki w worku, two-
rzg ciecze, a kiedy ,przyklejone” sg do siebie, co
uniemozliwia im poruszanie sie, mowimy wte-
dy ze sg w stanie statym. Mozemy takze uzy¢
wspomnianych wczesniej kulek do stworzenia
analogicznego modelu.
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Nastepnie musimy przetestowaé nasz model,
uzywajac go do wyjasnienia proceséw kohezji
i adhezji, ktére zaobserwowaliSmy wczesniej
w naszych eksperymentach i opisaliSmy w na-
szych prawach: dlaczego molekuty wody tgcza
sig, tworzac kohezje? Dlaczego przylegajg one
do molekut skory i innych substanc;ji?

—

- & (-

e +

Prawa elektrycznosci.

+ -

Aby wyttumaczy¢ zaobserwowane zachowanie
makroskopowe musimy wprowadzi¢ nowe po-
jecia sity miedzy molekutami, ktére powoduja,
ze przyczepiajg sie one do siebie. Kiedy mole-
kuty, ktore przyczepiajg sie do siebie sg takie
same, nazywamy to kohezjg, a kiedy réznig sie
od siebie mamy do czynienia z adhezja.

Kontynuujgc nasz przyktad, ktéry polega na cig-
gtym zadawaniu pytan, i aby utatwic¢ sobie odkry-
wanie konkretnych elementéw wiedzy naukowej
(poje¢, praw i modeli) musimy odnies¢ sie do
innego obszaru wiedzy jakim jest elektrycznosé.
Dzieki nowym eksperymentom odkrywamy, ze
odziatywanie miedzyczgsteczkowe wynika z roz-
mieszczenia tadunku elektrycznego pomiedzy
czgsteczkami, oraz ze sg one zgodne z ogolny-
mi prawami elektrycznosci: czgsteczki o tym sa-
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mym tadunku przyciggaja sie, a te o odwrotnym
odpychaja sie od siebie.

Podazywszy Sciezkg eksperymentéw opisang
powyzej, opartej na ciggtym zadawaniu pytan,
nadchodzi czas podsumowania przebytej przez
uczniéw drogi, a w szczegdlnosci sposobu,
w jaki utworzyli ich reprezentacje umystowa.
Sformutowali nowe pojecia, prawa ktoérych istnie-
nia nie byli wczesniej Swiadomi, odwotali sie tak-
ze do wczesniej zdobytej wiedzy (elektrycznosé),
zeby wyjasnic prawa, ktore odkryli. W ten sposéb
uczniowie zintegrowali Istote Nauki w procesie
metapoznania, ktérej znajomos¢ bedzie im po-
trzebna przez cate zycie.

Przyktad ustalenia granic metodologicznych:
Archeologia w klasie

Czes¢ poswiecona “Archeologii w Klasie” jak
sama nazwa wskazuje, skupia sie na archeologii,
czyli badaniu starozytnych spoteczenstw gtow-
nie opartym na analizie ich materialnych pozo-
statosci. Archeologia nalezy zatem do nauk spo-
tecznych i humanistycznych. Jest to wyjgtkowo
interdyscyplinarna nauka, poniewaz w toku jej do-
ciekan wkracza sie na teren wielu dziedzin nauko-
wych, takich jak geologia, geografia, matematyka,
biologia, inzynieria, i r6znych technologii.

Sprawia to, ze archeologia stanowi idealng dys-
cypline do badania w klasie. Zgodnie z t3 ideg,
gtébwnym celem podstawowego szkolenia na-
uczycieli byto uswiadomienie im przede wszyst-
kim, ze badanie starozytnych spoteczenstw,
a w szczegOllnosci badan archeologicznych,
daje wiele mozliwosci nauczania przedmiotéw
Scistych na wczesnym etapie edukacji. Mozna
zatem powiedzie¢, ze sitg napedowq tego pro-
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jektu jest uzytecznos¢ archeologii, zaréwno jako
narzedzia do przekazywania wiedzy z zakresu
nauk spotecznych i humanistycznych, ale takze
jej potencjatu do rozwijania rozumowania przy-
datnego w naukach Scistych. Jest to mozliwe do
zaobserwowania poprzez badanie kilku blisko ze
sobg powigzanych aspektdw, na przyktad: kultu-
ra i jej materialnos¢ jako odrebny element istoty
ludzkiej, interakcja pomiedzy cztowiekiem i sro-
dowiskiem oraz wptyw tej interakcji na problemy
zwigzane ze srodowiskiem i ksztattowaniem kra-
jobrazu, lub, w zwigzku z tym rolg analizy krajo-
brazu i zmian w przestrzeni na przetomie lat jako
spos6b rozumienia zmian w spoteczenstwach
(innymi stowy zrozumienie relacji przestrzen-
nych w celu zrozumienia spoteczenstw).

Krajobraz archeologiczny. Las Medulas, Hiszpania.

Nauczanie archeologii moze takze prowadzi¢
do zrozumienia, ze roéznorodno$¢ w naszych
spoteczenstwach w czasie i przestrzeni powo-
duje stopniowg akceptacje i szacunek dla tej
roznorodnosci, dzigki czemu doceniamy nasze
dziedzictwo kulturowe. Krajobrazy, ztoza arche-
ologiczne, a takze pozostatosci bezpiecznie
umieszczone w muzeach sg namacalnym dowo-
dem naszej przesztosci, naszg zbiorowg pamie-
Cig, o ktérej musimy mie¢ wiedze i chroni¢ ja.



Zastanawiajac sie nad myslg przewodnig projektu
a takze jego zawartoscig i tworzac konkretne ¢wi-
czenia umozliwiajgce prace w klasie postanowi-
lismy zastosowac¢ metode archeologiczna. Cho¢
na pierwszy rzut oka problem metodologii moze
wydac¢ sie zbyt ograniczajacy, przyjelismy, ze me-
toda ta, a takze interdyscyplinarna natura arche-
ologii, umozliwia nam lepsze dostosowanie na-
szej propozycji do szkolnego programu nauczania
na réznych etapach zaawansowania (od edukaciji
przedszkolnej do wczesnoszkolnej). Ponadto, po-
dejscie takie pozwala takze na promocje rozwoju
dziatan obejmujgcych kilka przedmiotéw jedno-
czesnie (matematyke, jezyk, sztuki wizualne, itd.).

Oprécz korzysci wspomnianych powyzej, arche-
ologia daje takze wiele mozliwosci rozwoju pod-
stawowych umiejetnosci poznawczych potrzeb-
nych do badan naukowych. Z drugiej strony,
tresci zawarte w projekcie mogg w tatwiejszy
sposob zostaé wykorzystane w réznych sys-
temach edukacyjnych stosowanych w krajach
biorgcych udziat w projekcie (Litwa, Estonia,
Polska, Wtochy i Hiszpania).

Poczatkowe sesje szkoleniowe zostaty podzielo-
ne na szes¢ blokéw tematycznych. Kazdy z tych
szesciu blokéw miat na celu umozliwienie zrozu-
mienia podstawowego pojecia rozumowania na-
ukowego w archeologii, a wiec takze zrozumienia
srodowiska uczniow. Pojecia te obejmowaty: ,kul-
ture materialng” lub ,Zrédta archeologiczne” (blok
drugi: Podstawy Archeologii), ,stanowisko arche-
ologiczne” i ,krajobraz” (blok trzeci: metody arche-
ologiczne I); ,czas” i ,stratygrafia” (blok czwarty:
metody archeologiczne Il); ,kontekst” (blok piaty:
laboratorium archeologiczne) i w korcu ,dziedzic-
two” (blok szosty: Dlaczego przesztosé jest istot-
na?) Wymienione powyzej pie¢ blokéw powinno
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Test DART: rysowanie archeologa.

by¢ poprzedzonych blokiem pierwszym (Ewalu-
acja poczatkowa), w ktérej nauczyciele wypetniaja
ankiete zbudowang w oparciu o pytania zawarte
w VNOS. Ankieta konczy sie testem DART (,Na-
rysuj archeologa”), ktéry wskazat na stosowanie
mitow i fatszywych wczesniejszych przekonan,
zarowno w czasie szkolenia nauczycielijak i w kla-
sie u dzieci w réznym wieku.

Jak bedzie mozna przekona¢ sie w przewodni-
ku poswieconym Archeologii w Klasie, bloki te
ulegty modyfikacji w czasie trwania projektu, ze
wzgledu na ich uzytecznos¢ do zastosowania
w klasie. Dlatego tez struktura przewodnika do-
tyczacego archeologii nie podaza wprost za po-
czatkowymi zatozeniami. Zmiany te miaty miej-
sce, aby umozliwi¢ nauczycielom prace w klasie
i przeprowadzanie éwiczen, w sposob odpowia-
dajacy ich wiasnym zainteresowaniom.

Nowa struktura, a takze jej rezultat, w postaci ni-
niejszego przewodnika, biorg jednak pod uwage



wszystkie podstawowe pojecia, niezbedne do
zrozumienia zaréwno najblizszego srodowiska
wokoét nas, ale takze gtebi historycznej i znacze-
nia badania przesztosci.

Kiedy wdrazalismy ten projekt w zycie, po
wstepnej ewaluacji, pie¢ wspomnianych wyzej
blokéw umozliwito nam poprowadzenie nauczy-
cieli drogag, dzieki ktérej mogli odkry¢ uniwersal-
ng nature archeologii. W dzisiejszych czasach
archeologie definiuje sie jako systematyczne
badanie kultury materialnej pochodzacej z prze-
sztosci, jako narzedzia dajgcego dostep do spo-
teczenstw, ktére jg zbudowaty.

Jednoczesnie nalegamy, aby ustali¢ granice
“przesztosci”. Archeologia nie zajmuje sie bada-
niem skat czy dinozaurow, ktére podlegaja raczej
geologii czy paleontologii. Archeologia zaczyna
sie tam, gdzie pojawity sie pierwsze rozpozna-
walne narzedzia, i obejmuje swoim zasiegiem
czas az do chwili obecne;j.

Archeologia bada zaréwno pierwsze spote-
czenstwa zbieracko-towieckie, jak i na przyktad
te bardziej nam wspoétczesne, w czasie wojny
domowej w Hiszpanii. W oparciu o te pojecia,
szkolenie obejmuje badanie “czasu” i “zmiany”,
ktére zilustrowane sg na przyktad za pomoca
zwyktych sekwenc;ji stratygraficznych.

Idea “kontekstu” nabrata szczegdlnego znaczenia,
umozliwiajgc spodjne powigzanie powyzszych za-
gadnien z wartoscig dziedzictwa i potrzebg dbania
0 nie, poniewaz stanowi ono Swiadectwo naszej
przesztosci i zarazem trwate zrodto bogactwa.

Wyzej wymienione pojecia umozliwity nam takze
wprowadzenie podstawowego aspektu: sposobu,
w jaki badania (w tym przypadku historyczne i ar-
cheologiczne) stanowig warto$é spoteczng i dajg
trwate zasoby. Reasumujac, aspekty, ktérym
przyjrzymy sie blizej w przewodniku poswieconym
archeologii, pozwolity nam na okreslenie i przeka-
zanie faktu, ze archeologii warto uczy¢ w szkole.

Wazne jest, aby tresci te omawiane byly w kla-
sie zaczynajgc od przedszkola i dostosowane
byty do mozliwosci poznawczych dzieci, co po-
twierdzone zostato w trakcie trwania niniejsze-
go projektu Erasmus+ i odzwierciedlone w prze-
wodniku Archeologia w Klasie.

Nauki Sciste w kontekscie
Dziedzictwa Europejskiego

Powszechnie rozumie sie fakt, ze dziedzictwo
kulturowe zwigzane oparte na przesztosci jest
jedynym sposobem na zrozumienie otaczajgcej
nas rzeczywistosci. Rozumienie rzeczywistosci
zas jest jedyng gwarancjg cieszenia sie wolno-
scig mysli, nieodzownego dla ducha krytyki tak
potrzebnego kazdej demokraciji.

Idee te wyrazit Aldous Huxley w swojej ksigzce
Nowy Wspaniaty Swiat'°, w ktérej ostrzega nas
przed niepozadanymi systemami totalitarnymi,
mozliwymi jedynie po zakazaniu badania dzie-
dzictwa kulturowego, innymi stowy historii.

Czesto powtarzane sg tez stowa Paula Presto-
na Ci co nie pamigtajg historii, skazani sa na jej
powtarzanie.

© Huxley, Aldous. Brave New World. (First Perennial Classics ed.) New York: HarperCollins Publishers.[Huxley, Aldous,
Nowy, Nowy Wspaniaty Swiat (Harper Perennial ed.), Nowy Jork .



Portret Galileusza

W niniejszym projekcie nauki Sciste zostaty
zaprezentowane jako sposéb w jaki ludzie ro-
zumiejg jakas czesc rzeczywistosci, uzywajac
ograniczonej ilosci mierzalnych poje¢, wagi lub
ilosci, innymi stowy wielkosci.

Dziatanie to nie moze by¢ jednak zrozumiane
w petni bez traktowania go jako waznego ele-
mentu historii ludzkosci w najszerszym znacze-
niu. Odkrycia naukowe nieodwracalnie zmienity
spoteczenstwa, a nastawienie spoteczne spowo-
dowato ogromny przetom w wiedzy naukowe;j.

Badania naukowe nie moga byé przeprowa-
dzane poza kontekstem uwarunkowan histo-
rycznych w ktérych sie odbywajg (biorgc pod
uwage wartosci i przekonania dominujgce w
danym czasie), a takze technologii dostepnych
naukowcom w czasie ich pracy (na przyktad te-
leskop Galileusza), a takze ograniczern matema-
tycznych istniejgcych w danej epoce.

Z wszystkich tych powoddéw, oczywistym jest
fakt, ze nie da sie utrzymac perwersyjnego
wrecz podziatu [pomiedzy naukami $cistymi
i humanistycznymi - przyp. ttumacza), ktérego
istnieniu stusznie sprzeciwit sie w swoim wykta-
dzie o dwoch kulturach angielski fizyk i noweli-
sta, C.P. Snow™.

Wielkie epoki historyczne, od epoki kamienia
tupanego, brazu i zelaza do dzisiejszego wieku
informaciji, charakteryzujg sie istniejgcg w ich
czasie technologig, Dlatego wtasnie kping jest
uporczywe pomijanie nauk scistych w omawia-
niu dziedzictwa historycznego. Arthur Koestler
wyjasnia ten problem we wstepie do swojej
ksigzki Lunatycy (The Sleepwalkers'?): W indeksie
do ponad szesciuset stronicowej ksigzki Arnolda
Toynbee’ego Studium Historii wersja skrdécona,
nazwiska Kopernika, Galileusza, Descartes’a, czy
Newtona nie pojawiaja sie.[ttum. Anna Lesiriska].

Nie mozemy jednak wini¢ jedynie humanistow.
Wiekszos¢ opowiadan o specjalistycznych za-
gadnieniach z zakresu nauki, wtgcznie ze Struk-
turg Rewolucji Naukowych Kuhn'a, skupia sie
na grupach naukowcéw, nie biorgc pod uwage
wptywu spoteczeristwa danego okresu, a takze
jego przekonan i przesgdow na ich sposob my-
slenia, a takze tworzenia i rozwijania ich celéw
badawczych.

W naszym mniemaniu, tak rozumiang definicje
dziedzictwa nalezy przekazywaé w krajach Unii
Europejskiej juz na etapie edukacji przedszkol-
nej i wczesnoszkolnej. Powinno sie zatem:

" Snow, Chales Percy, The Two Cultures, The New Statesman, Jan 2013. [Snow, Chales Percy, Dwie Kultury, The New Sta-

tesman, Styczen 2013].

12 Koestler, Arthur, The Sleepwalkers, Hutchinson (1959). [ Koestler, Arthur, Lunatycy, Hutchinson (1959).].



Propozycja Ulepszenia Nauczania Przedmiotéw Scistych w Przedszkolu i Szkole Podstawowej
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Koputa kosciota Santa Maria del Fiore we Florenciji

a) Umiejscawia¢ obywateli w odpowiednim dla
nich punkcie historycznym, w obrebie europej-
skiego dziedzictwa kulturowego.

b) Przekazywa¢ odpowiednig ilo$¢ wiedzy po-
trzebnej do podejmowania decyzji w demokra-
tycznym spoteczenstwie.

c) Przygotowywa¢é dzieci do produktywnej pracy
w Swiecie gwattownych i nieprzewidywalnych
zmian w zakresie nauki i technologii, umozli-
wiajgc im w ten sposéb prowadzenie godnego
i ciekawego zycia.

W odniesieniu do punktu a, szczegdlnie w na-
szym europejskim kontekscie, nauka i filozofia
przenikajg sie wzajemnie i umozliwiajg postep.
Najwazniejsi filozofowie Starozytnej Grecji byli
takze przeciez naukowcami.

Parmenides, Tales z Miletu, Pitagoras, Leucyp
z Miletu, Sokrates, Platon, Arystoteles, Ptole-
meusz, czy Archimedes, a takze wielu innych
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naukowcow zajmowato sie waznymi zagadnie-
niami zarowno z perspektywy wiedzy o konkret-
nych sprawach, ale takze natury samej wiedzy.
W pézniejszym okresie doszto do potaczenia
nauki ze sztukg, technologig i inzynieria.

Sklepienie Panteonu zostato odtworzone, po
wysitkach inzynieryjnych zwigzanych ze sklepie-
niami zebrowymi, takimi jak to zaprojektowane
przez Brunelleschi'ego we Florencji, w Bazyli-
ce $w. Piotra w Rzymie, a takze w Bazylice sw.
Pawta w Londynie. Za pomocg matematyki,
wymyslono w Europie wspdlne rozwigzanie dla
tego samego problemu, uzyskujgc w jego wyniku
spojng estetyke, tak dobrze znang podréznikom
ze Wschodu.

Poczawszy od Xl wieku, zainteresowanie wie-
dza dotyczacg Starozytnej Grecji znacznie
wzrosto, gtownie dzieki arabskim przektadom
manuskryptéw cudem uratowanych z biblioteki
w Aleksandrii.

Przettumaczone na tacine w Szkole Ttumaczy
w Toledo, wraz ze szklakami pielgrzymkowymi
rozprzestrzenity sie po Europie, i byty zaczat-
kiem rewolucji kulturalnej zwanej Renesansem,
ktory stat sie fundamentem dziedzictwa euro-
pejskiego, ktére nie miato zosta¢ zaprzepasz-
czone.

W niniejszym projekcie, odkrycia naukowe trak-
towane sg jako jeden z elementéw kultury roz-
winietej przez ludzko$¢ (w naszym przypadku,
przez spoteczenstwa europejskie) i w takim uje-
ciu stanowi czes¢ Dziedzictwa Europejskiego.



Z tego powodu, jedng z rekomendaciji, jakie
pozwalamy sobie zaprezentowa¢ wtadzom
europejskim jest witgczenie modeli i teorii
opracowanych przez naukowcoéw do przed-
miotow dotyczgcych Dziedzictwa Kulturo-
wego. Nie chcemy, w dzisiejszych czasach
wpas¢ w te samg putapke, w jakg wpadt
Toynbee niecate sto lat temu, upamietniana

'3 https://europa.eu/cultural-heritage/about_es.

przez nas w 2018 roku: Celem Europejskiego
Roku Dziedzictwa Kulturowego jest zachece-
nie wiekszej ilosci osob do odkrywania i anga-
Zowania sie w Dziedzictwo Kulturowe Europy
oraz wzmacnianie poczucia przynaleznosci
do wspdlnej przestrzeni europejskiej. Nasze
dziedzictwo: gdzie przesztos¢ spotyka sie
z przysztoscig™®.
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Nasze rekomendacje zainspirowane sg przez
dwie idee: pierwszg z nich jest zaprezentowa-
nie nauki jako tworu ludzkiego, majgcego takie
same cechy jak kazda inna dziedzina wiedzy,
jaka dysponuje nasz gatunek. W zwigzku z tym
rozwija sie jg w oparciu o takie same metody
i procesy myslowe. Drugg ideg jest potrzeba
umieszczenia wiedzy naukowej w kontekscie
historycznym, w ktérym sie rozwineta i na ktory
miata ogromny wptyw. Musimy zatem podkre-
sli¢ jej znaczenie jako integralng czes¢ Europej-
skiego Dziedzictwa Kulturalnego. Rekomenda-
cje te obejmuja:

1. Wprowadzenie nauczania przedmiotow $ci-
stych juz na etapie przedszkolnym i wcze-
snoszkolnym jako elementu Dziedzictwa
Europejskiego, uzywajgc znaczgcych wyda-
rzen historycznych do osadzenia odkry¢ na-
ukowych w czasie kiedy miaty miejsce. W na-
szym rozumieniu, nauki Sciste i technologia
sg wspoélnym dzietem i znakiem rozpoznaw-
czym krajow Unii Europejskiej. Ksztatcenie
naukowe na pierwszych etapach edukac;ji jest
niezbednym ogniwem w rozprzestrzenianiu
nauk Scistych.

2. Wprowadzenie edukacji naukowej w kontek-
Scie rownosci ptci. Nauczyciele powinni prze-
kazywac zainteresowanie naukg chtopcom
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na rowni z dziewczynkami, korzystajgc ze
zrodet historycznych i uzywajac przyktadow
stynnych kobiet-naukowcdw. To witasnie na
wczesnych etapach edukaciji, okoto 7-8 roku
Zycia zaczynajg pojawiac sie roznice wynika-
jace z ptci. Po tym etapie zycia, jedynym roz-
wigzaniem jest préba modyfikacji nabytych
zachowan.

. Nauczanie przedmiotdéw scistych z perspekty-

wy z jakiej nauka jest zbudowana. Znajomos¢
sposobu w jaki skonstruowana jest nauka ma
ogromny wptyw na postawe dzieci i ich podej-
Scie do przetomoéw naukowych, pseudonauki,
czy wierzen ezoterycznych, ktére beda one
w stanie odrzuci¢ jako nienaukowe.

. Ujednolicenie programéw nauczania przed-

miotéw Scistych na pierwszych etapach edu-
kacji lub przynajmniej stworzenie wspdlnego
dla wszystkich krajow Unii Europejskiej zaso-
bu wiedzy zdobywanego na tym etapie przez
dzieci.

. Nauczanie przedmiotow scistych w ramach

nowych badan naukowych dotyczgcych edu-
kacji w tym zakresie, takich jak NOS i NOSI.

. Uswiadomienie nauczycielom i ich uczniom

na czym polega mechanizm tworzenia wie-
dzy naukowej: uproszczonych reprezentacji
myslowych pewnych aspektéow rzeczywisto-
Sci, ktére zawsze podlegajg sprawdzeniu na
drodze eksperymentéw naukowych. Tworze-
nie poje¢ i modeli jest procesem myslowym
na ktérym opiera sie nauka.

. Wszystkie kraje Unii Europejskiej zgadzaja

sie co do potrzeby nauczania przedmiotow



Scistych w szkole. Wedtug nas, instytucje na-
ukowe powinny angazowac sie w edukacje
nauczycieli nieakademickich z zakresu przed-
miotow Scistych przez caty okres ich zycia za-
wodowego.

. Wspieranie tworzenia trwatych programow
szkoleniowych w instytucjach naukowych,
dzieki ktérym wyniki osiggane przez nauczy-
cieli w klasie beda doktadne i zgodne z obo-
wigzujgcym w danym momencie stanem wie-
dzy naukowe;j.

Wiedza naukowa w przedszkolu i szkole: propozycja nowej metodyki

9. Z naszego punktu widzenia, btedem jest od-

dzielanie nauk Scistych od innych przedmio-
tow. RoOznica pomiedzy naukami Scistymi
a catg pozostatg wiedzg polega na tym, ze na-
uki Sciste zajmuja sie jedynie zagadnieniami
mierzalnymi, opartymi na wielkosciach.

10. Tworzenie mieszanych spotecznosci na-

ukowcéw i nauczycieli, unikajgc tendenciji
obu srodowisk do wzajemnego rozdzielania
sie (platformy i inne tego typu przestrzenie
internetowe).

Partnerzy projektu Erasmus+ Scil.it.










