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Wstep

Droga Czytelniczko, Drogi Czytelniku!

Publikacja, ktora trafita w Twoje rece, powstata z myslg o nauczycie-
lach i nauczycielkach przedmiotéw przyrodniczych w szkole podsta-
wowej. Kalejdoskop przyrodniczy powstat w ramach projektu ,Szkota
¢wiczen Leonardo w PSP nr 29 w Gdansku” i jest adresowany gtéwnie
do 0sbéb uczestniczacych w tym projekcie. Jesli jestes refleksyjnym
praktykiem, mozesz znalezé w prezentowanym Kalejdoskopie... co$
uzytecznego dla Ciebie, nawet jesli nie uczestniczysz we wspomnia-
nym projekcie.

Celem powstania Kalejdoskopu przyrodniczego jest inspirowanie Cie
bie - nauczycielko - i Ciebie - nauczycielu przedmiotéw przyrod-
niczych - w Twoim dalszym rozwoju. Jesli poszukujesz odpowiedzi
na pytania: jak uczy¢ (sie) przedmiotow przyrodniczych, co znaczg ta-
jemnicze akronimy STEM, STEAM, IBSE, ktére z kompetencji kluczo-
wych dotycza przedmiotéw przyrodniczych, tutaj je znajdziesz.

W opracowaniu swoje miejsce znalazty takze inne zagadnienia. Pre-
zentowana publikacja jest swoistg subiektywng mapa mysli przy-
rodniczych, ich kalejdoskopem. Kalejdoskop przyrodniczy pomaga
w realizowaniu wymogoéw, ktére stawia przed nauczycielami aktu-
alna podstawa programowa dla Il etapu edukacyjnego, wprowadzo-
na Rozporzadzeniem Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego
2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkol-
nego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogdélnego dla szkoty
podstawowej... (Dz.U. 2017, poz. 356). Uktad tresci Kalejdoskopu...
odzwierciedla naturalny, chronologiczny porzadek. Obserwacja
obiektéw, zjawisk w naturze wyprzedzita o wiele, wiele lat nauczanie
formalne przedmiotéw przyrodniczych oraz zastosowania technolo-
gii informacyjno komunikacyjnej. Tresci publikacji zostaty ujete w pie-



ciu, niezaleznych rozdziatach. Znajdziesz w nich przyktady sprawdzo-
nych doswiadczen oraz zagadnienia do zastanowienia - wyrdzniono
je ramka z symbolem £ .

Propozycje zadan dla uczniéw oznaczono ramka i symbolem ﬁ

Prezentowana publikacja nie zastepuje bogatego zbioru dostepnych
poradnikéw metodycznych. W wielu miejscach znajdziesz odniesienia
do dostepnych publikacji. W ktérag strone zechcesz podazyé¢, zalezy
to tylko od Ciebie. Kazdy przedmiot przyrodniczy cechuje sie wta-
sng, odrebna specyfikg. W tym bogactwie réznorodnosci istnieje
jednak takze wymiar jednosci. Mysla przewodnia Kalejdoskopu... jest
interdyscyplinarne ujecie przedmiotéw przyrodniczych. Realizacja
przedsiewzie¢ w ramach projektu ,Szkota ¢éwiczen...” zaowocowata
juz powstaniem wielu opracowan poswieconych uczeniu sie i naucza-
niu szeregu przedmiotéw, rozwijaniu wielu kompetencji uczniow-
skich. W Kalejdoskopie... znalazty sie odwotania do opracowan po-
sSwieconych odrebnie poszczegblnym przedmiotom przyrodniczym.

Wachlarz zagadnient obejmowanych przez ksztatcenie przyrodnicze
jest bardzo szeroki, podobnie jak rozlegty i zréznicowany jest przed-
miot badan nauk przyrodniczych. Poruszamy sie w nim od wnetrza
atomu i niesamowitego Swiata kwantéw poprzez swiat zywych orga-
nizméw az do praw rzadzacych wszechswiatem. W celach projektu
,Szkota éwiczen...” znalazto sie odwotanie do ksztattowania kompe-
tencji kluczowych u uczniéw, zatem zagadnienie kompetencji kluczo-
wych (w kontekscie przedmiotéw przyrodniczych) jest powracajagcym
motywem Kalejdoskopu...

W powyzszym tekscie kilkukrotnie juz pojawito sie okreslenie
,przedmioty przyrodnicze” Ktére to przedmioty? W poszukiwa-
niu odpowiedzi na to podstawowe pytanie siegnijmy do monografii
Co w dydaktykach nauk przyrodniczych ocali¢ od zapomnienia. Czytamy
tam: ,Wspodtczesna nauka dzieli wiedze na dziedziny, ktérych w szko-
le pewnym odzwierciedleniem sg przedmioty. Z wielu przedmiotéw
szkolnych wydziela sie grupa przedmiotéw okreslanych jako przy-
rodnicze. Do przedmiotéow tych [przyrodniczych] Sawicki (1981) za-
licza biologie, chemie, fizyke i geografie, jednak nie wszyscy sg zgodni
z tym podziatem. Niektérzy zaliczajg fizyke do nauk scistych inni
tez w naukach $cistych umieszczajg chemie” (Galska-Krajewska, Si-



porska, Szelaggowska 2015). A zatem juz na wstepie brak petnej zgody
i jednomysInosci. W Kalejdoskopie... pod nazwg ,przedmioty przyrod-
nicze” ujete zostaty: biologia, chemia, fizyka, geografia oraz przyroda
(przedmioty realizowane w szkole podstawowej).

Jesli jestes uczestnikiem projektu ,Szkota cwiczen...”, przygode
z udziatem w nim mozesz rozpocza¢ od poznania zatozen modelu
szkoty ¢wiczen zamieszczonego na stronie Osrodka Rozwoju Eduka-
cjiz http://bityl.pl/GDmZW.

Jesli zechcesz skontaktowad sie ze mnga, zapraszam do kontaktu
za posrednictwem e-maila: magdalena.urbas@cen.gda.pl.

Z zyczeniami owocnej lektury i pozdrowieniami dla nauczycieli i na-
uczycielek, refleksyjnych praktykéw

Magdalena Urbas

nauczycielka konsultantka

ds. biologii i przyrody w Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdansku



1. Terenowo, pozaformalnie i nieformalnie

Pierwsza nauczycielkg kazdego z nas jest sama przyroda. Nauczyciel-
katatowarzyszy nam przez cate zycie. Uczenie sie jest procesem, kto-
ry rozpoczyna sie na dtugo przed wstagpieniem w mury szkét i przed-
szkoli.

A zatem rozpoczniemy od uczenia sie nieformalnego i pozaformal-
nego.

Zastanéw sie (%

Na terenie gmachu Politechniki Gdanskiej, na dziedzincu im. Jana
Heweliusza, mozna obserwowac ruch wahadta Foucaulta. Uczen przy
okazji wizyty u rodzicéw pracujacych na tej uczelni przyglada sie ru-
chowi wahadta, a nastepnie w zasobach internetowych wyszukuje
dodatkowe informacje na ten temat. Jaki rodzaj edukacji przypiszemy
tej sytuacji: formalna, nieformalna, pozaformalna?

Ponizszy tekst pomoze Ci w odpowiedzi na to pytanie.

Zalecenie Rady w sprawie kompetencji kluczowych w procesie ucze-
nia sie przez cate zycie (2018) podkreslajg wage uczenia sie niefor-
malnego i pozaformalnego:

,Uczenie sie pozaformalne i nieformalne odgrywaja istotng role
we wspomaganiu rozwoju niezbednych umiejetnosci interpersonal-
nych, komunikacyjnych i poznawczych, takich jak: krytyczne myslenie,
umiejetnosci analityczne, kreatywnos¢, umiejetnosc rozwigzywania
probleméw i odpornosé, ktére utatwiajg mtodym ludziom wchodze-
nie w dorostos¢, aktywne obywatelstwo i zycie zawodowe. Ustano-
wienie lepszej wspbtpracy pomiedzy réznymi strukturami uczenia



sie pomaga promowac réznorodne podejscia do uczenia sie i rézno-
rodne jego konteksty”.

Powyzszy cytat podkresla wage edukacji pozaformalnej i nieformal-
nej, ale nie ttumaczy tych pojec.

Zatem czym jest edukacja pozaformalna?

Jedng z definicji znajdziemy np. na stronie WWW Gtéwnego Urzedu
Statystycznego:

»2Zorganizowane dziatania edukacyjne, ktére nie odpowiadaja defini-
cji edukacji szkolnej. Ksztatcenie pozaformalne nie powoduje zmiany
w poziomie wyksztatcenia. W odrdznieniu od ksztatcenia nieformal-
nego, ksztatcenie pozaformalne powinno odbywaé sie z udziatem
wyktadowcy, instruktora lub nauczyciela. Dodatkowe wyjasnienia
metodologiczne: ksztatcenie pozaformalne prowadzi zazwyczaj
do zdobywania i poszerzania umiejetnosci w réznych dziedzinach zy-
cia zawodowego, spotecznego jak rowniez kulturalnego”.

Tak edukacje pozaformalna definiuje natomiast stownik poje¢ Zinte-
growanej Strategii Umiejetnosci 2030: ,ksztatcenie i szkolenie reali-
zowane w ramach programoéw, ktére nie prowadza do uzyskania kwa-
lifikacji petnych lub kwalifikacji nadawanych po ukonczeniu studiow
podyplomowych albo kwalifikacji w zawodzie” (MEN 2019, s. 5).

RézZnice miedzy trzema rodzajami edukacji przedstawiono w tabeli
1.1.

Tabela 1.1. Wskazniki klasyfikujgce edukacje

Zorganizowany Program Program Uczenie
proces ksztatcenia ksztatcenia sie jest
ksztatcenia prowadzi do prowadzi | intencjonalne
kwalifikacji do (nie jest
zarejestrowanej | kwalifikacji | mimowolne)
Edukacja tak tak tak tak
formalna
Edukacja po- tak nie tak tak
zaformalna
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Zorganizowany Program Program Uczenie

proces ksztatcenia ksztatcenia sie jest
ksztatcenia prowadzi do prowadzi | intencjonalne
kwalifikacji do (nie jest
zarejestrowanej | kwalifikacji | mimowolne)
Edukacja nie nie nie tak lub nie
nieformalna

Zrodfo: Stawinski 2014, 5. 13-21

Precyzyjne zdefiniowanie tych pojec¢ jest istotne dla ich uzycia
w aktach prawnych, opracowaniach badawczych i statystycznych
(np. opracowanie przygotowane przez Instytut Badan Edukacyj-
nych), badan statystycznych, np. raport poswiecony udziatowi oséb
dorostych w réznych formach edukacji (GUS 2016).

Spdjrzmy na przyktady.

Lekcja biologii poswiecona rozpoznawaniu lisci krajowych drzew pro-
wadzona przez nauczyciela biologii w przyszkolnym parku to przy-
ktad edukacji formalnej.

Podobne umiejetnosci ksztattuje uczen podczas warsztatu tere-
nowego zorganizowanego np. przez Centrum Edukacji i Informacji
Ekologicznej w Gdansku, poprowadzony przez botanika, pracownika
naukowego uniwersytetu. Samodzielny spacer po parku lub spacer
Z rodzicem potaczony z rozpoznawaniem drzew (np. przy pomocy
aplikacji do rozpoznawania drzew lub ksigzkowego przewodnika) be-
dzie juz przyktadem edukacji nieformalne;j.

Mozna przywotac jeszcze jedng, niewymieniong w tabeli, ceche edu-
kacji pozaformalnej i nieformalnej: réznorodnos$é. Bogactwo form,
sposobow, w jaki moze sie odbywaé, jest imponujace. Edukacje poza-
formalng wspomaga wiele instytucji. Niektére z nich zostaty powota-
ne specjalnie w tym celu. Instytut Badan Edukacyjnych uczynit przed-
miotem swoich badan przyrodnicza edukacje nieformalng, efektem
jest opracowanieDobre praktyki w przyrodniczej edukacji pozaformal -
nej. Badania oferty zajec przyrodniczych (IBE 2013).

Dziedziniec Politechniki Gdanskiej to niejedyne miejsce, gdzie moz-
na obserwowac ruch wahadta Foucaulta. Podobne wahadta znaj-



dujg sie w kilku innych miejscach w Polsce. Znajdziemy je m.in.
w Centrum Nauki ,Kopernik” w Warszawie i Muzeum we Frombor-
ku. Najdtuzsze w Polsce wahadto znajduje sie w kosciele Swietych
Piotra i Pawta w Krakowie. Dzieki wahadtu Foucaulta mozemy ob-
serwowac efekty ruchu obrotowego Ziemi. Wirtualng prezenta-
cje ruchu takiego wahadta znajdziemy np. na platformie YouTube:
https://www.youtube.com/watch?v=XERIg5_pdTQ.

Odniesienia do ruchu wahadta znajdziemy w podstawie programo-
wej z fizyki dla szkoty podstawowej. Ruch obrotowy Ziemi to z kolei
zagadnienie objete podstawa programowa z geografii. Nazwa waha-
dta pochodzi od nazwiska jego wynalazcy Jeana Bernarda Léona Fo-
ucaulta, w 1851 r. zademonstrowano jego dziatanie w Paryskim Ob-
serwatorium Astronomicznym. Site dziatania wahadta na wyobraznie
mozemy dostrzec w literaturze, np. w powiesci Wahadto Foucaulta
Umberta Eco, motyw wahadta pojawia sie takze np. w mrocznym
opowiadaniu Edgara Allana Poe Studnia i wahadto. A zatem wahadto
dostarcza takze okazji do nawigzania do kompetencji kluczowych
opisanych w zalecaniach Rady Europy jako kompetencje w zakresie
swiadomosci i ekspres;ji kulturalnej.

Eksperyment z wahadtem Foucaulta znalazt sie na liscie 10 naj-
piekniejszych eksperymentow fizyki. Jakie eksperymenty znalazty
sie na pozostatych miejscach? OdpowiedZ na to pytanie przyno-
si ksigzka 10 najpiekniejszych eksperymentéw z fizyki napisana przez
historyka nauki Roberta P. Crease’a. Lista zostata sporzadzona
na podstawie ankiety przeprowadzonej wsrdod fizykéw z catego Swia-
taPozostata dziewigtka eksperymentéw uporzadkowana chronolo-
gicznie wyglada nastepujaco:

1. Pomiar Eratostenesa (ok. roku 230 p.n.e.) - pomiar obwodu Ziemi.
2. Eksperyment Galileusza (rok 1600) - spadek swobodny ciat o réz-
nej masie.

3. Eksperyment Galileusza (rok 1600) - obserwacja ruchu ciat stacza-
jacychsie

z réwni pochytej.

4. Eksperyment Newtona (lata 1665-1666) - rozszczepienie Swiatta
za pomoca

pryzmatu.

5. Eksperyment Cavendisha (rok 1798) - wyznaczenie statej grawita-
cji G za pomoca wagi skrecen.
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6.Doswiadczenie Younga (rok 1801) - interferencja $wiatta nadwadch
szczelinach.

7. Doswiadczenie Millikana (rok 1910) - wyznaczenie tadunku elek-
tronu za pomocg spadajacej w polu elektrycznym kropli oleju.

8. Eksperyment Rutherforda (rok 1911) - odkrycie jadra atomowego.
9. Doswiadczenie Davissona i Germera (rok 1927) - dyfrakcja elek-

trondéw na podwadjnej szczelinie
(Btasiak 2011).

Zastanow sie (%

Jaki rodzaj edukacji przypiszemy sytuacji, gdy uczniowie w zorganizo-
wanej grupie przygladaja sie ruchowi wahadta w ramach warsztatéw
prowadzonych przez edukatoréw Centrum Nauki ,Kopernik”?

Oczywiscie edukacja pozaformalna nie jest jedynie domeng dziatania
Centrum Nauki ,Kopernik”. Mamy tutaj do czynienia z bogatg paleta
réznorodnych propozycji. Na edukacyjnej mapie Pomorza wyrdéznia
sie Centrum ,Experyment” w Gdyni. Oferta Centrum ,Experyment”
to nie tylko interaktywne wystawy, ale takze zajecia dla dzieci i mto-
dziezy, projekty, w tym np. zajecia ,,Experyment w szkole” (edukatorzy
odwiedzaja wowczas szkoty), zajecia odbywaja sie w takze siedzibie
Centrum. Centrum ma réwniez oferte skierowang specjalnie do na-
uczycieli. Dwie wymienione instytucje to przyktady centréw nauki,
do tej grupy zalicza sie takze szereg innych wartych poznania, np.
Centrum Nauki Keplera w Zielonej Gérze, Centrum Leonardo da Vin-
ci w Checinach itd.

Wéréd przyktaddw miejsc edukacji nieformalnej w wojewédztwie po-
morskim wazng role od wielu lat odgrywa Centrum Informacji i Edu-
kacji Ekologicznej w Gdansku (CIEE): https://ciee gda.pl). CIEE oferuje
szeroki wachlarz propozycji w tym warsztaty terenowe (dla wszyst-
kich, niezaleznie od wieku), konkursy dla dzieci i mtodziezy. Wsréd
tréjmiejskich propozycji nie moze zabrakngé centrum Hevelianum:
https://hevelianum.pl. Trudno wyobrazi¢ sobie zwiedzanie Gdyni
bez wizyty w Akwarium Gdynskim. Oferta Akwarium to nie tylko
zwiedzanie wystaw i dziatalnos¢ dydaktyczna na miejscu, ale i dostep
do zasobow edukacyjnych online: https://akwarium.gdynia.pl.



Poszukujac wartosciowej oferty, warto zainteresowac sie dziatalno-
$cig edukacyjng prowadzong przez Lasy Panstwowe, poszczegdlne
parki narodowe i krajobrazowe. Przyktadem moze by¢ Zaborski Park
Krajobrazowy: https://zaborskipark.pl. Zbiory uzytecznych informacji
o srodowisku i przyrodzie znajdziemy na stronach Generalnej Dyrek-
cji Ochrony Srodowiska oraz na stronach oddziatéw regionalnych
(np. http://gdansk.rdos.gov.pl).

Edukacja pozaformalna moze odbywac sie w bardzo zréznicowany
sposob. W ten rodzaj edukacji wpisuje sie dziatalnos$¢ szeregu organi-
zacji, instytucji, stowarzyszen, uczelni wyzszych. Jedng z organizacji o
najdtuzszej tradycji w Polsce jest Liga Ochrony Przyrody. Wsrdd sto-
warzyszen mozna wymienic np. Polskie Towarzystwo Przyrodnikow,
Grupe Badawczag Ptakéw Wodnych ,Kuling”, Stowarzyszenie Osro-
dek Dziatan Ekologicznych ,Zrédta”, Kaszubski Uniwersytet Ludowy
(w kregu jego zainteresowan znajduje sie edukacja ekologiczna) i wie-
le, wiele innych.

Rézny moze by¢ takze zasieg dziatania poszczegdlnych podmiotow
- od lokalnego, obejmujgcego miasto, zwigzek gmin (np. Komunalny
Zwiazek Gmin ,Doliny Redy i Chylonkitittps://kzg.pl) przez woje-
wodzki, krajowy do miedzynarodowego, np. WWF (World Wide Fund
for Nature).

Dostownie nawyciggniecie rekisgdlanaszasoby udostepnionewsieci
przez instytucje z catego Swiata. Mozemy korzystaé¢ m.in. z ogromnej
ofertyedukacyjnejMuzeumHistoriiNaturalnejw Londynie (MHN).Do
propozycji MHN nalezg transmisje wyktadéw prowadzonych na zywo
przeznaukowcow,bogatezbiorynagranwyktadéwprzeprowadzonych
wczesniej (pliki w formacie MP3 s3 wysytane odbiorcy na zyczenie
na podany adres e-mail, funkcja ta dziata bardzo szybko i ciggu
kilkunastu sekund uzyskujemy dostep do nagrania). Warto samemu
odkry¢ mozliwodci, ktére daje ta instytucja. MHN w Londynie
prowadzi takze kanat na YouTubie (anglojezyczny). Propozycje
wtasciwe dla siebie znajdzie wiec szerokie grono uzytkownikéw
o réznych potrzebach. Zamieszczono tam m.in. krétkie materiaty
dotyczace pojedynczych, szczegétowych zagadnien. Przyktadem jest
cykl Surprising Science, dzieki niemu mozna dowiedzie¢ sie np., czy
muchy maja uszy (Erica McAlister Do flies have ears?, https://www.
youtube.com/watch?v=ghBO&6S6TX4Y&list=PL6w4ihPgk5_
LTbB7YBOLuUnWIjOkPEEVAJ). Swoje miejsce na kanale znalazty takze
zagadnienia przekrojowe, np. dotyczace bioréznorodnosci.
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W dobie powszechnego dostepu do informacji istniejg jednak bariery
jezykowa i techniczna. | to ta pierwsza wydaje sie miec teraz wieksze
znaczenie. Jednak nawet ograniczajac sie do zasobdéw dostepnych
jedynie w polskiej wersji jezykowej, otrzymujemy ogromna ilo$¢ da-
nych.

Pandemia koronawirusa SARS-CoV-2 i koniecznos$¢ przejscia na zdal-
na forme nauczania i uczenia sie przyczynita sie do istotnego wzrostu
liczby dostepnych zasobéw edukacyjnych online. Wiele instytucji za-
proponowato specjalnie przygotowane programy, np. cykl ,Kopernik
w domu”. Materiaty, ktére powstaty z tej wyjatkowej przyczyny, pozo-
stang dostepne takze juz po zakonczeni pandemii.

Im wieksza obfito$¢ dostepnych materiatéw, tym bardziej wzrasta
rola ich trafnej selekcji i krytycznego spojrzenia. Mozemy znalez¢ za-
rowno oryginalne, cenne tresci, jak np. wspomniany cykl program ,Ko-
pernik w domu’”, jak i zasoby o watpliwej wartosci, az do szkodliwych
i niebezpiecznych. To samo medium - platforma YouTube - zapewnia
dostep do tresci naukowych i pseudonaukowych. Czym sie zatem kie-
rowac¢ w wyborze tresci? Najwazniejszym kompasem powinno by¢
nasze myslenie krytyczne. Zaskakujgco wiele tresci jest powielanych
bez sprawdzenia ich pierwotnych zrédet, istnienia naukowych pod-
staw. Dorym przyktadem moze by¢ tutaj historia tzw. stozka Dale’a.
Ale do tego zagadnienia powrdcimy w pigtym rozdziale.

Na uwage zastuguje idea otwartych uniwersytetéw oraz otwartych
zasobow edukacyjnych. Pierwszym i najwiekszym w Polsce otwar-
tym uniwersytetem jest Uniwersytet Warszawski. Oferta slagskie-
go uniwersytetu otwartego obejmuje szereg dziatan, w tym uni-
wersytet dzieci, z czesci zasobow z tego dziatu mogg wykorzystac
wszyscy, nie tylko mieszkarncy Slaska. Mamy tam dostep do opiséw
potaczonych z fotografiami ciekawych i prostych do wykonania eks-
perymentow, jak elektryczne stomki, camera obscura i wiele innych:
https://dzieci.us.edu.pl/eksperymenty.

Wsréd otwartych uniwersytetéw znajduje sie takze oferta Uniwersy-
tetu Gdanskiego:
https://ug.edu.pl/uniwersytet_otwarty/ciekawe_miejsca/
popularyzacja_nauki.



W ramach dziatalnosci tej uczelni odbywa sie m.in. Battycki Festiwal
Nauki. Battycki Festiwal Nauki to niejedyne cykliczne edukacyjne
wydarzenie. Co roku odbywaja sie takze Dni Mdzgu, impreza odbywa
sie w ramach Swiatowego Tygodnia Mézgu (Brain Awareness Week).
Dzieki dziatalnosci UG istnieje takze mozliwos$¢ wizyty w Stacji Mor-
skiej w Helu im. Profesora Krzysztofa Skory. Czescig Stacji Morskiej
jest fokarium, czyli miejsce dziatania na rzecz ochrony i poznania fok,
dzieki dziatalnosci stacji istnieje takze mozliwos¢ obserwowania fok
na zywo: https://fokarium.pl.

Edukacja pozaformalna i nieformalna to takze dziatalno$¢ ogrodow
zoologicznych, muzedw (coraz czesciej interaktywnych), a takze dzia-
talnos¢ osdb prywatnych (np. kanaty na YouTubie prowadzone przez
amatorow), audycje radiowe, programy telewizyjne, a takze filmy
przygotowane z myslg o sali kinowej (np. Mikrokosmos).

Na uzytkownikdéw czekajg ogromne zbiory bibliotek (np. pedagogicz-
nych, miejskich i szkolnych), w tym zbiory audiowizualne, czasopisma
popularnonaukowe (np. ,Swiat Nauki”, ,Wiedza i Zycie”, ,Przyroda
Polska”, Magazyn Przyrodniczy ,Salamandra”). Nauczycielom od lat
stuza czasopisma takie ,Biologia w Szkole”, ,Chemia w Szkole”, ,Fizyka
w Szkole z Astronomig”, ,Urania”, ,Geografia w Szkole”. Czesto czaso-
pisma majg wersje elektroniczne, a wybrane artykuty bywaja dostep-

ne w formie bezptatnej (tak jest np. w przypadku ,Wiedzy i Zycia”).

Warto takze wykorzystywac potencjat popularnonaukowych publi-
kacji literackich. Przyktadem takich fascynujgcych propozycji moga
by¢ ksigzki autorstwa Petera Wohllebena: Sekretne zZycie drzew albo
Nieznane wiezi natury.

Z pozycji bardziej ,uzytkowych” warto poleci¢ np. cykl publikacji
Laboratorium w szufladzie. Nie zapominajmy o zasobach radiowych,
w tym lokalnych rozgtosni, np. na stronie Radia Poznan znajdziemy
cykl nagran audycji Drzwi do lasu.

Wymienione powyzej przyktady nie stanowig oczywiscie zamkniete-
go katalogu. Wymienienie wszystkich mozliwych propozycji ksigzko-
wych, czasopism, stron WWW instytucji, kanatéw YouTube, profili
w serwisach spotecznosciowych przekracza zatozenia i mozliwosci tego
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opracowania. Warto na biezaco sledzi¢ strony kilku wybranych insty-
tucji, siegac do ulubionego czasopisma edukacyjnego. Dla uzytkowni-
kéw serwiséw spotecznosciowych przydatne bedzie cztonkostwo
w kilku wybranych grupach. Wiele z podmiotéw oferuje takze nadsy-
tanie swojego newslettera.

Nieformalne uczenie sie moze zachodzi¢ dzieki prywatnemu,
matemu kanatowi w serwisie YouTube, ktéry prowadzi uczen VII
klasy szkoty podstawowej zafascynowany obserwacjg pantofelka
pod swoim domowym mikroskopem. Moze takze mieé¢ miejsce
dzieki umieszczeniu w sieci materiatéw przez najwieksze, Swiatowe,
renomowane uczenie. Do przyktadéw nalezy strona Uniwersytetu
Stanforda (nr 2 w rankingu najlepszych uczelni wyzszych
wg listyhttps://www.topuniversities.com/university-rankings ), wsrod
bezptatnych kurséw znajdziemy np. poswiecony teorii wzglednosci
Einsteina.

Wéréd kanatéw dostepnych na platformie YouTube godny polecenia
jest np. Copernicus Center for Interdisciplinary Studies. Centrum Ko-
pernika Badan Interdyscyplinarnych jest pozawydziatowa jednostkg
Uniwersytetu Jagielloriskiego.

Nieoceniona pomocg moga by¢ takze fora dyskusyjne skupiajace
amatoroéw, dzielgcych sie swoim czesto unikalnym doswiadczeniem.
Przyktadem moze by¢ forum poswiecone akwarystyce morskiej:
https://nano-reef.pl/forums, https://aqua-reef.pl, https://reefclub.pl.

Na tym nie konczy sie przygoda z edukacja nieformalna, okazja do
niej jest tez spacer, nawet bez opuszczania granic miasta. Dzieki
projektowi ,Gdanskie taki” mozemy obserwowac kwitnace rosliny
i zapylaczy ,w pracy”. Coraz czesciej w miastach pojawiaja sie ,hotele
dla owaddéw”, czyli udogodnienia dla dzikich zapylaczy. To préba zre-
kompensowania zanikania naturalnych terenéw, czy tzw. nieuzytkow.
Ponizej znajduja sie zdjecia wykonanie w lipcu 2021 vis-a-vis Teatru
Szekspirowskiego. Takie miejsca przyciggajg motyle, trzmiele i moga
by¢ okazja do obserwacji wielu gatunkéw owadéw.



Fot.1.1a. taka kwietna w Gdansku Fot. 1.1b. £aka kwietna w Gdansku

Zrédto: oprac. wiasne

Pandemia byta okazjg do przegladu i zebrania zasobéw edukacyjnych
dostepnych w sieci, takiego zadania podjety sie np. osrodki doskona-
lenia nauczycieli. Na stronach WWW osrodkéw znajduja sie zasoby
online, w tym dotyczace przedmiotow przyrodniczych (np. Centrum
Edukacji Nauczycieli w Gdansku: www.cen.gda.pl, Osrodek Doskona-
lenia Nauczycieli w Stupsku: https://www.odn.slupsk.pl).

Zastanéw sie

Na czym polega uczenie sie pozaformalne i nieformalne Twoich
uczniéw?

Czy rozmawiasz z uczniami o uczeniu sie poza szkotg?

Zajecia terenowe

Niezalezne od formy uczenia sie (formalne, pozaformalne i nieformal-
ne) trudno méwic o uczeniu sie przedmiotéw przyrodniczych bez wyj-
$cia poza budynek szkoty.

To okazja do wykorzystania umiejetnosci postugiwania sie mapa,
a takze obserwacji fizycznych i zauwazenia, iz prawa fizyki dziataja
takze poza szkota. Zagadnienia poznane na lekcji chemii mozna wyko-
rzystac podczas zajec poza salg lekcyjng. Mozemy np. powigzac zba-
dany odczyn gleby z wystepowaniem w danym miejscu okreslonych
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gatunkow roslin. Czesto nie musimy odchodzi¢ daleko od budynku
szkoty, nawet obserwacja miejskiego trawnika moze by¢ forma zajec
terenowych.

Zajecia terenowe mogg odbywac sie zaréwno podczas tzw. zielonych
szkot, kilkudniowych wyjazdoéw, jak i krotkich wyjs¢ poza budynek
szkoty. To okazja nie tylko do rozpoznawania gatunkéw roslin i zwie-
rzat, ale takze do realizowania zagadnien objetych podstawa progra-
mowa z geografii, fizyki i chemii. Moga to by¢ lekcje w terenie, zajecia
catodniowe, wycieczki szkolne. W terenie mozemy wykonywac réw-
niez prace uzyteczne dla spotecznosci lokalnej, projekty w ramach
wolontariatu. Zajecia terenowe moga byc¢ istotnym komponentem
projektéw uczniowskich realizowanych zaréwno w ramach realiza-
cji tresci objetych podstawa programowa, jak i zaje¢ dodatkowych,
projektow realizowanych w ramach wspierania uzdolnien uczniéw
(np. w ramach projektu ,Zdolni z Pomorza”! realizowane s3 takze
przedsiewziecia obejmujace np. badania terenowe czystosci waod itd.).

Zajecia w terenie sg wplecione w powstawanie i ksztattowanie swia-
domosci ekologiczne;j.

,Pierwszym krokiem na drodze do ekologicznego zycia powinna
by¢ chec¢ i umiejetnos¢ zycia w srodowisku przyrodniczym, w lesie,
na tace, w parku czy ogrodzie. [...] Dopiero gdy posiadziemy
lub nie zatracimy wrodzonej umiejetnosci przebywania w przyro-
dzie uczymy sie obserwowac ja i doswiadczac, a dopiero to pozwala
nam zrozumiec procesy i prawa nig rzadzace. Ten etap jest kluczowy
i nie do przecenienia w pobudzaniu $wiadomosci ekologicznej
i ksztattowaniu postaw. Z niego naturalnie wynikna dalsze stopnie
na naszej $ciezce do ekologicznego zycia. Kazdy kto rozumie swiat
przyrody, zaczyna zdawac sobie sprawe z tego jak wielki wptyw ma
on sam na Srodowisko, a takze jaki wptyw na niego ma przyrodai stan
w jakiej sie ona znajduje. Tutaj samo nasuwa sie pytanie - co ja moge
zrobi¢ na rzecz przyrody i jak?” (Swiderek 2008)2

Ciekawy opis projektu, ktérego elementem sa zajecia terenowe, znaj-
dziemy w publikacji Realizacja projektéw uczniowskich w ramach edu-

1 Wiecej o projekcje mozna przeczytac na stronie https://zdolnizpomorza.pl/index.php/o-
-projekcie.

2 We wszystkich cytatach zamieszczonych w tej publikacji zachowano oryginalng pisow-
nie.



kacji przyrodniczej w klasach I1V-VII szkoty podstawowej. Jak skutecznie
wyznaczac kierunki Swiata bez kompasu? (Szedzianis 2017)%.

Pomyst polega na weryfikacji obiegowych przekonan, np. o tym,
ze mech obrasta pnie drzew zawsze od strony pétnocnej (co nie za-
wsze jest prawdga). Zaprezentowany pomyst mozna zmodyfikowac,
weryfikacji mozna poddac np. opisywane szczegdlne wtasciwosci ro-
sliny - sataty kompasowej.

Ponizej zamieszczono propozycje zadania dla uczniéw. Zadanie moz-
na wykorzysta¢ w realizacji wymagania ogélnego zapisanego w pod-
stawie programowej z biologii: 1. Planowanie i przeprowadzanie obser-
wacji oraz doswiadczen; wnioskowanie w oparciu o ich wyniki.

Propozycja zadania dla uczniow ﬂ

Przeczytaj tekst:

Istnieje roslina, dzieki ktérej mozna wyznaczac kierunki Swiata. Jest niqg
satata kompasowa (Lactuca serriola). Kiedy satata kompasowa rosnie
w petnym stoncu, jej blaszki lisciowe ustawione sq réwnolegle do kierunku
potnoc -potudnie, tak aby chronic sie przed parowaniem, brzegiem blaszki
do gory. Satata kompasowa jest rosling synantropijnq.

Zweryfikuj informacje zawarte w tekscie - zaplanuj i przeprowad?z
obserwacje.

Odszukaj rosliny sataty kompasowej. Czy wystarczy przyjrzec sie jed-
nej roslinie?

Wykonaj dokumentacje fotograficzng z opisem lokalizacji napotka-
nych roslin, okolicy, nastonecznieniem (czy rosliny znajduja sie w
petnym stoncu przez caty dzien). Zapisz date i godzine wykonania
zdjecia. Okresl, czy wszystkie liscie sg ustawione w kierunku pétnoc-
potudnie (jesli nie wszystkie, to ile z nich).

3 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.
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Fot. 1.2. Satata kompasowa

Zrédto: Wikimedia commons, domena publiczna

Inny przyktad opisu zaje¢, ktére mozna przeprowadzi¢ w terenie,
znajdziemy w: Sendecka 2017a. Propozycja zajec: ,Ocena jakosci wo-
dy™.

Propozycja zawiera szereg mozliwosci pomiaréw i obserwacji. Wyko-
rzystana moze byc¢ na lekcji biologii, chemii, fizyki i geografii (odno-
si sie do tresci podstawy programowej tych przedmiotow). Zawiera
opis oceny jakosci wody (wskazniki fizykochemiczne), szybkosé nurtu,
wskazniki biologiczne (obecnosé zwierzat wskaznikowych). Opisany
zestaw dziatan moze by¢ przedmiotem projektu interdyscyplinarne-
go integrujacego nauczanie tresci przedmiotdéw przyrodniczych.

W powyzszej publikacji zawarto takze inne propozycje zajec oraz,
coistotne, informacje, na co warto zwréci¢ uwage w trakcie zajec pro-
wadzonych w instytucjach zewnetrznych.

Czesto nie musimy wedrowac daleko od budynku szkoty, aby dotrzec
do cennego przyrodniczo miejsca. Odwiedziny miejskiego parku po-
zwalaja dostrzec interesujace obiekty. Warto poswieci¢ uwage za-
chowanym skrawkom terenéw podmoktych, pniom Scietych drzew
(na zdjeciu widoczny martwy pien drzewa z owocnikami grzybow
oraz porostami). Ponizej zamieszczono zdjecia wykonane w parku
Pétnocnym w Sopocie.

4 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.



Fot. 1.3a. Park Pétnocny w Sopocie  Fot. 1.3b. Park Pétnocny w Sopocie

Zroédto: oprac. whasne

Obserwacja lezagcych w parku gatezi, pni drzew jest okazjg do rozmo-
wy o roli martwych drzew jako oaz zycia. Rola martwych drzew jest
jednak znacznie wieksza. Bogatym Zrédtem informacji na ten temat
bedzie np. publikacja: Drugie zZycie drzewa (Gutowski et al. 2017)°.
Czasem nawet obserwacja kawatka szkolnego murku porosnietego
mchami i porostami bedzie wycieczka do fascynujacego minieko-
systemu.

Pamietajmy o (szkolnych) ogrodach

Ograodki szkolne mogg by¢ prawdziwymi pracowniami przyrodniczy-
mi. To idea ze wszech miar nowoczesna, chociaz nie nowa. Tak o ogor-
kach szkolnych pisano w czasopismie ,Bartnik Postepowy” w 1880 .
(pisownia oryginalna):

,Przy kazdej szkole dla dzieci, a zatem przy kazdej szkole ludowej, po-
winien znachodzi¢ sie ogrédek, a to z tego powodu, ze dziecko, jesli
ma sie odpowiednio rozwija¢ — wsréd natury znachodzi¢ sie powin-
no, dalej, ze zwigzek zachodzacy miedzy przyroda i duchowem zyciem
cztowieka, najsnadniej wyttémaczy¢ dziecku mozna na roélinie. Zycie
zas roslin tylko w zywej przyrodzie obserwowac mozna, gdzie kazda
Z nich w sposéb sobie wtasciwy wschodzi i rosnie, kwitnie i zamiera.
Ograéd szkolny nastrecza dziecku doktadnego, zywego i ciggtego po-
gladu na zywa i zmieniajaca sie przyrode i wpaja wen dzis tak potrzeb-

5 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.
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ne wiadomosci przyrodnicze, nie jako martwy i niestrawny materyat,
lecz jako wiadomosci zaczerpniete z wtasnego pogladu i przyjemne-
g0 wrazenia, przez co pozostang one $wiezemu i niezatartemi w jego
pamieci. Potrzeba przeto zaprowadzenia przy kazdej szkole ludowej
ogrodu jest prostg i sama przez sie zrozumiata. [...] Za sto lat, wszak-
ze nie bedga ludzie mogli poja¢, ze przez tyle wiekéw i to we wszyst-
kich o$wieconych krajach utrzymywano szkoty ludowe bez ogroddéw,
i ze w dziewietnastym wieku, w ktérym wszystkie ludy i kraje wspot-
zawodnicza w wyposazaniu szkét we wszystko to, co tylko rozum
i troskliwo$¢ wymysli¢ zdotaty, przeciez w tysigcznych wypadkach
zapomniano o tym najwtasciwszym Srodku wychowawczym, ktory
juz prosty rozum wskazuje” (Schwab 1880)¢.

Od napisania tego artykutu mineto juz wiecej niz 100 lat. Czy tres¢
stracita na aktualnosci? Jednak autor nieco sie mylit. W XXI w. obec-
nos$¢ szkolnego ogrédka nie jest oczywistoscia.

Spojrzmy na kolejny fragment tekstu z ,Bartnika...”:

,L...] korzystnie na usposobienie dzieci, na ich charakter, wychowa
je na mitosnikéw przyrody, uczyni je chetnemu do pracy i towarzy-
skiemi, zaszczepi w nich poczucie piekna i poszanowania cudzej
wtasnosci. Ogréd szkolny, jak go sie obecnie zaprowadza w Austryi,
ma postuzy¢ nie tylko do pogladowego nauczania przyrodyznawstwa
i do rozbudzenia zamitowania do przyrody, lecz ma wptyna¢ takze
na ksztatcenie rozumu, poczucia piekna, ma rozbudzi¢ potrzebe to-
warzyskosci, lepszych obyczajéw, zamitowania w pracy, ma dziataé
na rozwiniecie sit cielesnych, oraz na podniesienie dobrobytu [...]".

Czy ten opis w swojej naturze nie przypomina nieco opisu kompeten-
cji kluczowych? Idea wydaje sie zaskakujgco podobna...

Tak jak 100 lat temu, tak i dzi$ nauczycielom i dyrektorom towarzy-
szy pytanie: skad pozyskiwac fundusze na zaktadanie ogrédka? Takze
w tej kwestii ,Bartnik...” okazuje sie nadspodziewanie postepowy,
spieszy z nastepujacy poradg odnosnie do pozyskiwania funduszy
z budzetéw gmin (pisownia oryginalna):

6 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.



,Gmina tatwiej go zrozumi, gdy jej przedtozy i objasni plan przyszte-
go ogrodu o ile moznosci pieknie kolorowany. Kto w podobny sposéb,
przy zaktadaniu ogrodu postepowat — ten stwierdzi¢ moze, jak tatwo
dobrym i pieknie kolorowanym planem mozna otworzy¢ kasy gminne
i prywatne — zwtaszcza gdy towarzyszy temu zywe i gorace stowo”.

No cdz, by¢ moze dzi$ sam ,kolorowany plan” nie wystarczy, ale plan
w 3D?

Warto przeczytac caty tekst’, wiele cennych porad mozemy przeniesc
z niego do naszej ogrodniczej (i nie tylko) nowoczesnosci. Interesuja-
co brzmi pomyst na kalendarz kwiatowy.

A moze zamiast kalendarza pokusi¢ sie o zegar kwiatowy? Jest
to dos¢ ambitne przedsiewziecie, ale wykonanie go moze by¢ okazja
do zagtebienia sie w arkana botaniki. Takiego typu zegary mozna ob-
serwowac w réznych ogrodach, np. w ogrodzie botanicznym Linne-
uszaw Uppsali. A to juz nie przypadek, poniewaz zegary kwiatowe za-
czety powstawac wtasnie dzieki obserwacjom Linneusza. W zegarach
kwiatowych wykorzystuje sie réznice w czasie otwierania sie i zamy-
kania poszczegdlnych gatunkow kwiatéw w trakcie doby. Jako jedne
z pierwszych otwierajg sie kwiaty rézy pomarszczonej oraz dzikiej
rézy. Takze zamykanie sie kwiatéw odbywa sie w nieprzypadkowym
czasie w trakcie dnia. Czas otwierania sie i zamykania poszczegdlnych
gatunkéw kwiatéw moze ulega¢ zamianom w zaleznosci o regionu,
klimatu itd. Taki zegar raczej nie doréwna zatem w punktualnosci
zegarom atomowym. Jednak samo konstruowanie takiego zegara
i péZniejsza obserwacja jego funkcjonowania moze by¢ wyjatkowa
przygoda. Opisane dziatanie z pewnoscig wykracza poza wymaga-
nia podstawy programowej z biologii w szkole podstawowej, jednak
moze by¢ interesujagcym wyzwaniem dla szczegdlnie zainteresowa-
nych uczniéw.

7 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.
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Rys.1.1. Zegar kwiatowy

linnaeuss-flower-clock-keeping-time.html

Szczegbdtowy wykaz tabelaryczny zawierajacy tacinskie nazwy roslin
wraz z czasem otwierania sie i zamykania kwiatéw poszczegdlnych
gatunkéw znajduje sie w artykule Ewy Zas-Januszkiewicz Zega-
ry kwiatowe zamieszczonym na stronie www.eduscience.pl ( https://
www.eduscience.pl/blogi/zadziwiaj%C4%85ca-przyroda/wpis/247).

O tym, ze ogrédki szkolne moga rozwija¢ szereg kompetencji, wie-
dziano juz w wieku XIX. Mogg one wspomagac rozwijanie wszystkich
osmiu kompetencji kluczowych. Bedzie wiec tam miejsce na rozwija-
nie nie tylko tychstricte przyrodniczych, technicznych i inzynierskich
kompetencji kluczowych, ale i przedsiebiorczosci, wspétpracy, po-
rozumiewania sie, planowania, kompetencji matematycznych, spo-
tecznych, obywatelskich. Ogrodek szkolny moze by¢ takze miejscem
plenerdéw, instalacji i warsztatéw artystycznych, a przez to miejscem
rozwijania kompetencji w zakresie swiadomosci i ekspresji kultural-
nej. Dla nauczycieli wielu przedmiotéw i prowadzacych rézne zajecia
ogrédek moze by¢ wiec miejscem pracy. Co istotne, ogréd powinien
miec jednego, gtéwnego koordynatora - opiekuna.

Od czego zatem zacza¢?

Zapewne od planowania. Jednak przed rozrysowaniem planu nasze-
go wymarzonego ogrodka powinnismy sobie odpowiedzie¢ na kilka
pytan. Czy nasz ogréd powstanie na terenie, na ktérym nie ma aktu-
alnie zadnych roslin, np. po uprzatnietym gruzowisku czy po rozebra-
nej szopie? A moze jednak na miejscu, gdzie rosng juz jakies roslinny?



W tym drugim przypadku planowanie powinno rozpocza¢ sie od mi-
niinwentaryzacji przyrodniczej terenu przeznaczonego na ogrodek.
Moze juz teraz znajdziemy niepozorne, ale cenne, rzadkie, chronione
gatunki albo inne - bardziej pospolite, ale warte zachowania. Z pew-
nosciag nie powinny$Smy usuwac roslin przed ich zidentyfikowaniem.
By¢ moze zechcemy pozostawic¢ przynajmniej cze$é terenu ogréd-
ka w stanie pierwotnym? Szczegdlnie w miastach kazda przestrzen
wolna od betonu moze stac sie cenng oaza, a nawet pospolite rosliny
moga mie¢ ogromne znaczenie chociazby dla zycia owadéw zapyla-
jacych. Czy na naszym terenie rosng rosliny trujace albo powodujace
czeste alergie? Czy i jakie zwierzeta pojawiajg sie na naszym terenie?
Zidentyfikowanie roslin moze nam pomaéc takze w poznaniu rodzaju
siedliska, w tym rodzaju gleb, z ktérymi mamy do czynienia w naszym
przysztym ogrodzie.

Oceniamy takze rodzaj terenu i zréznicowanie warunkéw: nasto-
necznienie, wilgotnos$¢, nieréwnosci terenu, narazenie na wiatry, wta-
$ciwosci gleby (np. dla niektérych roslin niezbedna jest gleba o kwa-
$nym odczynie). Wiele informacji o glebie przyniesie nam obserwacja
juz teraz rosnacych gatunkéw roslin. Obecnosé pokrzywy zwyczajnej
Swiadczy o zasobnosci gleby w zwigzki azotu.

Fot. 1.4. kan pokrzywy zwyczajnej w parku im. Prezydenta Ronalda
Reagana w Gdansku

Zrédto: oprac. whasne

Warto poznac¢ odczyn gleby - jest podobny na catym terenie czy moze
jest zréznicowany? Wskazane jest tworzenie wielu siedlisk o réznym
nastonecznieniu, wilgotnosci, nachyleniu terenu, odczynie gleby.
W tym celu mozna wykorzystac juz istniejgce w ogrodzie zréznicowa-
nie i to, ktére moze by¢ modelowane przez nas.
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Nastepnie zastanéwmy sie, jaki rodzaj ogrédka chcemy zatozyé, jaka
filozofia bedzie mu przyswiecaé. Juz na etapie planowania wskazane
jest wigczanie do tego uczniéw, dobrym pomystem moze by¢ konkurs
na projekt ogrédka. Inspiracji mozemy poszukac w przyktadach do-
brej praktyki:

W Zespole Szkét Podstawowej i Gimnazjum w Dereni Solskiej ogréd
tworza m.in. zakatki: "zakatek begonii" - kolorowa kompozycja geo-
metryczna, «zakatek papieski» - w ktérym rosng gatunki nazwane
imieniem papieza Jana Pawta Il, «zakatek lesny», «zielony zakatek
przedszkolakdwy, «ogrddek ziotowy» (w ktdrym rosng czosnek niedz-
wiedzi, koper ogrodowy, lawenda, lubczyk, rumianek pospolity, meli-
sa, mieta, bazylia, lebiodka, pietruszka zwyczajna, rozmaryn lekarski,
szatwia lekarska, dziurawiec), rabatka «zwiastuny wiosny» - na ktérej
rosnag m. in. krokusy, pierwiosnki, przebisniegi, hiacynty, tulipany, zon-
kile czy «ogrodek mojej babci» - w ktérym znajduja sie rosliny cha-
rakterystyczne dla ogrodéw okolic Derezni (piwonie, gozdziki, tubiny,
dalie, nagietki, nasturcje, floksy, malwy, bratki, astry)”

(Swiderek 2008).

Nasz szkolny ogréd moze sta¢ sie domem nie tylko dla roslin,
ale i zwierzat. Tak moze sie sta¢, jesli zwierzeta znajdg w ogrodzie
schronienie, wode i pozywienie. Odpowiednio przygotowane miejsca
pozwolg znalez¢ schronienie jezom, ptazom, drobnym gadom.

Elementy, ktére warto umiesci¢ w ogrédku:

e schronienia dla owadoéw, innych bezkregowcéw i zwierzat krego-
wych;

e oczko wodne (odpowiednio skonstruowane, tak aby stato sie dla
zwierzat pomoca, a nie putapka bez wyjscia);

e budki legowe dla pakéw - kompendium wiedzy na ten temat jest
ksigzka autorstwa Andrzeja Kruszewicza Pomagamy ptakom:;

e moze ,hotel” dla owadow? Zwtaszcza w miastach zaczyna brako-
wacé miejsca dla owaddéw. Jako sposéb pomocy w przetrwaniu cho-
ciazby dzikich zapylaczy pojawiaja sie wiec ,hotele dla owadow”.
Takiego miejsca nie zapewni ogréd z trawnikiem angielskim i rze-
dem zywotnikéw (popularne tuje);

e kompostownik - pozwoli nam na uzyskanie naturalnego nawozu
i obserwacje samego procesu.



Jesli nasz ogrédek znajduje sie w duzym miescie, moze sie okazaé,
ze jest najwiekszg lub nawet jedng enklawa zieleni w okolicy.

A moze udanam sie wygospodarowac teren i fundusze na tzw. zielong
klase, czyli przestrzen z taweczkami, stotami, pozwalajgcymi zrobi¢
notatki i rysunki na siedzaco. Jesli powstanie takie miejsce, moze by¢
uzytkowane takze jako miejsce rekreacji i innych aktywnosci.

Popularnos¢ zyskuja ogrodki biocenotyczne, moga to byc takze kaci-
ki biocenotyczne:

,Bardzo cenne przyrodniczo i dajgce duze korzysci dydaktyczne jest
posiadanie w ogrodzie tzw. kacikéw biocenotycznych. Dzieki ich ist-
nieniu uczen moze sie dowiedzie¢ jakie sg zaleznos$ci miedzy rosling
a zbiorowiskiem. Rosliny i zwierzeta nie wystepuja w przyrodzie po-
jedynczo, lecz tworza skupiska i wtasnie prowadzenie kacikéw bioce-
notycznych pozwala zaobserwowac jak skupiska owe sie ksztattuja,
jaki jest ich sktad. Co réwniez wazne, ten fragment ogrodu nie bedzie
przysparzat pracy, gdyz z samego zatozenia powinien sie rozwijac¢
spontanicznie bez udziatu cztowieka. W ogrodach biocenotycznych
obcujemy w sposéb szczegdblny z cyklami natury, stawaniem sie i prze-
mijaniem, wspoétzaleznos$cia organizméw w sieci taricuchéw zycio-
wych i pokarmowych. Po zaprzestaniu stosowania syntetycznych na-
wozoéw, pestycyddw, intensywnych prac pielegnacyjnych, zmudnego
pielenia i usuwania obumartych czesci roslin - wraca zycie i mnogos¢
gatunkow. Daje sie w nich szanse naturze (np. szkodniki zwalczane
sg przez ich naturalnych wrogéw) i przypadkowi” (Swiderek 2008)

Bez ingerencji cztowieka pozostawiamy woéwczas minimum 10% ca-
tego terenu ogrodu. W miastach, na terenach silnie zurbanizowanych
- wiecej.

Praktyczny przewodnik po zaktadaniu ogrédka szklonego znajdzie-
my w publikacji, ktéra powstata jako element projektu edukacyjne-
go Szkolne ogrody - zielone pracownie® realizowanego przez Osrodek
Dziatan Ekologicznych ,Zrédta”.

Pracaw ogrodzie to takze szansa na sukces dla uczniéw o specjalnych
potrzebach edukacyjnych.

8 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.
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Wszyscy mtodzi ludzie mieli szanse zaistniec¢ jako twoércy najblizsze-
go otoczenia, co dla dzieci niepetnosprawnych umystowo jest nie-
zwykle wazne, mieli poczucie sprawczosci swojego dziatania. Sadzili
drzewka, ktérych rozwaj dalej obserwowali, pielegnowali je. Siali tra-
we, widzieli zielone trawniki, grabili pokoszonga trawe. Tworzyli kom-
pozycje kwiatowe, skalne. Dzieci uczyty sie systematycznosci, odpo-
wiedzialnodci, ale przede wszystkim nabywaty umiejetnosci, ktore
moga wykorzysta¢ w zyciu. Rewalidacyjny charakter tych dziatan jest
niezwykle istotny. Poprzez praktyczne dziatanie sprawdzali posia-
dang wiedze i umiejetnosci. Wzrosta precyzja wykonywanych przez
nich czynnosci manualnych, wzrosta sprawnos¢ fizyczna, dzieki moz-
liwosci spedzania dtuzszego czasu na $wiezym powietrzu wzmocni-
to sie zdrowotne i wydolnosciowe funkcjonowanie mtodych ludzi”
Robert Gut Specjalny Osrodka Szkolno-Wychowawczego w Baryczy
koto Konskich” (Swiderek 2008).

Jakich roslin unika¢ w ogrédku szkolnym?

Nalezy unika¢ roslin inwazyjnych obcego pochodzenia. Wskazane
jest ich usuniecie. W przypadku niektérych gatunkéw, np. nawtoci
kanadyjskiej, trwate usuniecie rosliny z ogrédka moze wymagaé
sporo wysitku. Wykaz roslin inwazyjnych wraz z ich opisem
i zdjeciami znajdziemy np. w publikacji Zamien nawtocie na malwy przy
pfocie ( https://pomorskieparki.pl/files/site-pzpk/download/564/ZPP-
broszura-A4-Zamien-nawlocie.pdf).

Zastandw sie i odpowiedz na pytania §j

Czy rosliny przedstawione na fot.1.8 (roslina na pierwszym pla-
nie) i fot. 1.9 (roslina o z6éttych kwiatach) sg dobrymi kandydatkami
do szkolnego ogroédka?

Jakie to gatunki roslin?

Uwaga: mozesz wykorzystac¢ aplikacje do rozpoznawania roslin opi-
sang w czwartym rozdziale.

Zdjecie wykonano w parku im. Prezydenta Ronalda Reagana w Gdan-
sku oraz na terenie osiedla mieszkaniowego w Sopocie.



Fot. 1.5a. Przyktady roslin Fot. 1.5b. Przyktady roslin
do identyfikacji do identyfikacji

Zrédto: oprac. whasne

Unikajmy réwniez roslin trujacych i czesto powodujgcych alergie.
Przyktadem rosliny trujacej jest niewinnie wygladajaca konwalia ma-
jowa, jej czerwone, atrakcyjne owoce mogg zainteresowac zwtaszcza
mtodsze dzieci. Przyktadem bardzo efektownej, ale trujacej rosliny
jest ztotokap zwyczajny (do $miertelnego zatrucia dorostej osoby wy-
starczy zaledwie kilka nasion).

Przyktadéw jest oczywiscie znacznie wiecej, przed umieszczeniem
wybranej rosliny w ogrédku warto zawsze sprawdzi¢, ,z kim mamy
do czynienia”.

Ogrodek szkolny to takze miejsce, w ktérym moze sie znalezé suche
i spréochniate drzewo. Pozostawmy je w ogrodzie, o ile nie zagraza
bezpieczeristwu.

Ciekawym i godnym polecenia pomystem jest tradycja sadzenia
przez nowych albo konczacych szkote uczniéw drzewek. ,W Szkole
Podstawowej nr 11 w Tarnowskich Gérach kazdego roku na pamiat-
ke rozpoczecia nauki w szkole podstawowe] pierwszoklasiéci sadzg
w ogrodzie swoje pamigtkowe drzewo. Z wtasnych ogrédkow przyno-
szg garstke ziemi, ktéra stanowi symbol ich przynaleznosci do matej,
szkolnej spotecznosci, pod drzewem zakopuja stworzong przez siebie
«kapsute czasu» - pojemnik z wtasnorecznymi podpisami i odciskami
palcow wszystkich pierwszakéow” (Swiderek 2008).

Dla zaktadajacych ogrédki szkolne pomocng publikacja moze by¢
takze trzecia cze$¢ pakietu edukacyjnego z cyklu , Jedz lokalnie, mysl|
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globalnie”, zawierajaca takze ciekawg koncepcje permakulturowych
ogrodkow szkolnych. Publikacja zostata przygotowana na podstawie
przewodnika School Garden Guide (Slabe 2017). Znajdziemy tam takze
scenariusze zaje¢ w szkolnym ogrodku ekologicznym?. ,Projektujac
i prowadzac ogréd szkolny, mozna wykorzystac zasady permakultu-
ry, czyli takiego ekologicznego projektowania, ktére nastawione jest
na zharmonizowanie ogrodu z krajobrazem oraz tworzenie samo-
regulujacych sie ekosysteméw. W tym ujeciu wazne jest bazowanie
na lokalnie dostepnych surowcach oraz zrédtach energii, co obniza
koszt przygotowania terenu wykorzystaniem w zajeciach przyrodni-
czych” (Slabe 2017).

W ogrodach permakulturowych mozemy wykorzystaé coraz czesciej
widywane grzadki wzniesione. Przepis na taka grzadke znajdziemy
np. tutaj: https://inspekty.pl/permakultura-w-praktyce.

Ogrodek szkolny powstaje takze przy szkole Leonardo, tak wyglada
na etapie przygotowania (lato 2021). Jak bedzie sie prezentowaé
ostatecznie? O tym bedzie sie mozna przekonaé niebawem.

Fot. 1.6a. Przygotowanie ogréodka w szkole Leonardow Gdansku

9 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia



Fot. 1.6b. Przygotowanie ogrédka w szkole Leonardo w Gdansku

Fot.: Aleksandra Rajska
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2. Obserwuje, eksperymentuje,
doswiadczam

2.1. Obserwacje, doswiadczenia i eksperymenty

,Pierwsze lekcje nie powinny zawieraé niczego, poza tym, co jest eks-
perymentalne i interesujgce do zobaczenia. tadny eksperyment jest
sam w sobie bardziej wartosciowy niz dwadziescia wzoréw wydoby-
tych z naszych umystéw” - o stowa Alberta Einsteina.

Tyle Albert Einstein, ale mozna takze powiedzie¢, cytujac tytut publi-
kacji przygotowanej przez BioCentrum Edukacji Naukowej: ,Ekspe-
rymentowanie jest fajne!”.

O eksperymentowaniu w naukach przyrodniczych napisano juz wie-
le. Temat ten znajdowat sie w centrum zainteresowania praktycznie
od czasu wytonienia sie dydaktyk poszczegdlnych przedmiotow przy-
rodniczych. Metoda naukowa, obserwacje i eksperymentowanie mia-
ty i maja swoje miejsce zaréwno w celach ksztatcenia (wymaganiach
ogolnych) podstaw programowych, jak i w wymaganiach szczegéto-
wych poszczegdlnych przedmiotéw. Pojecia obserwacji, doswiad-
czenia i eksperymentu pojawiaja sie juz w podstawie programowej
dla | etapu edukacyjnego (edukacji wczesnoszkolnej).

No dobrze,ale czym wtasciwie s3 eksperymenty, czy tym samym

co doswiadczenia? Czym rdzni sie obserwacja od doswiadczenia,
a doswiadczenie od eksperymentu? Podazajac za wypowiedzig Kur-
ta Lewina - ,Nie ma nic bardziej praktycznego niz dobra teoria”, poni-
zej dawka niezbednej teorii.

~Wszystko zaczyna sie od obserwacji otaczajgcego Swiata. Dzieki ob-
serwacjom otoczenia dziecko ksztattuje elementarne strategie prze-
trwania. Dzieki obserwacjom przyrody cztowiek nauczyt sie przez
tysiagce lat korzystac z jej zasobow” (Btasiak 2011, s. 115).



Spojrzmy na definicje obserwacji.

,Obserwacja przyrodnicza to zamierzony sposéb postrzegania bada-
nych obiektéw w ich naturalnych warunkach. W trakcie obserwacji
nie mamy mozliwosci ingerowania w przebieg zjawisk. Kazdy nauczy-
ciel przyrody powinien dysponowac obszernym zbiorem propozycji
obserwacji dla ucznidow na kazdg nadarzajaca sie okazje” (Btasiak
2011,s.115).

Jesli wiec chodzi o sama obserwacje, sytuacja wydaje sie stosunkowo
prosta. Zeby jednak nie byta zbyt prosta, przytoczmy innego autora.
,Obserwacja jest to Swiadome, systematyczne i planowe spostrzega-
nie obiektéw, zjawisk, zdarzen i proceséw bezposrednio lub posred-
nio za pomoca przyrzaddw”. Tutaj napotykamy interesujacy fragment:
,L...] ze stanowiska fizyki w procesie obserwacji mamy do czynienia za-
wsze z uktadem elementéw: przedmiot, podmiot oraz wymiang ener-
gii pomiedzy otoczeniem a uktadem przedmiot -podmiot. Na skutek
kwantowego charakteru energii (dziatania) nie ma biernej obserwacji.
Kazdy akt obserwacji zaktéca, zmienia stan obiektu obserwowanego,
wprowadzajac tym samym pewien stopien nieokreslonosci do wiedzy
o obiekcie”. Na szczescie dalej mozemy jednak przeczytaé: ,[...] win-
nych eksperymentach skali makro (czy jeszcze lepiej) mega stosunek
kwantu dziatania do energii catkowitej obiektu jest praktycznie za-
niedbywalny” (Sawicki 1981,5.198).

A moze jakie$ przyktady na proste, przyrodnicze obserwacje?
W Rozwazaniach o nauczaniu przyrody (Btasiak 2011) znajdziemy kil-
ka przyktadéw zaczerpnietych z podrecznika do przyrody. Ponizej
jeden z zamieszczonych w Rozwazaniach ... przyktadéw - zadanie
dla uczniéw.

Zadanie dla uczniéw §
Réza

Obejrzyj uwaznie roéze. Czy wszystkie réze majg kolce? Jaka
ma barwe? Co znajduje sie wewnatrz kwiatu? Czy wszystkie kwiaty
maja tyle samo ptatkéw? Jesli masz mozliwos¢, postaraj sie obserwo-
wac réze przez kilka dni. Moze uda Ci sie zaobserwowac jej rozkwita-
nie. Przeczytaj uwaznie ponizszy fragmentMatego Ksiecia i poréwnaj
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opis rozkwitania rézy z wtasnymi obserwacjami.

,Maty Ksigze, ktory sledzit pojawienie sie olbrzymiego paka,
wyczuwat, iz wykwitnie z niego jakies cudowne zjawisko,

lecz réza schowana w swoim zielonym domku przygotowywata
sie powoli.

Starannie dobierata barwy.

Ubierata sie wolno, dopasowywata ptatki jeden do drugiego.

Nie chciata rozkwitna¢ pognieciona jak maki.

Pragneta zjawic sie w petnym blasku swojej pieknosci.

O, tak! Byta wielka zalotnica. Jej tajemnicze strojenie sie trwato wiele
dni.

Az pewnego poranka - doktadnie o wschodzie stonca - ukazatasie. [...]
Maty Ksigze nie mégt powstrzymac stéw zachwytu:

- Jakaz pani jest piekna!”

Antoine de Saint-Exupery
Na podstawie: Btasiak 2011,s. 116

Niepostrzezenie do naszej obserwacji przyrodniczej dotaczyt sie ele-
ment ze swiata sztuki. A zatem znéw wkroczyliSmy w obszar kompe-
tencji w zakresie Swiadomosci i ekspresji kulturalnej (wiecej na temat
kompetencji kluczowych w rozdziale trzecim).

Oczywiscie - tak jak inne metody - obserwacje doczekaty sie swoich
klasyfikacji, ponizej jedna z nich.

Ponizszy schemat mozna rozbudowac i uzupetnié np. o wrazenia do-
tykowe itd.

Zastanow sie (i

Czy ponizszy model w petni obejmuje obserwacje w ramach Twojego
przedmiotu? Jesli nie, to jak mozesz go przeksztatci¢? Czy znasz inne
modele klasyfikacji obserwacji?



Rys. 2.1. Klasyfikacja obserwacji
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posrednia - film, fotografia, schemat

zbiorowa- demonstracja

grupowa - praca grupowo-laboratoryjna

indywidualna

Na podstawie: Skirmuntt 2018

A co w takim razie z doswiadczeniami i eksperymentami?

Kiedy cztowiekowiw jego historii i dziataniu przestata wystarczac¢ ob-

serwacja i rozpoczat eksperymentowanie?

Jednym z pierwszych eksperymentéw mogt by¢ przeprowadzony
w 1304 r. przez Teodoryka z Fryburga, niemieckiego dominikanina.
Eksperyment dotyczyt powstawania teczy w warunkach laboratoryj-

nych (Btasiak 2011 za Harre 1991).

Jednak czym jest doswiadczenie, a czym eksperyment? Czy to po-
jecia synonimiczne, czy jednak nie? (Nad tym zapewne Teodoryk
sie nie zastanawiat). Na te - wydawatoby sie -proste pytania nie tak
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prosto znalezé jednoznaczng odpowiedZ. Przeszukujac dostepne
zrédta, wyruszamy na wielka wyprawe przez rézne ujecia, definicje
i sprzecznosci. O ile granica miedzy obserwacja a eksperymentem ry-
suje sie stosunkowo wyraznie, o tyle juz w definiowaniu i rozréznianiu
doswiadczen i eksperymentéw jednoznacznosci nie ma.

Wiele Zrédet i autoréw w rézny sposédb definiuje eksperyment.

Siegnijmy do publikacji Strategia ksztatcenia wyprzedzajgcego (Dylak
2013). W rozdziale poswieconym eksperymentowaniu natkniemy
sie na cze$¢ porzadkujaca znaczenie tych pojeé. ,W naukach przy-
rodniczych w praktyce dydaktycznej dos¢ czesto eksperyment bywa
utozsamiany z doswiadczeniem. [...] [Proponujemy jednak rozréz-
nianie dziatania uczniow o charakterze eksperymentu naukowe-
go od dziatania, ktére ma dostarczy¢ materiat do przemyslen, opi-
su lub wzbogaci¢ wiedze na dany temat. [...] Sadzi¢ jednak mozna,
ze doswiadczenie jest pojeciem znacznie szerszym od eksperymen-
tu, ktéry jest szczegblnym przypadkiem doswiadczenia. Eksperyment
jako metoda poznawania, a $cislej metoda budowania uzasadnionego
teoretycznego opisu jakiej$ rzeczywistosci ma przypisane cztery za-
sadnicze etapy. Pierwszy z nich to gromadzenie informacji i wiedzy
na dany temat oraz jezykowe ujecie trudnosci poznawczej czy luki
w wiedzy, innymi stowy to sformutowanie problemu do rozwiazania.
Drugi etap eksperymentu to sformutowanie - na podstawie zgro-
madzonych informacji i wiedzy - najbardziej prawdopodobnych roz-
wigzan, czyli hipotez. Te hipotetyczne rozwigzania stanowig swego
rodzaju reflektory majace wyznaczac (poprzez ich oswietlanie) te ob-
szary, w ktérych upatrujemy rozwigzan. Przyjete hipotezy wyznacza-
ja zatem szczegotowy przedmiot i sposdb postepowania badawczego.
W szczegdblnosci mamy tu na uwadze wyodrebnienie i zdefiniowanie
zmiennych: niezaleznych (tych, ktére wprowadzamy do zjawiska
czy procesu) oraz zaleznych - czyli tych zjawisk, zdarzen, ktére moga
by¢ pod wptywem czy efektem oddziatywania wprowadzonych przez
nas zmiennych, czyli zmiennych niezaleznych. I to jest istotna réznica
miedzy eksperymentem a doswiadczeniem. W doswiadczeniu rozu-
mianym potocznie, w zasadzie nie przewidujemy wynikéw, a z pew-
noscia nie gromadzimy wiedzy na dany temat - podejmujemy dziata-
nie i czekamy na wynik, ktéry pézniej opisujemy, wzbogacajac nasza
wiedze. Trzeci etap to realizacja zatozen eksperymentalnych, czyli
uruchomienie dziatania zmiennej niezaleznej i obserwowanie wyni-
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kéw tej ingerencji. Zwracamy tutaj uwage na koniecznos¢ doktadne-
go zdefiniowania oraz kontroli zmiennych - niezaleznych i zaleznych.
Czwartym etapem jest opis wynikdéw, wnioskowanie oraz prezentacja
whnioskéw, a takze ich interpretacja w kontekscie posiadanej wiedzy,
ze wzgledu na ktérg uruchomiono dang procedure eksperymentu.
[...]. Tym co wyrdznia eksperyment z obszaru doswiadczen jest jego
dos¢ sztywny opis proceduralny, dzieki czemu moze on stuzy¢ jako
metoda dziatania poznawczego, a w szczegdlnosci weryfikacyjnego
[...]" (Dylak 2013, 5. 26-27).

Z pewnoscig warto przeczytac caty tekst tej publikacji®.
Konczac te rozwazania definicyjne, spdjrzmy na prosty schemat obra-
zujacy kolejne etapy eksperymentu naukowego, ktéry mozemy zasto-

sowac niezaleznie od etapu edukacyjnego:

Rys. 2.2. Schemat eksperymentu naukowego?

Okreslenie problemu
badawczego

Postawienie Odrzucenie
hipotezy hipotezy

Wybdr metody
badawczej

Przeprowadzenie Wynik przeczy
doswiadczenia hipotezie

Wynik potwierdza
hipoteze

Rozwiazanie problemu
badawczego

Zrédto: oprac. whasne na podstawie: Jak prawidtowo przeprowadzi¢
eksperyment naukowy...
1 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.

2 W praktyce naukowej wystepuja sytuacje, w ktorych weryfikacji poddaje sie jednocze-
Snie kilka hipotez.
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Eksperymentowanie, doswiadczanie i obserwowanie to immanent-
ne elementy nauczania i uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych.
Przenikajg one i tacza wszystkie etapy edukacyjne. Stanowia ele-
ment naszej codziennosci, takze w uczeniu sie nieformalnym i poza-
formalnym. Nauczyciel przedmiotéw przyrodniczych nie rozpoczyna
jednak od zera, jest kolejnym z budowniczych naukowego spojrzenia
naswiat. Juz na etapie edukacji wczesnoszkolnej w podstawie progra-
mowej pojawiaja sie zapis:

,Uczen planuje, wykonuje proste obserwacje, doswiadczenie i ekspe-
rymenty dotyczace obiektéw i zjawisk przyrodniczych, tworzy notat-
ki z obserwacji, wyjasnia istote obserwowanych zjawisk wedtug pro-
cesu przyczynowo-skutkowego i czasowego”.

Warto pamietad, iz eksperymentowanie i wykorzystywanie metody
naukowej w poznawaniu Swiata jest takze elementem ksztattowania
kompetencji kluczowych u uczniéw.

Rys. 2.3. Metody badawcze na réznych etapach edukacyjnych

obserwacje
doswiadczenia
eksperymenty
szkota
ponadpodstawowa
SPIV-VIII
doswiadczenia
eksperymenty SPI-11I
obserwacje

Zrédto: oprac. wiasne



Mozemy spotkac wiele ujec i préb klasyfikacji eksperymentéw i do-

Swiadczen, ponizej jedna z takich prob (Burewicz et al. 1993):

e eksperyment o charakterze ilustracyjnym - nauczyciel informuje
ucznidw o celu i sposobie jego przeprowadzenia oraz podaje obser-
wacje i wnioski;

e eksperyment badawczy, czyli taki, w ktérym nauczyciel kieruje
przebiegiem doswiadczenia, ale uczniowie sami zapisujg obserwa-
cje i wyciagajg wnioski;

e eksperyment problemowy, gdzie uczniowie sami planujg przebieg
eksperymentu, przeprowadzajg go i rozwigzujg postawiony wcze-
$niej problem.

Skad czerpaé¢ pomysty na doswiadczenia i eksperymenty przy-
rodnicze? Na brak wyboru nie mozemy narzekaé. Dzieki dostepowi
do zasobow internetowych pomysty na doswiadczenia i obserwacje
mozemy czerpac z niemalze nieograniczonych zZrédet. Mozemy od-
nalez¢ takze gotowe rozwigzania dla naszego przedmiotu, a nawet
dla konkretnego punktu podstawy programowej.

Warto zajrze¢ np. do Klubu Mtodego Odkrywcy, publikacji, w ktérej ze-
brano az 500 scenariuszy z fizyki, chemii, astronomii, biologii, geogra-
fii, geologii, ekologii (https://www.kmo.org.pl/pl/scenariusze).

Warto takze siega¢ po pomysty przygotowane z mysla o innym eta-
pie edukacyjnym. Po przystosowaniu mozemy wykorzystaé¢ materia-
ty i pomysty zaréwno przeznaczone dla klas I-111, jaki i adresowane
do uczniéw bedacych na kolejnym etapie edukacyjnym, musimy jed-
nak dostosowac do nich stownictwo i stopnien komplikacji. Czesto
te same organizmy mogg wystapi¢ w roli gtéwnej od etapu przed-
szkolnego do studiéw wyzszych. Przyktadem jest pieprzyca siewna
(nazywana potocznie rzezucha).

Ponizej zamieszczono propozycje zadania dla uczniéw. Pomyst zo-
stat zaczerpniety z konferencji promujacej modutowe pracownie
przyrodnicze wspdétorganizowanej przez Moje Bambino i Centrum
Nauki ,Kopernik” Doswiadczenie byto pierwotnie przeznaczone
dla uczniéw w klasach I-1ll. Wynik tego pozornie oczywistego do-
Swiadczenia bywa zaskakujacy nie tylko dla ucznidw, ale i dla doro-
stych. Osoby wykonujace to doswiadczenie niejednokrotnie prze-
widuja, ze 16d najszybciej stopi sie na materiale, ktéry wydawat sie
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,najcieplejszy”. Pozwala ono rozwija¢ myslenie naukowe, moze by¢
potraktowane jako ,rozgrzewka” i éwiczenie w formutowaniu i wer-
syfikacji hipotez na Il etapie edukacyjnym.

Uwaga do zadania: wazne, aby kostki lodu miaty ten sam rozmiar,
dobrze, aby podkresli¢, iz woda uzyta w tym doswiadczeniu zostata
pobrana np. z kranu w tazience (to samo zrédto wody dla wszystkich
kostek), dbamy o to, aby jedyng zmienng byt rodzaj materiatu, na kté-
rym potozymy kostke lodu. W tym doswiadczeniu wykorzystujemy
efekt zaskoczenia, podtoze, ktére wydawato sie w dotyku cieplejsze
(drewno, pianka), jest tym, na ktérym kostka lodu topi sie wolniej
niz na przedmiocie metalowym. Widoczne na fot. 2.1 przedmioty
maja rézny ksztatt, udoskonalisz zadanie, wykorzystujac przedmioty
tej samej wielkosci i o tym samym ksztatcie.

Propozycja zadania dla uczniéw "\ﬁ

Przed Tobg na stole leza trzy przedmioty: kawatek drewna, sztabka
metalu i podktadka z pianki z tworzywa sztucznego - jak na zdjeciu.

Fot. 2.1. Rozne materiaty: tworzywo sztuczne, metal i drewno

Zrédto: oprac. whasne

1. Wez przedmioty do reki. Ktére z nich sg najzimniejsze w dotyku,
a ktére wydajg Ci sie cieplejsze? Zapamietaj swoje wrazenie.

2. Potdz po jednej kostce lodu na kazdym z przedmiotow (zwrdé uwa-
ge, aby kostki lodu byty tej samej wielkosci).

3. Pamietaj o warunkach, w ktérych przeprowadzasz doswiadczenie
(jedyna réznica powinien by¢ rodzaj podtoza, na ktorym ktadziesz
kostki lodu).

4. Jak sadzisz, ktéra z kostek lodu rozpusci sie jako pierwsza? A moze
stopniejg tym samym czasie?



5. Sformutuj hipoteze, ktérg zweryfikujesz.

6.Po kilkudziesieciu minutach (szybkos¢ uzyskania efektu bedzie
zalezata od temperatury otoczenia i wielkosci kostki) zanotuj wynik.
Co sie zmienito?

7. Zweryfikuj postawiong hipoteze.

8. Czy potrafisz wyjasni¢ wynik doswiadczenia?

Kolejny pomyst takze dotyczy doswiadczania oryginalnie przezna-
czonego dla | etapu edukacyjnego. Mozemy je wykorzysta¢ z po-
wodzeniem w ksztattowaniu znajomosci metodologii badawczej
na Il etapie edukacyjnym.

Doswiadczenie zostato zaczerpniete z publikacji Eksperymentowanie
jest fajne, czyli jak zrobi¢ z kuchni domowe laboratorium (BioCentrum
Edukacji Naukowej).

Przeprowadzenie opisanego doswiadczenia bedzie swietng okazja
do przecwiczenia zastosowania metodologii badawczej w praktyce,
koncowy efekt mozemy po prostu zjesé. W doswiadczeniu wykorzy-
stywane sg wtasciwosci owocodw, ktére zawierajg enzymy rozktadaja-
ce biatka. Do takich owocéw nalezg np. Swiezy ananas i kiwi. Substan-
cjg biatkowa jest zelatyna (sktadnik wiekszosci kupowanych w sklepie
galaretek). Na wielu opakowaniach dostepnych w sklepach galaretek
w proszku znajdziemy ostrzezenie przed dodawaniem do nich swie-
zych owocéw ananasa i kiwi. Umieszczenie plastra tych owocéw
na przygotowanej juz galaretce spowoduje, ze zmieni sie ona w ptyn.
Jednak mozliwe jest przygotowanie deseru sktadajacego sie z gala-
retki i Swiezego ananasa. Zelatyna nie jest jedyna substancja zelujaca,
alternatywa dla niej moze by¢ np. karagen. Karagen to polisacharyd,
zatem kontakt z owocami ananasa lub kiwi bedzie catkowicie bez-
pieczny dla przygotowanej galaretki. Opisane fakty mozemy wyko-
rzystac nie tylko w kuchni, ale takze w szkolnym eksperymentowa-
niu. Potrzebne produkty znajdziemy w sklepie spozywczym (zelatyna
lub galaretka z zelatyna, Swiezy ananas lub kiwi). Nieco wiecej poszu-
kiwan moze wymagac zaopatrzenie sie w karagen. Mozemy go zna-
lez¢ w sklepach ze ,zdrowa zywnoscig” lub w duzych supermarketach.
Karagen jest bardzo wydajnym produktem, jedno pudetko wystarczy
nam na dtugo. Doswiadczenie mozna modyfikowac i przeprowadzaé
je w okrojonej formie. Na zdjeciu galaretki przygotowane podczas
warsztatu w Centrum Edukacji Nauczycieli.
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Fot. 2.2. Doswiadczenie ,owocowe enzymy”

Zrédto: oprac. wiasne

To doswiadczenie daje nam duze pole do popisu, mozemy wprowa-
dzac¢ wiele modyfikacji.

Publikacja Eksperymentowanie jest fajne.., z tym i innymi opisami do-
Swiadczen, jest dostepna w formie elektronicznej®.

Zastanow sie i dziataj ()

Jesli nie miatas/miates okazji do przeprowadzenia tego doswiadcze-
nia, zapraszam Cie do dziatania.

Poszukaj odpowiedzi na ponize pytania.

Ile czasu przewidujesz na przygotowanie galaretek?

Jakie trudnosci moga wystapi¢? Jak dtugo trwa proces uptynniania
galaretki zelatynowej pod wptywem enzymow z ananasa, a jak dtugo
w przypadku kiwi?

Czy mozesz wykorzystac fakt, ze tylko Swieze owoce wywotujg opi-
sany efekt?

W jaki sposéb przygotujesz galaretke zelatynowa? Czy wykorzystasz
kupiong w sklepie galaretke (np. truskawkowa), czy wykonasz ja sa-
modzielnie z zelatyny (bezbarwng)? Jakie sg pulsy i minusy kazdego
zZwyboréow?

Czy bedziesz dazy¢ do uzyskania dwdch nierozréznialnych galaretek
(karagenowej i zelatynowej), czy raczej réznigcych sie kolorem?

Na zdjeciu widoczne s3g zestawy, w ktérych wykorzystano opakowa-
nia o réznej wielkosci (mniejsze to opakowania po sosach do satatek).
Galaretki réznia sie takze kolorem.

W jaki sposéb mozesz zmodyfikowac zestaw doswiadczalny?

3 https://www.scribd.com/document/478900513/Eksperymentowanie-Jest-Fajne



Tematowi aktywnosci badawczej uczniéw w szkole podstawo-
wej poswiecony jest cykl publikacji przygotowany przez Osrodek
Rozwoju Edukacji. Zestaw materiatéw dla nauczycieli szkét za-
wiera zeszyty poswiecone odrebnie poszczegdlnym przedmio-
tom przyrodniczym. Link prowadzi wprost do tych publikacji.
http://www.bc.ore.edu.pl/dlibra/collectiondescription?dirids=37

Zastanéw sie )

Przyjrzyj sie fotografii ponizej.

Fot. 2.3. Przyktad zastosowania reakcji zwigzkéw jodu i skrobi

Zrédto: oprac. whasne

W tym doswiadczeniu wykorzystano klasyczny efekt wystepujacy
przy wykrywaniu obecnosci skrobi przy wykorzystaniu jodyny. In-
teresujgcg modyfikacja jest dodanie bariery - woreczka z tworzywa
sztucznego.

W kubku znajduje sie kleik przygotowany z maki ziemniaczane;.
Do kubka (mozna wykorzysta¢ takze dowolne, przezroczyste na-
czynia szklane) wtozono woreczek z tworzywa sztucznego (cienki
woreczek Sniadaniowy z tworzywa sztucznego), w ktorym znajduje
sie roztwor jodyny. Efekt zetkniecia sie woreczka i kleiku skrobiowe-
go widoczny jest jako granatowe zabarwienie kleiku na styku z wo-
reczkiem.

Na zdjeciu nie przedstawiono proby kontrolnej. W jaki sposéb mozna
przygotowac proby kontrolne: pozytywna i negatywna? Zapisz swoj
pomyst.
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préba kontrolna pozytywna

préba kontrolna negatywna

Czy doswiadczanie moze by¢ jeszcze prostsze? Oczywiscie! Przy-
ktadéw na najprostsze doswiadczenia dostarcza fizyka. Przyjrzyjmy
sie zjawisku zatamania Swiatta.

Potrzebne do niego bedg jedynie: kartka, mazak, szklanka z woda.
Narysowane na kartce strzatki majg groty skierowane w przeciwnych
kierunkach. Co sie stanie, jesli na kartke spojrzymy poprzez szklanke

zwodga?

Uwaga: poziom wody powinien znajdowac sie pomiedzy jedng a dru-
ga strzatka.

Rys. 2.4. Przyktadowa ilustracja zjawiska zatamania swiatta

>

szklanka

poziom
wody

< >

L ]

Zrédto: oprac. wiasne




To proste doswiadczenie moze by¢ dobrym wstepem do lekcji bio-
logii poswieconej mikroskopowaniu. Umiejetnosci mikroskopowa-
nia zapisane s3 w wymaganiach ogélnych podstawy programowej
z biologii oraz w wymaganiach szczegétowych. Tym niemniej wy-
korzystanie posiadanej wiedzy w rozwigzywaniu zadan nastrecza
uczniom trudnosci. Przyktad zadania sprawiajgcego uczniom proble-
my jest dostepny w Bazie Dobrych Praktyk i Narzedzi Dydaktycznych
(www.bnd.ibe.edu.pl). Ponizej znajduje sie tres¢ zadania ,Obraz w mi-
kroskopie”.

Rys. 2.5. Zadanie w serwisie BND

Zadanie

Jacek, uczac sig obslugi pu, obraz anej na
szkietku y strzalki. Rozpoczynajac of je, potozyt szkietko
podstawowe na stoliku mikroskopu w taki sposéb, ze grot strzalki byt skierowany w strong
ramienia Do ji uzyt okularu p jacego 12,5 razy oraz
obiektywu powigkszajacego 10 razy.
Okresl| SC p

Stwierdzenie Czy jest prawdziwe?

W obrazie mikroskopowym grot strzalki byt skierowany w
1.|strong przeciwng do ramienia mikroskopu (czyli| [] Prawda/[] Falsz
odwrotnie niz w rzeczywistosci).

Strzatka w obrazie mikroskopowym zostata powigkszona
2 125 razy. [ Prawda /] Falsz

3 LA [ Prawda / [] Falsz

P prep:
spowoduje przesunigcie obrazu strzatki w lewo.

Zroédto: http://www.bnd.ibe.edu.pl/tool-page/533W

W przypadku twierdzenia nr 1 odsetek poprawnych odpowiedzi wy-
nosit zaledwie 33%!

Zadanie miato wysoka trudnos¢ dla badanych uczniéw gimnazjum,
ale podobne zadania cechujg sie takze wysokg trudnoscig nawet
dla laureatéw wojewddzkich konkurséw biologicznych dla szkét pod-
stawowych.

Zastanéw sie

Odszukaj serwisie BND (www.bnd.ibe.edu.pl) zadanie ,Praca z mikro-
skopem”.

Jak oceniasz jego trudnosc¢?

Jaka faktycznie sie okazata?
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Ksztattowanie umiejetnosci niezbednych w eksperymentowaniu,
umiejetnosci stosowania metodologii badawczej, wnioskowania
to nie tylko praktyczne dziatania. Rozwigzywanie zadan zamknie-
tych moze réwniez sprzyja¢ rozwijaniu umiejetnosci ztozonych
u ucznidw: analizy, wnioskowania, tagczenia faktéw itd. Czym sg umie-
jetnosci ztozone? Jak konstruowaé zadania, ktore stuza rozwijaniu
umiejetnosci ztozonych? Odpowiedzi na te pytania znajduja sie w pu-
blikacji Umiejetnosci ztozone w nauczaniu historii i przedmiotéw przyrod-
niczych (Ostrowska, Spalik 2010)%. Znajdziemy tam takze przyktady
z poszczegdlnych przedmiotéw. O tym, iz zadania zamkniete moga
by¢ wartosciowym elementem praktyki edukacyjnej, mozemy sie do-
wiedzie¢ réwniez z artykutu Dlaczego warto zamykac¢ zadania (Twar-
dowska et al. 2011). Czesto mozemy sie spotkac z opinig, ze zadania
testowe, zamkniete to ,bezmyslne strzelanki”, Ze sprzyjajg uczeniu
sie na pamieci ,pod klucz”. A jednak takze zadania testowe, nawet za-
mkniete, moga sprzyja¢ mysleniu, wnioskowaniu, o ile sg odpowied-
nio skonstruowane.

Dostep do niezwykle interesujacych zadan dla uczniéw uzyskujemy,
siegajac do raportow z miedzynarodowego badania PISA (Program-
me for International Student Assessment, czyli Program Miedzy-
narodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow). Cze$¢ zastosowanych
w badaniu zadan (w tym z czesci przyrodniczej) zostata odtajniona
i z pewnoscig warto z nich skorzysta¢. Na pewno warto takze sie-
gnac¢ do wynikéw innych badan osiggniec ucznidéw. Przyktadem moze
by¢ Miedzynarodowe Badanie Wynikéw Nauczania Matematyki
i Nauk Przyrodniczych (TIMSS). Ostanie badanie TIMSS odbyto
sie w roku 2019, w Polsce objeto uczniéw klas czwartych szkoty pod-
stawowe]. Oba wymienione badania odbywajg sie cyklicznie, bierze
w nich udziat takze Polska. Wiecej informacji na ich temat znajdziemy
na stronie Instytutu badan Edukacyjnych: www.ibe.edu.pl.

Przy okazji tematyki eksperymentalnej warto wspomniec o oryginal-
nym projekcie EDU4SCIENCE

Ten miedzynarodowy projekt umozliwia wykorzystanie technik
kryminalistycznych w nauczaniu i uczeniu sie przedmiotéw przy-
rodniczych na réznych etapach edukacyjnych. Wykorzystana jest
tutaj popularnos$¢ i zainteresowanie uczniéw serialami i filma-

4 Wersja elektroniczna - patrz bibliografia.
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mi o tematyce kryminalnej. Dwie odstony projektu daty rezulta-
ty, z ktérych moga skorzysta¢ wszyscy nauczyciele. Na stronie
www.euodscience oraz www.eurodscience? zamieszczono przewodniki dla
nauczycieli i ucznidw (takze w polskiej wersji jezykowej) oraz kroétkie
filmiki (juz bez polskiej wersji jezykowej). W przewodniku znajdziemy
przystepne opisy wybranych technik kryminalistycznych oraz po-
mysty na ich zastosowanie w edukacji szkolnej. Sg to m.in. elementy
daktyloskopii, analizy wtdkien, chromatografii, palinologii (analiza
pytkow roslin) i innych technik, ktére z powodzeniem mozna za-
stosowac w edukaciji.

Jest takze okazja do wyjscia poza szkote, przewodnik opisuje np. pro-
sty sposdb identyfikacji i utrwalana tropéw zwierzat (masa gipsowa).
Materiat zawiera praktyczne opisy ¢wiczen, w wiekszosci tatwych
do wykonania szkolnych warunkach.

Niektére z zaprezentowanych w przewodniku technik wymagaja
drobnej modyfikacji, np. jesli nie mamy dostepu do typowego pe-
dzelka do opylania odciskéw palcéw proszkiem, mozemy zastgpic
go pedzelkiem ztotniczym (dostepny w sklepach dla plastykdéw).
W przewodniku nie zamieszczono typowej karty daktyloskopijnej
(otrzymywaty ja szkoty biorgce udziat w projekcie), a zatem o stosow-
ny wzor nalezy pokusi¢ sie samemu. Wzér karty na fot. 2.9 (w nieco
uproszczonej postaci) zaczerpnieto z zatgcznika do Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 28 stycznia
2020 r. w sprawie kart daktyloskopijnych (Dz.U. 2020, poz. 173).
Na fotografii zdjecie wypetnionej karty wykorzystanej podczas
warsztatow Agenci CSI w szkole, w Centrum Edukacji Nauczycieli
w Gdansku.
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Fot. 2.4. Zmodyfikowana karta daktyloskopijna - przyktad zastoso
wania

) eotaduou

WR = 8
1‘{;'11( = A6
U=

Zrodto: archiwum wiasne

W przewodniku znajdziemy przyktadowe zagadki kryminalne, ktore
mozna rozwigzac z wykorzystaniem poznanych technik. Ale znacz-
nie ciekawszym zadaniem jest samodzielne skonstruowanie zagadki
lub zrobienie tego z uczniami. Przedstawiony w przewodniku opis
technik nie jest zamknietym katalogiem. W trakcie naszych szkolnych
LSledztw” mozemy takze wykorzystacé inne techniki, wtasciwosci réz-
nych substancji. Na zdjeciu ponizej widoczny jest efekt, ktéry moze-
my uzyskaé po umieszczeniu kawatkéw kory kasztanowca zwyczaj-



nego w szklanym naczyniu z wodg i oswietleniu ich zwyktg lampa UV.
Zastosowana lampa wykorzystywana jest do utwardzania lakieréw
hybrydowych do paznokci, nalezy do jednych z najtaniiszych na rynku.
Ten spektakularny efekt zawdzieczamy zawartej w korze kasztanow-
ca eskulinie. Eskuline mozemy znalez¢ w niewielu roslinach. Mozemy
w ten sposéb odrézniac fragmentu gatazki kasztanowca zwyczajnego
od gatazki lipy, buka itp.

Fot. 2.5. Fluorescencyjne wtasciwosci eskuliny

Zrédto: oprac. whasne

Podobne inspiracje mozna znalezé np.w Przygodach chemicznych Sher-
locka Holmesa (Gotebiowicz 2017).

Zastanéw sie (]

Zapoznaj sie z materiatem ,Czy reklama ktamie”, cz. 1.

https://zdch.uj.edu.pl/documents/87419401/94513464/17_Czy_
reklama_klamie.pdf

Czy podobny pomyst mozesz wykorzystac na zajeciach przyrody, bio-
logii lub/i chemii w szkole podstawowej?

Wyzwaniem moze by¢ ocenianie w aktywnosci badawczej uczniéw.
Temu zagadnieniu poswiecono publikacje Ocenianie wspierajqgce ak-

tywnos¢ badawczq uczniéw w edukacji przyrodniczej w klasach IV-VIII
szkoty podstawowej (Szedzianis 2017d), znajdziemy tam odniesienie
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do oceniania ksztattujacego i do dobrego oceniania w ogdle. Ocenia-
nie ksztattujgce z pewnoscia jest obszarem, ktéoremu warto poswiecic
wiecej uwagi.

Skarbnicg wiedzy i publikacji na ten temat jest Centrum Edukacji
Obywatelskiej (https://ceo.org.pl/publikacje/ocenianie-ksztaltujace).
Do klasycznych pozycji na temat oceniania ksztattujacego nalezg
publikacje autorstwa Danuty Sterny, wsrod ksigzek, ktére mozna
pobrac¢ bezptatnie w formie elektronicznej, jest np. Ucze sie w szkole
(Sterna 2014)>.

Filarem oceniania ksztattujgcego jestinformacja zwrotna. Czym jest
wtasciwie informacja zwrotna? To ,[ilnformacja udzielana osobie
uczacej sie, z zamiarem zmiany albo jej myslenia, albo zachowania,
w celu doskonalenia [procesu i wynikow] uczenia sie” (Schute 2008,
s. 154). To jedna z definicji.

Zagadnieniu informacji zwrotnej mozna przyjrze¢ sie takze pod in-
nym katem. Przeciez udzielamy jej takze, nawet jesli w naszej szkole
nie postugujemy sie hastem ,ocenianie ksztattujace”, jest ona jednym
z najsilniejszych bodzcéw i moze decydujaco wptynaé na motywacje
ucznia, a co za tym idzie - na efekty uczenia sie. O mocy informac;ji
zwrotniej w poréwnaniu z innymi czynnikami mozemy przekonac
sie zmetaanalizy wykonanych przez Johna Hattiego. Efekt informacji
zwrotnej jest wg metaanaliz znacznie silniejszy niz wiele innych czyn-
nikéw, np. wielkosc¢ klasy (Hattie 2011).

Jaka powinna by¢ informacji zwrotna, aby byta efektywna? Powinna

zawierac:

e wyszczegodlnienie i docenienie dobrych elementéw pracy ucznia;

e odnotowanie tego, co wymaga poprawienia lub dodatkowej pracy
ze strony ucznia;

e wskazéwki ,na teraz” - w jaki sposdb uczen powinien poprawic¢
czy tez jak moze ulepszy¢ swoja prace;

e wskazéwki na przysztos¢ - w jakim kierunku powinien pracowacé
dalej w kontekscie catosci uczenia sie (Garstka 2016, s. 294, 295).

5 Wersja elektroniczna - parz bibliografia.



Zastanéw sie (]
W jaki sposob udzielasz uczniom informacji zwrotnej?

Jakie dostrzegasz efekty?

To oczywiscie nie wszystko, czego o informacji zwrotnej mozemy
dowiedziec sie z pracy Tomasza Garstki. Przytacza on wyniki badan
Carol S. Dweck, przeprowadzone z uczniami klas piatych. ,Tak te ba-
dania podsumowat Richard Wiseman w publikacji 59 sekund. Pomysl
chwile, zmier wiele: «okazuje sie wiec, ze pochwala pochwale nieréwna
(...). Méwienie dziecku, ze posiada jakas ceche, np., ze jest inteligentne
albo utalentowane, nie dziata dobrze na jego psychike, bo sktania je
do unikania sytuacji stanowigcych wyzwanie i odbiera mu ochote do
zadania sobie trudu w obliczu przeszkéd. Za to pochwata za przykta-
danie sie do pracy zacheca je do staran, podejmowania wysitku oraz
wytrwatosci w rozwigzywaniu problemoéw»” (Garstka 2016).

Kilka waznych akroniméw
STEMiSTEAM

Rys. 2.6. Maszyna parowa

g

Zrédto: Pixabay.com

STEAM mozemy skojarzyc¢ ze znaczeniem tego stowa w jezyku angiel-
skim (,parawodna”). | to skojarzenie bedzie jak najbardziej uprawnio-
ne. Wiek XIX, nazywany wiekiem pary, byt wiekiem rozwoju techno-
logii, rewolucji przemystowej, ktora nastapita dzieki uzyciu maszyny
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parowej, byt takze czasem wielu odkry¢ przyrodniczych. Wréémy
jednak do wieku XXI, a doktadnie do XXI-wiecznej Europy.

STEM jest akronimem stéw: Science, Technology, Engineering, Mathe-
matics. A skad w takim razie wzieta sie litera A?

Raport z 2015 r. pod red. Ellen Hazelkorn zawiera postulat stopnio-
wego odchodzenia od edukacji STEM na rzecz znacznie szerszej idei
- STEAM, ktéra do nauk matematycznych, przyrodniczych i technicz-
nych dotgcza rowniez sztuke (ang. Art).

,2Uczenie sie o nauce poprzez inne dziedziny i uczenie sie o innych dys-
cyplinach poprzez nauke. Tak szeroka i interdyscyplinarna edukacja
nie moze by¢ realizowana tylko w przestrzeni szkolnej. Stad zalecenie
otwierania sie szkoty - uczynienia z niej miejsca spotkania uczniéw
z przedstawicielami nauki, sztuki czy biznesu. Nauczycielami staja
sie inni ludzie, ktérzy wtaczaja sie w proces edukacyjny - rodzice, ak-
tywisci, artysci” (Hazelkorn 2015).

W Zaleceniu Rady (2018) dotyczacym rozwijania kompetencji klu-
czowych czytamy: ,Aby zacheci¢ wiekszg liczbe mtodych ludzi do
wybierania zawodow zwigzanych z naukami przyrodniczymi, techno-
logia, inzynieria i matematyka (STEM), w inicjatywach w catej Euro-
pie zaczeto Scislej taczyc ksztatcenie w zakresie nauk przyrodniczych
ze sztuka i innymi dziedzinami, z wykorzystaniem pedagogiki opartej
na samodzielnych poszukiwaniach i przy zaangazowaniu szerokiego
spektrum podmiotéw spotecznych i branz. Chociaz z biegiem lat de-
finicja tych kompetencji nie ulegta wielkim zmianom, wspomaganie
rozwoju kompetencji w STEM staje sie coraz wazniejsze, co powinno
zostac odzwierciedlone w niniejszym zaleceniu’”.

A zatem realizujagc idee STEAM w praktyce, umozliwiamy takze
ksztattowanie kompetenc;ji kluczowych.

Dzieki STEAM mamy do czynienia z interdyscyplinarnoscia z praw-
dziwego zdarzenia.

Jak takie potacznie - wydawatoby sie - odlegtych swiatéw jak sztuka
i nauki przyrodnicze moze wyglada¢ w praktyce? Przyktadem moze
by¢ laboratorium CERN pod Genewa.



W CERN zgtebiane sg tajniki materii i energii, a teoretyczne zato-
zenia fizykéw sprawdza sie w praktyce. Swiat nauki i sztuki spotyka
sie tam w ramach specjalnych programéw: Sztuka w CERN (Arts
at CERN, https://arts.cern). Wiecej na ten temat mozemy przeczytac
w opisie programu Connect https://arts.cern/programme/connect.

Potaczenia i relacje miedzy nauka i sztuka mozemy obserwowacd

pod réznymi katami:

e sztukijako Zrédta informacji naukowej;

e naukiw stuzbie sztuki, np. badania dziet sztuki, ich datowania itd.;

e roli nauki w warsztacie artysty (np. przygotowywanie barwnikow),

e obecnosci $wiata przyrody w sztuce (chmury, rosliny itd.), jej zna-
czenia symbolicznego itd.

Ciekawe podejscie do tego zagadnienia wraz z przyktadami scenariu-
szy zajec¢ znajdziemy w publikacji Nauka i sztuka (Potyrata et al. 2015):
https://ruj.uj.edu.pl/xmlui/handle/item/21513. Pozycja jest czescia
cyklu publikacji poswieconych przedmiotowi przyroda w szkole po-
nadgimnazjalnej. Chociaz ten przedmiot nie jest juz obecny w szkole
ponadpodstawowej, to wiele publikacji i pomystéw, ktére powstawa-
ty przy okazji jego realizacji, moze by¢ z powodzeniem wykorzysta-
nych w szkole podstawowej w starszych klasach. Przedmiot przyroda
w zatozeniu byt realizowany w klasie pierwszej LO (po 6-letniej szkole
podstawowej). Szereg tresci i pomystow zawartych w tym cyklu publi-
kacji mozna wykorzystac przy realizacji aktualnej podstawy progra-
mowej w szkole podstawowe].

A wreszcie czym innym jest literatura science fiction niz taczeniem
nauki i sztuki?

Rok 2021 zostat ogtoszony rokiem Stanistawa Lema. Konkurs literac-
ki ogtoszony z tej okazji (przez czasopismo ,Urania”) moze da¢ nowa
dawke opowiadan inspirowanych polskimi badaniami naukowymi.

NastornieWWW ,Uranii’znajdziemytakzepraktyczneporadyzebrane
przez Magdalene Swierczek-Grybo$ dla oséb przymierzajacych
sie do napisania opowiadania fantastycznonaukowego: Hard science
fiction, czyliwiecej science, mniejfiction. Towcale nie takie trudne! Poradnik
dla twércéw i odbiorcéw : https://www.urania.edu.pl/fantastyka/hard-
science-fiction.
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Opowiadanie fantastycznonaukowe moze by¢ pomystem na niestan-
dardowag prace domowa3 dla zainteresowanych uczniéw.

Dobrym wstepem do lekcji na temat zmian klimatycznych moze by¢
film poswiecony podwodnemu muzeum powstatemu z zatapianych
w oceniani betonowych rzezb. Film zostat udostepniony w ramach
konferencji TED: ,An underwater art museum, teeming with life | Ja-
son deCaires Taylor”, przygotowano go w angielskiej wersji jezykowej,
jest mozliwos¢ wtaczenia polskich napisow.

Przenikaniu sie $wiata sztuki i nauki poswiecono wiele projektéw.
Po zakonczeniu ich realizacji pozostaty rezultaty - materiaty do wy-
korzystania. Jednym z takich przedsiewziec jest projekt ,Chemia te-
atru”.

We wdrazaniu STEM i STEAM szkole zastosowanie znajduje metoda
projektow.

Skad czerpa¢ pomysty na projekty STEM-owe? Pomocg moze stuzy¢
strona przeznaczona dla nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych:
https://www.scienceinschool.org.

Przyktadem jest projekt ,Pokonac¢ powddz”, mozemy go realizowac
z uczniami w wieku od 7 do 14 lat. Opis projektu znajdziemy na
stronie: https://www.scienceinschool.org/pl/content/pokona%C4%87-
pow%C3%B3d%C5%BA.

Kopalnig zadan i aktywnos$ci STEAM-owych jest takze strona Cen-
trum Nauki ,Kopernik”. W dziale poswieconym edukacji kosmicznej
znajdziemy zestawy scenariuszy zajeé. Scenariusz mozemy wybraé,
korzystajac w wygodnej wyszukiwarki (uwzglednia poziom edukacyj-
ny, przedmiot, w tym wiele scenariuszy interdyscyplinarnych). Pole
poszukiwan poszerzy sie znaczaco, jesli zdecydujemy sie skorzystaé
z materiatéw anglojezycznych, np. ,Kosmiczne uprawy” (biologia,
geografia, przyroda). Oprocz scenariuszy mamy dostep do zasobéw
filmowych. Materiaty powstaty w ramach polskiej edycji programu
ESERO.

Czym jest ESERO? Biura Edukacji Kosmicznej ESERO zostaty utwo-
rzone, aby do szkét podstawowych i srednich wprowadzac tematyke



kosmosu. Celem istnienia ESERO jest takze inspirowanie mtodzie-
zy do wyboru w przysztosci zawodow inzynierskich lub zwigzanych
z naukami Scistymi. Biura ESERO s3 zwigzane z dziatalnoscig Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA). Koordynatorem programu ESERO
w Polscejest CentrumNauki,Kopernik” Wiecejinformacjiznajdujesie
na stronie: https://esero.kopernik.org.pl/o-programie/czym-jest-esero.

Zastanéw sie
Czy spotkatas/spotkates sie juz pojeciem steampunk?

Jesli nie, poszukaj znaczenia tego wyrazenia, oznacza ono pewien ro-
dzaj literatury.

IBSE

Zastanéw sie ()

Co méwi Ci akronim IBSE?

Czy wykonywanie przez ucznia doswiadczenia wg szczegétowe;j in-
strukgcji, krok po kroku, to przyktad zastosowania IBSE?

Wsrdéd haset zwigzanych z nauczaniem i uczeniem sie przedmiotow
przyrodniczych czesto mozemy natknac sie na tajemniczy akronim
IBSE.

Inquiry Based Science Education (IBSE) to nauczanie przedmiotow
przyrodniczych przez dociekanie naukowe lub przez odkrywanie.

Zastosowanie metody IBSE w szkole wynika m.in. z wnioskéw ze styn-
nego raportu Roccarda (2007). PéZniejsze nowe, poszerzone spojrze-
nie na nauczanie przedmiotéw przyrodniczychitaczenie ich ze sztuka
znajdziemy w raporcie Hazelkorn (2015).

Aktywnosci oparte na dociekaniu naukowym uszeregowane
wg wzrastajgcej samodzielnosci ucznia i malejacej roli nauczyciela
przedstawiono w tabeli 2.1.
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Tabela 2.1. Aktywnosci ucznia i nauczyciela w IBSE

Nauczyciel lub wyznaczony uczen wykonuje
pokaz, a przy tym zadaje pytania sondujace,
co sie wydarzy (przewidywanie). Element

odkrywanie)

1. Pokaz . . . .
iy docu?lfanla jest gbeqr?y przy u.dzl|elan|u przez
ucznidow odpowiedzi i wyjasnien. Np.: Jak
sadzicie, dlaczego roztwor jodyny zmienit
barwe?
Uczniowie wykonujg eksperyment
zaplanowany i opisany przez nauczyciela.
2. Guided Jest to tradycyjna forma przeprowadzania
discovery doswiadczen, gdzie uczniowie dostaja
(sterowane/ szczegbtowe instrukcje przed przystapieniem
kierowane do pracy. Uczniowie gtéwnie ¢wiczg

umiejetnosci manualne i przeprowadzaja
obserwacje lub wykonujg eksperyment wg
instrukcji.

3. Guided inquiry
(sterowane/
kierowane
dociekanie
naukowe)

Uczniowie pracujg w zespotach nad wtasnymi
eksperymentami. Nauczyciel przedstawia
problem i podaje jasno sformutowany cel np.:
znajdz..., wyznacz... Istniejg ré6zne metody
osiagniecia oczekiwanych wynikéw. Nie
istniejg z gory ustalone odpowiedzi, a wnioski
oparte sg wytacznie na pracy ucznidow (np.
zalezg od doboru materiatow). Uczniowie
otrzymuja wskazoéwki przed czescia
praktyczna zajec, aw jej trakcie nauczyciel
kieruje ich praca poprzez zadawanie pytan
pomocniczych.




4. Bounded inquiry
(ograniczone
dociekanie
naukowe)

Uczniowie majg za zadanie samodzielnie
zaplanowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie.
Podany przez nauczyciela temat jest
ogodlniejszy niz w pkt 3. Nauczyciel
przedstawia problem, ktéry nalezy
doswiadczalnie rozwigzaé, ale to uczniowie
odpowiedzialni sg za zaplanowanie

i przeprowadzenie eksperymentu.
Uczniowie musza osiggng¢ okreslony
poziom doswiadczenia eksperymentalnego
i ,naukowego”, by uczestniczyé w tych
zajeciach.

5. Open inquiry
(otwarte
dociekanie
naukowe)

Do ucznidw nalezy zaproponowanie wtasnych
pytan badawczych oraz planu eksperymentu
w ramach okreslonego wczesniej kontekstu.
Tego rodzaju zadania sg w innych

krajach forma wiekszego sprawdzianu
laboratoryjnego dla uczniéw starszych klas
licedw lub elementem pracy projektowe;j.
Czesto ten typ aktywnosci okreslany jest jako
open-ended inquiry, poniewaz niejednokrotnie
nie da sie odpowiedzie¢ bezposrednio na
zadane przez uczniéw pytanie. Nauczyciel
podaje tylko ogdélny problem lub temat,
ktérym majg zajaé sie uczniowie, np. badanie
tarcia. Nastepnie uczniowie definiujg wtasne
pytania badawcze i przechodzg peten cykl
IBSE (rys.2.8).

Na podstawie: https://zdch.uj.edu.pl/ksiazka-cz.1
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Rys. 2.8. Cykl pracy IBSE

Sformutowanie G::‘me
zzeadnien’a iuporzadkowanie
dotychczasowej
wiedzy
(Co juz wiemy?)
anwlnlleclle | Sformutowanie
zagadnienia: jia badawczego
sformutowanie wt;:r;:so chcemy
watpliwosci sie dowiedzie¢
lub podstawienie ijak to zrobi¢?)
nowych pytar
Planowanie: podziat
Whioski: potaczenie 'odpowiedzialno$ci
informacji, préba izadan: dyskusja
odpowiedzi nad dostepnymi
na pytanie zasobami
badawcze podejsciem
k Badanie: ,

Prezentacja doswiadczenia,
wynikéw: zebranie notatkiz prac,
wynikéw w grupach podsumowanie

iwstepna analiza
wynikéw

Na podstawie: Sokotowska, Podstawy IBSE

Pytanie o to, czy w IBSE mamy do czynienia z podej$ciem catkowicie
nowym, nie jest rozstrzygniete, nie wszyscy s tego zdania, wskazujac
na historyczne zastosowania zatozen IBSE (Galska-Krajewska, Sipor-
ska, Szelaggowska 2015).

Stosowanie IBSE obejmuje:

aranzowanie sytuacji badawczych,

nawiazanie do zycia codziennego,

wywotanie niepewnosci, konfliktu, zaciekawienia,
konfrontacje réznych opinii, pomystow,

dociekanie naukowe ze wzrastajgcg samodzielnos$cig uczniow.

Ponizszy model obrazuje przebieg lekcji prowadzonej metodami i po-
szukujacymi. Nazwa modelu - 5E pochodzi on angielskich stéw uzy-
wanych w modelu (evaluate, engage, explore, explain, extend).



Rys. 2.7. Model 5 E w nauczaniu z wykorzystaniem IBSE

Zaangazowanie
(engage)

poszukiwanie
(explore)
badania

Ocen HJ N J\q
dopracowanie,
rozwiniecie (extend)

wyjasnienie (explain)

Na podstawie: Bernard et al. 2013

Jednym z przedsiewzie¢ wdrazajacych metode IBSE byt projekt ,Fi-
bonacci™.

Kluczowe aspekty metodologii odkrywania przez rozumowanie za
stosowane w projekcie ,Fibonacci” to

rozwijanie kultury opartej na stawianiu probleméw/zagadnien/py-
tan,

praca w duchu naukowym (wykorzystanie cyklu pracy naukowcow
w stawianiu i badaniu zagadnien w toku uczenia sie),

uczenie sie na btedach,

zdobycie i utrwalenie wiedzy podstawowej (podstawowych wia-
domosci) przy jednoczesnym samodzielnym ustanowieniu przez
uczniow powigzan myslowo-poznawczych pomiedzy elementami
wiedzy nabytej z réznych Zrédet,

kumulacyjny proces uczenia sie,

doswiadczenie granic mozliwosci dyscyplin naukowych oraz po-
dejs¢ interdyscyplinarnych,

zachecanie w jednakowym stopniu dziewczat i chtopcéw do udzia-
tu w edukacji w zakresie wszystkich dyscyplin przyrodniczych i $ci-
stych,

6 Wiecej to tym projekcie mozna przeczyta¢ np. na https://cordis.europa.eu/project/
id/244684/pl.
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e promowanie wspétdziatania i wspoétpracy ucznidw,

e autonomiczne uczenie sie; dostrzeganie potrzeb zaréwno uczniéw
z trudnosciami, jak i uczniéw utalentowanych; dywersyfikacja na-
uczania (Sokotowska, s.19).

Wdrazanie IBSE nie zakonczyto sie oczywiscie wraz z zakonczeniem
projektu ,Fibonacci”.

Gdzie szukaé pomystow, inspiracji?

Mozemy siegna¢ po publikacje, ktéore powstaty ramach reali-
zacji kilku projektow miedzynarodowych, np. ,ESTABLISH”
(https://zdch.uj.edu.pl/establish), ,SAILS” (https://zdch.uj.edu.pl/sails),
materiaty powstate w ramach obu projektéw sg dostepne na stronie
Zaktadu Dydaktyki Chemii Uniwersytetu Jagielloriskiego. Z najnow-
szych publikacji warto siegna¢ chociazby po flipbook, ktéry powstat
w ramach realizacji miedzynarodowego projektu ,Amgen Teach”.
Aktualnie jest dostepny na stronie https:/www.wcies.edu.pl/wspol
praca-miedzynarodowa/amgen. W tej publikacji propozycje dla siebie
znajda gtownie nauczyciele biologii i chemii. Znajdziemy tam gotowe
pomysty, karty pracy.

Tabela 2.2. Sugestie do zastosowania IBSE w szkole

CosmseEtiaaddt] Od czego odejsc (stosowac

rzadziej)
Przystosowanie miejsc pracy Sadzanie uczniéw w rzedach
uczniéw do pracy grupowej. rownolegtych tawek.
Zachecanie uczniéw do wza- Pozwalanie uczniom na for-
jemnego poszanowania innych sowanie swoich pogladow i
punktéw widzenia i odczud. niestuchanie innych.
Zadawanie pytan otwartych Zadawanie pytan pozwalajacych
oraz takich, ktére zachecaja na jednowyrazowa odpowiedz
uczniow do dzielenia sie wta- lub dotyczacych czystej wiedzy
snymi pomystami. teoretycznej.




Co stosowac (czesciej)

Od czego odejsc (stosowac
rzadziej)

Pomoc w rozwijaniu umiejet-
nosci badawczych (planowanie,
zbieranie danych, analizai inter-

pretacja, wysuwanie popraw-

nych/logicznych wnioskéw).

Dawanie uczniom instrukcji
,krok po kroku” do kazdej
czynnosci, tacznie z zajeciami

aktywizujacymi.

Dociekanie i branie pod uwage
poczatkowej wiedzy ucznidw,
pochodzacej z réznych zrodet.

Ignorowanie pomystow i wiedzy
uczniéw w imie ,prawidtowej
odpowiedzi”.

Organizowanie dyskusji gru-

powych i klasowych na temat

wysuwanych pomystow oraz
otrzymanych wynikéw.

Sktanianie uczniéw do pracy
w ustalonym formacie zapi-
sywania czynnosci, wynikow
i wnioskow.

Udzielanie uczniom informacji
zwrotnej na temat ustnych

i pisemnych prezentacji wyni-

koéw, wspomagajacej proces ich

rozwoju.

Stawianie ocen bez udzielania
informacji zwrotnej i pozwa-
lania uczniom na negatywne

osadzanie czyjejs pracy.

Woyjasnianie uczniom powodu
podejmowania pewnych zadan
tak, aby byli oni w stanie stac sie
odpowiedzialni za wtasng prace.

Proponowanie aktywnosci bez
podania uzasadnienia - w spo-
sob, ktéry daje uczniom poczu-
cie uczestniczenia w sekwencji.
niezwigzanych ze sobg zadan.

Wykorzystywanie systemu
oceniania w trakcie zaje¢ jako
integralnego elementu procesu

Wykorzystywanie systemu oce-
niania jedynie w celu weryfikacji
osiggniec¢ na poszczegdlnych

nieustannego uczenia sie.

etapach edukaciji.

Na podstawie: Sokotowska, Ewolucyjny proces implementacji IBSE w szkotach
(dostep: 6.05.2021)

Zastanéw sie

Po przeczytaniu powyzszego zestawu porad ocen ich uzytecznosé
oraz mozliwosci ich zastosowania w Twojej szkole.



Zastanow sie (%
1. Pomysl o lekcji poswieconej metodologii badawczej w Twojej klasie.

Czy byty tam obecne elementy IBSE?
Jesli byty obecne, to w jaki sposdb?
Jesli nie, to czy mogtyby sie pojawié¢? W jaki sposob?

2. Wykorzystaj ponizszg informacje z forum akwarystycznego do za-
aranzowania sytuacji badawczej, postaraj sie wykorzystac IBSE. Uzu-
petnij ponizszy schemat scenariusza zajec.

Dos¢ czysta kulture mozna uzyskac dolewajac tyzeczke soku z marchwi do odstanej
wody. Po okoto dwdch tygodniach rozwijaja sie okazy z rodzaju Paramecium, ktérych

formy przetrwalnikowe znajdujg sie w korzeniach marchwi.

Na podstawie: http://www.akwarium.net.pl/adv/pantofelek.htm
(dostep: 7.05.2021)

Rys. 2.9. Szablon scenariusza lekcji

Temat:
Wiedza Umiejetnosci Postawy
Cele lekcji ze wskazaniem
elementow ksztattowanych -
kompetencji Uczen
Uczen potrafi Uczen potrafi wykazuje
postawe

Cele sformutowane
w jezyku ucznia

Pytanie problemowe

Przebieg lekcji
(zastosowane metody, formy
pracy)

Na podstawie: Sokotowska, Podstawy IBSE (dostep: 6.05.2021)



3. Klucz do kompetenciji

Hasto ,kompetencje kluczowe” pojawito sie juz na poprzednich stro-
nach wielokrotnie.

A zatem pora, aby uporzadkowac zagadnienie i wyjasnic to pojecie.

Zastanéw sie i dokoncz zdania g

Ostatnio z pojeciem ,kompetencji kluczowych” spotkatam/em sie...
Zapamietatam/em nastepujace kompetencje: ...

Za poczatek historii kompetencji kluczowych mozemy przyjaé rok
1996 i dwczesne Sympozjum Rady Europy w szwajcarskiej miejsco-
wosci Berno. Zastanawiano sie wéwczas, co ma potaczy¢ wszystkich
absolwentéw szkét w UE, skoro systemy edukacyjne stanowia dzie-
dzictwo kulturowe narodu i nie mozna ich ujednolici¢, oraz jakie kom-
petencje sa najwazniejsze dla wszystkich mtodych Europejczykéow
i dla budowania wspodlnej Europy.

Gdy w Polsce rozpoczeto przygotowania do reformy systemu edu-
kacji (1998), kompetencje kluczowe sformutowane w Bernie staty
sie bardzo istotnym elementem podstawy programowe;j.

Najwazniejszym dokumentem dotyczacym kompetencji kluczowych
jest Zalecenie Rady w sprawie kompetencji kluczowych w procesie
uczenia sie przez cate zycie z 22 maja 2018r.

Peten tekst mozna znalez¢ w tym miejscu: https://epale.ec.europa.
eu/sites/default/files/zalecenie_rady_w_sprawie_kompetencji_
kluczowych_w_procesie_uczenia_sie_przez_cale_zycie.pdf.
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Wyrézniono osiem gtéwnych grup kompetencji kluczowych:

1. W zakresie rozumienia i tworzenia informacji.

2. W zakresie wielojezycznosci.

3. Matematyczne oraz w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii.

4. Cyfrowe.

5. Osobiste, spoteczne, w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

6. Obywatelskie.

7. W zakresie przedsiebiorczosci.

8. W zakresie swiadomosci i ekspresji kulturalnej

Czym sa kompetencje?

Zgodnie z opisem przedstawionym w Zaleceniu Rady na kompetencje
sktadajg sie trzy komponenty.

1. Wiedza: sktadaja sie na nig fakty i liczby, pojecia, idee i teorie,
ktére sg juz ugruntowane i pomagaja zrozumieé okreslona dziedzine
lub zagadnienie.

2 Umiejetnosci: zdolno$¢ i mozliwo$é realizacji proceséw
i korzystania z istniejgcej wiedzy do osiggania wynikéw.

3. Postawy: gotowos¢ i sktonno$é do dziatania lub reagowania
naidee, osoby lub sytuacje.

Kompetencje kluczowe sg ksztattowane przez cate zycie. Uczenie
sie ma charakter ustawiczny, przybiera rézne formy: formalne,
pozaformalne i nieformalne. Przebiega we wszystkich kontekstach:
wrodzinie,szkole, miejscu pracy, sasiedztwieiinnych spotecznosciach.

W zaleceniach Rady Europy pojawit sie ponizszy fragment:

LAby zacheci¢ wiekszg liczbe mtodych ludzi do wybierania zawoddw zwigzanych
z naukami przyrodniczymi, technologia, inzynierig imatematyka (STEM),
w inicjatywach w catej Europie zaczeto scislej taczy¢ ksztatcenie w zakresie nauk
przyrodniczych ze sztuka i innymi dziedzinami, z wykorzystaniem pedagogiki
opartej na samodzielnych poszukiwaniach i przy zaangazowaniu szerokiego
spektrum podmiotéw spotecznych i branz. Chociaz z biegiem lat definicja tych
kompetencji nie ulegta wielkim zmianom, wspomaganie rozwoju kompetencji
w STEM staje sie coraz wazniejsze [...]".



Rys 3.1. Komponenty kompetencji

A zatem STEM i STEAM

nieprzypadkowo w tej publikacji

znalazty sie blisko rozdziatu UMIEJETNOSCI
poswieconego kompetencjom POSTAWY
kluczowym.

Wszystkie kompetencje tacza
nastepujace umiejetnosci:

e myslenie krytyczne,

e rozwigzywanie problemow,

e praca zespotowa,

e umiejetnosci komunikacyjne

i negocjacyjne,

umiejetnosci analityczne,

e kreatywnos¢,

e umiejetnosci miedzykulturowe.

WIEDZA

KOMPETENCJA

Trudno przecenic¢ role myslenia krytycznego. Ta umiejetnos¢ jest
czescig ,przyrodniczej duszy”, pozwalachociazby na oddzielenie nauki
od pseudonauki. Edytor tekstu nie dysponuje kreskg wystarczajacej
grubosci, aby podkresli¢ znaczenie myslenia krytycznego.

Mysleniu krytycznemu nalezy sie wiec kilka stéw wiece;j.

Co oznacza myslenie krytyczne? To:

e rozpatrywanie zjawisk i doswiadczen z wielu punktéw widzenia;

e formutowanie sgdéw i ocenianie;

e zdobywanie wiedzy z odwotywaniem sie do jasnych, uzasadnianych
kryteriéw;

e rozwazanie argumentow za i przeciw jakims$ twierdzeniem oraz
wyciaganie na tej podstawie wnioskow;

e konsekwentne dazenie do prawdy podporzadkowane logicznemu
whnioskowaniu z dbatoscig o prawdziwos¢ przestanek;

e dazenie do korekty stabosci sadéw, rozumowania, procedur
wtasnych i dostrzeganych u innych (krytycyzm stuzy wiec dbatosci
o rzetelno$¢ metodologii badawczej i trafnos¢ formutowanych tez)
(Garstka 2016).

65



66

Dazenie do prawdy jest gteboko humanistycznym aspektem tej
kompetencji i myslenia naukowego jako takiego.

Jak myslec krytycznie?

Szes$¢ umiejetnosci myslenia krytycznego (Zimbardo, Johnson, Mc-
Cann 2017,s.29-32).

Sze$¢ umiejetnosci to szes¢ pytan, na ktére chcemy odpowiedzieé,
spotykajac z docierajaca do nas informacja.

1. Jakie jest zrodto informac;ji?

2. Czy stwierdzenie ma charakter umiarkowany, czy kategoryczny?
3. Jakie sa dowody?

4. Czy wnioski moga by¢ znieksztatcone przez tendencyjnosc
w mysleniu?

5. Czy rozumowanie jest wolne od typowych btedéw logicznych?

6. Czy zagadnienie wymaga przedstawiania z wielu perspektyw?

Kreatywnos$¢ nie jest sprzeczna z mysleniem krytycznym. Myslenie
krytyczne i kreatywne mozna przyréwnac do awersu i rewersu tej sa-
mej monety.

Chcacymuczydé sie myslenia krytycznego mogg przydaé sie ,narzedzia
myslowe”. Mozemy postugiwac sie nimi na wszystkich przedmiotach
szkolnych. Maciej Winiarek na stronie poswieconej narzedziom TOC
(https://www.toc.edu.pl/narzedzia-krytycznego-myslenia/toc) wymie-
nia i charakteryzuje nastepujgce: chmurke, drzewko ambitnego celu
i gataz logiczna®.

Wszystkie kompetencje sa wazne i rowne!

Kazda z kompetencji kluczowych przyczynia sie do udanego zycia
w spoteczenstwie. Kompetencje moga by¢ stosowane w wielu réz-
nych kontekstach i rozmaitych kombinacjach. Ich zakresy pokrywaja
sie i s3 ze sobg powigzane: aspekty niezbedne w jednej dziedzinie
wspierajg kompetencje w innej - jak warstwy w torcie lub sktadniki
jednego dania.

1 Gataz logiczna przypomina drzewa zdarzen, czyli narzedzia stosowane np. w analizie
ryzyka oraz analizy wypadkow przy pracy.



Spojrzenie na kazda kompetencje obejmuje trzy komponenty:
e wiedze,

e umiejetnosci,

e postawy.

Przyjrzymy sie doktadniej dwém z kompetencji kluczowych. Najpierw
tym najblizszym przyrodnikom.

Tak opisano je w Zaleceniu Rady:
,JKompetencje matematyczne oraz w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Kompetencje matematyczne to zdolnos$é rozwijania i wykorzystywa-
nia myslenia i postrzegania matematycznego do rozwigzywania pro-
bleméw w codziennych sytuacjach. Istotne sg zaréwno proces i dzia-
tanie, jak i wiedza, przy czym podstawe stanowi nalezyte opanowanie
umiejetnosci rozumowania matematycznego. Kompetencje matema-
tyczne obejmujg - w réznym stopniu - zdolnos¢ i che¢ wykorzysty-
wania matematycznych sposobdw myslenia oraz prezentacji (wzory,
modele, konstrukty, wykresy, tabele).

Kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych dotycza zdolnosci
i checi wyjasniania $wiata przyrody z wykorzystaniem istniejgcego
zasobu wiedzy i stosowanych metod, w tym obserwacji i ekspery-
mentéw, w celu formutowania pytan i wyciggania wnioskéw opartych
na dowodach.

Kompetencje techniczne i inzynierskie to stosowanie tej wiedzy
i metod w odpowiedzi na postrzegane ludzkie potrzeby lub wymaga-
nia.

Kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii
obejmuja rozumienie zmian powodowanych przez dziatalnos¢ czto-
wieka oraz rozumienie swojej odpowiedzialnosci jako obywatela”.
Matematyka

Niezbedna wiedza

,Konieczna wiedza w dziedzinie matematyki obejmuje solidng umie-
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jetnos¢ liczenia, znajomos¢ miar i struktur, podstawowych operacji
i sposobdw prezentacji matematycznej, rozumienie termindéw i pojec
matematycznych, a takze swiadomos¢ pytan, na ktére matematyka
moze da¢ odpowiedz”.

Niezbednie umiejetnosci

,Niezbedne jest posiadanie umiejetnosci stosowania podstawowych
zasad i proceséw matematycznych w codziennych kontekstach pry-
watnych i zawodowych (np. umiejetnosci finansowe), a takze sledze-
niaioceniania ciggéw argumentéw. Niezbedna jest zdolno$¢é rozumo-
waniaw sposéb matematyczny, rozumienia dowodu matematycznego
i komunikowania sie jezykiem matematycznym oraz korzystania
z odpowiednich pomocy, w tym danych statystycznych i wykreséw,
atakze rozumienia matematycznych aspektéw cyfryzacji’.

Niezbedne postawy.

Szacunek dla prawdy oraz na che¢ szukania argumentéw i oceniania
ich zasadnosci.

Nauki przyrodnicze technologia i inzynieria
Niezbedna wiedza

,Niezbedna wiedza obejmuje gtéwne zasady rzadzace swiatem przy-
rody, podstawowe pojecia naukowe, teorie, zasady i metody, tech-
nologie oraz produkty i procesy technologiczne, a takze rozumienie
wptywu nauki, technologii, inzynierii i ogélnie dziatalnosci cztowieka
na $wiat przyrody. Kompetencje te powinny umozliwiaé lepsze rozu-
mienie korzysci, ograniczen i zagrozen dla ogétu spoteczenstwa wyni-
kajacych z teorii i zastosowan naukowych oraz technologii (w odnie-
sieniu do podejmowania decyzji, wartosci, kwestii moralnych, kultury

itp.)”
Niezbednie umiejetnosci
L,Umiejetnosci obejmujg rozumienie nauki jako procesu badawczego

prowadzonego za pomoca konkretnych metod, w tym obserwacji
i kontrolowanych eksperymentéw, zdolnos¢ do wykorzystywania lo-



gicznego i racjonalnego myslenia do weryfikowania hipotez, a takze
gotowos¢ do rezygnacji z wiasnych przekonan, jezeli sg one sprzecz-
ne z nowymi odkryciami naukowymi. Obejmuje to zdolnos¢ do wy-
korzystywania i postugiwania sie narzedziami i urzadzeniami tech-
nicznymi oraz danymi naukowymi do osiggniecia celu badz podjecia
decyzji lub wyciggniecia wniosku na podstawie dowodéw. Niezbedna
jest rowniez zdolnos¢ do rozpoznania zasadniczych cech postepowa-
nia naukowego oraz zdolnos$¢ przedstawiania wnioskéw i sposobow
rozumowania, ktére do tych wnioskéw doprowadzity”.

Niezbedne postawy

,JKompetencje obejmujg postawy krytycznego rozumienia i ciekawo-
$ci, poszanowanie kwestii etycznych oraz wspieranie zaréwno bez-
pieczenstwa, jak i zrbwnowazenia sSrodowiskowego, w szczegdlnosci
w odniesieniu do postepu naukowo-technicznego w indywidualnym
kontekscie danej osoby, jej rodziny i spoteczno$ci oraz zagadnien glo-
balnych”.

Kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspresji kulturalnej

Ksztattowanie u uczniéw kompetencji w zakresie Swiadomosci
i ekspresji kulturalnej wydaje sie nie tak oczywiste dla przyrodnikéw
jak ksztattowanie kompetencji czysto przyrodniczych lub matema-
tycznych. Ten aspekt ksztatcenia moze wymagac nieco wiecej zasta-
nowienia, jednak jak najbardziej jest mozliwy do realizacji.

Tak zostaty one opisane w tekscie zalecen Rady Europy:

,Obejmujg rozumienie sposobéw kreatywnego wyrazania i komuni-
kowania pomystéw i znaczeh w réznych kulturach, za pomoca réz-
nych rodzajoéw sztuki i innych form kulturalnych, oraz poszanowanie
dla tego procesu, angazowanie sie w rozumienie, rozwijanie i wyra-
Zanie wtasnych pomystéw oraz odczuwanie swojego miejsca lub roli
w spoteczenstwie na wiele roznych sposobdw i w wielu kontekstach”.

Niezbedna wiedza
,JKompetencje te wymagajg znajomosci lokalnych, regionalnych, kra-

jowych, europejskich i ogélnoswiatowych kultur i sposobéw ekspre-
sji, w tym ich jezykoéw, dziedzictwa i tradycji oraz produktéw kulturo-
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wych, a takze zrozumienia, w jaki sposéb te ekspresje mogg wptywac
na siebie wzajemnie i na pomysty poszczegdlnych oséb. Obejmuje
to rozumienie réznych sposoboéw przekazywania idei miedzy twor-
c3, uczestnikiem i publicznoscig w tekstach pisanych, drukowanych
i cyfrowych, teatrze, filmie, tancu, grach, sztuce i wzornictwie, muzy-
ce, rytuatach i architekturze, a takze w formach hybrydowych. Wy-
maga to rozumienia wtasnej tozsamosci tworczej i dziedzictwa kul-
turowego w Swiecie réznorodnosci kulturowej oraz tego, jak sztuka
i inne formy kulturalne mogg by¢ sposobem zaréwno postrzegania,
jak i ksztattowania swiata”.

Niezbedne umiejetnosci

,Umiejetnosci obejmujg zdolno$é¢ empatycznego wyrazania i inter-
pretowania figuratywnych i abstrakcyjnych idei, doswiadczen i emo-
cji, atakze zdolnos¢ czynienia tego w ramach réznych rodzajéw sztuki
i innych form kulturalnych. Obejmuja rowniez zdolno$¢ identyfikowa-
nia i wykorzystywania mozliwosci uzyskania wartosci osobistej, spo-
tecznej lub komercyjnej za pomocga sztuki i innych form kulturalnych
oraz zdolno$¢ angazowania sie w procesy twoércze, zarowno w sposéb
indywidualny, jak i zespotowy”.

Niezbedne postawy powigzane z tymi kompetencjami

,Kluczowe znaczenie ma otwartos¢ wobec réznorodnosci ekspres;ji
kulturalnej i jej poszanowanie, wraz z etycznym i odpowiedzialnym
podejsciem do wtasnosci intelektualnej i kulturowej. Pozytywna po-
stawa obejmuje rowniez ciekawos¢ Swiata, otwarto$é na wyobraza-
nie sobie nowych mozliwosci oraz gotowos¢ do uczestniczenia w do-
Swiadczeniach kulturalnych”.

To tylko dwie z o$Smiu opisanych grup kompetencji kluczowych.
Przedmiotéw przyrodniczych dotyczg takze wszystkie pozostate
kompetencje kluczowe. Kazdy z przedmiotéw jest okazja do ksztat-
towania wszystkich opisanych przez Rade kompetencji kluczowych.



Zastanow sie

Przeczytaj opis pozostatych szesciu kompetencji kluczowych w zale-
caniach Rady.

Ktére z kompetencji, poza przyrodniczymi, byty ksztattowane u Two-
ich uczniow w tym tygodniu? W jaki sposéb?

Czy mozesz przywotac przyktad dziatan stuzacych rozwijaniu kazdej
z kompetencji kluczowych podczas Twoich zajec z uczniami?

Zeby dowiedzie¢ sie wiecej na temat ksztattowania kompetencji klu-
czowych, warto siegng¢ do dodatkowych propozycji:

1. Ptusa A.,Ksztattowanie kompetencji kluczowych w nauczaniu przed-
miotéw przyrodniczych w szkotach éwiczen.

2.tubocka J., Kompetencje kluczowe uczniéw a umiejetnosc ich doskona-
lenia w pracowni przyrodniczej.
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4. TIK dla przyrodnika

Pomoca w odnajdywaniu sie w coraz bardziej cyfrowym swiecie (nie
tylko edukacji) moze by¢ model SAMR.

Ten zaproponowany przez Rubeina Puentedure model to przejrzysty
opis ,stopni wtajemniczenia”, kolejnych etapdw integracji technologii
w procesie edukacji. Model SAMR swoja nazwe bierze od pierwszych
liter angielskich stéow charakteryzujacych kolejne poziomy (substitu

tion, augmentation, modification, redefinition). Pojecia te sg ttumaczone

na jezyk polski jako: ,zastgpienie”, ,rozszerzenie”, ,modyfikacja’, ,re-
definicja”.

Rys. 4.1 Model SAMR

Zrédto: oprac. whasne

W tabeli 4.1 zawarto opisy poszczegdlnych pozioméw modelu wraz
z przyktadami dziatan odpowiadajacych kazdemu z tych poziomow.



Zastanow sie (&

Pomysl o swojej pozycji na drabinie modelu SAMR:

e Na ktorym szczeblu znajdowatas/znajdowates sie jeszcze rok
temu?

e Gdzie chciatabys/chciatbys znalez¢ sie za rok?

e Czy wyciggniemy reke do nastepnego szczebla, czy zechcemy moc-
niej chwycic sie tego, na ktérym jestesmy?

Jesli Twoje dziatania ogniskowaty sie gtownie wokét zastepowania
narzedzi analogowych cyfrowymi (np. rozmowy osobistej komunika-
cjg e-mailowa), czyli szczebla S, to moze warto siegnac po rozwiaza-
nia ze szczebla A. Jesli juz na co dzien pewnie trzymatas/trzymates
sie szczebla A, to moze warto pokusic sie o spory krok w gore i sie-
gniecie do szczebla M. A moze stoisz pewnie na szczeblu najwyzszym?
Twoja pomocna dton z pewnosciag moze sie przydaé wspinajgcym.
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Tabela 4.1. Model SAMR

Poziom Opis Pr.zyk’ra‘d
dziatania
Nastepuje najgtebsze prze-
projektowanie procesu
nauczania i uczenia sie, tech-
nologia umozliwia realizacje Tworzenie
R zadan, ktérych nie mozna filmiku
T by’rc? wezesniej prZEWIFiZI?C, Z pytaniami
.. doswiadczenie uczenia sie (np. z wyko-
(redefinicja) . . L !
zogniskowane jest bardziej rzystaniem
na uczniu niz na nauczycielu. Edpuzzli).
Uczniowie sg w centrum zada-
nia bardziej niz nauczyciele i
technologia jako taka.
Takie zastosowania techno- Wspolnfe
v s . . tworzenie
logii, ktore pozwalajg na duza ..
zmiane jakoSciowa procesu AU
M . . dokumentach
. . edukacyjnego, zadanie jest )
modification e . Google'a,
. tak zmienione, ze bez zasto-
(modyfikacja) . o otrzymywa-
sowania technolologii jego nie i 7a-
wykonanie staje sie wrecz . .
. .. mieszczanie
niemozliwe.
komentarzy.
Zapisanie
notatki w
Zastosowania technologii edytorze.tek—
. . e s stu zamiast
A zwiekszajace mozliwosci i .

. . , . X w zeszycie
augmentation | funkcjonalnosci w poréwna- S usveiem
(rozszerzenie) | niu z narzedziami analogowy- e

mi narzedzi for-
’ matowania,
korekty orto-
grafii itd.
Dziatania ograniczajace sie Np. zapisanie
S do przeniesienia na poziom notatki w
substitition cyfrowy aktywnosci analogo- | edytorze tek-
(zastgpienie) | wych, bez zmian funkcjonal- | stuzamiastw
nych. zeszycie.




Czy mozna przej$¢ w modelu SAMR na wyzszy poziom od razu? Autor
modelu odpowiada twierdzaco.

Zastanoéw sie

Podaj wtasne przyktady dziatan odpowiadajgcych poszczegdlnym po-
ziomom SAMR.

Wybrane narzedzia TIK

Ponizej znajduje sie przeglad wybranych narzedzi nalezacych do réz-
nych grup. Przedstawiony zestaw nie wyczerpuje wszystkich typow
narzedzi, pakietéw, platform. Przytoczono przyktady narzedzi uzy-
tecznych dla wszystkich nauczycieli i nauczycielek oraz propozycji
specjalnie przygotowanych z myslg o przyrodnikach.

Genial(l)ny poczatek
www.genial.ly

Platforme do tworzenia interaktywnych i wizualnych tresci Genially
wyréznia sie jako jedno z ciekawszych rozwigzan. Mozna zaryzyko-
wac stwierdzenie, ze Genially moze by¢ wykorzystane na 1001 spo-
sobow. Dostep uzyskujemy poprzez stronewww.genially.pl . Genially
podobnie jak wiele innych tego typu narzedzi ma opcje bezptatng
i wersje ptatne (o bardziej rozbudowanych funkcjach).

Jak wykorzystac Genially w pracy nauczyciela przedmiotéw przyrod-
niczych?

Opcji jest przynajmniej kilka, w zaleznosci od celu, mozliwosci czaso-
wych i umiejetnosci osoby korzystajacej oraz osobistych preferencji.
Mozna wykonywac¢ rozbudowane wirtualne escape roomy, a takze
prostsze prezentacje lub obrazki interaktywne, mapy mysli i wiele,
wiele innych. Program pozwala na dodawanie dZzwieku, udostepnia-
nie swojej pracy do wykorzystania i edycji dla innych oséb, a takze
na wspdlng prace dwdch i wiecej uzytkownikéw.

Najprostszym dzietem jest obrazek interaktywny. Mozemy
zamiesci¢ film, quiz oraz krétkie informacje na tym samym
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rysunku interaktywnym. Przyktad: interaktywny pantofelek,
interaktywnosci zobaczymy, korzystajac z linku https://view.genial.
ly/60a3e3ef?fcOde0d?a7d50b2/interactive-image-pantofelek,

Rys. 4.2. Przyktad zastosowania Genially - obrazek interaktywny

Zroédto: oprac. wiasne

Pierwsze genial(l)ne prace mozemy wykonaé, korzystajac z dostep-
nych szablonéw.

Genially pozwala na taczenie efektéw pracy z wielu innych aplikacji,
jak Wordwall, LearningApps, Edpuzzle itp.

Gry edukacyjne typu escape room kryja sie pod zaktadka ,Gamifica-
tion”. Znajdziemy tam takze wiele przyktadéw quizéw. Poszczegdlne
typy prac w Genially mozna ze sobg taczy¢, np. dodajac elementy qu-
izow lub cate quizy do przygotowanego escape roomu.

Jesli chcemy siegnaé po bardziej zaawansowane opcje, warto skorzy-
stac np. z narzedzi S’cape.

Przy korzystaniu z Genially pomocne mogg by¢ tutoriale zamiesz-
czone na kanatach na platformie YouTube, serwisy spotecznos$ciowe,
w tym preznie dziatajagca oficjalna grupa Genially na Facebooku.
Wsréd stron, ktére warto dodac¢ do ulubionych, jest blog prowa-
dzony przez ambasadorke Genially w Polsce Agnieszke Halicka:
www.edutriki.pl.

Przy okazji wirtualnych escape rooméw warto przywotaé pojecie
grywalizacji (gamifikacji) jako jednej z wyjatkowych metod w edu-
kacji. Niektérzy autorzy posuwaja sie nawet dalej w dostrzeganiu
zwigzkéw miedzy edukacjg a gra. W pracy Grywalizacja. Jak zastoso



wac mechanizmy gier w dziataniach marketingowych (Tkaczyk 2016)
pojawia sie teza, ze szkota, w rozumieniu systemu edukacji, jest gra:
,Czy uczniowie grajg, bo lubig? Nie kazdy. Ale ten przymus mozna na-
zwac elementem innej gry - zycia w spoteczenstwie - w ktérg gramy
kazdego dnia. Dobrowolnie rzecz jasna. Jesli komus przestajg odpo-
wiadac¢ zasady, ma kilka wyjs¢. Gtosna Sala samobdjcéw pokazuje
te zasady czarno na biatym. Czytasz to, wiec gramy dale;j...”. Grywa-
lizacja sprowadza sie do zmiany zachowania ludzi poprzez zastoso-
wanie mechanizmdw znanych z gier (Tkaczyk 2016). W sieci dostep-
nych jest wiele przyktadéw zastosowania grywalizacji w edukacji
naroznych etapach ksztatcenia (od edukacji wezesnoszkolnej po przy-
ktady zgrywalizowanych przedmiotéw na studniach wyzszych). Wie-
le przyktadéw na swojej stronie WWW udostepnia Joanna Mytnik:
https://www.joannamytnik.com/grywalizacja. Osoby zainteresowane
zastosowaniem grywalizacji w szkole mogg skorzystac¢ z szeregu pu-
blikacji, np.Gamifikacja - innowacyjne metody nauczania. Na lekcjach
mozna grac¢! (Wozniak et al. 2015), zawierajacej teksty w jezyku pol-
skim i niemieckim, czy artykutu Innowacje w edukacji - grywalizacja
w procesie dydaktycznym (Trzcionka 2018), dostepnym w formie elek-
tronicznej. Po tej grywalizacyjnej dygresji wracamy do narzedzi TIK.

Edpuzzlle
https://edpuzzle.com

Dzieki Edpuzzlom mozemy stworzy¢ dla uczniéw materiaty filmowe
opatrzone pytaniami, Mozna wykorzysta¢ filmy np. znajdujace sie w
serwisie YouTube. Program umozliwia dodawanie pytan (bez moz-
liwosci ich pominiecia przez uczniéow). W wersji bezptatnej liczba
przygotowanych prac jest ograniczona. Mamy mozliwos¢ edytowania
przygotowanych wczesniej prac, po wyczerpaniu limitu mozemy je
usunaé, wéweczas zyskujemy mozliwos$é przygotowanie kolejnej pra-
Ccy.

Metimeter ( www.mentimeter.com) i AnswerGarden ( https:/www.
answergarden.ch) to z kolei narzedzia pozwalajace na szybkie zbie-
ranie opinii, skojarzen. Minimeter jest nieco bardziej rozbudowanym
narzedziem, pozwala np. na tworzenie réznych wersji ankiet online
w wielu opcjach graficznych.
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Padlet
www.padlet.com

Uzyteczne narzedzie do gromadzenia materiatéw, linkéw, nagran
i udostepnianiaich w prosty sposéb. Korzystajac z niego, mozna takze
zapisywac komentarze pod zamieszczonymi materiatami itd. Ponizej

znajduje sie widok przyktadowego padletu z zamieszczonymi mate-
riatami.

Rys. 4.3. Padlet - przyktadowe zastosowanie

Zrédto: praca wrasna, wykorzystano program Padlet

Zebrane na padlecie materiaty mogg okazac sie uzyteczne dla czyta-
jacych to opracowanie, dostep do zasobdéw uzyskujemy, korzystajac
z kodu QR (w aktualnym ustawieniu odwiedzajacy mogg jedynie czy-
tac, nie moga zamieszczac swoich wpiséw).

(=17, [=]

Podobnym, chociaz bardziej rozbudowanym narzedziem jest
https://wakelet.com
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Phyphoks
https://phyphox.org

To aplikacja zamieniajgca zwykty smartfon w urzadzenie pomiarowe
i minilaboratorium. Opis mozliwosci jej wykorzystania znajduje sie
w publikacji Wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnej
w edukacji fizycznej (Greczyto 2017).

Nauczycielom przedmiotéw przyrodniczych stuzg takze platformy
edukacyjne, ponizej kilka przyktadéw. Platformy powstaty w ramach
toczacych sie badz juz zakonczonych projektow, ich zasoby pozostaja
do wykorzystania.

Nauczyciele oraz uczniowie moga skorzysta¢ z personalizacji ma-
teriatéw, dodajac do nich np. swoje wirtualne awatary - Bitmoji:
https://www.bitmoji.com. Najlepiej wykorzystywac je tagcznie z prze-
gladarkg Chrome w komputerze (pozwala to na zainstalowanie do-
datku).

Swiat cyfrowy to juz nie tylko ptaski obraz na ekranie. Swiat realny,
takze ten edukacyjny, coraz czesciej przenika sie ze Swiatem wirtual-
nym, mozemy to dostrzec dzieki technologiom wiratuanej rzeczywi-
stosci, rozszerzonej i mieszane;j.

Mapy cyfrowe

Podstawa programowa z geografii dla szkoty podstawowej wskazuje
w wymaganiach i ogdlnych, i w szczegdétowych na umiejetnos$é stoso-
wania map cyfrowych. Do tego celu moze stuzy¢ szereg narzedzi:
Google Earth: www.google.com/intl/pl/earth,

NatGeo Mapmaker Interactive mapmaker:
https://mapmaker.nationalgeographic.org,

Geoportal: www.mapy.geoportal.gov.pl,

Eurostat Portal. Country Profiles: https://ec.europa.eu/eurostat/help,
NID Portal Mapowy: https://mapy.zabytek.gov.pl/nid,

Eurostat Portal. Statistical Atlas. Eurostat regional yearbook 2020:
http://ec.europa.eu/eurostat/statistical-atlas/gis/viewer,

GDI (EuroGeoSurveys’ European Geological Data Infrastructure):
http://www.europe-geology.eu/map%20viewer,

Open Street Map: www.openstreetmap.org
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Marine Traffic: https://www.marinetraffic.com,
https://mapy.zabytek.gov.pl/nid.

Szczegbtowy wykaz wraz z omoéwieniem zastosowania powyzszych
aplikacji znajduje sie w artykule Mozliwosci wykorzystania map cyfro-
wych w nauce geografii w nawigzaniu do nowej podstawy programowej
(Pokojski, Stomska-Przech 2019).

Przegladarka zdjec satelitarnych EO Browser
https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

Dzieki temu narzedziu uzyskujemy dostep do zdje¢ wykonanych
przez rézne satelity. Wyszukiwarka umozliwia takze poréwnywanie
zdjec ze sobg w czasie, $Sledzenie zmian np. w linii brzegowej, stosowa-
nie map o réznym zabarwieniu (np. widoczne na zdjeciu zabawienie
pozwala wyraznie pokazac rzeki, jeziora). Warto odkry¢ mozliwosci
tej przegladarki.

Fot. 4.4. Przyktadowa mapa satelitarna

Zrédto: https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser

Loss of the Night

Bezptatna aplikacja, dzieki ktérej odszukamy ciata niebieskie
na niebie i bedziemy mogli oceni¢ stopnien zanieczyszczenia
Swietlnego nieba (problem ten narasta i ma swoje duze przyrodnicze
implikacje). Zdjecia przedstawija widok dziatajacej aplikacji
w trybie dziennym (po lewej) oraz w trybie nocnym (po prawej),
strzatka okresla kierunek poszukiwania danego ciata niebieskeigo.
Aplikacje mozna bezptatnie $ciggna¢ ze sklepu Google Play oraz
AppStore. O aplikacji i powiazanym z nig projekcie mozna przeczytac
na strornie http://www.space-awareness.org/pl/games/loss-night .



Loss of the Night jest czescig wiekszego projektu Space Awarness
(http://www.space-awareness.org/pl/games).

Fot. 4.5a. Aplikacja Loss of the Night w dziataniu

Fot. 4.5b. Aplikacja Loss of the Night w dziataniu

Zrédto: oprac. whasne

Kolejna aplikacja poswiecona niebu nad nami to Heavens Above
Pod ta nazwa znajdziemy strone WWW w jezyku polskim
oraz aplikacje do zainstalowania na telefonie Heavens-Above:

https://www.heavens-above.com.

Nastepna grupa aplikacji to te umozliwiajace rozpoznawanie organi-
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zmoéw, np. ptakéw i roslin, mozna z nich korzysta¢ na telefonach oraz
na komputerach. Dwie z nich sg efektem zastosowania sztucznych
sieci neuronowych.

BirdNET
https://birdnet.cornell.edu

Aplikacja stuzy do rozpoznawania gatunkéw ptakoéw na podstawie
ich gtoséw (podaje rezultat z okresleniem prawdopodobienstwa
identyfikacji danego gatunku).

PI@ntNET - umozliwia identyfikacje 20 000 gatunkéw roslin. Pro-
gram mozna takze wykorzystywac na komputerze, rozpoznaje rosliny
na podstawie zdjec

https://identify.plantnet.org/pl

A tak wyglada efekt dziatania Pl@ntNET, zaimportowane zdjecie ro-
sliny zostato zidentyfikowane jako fotografia podbiatu pospolitego
(74,79%), w dalszej kolejnosci wymieniane s3g inne gatunki, o mniej-
szym prawdopodobienstwie zgodnosci.

Ponizej oryginalne zdjecie wykonane na Ortowskim Klifie.

Fot. 4.3. Pl@ntNet - przyktad identyfikacji rosliny na podstawie
zdjecia

Pl@ntNet

M nm

Lepiezni bialy

“lIlEl

Zroédto: oprac. wiasne z wykorzystaniem aplikacji Pl@ntNet
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Fot. 4.4. Fotografia podbiatu pospolitego

Zrédto: oprac. wiasne

Zintegrowana Platforma Edukacyjna (https://zpe.gov.pl) zawiera za-
soby portalu Scholaris oraz e-podreczniki.

Eduscience (https://www.eduscience.pl). Na platformie mozemy zna-
lez¢ artykuty poswiecone STEM, materiaty interaktywne, blogi na-
ukowcow, informacje o konferencjach itp.

Scientix http://www.scientix.eu/home (dostepna polska wersja jezy-
kowa strony). Strona zwigzana jest z miedzynarodowymi projektem
Scientix, zawiera bogaty zbiér materiatéw m.in. poswieconych STEM,
w tym repozytorium zasobéw wyposazone w wyszukiwarke, dzieki
ktérej mozemy odszukaé materiat zgodnie z wybranym kryterium
(przedmiot, wiek dzieci, jezyk publikacji).

Innego typu zasobem jest Baza Dobrych Praktyk i Narzedzi Dydak-
tycznych (http://www.bnd.ibe.edu.pl/).

Baza zawiera zbior ciekawych zadan z réznych przedmiotow,
w tym przyrodniczych. W bazie znajdziemy zadania wraz z ich omé-
wieniem, czesto sg to zadania o zbadanej trudnosci. Pierwotnie zosta-
ty stworzone z myslg o uczniach gimnazjum, ale wiele z nich (jesli nie
wszystkie) mozna wykorzystac takze w szkole podstawowej. Sprzyja-
jg one rozwijaniu umiejetnosci ztozonych uczniéw, czesto prezentuja
nietypowe ujecia zagadnien. Baza zawiera wyszukiwarke pozwalaja-
ca tatwo odnalez¢ intersujace nas zadanie.

Baza, dzieki ktérej mozemy przeszukiwaé ogromng liczbe tekstow

83



84

wystapien konferencyjnych, sa Otwarte Zasoby Polskiego Towarzy-
stwa Diagnostyki Edukacyjnej. W bazie zebrano teksty wystgpien
i artykutéw od roku 1993. Dzieki wygodnej wyszukiwarce mozemy
odnalez¢ np. teksty interesujacych nas autoréw lub wybrang tematy-
ke. Po wpisaniu w wyszukiwarce w miejscu na tytut ,fizyka:” uzysku-
jemy dostep do ciekawego artykutu Dwie perspektywy - jedna droga.
Fizyka w tekstach literackich (Jakubowicz et al.). Aby uzyskac dostep do
bazy, wystarczy wejs¢ na strone www.ptde.org.

Fot. 4.5. Otwarta baza tekstow PTDE

Chmury wyrazéw

Chmury stworzone z wyrazéw mozemy wykorzysta¢ do uatrakcyj-
nienia zaje¢, ale takze jako forme prezentacji graficznej skojarzen
uczniéw z pojeciem. Do tworzenia chmur mozemy wykorzystac roz-
ne aplikacje, niektére nie wymagaja logowania sie i zaktadania konta,
do takich nalezy np. Word Art (https://wordart.com).

Ponizsze chmury wyrazéw powstaty przez zaimportowanie tre-
$ci podstaw programowych przyrody i chemii. R6znice w wielkosci
miedzy wyrazami wynikajg z czestosci pojawiania sie danych stow
w tekscie (pominieto spdjniki, przyimki itd.) Dostepne s3 rézne czcin-
ki, ksztatty, kolory. Warto zauwazy¢, ze nie wyszystkie czcionki ob-
stuguja polskie znaki (polskie znaki obstuguja czcinki Amatic, Chopin
Script, Chrysantihiinne).



Rys. 4.4. Chmury stéw Rys. 4.4b. Chmury stéw

ipodaje
Wodalee
wegla
projektuje
kwasow
FOZEWOrU

adanje’

Zrodto: oprac. wtasne

https://www.remove.bg

Do uzytecznych programoéw nalezy aplikacja pozwalajgca na usuwa-
nie tta ze zdjec. Nie wymaga ona nawet instalowania na komputerze,
modyfikacja zdjecia odbywa sie online. Taka mozliwos¢ jest uzyteczna
np. w pracy programem Genially.

Fot. 4.6a. Zdjecie przed edycja Fot. 4.6b. Zdjecie po edycji

Zrédto: Pixabay.com Zrédto: pracawtasna
przy wykorzystaniu
zdjecia pozyskanego

Z pixabay.com

Kody QR (ang. Quick Response Code)

Dzieki nim mozna zakodowac tekst, cigg cyfr (np. numer telefonu), link
dynamiczny, czyli mozliwa jest zmiana docelowego miejsca, do ktoére-
go prowadzi kod, bez zmiany samego kodu. Nie mozna w ten sposéb
natomiast zapisac obrazu, ale link do obrazu juz mozemy zakodowac.
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Kody QR znalazty swoje zastosowanie np. w oznaczeniu Sciezek dy-
daktycznych, zabytkéw itd. Mozemy je takze wykorzystywadé z powo-
dzeniem w tworzeniu pokojéw zagadek, gier terenowych.

Do skorzystania z kodu potrzebny jest odpowiedni czytnik. Jesli
nasze urzadzenie mobilne go nie ma, do wyboru mamy duzo bez-
ptatnych aplikacji, np. Skaner Kodéw QR i Kreskowych. Kod QR
to nie zawsze pola w ksztatcie prostokatow, moga pojawiac sie takze
kropki.

Samo wygenerowanie kodu réwniez nie nastrecza trudnosci, jednym
z programow, ktory mozemy w tym celu wykorzystaé, jest np. QR
Code Monkey: https:// www.qrcode-monkey.com - dzieki niemu mo-
zemy wtoérzy¢ kolorowe kody QR.

A jesli chcemy podnies$é poprzeczke i stworzy¢ kod, ktory jest zada-
niem do uzupetnienia, mozemy skorzysta¢ ze strony Mal-den-Code.
de (https://mal-den-code.de) - stworzymy kody, ktére mozemy wyko-
rzystac jako element zagadki. Po rozwigzaniu zagadki uczen otrzymu-
je informacje o tym, ktére z pél nalezy zamalowac, aby uzyskac dzia-
tajacy kod.

Strona jest dostepna w niemieckiej i francuskiej wersji jezykowej. Je-
$li chcemy zdac sie na pomoc automatycznego ttumacza, wystarczy
klikng¢ na tekscie prawym klawiszem myszki i wybra¢ opcje ttuma-
czenia na jezyk polski (opcja dziata w przegladarkach Chrome i Mi-
crosoft Edge).

Klikajac prawym klawiszem myszki, mozemy takze uzyska¢ dostep
do opcji generowania kodu QR zwigzanego z dang strona.

Ponizej kod QR prowadzacy do strony, na ktérej zamieszczono arty-
kut Z(a)maluj sobie kod (Florkiewicz-Borkowska 2016). Artykut wyja-
$nia kluczowe niemieckie zwroty.




Technologia AR (augmented reality) - obserwujemy swiat realny,
na ktéry natozone s3 obiekty z cyfrowego $wiata. Wygenerowane
komputerowo umozliwiajg interakcje. Najczesciej w praktyce potrze-
bujemy wéwczas urzadzenia mobilnego z kamera, odpowiedniej apli-
kacji oraz wydrukowanego szablonu (np. w postaci kostki, jak kost-
ka Merge). Zastosowanie rzeczywistosci rozszerzonej w ksigzkach
umozliwia dodanie przestrzennych obiektéw do ilustracji, objasnien,
modeli i utatwia zrozumienie tresci np. uczniom o specjalnych potrze-
bach edukacyjnych.

AR to takze programy jak Quiver. Jak wiele tego typu propozycji, ofe-
ruje on czes¢ funkcji bezptatnie, a czes¢ juz za optata. W bezptatnej
puli mamy do dyspozycji szablony do samodzielnego kolorowania,
dzieki nim mozemy np. zamieni¢ mape $wiata (osobiscie pokolorowa-
na) w kule ziemska zawieszong w kosmosie. Co ciekawe, kolory, ktére
nadali$my kontynentom i oceanom, pozostang takie, jak sami wybrali-
smy. Mozemy pokusié sie o nieco nietypowe zabarwienie, np. oceanéw
na czerwono czy bieguna potudniowego na granatowo. Do wyboru
otrzymujemy rézne opcje widoku kuli ziemskiej: zachmurzenie, dzien,
noc itd. Dostepne s takze inne szablony, np. mocno uproszczone sza-
blony budowy komérki zwierzecej i roslinnej, takze do samodzielnego
pokolorowania. Dodatkowo mozna sprawdzi¢ swojg znajomos$¢ nazw
elementéw komoérki (nazwy w jezyku angielskim).

Mamy mozliwos¢ wykonywania zdjec naszych dziet oraz nagrania fil-
mikoéw. Ponizej zamieszczono zdjecia powstate przy wykorzystaniu
aplikacji Quiver oraz kolorowanek przygotowanych na potrzeby tego
opracowania.

Fot.4.7a. Przyktadowe zastosowania aplikacji Quiver
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Fot.4.7b. Przyktadowe zastosowania aplikacji Quiver

Zrédto: oprac. whasne z wykorzystaniem programu
Quiver

Kostka Merge

Dzieki posiadanej kostce wraz w zainstalowanymi na telefonie
aplikacjami mozemy np. obserwowa¢ ludzkie ciato lub przestrzen
kosmiczna. Zeby zosta¢ posiadaczem takiej kostki, wystarczy
wyszukaé jej szablon w zasobach internetowych, wpisujac
np. fraze ,Merge Cube pdf’ - woéwczas odszukamy szablon
do samodzielnego wydruku i sklejenia (np. https://docs.wixstatic.com/
ugd/879cdc_2146ac3eac0045dcb440d715042de3bd.pdf).  Osoby,
ktére wolg pomingé ten etap, mogg kupi¢ gotowg kostke. Wsréd
propozycji komercyjnych nie brakuje aplikacji wspdétpracujacych
z kostka Merge.

Dostepne sg takze inne aplikacje, np. polegajace na ogladaniu wne-
trza ludzkiego ciata czy tez kosmosu. Wymienimy jeszcze jedna, bez-
ptatng aplikacje AR do zainstalowania na smartfonie: WWF Free Riv-
ers. Dzieki niej mozemy obserwowac¢ wptyw budowy tamy na rzeke
i Srodowisko wzdtuz jej biegu.

Wiecej o tej aplikacji mozemy przeczyta¢ na stronie WWF (wersja
anglojezyczna): https://www.worldwildlife.org/pages/explore-wwf-
free-rivers-a-new-augmented-reality-app.

Zastanéw sie

Ktére ze wspomnianych narzedzi moze poméc Tobie i Twoim uczniom
wspigc€ sie na najwyzszy poziom drabiny SAMR?
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5. Planowanie jako poczatek i koniec

Dlaczego o planowaniu méwimy na koncu? Spdjrzmy na ponizszy
schemat.

Rys. 5.1. Planowanie w cyklu Deminga

Wykonaj

Zaplanuj

Sprawdz

Popraw

Zrédto: na podstawie grafiki autorstwa
Lukas3~commonswiki dostepnej na https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:PDCA_Cycle-PL.svg na licen-
¢ji CC BY 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/

by/3.0/)

Planowanie dotyczy dziatan w dtuzszej perspektywie czasowej,
np. roku szkolnego, cyklu edukacyjnego. Planujemy swoje dziatania
takze w znacznie krétszej perspektywie - cyklu lekcji i pojedynczych
zajec.
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Do planowania dziatan niezbedne sg informacje np. ptynace z efek-
téw naszych poprzednich dziatan.

W pracy nauczyciela przedmiotéw przyrodniczych - refleksyjnego
praktyka na etapie planowania pojawiajg sie pytania:

Co jest wazne w planowaniu? Jakich informacji potrzebuje?
Jak je zdobede? Jakie czynniki musze uwzglednié, planujagc moje dzia-
tania? Jakie przyjme kryteria sukcesu? Szereg pytan moze by¢ dosc
dtugi.

Planowanie moze dotyczy¢ catego cyklu edukacyjnego, kiedy
np. zdecydujemy sie na stworzenie wtasnego programu nauczania
czy tez modyfikacje juz istniejgcego. Planowanie moze dotyczy¢ tak-
ze krotszej perspektywy: cyklu lekcji, projektu obejmujacego wycinek
roku szkolnego, a wreszcie pojedynczej jednostki lekcyjnej. Planowa-
nie oczywiscie nie odbywa sie w prézni, podstawowymi ramami tego
dziatania sg przepisy prawne dotyczace m.in. aktualnej podstawy
programowej, ramowych planéw nauczania, oceniania i klasyfikacji
itd. W procesie planowania konieczne jest takze uwzglednienie za-
piséw prawa wewnetrznego w szkole: statutu szkoty, Wewnatrz-
szkolnego Systemu Oceniania czy wreszcie Przedmiotowego Syste-
mu Oceniania. Jak madrze panowac swoja prace? Jak towarzyszy¢
uczniom w ich uczeniu sie? Pomoc w odpowiedzi na te pytania niosg
dydaktyki szczegétowe przedmiotéw przyrodniczych. Dorobek tych
dziedzin jest ogromny, spojrzenia na nauczanie i uczenie sie zmieniato
sie przez lata, ale inspiracje mozemy czerpaé nawet z najwczesniej-
szych spojrzen na dydaktyke. A siega¢ mozemy naprawde daleko.
Pojecie ,dydaktyka” wigze sie zosobg Amosa Komenskiego, uzyte zo-
stato przez niego w roku 1657 w dziele Didactica magna, czyli Wielka
dydaktyka.

Z dawnych pomystow warto przypomniec np. podrecznik funkcjonu-
jacy w okresie miedzywojennym, ktory zaktadat dostosowanie pro-
gramu nauczania przyrody do pér roku (Gayéwna 1937) (Pasko 2015).

W planowaniu krétkoterminowym przydatne sg scenariusze zajec
Pomagaja ustrukturyzowac dziatanie, wykorzystac efektywnie czas,
atakze dzieli¢ sie pomystamizinnyminauczycielami. Scenariusz zaje¢,
podobnie jak scenariusz sztuki teatralnej, pozwala dostrzec wszyst-



kie elementy uktadanki, jakg sg udane i efektywne zajecia. Nadrzed-
ng role odgrywaja cele, ktére chcemy osiagnag, realizujemy je w do-
stepnych nam ramach. Nadrzednos$¢ celu nad metodami i Srodkami
dydaktycznymi wydaje sie oczywista. Jednak tatwo o niej zapomniec
w nattoku atrakcyjnych narzedzi, nowych, $wiezo poznanych form
pracy i metod. Scenariusz zajec jest wpisaniem sposobu realizacji celu
w dostepne ramy. Czym s3 scenariusze zaje¢, jak je tworzyc¢ i wiele
innych pytan wraz z prébami odpowiedzi znajdujg sie w publikacji,
ktora powstata juz dos¢ dawno (w roku 2003), autorstwa Matgorzaty
Taraszkiewicz i Mariusza Malinowskiego Planowanie scenariuszy lekcji
i materiatéw dydaktycznych. Ponizej znajduje sie jedno z zasadniczych
pytan dotyczacych scenariuszy wraz z odpowiedzia.

Jak najkrocej opisac niezbedne elementy scenariusza?

,Scenariusz winien mie¢ zawsze mocno wyeksponowane dwa ele-
menty:

1) to jakimi metodami przeprowadzic¢ efektywnie i skutecznie lekcje;
2) oraz jak podac, przekazac wiedze i umiejetnosci jak réwniez zain-
spirowac badania, poszukiwanie i trenowanie wiedzy i umiejetnosci”
(Taraszkiewicz, Malinowski 2003).

Scenariusz niejedno ma imie.

Zastanow sie &

Przyjrzyj sie dwém ponizszym przyktadom scenariuszy o odmiennej
strukturze

Przyktad nr 1

e Zapoznaj sie ze strukturg wybranego scenariusza zajec ze zbioru
w publikacji Laboratorium edukacji ekologicznej. Jak tworzywa sztucz-
ne zmienity nasze zycie?

e Czy dostrzegasz koniecznos¢ modyfikacji uktadu scenariusza?
Czy zawiera wszystkie niezbedne Twoim zdaniem elementy? Jesli
tak, to jakie zmiany nalezatoby zastosowac?

Publikacja jest dostepna w formie elektronicznej na stro-
nie Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdansku oraz na stro-
nie Komunalnego Zwigzku Gmin Doliny ,Redy i Chylonki”:
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https://www.cen.gda.pl/download/2019-10/2145 pdf,
https://kzg.pl/tworzenie-projektu-badawczego.

Przyktad nr 2
e Zapoznaj sie ze scenariuszem zaje¢Temat: Budowa i funkcje serca
ssaka na przyktadzie swini.

Scenariusz  pochodzi ze zbioru: Baza Dobrych  Prak-
tyk w tym Baza Narzedzi Dydaktycznych, dostepny jest tutaj:
http://www.bnd.ibe.edu.pl/files/upload/konspekt%20sekcja%20
serca%20gimnazjum_eb70.pdf

e Jako oceniasz uzytecznos$¢ schematu scenariusza?

Scenariusze zaje¢ wystepuja w réznych, niejednokrotnie bardzo réz-
nigcych sie formach. Nie ma jednego stusznego i obowigzujacego
schematu. Warto przyjrzec sie kilku wzorom i wybierac ten najodpo-
wiedniejszy dla celu, ktéremu ma stuzyc.

Wymienione przyktady nie reprezentujg oczywiscie wszystkich moz-
liwych modeli. Wiecej informacji na temat modeli scenariuszy zaje¢
znajdziemy w publikacjiPlanowanie scenariuszy lekcji i materiatéw dy-
daktycznych (Taraszkiewicz, Malinowski 2003).

Planujac lekcje lub inne zajecia, wielokrotnie siegamy do materia-
téw przygotowanych wczesniej przez inne osoby (kart pracy, pomy-
stéw na doswiadczenia), gotowych protokotéw doswiadczen. Warto
je krytycznie analizowa¢, dostosowywac do potrzeb zadania i swoich
umiejetnosci, preferencjiitd.

Cennym zbiorem s3 scenariusze z przygotowang obudowg
dydaktyczng zgromadzone na stronie www.biocen.edu.pl. Znajdziemy
tam sprawdzony przepis naizolacje DNA zroslin (niezawodnaizolacja
DNA z cebuli), a takze szereg innych. Jednym z nich jest nietypowa
propozycja analizy sensorycznej ,Czekoladowe wyzwanie”.
Przettumaczony na jezyk polski opis dziatania znajdziemy tutaj:
https://biocen.edu.pl/wp-content/uploads/2018/08/czekoladowe-
wyzwanie-scenariusz-volvox.pdf.



Zastanéw sie i dziataj

1. Zapoznaj sie z opisem analizy sensorycznej dla czekolady:
,Czekoladowe wyzwanie”.

2. Zastanéw sie, w jaki sposéb mozesz zmodyfikowaé doswiadczenie,
zastepujac czekolade jabtkami (wykorzystaj trzy rézne odmiany).

3. Ktére z zapiséw musisz zmieni¢? Jakie cechy weZmiesz pod uwage?
4. Wykonaj opisane w scenariuszu czynnosci z wykorzystaniem
jabtek.

5. Jakie efekty udato Ci sie uzyskac?

6. Czy zmodyfikowanie ¢wiczenia nastreczyto Ci trudnosci? Jesli tak,
to jakich?

7. Jesli zdecydujesz sie najpierw na ,probe generalng” i wykonasz
samodzielnie ,probe czekoladow3”, mozesz poréwnac uzyskany
rezultat z profilem sensorycznym dla trzech rodzajéw czekolady
(mleczna, 50% miazgi kakaowej oraz czekolada gorzka - 90%
zawartosci kakao). Czy wyznaczony przez Ciebie profil sensoryczny
wyglada podobnie do przedstawionego narys. 5.2?

Rys. 5.2. Profile sensoryczne wykonane dla 3 rodzajéw czekolady

— Stkola Festiwalu Nauki Czeko

Struktura
ROZPEYWAICA
sig w ustach

Zapach MLEKA

Smak KAKAO Smak SLODKI

Y Smak GORZKI

Zrédto: archiwum wiasne, wzor karty pracy: https://biocen.edu.pl/wp-content/
uploads/2018/08/czekoladowe-wyzwanie-scenariusz-volvox.pdf

93



94

Uczniowie o specjalnych potrzebach edukacyjnych

Planowanie to takze czas zastanowienia sie nad uwzglednieniem po-
trzeb uczniéw o specjalnych potrzebach edukacyjnych. Ta szeroka
grupa obejmuje uczniéow zaréwno uzdolnionych, jak i z trudnoscia-
mi w uczeniu sie, dysfunkcjami i niepetnosprawnosciami, uczniéw
cudzoziemskich. Z tej réznorodnej grupy uczniéw wytania sie jedna,
szczegdblna. Grupa nazwana uczniami ,podwaéjnie wyjatkowymi”.

Jaki uczen znajdzie sie w tej grupie? ,Uczen ze specjalnymi potrze-
bami edukacyjnymi, np. z trudnosciami w uczeniu sie wynikajacymi
np. z dysfunkcji analizatorow, dysleksji, dysgrafii, dysortografii, dys-
kalkulii) lub np. uczen z niepetnosprawnoscia, ktory jednoczesnie
przejawia uzdolnienia” (Fory$s 2018). Jest to grupa niejednorodna
i mozna w niej wyrdznicé uczniow:

e z ukrytymi deficytami, ,ktore nie przeszkadzajg w identyfikacji
ich jako uzdolnionych”, jednak powodujg pewne trudnosci w szkole,
a luka miedzy oczekiwaniami a rzeczywistymi osiggnieciami szkol-
nymi tych ucznidw jest czesto duza;

e 7z trudnosciami w uczeniu sie tak silnymi, ze zostaty zidentyfiko-
wane, ,maskujac” jednoczesnie posiadane przez nich uzdolnienia.
Uczniowie ci sg zauwazani przede wszystkim jako uczniowie z pro-
blemami, a nie uzdolnieni;

e z ,naktadajacymi sie” na siebie deficytami i uzdolnieniami,
przez co uczniowie ci sg postrzegani jako przecietni, niekwalifiko-
wani ani jako uzdolnieni, ani jako majacy specyficzne deficyty.

Jakie sg konsekwencje braku identyfikacji deficytéw ucznia zdolnego
i pracy nad nimi? Prowadzi to do syndromu nieadekwatnych osiggnie¢
szkolnych (SNOS). Uczen zdolny nie wykorzystuje swojego potencjatu
(zdolnosci) i osigga wyniki ponizej swoich mozliwosci i oczekiwan
otoczenia (Forys 2018). Szersze omowienia tego zagadnienia mozna
przeczytac np. w artykutach konferencyjnych Polskiego Towarzystwa
Diagnostyki Edukacyjnej (Forys 2016, 2018 ):http://www.ptde.org/
pluginfile.php/1087/mod_page/content/6/Archiwum/XXI1_KDE/
pdf/Forys.pdf,  http://www.ptde.org/pluginfile.php/1378/mod_page/
content/13/PTDE_2018_189.pdf.

Edukacja wtaczajaca oraz praca z uczniami o specjalnych potrzebach
edukacyjnych jest tematem opracowan szczegétowych i materiatéw



udostepnionych na stronie Osrodka Rozwoju Edukacji (https:/
www.ore.edu.pl/category/ksztalcenie-i-wychowanie/uczen-ze-
specjalnymi-potrzebami-edukacyjnymi).

Fot. 5.1. Zasoby Osrodka Rozwoju Edukacji

Uczen ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi

+ Relacjaz ji dla pracownikéw poradni iczno-|
* Edukacja zdalna dla uczniéw ze SPE

* Bank Dobrych Praktyk — Materiaty do pobrania

» Ryzyko dysleksji/specyficzne trudnosci w uczeniu sie

» Zdolnosci i talenty

* Wielokulturowos¢ w szkole/uczen cudzoziemski

» Zaburzenia zachowania, w tym ADHD

* Uczen z przewlekta choroba i z innymi dysfunkcjami

* Zag potecznym i P
* Niepetnosprawnosc¢ ruchowa

* Autyzm i zespét Aspergera (ZA)

* Niepetnosprawnosc intelektualna

* Dysfunkcja stuchu

 Dysfunkcja wzroku

* \Wczesne wspomaganie rozwoju dziecka (WWRD)

* Prawo na rzecz ucznia ze SPE

« Pomoc psychologiczno-pedagogiczna

* Edukacja wtaczajaca

Zrodto: https:/www.ore.edu.pl/category/ksztalcenie-i-wychowanie/
uczen-ze-specjalnymi-potrzebami-edukacyjnymi

W poszukiwaniu rozwigzan uzytecznych dla uczniéw ze specjalnymi
potrzebami  edukacyjnymi mozemy siegna¢ po specjalne
przygotowane ,naktadki” dotyczace wybranych tematow lekc;ji.
Obejmuja one takze przedmioty przyrodnicze w szkole podstawowej,
znajdziemy je na stronie Osrodka Rozwoju Edukacji w zaktadce
poswieconej tworzeniu programéw nauczania (https:/www.ore.
edu.pl/2020/04/koncepcja-nakladek-uwzgledniajacych-specjalne-
potrzeby-edukacyjne). Zgromadzone materiaty zwieraja wskazania
do dostosowan do mozliwosci dziecka: zadan, sposobu ich realizacji,
sposobu motywowania i oceniania oraz sposobu komunikacji.

Rafy i miny, czyli w krainie edukacyjnych jednorozcéw

Planujac dziatania, chcemy je jak najlepiej dostosowac do potrzeb
odbiorcow, poszukujemy informacji w réznych zrdodtach, rozwiazan,
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doskonalimy sie. Przy tej okazji mozemy natknac¢ sie na najrézniejsze
idee, pomysty, wsrod wielu podej$é o sprawdzonej skutecznosci znaj-
dziemy takze takie bardziej przypominajgce mityczne jednorozce.
Jakie s3 jednorozce? Nikt ich nie widziat, ale kazdy potrafi je opisac¢
- atrakcyjne, chociaz brak dowodéw na ich wystepowanie. Jako przy-
ktad mozna przytoczy¢ przypadek tzw. stozka Dale’a. Wpisanie frazy
,stozek Dale’a” lub ,piramida uczenia sie” w wyszukiwarce skutkuje
wieloma schematami, na ktérych réznym formom przekazu/dziata-
nia przypisano wartosci procentowe zapamietanych tresci. Modele
terdznigsie od siebie, jednak taczy je jedno: brak naukowych podstaw
dla przedstawianych wartosci procentowych. Oryginalny model przy-
gotowany przez Dale’a w wydaniu z 1969 r. wygladat nastepujaco:

Rys. 5.3. Oryginalny schemat zaproponowany przez Dale’a

Symbolic

Iconic

Zrodto: Dale 1969

Stozek pozbawiony wartosci procentowych! Préba odszukania mo-
mentu, w ktérym do stozka dotaczone zostaty wartosci procento-
we, przypomina zagadke detektywistyczng (Garstka 2016). Grafiki
dostepne w zasobach internetowych sg bardzo réznorodne Moze-
my znalez¢ informacje, ze po 2 tygodniach pamietamy 10% z tego,
co czytalismy, 20% z tego, co styszelismy, 30% z tego, co widzielismy,
50 % z tego, co tacznie styszelisSmy i widzieliSmy, 70% z tego, co méwi-
lismy, a 90% z tego, co tacznie robiliSmy i méwilismy.

Podobnych przyktadéw istnieje wiecej. Warto im sie krytycznie przy-
gladaci pytac¢ o dowody. Duzo kontrowersji narosto wokét tzw. in-
dywidualnych stylow uczenia sie (Garstka 2016) czy tez ,inteligencji
wielorakich” (ibidem). Gardner uwzglednit az 10 rodzajow inteligen-



cji, w tym odrebng, specjalnie dla przyrodnikéw - inteligencje przy-
rodnicza (natalistyczng), opisang jako zdolnos$¢ klasyfikacji organi-
zmow zywych jako cztonkdédw roznych grup, rozpoznawania wzoréw
w przyrodzie; przyktadowe zawody, w ktorych wykorzystywany miat-
by by¢ ten rodzaj inteligencji, to biolodzy, przyrodnicy, ewolucjonisci.

To oczywiscie nie wszystkie przyktady ,edukacyjnych jednorozcow”,
okazji do éwiczen z krytycznego myslenia nie zabraknie. Wiecej na
ten temat mozna przeczytaé np. w ksigzce Psychopedagogiczne mity.
Jak zachowaé naukowy sceptycyzm w edukacji i wychowaniu (Garstka
2016).

| to juz ostatnia strona Kalejdoskopu przyrodniczego, a tak wiele pozo-
stato jeszcze do powiedzenia, opisania...

Droga Czytelniczko, Drogi Czytelniku, w finale raz jeszcze zapra-
szam Cie do refleks;ji.

Zastanéw sie i zaplanuj

Na kartach Kalejdoskopu... pojawito sie wiele odniesien i odestan
do lektury.

Z ktorych propozycji zechcesz skorzystaé?
Po ktoéra publikacje siegniesz w pierwszej kolejnosci?
W tym tyZOdNiU......cueerierereceeeeeeeeee e

W Yy M MIESIGCU....cveeeeneieeiiererceeere et
W tym roku szKoINYM.......coooemeieieriiieeeceeee e
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