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1

Wstep

Wspdtczesna nauka rozwija sie w sposéb dynamiczny, zaskakujacy i interdyscyplinarny.
Ostatnie lata przyniosty w wielu dziedzinach przetomowe osiggniecia, ktére nie tylko posze-
rzaja naszg wiedze o $wiecie, ale takze w coraz wiekszym stopniu wptywaja na codzienne
zycie. Szczegdlnie istotne zmiany mozna zaobserwowac w takich obszarach jak matematyka,
biologia, geografia, fizyka, chemia oraz technologia.

W matematyce pojawiajg sie nowe metody modelowania ztozonych zjawisk fizycznych, mie-
dzy innymi przy uzyciu geometrii algebraicznej i teorii kwantowej', co umozliwia dokfadniej-
sze prognozowanie i symulacje proceséw zachodzacych we Wszechswiecie.

W biologii z kolei dokonano postepu w zakresie rozumienia mechanizmoéw regeneracyjnych
u zwierzat (np. aksolotli), co moze miec przetozenie na przyszta medycyne regeneracyjna?
Odkryto takze nowe typy mikroorganizmow, ktére zmieniaja sposob, w jaki pojmujemy meta-
bolizm i przystosowanie do ekstremalnych warunkow.

Odkrycie rewolucyjnej metody inzynierii genetycznej CRISPR-Cas9 pozwala na precyzyjne
ciecie i modyfikacje DNA, co ma ogromne znaczenie w medycynie, rolnictwie i biotechnologii.

W geografii i naukach o Ziemi obserwuje sie refleksje dotyczace bezposrednich skutkow
zmian klimatycznych, w tym zmiany barwy oceanéw jako efektu przesunie¢ w ekosystemach
morskich czy drastycznego tempa topnienia lodowcow? — wigzg sie one z przysztym zagro-
zeniem dla zasobéw wodnych i stabilnosci klimatu.

Fizyka notuje istotne odkrycia w zakresie czastek subatomowych oraz rozwoju nowocze-
snych technologii pomiarowych - m.in. zegaréw atomowych* i komputeréw kwantowych.

W chemii opracowano m.in. nowe metody syntezy amoniaku w warunkach niskotempe-
raturowych oraz wykorzystanie biodegradowalnych materiatéw w technologiach przemy-
stowych. Odkrycia w zakresie chemii materiatowej doprowadzity do powstania nowych
materiatéw o unikalnych whasciwosciach, takich jak materiaty grafenopodobne, ktére maja
potencjalne zastosowanie w elektronice, energetyce i medycynie.

' Duch W,, (b.d.), Struktura matematyczna teorii naukowych — notatki do wyktadu ,Wstep do kognitywistyki”,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika: https://hd.fizyka.umk.pl/~duch/Wyklady/WDK/MechKwant.pdf [dostep:
20.06.2025].

2 Genom aksolotla kluczem do regeneracji narzqddw u ludzi? — artykut na stronie Dziennik Naukowy: https://
dzienniknaukowy.pl/genom-aksolotla-kluczem-do-regeneracji-narzadow-u-ludzi [dostep: 20.06.2025].

3 Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, (2025), Zmiany klimatyczne: Lodowce i susze jako wskazniki
globalnego ocieplenia - artykut w serwisie gov.pl: https://www.gov.pl/web/wody-polskie/zmiany-klimatycz-
ne-lodowce-i-susze-jako-wskazniki-globalnego-ocieplenia [dostep: 20.06.2025].

4 Tomanek M., (2024), Eksperyment z fotonami odkrywa ujemny czas. To zmienia naszq wiedze o kwantowej rze-
czywistosci — artykut na stronie HOLISTIC: https://holistic.news/eksperyment-z-fotonami-nowe-fakty-o-kwan-
towej-rzeczywistosci/ [dostep: 20.06.2025].
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Réwnolegle dynamiczny rozwéj technologii przynosi konkretne innowacje, jak zaawansowa-
ne uktady scalone oparte na stanach kwantowych, hipersoniczne $rodki transportu czy préby
przywracania wymartych gatunkéw poprzez inzynierie genetyczng. Coraz czesciej granice
miedzy poszczegolnymi dziedzinami nauki zacieraja sie, a przetomowe odkrycia powstaja
na styku wielu obszaréw badawczych.

Osiagniecia naukowe w wymienionych dziedzinach oraz ich znaczenie dla rozwoju wspodtcze-
snej nauki, technologii i przysztosci cywilizacji wskazuja potrzebe ukierunkowania zaintereso-
wan uczniéw i uczennic na poszukiwanie nowych rozwigzan. Jest to zarazem jedno z najwaz-
niejszych wyzwan stojacych dzi$ przed szkota i nauczycielami - aby nie tylko przekazywac
wiedze, lecz takze ksztattowac postawy badawcze, rozwijac¢ krytyczne i twércze myslenie
oraz inspirowa¢ mtodziez do aktywnego uczestnictwa w procesie odkrywania i rozumienia
$wiata. Wobec dynamicznych przemian cywilizacyjnych i technologicznych edukacja powin-
na nadgzac za wspoétczesna nauka, a takze przygotowywac mtodych ludzi do swiadomego,
odpowiedzialnego i innowacyjnego dziatania w przysztosci.

W nauczaniu przedmiotow przyrodniczych niezwykle wazne s rozwazania obejmujace
miedzy innymi:
e poznawanie metod naukowych, zatozen konstruktywizmu i metod aktywizujacych
stosowanych w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych;
e rozwijanie aktywnosci badawczej uczniéw;
e poznawanie skutecznych strategii nauczania przedmiotow przyrodniczych;
e wdrazanie metody STEAM (ang. science, technology, engineering, arts, mathematics)
w praktyce szkolnej;
e roznorodne metody oceniania pracy uczniéw;
¢ planowanie zaje¢ z wykorzystaniem nowoczesnych modeli dydaktycznych;
e efektywnga organizacje pracy zespotowej;
e wykorzystywanie nowoczesnych technologii w nauczaniu;
e podniesienie jakosci procesu nauczania i uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych,
dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod, narzedzi oraz technologii edukacyjnych.

Istotne znaczenie tych zagadnien w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych stato sie inspi-
racjg do opracowania szkolenia warsztatowego dla nauczycieli.




Omodwienie scenariusza kaskadowego
szkolenia warsztatowego dla nauczycieli

1. Poznajmy sie!

Waznym elementem kazdego szkolenia, w szczegdlnosci prowadzonego w formie warsz-
tatu, jest poznanie sie uczestnikéw. Takie spotkanie warto rozpocza¢ od rundki, podczas
ktérej kazdy uczestnik powie: jak sie nazywa, skad przyjechat, gdzie pracuje... Oczywiscie
pula pytan jest otwarta i powinna nawigzywac do specyfiki grupy oséb uczestniczacych
w szkoleniu.

2. Oczekiwania uczestnikow

Uczestnicy warsztatéw to osoby doswiadczone, posiadajace wiedze, odnoszace sukcesy oraz
majace konkretne oczekiwania wzgledem szkolenia. Dlatego rozpoczynajac je, nalezy ustali¢,
czego oczekuja.

Podczas realizacji tego celu dobrze sprawdza sie technika WCN (wiem - chce sie dowie-
dzie¢ — nauczytam/em sie). Uczestnicy na samoprzylepnych karteczkach zapisuja to, co juz
wiedza na temat zagadnienia bedacego tematem szkolenia, oraz czego chcieliby sie do-
wiedziec. Osoba prowadzaca segreguje odpowiedzi uczestnikow i umieszcza je np. w tabeli
jak ponizej.

Tabela 1. Technika WCN

NAUCZYLAMSIE /

WIEM HCE Sl WIEDZIEC
CHCE SIE DOWIEDZIEC NAUCZYLEM SIE

Zrédto: opracowanie wiasne.

Koniecznie trzeba przeczytac kazdg odpowiedz i omoéwié podczas warsztatdw tresci, ktérych
oczekujg uczestnicy. Warto ich réwniez zapoznac z celami szkolenia oraz przebiegiem
warsztatéw. Ostatnig kolumne nalezy traktowac jako ewaluacje i uzupetni¢ po szkoleniu.
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3. ,Przyrodnicze bingo”

Po przedstawieniu sie 0s6b bioracych udziat w szkoleniu i sprecyzowaniu przez nie ocze-
kiwan warto zaproponowac zadanie aktywizujace pn.:,Przyrodnicze bingo” (Zatacznik 1.),
podczas ktérego uczestnicy moga poznac sie blizej i nawigza¢ ze sobg kontakt. Polega ono
na znalezieniu ,kogos, kto..” - spetnia warunek opisany na jednym z pdl bingo. Zastosowanie
metody aktywizujacej rozluznia atmosfere i utatwia wspétprace podczas wykonywania zadan
warsztatowych.

4. Projekt urzadzenia

Dobrym wstepem do omawiania zagadnien teoretycznych jest wykonanie przez uczestnikow
zadania praktycznego.

Proponuje opracowanie,Projektu urzadzenia” w zespotach:
e zadanie dla Grupy 1 -,Domowa stacja do badania powietrza”
e zadanie dla Grupy 2 -,Sprytny system oszczedzania wody w fazience”
e zadanie dla Grupy 3 -,Obserwatorium zycia w doniczce”
e zadanie dla Grupy 4 - ,Eko-pudetko do przechowywania energii stonecznej”
e zadanie dla Grupy 5 - ,Mydto edukacyjne — myjac, poznajesz!”

Warto podkresli¢, ze zadania projektowe dla uczestnikow zostaty wygenerowane przez
ChatGPT 4 (Zatacznik 2.).

Instrukcja zadania dla kazdej z grup zawiera: opisany cel zadania, informacje, co nalezy zrobic,
wskazowki dotyczace opracowania rysunku, zasady prezentacji oraz okreslenie ram czaso-
wych. Uczestnicy powinni otrzymac pisaki oraz kartke flipchart.

Wazne jest, zeby podczas opracowania projektu zastanowili sie:
e Jaka wiedza naukowa ufatwia im wykonanie zadania?

Jaka role w zespole petnia poszczegdlne osoby?
Jakie mozna zastosowac kryteria oceniania zwigzane z realizacja projektu?
Co mogtoby utatwi¢ wykonanie zadania?

Po wykonaniu zadania projektowego, kazda grupa prezentuje i omawia swoja prace.




Odrobina teorii

1. Metody naukowe, konstruktywizm i metody
aktywizujace stosowane w edukacji przyrodniczej

Wspétczesna edukacja przyrodnicza opiera sie na zatozeniu, ze skuteczne nauczanie wymaga
zaangazowania uczniéw w aktywne poznawanie $wiata. W tym kontekscie kluczowa role
odgrywajg metody naukowe, ktére pozwalajg rozwija¢ umiejetnos¢ stawiania pytan, formu-
towania hipotez, prowadzenia obserwacji i wyciggania wnioskéw. Istotnym punktem odnie-
sienia dla organizacji procesu dydaktycznego staje sie réwniez konstruktywizm — podejscie
zakfadajace, ze wiedza nie jest przekazywana wprost, lecz konstruowana przez uczniéw na
bazie ich wczesniejszych doswiadczen i aktywnosci. Wreszcie metody aktywizujace, praca
zespotowa, dyskusje czy projekty badawcze stanowig praktyczne narzedzia wspierajace re-
alizacje tych zatozen i umozliwiaja uczniom realne uczestnictwo w procesie uczenia sie.

Metoda naukowa® to systematyczne podejscie do badania zjawisk przyrodniczych, oparte
na obserwacji, stawianiu pytan, formutowaniu hipotez, eksperymentowaniu, analizie wyni-
kow i wycigganiu wnioskow.

Etapy metody naukowej:

1. Obserwacja — zauwazenie zjawiska;
Problem badawczy - sformutowanie pytania;
Hipoteza - przypuszczenie co do odpowiedzi;
Eksperyment — testowanie hipotezy;
Analiza danych - interpretacja wynikéw;

o ks wN

Whioski - potwierdzenie lub odrzucenie hipotezy.

Stosowanie metody naukowej umozliwia uczniom i uczennicom prowadzenie prostych do-
Swiadczen, projektowanie eksperymentéw, analizowanie zebranych danych (np. w tabelach,
na wykresach), uczy krytycyzmu. Metoda naukowa rozwija logiczne myslenie, precyzje oraz
kompetencje badawcze.

Metody naukowe w edukacji to podejscia dydaktyczne, ktére opierajg sie na zasadach i orga-
nizuja nauczanie w etapach charakterystycznych dla pracy naukowcéw. Celem wykorzysty-
wania tych metod jest rozwijanie u uczniéw krytycznego myslenia, umiejetnosci badawczych
i Swiadomego podejscia do zdobywania wiedzy. Sa one szczegdlnie popularne w naucza-
niu przedmiotéw przyrodniczych, ale z powodzeniem mozna je stosowac takze w innych
dziedzinach.

> Metoda naukowa [hasto w:] Wikipedia, https://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda naukowa [dostep: 20.06.2025].
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Metody naukowe, oparte na systematycznym badaniu i weryfikacji faktow, doskonale wspét-
graja z konstruktywizmem, ktéry podkresla aktywna role ucznia w budowaniu wtasnej wie-
dzy poprzez doswiadczenie i refleksje nad procesem poznawczym.

Konstruktywizm to teoria uczenia sie zaktadajaca, ze uczniowie aktywnie buduja swoja
wiedze na bazie wczesniejszych doswiadczen i interakcji ze Swiatem poprzez doswiadcze-
nie i refleksje.

Zatozenia konstruktywizmu wynikaja z nastepujacych przekonan:
1. Uczenie sie to proces aktywny, a nie bierne przyswajanie faktow.
2. Uczen buduje nowe pojecia w oparciu o posiadane juz schematy.
3. Btedy s naturalng czescig nauki.
4. Nauczyciel jest facylitatorem, a nie ,dawca wiedzy”.

Przyktadem zastosowania podejscia konstruktywistycznego moga by¢: dyskusje klasowe,
praca projektowa, burze mézgow, zadania problemowe bez jednoznacznych rozwigzan.

Techniki i metody wspierajace rozwoj uczniow w duchu konstruktywizmu to np.:
e mapa mysli - wizualizacja poje¢ przyrodniczych;
e drama edukacyjna - np. inscenizacja pracy naukowcow;
e gry dydaktyczne - quizy, gry planszowe;
e debata oksfordzka - np. na temat wad i zalet energii jadrowej;
e metoda projektu® - np. stworzenie zielnika, modelu ekosystemu;
e webquest - projekt realizowany z wykorzystaniem narzedzi cyfrowych i internetu;
e studium przypadku - np. analiza problemu, poszukiwanie rozwigzania;
e eksperyment uczniowski — samodzielne zaplanowanie i wykonanie doswiadczen.

Metody aktywizujace, angazujace uczniow w odkrywanie i samodzielne dochodzenie do
wiedzy, stanowig ogniwo tagczace podejscie naukowe z konstruktywizmem. Metody te an-
gazuja ucznioéw fizycznie i intelektualnie, rozwijajg samodzielnos¢ myslenia, kreatywnos¢
i wspotprace. Aktywizujgce zadania wzmacniajg motywacje uczniéw do nauki, powoduja
ich zaangazowanie i rozwijaja kreatywnosc.

Stosowanie metod aktywizujacych sprawia, ze uczniowie:
e rozwijaja kompetencje kluczowe, w tym: komunikacje, wspoétprace, rozwigzywanie
probleméw,
¢ lepiej rozumiejg pojecia przyrodnicze,
e bardziej angazuja sie w proces edukacyjny.

& Witkowski J., (b.d.), Jak uczy¢ z wykorzystaniem metody projektu w szkole?, (b.m.): https://www.gov.pl/attach-
ment/d0745989-77fb-4bbd-93fa-0389f1104b7a [dostep: 20.06.2025].
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Synergia podejscia naukowego, konstruktywizmu i metod aktywizujacych w edukacji przy-
rodniczej prowadzi do:

e glebszego zrozumienia tresci,

e rozwijania umiejetnosci badawczych,

e budowania motywacji do nauki,

e przygotowania ucznidw do $wiadomego uczestnictwa w zyciu spotecznym i przy-
rodniczym.

Przyktadowa realizacja takiego podejscia w nauczaniu moze przebiegac nastepujaco:

1.

Etap: problem/pytanie badawcze

Metoda naukowa: sformutowanie pytania badawczego.

Konstruktywizm: odwotanie sie przez uczniow do wczesniejszej wiedzy i doswiadczen.
Metody aktywizujgce: burza mézgdéw, mapa mysli, dyskusja kierowana.

Etap: hipoteza

Metoda naukowa: postawienie przez uczniow hipotezy.

Konstruktywizm: wysnucie hipotezy na podstawie indywidualnych interpretacji i wcze-
$niejszych doswiadczen.

Metody aktywizujace: praca w parach/grupach, metoda ,kuli $nieznej".

. Etap: eksperyment/badanie/poszukiwanie danych

Metoda naukowa: przeprowadzanie doswiadczen, obserwacji, zbieranie danych.
Konstruktywizm: samodzielne konstruowanie wiedzy poprzez dziatanie.
Metody aktywizujace: metoda projektu, webquest, odgrywanie rél, symulacje.

Etap: analiza i interpretacja wynikow

Metoda naukowa: analiza danych, odniesienie do hipotezy.

Konstruktywizm: refleksja nad procesem uczenia sie, konfrontacja z wczesniejszymi
przekonaniami.

Metody aktywizujace: dyskusja, debata, metoda ,rybiej osci”

. Etap: wnioski i refleksja

Metoda naukowa: formutowanie wnioskéw na podstawie danych.

Konstruktywizm: samodzielne dochodzenie przez ucznia do zrozumienia, snucie refleksji
nad procesem.

Metody aktywizujace: dziennik refleksji, portfolio, prezentacja wynikéw.

Etap: transfer wiedzy

Metoda naukowa: zastosowanie zdobytej wiedzy w nowych sytuacjach.
Konstruktywizm: wykorzystanie przez ucznia wiedzy w kontekscie osobistym i spotecznym.
Metody aktywizujgce: gry dydaktyczne, case study, zadania problemowe.
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2. Rola aktywnosci badawczej uczniéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Aktywnos¢ badawcza uczniéw to nie tylko odpowiedz na potrzeby rozwijajacego sie swiata,
ale tez umiejetnos¢ poszukiwania i rozwigzywania probleméw codziennego zycia, z ktérymi
spotykamy sie wszyscy.

Aktywnoscig badawczag mozemy nazwac kazda forme pracy ucznia, ktéra nasladuje proces
poznawczy typowy dla dociekania naukowego: od obserwacji, przez stawianie pytan, formu-
towanie hipotez, prowadzenie eksperymentdw, az po analize danych i wycigganie wnioskow.
Jej istotq nie jest tylko wykonywanie doswiadczen, ale réwniez myslenie w sposéb nauko-
wy. Aktywnos¢ badawcza uczniéw stanowi fundament nowoczesnej edukacji przyrodniczej.
Pozwala taczy¢ teorie z praktyka, wzmacnia samodzielnos¢ i rozwija kluczowe kompetencje
przysztosci.

Tabela 2. Formy aktywnosci badawczej ucznidéw

Forma Opis Przykiad
) ) Samodzielne zaplanowanie Sprawdzenie wplywu Swiatta

Eksperyment uczniowski . . .. . .

i wykonanie doswiadczenia na wzrost roslin

Systematyczne zbieranie Liczenie gatunkéw ptakéw
Obserwacja przyrodnicza 4 4 i J P

danych z otoczenia w parku

Wieloetapowa praca nad Projekt:,Czy woda z kranu jest
Projekt badawczy P P ) ) y” J

wybranym problemem bezpieczna?
Uczniowska debata Wymiana argumentéw Debata na temat zywnosci
naukowa na podstawie danych modyfikowanej genetycznie

Interpretacja wykresow, tabel,

Praca z danymi
y #rédet

Analiza danych meteorologicznych

Zrédto: opracowanie wiasne.

Istota tej aktywnosci jest myslenie oparte na wiedzy. Propozycja budowania postawy ba-
dawczej uczniéw moze by¢ stosowanie w nauczaniu zintegrowanego schematu: ,Ucze sie
jak naukowiec”.

Tabela 3. Zintegrowany schemat edukacji przyrodniczej

Etap | Nazwa etapu Cel Metody Przyktad
1 Zainicjowanie procesu Aktywacja wiedzy, Burza mézgow, Film o zmianach
uczenia sie wzbudzenie mapa mysli, klimatu — mapa
ciekawosci pytania proble- skojarzen ,efekt
mowe, drama cieplarniany”
edukacyjna
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(,Zrownowazony
ogréd szkolny”)

Etap | Nazwa etapu Cel Metody Przyktad
2 Formutowanie problemu | Samodzielne Praca w grupach, |,Czytempera-
i hipotezy postawienie pytania | analiza materia- | tura wplywa
badawczego téw zrédtowych, | na kietkowanie
i hipotezy wspolne formuto- | nasion?”
wanie hipotez
3 Dziaftanie badawcze - Zastosowanie metody | Eksperymenty, Doswiadczenia
eksperyment/obserwacja | naukowejw praktyce | projekty, Z nasionami
obserwacje w réznych
przyrodnicze warunkach
4 Analiza i interpretacja Rozwijanie Tabele, wykresy, | Wykres wzrostu
danych logicznego myslenia | poréwnywanie roslin w réznych
i wnioskowania wynikéw, oma- temperaturach
wianie rezultatéw
5 Refleksja Podsumowanie Dziennik ucznia, | Prezentacje
i konstruowanie wiedzy i przyswajanie wiedzy | portfolio, debata, | wynikéw
storytelling i refleks;ji, opo-
wies$¢ naukowa
6 Utrwalenie Transfer wiedzy do Gra dydaktyczna, | Tworzenie
i zastosowanie wiedzy nowych kontekstow | webquest, pro- projektu
jekt edukacyjny edukacyjnego

Zr6dto: opracowanie wiasne.

Rysunek 1. Metody naukowe, konstruktywizm i metody aktywizujgce w zaprezentowanym modelu

zintegrowanego schematu edukacji przyrodniczej: ,Ucze sie jak naukowiec”

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Aktywnos¢ badawcza w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych odgrywa ogromna role za-
rébwno w rozwoju umiejetnosci poznawczych, jak i ksztattowaniu kompetencji kluczowych
oraz wzmacnianiu motywacji i zaangazowania, co prezentuje ponizsza tabela.

Tabela 4. Znaczenie aktywnosci badawczej w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych

Obszar Elementy sktadowe / efekty

Rozwdj umiejetnosci poznawczych | Myslenie przyczynowo-skutkowe
Formutowanie i testowanie hipotez
Zrozumienie relacji: teoria — obserwacja

Kompetencje kluczowe Kompetencje naukowe (rozumienie metody naukowej)
Komunikacja i wspotpraca (praca zespotowa)
Rozwiagzywanie problemow i myslenie krytyczne (analiza
wynikéw, korekta btedéw)

Motywacja i zaangazowanie Nauka jako proces praktyczny i sensowny
Uczen jako odkrywca, a nie bierny odbiorca

Zrédto: opracowanie wiasne.

Taka forma nauki daje uczniom wiele korzysci, miedzy innymi:
e lepsze zrozumienie tresci przyrodniczych;
e trwate przyswajanie wiedzy przez dziatanie;
e przygotowanie do swiadomego zycia w Swiecie nauki i technologii;
e rozwijanie postawy ciekawosci, dociekliwosci i odpowiedzialnosci.

3. Strategie nauczania umozliwiajace skuteczne
rozwigzywanie ztozonych problemoéw

Przed przystgpieniem do dalszych rozwazan warto zastanowic sig, czym sg ztozone problemy
w edukacji.

Ztozone problemy:
¢ nie maja jednego,dobrego” rozwigzania,
® wymagajg integracji wiedzy z réznych dziedzin,
e czesto sg oparte na rzeczywistych sytuacjach (problemy otwarte, interdyscyplinarne).

Przyktadem moze by¢ kwestia: Jak ograniczy¢ smog w naszym miescie?

Problemy ztozone w edukacji:
1) Pobudzajg motywacje wewnetrzng uczniéw — majg oni poczucie, ze pracujg nad
czyms$ waznym.
2) Rozwijaja kompetencje przysztosci: wspotprace, krytyczne myslenie, innowacyjnosg,
komunikacje.
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3) Ucza myslenia systemowego - dostrzegania zwigzkéw przyczynowo-skutkowych
i skutkow ubocznych decyzji.
4) Wzmacniaja umiejetnos¢ pracy z niepewnoscia i zmiennoscia.

Rola nauczyciela jest wiasciwy dobdr zadan o charakterze ztozonym. Latwo je zidentyfikowac,
wystarczy odpowiedzie¢ twierdzaco na pytania:

1. Czy uczen musi potaczy¢ wiedze z réznych dziedzin?

2. Czyistnieje wiele mozliwych drég dojscia do rozwigzania?

3. Czy problem wymaga wspétpracy lub negocjacji?

4. Czy uczniowie muszg uwzgledni¢ wartosci i perspektywy réznych oséb?

Rozwiazanie ztozonych probleméw wymaga wielu umiejetnosci z réznych obszaréw,
co przedstawia tabela ponizej.

Tabela 5. Umiejetnosci potrzebne do rozwigzywania ztozonych probleméw ujete w obszary

Obszar Opis

Procesy poznawcze Percepcja i uwaga: selektywne dostrzeganie informacji istotnych
W rozwigzywaniu dla problemu - koniecznos¢ ignorowania przez uczniéw szumu
problemoéw informacyjnego

Pamiec robocza: tymczasowe przechowywanie informacji -
kluczowe w analizowaniu danych i taczeniu faktow

Myslenie krytyczne Analiza zatozen, argumentéw i dowodow

Myslenie dywergencyjne | Dywergencyjne - generowanie wielu mozliwych rozwigzan
i konwergencyjne (kreatywnos¢)

Konwergencyjne — wybor najlepszego rozwigzania (logika i ocena)

Metapoznanie Swiadomos¢ wlasnego procesu myslenia — umiejetno$¢ analizowa-
nia przez uczniéw toku rozumowania utatwiajaca radzenie sobie
z trudnymi zadaniami

Zrédto: opracowanie wiasne.

W rozwigzywaniu probleméw duze znaczenie maja mechanizmy podejmowania decyz;ji.
Sa one zwigzane ze sposobami, w jakie ludzie analizuja dane i wysnuwaja na ich podstawie
whnioski.

Heurystyki’ i bledy poznawcze

Heurystyki to uproszczone reguty myslenia, ktére pozwalaja ludziom podejmowac szybkie
decyzje bez petnej analizy informacji. Cho¢ s uzyteczne, moga prowadzi¢ do systematycz-
nego popetniania btedéw poznawczych.

7 Wasowska A., (2013), Heurystyki i btedy poznawcze jako Zrédto niepowodzeri audytu zewnetrznego, ,Problemy
Zarzadzania” 2013, nr 11/3, s. 189-202: chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://ba-
zhum.muzhp.pl/media/texts/problemy-zarzadzania/2013-tom-11-numer-3/problemy zarzadzania-r2013-t-
11-n3-5189-202.pdf [dostep: 20.06.2025].
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Przyktady heurystyk:

e heurystyka dostepnosci — ocenianie prawdopodobienstwa zdarzenia na podstawie
tego, na ile tatwo jest przywotac je z pamieci (np. po obejrzeniu wiadomosci o kata-
strofie lotniczej mozemy przeceniac ryzyko latania);

e heurystyka reprezentatywnosci — ocenianie przynaleznosci do kategorii na podstawie
podobienstwa do prototypu potgczone z ignorowaniem statystyk bazowych (np.: nie-
toperz to ssak, a nie ptak — ale jego zachowanie i wyglad reprezentujg stereotypowy
obraz ptaka, co moze prowadzi¢ do btednej klasyfikacji).

e zakotwiczenie - poleganie na pierwszej uzyskanej informacji (,kotwicy”) podczas po-
dejmowania decyzji (np.: w sklepie dany laptop kosztuje na co dzier 6 000 zt, w pro-
mocji mozna go kupi¢ za 4 000 zt. Cho¢ 4 000 zt to nadal wysoka cena, uznajemy ja za
,0kazje", poniewaz myslenie zakotwiczyto sie na pierwotnej cenie 6 000 zt).

Typowe btedy poznawcze to m.in.:
o efekt potwierdzenia - sktonnos¢ do szukania i interpretowania informacji w sposéb
potwierdzajacy nasze przekonania;
o efekt Swiezosci - przypisywanie wiekszego znaczenia informacjom otrzymanym
ostatnio.

Nadmierna pewnos¢ siebie
W prowadzeniu czynnosci badawczych nadmierna pewnos¢ polega na przecenianiu trafnosci
wiasnych sadéw. Czesto wigze sie ona z funkcjonowaniem dwdch podstawowych systeméw
myslenia® Daniel Kahneman, laureat Nagrody Nobla, w ksiazce Thinking, Fast and Slow® przed-
stawit je nastepujaco:
e system 1 - jest szybki, automatyczny, intuicyjny; dziatajacy bez wysitku, ale podatny
na btedy;
e system 2 —jest wolny, analityczny, wymagajacy wysitku; uzywany przy rozwigzywaniu
ztozonych problemow, ale ,leniwy” - pozwalajacy niekiedy systemowi 1 przejac
kontrole.

Systemy te wspotdziataja, ale czesto system 1 dominuje, co prowadzi do btedéw poznaw-
czych, zwtaszcza w warunkach presji czasu lub niepewnosci.

W realnym $wiecie czesto trzeba podejmowac decyzje mimo braku wszystkich potrzebnych
informacji. W takich sytuacjach ludzie nieSwiadomie stosuja heurystyki, by uprosci¢ problem,
oraz czesto poprzestaja na znalezieniu rozwigzania satysfakcjonujacego (ang. satisficing),
rezygnujac z poszukiwania rozwigzania optymalnego. Uczenie sie podejmowania decyzji
w takich warunkach jest kluczowe w edukacji i rozwoju kompetencji XXI wieku. Podczas
edukacji uczniowie powinni by¢ zachecani do refleksji nad wlasnym procesem decyzyjnym,
rozpoznawania heurystyk i btedéw oraz rozwijania umiejetnosci krytycznego myslenia.

8 Bazydto L., (2021), 2 systemy myslenia — myslenie szybkie i wolne — artykut na stronie Praktyczna Psychologia:
https://praktyczna-psychologia.pl/myslenie-szybkie-i-wolne/ [dostep: 20.06.2025].
® Zob. Kahneman D., (2011), Thinking Fast and Slow, Nowy Jork: Farrar.
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Waznym aspektem uczenia sie i rozwigzywania problemow sg takze emocje. Moga one pet-
ni¢ funkcje motywatora, ale réwniez stanowic bariere.

Rola emocji w uczeniu sie:
1. Pozytywne emocje (zainteresowanie, ciekawos¢) sprzyjaja eksploracji.
2. Negatywne emocje (lek, frustracja) blokuja dziatanie — cho¢ umiarkowany stres na
0g6t mobilizuje.

W regulowaniu emocji w klasie najwazniejsza role odgrywa nauczyciel. Jego zadaniem jest
tworzenie bezpiecznego srodowiska, w ktorym btedy sg czescig nauki. Powinien takze wpajac
uczniom strategie regulowania emocji poznawczych, takie jak np. pozytywna reinterpretacja,
dystans poznawczy. Rozwigzywaniu przez uczniow ztozonych probleméw stuzy takze stoso-
wanie w procesie nauczania okreslonych strategii dydaktycznych.

Podejscia edukacyjne ksztattujgce umiejetnos¢ rozwigzywania problemow:
e nauczanie oparte na problemach (PBL - problem-based learning);
e podejscie konstruktywistyczne;
e uczenie przez odkrywanie (discovery learning);
e metoda projektowa;
e scenariusze decyzyjne i symulacje.

4. Metoda STEAM w praktyce szkolnej

Korelacja miedzyprzedmiotowa to strategia dydaktyczna polegajgca na celowym tacze-
niu tresci nauczania z obrebu réznych przedmiotéw w sposdb spojny i funkcjonalny.
W bloku matematyczno-przyrodniczym obejmuje ona integracje takich przedmiotéw jak:
matematyka, fizyka, chemia, biologia, geografia, informatyka, a czasem takze technika czy
edukacja ekologiczna.

Celem korelacji miedzyprzedmiotowej jest:

e zapewnienie spdjnosci wiedzy — uczniowie dostrzegajg powigzania miedzy zjawiskami
i pojeciami z r6znych dziedzin;

e rozwijanie umiejetnosci praktycznych — np. stosowanie wzoréw matematycznych w fi-
zyce czy analizowanie danych biologicznych;

e lepsze przygotowanie do egzamindéw zintegrowanych — np. egzaminéw ésmoklasisty
czy matury, ktére wymagaja myslenia interdyscyplinarnego;

e zwiegkszanie motywacji uczniéw — nauka staje sie dla nich bardziej zrozumiata i uzyteczna.

Zintegrowane nauczanie interdyscyplinarne to podejscie dydaktyczne polegajace na taczeniu
tresci, umiejetnosci i metod z réznych dziedzin wiedzy w celu stworzenia spdjnego, cato-
$ciowego obrazu rzeczywistosci. W centrum tego modelu znajduje sie uczen jako aktywny
uczestnik procesu poznawczego, a nie tylko odbiorca informacji.
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Geneza nauczania zintegrowanego:
e konstruktywizm - przekonanie, ze wiedza jest budowana przez ucznia w oparciu o do-
$wiadczenia i aktywnos¢;
e pedagogika holistyczna - zatozenie, ze rozwdj ucznia powinien obejmowac wszystkie
sfery: poznawcza, emocjonalng, spoteczng i fizyczng;
e teoria systemdw - uznanie, ze wiedza nie istnieje w izolacji, lecz jako cze$¢ wiekszego
systemu powigzan i zaleznosci.

Cechy nauczania interdyscyplinarnego:

e integracja tresci z zakresu réznych przedmiotéw - np. projekt tgczacy biologie, geo-
grafie i matematyke;

e uczenie sie przez dziatanie - uczniowie prowadza badania, eksperymenty, projekty;

e rozwijanie kompetencji kluczowych - takich jak krytyczne myslenie, wspotpraca, roz-
wigzywanie problemoéw;

e elastyczno$¢ programu nauczania — nauczyciele wspotpracuja, planujac podejmowa-
nie wspolnych tematdéw i dziatan.

Odpowiedzig na wyzwania wspoétczesnej edukacji, takie jak potrzeba rozwijania kreatywnosci,
myslenia krytycznego oraz umiejetnosci rozwigzywania ztozonych problemow, jest metoda
STEAM - czyli podejscie integrujace nauke, technologie, inzynierig, sztuke i matematyke.

STEAM jest akronimem, pochodzi od pierwszych liter angielskich nazw pieciu dziedzin, ktore
s ze sobag taczone w tym podejsciu edukacyjnym:

1. Science — nauki przyrodnicze (biologia, fizyka, chemia);
Technology - technologie (informatyka, narzedzia cyfrowe);
Engineering - inzynieria (projektowanie, konstruowanie, rozwigzywanie problemow);
Art - sztuka i design (kreatywnos$¢, ekspresja, projektowanie);
Mathematics — matematyka (logika, modele, obliczenia).

v h N

STEAM to nie tylko zestaw dziedzin, ale przede wszystkim sposéb myslenia i dziatania, ktéry
zacheca uczniéw do eksplorowania, eksperymentowania i tworzenia. W praktyce szkolnej
oznacza to realizacje projektéw interdyscyplinarnych, w ktérych uczniowie ucza sie poprzez
dziatanie, wspotprace i tworcze rozwigzywanie probleméw. Dzieki temu nauka staje sie dla
nich bardziej angazujaca, a zdobywana wiedza - praktyczna i trwata.

Wprowadzenie metody STEAM do codziennej pracy szkoty pozwala nie tylko rozwija¢ kom-
petencje przysztosci, ale takze budowa¢ motywacje wewnetrzng uczniéw i pokazywac im,
ze nauka moze by¢ fascynujaca przygoda.

STEAM taczy wiedze interdyscyplinarng, rozwija kompetencje przysztosci i przygotowuje
uczniéw do funkcjonowania w Swiecie petnym wyzwan technologicznych.
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Korzysci ze stosowania metody STEAM:
e Uczy kreatywnego rozwigzywania problemow.
e Rozwija myslenie projektowe i logiczne.
e Wspiera wspotprace zespotowa.
e taczy teorie z praktyka i rzeczywistoscia.
e Zacheca do innowacji i samodzielnosci.

Wdrazanie STEAM w praktyce szkolnej — zasady:
1. Zacznij od problemu lub pytania — ,Jak stworzy¢ rozwigzanie dla...?"
2. Zaplanuj projekt interdyscyplinarny — Potacz 2-3 przedmioty: np. biologie, plastyke
i informatyke.
3. Przydziel role w zespole uczniowskim — Kazdy odpowiada za wybrang dziedzine.
4. Wybierz narzedzia i materiaty — Tablet, makieta, aplikacja, Canva, Wordwall...
5. Zakoncz prezentacjq i refleksjg — Wystawa, filmik, raport, gra planszowa, prototyp.

Rekomendacje dla nauczycieli'® w zakresie stosowania STEAM:
e Wspodtpracuj miedzyprzedmiotowo.
e Zacznij od matych projektéw — np. jedna lekcja z elementem STEAM.
e Uwzglednij rézne talenty uczniéw (techniczne, artystyczne, logiczne).
e Nie bgj sie eksperymentowac — STEAM to takze nauka na btedach.
e Wspieraj ucznidw w refleksji i prezentowaniu rezultatow.

Realizacje projektow STEAM warto potaczy¢ z wykorzystaniem technologii cyfrowych.

Tabela 6. Narzedzia cyfrowe wspierajgce projekty STEAM

Kategoria Przyktadowe narzedzia

Projektowanie Tinkercad, SketchUp, Canva, AutoDesk

Kodowanie Scratch, Python, Arduino, Micro:bit

Eksperymenty Labdisc, Vernier, PhET simulations

Sztuka Pixar, Book Creator, Incredibox, Stop Motion Studio
Organizacja Trello, Padlet, Miro, Google Workspace

Zr6dto: opracowanie wiasne.

19 Centrum Projektéw Cyfrowa Polska, baza wiedzy: https://www.gov.pl/web/cppc/baza-wiedzy; Frackowiak M.,
Gorzenska O. i in., (2023), Przepis na STEAM w edukacji. Poradnik dla nauczycieli i edukatoréw, Warszawa:
Centrum Projektow Polska Cyfrowa: https://www.gov.pl/web/cppc/materialy-na-lekcje-PAKT [dostep:
20.06.2025].
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Przykladowy scenariusz zaje¢ STEAM: Klimat pod lupa
Grupa docelowa: Uczniowie klas 6-8 szkoty podstawowe;j.
Czas trwania: 3 x 45 minut.

Temat: Zmiany klimatyczne i ich konsekwencje.

Cele ogolne:
e rozwijanie wiedzy na temat zmian klimatycznych i ich skutkow;
e ksztattowanie umiejetnosci analizy danych i pracy projektowej;
e rozwijanie postaw proekologicznych i odpowiedzialnosci za srodowisko.

Metody naukowe:
e obserwacja - analiza danych pogodowych i klimatycznych;
e eksperyment - doswiadczenie zwigzane z efektem cieplarnianym;
e pomiar irejestracja danych - temperatura, czas, poréwnania;
e formutowanie wnioskéw - na podstawie danych i obserwacji;
e krytyczna analiza zrédet — praca z danymi z aplikacji i raportéw.

Metody projektowe:
e praca zespotowa - planowanie i realizacja projektu;
e tworzenie produktu edukacyjnego - plakat, prezentacja, podcast, model;
e rozwigzywanie problemoéw - szukanie lokalnych rozwigzan klimatycznych;
e prezentacja efektéw pracy — wystgpienia, wystawy, publikacje.

Etapy zajec
Etap 1. Wprowadzenie i obserwacja
Informacje dla nauczyciela:
1) Zajecia rozpoczynajq sie od aktywizacji uczniéw i wprowadzenia do tematu.
2) Uczniowie ogladajg materiat wideo i formutuja pytania badawcze.
Polecenia dla ucznia:
1) Obejrzyj film edukacyjny na temat zmian klimatu.
2) Zapisz 3 informacje, ktére Cie zaskoczyty.
3) W parach odpowiedzcie na pytanie: Jakie zjawiska przyrodnicze moga swiadczy¢
o zmianach klimatu?

Etap 2. Eksperyment i analiza danych

Informacje dla nauczyciela:
1) Uczniowie wykonuja prosty eksperyment ilustrujacy efekt cieplarniany.
2) Uczniowie analizujg dane klimatyczne z r6znych zrodet.
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Polecenia dla ucznia:
l. Eksperyment:
1) Przygotuj dwa stoiki. Jeden przykryj folig, drugi zostaw otwarty.
2) Umies¢ oba w nastonecznionym miejscu lub pod lampa.
3) Mierz temperature co 5 minut przez 20 minut.
4) Zapisz wyniki w tabeli.
ll. Analiza danych:
1) Otwdrz aplikacje pogodowa lub strone z danymi klimatycznymi.
2) Poréwnaj dane z dwoch regiondw Swiata.
3) Zapisz réznice i podobienstwa.

Etap 3. Projekt edukacyjny
Informacje dla nauczyciela:
1) Uczniowie pracujg w grupach nad projektem edukacyjnym, ktéry ma na celu
zwiekszenie Swiadomosci klimatycznej w spotecznosci szkolne;j.
Polecenia dla ucznia:
1) W grupie zaplanujcie projekt edukacyjny dotyczacy zmian klimatu.
2) Wybierzcie forme: plakat, prezentacja, podcast, film, model 3D.
3) Wasz projekt powinien zawiera¢:
e krotkie wyjasnienie zjawiska;
e daneiwykresy;
e propozycje dziatan lokalnych.
4) Przygotujcie sie do prezentacji projektu.

Etap 4. Refleksja i podsumowanie
Informacje dla nauczyciela:
1) Zajecia koncza sie prezentacja projektéw i refleksjg uczniéw nad procesem ucze-
nia sie i dziataniami na rzecz klimatu.
Polecenia dla ucznia:
1) Wraz z grupg zaprezentuj swoj projekt klasie.
2) Odpowiedz na pytania:
e (zego sie nauczytes/as?
e (o Cie najbardziej zaskoczyto?
e Co mozesz zrobi¢, by chronic¢ klimat?

Integracja technologii - model SAMR

Wprowadzeniu do dziatan dydaktycznych technologii informacyjno-komunikacyjnych
w sposob konstruktywny i inspirujgcy dla uczniéw stuzy zastosowanie modelu SAMR. Jego
nazwa pochodzi od pierwszych liter wyrazéw oznaczajacych w jezyku angielskim pozadane
zjawiska, ktore powinny kolejno po sobie nastepowac:
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e S —substitution (podstawienie): tworzenie notatek w edytorze tekstu zamiast w zeszy-
tach; cyfrowe mapy uzywane zamiast papierowych.

e A - augmentation (rozszerzenie): tworzenie wykreséw w Excelu; wykorzystywanie
quizéw online (np. Kahoot).

e M - modification (modyfikacja): tworzenie infografik, prezentacji multimedialnych,
wspotpraca online.

e R - redefinition (redefinicja): tworzenie podcastéw, filméw, modeli 3D, wspodtpraca
miedzynarodowa online.

Model SAMR zostat opracowany przez Rubena Puentedure, ktéry zdefiniowat kilka pozioméw
integrowania technologii w procesie edukacji. To ujecie pomaga okresli¢, jak postugujemy sie
nowoczesnymi narzedziami (korzystajac z nich w sposéb tradycyjny, schematyczny), a jak
moglibysmy, by w petni wyzyskac ich potencjat''.

Zastosowanie ARi VR

Pobudzaniu zaangazowania uczniow stuzy wykorzystanie w nauczaniu rzeczywistosci rozsze-
rzonej (AR) i wirtualnej (VR), ktore doskonale wpisuja sie w interdyscyplinarny model STEAM.
Umozliwiajg one percepcje zjawisk, o ktérych dotychczas uczniowie mogli jedynie przeczytac
lub obejrzec¢ film. AR naktada wirtualne elementy na obraz rzeczywistego swiata, pozwalajac
uzytkownikowi widzie¢ i wchodzi¢ w interakcje zaréwno z otoczeniem, jak i z wirtualnymi
obiektami. VR natomiast catkowicie odcina uzytkownika od rzeczywistosci, przenoszac go
do wirtualnego, tréjwymiarowego srodowiska, w ktéorym moze on poruszac sie i wchodzi¢
z nim w interakcje.

Wykorzystanie AR:
e wizualizacja modeli 3D atmosfery, lodowcéw, cyklu weglowego;
e aplikacje: Merge Cube, Quiver, CoSpaces Edu.

Wykorzystanie VR:
e wirtualne wycieczki do miejsc dotknietych zmianami klimatu;
e aplikacje: Google Earth VR, 360° filmy edukacyjne, CoSpaces Edu VR.

5. Strategie oceniania réznych rodzajéw aktywnosci
ucznidw wspierajace kreatywnosc i samodzielnos¢
oraz motywujace do uczenia sie

W tradycyjnym modelu nauczania ocena najczesciej stuzy klasyfikowaniu uczniéw. W eduka-
¢ji problemowej petni znacznie szersza role - jako narzedzie do uczenia sie, zrédto informacji
zwrotnej i punkt wyjscia do autorefleksji. Ocena i refleksja sa waznymi elementami wspiera-
jacymi proces rozwigzywania probleméw. Istote oceny stanowi informacja zwrotna.

" Polak M., (2014), Model SAMR, czyli o technologii w nauczaniu - artykut na stronie edunews: https://edunews.
pl/badania-i-debaty/badania/2736-model-samr-czyli-o-technologii-w-nauczaniu [dostep: 23.07.2025].
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Cechy efektywnej informacji zwrotnej:
e jasna, konkretna, odnoszaca sie do celu;
e skupiona na postepie, a nie tylko na brakach;
e wskazujaca sposob poprawienia pracy, a nie wytagcznie btedy.

Wazne, zeby uczniowie uczestniczyli w tworzeniu kryteriéw sukcesu. Dzieki temu nie tylko
lepiej zrozumieja, na czym polega prawidtowo wykonane zadanie czy dobra odpowiedz, ale
takze bedzie tatwiej im planowad dziatania i samodzielnie je oceniac.

Wdrazanie informacji zwrotnej:
1. Wspolnie z uczniami analizujcie przyktady prac, okreslajac, co sprawia, ze dana praca
jest dobra?
2. Tworzcie listy kontrolne: np. zaczynajace sie od hasta: Dobra prezentacja zawiera...
3. Analizujac problemy otwarte, ustalcie razem, jakie cechy ma dobre rozwigzanie.

Kolejnym istotnym zagadnieniem jest samoocena i ocena kolezenska. Umozliwienie uczniom
wyrazania opinii i dokonywania tego typu ocen uczy ich myslenia krytycznego, w tym
samokrytycyzmu.

Korzysci dla ucznia ze stosowania samooceny i oceny kolezenskiej:
e uczenie odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sieg;
e wspieranie rozwoju metapoznania — uczen rozumie, jak sie uczy;
e ksztattowanie umiejetnosci konstruktywnej krytyki i wzajemnego wspierania sie.

Narzedzia wspierajace nauke samooceny:
e skale typu: zrobitem / czesciowo zrobitem / jeszcze nie zrobitem;
e karty oceny projektu w parach lub grupach;
e pytania do refleksji — np.: Co mi sie udato? Z czego jestem zadowolony? Co chce sprébo-
wac zrobi¢ inaczej?

Refleksja nie jest tym samym co podsumowanie - to aktywny proces myslenia o tym, co
i jak sie wydarzyto, co moge poprawic i czego sie nauczytem. Refleksja stanowi czes$¢ pro-
cesu uczenia sie. To, na ile bedzie szeroka i wnikliwa, zalezy od tego, w jaki sposdb zostanie
wymuszona. Inne pytania skfaniajagce ucznia do namystu to np.:,Co byto najtrudniejsze i jak
sobie z tym poradzitem? Jakg strategie zastosowatem i czy byta skuteczna? Czego sie dowie-
dziatem o sobie jako uczniu? Jak zareagowatem, gdy napotkatem przeszkode?”. W edukacji
problemowe;j refleksja to nie dodatek - to silnik rozwojul!

Kolejnym elementem oceniania w nauczaniu problemowym jest dokumentowanie procesu.

Zalety dokumentowania:
1. Pozwala sledzi¢ postepy w czasie.
2. Dokumentuje proces myslenia i rozwigzywania problemow, nie tylko koncowy efekt.
3. Wspiera uczenie sie przez autorefleksje.
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Przyktadowe formy dokumentowania:
e portfolio z kolejnych etapéw pracy nad problemem lub projektem;
e dziennik problemowy (opisujacy np. ,Z czym dzi$ sie zmagatem?”);
e nagrania audio lub wideo z oméwieniem witasnej pracy.

Praca projektowa wymaga takze odniesienia sie do jakosci pracy zespotowej i towarzyszacych
jej proceséw miekkich. W ztozonych zadaniach liczy sie nie tylko rezultat, ale tez: umiejet-
nos¢ wspotpracy, sposéb komunikacji, zaangazowanie w proces. Wymaga to zaplanowania
dodatkowych kryteriéw.

Ocena pracy projektowej:
e dofaczenie na karcie oceny rubryki ,ocena wspotpracy” (np. stuchatem innych, bratem
udziat w decyzjach, wspieratem zespot);
e dokonywanie samooceny rél odgrywanych w grupie (np. w formie odpowiedzi na
pytanie: Jak petnitem dzis role lidera/eksperta/obserwatora?);
e prowadzenie rozméw ewaluacyjnych po zakonczeniu projektu.

Kryteria oceny muszg uwzgledniac rézne rodzaje aktywnosci ucznidow i uczennic, wspierac
ich kreatywnosc i samodzielnos¢ oraz motywowac do uczenia sie. Wtasciwe ocenianie jest
jednym z warunkéw skutecznosci i efektywnosci procesu dydaktycznego.
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Czas na zabawe

Zarobwno metody naukowe, jak i projektowe moga by¢ wykorzystane w zabawie jako forma
nauki i eksploracji.

Przyktadem ich zastosowania moze by¢ eksperyment z jajkiem, w ktérym — zgodnie z po-
dejsciem naukowym — zachodzi koniecznos¢ sformutowania hipotez i obserwacji, a jednocze-
$nie — w zgodzie z metoda projektowa - trzeba stworzy¢ kreatywne rozwigzania chroniace
jajko przed sttuczeniem. Wszystko to odbywa sie w formie angazujacej zabawy.

Eksperyment z jajkiem — instrukcja:

1. Zaprojektujcie ochrone dla jajka, wykorzystujac dostepne materiaty np.: surowe jaja,
baloniki, papier, serwetki stotowe, sznurek, trytytki, rurki do napojoéw, tasme klejaca,
tasme miernicza.

2. Zastanowcie sie, jak zminimalizowac sity dziatajace na jajko w momencie kontaktu
z podtozem.

3. Zbudujcie konstrukcje i umiesccie w niej jajko.

4. Przeprowadzcie test: upuscie zabezpieczone jajko z wysokosci 1,5 m nad blatem fawki
lub stolika.

5. Obserwujcie: Czy jajko przetrwato upadek w nienaruszonym stanie?

6. Zapiszcie wnioski: Co zadziatato? Co mozna poprawic?

Lista materiatdw do wykonania konstrukcji ochronnej jajka jest otwarta. Wazne, zeby uczest-
nicy sami mogli wybrac najwtasciwsze materiaty sposrod dostepnych. Dzieki temu nie
zostanie zasugerowane okreslone rozwiagzanie, co pozwoli na opracowanie bardziej rézno-
rodnych konstrukgji.

Mozna skomplikowa¢ zadanie, stawiajac dodatkowe wymogi (np.: zeby zbudowa¢ ochrone
dla jajka z jak najmniejszej liczby materiatow) albo wskazujac jako istotne walory estetyczne
czy ciekawe rozwigzanie techniczne. W zadaniu warto uzgodni¢ z uczestnikami kryteria wy-
konania pracy, np. rozpisujac je jak ponize;j.

1) Kryteria naukowe (metoda naukowa):

e sformutowanie hipotezy — uczestnicy potrafig przewidzie¢, co sie stanie z jajkiem;

e obserwacja i opis — uczestnicy potrafig opisac zjawiska zaobserwowane podczas
eksperymentu;

e whnioskowanie - na podstawie obserwacji uczestnicy potrafig wyciagna¢ i sformu-
towac logiczne wnioski;

e dokumentacja - uczestnicy rejestruja przebieg eksperymentu (np. wykonujac ry-
sunki, zdjecia, notatki);

e powtarzalno$¢ - eksperyment mozna odtworzy¢ z podobnym rezultatem.
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2)

Kryteria projektowe (metoda projektowa):

kreatywnos¢ rozwigzania — pomyst na ochrone jajka byt oryginalny lub zaskakujacy;
skutecznos¢ projektu - jajko nie rozbito sie po upadku;

dobdér materiatéw - zastosowano odpowiednie, dostepne i bezpieczne materiaty;
proces iteracyjny — uczestnicy wprowadzali poprawki do swojego projektu po ko-
lejnych prébach;

wspotpraca — uczestnicy wspotdziatali w procesie projektowym.

Kryteria ogdélne (dla zabawy edukacyjnej):
zaangazowanie — uczestnicy byli aktywni i zainteresowani dziataniem;

bezpieczenstwo - eksperyment przebiegat w bezpiecznych warunkach;

radosc¢ z dziatania — uczestnicy czerpali satysfakcje i rados¢ z aktywnosci.
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Planowanie zaje¢

Wspodtczesne podejscia do planowania proceséw edukacyjnych coraz czesciej opieraja sie na
aktywnym uczeniu sie, ktore angazuje uczestnikdéw na wielu poziomach. Wéréd sprawdzo-
nych koncepcji wspierajacych takie dziatania wyrézniaja sie: model 5E, zasady 4U, koncepcja
3A oraz cykl Kolba. Nowoczesng praktyka dydaktyczng jest zastosowanie technologii w pro-
cesie nauczania i uczenia sie, poziom integracji dobrze opisuje model SAMR.

1. Planowanie zajec z wykorzystaniem modelu 5E, 4U, 3A,
cyklu Kolba oraz modelu SAMR

Poznanie i zrozumienie korzysci wynikajacych z r6znych modeli planowania zaje¢ dydaktycz-
nych oraz poréwnanie ich zastosowania w praktyce nauczycielskiej mozemy przeprowadzic,
wykorzystujac metode Jigsaw'? — znang tez jako,grupy eksperckie” albo puzzle. Praca odby-
wa sie w tym ujeciu etapowo.

1) Podzial na grupy ekspertow
Kazda osoba w zespole podstawowym zostaje przydzielona do jednego z modeli:
e Osoba A - model 5E (ang. engage, explore, explain, elaborate, evaluate);
e Osoba B - model 4U (uruchomienie, ukierunkowanie, utrzymanie, ukonczenie);
e Osoba C-model 3A (ang. activities, actors, assels);
e Osoba D - cykl Kolba (doswiadczenie/dziatanie, refleksja/analiza, teoria/konceptuali-
zacja, praktyka/eksperymentowanie).
e Osoba E - model SAMR (ang. substitution, augmentation, modification, redefinition).

2) Spotkanie grup ekspertow (Zatacznik 3)
Wszystkie osoby przypisane do tego samego modelu spotykajg sie w ,grupie eks-
pertow’, by:
e zapoznac sie z zatozeniami wybranego modeluy;
e wypisac najwazniejsze zalety jego stosowania w planowaniu zaje¢;
e przygotowac krétkie podsumowanie do przekazania swojej grupie podstawowej.

3) Powrét do grup podstawowych
Kazdy ekspert wraca do swojej grupy i przedstawia model, ktéry analizowat:
e omawia kluczowe cechy modelu;
e wymienia jego zalety;
e podaje przyktad zastosowania w praktyce dydaktycznej.

12 Zmijski J., (2016), Jakimi metodami pracujq grupy uczqce sie we wspétpracy? — materiat dostepny na stronie
Fundacji Szkota z Klasa: https://www.szkolazklasa.org.pl/wp-content/uploads/2016/11/grupy-eksperckie.pdf
[dostep: 20.06.20251].
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4) Podsumowanie w grupie
Kazda z grup poréwnuje wszystkie modele i opracowuje:
e tabele porownawcza lub mape mysli z zaletami poszczegdlnych modeli;
e wilasne stanowisko w kwestii: ktéory model wydaje sie najskuteczniejszy i dlaczego.

2. Organizacja i planowanie pracy zespotowej
z uwzglednieniem rol zespotowych

Dlaczego planowanie pracy zespotowej jest kluczowe? Skuteczna praca zespotowa to nie
tylko wspotpraca, ale przede wszystkim celowe dziatanie oparte na planowaniu, organizacji
i Swiadomym wykorzystaniu potencjatu cztonkéw zespotu.

Wiasciwe zaplanowanie pracy zespotu:

zwieksza efektywnos¢ i jakosc¢ pracy;

ogranicza wystepowanie konfliktow i frustracji;
rozwija kompetencje spoteczne i odpowiedzialnos¢;
uczy zarzadzania czasem i zadaniami.

Istotne aspekty pracy zespotowej:
1) Etapy organizacji pracy zespotowej;
2) Role zespotowe np. wg Belbina;
3) Narzedzia wspierajace prace zespotowa.

Planujac efektywna prace zespotowa, warto uwzglednic¢ kilka kluczowych aspektéw, ktére
zapewnig sprawng wspotprace oraz osiggniecie zatozonych celéw. Przede wszystkim istotne
jest przejscie przez odpowiednie etapy organizacji pracy zespotowej. Zazwyczaj obejmuja
one: formowanie zespotu, okreslenie celéw i zadan, podziat rél, planowanie dziatan, realizacje
zadan, monitorowanie postepdw oraz ewaluacje i sformutowanie wnioskoéw na przysztosé.
Kazdy z tych etapéw wptywa na klarownosc¢ dziatan i zaangazowanie cztonkéw zespotu.

Waznym elementem jest takze swiadome przydzielanie rél zespotowych, np. wedtug modelu
Mereditha Belbina. Wyrdznia on dziewie¢ typowych rél w zespole, takich jak: koordynator,
kreator, realizator czy krytyk wartosciujacy. Dzieki znajomosci predyspozycji cztonkéw zespo-
tu tatwiej dopasowac zadania do ich naturalnych kompetencji, co przektada sie na skutecz-
nosc¢ dziatan catego zespotu i ogranicza potencjalne konflikty.

Wspotczesnie praca zespotowa wymaga takze zastosowania odpowiednich narzedzi, ktore
pomagaja monitorowac postepy, ustalac priorytety oraz szybko reagowac na zmieniaja-
ce sie potrzeby.

Uwzgledniajac etapy organizacji pracy, sSwiadome ksztattowanie rél zespotowych oraz dobér
narzedzi, mozna stworzy¢ warunki sprzyjajace efektywnej i harmonijnej wspotpracy.
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Tabela 7. Etapy organizacji pracy zespotowe;j

Etap

Opis dziatan

1. Okreslenie celu

Wskazanie, co zesp6t chce osiggnac (np.
realizacja projektu badawczego, prezentacja,
rozwigzanie problemu)

2. Ustalenie rol

Ustalenie, kto bedzie za co odpowiedzialny;
dobér rél z uwzglednieniem kompetencji,
stylu pracy i preferencji uczniéw

3. Podziat zadan

Konkrety: jakie zadania, w jakiej kolejnosci,
w jakim terminie beda wykonywane

4. Harmonogram pracy

Plan dziatar z datami, punktami kontrolnymi
i przestrzenig na korekty

5. Komunikacja zespotu

Ustalenie kanatéw i zasad (np. tablica Trello,
Google Docs, wspodlne spotkania)

6. Monitoring i refleksja

Sprawdzanie postepu, rozwigzywanie pro-
bleméw, ocena pracy zespotu i uczenie sie
na przysztos¢

Zrédto: opracowanie wiasne.

Tabela 8. Role zespotowe wg Belbina™

Rola zespotowa

Opis

Organizuje dziatania, motywuje, rozdziela

Koordynator . .

zadania, trzyma sie celu.

Whnosi nowe idee, ma kreatywne podejscie,
Pomystodawca . ) y poae)

generuje innowacje.

Analizuje pomysty, wskazuje zagrozenia,
Ewaluator J_ P y Y ) 9

krytycznie mysli.

Konsekwentny, zorganizowany, przektada plan
Wykonawca

na dziatanie.

Perfekcjonista

Dba o szczegdty, jakos¢, testuje wypracowany
materiat przed oddaniem.

Mediator (,dusza zespotu”)

Buduje dobrg atmosfere, rozwigzuje konflikty,
wspiera emocjonalnie.

Utrzymuje kontakt z zewnetrznymi zrédtami,

tacznik . -
szuka informacji poza zespotem.
Entuzjasta, zacheca do dziatania, buduje
Motywator .
energie w zespole.
. Testuje rozwigzania, dostosowuje dziatania do
Realizator

warunkéw praktycznych.

Zrédto: opracowanie wiasne.

13 Role zespotowe Belbina — artykut na stronie BELBIN Polska: https://www.belbin.pl/role-zespolowe-belbina/

[dostep: 20.06.20251.
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Tabela 9. Narzedzia cyfrowe wspierajace prace zespotowa w réznych obszarach

Obszar Narzedzia cyfrowe

Planowanie zadan Trello, Asana, Microsoft To Do, Google Keep
Komunikacja Slack, Discord, Teams, Google Chat
Dokumenty wspétdzielone Google Docs, OneDrive, Notion
Monitorowanie postepu Padlet, Miro, Jamboard, Canva, Whiteboard

Zrédto: opracowanie wiasne.

3. Integracja nowych technologii, sztucznej inteligenc;ji
(Al) oraz rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej
W hauczaniu-uczeniu sie przedmiotéw przyrodniczych
zgodnie z modelem SAMR

Omowiony wczesniej model SAMR pomaga ocenic i zaplanowad sposéb wykorzystania
technologii w edukacji z uwzglednieniem poziomu jej wptywu na proces nauczania-ucze-
nia sie. Jak zatem wdrazac technologie zgodnie z SAMR? Przyktad integracji technologii
W nauczaniu - z podziatem na dziatania nauczyciela, role ucznia oraz przyktadowe narze-
dzia - ilustruje ponizsza tabela.

Tabela 10. Przyktad integracji technologii w nauczaniu zgodnie z modelem SAMR

Dziatani Przykiad
Poziom SAMR #a am.a Rola ucznia rzyxia .owe
nauczyciela narzedzia
Substituti PDF, Word, Googl|
uost u IOI'T Digitalizuje materiaty. | Odtwarza wiedze. ord, oogle
Zastapienie Docs
A tati Dodaje interakcje, Google F ,
ugmen a' ion odaje |r‘1 erakcje Odpowiada, reaguje. o?g e Forms
Ulepszenie testy online, Quizizz, Nearpod
. Przebudowuje Canva, Explain
Modification . g Tworzy, .
Modvfikacia zadania wokot wepdtoracuie Everything, Scratch,
y ) technologii. pofpracje. Tinkercad
T Edu (VR),
Redefinition ,worzy‘nowe ‘ CoSpaces Edu (VR)
Redefinicia srodowiska Eksploruje, odkrywa. | Merge Cube (AR),
) i doswiadczenia. ChatGPT, Labster

Zrédto: opracowanie wiasne.

Edukacja dynamicznie zmienia sie pod wptywem nowych technologii, ktére nie tylko wspiera-
ja proces uczenia sie, ale takze gruntownie go przeksztatcaja. Wérdd najbardziej obiecujacych
narzedzi dydaktycznych XXI wieku znajduja sie: sztuczna inteligencja (Al), rozszerzona rze-
czywistos¢ (AR) oraz wirtualna rzeczywistosc (VR). Ich zastosowanie w edukacji otwiera nowe
mozliwosci projektowania srodowisk uczenia sie — bardziej spersonalizowanych, immersyj-
nych i anagazujacych niz kiedykolwiek wczesniej. Nauczyciel - wspierany przez technologie —
moze tworzy¢ przestrzen, w ktorej uczestnicy uczg sie w swoim tempie, doswiadczajq zjawisk
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w realistycznych lub symulowanych warunkach oraz rozwijaja kompetencje kluczowe w kon-
tekscie rzeczywistych wyzwan. Sztuczna inteligencja potrafi analizowac¢ potrzeby uczniow
i dostosowywac tresci oraz poziom trudnosci do ich mozliwosci. Rozszerzona rzeczywisto$¢
pozwala na wzbogacenie rzeczywistosci o warstwe cyfrowa, czynigc nauke bardziej inter-
aktywna i kontekstowa, a rzeczywistos$¢ wirtualna umozliwia przeniesienie uczestnikéw do
wirtualnych swiatéw, w ktérych moga eksplorowac, eksperymentowac i uczyc sie poprzez
doswiadczenie.

Model SAMR zaktada odejscie od pasywnego przyswajania wiedzy na rzecz aktywnego, eks-
ploracyjnego i czesto wspotdzielonego uczenia sie. W tabeli 11. przedstawiono konkretne
przyktady oraz potencjat edukacyjny kazdej z tych technologii w kontekscie praktyki szkolnej
z wykorzystaniem tego modelu w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych.

Tabela 11. Zastosowanie Al, AR, VR w nauczaniu z uwzglednieniem pozioméw SAMR

Poziom SAMR | Opis Zastosowanie Al/AR/VR

Zastapienie Technologia zaste- | Al: Chatbot zrédtem wiedzy jak podrecznik
puje tradycyjne na-
rzedzie bez zmiany
funkgji.

AR: Modele 3D zamiast rysunkow w ksigzce

VR: Film 360° zamiast klasycznego wideo

Ulepszenie Technologia zaste- Al: Sugerowanie pytan, natychmiastowa informacja
puje narzedzie, do- | zwrotna

dajac nowe funkcje.
AR: Interaktywne modele uktadéw narzadéw

VR: Eksperymenty 3D z elementami interakgji

Modyfikacja | Technologia zmienia | Al: Asystent analizy danych z eksperymentéw

strukture zadania.
AR: Tworzenie przez ucznidow wtasnych modeli i opisow

VR: Programowanie wirtualnych doswiadczen

Redefinicja Technologia stuzy Al: Tworzenie raportow badawczych z pomoca Al
realizacji zupetnie

nowych zadan, AR: Nakfadanie animacji proceséw biologicznych na

niemozliwych do realne obiekty

K . .
wykonania bez jej VR: Eksploracja wnetrza komérki w petnym 3D + dialog

k tania.
wykorzystania 2 Al

Zrédto: opracowanie wiasne.

By lepiej zrozumiec réznice pomiedzy rozszerzong i wirtualng rzeczywistoscia, warto obejrze¢
filmy dotyczace technologii AR i VR. Nie wszystkie przyktady dotycza przedmiotéw przy-
rodniczych, jednak doskonale pokazuja, na czym polega réznica pomiedzy tymi dwiema
technologiami.
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1) Filmy na temat AR:

e Hyper-Reality - Keiichi Matsuda: https://www.youtube.com/watch?v=YJg02ivYzSs
[dostep: 25.07.2025].

e Augmented Reality Museum demo: https://youtu.be/TNfdLsNUysA [dostep:
25.07.2025].

e National Geographic Augmented Reality experience by INDE: https://www.youtube.
com/watch?v=xhYoRSXbQLs [dostep: 28.07.2025].

e Bring the Periodic Table to life with Augmented Reality: https://www.youtube.com/
watch?v=yqgkx2KcTd8&t=55s [dostep: 28.07.2025].

e Szkolna biblioteczka rzeczywistosci rozszerzonej: ,Chemia na co dzien”: https://
www.youtube.com/watch?v=NAu2s8nChe4&utm source=chatgpt.com [dostep:
28.07.2025].

2) Filmy na temat VR:

e The Void - Star Wars: Secrets of the Empire: https://www.youtube.com/watch?v=Lu-
VZ -GZdus [dostep: 28.07.2025].

e Mars360: 4.5-billion-pixel of Mars by NASA’s Perseverance Rover (360 video 8K):
https://www.youtube.com/watch?v=ilL-e-941dIQ [dostep: 28.07.2025].

e Most Beautiful Sceneries of the World - Part 1 — 360 VR Video: https://youtu.be/
Z58aG415A8c [dostep: 28.07.2025].

e GoPro Odyssey — New York City 360° timelapse: https://www.youtube.com/
watch?v=AR9 SZtJ KU [dostep: 28.07.2025].

e Human Anatomy VR: https://www.youtube.com/watch?v=fbfLgdhgOW4 [dostep:
28.07.2025].

Sztuczna inteligencja jako wsparcie procesu rozwigzywania probleméw Al moze dziata¢ jak:
e mentor (zadajacy pytania, sugerujacy kierunki);
e asystent (analizujacy teksty, streszczajacy dane);
¢ narzedzie do eksperymentowania (np. do generowania kodu, planéw dziatania, tresci).

Warto rozmawiac z uczniami o etyce korzystania ze sztucznej inteligencji Al'%, roli twércy
i odbiorcy, koniecznosci sprawdzania zrodet i braniu odpowiedzialnosci za swoje dziatania
w sieci. Istotne sa takze zagadnienia zwigzane z kryzysem energetycznym, dlatego powinni-
$my uczy¢ madrego korzystania ze sztucznej inteligencji oraz myslenia maszynowego umoz-
liwiajacego pisanie skutecznych promptéw.

Wykorzystanie technologii moze utatwi¢ rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania ztozonych
probleméw. Nowoczesne technologie moga byc¢ nie tylko narzedziem, ale srodowiskiem
i partnerem w procesie uczenia sie. Wspierajg myslenie krytyczne, analize danych, wspétpra-
ce, symulacje ztozonych sytuacji, a takze tworzenie i prezentowanie rozwigzan.

% GRAI - Grupa Robocza ds. Sztucznej Inteligencji, (2025), Jak uzywac sztucznej inteligencji zgodnie z wytycznymi
Komisji Europejskiej w zakresie etyki?: https://www.gov.pl/attachment/c6eb740f-28f1-49a0-9081-2133fc461923
[dostep: 20.06.20251].
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Przyktadowe zastosowanie w praktyce narzedzi cyfrowych w zaleznosci od etapu rozwigzy-
wania problemoéw przedstawia tabela 12.

Tabela 12. Zastosowanie narzedzi cyfrowych do rozwigzywania ztozonych problemoéw

Etap/Cel

Narzedzia cyfrowe

Zastosowanie w praktyce

1. ldentyfikacja problemu

Padlet, Jamboard, Miro,
Mentimeter, AnswerGarden

Burza mézgéw, zbieranie pytan,
tworzenie mapy probleméw

2. Analiza problemu
i danych

Google Sheets, Excel,
Gapminder, Flourish,
Tableau Public, Desmos,
GeoGebra

Praca z danymi, wykresy, badanie
zaleznosci i trendéw

3. Planowanie dziatan
i strategii

Trello, Asana, Notion,
Google Keep, Microsoft
To Do

Zarzadzanie zadaniami, podziat
pracy w zespole, organizacja
etapéw projektu

4. Tworzenie i testowanie
rozwigzan

Scratch, MakeCode,
Tynker, Canva Whiteboard,
Minecraft Education,
symulacje PhET

Tworzenie prototypéw, ekspery-
menty, projektowanie rozwigzan
cyfrowych

5. Wspotpraca
i komunikacja

Google Docs, Microsoft 365,
Canva for Teams, Slack (dla
starszych), Discord (w wersji
edukacyjnej)

Wspolna praca nad dokumentami,
komunikacja w grupie

6. Prezentowanie
rozwigzan

Canva, Genially, Prezi,
Adobe Express, Powtoon,
iMovie, Clipchamp

Tworzenie atrakcyjnych prezenta-
qji, filmoéw i infografik

7. Refleksja i ocena procesu

Google Forms, Microsoft
Forms, Flip (Flipgrid),

blogi edukacyjne, Wakelet,
Seesaw

Samoocena, dokumentacja
dziatan, nagrywanie refleksji,
tworzenie portfolio ucznia

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Niniejsza praca zawiera tresci omoéwione na warsztacie przyrodniczym pn.: Metody nauko-
we | projektowe w nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych realizowanym w ramach szkolenia
+Wspotczesne trendy w metodyce nauczania przedmiotéw przyrodniczych i matema-
tycznych w szkole podstawowej i ponadpodstawowej” zorganizowanego przez Osrodek
Rozwoju Edukacji w Warszawie.

Celem publikacji jest ukazanie ogromnych mozliwosci nauczania przedmiotéw przyrod-
niczych z zastosowaniem metod naukowych i projektowych w kontekscie najnowszych
trendéw metodycznych wspétczesnej edukacji oraz wykorzystania technologii. Szczegéing
uwage zwrdcono na zatozenia konstruktywizmu, potrzebe rozwijania aktywnosci badawczej
uczniow, konieczno$¢ stosowania réznych strategii oceniania ich pracy oraz efektywne pla-
nowanie dziatanh zespotowych.

Zaprezentowano rézne perspektywy planowania zaje¢ z wykorzystaniem nowoczesnych
modeli dydaktycznych, a takze wskazano etapy realizacji dziatan edukacyjnych: od rozbu-
dzania ciekawosci poprzez projektowanie pracy, refleksje i przeksztatcanie wiedzy, az po jej
praktyczne zastosowanie.

Przyblizono skuteczne strategie nauczania przedmiotow przyrodniczych, wspierajgce rozwia-
zywanie ztozonych problemoéw. Omoéwiono tez zagadnienia zwigzane z wdrazaniem metody
STEAM w praktyce szkolnej oraz mozliwosci wykorzystania sztucznej inteligencji, a takze roz-
szerzonej rzeczywistosci i wirtualnej.

Wykorzystanie réznorodnych metod, technologii edukacyjnej oraz przemyslanego planowa-
nia pozwala nie tylko podnie$¢ jako$¢ nauczania-uczenia sie przedmiotoéw przyrodniczych,
ale réwniez wzmocni¢ motywacje uczniéw i uczennic. Moze stanowic wsparcie w rozwoju
myslenia krytycznego i twdrczego oraz pogtebiac zrozumienie zjawisk przyrodniczych.

Tresci szkolenia zostaty opracowane pod katem realizacji szkolen kaskadowych - maja postu-
zy¢ upowszechnianiu i promocji wspo6tczesnych trendéw w metodyce nauczania przedmio-
toéw przyrodniczych przez doradcéw metodycznych i nauczycieli konsultantéw. Przygotowane
materiaty stanowig rowniez wsparcie merytoryczne i praktyczne dla doradcéw metodycznych
i nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych w zakresie rozwijania przez nich wtasnego warsz-
tatu pracy i realizacji zadan zwigzanych z doskonaleniem zawodowym nauczycieli.

Tres$ci omawiane podczas warsztatéw:
1. Metody naukowe, konstruktywizm i metody aktywizujace stosowane w edukacji
przyrodnicze;j.
2. Rola aktywnosci badawczej uczniow w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych.
3. Strategie nauczania umozliwiajgce skuteczne rozwigzywanie ztozonych problemow.
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4. Metoda STEAM w praktyce szkolnej.

5. Strategie oceniania réznych rodzajéw aktywnosci ucznidw, wspierajace kreatywnosc
i samodzielno$¢ oraz motywujace do uczenia sie.

6. Zalety planowania zaje¢ z wykorzystaniem modelu 5E, 4U, 3A oraz cyklu Kolba.

7. Organizacja i planowanie pracy zespotowej z uwzglednieniem rél zespotowych.

8. Integracja nowych technologii, sztucznej inteligencji (Al) oraz rzeczywistosci rozsze-
rzonej AR i wirtualnej VR w nauczaniu-uczeniu sie przedmiotéw przyrodniczych.
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Zataczniki do zadan warsztatowych

Zatacznik 1., Przyrodnicze bingo”

Instrukcja dla uczestnikow:
Znajdz osoby, ktore spetniajg warunki z pdl bingo. Kazda osobe mozesz wpisac tylko raz.
Kto pierwszy zapetni catg linie (poziomo, pionowo lub po przekatnej), krzyczy ,Bingo!”

Hoduje rosliny
w domu.

Ma teleskop
lub lornetke.

Uczy biologii.

Zna nazwe
CO hajmniej
trzech chmur.

Robita kiedys
zielnik.

Prowadzi zajecia
terenowe.

Pracuje w wiecej

niz jednej szkole.

Uzywa
quizéw online
na lekcjach.

Prowadzi
doswiadczenia
zwoda.

Zna nazwe
CO hajmniej
jednego

meteorytu.

Uczy chemii.

Prowadzita
kiedys
doswiadczenie
z jajkiem.

TU WPISZ
TWOJE IMIE!

Uwielbia

zadawac pytania.

Byfa na szkoleniu
poza granicami
Polski.

Byta w gérach
w ostatnim roku.

Ma swéj ulubio-
ny pierwiastek.

Jezdzi rowerem
do pracy.

Interesuje sie
klimatologia.

Uczy geografii.

Lubi uczy¢
przez zabawe.

Uczy fizyki.

Kiedys
pracowata
w laboratorium.

Lubi mikroskopy.

Ma
doswiadczenie
Z grantami
edukacyjnymi.
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Zatacznik 2. Instrukcje do zadania projektowego
wygenerowane przez ChatGPT 4

Instrukcja zadania dla Grupy 1 - ,Domowa stacja do badania powietrza”

c}

Cel zadania:

Waszym zadaniem jest zaprojektowanie prostej stacji do monitorowania jakosci powie-
trza w domu. Stacja powinna by¢ tatwa do zbudowania z materiatow dostepnych w kazdym

domu i petni¢ role edukacyjna.

el

Co zrobi¢?

1. Wspdlnie zaplanujcie:

Jak ma wygladac Wasza stacja — prosta konstrukcja, np. z kartonu, butelek, stomek.
Co moze pokazac - np. poziom zanieczyszczen, wilgotnos¢, temperature.

Jak bedzie dziata¢ - np. przy uzyciu papierowych wskaznikédw zmieniajacych kolor
lub mechanizmoéw napedzanych sitg wiatru (np. miniwiatraczek).

2. Wszystko zapiszcie na flipcharcie:

Szkic stacji — narysujcie gtéwne elementy, ktére zbudujg Wasza stacje.

Opis dziatania - krotko przedstawcie, co robi Wasza stacja i jak moze pomoc
w monitorowaniu jakosci powietrza w domu.

Materiatly - wypiszcie, z czego zbudujecie stacje (np. karton, stomki, igta, balon, klej).

3. Zastanowcie sie nad zastosowaniem:

. B

Jak Wasza stacja pomoze uzytkownikowi — np. umozliwi szybkie rozpoznanie, czy
powietrze w pokoju jest czyste, czy wymaga przewietrzenia.

Kto bedzie jej uzywal? - Czy to bedzie produkt edukacyjny dla dzieci? Czy dorosli
réwniez beda mogli korzystac?

Zalecenia do rozrysowania:

Na flipcharcie stworzcie duzy, wyrazny szkic - nie musicie rysowac idealnych detali,
wazne, aby pokaza¢, jak Wasza stacja wyglada i dziatfa.

Uzyjcie kolorowych pisakéw, aby podkresli¢ najwazniejsze elementy.

Zapiszcie krotkie hasta edukacyjne, np. odpowiedzi na pytania: Jak dziata Wasza sta-
cja? Jakie materiaty sg potrzebne?

37



Wspétczesne trendy w metodyce nauczania przedmiotéw przyrodniczych. Zajecia warsztatowe

AN
Co uwzgledni¢ w prezentacji?

e Nazwa Waszej stacji — krotka, chwytliwa.

e Opis dziatania - Jakie zjawiska wykorzystuje stacja (np. zmiany temperatury, reakcje
na zanieczyszczenia)?

o Korzysci - Jakie problemy rozwigzujecie i dlaczego warto miec taka stacje w domu?

e Materialy - Z czego zrobicie Waszg stacje?

Czas:

e 20 minut na stworzenie projektu i szkicu.
¢ 5 minut na przygotowanie prezentacji.
e 2 minuty na prezentacje przed reszta grup.

Pamietajcie, zeby bawi¢ sie projektem i myslec o praktycznych aspektach Waszego wyna-
lazku! Moze Wasza stacja stanie sie nowg moda w edukacji ekologicznej?
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Instrukcja zadania dla Grupy 2 -, Sprytny system oszczedzania wody
w tazience”

G Cel zadania:

Waszym zadaniem jest zaprojektowanie sprytnego systemu oszczedzania wody w tazien-
ce, ktéry moze by¢ fatwy do zbudowania z materiatéw dostepnych w domu. System ma po-
méc uzytkownikowi w oszczedzaniu wody i moze miec zastosowanie w codziennej rutynie
w fazience.

x Co zrobié?

1. Zaplanujcie, jak Wasz system ma dziata¢:
e Co system bedzie robit? - np. bedzie zbierat wode po myciu rak i uzywat jej do sptu-
kiwania toalety albo automatycznie regulowat ilos¢ wody zuzywanej podczas kapieli.
¢ Jakie elementy beda go tworzy¢? - np. pojemniki, rurki, zawory, woda przeptywa-
jaca przez system.

2. Naflipcharcie zapiszcie:
e Szkic systemu - jak ma wyglada¢ Wasza instalacja (np. jak woda przeptywa, jakie
elementy ja zbieraja, jak jest przechowywana).
e Opis dziatania systemu - krétko: jak system oszczedza wode i co robi uzytkownik.
e Materialy - wypiszcie, z czego bedziecie korzysta¢, aby zbudowac Wasz system
(np. butelki, rurki, gumki, tasma klejaca).

3. Zastanowcie sie nad jego funkcjami:
e Co bedzie monitorowac? - np. poziom wody, stopien jej zuzycia.
e Czy bedzie wymagat jakiejs obstugi? — np. automatyczne otwieranie zaworu po
napetnieniu butelki.

@D Zalecenia do rozrysowania:

e Na flipcharcie stwérzcie schemat systemu - pokazcie, jak woda bedzie przeptywac
przez Wasz system. Mozecie narysowac zbiorniki, rurki, zawory, pofaczenia.

e Uzyjcie kolorowych pisakéw, aby wyr6zni¢ poszczegolne elementy i pokazag, jak
system dziafa.

e Oznaczcie na rysunku, ktére elementy odpowiadaja za oszczednos$¢ wody.

AN
Co uwzgledni¢ w prezentacji?

e Nazwa Waszego systemu - krétka, chwytliwa.
e Opis dziatania - co doktadnie Wasz system robi, aby oszczedza¢ wode.
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e Korzysci - jakie oszczednosci przyniesie uzytkownikowi?
e Materialy - z czego wykonany jest system i jak mozna go tatwo zbudowac?

Czas:

¢ 20 minut na stworzenie projektu i szkicu.
¢ 5 minut na przygotowanie prezentacji.
e 2 minuty na prezentacje przed reszta grup.

Pamietajcie, zeby skupi¢ sie na prostocie i praktycznosci, bo Wasz system ma by¢ fatwy do
zbudowania i uzytkowania w domu!
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Instrukcja zadania dla Grupy 3 -, Obserwatorium zycia w doniczce”

G Cel zadania:

Waszym zadaniem jest zaprojektowanie kompaktowego ,obserwatorium zycia w donicz-
ce”, ktdre pozwoli na tatwa obserwacje rozwoju roslin, korzeni i innych zjawisk przyrodniczych
w glebie. Projekt powinien by¢ edukacyjny, a przy tym prosty i dostepny do wykonania w do-
mowych warunkach.

x Co zrobi¢?

1. Zastanowcie sig, jak ,obserwatorium” ma wygladac:
¢ Jakibedzie jego ksztatt? — np. przezroczysta doniczka z dodatkowymi elementami
(np. lupa, klapa do otwierania).
¢ Jakie zjawiska przyrodnicze beda badane? - np. rozwdj korzeni, wilgotnos¢ gleby,
wzrost rosliny.
¢ Co pomoze w obserwacji? — np. przezroczyste $ciany doniczki, lusterka do obserwacji
od spodu, system monitorowania wilgotnosci.

2. Na flipcharcie zapiszcie:

e Szkic urzadzenia - narysujcie, jak ma wyglada¢ Wasze obserwatorium. Mozecie do-
dac szczegdty, np. okresli¢, jak zbudowac przezroczysty ,pojemnik” na rosliny z karto-
nu, szkta lub plastiku.

e Opis dziatania - krotko przedstawcie, co bedzie mozna obserwowa, jak urzadzenie
pomaga w nauce o roslinach.

e Materialy — wypiszcie, z czego bedziecie korzysta¢ podczas budowania urzadzenia
(np. plastikowa butelka, tasma, papier, sznurek, przezroczysta folia).

3. Zastanowcie sie nad dodatkowymi funkcjami:
o Jakie zjawiska przyrodnicze mozna $ledzi¢? — np. wzrost rosliny, zmiana koloru gle-
by, korzenie.
e Jakie elementy moga uczynic obserwacje bardziej interaktywna? - np. lupy, edu-
kacyjne karty do sledzenia rozwoju.

Zalecenia do rozrysowania:

. B

Na flipcharcie stwérzcie schemat urzadzenia - narysujcie, jak bedzie wygladac¢ Wasze

obserwatorium, uwzgledniajac elementy takie jak: przezroczyste scianki, lupa, miejsce

na rosliny.

e Uzyjcie kolorowych pisakéw, aby wyrézni¢ szczegoty takie jak: rosliny, korzenie, po-
jemniki na wode, mechanizmy do obserwacji.

e Oznaczcie elementy, ktére pomagaja w edukacji i obserwacji zycia roslin.
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Co uwzgledni¢ w prezentacji?

Nazwa Waszego obserwatorium - krotka, chwytliwa.

Opis dziatania - co bedziecie mogli obserwowag, jak dziata Wasze urzadzenie i jak
mozna wykorzystac je do nauki o roslinach.

Korzysci edukacyjne - jak Wasze urzadzenie pomaga zrozumiec zycie roslin, rozwdj
korzeni, wilgotnos¢ gleby itp.

Materiaty - z czego wykonacie Wasze obserwatorium i jak mozna je tatwo zbudowa¢
w domu?

Czas:

20 minut na stworzenie projektu i szkicu.
5 minut na przygotowanie prezentacji.
2 minuty na prezentacje przed resztg grup.

Pamietajcie, zeby mysle¢ o edukacji i zabawie z przyroda — Wasze urzadzenie powinno by¢
proste do zbudowania, ale jednoczesnie angazujace dla mtodszych uzytkownikéw, ktérzy
beda mogli samodzielnie odkrywac zycie roslin.
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Instrukcja zadania dla Grupy 4 -, Eko-pudetko do przechowywania
energii stonecznej”

G Cel zadania:

Waszym zadaniem jest zaprojektowanie prostej konstrukgcji, ktora bedzie przechowywac
energie stoneczna. Moze to by¢ np. ekologiczny piecyk stoneczny do gotowania, power-
bank do tadowania urzadzen lub latarka stoneczna. Wasze urzadzenie powinno dziata¢ na
zasadzie energii odnawialnej — w tym przypadku, energii stoneczne;.

%} Co zrobié?

1. Zastanowcie sig, jak urzadzenie bedzie dziata¢:
e Co to bedzie? - np. piecyk stoneczny do gotowania, minipowerbank stoneczny do
tadowania telefonu, latarka zasilana energia stoneczna.
¢ Jakie elementy beda wchodzity w sklad urzadzenia? - np. panele stoneczne, lustra
do skupiania promieni, bateria do magazynowania energii.
e W jaki sposéb urzadzenie bedzie magazynowac energie? — np. za pomocg akumu-
latora, baterii stonecznych lub po prostu gromadzac ja w postaci ciepta.

2. Na flipcharcie zapiszcie:
e Szkic urzadzenia - narysujcie, jak wyglada Wasze urzadzenie, uwzgledniajac panele
stoneczne, elementy magazynujace energie, miejsca na baterie.
e Opis dziatania - krétko opiszcie, jak dziata Wasz projekt i jakie zjawiska fizyczne sg
wykorzystywane (np. efekt fotowoltaiczny, przewodnictwo ciepta).
¢ Materialy — wypiszcie, z czego bedziecie korzystac, aby zbudowac Wasze urzadzenie
(np. folie aluminiowe, panele stoneczne, akumulatory).

3. Zastanowcie sie nad zastosowaniem:
¢ Dla kogo bedzie to urzadzenie? - np. dla dzieci, w celach edukacyjnych, do uzytku
w domach bez dostepu do pradu.
o Jakie problemy rozwigzuje? — np. oszczednos¢ energii, korzystanie z odnawialnych
zrédet energii, nauka o energii stonecznej.

Zalecenia do rozrysowania:

. B

Na flipcharcie stwoérzcie schemat urzadzenia - narysujcie, jak urzadzenie wyglada

(np. panele, baterie, miejsce do tadowania).

e Uzyjcie kolorowych pisakow, aby wyrézni¢ wazne elementy, np. panele stoneczne,
elementy przechowujace energie.

e Podpiszcie poszczegdlne czesci urzadzenia, aby byto jasne, co odpowiada za maga-

zynowanie energii.
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AN
Co uwzgledni¢ w prezentacji?

¢ Nazwa Waszego urzadzenia - wymyslcie chwytliwg nazwe.

e Opis dziatania - jak Wasze urzadzenie zbiera energie stonecznga i jak jg przechowuje.

e Korzysci - jak urzadzenie moze pomoc w codziennym zyciu (np. oszczednos¢ energii,
edukacja dzieci w zakresie energii odnawialnej).

e Materiaty - z czego wykonacie urzadzenie i jak mozna je tatwo zrobi¢ w domu.

Czas:

e 20 minut na stworzenie projektu i szkicu.
¢ 5 minut na przygotowanie prezentacji.
e 2 minuty na prezentacje przed reszta grup.

Pamietajcie, zeby myslec o prostocie i praktycznosci — Wasze urzadzenie powinno by¢ tatwe
do zbudowania i uzywania, ale réwniez edukacyjne i przyjazne dla srodowiska!
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Instrukcja zadania dla Grupy 5 -, Mydto edukacyjne - myjac, poznajesz!”

G Cel zadania:

Waszym zadaniem jest zaprojektowanie ,mydta edukacyjnego”, ktore nie tylko petni role
higieniczng, ale takze przekazuje wiedze o ochronie srodowiska, mikroorganizmach, lub
waznych zjawiskach przyrodniczych. Mydto ma by¢ kreatywnym narzedziem, ktére zacheca
do nauki podczas codziennych czynnosci, takich jak mycie rak.

x Co zrobi¢?

1. Zastanowcie sig, jak Wasze mydto ma dziatac:

e Jaka wiedze przekaze mydto? - np. w trakcie mycia mydto bedzie zmieniac kolor,
ujawniajgc obrazek lub tekst (np. dotyczacy mikroorganizmow, wody, recyklingu czy
ekologii).

o Jakie elementy edukacyjne beda w nim zawarte? — np. po zetknieciu z woda zmieni
kolor, odkrywajac informacje o ekologii, rysunki zwigzane z ochrona srodowiska, nazwy
roslin lub zwierzat.

¢ Czy mydio bedzie wytwarzane w jakis specjalny sposob? — np. przyjazne dla sro-
dowiska, z naturalnych sktadnikéw, biodegradowalne.

2. Na flipcharcie zapiszcie:

e Szkic opakowania mydta lub reakcji mydta w kontakcie z woda — narysujcie, jak
Wasze mydto moze wygladac (np. wzory na mydle, jak bedzie sie zmieniato w trakcie
uzywania).

e Opis dziatania - napiszcie, co uzytkownik bedzie mégt zobaczy¢ lub czego nauczy¢
sie, uzywajac mydta. Moze to by¢ np. wyswietlajacy sie obrazek, tekst o ekologicznym
stylu zycia lub o mikroorganizmach.

e Materiatly - wypiszcie, z czego bedzie wykonane Wasze mydto (np. naturalne sktad-
niki, ekologiczne barwniki).

3. Zastanowcie sie nad dodatkowymi funkcjami:
e Co sie zmieni, gdy ktos$ zacznie my¢ rece? - np. ujawnianie faktéw o mikroorgani-
zmach lub elementéw zwigzanych z natura (rosliny, zwierzeta).
e Jakie zjawiska przyrodnicze mydio ma prezentowac? - np. po umyciu ragk na mydle
moga ukazywac sie informacje o ochronie przyrody, zwierzetach zagrozonych wygi-
nieciem, cyklu wody w przyrodzie.

@] Zalecenia do rozrysowania:

e Na flipcharcie stworzcie schemat reakcji mydta - pokazcie, co sie zmienia w trakcie
jego uzywania (np. zmiana koloru, pojawiajacy sie obrazek, tekst).
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Narysujcie opakowanie mydta, uwzgledniajac elementy edukacyjne (np. kody QR,
hasta, ktére mozna odkry¢ po umyciu rak).
Uzyjcie kolorowych pisakow, aby wyrézni¢ zmiany, jakie zachodza w mydle.

Co uwzgledni¢ w prezentacji?

Nazwa mydta - krétka i chwytliwa.

Opis dziatania - jak Wasze mydto edukuje uzytkownika i jakie zjawiska przyrodnicze
sg przedstawiane w trakcie mycia rak.

Korzysci edukacyjne - jakie tematy przyrodnicze lub ekologiczne mozna dzieki my-
dtu poznac?

Materialy — z czego wykonacie mydto i jak mozna je tatwo wykona¢ w warunkach
domowych?

Czas:

20 minut na stworzenie projektu i szkicu.
5 minut na przygotowanie prezentacji.
2 minuty na prezentacje przed reszta grup.

Pamietajcie, zeby taczy¢ edukacje z zabawa - mydto powinno by¢ atrakcyjne dla dzieci
i dorostych, a jednoczesnie przekazywac wazne informacje o ochronie srodowiska i naturze!
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Zalacznik 3. Zabawa , Eksperyment z jajkiem” - instrukcja
dla uczestnikow

Waszym zadaniem jest zaprojektowanie i zbudowanie ochrony dla surowego jajka, aby
przetrwato upadek z wysokosci 1,5 metra nad blatem stolika/tawki bez rozbicia.

Pracujecie w zespotach, wykorzystujac dostepne materiaty. Celem jest opracowanie konstruk-

¢ji minimalizujacej site uderzenia jajka o podtoze oraz zrozumienie dziatania siti amortyzacji
przy upadku.

Materialy do wyboru:

surowe jajka (1-2 dla kazdego zespotu),
baloniki,

tasma klejaca,

papier (gazetki reklamowe),

serwetki stotowe,

sznurek,

trytytki,

rurki do napojow,

tasma miernicza.

Polecenia:

1.

Zaprojektujcie konstrukcje ochronng dla jajka, wykorzystujgc dostepne materiaty.
Zastanoéwcie sie nad sposobami amortyzacji i ochrony.

Zastanowcie sie: Jak zmniejszy¢ site dziatajgca na jajko przy upadku? Jak rozproszy¢
energie uderzenia?

Zbudujcie konstrukcje i umiescécie w niej jajko.

Przeprowadzcie test: upusccie zabezpieczone jajko z wysokosci 1,5 metra nad blatem
stotu lub fawki.

Obserwuijcie rezultat: Czy jajko pozostato cate? Czy konstrukcja dobrze zamortyzowata
uderzenie?

Zapiszcie wnioski: Co w konstrukgji zadziatato? Co mozna poprawi¢ w projekcie?
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Zatacznik 4. Planowanie zajec - formatki do wypetnienia

Tabela 1. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem modelu 5E

B =11 1 T 1 TR

Elementy modelu Dziatania prowadzace do realizacji celow zajec

1. Angazowanie (engage)

Nastepuje pobudzenie zainteresowa-
nia uczniéw tematem, np. poprzez
zadawanie pytan, ukazanie problemu
do rozwiazania, prezentacje wideo lub
wykorzystanie ciekawych historii.

2. Eksploracja (explore)

Uczniowie samodzielnie lub w gru-
pach przeprowadzaja eksperymenty,
analizuja sytuacje lub pracujg z ma-
teriatami, aby odkry¢ lub zrozumie¢
nowe pojecia i zjawiska.

3. Wyjasnianie (explain)

Uczniowie dzielg sie swoimi odkry-
ciami, wyjasniajg je oraz omawiaja

z nauczycielami i kolegami. Nauczyciel
dostarcza formalne definicje poje¢,
wyjasnia mechanizmy i zasady istotne
dla tematu.

4. Rozwijanie (elaborate)

Uczniowie stosujg nowo nabytg wie-
dze w praktyce, doskonalg umiejet-
nosci, rozwigzuja problemy, znajduja
zastosowania dla poznanych pojec.

5. Ocena (evaluate)

Sprawdzane s wiedza i umiejetnosci
uczniéw — z wykorzystaniem tradycyj-
nych metod (np. testéw) lub poprzez
prezentacje wynikéw eksperymentéw,
rozwigzan problemow, efektéw pracy

zespotowe;j.
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Tabela 2. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem modelu 4U

TEIMQALS ...ttt ettt s e st et et sae b e b et b ss st ssestesentessssotssesbesestassnsassssatesentssnsatesestesentosensssesenteses

Elementy modelu

Dziatania prowadzace do realizacji celow zajec

1.

Uzyteczne (useful) — ukazanie
uczniom, dlaczego dany temat ma
znaczenie i jakie konkretne korzysci
im przyniesie

Zrozumiate (understandable) -
zapewnienie jasnosci i przystepnosci
materiatu — dopasowanie go

do poziomu uczniéow

Praktyczne (usable) — zapewnienie
uczniom mozliwosci zastosowania
wiedzy w praktyce

Pilne (urgent) - uswiadomienie
uczniom, dlaczego warto poznaé
omawiane zagadnienia wtasnie teraz
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Tabela 3. Planowanie zajec¢ z wykorzystaniem modelu 3A

TEIMQALS ...ttt sttt e s st et st sae b e b et b ss st s s et ses b s sstetss et sesbessntetsseabeseatessnsetenentasentessnssenentasen

Elementy modelu Dziatania prowadzace do realizacji celow zajec

1. Aktywnos¢ (active) — uczniowie
$9 czynnie zaangazowani w pro-
ces uczenia sie — dziataja, bada-
ja, analizuja, tworzg, rozwiazuja
problemy, wspotpracuja. Nauczyciel
nie przekazuje wiedzy w sposéb
podajacy, ale stwarza sytuacje,
w ktoérych uczniowie sami ja odkry-
waja i konstruuja.

2. Atrakcyjnosc (attractive) -
tresci sg przedstawiane uczniom
ciekawie, lekcja jest inspirujaca,
wzbudza emocje i zainteresowa-
nie. Nauczyciel dba o atrakcyjnos¢,
stosuje réznorodne metody i srodki
dydaktyczne - wykorzystuje multi-
media, elementy grywalizacji,
angazujace formy pracy i materiaty
bliskie uczniom.

3. Autentycznosc (authentic) -
tresci nauczania i zadania zlecane
uczniom sg powigzane ze znang
im rzeczywistoscia. Nauczyciel
odwotuje sie do realnych sytuacji,
problemoéw spotecznych, wydarzen
z zycia codziennego czy aktualnych
informacji medialnych. Uzywa au-
tentycznych materiatéw, takich jak
artykuty prasowe, dane statystycz-
ne, relacje Swiadkéw czy materiaty
multimedialne.
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Tabela 4. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem cyklu Kolba

Etapy cyklu Dziatania prowadzace do realizacji celow zajec

1. Doswiadczenie (concrete
experience)

Nauka rozpoczyna sie od bezposrednie-
go dziatania lub doswiadczenia.

2. Refleksja (reflective observation)

Uczniowie analizuja to, co sie wydarzyto,
zastanawiajq sie nad swoimi reakcjami,
obserwuja zachowania innych, poréwnu-
ja swoje dziatania z dziataniami kolegéw.

3. Teoria (abstract conceptualization)

Uczniowie formutujg ogdélne wnioski,
tworzg pojecia i modele, ktére pomaga-
ja im zrozumie¢ i uporzadkowac do-
Swiadczenie. Nastepuje przeksztatcenie
refleksji w wiedze teoretyczna. Zostaja
wprowadzone definicje, zasady, reguty

i zwigzki przyczynowo-skutkowe.

4. Praktyka (active experimentation)

Nastepuje zastosowanie zdobytej wiedzy
w nowej sytuacji. Uczniowie podejmuja
dziatanie, sprawdzajg swoje pomysty

w praktyce, modyfikujg wczesniejsze
strategie i testujag nowe rozwigzania.
Nastepuje zrozumienie, rozwdéj umie-
jetnosci i utrwalenie wiedzy poprzez
praktyczne zastosowanie.
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Tabela 5. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem modelu SAMR

TEIMQALS ...ttt sttt e s st et st sae b e b et b ss st s s et ses b s sstetss et sesbessntetsseabeseatessnsetenentasentessnssenentasen

Poziom integracji technologii

Przykiad
w kontekscie dziatan edukacyjnych reyiaa

Substitution (podstawienie) -
technologia zastepuje tradycyjne
narzedzie bez znaczacej zmiany
funkgiji.

Augmentation (rozszerzenie) -
technologia zastepuje narzedzie
z pewnym ulepszeniem
funkcjonalnosci.

Modification (modyfikowanie) -
technologia znaczgco zmienia
sposéb wykonania zadania.

Redefinition (redefinicja) -
technologia umozliwia wykonywanie
zupetnie nowych zadan — wczesniej
niemozliwych do zrealizowania.
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Zalacznik 4A. Planowanie zajec - przyktadowo

wypetnione formatki

Tabela 1A. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem modelu 5E

Temat: Klimat pod lupg - jak nauka, technologia i sztuka pomagaja zrozumie¢ zmiany

klimatyczne?

Elementy modelu

Dziatania prowadzace do realizacji celow zaje¢

1. Angazowanie (engage):

Nastepuje pobudzenie zainteresowa-
nia uczniéw tematem, np. poprzez
zadawanie pytan, ukazanie problemu
do rozwiazania, prezentacje wideo lub
wykorzystanie ciekawych historii.

Cele:

e wzbudzenie ciekawosci i zainteresowania tematem;

e uswiadomienie uczniom znaczenia zmian
klimatycznych.

Dziatania:

e obejrzenie wideo lub animacji nt. zmian klimatu
(np. wyprodukowanego przez NASA lub WWF);

e burza mézgoéw:,Co juz wiemy o klimacie?” - zapisa-
nie wnioskéw na tablicy;

¢ sformutowanie pytania kluczowego: Czy mozemy
zatrzymad zmiany klimatu?

2. Eksploracja (explore):

Uczniowie samodzielnie lub w gru-
pach przeprowadzajg eksperymenty,
analizuja sytuacje lub pracuja z ma-
teriatami, aby odkry¢ lub zrozumieé

nowe pojecia i zjawiska.

Cele:

e samodzielne badanie zjawisk i zbieranie danych;

e doswiadczenie naukowe i praca z technologia.

Dziatania:

e przeprowadzenie eksperymentu symulujacego efekt
cieplarniany (z uzyciem stoikéw, folii, termometréw);

e praca z aplikacjami pogodowymi i klimatycznymi
(np. Windy, Climate Reanalyzer);

e zbieranie danych dotyczacych klimatu w r6znych
regionach sSwiata.

3. Wyjasnianie (explain):

Uczniowie dzielg sie swoimi odkry-
ciami, wyjasniaja je oraz omawiaja

z nauczycielami i kolegami. Nauczyciel
dostarcza formalne definicje poje¢,
wyjasnia mechanizmy i zasady istotne
dla omawianego tematu.

Cele:

e zrozumienie mechanizmow zmian klimatycznych;

e wycigganie wnioskéw na podstawie danych.

Dziatania:

¢ analiza danych: wykresy temperatur, opadoéw, CO,;

o dyskusja:,Jakie sg przyczyny i skutki zmian
klimatu?”;

e tworzenie mapy pojec: klimat — pogoda - efekt cie-
plarniany - globalne ocieplenie.
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Elementy modelu

Dziatania prowadzace do realizacji celow zajec

4. Rozwijanie (elaborate):

Uczniowie stosujg nowo nabyta wie-
dze w praktyce, doskonalg umiejet-
nosci, rozwigzujg problemy, znajduja
zastosowania dla poznanych pojec.

Cele:

e zastosowanie wiedzy w praktyce;

e twodrczeiinterdyscyplinarne podejscie do problemu.

Dziatania:

¢ realizacja projektu zespotowego: kampania edu-
kacyjna nt. zmian klimatu (plakat, film, podcast,
model 3D);

¢ projektowanie rozwigzan lokalnych: np.,Zielona
szkota",,Ograniczamy $lad weglowy”;

e prezentacja projektéw przed klasg lub spotecznoscia
szkolna.

5. Ocena (evaluate):

Sprawdzane s wiedza i umiejetnosci
uczniéw - z wykorzystaniem tradycyj-
nych metod (np. testéow) lub poprzez
prezentacje wynikow eksperymentéw,
rozwigzan problemow, efektéw pracy
zespotowe;j.

Cele:

¢ refleksja nad procesem uczenia sie;

e ocena wiedzy, umiejetnosci i postaw.

Dziatania:

® rozwiazanie quizu podsumowujacego (np. Kahoot,
Wordwall);

e uzupetnienie karty samooceny i refleksji ucznia;

e odbieranie informacji zwrotnej od nauczyciela
i réowiesnikow.
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Tabela 2A. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem modelu 4U

Temat: Klimat pod lupa - jak nauka, technologia i sztuka pomagaja zrozumie¢ zmiany

klimatyczne

Elementy modelu

Dziatania prowadzace do realizacji celu

1. Uzyteczne (useful) - ukazanie
uczniom, dlaczego dany temat ma
znaczenie i jakie konkretne korzysci
im przyniesie

Cele:

Dziatania:

poznanie pojec: klimat, pogoda, zmiany klima-
tyczne, efekt cieplarniany;

zrozumienie mechanizméw wptywajacych

na klimat.

prezentacja multimedialna nt. klimatu i jego
zmian;

eksperyment symulujacy efekt cieplarniany
(z uzyciem stoikdw, folii, termometrow);
praca z interaktywna mapa klimatyczna

(np. Windy, NASA EarthData).

2. Zrozumiate (understandable) -
zapewnienie jasnosci i przystepnosci
materiatu — dopasowanie go
do poziomu uczniow

Cele:

Dziatania:

rozwijanie swiadomosci ekologicznej i odpowie-
dzialnosci za srodowisko;

rozpoznanie lokalnych i globalnych skutkéw
zmian klimatycznych.

analiza danych dotyczacych klimatu w réznych
regionach $wiata;

dyskusja: ,Jak zmiany klimatu wptywajg na nasze
zycie?”;

tworzenie map mysli objasniajacych, co mozemy
zrobi¢, by chroni¢ klimat?

3. Praktyczne (usable) - zapewnienie
uczniom mozliwosci zastosowania
wiedzy w praktyce

Cele:

Dziatania:

tworzenie projektéw edukacyjnych

i spotecznych;

rozwijanie kreatywnosci i kompetencji
cyfrowych.

projekt zespotowy: kampania informacyjna

nt. zmian klimatycznych (plakat, film, podcast,
model 3D);

tworzenie wykreséw i infografik na podstawie
danych;

prezentacja projektéw przed klasa lub spotecz-
noscia szkolna.
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Elementy modelu

Dziatania prowadzace do realizacji celu

4, Pilne (urgent) — uswiadomienie
uczniom, dlaczego warto poznac
omawiane zagadnienia wtasnie teraz

Cele:

e ewaluacja wiasnej wiedzy i dziatan;

o aktualizacja wiedzy na podstawie najnowszych
danych i wydarzen.

Dziatania:

e rozwigzanie quizu podsumowujgcego wiedze;

e uzupetnienie karty refleksji ucznia:,Czego sie
nauczytem/am? Co moge zmienic¢?”;

e Sledzenie aktualnych wydarzen klimatycznych,
np. informacji dotyczacych COP, raportéw IPCC -
(ang. The Intergovernmental Panel on Climate
Change).
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Tabela 3A. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem modelu 3A

Temat: Klimat pod lupa - jak nauka, technologia i sztuka pomagaja zrozumie¢ zmiany

klimatyczne?

Elementy modelu

Dziatania prowadzace do realizacji celow zajec

1. Aktywnos¢ (active) — uczniowie

$3 Czynnie zaangazowani w proces
uczenia sie — dziafajg, badaja, anali-
zuja, tworzg, rozwigzuja problemy,
wspdtpracuja. Nauczyciel nie przeka-
zuje wiedzy w sposdb podajacy, ale
stwarza sytuacje, w ktorych ucznio-
wie sami jg odkrywaja i konstruuja.

Cele — uczniowie:

e poznaja pojecia: klimat, pogoda, zmiany klimatycz-
ne, efekt cieplarniany;

e obserwuja dane pogodowe i klimatyczne
zréznych Zrodet.

Przebieg:

o burza mézgéw:,Czym rédzni sie klimat od pogody?”;

e interaktywna mapa klimatyczna $wiata - anali-
zowanie danych z aplikacji (np. Windy, Climate
Reanalyzer);

e przeprowadzenie eksperymentu symulujacego
efekt cieplarniany — poréwnanie temperatury
w dwdch stoikach (jeden z folia, drugi — bez).

2. Atrakcyjnos$c (attractive) — tresci
sq przedstawiane uczniom ciekawie,
lekcja jest inspirujaca, wzbudza emo-
Cje i zainteresowanie. Nauczyciel dba
0 atrakcyjnos¢, stosuje roznorodne
metody i $Srodki dydaktyczne -
wykorzystuje multimedia, elementy
grywalizacji, angazujace formy pracy
i materiaty bliskie uczniom.

Cele — uczniowie:

o analizuja dane klimatyczne (np. srednie tempera-
tury, opady) z ostatnich 50 lat;

e tworza wykresy i interpretuja trendy.

Przebieg:

e praca w grupach: analizowanie przez kazda z grup
danych z innego regionu $wiata (np. Arktyka,
Europa, Afryka);

e tworzenie wykreséw (np. w Excelu lub Google
Sheets);

o dyskusja:,Jakie zmiany zauwazamy? Jakie moga
by¢ ich skutki?”.

3. Autentycznosc¢ (authentic) -
tresci nauczania i zadania zlecane
uczniom sg powigzane ze znang
im rzeczywistoscia. Nauczyciel
odwotuje sie do realnych sytuacji,
probleméw spotecznych, wydarzen
z zycia codziennego czy aktualnych
informacji medialnych. Uzywa au-
tentycznych materiatéw, takich jak
artykuty prasowe, dane statystycz-
ne, relacje swiadkéw czy materiaty
multimedialne.

Cele — uczniowie:

e tworzg projekt edukacyjny lub kampanie spotecz-
ng dotyczaca zmian klimatycznych;

e prezentujg wyniki swojej pracy.

Przebieg:

e zadanie projektowe:,Zaprojektuj kampanie infor-
macyjna nt. zmian klimatycznych” - forma dowol-
na: plakat, filmik, podcast, model 3D;

e prezentacja projektéw — kazda grupa przedstawia
swoj pomyst;

o refleksja:,Co mozemy zrobi¢ jako uczniowie, by
przeciwdziata¢ zmianom klimatu?”.
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Tabela 4A. Planowanie zaje¢ z wykorzystaniem cyklu Kolba

Temat: Klimat pod lupa - jak nauka, technologia i sztuka pomagaja zrozumie¢ zmiany
klimatyczne?

Etapy cyklu

Dzialania prowadzace do realizacji celow zaje¢

1. Doswiadczenie (concrete
experience)

Nauka rozpoczyna sie od bezposrednie-
go dziatania lub doswiadczenia.

Cele:

e wprowadzenie uczniéw w temat poprzez dziata-
nie i eksperyment;

e pobudzenie ciekawosci i zaangazowania.

Dziatania:

e przeprowadzenie eksperymentu symulujacego
efekt cieplarniany: dwa stoiki — jeden przykryty
folig, drugi nie — pomiar temperatury;

e obserwacja danych pogodowych z aplikacji
(np. Windy, Climate Reanalyzer);

o obejrzenie krétkiego filmu lub animacji nt. zmian
klimatu.

2. Refleksja (reflective observation)

Uczniowie analizuja to, co sie wydarzyto,
zastanawiaja sie nad swoimi reakcjami,
obserwujg zachowania innych, poréwnu-
ja swoje dziatania z dziataniami kolegéw.

Cele:

e zastanowienie sie nad zaobserwowanymi
zjawiskami;

e rozpoznanie zaleznosci i skutkow.

Dziatania:

e dyskusja:,Co zauwazylismy w eksperymencie?’,
+Jakie zmiany klimatyczne obserwujemy na
Swiecie?”;

e tworzenie mapy mysli obrazujacej lokalne i glo-
balne skutki zmian klimatu;

¢ analiza danych dotyczacych klimatu w réznych
regionach swiata (np. Arktyka, Europa, Afryka).

3. Teoria (abstract conceptualization)

Uczniowie formutuja ogdlne wnioski,
tworza pojecia i modele, ktére pomaga-
ja im zrozumie¢ i uporzadkowa¢ do-
Swiadczenie. Nastepuje przeksztatcenie
refleksji w wiedze teoretyczna, wprowa-
dzenie definicji, zasad, regut i zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych.

Cele:

e zrozumienie naukowego uzasadnienia zmian
klimatycznych;

e praca z wykorzystaniem danych i pojec.

Dziatania:

¢ wyjasnienie poje¢: klimat, pogoda, efekt cieplar-
niany, globalne ocieplenie;

e tworzenie wykreséw i infografik na podstawie
danych (np. srednie temperatury, poziom CO,);

e praca z mapami klimatycznymi i raportami,
np. IPCC (ang. The Intergovernmental Panel
on Climate Change).

58




Wspétczesne trendy w metodyce nauczania przedmiotéw przyrodniczych. Zajecia warsztatowe

Etapy cyklu

Dziatania prowadzace do realizacji celow zajec

4, Praktyka (active experimentation)

Nastepuje zastosowanie zdobytej
wiedzy i zrozumienia w nowej sytuacji.
Uczniowie podejmuja dziatanie, spraw-
dzaja swoje pomysty w praktyce, mo-
dyfikujg wczesniejsze strategie i testuja
nowe rozwigzania. Ten etap pozwala na
rozwdj umiejetnosci i utrwalenie wiedzy
poprzez praktyczne zastosowanie.

Cele:

e przeniesienie wiedzy w dziatanie;

e rozwijanie kreatywnosci i kompetencji
spotecznych.

Dziatania:

o realizacja projektu zespotowego: kampania edu-
kacyjna nt. zmian klimatu (plakat, film, podcast,
model 3D);

e prezentacja projektéw przed klasg lub spoteczno-

$cig szkolng;
e planowanie dziatan lokalnych: np.,Zielona

szkota",,Dzien bez plastiku”,,Ograniczamy $lad
weglowy”.
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Tabela 5A. Planowanie zaje¢ z wykorzystanem wykorzystaniem modelu

SAMR

Temat: Klimat pod lupa - jak nauka, technologia i sztuka pomagaja zrozumie¢ zmiany

klimatyczne?

Poziom integracji technologii
w kontekscie dziatan edukacyjnych

Przykitady

Substitution (podstawienie) -
technologia zastepuje tradycyjne na-
rzedzie bez znaczacej zmiany funkgji.

1.

Wykorzystanie cyfrowych map w aplikacjach

(np. Windy, Google Earth) zamiast papierowych map
klimatycznych.

Zapisywanie notatek i obserwacji w edytorze tekstu
(np. Word, Google Docs) zamiast w zeszytach.

Augmentation (rozszerzenie) -
technologia zastepuje narze-
dzie z pewnym ulepszeniem
funkcjonalnosci.

. Tworzenie wykreséw klimatycznych w Excelu lub

Google Sheets pofgczone z automatyczng analiza
danych.

Korzystanie z aplikacji pogodowych do poréw-
nywania danych z réznych regionéw w czasie
rzeczywistym.

Rozwigzanie interaktywnego quizu (np. Kahoot,
Wordwall) zamiast tradycyjnego sprawdzianu.

Modification (modyfikowanie) —
technologia znaczgco zmienia
sposéb wykonania zadania.

. Tworzenie cyfrowych infografik i prezentacji multi-

medialnych nt. zmian klimatu (np. z uzyciem aplika-
¢ji Canva, Genially).

Wspotpraca online w zespotach - opracowanie pro-
jektu kampanii edukacyjnej (np. z uzyciem aplikacji
Padlet, Jamboard, Google Workspace).

Analiza danych klimatycznych z otwartych zrédet
(np. NASA - National Aeronautics and Space
Administration, IPCC -The Intergovernmental Panel
on Climate Change) i ich interpretacja w formie cyfro-
wych raportow.

Redefinition (redefinicja) -
technologia umozliwia wykonywanie
zupetnie nowych zadan - wczesdniej
niemozliwych do zrealizowania.

. Tworzenie podcastéw lub filméw edukacyjnych

dotyczacych zmian klimatu i publikowanie ich online
(np. na platformach YouTube, Spotify).
Projektowanie modeli 3D (np. topniejacych lodow-
cow, zielonych miast) w aplikacjach typu Tinkercad.
Wspoétpraca miedzyszkolna lub miedzynarodowa
przy realizacji wspdélnego projektu klimatycznego
(np. eTwinning, TwinSpace).
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Zatacznik 5. Cwiczenie ewaluacyjne -, Potacz w pary”

Przygotowanie ¢wiczenia,Potacz w pary”:

1.
2.

3.
4.

Wydrukuj tabele zawierajaca nazwy metod naukowych oraz ich opisy.

Rozetnij kazdy wiersz tabeli wzdtuz linii — tak, aby powstaty osobne paski z metodami
i oddzielne paski z opisami.

Wymieszaj paski i umies¢ je np. w kopercie.

Przygotuj liczbe zestawdw odpowiadajaca liczbie zespotéw na warsztatach.

Polecenia do wykonania zadania:

1.

ok wnN

Otwoérz/otworzcie koperte i roztdz/roztdzcie paski na stoliku.
Przeczytaj/przeczytajcie doktadnie kazdg nazwe i kazdy opis.
Potacz/potaczcie metode z opisem, ktory najlepiej jg wyjasnia.
Potaczone paski potéz/potdzcie obok siebie.

Sprawdz/sprawdzcie, czy kazda para jest logiczna i nie powtarza sie.
Zgtos$/zgtoscie zakonczenie zadania.

Nastepnie prowadzacy wspdlnie z uczestnikami omawia zadanie.

Metoda naukowa Opis metody

1.

Metoda obserwacji e Polega na systematycznym i celowym ogladaniu zjawisk

bez ingerowania w nie.

e Zastosowanie: obserwacja zachowania zwierzat w ich
naturalnym srodowisku (na podstawie gromadzonych
spostrzezen mozna okresla¢, jakie czynniki srodowiskowe
powodujg dane zachowanie zwierzecia).

2. Metoda eksperymentalna e Polega na celowym wywotaniu i kontrolowaniu zjawisk,

by zbadac ich przebieg i skutki.

e Zastosowanie: badania prowadzone w laboratorium,
gdzie zmienia sie jeden czynnik, by zobaczy¢ jego wptyw
na proces (obserwujac kilka egzemplarzy danego gatun-
ku rosliny ulokowanej w miejscach o réznym naswietle-
niu, mozna okresli¢ wptyw Swiatfa na jej rozwaj).

3. Metoda dedukcyjna e Polega na rozumowaniu,od ogétu do szczegétu” -

na podstawie ogolnej teorii formutuje sie konkretne
przewidywania.

e Zastosowanie: wnioskowanie na temat wpltywu danego
czynnika na okreslone substancje (skoro wszystkie meta-
le rozszerzajg sie pod wplywem ciepta, to miedziany drut
tez sie rozszerzy).

61



Wspétczesne trendy w metodyce nauczania przedmiotéw przyrodniczych. Zajecia warsztatowe

Metoda naukowa

Opis metody

4., Metoda indukcyjna

e Polega na rozumowaniu,od szczegétu do ogétu”— na
podstawie wielu obserwacji formutuje sie ogdlna zasade.

e Zastosowanie: wnioskowanie na podstawie obserwacji
réznych przypadkéw podobnego zjawiska (widzac, ze
rézne ciafa spadajg w prézni z tg sama predkoscig, mozna
sformutowac zasade swobodnego spadku)

5. Metoda analizy i syntezy

e Analiza polega na rozktadaniu zjawisk na czesci w celu
zrozumienia ich struktury; synteza polega na tagczeniu
réznych elementéw w catos¢ w celu zrozumienia zjawiska
jako systemu.

e Zastosowanie: w naukach matematycznych i spotecznych
(obserwujac zaleznosci geometryczne na wybranych
przyktadach, mozna wskazac ich przyczyny, sformutowac
hipotezy i przetestowac je na innych modelach).

6. Metoda statystyczna

e Polega na wykorzystywaniu danych liczbowych do opisu
i analizy zjawisk.

e Zastosowanie: np. w psychologii, ekonomii, socjologii
(mozna zbadac opinie spoteczna na dany temat za pomo-
cg ankiet i sondazy).

7. Metoda historyczna

e Polega na analizie rozwoju zjawisk i przebiegu proceséw
w czasie.

e Zastosowanie: w naukach humanistycznych i spotecz-
nych (biografie i twérczos¢ danego pisarza romantyczne-
go mozna zaprezentowac na tle dwczesnie dominujacych
nurtéw filozoficznych i literackich).
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Zalacznik 6. Scenariusz szkolenia kaskadowego

SCENARIUSZ SZKOLENIA KASKADOWEGO

Tytut szkolenia: Metody naukowe i projektowe w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych

Cel gtéwny: przeszkolenie w sposdb kaskadowy doradcéw metodycznych oraz nauczycieli
konsultantow z catej Polski w zakresie wykorzystania nowoczesnych metod w nauczaniu

Szkolenie zostanie przeprowadzone przez doradcéw metodycznych lub nauczycieli kon-
sultantéw dla nauczycieli przedmiotow przyrodniczych zamieszkatych w poszczegélnych
regionach/wojewodztwach.

Celem szkolenia jest wsparcie nauczycieli szkoty ponadpodstawowej w podnoszeniu jakosci
nauczania w zakresie rozwijania umiejetnosci interdyscyplinarnych, ukierunkowanych na
efektywna realizacje celéw ksztatcenia i tresci nauczania ustalonych w podstawie progra-
mowej ksztatcenia ogdlnego i kierunkach polityki oswiatowej panstwa, w nauczaniu przed-
miotow matematycznych i przyrodniczych.

Tresci szkoleniowe:

1. Indywidualizacja pracy a ocenianie motywujace uczniéw.

2. Metody i techniki dydaktyczne wspierajgce kreatywne nauczanie-uczenie sie.

3. Organizacja i planowanie zaje¢ interdyscyplinarnych.

4. Integracja tresci nauk przyrodniczych i matematycznych wedtug podstawy programo-
wej ksztatcenia ogdélnego dla liceum, technikum i branzowej szkoty Il stopnia

5. Wykorzystanie nowych technologii i sztucznej inteligencji (Al) w nauczaniu przedmio-
tow przyrodniczych i matematycznych zgodnie z modelem SAMR.

6. Wykorzystanie rzeczywistosci rozszerzonej AR i wirtualnej VR w nauczaniu przedmio-
tow przyrodniczych.

Cele zajec warsztatowych:

e Poznanie metod naukowych, zatozen konstruktywizmu i metod aktywizujacych sto-
sowanych w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych.

e Rozwijanie aktywnosci badawczej uczniéw.

e Poznanie skutecznych strategii nauczania przedmiotéw przyrodniczych.

e Wdrazanie metody STEAM w praktyce szkolnej.

e Poznanie réznorodnych metod oceniania pracy uczniéw.

e Planowanie zaje¢ w oparciu o nowoczesne modele dydaktyczne.

e Efektywna organizacja pracy zespotowe;j.

e Wykorzystanie nowoczesnych technologii w nauczaniu.

e Podniesienie jakosci procesu nauczania i uczenia sie przedmiotéw przyrodniczych,
dzieki zastosowaniu nowoczesnych metod, narzedzi oraz technologii edukacyjnych.

Czas: 4 godz. dydaktyczne (2 x 90 min.)
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Przebieg szkolenia:

1.

Rozpoczecie szkolenia - 1. czes¢ warsztatu (20 min)
1) Powitanie uczestnikéw spotkania, przedstawienie sie prowadzacego.
2) Rundka,Poznajmy sie” (wypowiedzi uczestnikdéw:,Nazywam sie...”; , Jestem z...”;

LPracuje w..).

3) Prezentacja celéw szkolenia.
4) Ustalenie spraw organizacyjnych i zasad pracy.
5) Rozpoznanie potrzeb uczestnikow spotkania.

Metody pracy:

prezentacja;
rundka;
technika WCN.

Materiaty:

prezentacja PowerPoint;
karteczki samoprzylepne;
flipchart;

pisak;

Zafacznik 1. ,Przyrodnicze bingo”.

Wyzwanie: ,Projekt urzadzenia” (zadania dla uczestnikdw wygenerowane przez
ChatGPT) (30 min)
UWAGA: Podczas wykonywania zadania uczestnicy moga korzysta¢ z internetu!

1) Podziat uczestnikdw na zespoty, ktére wykonajg zadanie opisane w wylosowanej in-

strukcji — celem jest zaprojektowanie wskazanego urzadzenia:

« zadanie dla Grupy 1 - ,Domowa stacja do badania powietrza”

« zadanie dla Grupy 2 - ,,Sprytny system oszczedzania wody w tazience”

- zadanie dla Grupy 3 - ,,Obserwatorium zycia w doniczce”

. zadanie dla Grupy 4 - ,,Eko-pudetko do przechowywania energii stonecznej”
- zadanie dla Grupy 5 - ,,Mydto edukacyjne - myjac, poznajesz!”.

2) Refleksja wszystkich uczestnikow podczas realizacji wyzwania:

- Jaka wiedza naukowa ufatwia wykonanie zadania?

« Jaka role w zespole petnig poszczegdlne osoby?

« Jakie mozna zastosowac kryteria oceniania zwigzane z realizacja projektu?

- Co ufatwitoby wykonanie zadania? (zespoty zapisujg na dodatkowych kartkach od-
powiedzi na powyzsze pytania).

Metody pracy:

praca zespotowa;
metoda projektu.
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Materialy:

e flipchart — po 2 kartki z bloku;

e pisaki— po 3 kolory dla zespotu;

e karteczki do losowania zespotu;

e Zatacznik 2. Instrukcje do zadan dla zespotéw.

UWAGA: Jesli w szkoleniu kaskadowym uczestniczy 15 oséb, tworzymy 5 zespotéw (po
3 osoby w kazdym)

Podsumowanie 1. czesci warsztatu (40 min)
1) Whioski uczestnikéw z wykonanych zadan w kontekscie tresci szkolenia, takich jak:
« metody naukowe, konstruktywizm i metody aktywizujgce stosowane w edukac;ji
przyrodniczej;
+ rola aktywnosci badawczej uczniéw w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych;
« strategie nauczania, umozliwiajgce skuteczne rozwigzywanie ztozonych problemow;
« metoda STEAM w praktyce szkolnej;
« strategie oceniania réznych rodzajow aktywnosci uczniéw, wspierajgce kreatywnos¢
i samodzielno$¢ oraz motywujace do uczenia sie.
2) Podsumowanie i uzupetnienie przez prowadzacego omowionych tresci i wskazanych
zagadnien.

Metody:
® rozmowa;
e wyktad.

Materialy:
e prezentacja PowerPoint.

Rozpoczecie 2. czesci warsztatu: zabawa ,,Eksperyment z jajkiem” (15 min)
1) Wykonywanie przez uczestnikéw pracujacych w zespotfach zadania polegajacego na
zabezpieczeniu przed rozbiciem sie surowego jajka spadajacego z wysokosci 1,5 m.

Metody pracy:
e praca zespotowa;
e metoda eksperymentu.

Materiaty:

e jajka (10 szt.);

e baloniki (10 szt.);

e tasma klejaca;

e papier (np. gazetki reklamowe);

e tasma miernicza;

e Zatacznik 3. Zabawa ,Eksperyment z jajkiem” — instrukcja dla uczestnikow.
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5. Planowanie zajec (45 min)

1) Krétkie wprowadzenie; podziat na grupy eksperckie.

2) Zapoznanie sie uczestnikdw w poszczegolnych zespotach ze sposobami planowania
zajec¢ z wykorzystaniem modelu 5E, 4U, 3A, cyklu Colba oraz zgodnie z SAMR.

3) Pozyskanie przez uczestnikow informacji na temat modeli planowania — wykorzysta-
nie zasobdéw internetowych (w tym ChatGPT).

4) Ustalenie tematu zaje¢ do zaplanowania w wybranym modelu - poprzez wybér
odpowiedniej fotografii sposrod zdjec prezentujacych rézne obiekty, elementy na-
tury lub sytuacje.

5) Wymiana doswiadczen i dyskusja na temat zastosowanej metody

Metody pracy:
e praca zespotowa;
e metoda Jigsaw.

Materiaty:
e Zalacznik 4. Planowanie zaje¢ — formatki do wypetnienia;
e Zalacznik 4A. Planowanie zaje¢ - przykladowo wypetnione formatki.

6. Podsumowanie (15 min)
1) Podsumowanie przez prowadzacego tresci szkolenia, takich jak:

- Zalety planowania zaje¢ w modelu 5E, 4U, 3A oraz cyklu Kolba;

+ Organizacja i planowanie pracy zespotowej z uwzglednieniem rél zespotowych;

« Integracja nowych technologii, sztucznej inteligencji (Al) oraz rzeczywistosci roz-
szerzonej AR i wirtualnej VR w nauczaniu-uczeniu sie przedmiotéw przyrodniczych
zgodnie z modelem SAMR.

2) Kierowanie przez prowadzacego rozmowa i uzupetnianie omawianych tresci.

Metody pracy:
e wyklad;
e rozmowa.

Materiaty:
e prezentacja PowerPoint.

7. Zakonczenie szkolenia (15 min)

1) Nawigzanie przez prowadzacego do tytutu szkolenia i podsumowanie przewodniego
watku — wykorzystania metod naukowych i projektowych w nauczaniu przedmiotow
przyrodniczych.

2) Wykonanie przez uczestnikow ¢wiczenia podsumowujacego ,Potacz w pary”.

3) Ewaluacja szkolenia: zapisanie przez uczestnikdw na karteczkach, czego sie nauczyli
i uzupetnienie tabeli WCN.

4) Przeprowadzenie ankiety ewaluacyjnej ORE.

5) Podziekowanie uczestnikom przez prowadzacego; zakonczenie szkolenia.
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Metody pracy:
e technika WCN (uzupetnienie tabeli).

Materiaty:
e karteczki samoprzylepne;
e Zatacznik 5. Cwiczenie,Potacz w pary”,
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Wykaz rysunkéw i tabel

Tabele:

Tabela 1. Technika WCN

Tabela 2. Formy aktywnosci badawczej uczniow

Tabela 3. Zintegrowany schemat edukacji przyrodniczej

Tabela 4. Znaczenie aktywnosci badawczej w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych
Tabela 5. Umiejetnosci potrzebne do rozwigzywania ztozonych probleméw ujete w obszary
Tabela 6. Narzedzia cyfrowe wspierajace projekty STEAM

Tabela 7. Etapy organizacji pracy zespotowe;j

Tabela 8. Role zespotowe wg Belbina

Tabela 9. Narzedzia cyfrowe wspierajace prace zespotowa w réznych obszarach

Tabela 10. Przykfad integracji technologii w nauczaniu zgodnie z modelem SAMR

Tabela 11. Zastosowanie Al/AR/VR w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych z uwzglednie-
niem poziomow SAMR

Tabela 12. Zastosowanie narzedzi cyfrowych do rozwigzywania ztozonych probleméw

Rysunki:
Rysunek 1. Schemat edukacji przyrodniczej,Ucze sie jak naukowiec”
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