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Abstract: Teaching science subjects is most often connoted with the transmission
of information, facts and descriptions of phenomena - a well-established knowledge for
students to acquire. During classes, there is usually no time for reflection on the nature
of these subjects, and thus with their use to prepare the student for a slightly different
world in which most of the information can be found on the web. Access to this informa-
tion is immediate, but the quality varies greatly. Therefore, a young person should be
equipped with the skills necessary to function consciously. Focusing attention on critical
thinking, the application of the scientific method, or rather an attempt to shape “habitual”
thinking according to the rules of this method, discussion of fake news, pseudoscience or
scientific uncertainty seems to be extremely important. The publication attempts to indi-
cate which skills can be developed in science classes with the verification and limitation
of the content provided.

Key words: Science subjects, scientific thinking, critical thinking, misconceptions,
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Streszczenie: Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych najczesciej kojarzy sie z prze-
kazywaniem informacji, faktéw i opiséw zjawisk - czyli ugruntowanej wiedzy do przyswo-
jenia przez uczniéw. Na zajeciach zwykle brakuje czasu na refleksje zwiazane z natura
tych przedmiotéw, a co za tym idzie z ich wykorzystaniem do przygotowania ucznia do
troche innego $wiata. Swiata, w ktérym wiekszo$¢ informaciji znajdziemy w sieci. Dostep
do nich jest natychmiastowy, ale jakos¢ bardzo rézna. Nalezy wiec wyposazy¢ mlodego
czlowieka w umiejetnosci niezbedne do swiadomego funkcjonowania. Skupienie uwagi
na krytycznym mysleniu, stosowaniu metody naukowej, a wlasciwie préby uksztalttowania
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»nawykowego” myslenia wedlug regut tej metody, dyskusji o fake newsach, pseudonauce
czy niepewnosci naukowej wydaje sie by¢ niezwykle wazne. W publikacji podjeto prébe
zasygnalizowania, ktére umiejetnosci mozna rozwija¢ na zajeciach z przedmiotéw przy-
rodniczych przy weryfikacji i ograniczeniu przekazywanych tresci.

Slowa kluczowe: przedmioty przyrodnicze, myslenie naukowe, myslenie krytyczne,
btedne przekonania, fake newsy, niepewnos¢ naukowa

Zmieniamy sie

Wspdtczesny swiat i warunki zycia cztowieka zmieniaja sie niezwykle
dynamicznie. Niektérzy przyrodnicy uwazaja, ze najwiecej zmian zachodzi
w obszarach zwigzanych z biologig, chemia, fizyka, medycyna czy technika.
Wiedza z zakresu tych dziedzin rozwija sie bardzo szybko, ale tez czesto
przestaje by¢ aktualna. Warto zatem zadac kilka waznych pytan, stanowia-
cych podstawe do napisania niniejszej publikacji:

* Jak odejs¢ od utrwalania niezmiennosci podawanych informac;ji?

* Jaka, inng niz tradycyjna, prace zaproponowac¢ w kontekscie zajec
z przedmiotow przyrodniczych.

» Jakie narzedzia kognitywne wzmacniajace takie umiejetnosci jak
na przyktad rozumowanie mozna zastosowac?

* Czym jest, w kontekscie nauczania przedmiotow przyrodniczych
w szkole, sposOb oparty na zalozeniu uczenia sie przez cate zycie
i nacisk na kompetencje kluczowe?

* Czego trzeba by¢ swiadomym, aby przygotowac¢ uczniéw do spraw-
nego poruszania sie we wspotczesnej przestrzeni medialne;j?

W niniejszej publikacji staramy sie odnie$s¢ do niektérych aspektow
zmieniajacego sie wspoélczesnego Swiata i pochyli¢ sie nad tymi, ktére
z tych zmian moga mie¢ wplyw na edukacje przyrodnicza. Zastanawiamy
sie réwniez, jakie wyzwania, idee i narzedzia sa wedlug nas najwazniej-
sze w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych. Proponujemy w szczegdl-
nosci spojrzenie na ich nauczanie nie w kontekscie szeregu wiadomosci,
regul czy algorytmow do opanowania przez ucznia, ale na skupieniu sie
na pewnych zagadnieniach i umiejetnosciach uczniowskich, ktére pozwola
im w przysztosci zosta¢ pelmoprawnymi uczestnikami zycia spotecznego,
podejmowac samodzielne decyzje, kierujac sie rzetelna wiedza, a nie opi-
niami czy stereotypami. Piszemy wiec o zjawiskach i ideach, ktére warto
przypomnie¢ lub przyblizy¢ nauczycielom, miedzy innymi o przedwiedzy
ucznia, btednych przekonaniach, fake newsach, nauce rozumowania i kry-
tycznego myslenia, a takze o niepewnosci naukowej. Zagadnienia te pro-
bujemy opisa¢ na konkretnych przyktadach, czesto dotyczacych wspoétcze-
snego Swiata, w ktorym musza odnalez¢ sie mlodzi ludzie.

Na jednym z webinariéw szkoleniowych dla nauczycieli Roman Lorens,
Ambasador Projektu ZKLAS@, stwierdzil, ze gdyby chirurg sprzed 100
lat wszed! na sale operacyjna wspolczesnego szpitala, nie potrafitby sie
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odnalez¢, ale wydaje sie, ze wiekszo$¢ nauczycieli sprzed 100 lat dalaby
sobie rade w dzisiejszej szkole. A zmiany przeciez nieustannie zachodza
i maja wplyw na dziatania dydaktyczne. O ich konsekwencjach w aspekcie
edukacji pisza Beata Domerecka i wspotpracownicy (2017):

Globalizacja, zmiany technologiczne, powszechna migracja zarobkowa, rozwdj tech-
nik masowej komunikacji, miedzynarodowe zmiany sktadu demograficznego sity
roboczej, potrzeba ksztalcenia ustawicznego, atomizacja spoteczenstwa, liberalizm
i unifikacja kultur lokalnych - oto wyzwania, przed jakimi staje nowoczesna edukacja.

Zmiany wymuszaja inne funkcjonowanie

Autorzy raportu Re-wizje. Jaka bedzie Polska za 10 lat? (2015) wska-
zuja, ze w latach 2000-2010 z amerykanskiego rynku pracy znikneto 1,1
mln sekretarek, o 63% zmniejszyla sie liczba maszynistek, o 46% agentéw
biur podrézy. W czasie rewolucji przemystowej 4.0 praca ludzka jest coraz
czesciej zastepowana przez wysoko wyspecjalizowane urzadzenia lub sys-
temy komputerowe (Lasi i wsp. 2014). Proces ten nie jest niczym nowym,
wszak wystepowatl od zarania dziejow. Trudno szukac teraz powroznikow,
rymarzy czy bednarzy. Rdznica polega jednak na tempie znikania zawodéw
i powstawania zupelnie nowych. Nowe zawody, ktorych jeszcze kilka lat
temu nie bylo, to np. menedzer do spraw social mediow, operator dronow,
coolhunter, czyli ktos, kto bada spoteczne nastroje w odniesieniu do nowego
produktu wprowadzonego na rynek, bloger, vloger, coach czy analityk big
data. Na stronie internetowej https://willrobotstakemyjob.com/, ktéra co
prawda nalezy traktowac z przymruzeniem oka, kazdy moze wpisac repre-
zentowany przez siebie zawdd i sprawdzié, na ile jest prawdopodobne, ze
w przyszlosci zawod ten beda wykonywac roboty. Na Forum Ekonomicznym
w Davos w 2015 roku Jack Ma - zatozyciel oraz prezes wykonawczy Alibaba
Group - w swoim przemowieniu wskazal, ze roboty zastapia 800 milionéw
miejsc pracy do 2030 roku. W raporcie Aktywni+Przysztos¢ Rynku Pracy
z 2017 roku zapisano, ze w ciagu najblizszych 25 lat prawie potowa (47%)
zawodow znanych obecnie zostanie zastgpiona praca maszyn.

Uczenie sie przez cale zycie

Moze warto zatrzymac sie nad przedstawionymi powyzej informacjami
i zastanowic sie nad nastepujacym stwierdzeniem: w tym momencie uczymy
mtodych ludzi, probujac przygotowac¢ ich do niestabilnego i szybko prze-
obrazajacego sie Swiata oraz do zawodow, ktére jeszcze nie istnieja. Prawda
jest taka, ze w przyszlosci zapewne poszukiwani beda tacy pracownicy, kto-
rzy samodzielnie potrafia sie uczyc¢ i tatwo sie przebranzawiaé. W raporcie
OECD Spojrzenie na edukacje 2012 wskazano, ze miedzy 7. a 14. rokiem
zycia Polacy spedzaja na nauce w szkotach ponad 6 tys. godzin. Czy jako
nauczyciele jesteSmy pewni, ze i my, i nasi uczniowie dobrze wykorzystu-
jemy ten czas?
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Odpowiedzialne nauczanie to nauczanie kompetencji, ktére wazne beda

w dalszym zyciu cztowieka.

Kompetencje sa definiowane [jako] polaczenie wiedzy, umiejetnosci i postaw odpo-
wiednich do sytuacji. Kompetencje kluczowe to te, ktorych wszystkie osoby potrze-
buja do samorealizacji i rozwoju osobistego, bycia aktywnym obywatelem, integra-
cji spotecznej i zatrudnienia (Zalecenie Parlamentu, 2006).

Sprawa kompetencji uniwersalnych, czyli kompetencji kluczowych

W procesie uczenia sie przez cate zycie, zajmowat sie Parlament Europejski.
W Zaleceniu Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r.
mozna znalez¢ liste takich kompetencji:

NoUAWNE

porozumiewanie sie w jezyku ojczystym;

porozumiewanie sie w jezykach obcych;

kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;
kompetencje informatyczne;

umiejetnos¢ uczenia sie;

kompetencje spoteczne i obywatelskie;

inicjatywnosc i przedsiebiorczos¢;

swiadomos¢ i ekspresja kulturalna.

W zwiazku z dynamicznymi zmianami spoteczno-ekonomicznymi réw-

niez ta lista ulegta zmianie i w 2018 roku Rada wydata kolejne, obowiagzu-
jace w tym momencie zalecenie. W ramach Zalecenia ustanowiono osiem
kompetencji kluczowych:

1.

w N
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kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

kompetencje w zakresie wielojezycznosci;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodni-
czych, technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;
kompetencje obywatelskie;

kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci;

kompetencje w zakresie swiadomosci i ekspresji kulturalnej.

Kompetencje te maja swoje odzwierciedlenie w polskiej podstawie pro-

gramowej ksztalcenia ogdlnego zaréwno do szkoly podstawowej, jak i do
szkét ponadpodstawowych. W preambuty do podstaw programowych wpi-
sano najwazniejsze umiejetnosci, jakie powinny by¢ ksztalcone na zajeciach
kazdego z przedmiotéw (Dz.U.2017, 2018,2019).

Najwazniejsze umiejetnosci rozwijane w ramach ksztalcenia ogdélnego w szkole
podstawowej to:

1.

2.
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sprawne komunikowanie sie w jezyku polskim oraz w jezykach obcych
nowozytnych;

sprawne wykorzystywanie narzedzi matematyki w zyciu codziennym, a takze
ksztalcenie myslenia matematycznego;
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3. poszukiwanie, porzadkowanie, krytyczna analiza oraz wykorzystanie informa-
Cji z roznych zrédet;

4. kreatywne rozwiazywanie probleméw z réznych dziedzin ze $wiadomym
wykorzystaniem metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki, w tym
programowanie;

5. rozwiazywanie probleméw, réwniez z wykorzystaniem technik mediacyjnych;

6. praca w zespole i spoteczna aktywnos¢;

7. aktywny udziat w zyciu kulturalnym szkoty, Srodowiska lokalnego oraz kraju.

Do najwazniejszych umiejetnosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztalcenia
ogdélnego w liceum ogolnoksztalcacym i technikum naleza:

1. myslenie (...);

2. czytanie (...);

3. umiejetnos¢ komunikowania sie w jezyku ojczystym i w jezykach obcych,
zarowno w mowie, jak i w pismie (...);

4. kreatywne rozwigzywanie problemow z réznych dziedzin ze swiadomym wyko-
rzystaniem metod i narzedzi wywodzacych sie z informatyki (...);

5. umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami infor-
macyjno-komunikacyjnymi, w tym dbato$¢ o poszanowanie praw autorskich
i bezpieczne poruszanie sie w cyberprzestrzeni;

6. umiejetnos¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selek-
Cji, syntezy oraz wartosciowania, rzetelnego korzystania ze zZrédet;

7. nabywanie nawykow systematycznego uczenia sie, porzadkowania zdobytej
wiedzy i jej pogtebiania;

8. umiejetnos¢ wspolpracy w grupie i podejmowania dziatan indywidualnych.

Kompetencje te powinny byc¢ traktowane holistycznie, rownowaznie
i realizowane na wszystkich przedmiotach. W pierwszym zdaniu Preambuty
Podstawy Programowej Ksztalcenia Ogdlnego dla szkoly podstawowej
napisano:

Ksztalcenie w szkole podstawowej stanowi fundament wyksztatcenia. (...)
Najwazniejszym celem ksztalcenia w szkole podstawowej jest dbato$¢ o integralny
rozwaj biologiczny, poznawczy, emocjonalny, spoteczny i moralny ucznia.

Z kolei dla szkoty ponadpodstawowej brzmi ono nastepujaco:

Ksztalcenie ogdlne w szkole ponadpodstawowej tworzy programowo spdjna catosc
i stanowi fundament wyksztalcenia, umozliwiajacy zdobycie zréznicowanych
kwalifikacji zawodowych, a nastepnie ich doskonalenie lub modyfikowanie,
otwierajac proces uczenia sie przez cate zycie.

Stad wida¢, Ze nauczanie-uczenie sie powinno by¢ rozwazane jako
spdjny i ciagly proces ksztaltowania ucznia - niezaleznie od nauczanego
przedmiotu.

Oprécz kompetencji kluczowych zapisanych w preambutach dla kaz-
dego z nauczanych przedmiotéw przygotowano réwniez liste celow ksztat-
cenia oraz tresci nauczania. Koniecznie nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
cele ksztalcenia sa nadrzedne w stosunku do tresci nauczania.
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Slabosc¢ projektu szkolnego

Nauczyciel jest projektantem procesu nauczania-uczenia sie.
Projektowanie polega na tworzeniu uczniom okazji do uczenia sie
i wlasnego rozwoju, planowaniu programoéw, ale takze przebiegu kazdego
z pojedynczych zaje¢ lekcyjnych i w koncu zbieraniu dowodow uczenia sie
naszych uczniéw. Projektowanie jest procesem, w ktérym nalezy od czegos$
zaczaC. Zdanie to jest oczywiscie truizmem, ale warto przyja¢ do swojej
Swiadomosci istote rozpoczynania projektu. Poczatek powinien polegac
na wyznaczeniu wlasciwego celu pracy dydaktycznej. Polska szkota nasta-
wiona jest w szczegolnosci na realizacje materiatu. Nauczyciele zmuszeni
sa do przekazywania uczniom ogromnych ilosci tresci. Jest tak miedzy
innymi dlatego, ze powodzenie ich pracy bedzie w ostatecznosci mierzone
wynikami ucznidw na egzaminach zewnetrznych. Egzaminy zewnetrzne
z przedmiotéw przyrodniczych z kolei skupiaja sie gtéwnie na tresciach,
a nie na umiejetnosciach ogolnych. W takiej sytuacji nauczyciel jest nie-
jako w klinczu, ktéory polega na pozornej sprzecznosci w mozliwosci roz-
poznania przez nauczyciela, co jest wazniejsze: ksztaltowanie kompetencji
czy tez realizacja obszernych tresci ksztatcenia. Tresci w kazdej z podstaw
przedmiotowych opisane sa zas na wyrost i nie ma w nich gradacji tego, co
jest wazne, i tego, co jest mniej wazne. Zamiast skupiac sie na wyznacze-
niu realnych celéw, ktéore mozna zrealizowac¢ na jednostkach lekcyjnych,
nauczyciele skupiaja sie raczej na tresciach i srodkach prowadzacych do
ich realizacji.

Przy dobrze wyznaczonych celach sprzecznos¢ miedzy ksztattowa-
niem kompetencji i realizowaniem tresci nauczania jest jednak pozorna.
W uporzadkowaniu tresci ksztatcenia i wyrdznieniu tego, co najwazniejsze,
moze wspomaoc nauczyciela technika opisana ponizej. Grant Wiggins i Jay
McTighe w ksiazce Understanding by Design (2005) opisuja sposéb wyréz-
niania priorytetow. W szczegolnosci autorzy polecaja podziat tresci naucza-
nia na trzy gtéwne grupy:

1. tresci o najnizszym priorytecie, z ktérymi uczniowie powinni by¢
jedynie zaznajomieni, ale nie powinno sie od nich wymagac¢ uczenia
sie tych tresci na pamie¢;

2. wazna wiedza, umiejetnosci i koncepcje, ktére powinny zostaé zin-
ternalizowane ilaczy¢ sie w spdjna catosé i ktdre sa istotne z punktu
widzenia realizacji danej tematyki oraz zagadnien realizowanych
pdZniej;

3. informacje o najwyzszym priorytecie, odnoszace sie do podstawo-
wych koncepcji, zasad, teorii i proceséw danej dziedziny wiedzy:
wielkie idee stanowig zrab wiedzy ucznia i powinny zosta¢ zapa-
mietane na cate zycie.
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Po dokonaniu przegladu tresci nauczania i wyréznieniu priorytetow
znacznie tatwiej bytoby projektowaé zaréwno program nauczania, jak i reali-
zowac¢ wazne cele stuzace rozwojowi ucznia, a nie tylko dziataniu nastawio-
nemu na realizacje materiatu. Préby takie byly podejmowane. W publikacji
Umiejetnosci ztozone w nauczaniu historii i przedmiotow przyrodniczych
(praca zbiorowa, 2014) zaproponowano liste najwazniejszych do opano-
wania przez ucznia tresci przyrodniczych, takich jak: symbole, termino-
logia, zjawiska i umiejetnosci z zakresu biologii, chemii, fizyki i geografii,
niezbednych do realizacji cyklu nauczania z danego przedmiotu w kolej-
nym etapie edukacji. Po raz kolejny warto podkresli¢, ze w zmieniajacym
i rozwijajacym sie, czyli bardzo niestabilnym swiecie, teorie sa uzupetniane
i weryfikowane. Tresci, ktore przekazywane sa uczniom w szkole, powinny
bazowac¢ na podstawowych wiadomosciach, trzonie stanowigcym sedno zro-
zumienia zagadnien z danej dziedziny, przedstawiajacym strukture swiata
(i funkcjonalnos¢ poszczegdlnych elementéw) i opatrzonych komentarzem
o zmiennosci/rozwoju nauki a takze sugestia, gdzie i jak mozna te wiado-
mosci poszerzac.

Co jest najwazniejsze?

Jak juz wspomnieliSmy, Swiat ulega ciaglym, coraz szybszym zmia-
nom. To, co jeszcze wczoraj bylo nowe, jutro moze odejS¢ w zapomnie-
nie. W Alicji w Krainie Czaréw (2010) Lewis Carroll radzi Alicji ustami
Czerwonej Krdlowej: ,trzeba biec tak szybko, jak sie potrafi, zeby zosta¢
w tym samym miejscu. Jezeli chce sie znalez¢ w innym miejscu, trzeba biec
co najmniej dwa razy szybciej!” Problem polega na tym, ze mitody czto-
wiek nie jest w stanie biec w nieskoniczonosc¢ coraz szybciej, czyli uczy¢ sie
absolutnie wszystkiego i opanowaé¢ caty materiat, ktory jest mu przedsta-
wiany w szkole. W jaki sposob jednak wybrac stosowne minimum wiadomo-
$ci, ktore bytoby wystarczajace do funkcjonowania w niestabilnym swiecie
i brania aktywnego udziatu w zyciu spotecznym? Jest oczywiste, ze w pod-
stawie programowej powinny znalez¢ sie tresci niezbedne do zrozumienia
najwazniejszych procesdéw zachodzacych w organizmie i w sSrodowisku je
otaczajacym oraz absolutnie podstawowy aparat pojeciowy, ktéory umoz-
liwitby komunikowanie sie w celu rozwigzania probleméw i zrozumienia
informacji medialnych czy tez zadawanie odpowiednich pytan!. Ale oczy-
wiste jest réwniez to, ze zapisy podstawy programowej nie powinny ogra-
niczac¢ sie tylko do reprodukcji wiedzy. Warto byloby wiec w podstawach
programowych do nauczania przedmiotow przyrodniczych wzmocnic ele-
menty zwigzane ze sposobem przetwarzania i uzytkowania dostepnej wie-
dzy oraz z uwypukleniem krytycznego i naukowego myslenia.

! Nie chodzi tylko o zrozumienie informacji podawanych w mediach, ale przede wszystkim o moz-
liwo$¢ porozumienia sie z osobami, ktéore w istotny sposéb moga uczestniczy¢ w niektorych ele-
mentach naszego zycia, takich jak lekarz, trener, dietetyk. Operowanie podstawowym aparatem
pojeciowym jest rowniez niezwykle istotne przy zabieraniu glosu w debacie publicznej, np. podczas
Mtlodziezowych Strajkéw Klimatycznych i innych wydarzen, w ktérych biora udziat mtodzi ludzie.
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Zmiany, zmiany!

Przez ostatnie lata jako spoteczenstwo zalezne od mediow jestesmy
zarzucani informacjami, w ktérych mieszaja sie fakty z opiniami, tworzone
sa liczne, ekspansywne ostatnio fake newsy, teorie w ramach tzw. pseu-
donauki, nabudowywane sa réznego rodzaju btedne przekonania (miscon-
ceptions). Dodatkowo, by zrozumie¢ wspotczesny swiat w aspekcie dysku-
sji o wynikach prac badawczych (co szczegdlnie ostatnio w czasie pande-
mii przeklada sie na nasze zdrowie), trzeba zrozumiec¢ istote niepewnosci
naukowej. Wyposazenie mlodego cztowieka w odpowiednie ,narzedzia”
kognitywne wzmacniajace miedzy innymi myslenie krytyczne oraz poka-
zujace mechanizmy tworzenia, rozpoznawania, weryfikacji danych mozna
uznac za jedno z najwazniejszych zadan w edukacji.

Z pewnoscia dobrze by byto, aby uczniowie po lekcjach z przedmiotéow
przyrodniczych potrafili zadbac¢ o siebie zarowno w kontekscie osobistym,
spotecznym, jak i globalnym. By uczniowie potrafili Swiadomie funkcjono-
wac, czyli by miedzy innymi byli w stanie:

* o0drdznic, co jest opinig, a co faktem;

* odnies¢ zdobyta wiedze do zycia codziennego;

* wyszukac¢ informacje;

* na podstawie ulotki dolaczonej do leku ocenié, czy nie ma przeci-
wskazan do jego przyjecia;

* w dyskusjach powolywa¢ sie na argumenty merytoryczne, a nie na
emocje;

* o0drézni¢ argumenty naukowe od nienaukowych;

e myslec krytycznie;

» porusza¢ sie w Srodowisku niejednoznacznosci naukowej
(Chrzanowski, Ostrowska 2021).

Nie dajemy sie zmanipulowa¢, czyli o krytycznym mysleniu

Jedna z najwiekszych korzysci nauczania przedmiotéw przyrodniczych
moze by¢ ¢wiczenie nauki krytycznego myslenia.

Jedna z wielu definicja krytycznego myslenia? odnosi sie do postawy
wyrazajacej sie pozbawionym uprzedzen formutowaniem wnioskéw przy
sposobie myslenia opierajacym sie na jasnych, racjonalnych i mierzalnych
kryteriach.

Stosowanie idei metody naukowej wykorzystywanej zaréwno w naukach
przyrodniczych, jak i - do czego dazymy - w zyciu codziennym, ma wiele
punktow stycznych z krytycznym mysleniem. Moze wiec na zajeciach
z przedmiotéw przyrodniczych warto, przy okazji omawiania elementéw
eksperymentu czy ogdlniej metody badawczej, nawigzywaé¢ do wykorzy-
stania sposobu zadawania pytan czy weryfikacji danych/informacji w sytu-

acjach pozaszkolnych.
2 http://www.criticalthinking.pl/czym-jest-krytyczne-myslenie,
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Czy chemia nam tylko szkodzi?

Problemy globalne zwiazanie z zanieczyszczeniem srodowiska czy ze
zmianami klimatycznymi sa tematem pierwszych stron gazet. I bardzo
dobrze. Ale do odbioru wielu komunikatéw obywatel powinien by¢ przygoto-
wany, by dokonywac¢ wyborow w sposob racjonalny, wykorzystujac wtasnie
myslenie krytyczne. Od wielu lat obserwuje sie w mediach propagowanie
tzw. artykuléw ekologicznych jako prosrodowiskowych, popularyzowane
sa réznego rodzaju naturalne diety, suplementy i inne produkty. Wszystko,
co zawiera ,chemie”, jest okreslane jako potencjalnie szkodliwe i ma by¢
odstreczajace dla klienta. Zapominamy jednak, ze niezaleznie od pocho-
dzenia wszystkie produkty sktadaja sie przeciez ze zwigzkéw chemicznych,
posrod ktérych kazdy jest trucizna i zaden nie jest truciznag, a wszystko
zalezy od dawki, o czym pisat juz Paracelsus®. Dzieki uksztattowaniu na
lekcjach przedmiotéw przyrodniczych odpowiedniego aparatu rozumo-
wego mlody cztowiek powinien by¢ w stanie $Swiadomie wybiera¢ dostepne
artykuty, zadajac sobie niezbedne pytania wymagajace myslenia. Takiego
podejscia mozna nauczy¢ sie - miedzy innymi - prowadzac szkolne ekspe-
rymenty. Co warto jednak tu zaznaczy¢, powinny to by¢ prawdziwe ekspe-
rymenty a nie jedynie doswiadczenia stuzace ilustracji pewnego zjawiska.

Obledne bledy(?), czyli bledne przekonania

Jedna z konsekwencji braku myslenia krytycznego moga byc¢ tzw.
bledne przekonania (wyobrazenia, rozumienia, zatozenia, ang. miscon-
ceptions) wynikajace nie z braku umiejetnosci czy wiadomosci, ale czesto
bedace pogladem alternatywnym do przyjetego przez srodowisko naukowe
i popartego rzetelnymi badaniami. Btedne wyobrazenia moga by¢ Zrédtem
systematycznie popetlianego btedu, co w konsekwencji prowadzi do for-
mowania sie dalszych miskoncepcji.

Uwaza sie, ze btedne przekonania najczesciej wynikaja z::

* uwarunkowan kulturowych i historycznych, jak poglady reli-
gijne, nieaktualne pojecia naukowe lub odrzucone teorie - szcze-
go6lnie istotnie z punktu widzenia przedmiotéw przyrodniczych;

* zbytnich uproszczen i mylenia poje¢ potocznych z naukowymi;

* bledow dydaktycznych - niefortunnych analogii, upraszczajacego
stownictwa, antropomorfizaciji itd.;

* nieumiejetnosci myslenia probabilistycznego (nierozrézniania
zaleznosci stochastycznych i deterministycznych), w tym:

* zbytniego uogdlniania (zaleznos¢ statystyczna bierze sie za
regute lub pewnik);

3 Cbz jest trucizna? Wszystko jest trucizna i nic nie jest trucizna. Tylko dawka czyni, ze dana
substancja nie jest trucizna (tac. Omnia sunt venena, nihil est sine veneno. Sola dosis facit venenum)
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* indywidualnego doswiadczenia (wbrew statystyce wierzymy
w cos, bo akurat znamy jeden z owych rzadkich statystycznie
przypadkow);

* blednego rozpoznania korelacji jako zaleznosci przyczynowo-
-skutkowej (Markowska i wsp. 2014, Chrzanowski i wsp. 2018).

Bledne przekonania bardzo czesto maja swodj poczatek w nauczaniu
(zarowno nieformalnym, jak i formalnym) matych dzieci, kiedy swiat im
przedstawiany, z natury rzeczy, musi by¢ opisywany w sposob uproszczony.
Wazne jest jednak, by na kazdym etapie edukacji definiowa¢ i redefiniowac
procesy czy istote danego zjawiska, by unikna¢ nabudowywania nowych,
czesto bardzo skomplikowanych tresci, na btednych zalozeniach. Inaczej
mowigc, warto ustali¢, czy to, o czym rozmawiamy, jest dla mtodego czto-
wieka poprawnie zrozumiate juz od samego poczatku. Czasem przeszkoda
w opanowaniu dalszych, bardziej skomplikowanych tresci moze by¢ brak
diagnozy wiedzy ucznia, brak informacji, czy uczen poprawnie opanowat,
wydawatoby sie, najprostsze informacje z danej dziedziny. W praktyce
nauczycielskiej warto upewnié¢ sie co do obecnosci lub braku obecnosci
blednych przekonan naszych uczniéw. Uczenie przy pelnej swiadomosci
przedwiedzy (ang. preconceptions) uczniow bedzie z pewnoscia bardziej
wydajne i zmniejszy poziom frustracji uczniowskiej podczas nauki rozwia-
zywania bardziej skomplikowanych problemoéw.

Przyktady z tworzenia daleko idacych btednych przekonan przyrodni-
czych mozna znalez¢ w tekstach Markowskiej i wspotpracownikéw (2014)
oraz Chrzanowskiego i wspotpracownikéw (2018).

Problematyczna niepewnos¢ naukowa

Kolejna trudnoscia, z ktéra moga sie mierzy¢ mtodzi ludzie po skoncze-
niu obowigzkowej edukacji, czesto bagatelizowana w programach naucza-
nia, jest niepewnos¢ naukowa. Jak wspominaliSmy na poczatku, przyrod-
nicy uwazaja, ze najwieksze zmiany zwigzane z rozwojem nauki dotycza
ich przedmiotéw. Moze by¢ w tym duzo racji. Nowe technologie, metody
i mozliwosci detekcji nie tylko weryfikuja stan gromadzonej wiedzy pod-
stawowej, ale w znacznym stopniu ja rozwijaja i zmieniajg. Co jest oczywi-
ste, nowe odkrycia na poziomie wiedzy podstawowej moga prowadzi¢ do
powstawania czy modyfikacji teorii naukowych lub opisu zjawisk. Na etapie
badan mozemy otrzymac rozne, czasami nawet sprzeczne dane czy wnio-
ski. Ogromna wiekszos¢ tych wynikéw uzyskana jest w sposob niebudzacy
zadnych watpliwosci. ,,Problem” moze miedzy innymi:

* tkwiéwszczegbétowychiodmiennych procedurach badawczych (cze-
sto na przyktad z braku czasu lub braku namystu nad problemem
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dyskutujemy jedynie o wnioskach, bez odniesienia sie do opisu
doswiadczenia, ktore w tym wypadku moze okaza¢ sie kluczowe),

* wynikac z zalozonej i wykorzystanej proby badawczej (wiele badan
zwiazanych np. ze zdrowiem cztowieka nie jest mozliwych do
powtdrzenia na tej samej grupie osob lub badane przez réznych
naukowcow grupy nie sa poréwnywalne),

* wynikac¢ takze - o czym juz wspominaliSmy - ze stanu wiedzy na
danym etapie rozwoju metod badawczych.

Wydaje sie, ze niepewnos$¢ naukowa powinna by¢ jednym z wazniejszych
elementow edukacji przyrodniczej. W dzisiejszych, pandemicznych czasach
brak zrozumienia tego zjawiska jest szczegolnie odczuwalny. Oczywiscie
wiadomosci docierajace z mediow do spoteczenstwa musza by¢ uprosz-
czone, jednak zrozumienie istoty niepewnosci naukowej moze uchronié
mtodego cztowieka przez dysonansem poznawczym. O wplywie problemu
niepewnosci naukowej na wiedze i zachowania spoteczenstwa dotyczace
pandemii pisali naukowcy w Stanowisku 18. Zespotu ds. COVID-19 przy
prezesie PAN: Komunikacja publiczna w czasie pandemii - przejrzystosc¢
i odpowiedzialnosc*:

Kluczowe jest umiejetne komunikowanie niepewnosci zwigzanej z pandemia.
Niepewnos$¢ dotyczaca faktéow i ustalen jest nieodlaczna cecha wiedzy nauko-
wej, takze tej o wirusie SARS-CoV-2 i chorobie COVID-19. Stan wiedzy stale
podlega rewizji - pojawiaja sie nowe dane, metodologie, technologie, konteksty.
DoswiadczaliSmy tego w trakcie pandemii. Nalezy traktowac te zmiany jako cos
naturalnego. Inny przykltad to informacja telewizyjna sprzed poét roku, ze potowa
0sOb znajdujacych sie w szpitalu w Anglii to osoby zaszczepione bez dopowiedze-
nia, ze sa to osoby w bardzo podeszlym wieku, ma zupehie inny wydzwiek. Dla
spoleczenstwa niepewnosc¢ jest jednak nielatwa do zaakceptowania, bo wywotluje
lek i negatywne emocje. Dlatego bardzo wazne jest otwarte komunikowanie nie-
pewnosci, tj. informowanie, co obecnie wiadomo, czego nie wiadomo i co moze sie
zmienic.

Znak naszych czasow, czyli fake newsy, mity i pseudonauka

Ruchy antyszczepionkowe, irracjonalny strach przed organizmami
genetycznie modyfikowanymi (GMO) czy wykorzystaniem energii jadro-
wej - to tylko wybrane przykitady problemoéw zwiazanych z pseudonauka.
Plaga ostatnich lat staty sie nieprawdziwe informacje - fake newsy i teo-
rie wbudowane w pseudonaukowe wywody. Fake newsy moga miec¢ realny
wplyw na zycie kazdego z nas. Pandemia koronawirusa SARS-CoV-2 stala
sie zrédlem calego wachlarza nieprawdziwych doniesien, dotyczacych
samego istnienia wirusa, przyczyn jego powstania, jak i sposobow chronie-
nia sie przed zachorowaniem i walki z zakazeniem. W tym przypadku réw-
niez mozemy pomoc uczniom na zajeciach z przedmiotéw przyrodniczych

4 https://bip.pan.pl/artykul/209/720/komunikacja-publiczna-w-czasie-pandemii-przejrzystosc-i-
-odpowiedzialnosc-stanowisko-nr-18-z-29-lipca-2021-r
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i wskazaniu roli naukowcéw, a w szczegodlnosci opisaniu i doswiadczeniu
przez uczniéw tego, w jaki sposdb tworzona jest i weryfikowana wiedza
naukowa. Obszernie temat ten zostal zaprezentowany w publikacji Fake
newsy a edukacja (Scislewska i wsp. 2021).

Przyjemne z pozytecznym, czyli co i jak czytac¢?

Zajecia z przedmiotdw przyrodniczych powinny réwniez rozbudzac cie-
kawos¢ i rozwija¢ zainteresowania, by obejrzenie filméw przyrodniczych czy
przeczytanie ksiazki lub artykutu popularnonaukowego byto przyjemnoscia.
Dostep do réznorodnych tresci jest obecnie praktycznie nieograniczony.
Duza popularnoscia ciesza sie miedzy innymi ksiazki i blogi rozprawiajace
sie z mitami na temat zdrowia, takie jak blog czy ksigzki lekarki Katarzyny
Swigtkowskiej® czy praca zbiorowa Nie dajcie sie wkreci¢ szarlatanom.
Publikacje takie sa bardzo potrzebne, cho¢ nalezy pamietac o tym, aby uczu-
la¢ mtodych ludzi, ze nalezy bardzo Swiadomie wybiera¢ analizowane mate-
riaty, kierujac sie mysleniem krytycznym, jak i wyuczonymi zasadami doboru
lektury popularnonaukowej. W takim przypadku warto rozmawia¢ z uczniami
o tym, w jaki sposdb rozpoznac¢ zZrodla, ktére mozemy uznac za rzetelne,
i o tym, jakie cechy powinien spekiac¢ tekst, ktoremu mozemy zaufac. Jest
to kluczowa umiejetnos¢ pomocna w zatroszczeniu sie o wlasne zdrowie
i podejmowaniu swiadomych decyzji w przysztosci. Nauczyciele moga poma-
ga¢ w wyborze materiatu, ¢wiczy¢ z uczniami wyszukiwanie odpowiedniego
materialu w Internecie, uczac ich np., w jaki sposob dobiera¢ stowa klu-
czowe, aby rezultat poszukiwania informacji byt jak najbardziej trafny.

W kontekscie tekstow popularnonaukowych wazne jest réwniez, by do
czytanego tekstu podchodzi¢ z odpowiednia uwaznoscia, a w szczegolno-
$ci nie wyciaga¢ wnioskdéw jedynie na podstawie nagtdéwkow - moze sie
to bowiem okazaé¢ bardzo zludne. Zaréwno uczen, jak i dorosty czlowiek,
powinni mie¢ sSwiadomos¢, ze do tego, aby podjac jakas decyzje lub wyrobic
sobie opinie na dany temat, trzeba podejs¢ do tekstu lub do zbioru tekstéw
z pelna uwagi swiadomoscia. Uwaznos¢ i krytyczne myslenie sa szczegdl-
nie wazne w przypadku czytania tekstow z mass mediow, poniewaz tam
redaktorom wcale niekoniecznie musi zaleze¢ na przekazaniu rzetelnej tre-
$ci zgodnej z wiedza naukowa, ale na kliknieciu w tekst i przyjrzeniu sie
reklamom (tzw. zétte dziennikarstwo).

Na zakonczenie

Prawie 10 lat temu Alan November (2012) glosit, ze edukacja powinna
iS¢ w kierunku ksztaltowania kompetencji wyszukiwania informacji w spo-
sob celowy i krytyczny. Jesli w podstawie programowej przedmiotéw przy-
rodniczych udatoby sie jako cel nadrzedny wprowadzi¢ nauczanie sposobu
myslenia metoda naukowa (np. przez prowadzenie eksperymentow, docie-
kan naukowych, dyskusji o btedach), moze udaloby sie zacheci¢ mtodych

5 https://katarzynaswiatkowska.pl/
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ludzi do stosowania krytycznego typu myslenia, wyrobienia nawyku sto-
sowania go w sytuacjach decyzyjnych oraz w odniesieniu do fake new-
sow. Oczywiscie ogromna role w catym tym procesie maja do speinienia
Swiadomi nauczyciele - projektanci procesu nauczania-uczenia sie.
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Z rozumowaniem uczniow, pomiarem dydaktycznym oraz z btednymi prze-
konaniami uczniéw i nauczycieli w zakresie przedmiotow przyrodniczych.

Polonistyka. Innowacje
Numer 15, 2022



http://eduentuzjasci.pl/pliki/umiejetnosci.pdf
https://www.delab.uw.edu.pl/raporty/aktywni-przyszlosc-rynku-pracy
https://www.delab.uw.edu.pl/raporty/aktywni-przyszlosc-rynku-pracy

