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Wstep

W nowoczesnej edukacji kluczowa role w nauczaniu przedmiotéw matematycznych
i naukowo-technicznych odgrywaja interdyscyplinarne i projektowe metody nauczania.
Metody te wspieraja rozwdj kreatywnosci ucznidw oraz umiejetnos¢ rozwigzywania
probleméw, dzieki czemu mtode pokolenie uczy sie mysle¢ poza schematami i poszu-
kiwac innowacyjnych rozwigzan, zdobywajac jednoczesnie r6znorodne umiejetno-
$ci techniczne. Praca zespotowa rozwija zdolnosci komunikacyjne i interpersonalne
uczniow, przygotowujac ich do przysztej aktywnosci zawodowej. Dla nauczycieli takie
podejscie stanowi skuteczne narzedzie inspirujace i angazujgce uczniéow do aktywnego
uczestnictwa w procesie nauki, co znaczaco zwieksza efektywnos$¢ nauczania. Podczas
szkolenia jego uczestnicy doskonalili swéj warsztat pracy w tym witasnie zakresie.

Zadanie

Uczestnicy zaje¢ przegladaja podstawe programowa nauczanych przez siebie przed-
miotow i wyszukuja elementy zwigzane z interdyscyplinarnoscia. Nastepnie wypisuja
spostrzezenia na temat interdyscyplinarnosci i projektowych metod nauczania, ktére
wystepujg w podstawach programowych poszczegdlnych przedmiotéw. W zadaniu
wykorzystywany jest dokument podstawy programowej obowigzujacej od 2017 roku -
https://podstawaprogramowa.pl/

SZKOLA PODSTAWOWA I-l1I
Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej,
https://podstawaprogramowa.pl/Szkola-podstawowa-I-llI

SZKOLA PODSTAWOWA IV-VIII
Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla szkoty podstawowej,
https://podstawaprogramowa.pl/Szkola-podstawowa-IV-VIII

BRANZOWA SZKOLA | STOPNIA
Podstawa programowa ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia,
https://podstawaprogramowa.pl/Branzowa-szkola-I-stopnia

LICEUM/TECHNIKUM

Podstawa programowa ksztatcenia ogélnego dla czteroletniego liceum ogdlnoksztat-
cacego i piecioletniego technikum. Okres obowigzywania: od 2018,
https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum



https://podstawaprogramowa.pl/
https://podstawaprogramowa.pl/Szkola-podstawowa-I-III
https://podstawaprogramowa.pl/Szkola-podstawowa-IV-VIII
https://podstawaprogramowa.pl/Branzowa-szkola-I-stopnia
https://podstawaprogramowa.pl/Liceum-technikum
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Rozdziat 1
Podejscia i modele edukacyjne

Przeglad rozwigzan metodycznych dotyczacych przedmiotéw matematycznych i na-
ukowo-technicznych rozpoczyna przypomnienie dwdch przenikajacych sie wzajemnie
podejs¢ pedagogicznych, ktére w ostatnich latach stanowia gtoéwny kierunek trendéw
edukacyjnych.

Konstrukcjonizm

Podejscie edukacyjne, ktore ktadzie nacisk na aktywne uczenie sie poprzez dziatanie
i interakcje z otoczeniem. Jego gtdbwna zasada powtarza za konstruktywizmem, ze uczen
sam tworzy (konstruuje) wiedze w swoim umysle, a dokonuje tego dzieki interakcjom
zinnymi ludzmi. Autor tego nurtu Seymour Papert przygotowat osiem kluczowych idei
konstruktywizmu, ktore wyjasniaja, na czym sie on opiera (Papert, 1999):

1.

Uczenie sie w dziataniu - najlepiej uczymy sig, gdy jestesmy autentycznie zain-
teresowani tematem i mozemy wykorzysta¢ nowa wiedze do realizacji naszych
pragnien i potrzeb.

Technologia tworzywem utatwiajgcym uczenie sie — nowe technologie umozliwiaja
tworzenie interesujacych artefaktéw, a proces ich powstawania sprzyja uczeniu sie.
Rozwiazywanie trudnych zadan (tzw. ostra zabawa) — najwieksza satysfakcja ptynie
z sukcesu po ciezkiej pracy. Zbyt proste zadania bywaja nudne.

Uczenie sig, jak sie uczy¢ — musimy sami nauczy¢ sie, jak zdobywa¢ wiedze i brac
odpowiedzialnos¢ za wtasng nauke. Wiekszos$¢ niepowodzen szkolnych bierze sie
z przeswiadczenia, ze to kto$ powinien nas czegos nauczy¢.

Wihasciwe zarzadzanie czasem — w zyciu, w przeciwienstwie do szkoty, nikt nie
mowi nam, co i kiedy mamy robi¢. Wazne jest, aby uczniowie uczyli sie efektywnie
zarzadzac swoim czasem, by wykonac zadanie i nauczy¢ sie nowych rzeczy.

Nie ma sukcesu bez niepowodzen, czyli nie boimy sie uczy¢ na btedach - klu-
czem do sukcesu jest wycigganie wnioskdw z niepowodzen. Powinnismy stworzy¢
uczniom srodowisko, w ktéorym maja poczucie bezpieczenstwa, moga popetniac
btedy i uczy¢ sie na nich.

Wspodlna nauka nauczyciela i ucznia - pokazujmy uczniom, jak sami sie uczymy
i uczmy sie razem z nimi. Nie bojmy sie przyznac, ze nauczyciel tez sie uczy. Dzieki
temu uczniowie zobacza, ze nauka trwa przez cate zycie.

Stosowanie technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) - w dzisiejszym Swie-
cie znajomos¢ TIK jest réwnie wazna jak umiejetnos¢ czytania i pisania. Kluczowe
jest wykorzystywanie nowych technologii do nauki réznych tresci. Umiejetnos¢
wykorzystania nowych technologii jest dzis elementem nowej alfabetyzacji - powi-
nien ja posiadac kazdy, po to by uzywa¢TIK tu i teraz, do nauki rzeczy niekoniecznie
zwigzanych z technologiami.
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Zastosowanie idei konstrukcjonizmu w praktyce edukacyjnej moze przynies¢ wiele
korzysci zarbwno uczniom, jak i nauczycielom. Nauka przez dziatanie, wspierana przez
nowoczesne technologie, staje sie bardziej angazujaca i efektywna.

STEAM

STEAM to kolejne podejscie edukacyjne, ktére odpowiada na wspotczesne wyzwania
zwigzane z wyposazaniem uczniéw w kompetencje przysztosci. Jego innowacyjnosc
opiera sie na promogji holistycznego, integracyjnego i praktycznego uczenia sie, po-
zwalajacego uczniom rozwija¢ umiejetnosci krytycznego myslenia, rozwigzywania
probleméw, wspotpracy i innowacyjnosci.

Akronim STEAM nawiazuje do integracji pieciu obszaréw (Science, Technology, En-
gineering, Art, Mathematics) - nauk przyrodniczych, technologii, inzynierii, sztuki
i matematyki.

STEAM skupia sie na taczeniu tych dziedzin w celu ksztattowania innowacyjnego my-
$lenia, angazowania uczniow w eksperymenty i twdrcze rozwigzania oraz promowania
wspotpracy i aktywnego uczestnictwa w procesach twoérczych. Integrujac przedmioty
$ciste z innymi dyscyplinami, STEAM zwieksza atrakcyjnos¢ nauki i dopasowuje sie
do indywidualnych potrzeb uczniéw. Praktyczne zastosowanie zdobywanej wiedzy
i umiejetnosci podczas proponowanych uczniom projektéw interdyscyplinarnych pod-
nosi ich zainteresowanie naukami $cistymi.

Wprowadzenie STEAM do szkoty polega nie tylko na integrowaniu programu nauczania
réznych przedmiotoéw poprzez projekty interdyscyplinarne, ale takze na stymulowaniu
kreatywnosci, zapewnianiu zasobow i wsparcia oraz promowaniu wspétpracy i efek-
tywnego oceniania.

Aby dobrze przygotowac sie do wprowadzenia STEAM w szkole, nalezy zadbac¢ zaréwno
o czynniki wspierajace, jak i przeciwdziata¢ tym, ktére moga potencjalnie utrudniaé ten
proces. Do pierwszych nalezy wsparcie finansowe, ktére umozliwia wykorzystanie odpo-
wiedniego sprzetu oraz pomocy dydaktycznych. Nieodzowne jest takze przeszkolenie
nauczycieli oraz promowanie w szkole kultury innowacji i kreatywnosci, ktére prowadza
do otwartosci na nowe metody nauczania, a tym samym na eksplorowanie przez nauczy-
cielii ucznidw nowych pomystéw i podejsc. To, co moze utrudniaé prace z wykorzystaniem
podejscia STEAM, to opér wobec zmian ze strony nauczycieli, uczniéw lub rodzicéw oraz
ograniczenia czasowe zwigzane z realizacja podstawy programowej. Napiete programy
nauczania i sztywne ramy czasowe stanowig bariere dla elastycznego planowania zajec.

Planowanie zaje¢ wykorzystujgcych metodologie STEAM moze opierac sie na wspot-
pracy nauczycieli réznych przedmiotéw, moze by¢ takze wynikiem pracy pojedynczych
nauczycieli. Aktywnosci dla uczniéw projektowane sa w taki sposéb, aby odwotywac sie
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do rzeczywistych problemoéw. Nacisk ktadziony jest na interdyscyplinarnos¢, personaliza-
cje inauke opartg na problemach (Problem-Based Learning). Wazne jest, aby pamietac,
ze wybér odpowiednich narzedzi i technologii wspierajacych proces nauczania ma
rowniez duze znaczenie.

Zajecia na bazie STEAM nie tylko umozliwiajg uczniom poszerzenie wiedzy z zakresu
przyrody, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki, ale takze zdobywanie umiejetno-
$ci rozwigzywania probleméw w sposob tworczy. Wspotpracujac w ramach projektéw
STEAM, uczniowie maja szanse na wykorzystanie swoich talentéw i zainteresowan.

Dobrze zdawac sobie sprawe, ze lekcje na bazie STEAM moga opierac sie na wszyst-
kich obszarach, ktérych nazwy sktadajg sie na akronim podejscia (nauki przyrodnicze,
technologia, inzynieria, sztuka i matematyka) lub zawiera¢ tylko elementy wybranych,
a projekty proponowane uczniom moga byc¢ zaréwno mniej, jak i bardziej rozbudowane.

Kilka praktycznych wskazéwek, jak zastosowa¢ STEAM na lekcjach przedmiotow zawie-
rajgcych elementy przyrody, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki:

Nauki przyrodnicze

e Eksperymenty naukowe: Zajecia laboratoryjne mozna integrowac z elementami
technologii, np. wykorzystujac czujniki i aplikacje do zbierania danych.

e Projekty badawcze: Uczniowie prowadza wiasne badania przy uzyciu nowocze-
snych narzedzi, takich jak np. mikroskopy cyfrowe.

e Interdyscyplinarne projekty ekologiczne: Wspotpraca z nauczycielami innych
przedmiotow pozwala stworzy¢ projekty zwigzane z ochrong srodowiska, ktore
tacza biologig, chemie i sztuke, np. tworzenie plakatow ekologicznych lub insta-
lacji artystycznych z recyklingu.

Informatyka

e Programowanie i robotyka: Wprowadzenie podstaw programowania i roboty-
ki, np. przy uzyciu zestawow LEGO. Potaczenie z zadaniami matematycznymi
i inzynieryjnymi.

e Projekty multimedialne: Tworzenie przez uczniéw filméw, animacji czy prezen-
tacji multimedialnych, ktore beda przedstawiaty zagadnienia z réznych dziedzin
nauki i sztuki.

e Druk 3D: Uczniowie projektujg i drukujg w technologii 3D, tworzac modele i pro-
totypy, ktére moga by¢ uzywane w innych projektach STEAM.

Zajecia inzynieryjne
e Budowanie prototypdéw: Organizacja projektow, w czasie ktérych uczniowie beda
budowac prototypy maszyn lub urzadzen. Mozliwos¢ potaczenia z matematyka,
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np. obliczenia potrzebnych materiatow, wytrzymatosci konstrukgji, i sztuka, np.
estetyka projektu.

e Rozwiazywanie problemoéw inzynieryjnych: Zaproponowanie uczniom rzeczy-
wistych probleméw do rozwiazania, takich jak projektowanie mostow, wiez czy
pojazdow.

e Projekty zespotowe: Promowanie wspotpracy w grupach, w czasie ktdrej ucznio-
wie petnia rézne role, np. inzyniera, programisty, projektanta, co pomoze im
rozwija¢ umiejetnosci interpersonalne i zarzagdzania projektem.

Zajecia artystyczne

e Projekty artystyczno-naukowe: Integracja nauki ze sztuka, np. poprzez tworzenie
ilustracji naukowych, grafiki danych czy projektéw artystycznych inspirowanych
zjawiskami przyrodniczymi.

e Muzyka i matematyka: Pokazywanie zwigzkéw miedzy muzyka a matematyka, np.
poprzez analizowanie rytmow, skal muzycznych i proporcji, a takze zachecanie
uczniéw do tworzenia wtasnych kompozycji muzycznych na bazie tych zaleznosci.

e Sztuka cyfrowa: Elementy sztuki cyfrowej, takie jak grafika komputerowa, anima-
cja i projektowanie gier, ktére moga taczyc sie z technologig i programowaniem.

Matematyka

e Projekty matematyczno-przyrodnicze: Projekty, ktére wymagaja zastosowania
matematyki do rozwigzywania probleméw przyrodniczych, np. obliczania tra-
jektorii ruchu planet, analizy statystycznych wynikéw eksperymentow.

e Modelowanie matematyczne: Modelowanie rzeczywistych probleméw, takich
jak np. przewidywanie trendéw ekologicznych.

e Matematyka w sztuce: Zastosowanie matematyki w sztuce, np. poprzez fraktale,
symetrie i proporcje w projektach artystycznych.

Etapy zajec z wykorzystaniem podejscia STEAM moga obejmowac: analize problemu,
definiowanie problemu, wymyslanie rozwigzania, tworzenie prototypu, testowanie,
dokonywanie modyfikacji, prezentacje oraz autoewaluacje.

Przyktadowe narzedzia TIK, ktére mozna wykorzystywac¢ w ramach STEAM, to m.in.:
e C(ClassroomScreen (ufatwiajace zarzadzanie praca w czasie zajec);
¢ Whiteboard, Microsoft Whiteboard (pozwalajace na wspdlng prace);
e Whiteboard.fi (stuzagce do zbierania informacji zwrotnej).

Jeslijednak zamierzamy skupic sie na konkretnych dziedzinach podejscia STEAM, dobrze
jest poznac takie narzedzia jak:

e Google Arts & Culture,

e Code.org, GolLabz,

e TeachEngineering.



Dorota Janczak e Interdyscyplinarme i projektowe metody nauczania przedmiotow matematycznych i naukowo-technicznych

Chcac lepiej poznac podejscie STEAM, warto przyjrzec sie przyktadowym scenariuszom
zajec¢ z jego wykorzystaniem. Przyktady takich scenariuszy mozna znalez¢ pod linkiem:
https://otwartelekcje.pl/edukacja-w-modelu-steam/

Zadanie

W czasie zajec uczestnicy zbierajg pomysty na lekcje z wykorzystaniem podejscia STEAM.
Inspiracja do przygotowania wtasnej lekcji moga by¢ materiaty dostepne pod linkiem:
https://my.pblworks.org/projects.

Gromadzac pomysty na zajecia i/lub projekty, uczestnicy powinni kierowac sie poniz-
szym wzorem:

e temat zajec lub projektu;

e realizacjamodelu STEAM (jakie umiejetnosci zdobeda uczniowie w kazdej dziedzinie).

STEAM jest podejsciem do nauczania, w ramach ktérego mozna wykorzystywac wiele
metod dydaktycznych. Najpopularniejszymi z nich sa: uczenie sie rowiesnicze, metoda
projektow, design thinking, storyline oraz eduScrum. Czes¢ z nich oméwiona jest poni-
zej, na temat pozostatych wiecej informacji mozna znalez¢ pod linkiem: https://youtu.
be/93WaH5cg6Ak?si=2EhKrazPaDOWS5JXX



https://otwartelekcje.pl/edukacja-w-modelu-steam/
https://youtu.be/93WaH5cg6Ak?si=2EhKrazPaDOW5JXX
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Rozdziat 2
Metody nauczania

Nauczyciele, postugujac sie wieloma ré6znymi metodami dydaktycznymi, majg mozli-
wosc¢ efektywnego stosowania nowoczesnego podejscia do nauczania przedmiotow
matematycznych i naukowo-technicznych.

Uczenie sig oparte na problemach (Problem-Based Learning, PBL)

Jest to metoda, w ramach ktorej uczniowie zdobywaja wiedze i umiejetnosci poprzez
prace nad rzeczywistymi problemami. Metoda PBL ktadzie nacisk na zwigzek problemu
z konkretnym zadaniem wymagajacym poszukiwania informacji, refleksji oraz krytycznej
oceny i wartosciowania zdobytych danych. Uczniowie rozwijajg umiejetnosci wspotpracy
i komunikacji empatycznej, uczac sie efektywnego dziatania w grupie.

W metodzie tej nauczyciel petni role opiekuna i przewodnika, nie podaje gotowych roz-
wigzan, ale wspiera ucznidow w procesie nauki. Metoda jest wazna, poniewaz zbliza szkol-
ne dziatania do codziennego zycia, uczac odpowiedzialnosci, samodzielnego myslenia
i eksperymentowania, a jednoczesnie przyczynia sie do pogtebiania wiedzy uczniéw.

Nauczyciele, proponujgc uczniom PBL, warto by zachecali ich do korzystania ze strategii
rozwigzywania problemow w sposéb tworczy. Strategia ta zaktada przejscie przez kilka
faz. Pierwszg z nich jest zrozumienie problemu, co wymaga identyfikacji celu, analizy
danych oraz sformutowania konkretnego pytania. Nastepnie uczniowie gromadza
pomysty, ktadac nacisk na liczbe, réznorodnos¢, oryginalnos¢ i doktadnosc propozycji.
Kolejna faza to planowanie dziatan, ktore polega na selekcji najlepszych rozwigzan
zgodnie z okre$lonymi kryteriami i mozliwoscia ich ulepszania i implementacji.

Gtoéwne zalety Problem-Based Learning to:

e Rozwijanie umiejetnosci krytycznego myslenia: Uczniowie ucza sie analizowa¢
problemy, ocenia¢ informacje i wyciaga¢ wnioski.

e Zwiekszenie zaangazowania: Realne problemy sa bardziej interesujace i moty-
wujace niz tradycyjne zadania.

e Przygotowanie do przysztosci: Uczniowie rozwijajg umiejetnosci potrzebne w do-
rostym zyciu i pracy zawodowej, takie jak wspétpraca, komunikacja i samodzielne
uczenie sie.

Przyktadowe zadania, ktére mozna zaproponowac uczniom, moga dotyczy¢ réznorod-

nych problemow, np.: planowania wycieczki szkolnej i tworzenia jej budzetu; opraco-
wania planu zatozenia matego biznesu, np. kawiarni; stworzenia kampanii spotecznej

10
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na temat waznego problemu spotecznego, np. zdrowego odzywiania, cyberprzemocy
czy ochrony $rodowiska.

Zadanie

Uczestnicy szkolenia, korzystajac z narzedzia Tricider, przechodzg przez fazy pokonywa-
nia trudnosci w sposdb tworczy, prébujac rozwigzac przyktadowy problem dotyczacy
organizacji gry miejskiej.

Kilka zebranych przez uczestnikéw propozycji tematycznych:
e Wielcy generatowie na planie naszego miasta.
e Obliczanie rzeczywistej odlegtosci z wykorzystaniem mapy.
e Obliczanie pola powierzchni ratusza.
e Ulice réwnolegte i prostopadte - szukanie geometrii na planie miasta.
e Zadanie matematyczne w formie szyfru, dotyczace obiektéw historycznych.

Design thinking

Kolejng metoda nauczania, ktora zaktada prace uczniéw nad problemem, jest design
thinking, znany réwniez jako myslenie projektowe. Metoda opiera sie na podejsciu
do rozwigzywania problemoéw, ktére koncentruje sie na zrozumieniu uzytkownikéw
i ich potrzeb, a nastepnie projektowaniu ustug lub produktéw dopasowanych do tych
potrzeb. Mimo ze design thinking na poczatku byt stosowany przede wszystkim w dzie-
dzinach zwigzanych z projektowaniem, ostatnio zyskat duza popularnos¢ w edukacji,
gtownie dzieki naciskowi, jaki ktadzie na wspétprace i zdobywanie umiejetnosci roz-
wigzywania problemoéw.

Istnieje kilka modeli design thinking, z ktérych najbardziej znanym jest model Stanford
D. School.

Model ten obejmuje pie¢ kluczowych etapow:
e wczuwanie sie,
e definiowanie,
e generowanie pomystéw,
e prototypowanie,
e testowanie.

Etap wczuwania sie

Pierwszy etap — wczuwania sie — polega na skupieniu sie na zrozumieniu uzytkowni-
kow przysztego rozwigzania, przygotowywanego z pomocg myslenia projektowego —
skupieniu sie na poznaniu ich wyzwan, motywacji i prawdziwych potrzeb. Proces ten
obejmuje zbieranie danych poprzez obserwacje, wywiady i inne techniki badawcze. Tak
zdobyte informacje wykorzystywane sa do tworzenia profili reprezentujacych typowych

1



Dorota Janczak e Interdyscyplinarme i projektowe metody nauczania przedmiotow matematycznych i naukowo-technicznych

uzytkownikoéw - czyli do tworzenia tzw. person. Dzieki temu projektanci - w tym przy-
padku uczniowie — moga lepiej zrozumiec, jakie problemy napotykaja uzytkownicy
i jakie rozwigzania moga by¢ dla nich najbardziej pomocne.

Etap definiowania

Kolejny etap to definiowanie, w ramach ktérego okresla sie wyzwanie lub problem, ktéry
ma by¢ rozwigzany przez proponowane rozstrzygniecie. Definiowanie problemu jest
kluczowe, poniewaz dobrze sformutowany problem utatwia generowanie kreatywnych
i skutecznych pomystéw. W design thinking robi sie to za pomoca konkretnego pytania,
ktére rozpoczyna sie od stéw: Jak moglibysmy...?

Takie podejscie zwieksza szanse na znalezienie najbardziej efektywnych i innowacyjnych
rozwigzan. Sformutowanie problemu w formie pytania prowadzi przez proces iteracji,
dajac uczniom mozliwos$¢ lepszego zrozumienia wyzwania.

Etap generowania pomystow

Etap generowania pomystoéw rozpoczyna sie od wymyslenia jak najwiekszej liczby
pomystow na rozwigzanie zdefiniowanego wczesniej problemu. Najwazniejsze jest po-
stawienie na kreatywnosc i oryginalnos¢, dlatego na tym etapie wykorzystuje sie rézne
techniki burzy mézgow, ktére pomagajq uczniom myslec nieszablonowo i proponowac
nietypowe rozwigzania. Wazne jest, aby w pierwszym kroku nie ocenia¢ pomystow, ale
pozwoli¢ na swobodne generowanie jak najwiekszej liczby propozycji. Dopiero nastepny
krok to miejsce na ocene i wybor najlepszych, w danych warunkach i przy posiadanych
mozliwosciach, sposobow dojscia do rozwigzania.

Etap prototypowania

Prototypowanie to etap, w ktérym uczniowie opracowuja prototyp potencjalnego roz-
wigzania wybranego podczas generowania pomystéw. Prototypy moga przyjmowac
forme fizyczng lub cyfrowa. Pokazuja, jak zaproponowane rozwigzania moga spetniac
oczekiwania odbiorcéw. Na tym etapie celem jest stworzenie prostych, probnych wer-
sji produktéw lub ustug, ktére moga by¢ tatwo testowane i modyfikowane. Prototypy
umozliwiajg wizualizacje i konkretne przedstawienie efektow koncowych, na ktérych
nam zalezy, a to utatwia ich ocene i pdzniejsze udoskonalanie.

Etap testowania

Ostatnim etapem jest testowanie, ktore polega na sprawdzaniu dziatania prototypéw
w celu zebrania opinii. Iteracja rozwigzan na podstawie wnioskéw od uzytkownikow
i ich udoskonalanie w razie potrzeby jest bardzo wazna dla osiaggniecia sukcesu. Testo-
wanie pozwala na zidentyfikowanie ewentualnych probleméw i stabosci prototypow,
co umozliwia ich poprawe przed wdrozeniem finalnego produktu.
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Myslenie projektowe warto stosowac w edukacji, poniewaz sprzyja rozwijaniu u uczniow
kreatywnosci i umiejetnosci rozwigzywania problemow. Nauczyciele, ktérzy zdecydu-
ja sie wykorzystywac te metode, moga do swoich zajec wtgczac wszystkie etapy procesu
myslenia projektowego lub dostosowac¢ jego pojedyncze czesci czy sam sposéb myslenia
projektowego. Wszystko stuzy¢ ma przeciez realizacji konkretnych celéw edukacyjnych.

Stosujac w praktyce zasady proponowane w design thinking, nauczyciele stawiajg na po-
pularyzowanie zadan promujgcych prace zespotowa, szukanie innowacyjnych rozwia-
zan, eksperymentowanie, wykorzystanie w praktyce posiadanej przez uczniéw wiedzy
i umiejetnosci takze do testowania i oceny wypracowanych rozwigzan. Wprowadzajac
design thinking, staraja sie angazowac uczniéw w rzeczywiste problemy i wyzwania.

Poszukiwanie wyzwan dla uczniow

Przyktadem zadan do realizacji z pomoca design thinking moga by¢ te, ktore stuza reali-
zacji celow wychowawczych. Moga one dotyczy¢ pomocy kolezenskiej, rozwigzywania
probleméw spotecznosci lokalnej czy nawet problemoéw o zasiegu globalnym.

Nauczyciele moga ponadto rekomendowac uczniom wyzwania zwigzane z przedmiota-
mi szkolnymi, ktérych ucza. Wazne, by proponowane problemy miaty charakter otwarty
i mogty by¢ przedstawione jako dokonczenie pytania: Jak moglibysmy...?

Przyktady takich zagadnien:
e Jak moglibysmy zmniejszy¢ zuzycie wody w naszej szkole?
e Jak moglibysmy zaprojektowac¢ kampanie marketingowa promujaca wéréd uczniéw
zdrowe odzywianie?
e Jak moglibysmy zaprojektowac system oceniania prac domowych, ktéry bedzie
sprawiedliwy i motywujacy dla wszystkich uczniéw?
e Jak moglibysmy przeciwdziata¢ skutkom zmian klimatycznych w naszej okolicy?

Prace z powyzszymi wyzwaniami mozna rozpocza¢ od burzy mézgow, wykorzystujac
takie narzedzia jak AnswerGarden - do prostego zbierania pomystow, czy tez bardziej
rozbudowany Tricider, gdzie zaczynajac od pytan: Jak moglibysmy...?, gromadzimy
pomysty, analizujemy je i gtosujemy na nie.

Projektowanie aplikacji jako pomyst na wyzwanie dla uczniéw

Ciekawym zastosowaniem myslenia projektowego w edukacji jest projektowanie apli-
kacji mobilnych, ktére maja wspiera¢ uzytkownikéw borykajacych sie z problemem, nad
ktérym pracuja uczniowie. W tym celu mozna wykorzystac narzedzia takie jak Marvel
App stuzace do tworzenia prototypdw aplikacji na urzadzenia mobilne.
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Przyktadowe wyzwania dla uczniéw dotyczace projektowania aplikacji:

e Jak moglibysmy stworzy¢ aplikacje mobilng, ktéra pomoze uczniom zarzadza¢
czasem i zadaniami domowymi?

e Jak moglibysmy zaprojektowac interaktywne narzedzie edukacyjne wspierajace
nauke matematyki?

e Jak mogliby$my zaprojektowac aplikacje, ktéra umozliwi uczniom sledzenie i ana-
lizowanie danych dotyczacych zdrowia i aktywnosci fizycznej?

e Jak moglibysmy stworzy¢ aplikacje mobilng, ktéra pomoze uczniom rozwigzywac
ztozone problemy matematyczne krok po kroku?

Myslenie projektowe stosowane w edukacji pozwala uzyskac wiele korzysci zaréwno
dla uczniodw, jak i nauczycieli. Uczniowie rozwijajg kreatywnos¢, zdolnos¢ rozwiazy-
wania problemow i pracy zespotowej, zdobywaja ré6znorodne umiejetnosci technicz-
ne, wykorzystuja takze w praktyce swojg wiedze i umiejetnosci zwigzane z ré6znymi
nauczanymi w szkole przedmiotami. Nauczyciele zyskuja narzedzia do angazowania
uczniow i inspirowania ich do aktywnego uczestnictwa w procesie nauki, co wptywa
na efektywnos¢ nauczania. Zastosowanie zarowno wszystkich etapow metody mysle-
nia projektowego, jak i tylko poszczegdlnych czesci tej metody pozwala na stworzenie
dynamicznego i interaktywnego srodowiska edukacyjnego. Techniki wywodzace sie
zmyslenia projektowego, takie jak burza m6zgow, prototypowanie czy testowanie, moga
byc tatwo zaadaptowane do wykorzystania na lekcjach przedmiotéw matematycznych
i naukowo-technicznych na réznych poziomach edukacyjnych.

Metoda projektow

Metoda projektow jest podejsciem, w ramach ktérego uczniowie samodzielnie realizujg
ré6znorodne - najlepiej wybrane i opracowane przez siebie - projekty. Maja one charak-
ter interdyscyplinarny, poniewaz integruja wiedze z roznych przedmiotéw nauczania.
Uczniowie pracuja w grupach, a projekty moga trwac od kilku tygodni do nawet kilku
miesiecy. Metoda projektéw jest juz dobrze znana zaréwno nauczycielom, jak i uczniom.
Warto jednak blizej poznac jedng z jej odmian.

WebQuest

To metoda, ktdra koncentruje sie na samodzielnym zdobywaniu wiedzy przez uczniéw,
gdzie gtéwnym zZrédtem informacji jest internet. Od strony technicznej jest to zestaw
instrukgji dla uczniéw, przygotowany przez nauczyciela przed rozpoczeciem projek-
tu. Instrukcje te maja forme strony internetowej i obejmuja: wprowadzenie, zadanie,
opis procesu (czyli kroki, ktére uczniowie muszg wykona¢, aby zrealizowac zadanie),
wykaz zrodet informacji (gtéwnie internetowych, ktére wczesniej nauczyciel sprawdzit
pod wzgledem merytorycznym), kryteria oceny oraz konkluzje, ktéra podsumowuje
prace uczniéw i zacheca do dalszych dziatan. Stosowane w tej metodzie przedstawienie
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uczniom wykazu zrédet informacji chroni ich przed bezcelowym surfowaniem po inter-
necie, pozwalajac skupic sie na analizie materiatéw i przygotowaniu ostatecznego efektu.

Sednem WebQuestow jest stawianie uczniom interesujacych i adekwatnych probleméw
oraz organizowanie nauki wokét kluczowych poje¢ z réznych dziedzin. WebQuest jest
inspirowany konstruktywistycznym podejsciem do nauczania, w ktdrym uczniowie sa-
modzielnie buduja swoja wiedze, a nauczyciel jedynie ich prowadzi, tworzac mozliwosci
do dziatan poznawczych z wykorzystaniem zasobow proponowanych i sprawdzonych
przez siebie. Wazne jest, aby wprowadzenie do WebQuestu przyjeto forme intrygujacej
historii, zawierato elementy motywujace, takie jak role do odegrania (np. reporter, na-
ukowiec, detektyw), aby juz na wstepie zaangazowac uczniéw. Rezultaty pracy uczniéw
nad WebQuestem moga przybierac rézne formy, czesto wymagajace uzycia technologii
informacyjnych. Wyniki moga by¢ publikowane w internecie, co zwieksza atrakcyjnos¢
metody i motywuje uczniow do solidnego wykonania zadania.

Wiecej informacji na temat WebQuestéw oraz przyktady gotowych do wykorzystania
lub takich, ktére moga zainspirowac, mozna znalez¢ na stronie: https://edutikacja.oeiizk.

waw.pl/webquest/

Gry dydaktyczne

Gry dydaktyczne nalezg do metod nauczania wykorzystujacych elementy grywalizacji
i zabawy w celu zdobywania lub utrwalania wiedzy i rozwijania umiejetnosci uczniow.

Przyktadowe rodzaje gier dydaktycznych:
e quizowo-turniejowe - wymagaja wiedzy i szybkiej reakcji;
e planszowe - zakfadaja uzywanie plansz i kart do nauki;
e sytuacyjne - rozwigzuja realistyczne problemy;
e decyzyjne - sktaniaja do podejmowania decyzji na podstawie zdobytych informacji;
e inscenizacyjne - symuluja sytuacje zyciowe;
e komputerowe — wykorzystuja technologie w nauczaniu.

Gry dydaktyczne angazujg uczniéw, jednoczesnie rozwijajac ich umiejetnosci inte-
lektualne i spoteczne. Sg zaprojektowane z mysla o osiggnieciu konkretnych celéow
edukacyjnych i maja jasno okreslone zasady, cele i strukture. Opieraja sie na aktywnym
uczestnictwie ucznidw poprzez rozwigzywanie probleméw, podejmowanie decyzji
i wspotprace z innymi.

Gry dydaktyczne angazujg uczniéw w sposdb, ktérego czesto nie mozna bytoby zastoso-

wac w tradycyjnych metodach nauczania. Elementy rywalizacji, wspétpracy i natychmia-
stowego feedbacku motywuja uczniéw do intensywnego zaangazowania sie w nauke.
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Gry dydaktyczne moga by¢ projektowane przez samych nauczycieli, a narzedziem
wpierajagcym ich w tym zadaniu moze by¢ generatywna sztuczna inteligencja.

Oto przyktad gry dydaktycznej zaproponowanej przez ChatGPT wedtug nastepujacych
wytycznych nauczyciela: Stworz gre dydaktyczng wedtug tych wytycznych: gra karciana,
uczaca tabliczki mnozenia, dla ucznioéw 2 klasy szkoty podstawowe;.

Nazwa gry: MultipliKarty.
Cel gry: Przyswojenie tabliczki mnozenia w spos6b zabawny i interaktywny.

Potrzebne materiaty:
e karty zzadaniami mnozenia (od 1 do 10) - kazda karta zawiera dziatanie dotyczace
mnozenia, np. 2 X 3;
e karty z odpowiedziami (odpowiedzi do kart z zadaniami);
e zestaw punktacji.

Zasady gry:

e Gracze siedza w kregu, kazdy otrzymuje rowna liczbe kart zzadaniami (np. 5 kart).

e Pozostate karty z odpowiedziami sa umieszczone w centrum, na stosie.

e Pierwszy gracz ciagnie ze stosu karte z odpowiedzia i odktada jg obok tak, aby
byta widoczna dla wszystkich.

e Nastepnie kazdy gracz, zaczynajac od gracza po lewej stronie tego, ktory ciggnat
karte, probuje znalez¢ karte z zadaniem, ktérej odpowiedz zgadza sie z wyswie-
tlong karta.

e Gracz, ktéry znajdzie poprawna karte z zadaniem, rozwiazuje dziatanie (np. 2 x 3
réwna sie 6) i kladzie swoja karte z zadaniem na wyswietlong odpowiedz.

e Jesliodpowiedz jest poprawna, gracz zdobywa punkt i zabiera obie karty do swo-
jego stosu. Jesli odpowiedz jest niepoprawna, gracz traci kolejke w swojej turze.

e Grakontynuowana jest z nastepnym graczem, ktéry ciggnie karte zodpowiedzig
ze stosu i powtarza proces.

e Grakonczy sie, gdy wszystkie karty zodpowiedziami zostang wykorzystane. Wy-
grywa gracz, ktory zdobyt najwiecej punktéw poprzez podawanie poprawnych
odpowiedzi.

Modyfikacje:
e Aby uczynic gre bardziej zaawansowana, mozna wprowadzi¢ wieksze liczby na kar-
tach z zadaniami.
e Mozna réwniez zmienic¢ zasady gry, na przyktad ograniczajac czas na znalezienie
poprawnej odpowiedzi.

Przedstawiona gra nie tylko pomaga w nauce tabliczki mnozenia, ale réwniez rozwija
umiejetnosci spostrzegawcze i szybkiego myslenia. Mozna dostosowac stopien jej
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trudnosci do potrzeb konkretnych uczniéow poprzez dostosowanie zakresu liczb na kar-
tach z zadaniami.

Gra na pewno wymaga przetestowania i sprawdzenia jej mozliwosci. Jednak opis gry juz
teraz moze stuzyc jako inspiracja i przykfad na to, jak dziataja narzedzia generatywnej
sztucznej inteligencji.

ePortfolio

ePortfolio jest z jednej strony metoda nauczania, a z drugiej — cyfrowym zbiorem do-
kumentow, ktory dostarcza dowodow na wiedze, umiejetnosci i kompetencje ucznia.
Przyktadowe artefakty, ktére moze zawierag, to teksty, zdjecia i skany dokumentéw.

ePortfolio stuzy takze jako miejsce do zapisu refleksji i dokumentowania postepdéw
w nauce. W szkole moze by¢ wykorzystywane na wiele sposobdéw. Jednym z nich jest
wtasnie dokumentowanie postepow ucznidéw — do ePortfolio mogg oni regularnie
dodawac swoje prace, projekty, zadania i inne osiggniecia. Pozwala to na sledzenie ich
postepow w czasie — przegladanie i ocenianie prac, biezagce monitorowanie i reagowa-
nie przez nauczycieli na potrzeby uczniéw. Co wiecej, ePortfolio pozwala na bardziej
kompleksowa ocene ucznia, uwzgledniajac nie tylko koncowy wynik, ale takze proces
tworzenia pracy.

Uczniowie moga wykorzystywac to narzedzie do prezentacji swoich umiejetnosci
i osiggnie¢, a takze do rozwijania umiejetnosci refleksyjnych. Piszac refleksje na temat
wiasnych prac, lepiej zrozumieja, czego sie nauczyli, wykonujac dane zadanie, i jak
moggq sie dalej rozwijac.

ePortfolio bedzie przydatne takze w indywidualizacji nauczania - umozliwi dosto-
sowanie nauczania do indywidualnych potrzeb uczniéw, pozwalajac nauczycielom
na monitorowanie postepow kazdego z nich, a tym samym na adaptowanie metod,
narzedzi i materiatéw do jego mozliwosci. Nauczyciele moga tatwo monitorowac po-
stepy ucznia i modyfikowac swoje metody nauczania. Uczniowie moga pracowac nad
projektami w swoim tempie i zgodnie z zainteresowaniami, co zwieksza ich motywacje
i zaangazowanie.

ePortfolio staje sie coraz bardziej popularnym narzedziem w edukacji, poniewaz wspiera
holistyczne podejscie do oceniania i rozwoju uczniéw.

Nauczanie przez dociekanie (IBSE)

IBSE (ang. Inquiry Based Science Education) to metoda nauczania przedmiotéw przyrod-
niczych poprzez odkrywanie i dociekanie. Nauczyciele, wykorzystujac ja, wprowadzaja
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do szkoty metody naukowe, dzieki ktéorym uczniowie poznajg narzedzia badawcze,
co zbliza nauke szkolng do rzeczywistego procesu poznania naukowego.

Stosowanie IBSE pozwala na ksztattowanie postaw badawczych, uczenie sie samodziel-
nosci i systematycznosci. Pobudza ciekawos$¢ i daje uczniom poczucie niezaleznosci
i odpowiedzialnosci. IBSE ktadzie nacisk na samodzielne odkrywanie wiedzy przez
uczniow. Jest czescig szerszej metodologii - IBE (ang. Inquiry Based Education), ktéra
opiera sie na samodzielnym poznawaniu i odkrywaniu.

Proces nauczania przez dociekanie obejmuje diagnozowanie probleméw, analize eks-
perymentéw, poszukiwanie rozwigzan, planowanie badan i konstrukcje modeli. Proces
nauczania rozpoczyna sie od postawienia pytan badawczych, ktore s3 istotne i intere-
sujgce dla ucznidw. Pytania te maja na celu wzbudzenie ciekawosci i checi do odkry-
wania nowych informacji. Nastepnie uczniowie sg zachecani do formutowania hipotez
na podstawie swojego wczeséniejszego doswiadczenia i wiedzy, aby w kolejnym kroku,
czesto pracujac w grupach, planowac i przeprowadzac eksperymenty lub badania,
ktére maja na celu zweryfikowanie postawionych hipotez. Uczniowie ucza sie przy tym
planowania, uzywania narzedzi badawczych i zbierania danych. Zebrane przez nich
dane s3 analizowane, a nastepnie interpretowane. W ten sposéb uczniowie wdrazani
sg do krytycznego myslenia i wyciggania wnioskdéw na podstawie dowodéw.

W metodzie tej dzieki potozeniu nacisku na aktywne, oparte na badaniach i dociekaniu,

podejscie do nauki mozna pomadc uczniom rozwija¢ kluczowe umiejetnosci i zdobywac¢
wiedze w angazujacy i skuteczny sposob.
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Rozdziat 3

Pomysty na wykorzystanie wybranych metod
W pracy z uczniami

Nowoczesne podejscia pedagogiczne oraz interdyscyplinarne i projektowe metody
nauczania, takie jak konstrukcjonizm, STEAM, PBL, design thinking, gry dydaktyczne,
ePortfolio oraz nauczanie przez dociekanie, rozwijajg kluczowe umiejetnosci uczniow
i przygotowuja ich do wyzwan przysztego zycia. Podejscia te promuja aktywne, inter-
dyscyplinarne i praktyczne uczenie sig, zwiekszajac efektywnos¢ procesu edukacyjnego
oraz motywacje uczniéw do nauki. Pozwalajg uczniom zdobywa¢ wiedze w sposéb
angazujacy, twérczy i dostosowany do ich indywidualnych potrzeb i zainteresowan,
co przyczynia sie do wszechstronnego rozwoju.

Wymagaja jednak od nauczyciela dobrego ich poznania oraz czasem pracochtonnego
przygotowywania zaje¢, ktore sie na nich opieraja. Nauczyciel moze jednak skorzysta¢
z narzedzi, ktére utatwiajg taka prace, inspirujac, podpowiadajac rozwigzania, tym sa-
mym skracajac czas poswiecony na planowanie. Jednym z nich jest platforma bazujaca
na wykorzystaniu generatywnej sztucznej inteligencji — Magic school: https://www.
magicschool.ai/.

Przyktady zastosowania Magic school przez nauczycieli pokazuja z jednej strony poten-
cjattego narzedzia, ale z drugiej takze jego wady. Dobrze jest wiec przyjrzec¢ sie wynikom
pracy wykonanej z jego pomocg, aby samodzielnie oceni¢, czy narzedzie to warte jest
zastosowania. Ponizsze scenariusze moga postuzyc jako inspiracja dla nauczyciela, ktéry
planuje wzbogaca¢ swoj warsztat pracy, a takze stara sie ja optymalizowac.

Scenariusze zaje¢ wygenerowane przez nauczycieli zpomocg Magic school

Scenariusz 1

Temat lekcji: Zrozumienie skali w geometrii.

Cel: Uczniowie beda potrafili rysowac kwadraty i prostokaty w zadanej skali.
Ocenianie: Uczniowie beda oceniani pod katem umiejetnosci prawidtowego rysowania
kwadratéw i prostokatow w okreslonej skali.

Najwazniejsze zagadnienia:
e Zrozumienie pojecia skali w geometrii.
e Rozpoznawanie wymiarow kwadratéw i prostokatow.
e Stosowanie wspoétczynnika skali do tworzenia doktadnych rysunkow.
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Rozpoczecie zajec — nauczyciel:
e angazuje ucznidw, pytajac:
- Czy zastanawialiscie sie kiedys, w jaki sposéb mozemy powieksza¢ lub zmniej-
szac rysunki, zachowujac jednoczesnie proporcje? — Dzis dowiemy sie o skalach
w geometrii i 0 tym, jak ich uzywa¢ do dokfadnego rysowania ksztattéw.

Wprowadzenie do nowego materiatu — nauczyciel:
e wyjasnia pojecie skali na przyktadach z zycia;
e demonstruje, jak zastosowac wspoétczynnik skali do rysunkéw.

Oczekiwane bledne przekonanie uczniow: myslenie, ze ksztatt nalezy zmienic¢ zgodnie
ze wspotczynnikiem skali, bez uwzglednienia proporcji.

Aktywnosci dla uczniow - nauczyciel:
e zapewnia uczniom arkusze ¢wiczen do rysowania kwadratéw i prostokatéw w za-
danej skali;
e zadaje pytania na podstawie prostych przyktadéw i stopniowo zwieksza ich ztozonos¢;
e monitoruje osiggniecia uczniéw, chodzac po klasie i udzielajgc wskazowek, jesli
zajdzie taka potrzeba.

Samodzielna praca uczniow - nauczyciel:
e polecauczniom narysowanie wtasnych kwadratow i prostokatéw w okreslonej skali;
e przekazuje informacje zwrotne i udziela wsparcia, gdy uczniowie pracuja nieza-
leznie, aby zapewni¢ zrozumienie i doktadnosc.

Zakonczenie - nauczyciel:
e prosi ucznidw, aby pokazali swoje rysunki koledze/kolezance i oméwili, w jaki
sposob zastosowali wspotczynnik skali;
e poodsumowuje kluczowe punkty dotyczace skali w geometrii i sposobu jej wy-
korzystania do proporcjonalnego rysowania ksztattow.

Dodatkowe aktywnosci:
Nauczyciel prosi osoby, ktdre wczesniej ukonczyly zadanie, aby narysowaty bardziej
ztozone ksztatty, takie jak tréjkaty lub nieregularne wielokaty w réznych skalach.

Praca domowa:

Nauczyciel prosi ucznidéw, aby znalezli przyktady skali w zyciu codziennym i opisali,
w jaki sposéb skala jest uzywana w réznych sytuacjach.
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Scenariusz nr 2

Temat lekcji: Zrozumienie procentéw i utamkow.

Cel: Uczniowie zamieniaja procenty na utamki i odwrotnie, podajac przyktady praktycz-
nego ich zastosowania.

Ocenianie: Uczniowie wypetniaja arkusz ¢wiczen, w ktérym doktadnie przeliczaja pro-
centy na utamki zwykte, a utamki zwykte na procenty.

Najwazniejsze zagadnienia:
e Zrozumienie zaleznosci pomiedzy procentami i utamkami.
e Zamiana procentéw na utamki i odwrotnie.
e Zastosowanie umiejetnosci konwersji w rzeczywistych sytuacjach.

Rozpoczecie zajec — nauczyciel:
e angazuje uczniéw, pokazujacim przepis kulinarny wymagajacy znajomosci utam-
kow i pytajac, w jaki sposéb przedstawiliby ilosci sktadnikéw w procentach;
e wspolnie z uczniami dyskutuje, jak czesto w zyciu codziennym uczniowie widza
wartosci procentowe, takie jak rabaty sprzedazowe lub wyniki testéw.

Wprowadzenie do nowego materiatu — nauczyciel:
e wyjasniazwigzek miedzy procentamiiutamkami, korzystajac zpomocy wizualnych;
e rozprawia sie zpowszechnie btednym przekonaniem, ze utamki zwykte i procenty
nie sg ze soba powigzane, pokazujac przyktady takich zwigzkow.

Aktywnosci dla uczniow - nauczyciel:
e podaje przyktady zamiany procentow na utamki, zaczynajac od prostych wielo-
krotnosci 25% i stopniowo zwiekszajac stopien trudnosci;
e zadaje pytania wspomagajace nauke, np.
- Co to jest 50% jako utamek?, zanim przejdzie do bardziej ztozonych konwersji;
e monitoruje postepy uczniéw, obserwujac i sprawdzajac ich prace.

Samodzielna praca uczniow - nauczyciel:
e przydziela arkusz ¢wiczen, w ktérym uczniowie beda ¢wiczy¢ przeliczanie pro-
centow na utamki zwykte i odwrotnie;
e dotacza mieszanke zadan tekstowych, aby uczniowie mogli zastosowa¢ umiejet-
nosci konwersji w kontekscie.

Zakonczenie zaje¢ - nauczyciel:
e prosiucznidw, aby podzielili sie jednym przyktadem konwersji procentu na utamek
lub utamka na procent, ktory okazat sie dla nich wyzwaniem, oraz sposobem,
w jaki go rozwigzali;
e podsumowuje kluczowe punkty lekcji na tablicy, aby méc je szybko powtorzy¢.
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Aktywnos¢ rozszerzona:
Nauczyciel zapewnia uczniom, ktérzy ukonczyli wczesniej zadanie, zestaw zadan wy-
magajacych zamiany liczb mieszanych na procenty i utamki zwykte.

Praca domowa:
Nauczyciel prosi uczniéw, aby znaleZli trzy przyktady procentéw lub utamkéw wyste-
pujacych w prawdziwym zyciu i zapisali je wraz z ich konwersjami.

Scenariusz nr 3

Temat lekcji: Zrozumienie budowy i funkcji serca.

Cel: Uczniowie potrafig opisa¢ budowe serca, wyjasnic jego funkcje jako narzagdu pom-
pujacego i zidentyfikowac rézne fazy cyklu pracy serca.

Ocenianie: Quiz, w ktorym uczniowie oznaczajg czesci serca, opisujg funkcje kazdej
czesci i ustalaja kolejnos¢ faz cyklu pracy serca.

Najwazniejsze zagadnienia:
e Anatomia serca, w tym komory, zastawki i gtdbwne naczynia krwionosne.
e Funkcja serca jako pompy w uktadzie krazenia.
e Fazy cyklu serca.

Rozpoczecie zajec — nauczyciel:
e angazuje ucznidw, zadajac im pytanie:
- Dlaczego serce jest czesto uwazane za najwazniejszy organ w organizmie?
e prosi, aby uczniowie porozmawiali w parach;
e pokazuje krétki klip wideo ilustrujacy prace serca i prosi uczniéw, aby podzielili sie
swoimi pierwszymi przemysleniami.

Wprowadzenie do nowego materiatu — nauczyciel:
e przedstawia kluczowe punkty tematu zaje¢ za pomoca elementéw wizualnych,
takich jak diagramy i modele;
e przeprowadza krotka dyskusje na temat powszechnego btednego przekonania,
ze serce pompuje tylko czerwong krew.

Aktywnosci dla uczniow - nauczyciel:
e rozdaje diagramy serca i prosi ucznioéw, aby opisali w parach jego czesci;
e zadaje pytania kierowane:
- Jaka jest rola zastawek w sercu?
- Jak krew przeptywa przez komory podczas skurczu?
e obserwuje osiagniecia uczniéw i zadaje im pytania.
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Samodzielna praca uczniow - nauczyciel:
e udostepnia arkusze ¢wiczen ze scenariuszami, w ktérych uczniowie identyfikuja
faze cyklu pracy serca;
e zadaje uczniom prace:
— Napisz w kilku zdaniach, dlaczego serce jest kluczowe dla ogdélnego stanu
zdrowia.
Zakonczenie zajec:
e uczniowie rysuja schemat przedstawiajacy droge krwi przez serce i dzielg sie nim
z kolega/kolezanka;
¢ nauczyciel podsumowuje kluczowe punkty zajec¢ w klasie.

Dodatkowe aktywnosci:
Nauczyciel prosi uczniow, aby zaprojektowali plakat przedstawiajacy budowe i funkcje
serca w odniesieniu do ogdlnego stanu zdrowia ukfadu krazenia.

Praca domowa:

Nauczyciel prosi uczniéw, aby zbadali i napisali krotki esej na temat schorzen zwigzanych
z sercem - arytmii lub miazdzycy.
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