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|. Uzasadnienie

W | etapie realizacji projektu zostato przeprowadzone pogtebione badanie w zakresie
problemu, ktérego dotyczy projekt, a jakim jest niska efektywnos¢ nauczania przedmiotow
Scistych i przyrodniczych w szkotach. Metodologia badawcza zostata niezwykle starannie
dobrana pod wzgledem zrdédet danych, typu respondentow, zakresu doswiadczen i
kompetencji os6b badanych. W zwigzku z tym zastosowane zostaty nastepujgce metody
badawcze: analiza zrodet wtornych, ankiety audytoryjne (przeprowadzone na prébie 920
uczniow klas 1V-VI szkot podstawowych z woj. wielkopolskiego dziatajgcych na obszarze
gmin wiejskich, miejsko-wiejskich, w tym miast liczacych do 25000 mieszkancow),
wywiady telefoniczne metodg CATI z dyrektorami i nauczycielami przyrody z wyzej
wymienionego obszaru (50 nauczycieli i 25 dyrektorow szkot- tacznie 70 placowek) oraz
indywidualne wywiady pogtebione z ekspertami z terenu Wielkopolski (4 ekspertow).

Na wstepie warto zaznaczyC, iz wnioski z przeprowadzonej analizy zrodet wtornych
znajdujg swoje potwierdzenie w zgromadzonych opiniach respondentow, wskazujac na
gtébwny problem polskiego szkolnictwa, jakim jest stosowanie nieefektywnych metod
nauczania przedmiotoéw scistych i przyrodniczych.

Pod wzgledem obszaru geograficznego, pogtebione badanie zidentyfikowato
wystepowanie problemu na obszarze Wielkopolski, z nasileniem skali oddziatywania
negatywnych skutkdw na obszarach wiejskich. Beneficjent chciatby jednakze podkreslic, iz
wnioski sformutowane dla Wielkopolski w petni pokrywajg sie z oceng sytuacji na terenie
catego kraju. Dlatego tez obszar wystepowania problemu mozna okresli¢ takze jako cata
Polska.

Przeprowadzona analiza wskazuje, iz w polskich szkotach w nauczaniu przedmiotéw
Scistych i przyrodniczych dominujg metody podajace, a nie aktywizujace i kreatywne.
Najczestszy model ksztatcenia w naukach przyrodniczych opiera sie na przekazywaniu
wiedzy teoretycznej w bierny sposob poprzez narzedzia, takie jak referat, praca z
podrecznikiem, oglgdanie filmu. Duzo mniejszy nacisk ktadziony jest na samodzielne
dochodzenie przez ucznidw do wnioskdw na drodze doswiadczen empirycznych oraz
samodzielne interpretowanie i wykorzystywanie wynikow badan. Na zajeciach
przekazywane sg gotowe algorytmy i schematy postepowania, ktére uczen ma pamietac i
stosowac.

Specjalisci podkreslali wady najpowszechniejszego sposobu nauczania omawianych
przedmiotow takie, jak: ,Slepe trzymanie sie podrecznika® przez nauczycieli,
bezrefleksyjne przywigzanie do metod podajgcych, rutyniarstwo ale tez nie branie pod
uwage tego, co uczniowie juz wiedzg i czego by¢ moze nie ma potrzeby ponownie im
przekazywacé. W tym kontekscie podkreslali, ze wazne jest rowniez unikanie sytuaciji,
w ktérych uczniowie nudza sie na lekcjach — w zwigzku z tym nalezy powierza¢ im
do rozwigzywania odpowiednie zadania, ,tworzy¢ wyzwania”, dawaé mozliwos¢
wykazania sie zarowno uczniom zdolnym, jak tez stabszym — na miare ich zdolnosci.
Warto podkresli¢, ze zaniedbania poczynione juz na etapie edukacji wczesnoszkolnej czy
nauczania zintegrowanego, mogg by¢ w przysztosci trudne do nadrobienia - utrwalone
nawyki w dziataniu i mysleniu uczniow mogg okazac sie trwate irzutowaC na przyszie
osiggniecia edukacyjne uczniéow, a poprzez to réwniez ich wybory dotyczgce kierunkow
ksztatcenia i zawodow. Niestety w Polsce poziom nauczania przedmiotéw Scistych jest
zbyt niski, by stymulowaé ucznidw do pdzniejszego wyboru studidw technicznych czy
przyrodniczych i zawoddéw z nimi zwigzanych.

Potwierdza to zaobserwowany mechanizm. Jak wskazuje badanie, uczniowie w wieku 10-
12 lat wykazujg duze zainteresowanie przedmiotami Scistymi, okreslajgc je jako jedne z
ulubionych. Jednoczesnie pomimo trudnosci w nauce przedmiotéw $cistych, uczniowie sg
Swiadomi koniecznosci opanowania wiedzy z ich zakresu, traktujgc matematyke, przyrode,
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czy informatyke jako przydatne w zyciu. Pozytywne nastawienie do przedmiotéw
scistych i swiadomos¢ ich przydatnosci nie przekladajg sie jednakze na lepsze
wyniki zdawanych egzaminéw, czy wigzanie dalszego ksztalcenia i losow
zawodowych z naukami scistymi. Konsekwencje takiego postepowania wystepujg na
olbrzymig skale, majgc swoje skutki w catym okresie edukacyjnym ucznidow na wszystkich
etapach ksztatcenia, jak rowniez w zyciu zawodowym. Z wynikdw sprawdzianu
szostoklasistow przeprowadzonego przez Centralng Komisje Egzaminacyjng w 2011 roku
wynika, ze uczniowie kohczgcy szkote podstawowg potrafig dobra¢ odpowiednie metody
rozwigzania  nieskomplikowanych  zadan, natomiast majg duze trudnosci
Z rozwigzywaniem problemow ztozonych, wymagajgcych kilku powigzanych ze sobg
operacji matematycznych. W 2009 roku na egzaminie gimnazjalnym z przedmiotow
humanistycznych uczniowie uzyskali srednio o 5,64 wiecej punktow niz z przedmiotow
matematyczno — przyrodniczych. Na etapie egzaminu maturalnego zainteresowanie
ucznidw zdawaniem przedmiotow Scistych wystepuje juz na bardzo niskim poziomie, nie
przekraczajgc 11%. Negatywne doswiadczenia ucznidow oddziatujg nawet na etapie
ksztatcenia wyzszego. Przyktadowo studia licencjackie dotowane przez Unie Europejskag
w ramach projektu ,Zamawianie ksztatcenia na kierunkach technicznych, matematycznych
i przyrodniczych - pilotaz", ktére rozpoczeto w 2008 roku 714 osob, do lipca br.
ukonczylo zaledwie 148 oséb. Wielu studentéw zrezygnowato, bo nie radzili sobie
z trudnymi egzaminami. Nie pomogly dodatkowe zajecia wyréwnawcze z matematyki
i fizyki, ktore zunijnych pieniedzy organizowaty dla nich uczelnie, ani motywacja
finansowa, czyli stypendium w wysokosci 1000 zt. Jeszcze gorzej moze by¢ na studiach
inzynierskich — na przyktad w Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Gtogowie na
kierunek robotyka iautomatyka w 2008 roku zostato przyjetych 130 osdéb, do konca
studiéw dotrwato ich zaledwie 17. Poziom ksztatcenia z matematyki i fizyki w szkotach jest
tak niski, ze uczelniom nie udaje sie nadrobi¢ zalegtosci studentow, gdyz réwnolegle
muszg realizowa¢ normalny program studiéw. Wszystkie powyzsze czynniki sktadajg sie
na problem wystepujgcy w Unii Europejskiej i w Polsce, jakim jest wcigz zbyt mata, w
stosunku do potrzeb gospodarki, liczba absolwentéw studiéw kierunkéw scistych i
technicznych.

Badanie zdiagnozowato réwniez wystepowanie tzw. segregacji edukacyjnej polegajacej
na zréznicowaniu kierunkow ksztatcenia, a nastepnie zawodow ze wzgledu na ptec.
Wyniki egzamindbw zewnetrznych wskazujg na brak istotnych réznic w osiggnieciach
edukacyjnych dziewczat i chiopcow. Zastanawiajg wiec rdznice w preferencjach
dotyczgcych wyboru dalszej sciezki ksztatcenia- zarowno na poziomie maturalnym, jak i
studiow wyzszych, gdzie kobiety sg zdecydowanie niedoreprezentowane na kierunkach
technicznych. Mamy tu do czynienia ze stereotypowym podziatem na zawody typowo
meskie itypowo kobiece. Jest to jeden z powodow, dlaczego wyzszy ogdtem poziom
wyksztatcenia kobiet, nie znajduje bezposredniego przetozenia na ich sytuacje na rynku
pracy. Dziatania podejmowane w ramach polityki edukacyjnej powinny by¢ zatem
ukierunkowane na zwiekszenie zainteresowania dziewczat ksztatceniem w zakresie nauk
Scistych i technicznych.

Nauczyciele przedmiotéw Scistych i przyrodniczych napotykajg trudnosci, ktére wptywajg
na obnizenie poziomu skutecznosci nauczania omawianych przedmiotow. Respondenci
biorgcy udziat w badaniu najczesciej wymieniali wtym kontekscie: brak lub
niewystarczajgcg liczbe pomocy dydaktycznych, Zle wyposazong sale oraz zbyt matg
liczbe godzin lekcyjnych przeznaczonych na przedmiot, znacznie rzadziej za$ trudnosci
wychowawcze z uczniami czy brak ich zainteresowania. Znacznym utrudnieniem jest
rébwniez brak wiedzy i pomystéw na ciekawe lekcje, brak odpowiednich scenariuszy i
problemy z Sanepidem w zakresie wykonywania doswiadczen chemicznych. Jednakze
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problem w nauczaniu przedmiotéw Scistych i przyrodniczych tkwi takze w tradycji
nauczania tych przedmiotéw, w ktorej przyjeto sie, ze nauczyciel skupia swoj wysitek na
Lopanowaniu przez uczniow materiatu”, nie za$ na zrozumieniu przez nich zjawisk
przyrodniczych czy specyfiki rozumowania matematycznego. Istotna jest roéwniez
postawa nauczycieli odnosnie oceny samej natury posiadanych zdolnosci.
Problemem bywa przekonanie nauczycieli, ze zdolnosci i uzdolnienia sg wtasciwoscig
wrodzong, niezalezng od zaangazowania jednostki. Nauczyciel moze uwazac, ze
zdolnosci, np. matematyczne ,sie ma” lub ,sie nie ma”. Nastawienie takie podwaza sens
pracy nad rozwijaniem umiejetnosci dziecka, ktore nierzadko ukryte sg pomiedzy innymi
jego cechami.

W ramach przeprowadzonych badan, zdecydowana wiekszosSC¢ respondentow
(wielkopolskich nauczycieli, dyrektoréw), jako najbardziej skuteczne metody nauczania
przedmiotdéw Scistych i przyrodniczych uznata: doswiadczenia wykonywane przez uczniéw
w szkole lub wdomu (23,3% odpowiedzi), wykonywanie duzej liczby c¢wiczen, zadan
praktycznych, np. budowanie obwoddéw elektrycznych, modeli DNA (21,9%) oraz
eksperymenty wykonywane przez nauczyciela (19,2%). Odpowiedzi pozostajg w
rozbieznosci z aktualnie stosowanymi praktykami — najczesciej stosowane w praktyce
dyskusje dydaktyczne i prezentacje multimedialne za skuteczne metody nauczania uznato
zaledwie po 1,8% badanych. Badani zgodnie przyznawali, ze brak atrakcyjnych pomocy
naukowych stanowi dla nich istotng przeszkode w tworczym i bardziej efektywnym
nauczaniu techniki, informatyki, chemii czy fizyki.

Réwnoczesnie prawie wszyscy respondenci zglaszali zapotrzebowanie na zajecia
dodatkowe, pozalekcyjne prowadzone w formule, ktéra zostata wykorzystana
w ramach projektu ,,Maty Inzynier”. Niemal wszyscy respondenci zadeklarowali, ze
w ich szkole powinny sie odbywac zajecia pozalekcyjne, na ktoérych uczniowie mogliby
korzysta¢ z komputera lub mikroskopu (98,7%), na ktorych uczniowie mogliby uzywac gier
lub klockéw (97,3%) oraz na ktérych uczniowie mogliby samodzielnie przeprowadzac
doswiadczenia, konstruowac¢ urzgdzenia (96%). Jest to zgodne z zainteresowaniami
uczniow z obszaru Wielkopolskich szkét, ktorzy w zdecydowanej wiekszosci uczeszczajg
na zajecia pozalekcyjne (89,6%, z czego 14,5% to uczestnicy kétka matematycznego, a
9,6% przyrodniczego) i zgtaszajg che¢ udzialu w zajeciach o wskazanej formule
(korzystanie z komputera, mikroskopu- 79,3%, praca w zespole- 74,3%, eksperymenty-
70,2%, wykorzystywanie gier- 53,7%).

Wedtug ekspertow takze skierowanie projektu do ucznidw klas IV — VI szkoth
podstawowych zlokalizowanych na terenach wiejskich ocenione zostato pozytywnie, cho¢
rownoczesnie podkreslali oni potrzebe prowadzenia przedsiewzie¢ tego typu
w odniesieniu do wszystkich grup uczniéw — wszystkich etapéw nauczania, w tym réwniez
klas | — Il szkot podstawowych, gimnazjéw, licedw.

Przeznaczenie narzedzi do wykorzystania przez nauczycieli szkét z obszarow wiejskich
wynika z tego, iz dzieci z tych obszaréw majg relatywnie mniejsze szanse edukacyjne i sg
w wiekszym stopniu zagrozone wykluczeniem spotecznym. Wskazujg na to m.in. wyniki
egzaminu szostoklasistow z 2011 r. Wyniki uczniédw mieszkajagcych na wsi byly
nieznacznie gorsze od przeciethych wynikéw w kraju - natomiast wsréd
mieszkancéw duzych miast byly one zdecydowanie wyzsze. Takze w przypadku
egzaminu maturalnego relatywnie najgorsze wyniki w stosunku do absolwentow tego
samego typu szkoty uzyskali ci, ktérzy ukonczyli szkote podstawowg na wsi. Warto w tym
miejscu podkresli¢, ze wyjsciowe nierownosci w poziomie kompetencji szkolnych
pogtebiaja sie w toku nauki.
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ll. Cel wprowadzenia innowacji

Cel gtéwny

Celem gtownym jest stworzenie i upowszechnienie innowacyjnego programu zajec
dodatkowych o profilu technicznym dla uczniéw klas 4 — 6 szkdét podstawowych,
nastawionego na rozwdj kreatywnosci, samodzielnego myslenia i pracy zespotowej wsrod
uczniow.

Cel gtéwny i wszystkie cele szczegdtowe zostang osiggniete do 31.08.2013

Pozadanym stanem docelowym po wprowadzeniu innowacji jest wypracowanie i
wprowadzenie do powszechnego wykorzystania przez nauczycieli szkét podstawowych
narzedzia umozliwiajgcego rozwoj zainteresowan ucznidw w zakresie przedmiotow
Scistych.

Ze wzgledu na nieprawidtiowe okreslenie celdw szczegdtowych na etapie sktadania
wniosku o dofinansowanie, po | etapie realizacji projektu zostaly one nieznacznie
zmienione, doprecyzowane i uzupetnione wzgledem wczesniejszych zapisow. Wartosé
docelowa wskaznikéw procentowych zostata ustalona na poziomie minimum 80% ze
wzgledu na konieczno$¢ =zatozenia realnych wartosci wskaznikow. Beneficjent
uwzglednia mozliwos¢ wystgpienia czynnikdw niezaleznych, utrudniajgcych i
wptywajgcych na osiggniecie wartosci docelowych wskaznikéw.

Wartos¢
Cel szczegotowy Wskaznik realizacji celu docelowa Zrédto weryfikacji wskaznika
wskaznika
1. Wzrost zainteresowania | % uczniéw deklarujgcych wzrost Listy obecnosci na kazdych zajeciach;
400 uczniéw naukami zainteresowania naukami Ankieta imienna okreslajgca poziom
Scistymi Scistymi min. 80% zainteresowania/zmiane nastawienia uczniow
do przedmiotéw Scistych przed i na koniec fazy
testowania;
Rozmowy z uczestnikami na biezgco, w
trakcie realizacji projektu, zdjecia z zaje€.
2. Wzrost zaangazowania Liczba nauczycieli, ktérzy 34 osoby Skonstruowanie  narzedzi  stuzacych do
34 nauczycieli w dziatalno$¢ zwiekszyli swoj stopien (29 przy pomiaru zmiany stopnia zaangazowania
dydaktyczng zaangazowania w dziatalnos¢ testach, nauczycieli w dziatalno$¢ dydaktyczna:
dydaktyczng 15 na -ankieta,

szkoleniach) | -pogtebiony wywiad.
Przeprowadzone po  zakonczeniu fazy
testowania i po zakohcz. szkolen

3. Rozwdj u 400 uczniow % uczniéw, u ktérych Raporty nauczycieli na podstawie obserwacji
szkot podstawowych zaobserwowano wskazane uczniow na zajeciach, poczynionych
umiejetnosci umiejetnosci min. 80% postepow;
samodzielnego myslenia i Ankieta imienna okreslajgca poziom
poszukiwania rozwigzan umiejetnosci ucznia na poczatku i po
dla probleméw zakonczeniu fazy testow
4. Poprawa umiejetnosci % uczniéw, u ktérych Raporty nauczycieli z zaje¢ wskazujgce na
komunikacji i wspotpracy zaobserwowano poprawe zaangazowanie ucznidbw w prace zespotowa,
400 uczniéw w ramach wskazanych umiejetnosci min. 80% umiejetnos¢ podziatu zadan, wspdlnego
wykonywania czynnosci i rozwigzywania problemoéw;
operacji w grupie Uwagi treneréw;
5. Wzrost zainteresowania % dziewczat deklarujgcych Jak w 1 celu szczegdtowym
200 dziewczat naukg wzrost zainteresowania min. 80%
przedmiotéw Scistych naukami $cistymi
6. Rozpowszechnienie % nauczycieli, dyrektorow i Zdjecia ze zorganizowanych seminariéw;
wypracowanego produktu samorzgdowcow, ktérzy min. 90% Lista obecnosci na seminariach;
w grupie 400 otrzymali informacje na temat Lista zaproszonych oséb;
potencjalnych produktu Statystyki mailingu
uzytkownikéw Liczba szkét biorgcych udziat w
projekcie 19 szkot Deklaracje uczestnictwa szkot
7. Wigczenie produktu do Liczba szkdt, ktére wdrozg Liczba podpisanych deklaracji zastosowania
polityki produkt finalny w okresie do 15 szkot produktu przez dyrektorow szkoét
VIII 2013

W.w. dane bedg analizowane przez zespodt projektowy, zas za monitorowanie osiggania
celow i wskaznikow odpowiedzialny bedzie Kierownik Projektu. Ankiety wykorzystywane
do badania zmian poziomu kompetenciji i zainteresowania uczniow zostang przygotowane
przez osobe posiadajgcg kompetencje w konstruowaniu narzedzi tego typu.
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lll. Opis innowacji, w tym produktu finalnego

Na czym polega innowacja:

Innowacyjnos¢ projektu uwarunkowana jest wprowadzeniem do powszechnego uzytku w
wielkopolskich szkotach podstawowych programu zaje¢ przedmiotow Scistych, ktérych
formuta oparta jest 0 nowoczesny sposoéb prowadzenia zaje¢, nastawiony na praktyczny
charakter zdobywania wiedzy oraz zwigekszenie aktywnosci wtasnej uczniow poprzez silne
zaangazowanie ich w proces edukacyjny, podmiotowos¢ w nauczaniu, przekazywanie
odpowiedzialnosci za wyniki i osiggniecia, ksztattowanie umiejetnosci pracy w grupie.
Koncepcja zaje¢ opiera sie o0 wykorzystanie zaréwno prostych, jak i bardziej
zaawansowanych pomocy dydaktycznych, umozliwiajgcych wykonywanie przez uczniow
samodzielnie (pod nadzorem opiekuna/nauczyciela) konkretnych czynnosci, dziatan na
konkretnych przedmiotach, manipulowanie nimi, dziatanie — zgodnie z zasadami
nauczania czynnosciowego.

Projekt dostarczy nauczycielom kompleksowe, efektywne, sprawne i sprawdzone
narzedzie umozliwiajgce stymulowanie rozwoju zainteresowania uczniéw naukami Scistymi
I przyrodniczymi poprzez ich ,oswojenie” i przyblizenie, pokazanie ich zwigzkéw z réznymi
aspektami zycia codziennego, czy obrazowe wyjasnienie zjawisk zachodzgcych w naszym
otoczeniu. Upodmiotowienie ucznia w procesie prowadzenia zaje¢, gdy nauczyciel petni
role moderatora, zas wszelkie czynnosci praktyczne realizowane sg samodzielnie przez
jego podopiecznych, wptynie znaczgco na wzrost zrozumienia zachodzgcych wokot nas
Zjawisk, rozbudzajgc w uczniach ciekawosC sSwiata i zwiekszajgc zainteresowanie
przedmiotami Scistymi.

Warto zauwazy¢, iz innowacyjnoSC¢ rozwigzania zostata szczegdlnie pozytywnie
zaopiniowana przez ekspertow biorgcych udziat w przeprowadzonym badaniu. Ich
zdaniem tego typu inicjatywy sg bardzo potrzebne — stanowig innowacje, tworzg swego
rodzaju ,wyspy” na tle dominujgcego w polskim szkolnictwie sposobu przekazywania
wiedzy, pozwalajg na ,punktowe” wprowadzanie innowacji do sposobu nauczania
przedmiotéw Scistych i przyrodniczych, testowanie” pomystéw i szukanie odpowiedzi na
to, jakie sposoby nauczania przedmiotow $cistych i przyrodniczych sg najbardziej
skuteczne, jakie sie sprawdzajg w pracy w okreslonych sytuacjach i jakie czynniki
warunkujg ich sukces.

Jako wartos¢ w zakresie innowacji wskaza¢ mozna takze wprowadzenie do programu
nauczania uczniow szkot podstawowych tresci z dziedzin takich, jak: robotyka, mechanika,
elektronika, czy programowanie. Elementem innowacji jest takze zastosowanie
nowoczesnych narzedzi, jakimi sg klocki konstrukcyjne, wykorzystywane m.in. do
wiasnorecznej budowy robota.

Program wpisuje sie w zatozenia nowej podstawy programowej, zwracajacej szczegolng
uwage na odejscie od wiedzy encyklopedycznej i potozenie nacisku na ksztaltowanie
umiejetnosci - zaréwno prostych, jak i zlozonych, w tym umiejetnosci myslenia
naukowego. Co wiecej, podstawa wyraznie zaleca, aby to uczen wykonywat ¢wiczenia — a
nie jedynie przygladat sie pokazom prezentowanym przez nauczyciela. Produkt projektu
jest odpowiedzig na problem, stosowania nieefektywnych metod nauczania przedmiotow
Scistych i przyrodniczych. Pomimo zalecen podstawy programowej, nauczyciele nie
prowadzg zaje¢C w sposdb wspierajgcy procesy poznawcze ucznidw, przyczyniajgc sie
jednoczesnie do utrwalenia niecheci do nauki przedmiotow Scistych. Koszty odwrocenia
negatywnego nastawienia uczniow na dalszych etapach ksztatcenia sg duzo wyzsze,
dlatego tez koniecznym jest stosowanie odpowiednich narzedzi juz na etapie ksztatcenia
poczgtkowego.
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Grupy docelowe:

e Grupa odbiorcow:
Do grona odbiorcow nalezg uczniowie klas IV-VI szkét podstawowych.
Wypracowane innowacyjne narzedzie, jakim jest program interaktywnych form
prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow scistych, jest dostosowany do poziomu rozwoju
dzieci w wieku 10 — 12 lat, zadania i wykorzystywane materiaty dostosowane zostaty do
ich poziomu wiedzy i potencjatu intelektualnego.
Narzedzie nie wymaga podziatu grupy odbiorcéw ze wzgledu na pte¢, zapewniajgc rowny
dostep i szanse zaréwno chtopcom jak i dziewczetom.
Pod wzgledem obszaru geograficzno-administracyjnego, preferowani sg odbiorcy z
obszaru gmin wiejskich, miejsko-wiejskich, w tym miast do 25 000 mieszkancow,
potozonych na obszarze Wielkopolski.
Wymiar_testowania: 400 uczniow (200 K i 200 M) z klas IV-VI szkét podstawowych
potozonych w gminach: Oborniki, Opalenica, Dominowo, Kazmierz, Zaniemysl|, Kostrzyn,
Czerwonak, Ksigz Wielkopolski, Grodzisk Wielkopolski, Mosina.
Wymiar _upowszechniania: okoto 600 wuczniow klas IV-VI z wielkopolskich szkot
podstawowych, ze szczegolnym uwzglednieniem obszarow wiejskich.

e Grupa uzytkownikow:
Do grona uzytkownikdéw nalezg nauczyciele przyrody, informatyki, matematyki i techniki
szkot podstawowych.
Zakres tematyczny, jaki obejmuje wypracowany program najlepiej odpowiada tematyce
zaje¢ realizowanych w ramach przedmiotu przyroda, informatyka, matematyka czy
technika. Nauczyciele wskazanych przedmiotéw w najwiekszym stopniu spetniajg warunki,
jakie powinna posiadac osoba realizujgca zajecia w ramach programu:
- wyksztatcenie w zakresie przedmiotow Scistych,
- uprawnienia pedagogiczne,
- wiedza w zakresie teorii opisywanych zjawisk,
- doswiadczenie w zakresie realizacji eksperymentow i zadan praktycznych (chociazby
umiejetnosci wyniesione z wczesniejszych etapéw ksztatcenia zawodowego).
Pod wzgledem geograficzno-administracyjnym preferowani sg nauczyciele uczgcy w
szkotach podstawowych z obszaru gmin wiejskich, miejsko-wiejskich, w tym miast do
25 000 mieszkancow z obszaru Wielkopolski.
Wymiar _testowania: min. 19 nauczycieli przyrody/informatyki/matematyki/techniki z w.w.
gmin.
Wymiar upowszechniania:
- 400 nauczycieli przyrody, informatyki, matematyki i techniki ze szkdt podstawowych
dziatajgcych na obszarze gmin wiejskich, miejsko-wiejskich, w tym miast do 25 000
mieszkancéw w Wielkopolsce.
- 15 nauczycieli biorgcych udziat w organizowanych w ramach projektu szkoleniach.
- Ze wzgledu na duze zainteresowanie projektem i poruszang w jego zakresie tematyka,
Beneficjent postanowit poszerzyé grupe upowszechniania o 100 nauczycieli pozostatych
przedmiotéw ze szkot podstawowych potozonych na wskazanych obszarach. Beneficjent
ma nadzieje, ze wypracowane narzedzie zainspiruje ich do poszukiwania
niekonwencjonalnych rozwigzan w zakresie innych dziedzin ksztatcenia.

Warto zaznaczy¢, iz uniwersalno$¢ wypracowanego rozwigzania, jaka wynika z
poruszanych zagadniehn i konstrukcji samego programu nie znajduje ograniczen w
zakresie skierowania wypracowanego narzedzia do uzytkownikow z szerszego obszaru.
Tym Dbardziej, iz zdiagnozowane na badanym obszarze problemy stanowig
odzwierciedlenie sytuacji panujgcej na obszarze catego kraju. W zwigzku z powyzszym,
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mozliwym zakresem funkcjonowania innowacji sg wszystkie szkoty w Wielkopolsce, a w
przysztosci nawet w catej Polsce.

Warunki, jakie muszg by¢ spetnione, by innowacja dziatata wtasciwie:

- szkota musi zapewni¢ dostep do sali lekcyjnej w ramach godzin zajec¢ pozalekcyjnych,

- szkota musi zapewni¢ podstawowe odczynniki dla realizacji przynajmniej czesci z
opracowanych tematow,

- wypracowane narzedzie musi by¢ przystepne dla uzytkownika (pod wzgledem tematyki
zajeC, naktadow pracy i finansowych),

- uzytkownicy muszg posiadac¢ przynajmniej podstawowg wiedze z zakresu nauk scistych,
- poszczegolne zagadnienia muszg by¢ wypracowane, opracowane i wyttumaczone na
poziomie mozliwie jasnym i przejrzystym dla osoby prowadzgcej zajecia,

- produkt finalny musi zosta¢ zwalidowany,

- produkt finalny musi zosta¢ upowszechniony i wigczony do gtéwnego nurtu polityki.

Niezrealizowanie czesci tematéw nie wptywa na dzialanie innowacji:

Program zaje¢ zostat opracowany w taki sposéb (tematyka zaje¢, dobor
eksperymentéw/doswiadczen, dobdér materiatow i pomocy naukowych), by jego realizacja
przebiegata w sposob mozliwie najmniej ,ktopotliwy” od strony organizacyjnej i finansowej,
znacznie zwiekszajgc szanse na jego wigczenie do praktyki stosowania. Beneficjent zdaje
sobie sprawe, iz wysoki stopien skomplikowania dostarczanych rozwigzan zniecheca do
ich stosowania w praktyce, dlatego tez stawia na prostote. Uzytkownicy majg swobode w
wyborze tematow zaje¢ i stopnia skomplikowania prowadzonych eksperymentow.
Réznorodnosé tematyki i opracowanych eksperymentéw/doswiadczen powoduje, iz dla
prawidtowego dziatania innowacji nie jest konieczne ponoszenie wysokich naktadéw,
czy wyposazenie szkoty w pracownie informatyczng, nie wystepuje tez przymus inwestycji
w klocki konstrukcyjne. Zdecydowana wiekszos¢ tematdow moze zostaé zrealizowana przy
uzyciu najtanszych odczynnikow, dostepnych we wszystkich sklepach spozywczych, czy z
artykutami gospodarstwa domowego. Naktady na ich zakup s3g niewielkie, zas korzysci
wynikajace z zastosowania programu — duze.

Kluczowe efekty zastosowania innowac;ji:

- zwiekszenie zainteresowania ucznidéw (zwlaszcza dziewczat) naukami scistymi,

- zniwelowanie poziomu uprzedzen do przedmiotéw $Scistych wsrdéd ucznidow juz na
dalszych etapach ksztatcenia,

- rozw0j u uczniow umiejetnosci samodzielnego myslenia, kreatywnego rozwigzywania
probleméw, myslenia nieschematycznego,

- poprawa u uczniow umiejetnosci wspotpracy i komunikacji w ramach dziatan
prowadzonych w grupie,

- poszerzenie wiedzy i praktycznych umiejetnosci uczniow w zakresie nauk Scistych,

- wprowadzenie do praktyki nowej jakosci ksztatcenia, opartej o atrakcyjne dla ucznidow
materiaty i pomoce naukowe,

- wprowadzenie nowych, bardziej zaawansowanych zagadnieh do programu nauczania
szkot podstawowych (objasnianych na poziomie wiasciwym rozwojowi intelektualnemu
ucznidow w danym wieku),

- wsparcie nauczycieli w przekazywaniu wiedzy z przedmiotéw scistych w sposéb ciekawy
i przystepny dla uczniow,

- propagowanie nowego programu nauczania przedmiotow Scistych, nakierowanego na
powszechne stosowanie w szkotach podstawowych Wielkopolski i catej Polski.

Istotng wartoscig dodang wypracowang w ramach projektu bedzie zmiana podejscia
nauczycieli do przekazywania wiedzy z zakresu nauk scistych.
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Elementy, jakie bedzie obejmowa¢ innowacja:

Produktem finalnym wypracowanym w ramach projektu jest Program zaje¢ dodatkowych o
profilu technicznym dla uczniéw klas 4 — 6 szkét podstawowych, nastawionego na rozwdj
kreatywnosci, samodzielnego myslenia i pracy zespotowej wsrdod ucznidw. Program sktada
sie z czesci zasadniczej (programu zaje¢ — zatgcznik 2 do Strategii) oraz instrukciji
stosowania produktu finalnego (zatgcznik 4 do Strategii).

Program zaje¢ bedzie zawierat nastepujgce elementy:

- przyktadowe tematy zajec,

- wskazanie celéw realizowanych zajec,

- odniesienie do poruszanych tresci podstawy programowej,

- wykaz rozwijanych kompetencji ucznia,

- wprowadzenie teoretyczne do tematu,

- wykorzystanie wiedzy w praktyce — przyktady eksperymentow odnoszgcych sie do
danego zagadnienia, z opisem potrzebnych materiatow, szczegotowym opisem ich
wykonania, instrukcjg obrazkowg wykonywanych czynnosci

- instrukcje konstrukcji i wykonania robotow.

Do produktow posrednich zaliczy¢ mozna:

1. ankiety pomiaru zmiany kompetencji uczniow,

2. raport z przeprowadzonej diagnozy pt. ,Diagnoza i analiza problemu w ramach
projektu”,

3. zbidr raportéw opiniujgcych testowanie produktu,

4. Raport podsumowujgcy.

Opis innowacji i jej charakter nie rozni sie wzgledem zapiséw zawartych we wniosku o
dofinansowanie. Strategia umozliwita sporzgdzenie bardziej szczegétowego opisu z
uwzglednieniem koncepcji uzytkowania produktu przez grupe docelowa.
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IV. Plan dziatan w procesie testowania produktu finalnego

Dobér grup uzytkownikow i odbiorcow, ktérzy wezma udziat w testowaniu

Do projektu zostato zakwalifikowane 19 szkdt, ktérych nauczyciele i uczniowie biorg udziat
w projekcie. Kryterium udziatu:

-pofozenie na obszarze gmin wiejskich, miejsko-wiejskich w tym miast do 25000
mieszkancow,

-wyniki ze sprawdzianu szostoklasistow w 2010 roku (15 placowek - szkoty w ktérych
wyniki byly nizsze od sredniej wojewodzkiej oraz 4 placowki kontrolne, w ktérych wyniki
byty wyzsze niz Srednia wojewddzka),

-kolejnos¢ zgtoszen w odpowiedzi na wystane zaproszenie.

Ze wzgledu na duzg liczbe zgtoszen, zostata stworzona lista rezerwowa szkot
(zabezpieczenie przed ryzykiem odstgpienia szkoty od projektu). Szczegotowy wykaz
zakwalifikowanych szkét zawiera zatgcznik 6.

Proces doboru grupy uzytkownikéw (nauczycieli przyrody, informatyki, matematyki,
techniki):

W testach wezmie udziat minimum 19 nauczycieli przyrody, informatyki, matematyki lub
techniki (min. 1 na szkote) wytypowani przez dyrektorow szkét. Nauczyciele juz przystgpili
do projektu biorgc udziat w seminarium poswieconym tworzeniu wstepnej wersji produktu
finalnego. Potwierdzenie udziatu w projekcie za pomocg deklaracji uczestnictwa.

Proces naboru grupy odbiorcéw (uczniowie klas IV-VI szk6t podstawowych)

W kazdej szkole zostang stworzone 1 lub 2 grupy testowe, fgcznie 25 grup. Obowigzek
stworzenia grupy spoczywa na dyrektorach szkét. Przewidziano grupy 16 osobowe, co
wynika z doswiadczeh wskazujgcych na wiekszg efektywnos¢ pracy z matymi grupami
uczniow. Jednoczesnie mniejsza grupa utatwia mozliwos¢ obserwacji zachowan uczniow,
oceny ich zaangazowania, czynionych postepéw. Parzysta liczba uczniow zwigzana jest z
podziatem na zespoty 2-osobowe w trakcie zaje¢. Dobor grupy przebiega na zasadzie
losowania uczestnikow wsrod uczniow klas 1V-VI, zgtaszajgcych cheé udziatu w zajeciach,
podzielonych ze wzgledu na pte¢ (losowanie 8 chtopcow i 8 dziewczat). Pozostali chetni
wpisywani sg na liste uczestnikbw rezerwowych, przy czym na miejsce rezygnujgcego
uczestnika preferowane bedg dziewczeta. Losowanie ma na celu zapewnienie réwnych
szans w dostepie do zajeC w ramach testéw. Deklaracje uczestnictwa wypetnig rodzice.
tacznie testy obejmg 400 ucznidéw (200 Ki 200 M).

Do tej pory zostata ustalona lista szkot biorgcych udziat w projekcie. Nabér uczestnikow
testowania zostanie przeprowadzony od lutego 2012 roku zawsze przed rozpoczeciem
zaje¢ w danej szkole. Asystent Projektu zweryfikuje poprawnosc¢ wypetnionych deklaraciji i
poinformuje dyrektorow placowek o ewentualnych brakach. Lista uczestnikow zostanie
stworzona samodzielnie przez kazdg ze szkét i zaakceptowana przez dyrektora danej
placowki. Potwierdzenie udziatu w projekcie zostanie przekazane uczestnikom najpdzniej
tydzien przed rozpoczeciem testow.

Powodzenie opisanego doboru uczestnikow gwarantuje zawarcie uméw z 19 szkotami
podstawowymi z wybranych obszaréw Wielkopolski, ktére okreslg zasady
przeprowadzenia rekrutacji uczestnikow wsréd ucznidw i delegowania nauczycieli do
udziatu w projekcie.

Modyfikacje procesu testowania wzgledem zapiséw znajdujgcych sie we wniosku o
dofinansowanie uwaza sie za uzasadnione w obszarze stworzenia listy rezerwowej szkot i
uczestnikdw (ograniczenie ryzyka realizacji projektu ze wzgledu na mozliwg rezygnacje
uczestnikéw) oraz okreslenia udziatu dziewczat w fazie testowania na poziomie 50% liczby
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uczestnikdw i preferowanie dziewczat jako uczestnikow rezerwowych (zwigzane z
zacheceniem dziewczgt do rozwoju zainteresowan w ramach dziedzin naukowych, jako
odpowiedz na zidentyfikowane dotychczas niedoreprezentowanie kobiet na kierunkach
naukowych i technicznych).

Opis przebiegu testowania

1. Testowanie produktu zostanie poprzedzone dziataniami przygotowujgcymi, do ktorych
nalezy zakup niezbednego sprzetu (laptopy, oprogramowanie, klocki konstrukcyjne,
odczynniki), ustalenie termindw spotkan, wybranie sali dydaktycznych.

2. Testowanie obejmie wylgcznie okres roku szkolnego (I11.2012-V1.2012 oraz 1X.2012-
X11.2012). W terminie VII-VIIl 2012 przewidziana zostata przerwa wakacyjna. Prowadzenie
dziatan w roku szkolnym znacznie utatwi realizacje projektu i zapewni wysokg frekwencje
uczestnikdw na zajeciach.

3. Proces testowania przebiegac bedzie w czterech cyklach. Gtéwne zatozenia:

- jeden cykl trwa 2 miesigce,

- trzy cykle, w ktérych wezmie udziat po 6 grup i jeden cykl z 7 grupami,

- kazda grupa w ciggu 2 miesiecy w ramach cyklu zrealizuje 8 zajec,

- tematyka zajec¢ obejmie materiat zawarty we wstepnej wersji produktu finalnego,

- dtugos¢ zajec przewidziano na 4 godziny, w tym przerwa na poczestunek,

- zajecia bedg miaty charakter pozalekcyjny, co umozliwi udziat uczniéw z réznych klas i
nie bedzie kolidowato z dziataniami nauczycieli w ramach prowadzonych lekgcji,

- w kazdych zajeciach bedzie brat udziat 1 nauczyciel przyrody/matematyki/ informatyki/
techniki (w roli obserwatora, opiniodawcy zachowan i reakcji ucznioéw, ich zaangazowania i
zainteresowania, okresli mozliwos¢ samodzielnego wykorzystania narzedzia w praktyce
przez nauczycieli) i trzech trenerow (jeden prowadzacy, dwoch w roli wsparcia,
obserwatorow, opiniodawcow, zwt. od strony technicznej, okreslg poziom radzenia sobie
uczniow z wykorzystywanymi pomocami, zrozumienie mechanizmow itp.),

- kazda grupa odbedzie 32 godziny zajec, tagcznie 800 godzin testow w projekcie,

- tacznie w testach wezmie udziat 400 uczniow i minimum 19 nauczycieli,

Materialy udostepniane na zajeciach: klocki konstrukcyjne, odczynniki, sprzet do
przeprowadzenia eksperymentéw, laptop (1 na pare), materiaty w formie wydrukow.
Realizacja zaje¢c w zamknietych cyklach pozwoli na wypracowanie mozliwie
najefektywniejszego narzedzia. Kazdy kolejny cykl bedzie oparty o udoskonalong wersje
produktu finalnego, przyczyniajgc sie do wypracowania jeszcze doskonalszego
rozwigzania.

W procesie testowania szkoty zobowigzujq sie do:

- rekrutacji uczestnikow i wyznaczenia nauczycieli przyrody/informatyki/techniki/
matematyki,

- udostepnienia sali z infrastrukturg techniczna,

- zapewnienia dostepu do sali i jej przygotowania zgodnie z ustalonym harmonogramem
testowania.

Monitorowanie przebiegu testowania:

- odpowiedzialny — Kierownik Projektu, podejmuje ostateczng decyzje o zmianach,

- wykorzystywane narzedzia i czestotliwo$¢ pomiardw: listy obecnosci na zajeciach (na
kazdych zajeciach), raporty sporzgdzane przez nauczycieli wedtug ustalonej formy (po
kazdych zajeciach), ankiety imienne wypetniane przez uczniéw (przed rozpoczeciem i po
zakonczeniu cyklu), opinie treneréow (po kazdych zajeciach), dyskusje z uczniami (po
kazdych zajeciach), spotkanie dyskusyjne zaangazowanych nauczycieli i treneréw po
kazdym zakonczonym cyklu.
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Wskazane narzedzia zapewnig dokonanie biezgcej oceny realizacji dziatan testujgcych i
ciggly nadzér nad wypracowywaniem zaktadanych wskaznikéw. Biezgca kontrola
efektywnosci procesdéw zwigzanych z testowaniem zapewni mozliwos¢ podjecia przez
zespot projektowy (Kierownik Projektu i Asystent) natychmiastowych dziatan naprawczych
i w znacznym stopniu ograniczy wystgpienie ryzyk zidentyfikowanych dla realizaciji
projektu. Monitoring stanowi element ewaluacji wewnetrznej umozliwiajgc podjecie decyzji
o wprowadzeniu koniecznych zmian w zakresie wypracowywanego rozwigzania.
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V. Sposo6b sprawdzenia czy innowacja dziata

Funkcjonalnosc¢ i efektywnos¢ wypracowywanego rozwigzania zostanie zweryfikowana na
podstawie dziatan podejmowanych w ramach wykorzystywanych narzedzi i instrumentéw
biezgcego monitoringu oraz prowadzonej ewaluacji wewnetrznej i zewnetrznej. Dziatania
ewaluacyjne majg na celu mozliwie petne udoskonalenie produktu finalnego i zwiekszenie
jego efektywnosci.

Efekty wystarczajgce dla uzasadnienia stosowania innowacji na szerszg skale
ustalono na podstawie celéw i zadan projektu. Bedg to:

1. Minimum 80% uczniow biorgcych udziat w projekcie zwiekszy swoje zainteresowanie
naukami Scistymi.

2. Minimum 80% uczniébw biorgcych udziat w projekcie rozwinie umiejetnosci
samodzielnego myslenia i tworczego rozwigzywania problemow.

3. Minimum 80% uczniow biorgcych udziat w projekcie rozwinie umiejetno$¢ wspotpracy i
komunikacji w ramach zadan wykonywanych zespotowo.

4. Zainteresowanie szkot biorgcych udziat w projekcie wprowadzeniem wypracowywanego
rozwigzania na poziomie minimum 50%.

5. Pozytywne opinie na temat funkcjonalnosci i tre$ci programu wyrazone przez minimum
90% nauczycieli biorgcych udziat w projekcie.

Ocena wynikéw testowania zostanie przeprowadzona na podstawie:

- ankiet imiennych wypetnianych przez odbiorcéw produktu (ucznidw) przed i po
zakonczeniu kazdego cyklu spotkan testowych,

- raportéw sporzgdzanych przez uzytkownikdw produktu (nauczycieli przyrody/informatyki
/matematyki/techniki) po kazdym spotkaniu,

- opinii na temat produktu, sporzgdzanych przez nauczycieli po zakonczeniu testow,

- formularzy wypetnionych przez szkoty, zawierajgcych prosbe o przekazanie petnej formy
gotowego produktu finalnego.

Proces zbierania informacji w postaci wskazanych powyzej zrodet weryfikacji bedzie
przebiega¢ w sposoéb ciggty, na biezgco w catej fazie testowania i po jej zakonczeniu (w
przypadku sktadanych formularzy). Za odpowiednig archiwizacje dokumentéw
odpowiedzialny bedzie Asystent Kierownika projektu. Na ich podstawie zostanie
przeprowadzona ocena wynikow testowania. Na podstawie zebranych informacji, po
zakonczeniu kazdego cyklu zostanie opracowany wewnetrzny raport wskazujgcy
Zespotowi Projektowemu dziatania korygujgce i zakres niezbednych do wprowadzenia
zmian.

Ewaluacja zewnetrzna produktu finalnego

Po zakonczeniu etapu testowania produktu zostanie przeprowadzona ewaluacja
zewnetrzna majgca na celu odpowiedz na nastepujgce pytania:

- czy zostaty osiggniete zatozone cele,

- czy stworzony produkt daje lepsze efekty niz dotychczasowe rozwigzania.

Ewaluacja zostanie oparta o calg dokumentacje zgromadzong w procesie testowania
produktu oraz dostepne zewnetrzne zrédta danych.

Zlecenie przeprowadzenia ewaluacji firmie zewnetrznej ma na celu uzyskanie
obiektywnych opinii.
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Wybér niezaleznego ewaluatora zewnetrznego:

- ewaluator zostanie wyloniony zgodnie z obowigzujgcymi zasadami w zakresie
finansowania PO KL, w oparciu o zasade konkurencyjnosci,

- kryteria wyboru: doswiadczenie w zakresie wykonywania ewaluacji, doswiadczenie w
prowadzeniu badan w zakresie edukacji i w zakresie projektéw PO KL, cena.

- ocenie podlega¢ bedzie przede wszystkim przedstawiona propozycja rozwiniecia
sugerowanej metodologii i problematyki badawczej, a takze uszczegotowienie jej
elementow. Rozwiniecie bedzie oparte o ustalony przez Beneficjenta podstawowy zakres
celow ewaluaciji, pytan ewaluacyjnych, dobor i charakterystyke respondentow. Wskazane
dziatania majg na celu wybdr najlepszej oferty i zaangazowanie w projekt firmy
zapewniajgcej ustuge na odpowiednim poziomie i 0 wysokim standardzie wykonania. Jest
to warunek uzyskania rzetelnych odpowiedzi na postawione pytania.

Etapy ewaluaciji:

- okreslenie podstawowego zakresu dziatan ewaluacyjnych,

- ustalenie kryteriow ewaluacyjnych,

- sformutowanie podstawowych pytan ewaluacyjnych,

- dobdr i charakterystyka respondentow,

- wybranie metod badawczych,

- sformutowanie pytan, na ktére odpowiedzi poszukujemy w kontekscie rozszerzenia
metodologii i problematyki badawczej,

- ustalenie zrédet analizowanych danych: pierwotnych i wtérnych,
- ustalenie narzedzi i instrumentow badawczych,

- przeprowadzenie ewaluacji,

- sformutowanie wnioskéw i rekomendacji,

- opracowanie raportu podsumowujgcego.

Ewaluacja zewnetrzna zostanie zakonczona w lutym 2013 roku.

Wskazane podejscie do dziatah ewaluacyjnych jest spojne z zapisem znajdujgcym sie we
wniosku o dofinansowanie. Strategia umozliwita doprecyzowanie i uszczegétowienie tych
zapisow.
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VI. Strategia upowszechniania

Glownym celem dziatan upowszechniajgcych jest poinformowanie szerokiego kregu
odbiorcow z obszaru Wielkopolski (a w pdzniejszym okresie nawet z catej Polski) o
wypracowywanym w ramach projektu produkcie, jakim jest Program interaktywnych form
prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow Scistych dla ucznidéw klas 4 — 6 szkoét
podstawowych. Wypracowane narzedzie przyczyni sie do poprawy efektywnosci
ksztatcenia przedmiotow Scistych doraznie na etapie szkoty podstawowej, stwarzajgc
podstawy dla rozwoju zainteresowan ucznidéw (obu ptci) w tym zakresie na dalszym etapie
ksztatcenia. Projekt dostarczy nauczycielom instrument o szerokim spectrum
oddziatywania, wptywajgcy nie tylko na poszerzenie horyzontow myslowych uczniow, ale
takze rozwijajgcy u nich umiejetnosci samodzielnego myslenia, kreatywnego poszukiwania
rozwigzan napotykanych problemdéw, umiejetnosci wspotpracy i komunikacji, a takze
wspomoze dziatania majgce na celu zniesienie stereotypowego postrzegania kobiet jako
mniej zainteresowanych przedmiotami scistymi.

Skuteczno$¢ dziatan upowszechniajgcych jest wspierana poprzez monitorowanie
oddziatywania testowanego produktu finalnego na grupy odbiorcow i uzytkownikow w
zakresie zrozumiatosci poruszanych tresci, jasnosci zawartego przekazu, kompletnosci
elementéw, zgodnosci z podstawg programowg, dostosowania do zainteresowan zaréwno
uzytkownikow, jak i odbiorcow. Osobg odpowiedzialng za upowszechnianie bedzie
Kierownik Projektu, jednakze jego dziatania bedg w znacznym stopniu wspierane przez
Asystenta.

Grupy, do ktérych skierowano dziatania upowszechniajace:

Strategia upowszechniania zostata opracowana w zgodzie z zasadg réwnosci szans
kobiet i mezczyzn. Zakres oddziatywania ze wzgledu na pte¢ zostat przedstawiony w
przypadku grupy uczniéw. Pozostate grupy, ze wzgledu na specyfike wypracowanego
narzedzia, nie wymagajg uwzglednienia podziatu na pte¢ i wobec nich nie bedag
podejmowane dziatania moggce sugerowac faworyzowanie ktérejkolwiek z ptci. Grupy
obejmuija:

1. Nauczycieli/lki przyrody, matematyki, techniki i informatyki ze szkdét podstawowych z
obszaru catej Wielkopolski, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw wiejskich i matych
miast (do 25 000 mieszkancow) — sg to gtdwni uzytkownicy produktu, to ich preferencje
decydujg o zastosowaniu programu w procesie nauczania, stanowigc kluczowy czynnik
dla wdrozenia produktu do praktyki. (min. 400 nauczycieli)

2. Ucznidéw/uczennice z wielkopolskich szkdt podstawowych, uczeszczajgcych do klas 4-6,
ze szczegolnym uwzglednieniem obszaréw wiejskich i matych miast (do 25 000
mieszkancéw) — sg to gtowni odbiorcy wypracowanego produktu. Upowszechnianie ma na
celu zachecenie ucznidow do nauki przedmiotéw Scistych. (min. 600 osdb, w tym 350K i
250 M)

3. Dyrektorzy/rki szkot podstawowych z obszaru Wielkopolski, ze szczegdinym
uwzglednieniem obszaréw wiejskich i matych miast (do 25 000 mieszkancow) — osoby,
ktére decydujg o wprowadzeniu wypracowanego rozwigzania do danej placéwki,
wyrazajgc zgode na wykorzystanie zasobow szkolnych na realizacje programu. Niezbedne
bedzie dotarcie do nich i przekonanie do korzysci, jakie ptyng z wdrozenia rozwigzania w
szkole. (min. 50 osdb)

4. Kuratorium Oswiaty w Poznaniu — pozyskanie przychylnosci instytucji tej rangi
gwarantuje przychylne nastawienie pozostatych grup.

5. Przedstawiciele wtadz gmin i powiatow realizujgcych ksztatcenie na poziomie
podstawowym, gtéwnie pracownicy dziatdw oswiaty z obszaru Wielkopolski — sg to
podmioty decydujgce o zapewnieniu wsparcia finansowego szkotom dziatajgcym na ich
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obszarze. Nakierowanie na dziat oSwiaty podyktowane jest potrzebg dotarcia do osob
najlepiej zorientowanych w zagadnieniach edukacyjnych, bezposrednio
rozdysponowujgcych srodki w zakresie szkolnictwa. (20 osob)

6. Nauczyciele/lki szkét podstawowych z  Wielkopolski, nauczajgcy pozostatych
przedmiotow. Wskazanie na grupe podyktowane jest dotychczasowymi obserwacjami
poziomu zainteresowania projektem i wypracowywanym narzedziem ze strony nauczycieli
innych przedmiotow. Beneficjent ma nadzieje, ze zwrdcenie dziatan w kierunku tej grupy
wptynie pozytywnie na rozpowszechnienie dobrych praktyk w zakresie edukacji i w
przysztosci zaowocuje wypracowaniem podobnych rozwigzan w zakresie innych dziedzin
ksztatcenia. (min. 100 osdb)

Plan dziatan upowszechniajacych i ich charakterystyka:

1. Uruchomienie aktywnie dziatajgcej strony internetowej projektu, udostepniajgcej
informacje na temat podejmowanych dziatah i biezgcych wydarzen, umozliwiajgcej
przekazywanie opinii na temat wypracowywanego rozwigzania. Uruchomiona: wrzesien
2011, funkcjonujgca przez caty okres trwania projektu

2. Bezposrednie rozmowy telefoniczne z nauczycielami przedmiotow Scistych i
dyrektorami szkot z Wielkopolski, prowadzone w ramach realizowanego badania, podczas
ktorych identyfikowano preferencje grupy docelowej i informowano o projekcie. Pogtebiony
wywiad stanowit znaczne wsparcie dziatan upowszechniajgcych umozliwiajgc
wypracowanie rozwigzania w najwiekszym stopniu odpowiadajgcego na zidentyfikowane
problemy i potrzeby grupy docelowej. Pazdziernik 2011. (tgcznie 75 osdb)

3. Bezposredni kontakt z dyrektorami szkoét podstawowych w Wielkopolsce, w ramach
rekrutacji placowek do projektu — dziatania zwigzane z przekazaniem petnej informacji.
Dziatanie zaowocowato nawigzaniem wspotpracy z 19 placowkami w ramach projektu.
Szkoty zobowigzaty sie do prowadzenia dziatan upowszechniajgcych i rekrutacyjnych na
ich obszarze, wyznaczenia nauczyciela zaangazowanego w projekt, udostepniania sal i
infrastruktury technicznej niezbednej dla realizacji projektu na ich terenie. Szkoty
samodzielnie tworzg grupe ucznidw biorgcych udziat w procesie testowania. Pazdziernik
2011 (okoto 50 osdb)

4. Organizacja seminarium dla nauczycieli i przedstawicieli wikadz samorzgdowych z
obszaru Wielkopolski. Seminarium poswiecone byto wypracowywanemu produktowi
finalnemu, miato na celu pozyskanie opinii na temat proponowanej formy produktu oraz
przeprowadzenie dyskusji nad proponowanymi zmianami i uzupetnieniami w jego
zakresie. Seminarium pozwolito przyblizy¢ produkt uzytkownikom i decydentom, a takze
nada¢ mu forme akceptowalng przez kazdg ze stron, wpisujgc sie w oczekiwania
interesariuszy. 26 pazdziernika 2011 (tgcznie pojawity sie 22 osoby)

5. Upowszechnianie wiedzy na temat projektu realizowane jest na biezgco réwniez
poprzez dystrybucje materiatéw informacyjno-promocyjnych (plakaty, ulotki) na obszarze
wielkopolskich szkot.

6. Od marca 2012 bedzie miata miejsce kampania informacyjno-promocyjna prowadzona
na terenie catej Wielkopolski polegajgca na publikacji w regionalnej prasie oraz
internetowych wydaniach serwisow prasowych informacji na temat wypracowywanego
produktu. Od marca 2012 do konca realizacji projektu

7. Od marca 2012 zostang zainicjowane proby nawigzania wspotpracy z Kuratorium
Oswiaty w Poznaniu, majgce na celu szerokg dystrybucje informacji o projekcie i
wypracowywanym produkcie wsrod kadry szkoét na terenie Wielkopolski. Rekomendacja
Kuratorium zapewni wiarygodnos¢ wypracowanego rozwigzania.

8. Organizacja seminarium poswieconego wynikom przeprowadzonych testéw.
Skierowane do nauczycieli, dyrektorow szkot, przedstawicieli dziatbw oswiaty wiadz
samorzgdowych. Celem seminarium jest wymiana opinii na temat produktu po
zaprezentowaniu wynikéw ewaluacji zewnetrznej. Jest to moment, w ktérym mogg zostac
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podjete dziatania majgce na celu ostateczne usprawnienie formy i treSci produktu
finalnego. Luty 2013 (minimum 30 osdéb, mailing na okoto 150 osbb)

9. Organizacja dni otwartych w szkoftach, w trakcie ktérych zaréwno uczniom, jak i
nauczycielom, dyrektorom i przedstawicielom wiladz samorzgdowych zostanie
zaprezentowany produkt finalny. Przewidziane zostato 20 spotkan, w trakcie ktérych
uczestnicy bedg mogli samodzielnie przeprowadzi¢ eksperyment, zapoznac sie z
dziataniem i wiasciwosciami klockow konstrukcyjnych i uzyska¢ petng, gotowg forme
stworzonego programu zajeé. Czerwiec 2013 (min. 500 oséb)

10. Przeprowadzenie szkolen dla 15 nauczycieli chcgcych poznac¢ zasady korzystania z
wypracowanego produktu i zapoznac¢ sie z formg prowadzonych zajeé/doswiadczen.
Dziatanie ma na celu uzyskanie przekonania grupy uzytkownikow w zakresie stosowania
produktu w praktyce. Beneficjent chciatby, aby rozwigzanie funkcjonowato w swiadomosci
odbiorcow jako dobra praktyka, warta polecenia w gronie pedagogow. Lipiec 2013

11. Organizacja seminarium poswieconego prezentacji produktu finalnego. Na spotkanie
zostang zaproszeni nauczyciele, dyrektorzy, przedstawiciele jednostek samorzgdowych, z
obszaru Wielkopolski oraz przedstawiciel Kuratorium Oswiaty z Poznania. Spotkanie ma
na celu przekazanie informacji o wypracowanym rozwigzaniu, zachecenie do jego
stosowania, przekazanie petnej, wydrukowanej wersji produktu do wykorzystania przez
placowki. Lipiec 2013 (minimum 50 osob, mailing na okoto 150 osdb)

Opracowana strategia upowszechniania produktu nieznacznie rozni sie od zapiséw
znajdujgcych sie we wniosku. Oprécz uzupetnienia i uszczegdtowienia zapisow,
Beneficjent uznat za konieczne dodanie Trzech grup, do ktérych skierowane bedg
dziatania upowszechniajgce. Sg to: 1) informatycy, matematycy, nauczyciele techniki
(opracowanie produktu finalnego i instrukcji jego stosowania wskazato (oprocz nauczycieli
przyrody) na informatykéw, matematykéw i nauczycieli techniki, jako grupe posiadajgca
najlepsze preferencje wzgledem prowadzenia zaje¢ w zakresie zagadnien zwigzanych z
robotyka), 2) pozostali nauczyciele (wysokie zainteresowanie nauczycieli pozostatych
przedmiotéw realizacjg projektu na etapie organizacji seminariow i rekrutacji placowek,
wskazuje na mozliwos¢ dzielenia sie wypracowanym rozwigzaniem w ramach
upowszechniania dobrych praktyk), 3) Kuratorium OsSwiaty (instytucja posiadajgca
najwiekszy zakres oddziatywania na rozwdj edukacji w wojewddztwie powinna zostac
wigczona w dziatania upowszechniajgce).
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VII. Strateqgia wlaczania do gléwnego nurtu polityki

Dziatania wtgczajgce do gtdwnego nurtu polityki i praktyki zostaty zapoczatkowane juz w
pierwszym etapie realizacji projektu, jednakze rozwdj i wzmocnienie dziatan
mainstreamingowych przewidziane zostato na drugi etap.

Gléwnym celem dziatan witgczajgcych jest doprowadzenie do szerokiego wykorzystania
w praktyce i wigczenie wypracowanego produktu do gtéwnego nurtu polityki na obszarze
Wielkopolski. Cel zostanie osiggniety poprzez wdrozenie do VIII 2013 r. wypracowanego
produktu finalnego w 15 szkotach i zostanie zweryfikowany na podstawie deklaraciji
zastosowania produktu przez dyrektorow tych szkét.

Projekt ma za zadanie dostarczyé skuteczne rozwigzanie dla zidentyfikowanych
probleméw systemu edukacji w zakresie nauki przedmiotow Scistych w szkotach
podstawowych na obszarze Wielkopolski, w szczegdlnosci obszaréow wiejskich.

Grupy, do ktérych skierowano dziatania upowszechniajace:
Grupy odbiorcow, ze wzgledu na rodzaj i cel stosowanych dziatan, zostaty okreslone w
dwdch ptaszczyznach:

- Adresaci mainstreamingu horyzontalnego

(Dziatania nakierowane na praktyczne wykorzystanie produktu.)

1) nauczyciele (gtdwnie przyrody, informatyki, matematyki i techniki) ze szkot
podstawowych z obszaru tozsamego z obszarem realizacji projektu i catego wojewddztwa
wielkopolskiego. Nauczyciele stanowig podstawe praktycznego wykorzystania
wypracowanego narzedzia. Pozytywne nastawienie do Programu zaje¢, zwigzane ze
stworzeniem produktu w petni odpowiadajgcego oczekiwaniom uzytkownikéw,
zastosowaniem czytelnej, przejrzystej formy, jasnej instrukcji przeprowadzenia zajec,
wprowadzeniem nowej jakosci do przekazywania wiedzy z zakresu przedmiotow $cistych
stanowi czynnik w znacznym stopniu zwiekszajgcy szanse praktycznego wykorzystania
produktu (okoto 100 oséb zaangazowanych w konsultacje, okoto 500 oséb, wsrdd ktorych
rozpowszechniono wiedze o produkcie).

2) Dyrektorzy szkot podstawowych ze wskazanego powyzej obszaru. Dyrektorzy szkot
zapewniajg warunki dla praktycznego wykorzystania innowacji. Ustalajg czas godzin pracy
nauczycieli, zakres ich obowigzkoéw, udostepniajg sale i sprzet techniczny, warunkujgc
czynniki sprzyjajgce wprowadzeniu Programu zaje¢ w szkotach. (okoto 50 oséb)

3) Przedstawiciele witadz gmin i powiatow realizujgcych ksztatcenie na poziomie
podstawowym, gtdwnie pracownicy dziatdow oswiaty z obszaru Wielkopolski. Wtadze
samorzgdowe sg organami dysponujgcymi finansami, zapewniajgc naktady na
wprowadzenie stworzonego w ramach projektu rozwigzania w szkotach. Istotnym jest
wptyniecie na przedstawicieli dziatdbw oswiaty, by zatozyli w budzecie gminy sSrodki na
wykorzystanie produktu w praktyce. (okoto 20 osdb)

- Adresaci mainstreamingu wertykalnego

(Dziatania nakierowane na wtgczenie produktu do gtéwnego nurtu polityki.)

1) przedstawiciele szkét wyzszych, w szczegdlnosci placowek prowadzacych ksztatcenie z
dziedzin technicznych, przyrodniczych (np. Politechnika Poznanska, UAM). Szkoty wyzsze
o profilu technicznym zauwazajg, ze wystepuje niski poziom zainteresowania
studiowaniem na kierunkach Scistych (zwtaszcza wsréd kobiet), zas wysoki odsetek
studentow rozpoczynajgcych nauke nie konczy studidw. Wigczenie wypracowanego
produktu do nurtu polityki stanowi pierwszy krok do rozwigzania zidentyfikowanych przez
uczelnie problemow u ich podstaw. Poparcie wtgczenia produktu finalnego przez uczelnie
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techniczne wpisze sie w zatozenia realizowanej w skali catego kraju polityki zwigzanej z
dziataniami zmierzajgcymi do wyksztatcenia rzeszy specjalistbw z zakresu nauk
technicznych. (minimum 3 osoby)

2) przedstawiciele osrodkéw doskonalenia nauczycieli (nauczyciele, wyktadowcy).
Wyktadowcy osrodkow doskonalgcych umiejetnosci nauczycieli posiadajg najwieksze
mozliwosci wptywania na zachowania obecnych i przysztych pedagogow, w istotny i realny
sposob oddziatujgc na ich przekonanie do niekonwencjonalnych, interaktywnych form
prowadzenia zaje¢, nastawionych na stymulowanie rozwoju ucznia poprzez edukacje
czynng. (minimum 3 osoby)

3) Kuratorium Os$wiaty w Poznaniu. Jest to instytucja, ktérej rekomendacja wptywa
pozytywnie na odbior produktu przez wszystkie pozostate grupy i stanowi zapewnienie o
jakosci wypracowanego rozwigzania, w znacznym stopniu przyczyniajgc sie do jego
wigczenia w gtéwny nurt polityki.

Plan dziatah wigczajacych i ich charakterystyka:

(Dziatania wigczajgce obejmg swoim zasiegiem obszar catej Wielkopolski, a w
szczegolnosci obszary wiejskie)

1. Nalezy zaznaczyc¢, iz w ogromnej mierze o efektywnosci dziatan wtgczajgcych decydujg
dziatania upowszechniajgce. Dlatego tez Beneficjent w ramach projektu opracowat i
stosuje kompleksowy, przemyslany i logiczny dobdr dziatan upowszechniajgcych,
potgczony z kampanig informacyjng w mediach (prasa). Wrzesien 2011 — sierpien 2013

2. Konsultacje zakrojone na szerokg skale: wielokrotne konsultacje wypracowywanego
produktu z nauczycielami przyrody, informatyki, matematyki i techniki umozliwig
stworzenie narzedzia w petni odpowiadajgcego ich potrzebom, w znacznym stopniu
zwiekszajgc szanse wykorzystania rozwigzania w praktyce. Pazdziernik 2011 — luty 2013.
(konsultacje w grupie okoto 100 nauczycieli)

3. Zaangazowanie dyrekcji placowek oswiatowych ksztatcenia podstawowego: rozmowy
telefoniczne, bezposrednie spotkania na réznych etapach realizacji projektu (badania,
rekrutacja do projektu, uczestnictwo w seminariach, organizacja dni otwartych).
Pazdziernik 2011 — sierpien 2013. (minimum 50 dyrektoréw)

4. Rozmowy telefoniczne lub bezposrednie w czasie seminariow z przedstawicielami
wtadz gmin i powiatéw. W trakcie spotkan niezbednym jest wskazanie kompleksowosci
wypracowanego rozwigzania i jego przystepnosci pod wzgledem naktadéw finansowych.
Niezwykle istotnym czynnikiem jest uswiadomienie wiladzom braku efektywnosci
dotychczas stosowanych w szkotach dziatan i przedstawienie mozliwo$ci osiggniecia
zdecydowanie lepszych efektow przy zaangazowaniu niewielkich srodkow. Pazdziernik
2011 — sierpieh 2013. (okoto 20 oso6b)

5. Zaangazowanie nauczycieli w proces testowania wstepnej wersji produktu: przyczynia
sie do zwiekszania ich zainteresowania produktem, natomiast utrzymywanie
diugotrwatego kontaktu (m.in. poprzez seminaria) zwieksza szanse na siegniecie po
produkt w ramach dziatah podejmowanych samodzielnie przez nauczycieli juz po
zakonczeniu projektu. Samodzielnie podejmowane dziatania bedg réowniez stymulowane
poprzez organizacje szkolen z wykorzystania produktu finalnego. Marzec 2012 — grudzien
2013 + lipiec 2013. (19 nauczycieli biorgcych udziat w testach + 15 nauczycieli
odbywajgcych szkolenie)

6. Podjecie dziatan nakierowanych na rozpoczecie wspotpracy z Kuratorium Oswiaty w
Poznaniu (przekazanie wstepnej wersji produktu, planu dziatan, omdwienie koncepciji
projektu, wskazanie wstepnego zakresu wspotpracy — rozmowa osobista/telefoniczna z
przedstawicielem instytucji). Od marca 2012.

7. Nawigzanie wspotpracy z przedstawicielami uczelni wyzszych o kierunku technicznym,
dziatajgcych na terenie Wielkopolski (spotkania bezposrednie, rozmowy telefoniczne,
biezgce informowanie o wynikach poszczegélnych etapow realizacji projektu, zaproszenie
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do dyskusji w ramach seminarium, mozliwos¢ uczestniczenia w konsultacjach). Od
kwietnia 2012 (minimum 3 osoby)

8. Nawigzanie wspétpracy z przedstawicielami osrodkdéw doskonalenia nauczycieli
dziatajgcych na terenie Wielkopolski (spotkania bezposrednie, rozmowy telefoniczne,
biezgce informowanie o wynikach poszczegdlnych etapow realizacji projektu, zaproszenie
do dyskusji w ramach seminarium, mozliwos¢ uczestniczenia w konsultacjach). Od
kwietnia 2012 (minimum 3 osoby)

9. Wypracowany produkt: Beneficjent stawia na jakoS¢ wypracowanego rozwigzania i
zapewnienie jego zgodnosci z podstawg programowg. Poddanie produktu walidaciji
zewnetrznej firmy przyczyni sie do stworzenia produktu kompletnego i w petni
odpowiadajgcego zapotrzebowaniu grupy uzytkownikéw. By wypracowane narzedzie byto
efektywne i fatwe do wprowadzenia, koniecznym byto przystosowanie go do mozliwosci
finansowych, czasowych i organizacyjnych interesantow wykorzystujgcych rozwigzanie w
praktyce. Zakonczenie konsultacji- luty 2013, opracowanie graficzne i wydruk petnej wersji
produktu finalnego — czerwiec 2013.

10. Rozpowszechnienie gotowej, darmowej wersji produktu finalnego w trakcie
seminarium koncowego i dni otwartych. Czerwiec — sierpieh 2013.

Opracowana strategia wigczania produktu do polityki i szerokiego zastosowania w
praktyce rozni sie w kilku kwestiach od zapiséw, jakie znalazly sie we wniosku o
dofinansowanie. 1) Uwzgledniono podjecie dziatan majgcych na celu nawigzanie
wspotpracy z przedstawicielami uczelni wyzszych i nauczycielami/wykladowcami
oSrodkow doskonalenia nauczycieli (zmiana wynika z wnioskow zawartych w
przeprowadzonym badaniu — zidentyfikowany problem nieskutecznej nauki przedmiotéw
Scistych oddziatuje na uczniow jeszcze na dalszych etapach ksztatcenia, takze w zakresie
studiow wyzszych, a takze zidentyfikowanie przyczyn problemu stosowania
nieefektywnych form prowadzenia zaje¢ w trzymaniu sie tradycyjnych form przekazywania
wiedzy — metody podajgce), 2) Uwzglednienie podjecia préby nawigzania wspotpracy z
Kuratorium Oswiaty (instytucja posiadajgca najwiekszy zakres oddziatywania na rozwoj
edukacji w wojewodztwie powinna zosta¢ witgczona w dziatania wigczajgce do polityki).
Pozostate zapisy stanowig uzupetnienie i uszczegotowienie wczesniejszych zapiséw.
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VIIl. Kamienie milowe Il etapu projektu

L.p. | Kamienie milowe Termin realizacji
1 Przeprowadzenie naboréw uczestnikow do
testow 12012 — XI 2012
2 Rozpoczecie testow Il 2012
3 Zakonczenie testow X[l 2012
4 Przeprowadzona ewaluacja zewnetrzna
gk_utecznosm programu nauczania przedmiotow | 2013 — Il 2013
Scistych
5 Seminarium — wymiana opinii nauczycieli i
decydentéw na temat testowanego produktu 112013
6 Wypracowanie ostatecznej wersji produktu
7 Organizacja dni otwartych VI 2013
8 Upowszechnianie rezultatow projektu:
prezentacja wypracowanego rozwigzania -
seminarium tematyczne dla szerokiego kregu VII 2013
uzytkownikow i decydentow
9 Szkolenia uzytkownikow VIl 2013
10 | Dziatania w zakresie mainstreamingu
horyzonta|nego VI 2013 — VIl 2013
11 | Zakonczenie realizacji projektu

VIl 2013
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IX. Analiza ryzyka

Zarzadzaniem ryzykiem zajmuje sie Zespot Projektowy, w ktérego sktad wchodzi
Kierownik Projektu oraz jego Asystent. Zespot wspodlnie dokonuje oceny i interpretacji
pojawiajgcych sie zagrozen, a takze wypracowuje dziatania zaradcze. Ostateczng decyzje
o wprowadzeniu dziatan interwencyjnych podejmuje Kierownik Projektu.

Ponizsza analiza ryzyka obejmuje ocene zagrozen, jakie mogg pojawi¢ sie na etapie
testowania, upowszechniania i wtgczania produktu finalnego do polityki.

Analiza zostata przedstawiona w formie tabeli. Poszczegdlne symbole oznaczaja:
- ,p” — zidentyfikowane potencjalne zagrozenia, wartoS¢ oznacza prawdopodobienstwo ich
wystgpienia (skala: 1 do 3, gdzie 1 oznacza niskie prawdopodobienstwo, a 3 wysokie

prawdopodobienstwo);

- W’ — okreslenie wptywu ryzyka na realizacje projektu (skala: od 1 do 3, gdzie 1 oznacza
bardzo maty wptyw, a 3 bardzo duzy wptyw);
- " — zidentyfikowane najwazniejsze zagrozenia (metodologia wyliczenia: i = p x w; skala:
od 1 do 9, gdzie za istotne uznawane sg zagrozenia, ktore uzyskaty co najmniej 4 punkty).

Zidentyfikowanie
potencjalnych

Sposoéb ograniczenia zagrozenia

zagrozen
Utrata ptynnosci -Beneficjent uczestniczyt juz w realizacji projektéw, ma
finansowej doswiadczenie w racjonalnym planowaniu i wydatkowaniu

wynikajgca z
opoznien w wyptacie
kolejnych transz

srodkoéw finansowych.

-Zlecenie rozliczania firmie zewnetrznej posiadajgcej
wieloletnie doswiadczenie w rozliczaniu projektéw unijnych
(poprawne sporzgdzanie wnioskow o ptatnosé¢ i ograniczenie
poprawek przeciggajgcych decyzje o wyptacie srodkow).
-Biezgce monitorowanie stanu srodkéw pienieznych w
ramach realizowanych zadan, w razie zidentyfikowanych
brakow, Beneficjent zaangazuje wtasne srodki pieniezne.

W ramach | etapu taka sytuacja nie nastgpita.

Rezygnacja
uczestnikow z
udziatu w projekcie
(szkoty, nauczyciela
badz ucznia)

-W ramach etapu rekrutacji uczestnikéw beneficjent
przewidziat sporzgdzenie list rezerwowych, z ktérych w
ramach potrzeby bedg kwalifikowani nowi uczestnicy.
-Podpisanie odpowiednich dokumentow poswiadczajgcych
udziat w projekcie (uczniowie — deklaracja rodzica;
nauczyciele — umowa zlecenie; szkoty — umowy
uczestnictwa).

-Jasne przedstawienie trybu realizacji zaje¢ w ramach
testow i okreslenie zobowigzan stron jeszcze przed
przystgpieniem uczestnika do udziatu w projekcie.

Brak
zainteresowania
udziatem w
projekcie

-Przygotowanie atrakcyjnej formy zaje¢ opartej na
niekonwencjonalnych materiatach.

-Dogodne godziny prowadzenia testow, nie kolidujgce z
terminem zajec.

-Przewidziane wynagrodzenie dla nauczycieli.

-Ciggte monitorowanie procesu rekrutacji i zwiekszanie
dziatan informujgcych w razie problemoéw z rekrutacijg
odpowiedniej liczby uczestnikow.

Do tej pory Beneficjent odnotowat zainteresowanie udziatem
w projekcie na poziomie zdecydowanie wyzszym od
przewidywanego.

Wady i braki w
produkcie finalnym

-Biezace monitorowanie efektywnosci i przydatnosci
produktu na etapie testowania (na podstawie raportéw i
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opinii nauczycieli, treneréw, dyskusji z uczniami).
-Sprawdzanie efektywnosci rozwigzania na obu grupach
docelowych, biezgce usuwanie uchybieh.

-Cykliczny rozktad testow- kolejny cykl rozpoczyna testy na
ulepszonej wersiji produktu finalnego, uwzgledniajgcej uwagi,
jakie pojawity sie na etapie cyklu poprzedniego.
-Uwzglednienie uwag z ewaluacji zewnetrznej sporzgdzone;j
przez obiektywny podmiot.

-Konsultacja poprawnosci zatozen i tresci programu z
metodykiem nauczania.

Niskie efekty dziatan | 1 | 2 | 2

upowszechniajgcych

- Wymaganie potwierdzenia uczestnictwa w spotkaniach
seminaryjnych (odnotowanie niskiego zainteresowania
spowoduje podjecie szerszych dziatan informujgcych).

- Stosowanie zaproszen imiennych, rozmowy telefoniczne w
ramach sktadanego zaproszenia.

- Zakrojona na szerokg skale, obejmujgca catg Wielkopolske
kampania prasowa informujgca o wypracowywanym
produkcie.

- Silne zaangazowanie dyrektoréw, nauczycieli i uczniéw w
wypracowanie produktu finalnego.

Niskie efekty dziatan | 2 | 2 | 4

wigczajgcych

- Stworzenie narzedzia, ktérego zastosowanie wigze sie ze
zréznicowanym poziomem nakfadéw finansowych, nie
tracac jednoczesnie na efektywnosci oddziatywania
innowaciji.

- Pozyskanie przychylnosci i zainteresowania osob i
instytucji majgcych istotny wptyw na uksztattowanie systemu
edukacji na obszarze Wielkopolski (Kuratorium Oswiaty w
Poznaniu, osrodki doskonalenia nauczycieli, uczelnie
wyzsze).

- Kompatybilno$¢ wypracowanego rozwigzania z
realizowang politykg ksztatcenia szerokiej rzeszy
specjalistow.

- Wypracowanie produktu mozliwie najlepiej
odpowiadajgcego zapotrzebowaniu uzytkownikéw,
nastawionemu na rozwigzanie zidentyfikowanych
probleméw.

Beneficjent przewidziat wiekszos¢ potencjalnych zagrozen, zidentyfikowat i przewidziat
odpowiednie dziatania zaradcze. Zagrozenia, ktére osiggnety warto$¢ 4 i wiecej zostaty
uznane za kluczowe dla realizacji projektu. Dlatego tez czynnosci w zakresie zapobiegania

ich wystgpieniu stanowig priorytet dla dziatan Zespotu Projektowego.

monitorujgce i ewaluacyjne zostaly dobrane i zaplanowane tak, by zapewni¢ mozliwos¢
reakcji na ryzyko zagrozen jeszcze przed ich wystgpieniem. W zwigzku z tym Zespot
Projektowy bedzie pozostawat w ciggtym kontakcie, co zapewni mozliwos¢ szybkiej oceny
zagrozenia i podjecie natychmiastowych dziatan zaradczych. Biezgcy nadzér, jasny
podziat zadan i okreslenie harmonogramu ich wykonania zapewni sprawng realizacje

projektu.
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X. Wykaz zatacznikow

Zatgcznik nr 1: Opis produktu finalnego

Zatgcznik nr 2: Program interaktywnych form prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotéw
Scistych dla uczniéw klas 4 — 6 szkdt podstawowych

Zatgcznik nr 3: Raport z przeprowadzonych badan — ,Diagnoza i analiza problemu w
ramach projektu”

Zatgcznik nr 4: Instrukcja stosowania programu
Zatgcznik nr 5: Raport z seminarium
Zatgcznik nr 6: Lista szkot biorgeych udziat w projekcie

Projekt wspotfinansowany ze §rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

STRATEGIA

WDRAZANIA PROJEKTU INNOWACYJNEGO TESTUJACEGO

»otworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form

prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow scistych dla uczniéw klas

4 — 6 szkét podstawowych”

Zatacznik nr 1
Opis produktu finalnego
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Opis produktu finalnego projektu innowacyjnego testujagcego

Temat innowacyjny: Priorytet IX Rozwoj wyksztatcenia i kompetencji w
regionach

Nazwa projektodawcy: | Maty Inzynier Ewa Bednarek

Tytut projektu: ~otworzenie innowacyjnego programu interaktywnych

form prowadzenia zajeC z zakresu przedmiotow $cistych
dla uczniéw klas 4 — 6 szkét podstawowych”

Numer umowy: POKL.09.01.02-30-370/10-00

Nazwa produktu finalnego:
Program interaktywnych form prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow Scistych dla
uczniow klas 4 — 6 szkdt podstawowych.

I. Elementy sktadajgce sie na produkt finalny:

1) Program zajec zawierajgcy:

- przyktadowe tematy zajec,

- wskazanie celow realizowanych zajec,

- odniesienie do poruszanych tresci podstawy programowej,

- wykaz rozwijanych kompetenciji ucznia,

- wprowadzenie teoretyczne do tematu,

- wykorzystanie wiedzy w praktyce — przyktady eksperymentdéw odnoszacych sie do
danego zagadnienia, z opisem potrzebnych materiatow, szczegétowym opisem ich
wykonania, instrukcjg obrazkowg wykonywanych czynnosSci

- instrukcje konstrukcji i wykonania robotéw.

2) Instrukcja korzystania z programu zajec.

Il. Problem, na ktéry odpowiada innowacja:

Wypracowany program zajeC przyczyni sie do rozwigzania problemu,
zidentyfikowanego w trakcie pogtebionych badan jako gtéwny problem polskiego
szkolnictwa, a jakim jest stosowanie nieefektywnych metod nauczania przedmiotow
Scistych i przyrodniczych.

Przeprowadzona analiza sytuacji w polskich szkotach wykazata, iz w nauczaniu
przedmiotéw Scistych i przyrodniczych dominujg metody podajgce, zas brak jest
metod aktywizujgcych ucznidw i rozbudzajgcych w nich procesy myslenia
kreatywnego. Wiedza przekazywana jest w formie teorii w sposéb bierny poprzez
jednostronng prezentacje obowigzujgcego materiatu. Zdecydowanie mniejszy nacisk
ktadziony jest na samodzielne dochodzenie przez uczniéw do wnioskow na drodze
dodwiadczen empirycznych oraz samodzielne interpretowanie i wykorzystywanie
wynikow badan.

Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI . EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI BHivEs § B ) FUNDUSZ SPOLECZNY

Stosowanie niewtasciwych i nieefektywnych narzedzi w przekazywaniu wiedzy z
zakresu przedmiotow $cistych na etapie szkoty podstawowej, znajduje swoje
konsekwencje na dalszych etapach ksztatcenia uczniow i w podejmowanych przez
nich decyzjach zawodowych. Nieche¢ do nauk sScistych wynikajgca z niezrozumienia
zagadnien naukowych i niskich osiggnie¢ edukacyjnych w ich zakresie powoduje, ze
zaledwie 11% ucznidow wybiera przedmioty Sciste na egzaminie maturalnym, za$ na
rynku wystepuje ciggle zbyt mata, w stosunku do potrzeb gospodarki, liczba
absolwentow studiow kierunkow scistych i technicznych.

Nauczyciele, jako przyczyny stosowania metod, uwazanych przez nich samych jako
nieefektywne, wymieniajg najczesciej: brak lub niewystarczajgcg liczbe pomocy
dydaktycznych, Zle wyposazong sale oraz zbyt matlg liczbe godzin lekcyjnych
przeznaczonych na przedmiot, znacznie rzadziej zas trudnosci wychowawcze
z uczniami czy brak ich zainteresowania. Znacznym utrudnieniem jest rowniez brak
wiedzy i pomystow na ciekawe lekcje, brak odpowiednich scenariuszy i problemy z
Sanepidem w zakresie wykonywania doswiadczen chemicznych.

W odpowiedzi na zdiagnozowane problemy Beneficjent podjat dziatania majgce na
celu wypracowanie rozwigzania skutecznego i tatwego do wdrozenia przez szkoty i
pracujgcych w nich nauczycieli. Rozwigzanie wykazuje wysokg przydatnos¢ ze
wzgledu na silne zaangazowanie grupy docelowej w jego wypracowanie. Poznajgc
przyczyny istniejgcych probleméw i badajgc oczekiwania uzytkownikéw i odbiorcow
wzgledem programu zaje¢, tworzone jest rozwigzanie odpowiadajgce scisle na ich
potrzeby.

Stworzony Program zaje¢ stanowi efektywne, sprawne i sprawdzone narzedzie
umozliwiajgce stymulowanie rozwoju zainteresowania ucznidéw naukami Scistymi i
przyrodniczymi poprzez ich ,oswojenie” i przyblizenie, pokazanie ich zwigzkéw z
réznymi aspektami zycia codziennego, czy obrazowe wyjasnienie zjawisk
zachodzgcych w naszym otoczeniu. Upodmiotowienie wucznia w procesie
prowadzenia zaje¢, gdy nauczyciel petni role moderatora, zas wszelkie czynno$ci
praktyczne realizowane sg samodzielnie przez jego podopiecznych, wptynie
znaczgco na wzrost zrozumienia zachodzacych wokét nas zjawisk, rozbudzajgc w
uczniach ciekawos$¢ swiata i zwiekszajgc zainteresowanie przedmiotami scistymi.
Koncepcja zajeC opiera sie o wykorzystanie zaréwno prostych, jak i bardziej
zaawansowanych pomocy dydaktycznych, umozliwiajgcych wykonywanie przez
ucznidow samodzielnie (pod nadzorem opiekuna/nauczyciela) konkretnych czynnosci,
dziatan na konkretnych przedmiotach, manipulowanie nimi, dziatanie — zgodnie z
zasadami nauczania czynnosciowego i jest dostosowana do poziomu rozwoju
uczniow w wieku 10-12 lat.

WsSrod korzysci, jakie przynosi opracowany program zaje¢, wymieni¢ mozna mi.in.
zwiekszenie zainteresowania uczniow (zwilaszcza dziewczat) naukami Scistymi,
zniwelowanie poziomu uprzedzen do przedmiotéw $cistych wsrdd ucznidw juz na
dalszych etapach ksztatcenia, rozwdj u ucznidw umiejetnosci samodzielnego
myslenia, kreatywnego rozwigzywania probleméw, mysSlenia nieschematycznego,
poprawa u uczniow umiejetnosci wspotpracy i komunikacji w ramach dziatan
prowadzonych w grupie, poszerzenie wiedzy i praktycznych umiejetnosci uczniow w
zakresie nauk Scistych, wprowadzenie do praktyki nowej jakosci ksztatcenia, oparte;
o0 atrakcyjne dla uczniow materiaty i pomoce naukowe, wprowadzenie nowych,
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bardziej zaawansowanych zagadnieh do programu nauczania szkoét podstawowych
(objasnianych na poziomie wtasciwym rozwojowi intelektualnemu uczniéw w danym
wieku), wsparcie nauczycieli w przekazywaniu wiedzy z przedmiotéw Scistych w
spos6b ciekawy i przystepny dla uczniéw, propagowanie nowego programu
nauczania przedmiotéw scistych, nakierowanego na powszechne stosowanie w
szkofach podstawowych Wielkopolski i catej Polski.

Istotng wartoscig dodang wypracowang w ramach projektu bedzie zmiana podejscia
nauczycieli do przekazywania wiedzy z zakresu nauk scistych.

lll. Uzytkownicy, ktérzy moga zastosowac innowacje:

Nauczyciele przyrody, informatyki, matematyki i techniki szk6t podstawowych z
obszaru catej Polski.

IV. Dziatania/naktady/zmiany konieczne do zastosowania/wdrozenia innowacji:

Program zajec jest oferowany uzytkownikom w formie bezptatnej. Jedyne naktady,
jakie muszg oni ponies¢ zwigzane sg z zakupieniem odczynnikow i udostepnieniem
sali do przeprowadzenia zajec.

Zgodnie z zapisem zawartym w Strategii wdrazania projektu innowacyjnego,
warunkami koniecznymi dla wdrozenia innowacji w szkotfach, s3a:

- szkota musi zapewni¢ dostep do sali lekcyjnej w ramach godzin zaje¢
pozalekcyjnych,

- szkota musi zapewni¢ podstawowe odczynniki dla realizacji przynajmniej czesci z
opracowanych tematow,

- uzytkownicy muszg posiadac¢ przynajmniej podstawowg wiedze z zakresu nauk
Scistych.

Warto zaznaczy¢, iz program zostat tak skonstruowany, by uzytkownik miat
mozliwo$¢ wyboru poruszanych zagadnien w zaleznosci od tematyki, ale takze
czasu, jakim dysponuje, czy dostepnych srodkéw finansowych.

Zalecany sposob wykorzystania nie jest ograniczony ani od strony uzytkownikow,
odbiorcow, obszaru ani mozliwosci finansowych. Grupa docelowa nie musi byc¢
jednoznaczna wytgcznie z placéwkami ksztatcgcymi na poziomie podstawowym.
Program badz jego elementy z powodzeniem mogg stosowaé nauczyciele szkét
gimnazjalnych, czy ponadgimnazjalnych. Program mogg stosowac placéwki z catej
Polski, zaréwno z obszaréw wiejskich jak i miejskich. Rowniez koncepcja zajeé jako
zaje¢ dodatkowych nie wyklucza mozliwosci wykorzystania programu badz jego
elementow w trakcie podstawowych zaje¢ lekcyjnych. Réznorodnosé tematyki i
opracowanych eksperymentow/doswiadczen powoduje, iz dla prawidtowego
dziatania innowacji nie jest konieczne ponoszenie wysokich naktadéw, czy
wyposazenie szkoty w pracownie informatyczng, nie wystepuje tez przymus
inwestycji w klocki konstrukcyjne. Zdecydowana wiekszo$¢ tematdéw moze zostac
zrealizowana przy uzyciu najtanszych odczynnikow, dostepnych we wszystkich
sklepach spozywczych, czy z artykutami gospodarstwa domowego. Naktady na ich
zakup sg niewielkie, zas korzysci wynikajgce z zastosowania programu — duze.
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Jako szacunkowy zakres kosztow stosowania innowacji wskaza¢ mozna, iz jeden
zestaw klockéw konstrukcyjnych, to wydatek okoto 1500 zt, zas jeden zestaw
odczynnikéw do eksperymentu to koszt nieprzekraczajgcy 2-5 zt. Zarowno klocki, jak
i wiele odczynnikow, mogg by¢ wykorzystywane wielokrotnie.

Przygotowanie do przeprowadzenia zaje¢ nie wymaga wysokich naktadow czasu,
gdyz opracowane tematy pokrywajg sie z wiedzg posiadang przez nauczycieli
przedmiotow Scistych. Zajecia z tematoéw konstrukcyjnych prowadzone sg w cyklach
4-godzinnych z mozliwoscig podziatu na krétsze spotkania. W zakresie zagadnien
zwigzanych z eksperymentami, tematy zaje¢ mogg by¢ dowolnie tgczone. Jedne
zajecia przewidziano na 2 godziny zegarowe.

Ze wzgledu na wysokg dostepnos¢ programu i niskie koszty jego wprowadzenia,
produkt ma wysoki zakres oddziatywania na grupe docelowg, przyczyniajac sie w
szczegoblnosci do zmniejszenia nierownosci w jakosci ustug edukacyjnych, w
szczegolnosci pomiedzy obszarami wiejskimi a miejskimi.

V. Dostepnosé produktu finalnego dla jego przysztych uzytkownikéw:

Wypracowany produkt finalny, ze wzgledu na swoj charakter i funkcjonalnos¢, nie ma
ograniczen co do liczby wykorzystujgcych go przysztych uzytkownikow. Chcac
zapewniC jak najszersze wykorzystanie stworzonego programu zaje¢c w polskich
szkotach, Beneficjent przewidziat stworzenie narzedzia elastycznego wzgledem
srodkow (finansowych, osobowych, terminowych), jakimi dysponujg docelowi
uzytkownicy.

Charakter rozwigzania pozwala na wdrazanie go w szkotach na terenie catej Polski,
nie tylko na terenach wiejskich, zatem dostepno$¢ do produktu finalnego nie posiada
ograniczenia obszarowego.

Po zakonczeniu ewaluacji produktu, zapewniony bedzie peten, bezptatny dostep do
wypracowanego Programu zaje¢ i Instrukcji jego stosowania, zaréwno w trakcie
prowadzonych dziatan upowszechniajgcych w ramach projektu, jak i po zakonczeniu
jego realizacji.

Imie, nazwisko, funkcja i podpis osoby/-6b skiadajgcej/-ych opis
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Zatgczniki:

- Zatacznik nr 2: Program interaktywnych form prowadzenia zaje¢ z zakresu
przedmiotéw Scistych dla uczniow klas 4 — 6 szkdt podstawowych

- Zatgcznik nr 4: Instrukcja stosowania programu
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STRATEGIA

WDRAZANIA PROJEKTU INNOWACYJNEGO TESTUJACEGO

»otworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form
prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow scistych dla uczniéw klas

4 — 6 szkét podstawowych”

Zatacznik nr 2
Program interaktywnych form prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow

scistych dla uczniéw klas 4 — 6 szkét podstawowych
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Program zajec

Autorzy
mgr inz. Ewa Bednarek

mgr inz. Michat Kaczmarek
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Spis tresci

Temat 1: Dlaczego oliwa zawsze na wierzch wyptywa? Badanie wtasciwosci substancji: gestosc......... 3
Temat 2: Z czego sktada sie powietrze? Badamy skiad powietrza........ccccoovveeeeiiieccciiiieeeec e, 8
Temat 3: Co to sg maszyny proste budowa katapulty jako przyktadu wykorzystania dzwigni............. 13
Temat 4: Czy kazdy cukier jest stodki? Badanie wtasciwosci SKrobi ........c.ceeeevieiiiicieiiccciee e, 17
Temat 5: Ziemia jako wielki magnes. Budowa KOmMPasU. .......ccceiieeiieiiiciee e 22

Temat 6: Dlaczego pomidor jest czerwony? Poznajemy podstawowe pojecia zwigzane z optyka. ..... 27

Temat 7: Co to jest prad elektryczny? Budowa gry opartej o prosty obwdd elektryczny. ................... 32
Temat 8: Jak ludzie postrzegajg sSwiat- zmysty nasza tgcznos$é ze Swiatem ......cccceoevvcivveeeeeeeeenccinnneen, 37
Temat 9: Co to jest robot? Zapoznanie z dziataniem czujnikéw. Budowa pierwszego robota............. 43
Temat 10: Budowa robota poruszajgcego sie po danej trasie. Obstuga czujnika koloru...................... 54
Temat 11. Po co nam przerzutki w rowerze? Budowa robota WySCiSOWEEO0 ........cccvevevrciieeeirrieeeennee, 61

Temat 12. Co moze robi¢ robot? Przyktady zastosowania robotéw. Budowa robota przemystowego 67
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Temat 1: Dlaczego oliwa zawsze na wierzch wyptywa?
Badanie wlasciwosci substancji: gestosc.

Cel zajec

e zapoznanie z pojeciem gestos¢,
e rozrdznienie potocznego znaczenia stowa gestosc i pojecia fizycznego,
e obliczenie gestosci badanych substancji,

o wykonanie doswiadczen poréwnujacych gestosé badanych substancji.

Realizowane tresci podstawy programowej

Przyroda Wiasciwosci substancji. Uczen:

1) wymienia znane wtasciwosci substancji (woda, cukier, sdl kuchenna) i ich
mieszanin (ocet, sok cytrynowy) wystepujgce w jego otoczeniu;

2) porédwnuje masy ciat o tej samej objetosci, lecz wykonanych z rdinych
substancji;

Matematyka | Sprawnos$é rachunkowa.
Uczen wykonuje proste dziatania pamieciowe na liczbach naturalnych,

catkowitych i utamkach, zna i stosuje algorytmy dziatan pisemnych oraz potrafi

wykorzystaé te umiejetnosci w sytuacjach praktycznych.
Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Gestos¢ (masa wilasciwa) — jest to stosunek masy pewnej ilosci substancji do zajmowanej przez nig
objetosci. W przypadku substancji jednorodnych porcja ta moze by¢ wybrana dowolnie; jesli jej
objetos¢ wynosi V a masa m, to gestosc substancji wynosi:

m
p — == inie zalezy od wyboru probki.

%4

Dyskusja z uczniami na temat tego co to jest gestosc.

Pytania pomocnicze

e dlaczego gumowy ponton unosi sie na wodzie?
e dlaczego oka ptywajg na rosole?
e dlaczego kamien rzucony w wode tonie, a kawatek styropianu utrzymuje sie na powierzchni?

e w jakich stanach skupienia wystepujg substancje, co ma wiekszg gestos¢ gazy czy ciata state?

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego 3|Strona



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Wyznaczanie gestosci substancji

Potrzebne bedg

e waga kuchenna,

e 5 pojemnikéw umozliwiajgcych pomiar objetosci substancji, np. pojemniczki na mocz,

e woda,

e oOlej,

e piasek,

e maka.
Wykonanie

1. Kubeczki napetnij po brzegi: wodg, olejem, piaskiem i maka; ostatni pozostaw pusty.

2. Po kolei wstawiaj kubeczki na wage, sprawdzajac ich mase, zapisuj wyniki pomiaréw. Ustaw
kubeczki w kolejnosci od najwiekszej masy do najmniejszej, co wazy wiecej ta sama objetos¢
wody czy oleju?

3. Odmierz te samg ilo$¢ substancji w pojemniczkach, np. 100 ml, zwaz wszystkie pojemniczki,
zapisz pomiary. Na podstawie pomiaréw oblicz gestosci poszczegdlnych substancji,
korzystajac z zaleznosci, ze gestos¢ to stosunek masy do objetosci badanych substancji.
Sprawdz czy wyliczenia zgadzajg sie z danymi podawanymi w tablicach gestosci substancji.
Pamietaj, ze wykonujac obliczenia pominelismy wage kubeczka, wiec wyniki mogg sie nieco
réoznic. Aby uzyskac doktadne wyniki przed obliczeniem gestosci od kazdej masy odejmij wage

kubeczka, pamietaj jednak, ze w ten sposéb nie uda sie obliczy¢ gestosci powietrza.

Komentarz

UzyliSmy takich samych objetosci réznych substancji. Poréwnujac ich masy, mozemy
sprawdzi¢, jakg majg gestosé. Substancja, ktéra wazy najwiecej (czyli piasek), ma najwiekszg gestosé.
Najmniej wazy kubeczek, do ktérego nic nie wsypaliémy. Nie jest on jednak pusty. Znajduje sie w nim
powietrze — mieszanina gazow o matej gestosci. A co z gestoscig wody i oleju? Kubeczek wypetniony
woda wazy nieco wiecej. Swiadczy to o tym, ze woda ma wiekszg gestoéé od oleju.

Gestos¢ wybranych substancji

e Woda 1000 kg/m3

e Olej 850 kg/m3

e Szkto 2500 kg/m3

e Ztoto 19300 kg/m3

e Rte¢ 13600 kg/m3

e Piasek suchy 1500 kg/m3
e Powietrze 1,29 kg/m3
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Eksperyment nr 2 Dlaczego jedne ciata tong, a inne unoszq sie na wodzie?

Potrzebne beda

e ciepta woda,
e 3Ol
e jajko/ziemniak/jabtko,

e dos¢ gteboka miseczka.

Wykonanie

1. Do miseczki wlej wode, a nastepnie wtdz do niej jajko. Ptywa ono po powierzchni czy tonie?
2. Woyciagnij jajko, a do wody wrzucaj sél tak dtugo, az nie bedzie chciata sie rozpuszczac.
Ponownie umies¢ jajko w misce. Czy cos$ sie zmienito?

Komentarz

Jajko tonie w zwyktej wodzie z kranu, gdyz ma od niej wiekszg gestosé. Jesli jednak posolimy
wode, zwiekszymy jej gestos¢ tak bardzo, ze przewyzszy ona gestos¢ jajka. Wtedy jajko przestanie

tongc - bedzie unosito sie na powierzchni.

jajko w wodzie z kranu

jajko w osolonej wodzie
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Ciekawostka 1

Morze Martwe jest najbardziej stonym jeziorem na Ziemi. Bardzo duze stezenie soli sprawia,
ze na powierzchni z tatwoscig unoszg sie nawet osoby nieumiejgce ptywaé. Mozna takze spotkaé
ptywakdw, ktorzy lezgc na plecach, spokojnie czytajg gazete.

Ciekawostka 2

Zastanow sie, jaka jest gesto$é ciata cztowieka. Lezagc spokojnie, unosimy sie na powierzchni
wody, czyli gestos$¢ naszego ciata jest mniejsza od gestosci wody. Decyduje o tym powietrze (o bardzo
matej gestosci) zgromadzone w ptucach. Jesli jednak bedgc w wodzie, spanikujemy, zaczniemy
krzyczeé, do naszych ptuc moze dostac sie woda, zastepujgc powietrze. Wtedy gestos$¢ naszego ciata

rosnie i zaczynamy tonac.

Eksperyment nr 3 Kolorowe drinki

Potrzebne bedg

e probowki,

e statyw do probdwek,

e pipeta,

e ptyn do mycia naczyn (najlepiej zielony),
e mleko,

e denaturat,

e oOlej,

e sok owocowy,

e cukier/sdl,

e kilka pojemniczkéw (np. kubeczki jednorazowe).

Wykonanie

1. WIlej badane substancje do kubeczkéw, do kubeczka z sokiem wrzué tyle cukru/soli, ile tylko
da sie w nim rozpuscic.
W16z probdéwki do statywu.
Przetestuj dziatanie pipety.

4. Nabieraj pipety kolejne substancje i powoli, starajac sie, by ptyn sptywat po Sciance naczynia,
wlewaj do probéwek badane substancje w réznej kolejnosci.
Rob to ostroznie, aby ciecze nie zmieszaty sie z sobg, tylko tworzyty oddzielne warstwy. Zwrd¢

uwage na to, ktdore substancje tong, a ktére wyptywajg na powierzchnie. Czy ma na to wptyw

kolejnos¢, w jakiej dodajesz je do probéwek?
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Komentarz

Na spodzie znajduje sie substancja o najwiekszej gestosci — postodzony sok. Im wyzej dana
ciecz sie plasuje, tym mniejszg ma gestosc.
Ciekawostka 1

Nie wszystkie ciecze majg gestos¢ mniejszg od ciat statych. Ptynna rte¢ ma gestosé wieksza niz
granitowy gtaz. Co ciekawe jest ona jedynym metalem, ktéry w warunkach normalnych ma postac
cieczy. Kiedys stosowano jg w termometrach. Jej opary sg jednak bardzo niebezpieczne, dlatego

obecnie uzywa sie urzadzen elektronicznych.

Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie

1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?

Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie
przydatnych informacji?

Czy wiesz dlaczego oliwa
3 | zawsze wyptywa na
powierzchnie wody?

Czy potrafisz postugiwac sie
statywem, pipetg i probdwka?

Zrodia:

1. E.Bednarek, K. Nowopolski, ,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.
2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Gestos¢
3. http://kopernikus.internetdsl.pl/sciaga/fizyka/fizyka_4.html
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Temat 2: Z czego sklada sie powietrze? Badamy skiad
powietrza.

Cel zajec

e zbadanie wfasciwosci powietrza,
e zapoznanie z jakich gazow sktada sie powietrze,
e wytworzenie i zbadanie wtasciwosci dwutlenku wegla,

e budowa czasteczek z plasteliny.

Realizowane tresci podstawy programowej

Przyroda 3. Obserwacje, doswiadczenia przyrodnicze i modelowanie. Uczen:

4) postuguje sie pojeciem drobina jako najmniejszym elementem budujacym
materie, prezentuje za pomocg modelu drobinowego trzy stany skupienia ciat
(substancji);

5) opisuje sktad materii jako zbidr réznego rodzaju drobin tworzacych rézne
substancje i ich mieszaniny;

10) wykonuje i opisuje proste doswiadczenia wykazujace istnienie powietrza i

ci$nienia atmosferycznego;

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

[z
78.084 %

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje
naukowo-techniczne,
e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

(W]

Sktad powietrza 20.946 %
0.037680 % fAr
78% azot : 0.9340 %
21% tlen \
1% argon, para wodna, dwutlenek wegla, inne -
Ziemia otoczona jest grubg warstwg atmosfery naciskajgca , Ccor
na wszystko, co znajduje sie na powierzchni naszej planety. Nacisk 1 0.035 %
ten nazywamy ci$nieniem atmosferycznym. Powietrze znajdujace sie Ne
w pojemniku, ktérego kazda krawedz ma dtugos¢ jednego metra, =0.001818 %
Hz . He
wazy okoto 1,2 kilogramal! Jesli nasz pokdj jest $redniej wielkosci, to g poooss = *0.000524 %
.. . , . , Kr CHa
wypetniajgce go powietrze ma mase réwng ok. 40 kilogramoéw! 0.000114 5% 00001745 %
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Dlaczego wiec nie odczuwamy tego ogromnego ciezaru, napierajagcego na nas? Dlaczego powietrze
nas nie zgniata? Dzieje sie tak dlatego, ze cisnienie zewnetrze jest rOwnowazone przez ci$nienie
panujgce wewnatrz naszego organizmu.

Dyskusja z uczniami na temat tego co to jest powietrze.

Pytania pomocnicze

e Coto jest powietrze?
e Jakie wtasciwosci fizyczne ma powietrze( bezbarwne, bezwonne, bez smaku, stabo
rozpuszczalne w wodzie)?

e Jakijest sktad powietrza?

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Czy pusta szklanka jest na pewno pusta?

Potrzebne beda

e przezroczysty jednorazowy kubeczek,
e kartka papieru,

e miska z woda.

Wykonanie

1. Nalej wody do miski.

2. Do kubeczka witéz papier. Zgnie¢ go tak, aby po odwréceniu kubka papier pozostawat w
srodku.

3. Trzymajac kubeczek do géry dnem, zanurz go w misce z wodg. Wyciagnij go i sprawdz, czy
papier jest mokry.

4. Powtdrz eksperyment, ale tym razem uzyj kubka, w ktérym wczesdniej zréb matg dziurke w

dnie.

Komentarz

W pierwszym przypadku papier pozostat suchy. Woda nie dostata sie do srodka, gdyz
kubeczek byt petny — znajdowato sie w nim powietrze. W drugim przypadku powietrze wydostato sie

z kubeczka wylatujgc zrobiong przez ciebie dziurka, dlatego woda zmoczyta papier.

Eksperyment nr 2 Czy powietrze wazy?

Potrzebne beda

e dtuga, ptaska linijka,

e duza kartka papieru.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego 9|Strona



1 UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI . EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI =AM SV Wil FUNDUSZ SPOLECZNY

Wykonanie

1. Potéz linijke na stole tak, aby nieco wystawata poza blat. Czes¢ linijki znajdujacg sie na stole
przykryj kartka papieru.

2. Uderz lekko w wystajgca czes$é. Linijka wydaje sie by¢ dziwnie ciezka.

3. Zdejmij z niej kartke i sprawdz, czy ciggle wydaje sie by¢ taka ciezka przy uderzaniu

Komentarz

W pierwszym przypadku prébujac
podniesc¢ linijke unosimy kartke, a wiec takze
znajdujace sie nad tg kartka powietrze. Gdy e
uderzamy w linijke nie przykrytg kartka

unosimy duzo mniejszg ilos¢ powietrza. 7’ / | \\

Eksperyment nr 3 Waga powietrza

Potrzebne beda

e dtugi, dos¢ sztywny pret,
e sznurek,
e kawatek drutu,

e 2 balony.

Wykonanie

1. Znajdz srodek ciezkosci preta, prébujac utrzymac go na jednym palcu.
2. Przywiaz sznurek do preta w miejscu, w ktérym znajduje sie srodek ciezkosci.
3. Utnij dwa kawatki drutu (doktadnie tej samej dtugosci) i zamocuj je na koncach preta.

Nadmuchaj pierwszego balona i zamocuj na pierwszym haczyku, na drugim haczyku zawie$ pusty
balon.

Komentarz

Waga przechyla sie, nadmuchany balon zdecydowanie przewaza.
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Eksperyment nr 4 Jak nadmuchaé¢ balon bez dmuchania?
Produkcja €C02. Wilasciwosci CO2

Potrzebne bedg

e kolba miarowa (najlepiej plastikowa) lub butelka,
e 2 baloniki,

e soda oczyszczona,

e oOcet,

o tyzeczka,

e nitka,

e zapatka.

Wykonanie cz.1

1. Do kolby wlej pét szklanki octu, do balonika wsyp 2 tyzeczki sody oczyszczonej. Balonik
naciggnij ostroznie na kolbe, uwazajac, aby soda oczyszczona nie dostata sie do srodka.

2. Teraz mozesz juz przechyli¢ balonik, wsypujac catg jego zawartos¢ do srodka i obserwowac,
co sie wydarzy.

Komentarz cz.1

W butelce zachodzi reakcja chemiczna substancji znajdujacych sie w sodzie oczyszczonej i w
occie. Powstaje gaz, ktéry ma duzg objetos¢, dlatego balonik rosnie. Jesli uznamy, ze nasz balon jest

za maty, wystarczy zwiekszy¢ ilos¢ sody i octu — powstanie wtedy wiecej dwutlenku wegla.

Wykonanie cz.2

1. Ostroznie zdejmij balonik nadmuchany za pomoca reakcji chemicznej z butelki, zwigz go. Wez
drugi balonik (najlepiej w innym kolorze) i nadmuchaj go tak, aby byt takiej samej wielkosci,
jak balonik z dwutlenkiem wegla. Zawiaz go nitka.

2. Podnies wysoko obydwa baloniki i pus¢ je. Ktéry z nich szybciej spada?

Komentarz cz.2

Szybciej spadnie balonik wypetniony dwutlenkiem wegla, co $wiadczy o tym, ze dwutlenek
wegla jest ciezszy od powietrza. Gazem lzejszym od powietrza jest np. hel, uzywany do napetniania
balonéw. Najlzejszy ze wszystkich gazéw jest wodor.

Wykonanie cz.3

1. Powoli wypus¢ gaz z balonika nadmuchanego ,chemicznie”, przygladajgc sie uwaznie jego
barwie i sprawdzajgc zapach.
2. Popros$ kogos dorostego o pomoc w doswiadczeniu. W butelce, w ktérej produkowalismy

dwutlenek wegla, nalezy zanurzy¢ zapalong zapatke.
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Komentarz cz.3

Oprdcz zapachu octu nie czujemy nic innego, gdyz dwutlenek wegla jest bezwonny — nie ma

zapachu. Nie mozemy takze

dostrzec

jego

Ptomien gasnie, gdyz dwutlenek wegla nie jest gazem palnym.

Eksperyment nr 5 Budujemy czqsteczki gazow

Potrzebne beda

e stomka do napojow/patyczki
szasztykow,
e plastelina,

e nozyczki.

Wykonanie

Wykonaj modele czgsteczek gazéw, z
ktérych sktada sie powietrze(N2, CO2, 02,
H20). Modele atoméw wykonaj z plasteliny,

do

barwy

jest

bezbarwny.

faczenia pomiedzy atomami wykonaj ze

stomek do napojéw.

Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie

1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?

Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie

przydatnych informacji?

Czy wiesz z jakich gazow

sktada sie powietrze?

Czy potrafisz otrzymac

4 | dwutlenek wegla przy pomocy

sody i octu?
5 Czy wiesz jakie wtasciwosci ma
dwutlenek wegla?
Zrédia

E. Bednarek, K. Nowopolski, ,,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.
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Temat 3: Co to s3 maszyny proste budowa Kkatapulty jako
przyktadu wykorzystania dzwigni

Cel zajec

e poznanie pojec takich jak: maszyna prosta, dzwignia jednostronna, dzwignia dwustronna,
e poznanie zastosowania dzwigni w otoczeniu,
e umiejetnos¢ zastosowania dZzwigni w praktyce,

e budowa katapulty prezentujgcej zastosowanie dzwigni jednostronnej.

Realizowane tresci podstawy programowej

Przyroda 15. Ruch i sity w przyrodzie. Uczen:

1) opisuje rézne rodzaje ruchu;

3) bada doswiadczalnie site tarcia i oporu powietrza oraz wody, okresla
czynniki, od ktdrych te sity zaleza, podaje przyktady zmniejszania i zwiekszania

sity tarcia i oporu w przyrodzie i przez cztowieka oraz ich wykorzystanie w zyciu

codziennym.
Zajecia 3. Planowanie i realizacja praktycznych dziatan technicznych. Uczen:
techniczne 1) wypisuje kolejnos¢ dziatan (operacji technologicznych); szacuje czas ich

trwania; organizuje miejsce pracy;
2) postuguje sie podstawowymi narzedziami stosowanymi do obrébki recznej

(pitowania, ciecia, szlifowania, wiercenia) réznych materiatéw i montazu).

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.
Wprowadzenie teoretyczne

Maszyny proste to urzadzenia utatwiajgce nam wykonanie pewnych czynnosci - zmieniajg
wartos$¢ lub kierunek dziatania sity wykonujgcej dang prace. Nie posiadajg napedu mechanicznego,
ich konstrukcja jest bardzo prosta. Jak dziatajg maszyny proste? Nie zmniejszajg one pracy, ktérg
musimy wykonac, ale pozwalajg nam uzyé mniejszej sity, cho¢ w zamian musimy pokona¢ dtuzsza
droge.

Dzwignia — to jedna z maszyn prostych, ktorych zadaniem jest uzyskanie dziatania wiekszej sity przez
zastosowanie sity mniejszej. Zbudowana jest ze sztywnej belki zawieszonej na osi. W zaleznosci od

potozenia osi wzgledem dziatajgcych sit rozrdinia sie diwignie dwustronng i jednostronna.
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Przyktady dZwigni zastosowania dzwigni
e jednostronnej: klamka, dziadek do orzechéw, taczka,

e dwustronnej: hustawka rownowazna, katapulta, nozyczki.

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Jak dziata dZzwignia jednostronna?

Potrzebne beda

e dtuga linijka, najlepiej drewniana,

e ksigzka, kamien, lub inny dos$¢ ciezki przedmiot.

Wykonanie

1. Potdz linijke na stole a na jej koricu ksigzke. Sprébuj jg podnies¢ chwytajac za koniec
znajdujacy sie blizej ksigzki.
2. Ponownie spréobuj podniesé ksigzke, ale tym razem chwytajac za drugi koniec linijki. Czy w

obydwdch przypadkach uzyte$ do podniesienia ksigzki takiej samej sity?

Komentarz

Dzwignia jednostronna sktada sie z ramienia (linijka) i punktu podparcia (stét). Zmieniajac
potozenie ksigzki mozemy zmniejsza¢ lub zwieksza¢ site potrzebng do jej podniesienia. Aby
zmniejszy¢ site, ktérg dziatamy, nalezy umiesci¢ ciezar jak najblizej punktu podparcia. Dzwignia

jednostronna stuzy najczesciej do podwazania ciezkich przedmiotow.

Eksperyment nr 2 Jak dziata dZzwignia dwustronna?

Potrzebne beda:

e dtuga linijka,
e duza gumka do Scierania,

e ksigzka, kamien lub inny dos$¢ ciezki przedmiot.

Wykonanie

1. Oprzyj linijke na gumce. Punkt podparcia (czyli miejsce, w ktérym linijka opiera sie o gumke)
powinien znajdowac sie w 1/3 dtugosci linijki. Z jednej strony (na krétszym ramieniu) potéz
ksigzke i sprébuj jg podniesé naciskajgc na drugi koniec linijki.

2. Teraz potdz ksigzke na dtuzszym ramieniu i powtdrz doswiadczenie.

Komentarz

Dzwignia dwustronna rézni sie od jednostronnej tym, ze ma punkt przytozenia pomiedzy
koncami linijki. Aby uzy¢ jak najmniejszej sity do podniesienia kamienia nalezy potozy¢ go na kréotszym
ramieniu. Im krdtsze ramie, tym mniejszej sity uzywamy, ale jednoczesnie musimy pokona¢ diuzszg

droge!
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Eksperyment nr 3 Budujemy katapulte!

Potrzebne bedg

deseczka 12x15 cm o grubosci okoto 1 cm,
deseczka 15x15 cm o grubosci okoto 1 cm,
gwozdzie,

mtotek, kombinerki,

tyzka,

3 gumki recepturki,

folia aluminiowa,

nozyczki,

9 plastikowych nakretek.

Wykonanie

1.

Mniejszg deseczke postaw na wiekszej w
odlegtosci 5 cm od konca. Zbij je gwozdziami (jak
na rysunku). Popro$ o pomoc osobe dorosts.
Gwozdzie trzymaj kombinerkami, aby nie uderzy¢

sie mtotkiem w palec.

W mniejszg deseczke musisz wbié jeszcze cztery
gwozdzie w miejscach pokazanych na rysunku. Nie
wbijaj ich do konca — kazdy gwozdzik powinien
wystawac przynajmniej na 1 cm.

Teraz zrobimy kota. Do wiekszej deseczki przybij w réwnych odstepach po cztery nakretki z

dwoch stron.
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4. Wez gumke recepturke. Przywiaz jg do srodka tyzki tak, aby jej korice byty wolne.

5. Koncéwki gumki zatéz na gwoidzie, a koniec tyzki za pomocg dwdéch gumek przyczep do
gwozdzi wbitych nizej.

6. Do tyzki przylep jedng nakretke — bedzie to pojemnik na naboje. Z folii aluminiowej przygotuj
naboje. Teraz mozesz juz zaczac strzelac!

Komentarz

Ciggnac tyzke za jej koniec fatwiej jest naciggngé gumki, niz w przypadku gdy chwycisz jg w miejscu
gdzie sg one przyczepione do tyzki. Katapulta ta jest przyktadem dziwigni jednostronnej — punkt

podparcia znajduje sie na koncu, a ciezar umieszczony jest w Srodku.

Ciekawostka

Archimedes byt do takiego stopnia zafascynowany mozliwosciami, jakie daje dzwignia, ze pewnego
razu wypowiedziat zdanie, ktére przeszto do historii: Dajcie mi tylko punkt podparcia, a porusze
Ziemie. Wedtug naukowca w celu podniesienia Ziemi wystarczy skonstruowa¢ odpowiednig dzwignie.
Do tego wystarczg dwie rzeczy: stabilny punkt podparcia oraz bardzo dtugie i wytrzymate ramie.
Oczywiscie podniesienie Ziemi za pomocg dzwigni jest niemozliwe, gdyz tak dtugie i wytrzymate
ramie po prostu nie istnieje (trudno bytoby réwniez znalez¢ odpowiedni punkt podparcia).

Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczejtak | Nie wiem | Raczej nie Nie

1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?

Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie

przydatnych informacji?

Czy umiesz wymienic przyktady

dzwigni w Twoim otoczeniu?

Czy potrafisz sie bezpiecznie
4 | postugiwac takimi narzedziami

jak mtiotek, pita?

Zrodia

1. E. Bednarek, K. Nowopolski, ,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.

2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Dzwignia
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Temat 4: Czy kazdy cukier jest stodki? Badanie wlasciwosci
skrobi

Cel zajec

e poznanie cukrow w otaczajgcym Swiecie,
e zbadanie wtasciwosci skrobi,

e poznanie réznych sposobdw wykorzystania skrobi.

Realizowane tresci podstawy programowej

Przyroda 6. Wtasciwosci substancji. Uczen:

1) wymienia znane witasciwosci substancji (woda, cukier, sél kuchenna) i ich
mieszanin  (ocet, sok cytrynowy) wystepujagce w jego otoczeniu;
5) podaje przyktady zastosowania rdéinych substancji w przedmiotach

codziennego uzytku, odwotujac sie do witasciwosci tych substancji;

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Aby nasz organizm byt zdrowy i prawidtowo funkcjonowat musimy kazdego dnia dostarczy¢
mu w pozywieniu odpowiednig ilos¢ sktadnikédw odzywczych, czyli pewnych substancji chemicznych.
Oprdcz biatek, ttuszczéw, witamin, soli mineralnych i wody nalezg do nich weglowodany zwane
potocznie cukrami. Takimi cukrami sg glukoza i fruktoza znajdujgce sie w owocach. Cukier, ktérym
stodzimy herbate, to sacharoza, natomiast w mleku wystepuje laktoza. Do cukrow nalezy takze
skrobia znajdujaca sie np. w ziemniakach, a nawet celuloza, czyli btonnik.

Skrobia — weglowodan, polisacharyd roslinny, sktadajacy sie wytgcznie z czasteczek glukozy, petnigcy
w roslinach role magazynu energii. Skrobia ma budowe ziarnista.

Jest gtéwnym weglowodanem w diecie cztowieka. Materiat zapasowy dla roslin, substancja odzywcza
dla zwierzat.

Maka ziemniaczana, maczka ziemniaczana — produkt zawierajgcy skrobie uzyskiwany z bulw
pedowych ziemniakéw. Proces otrzymywania polega na rozdrobnieniu s$wiezych, wymytych
ziemniakéw, wyptukiwaniu i osadzaniu skrobi z wydajnoscig okoto 12%[1]. Uzyskany krochmal
poddawany jest czyszczeniu, suszeniu i przesianiu. Ostatecznie ma posta¢ sypkiego, matowego
proszku o barwie czysto biatej, bez $ladéw obcych zapachéw i posmakéw. Sciéniety w dtoni

charakterystycznie chrzesci.
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Niektore zastosowania maki ziemniaczanej

w przemysle spozywczym jako zagestnik zup, soséw itp., do produkcji budyni, do wypieku
ciast[2];

w przemysle widkienniczym przy apreturowaniu tkanin;

w recepturze i przemysle farmaceutycznym oraz kosmetycznym do produkcji przysypek;
pudréw oraz jako srodek wypetniajgcy i powodujgcy rozpad tabletek[1];

w przemysle chemicznym (np. do produkcji klejow), papierniczym (jako wypetniacz
poprawiajgcy gtadkos¢ papieru), lekkim;

w gospodarstwach domowych do wypieku ciast, zageszczania zup i soséw, przyrzadzania
kisieli, budyni, pyz i klusek ziemniaczanych, krochmalenia tkanin;

w produkcji dekstryn, hydrolizatéw skrobiowych, syropéw skrobiowych, glukozy, alkoholu
etylowego[1], modyfikatow skrobiowych, preparatéw krochmalowych;

do celéw technicznych w réznych gateziach przemystu.

Dyskusja z uczniami na temat tego jakie znajg przyktady cukrow.

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Czy cukier musi by¢ stodki?

Potrzebne beda

e biaty cukier,

e maka ziemniaczana,

o tyzeczka.
Wykonanie

1. Nabieraj na fyzeczke odrobine kazdego z cukréow.

2. Sprawdz, jaki ma kolor, smak, zapach. Zapisz wtasciwosci kazdej substancji.
Komentarz

Gtowny sktadnik maki ziemniaczanej stanowi skrobia. Jest ona cukrem, a mimo to nie jest stodka!

Skrobia to biata substancja bez smaku i zapachu.

Eksperyment nr 2 Jak wykryé skrobie?

Potrzebne beda

jodyna,

2 talerzyki,

tyzka,

produkty spozywcze (ziemniak, maka ziemniaczana, mleko, twarozek, makaron, jabtko,

jogurt, chleb itp.)
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Wykonanie

1. Na talerzyk nalej kilka kropli jodyny. Zwré¢ uwage na jej kolor.

2. Na drugim talerzyku potéz plaster ziemniaka. Zadrap jego powierzchnie tyzka i nanies$ krople
jodyny. Obserwuj jej kolor.

3. Potdz na talerzyku inne produkty spozywcze i sprawdz, czy zawierajg one skrobie.

Komentarz

Jodyna ma kolor brgzowy lub ciemnozétty. Skrobia pod wptywem zawartego w jodynie jodu
przybiera ciemnoniebieskie (czasem prawie czarne) zabarwienie. Reakcje te mozemy wykorzysta¢ do
badania obecnosci skrobi w réznych produktach spozywczych. Uzyskanie barwy ciemnoniebieskiej
bedzie Swiadczyto o obecnosci skrobi, natomiast kolor bragzowy lub ciemnozétty — o jej braku.

Eksperyment nr 3 Jak zrobi¢ kisiel domowej roboty?

Potrzebne beda

e 2 tyzeczki maki ziemniaczanej,
e kubek z uchem,

e woda,

e cukier,

®  SYrop owocowy.

Wykonanie

1. WiIej odrobine zimnej wody do kubka, dodaj make ziemniaczang, syrop, cukier, dokfadnie
wymieszaj catosc.

2. Korzystajgc z pomocy dorostego wlej do kubka okoto pét szklanki wrzatku, caty czas mieszaj
zawartos$¢ kubka.

3. Zaczekaj az kisiel ostygnie. Smacznego!
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Komentarz

Skrobia jest uzywana w kuchni do zgestniania soséw, zup, produkcji kisielu i budyniu. Jest ona

nierozpuszczalna w zimnej wodzie, natomiast w cieptej pecznieje tworzac roztwér koloidalny.

Eksperyment nr 4 Cialo state czy ciecz. Badanie wtasciwosci cieczy nienewtonowskiej

Potrzebne beda

e 2 kg maki ziemniaczanej,
® miska,

e zimna woda.

Wykonanie

1. Do miski wsyp 2 kilogramy maki ziemniaczanej. Powoli dolewaj do niej wody i mieszaj. Ciecz
nienewtonowska jest gotowa, gdy trudno jg wymiesza¢, wydaje sie bardzo twarda przy
uderzeniu, ale mozna bardzo powoli porusza¢ zanurzonymi w niej palcami. Jesli wykonana
przez ciebie ciecz jest zbyt rzadka — dodaj do niej troche wody i ponownie wymieszaj.

2. Badaj wifasciwosci cieczy nienewtonowskiej. Sprébuj uderzyé zacisnietg piescia w jej
powierzchnie. Czy mozliwe jest powolne zanurzenie rgk w cieczy az do dna, a nastepnie
szybkie ich wyciagniecie? Sprdébuj ulepi¢ z tej masy kulke. Co sie dzieje z kulkg, gdy

przestaniesz rusza¢ rekami?

Komentarz

Gdy mocno uderzamy w ciecz, wydaje sie bardzo twarda. Z drugiej strony mozemy powoli
zanurzy¢ rece w misce. Ale gdy spréobujemy je szybko wyja¢, cata miska podnosi sie do géry razem z
naszymi rekami! Ulepienie kulki jest mozliwe, ale jesli przez chwile bedziemy chcieli sie jej przyjrzec i
przestaniemy rusza¢ rekoma, cata sptynie, jakby byta zrobiona z wody. Jesli chcielibySmy przedostac
sie na druga strone basenu wypetnionego cieczg nienewtonowska, musielibysmy szybko przebiec po

jej powierzchni, mocno uderzajgc nogami. Przystanek na Srodku basenu jest niewskazany, bo

moglibysmy utongc.
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Ankieta ewaluacyjna
Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie
1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?
Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie
przydatnych informacji?
3 Czy wiesz jak wykry¢ za
pomocg jodyny skrobie?
Czy potrafisz do czego
4 | uzywana jest maka
ziemniaczana?
Zrédia

1. E.Bednarek, K. Nowopolski, ,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.
2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Skrobia
3. http://pl.wikipedia.org/wiki/Maka_ziemniaczana
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Temat 5: Ziemia jako wielki magnes. Budowa kompasu.

Cel zajec:

e zapoznanie z dziataniem magnesu,
e zapoznanie z zasadg dziatania kompasu,

e wykonanie wtasnego kompasu.
Realizowane tresci podstawy programowej:

Przyroda 2. Orientacja w terenie. Uczeh:

1) wyznacza kierunki na widnokregu za pomocg kompasu, gnomonu;

10. Zjawiska elektryczne i magnetyczne w przyrodzie. Uczen:

7) bada i opisuje wtasciwosci magneséw oraz ich wzajemne oddziatywanie, a
takze oddziatywanie na rézne substancje;

8) buduje prosty kompas i wyjasnia zasade jego dziatania, wymienia czynniki

zaktdcajace prawidtowe dziatanie kompasu.

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Przedmioty zawierajgce zelazo lub jego zwigzki podobnie, jak wszystko, co nas otacza, s3
zbudowane z atomdw. Jednak atomy Zzelaza facza sie na ogdt w mikroskopijne grupy, struktury,
nazywane domenami magnetycznymi. Kazda domena zawiera w sobie tysigce atomoéw, cho¢ sama
jest wielkosci utamka milimetra. Stanowi ona swego rodzaju mikroskopijny, miniaturowy magnesik. Z
jednej strony posiada biegun poétnocny, a z drugiej — potudniowy. Biegun pdtnocny oznaczany jest
literg N (od angielskiego north — pétnoc), a potudniowy — literg S (south — potudnie).

We wnetrzu magnesu, prawie wszystkie domeny sg uporzgdkowane, potnocny biegun niemal kazdej
z nich jest skierowany w tym samym kierunku. Dzieki temu ich wspdlne dziatanie wzmaga sie i w
catym magnesie mozemy wyrdzni¢ dwa bieguny.

W zwyktym, stalowym (stal sktada sie gtdwnie z zelaza) przedmiocie, ktéry nie jest magnesem,
sytuacja jest nieco inna. Tutaj tez wystepujg mikroskopijne domeny magnetyczne, lecz sg panuje
wsrdad nich nieporzadek. Kazda z nich jest zwrdcona w innym kierunku. Wytwarzane przez kazdg z
domen pole magnetyczne zaktdca oddziatywanie pozostatych i w rezultacie przedmiot jako catosé nie
wykazuje magnetycznych witasciwosci.

Dopiero, gdy zblizamy do takiego przedmiotu magnes, jego domeny na krétko sie porzadkujg za
sprawg pola magnetycznego. Wraz z pojawieniem sie tego czesciowego uporzadkowania, zauwazy¢

mozna przycigganie miedzy magnesem a przedmiotem.
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Najwiekszy magnes

Czy wiesz, gdzie znajduje sie najwiekszy magnes? Jest nim sama Ziemia, a dokfadniej gtebsze
warstwy naszej planety! W okolicy bieguna pétnocnego znajduje sie pdtnocny biegun magnetyczny,
natomiast na Antarktydzie — potudniowy biegun magnetyczny Ziemi. Co prawda, na powierzchni pole
magnetyczne nie jest zbyt silne, jednak oddziatuje na lekkg igte kompasu tak, ze wskazuje ona pétnoc.
Na pomyst wykorzystania magnetycznej igty do okreslania kierunkéw jako pierwsi wpadli Chinczycy —
i to juz 1000 lat temu.

Co ciekawe, bieguny magnetyczne Ziemi nie pokrywajg sie doktadnie z biegunami geograficznymi.
Zatem w okolicach biegundéw, magnes wskaze nam btedne kierunki! Co wiecej, z uptywem lat mozna

zauwazy¢ bardzo powolne przesuwanie sie biegundw magnetycznych.

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Co lubi magnes?

Potrzebne bedg:
® magnes,
e rdbzne przedmioty, np. tyzka, doniczka, otdwek, spinacz biurowy, szklanka, aluminiowa puszka
itp.
Wykonanie:
Zblizaj magnes do réznych przedmiotow sprawdzajac, ktére z nich przyciaga.
Zapisz swoje obserwacje. Czy magnes przycigga miedziany drut?
Komentarz:

Magnes chetnie przycigga tylko przedmioty metalowe, zawierajgce zelazo. Jesli przytozymy
do niego metal niezelazny, np. aluminium, nie zauwaziymy zadnego oddziatywania. Jak tatwo
dostrzec, wcale nie trzeba dotykaé bezposrednio magnesem metalowego przedmiotu, by pojawito sie

przycigganie. Ttumaczymy to wytwarzaniem przez magnes pola magnetycznego w jego otoczeniu.

Eksperyment nr 2 Czy magnes lubi magnes?

Potrzebne bedg:

e dwa magnesy sztabkowe.

Wykonanie

Przyktadaj do siebie magnesy réznymi stronami obserwujgc ich zachowanie. Kiedy magnesy

sie przyciggaja, a kiedy odpychajg?
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Komentarz

Kazdy z magneséw posiada dwie strony — nazywane biegunem pdtnocnym i potudniowym.
Nie istniejg magnesy o jednym biegunie, podobnie jak nie ma kija o jednym koncu. Bieguny
magnetyczne wstepujg zawsze parami.
Biegun podtnocny i potudniowy chetnie sie przyciggajag. Natomiast miedzy dwoma biegunami
poétnocnymi réznych magneséw, albo dwoma biegunami potudniowymi wystepuje odpychanie.

Eksperyment nr 3 Czy kompas zawsze dobrze wskazuje pétnoc?

Potrzebne beda

® magnes,
e kompas,
e przewdd przez ktéry ptynie prad,

e duzego stalowego elementu.

Wykonanie

Trzymajac kompas poziomo zaczekaj, az czerwona wskazowka sie zatrzyma.
Zbliz do niego magnes i powoli go przesuwaj. Obserwuj zachowanie wskazdéwki.
3. Sprawdz zachowanie kompasu w poblizu przewodu, przez ktéry ptynie prad oraz duzego

stalowego elementu.

Komentarz

Igta kompasu stanowi niewielki magnes. Za sprawg pola magnetycznego Ziemi, ustawia sie
zawsze W osi pétnoc-potudnie. Jednak nawet niezbyt silny magnes (lub inny obiekt wytwarzajacy pole
magnetyczne) jest w stanie zaktécic to pole na tyle, ze kompas zamiast wskazywac potnocny biegun
Ziemi — skieruje sie do potudniowego bieguna naszego magnesu.
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Eksperyment nr 4 Jak wykonaé swoj wtasny kompas?

Potrzebne beda

o gta,
e magnes sztabkowy,

e pfaski kawatek styropianu,

o Kklej,
e czerwony i niebieski pisak,
e miska.

Wykonanie

1. Aby wykona¢ swoj wtasny kompas potrzebujesz igty magnetycznej. Wykonasz jg,
namagnesowujac zwykta igte. W tym celu przeciggaj wzdtuz igly magnes — zawsze w tym
samym kierunku. Gdy magnes jest na koncu igly, odsun go od niej i przeciggnij ponownie,
zaczynajgc od tego samego konca, co poprzednio. Powtérz te czynnosé okoto 30 razy. Duzo
tatwiejsze jest magnesowanie rozgrzanych przedmiotéw. Igte mozna zatem skuteczniej
namagnesowag, trzymajac jg w kombinerkach nad zapalong swieczka.

2. Na kawatku styropianu zaznacz cztery kierunki $wiata. Pdétnoc oznacza sie kolorem
niebieskim, a potudnie — czerwonym.

3. Przyklej igte do styropianu (lub przylep jg tasmg klejacg), tak aby jej ostrze wskazywato
poétnoc zaznaczong na styropianie.

4. Nalej do miski wody i potdz na niej swdj kompas. Zaczekaj, az jego potozenie ustali sie. Jesli
kompas ustawia sie odwrotnie (zamiast potnocy wskazuje potudnie) odczep delikatnie igte i
przylep ja odwrotnie.

Komentarz

Przesuwajgc magnesem w poblizu igly, sprawiamy, ze i ona staje sie miniaturowym magnesem. Pole
magnetyczne powoduje uporzagdkowanie domen, z ktdérych sktada sie igta. Niestety, po kilku dniach
lub tygodniach, wsréd domen magnetycznych iglty znowu zapanuje nietad i trzeba bedzie j3 ponownie

namagnesowac.
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Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie

1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia’?

Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie

przydatnych informac;ji?

Czy wiesz jak przy pomocy
3 | kompasu wyznaczy¢ kierunek

poétnocny?

Czy umiesz wymienic

przedmioty, z ktérymi

4
oddziatuje kompas (przyciaga
je lub odpycha)?

Zrodia

E. Bednarek, K. Nowopolski, ,,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.
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Temat 6: Dlaczego pomidor jest czerwony? Poznajemy
podstawowe pojecia zwigzane z optyka.

Cel zajec

e badanie witasciwosci Swiatfa biatego,
e zapoznanie z podziatem barw,

e poznanie sposobdw mieszania barw oraz ich rozdzielania.

Realizowane tresci podstawy programowej

Przyroda 11. Ziemia we Wszechs$wiecie. Uczen:
4) bada doswiadczalnie prostoliniowe rozchodzenie sie swiatta i jego

konsekwencje,np. camera obscura, cien;
Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Swiatto widzialne — ta cze$¢ promieniowania elektromagnetycznego, na ktdra reaguje siatkéwka oka
cztowieka w procesie widzenia. Oprécz Swiatta widzialnego w przyrodzie wystepujg inne fale
niewidzialne dla oczu cztowieka, np. promieniowanie rentgenowskie, ultrafioletowe, podczerwien,
radiowe.

Najdtuzszymi falami sg fale radiowe. Dzieki nim mamy mozliwosé nie tylko stuchania radia, ale tez
odbioru telewizji i zachowania tacznosci bezprzewodowej. W miare skracania dtugosci fale radiowe
przechodzg w mikrofale. Z pewnoscig kojarzg sie one z kuchenkg mikrofalowg — to wtasnie za ich
posrednictwem przekazywana jest energia podgrzewajgca potrawe umieszczong w takim urzadzeniu.
Jeszcze krétszg dtugosé majg fale podczerwone. Co ciekawe, s3 one emitowane przez wszystkie
przedmioty i zywe istoty wokdt nas! Jest ich tym wiecej, im goretszy jest dany przedmiot. Fale
podczerwone sg niewidoczne dla cztowieka, lecz rejestrujg je np. oczy grzechotnika, ktéry potrafi w
ten sposéb wykrywac swoje ofiary. Niezwykty wzrok majg takze koty — dzieki bardzo duzej liczbie
precikéw i komdérkom odblaskowym nawet minimalne oswietlenie ksiezyca czy gwiazd pozwala im
widzie¢ w nocy.

Kolor to wrazenie optyczne. Powstaje ono na siatkdwce oka, na ktérg pada fala swietlna o dtugosci
od 400 do 760 nanometréw. Kolor to wtasciwosé przedmiotédw widzianych w Swietle dziennym.
Mowimy ,$swiatto dzienne”, poniewaz bez Swiatta przedmioty nie majg barwy. Dzieje sie tak dlatego,
7e kolor powstaje w wyniku odbicia w naszych oczach $wiatta padajacego na obiekt. Swiatto biate
sktada sie z szesciu kolorédw. Niektdre przedmioty odbijajg cate swiatfo, jakie na nie pada, inne zas

pochtaniajg jego czes¢ lub nawet catos¢. Wiekszosé przedmiotdéw pochtania czesé Swiatta, zas reszte
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odbija. To prawo fizyczne mozna uja¢ nastepujgco: Wszystkie przedmioty nieprzezroczyste, gdy sie je
oswietli, nabierajg wtasciwosci niezbednych, by odbic¢ catosé lub cze$é swiatta, ktére na nie pada. |
dlatego...

e Zaleinie od pogody, morze pochtania catg czerwien i wiekszo$é zdétcieni, natomiast odbija

caty btekit i czes¢ zéfcieni, dzieki czemu powstaje barwa, ktéra kojarzy sie nam z woda.
¢ Snieg nie pochtania zadnych barw; odbija je wszystkie, tak ze taczac sie daja biel.
e Wegiel pochtania wszystkie kolory, nie odbijajagc zadnego; w efekcie brak jakiejkolwiek
barwy, czyli powstaje czerwony.

Falg elektromagnetyczng jest tez Swiatto — kazdemu kolorowi, jaki widzimy, odpowiada osobna
dtugos¢ fali. Kazdemu za wyjatkiem koloru biatego, ten bowiem powstaje ze zmieszania wszystkich
barw, o czym dowiesz sie z kolejnego doswiadczenia.
Promieniowanie gamma, ultrafioletowe czy fale radiowe — wszystkie te fale zachowuja sie tak samo
jak swiatto widzialne. Poruszajg sie one z identyczng predkoscia, ktéra w prézni wynosi 300 tysiecy
kilometrow w ciggu 1 sekundy! Oznacza to, ze podréz z Ksiezyca na Ziemie swiatto pokonuje w nieco
ponad 1 sekunde, natomiast ze Storica dociera ono do nas w okoto 8 minut i 20 sekund. Wedtug
naukowcéw przekroczenie predkosci swiatta jest niemozliwe.
Kolory podstawowe to te, ktdrych nie otrzymamy tgczac inne. Jednakze mieszajgc je ze sobg w
réznych proporcjach mozemy z nich otrzymac wiele réznych barw i odcieni. W malarstwie kolorami
podstawowymi sg z6tty, czerwony i niebieski. Kolory powstate po zmieszaniu tych barw nazywamy
dopetniajgcymi.
Dyskusja z uczniami na temat Swiatta, co to jest Swiatto? Dlaczego niebo jest niebieskie, pomidor

czerwony?

Kolory mozemy takze podzieli¢ na ciepte i zimne. Mdwiac o tych pierwszych mamy na mysli kolor
26ity, czerwony i pomaranczowy. Barwy te kojarzg nam sie z gorgcem, ozywiajg nas, dziatajag

pobudzajgco. Kolory zimne, czyli niebieski i zielony wywotujg wrazenie chtodu i odlegtosci.

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Puszczanie zajgczkéw

Potrzebne beda

e mate lusterko,

e miska.
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Wykonanie

1. Doswiadczenie wykonaj w stoneczny dzied. Do miski wlej wode i postaw jg na parapecie.
Wazne jest, aby promienie stoneczne oswietlaty miske.

2. Na pewno wiele razy odbijates swiatto stoneczne za pomocg szkietka zegarkowego. Tym
razem postuzy do tego lusterko. Sprébuj odbié swiatto stoneczne tak, aby padato na sciane.

3. Teraz zanurz lusterko w wodzie i powtdrz eksperyment. Jaki kolor ma $wiatto padajace na

Sciane?

Komentarz:

Za pierwszym razem nie stato sie nic niezwyktego — Swiatto odbito sie od lusterka i powedrowato w
strone Sciany — zobaczyte$ na niej jasnozottg plame. Jednak po zanurzeniu lusterka w wodzie $wiatto
padajace na sciane jest kolorowe! Dzieje sie tak, gdyz woda znajdujgca sie w misce dziata jak pryzmat.
Dochodzi do rozszczepienia $wiatta — biate Swiatto rozdziela sie na wiele barw - od czerwonej przez
26Htg i zielong do niebieskiej i fioletowej.

Podobne zjawisko mozemy obserwowaé na niebie, gdy pojawia sie tecza. Po deszczu swiatto
stoneczne pada na drobniutkie unoszace sie w powietrzu kropelki wody. Kazda z nich powoduje

rozszczepienie biatego swiatta.

Eksperyment nr 2 Jak z trzech koloréw zrobi¢ wiele koloréw?

Potrzebne beda

e niebieska, z6tta i czerwona farba plakatowa,
e pedzelek,

e kubeczek na wode,

e kartka,

e paleta do mieszania farb.

Wykonanie

1. Nalej do kubeczka wody.

2. Masz jedynie trzy farbki, ale Twoim zadaniem bedzie namalowanie czegos bardzo
kolorowego, na przyktad drzewa o brgzowym pniu, zielonych lisciach, fioletowych kwiatkach i
pomaranczowego zachodzgcego storica.

3. Aby uzyskac¢ kolory, ktérych nie masz, mieszaj ze sobg rézne farbki. Obserwuj uwaznie jakie
potgczenia pozwalajg na otrzymanie koloréw: zielonego, pomaranczowego, fioletowego,

brgzowego.

Komentarz

Z trzech koloréw: niebieskiego, czerwonego i zéttego mozesz otrzymacé inne. Zmieszanie farby
niebieskiej z 76ttg pozwala uzyskac¢ kolor zielony, czerwonej z niebieskg — fioletowy, a z6ttej z
czerwong — pomaranczowy. Aby otrzymacd kolor brgzowy nalezy dodaé¢ odpowiednie ilosci kazdej
farbki.
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Eksperyment nr 3 Jak miesza¢ kolory nie uzywajqc farb? Kolorowe bqgczki

Potrzebne beda

e patyczki do szasztykow,

e pisak,
e plastelina,
e cyrkiel,
e brystol,
e wycinanki (najlepiej samoprzylepne),
e nozyczki.
Wykonanie

1. Narysuj na brystolu cyrklem okrgg o promieniu 4cm. Wytnij okragg nozyczkami.

2. W s$rodek okregu wtdz patyczek od szasztykéw. Jego ostra czes¢ powinna wystawac na okoto
2 — 3 centymetry. Z drugiej strony patyczek powinien mie¢ 5 — 8 centymetrow. Zamocuj go za
pomocg plasteliny.

3. Z wycinanek wycinaj trojkaty i nalepiaj je na tarcze. Uzyj tylko dwdch koloréw, np.
czerwonego i z6ttego, niebieskiego i czerwonego lub z6ttego i niebieskiego.

Zakre¢ baczkiem trzymajac za dtuzszy koniec patyczka. Jaki widzisz kolor?
5. Mozesz przygotowac takze tarcze uzywajgc zupetnie innych koloréw lub wykorzystujac

pokazane nizej wzory.
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Komentarz

Gdy wprawisz baczka w ruch obrotowy kreci sie on tak szybko, ze Twoje oko nie nadaza z
odczytywaniem obrazu, dlatego kolory ktére nalepite$ na tarcze zmywajg sie ze soba. Dzieki temu
mozesz przekonac sie jaki kolor powstaje po potaczeniu réznych barw.

Eksperyment nr 3 Chromatografia

Potrzebne bedg

o filtr do kawy,

e pisaki,

e ocet,

e nozyczki.
Wykonanie

Tniemy filtr na paski o szerokosci okoto 1,5 cm.
Okoto 1 cm od korica paska robimy plamke pisakiem.
Do kubeczka wlewamy odrobine octu.

Zanurzamy papierek, tak aby plamka nie byta zanurzona w
occie, obserwujemy wyscig barw na sgczku.

Komentarz

Chromatografia to technika analityczna lub preparatywna stuzgca do rozdzielania lub badania sktadu
mieszanin zwigzkdw chemicznych. Dzieki doswiadczeniu uczen dowiaduje sie z jakich barw sktada sie
np. czarny pisak.

Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie

1 Czy podobaty Ci sie
dzisiejsze zajecia?

Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie
przydatnych informacji?

Czy umiesz wymienié

3 | kolory podstawowe i

pochodne?
4 Czy wiesz jak powstaje
tecza?
Zrodia:

E.Bednarek, K. Nowopolski, ,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.
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Temat 7: Co to jest prad elektryczny? Budowa gry opartej o
prosty obwadd elektryczny.

Cel zajec

e zapoznanie z bezpiecznymi sposobami uzycia urzadzen elektrycznych,
e poznanie podstawowych elementéw tworzgcych obwéd elektryczny,
e okreslenie mozliwosci przewodzenia pradu elektrycznego przez rézne substancje,

e budowa gry elektronicznej.

Realizowane tresci podstawy programowej

Przyroda 10. Zjawiska elektryczne i magnetyczne w przyrodzie. Uczen:

1) podaje przyktady zjawisk elektrycznych w przyrodzie (np. wytadowania
atmosferyczne, elektryzowanie sie wtoséw podczas czesania);

3) wymienia Zrddta pradu elektrycznego i dobiera je do odbiornikéw, uwzgledniajac
napiecie elektryczne;

4) opisuje skutki przeptywu pragdu w domowych urzadzeniach elektrycznych, opisuje
i stosuje zasady bezpiecznego obchodzenia sie z urzgdzeniami elektrycznymi;

5) buduje prosty obwdd elektryczny i wykorzystuje go do sprawdzania przewodzenia

pradu elektrycznego przez rdzne ciata (substancje);
Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Dyskusja z dzie¢mi na temat tego co to jest prad elektryczny. Pytamy dzieci jakie urzadzenia
dziatajg dzieki wykorzystaniu energii elektrycznej. Jakie wtasciwosci ma prad, czy prad ,widac”, czy
prad ma zapach i czy mozna ustysze¢ prad? Czy ktdre$ z dzieci kiedykolwiek zostato porazone
pragdem?

W przyrodzie wystepujg tadunki dodatnie oraz ujemne. W atomach, z ktérych zbudowane s3
wszystkie ciata fizyczne, tadunek dodatni majg jadra atomowe, a ujemny — krazgce wokdt nich
elektrony. W niektérych substancjach elektrony majg mozliwosé bardzo swobodnego poruszania sie
— mogga przemiesci¢ sie nawet z jednego konca przedmiotu na drugi, w innych natomiast s3 mocno
zwigzane z pobliskim jagdrem atomowym i poruszajg sie tylko w jego poblizu. Pierwszy rodzaj
substancji to przewodniki, a drugi — izolatory.

Jesli podtgczymy przewodnik, np. metalowy drucik, do Zzrédta energii elektrycznej (moze nim by¢ na
przyktad bateria), to w przewodniku tym poptynie prad. Co oznacza to ,ptyniecie”? Wszystkie

elektrony znajdujgce sie w przewodniku zaczng pedzi¢ w jednym kierunku — od ujemnego do
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dodatniego bieguna baterii. Ten masowy ruch to witasnie prad elektryczny. Kazda bateria ma dwa
metalowe elementy, ktére nazywamy biegunami, oznaczane znakami + i -. Site, ktéra zmusza
elektrony do ruchu w jednym kierunku, nazywamy napieciem elektrycznym i mierzymy jg w woltach
(V). Im wieksze napiecie, tym wiekszy bedzie przeptyw pragdu w przewodniku. Bateria typu paluszek
potrafi wytworzy¢ napiecie 1,5 wolta, ptaska bateria — 4,5 wolta, natomiast w gniazdku elektrycznym
siega ono az 230 woltow! Tak wysokie napiecie jest niebezpieczne dla cztowieka, dlatego pod zadnym
pozorem nie wolno majsterkowaé w gniazdku ani urzagdzeniach do niego podtgczonych.

Wykorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Budujemy prosty obwad elektroniczny

Potrzebne beda

e bateria ptaska 4,5V,

e dioda,

e rezystor, czyli opornik (kilkaset oméw),
e przewdd elektryczny,

e drut o dtugosci ok. 30-40 cm,

e kombinerki,

e nozyk.

Wykonanie

1. Przewdd przetnij kombinerkami na trzy czesci.. W kazdym z powstatych krétkich przewodéw
zdejmij izolacje na obu koncach, tak by pozostato po ok. 4 cm metalowego drutu po obu
stronach. Popros przy tym o pomoc kogos dorostego.

2. Wei jeden z przewoddw. Wystajgcym z jego jednej strony drucikiem owin diuzszg blaszke
baterii, czyli jej biegun dodatni, a drugg czes¢ przewodu potacz z dtuzszg koncéwka diody (ma
ona zawsze dwa druciki o réznej dtugosci; sg to tzw. nézki).

3. Do krétszej ndzki diody zamocuj jedng z ndzek rezystora, splatajgc je razem. Drugg ndzke
rezystora potacz z drucikiem znajdujagcym sie na poczatku kolejnego przewodu. Drugg
koncowke przewodu pozostaw wolng. Rezystor spowoduje ograniczenie przeptywu pradu
tak, by nadmiar pedzacych elektronéw nie uszkodzit diody.

4. Krétsza blaszke baterii, czyli biegun ujemny, potacz z koicem trzeciego przewodu, ktéry do
tej pory nie byt wykorzystany.

Komentarz

Po zamkniecie obwodu (zwarciu przewodow) przez obwéd ptynie prad powodujgc swiecenie diody.
Sprawdz co sie stanie gdy uzyjesz np. 2 rezystorow lub odwrotnie potgczysz nézki diody. Dla lepszego
potaczenia elementéw mozna je polutowac.
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Eksperyment nr 2 Izolatory i przewodniki

Potrzebne beda

e obwadd elektryczny wykonany w poprzednim doswiadczeniu,
e grafitowy otéwek naostrzony z obu stron,
e kubeczek z wodg destylowang, kubeczek z wodg destylowang zmieszang z solg,

e folia aluminiowa, kawatek drewna, styropian, plastik, jabtko, mleko, cytryna itd.

Wykonanie

1. Za pomocg wykonanego uktadu elektrycznego sprawdi, co przewodzi prad (jest
przewodnikiem), a co go nie przewodzi (jest izolatorem). Przytéz wolne koncéwki drucikow
do réinych przedmiotéw. Zapalanie sie diody oznacza, ze badany materiat jest
przewodnikiem, natomiast jesli dioda sie nie zapali — mamy do czynienia z izolatorem.

2. Zrdb liste przedmiotéw, ktére sg izolatorami oraz tych ktére sg przewodnikami.

UWAGA! Pod zadnym pozorem nie wkiadac¢ drucikéw do gniazdka elektrycznego!

Eksperyment nr 3 Gra elektroniczna nerwusometr

Potrzebne bedg

e ukfad elektryczny z poprzedniego doswiadczenia,

e deseczka,

e drut bez izolacji (najlepiej miedziany) o dtugosci 60-70 cm,
e 2 gwozdzie,

e mtotek,

e kombinerki.

Wykonanie

1. W deseczke wbij dwa gwozdzie tak, aby wystawaty na 1,5 cm.

/T 7

Za pomocg kombinerek odetnij kawatek drutu o dtugosci ok. 15 cm.

Wez dtuzszg czesé drutu i zamocuj jego korice do gwozdzi. Powyginaj drut tak, aby powstat
ciekawy ksztatt, np. kwiatek, sylwetka ducha czy cztowieczek. Uwazaj, aby nie zrobi¢ petelki

oraz by fragmenty drutu sie ze sobg nie stykaty.
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/M/i/

4. Odciety 15-centymetrowy kawatek drutu zagnij w petelke i przetdz jg przez wygiety ksztatt.

/Ta]

5. Potfacz uktad elektryczny z poprzedniego doswiadczenia z druciang konstrukcjag — do

przewodu zawinietego wokdt gwozdzia przymocuj drucik z diodg; drugi koniec uktadu potacz

z drucikiem z petelka.

Al

6. Nerwusometr jest gotowy. Aby sprawdzié, czy jestes opanowanym cztowiekiem o silnych

nerwach, sprébuj pokonac slalom — obwies¢ petelka druciany ksztatt, nie dotykajgc go. Jesli

druciki sie zetkng, zapali sie dioda, co oznacza przegrana.
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Przetestuj takze swoich kolegow i kolezanki.

Komentarz

Nie jest to zadanie tatwe, nawet wtedy, gdy jesteSmy bardzo spokojni i skupieni. Nerwusom raczej sie

ta sztuka nie uda. Za kazdym razem, gdy druciki sie ze sobg zetkna, zamykamy obwdd elektryczny, co

sygnalizuje zapalajgca sie dioda. Prad moze ptyng¢ tylko w takiej zamknietej petli. Jesli w obwodzie

pojawi sie chocby niewielka przerwa — caty obieg elektrondw zatrzymuje sie, niczym ruch na

zakorkowanej ulicy.

Ankieta ewaluacyjna:

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie
1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?
) Czy uwazasz, ze dowiedziatas/es
sie przydatnych informac;ji?
Czy potrafisz wymienié przyktady
3 | materiatéw, ktdre przewodza
prad?
Czy potrafisz wymienié przyktady
4 | materiatéw, ktére nie przewodza
pradu?
Czy wiesz jak bezpiecznie
5 | korzystac¢ z urzadzen
elektrycznych?
Zrédia

E. Bednarek, K. Nowopolski, ,,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.
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Temat 8: Jak ludzie postrzegaja Swiat- zmysty, nasza tgcznos¢

ze Swiatem

Cel zajec

e okreslenie zmystéw posiadanych przez cztowieka,

e zbadanie dziatania zmystéw w réznych sytuacjach.

Realizowane tresci podstawy programowej

Przyroda

1. Ja i moje otoczenie. Uczen:

6) nazywa zmysty cztowieka i wyjasnia ich role w poznawaniu przyrody, stosuje

zasady bezpieczenstwa podczas obserwacji przyrodniczych;

8. Organizm cztowieka. Uczen:

6) opisuje role zmystéw w odbieraniu wrazen ze srodowiska zewnetrznego;

8) wskazuje rodzaje zrodet dzwieku, bada doswiadczalnie zalezno$¢ powstajgcego

dzwieku od np. naprezenia i dtugosci struny;

WyKkaz rozwijanych kompetencji ucznia

e kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,

e umiejetnos¢ uczenia sie,

e samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

U cztowieka, a takze u wiekszosci innych zwierzat wystepujg nastepujace zmysty:

e wzrok-zwigzany z okiem, umozliwia rozpoznawanie fal elektromagnetycznych w widzialnym

zakresie (Swiatta). Poniewaz jedne receptory odpowiedzialne sg za rozpoznawanie koloru
(czestotliwos¢ fali), a inne za rozpoznawanie jasnosci, mozna wzrok uwazaé¢ za zmyst
sktadajacy sie w dwdch osobnych zmystow.

stuch—zwigzany z uchem.

smak— zwigzany z jezykiem i jamg ustng. Rejestruje czasteczki chemiczne. Istniejg co najmniej
cztery rodzaje receptoréw na jezyku, dlatego czasami sg uwazane za cztery rdzne zmysty,
zwtaszcza, ze kazdy z receptorow przekazuje informacje do innej czesci mdzgu. Cztery znane
receptory wykrywajg smak stodki, stony, kwasny i gorzki. Pigty receptor, "umami", zostat
odkryty w 1908 i jego istnienie zostato potwierdzone w 2000. Receptor umami rozpoznaje
kwas glutaminowy wystepujacy w miesie i bedacy przyprawg (jako glutaminian sodu). Istniejg
takze teorie, wedtug ktérych cztowiek potrafi rdwniez rozpoznawaé smak "metaliczny" i smak
ttuszczu.

Projekt wspétfinansowany ze srodkdéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

37|Strona



RG! UNIA EUROPEJSKA e
KAPITAL LUDZKI N2VUNIED euroPEssK MR
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI = . FUNDUSZ SPOLECZNY * oy

e wech — zwigzany z nosem, rejestruje czgsteczki chemiczne. W przeciwienstwie do smaku,
zapach rozpoznawany jest przez setki roznych receptoréw, z ktdrych kazdy rozpoznaje inne
czasteczki.

e zmysty somatyczne — zwigzane z receptorami w skoérze. Dawniej zaliczano je do dotyku.
Dzisiaj wiadomo, ze sktadajg sie z wielu réznych receptordw, totez wyrdznia sie osobne
zmysty somatyczne:

o dotyk— bodzZce czuciowe
O nocycepcja—zmyst bdlu
o zmyst temperatury — odczucie zimna i ciepta
o inne.
e zmyst rownowagi — zwigzany jest z btednikiem w uchu

e propriocepcja —zmyst utozenia czesci ciata wzgledem siebie oraz napiecia miesniowego.

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Eksperyment nr 1 Badamy zmyst réwnowagi

Potrzebne beda

e kolorowa tasma (np. izolacyjna) lub kreda.

Wykonanie

1. ZnajdZ miejsce, gdzie jest sporo przestrzeni i nie natkniesz sie na meble z ostrymi kantami,
wazony itp.

2. Na podtodze naklej tasme, tworzac kretg linie.

3. Stan przy jednym z jej koncéw i zacznij sie kreci¢ najszybciej, jak potrafisz. Gdy poczujesz, ze

tracisz rownowage, zatrzymaj sie i sprobuj przejsc po linii.

START
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Komentarz

Jesdli wystarczajgco dtugo sie obracaliSmy, przejscie po linii okaze sie niezwykle trudne. Mamy
problem z zachowaniem réwnowagi, mozemy sie nawet przewrdcic. Dzieki szybkim obrotom udato
sie zmyli¢ zmyst réwnowagi. Przez chwile nie dziatat on tak, jak powinien. Teraz juz wiesz jak wazny

jest ten zmyst — bez niego nie moglibysmy przejsé nawet na drugi koniec pokoju!

Eksperyment nr 2 Odnajdz swojq slepqg plamke!

Potrzebne beda

e kartka papieru,

e pisaki,
e linijka.
Wykonanie

1. Na kartce narysuj dwa obrazki w odlegtosci okoto 10 cm od siebie. Obrazek po lewej stronie
powinien by¢é mniejszy (2x2 cm), natomiast ten po prawej moze by¢ nieco wiekszy (np. 5x5
cm).

2. Zamknij prawe oko, wez kartke i trzymaj jg przed sobg jak najdalej od twarzy. Wpatrujac sie
w obrazek po prawej stronie przesuwaj kartke coraz blizej twarzy tak dtugo, az zauwazysz, ze
obrazek po lewej stronie zniknat. Przesun kartke jeszcze troche blizej, aby sprawdzié, czy

zndw sie pojawi.

Komentarz

W odlegtosci okoto 50 cm od twarzy mniejszy rysunek zniknat! Jesli otworzysz drugie oko, pojawi sie
ponownie — obraz zostanie uzupetniony dzieki informacjom docierajgcym z drugiego oka.
Na powierzchni siatkdwki jest miejsce, w ktdrym nie znajdziemy precikdéw ani czopkdéw, gdyz biegnie

tam nerw wzrokowy, to wiasnie miejsce nazywamy Slepg plamka.

Eksperyment nr 3 Po co nam dwoje oczu?

Potrzebne beda

e plastelina,
e plastikowy kubeczek lub szklanka,

e pomocnik.

Wykonanie

Z plasteliny ulep matg kulke.
Zaston reka jedno oko, wez do reki kulke plasteliny i wyciaggnij dton przed siebie.
Popros$ kolezanke lub kolege, aby trzymali kubeczek blisko ziemi. Sprébuj wrzuci¢ kulke

plasteliny do kubeczka, nie zblizajgc do niego reki.
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4. Odston drugie oko i ponownie sprobuj wrzucié plasteline do pojemnika.

Aby doswiadczenie sie udato, nalezy zachowaé¢ odpowiednig odlegto$¢ pomiedzy kubkiem a rekg —

powinna ona wynosi¢ przynajmniej 1 metr.

Komentarz

Gdy jedno oko mamy zastoniete, wrzucenie kulki do srodka jest dos¢ trudne. Jednak kiedy
odstonilismy oboje oczu, zadanie okazato sie catkiem proste.

Dzieki temu, ze posiadamy pare oczu, moziemy bez problemu okresla¢ potozenie réznych
przedmiotéw i swobodnie poruszac sie w przestrzeni.

Obraz docierajgcy do jednego oka jest dwuwymiarowy, jak to wiec mozliwe, ze widzimy Swiat
tréjwymiarowy? Otdz kazde z naszych oczu dostrzega przedmioty pod nieco innym katem. Te dwa
wizerunki trafiajg do modzgu, gdzie sg przetwarzane w jeden — trojwymiarowy. Fakt ten
wykorzystywany jest przy produkcji filmow 3D. Aby stworzy¢ iluzje gtebi, wystarczy doprowadzi¢ do
kazdego oka inny obraz. W tym celu stosuje sie rézne metody — jedng z nich jest natozenie dwéch
lekko przesunietych wzgledem siebie i zabarwionych na kolor czerwony i niebieski obrazéw. Kiedy
ogladamy je przez okulary z niebieskim i czerwonym szktem, zachodzi ich rozdzielenie — obraz
zabarwiony na niebiesko wedruje do oka znajdujacego sie za czerwonym szktem, natomiast czerwony
— do drugiego. Powstajacy w ten osdb wizerunek jest jednak ubozszy, dlatego obecnie wykorzystuje

sie bardziej zaawansowane techniki.

Eksperyment nr 4 Walka pétkul mézgowych

Potrzebne beda

e pisaki: czerwony, niebieski, zotty, zielony, czarny,

e kartka papieru.
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Wykonanie

1. Wypisz na kartce nazwy réinych koloréw. ,Zétty” napisz kolorem innym od zéttego,
»hiebieski” —innym od niebieskiego itd.
2. Postaraj sie bardzo szybko nazwac po kolei kolory, ktérych uzyte$ do napisania stéw.

Na kartce napisane: CZERWONY NIEBIESKI ZOtTY POMARANCZOWY ZIELONY
CZARNY ZOLTY ZIELONY ZOLTY NIEBIESKI POMARANCZOWY CZARNY
Komentarz

Czytajac jakis tekst, uzywamy lewej potkuli mdzgu, natomiast nazywajgc kolory — prawej. Gdy
wykonywalismy ten eksperyment, zaczeta bezwiednie dziataé¢ lewa potkula. Wystgpit konflikt potkul

maézgowych — zamiast nazywac kolory pisakéw, zaczeliSmy czytaé napisane stowa.

Eksperyment nr 5 Czy smak jedzenia badamy tylko przy pomocy jezyka? Czym rézniq sie
soki?

Potrzebne bedg

e kubeczki,

e stomki,

e soki jednej firmy o rdéinych smakach (np. pomaranczowy, grejpfrutowy, egzotyczny,
porzeczkowy, jabtkowy, multiwitamina),

e apaszka do zawigzania oczu,

e pomocnik.

Wykonanie

1. Nalej soki do kubeczkéw. W jednym z nich przygotuj mieszanke wszystkich sokéw.

2. Ponownie testuj swojego pomocnika. Pamietaj o zawigzaniu oczu i zatkaniu nosa!

Komentarz

Rozpoznanie smaku sokéw w pierwszej chwili wydaje sie by¢ bardzo fatwym zadaniem. Okazuje sie
jednak, ze gdy nie dziata zmyst wechu i smaku, soki wydajg sie mie¢ jednakowy smak — nawet sok

porzeczkowy i grejpfrutowy smakujg!

Eksperyment nr 6 Zajecze uszy. Po co nam matzowina uszna?

Potrzebne bedg

e 2 kartki brystolu formatu A2 (ewentualnie A3),
e 100 cm weza ogrodniczego o $rednicy 5-10 mm,
e tasma,

e nauszniki,

e apaszka do zawigzania oczu,

e 2 pomocnikdw.
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Wykonanie

1.

Waz ogrodniczy przetnij na pét. Z kartki brystolu uformuj
tube i sklej jg tasma. Mniejszy otwdr powinien by¢ bardzo
maty — musi w niego wejs¢ tylko waz ogrodniczy. Korcowke
weza wtdz w mniejszy otwor tuby i przyklej go tasma.
Jedno ucho jest juz gotowe.

Stan w jednym z katéw pokoju i spytaj: ,Gdzie jestem?”. Zaczekaj, az kolega wskaze palcem.

Zmieniaj miejsca, sprawdzajac, czy osoba w nausznikach prawidtowo odgadnie, skad

2. W identyczny sposdb przygotuj drugie ucho.

3. Popros jednego z pomocnikow o zatozenie nausznikéw i
zamkniecie oczu. Jego zadaniem bedzie wskazywanie
palcem miejsca, z ktdrego dobiegajg dzwieki. Wsun pod
nauszniki wolne koncowki weza. Sprawdz, czy nauszniki sg
mocno docisniete — wazne, aby dobrze ttumity odgtosy.

4. Drugiego pomocnika popros o kierowanie ,,uszu” w rézne strony.
Czy udato mu sie poprawnie odpowiedziec¢?

6.
dochodzi gtos.

Komentarz

Dzieki matzowinom usznym tatwiej nam zlokalizowa¢ Zrédto diwieku. Jesli zatozymy nauszniki i

zamontujemy ,sztuczne uszy” skierowane w inne strony niz nasze witasne uszy préba zlokalizowania

zrodta dzwieku moze okazad sie prawie niemozliwal

Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie
1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?
Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie
przydatnych informacji?
3 Czy umiesz wymieni¢ zmysty
cztowieka?
4 Czy wiesz jak co to jest $lepa
plamka?
Zrédia
1. E.Bednarek, K. Nowopolski, ,Maty inzynier. Nauka i zabawa”. Publicat, Poznan 2011.

2. http://pl.wikipedia.org/wiki/Zmyst
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Temat 9: Co to jest robot? Zapoznanie z dzialaniem czujnikow.
Budowa pierwszego robota.

Cel zajec

e Zapoznanie z zestawem Lego Mindstorms NXT.

e Omoéwienie czujnikdw zestawu LEGO Mindstorms NXT

e Budowa pierwszej konstrukcji — robot na trzech silnikach.
e Zapoznanie z oprogramowaniem Lego Mindstorms NXT.

e  Obstuga silnikow w jezyku NXT-G

Realizowane tresci podstawy programowej

Zajecia 5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputerowe komputera. Uczen:

2) uczestniczy w pracy zespotowej, porozumiewa sie z innymi osobami podczas
realizacji wspdlnego projektu, podejmuje decyzje w zakresie swoich zadan
i uprawnien.

6. Wykorzystywanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do
poszerzania wiedzy z réznych dziedzin. Uczen:

1) korzysta z komputera, jego oprogramowania i zasobdw elektronicznych
(lokalnych i w sieci) do wspomagania i wzbogacania realizacji zagadnien

z wybranych przedmiotow;

Zajecia 1. Opisywanie techniki w blizszym i dalszym otoczeniu. Uczen:

techniczne 1) opisuje urzadzenia techniczne ze swojego otoczenia, wyrdznia ich funkcje;

2) podaje zalety i wady stosowanych rozwigzan materiatowych i konstrukcyjnych.
2. Opracowywanie koncepcji rozwigzan probleméw technicznych. Uczen:

3) konstruuje modele urzadzen technicznych, postugujgc sie gotowymi zestawami
do montazu elektronicznego i mechanicznego.

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne.
e Umiejetnos¢ uczenia sie.

e Samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Co to jest robot?

Mechaniczne urzadzenie wykonujgce automatycznie pewne zadania.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego 43 |Strona



RE UNIA EUROPEJSKA e
KAPITAL LUDZKI AVNICE eUROPEJSKI R
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI - N 1-F FUNDUSZ SPOLECZNY g
Skqd nazwa?

Stowo ROBOT pochodzi od czeskiego stowa robota, oznaczajgcego ciezka prace, wysitek.

Czy roboty obowiqzujq jakies zasady?

1. Robot nie moze skrzywdzié cztowieka, ani przez zaniechanie dziatania dopusci¢, aby cztowiek
doznat krzywdy.

2. Robot musi by¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba ze stojg one w sprzecznosci z
Pierwszym Prawem.

3. Robot musi chronié sam siebie, jesli tylko nie stoi to w sprzecznosci z Pierwszym lub Drugim

Prawem.

Jak robot widzi swiat?

Czujnik dotyku

Budowa

Wewnatrz obudowy czujnika dotyku znajduje sie ptytka elektroniczna z
zamontowanym  przetgcznikiem, rezystorem oraz  gniazdem ‘

potgczeniowym.  Zamontowany rezystor  zabezpiecza  przez

bezposrednim zwarciem linii zasilania i masy.

Zasada dziatania

Nacisniecie przycisku powoduje zamkniecie obwodu elektrycznego. Czujnik dotyku mozemy
poréwnac do wigcznika $wiatta. Naciskajgc witgcznik zapalamy swiatto, naciskajac raz jeszcze gasimy

Swiatto.

Zastosowanie czujnikéw dotyku w robotyce

e Wykrywanie przedmiotow.
e Sterowanie procesem w zaleznosci od zatgczenia czujnika dotyku.
e Dojazd robota do przeszkody do czasu zatgczenia czujnika.

e Wykrycie kolizji.

Sprawdzenie dziatania

Kursanci podtaczajg czujnik do jednego z portdw (1-4) kostki NXT, nastepnie wybieramy opcje View

oraz Touch Sensor. Dzieci sprawdzajg, ze nacisniecie czujnika powoduje zmiane stanu z,0” na ,1”.
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Ultradzwiekowy czujnik odlegtosci

Budowa

Wewnatrz czujnika znajdziemy ptytke elektroniczng, do ktérej podtgczono dwa cylindryczne
elementy. Jednym z nich jest nadajnik fal ultradzwiekowych oraz odbiornik tychze fal. Ponad to
wewnatrz znajdziemy mikroprocesor, ktdry steruje naszym czujnikiem oraz dokonuje odpowiednich

obliczen.

Zasada dziatania

Dziatanie czujnika mozemy przyrowna¢ do sonaru. Jedno ,oczko” (nadajnik) wysyta fale
ultradzwiekowag, ktéra odbija sie od przeszkody i powraca do drugiego ,,oczka”, ktére odbiera odbitg
fale.

Dziatanie czujnika odlegtosci poréwnaé¢ mozna do sposobu wykorzystywanego przez nietoperze czy
delfiny - echolokacje. Czujnik wysyta impulsy ultradZzwiekowe i mierzy czas po jakim wracajg odbite
od danego obiektu. Zintegrowana elektronika automatycznie dokonuje pomiaru i oblicza odlegtos¢ w
cm lub calach. Czujnik dobrze radzi sobie z pomiarem odlegtosci jesli powierzchnia odbicia

ultradzwieku jest dos¢ duza i gtadka (gorzej w przypadku mniejszych przedmiotow).

Zastosowanie czujnikéw ultradzwiekowych w robotyce

e  Wykrywanie obiektow.
e Pomiar obiektow, np. drewna, poziomu cieczy, piasku

e Systemy antykolizyjne

e Detektor ruchu
e Zliczanie obiektow na przenosniku tasmowym

e Echolokacja, ustalanie potozenia wzgledem otaczajgcych przedmiotéw

Sprawdzenie dziatania

Kursanci podtgczajg czujnik do jednego z portdw (1-4) kostki NXT. Odczyt czujnika sprawdzamy
wykorzystujagc w kostce opcje View, nastepnie Ultrasonic Sensor (uwaga pomiar moze by¢
przedstawiany w dwodch jednostkach centymetry -cm i cale -inch), dzieci mogg zmierzy¢ wysokosc¢
swojego kolegi z pary. W kazdym czujniki odlegtosci wyrdézni¢ mozna strefe nieczutosci (odlegtosc
ponizej, ktdrej czujnik nie wykonuje poprawnych pomiaréw) i odlegto$¢ maksymalng. Dzieci badajg
strefe nieczutosci przyktadajac czujnik do ptaskiej powierzchni i stopniowo oddalajg sprawdzajgc czy
odczyt z czujnik zgadza sie z rzeczywistg odlegtoscig. Badajac maksymalny odczyt dzieci oddalajg sie

od $ciany czekajgc az pojawig sie znaki zapytania. Zakres dziatania czujnika 10-180 cm.

Czujnik koloru

Budowa

Wewnatrz czujnika znajdziemy ptytke elektroniczng z 3 diodami: diode odbiorcza, podczerwong

diode nadawczg oraz diode RGB.
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Zasada dziatania

W przypadku uzycia czujnika jako czujniki $wiatta dziatajg tylko diody nadawcza emitujgca swiatto i
dioda odbiorcza mierzgca odbite od danej powierzchni promienie poczerwieni.
Natomiast w przypadku czujnika koloru dioda RGB emituje po kolei kolory
podstawowe i na podstawie odczytu z diody odbiorczej ustalany jest kolor
badanej powierzchni.

Zastosowanie czujnikéw koloru w robotyce

e Zliczanie obiektéw danego koloru (rodzaju) na przenosniku tasmowym.
e Badanie koloru przedmiotu- sprawdzanie jego poprawnosci.

e Sortowanie przedmiotdw na podstawie jego koloru — np. sortowanie butelek.

Sprawdzenie dziatania

Dziatanie czujnika sprawdzamy podtgczajac czujnik do jednego z portdw (1-4) kostki NXT. Nastepnie
wybieramy opcje View oraz Color Sensor. Kursanci zblizajg czujnik do powierzchni o réinych
kolorach. Czujnik powinien znajdowa¢ sie w odlegtosci okoto 0,5 cm od badanej powierzchni. Razem z
dzie¢mi wypisujemy na tablicy kolory jakie czujnik wykrywa (czarny, biaty, czerwony, zielony,
niebieski, zotty).

Inne czujniki stosowane w robotyce

e Czujnik temperatury - pomiar temperatury

e Kompas — badanie kierunku wzgledem osi magnetycznych ziemi
o Akcelerometr — badanie przyspieszenia katowego

e Zyroskop — badanie potozenia katowego

e Kamera-

Silnik LEGO Mindstorms NXT

Budowa

Silnik dotgczony do zestawu Lego Mindstorms NXT jest silnikiem pradu statego. W obudowie silnika
znajduje sie zestaw kot zebatych tworzacych przektadnie mechaniczng. Zastosowanie przektadni
mechanicznej jest konieczne w celu zmniejszenia predkosci obrotowej silnika i zwiekszenia momentu.
Wiecej na temat przektadni mechanicznych w kolejnych lekcjach. Silnik zostat wyposazony w enkoder
(czujnik pozwalajacy okresli¢ obrot silnika), dzieki
czemu sterowanie silnikiem jest bardzo
precyzyjne. Doktadno$é¢ pozycjonowania silnika
wynosi 1 stopien. Silnik jako czujnik obrotu moze
znaleZ¢ zastosowanie np. przy konstrukcji sejfu, w
ktorym cyfry bedziemy wpisywaé na podstawie

obrotu silnika.
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Zastosowanie w robotyce

e Naped robotéw mobilnych.
e Naped linii produkcyjnych.
e Naped maszyn kroczacych

Sprawdzenie dziatania

Silnik podtgczmy do jednego z portéw (A, B, C) kostki d g’

Sensor, Degress Sensor. Dzieci krecg osig silnika i sprawdzajg kiedy silnik kreci sie do przodu, a kiedy

NXT. Wybieramy opcje View, nastepnie Rotation
do tytu.

Kostka NXT

Najwazniejszym elementem naszego robota jest kostka NXT- mdzg robota. Kostka NXT wyposazona
zostata w dwa procesory, ktore sterujg pracg podtagczonych podzespotéw. Komputerek NXT posiada
8 wejsé/wyjsé. Porty 1, 2, 3, 4 stuzg do podtgczenia czujnikdw, do portéw A, B, C podtgczamy silniki,
natomiast poprzez port USB programujemy lub sterujemy robota. Komputerek zasilamy za pomocga 6
baterii AA (1,5V lub akumulatorkéw 1,2V). Kostka posiada ciektokrystaliczny ekran, na ktérym

wyswietlane sg informacje o programach, pomiary czujnikéw, itp.

Jak porusza sie robot?

e Gasienice — znajdujg zastosowanie w trudnym terenie (btoto, Snieg, sypki piasek). Gasienice
rozktadajg ciezar pojazdu na wiekszym obszarze niz kota.

e Kofa — najwiekszg zaletg pojazdéw kotowych nalezy niewielkie skomplikowanie konstrukcji.

Jak skreca robot?

e System skretnych kot jak w samochodzie. Ruszajac kierownicg skrecajg sie przednie kota.

e Metoda wykorzystujaca réznice predkosci koét. Przyktadowo prawe koto obraca sie z
predkoscig 10m/s natomiast lewe jest zatrzymane- robot skreca po tuku. Koto prawe kreci sie
w przdd z predkoscig 10m/s, natomiast lewe obraca sie w tyt z takg samg predkosci wtedy
robot skreca w miejscu.

Skret w miejscu Skret po tuku Skret po tuku

. t 1ﬁ f

=
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e silnik lewy do tytu e silnik lewy do przodu e silnik lewy zatrzymany
e silnik prawy do przodu e silnik prawy do przodu e silnik prawy do przodu

e silniki ruszajg sie z takg | e silnik prawy kreci sie

samg predkoscia szybciej

Pytania pomocnicze

e Jakie czujniki wykorzystujemy w robotyce? Czujniki s odpowiednikiem ludzkich .................
e Jak dziata czujnik ultradzwiekowy?
e Do czego wykorzystujemy silniki?

e W jaki sposdb robot moze skrecac?

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Pierwszy robot wyposazony w trzy silniki. Dwa zewnetrzne silniki stuzg do
napedu robota, natomiast do trzeciego silnika mozna zamontowac
np. chwytak przenoszacy bramke. Budowa robota wedtug instrukcji
Shooterbot, ktdra jest dotagczona do zestawu LEGO Mindstorms NXT.

1. Pierwsze kroki z robotami. Zapoznanie z obstugq silnikéw w jezyku NXT-G.

a. Jazda robotem od linii do linii.

Przyklejamy na podtodze dwie linie w odlegtosci okoto 2-3m. Nalezy zaprogramowac robota aby
dojechat od linii do linii. Omawiamy ustawienia silnika (obroty, stopnie, czas). Ponizej omoéwienie

wszystkich ustawien silnika:

LF Pot: OA @B ®C M) Power: L p— N )
7 omaon O 0L OO  oustons | | s ()
(: &) Steering: 1 Db Mot Acvon: (2 B Brake O kb Coast
& U ¥
Omoéwienie komend sterowania silnikiem:

L

Sy Direction:

" Port — zaznaczany silnik/silniki, ktérymi chcemy sterowaé¢ w danym bloku.

2. Direction (kierunek)

r . - < ¥ strzatka w d6t — ruch silnika do tytu
Sisie, /‘
‘ o)~ _ S
Ay 1 \ L stop — zatrzymanie silnika.
o o + oznacza ruch silnika do przodu

O strzatka do gory —ruch silnika do przodu
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3. @ e Steering (sterowanie ) — opcja dostepna w przypadku zaznaczenia dwdch
silnikbw — umozliwia wykonanie skretu. Moc skretu regulujemy suwakiem (
& . W),
Im bardziej przesuniety w lewo/prawo tym mocniejszy skret.
4. B Powes Power (moc) - regulujemy moc (predkosé) silnika (im wieksza moc silnik kreci
sie szybciej)
5. S Duration Duration (czas trwania) — wyrazony moze by¢ w kilku miarach:
i.  Seconds (sekundy) — okreslona liczba sekund ruchu silnika
ii. Rotations (petny obrot osi silnika - 360stopni) — ilos¢ petnych obrotdw osi silnika
iii. Degrees (stopnie - koto ma 360 stopni) — o ile stopni ma sie obrdci¢ os silnika
iv. Unlimited (bez ograniczen) — ruch wykonywany jest tak dtugo az zadziata, np jakis
czujnik. Ustawienie opcji unlimited bez podania warunku do spetnienia (czujnika),
spowoduje ruch silnika tylko przez chwile.
" 5 .
6. i Next Action (nastepny ruch):
= B| Brake

i Brake (hamowanie) — po wykonaniu zadanej instrukcji silniki zahamujg i
bedg ,trzymaty” zadang pozycje. Silnik bedzie zatrzymany. Nie mozna nim
swobodnie krecié,

O b Coast Coast (luz) — po wykonaniu instrukcji silnik zostanie pozbawiony

zasilania. Zadana pozycja nie bedzie utrzymywana i mozliwe bedzie krecenie

silnikiem.

Programujac robota czas jazdy musimy dobra¢ doswiadczalnie.

LAVLS

Program: Shooterbot_1.rbt
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»

b. Jazda od linii do linii z zawracaniem

Zadaniem robota jest jazda od linii do linii. W jedna strone robot jedzie z ustawieniem silnikdw na

obroty (rotations), natomiast z powrotem z ustawieniem na czas (seconds). Na linii mety robot musi

zawroci¢ o 180 stopni.

k| AR
\AE[

30q0y

Program: Shooterbot_2.rbt

c¢. Jazda slalomem

Pomiedzy linig startu i mety ustawiamy przeszkody (np. kubeczki jednorazowe). Zadaniem robota jest

przejechac slalomem pomiedzy przeszkodami.
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Program: Slalom.rbt

2. Robot przenoszqcy bramke

Zadaniem robota jest przeniesienie bramki z linii mety na linie startu. Na linii mety ustawimy bramke
zbudowang z klockéw. Robot rozpoczyna zadanie na linii startu, dojezdza do linii mety, podnosi
bramke, zakreca i wraca na linie startu gdzie odktada bramke. Chwytak do bramki montujemy do
trzeciego silnika (Srodkowego) naszego robota. Chwytak kursanci budujg wedtug wtasnego pomystu
tak aby bramka zostata uniesiona. Robot, ktéry przeciggnie bramke zamiast jg przewiezé nie zalicza

zadania. Chwytak nalezy poprawic.

jazda od lini zatrzymanie przed podniesienie Zawracarmy jazda powrotna  zatrzymujemy opuszczamy bramke
do lini bramka bramki robotem sie przed linia

Program: Robot z bramka.rbt
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3. Robot omijajacy przeszkody

a. Czujnik dotyku

Zadanie: Wykorzystanie czujnika dotyku do omijania

dotyku oraz zderzak.
Instrukcja: EasyBot_zderzak.pdf

Program

przeszkdd. Do poprzedniej konstrukcji nalezy dotgczyé czujnik

Robot jedzie do przodu do momentu wecisniecia czujnika dotyku podtagczonego do portu 1. Nastepnie

robot sie wycofuje i skreca. Wykorzystanie petli pozwala na powtarzanie jazdy roboty.

Program: EasyBot_czujnik_dotyku.rbt

b. Czujnik odlegtosci

Zadanie: Wykorzystanie czujnika odlegtosci do omijania
przeszkdd. Do poprzedniej konstrukcji nalezy dotgczy¢
czujnik odlegtosci.

Program

Robot jedzie do przodu do momentu wykrycia przeszkody w okreslonej odlegtosci. Nastepnie robot
sie wycofuje i skreca. Wykorzystanie petli pozwala na powtarzanie jazdy roboty.
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Program: EasyBot_czujnik_odleglosci.rbt

Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie

1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?
Czy uwazasz, ze

2 | dowiedziatas/es sie
przydatnych informacji?

3 Czy wiesz jakie czujniki
stosujemy w robotyce?

4 Czy potrafisz zbudowac
robota wedtug instrukgc;ji?
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Temat 10: Budowa robota poruszajacego sie po danej trasie.
Obstuga czujnika koloru.

Cel zajec

e Budowa robota poruszajgcego sie po wyznaczonej trasie.
e Zapoznanie z oprogramowaniem Lego Mindstorms NXT.

e  Obstuga silnikéw, czujnika koloru oraz petli w jezyku NXT-G.

Realizowane tresci podstawy programowej

Zajecia 5. Rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputerowe komputera. Uczen:

2) uczestniczy w pracy zespotowej, porozumiewa sie z innymi osobami podczas
realizacji wspdlnego projektu, podejmuje decyzje w zakresie swoich zadan
i uprawnien.

6. Wykorzystywanie komputera oraz programow i gier edukacyjnych do
poszerzania wiedzy z réznych dziedzin. Uczen:

1) korzysta z komputera, jego oprogramowania i zasobdw elektronicznych
(lokalnych i w sieci) do wspomagania i wzbogacania realizacji zagadnien

z wybranych przedmiotow;

Zajecia 1. Opisywanie techniki w blizszym i dalszym otoczeniu. Uczen:

techniczne 1) opisuje urzadzenia techniczne ze swojego otoczenia, wyrdznia ich funkcje;

2) podaje zalety i wady stosowanych rozwigzan materiatowych i konstrukcyjnych.
2. Opracowywanie koncepcji rozwigzan problemoéw technicznych. Uczen:

3) konstruuje modele urzadzen technicznych, postugujac sie gotowymi zestawami
do montazu elektronicznego i mechanicznego.

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne.
e Umiejetnos¢ uczenia sie.

e Samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Roboty poruszajgce sie po wyznaczonej trajektorii majg bardzo szerokie zastosowanie w przemysle.
Najliczniejszg grupg sg automatyczne wozki AGV. Wdzki AGV poruszajg sie po trasie wyznaczonej

poprzez linie odpowiedniego koloru.

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego 54|Strona



114 UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI N2VUNIED EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI - FUNDUSZ SPOLECZNY

Roboty poruszajgce sie po wyznaczonej trasie nazywane sg przez robotykow linefollowerami (z ang.

podgzaé po linii). Roboty typu linefollower budowane sg réwniez na rézinego rodzaju zawody.

Zadaniem takiego robota jest przejechanie trasy wyznaczonej przez czarng linie w jak najkrétszym

czasie.

W jaki sposéb sprawié aby robot jechat po wyznaczonej trasie?

Algorytm poruszania robota typu linefollower

Wykorzystujgc jeden czujnik koloru dla robota linefollower robot jezdzi

wedtug nastepujacego algorytmu:

w przypadku wykrywania czarnej linii robot skreca w prawo az
wykryje kolor biaty,
w przypadku wykrywania biatej linii robot skreca w lewo az

wykryje kolor czarny.

Wykorzystanie wiedzy w praktyce

1. Robot linefollower - robot podqzajqcy po wyznaczonej trasie

Dzieci starajg sie zbudowac robota wedtug wtasnego pomystu z

nastepujgcymi zatozeniami:

Konstrukcja umozliwia tatwe skrecanie — robot na dwéch silnikach
Zwarta, mata budowa — fatwiej pokonaé zakret matym
samochodem niz tirem

Czujnik swiatta zamontowany na przodzie robota skierowany
pionowo w dét. Czujnik w odlegtosci okoto 0,5 cm od podtoza.
Zamiast tylnych két z oponami stosujemy same felgi lub podpdrki z

innych klockow (tatwiejsze skrecanie)

Instrukcja: Line_follower.pdf
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Sposdb zamontowania czujnika koloru
Zadanie: Pokonanie wyznaczonej trasy.
Korzystamy z gotowej planszy z biato-czarna linig badz naklejamy wtasng (czarna i biata tasma
izolacyjna) na podtodze, poczatek powinien by¢ stosunkowo tatwy, nastepnie robimy coraz ostrzejsze
zakrety. Kazdemu zakretowi dzieci nadajg nazwe (smocze gory, zakret $mierci itp.), dzieci kolejno
puszczajg roboty, zaznaczamy jak daleko dojechat kazdy z robotdéw. Jesli plansza jest na tyle tatwa,

aby roboty przejechaty catg linie mozna przeprowadzié¢ wyscigi robotéw linefollower.

Line Follower

Program

Program do robota linefollower bedzie potrzebowat trzech nowych elementow:

e Petla. Petla stuzy do powtarzania akcji zawartych w jej wnetrzu. Przyktadowo zawarta
wewnatrz petli instrukcja ruchu silnikéw (jazda do przodu i skrecania) bedzie sie caty czas
powtarzaé. Robot pojedzie do przodu, nastepnie skreci w prawo. Caty ruch ulegnie
powtdrzeniu, az do momentu wytgczenia programu.

e Instrukcja warunkowa. Zadaniem instrukcji warunkowej jest podejmowanie dziatania w
zaleznosci od stanu/wartosci czujnika. Ponizszy przyktad zawiera instrukcje warunkowg
uzalezniong od czujnika dotyku. Gérna linia odpowiada za wcisniecie przycisku, natomiast
dolna za przycisk wycisniety. Jesli czujnik jest wcisniety robot pojedzie do przodu (silniki BC
obraca sie do przodu). W przeciwnym razie robot jedzie do tytu (silniki BC obracajg sie do
tytu).
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e Czujnik koloru. Obstuga czujnika koloru wymaga ustawienia portu, do ktérego czujnik zostat
podtaczony (Port 1, 2, 3 lub 4). Nastepnie ustawiamy akcje (Action) czujnika jako czujnik
koloru (Color Sensor). Nastepnie ustawiamy zakres koloréw na jaki czujnik ma reagowac. W
przyktadzie ponizej czujnik zareaguje jesli badany kolor znajdzie sie w obszarze (Inside Range)

czarnego.
) Control: | Senser Gl KE pom: 01 ©O2 B3 O
53 oo (o s ()| A e
e S i
Display: =48 Flat view =

Program do robota linefollower

Program: Line follower color sensor.rbt

Wszystkie akcje programu umieszczone zostaty w petli. Wykorzystujemy instrukcje warunkowa
uzalezniong od czujnika koloru. Czujnik reaguje na kolor czarny. Jesli czujnik wykryje kolor czarny to
wykonujemy akcje w gdrnej linii instrukcji warunkowej. Silnik B jest zatrzymany, natomiast silnik C
jedzie do przodu. W przypadku nie wykrycia koloru czarnego- wykryty kolor biaty wykonujemy akcje z
dolnej linii. Silnik C jest zatrzymany, silnik B jedzie do przodu. Silniki ruszajg sie przez czas

nieograniczony — do momentu odczytu innego koloru przez czujnik. Robot jedzie ,zygzakiem” raz na
linii biatej raz na czarnej.
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2. Robot sprzqtajqcy

Kolejng konstrukcjg jest robot sprzatajacy. Kursanci

Zadanie: Sprzatniecie planszy.

przebudowujg dotychczasowg konstrukcje robota poprzez
dotaczenie zderzaka zdolnego wypchna¢ obiekty (np. kubeczki
jednorazowe) z ograniczonej powierzchni. Cata konstrukcja

g ,xM robota musi sie miesci¢ na kartce formatu A4.
Instrukcja: Robot_sprzatajacy.pdf

Zadaniem robota jest wypchniecie jak najwiekszej liczby kubeczkéw poza plansze w okreslonym

czasie (np. 60s). Na podtodze rozktadamy plansze jasnego koloru z brzegiem koloru czarnego.

Waznym aby plansza miata dwa rézne kolory, ktdre czujnik koloru potrafi rozrézniac.

Co pierwsze zderzak czy czujnik? Czyli jak prawidtowo zamontowac¢ czujnik?

Dobrze

Kubek poza linig- Dobrze

Czujnik
koloru

Czujnik zamontowany pomiedzy robotem, a

zderzakiem. Robot w pierwszej kolejnosci
wypycha kubek poza linie, nastepnie czujnikiem
koloru wykrywa linie i sie wycofuje.

A

z

Zle

Kubek na linii - Zle

\ Czujnik
koloru

Czujnik koloru zamontowany przed zderzakiem.
Robot czujnikiem koloru wykrywa linie i sie
wycofuje. Kubek pozostaje na linii.
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Program

1. Jazda robota do momentu wykrycia czarnej linii. Robot po wykryciu linii zatrzymuje sie.
Obstuga czujnika koloru zostata opisana w zataczniku nr 2 (Obstuga czujnikow).

2. Jazdarobota po planszy. Robot jedzie do przodu do momentu wykrycia czarnej linii. Wykrycie
linii powoduje wycofanie sie robota oraz jego obrdt. Proces zostaje powtdrzony dzieki
zastosowaniu
w programie petli. Bez uzycia petli robot wykonatby dang czynnos¢ tylko jeden raz. Konieczne
bytoby ponowne uruchomienie robota. Petla w naszym przyktadzie dziata do momentu

wytaczenia programu (nacisniecia szarego przycisku na kostce NXT).

Program: Robot_sprzatajacy_1.rbt
3. Ten sam program napisany przy pomocy instrukcji warunkowej. Wykrycie koloru czarnego
(gérna linia instrukcji warunkowej) powoduje wycofanie sie robota i jego obrét. W
przeciwnym razie robot jedzie do przodu.

Program: Robot_sprzatajacy_2.rbt

Ankieta ewaluacyjna

Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Nie wiem | Raczej nie Nie

1 | Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
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zajecia?

Czy uwazasz, ze
2 | dowiedziatas/es sie

przydatnych informacji?

Czy wiesz jakie czujniki uzy¢

3 | do budowy robota

linefollower?
4 Czy potrafisz zbudowac
robota wedtug instrukgc;ji?
Zrodia

http://en.wikipedia.org/wiki/Automated_guided_vehicle
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Temat 11. Po co nam przerzutki w rowerze? Poznanie zasady
dziatania przekladni. Budowa robota wyscigowego

Cel zajec

e Zapoznanie z zestawem LEGO Mindstorms NXT.
e Poznanie zasady dziatania przektadni.
e Budowa robota wyscigowego.

e Zapoznanie z oprogramowaniem Lego Mindstorms NXT.

Realizowane tresci podstawy programowej

Zajecia 5. Rozwigzywanie problemdéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem
komputerowe komputera. Uczen:

2) uczestniczy w pracy zespotowej, porozumiewa sie z innymi osobami podczas
realizacji wspdlnego projektu, podejmuje decyzje w zakresie swoich zadan
i uprawnien.

6. Wykorzystywanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do
poszerzania wiedzy z réznych dziedzin. Uczen:

1) korzysta z komputera, jego oprogramowania i zasobdw elektronicznych
(lokalnych i w sieci) do wspomagania i wzbogacania realizacji zagadnien

z wybranych przedmiotow;

Zajecia 1. Opisywanie techniki w blizszym i dalszym otoczeniu. Uczen:

techniczne 1) opisuje urzadzenia techniczne ze swojego otoczenia, wyrdznia ich funkcje;

2) podaje zalety i wady stosowanych rozwigzan materiatowych i konstrukcyjnych.
2. Opracowywanie koncepcji rozwigzan problemoéw technicznych. Uczen:

3) konstruuje modele urzadzen technicznych, postugujac sie gotowymi zestawami
do montazu elektronicznego i mechanicznego.

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

e Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia Kompetencje matematyczne i podstawowe
kompetencje naukowo-techniczne.
e Umiejetnosé uczenia sie.

e Samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Po co nam przerzutki w rowerze?

Przektadnia — mechanizm lub uktad maszyn stuzacy do przeniesienia ruchu z elementu czynnego

(napedowego) na bierny (napedzany) z jednoczesng zmiang parametréw ruchu, czyli predkosci i sity.
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Przektadnie majg bardzo szerokie zastosowanie w zyciu codziennym. Przerzutki w rowerze to nic
innego jak przektadnia mechaniczna. Przerzutki rowerowe sktadajg sie z dwdch zestawdw kot
zebatych. Z przodu najczesciej mamy 3 zebatki, natomiast z tytu 7-9 zebatek. Odpowiednie utozenie
taicucha na zebatkach skutkuje wzrostem predkosci lub sity.

Przektadnia na site

Przektadnia na predkos¢

Jesli chcesz wjecha¢ pod gore to jaka przerzutke wtaczasz?

Chcac wjechac po goére nalezy przerzutki przetgczy¢ nastepujgco:

e 7z przodu mata zebatka

e ztylu duza zebatka
Opisana konfiguracja przerzutek pozwala uzyska¢ duzg site przy
jednoczesnym zmniejszeniu predkosci. Pedatujemy bardzo lekko -
nogi wrecz same nam opadaja. Jedziemy wolno ale bez problemu
podjedziemy po goére. Analogiczng sytuacje mamy w samochodzie-

chcac ruszy¢ z miejsca wrzucamy pierwszy bieg.

Jesli chcesz jechaé szybko to jaka przerzutke wtaczasz?

Chcac jechac szybko nalezy przerzutki przetgczy¢ nastepujaco:

e zprzodu duza zebatka

e 7z tylu mata zebatka
Opisana konfiguracja przerzutek pozwala uzyskaé¢ duzg predkosc
przy jednoczesnym zmniejszeniu sity. Pedatujemy wolno, ciezko ale
jedziemy szybko. Jadac samochodem z duzg predkosciag mamy

wrzucony wysoki bieg (najczesciej piaty).
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Przektadnia na moc (site) Przektadnia na predkos¢
g Koto kreci sie szybciej

- Z mniejszq sila
Napedzana L
mata zebatka

7 Napedzana
duza zebatka

WyKkorzystanie wiedzy w praktyce

Robot wyscigowy

Budowa robota wyscigowego. Staramy sie zbudowac robota
wyscigowego wedtug wtasnego pomystu z zachowaniem kilku
wytycznych:

e robot na dwdch silnikach

e konstrukcja robota nie musi umozliwiaé skrecania

e zastosowanie przektadni mechanicznej na predkos¢

Instrukcja: e zprzodu robota czujnik odlegtosci zabezpieczajacy przed

Robot_wyscigowy.pdf uderzeniem robota w $ciane
e robot musi by¢ zbudowany symetrycznie. W przeciwnym

razie robot bedzie skrecac

Przyktad zamontowania przektadni

Instrukcja: przekladnia_2.pdf

Instrukcja: przekladnia_1.pdf

Zadanie: Wyscigi robotéw

Wyscigi robotéw. Przyklejamy na podtodze dwie linie (start i meta). Kursanci startujg parami
ustawiajgc roboty na linii startu. Na komende wfaczajg robota. Wygrywa ten ktory jako pierwszy
minie linie mety. Jesli zaden z robotow nie dojedzie do mety, wygrywa ten, ktory jest jej najblizej.

Wyscigi rozgrywane sg system kazdy z kazdym. Wygrywa robot, ktéry zdobedzie najwiecej punktéw.
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Nazwy robotéw
2| 3|4 |5 |6 | 7 [Sumapkt. |Miejsce

N oo | W N| R
>

Program

Robot jedzie do przodu do momentu wykrycia czujnikiem odlegtosci Sciany. Po wykryciu robot sie

zatrzymuje.

Program: Robot_wyscigowy.rbt

W celu szybszego zatrzymania robot moze przez chwile jechac do tytu i nastepnie sie zatrzymac.

Program: Robot_wyscigowy_2.rbt
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Gitara elektryczna

Konstrukcja gitary elektrycznej musi posiadac gryf, czujnik odlegtosci
oraz poprzeczke. Gitara elektryczna wyposazona jest w czujnik

odlegtosci, dzieki ktéremu w zaleznosci od odlegtosci od poprzeczki
wydawany jest inny dzwiek.
Instrukcja: Gitara.pdf

Program

Program sktada sie gtdwnie z instrukcji warunkowej od czujnika odlegtosci oraz bloczka dzwieku. W
zaleznosci od wykrywanej odlegtosci wydawany jest inny dzwiek. Odlegtos¢ jest badana co 5cm i

wydawany jest dzwiek. Catos¢ programu objeta zostata petla.

L

S

G4 g g g

Program: Gitara.rbt

Pozytywka

Konstrukcjg podobng do gitary jest pozytywka. Robot w zaleznosci od
koloru wydaje inny dzwiek. Robot wyposazony w przektadnie, ktdra
pozwala przesungé obrét kota w inne miejsce. Kolorowy pasek
przesuwany jest przy pomocy kota z oponga. Zaraz za mechanizmem
przesuwajgcym znajduje sie czujnik koloru do rozpoznawania
aktualnego koloru paska. Predko$¢ diwieku mozna regulowac przy

pomocy predkosci obrotowe;j silnika.

Instrukcja: Pozytywka.pdf
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Program

Program sktada sie gtdwnie z instrukcji warunkowej od czujnika koloru oraz bloczka dzwieku. W
zaleznosci od wykrywanego koloru wydawany jest inny dZzwiek. Catos¢ programu objeta zostata petla.
Réwnolegtg akcja jest ruch silnika przesuwajacego pasek z kolorami. Sterowanie kierunkiem obrotu

silnika odbywa sie poprzez przyciski (NXT Buttons) znajdujgce sie na kostce NXT. Jesli lewa strzatka

jest wecisnieta silnik C kreci sie do przodu, jesli prawa strzatka jest wcisnieta silnik C kreci sie do tytu.

Jedli nie wcisnelismy zadnego przycisku silnik C jest zatrzymany.

Ankieta ewaluacyjna

Program: Pozytywka.rbt

Lp. | Pytanie Tak Raczej tak Nie wiem Raczej nie Nie
1 | Czy podobaty Ci sie
dzisiejsze zajecia?
2 | Czy uwazasz, ze
dowiedziatas/es sie
przydatnych informacji?
3 | Czy wiesz jak dziata
przektadnia?
4 | Czy potrafisz zbudowac
przektadnie na predkos¢?
Zrodia
http://pl.wikipedia.org/wiki/Przek%C5%82adnia
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Temat 12. Co moze robic¢ robot? Przyklady zastosowania

robotow. Budowa robota przemystowego

Cel zajec

Zapoznanie z zestawem LEGO Mindstorms NXT.
Zapoznanie z zastosowaniem robotdw przemystowych.
Budowa robota przemystowego.

Zapoznanie z oprogramowaniem Lego Mindstorms NXT (zmienne, obstuga wyswietlacza).

Realizowane tresci podstawy programowej

Zajecia

komputerowe komputera. Uczen:

5. Rozwiagzywanie problemdéw i podejmowanie decyzji z wykorzystaniem

2) uczestniczy w pracy zespotowej, porozumiewa sie z innymi osobami podczas
realizacji wspdlnego projektu, podejmuje decyzje w zakresie swoich zadan
i uprawnien.

6. Wykorzystywanie komputera oraz programoéw i gier edukacyjnych do
poszerzania wiedzy z réznych dziedzin. Uczen:

1) korzysta z komputera, jego oprogramowania i zasobdw elektronicznych
(lokalnych i w sieci) do wspomagania i wzbogacania realizacji zagadnien
z wybranych przedmiotéw;

Zajecia

techniczne 1) opisuje urzadzenia techniczne ze swojego otoczenia, wyrdznia ich funkcje;

1. Opisywanie techniki w blizszym i dalszym otoczeniu. Uczen:

2) podaje zalety i wady stosowanych rozwigzan materiatowych i konstrukcyjnych.
2. Opracowywanie koncepcji rozwigzan problemow technicznych. Uczen:

3) konstruuje modele urzadzen technicznych, postugujac sie gotowymi zestawami
do montazu elektronicznego i mechanicznego.

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia

Wykaz rozwijanych kompetencji ucznia Kompetencje matematyczne i podstawowe
kompetencje naukowo-techniczne.
Umiejetnosé uczenia sie.

Samodzielne wykonywanie doswiadczen.

Wprowadzenie teoretyczne

Roboty przemystowe sg najliczniejszg grupa robotow. Znajdziemy je

w niemalze kazdym duzym zaktadzie produkcyjnym.
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Zastosowanie robotow przemystowych

e przemyst samochodowy,
e spawanie,

e montaz,

e paletyzacja,

e transport,

e malowanie,

e obrdébka materiatow.

Wykorzystanie wiedzy w praktyce

Budowa robota przemystowego zdolnego segregowacd

kolorowe piteczki.

Zatozenia konstrukcji

e robot wyposazony w czujnik koloru,
e cztery przegrédki na kolorowe piteczki,

e konstrukcja na 2 lub 3 silnikach.

Robota przemystowego do sortowania piteczek mozna zbudowac¢ na wiele sposobdéw. Ponizej opisano

dwie konstrukcje robotow, ktére mozna ztozy¢ z instrukcji.

1. Konstrukcja dostepna wraz z oprogramowaniem LEGO Mindstorms wyposazona jest w dwa
silniki. Jeden silnik obraca tacg, na ktéra spadaja posortowane piteczki, natomiast drugi silnik
porusza tacg, w ktdrej sg piteczki nieposortowane. Piteczka trafia pod czujnik koloru, ktéry
rozpoznaje kolor piteczki i na jego podstawie pierwszy silnik odpowiednio ustawia tace na
posortowane piteczki.

Instrukcja: ColorSorter z programu LEGO Mindstorms NXT
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2. Druga koncepcja robota sortujgcego piteczki wyposazona jest w trzy silniki. Silnik A stuzy do
»dozowania” piteczek. Silnik B przerzuca piteczke na prawo lub lewo w zaleznosci od koloru

(np. zielona i z6fta na prawo, niebieska i czerwona na lewo). Silnik C wykonuje podobne

zadanie jak drugi (np. zielona na prawo, z6tta na lewo).

Instrukcja: Sortownica.pdf

Program

Konstrukcja 1

1. Ruszsilnikiem drugim tak aby kulka wpadta pod czujnik koloru.
2. Rozpoznaj kolor piteczki
3. Ruszsilnikiem pierwszym ustawiajac tace do odpowiedniego koloru pod podajnikiem piteczek
4. Rusz silnikiem drugim tak aby piteczka wyleciata na tace
Program: Color_Sorter_NXT.rbt

Konstrukcja 2

Rozpoznaj czujnikiem kolor piteczki

2. Ustaw silnik B w odpowiednim pofozeniu w zaleznosci od rozpoznanego koloru
(prawo/lewo)- ruch o odpowiedni kat

3. Ustaw silnik C w odpowiednim potozeniu w zaleznosci od rozpoznanego koloru (prawo/lewo)
- ruch o odpowiedni kat

4. Rusz silnikiem A do tytu aby z podajnik wypusci¢ piteczke

5. Rusz silnikiem do przodu aby zamkngaé podajnik

6. Ustaw silnik B i C w pozycji startowej (przegrodka ustawiona na $rodku).

Program: Sortownica.rbt

Sortowanie piteczek ze zliczaniem

Przed przystgpieniem do programowania nalezy omdéwié pojecie zmiennej. Mozna uzy¢ poréwnania
pamieci komputera (lub kostki NXT) do szafki z ogromng liczbg szufladek. Jesli chcemy zapamietywac
w programie jakie$ informacje, mozemy zgtosi¢ dostep do jednej z takich szufladek — bedzie to nasza
zmienna. Proces takiej rezerwacji nazywamy deklaracjg zmiennej. Czynigc to musimy podac, co

zamierzamy w niej przechowywac (liczby, pojedyncze litery, ciggi znakéw — stowa), czyli okresli¢ typ
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zmiennej. Taky szufladke nalezy opatrzy¢ etykietkg, ktéra bedzie jg identyfikowaé, czyli podaé jej
nazwe.

Dzieki stosowaniu zmiennych mozemy nie tylko przechowywa¢ w programach pewne informacje, ale
takze pdiniej zmieniaé ich zawarto$é. Na zmiennych typu liczbowego mozna dokonywac operacji
matematycznych, natomiast na zmiennych typu tekstowego — np. tgczenia kilku wyrazéw w cate
zdanie (sklejanie).

Wykorzystanie zmiennych w jezyku bloczkowym na przyktadzie zliczania posortowanych kuleczek.

1. Deklarujemy 4 zmienne. Wybieramy z menu Edit polecenie Define Variables . Dla kazdej
zmiennej wybieramy typ Number (poniewaz bedg to zmienne przechowujgce dane liczbowe).

Zmiennym nadajemy nazwy od koloréw piteczek (Yellow, Green, Red, Blue).

fa ]
[5]] Edit Variables =
Create, delete, or change variables:
D List: | Name Type
Red Numbsar
Gresn Number
Blus Number
Yellowia MNumber
Dekete
[T Mame
8 Deteoye

2. Po rozpoznaniu koloru piteczki wstawiamy instrukcje powodujace zwiekszenie o 1 wartosci
zmiennej odpowiadajacej temu kolorowi. Z drugiej palety instrukcji wybieramy polecenie
odczytania zawartosci zmiennej, bloczek sumowania oraz rozkaz zapisu nowej wartosci do
zmiennej. W pierwszym bloczku okreslamy nazwe interesujgcej nas zmiennej (w przyktadzie
zaczgtek od zmiennej Blue). Nastepnie faczymy za pomoca linii pole ,,#” pierwszego bloczka z
polem ,A” bloczka sumowania. Jako wartos¢ B wpisujemy 1. Dzieki temu do wartosci
zmiennej Blue bedzie dodawana liczba 1. Teraz nalezy zapisa¢ wynik tej operacji: tgczymy
zatem pole ,#” drugiego bloczka z polem ,#” bloczka trzeciego.
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3. Wyswietlanie ilosci piteczek na ekranie kostki NXT.

Wykorzystujemy bloczek Display. Wybieramy Action: Text.

liniach 4, 6, 8. Wazne, aby pole Clear byto odznaczone.

Kolejne kolory wyswietlamy w

Elue:

Display e Action: o [ Ter
Diisplay: .| \3‘ Claar
'T_'.J Teot: I % Blue: ﬂ

EHI C

x[_2|v[ ]

e

;
)
—a T
o [ Ten ()] I Posion:
0 &) Clear
op Sme ] [ s )
Lne
Name [ Type =] 3 acon G [ Read O 5 write
Logic 1 Logic
Mumber 1 Mumbar =8| vzh= o
Test 1 Text
Red Mumber
Graan Mumbar
Program: Sortownica_zliczanie.rbt
Ankieta ewaluacyjna
Lp. Pytanie Tak Raczej tak | Niewiem | Raczejnie Nie
1 Czy podobaty Ci sie dzisiejsze
zajecia?
) Czy uwazasz, ze dowiedziatas/e$
sie przydatnych informac;ji?
3 Co potrafig robic roboty
przemystowe?
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Obstuga czujnikow
-
o
~—— - Po najechaniu kursorem myszki na ikone klepsydry rozwinie sie menu z wyborem czujnika

Time — w bloczku Time ustawiamy czas w sekundach, na jaki dziatanie programu ma zosta¢

wstrzymane

1 Oz O3 04
Touch Sensor - czujnik dotyku.
Action — reakcja czujnika na:
e Pressed —wcisniecie przycisku
e Released — puszczenie przycisku (przycisk niewcisniety)
e Bumped — chwilowe wcisniecie przycisku
@) Control: Sensor [} ik pom: H1 Oz O3 04
| Sensar: : Q Touch Sensor (]| (U] Actom: () =] Pressed
() 4:1f] Released
) 4] Bumped

Light Sensor - czujnik swiatta. Pozwala na pomiar o$wietlenia.

Until — ustawienie progu $wiatta, od jakiego czujnik ma zadziata¢. Warto$¢ ustawiamy przy pomocy
suwaka lub wpisujgc wartos¢ w zakresie 0-100.

Light:

e > -znak wiekszosci. Mierzone $wiatto musi by¢ wieksze od ustawionego progu zadziatania

e < -znak mniejszosci. Mierzone $wiatto musi by¢ mniejsze od ustawionego progu zadziatania

Generate Light — wigczenie dodatkowego oswietlenia otoczenia przez czujnik. Zaznaczenie tej opcji
powoduje pomiar wartosci $wiatta odbitego od powierzchni. Jesli pole pozostawimy puste to
mierzymy $wiatto z otoczenia padajgce na czujnik.

“ 8@ Control: Sensor =]} i pon: C1 02 @3 0O4
B3 sensor: L-?,'-] ga Light Sensor =] "3 Untily il e 0500
7 Light: > [+ =0

P Function: *;"f Generate light
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Sound Sensor - Czujnik dzwieku (mikrofon) — czujnik reaguje na d2wiek. Nie potrafi rozpoznawaé
wydawanych komend. Rozpoznaje tylko czy pojawit sie jakis dzwiek. Klasnigcie czy krzykniecie jest
przez czujnik tak samo interpretowane.

Until — ustawienie progu zadziatania czujnika dZzwieku. Podobnie jak w czujniku $wiatta prég
ustawiamy suwakiem lub wpisujac warto$¢ z zakresu 0-100.

Sound: okreslamy czy warto$¢ dzwigku, na ktérg czujnik reaguje ma by¢ wigksza czy mniejsza od
ustawionego progu zadziatania.
) Contrl Sensor [=]|| K Por: 01 2 O3 0O4

3l s N Y PR S—T
Sound Y

Ultrasonic Sensor - Czujnik odlegtosci (sonar) — pozwala na pomiar odlegtosci od przeszkody.
Dziata na zasadzie echolokacji.

Until — ustawienie progu zadziatania czujnika odlegtosci. Zaleznie od wyboru jednostki
(inches/centimeters) prég ustawiamy w zakresie 0-100 cali lub 0-254 centymetréw

Distance: okreslenie czy czujnik ma zareagowa¢ powyzej czy ponizej ustawionego progu zadziatania

Show:
e Inches (cal) — jednostka miary uzywana m.in. w Stanach Zjednoczonych. 1cal=2,54 cm=25,4mm
e Centimeters - jednostka miary uzywana w Polsce.

8 Conrol iF por 01 O2 O3 O
£ S I I [P p— —
N Distanoe! 50
m Show: Inéh) Inches B

Czujnik koloru — czujnik pozwala na rozpoznanie 6 koloréw.

- Control: Sensor iE Pom: Ot G2 ©3 T4
) % Acon
Ca 52w b

— C—

Until
e Inside Range — kolor znajduje sie wewnatrz zakresu zaznaczonego na ponizszym suwaku.

e Outside Range — kolor znajduje sie na zewnatrz zakresu zaznaczonego na suwaku.

f—==— . suwak przy pomocy, ktérego wybieramy kolor lub zakres koloréw, na jaki
czujnik ma reagowac.
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1. Znaczenie skutecznego nauczania przedmiotéw Scistych i przyrodniczych

Eksperci w zakresie gospodarki irozwoju regionalnego zgodnie twierdza, ze zaréwno w Unii
Europejskiej, jak iw Polsce, wciaz zbyt mato - w stosunku do potrzeb gospodarki - jest
absolwentow studiow kierunkéw scistych i technicznych. W szkotach srednich rowniez gwattownie
spada liczba uczniow wybierajacych matematyke, fizyke czy chemie na etapie, kiedy staja przed
mozliwoscig wyboru przedmiotow.

Dzisiejsze szkoty nie sa efektywne w przekonywaniu mtodych ludzi do nauk scistych i przedmiotow
technicznych, a poziom nauczania w zakresie tych przedmiotow okazuje sie by¢ zbyt niski,
by stymulowac uczniow do pdzniejszego wyboru studiow technicznych czy przyrodniczych. Proste
metody wptywania na zwiekszenie frekwencji na deficytowych kierunkach, na przyktad poprzez
finansowanie stypendiow dla studentéw, ktoérzy zdecyduja sie studiowaé na tzw. kierunkach
zamawianych, okazuja sie nie przynosi¢ zamierzonych rezultatow. Studia licencjackie dotowane
przez Unie Europejska w ramach projektu ,,Zamawianie ksztatcenia na kierunkach technicznych,
matematycznych i przyrodniczych - pilotaz”’, ktore rozpoczeto w 2008 roku 714 oséb, do lipca br.
ukonczyto zaledwie 148 osob. Wielu studentow zrezygnowato z nauki na kierunkach
zamawianych, bo nie radzili sobie z trudnymi egzaminami. Nie pomogty dodatkowe zajecia
wyrownawcze z matematyki i fizyki, ktore z unijnych pieniedzy organizowaty dla nich uczelnie, ani
motywacja finansowa, czyli stypendium w wysokosci 1000 zt. Jak pokazuja wyniki ewaluacji tego
projektu, jeszcze gorzej moze byc na studiach inzynierskich - na przyktad w Panstwowej Wyzszej
Szkole Zawodowej w Gtogowie na kierunek robotyka i automatyka w 2008 roku zostato przyjetych
130 0s6b, do konca studiéw dotrwato ich zaledwie 17'. Mtodziez ktéra, jak przyznaja wyktadowcy,
ma w duzej czesci podstawowe braki w wiedzy i umiejetnosciach miedzy innymi matematycznych,
nie jest w stanie pomyslnie ukonczy¢ omawianych studiow, mimo zachety, jaka stanowi udzielone
dofinansowanie. Prof. Bronistaw Pura, fizyk z Politechniki Warszawskiej ocenia: ,,Na studiach
inzynierskich zdarzajg sie osoby, ktére nie umiejg dodawaé utamkow. Poziom ksztatcenia
Z matematyki i fizyki w szkotach jest tak niski, ze uczelniom nie udaje sie nadrobi¢ zalegtosci
studentow. Rownolegle musza przeciez realizowac normalny program studiow”?.

Z drugiej strony kompetencje takie, jak: umiejetnos¢ myslenia matematycznego i wykorzystywania
jego elementow w rozwiazywaniu codziennych probleméw, umiejetnos¢ rozumowania w kategoriach

nauk przyrodniczych, przez co rozumiemy oswojenie sie z pewnym trybem rozumowania

! Wiecej informacji o projekcie ,,Zamawianie ksztatcenia na kierunkach technicznych, matematycznych

i przyrodniczych - pilotaz" znalez¢ mozna na stronie Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego:
http://www.nauka.gov.pl/finansowanie/fundusze-europejskie/program-operacyjny-kapital-
ludzki/projekty/projekty-systemowe/projekty-systemowe-informacje/projekty-systemowe-
informacje/artykul/zamawianie-ksztalcenia-na-kierunkach-technicznych-matematycznych-i-przyrodniczych-
pilotaz-1/

z »Kierunki zamawiane po 3 latach: 148 absolwentow za 53 mln zt”, Beata Lisowska, Dziennik Gazeta Prawna,
artykut z dnia 12.10.2011 roku.
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charakterystycznym w dziatalnosci naukowej®, a takze obycie zzagadnieniami technicznymi,
umiejetnosc postugiwania sie ICT i wykorzystywania ich na codzien oraz umiejetnos¢ kojarzenia ze
sobg roznych dziedzin wiedzy, sa wymieniane w dyskursie europejskim jako kluczowe, ktore
obok komunikowania sie w jezyku ojczystym i jezykach obcych, umiejetnosci uczenia sie czy
umiejetnosci spotecznych, powinien posiada¢ kazdy obywatel, niezaleznie od wykonywanego
zawodu. W ,Raporcie o stanie edukacji” czytamy miedzy innymi, ze ,wiedza i warsztat myslenia
przyrodnika pozwala zrozumie¢ zjawiska zachodzace w $wiecie natury i swiecie techniki, ale takze
pomaga uporzadkowaé procesy spoteczne i cywilizacyjne. Jest podstawa ksztatcenia zawodowego
przysztych inzynierow, technikow, lekarzy, naukowcow, ale takze rzemieslnikow, kierowcow
i pracownikéw fizycznych. Pomaga w codziennym zyciu”*. Pomaga chociazby poprzez to, ze utatwia
zajecie stanowiska wobec waznych zjawisk zwigzanych ze wspotczesna cywilizacja takich jak
chociazby ocieplenie klimatu czy energia jadrowa itp.

Z tego wzgledu stosunek mtodziezy do nauk Scistych i przyrodniczych i jako$¢ nauczania tych
przedmiotow, a takze mozliwosci wptywania na zwiekszenie efektywnosci ich nauczania sa tematem
coraz czeéciej poruszanym w dyskusji na temat kondycji i przysztosci polskiej edukacji’.
Podejmowanych jest rowniez coraz wiecej inicjatyw, w ramach ktorych poszukuje sie odpowiedzi na
problem, jakim jest stosowanie nieefektywnych metod nauczania przedmiotéw S$cistych
i przyrodniczych w wiekszosci szkét. Jedna z nich jest projekt ,Stworzenie innowacyjnego
programu interaktywnych form prowadzenia zajec z zakresu przedmiotow Scistych dla uczniow klas
4-6 szkot podstawowych”, ktdérego celem jest stworzenie i wdrozenie innowacyjnego programu zajec
dodatkowych o profilu technicznym dla uczniéw klas 4 - 6 szkot podstawowych. Na potrzeby jego
realizacji przeprowadzone zostato badanie, ktérego przedmiotem byta diagnoza i analiza
problemu, ktérego dotyczy projekt, a jakim jest efektywnos¢ nauczania przedmiotéw Scistych
i przyrodniczych w szkotach. Gtéwnymi celami analizy byto: zdefiniowanie, opisanie przyczyn
i skutkow wystepowania problemu, zdefiniowanie obszaru geograficznego jego wystepowania,
wskazanie inazwanie zrédet informacji o problemie, sprawdzenie czy zaktadany sposob
testowania produktu jest adekwatny i przyniesie zamierzone rezultaty oraz zbadanie

Zainteresowan ucznioéw.

3 Skutkiem nauczania przedmiotéw przyrodniczych sa kompetencje, ktére mozna zbiorczo okresli¢ jako
rozumowanie naukowe obejmujace takie umiejetnosci, jak: rozumowanie analityczne, odréznianie faktow od
opinii, rozpoznawanie zagadnien mozliwych do zweryfikowania z wykorzystaniem metod naukowych, stawianie
pytan iweryfikowanie hipotez za pomoca odpowiednio zaplanowanych doswiadczen i obserwacji oraz
formutowanie wnioskdw.

4 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, Instytut Badan Edukacyjnych, prof. dr
hab. Michat Fedorowicz (red.), Warszawa 2011, s. 159.

> Do przedmiotow Scistych zaliczamy matematyke, zajecia techniczne, zajecia komputerowe i informatyke.
Natomiast do przedmiotow przyrodniczych - przyrode w szkole podstawowej (klasy IV - VI) oraz biologie,
chemieg, fizyke i geografie na dalszych etapach ksztatcenia.
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Diagnoza i analiza problemu zostata oparta na wynikach analizy danych zastanych (desk research)
oraz badania ilosciowego i jakosciowego, ktdorym objete zostaty nastepujace podmioty:
Uczniowie klas IV - VI szkot podstawowych zlokalizowanych w wojewodztwie wielkopolskim na

obszarze wiejskim, wiejsko-miejskim oraz w miastach liczacych do 25 tys. mieszkancow,
N =920.

Nauczyciele przyrody zatrudnieni w szkotach podstawowych zlokalizowanych w wojewddztwie
wielkopolskim na obszarze wiejskim, wiejsko-miejskim oraz w miastach liczacych do 25 tys.
mieszkancow, N = 50.

Dyrektorzy szkot podstawowych zlokalizowanych w wojewddztwie wielkopolskim na obszarze

wiejskim, wiejsko-miejskim oraz w miastach liczacych do 25 tys. mieszkancéw, N = 25.

Eksperci ds. edukacji, N = 4.

2. Sposoéb przeprowadzenia diagnozy i analizy problemu

Analiza zrédet wtornych (desk research), danych zgromadzonych przez inne podmioty, jest
podstawowym i niezbednym elementem kazdego badania / analizy problemu. W tym przypadku nie
badamy danego zjawiska za posrednictwem wypowiedzi wybranych respondentow na jego temat
lecz poprzez bezposrednie odnoszenie sie do zewnetrznych kryteriow oceny. W trakcie analizy
wykorzystane zostaty dostepne dane, raporty o zblizonej tematyce. Dzieki zastosowaniu tej metody
zostaty zdefiniowane przyczyny i skutki wystepowania problemu, wdrazane do tej pory sposoby jego
rozwigzania, a takze zdefiniowany obszar geograficzny wystepowania problemu (roznice
terytorialne w dostepie uczniéw do interaktywnych form prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow
scistych). Wykaz zrodet informacji o problemie: danych, raportéw, innych projektow zawarty zostat
w bibliografii, ktéra stanowi Aneks Il dotaczony do raportu.

Diagnoza problemu przeprowadzona zostata rowniez na podstawie wynikow ankiet audytoryjnych
przeprowadzonych wsrod ucznidw klas IV - VI szkot objetych projektem. Kwestionariusze ankiet
zostaty rozdane uczniom zebranych w klasach. Osoba odpowiedzialna za przeprowadzenie
badania, wyjasnita uczniom cel izasady wypetniania kwestionariuszy oraz nadzorowata przebieg
badania, udzielajac na biezaco potrzebnych wyjasnien.

Ankieta audytoryjna zostata wypetniona przez 920 uczniow klas 4 - 6 szkét podstawowych
zlokalizowanych w wojewodztwie wielkopolskim na obszarze wiejskim, wiejsko-miejskim oraz
w miastach liczacych do 25 tys. mieszkancow. Wykaz placowek, z ktorych pochodzili
respondenci zamieszczony zostat w Aneksie lIl.

Wywiady z dyrektorami i nauczycielami przyrody przeprowadzone zostaty telefonicznie, przy
wykorzystaniu metody CATI (ang. Computer - Assisted Telephone Interviewing) polegajacej na
przeprowadzeniu standaryzowanych wywiaddéw telefonicznych wspomaganych komputerowo.
Technika ta byta najbardziej adekwatna do realizacji badania wsrod pracownikow szkot, gdyz
znacznie utatwia ona ankietowanie zbiorowosci rozproszonych geograficznie, trudno dostepnych

oraz pozwala na jednoczesne prowadzenie duzej liczby pomiarow. Ponadto jak wynika z praktyki
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badawczej, zapewnienie respondentom poczucia poufnosci, jakie daje rozmowa telefoniczna,
wptywa pozytywnie na stopien wiarygodnosci uzyskanych wynikow.

W badaniu telefonicznym wzieto udziat pieédziesieciu nauczycieli przyrody zatrudnionych
w szkotach podstawowych zlokalizowanych w wojewodztwie wielkopolskim na obszarze
wiejskim, wiejsko-miejskim i w miastach liczacych do 25 tys. mieszkancow oraz dwudziestu
pieciu dyrektoréw szkét podstawowych zlokalizowanych w wojewddztwie wielkopolskim na
obszarze wiejskim, wiejsko-miejskim oraz w miastach liczacych do 25 tys. mieszkancow. Wykaz
placéwek, z ktoérych pochodzili respondenci (dyrektorzy i nauczyciele przyrody) zamieszczony
zostat w Aneksie IV.

W doborze proby badawczej do badania telefonicznego zastosowany zostat dobor celowy oraz
losowy - czes¢ respondentow zostata wybrana celowo, natomiast pozostali kluczowi informatorzy
zostali wylosowani do badania. Takie zatozenie metodologiczne pozwolito na realizacje jednego
z celéw badania, tj. sprawdzenie czy zaktadany przez Matego Inzyniera sposéb testowania produktu
jest adekwatny i przyniesie zamierzone rezultaty na podstawie doswiadczen szkot, ktore miaty do
czynienia z podobnymi formami nauczania przedmiotow Scistych. Dobor celowy zostat zastosowany
w przypadku respondentow ze szkot, ktore zostaty wytypowane do wziecia udziatu w projekcie
»Stworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form prowadzenia zaje¢ z zakresu
przedmiotow Scistych dla uczniow klas 4 - 6 szkot podstawowych”, przy czym jedenascie z tych szkot
brato udziat w projekcie ,Maty Inzynier”, ktory byt realizowany od wrzesnia 2009 do lutego 2011
roku przez Stowarzyszenie Poznanski Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci (PAIP). W ramach
tego projektu, w ktorym firma Maty Inzynier odpowiedzialna byta za realizacje zajec,
zorganizowane zostaty bezptatne warsztatowe zajecia dodatkowe z zakresu informatyki, robotyki
i cybernetyki, w ktorych w sumie wzieto udziat 192 uczniow z klas od IV do VI z dwunastu wybranych
szkot podstawowych zlokalizowanych w wojewodztwie wielkopolskim, na obszarach wiejskich,
wiejsko-miejskich oraz w miastach liczacych do 25 tys. mieszkancow. Projekt wspotfinansowany byt
ze s$rodkow Unii Europejskiej, z Europejskiego Funduszu Spotecznego, w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet IX, Dziatanie 9.1 ,Wyrownywanie szans edukacyjnych
i zapewnienie wysokiej jakosci ustug edukacyjnych swiadczonych w systemie oswiaty”, Poddziatanie
9.1.2 ,Wyréwnywanie szans edukacyjnych uczniéw z grup o utrudnionym dostepie do edukacji oraz
zmniejszenie rdznic w jakosci ustug edukacyjnych”.

Lista szkot, ktére zostaty wybrane w sposob celowy (na szaro zaznaczono szkoty, ktore braty udziat

w projekcie ,,Maty Inzynier”):
Szkota Podstawowa im. Hansa Christiana Andersena w Bolechowie (gmina Czerwonak).
Szkota Podstawowa w Bytyniu (gmina Kazmierz).

Szkota Podstawowa im. Powstancow Wielkopolskich w Chwatkowie Koscielnym (gmina Ksiaz
Wielkopolski).

Szkota Podstawowa im. Jana Pawta Il w Dominowie (gmina Dominowo).
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Szkota Podstawowa im. Stanistawa Mikotajczyka w Murzynowie Koscielnym (gmina Dominowo).

Szkota Podstawowa im. Andrzeja Grubby w Kakolewie (gmina Granowo).

Szkota Podstawowa im. Ewarysta Estkowskiego w Kostrzynie (gmina Kostrzyn).

Szkota Podstawowa im. Jozefa Ignacego Kraszewskiego w Objezierzu (gmina Oborniki).
Szkota Podstawowa im. Ryszarda Wincentego Berwinskiego w Zaniemyslu (gmina Zaniemysl).
Szkota Podstawowa im. Andrzeja i Wtadystawa Niegolewskich w Rudnikach (gmina Opalenica).
Szkota Podstawowa im. Bernarda Chrzanowskiego w Wojnowicach (gmina Opalenica).

Szkota Podstawowa im. Powstancéw Ziemi Opalenickiej w Urbanowie (gmina Opalenica).

Szkota Podstawowa nr 1 im. Polskich Olimpijczykow w Grodzisku Wielkopolskim (gmina Grodzisk
Wielkopolski).

Szkota Podstawowa nr 4 w Grodzisku Wielkopolskim (gmina Grodzisk Wielkopolski).
Szkota Podstawowa im. Jana Pawta Il w Ptaszkowie (gmina Grodzisk Wielkopolski).
Szkota Podstawowa w Daszewicach (gmina Mosina).
Szkota Podstawowa nr 2 w Mosinie (gmina Mosina).

W ramach diagnozy problemu przeprowadzone zostaty ponadto cztery indywidualne wywiady
pogtebione z ekspertami w zakresie tematyki badania. Wywiady polegaty na szczegotowej rozmowie
Zz wybranymi respondentami, przeprowadzone zostaty przez doswiadczonego moderatora,
co zagwarantowato wysoki poziom merytoryczny prowadzonej dyskusji oraz rzetelnos¢ uzyskanych
wynikow.

Wywiady zostaly przeprowadzone z czterema ekspertami, sposrod ktorych trzech byto
przedstawicielami $rodowiska akademickiego. Wykaz ekspertow wraz zkrotka notka

zawierajaca podstawowe informacje o nich znajduje sie w Aneksie V.

Wzory wykorzystanych narzedzi badawczych: kwestionariusze ankiet oraz scenariusz wywiadu

zamieszczone zostaty w Aneksie VI.

Strona 7

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



KAPITAt LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNGSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

3. Diagnoza poziomu nauczania przedmiotow scistych i przyrodniczych

Na wstepie zaznaczmy, ze diagnoza jakosci nauczania przedmiotow Scistych, a zwtaszcza
przyrodniczych w Polsce jest utrudniona. Wyniki egzaminow zewnetrznych, jakkolwiek réznicuja
uczniéw pod katem umiejetnosci, co jest wazne przy kwalifikacji na kolejne etapy ksztatcenia, nie
dostarczaja informacji ani o ogolnym poziomie nauczania, ani o poziomie kompetencji uczniow
w zakresie poszczegolnych umiejetnosci. Niemniej przy dokonywaniu diagnozy poziomu
nauczania, wyniki egzaminéw zewnetrznych sa najbardziej obiektywnym zrédtem informacji.
W prezentowanej analizie bedziemy sie odwotywac¢ miedzy innymi do wynikow: sprawdzianu po
szkole podstawowej, egzaminu gimnazjalnego oraz matur, a takze wynikow miedzynarodowych
badan PISA pozwalajacych na badanie podstaw i poréwnanie umiejetnosci polskich gimnazjalistow
zinnymi krajami OECD. W ramach badania PISA dokonywane sa pomiary kompetencji
pietnastolatkow w zakresie czytania irozumowania w naukach humanistycznych, umiejetnosci
matematycznych oraz rozumowania w naukach przyrodniczych®. Choé¢ wyniki tych egzaminéw sa
trudno poréownywalne, stanowia gtowne zrddto informacji o wynikach nauczania interesujacych nas
przedmiotow - pozwalaja uchwyci¢ pewne wazne rysy w sposobie ich nauczania. W miare
mozliwosci, wnioski ptynace z analizy wynikow egzaminéw uzupetnione zostaty wynikami innych
dostepnych badan.
Z badan PISA wynika, ze matematyczne osiagniecia polskich gimnazjalistow sa zblizone do srednich
osiagnie¢ badanych krajow OECD. Réwnocze$nie badania wskazuja na mocne i stabe strony polskich
uczniéw w zakresie umiejetnosci matematycznych.
Jako mocne strony zdiagnozowano:

Umiejetnosc¢ wykorzystywania znanych algorytmoéw dziatania.

Poprawne odczytywanie informacji z wykreséw, diagraméw i tabel.

Umiejetnosc postugiwania sie wyobraznia geometryczna.
Natomiast stabe strony polskich gimnazjalistow to:

Brak umiejetnosci korzystania z nieznanych wczesniej modeli.

Nieumiejetnos¢ tworzenia wtasnej strategii postepowania.

Braki w zakresie umiejetnosci prowadzenia rozumowan i wycigganie wnioskow.

Problemy z samodzielnym, tworczym mysleniem oraz z mysleniem abstrakcyjnym’.

® Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniéw OECD PISA
http://www.badania.edu.pl/up/PISA,24.html;
http://www.pisa.oecd.org/pages/0,2987,en_32252351 32235731 1.1 1 1 _1,00.html.

Badanie odbyto sie w Polsce czterokrotnie, po raz pierwszy w 2000 r., powtorzone w 2003, 2006 i 2009; w 2000
i 2009 badanie gtéwne objeto czytanie i interpretacje. Matematyka byta gtownym tematem w 2003 roku.

/ Wyniki badan PISA, na podstawie: Zbigniew Marciniak, Agnieszka Sutowska, ,Matematyka”, w: Michat
Federowicz (red.): ,,Umiejetnosci polskich gimnazjalistow. Pomiar. Wyniki. Zadania testowe z komentarzami”,
Warszawa, Instytut Filozofii i Socjologii Polskiej Akademii Nauk, za: ,Raport o stanie edukacji 2010.
Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, s. 155 - 156.
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Polscy uczniowie dobrze radza sobie gtéwnie z zadaniami algorytmicznymi i mato ztozonymi,
natomiast relatywnie rzadziej niz ich rdéwiesnicy w innych krajach potrafia odnalez¢ sie
w sytuacjach mniej znanych, niedookreslonych, wymagajacych wtasnej inicjatywy i samodzielnego
rozumowania, a takze krytycznego i tworczego myslenia®.

Rownoczesnie wyniki egzaminow uczniow konczacych gimnazja pokazuja, ze poziom wiedzy z nauk
Scistych jest nizszy niz z nauk humanistycznych. W 2009 roku z przedmiotdéw humanistycznych
uczniowie uzyskali srednio 05,64 wiecej punktow niz z przedmiotow matematyczno-
przyrodniczych’.

Rowniez z wynikow sprawdzianu szostoklasistow przeprowadzonego przez Centralng Komisje
Egzaminacyjna w 2011 roku wynika, ze uczniowie konczacy szkote podstawowa potrafig dobrac
odpowiednie metody rozwiazania nieskomplikowanych zadan, natomiast maja duze trudnosci
Z rozwiazywaniem problemow ztozonych, wymagajacych kilku powiazanych ze soba operacji
matematycznych. Jezeli uczniom uda sie ustali¢ prawidtowy sposob rozwigzania zadania - wybraé
prawidtowy algorytm postepowania, to na ogét radza sobie z obliczeniami. Uczniowie na ogét nie
mieli probleméw zustaleniem prawidtowej metody rozwigzania w przypadku zadan
niewymagajacych wieloetapowych rozwazan oraz w przypadku zadan krotkiej odpowiedzi.
Natomiast zdecydowanie najtrudniejszym okazato sie dla nich wieloetapowe zadanie otwarte, ktére
sprawdzato opanowanie umiejetnosci zwiazanych z obliczeniami dotyczacymi pieniedzy. Bezbtednie
rozwiazat je zaledwie co trzeci uczen'. Uczniowie osiagaja zatem najlepsze wyniki w zadaniach
typowych, w ktérych mozna zastosowal gotowe reguty postepowania - do ktorych zostali
,wytrenowani” na lekcjach matematyki.

W 2006 r. sredni wynik uzyskany przez polskich gimnazjalistow w zakresie umiejetnosci
rozumowania w naukach przyrodniczych nie odbiegat od sredniej OECD (500 pkt.) i wyniost 498
punktow. Jednak analiza rezultatow z uwzglednieniem zastosowanych podskal ujawnia, ze polscy
uczniowie osiagaja lepsze wyniki w zakresie wyjasniania zjawisk przyrodniczych w sposdb naukowy
(506 pkt.), ktora to umiejetnosc zalezy bardziej od stopnia opanowanych przez ucznia wiadomosci.
Gorzej natomiast wypadaja oni w zadaniach wymagajacych rozpoznawania zagadnien naukowych
(zaledwie 483 pkt.) oraz interpretowania i wykorzystywania wynikoéw i dowodéw naukowych (494
pkt.) - na te umiejetnosci najwiekszy wptyw ma z kolei umiejetnos¢ rozumowania naukowego, ze

szczegdlnym uwzglednieniem znajomosci metod prowadzenia badan.

8 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 10.

o Osiagniecia uczniow konczacych gimnazjum w roku 2009. Sprawozdanie z egzaminu gimnazjalnego, 2009,
http://www.cke.edu.pl/images/stories/Wyniki_09/raport_gimnazjum_2009.pdf

10 »Osiagniecia uczniow konczacych szkote podstawowa w roku 2011. Sprawozdanie ze sprawdzianu 20117,
Centralna Komisja Egzaminacyjna, Jolanta Czarnotta - Maczynska, Jozef Daniel (opr.), s. 15 - 16. Egzamin
mierzy umiejetnosci ucznidow w zakresie: czytania, pisania, rozumowania, korzystania z informacji oraz
wykorzystywania wiedzy w praktyce.

" »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 161.
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Zdawalnos¢ matematyki na maturze jest jedna znajnizszych ze wszystkich wybieranych
przedmiotow. Gorzej wygladaja tylko wyniki egzaminéw maturalnych z biologii i historii sztuki.
Matematyke na poziomie podstawowym zdato w 2010 roku (uzyskato minimum 30%) tylko 83%
przystepujacych do egzaminu, a biologie 81%. Sredni wynik osiagniety przez maturzyste zdajacego
egzamin na poziomie podstawowym to 58,5% mozliwych do zdobycia punktoéw (odchylenie
standardowe 23,5%)'2. Na poziomie rozszerzonym obydwa przedmioty zdaje 97% i podobnie jak
w przypadku poziomu podstawowego, sa to jedne z najnizszych odsetkéw'. Warto dodac,
ze zadania wymagajace rozumowania iargumentacji potrafi réwniez rozwiaza¢ mniej niz 10%
maturzystow'.

Warto nadmieni¢, ze przytoczone wyniki nauczania matematyki w szkole podstawowej i na
wyzszych poziomach edukacji moga by¢ poktosiem sposobu ksztatcenia matematycznego
uczniow juz klas trzecich szkoty podstawowej. Jak wykazaty badania, jest on bowiem
nakierowany na wykonywanie obliczen rachunkowych i instrumentalne opanowanie algorytmoéw
dziatan pisemnych. Nawet w zadaniach tekstowych nacisk jest ktadziony na dobodr odpowiedniego
dziatania iwyc¢wiczenie technik obliczeniowych, a nie zrozumienie sytuacji'®. Strategia taka
Z pewnoscia nie prowadzi do rozwoju samodzielnego i tworczego oraz abstrakcyjnego myslenia
u uczniow i daje osobie znac w dalszych latach edukacji szkolnej. Warto podkresli¢, ze zaniedbania
poczynione juz na etapie edukacji wczesnoszkolnej czy nauczania zintegrowanego, moga byc¢
w przysztosci trudne do nadrobienia - utrwalone nawyki w dziataniu i mysleniu uczniow moga okazac
sie trwate i rzutowaé na przyszte osiggniecia edukacyjne uczniow, a poprzez to rowniez ich wybory
dotyczace kierunkow ksztatcenia i zawodow. Jesli uczen zniecheci sie do matematyki w szkole
podstawowej, nie nauczy sie na tym etapie analizy problemu, nie rozwinie umiejetnosci tworczego
podchodzenia do zadan, bedzie uwazat ten przedmiot za trudny, a jego wyniki szkolne beda go
najprawdopodobniej w tym przekonaniu utwierdzaty'®.

Jak wspomnielismy, obok wynikow egzaminow zewnetrznych, jako posredni wyznacznik jakosci
nauczania przedmiotow przyrodniczych i Scistych, uzna¢ mozna réwniez zainteresowanie
uczniow zdawaniem matury z omawianych przedmiotéw. W roku 2010 do matury z biologii
przystapito 9% ucznidw na poziomie podstawowym oraz prawie 11% na poziomie rozszerzonym,

z fizyki i astronomii odpowiednio 3% i4%, azchemii 2% i8% uczniow. Zatem tacznie

12 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 301.
3 Osiagniecia maturzystow 2009,
http://www.cke.edu.pl/images/stories/Wyniki_09/raport_matura_2009.pdf

1 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 157.

1> Badanie podstawowych umiejetnosci uczniow klas trzecich szkoty podstawowej”, badanie uruchomione
w 2005 roku przez CKE, kontynuowane w latach 2007 - 2009, za: ,,Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo
w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 155.

16 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 291.
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zainteresowanie naukami przyrodniczymi przejawiajace sie wyborem tych przedmiotow na maturze
na poziomie rozszerzonym wykazato nie wiecej niz 23% uczniow (przy czym niektorzy uczniowie
mogli wybra¢ dwa przedmioty przyrodnicze na poziomie rozszerzonym). Mozna wysnu¢ wniosek,

ze zainteresowania przyrodnicze polskich uczniéw sa rozbudzone w zbyt matym stopniu.

4, Roznice w dostepie do edukacji i osiggnieciach edukacyjnych uczniow

Podziat miedzy miastem iwsig jest wciaz jednym z najwazniejszych podziatdw spotecznych
w Polsce. Obszary wiejskie charakteryzuja sie: nizszym poziomem wyksztatcenia ludnosci, nizszym
poziomem dochoddw, gorszymi warunkami zycia oraz utrudnionymi mozliwosciami zaspokajania
potrzeb. Z tych wzgledéw, dzieci z obszaréw wiejskich maja relatywnie mniejsze szanse
edukacyjne isa w wiekszym stopniu zagrozone wykluczeniem spotecznym. Gorszy dostep do
edukacji na obszarach wiejskich jest widoczny zwtaszcza na etapie wychowania przedszkolnego.
Co prawda dysproporcje te zmniejszaja sie, jednak powoli - odsetek dzieci uczeszczajacych
do przedszkola byt w 2005 roku trzykrotnie wyzszy w miescie niz na wsi, w roku 2008 - byt wyzszy
2,5 krotnie. Ponadto do wiejskich przedszkoli uczeszczaja przede wszystkim szesciolatki, a dzieci
przebywaja w przedszkolach krocej w ciagu dnia, moga rowniez nie moéc korzystac z ptatnych
dodatkowo zaje¢ z uwagi na nizsze dochody osiagane przez rodzicow. Ponadto mniejsza jest
przestrzenna dostepnosc¢ szkot, o czym swiadcza dane dotyczace liczby uczniow dowozonych do
szkot".

Uczniowie z gmin wiejskich i wiejsko-miejskich osiagaja rowniez przecietnie gorsze wyniki od
ucznidbw uczacych sie w szkotach potozonych w gminach miejskich. Jak pokazaty wyniki
powszechnego i obowiazkowego egzaminu ,,Osiagniecia uczniow konczacych szkote podstawowa
w roku 20117, uczniowie ze szkdt w miastach powyzej 100 tysiecy mieszkancow, a takze uczniowie
ze szkot w miastach od 20 do 100 tysiecy mieszkancow, osiagneli sSrednie wyniki wyzsze od srednich
wynikow uczniow ze szkot wiejskich oraz zlokalizowanych w miastach do 20 tysiecy mieszkancow
(odpowiednio 26,81 i25,67 w stosunku do 24,66)'®. Wyniki uczniéw mieszkajacych na wsi sa
nieznacznie gorsze od przecietnych wynikow w kraju - natomiast wsréd mieszkancow duzych
miast sa one zdecydowanie wyzsze. Badania potwierdzity teze, ze im wyzszy poziom wyksztatcenia
prezentuja rodzice uczniow, tym uzyskuja one wyzsze wyniki na egzaminie szostoklasistow. Rowniez
absolwenci szkot sSrednich uzyskali w 2011 roku tym lepsze wyniki z egzaminu maturalnego
z matematyki, im wieksza byta miejscowos¢, w ktorej znajdowata sie ukonczona przez nich szkota
podstawowa. Relatywnie najgorsze wyniki w stosunku do absolwentow tego samego typu szkoty

uzyskali ci, ktorzy ukonczyli szkote podstawowa na wsi'’.

7 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 214.

18 »Osiagniecia uczniow konczacych szkote podstawowa w roku 2011. Sprawozdanie ze sprawdzianu 20117,
op. cit., s. 9.

19 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 309.
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Warto w tym miejscu podkresli¢ wystepujace zjawisko, ze wyjSciowe nieréwnosci w poziomie
kompetencji szkolnych pogtebiaja sie w toku nauki. Nizsze wyniki w szkole podstawowej
przektadaja sie na nizsze wyniki w gimnazjum. Z kolei wynik uzyskany na tescie konczacym
gimnazjum, w bardzo duzym stopniu determinuje wybdr szkoty ponadgimnazjalnej - do liceow
ogolnoksztatcacych trafiaja z reguty dzieci, ktore uzyskaty wysokie wyniki egzaminu gimnazjalnego,
do Srednich szkot zawodowych - dzieci o wynikach przecietnych, za$ do szkét zawodowych -
uczniowie, ktorzy uzyskali najstabsze wyniki®.

Przyczyn nakreslonych réznic w dostepie do edukacji i wynikach nauczania nie nalezy doszukiwac sie
jedynie i bezposrednio w miejscu zamieszkania uczniow. W duzej mierze sa one bowiem pochodna
nizszego poziomu wyksztatcenia rodzicow oraz nizszego poziomu kapitatu kulturowego domu
rodzinnego, ktore przektadaja sie miedzy innymi na nizsze aspiracje i oczekiwania rodzicow oraz
mniejsza motywacje do nauki uczniow szkot zlokalizowanych na wsi w porownaniu z uczniami
uczeszczajacymi do szkot miejskich. Aspiracje edukacyjne znacznej czesci rodzicow o najnizszym
wyksztatceniu, nie wykraczaja czesto poza zakonczenie przez dziecko edukacji na szkole
ponadgimnazjalnej. Poziom wyksztatcenia rodzicow przektada sie rowniez na wybor typu szkoty

ponadgimnazjalnej.

5. Réznice w wyborach edukacyjnych dziewczat i chtopcow

W Polsce wiecej kobiet niz mezczyzn posiada wyksztatcenie Srednie, zdaje mature, podejmuje
studia uzyskujac wyzsze wyksztatcenie - wroku 2009/10 kobiety stanowity 58,2% populacji
studentéw. Dane z wynikow egzaminow zewnetrznych wskazuja, ze roznice miedzy chtopcami
i dziewczetami pod wzgledem osiagnie¢ edukacyjnych sa niewielkie. Jedynym wyjatkiem jest
umiejetnos¢ czytania i pisania. Zarowno wyniki egzaminu po VI klasie, jak tez wyniki czesci
humanistycznej egzaminu gimnazjalnego wskazuja na wyrazna przewage dziewczynek w przypadku
umiejetnosci pisania i czytania. Natomiast wyniki chtopcow i dziewczynek w czesci matematyczno-
przyrodniczej egzaminu gimnazjalnego oraz w badaniu PISA 2006 byty porownywalne w zakresie
matematyki iumiejetnosci rozumowania w naukach przyrodniczych. Interesujace jest wiec
pokazanie roznic w preferencjach dotyczacych wyboru przedmiotow zdawanych na maturze. Jak sie
okazuje, chtopcy czesciej wybieraja matematyke na poziomie rozszerzonym oraz geografie,
dziewczeta za$ czesciej wybieraja rozszerzona mature z jezyka polskiego oraz przedmioty
przyrodnicze (z wyjatkiem fizyki). Na egzaminie maturalnym z matematyki w 2010 roku na
poziomie podstawowym kobiety osiagnety identyczne wyniki jak mezczyzni. Rownoczesnie kobiety
znacznie rzadziej wybieraty matematyke na poziomie rozszerzonym - tylko 9% kobiet w stosunku do

20% chtopcow?'. Przyczyn tej sytuacji mozna upatrywac¢ w tradycjach kulturowych, potocznym

20 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 204 - 210.

2 Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 308.
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przekonaniu o mniejszych niz w przypadku mezczyzn wrodzonych zdolnosciach matematycznych
kobiet iich niskiej samooceny w zakresie umiejetnosci matematycznych, a takze preferowanych
przez maturzystki kierunkow studiow.

Nalezy odnotowac wystepujace wyrazne réznice w wyborach edukacyjnych chtopcéow i dziewczat
w ramach ksztatcenia zaréwno zawodowego, jak i wyzszego. Najczesciej wybieranymi kierunkami
ksztatcenia chtopcow na poziomie szkoty zasadniczej zawodowej byty kierunki inzynieryjno-
techniczne, kierunki zwiazane z architektura i budownictwem, a na poziomie technikum - kierunki
informatyczne. Wsréd dziewczat natomiast dominuja ustugi dla ludnosci oraz kierunki z zakresu
ekonomii i administracji, a na poziomie technikum takze kierunku spoteczne. W szkolnictwie
wyZszym rowniez ujawniaja sie roznice w wyborach edukacyjnych. Kobiety czesciej wybieraja studia
na mniejszych (i mniej renomowanych) uczelniach oraz na kierunkach: spotecznych (w roku
akademickim 2009/10 kobiety stanowity 88,2% ogotu studentow na tym kierunku), opieki spotecznej
(88,2% ogobtu studentow), pedagogicznych (75,7% ogétu studentow), medycznych (75,2% ogotu
studentow), humanistycznych (70,8% ogoétu studentow), biologicznych, artystycznych, ustug dla
ludnosci i weterynaryjnych (powyzej 65% ogoétu studentow). Natomiast w dalszym ciggu kobiety sa
silnie niedoreprezentowane na kierunkach technicznych - wsrod obecnych studentow informatyki
jest zaledwie 10% kobiet, a wsrod studentow kierunkow inzynieryjno-technicznych tylko 19,2%.
Podobne relacje w wyborze kierunku ksztatcenia miedzy obu ptciami obserwowano rowniez wsrod
uczestnikéw studiéw doktoranckich w szkotach wyzszych?.

Jak pokazuja wyniki osiagnie¢ szkolnych uczniéw, roznice te nie wyptywaja raczej z naturalnych
umiejetnosci ktorejs ptci. Mamy tu raczej do czynienia z pewnym stereotypowym podziatem na
zawody typowo meskie i typowo kobiece, ktory to podziat prowadzi do tzw. segregacji edukacyjnej
polegajacej na zroznicowaniu kierunkow ksztatcenia ze wzgledu na pte¢. W rezultacie stosunkowo
lepsze wyniki w testach i badaniach osiaggnie¢ oraz wyzszy ogétem poziom wyksztatcenia kobiet nie
znajduje bezposredniego przetozenia na ich sytuacje na rynku pracy - kobiety czesciej maja
problem ze znalezieniem pracy, czesciej tez sa dyskryminowane pod wzgledem ptacy (zob. np.
Diagnoza Spoteczna, 2009; Instytut Badan Spotecznych, 2010). Roznice te nie wynikajga oczywiscie
jedynie z wyboréw edukacyjnych, ktére prowadza do wyboru kierunkow ksztatcenia, ktore
w mniejszym stopniu sprzyjaja uzyskaniu zatrudnienia i réznic w statusie zawodowym (kobiety sg
miedzy innymi w wiekszym stopniu niz mezczyzni obciazone obowigzkami opiekunczymi, co
powoduje w ich przypadku wieksza czasowa lub trwata biernos¢ zawodowa). Rownoczesnie
dziatania podejmowanie w ramach polityki edukacyjnej powinny byé¢ ukierunkowane na
poprawe osiagnie¢ edukacyjnych chtopcéw oraz na zwiekszanie zainteresowania dziewczat
ksztatceniem w zakresie nauk $cistych i technicznych. Moze sprzyja¢ to redukowaniu nierownosci

miedzy ptciami na rynku pracy?®.

22 Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 218 - 219.

z »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 219 - 220.
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6. Przyczyny nieskutecznosci nauczania przedmiotéw Scistych i przyrodniczych

Przedstawione w punkcie piagtym wyniki egzamindw zewnetrznych i badan pokazuja, Ze nauczanie
zarowno przedmiotow Scistych, jak i przyrodniczych w polskich szkotach polega zdecydowanie
bardziej na przekazywaniu wiadomosci niz na uczeniu umiejetnosci matematycznych czy tez
rozumowania naukowego - w nauczaniu dominuja metody podajace, a nie aktywizujace
i kreatywne. Poprzez metody podajace rozumiemy przede wszystkim takie metody, jak wyktad
informacyjny, ktory stuzy do przekazywania informacji w sposob usystematyzowany, pogadanka
czyli rozmowa nauczyciela z uczniem, w toku ktorej nauczyciel przedstawia okreslone tresci, stawia
pytania a uczniowie odpowiadaja, opowiadanie, opis, prelekcja, odczyt oraz objasnienie lub
wyjasnienie. Rowniez z badania jakosciowego przeprowadzonego przez Centrum Nauki Kopernik
w Warszawie wynika, ze wsrdd badanych nauczycieli dominuje nadal tradycyjny model ksztatcenia
w naukach przyrodniczych opierajacy sie na przekazywaniu wiedzy teoretycznej, najczesciej
w bierny sposob poprzez takie metody pracy, jak: referat, praca z podrecznikiem, ogladanie filmu.
Duzo mniejszy nacisk ktadziony jest zas na samodzielne dochodzenie przez uczniow do wnioskdw na
drodze doswiadczen empirycznych oraz samodzielne interpretowanie i wykorzystywanie wynikow
badan*. Roéwniez przecietny nauczyciel matematyki jest gtéownie przekaznikiem wiedzy
matematycznej - zwtaszcza gotowych algorytmow i schematow postepowania, ktére uczen ma
zapamietac¢ istosowac. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze edukacja matematyczna
w praktyce szkolnej to dyscyplina, w ktorej liczy sie i rozwigzuje zadania w sposob pokazany przez
nauczyciela oraz ¢wiczy podane przez niego metody reagowania w typowych sytuacjach. Nauczyciel
wykonuje za ucznia wysitek intelektualny, podajac mu w zamian kolejna pigutke wiedzy
do zapamietania®. W zwiazku z tym duza cze$é czasu na lekcjach poswieca sie treningowi technik
rachunkowych. W rezultacie takiego postepowania, jak wskazuja badania, niektérzy trzecioklasisci
w ogole nie czytaja tekstow zadan, ktore majg do rozwigzania - skupiaja uwage jedynie na liczbach
wystepujacych w zadaniu i doborze odpowiedniego dziatania, a nie analizuja przedstawionej
sytuacji. Tworza przy tym wtasne, btedne reguty (np. ze jezeli jedna z liczb jest relatywnie duza
w stosunku do drugiej, to nalezy wykonaé dzielenie). Stosowanie jedynej podanej i akceptowanej
przez nauczyciela metody rodzi bezradnos¢ matematyczna i skutkuje niska zaradnoscia
arytmetyczna uczniow?. Uczniowie, w sytuacji, w ktorej ,utrwalone” narzedzie nie daje
oczekiwanych rezultatow, nie siegaja po inne, bo albo nie potrafig tego zrobi¢, albo tych innych

narzedzi nie posiadaja®’. W zjawisku tym upatrywac nalezy niewatpliwie przyczyn stabosci polskiego

24 »Wykorzystanie eksperymentéw i metod aktywizujacych w nauczaniu - problemy iwyzwania. Raport

z badan”, Centrum Nauki Kopernik, Pracownia Badan i Innowacji Spotecznych ,Stocznia”, Warszawa,
pazdziernik 2009, s. 21.

B »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 325.
% Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 155.

27 Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 320.
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systemu nauczania omawianych przedmiotow, ktora niewatpliwie wptywa na obnizenie skutecznosci
nauczania i braki w matematycznych i przyrodniczych kompetencjach uczniow.
Z drugiej strony kontinuum znajduja sie metody aktywizujace i kreatywne, ktore z zatozenia maja
bardziej zaangazowac uczniéow w zdobywanie wiedzy, wptynaé na réznorodnos$é metod czy sposobow
nauczania wykorzystywanych na lekcjach, a tym samym przyczyni¢ sie do zwiekszenia skutecznosci
przekazywania wiedzy. Wsrod wielu mozliwosci odejscia od rutynowych sposobow przekazywania
wiedzy takich, jak praca z podrecznikiem, wyktad nauczyciela czy film wyrdzni¢ mozna:

Wykonywanie na lekcji duzej liczby cwiczen, zadan praktycznych (np. budowanie obwodow

elektrycznych, modeli DNA, ale tez mierzenie dtugosci figur geometrycznych przy pomocy

linijki czy centymetra krawieckiego).

Odwotywanie sie w trakcie lekcji do przyktadow z rzeczywistosci - pokazywanie zwigzkow

miedzy tym, czego sie uczy w szkole a codziennym zyciem.

Obserwowanie przez uczniow eksperymentow wykonywanych przez nauczyciela.

Wykonywanie przez uczniow doswiadczen (w szkole lub w domu, np. hodowla pantofelka).

Korzystanie na lekcji wielu pomocy dydaktycznych typu zdjecia, plakaty, plansze, modele (np.

szkielet cztowieka), prezentacje multimedialne, gry dydaktyczne.

Korzystanie na lekcji ze specjalistycznego sprzetu, typu mikroskop, preparaty, tablica

interaktywna, programy komputerowe, w tym gry multimedialne.

Korzystanie z zasobow Internetu w trakcie lekcji.

Hodowanie roslin i / lub zwierzat w klasie (np. rybek).

Wyjscia na lekcje muzealne, np. do muzeum techniki, muzeum przyrodniczego, zoo.

Wyjscia ekologiczne, typu zwiedzanie wysypiska $Smieci, oczyszczalni sciekow.

Ogladanie wystaw zwigzanych z przedmiotem.

Prowadzenie zaje¢ w terenie, typu obserwacje przyrody, robienie zielnikow.

Udziat w zajeciach i/ lub wyktadach zwigzanych z przedmiotem organizowanych w liceach,

technikach lub na uczelniach wyzszych.

Udziat w imprezach takich jak Noc Naukowcow, Festiwal Nauki.

Opracowywanie przez nauczycieli autorskich programéw zajec.

Prowadzenie klasowych i / lub szkolnych projektéw, np. badawczych.

Organizowanie tematycznych konkurséw na lekcjach?.
Znaczenie metod aktywizujacych i kreatywnych nabiera coraz wiekszego znaczenia zaréwno
w $wiadomosci decydentdw, jak tez nauczycieli. Warto wspomnie¢, ze jednym z zatozen nowej
podstawy programowej jest odejscie od wiedzy encyklopedycznej i potozenie nacisku na
ksztattowanie umiejetnosci - zaréwno prostych, jak iztozonych, w tym umiejetnosci myslenia

naukowego. Istotng nowoscia jest wprowadzenie do podstawy programowej listy doswiadczen

2 »Wykorzystanie eksperymentow imetod aktywizujacych w nauczaniu - problemy iwyzwania. Raport

z badan”, op. cit., s. 20 - 23, 29 - 34,
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i obserwacji z biologii, chemii ifizyki. Co wiecej, podstawa wyraznie zaleca, aby to uczen
wykonywat ¢wiczenia - a nie jedynie przygladat sie pokazom prezentowanym przez nauczyciela. Co
prawda egzamin gimnazjalny jest wciaz oparty na starej podstawie programowej i dotychczasowych
standardach egzaminacyjnych, rownoczesnie tegoroczne arkusze wyraznie pokazaty kierunek zmian
- wiecej w nich byto zadan mierzacych umiejetnosci ztozone, wymagajacych od ucznia nie tylko
odtworzenia zapamietanych wiadomosci. Rowniez w przygotowanym przez Zesp6ét Doradcow
Strategicznych Premiera raporcie ,,Polska 2030” w ramach wyzwania Gospodarka oparta na wiedzy
i rozwoj kapitatu intelektualnego, autorzy wskazuja na potrzebe silniejszego powiazania instytucji
sektora edukacji na wszystkich jego poziomach z sektorem gospodarki, w tym organizacje wiekszej
liczby zaje¢ praktycznych juz na poziomie szkét podstawowych i gimnazjow?’.

W obrazowy sposdb metody sprzyjajace absorpcji wiedzy, zapamietaniu przedstawia sie za pomoca

tzw. piramidy zapamietywania Dale’a, zamieszczonej ponizej®’:

zapamietujemy na diuzej Zaangazowanie
0,
10% tego co czytamy @ percepcja werbalna
20% tego co slyszymy / stuchanie \
30% tego co widzimy /oglqdanie ilustracj\ .
e bierne
/ ogladanie filméw \ percepcja wizualna
50% tego co slyszymy ; 7
i widzimy / ogladanie eksponatéw \
/ ogladanie pokazow na zywo \
70% tegocomowimy 4l gl teilyshusi =
1zapisujemy / wygtaszanie referatu \
90% tego co / odgrywanie przedstawien dramatycznych \ czynne
mewimy projektowanie i przygotowanie doswiadczen
i robimy

wykonywanie
/w’:a‘snore,czne wykonanie, prezentowanie i komentowanie eksperymentéw \

Piramida zapamietywania Dale’a

Z badania przeprowadzonego przez Centrum Nauki Kopernik wynika, ze wykorzystywanie w pracy
dydaktycznej metod aktywizujacych uczniow ma kilka podstawowych celow, a zarazem
przewidywanych skutkow: zainteresowanie ich tematem, dobry i efektywny sposob przekazywania

wiedzy - to, co sie zobaczyto na wtasne oczy, czego sie dotkneto, doswiadczyto, tatwiej jest

» »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 230.

30 »Mtody nauczyciel: od teorii do praktyki szkolnej”, M. Chobot- Ktodzinska, prezentacja w ramach projektu:
»,Szkota i uniwersytet: wspolne dziatanie na rzecz podniesienia jakosci studenckich praktyk pedagogicznych”,
Uniwersytet Adama Mickiewicza, Poznan 2011.
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zrozumie¢, mozliwos¢ pokazania uczniom zwigzkéow miedzy tym, czego sie uczy w szkole,
a codziennym zyciem, ale réwniez urozmaicenie lekcji czy nagrodzenie uczniow?'.
Jak pokazuja badania PISA, na skuteczno$¢ nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych wptywa
nie tylko réznorodnos¢ metod nauczania, ale réwniez sposéb organizacji pracy na lekcjach. W tym
aspekcie pozytywne rezultaty zauwazono w przypadku dzielenia uczniow na grupy na zajeciach
z biologii, fizyki czy chemii. W szkotach, w ktérych zajecia z przedmiotow przyrodniczych odbywaty
sie z podziatem na grupy, uczniowie osiagali w badaniach PISA srednio okoto 10 punktow wiecej niz
w szkotach, gdzie tego podziatu nie byto. Wazne jest takze prowadzenie lekcji w laboratoriach -
w szkotach wyposazonych w pracownie przedmiotowe uczniowie uzyskali na wszystkich badanych
podskalach wynik wyzszy o 17 - 27 punktow™.
Na skutecznos¢ nauczania wptyna¢ moze takze bardziej interdyscyplinarne podejscie do nauczania.
Tym czasem na podstawie badania przeprowadzonego przez Centrum Nauki Kopernik stwierdzono,
ze interdyscyplinarnos¢ nauki w szkotach funkcjonuje tylko na poziomie teorii - w deklaracjach
nauczycieli, co do natury nauki. Nieliczne proby interdyscyplinarnego podejscia podejmowane sa
jedynie przez najbardziej ambitnych, zdeterminowanych nauczycieli i to na zajeciach dodatkowych.
Rzadko idea interdyscyplinarnosci jest przekazywana w czasie lekcji - przyjmuje forme zadawania
pytan zwigzanych z omawianym tematem, ale wychodzacych poza podstawe programowa. Klasy
interdyscyplinarne i programy autorskie tworzone sa rzadko. Przyczyny takiego stanu rzeczy moga
by¢ roznorakie, w tym: projekty interdyscyplinarne sa czasochtonne, wymagaja dobrego
zorganizowania, nauczyciele maja obowiazek organizowania programu nauczania, w ktorym
przekazywanie idei interdyscyplinarnosci nauki nie jest wymagane, zarowno uczniowie, jak
i nauczyciele sa przyzwyczajeni do ,szufladkowania” wiadomosci, nauczyciele nie maja
kompetencji do przekazywania tresci nie zwiazanych bezposrednio z przedmiotem, ktdérego ucza
(np. nauczyciele przyrody nie sg wystarczajaco przygotowani do nauczania tresci fizycznych
i chemicznych), trudnosci organizacyjne uniemozliwiajace wspodtprace nauczycieli rdéznych
przedmiotow Scistych (koniecznoéé zapewnienia zastepstwa itp.)*.
Bez watpienia nauczyciele przedmiotow Scistych i przyrodniczych (zreszta nie tylko oni) napotykaja
lub moga napotyka¢ na szereg trudnosci, ktore utrudniaja skuteczne nauczanie przedmiotow
scistych i przyrodniczych poprzez stosowanie metod aktywizujacych. Wsrdd potencjalnych barier
wymieni¢ nalezy:

Brak lub niewystarczajaca liczbe pomocy dydaktycznych, brak lub zbyt mata liczbe sal

przedmiotowych, w tym laboratoriow, zle wyposazone klasy.

3 »Wykorzystanie eksperymentow imetod aktywizujacych w nauczaniu - problemy iwyzwania. Raport

z badan”, op. cit., s. 23 - 25.

32 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 165.

3 »Wykorzystanie eksperymentow imetod aktywizujacych w nauczaniu - problemy iwyzwania. Raport

z badan”, op. cit., s. 38 - 40.
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Zbyt mato godzin lekcyjnych przeznaczonych na dany przedmiot, koniecznos¢ zrealizowanego

rozbudowanego programu zaje¢ wynikajacego z podstawy programowej, brak czasu na

stosowanie metod aktywizujacych w trakcie lekcji.

Zbyt liczne klasy.

Problemy wychowawcze z uczniami, np. ktopot z utrzymaniem dyscypliny w klasie.

Brak wiedzy, pomystow na lekcje prowadzone w ciekawy, niestandardowy sposob, brak

odpowiednich scenariuszy.

Brak dostepu do Internetu w szkole i / lub klasie, brak komputerow w klasie.

Problemy z Sanepidem w zakresie wykonywania doswiadczen chemicznych.

Nieche¢, brak zainteresowania ucznidow, niechec¢ do wiekszego wysitku.

Trudnosci finansowe, np. brak mozliwosci optacenia biletow na przejazdy, biletow wstepu do

muzeow.

Trudnos$c¢ w przewidzeniu czasu trwania pokazow, eksperymentow.

Koniecznos¢ dojechania do muzeum, planetarium, na wystawe.

Oddalenie od wiekszych osrodkow miejskich.

Nieche¢ rodzicow do wprowadzania innowacji w programie nauczania.

Przekonanie uczniéw, ze nauki Sciste i przyrodnicze sa trudne.

Brak zainteresowania uczniow naukami $cistymi i przyrodniczymi.

Niski poziom wiedzy uczniow w zakresie nauk scistych i przyrodniczych.

Technicyzacja - rdéznice w czestotliwosci i sposobie korzystania z nowoczesnych technologii

przez ucznidw i nauczycieli**.

Nadmiar obowiazkow nie zwiazanych bezposrednio z nauczaniem przedmiotu, np. koniecznos¢

zdobywania kolejnych stopni zawodowych, szkolna biurokracja®.
Sa to czynniki bardzo czesto podkreslane przez nauczycieli bioracych udziat w badaniach. Z drugiej
strony refleksja badawcza i naukowa pokazuje, ze trudnosci obiektywne to tylko jedna strona
medalu. Rownoczesnie bardzo istotne jest bowiem samo podejscie nauczycieli do nauczania
przedmiotéw Scistych i przyrodniczych - ich przekonanie lub jego brak, ze metody aktywizujace
maja kluczowa role. Mimo braku ilosciowych i catosciowych badan na ten temat, niewatpliwie
mozna wysnuc wniosek, ze problem w nauczaniu przedmiotéw Scistych i przyrodniczych tkwi nie

tylko w wyposazeniu szkot czy sposobie organizacji procesu nauczania, ale przede wszystkim

34 Dzieci i mtodziez znacznie czesciej korzystajg z nowoczesnych technologii niz starsi. 70% dzieci w wieku 4-14
lat korzysta z komputera. Wraz z wiekiem odsetek mtodych Internatéow wzrasta. Wsrod dzieci w wieku 4-6 lat
z komputera korzysta 48%, w grupach najstarszych 7-10 lat i 11-14 lat, z komputera korzysta odpowiednio 71%
i 85% dzieci. Dla uczniow komputer i Internet staje sie niewidzialng technologia - jest dla nich czyms
normalnym icodziennym - dane za: Millward Brown SMG/KRC, badanie ,Maluchy”, fala Xl 2008,
http://www.internetstats.pl/index.php/2009/07/cele-korzystania-z-komputera-wsrod-dzieci-w-wieku-4-14-lat-
smgkrc-maluchy/.

3 »Wykorzystanie eksperymentow imetod aktywizujacych w nauczaniu - problemy iwyzwania. Raport

z badan”, op. cit., s. 8 - 17, 25 - 29, 34 - 36.
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w tradycji nauczania tych przedmiotow, w ktorej przyjeto sie, ze nauczyciel skupia swdj wysitek
na ,opanowaniu przez uczniow materiatu”, nie zas na zrozumieniu przez nich zjawisk
przyrodniczych czy specyfiki rozumowania matematycznego. Mozna to tez okreslic jako brak
tradycji takiego uczenia, w ktorym zajecia przyrodnicze stuza rozwinieciu zainteresowan uczniow
i zrozumieniu przez nich, ze natura ma swoja logike dziatania, zwiazki przyczynowo - skutkowe,
a takze, ze pozna¢ to mozna w drodze $wiadomego i usystematyzowanego dociekania®. Autorzy
»Raportu o stanie edukacji” zwracaja uwage na to, ze istotna jest rowniez postawa nauczycieli
odnosnie samej natury posiadanych zdolnosci. Zauwazaja problem, jakim bywa przekonanie
nauczycieli, ze zdolnosci i uzdolnienia sa wtasciwoscia wrodzona, niezalezna od zaangazZowania
jednostki. Nauczyciel moze uwazaé, ze zdolnosci, np. matematyczne ,,sie ma” lub ,sie nie ma”.
Nastawienie takie podwaza sens pracy nad rozwijaniem umiejetnosci dziecka, ktore nierzadko
ukryte sa pomiedzy innymi jego cechami. Sama wiara nie wystarczy oczywiscie do rozwiniecia
jakichkolwiek zdolnosci, trudno jednak o efektywne ich wspieranie, gdy sie jest przekonanym,
ze stanowig one niezmienna charakterystyke jednostki. Gdy uczen w poczatkowym okresie
nauczania nabierze przekonania, ze umiejetnosci sa wrodzone, moze dojs¢ do przekonania
(i zostanie utwierdzony w tym przez nauczyciela), ze on danych zdolnosci, na przyktad
matematycznych nie posiada, przez co najprawdopodobniej ograniczy swoje ambicje w zakresie ich
nabycia. Jak wynika z badan czwartoklasistow, taka postawa nauczycieli, obok pochodzenia
spotecznego oraz motywacji ucznia, ma kluczowy wptyw na efekty nauczania®. W tym kontekscie
nalezy zas jeszcze raz podkresli¢, ze zniechecenie do matematyki czy techniki na poczatkowym
etapie ksztatcenia jest trudne do naprawienia w pozniejszych latach. Zwtaszcza, ze w polskim
spoteczenstwie utrwalony jest pewien, wysoce szkodliwy, sposob myslenia o jego cztonkach, w tym
réwniez o uczniach, jako tych, ktorzy sa albo ,,umystami Scistymi” to znaczy przejawiaja zdolnosci
do nauk Scistych i technicznych albo ,,humanistami”, ktérzy lepiej niz z operacjami matematycznymi
radza sobie zoperowaniem stowem. Takie ,szufladkowanie” przy nieefektywnym sposobie
nauczania przedmiotow Scistych i technicznych nie sprzyja z pewnoscia wzrostowi ich popularnosci.

Kolejnym bardzo waznym czynnikiem, ktory wptywa na skuteczno$¢ nauczania przedmiotow scistych
i przyrodniczych jest zgodnos$¢ nauczanych tresci i metod pracy z uczniami z prawami rozwoju
umystowego dziecka. Istotne jest, ze w wieku wczesnoszkolnym - do jedenastego, dwunastego roku
zycia - dzieci znajduja sie na poziomie operacji konkretnych (myslenia konkretno -
wyobrazeniowego), gdzie gtownym sposobem uczenia powinna by¢ obserwacja i opisywanie
zjawisk, atakze wykonywanie doswiadczen - dzieci ucza sie poprzez manipulowanie
przedmiotami. Na tym etapie dzieci potrafia zrozumie¢ intuicyjnie wiele pojec¢ z zakresu
matematyki i nauk przyrodniczych, atakze wyciaga¢ wnioski na drodze indukcji istosowac je

w praktyce. Co wazne, ten etap to rowniez poczatek zaciekawienia dzieci réznymi zawodami

36 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, op. cit., s. 162.

7 »Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”, s. 10, 134.
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i rolami. Po tym etapie, mamy do czynienia ze stadium operacji formalnych (pojawia sie u dzieci
myslenie pojeciowe, abstrakcyjne, stowno-logiczne, symboliczne), w ktoérym uczniowie potrafig
opanowa¢ formalny, matematyczny opis stosowanych regut, wyciaga¢ wnioski na podstawie
dedukcji, abstrahowaé, ze zrozumieniem przeprowadza¢ dowody iwyprowadzaé. Istotnym
elementem ksztatcenia irozwijania zainteresowan uczniow powinna by¢ pomoc w stopniowym
przechodzeniu od konkretnego do formalnego sposobu myslenia miedzy innymi poprzez odpowiednie
dozowanie trudnosci zadan stawianych przed nimi. Nalezy podkreslic, ze bardzo istotne jest, by ma
wspomnianych etapach uczenie sie miato charakter samodzielnego badania, aby zdobyta wiedza
byta wynikiem wtasnej dziatalnosci ucznia. Zadaniem nauczyciela powinno by¢ tworzenie sytuacji
poznawczych, zwracanie uwagi na to, co dzieci wytwarzaja oraz zyczliwa ocena ich pracy. Badacze
podkreslaja, ze wymaganie pamieciowego opanowania wiedzy bedzie zniechecato do nauki
i wrezultacie doprowadzi do ttumienia ich naturalnej ciekawosci izahamowania rozwoju
zainteresowan®.
Podsumowujac nalezy przytoczy¢ wyniki wspomnianych badan dr Elbanowskiej, ktore pokazuja,
ze najwiekszy wptyw na zainteresowanie uczniow przedmiotami $cistymi i przyrodniczymi,
w tym przypadku szczegolnie fizyki maja postawa nauczyciela iprogram nauczania,
w szczegoblnosci:

Wykorzystywanie w trakcie lekcji pokazow i doswiadczen uczniowskich.

Przekazywanie uczniom informacji o uczonych, z ktorymi mogliby sie identyfikowac, typu

A. Einstein byt uwazany za jednego z najwiekszych fizykow, w zyciu codziennym byt niezwykle

rozkojarzony.

Pokazywanie powiagzan nauczanych tresci z zyciem codziennym, pokazywanie ich uzytecznosci,

szukanie zwigzkow z tym, co wazne dla ucznia w szkole i poza nia.

Stosowanie roznorodnych metod pracy na lekcjach, unikanie monotonii - wprowadzanie

nowosci, zaskakujacych tresci, zaskakiwanie wynikami eksperymentu itp.

Szukanie zwiazkéw z tym, co pochtania uczniow lub wywotuje silne emocje, np. nauczyciel

fizyki czy chemii moze znalez¢ okazje do nawigzania w trakcie zaje¢ do filmu ,,Gwiezdne

wojny” czy ksiazek, ktérych bohaterem jest Harry Potter®.

Zaangazowanie nauczajacych, umiejetno$¢ przekazania pasji®.

38 | Zainteresowania mtodziezy naukami Scistymi. Diagnoza stanu zainteresowan wybranych grup wiekowych
oraz propozycja ich ksztattowania”, Stefania Elbanowska - Ciemuchowska, Wydawnictwo Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 2010, s. 34 - 36, s. 123 - 7. Autorka prowadzita badania wsrod uczniow wybranych
gimnazjow i licedw wojewddztwa mazowieckiego.

39 Zainteresowania mtodziezy naukami Scistymi. Diagnoza stanu zainteresowan wybranych grup wiekowych
oraz propozycja ich ksztattowania”, op. cit., s. 73.

40 Zainteresowania mtodziezy naukami Scistymi. Diagnoza stanu zainteresowan wybranych grup wiekowych
oraz propozycja ich ksztattowania”, op. cit., s. 118.
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Warto tez podkreslic, ze jak wynika z badan, najbardziej trwate okazuja sie spostrzezenia
i wiadomosci, ktore dziataja na emocje uczniow - taki sposdb poznawania sSwiata jest
charakterystyczny dla mtodszych dzieci. Rownoczesnie charakter doswiadczen zdobywanych
w dziecinstwie ma decydujacy wptyw na przyszty ksztatt zainteresowan uczniow. Warto zatem
zadba¢, by juz w jak najmtodszych klasach uczniowie mieli pozytywne doswiadczenia z naukami
scistymi i przyrodniczymi. Jesli ich poznawaniu towarzyszy¢ beda mite emocje, dziecko bedzie
chetnie do nich wracac i szuka¢ kontaktu z nimi w swoim zyciu*'.

Nieefektywno$¢ nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych w szkotach jest problemem
ztozonym, a przede wszystkim bardzo trudnym do rozwigzania systemowego - poprzez wdrozenie
dziatan, ktore obejma caty system oswiaty. Cho¢ kierunek kreslonych zmian jest stuszny, nie ma
watpliwosci, ze proces zmian w edukacji bedzie bardzo dtugotrwaty. Nawiazujac na zakonczenie
ponownie do kwestii trudnosci w efektywnym nauczaniu przedmiotéow Scistych i przyrodniczych
warto odwotac sie do badania przeprowadzonego na Uniwersytecie Adama Mickiewicza w Poznaniu
w ramach przygotowania do stworzenia innowacyjnego programu nauczania przedmiotow
przyrodniczych w szkotach srednich. Badacze wskazuja, ze niektére z trudnosci w efektywnym
nauczaniu moga by¢ przezwyciezane poprzez organizowanie odpowiednich zaje¢
pozalekcyjnych. Czestymi postulatami nauczycieli jest konieczno$¢ zmiany siatki godzin - uzyskania
wiekszej liczby godzin dla wtasnego przedmiotu, a takze zmniejszenie liczebnosci klas.
Bezposrednio nie jest to mozliwe w krotszej perspektywie czasowej, ale realnymi srodkami
zaradczymi sa poprawa efektywnosci gospodarowania czasem, gruntowana reorganizacja sposobu
realizacji zaje¢, w tym podziat na grupy oraz przeniesienie czesci zadan poza godziny lekcyjne.
Rowniez na lekcjach pozalekcyjnych moze by¢ realizowana deklarowane przez nauczycieli
zapotrzebowanie na przeprowadzanie wiekszej liczby doswiadczen a takze - posrednio - postulat

zmiany programu nauczania®.

7. Skuteczne metody nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych w opinii

badanych dyrektorow szkét podstawowych i nauczycieli przyrody

W badaniu terenowym przeprowadzonym na potrzeby diagnozy problemu wzieli miedzy innymi
udziat dyrektorzy szkot podstawowych (N=25) oraz nauczyciele przyrody (N=50) zatrudnieni

w szkotach podstawowych zlokalizowanych na terenie gmin wiejskich, wiejsko-miejskich oraz

4 »Zainteresowania mtodziezy naukami Scistymi. Diagnoza stanu zainteresowan wybranych grup wiekowych
oraz propozycja ich ksztattowania”, op. cit., s. 129.

4 ,Czynniki ksztattujace efektywnosc¢ pracy nauczycieli przedmiotow przyrodniczych oraz matematyki. Raport
z badan ankietowych postaw nauczycieli, partycypacji uczniow oraz wykorzystywania mediow w realizacji
przedmiotow: matematyka, geografia, chemia, fizyka i biologia w klasach | licedw ogodlnoksztatcacych”,
Stanistaw Ubermanowicz, Maciej Kokocinski, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, lipiec 2011, s. 39.
Do badan zakwalifikowano 1213 kwestionariuszy zebranych metoda CAWI. Wypetnili je nauczyciele biologii,
chemii, fizyki, geografii i matematyki.
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w miastach liczacych do 25 tys. mieszkancéw na terenie wojewodztwa wielkopolskiego. Wiekszosc
respondentow (zarowno nauczycieli, jak i dyrektorow) posiadata znaczne doswiadczenie w zakresie
pracy pedagogicznej: piecdziesiat osob posiadato tytut nauczyciela dyplomowanego, dziewietnascie
byto nauczycielami mianowanymi, cztery osoby byty nauczycielami kontraktowymi, a kolejna osoba
znajdowata sie wchwili prowadzenia wywiadu w trakcie zdobywania tytutu nauczyciela
kontraktowego (ponadto jeden z dyrektorow nie posiadat zadnego tytutu w systemie awansu
zawodowego nauczycieli). Sposrod nauczycieli, dwudziestu pieciu byto w wieku 46 - 60 lat,
pietnastu w wieku 36 - 45, a dziesie¢ oséb byto w wieku 25 - 35 lat. Wsrod dyrektorow, szesnastu
miato 46 - 60 lat, siedmiu - 36 - 45 lat, a dwoch - 25 - 35 lat.

Zdecydowana wiekszo$¢ respondentéw, jako najbardziej skuteczne metody nauczania
przedmiotow Scistych i przyrodniczych uznata: doswiadczenia wykonywane przez uczniow
w szkole lub wdomu (50 - 23,3% odpowiedzi), wykonywanie duzej liczby ¢éwiczen, zadan
praktycznych, np. budowanie obwodéw elektrycznych, modeli DNA (48 - 21,9% odpowiedzi)
oraz eksperymenty wykonywane przez nauczyciela (42 - 19,2% odpowiedzi). Ich opinia jest
zatem zgodna z przedstawionymi opiniami ekspertow. Zdecydowanie mniejszy odsetek
respondentow wskazat na inne metody pracy takie, jak: prowadzenie zaje¢ w terenie, typu
obserwacje przyrody, robienie zielnikow (14 - 6,4% odpowiedzi), wykorzystywanie sprzetu typu
komputer, mikroskop, preparaty, zasobow Internetu (9 - 4,2% odpowiedzi), korzystanie z pomocy
dydaktycznych typu zdjecia, plakaty, plansze, modele (8 - 3,7% odpowiedzi), prowadzenie
klasowych i/lub szkolnych projektow, np. badawczych, wyswietlanie prezentacji multimedialnych
oraz prowadzenie dyskusji dydaktycznych zwiazanych z tematem lekcji oraz praca w grupach,
zespotach (po 4 - po 1,8% odpowiedzi), wyjscia ekologiczne, typu zwiedzanie wysypiska $mieci,
oczyszczalni Sciekow (po 3 - po 1,4% odpowiedzi). Szczegotowy rozktad odpowiedzi prezentuje

wykres 1 zamieszczony na kolejnej stronie.
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Wykres 1. Skuteczne metody nauczania przedmiotéw S$cistych i przyrodniczych w opinii nauczycieli
przyrody i dyrektorow

Na podstawie: P.2. Jakie metody pracy na lekcji powinny by¢ P. zdaniem wykorzystywane w nauczaniu
przedmiotow Scistych i przyrodniczych, by byto ono skuteczne? (mozliwos¢ wielokrotnego wyboru odpowiedzi),
N=75

Korzystanie Projekty badawcze : Dyekosie
Z pomoc klasowe / szkolne; | Prezentacje T
dydallityczn;/ch; \ 1,8% multimedialng; ;8% | dydaktyczne; 1,8%
3, 7%

Praca w grupach,
zespotach; 1,8%

Wykorzystanie
sprzetu typu / Wyjscia
komputer, ekologiczne; 1,4%
mikroskop, zasoby

Internetu; 4,2%

Doswiadczenia;

Zajecia w terenie;
23,3%

6,4%

Eksperymenty;
19,2%

Cwiczenia
praktyczne; 21,9%

Zrédto: badania wtasne

Wedtug nieco ponad potowy respondentéw nauczyciele przyrody maja trudnosci w nauczaniu

przedmiotow Scistych i przyrodniczych (53,3%). Wyniki prezentuje ponizszy wykres.

Wykres 2. Trudnosci w nauczaniu przedmiotow Scistych i przyrodniczych
Na podstawie: P.4. Czy wedtug P. nauczyciele maja trudnosci w nauczania nauk scistych i przyrodniczych?;
N=75

Trudno
P o
Nie; 38,7% 8,0%

Tak; 53,3%

Zrédto: badania wtasne
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Sposréd trudnosci zdecydowanie najczesciej wymieniane byty: brak lub niewystarczajaca liczba
pomocy dydaktycznych, zle wyposazona sala (19 - 25,7% odpowiedzi) oraz zbyt mato godzin
lekcyjnych przeznaczonych na przedmiot (10 - 13,5% odpowiedzi). Rzadziej wymieniane byty:
brak zainteresowania ucznioéw, nieche¢ do wysitku (5 - 6,8% odpowiedzi), problemy wychowawcze
Z uczniami, w tym ktopot z utrzymaniem dyscypliny w klasie (4 - 5,4% odpowiedzi), brak dostepu do
Internetu w szkole i/lub klasie (4 - 5,4% odpowiedzi), brak komputeréw w klasie, trudnosci
finansowe, np. brak mozliwosci optacenia biletow na przejazdy, wstepy do muzeoéw itp. (po 3 - po

4,2% odpowiedzi). Rozktad odpowiedzi przedstawiony zostat na wykresie 3 zamieszczonym ponizej.

Wykres 3. Najwazniejsze trudnosci w nauczaniu przedmiotéw Scistych i przyrodniczych
Na podstawie: P.5. Na jakie trudnosci napotykaja wedtug P. nauczyciele przedmiotéow Scistych i przyrodniczych?
(mozliwos¢ wielokrotnego wyboru odpowiedzi), N=40

Brak
komputeréw Trudnosci
Wykorzystanie w klasie; 4,2% finansowe; 4,2%
sprzetu typu
komputer, Brak lub
mikroskop, \ niewystarczaj ac
zasoby Internetu; aliczba
4,2% pomocy
dydaktycznych;
Problemy 25,7%
wychowawcze
Z uczniami; 5,4%

Brak
zainteresowania
uczniéw; 6,8%

byt mato
godzin
lekcyjnych
przeznaczonyc
h na przedmiot;
13,5%

Zrédto: badania wtasne

W niemal wszystkich szkotach - w 73 z 75 badanych szkot - odbywaja sie zajecia dodatkowe.
W siedemdziesieciu jeden szkotach odbywaja sie zajecia dodatkowe z matematyki,
w szescdziesieciu szeSciu - z przyrody, w piecdziesieciu jeden - zinformatyki, a w dwudziestu
trzech - z techniki.

Rownoczesnie prawie wszyscy respondenci zgtaszali zapotrzebowanie na zajecia dodatkowe,
pozalekcyjne prowadzone w formule, ktéora zostata wykorzystana w ramach wspomnianego
projektu , Maty Inzynier”. Siedemdziesieciu czterech respondentow zadeklarowato, ze w ich szkole
powinny sie odbywac zajecia pozalekcyjne, na ktorych uczniowie mogliby korzysta¢ z komputera lub
mikroskopu, siedemdziesieciu trzech uznato, Ze w szkole powinny sie odbywaé zajecia
pozalekcyjne, na ktdorych uczniowie mogliby uzywac gier lub klockow, a wedtug siedemdziesieciu
dwoch osob, w szkole powinny sie odbywac zajecia pozalekcyjne, na ktorych uczniowie mogliby

samodzielnie przeprowadzac¢ doswiadczenia, konstruowac urzadzenia.

Strona 2 4

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



ay UNIA EUROPEJSKA

-4

- .

KAPITAt LUDZKI T

. EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNGSCI = FUNDUSZ SPOLECZNY

8. Zainteresowania uczniéw klas IV - VI szkét podstawowych

W ramach badan terenowych przeprowadzono takze ankiete audytoryjna wsréd uczniow klas IV - VI
szkot podstawowych. W sumie ankiety wypetnito 920 ucznidw, wtym 461 chtopcow i 456
dziewczynek (3 osoby nie udzielity odpowiedzi na pytanie o ptec). Sposrod badanych uczniow 269
uczeszczato do klasy czwartej, 337 do klasy piatej, a 311 do klasy szostej.

Ulubionymi przedmiotami szkolnymi badanych uczniéw okazaty sie: wychowanie fizyczne, co
jest charakterystyczne dla dzieci w tym wieku (14,4% odpowiedzi) oraz informatyka (10,8%),
przyroda (10,5%), plastyka (10,5%) i matematyka (9,9%). Szczegotowe wyniki w tym zakresie

prezentuje wykres 4 zamieszczony ponizej.

Wykres 4. Zainteresowania uczniow
Na podstawie P.1. Jakie przedmioty najbardziej lubisz? (mozliwos¢ wielokrotnego wyboru odpowiedzi),
N = 920.

~
Preferowane przedmioty

Wychowanie fizyczne 14,4%

Informatyka 10,8%

Przyroda 10,5%
Plastyka 10,5%
Matematyka 9,9%
Muzyka
Jezyk polski
Jezyk obcy
Technika
Historia

Religia lub etyka

_ Wych. do zycia w rodzinie

Zrédto: badania wtasne

Biorac pod uwage ptec uczniow, zaréwno chtopcy, jak i dziewczynki najbardziej lubig wychowanie
fizyczne (odpowiednio 15,4% 1i13,4% odpowiedzi). Pewne roznice wystapity w stosunku do
pozostatych przedmiotéw. Chtopcy, jako ulubione przedmioty wskazywali najczesciej informatyke
(12,4%), matematyke (11,1%) oraz przyrode (10,5%). Dziewczynki natomiast najbardziej poza
wychowaniem fizycznym lubity: plastyke (11,7%), muzyke (11,3%) i przyrode (10,5%). Dwa kolejne
miejsca zajety w preferencjach dziewczat informatyka i jezyk polski (odpowiednio 9,2% i 9,0%).
Blisko potowa uczniow lubi wspomniane przedmioty, gdyz lubi wykonywaé czynnosci, ktore sa

charakterystyczne dla tych zajec: lubi ¢wiczy¢ (wychowanie fizyczne), lubi pracowac¢ na komputerze
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(informatyka), lubi rysowac¢, malowac (plastyka), czy tez lubi liczyé, rozwiazywaé zadania
(matematyka).

Najwieksza trudnos$¢ sprawia uczniom nauka: jezyka obcego (23,3% odpowiedzi), matematyki
(18,0%) ijezyka polskiego (14,6%) oraz przedmiotu historia i spoteczenstwa (11,5%). Takze itu
zaobserwowac mozna roznice ze wzgledu na pte¢ uczniéw. Chtopcom deklarowali, ze najwieksza
trudnos$¢ sprawia im nauka jezyka obcego i jezyka polskiego (odpowiednio 25,4% i17,4%) oraz
matematyki (13,2%). Dziewczynkom natomiast najwieksza trudnos¢ sprawia nauka matematyki
i jezyka obcego (odpowiednio 23,3% i 20,9%) oraz historii i spoteczenstwa (14,0%). Ponad potowa
badanych ucznidow zadeklarowata, ze uczenie sie wspomnianych przedmiotow sprawia im trudnosc,
gdyz jest to dla nich zbyt trudna tematyka, zbyt trudny materiat (52,9%). Pewien odsetek uczniow
zadeklarowat, ze nie uczenie sie wspomnianych przedmiotow jest dla nich trudne, gdyz nie lubig
wykonywac charakterystycznych dla nich czynnosci, czytac czy liczy¢ (17,2%). Szczegdtowe wyniki

prezentuje wykres 5 zamieszczony ponizej

Wykres 5. Trudnosci w nauce
Na podstawie P.3 Uczenie sie jakich przedmiotow sprawia ci najwieksza trudnos$¢? (mozliwos¢ wielokrotnego
wyboru odpowiedzi, N = 920.

4 L.
Trudno $ci w nauce

Jezyk obcy 23,3%
Matematyka

Jezyk polski

Historia i spoteczenstwo
N\ %

Zrédto: badania wtasne

Uczniowie zostali rowniez zapytani o to, wiedza, z jakich przedmiotow jest wedtug nich najbardziej
przydatna w zyciu. W ich opinii najbardziej przydatna w zyciu jest wiedza, jaka pozyskuja na
jezyku polskim (18,3% odpowiedzi) i matematyce (18,1%), a takze przyrodzie (11,7%) oraz
znajomos¢ jezyka obcego (11,5%). Szczegdtowe dane w tym zakresie przedstawione zostaty na

wykresie 6 zamieszczonym na kolejnej stronie.
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Wykres 6. Przydatnos¢ wiedzy z poszczegélnych przedmiotéw w Zyciu codziennym
Na podstawie P.10 Wiedza z jakich przedmiotow jest wedtug ciebie najbardziej przydatna w zyciu codziennym?
(mozliwos¢ wielokrotnego wyboru odpowiedzi), N = 920.

4 ,
Przydatno $¢€ wiedzy
Jezyk polski 18,3%
Matematyka 18,1%
Przyroda 11,7%

Jezyk obcy
Wychowanie fizyczne

11,5%
9,0%

Informatyka 8,9%

Technika

Historia

Religia lub etyka

Muzyka

Plastyka

Wych. do zycia w rodzinie

Brak odpowiedzi

. J

Zrédto: badania wtasne

Zdecydowana wiekszos¢ badanych uczniow brata dotychczas udziat w zajeciach dodatkowych,

pozalekcyjnych (89,6%). Rozktad odpowiedzi prezentuje ponizszy wykres.

Wykres 7. Udziat w zajeciach pozalekcyjnych
Na podstawie P.5. W jakich zajeciach pozalekcyjnych bierzesz udziat? (mozliwos¢ wielokrotnego wyboru
odpowiedzi), N = 919.

/ .
Nie; 9,0%_\ 1,4%  Zajecia pozalekcyjne

Tak; 89,6%

(N J

Zrédto: badania wtasne

Badani uczniowie brali najczesciej udziat w zajeciach sportowych, w tym w ramach szkolnego kotka
sportowego - SKS (16,7%), w kotku matematycznym (14,5%), kotku z jezyka obcego (11,9%) oraz
kotku przyrodniczym (9,6%). Szczegotowe wyniki w tym zakresie prezentuje wykres 8 zamieszczony
na kolejnej stronie.
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Wykres 8. Rodzaje zaje¢ pozalekcyjnych
Na podstawie P.3. W jakich zajeciach pozalekcyjnych

odpowiedzi), N = 732.

bierzesz udziat? (mozliwos¢ wielokrotnego wyboru

-~

-

Zajecia sportowe, w tym SKS

Kétko matematyczne
Kotko z jezyka obcego
Kétko przyrodnicze
Kotko humanistyczne
Kétko plastyczne
Kétko teatralne

Kétko taneczne
Rytmika

Kotko informatyczne
Kétko historyczne
Gimnastyka korekcyjna
Kotko religijne, misyjne
Inne

Kétko filmowe

Kotko turystyczne

Kétko muzyczne

Rodzaje zaj e€ pozalekcyjnych

11,9%
9,6%

16,7%

14,5%

\

Zrédto: badania wtasne

Odnosnie sposobow spedzania czasu wolnego, uczniowie bioracy udziat w projekcie zdecydowanie

najczesciej spotykaja odrabiaja wtedy lekcje (16,2% odpowiedzi), ogladaja telewizje (12,8%),
spotykaja sie z kolegami i kolezankami (12,1%), bawia sie lub uprawiaja sport na dworze (11,9%),

pomagaja rodzicom (11,0%) lub spedzaja czas przed komputerem (10,0%). Szczegétowy rozktad

odpowiedzi na ten temat przedstawiony zostat na wykresie 9 zamieszczonym na kolejnej stronie.
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Wykres 9. Sposoby spedzania czasu wolnego
Na podstawie P.10. Co najczesciej robisz po lekcjach? (mozliwos¢ wio krotnego wyboru odpowiedzi), N = 920.

4 I
Czas wolny

Odrabiam lekcje 16,2%

Ogladam telewizje

Spotykam sie z kolezankg lub kolegg

Bawie sie na dworze, uprawiam sport

Pomagam rodzicom

Spedzam czas przed komputerem

Uktadam klocki lub puzzle

Czytam ksigzki

Bawie sie z rodzenstwem lub rodzicami

Gram w gry, np. planszowe

Nic nie robie, nudze sie

Stucham muzyki

Brak odpowiedzi

- /

Zrédto: badania wtasne

Zdecydowana wiekszo$s¢ badanych uczniéw wyrazita che¢ uczestniczenia w zajeciach
pozalekcyjnych prowadzonych w formule, ktéra zostata zastosowana w ramach projektu ,,Maty
Inzynier”. Chcieliby oni wzia¢ udziat w zajeciach dodatkowych, na ktorych mogliby przede
wszystkim korzysta¢ z komputera lub mikroskopu (79,3%), pracowac w zespole z wybranymi
kolegami i kolezankami (74,3%) oraz samodzielnie przeprowadzac¢ eksperymenty czy konstruowac
urzadzenia (70,2%). Nieco ponad potowa badanych ucznidw wyrazita cheé¢ uczestniczenia
w zajeciach, w trakcie ktorych wykorzystywane bytyby gry i/lub klocki (53,7%). Szczegotowy rozktad

odpowiedzi zaprezentowany zostat w tabeli 1 zamieszczonej ponizej.

Tabela 1. Zainteresowanie udziatem w zajeciach pozalekcyjnych

Na podstawie P.6-9. Czy chciat(a)by¢ brac¢ udziat w zajeciach pozalekcyjnych, na ktérych bedziesz korzystac
z komputera lub mikroskopu, uzywaé gier lub klockdw, samodzielnie przeprowadzaé¢ eksperymenty,
konstruowac urzadzenia, pracowac w zespole razem, z wybranymi kolezankami i kolegami, N = 920.

Kategoria odpowiedzi Tak Nie Nie wiem, brak
odpowiedzi
Korzystanie z komputera / mikroskopu 79,3% 9.5% 11,2%
Praca w zespole 74,3% 9,5% 16,2%
Przeprowadzanie eksperymentéw, konstruowanie urzadzen 70,2% 15,4% 14,3%
Wykorzystywanie gier, klockow 53,7% 32, 7% 13,6%

Zrédto: badania wtasne
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9. Doswiadczenia szké6t z innowacyjnymi formami nauczania przedmiotow Scistych

W tym miejscu chcielibysmy przywotac¢ wyniki badania ewaluacyjnego wspomnianego projektu ,,Maty
Inzynier” realizowanego przez Stowarzyszenie Poznanski Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci

w Poznaniu.

Na ich podstawie nalezy stwierdzi¢, ze inicjatywa, z jaka Stowarzyszenie wyszto do wielkopolskich
szkot, zostata przez nie przyjeta bardzo pozytywnie. Mimo obaw, ktore wystapity na poczatku, ktére
wynikaty gtownie z koniecznosci wytypowania w ramach kazdej szkoty grupy uczniow z klas IV - VI,
ktorzy spetnialiby kryteria udziatu w projekcie (takie jak zainteresowanie naukami technicznymi,
dobre oceny zprzedmiotéw Scistych i technicznych oraz che¢ udziatu w projekcie) oraz
Z wymaganego zobowigzania, ze uczniowie wybrani do udziatu w projekcie, beda systematycznie
uczeszcza¢ na zajecia. Warsztaty ,,Maty Inzynier” zostaty bardzo entuzjastycznie przyjete przez
ucznidow. Okazato sie, ze projekt we wszystkich swoich zatozeniach, doskonale ,,wkomponowat sie”
w potrzeby uczniéw - ich zainteresowania oraz preferowany styl uczenia sie oraz odpowiedziat na
zapotrzebowanie szkot, do ktorych byt kierowany. Fakt ten oraz starannie przeprowadzona
rekrutacja uczestnikow spowodowaty, ze uczniowie na zajecia uczeszczali systematycznie i bardzo
chetnie. Pracownicy szkoét zadeklarowali, ze ich udziat w projekcie nie wigzat sie dla nich

ostatecznie z zadnymi wiekszymi trudnosciami. Dodajmy, ze rownie zadowoleni byli rodzice.

Uczniowie oraz pracownicy szko6t bardzo docenili sposdb realizacji zajeé: przede wszystkim ich
w petni warsztatowy charakter oraz udostepnienie dzieciom najwyzszej jakosci narzedzi do
nauki iobecno$¢ elementéw zabawy w nauce. Sa to niewatpliwie najlepsze warunki do
poznawania iuczenia sie, jakie mozna stworzy¢ dzieciom. Zwtaszcza, gdy mowimy o nauce
przedmiotow technicznych czy tez scistych. Nacisk na praktyczny charakter zaje¢, brak scistego
podziatu rél: nauczyciel - uczen, aktywnos$¢ i stosunkowo duza swoboda dzieci w miejsce
biernosci i stresu, ktore w pewien naturalny sposob towarzysza standardowym lekcjom,
stanowito niewatpliwie innowacje dla szkot bioracych udziat w projekcie. Nowa byta réwniez
tematyka zaje¢ obejmujaca konstruowanie robotow, programowanie, lutowanie. Istotnym
elementem wtym kontekscie byto takze wykorzystanie w trakcie zaje¢ nowoczesnego
instrumentarium:  zaawansowanych technologicznie klockdw, laptopow czy mozliwosc
zorganizowania odrebnego stanowiska do lutowania. Nauczyciele i dyrektorzy bioracy udziat
w badaniu zgodnie przyznawali, ze brak atrakcyjnych pomocy naukowych stanowi dla nich istotna

przeszkode w tworczym i bardziej efektywnym nauczaniu techniki, informatyki, chemii czy fizyki.

Wymienione dotychczas czynniki, a takze bardzo profesjonalny sposéb prowadzenia zajeé przez
trenerow sprawity, ze udziat w ,Matym Inzynierze” przyczynit sie, jak pokazuja badania, do
zwiekszenia wiedzy ucznidow z zakresu robotyki, cybernetyki i ICT, w tym informatyki. Wptynat
tez niewatpliwie na wzrost ich zainteresowania tymi dyscyplinami, o czym wielokrotnie mowili
uczestnicy wywiaddw pogtebionych, a takze sami uczestnicy warsztatow. Byto to mozliwe przede

wszystkim poprzez to, ze udziat w zajeciach umozliwit im zdobycie praktycznych doswiadczen ze
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wspomnianymi dziedzinami nauki, samodzielne eksperymentowanie oraz bezposrednie przekonanie
sie, co w praktyce mozna stworzy¢ wykorzystujac elektronike, robotyke czy informatyke. Jak
podkreslali pracownicy szkoét, niezwykle wazne jest chocby to, ze dzieki udziatowi w zajeciach,
uczniowie uswiadomili sobie, ze komputer nie stuzy jedynie do obstugiwania gier, wyszukiwania
informacji w Internecie czy tez do korzystania z popularnych komunikatoréow. Jak pokazaty badania,
dzieci duza czesc¢ swojego czasu wolnego spedzaja przed komputerem - teraz zyskaty swiadomosc,

Ze mozna go wykorzystywac w sposob o wiele bardziej tworczy.

Badania pokazaty, ze realizacja projektu przyniosta rowniez uczestnikom efekty mniej mierzalne,
natomiast zauwazane juz teraz przez nauczycieli czy dyrektoréow. Chodzi o takie korzysci, jak
zwiekszenie kreatywnosci i zdolnosci do innowacyjnego myslenia, rozwiniecie umiejetnosci
logicznego myslenia czy tez zdolno$¢ tworczego rozwigzywania problemoéow. Udziat
w warsztatach, wptynat niewatpliwie na rozwijanie potencjatu intelektualnego dzieci oraz rozwdj
bardzo istotnych kompetencji spotecznych, obejmujacych miedzy innymi umiejetnos¢ pracy
w grupie czy tez zdolnos¢ wspdtpracy i,zdrowej” rywalizacji. Wedtug uczestnikow wywiadow,
udziat w warsztatach wptynat takze na podniesienie poziomu samooceny uczniow. Czesto przez sam
fakt wytypowania do udziatu w projekcie, mogli sie poczu¢ wyroznieni i docenieni. Ich samoocena
rosta nadal, gdy dobrze radzili sobie w trakcie warsztatow, gdy po kazdych zajeciach mogli zobaczy¢

efekt swoich wysitkow - skonstruowanego robota, ktory reagowat na ,,wydawane” polecenia.

Zadania, ktore realizowali uczestnicy ,Matego Inzyniera”, zwtaszcza na wyzszych poziomach
,wtajemniczenia”, byty bardzo ambitne. Jak sie jednak okazato, bardzo dobrze sobie z nimi
poradzili - chtoneli wiedze, doskonalili zdobyte, dla wielu nowe, umiejetnosci. Czerpali przy tym
z pracy i nauki ogromnie duzo satysfakcji i radosci. W wielu uczestnikach warsztatow zrodzito sie
lub umocnito autentyczne zainteresowanie technika. Z pewnoscia wiele dzieci odkryto w sobie lub
umocnito wiare w posiadane przez siebie predyspozycje do zadan technicznych, jak chocby
zdolnosci manualne. Na tej podstawie mozna przypuszczaé, ze przynajmniej niektore z nich,
otoczone odpowiednia opieka, obdarzone wsparciem, nadal stymulowane do rozwoju, beda chciaty
w przysztosci ksztatcic¢ sie w kierunku technicznym. Majac na uwadze fakt, ze projekt realizowany
byt w szkotach zlokalizowanych w gminach wiejskich, wiejsko-miejskich oraz w miejscowosciach
liczacych ponizej 25 tys. mieszkancow, nawet jesli tylko kilkoro uczestnikow warsztatéw, zwiaze,
pod ich wptywem, swoja przysztos¢ z zawodami technicznymi, bedzie to ogromny sukces. Z duzym
przekonaniem podkreslali to uczestnicy wywiaddéw. Podsumowujac, nalezy zatem stwierdzic,
ze ,Maty Inzynier” przyczynit sie do promowania nauk technicznych, takich jak informatyka,
robotyka, cybernetyka wsrod uczniow. Jego realizacja wptyneta rowniez, oczywiscie w stopniu
odpowiednim do zakresu projektu, do budowania w Polsce innowacyjnej, ,opartej na wiedzy”
gospodarki poprzez wptywanie na zwiekszenie liczby osob posiadajacych wyksztatcenie techniczne.

Bez cienia przesady mozna uznac, ze projekt ,,Maty Inzynier” stanowi wzor do nasladowania, jest
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wazna wskazowka dla osob pracujacych w oswiacie, jak mozna promowac nauki Sciste i techniczne

wsrdd ucznidw szkot podstawowych®.

10. Efektywnos¢ nauczania przedmiotéw Scistych i przyrodniczych w opinii ekspertéow

Eksperci ds. edukacji potwierdzili w przeprowadzonych wywiadach zasadnicze wnioski, ktore ptyng
z analizy wynikow egzaminow zewnetrznych czy prowadzonych wynikow badan przedstawionych
w poprzednich punktach. Warto podkresli¢, ze ich opinie oparte byty na praktyce zaréwno
zawodowej, jak tez badawczej, gdyz prowadza oni projekty badawcze w podobnym obszarze
problemowym, ponadto maja kontakty z nauczycielami - studentami pedagogiki lub praktykujacymi

nauczycielami, a dwie osoby sg rownoczesnie nauczycielami.

Wedtug ekspertow efektywny sposdb nauczania przedmiotdow Scistych i przyrodniczych powinien
charakteryzowad sie zdecydowanie mocniejszym nastawieniem na rozumienie proceséw i zjawisk
interesujacych w ramach danego przedmiotu, mniej zas powinien skupia¢ sie na przekazywaniu

informacji do zapamietania. Wedtug nich komponentu rozumienia brakuje w programach nauczania.

Podkreslano rowniez, ze dla uczniow znajdujacych sie na kazdym etapie ksztatcenia, a szczegolnie
w szkole podstawowej, niezwykle istotne jest, by uczniowie mogli dziata¢. Niezbednym elementem
nauczania powinny by¢ eksperymenty, ale istotne sg nie tylko jakie$ skomplikowane czy dtugotrwate
doswiadczenia - rownie wazne jest, by uczen poznajac budowe zaréwki mogt ja wzia¢ do reki,
doktadnie obejrze¢, rozkreci¢ a nie tylko zobaczy¢ ilustracje w podreczniku. Podobnie istotng role
odgrywa wedtug nich w nauczaniu wykorzystywanie zaawansowanych pomocy dydaktycznych typu
tablica interaktywna czy komputer, ale przede wszystkim wazne jest wykonywanie przez uczniow
samodzielnie konkretnych czynnosci, dziatan na konkretnych przedmiotach, manipulowanie nimi,
dziatanie - zgodnie zzasadami nauczania czynnoSciowego. Wazny jest sposob wykorzystywania
wspomnianych pomocy - rzutnik multimedialny stuzy¢ moze nauczycielowi jedynie do wyswietlania
mato interesujacych prezentacji, z kolei zwykty patyk czy sznurek moze by¢ z duzym powodzeniem
wykorzystywany do mierzenia przez uczniéw pol powierzchni figur (przy tym dziatanie takie odniesie

wiekszy skutek niz proste zapamietywanie wzoréw na obliczanie pola czy powierzchni).

By podnies¢ poziom zainteresowania naukami $cistymi i przyrodniczymi, nalezy je réwniez ,,oswoic¢”
i przyblizy¢ uczniom - najlepiej poprzez pokazywanie ich uzytecznosci w zyciu codziennym, zwiazki
Z codziennoscig powinny by¢ wedtug nich podkreslane niemal ,na kazdym kroku”. Matematyka,
fizyka czy chemia sprowadzone do zbioru naukowych regutek, definicji i wzoréw jawia sie jako
zupetnie oderwane od rzeczywistosci, atym samym mato interesujace, nie przydatne,

a w koncu jako dziedziny, z ktérymi nie warto wiazaé swojej zawodowej przysztosci.

4 Raport z badania ewaluacyjnego projektu ,Maty Inzynier”, Stowarzyszenie Poznanski Akademicki Inkubator
Przedsiebiorczosci w Poznaniu, styczen 2011.
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Eksperci, ktorzy wzieli udziat w badaniu podkreslali, ze tzw. metod podajacych nie da sie catkowicie
wykluczy¢ z procesu nauczania, jednak nalezy dbac o wykorzystywanie roznorodnych form pracy
Zz uczniami iodpowiednia proporcje miedzy metodami podajacymi a metodami kreatywnymi,
aktywizujacymi i na te ostatnie ktas¢ nacisk. Rozktad akcentéw zalezec bedzie od wielu czynnikéw
takich, jak na przyktad poziom wiedzy uczniow danej klasy czy ich zaangazowanie, a takze sposoby
uczenia sie poszczegdlnych ucznidow, zktérych jedni najlepiej przyswajaja wiedze poprzez
praktyczne dziatanie, inni - czytajac czy obserwujac. Niemniej tym, co najszybciej ,zabija”
wszelkie zainteresowanie przedmiotem u uczniéw jest monotonia - np. konieczno$¢ ciagtego
stuchania lub wykonywania obliczen okreslonego typu. W tym kontekscie specjalisci podkreslali
wady najpowszechniejszego sposobu nauczania omawianych przedmiotow takie, jak: ,Slepe
trzymanie sie podrecznika” przez nauczycieli, bezrefleksyjne przywigzanie do metod podajacych,
rutyniarstwo ale tez nie branie pod uwage tego, co uczniowie juz wiedza i czego by¢ moze nie ma
potrzeby ponownie im przekazywac44. W tym kontekscie eksperci podkreslali, ze wazne jest
réwniez unikanie sytuacji, w ktorych uczniowie nudza sie na lekcjach - w zwiazku z tym nalezy
powierza¢ im do rozwigzywania odpowiednie zadania, ,,tworzy¢ wyzwania”, dawa¢ mozliwos¢

wykazania sie zaréwno uczniom zdolnym, jak tez stabszym - na miare ich zdolnosci.

Omawiany problem prezentowany byt przez specjalistow w szerokim kontekscie spoteczno-
politycznym. W rozmowach pojawiaty sie rowniez sugestie dotyczace koniecznosci zmodyfikowania
sposobu ksztatcenia przysztych nauczycieli czy tez ,,odchudzenia” i przejrzenia zawartosci podstawy
programowej, a takze takiego przeorganizowania systemu edukacji, by mozliwe byto wprowadzenie
ksztatcenia modutowego, sciezek interdyscyplinarnych, metody projektu, a nawet odchodzenie od
typowego podziatu na 45 - minutowe jednostki lekcyjne jako jedynej mozliwej formy organizacji
zajec. Zwracano przy tym uwage, ze polska szkota jest nastawiona na edukacyjny indywidualizm,
w niewielkim stopniu uczy za$ pracy zespotowej, co powinno réwniez zosta¢ zmienione. Ponadto
nauczanie przedmiotow scistych i przyrodniczych widziane byto obiektywnie jako system, w ktorym
réwniez nauczyciele sa tylko jednym z elementéw (cho¢ kluczowym), uzaleznieni w swojej pracy od
wielu czynnikdéw, oceniani wedtug okreslonych, narzuconych odgornie standardow, wymogow

egzaminacyjnych itp.

Eksperci wypowiadali sie rowniez na temat samego pomystu, a takze podstawowych zatozen
projektu ,,Stworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form prowadzenia zajec¢ z zakresu
przedmiotow scistych dla uczniow klas 4 - 6 szkot podstawowych”. Ich zdaniem tego typu inicjatywy
sq bardzo potrzebne - stanowia innowacje, tworza swego rodzaju ,wyspy” na tle dominujacego
w polskim szkolnictwie sposobu przekazywania wiedzy, pozwalaja na ,,punktowe” wprowadzanie

innowacji do sposobu nauczania przedmiotéw Scistych i przyrodniczych, ,testowanie” pomystéw

44 Wspomniany innowacyjny program nauczania przedmiotow przyrodniczych w szkotach srednich

opracowywany na UAM zaktada miedzy innymi tzw. nauczanie wyprzedzajace - przygotowywanie sie uczniow do
zajec - najpierw uczen sam przygotowuje sie do nowej tematyki, a dopiero pdzniej nauczyciel wtacza sie
w proces odpowiedniego formowania i sprawdzania wiedzy.
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i szukanie odpowiedzi na to, jakie sposoby nauczania przedmiotéw Scistych i przyrodniczych sag
najbardziej skuteczne, jakie sie sprawdzaja w pracy w okreslonych sytuacjach i jakie czynniki

warunkuja ich sukces.

Wedtug ekspertow takze skierowanie projektu do uczniow klas IV - VI szkét podstawowych
zlokalizowanych na terenach wiejskich ocenione zostato pozytywnie, cho¢ réwnoczesnie podkreslali
oni potrzebe prowadzenia przedsiewzie¢ tego typu w odniesieniu do wszystkich grup uczniow -
wszystkich etapow nauczania, w tym rowniez klas | - lll szkot podstawowych, gimnazjow, liceow.
Wedtug nich uczniowie w wieku 10 - 12 lat moga z powodzeniem braé udziat w zajeciach tego typu,
nie jest to zbyt wczesnie. Oczywiscie pod warunkiem, ze zadania i wykorzystywane narzedzia beda
dostosowane do ich poziomu wiedzy i potencjatu intelektualnego. Podkreslano w tym kontekscie,
ze im uczniowie dtuzej ,,tkwig” w systemie edukacji, tym trudniej naktonic¢ ich do nieszablonowego
dziatania. Byli rowniez zgodni, co do tego, ze uczniowie z terenow wiejskich i matych miast maja
utrudniony dostep do instytucji nauki (wyktady na uniwersytetach, muzea techniki) i kultury
(galerie, wystawy sztuki). Rowniez samoocena uczniow wiejskich moze byc¢ niestusznie nizsza
w poréwnaniu z uczniami uczeszczajacymi do wiekszych szkot miejskich. Projekt tego typu moze

stanowi¢ dla nich tym wieksza innowacje.

W trakcie wywiadow eksperci zwracali uwage na jeszcze dwie bardzo istotne kwestie. Po pierwsze
podkreslali potrzebe zaangazZowania nauczycieli w proces realizacji projektu tak, by realizacja
projektu stuzyta promowaniu innowacyjnych metod nauczania bezposrednio wsrod nauczycieli
przyrody czy techniki zatrudnionych w szkole wytypowanej do udziatu w projekcie i by zarazem
czerpac z ich wiedzy i doswiadczen ptynacych z bezposrednich doswiadczen z uczeniem i z danymi
uczniami. Jedna z ekspertek podkreslita rowniez, ze osoby prowadzace zajecia w ramach projektu
powinny miec przygotowanie pedagogiczne, a program zaje¢ powinien zostac¢ skonsultowany lub

przynajmniej zaopiniowany przez odpowiednia osobe, typu metodyk nauczania.

Ponadto jeden z ekspertdw zwrocit uwage na wartosé, jaka jest promowanie nauk przyrodniczych
i technicznych wsréd uczennic. Warto przyjrze¢ sie blizej kwestii podejscia uczennic do udziatu
w tego typu projekcie - by¢ moze powinny otrzymaé one pozytywne wzmochienie, dodatkowa
zachete tak, by ich udziat w zajeciach byt rownie efektywny, co udziat chtopcow (niezaleznie od

zachowania parytetu dotyczacego udziatu okreslonej liczby chtopcéw i dziewczynek w projekcie).

11. Najwazniejsze wnioski z badania

Jakkolwiek nadal istnieje potrzeba prowadzenia badan i analiz w zakresie poziomu i czynnikow
wptywajacych na skuteczno$¢ nauczania przedmiotdow Scistych i przyrodniczych w szkotach.
Rownoczesnie juz na podstawie wynikow egzaminow zewnetrznych czy dostepnych badan
jakosciowych, wyciagna¢ mozna istotne wnioski dotyczace skutecznosci ksztatcenia w zakresie tych
przedmiotow w Polsce. Rzucaja one sporo $wiatta na mozliwe przyczyny diagnozowanej sytuacji,

a poprzez to pozwalaja wyciaga¢ wnioski dotyczace preferowanego ksztattu programu zajec, ktory
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zostanie opracowany w ramach projektu ,,Stworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form
prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow Scistych dla ucznidw klas 4-6 szkot podstawowych”,
ktorego celem jest skuteczniejsze przekazywanie wiedzy iuczenie umiejetnosci kluczowych

w zakresie takich dziedzin wiedzy, jak informatyka, technika, fizyka czy mechanika.

11.1. Przyczyny wystepowania problemu

Nauczanie zaréwno przedmiotdow Scistych, jak i przyrodniczych w polskich szkotach polega
zdecydowanie bardziej na przekazywaniu wiadomosci niz na uczeniu umiejetnosci
matematycznych czy tez rozumowania naukowego - w nauczaniu dominuja metody podajace,
a nie aktywizujace i kreatywne.

Sposoby ksztatcenia matematycznego ucznidw sa nakierowane na wykonywanie obliczen
rachunkowych i instrumentalne opanowanie algorytmoéow dziatan pisemnych, co ksztattuje
umiejetnos¢ wykorzystywania znanych algorytmow dziatania, natomiast rodzi bezradnosc
w sytuacji mierzenia sie z zadaniami bardziej ztozonymi, w tym zadaniami odnoszacymi sie do
sytuacji z codziennego, realnego zycia.

Metody nauczania przedmiotdw Scistych i przyrodniczych stosowane w wigkszosci szkot sag
nieefektywne.

Problem w nauczaniu przedmiotow scistych i przyrodniczych tkwi nie tylko w wyposazeniu szkot
czy sposobie organizacji procesu nauczania, ale przede wszystkim w tradycji nauczania tych
przedmiotow, w ktdrej przyjeto sie, ze nauczyciel skupia swoj wysitek na ,,opanowaniu przez
uczniow materiatu”, nie zas na zrozumieniu przez nich zjawisk przyrodniczych czy specyfiki
rozumowania matematycznego.

Wsrod nauczycieli dominuje nadal tradycyjny model ksztatcenia opierajacy sie na
przekazywaniu wiedzy teoretycznej, najczesciej w bierny sposdb poprzez takie metody pracy,
jak: praca z podrecznikiem, wyktad nauczyciela.

Nauczyciele przedmiotow Scistych i przyrodniczych napotykaja trudnosci, ktére wptywaja na
obnizenie poziomu skutecznosci nauczania omawianych przedmiotéw, respondenci bioracy
udziat w badaniu najczesciej wymieniali w tym kontekscie: brak lub niewystarczajaca liczbe
pomocy dydaktycznych, zle wyposazona sale oraz zbyt mata liczbe godzin lekcyjnych
przeznaczonych na przedmiot, znacznie rzadziej zas trudnosci wychowawcze z uczniami czy
brak ich zainteresowania.

Analizy potwierdzaja wystepowanie tzw. segregacji edukacyjnej polegajacej na zréznicowaniu
kierunkow ksztatcenia, a nastepnie zawodow ze wzgledu na ptec (kierunki studiow i zawody
typowo meskie i kobiece).

Brak jest inicjatyw podejmowanych juz na poziomie szkoty podstawowej, ktore miatyby na celu

rozbudzenie w uczniach zainteresowan Scistych i technicznych.
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11.2. Skutki i obszar geograficzny wystepowania problemu

Zarowno w Unii Europejskiej, jak iw Polsce, wciagz zbyt mato - w stosunku do potrzeb
gospodarki - jest absolwentow studiow kierunkow scistych i technicznych.

Poziom nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych jest zbyt niski, by stymulowac
uczniow do pozniejszego wyboru studiow technicznych czy przyrodniczych i zawodow z nimi
zwigzanych.

Zainteresowania przyrodnicze polskich uczniéw sa rozbudzone w zbyt matym stopniu.

Polscy uczniowie maja trudnosci w zakresie umiejetnosci prowadzenia rozumowan
i wyciaganie wnioskow oraz problemy z samodzielnym, tworczym mysleniem oraz z mysleniem
abstrakcyjnym.

Poziom wiedzy znauk Sscistych uczniow konczacych gimnazjum jest nizszy w poréwnaniu
z naukami humanistycznymi.

Matematyka jest jednym z przedmiotow, ktory sprawia trudnos¢ badanym uczniom, zwtaszcza
dziewczynkom.

Dzieci z obszarow wiejskich maja relatywnie mniejsze szanse edukacyjne isa w wiekszym
stopniu zagrozone wykluczeniem spotecznym.

Uczniowie z gmin wiejskich i wiejsko-miejskich osiagaja przecietnie gorsze wyniki od uczniow

uczacych sie w szkotach potozonych w gminach miejskich.

11.3. Zainteresowania uczniow

Badani uczniowie szkot podstawowych lubig przedmioty Sciste i przyrodnicze, lubig wykonywac
czynnosci zwigzane z nauka tych przedmiotow. Ich ulubionymi przedmiotami szkolnymi okazaty
sie: wychowanie fizyczne (zarowno w przypadku chtopcow, jak i dziewczynek), informatyka
(zwtaszcza dla chtopcow), przyroda (zaréowno chtopcy, jak i dziewczynki, plastyka (zwtaszcza
dziewczynki) i matematyka (zwtaszcza chtopcy).

Wiedza pozyskiwana na jezyku polskim i matematyce, a takze przyrodzie oraz znajomosc¢
jezyka obcego jest wedtug ucznidéw najbardziej przydatna w zyciu.

Badani uczniowie chetnie biorg udziat w zajeciach pozalekcyjnych organizowanych w szkotach.

11.4. Mozliwe i wdrazane do tej pory metody podniesienia skutecznosci nauczania

Na podniesienie skutecznosci nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych wptywa
zwiekszenie roznorodnosci metod nauczania, w tym potozenie nacisku na metody aktywizujace
i kreatywne.

Badani nauczyciele i dyrektorzy szkoét za najbardziej skuteczne metody nauczania przedmiotéw

Scistych i przyrodniczych uznawali doswiadczenia wykonywane przez uczniow w szkole lub

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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w domu), wykonywanie duzej liczby c¢wiczen, zadan praktycznych, np. budowanie obwodow
elektrycznych, modeli DNA oraz eksperymenty wykonywane przez nauczyciela.

Znaczenie metod aktywizujacych i kreatywnych nabiera coraz wiekszego znaczenia zaréwno
w Swiadomosci decydentow, jak tez nauczycieli - najwieksze znaczenie odgrywa w tym
aspekcie postawa samych nauczycieli, ich przekonanie na temat wagi stosowania metod
aktywizujacych i wysitkow podejmowanych w celu rozbudzenia zainteresowan uczniow;
wiekszo$¢ nauczycieli zna aktywizujace metody nauczania iuwaza je za wysoce skuteczne
jednak nie wykorzystuje ich na lekcjach.

Gtownym sposobem uczenia w szkole podstawowej powinna by¢ obserwacja i opisywanie
zjawisk, a takze wykonywanie doswiadczen - dzieci ucza sie poprzez manipulowanie
przedmiotami.

Na podniesienie skutecznosci nauczania przedmiotow scistych i przyrodniczych wptywa takze
Zmiana sposobu organizacji zaje¢, w tym dzielenie uczniéw na zespoty, praca w grupach.
Istotne w procesie nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych jest przekazywanie idei
interdyscyplinarnego charakteru nauki - na zajeciach lekcyjnych kwestia ta nie jest zazwyczaj
poruszana.

Dziatania podejmowanie w ramach polityki edukacyjnej powinny byc¢ ukierunkowane na
zwiekszanie zainteresowania dziewczat ksztatceniem w zakresie nauk Scistych i technicznych.
Niektore z trudnosci w efektywnym nauczaniu moga by¢ przezwyciezane poprzez organizowanie
odpowiednich zaje¢ pozalekcyjnych.

W celu podniesienia efektywnosci nauczania wszystkich przedmiotow konieczne jest
wprowadzenie zmian w metodach pracy dotychczas stosowanych przez nauczycieli.

W petni uzasadnione jest stworzenie narzedzi pomocniczych we wdrazaniu metod
innowacyjnych. Zasadne jest wyposazenie nauczycieli w materiaty dydaktyczne (poradnik)
wyznaczajace etapy dziatan i wspomagajace proces wdrazania zmian w zakresie
nowoczesnych metod dydaktycznych.

Zasadne jest testowanie nowych pomystow na prowadzenie zaje¢ z uczniami oraz
podejmowanie konkretnych inicjatyw, ktore maja na celu ,,punktowe” wprowadzanie innowacji

do sposobu nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych.

11.5. Doswiadczenia szkot z innowacyjnymi formami nauczania przedmiotéw Scistych

Udziat szkot w projekcie ,,Maty Inzynier” zostat oceniony bardzo pozytywnie przez wszystkie
zainteresowane strony: uczniow bioracych udziat w warsztatach, nauczycieli petniacych role
opiekunow projektu w poszczegoélnych szkotach, dyrektorow szkot, ktore przystapity do
projektu, a takze przez osoby prowadzace zajecia w ramach projektu iorganizatora -

Stowarzyszenie Poznanski Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci.
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Uczniowie oraz pracownicy szkot bardzo docenili sposob realizacji zajec: przede wszystkim ich
w petni warsztatowy charakter oraz udostepnienie dzieciom najwyzszej jakosci narzedzi do
nauki i obecnos¢ elementow zabawy w nauce.

Nacisk na praktyczny charakter zajec, brak Scistego podziatu rol: nauczyciel - uczen, aktywnos¢
i stosunkowo duza swoboda dzieci w miejsce biernosci i stresu, ktére w pewien naturalny
sposob towarzysza standardowym lekcjom, stanowito wazna innowacje dla szkot bioracych

udziat w projekcie.

11.6. Zainteresowanie innowacyjnymi formami nauczania przedmiotéw $cistych

Niemal wszyscy badani nauczyciele przyrody idyrektorzy szkot podstawowych zgtaszali
zapotrzebowanie na zajecia dodatkowe, pozalekcyjne prowadzone w formule, ktora zostata
wykorzystana w ramach projektu ,,Maty Inzynier”.

Zdecydowana wiekszos¢ badanych uczniow wyrazita che¢ uczestniczenia w zajeciach
pozalekcyjnych prowadzonych w formule, ktdra zostata zastosowana w ramach projektu ,,Maty
Inzynier”.

Nauczyciele sa otwarci na zmiany w zakresie nowoczesnych metod prowadzenia procesu
dydaktycznego, co przetozy sie na wzbogacenie ich warsztatu pracy i sprostanie wspotczesnym
wymogom polityki oswiatowej panstwa.

W badanych szkotach istnieja sprzyjajace warunki do wprowadzenia modelu innowacyjnych

metod dydaktycznych.
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ANEKS II. Bibliografia

10.

Centralna Komisja Edukacyjna, ,,Badanie podstawowych umiejetnosci uczniow klas trzecich
szkoty podstawowej”.

Centrum Nauki Kopernik, Pracownia Badan i Innowacji Spotecznych ,,Stocznia”, ,,Wykorzystanie
eksperymentéw i metod aktywizujacych w nauczaniu - problemy i wyzwania. Raport z badan”,
Warszawa, pazdziernik 2009.

Chobot - Ktodzinska M., ,Mtody nauczyciel: od teorii do praktyki szkolnej”, prezentacja
w ramach projektu: ,Szkota i uniwersytet: wspolne dziatanie na rzecz podniesienia jakosci
studenckich praktyk pedagogicznych”, Uniwersytet Adama Mickiewicza, Poznan 2011.

Czarnotta - Maczynska J., Daniel J. (opr.) ,,Osiagniecia uczniow konczacych szkote podstawowa
w roku 2011. Sprawozdanie ze sprawdzianu 2011”, Centralna Komisja Egzaminacyjna.

Elbanowska - Ciemuchowska S., ,Zainteresowania mtodziezy naukami $cistymi. Diagnoza stanu
zainteresowan wybranych grup wiekowych oraz propozycja ich ksztattowania”, Wydawnictwo
Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2010.

Fedorowicz M. (red.) ,Raport o stanie edukacji 2010. Spoteczenstwo w drodze do wiedzy”,
Instytut Badan Edukacyjnych, Warszawa 2011.

Lisowska B., ,Kierunki zamawiane po 3 latach: 148 absolwentow za 53 mln zt”, Dziennik Gazeta
Prawna, artykut z dnia 12.10.2011 roku.

Marciniak Z., Sutowska A., ,Matematyka” w: Federowicz M. (red.) ,,Umiejetnosci polskich
gimnazjalistow. Pomiar. Wyniki. Zadania testowe z komentarzami”, Instytut Filozofii
i Socjologii Polskiej Akademii Nauk, Warszawa 2008.

Stowarzyszenie Poznanski Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci w Poznaniu, Raport
z badania ewaluacyjnego projektu ,,Maty Inzynier”, styczen 2011.

Ubermanowicz S., Kokocinski M., ,Czynniki ksztattujace efektywnos¢ pracy nauczycieli
przedmiotow przyrodniczych oraz matematyki. Raport z badan ankietowych postaw
nauczycieli, partycypacji ucznidw oraz wykorzystywania mediow w realizacji przedmiotow:
matematyka, geografia, chemia, fizyka i biologia w klasach | liceow ogolnoksztatcacych”,
Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Poznan, lipiec 2011.

Zrodta internetowe:

1.

Program Miedzynarodowej Oceny Umiejetnosci Uczniow OECD PISA,
http://www.badania.edu.pl/up/PISA,24.html;

Osiagniecia ucznidow konczacych gimnazjum w roku 2009. Sprawozdanie z egzaminu
gimnazjalnego, 2009,
http://www.cke.edu.pl/images/stories/Wyniki_09/raport_gimnazjum_2009.pdf

Millward Brown SMG/KRC, badanie “Maluchy”, fala XI 2008,
http://www.internetstats.pl/index.php/2009/07/cele-korzystania-z-komputera-wsrod-dzieci-
w-wieku-4-14-lat-smgkrc-maluchy/.
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ANEKS Ill. Lista szkot, ktore wziety udziat w ankiecie audytoryjnej

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

Szkota Podstawowa im. Hansa Christiana Andersena w Bolechowie, ul. Wojska Polskiego 6,
62 - 005 Owinska.

Szkota Podstawowa im. Jozefa Wybickiego w Czerwonaku, ul. Rolna 8, 62 - 004 Czerwonak.
Szkota Podstawowa w Bytyniu, ul. Szkolna 55, 64 - 542 Bytyn.

Szkota Podstawowa im. Powstancéw Wielkopolskich w Chwatkowie Koscielnym, Chwatkowo
Koscielne 54, 63 - 130 Ksiaz Wielkopolski.

Szkota Podstawowa im. Jana Pawta Il w Dominowie, ul. Centralna 3, 63 - 012 Dominowo.

Szkota Podstawowa im. Stanistawa Mikotajczyka w Murzynowie Koscielnym, Murzynowo
Koscielne 30, 63 - 014 Murzynowo Koscielne.

Szkota Podstawowa im. Andrzeja Grubby w Kakolewie, Kakolewo 64, 62 - 065 Kakolewo.

Szkota Podstawowa im. Ewarysta Estkowskiego w Kostrzynie Wielkopolskim, ul. Piasta 1,
62 - 025 Kostrzyn Wielkopolski.

Szkota Podstawowa im. Jana Brzechwy w Brzeznie, ul. Dtuga 5, 62 - 025 Kostrzyn Wielkopolski.

. Szkota Podstawowa im. Jozefa Ignacego Kraszewskiego w Objezierzu, Objezierze 8, 64 - 600

Objezierze.

Szkota Podstawowa im. Ryszarda Wincentego Berwinskiego w Zaniemyslu, ul. Poznanska 28,
63-020 Zaniemysl.

Szkota Podstawowa im. Andrzeja i Wtadystawa Niegolewskich w Rudnikach, Rudniki 87, 64 - 330
Opalenica.

Szkota Podstawowa im. Bernarda Chrzanowskiego w Wojnowicach, ul. Poznanska 47, 64 - 330
Opalenica.

Szkota Podstawowa im. Powstancow Ziemi Opalenickiej w Urbanowie, Urbanowo 37, 64 - 330
Opalenica.

Szkota Podstawowa nr 1 im. Polskich Olimpijczykow w Grodzisku Wielkopolskim, ul. Chopina 26,
62 - 065 Grodzisk Wielkopolski.

Szkota Podstawowa nr 4 w Grodzisku Wielkopolskim, ul. Srodkowa 56, 62 - 065 Grodzisk
Wielkopolski.

Szkota Podstawowa im. Jana Pawta Il w Ptaszkowie, Ptaszkowo 31 A, 62 - 065 Grodzisk
Wielkopolski.

Szkota Podstawowa w Daszewicach, ul. Szkolna 16, 61-160 Poznan.

Szkota Podstawowa nr 2 w Mosinie, ul. Sowiniecka 75, 62-050 Mosina.
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ANEKS IV. Lista szkét, ktore wziety udziat w badaniu CATI

Dyrektorzy

1. Publiczna Szkota Podstawowa w Krajence, ul. Bydgoska 3, 77 - 430 Krajenka.

2. Publiczna Szkota Podstawowa w Sypniewie, ul. Szkolna 1, 64-915 Jastrowie.

3. Szkota Podstawowa w Wojnowicach, ul. Poznanska, 64-330 Opalenica.

4. Samorzadowa Szkota Podstawowa w Chwalibogowie, Chwalibogowo 38, 62-323 Chwalibogowo.

5. Publiczna Szkota Podstawowa w Gtubczynie, Szkota Filialna w Smiardowie Krajenskim,
Smiardowo Krajenskie 68, 77-430 Gtubczyn.

6. Publiczna Szkota Podstawowa w Starej Wisniewce, Stara Wisniewka 51, 77-411 Stara
Wisniewka.

7. Szkota Podstawowa w Skorce, Ztotowska 4, 77-430 Krajenka.

8. Szkota Podstawowa w Lotyniu, ul. Polna 9, 64-918 Lotyn.

9. Szkota Podstawowa w Gorzykowie, Gorzykowo 3, 62-230 Witkowo.

10. Szkota Podstawowa w Stawnicy, Stawnica 11, 77-400 Ztotow.

11. Szkota Podstawowa w Swietej, Swieta 40, 77-400 Ztotow.

12. Szkota Podstawowa nr 2 w Ztotowie, ul. 8-go Marca 16, 77-400 Ztotow.

13. Szkota Podstawowa w Tarnowce, ul. Zwyciestwa 27, 77-416 Tarnowka.

14. Katolicka Szkota Podstawowa w Ztotowie, ul. Moniuszki 18, 77-400 Ztotow.

15. Szkota Podstawowa w Stawianowie, Stawinowo 1, 77-400 Ztotow.

16. Szkota Podstawowa w Wycistowie, Wycistowo 66, 63-810 Borek Wielkopolski.

17. Szkota Podstawowa w Kunowie, ul. Szkolna 5, 63-800 Gostyn.

18. Szkota Podstawowa nr 3 w Witkowie, ul. Czerniejewska 14, 62-230 Witkowo.

19. Szkota Podstawowa w Dominowie, ul. Centralna 3, 63-012 Dominowo.

20. Szkota Podstawowa w Wojciechowie, Wojciechowo 1, 63-233 Jaraczewo.

21. Szkota Podstawowa w Bytyniu, ul. Szkolna 55, 64-542 Bytyn.

22. Szkota Podstawowa nr 1 w Grodzisku Wielkopolskim, ul. Chopina 26, 62-065 Grodzisk
Wielkopolski.

23. Szkota Podstawowa w Jastrzebnikach, Jastrzebniki 51, 62-812 Jastrzebniki.

24. Niepubliczna Szkota Podstawowa w Lubini Matej, Lubinia Mata 59, 63-210 Zerkow.

25. Szkota Podstawowa w Kamieniu, Kamien 25, 62-834 Cekow.

Nauczyciele przyrody

1.
2.

Samorzadowa Szkota Podstawowa w Pyzdrach, ul. Szkolna 2, 62-310 Pyzdry.

Publiczna Szkota Podstawowa w Starej Wisniewce, Stara Wisniewka 51, 77-411 Stara
Wisniewka.

Szkota Podstawowa nr 1 w Ztotowie, ul. Bohateréw Westerplatte 9, 77-400 Ztotow.

Szkota Podstawowa w Gorznej, Gorzna 19, 77-400 Ztotow.
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36.
37.
38.
39.
40.

Publiczna Szkota Podstawowa w Smiardowie Ztotowskim, Smiardowo Ztotowskie, 77-424

Zakrzewo.

Szkota Podstawowa w Tarnowce, ul. Zwyciestwa 27, 77-416 Tarndwka.
Szkota Podstawowa nr 3 w Ztotowie, ul. Krolowej Jadwigi 54, 77-400 Ztotow.
Szkota Podstawowa w takiem, takie 89, 77-420 Rostarzewo.

Szkota Podstawowa w Kleszczynie, Kleszczyna 28, 77-400 Ztotow.

. Publiczna Szkota Podstawowa w Zakrzewie, ul. 29 Stycznia 29, 77-424 Zakrzewo.
. Szkota Podstawowa w Radawnicy, ul. Ztotowska 11B, 77-400 Ztotow.

. Katolicka Szkota Podstawowa w Ztotowie, ul. Moniuszki 18, 77-400 Ztotow.

. Szkota Podstawowa nr 2 w Witkowie, ul. Czerniejewska 12, 62-230 Witkowo.

. Szkota Podstawowa w Mielzynie, ul. Strzatkowska 1, 62-230 Witkowo.

. Szkota Podstawowa w Zimnowodzie, Zimnowoda 7, 63-810 Borek Wielkopolski.

. Szkota Podstawowa w Granowie, ul. Konstytucji 3 Maja 1a, 62-066 Granowo.

. Szkota Podstawowa w Rudnikach, Rudniki 87, 64-330 Opalenica.

. Szkota Podstawowa w Nieparcie, Niepart 45, 63-840 Krobia.

. Szkota Podstawowa w Pepowie, ul. Powstancow Wielkopolskich 44, 63-830 Pepowo.
. Szkota Podstawowa w Pogorzeli, ul. Parkowa 7, 63-860 Pogorzela.

. Szkota Podstawowa w Objezierzu, Objezierze 8, 64-600 Oborniki.

. Szkota Podstawowa w Sarbinowie, Sarbinowo 31, 64-125 Poniec.

. Szkota Podstawowa w Szelejewie Pierwszym, Szelejewo Pierwsze 87, 63-820 Piaski.
. Szkota Podstawowa w Starej Krobi, Stara Krobia 71, 63-840 Krobia.

. Szkota Podstawowa w Poncu, ul. Szkolna 8, 64-125 Poniec.

. Szkota Podstawowa w Bodzewie, Bodzewo 35, 63-820 Piaski.

. Szkota Podstawowa w Krobi, Krobia 1, 63-840 Krobia.

. Szkota Podstawowa w Gradowicach, ul. Szkolna 20, 64-050 Wielichowo.

. Szkota Podstawowa w Parzeczewie, Parzeczewo 25, 64-061 Kamieniec.

. Szkota Podstawowa w Kotlinie, ul. M. Konopnickiej 22, 63-220 Kotlin.

. Szkota Podstawowa w Grablewie, Grablewo 22, 62-065 Grodzisk Wielkopolski.

. Szkota Podstawowa w Konojadzie, ul. Szkolha 15, 64-060 Wolkowo.

. Szkota Podstawowa w Rostarzewie, ul. Rakoniewicka 23, 62-068 Rakoniewice.

. Szkota Podstawowa w Rakoniewicach, ul. Nowotomyska 1, 62-067 Rakoniewice.

. Szkota Podstawowa w Chwatkowie Koscielnym, Chwatkowo Koscielne 54, 63-130 Ksiaz

Wielkopolski.

Szkota Podstawowa w Ruchocicach, Poznanska 23, 62-073 Ruchocice.
Niepubliczna Szkota Podstawowa w tuszczanowie, ul. Dtuga 108, 63-200 Jarocin.
Szkota Podstawowa w Mieszkowie, ul. Radliniecka 11, 63-200 Jarocin.

Szkota Podstawowa w Cielczy, ul. Szkolna 16, 63-200 Jarocin.

Szkota Podstawowa w Chrzanie, ul. Zerkowska 3, 63-210 Zerkdw.
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41.
42.

43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Szkota Podstawowa w Krosinku, ul. Wiejska 43, 62-050 Mosina.

Szkota Podstawowa nr 1 w Grodzisku Wielkopolskim, ul. Chopina 26, 62-065 Grodzisk
Wielkopolski.

Niepubliczna Szkota Podstawowa w Roszkowie, Roszkow 59A, 63-200 Jarocin.

Szkota Podstawowa w Blizanowie, Blizanow 56, 62-814 Blizanow.

Szkota Podstawowa w Saczynie, Saczyn 103, 62-872 Godziesze Mate.

Szkota Podstawowa w Jankowie Pierwszym, Jankow Drugi 78, 62-814 Blizanow.

Szkota Podstawowa w Sobiesekach, Sobieseki 11, 62-874 Brzeziny.

Szkota Podstawowa w Kosmowie, Kosmow - Kolonia 46, 62-834 Cekow.

Szkota Podstawowa w Zydowie, ul. Szkolna 72, 62-872 Zydowo.

Szkota Podstawowa w Mycielinie, Mycielin 42a, 62-831 Korzeniew.
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ANEKS V. Lista ekspertow ds. edukacji, ktorzy wzieli udziat w wywiadach

prof. UAM dr hab. Stanistaw Dylak

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydziat, Studiéow Edukacyjnych, Zaktad Pedeutologii -
kierownik zaktadu, zaangazowany w realizacje projektow edukacyjnych, m.in. e-szkota
Wielkopolska - Tworczy Nauczyciel (z-ca kierownika projektu ds. merytorycznych), prowadzit
kilka projektow miedzynarodowych, trzy z nich dotyczyty edukacji przyrodniczej i ksztatcenia
nauczycieli w tym zakresie, jeden projekt dotyczyt programoéw szkolnych - realizowany online,
wspotautorstwo osiemnastu filmow o szkotach w Europie, z czego cze$¢ dotyczyta szkot
alternatywnych.

Ekspert w zakresie dydaktyki ogolnej, pedagogiki medialnej, pedeutologii, technologii
ksztatcenia. Autor i wspotautor wielu waznych pozycji literatury pedagogicznej. Dziatalnosc
naukowa i dydaktyczna prof. Stanistawa Dylaka stuzy lepszemu rozumieniu polskiej
rzeczywistosci oswiatowej oraz przystosowaniu warsztatu pedagogicznego nauczycieli do
wymogow zmieniajacej sie szkoty.

Zainteresowania naukowe: ksztatcenie nauczycieli, pedagogika dorostych, dydaktyka ogolna -
programy nauczania, projektowanie ksztatcenia, ksztatcenie na odlegtos¢, tworzenie
programéw nauczania - kierowat zespotem, ktory opracowat pierwszy w Polsce program
ksztatcenia nauczycieli przyrody dla zreformowanej szkoty podstawowej, realizowany na UAM,
opracowat koncepcje i realizowat kilku studiéw podyplomowych dla nauczycieli przyrody.
Wybrane publikacje: ,,Wizualizacja w ksztatceniu nauczycieli”, Uniwersytet im. A. Mickiewicza,
Poznan 1995; ,Wprowadzenie do konstruowania szkolnych programéw nauczania”,
Wydawnictwo Szkolne PWN, 2000; ,,Jeszcze raz o Johna Adcocka nie-szkole w miejsce szkoty”,
Problemy Wspotczesnej Edukacji, nr 2, 2008; ,Media and Children: Foreign Language,
Technology, and Science”, w: ,,TechTrends for Leaders in Education and Training”, vo1.45, No
6, 2001, ,Ksztattowanie (sie) pedagogicznej wiedzy nauczycielskiej - w procesie stawania sie
i bycia nauczycielem - epitafium”, w: ,Metodologiczne problemy tworzenia wiedzy
w pedagogice”, J. Piekarski (red.), Impuls, 2000; ,,Trigger Visuals for Cross-Cultural Online
Learning”, w: ,,The International Journal of Continuing Engineering Education and Lifelong
Learning”, Cifuentes L, Dylak S., 17, 2007.

dr Anna Basinska

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydziat, Studiéw Edukacyjnych, Zaktad Teoretycznych
Podstaw Edukacji - adiunkt, koordynator projektow innowacyjnych w zakresie edukacji
wspétfinansowanych ze srodkéw Unii Europejskiej.

Zainteresowania naukowe: wspotpraca rodziny iszkoty w procesie edukacji dziecka,
aktywizujace strategie ksztatcenia w edukacji elementarnej, Srodowiskowe determinanty

edukacji dziecka, proces komunikacji w klasie, co-teaching.
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Wybrane publikacje: Ekspertyza w ramach projektu: ,Model Innowacyjnych Metod
Dydaktycznych w szkolnictwie zawodowym skutecznym elementem procesu dydaktycznego”,
Koninska lzba Gospodarcza 2011, , Aktywnos¢ poznawcza dziecka w przestrzeni edukacyjnej
$rodowiska” (monografia w opracowaniu), ,Srodowisko lokalne w procesie edukacji dzieci
i mtodziezy, [w:] Aktywna edukacja w przedszkolu i szkole, (red.) H. Krauze-Sikorska,
K. Kuszak, Wydawnictwo Naukowe WSPiA, Poznan 2010, ,,Mnemotechniki - jak nauczy¢ dziecko
w wieku wczesnoszkolnym uczyé sie efektywnie”, [w:] Aktywna edukacja w przedszkolu
i szkole, (red.) H. Krauze-Sikorska, K. Kuszak, Wydawnictwo Naukowe WSPiA, Poznan 2010
(wspétautorstwo), ,,Aktywne uczenie sie metoda Storyline w edukacji wczesnoszkolnej”, Zycie
Szkoty nr 2/2009; ,Metody iformy pracy w edukacji przyrodniczo - lesnej”, [w:] Edukacja
przyrodniczo - leSna, (red.) D.J. Gwiazdowicz, G&P, Gotuchéw - Poznan 2009,
(wspotautorstwo), ,,Pytania jako czynnik aktywnosci” [w:] Aktywnos¢ dzieci i mtodziezy, (red.)

Guz S., Sokotowska - Dzioba T., Pielecki A., Wydawnictwo ,,Comandor”, Warszawa 2008.
Marzenna Grochowalska

Pracownik Instytutu Badan Edukacyjnych, wspdtpracownik Centralnej Komisji Egzaminacyjnej,
nauczycielka matematyki w gimnazjum, prowadzi rowniez szkolenia dla nauczycieli z ramienia
Gdanskiego Wydawnictwa Oswiatowego.

Zainteresowania naukowe: pomystodawczyni irealizatorka wielu innowacyjnych zajec
Zz matematyki, fizyki.

Wybrane publikacje: autorka sprawdzianéw dla szkoty podstawowej, gimnazjow wydanych
w serii ,Matematyka z plusem” oraz wielu artykutow metodycznych, m.in. w czasopismie dla
nauczycieli szkot podstawowych i gimnazjow ,Matematyka w szkole”, m.in. ,Matematyczny
teatr” (propozycje gier dydaktycznych, nr 5, 2000 rok), ,,Wycieczki matematyczne” (pomyst na
pokazanie uczniom, ze matematyka jest niezbedna w zyciu codziennym, nr 7, 2000 rok),
,»,Czworokaty w catym miescie” (ciekawa propozycja realizacji tematu, metoda dramy, nr 8,
2001), ,,Zegarek, reka, pitka...” (o zagadnieniach fizycznych, ktdre mozna rozwazac niemal bez

przyrzadow, nr 27, 2004), ,,Metoda czynnosciowa w gimnazjum” (nr 43, 2008 rok).
Marzanna Ktodzinska - Chobot

Doradca metodyczny w zakresie przyrody w Osrodku Doskonalenia Nauczycieli w Poznaniu
(nauczyciel udzielajacy pomocy nauczycielom szkot i placowek, w szczegdlnosci nauczycielom
rozpoczynajacym prace, w formie bezposredniego wsparcia ich rozwoju oraz doskonalenia
zawodowego).

Nauczyciel przyrody w szkole podstawowej.

Autor programoéw kursow dydaktycznych, np. Obserwacja i eksperyment uczniowski w edukacji

przyrodniczej na Il etapie edukacyjnym wedtug nowej podstawy programowej.
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ANEKS VI. Wzory wykorzystanych narzedzi badawczych

KWESTIONARIUSZ WYWIADU CATI
RESPONDENCI: NAUCZYCIELE PRZYRODY W SZKOLACH PODSTAWOWYCH / DYREKTORZY SZKOL
PODSTAWOWYCH

Dzienn dobry, nazywam sie (..) Jestem wspdtpracownikiem firmy Maty Inzynier. Nasza firma
realizuje projekt, w ramach ktorego zorganizuje i przeprowadzi zajecia z zakresu przedmiotéw
scistych w wybranych szkotach podstawowych w wojewddztwie wielkopolskim.

Chciat(a)bym porozmawiaé z dyrektorem szkoty lub nauczycielem przyrody na temat
sposobow nauczania nauk scistych iprzyrodniczych w szkole podstawowej oraz
zainteresowania zajeciami tego typu w Panstwa szkole?

[Nalezy poprosi¢ o rozmowe z dyrektorem szkoty lub nauczycielem przyrody; w razie potrzeby,
nalezy powotac sie na faks informujgcy o realizacji badania, ktory zostat przestany do szkoty].

[Po uzyskaniu potqgczenia z odpowiednim respondentem]

Dzien dobry, nazywam sie (...) Jestem wspotpracownikiem firmy Maty Inzynier. Od lat angazujemy
sie w promowanie | nauczanie nauk scistych i przyrodniczych w szkotach. W zwiqzku z tym, nasza
firma realizuje projekt - dofinansowany z Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki - w ramach
ktérego opracuje innowacyjny program prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotéw scistych
i zrealizuje zajecia w wybranych szkotach podstawowych w wojewddztwie wielkopolskim.

Chciat(a)bym porozmawia¢ réwniez z Panem / Paniq na temat sposobow nauczania nauk
scistych i przyrodniczych w szkole podstawowej oraz o zainteresowaniu Panstwa szkoty
uczestnictwem w projekcie tego typu? Nasza rozmowa potrwa okoto 15 minut. Oczywiscie ma ona
catkowicie poufny charakter - zaden z uczestnikéw badania nie bedzie rozpoznawalny w raporcie
z badan, jako przedstawiciel konkretnej szkoty.

Czesc¢ rekrutacyjna - wybor respondentéw do badania

R1. ANKIETER: Nalezy zaznaczy¢, czy rozmawiamy z dyrektorem szkoty, czy z nauczycielem
przyrody

1. Dyrektor szkoty [przejs¢ do R2]

2. Nauczyciel przyrody

R2. Czy jest P. rowniez nauczycielem przyrody lub posiada P. wyksztatcenie w tym kierunku?

1. Nie — WYWIAD NALEZY ZAKLASYFIKOWAC, JAKO WYWIAD Z DYREKTOREM SZKOLY
2. Tak — WYWIAD NALEZY ZAKLASYFIKOWAC, JAKO WYWIAD Z NAUCZYCIELEM PRZYRODY

KONTROLA PROBY

TYP RESPONDENTA LICZEBNOSC PROBY
Dyrektorzy 25
Nauczyciele przyrody 50
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KWESTIONARIUSZ ZASADNICZY

1. Czy uwaza P., ze sposob nauczania przedmiotow Scistych i przyrodniczych w szkole
podstawowej jest odpowiedni?

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontaniczna]

1) Tak
2) Nie
3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

2. Jakie metody pracy na lekcji powinny by¢ P. zdaniem wykorzystywane w nauczaniu
przedmiotow Scistych i przyrodniczych, by byto ono skuteczne? Przez skuteczny rozumiem taki
sposob, ktory powoduje, ze uczniowie sa zainteresowani i osiagaja dobre oceny ze
wspomnianych przedmiotow. Prosze wymienic¢ wszystkie elementy, ktore przychodza P. na
mysl.

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontaniczna, mozliwos¢ udzielenia wielokrotnej
odpowiedzi]

Duza liczba ¢wiczen, zadan praktycznych (np. budowanie obwodéw elektrycznych, modeli DNA)

-_
~

2) Eksperymenty wykonywane przez nauczyciela

3) Doswiadczenia wykonywane przez uczniow (w szkole lub w domu, np. hodowla pantofelka)

4) Wyswietlanie filméw edukacyjnych

5) Hodowanie roslin i / lub zwierzat w klasie (np. rybek)

6) Wykorzystywanie komputera w trakcie lekcji

7) Korzystanie z zasobow Internetu w trakcie lekcji

8) Organizowanie tematycznych konkurséw na lekcjach

9) Korzystanie ze specjalistycznego sprzetu, typu mikroskop, preparaty

10) Korzystanie z pomocy dydaktycznych typu zdjecia, plakaty, plansze, modele (np. szkielet
cztowieka)

11) Wyswietlanie prezentacji multimedialnych

12) Odwotywanie sie w trakcie lekcji do przyktadow z rzeczywistosci - pokazywanie zwigzkow
miedzy tym, czego sie uczy w szkole a codziennym zyciem

13) Prowadzenie klasowych i / lub szkolnych projektéow, np. badawczych

14) Wyjscia na lekcje muzealne

15) Wyjscia ekologiczne, typu zwiedzanie wysypiska Smieci, oczyszczalni sciekow

16) Prowadzenie zaje¢ w terenie, typu obserwacje przyrody, robienie zielnikow

17) Udziat w zajeciach i / lub wyktadach zwiazanych z przedmiotem organizowanych w liceach,
technikach lub na uczelniach wyzszych

18) Udziat w imprezach takich jak Noc Naukowcow, Festiwal Nauki

19) Ogladanie wystaw zwiazanych z przedmiotem

20) Opracowywanie przez nauczycieli autorskich programow zajec

21) Wykorzystywanie gier dydaktycznych na lekcji

22) Prowadzenie dyskusji dydaktycznych zwigzanych z tematem lekcji

23) Nauczyciel, ktéry potrafi zainteresowac przedmiotem i przekaza¢ wiedze

24)  INNE, JAKIE? .ecueeeeerrereererenreresrensesessesessesessssessesessesessssessessssssessessssessssssssnssassesssness

25) Inne, jakie? .

26) INNE, JAKIEY .oueeeererrereerererrerenrenseressesessesessssessesessesessssessesessssesssssssessssessssssassesasnass

27) Inne, jakie? .

28) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi [nie czytac]

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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3. Aczy P. zdaniem na skutecznosc sposobu nauczania przedmiotdw Scistych i przyrodniczych
wptywaja rowniez nastepujace elementy?

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedZz wspomagana - nalezy dopytac¢ o kwestie zawarte
w P.2, ktore nie zostaty wymienione przez respondenta spontanicznie - odczyta¢ kafeterie

i zaznaczy¢ odpowiedzi, na ktore respondent odpowiedziat twierdzaco]
Kafeteria odpowiedzi identyczna, jak w P.2.

4. (Czy wedtug P. nauczyciele maja trudnosci w nauczania nauk Scistych i przyrodniczych?

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontaniczna]

1) Tak [przejsc¢ do pytania 5]
2) Nie [przejs¢ do pytania 6]
3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi [przejs¢ do P.6.]

5. Na jakie trudnosci napotykaja wedtug P. nauczyciele przedmiotow Scistych i przyrodniczych?
Prosze wymieni¢ wszystkie elementy, ktore przychodza P. na mysl.

[odpowiadaja respondenci, ktorzy w P.4. wybrali odpowiedz 1), odpowiedz spontaniczna,
mozliwosc udzielenia wielokrotnej odpowiedzi]

1) Brak lub niewystarczajaca liczba pomocy dydaktycznych, zle wyposazona klasa

2) Brak czasu, w tym zbyt mato godzin lekcyjnych przeznaczonych na przedmiot, koniecznosc¢
zrealizowanego programu zajec¢ / podstawy programowej

Brak odpowiednich scenariuszy lekcji

Brak wiedzy, pomystow na lekcje prowadzone w ciekawy, niestandardowy sposéb

Brak dostepu do Internetu w szkole i / lub klasie

Brak komputerow w klasie

Problemy z Sanepidem

Problemy wychowawcze z uczniami, np. ktopot z utrzymaniem dyscypliny w klasie

Zbyt liczne klasy

Niechec, brak zainteresowania uczniow, nieche¢ do wiekszego wysitku

Trudnosci finansowe, np. brak mozliwosci optacenia biletéw na przejazdy, biletow wstepu do
muzedw

Trudno przewidzie¢ czas trwania pokazow, eksperymentéw

Koniecznos¢ dojechania do muzeum, planetarium, na wystawe

Oddalenie od wiekszych osrodkow miejskich

Niechec¢ rodzicow do wprowadzania innowacji w programie nauczania

Przekonanie uczniow, ze nauki Sciste i przyrodnicze sa trudne

Brak zainteresowania uczniow naukami scistymi i przyrodniczymi

Niski poziom wiedzy uczniow w zakresie nauk scistych i przyrodniczych

Nadmiar obowiazkow nie zwigzanych bezposrednio z nauczaniem przedmiotu, np. koniecznosé
zdobywania kolejnych stopni zawodowych, szkolha biurokracja
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6. A czy P. zdaniem nauczyciele moga napotyka¢ na nastepujace trudnosci w nauczaniu nauk
Scistych i przyrodniczych?

[odpowiadaja wszyscy respondenci - w przypadku respondentow, ktorzy w P.4. wybrali odpowiedz

1) - nalezy dopyta¢ o kwestie zawarte w P.5, ktére nie zostaty wymienione przez respondenta

spontanicznie, w przypadku respondentow, ktorzy w P.4. wybrali odpowiedz 1) lub 2) - nalezy

odczytac cata kafeterie i zaznaczy¢ odpowiedzi, na ktdre respondent odpowiedziat twierdzaco]
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Kafeteria odpowiedzi identyczna, jak w P.5.

7. Czy w szkole odbywaja sie zajecia pozalekcyjne?

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontanicznal]

1) Tak [przejsc¢ do P.8 - P.11.]

2) Nie [przejsc¢ do P.12.]

3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi [przejs¢ do P.12.]

8. Czy w szkole odbywaja sie zajecia pozalekcyjne z przyrody?

[odpowiadaja respondenci, ktorzy w P.7. wybrali odpowiedz 1), odpowiedz spontaniczna]
1) Tak

2) Nie

3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

9. Czy w szkole odbywaja sie zajecia pozalekcyjne z matematyki?

[odpowiadaja respondenci, ktorzy w P.7. wybrali odpowiedz 1), odpowiedz spontaniczna]
1) Tak

2) Nie

3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

10. Czy w szkole odbywaja sie zajecia pozalekcyjne z informatyki?

[odpowiadaja respondenci, ktorzy w P.7. wybrali odpowiedz 1), odpowiedz spontaniczna]
1) Tak

2) Nie

3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

11. Czy w szkole odbywaja sie zajecia pozalekcyjne z techniki?

[odpowiadaja respondenci, ktorzy w P.7. wybrali odpowiedz 1), odpowiedz spontaniczna]
1) Tak

2) Nie

3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi [nie czytac]

12. Czy wedtug P. w szkole powinny sie odbywac zajecia pozalekcyjne, na ktérych uczniowie
mogliby korzystac¢ z komputera lub mikroskopu?

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontanicznal]
1) Tak

2) Nie

3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

13. Czy wedtug P. w szkole powinny sie odbywac zajecia pozalekcyjne, na ktérych uczniowie
mogliby uzywac gier lub klockéw?
[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontanicznal]

1) Tak
2) Nie
3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

14. Czy wedtug P. w szkole powinny sie odbywac zajecia pozalekcyjne, na ktérych uczniowie
mogliby samodzielnie przeprowadzac¢ doswiadczenia, konstruowac urzadzenia?
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[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontaniczna]

1) Tak
2) Nie
3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

METRYCZKA

M1. Czy posiada P. jaki$ tytut w systemie awansu zawodowego nauczycieli, np. nauczyciel

kontraktowy, mianowany?

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontaniczna]

1) Tak
2) Nie
3) Nie wiem / trudno powiedzie¢ / odmowa odpowiedzi

M2. Jaki tytut w systemie awansu zawodowego P. posiada?

[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontaniczna]

1) Nauczyciel stazysta

2) Nauczyciel kontraktowy
3) Nauczyciel mianowany
4) Nauczyciel dyplomowany
5) Inne, jakie?

M3. Prosze jeszcze powiedzie¢ na zakonczenie, ile ma P. lat?
[odpowiadaja wszyscy respondenci, odpowiedz spontanicznal]
M4. [ANKIETER: Prosze zaznaczy¢ pte¢ respondenta - NIE ZADAWAC PYTANIA]

1) Kobieta
2) Mezczyzna

Dziekuje serdecznie za rozmowe!

ANKIETA DLA UCZNIOW
RESPONDENCI: UCZNIOWIE KLAS IV - VI SZKOL. PODSTAWOWYCH

1. Jakie przedmioty najbardziej lubisz? (wstaw krzyzyki obok wybranych przedmiotéw. Zaznacz
wszystkie zajecia, ktére najbardziej lubisz)

Jezyk polski

Jezyk obcy
Matematyka

Historia i spoteczenstwo
Technika

Przyroda

Plastyka

Muzyka

Informatyka

j.  Wychowanie fizyczne
k. Religia lub etyka

e > o|lalo| oo

—
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Inne, wpisz jakie

Napisz, dlaczego lubisz poszczegolne przedmioty, ktdre zaznaczytes (zaznaczytas)
w poprzednim pytaniu? (udziel odpowiedzi w odniesieniu do kazdego zaznaczonego przez ciebie
przedmiotu)

Uczenie sie jakich przedmiotow sprawia ci najwieksza trudnosc¢? (wstaw krzyzyki obok
wybranych odpowiedzi)

Jezyk polski

Jezyk obcy

Matematyka

Historia i spoteczenstwo

Technika

Przyroda

Plastyka

T|w| > olaln| oo

Muzyka

—

Informatyka

j.  Wychowanie fizyczne

k. Religia lub etyka

Inne, wpisz jakie

Napisz, dlaczego sprawia ci trudnos¢ uczenie sie przedmiotow, ktore zaznaczytes (zaznaczytas)
w poprzednim pytaniu? (udziel odpowiedzi w odniesieniu do kazdego zaznaczonego przez ciebie
przedmiotu)

W jakich zajeciach pozalekcyjnych bierzesz udziat? (wstaw krzyzyki obok wybranych
odpowiedzi. Zaznacz wszystkie zajecia, w ktorych bierzesz udziat)

Nie biore udziatu w zadnych zajeciach pozalekcyjnych

Zajecia sportowe, w tym SKS

Kétko humanistyczne

Koétko z jezyka obcego

Kotko matematyczne

Sojlalolo|e

Kotko historyczne
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g. Kotko przyrodnicze

h. Kotko plastyczne

Kétko informatyczne

N,

Kotko teatralne

]
k. Kotko taneczne
l Gimnastyka korekcyjna

m. Rytmika

Inne, wpisz jakie

Czy chciatbys (chciatabys) brac¢ udziat w zajeciach pozalekcyjnych, na ktérych bedziesz
korzystac z komputera lub mikroskopu? (wstaw krzyzyk obok jednej wybranej odpowiedzi)

TAK

NIE

NIE WIEM

Czy chciatbys (chciatabys$) bra¢ udziat w zajeciach pozalekcyjnych, na ktorych bedziesz uzywaé
gier lub klockéw? (wstaw krzyzyk obok jednej wybranej odpowiedzi)

TAK

NIE

NIE WIEM

Czy chciatbys (chciatabys) bra¢ udziat w zajeciach pozalekcyjnych, na ktoérych bedziesz
samodzielnie przeprowadzac doswiadczenia, konstruowac urzadzenia? (wstaw krzyzyk obok
jednej wybranej odpowiedzi)

TAK

NIE

NIE WIEM

Czy chciatbys (chciatabys) wziaé udziat w zajeciach pozalekcyjnych, na ktorych bedziesz
pracowac w zespole, razem z wybranymi kolegami i kolezankami? (wstaw krzyzyk obok jednej
wybranej odpowiedzi)

TAK

NIE

NIE WIEM

Wiedza z jakich przedmiotow jest wedtug ciebie najbardziej przydatna w zyciu codziennym?
(wstaw krzyzyki obok wybranych odpowiedzi)

a. Jezyk polski
b. Jezyk obcy
c. Matematyka
d.

Historia i spoteczenstwo
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1.

12.

13.

Technika

Przyroda

Plastyka

S|l =~ o

Muzyka

—

Informatyka

j.

Wychowanie fizyczne

k.

Religia lub etyka

Inne, wpisz jakie

Co najczesciej robisz po lekcjach? (wstaw krzyzyki obok wybranych odpowiedzi, zaznacz

wszystkie rzeczy, ktore robisz najczesciej)

Czytam ksiazki

Ogladam telewizje

Pomagam rodzicom

Nic nie robie, nudze sie

Spotykam sie z kolezanka lub kolega

Spedzam czas przed komputerem lub gram w gry komputerowe

Bawie sie z rodzenstwem lub rodzicami

Biegam, bawie sie na dworze, uprawiam sport

— T|w| > o|alo ol e

Gram w gry, na przyktad planszowe z rodzenstwem lub rodzicami

—

Uktadam klocki lub puzzle

—.

Uktadam rézne konstrukcje z klockow lub innych materiatow

k.

Odrabiam lekcje

Inne, wpisz jakie

Wstaw krzyzyk obok odpowiedniej odpowiedzi:

Jestem chtopakiem

Jestem dziewczyna

Wstaw krzyzyk obok odpowiedniej odpowiedzi:

Chodze do klasy czwartej

Chodze do klasy piatej

Chodze do klasy szostej
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SCENARIUSZ WYWIADU IDI
RESPONDENCI: EKSPERCI W ZAKRESIE EDUKACJI

Szanowna(y) Pani(e),

Dzienn dobry, nazywam sie (imie inazwisko osoby przeprowadzajqcej wywiad). Jestem
pracownikiem firmy Public Profits Sp. z 0. o. Niniejsze badanie przeprowadzamy na zlecenie firmy
Maty Inzynier. Maty Inzynier realizuje projekt pt. “Stworzenie innowacyjnego programu
interaktywnych form prowadzenia zajec z zakresu przedmiotow scistych dla ucznidw klas 4 - 6 szkot
podstawowych”, ktory uzyskat dofinansowanie z UE w ramach Priorytetu IX Rozwdj wyksztatcenia
i kompetencji w regionach, Dziatania 9.6 Projekty innowacyjne. Projektodawca zidentyfikowat
w polskich szkotach problem, jakim jest stosowanie nieefektywnych metod nauczania przedmiotéw
scistych i przyrodniczych. By przyczyni¢ sie do zmiany tej sytuacji, realizuje projekt, w ramach
ktérego stworzy iwdrozy innowacyjny program zaje¢ dodatkowych o profilu technicznym dla
uczniow klas 4 - 6 szkét podstawowych. Program bedzie zawierat przyktadowe tematy zajec, opis
ich realizacji i wskazéwki dla stosujgcych go nauczycieli.

Celem naszego badania, w ramach ktérego prowadzony jest miedzy innymi niniejszy wywiad,
jest pogtebienie wiedzy o istocie problemu, przyczynach stosowania w szkotach
nieefektywnych metod nauczania przedmiotow scistych i przyrodniczych tak, by opracowany
w ramach projektu program zajec¢ w jak najwiekszym stopniu odpowiadat na zapotrzebowanie
ucznidéw i nauczycieli.

W zwiqzku z tym zwracamy sie z uprzejmq prosbq o udzielenie wywiadu. Rozmowa potrwa
okoto 30 - 45 minut i bedzie nagrywana. Zapewniamy, ze nagranie dokonywane jest wytqgcznie
w celu usprawnienia pracy badawczej i nie bedzie udostepniane osobom spoza naszej firmy.
Moderator: w razie wyraznej odmowy nie dokonujemy nagrania (zamiast tego doktadnie
notujemy wypowiedzi respondenta).

Pytania do respondenta | Uwagi i instrukcje dla moderatora

Pytania wstepne dotyczace respondenta

1. W jakiej instytucji jest P. zatrudniony(a)?

2. Na jakim stanowisku jest P. zatrudniony
i jakie zadania P. wykonuje?

Sposob nauczania przedmiotéw Scistych i przyrodniczych w szkotach - tendencje, przyczyny,
trudnosci, potrzeby

3. Czym powinien charakteryzowac sie Ewentualnie nalezy dopyta¢ o nastepujace
innowacyjny program nauczania nauk mozliwe elementy:
Scistych? 1) Prowadzenie zaje¢ w formie warsztatow, w tym

praktyczny, eksperymentalny charakter zajec
2) Interaktywny i innowacyjny charakter zajec
3) Wykorzystanie nowoczesnego sprzetu
i technologii
4) Innowacyjny program nauczania
5) taczenie nauki z zabawa
6) Skierowanie zaje¢ do uczniow
w wieku wczesnoszkolnym (10 - 12 lat)
7) Skierowanie zajec¢ rowniez do ucznidéw szkot
zlokalizowanych na terenach wiejskich
i w miastach do 25 tys. mieszkancow
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. Na co nauczyciele ktada najwiekszy nacisk
w swojej pracy?

Dopytac o nastepujacy mozliwy dylemat:

Przekazywanie = wiedzy, przygotowanie do
egzamindéw, wychowanie czy tez rozbudzanie
zainteresowan, uczenie myslenia - samodzielnego
zadawania pytan i znajdowania na nie odpowiedzi

. Czy uwaza Pan/i, ze sposob nauczania
przedmiotow Scistych i przyrodniczych
w szkotach jest odpowiedni?

. Co Pana/i zdaniem wptywa w najwiekszym
stopniu na skutecznos¢ sposobu nauczania
przedmiotow Scistych i przyrodniczych?

Dopytac o nastepujace czynniki:

1) Nauczyciele, ktorzy potrafig zainteresowac
przedmiotem i przekazac¢ wiedze

2) Metody pracy na lekcji

3) Zainteresowanie i predyspozycje uczniow

4) System szkolnictwa

. Czy wedtug Pana/i nauczyciele maja
trudnosci

W nauczania przedmiotow scistych

i przyrodniczych?

. Na jakie trudnosci napotykaja lub moga
napotyka¢ wedtug Pana/i nauczyciele
przedmiotow Scistych i przyrodniczych?

Ewentualnie nalezy dopyta¢ o nastepujace

mozliwe trudnosci:

1) Oddalenie od wiekszych osrodkéw miejskich
w przypadku mniejszych szkot (projekt
skierowany jest do szkot wiejskich
i zlokalizowanych
w miastach do 25 000 mieszkancow)

2) Niedofinansowanie szkot, w tym brak lub
niewystarczajaca liczba pomocy dydaktycznych,
zle wyposazone klasy

3) Zbyt liczne klasy

4) Brak dostepu do Internetu w szkole i / lub
klasie

5) Brak komputeréw w klasie

6) Problemy z Sanepidem

7) Brak czasu, w tym zbyt mato godzin lekcyjnych
przeznaczonych na przedmiot, koniecznosc¢
zrealizowanego programu zajec¢ / podstawy
programowej

8) Sprzecznosc¢ miedzy checia nauczenia uczniow
myslenia, a koniecznoscia przygotowania ich do
egzamindw, na ktorych wymaga sie wiedzy
encyklopedycznej i szybkiego rozwigzywania
zadan

9) Brak odpowiednich scenariuszy lekcji

10) Brak wiedzy, pomystow na lekcje prowadzone
w ciekawy, niestandardowy sposob

11) Trudnosci finansowe, np. brak mozliwosci
optacenia biletow na przejazdy, biletow wstepu
do muzedw

12) Trudno przewidzie¢ czas trwania pokazéw,
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13) Koniecznosc dojechania do muzeum,
planetarium, na wystawe

14) Nadmiar obowiazkow nie zwiazanych
bezposrednio z nauczaniem przedmiotu, np.
koniecznos¢ zdobywania kolejnych stopni
zawodowych, szkolna biurokracja

15) Rdznice w sposobie korzystania
z nowoczesnych technologii przez nauczycieli
(trudnosci, opory)
i uczniéw

16) Problemy wychowawcze z uczniami, np. ktopot
z utrzymaniem dyscypliny w klasie

17) Niechec, brak zainteresowania uczniow,
nieche¢ do wiekszego wysitku

18) Przekonanie ucznidw, ze przedmioty Sciste
i przyrodnicze sa trudne

19) Brak zainteresowania uczniow przedmiotami
scistymi i przyrodniczymi

20) Uczniowie nie widza zwiazku miedzy nauka
przedmiotow Scistych i przyrodniczych a zyciem
codziennym

21) Niski poziom wiedzy uczniow w zakresie
przedmiotow Scistych i przyrodniczych

22) Niechec rodzicow do wprowadzania innowacji
W programie nauczania

9. Jakie przedmioty uczniowie najbardziej
lubia? Dlaczego? A uczenie sie jakich
przedmiotow sprawia im najwieksza
trudnos¢? Dlaczego?

Uwaga: to pytania zadajemy jedynie osobom,
ktoére maja kontakt Z uczniami, np.
nauczycielom

10. Czy faktycznie sa to wedtug Pana/i
powody, nie stosowania innowacyjnych
metod nauczania czy moze tylko
efektowne wymowki nauczycieli, by nie
podejmowac wysitkow w celu pokonania
barier

11. Jak Pan/i sadzi, w jakim stopniu szkoty
zlokalizowane na obszarach wiejskich,
wiejsko-miejskich czy tez w miastach
liczacych do 25 tys. mieszkancoéw, moga
korzystac z inicjatyw tego typu, co
projekt ,,Maty Inzynier”? Z czego to
wynika?

12. A czy wedtug Pana/i szkota podstawowa
to odpowiedni etap na realizacje zajec
tego typu, jak zaplanowane w ramach
projektu?

13.Jakie metody pracy na lekcji powinny by¢
Pana/i zdaniem wykorzystywane
W nauczaniu przedmiotow Scistych

Ewentualnie nalezy dopyta¢ o znaczenie
nastepujacych metod pracy na lekcji:
1) Duza liczba ¢wiczen, zadan praktycznych (np.
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i przyrodniczych, by byto ono skuteczne?
Przez skuteczny rozumiem taki sposéb,
ktéry powoduje,

Ze uczniowie sg zainteresowani

i osiagaja dobre oceny ze wspomnianych
przedmiotow.

budowanie obwodow elektrycznych, modeli
DNA)

2) Eksperymenty wykonywane przez nauczyciela

3) Doswiadczenia wykonywane przez uczniow
(w szkole lub w domu, np. hodowla pantofelka)

4) Wyswietlanie filméw edukacyjnych

5) Hodowanie roslin i / lub zwierzat w klasie (np.
rybek)

6) Wykorzystywanie komputera w trakcie lekcji

7) Korzystanie z zasobow Internetu w trakcie
lekcji

8) Organizowanie tematycznych konkursow na
lekcjach

9) Korzystanie ze specjalistycznego sprzetu, typu
mikroskop, preparaty

10) Korzystanie z pomocy dydaktycznych typu
zdjecia, plakaty, plansze, modele (np. szkielet
cztowieka)

11) Wyswietlanie prezentacji multimedialnych

12) Odwotywanie sie w trakcie lekcji do
przyktadow
Z rzeczywistosci - pokazywanie zwigzkow
miedzy tym, czego sie uczy w szkole
a codziennym zyciem

13) Prowadzenie klasowych i / lub szkolnych
projektow, np. badawczych

14) Wyjscia na lekcje muzealne

15) Wyjscia ekologiczne, typu zwiedzanie
wysypiska smieci, oczyszczalni sciekow

16) Prowadzenie zaje¢ w terenie, typu obserwacje
przyrody, robienie zielnikow

17) Udziat w zajeciach i / lub wyktadach
zwiagzanych
z przedmiotem organizowanych w liceach,
technikach lub na uczelniach wyzszych

18) Udziat w imprezach takich jak Noc
Naukowcow, Festiwal Nauki

19) Ogladanie wystaw zwigzanych z przedmiotem

20) Opracowywanie przez nauczycieli autorskich
programow zajec

21) Wykorzystywanie gier dydaktycznych trakcie
lekcji

22) Dyskusje dydaktyczne zwigzane z tematem
lekcji

14.A jakie sa lub moga by¢ wedtug Pana/i
najwazniejsze korzysci z prowadzenia
nauczani przedmiotéw Scistych
i przyrodniczych w innowacyjny sposob?
Jakie sa skutki stosowania metod
aktywizujacych?

Ewentualnie nalezy dopyta¢ o nastepujace

mozliwe skutki:

1) Dobry i efektywny sposéb przekazywania wiedzy
- pomagaja zrozumie¢ mechanizmy i procesy
(tatwiej zrozumiec to, co sie dotknie, zobaczy,
doswiadczy)
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2) Pokazywanie zwiazkow miedzy tym, czego uczy
sie w szkole, a realnym zyciem

3) Zwiekszenie wiedzy i rozwiniecie umiejetnosci
uczniow w zakresie przedmiotow scistych
i przyrodniczych

4) Rozbudzenie, wzrost i rozwoj zainteresowania
dzieci przedmiotami scistymi i przyrodniczymi
(ktére moze by¢ potem rozwijane przez
uczniow, rodzicow, nauczycieli)

5) Zidentyfikowanie predyspozycji uczniow
zwigzanych z naukami $cistymi, technicznymi

6) Zwiekszenie kreatywnosci i zdolnosci
innowacyjnego myslenia wsrod uczniow

7) Podniesienie umiejetnosci wspotpracy
i rywalizacji wsrod uczniow

8) Wybor w przysztosci okreslonej szkoty sredniej,
studiow, wykonywanego zawodu przez dzieci

9) Promowanie nauk scistych i przyrodniczych

10) Zwiekszenie liczby oséb posiadajacych
wyksztatcenie techniczne, inzynierskie w Polsce

11) Budowanie w Polsce innowacyjnej gospodarki -
»,opartej na wiedzy”

12) Urozmaicenie lekcji

13) Forma nagrody dla uczniow

15.

Czy w szkotach odbywaja sie zajecia
pozalekcyjne? Jesli tak, to z jakich
przedmiotow?

16.

Do jakich uczniow sa one adresowane: do
uczniow najzdolniejszych (np.
przygotowywanie ich do konkursow,
olimpiad), czy raczej do uczniow
majacych problemy w nauce
(wyréwnywanie brakéw)?

17.

Czy wedtug Pana/i w szkole powinny sie
odbywac zajecia pozalekcyjne, na ktorych
nauczyciele stosowaliby aktywizujace
metody pracy na lekcji?

18.

A wedtug Pana/i w szkole powinny sie
odbywac zajecia dodatkowe, na ktorych
uczniowie mogliby korzystaé z komputera
lub mikroskopu, uzywac gier lub klockow,
samodzielnie przeprowadzac
doswiadczenia, konstruowac urzadzenia?

Podsumowanie

19.

Czy chciat(a)by P. jeszcze cos dodac? Czy
podczas naszej rozmowy nasunety sie
Panu/i jakie$ dodatkowe uwagi lub
whnioski?

Dziekuje bardzo serdecznie za rozmowe.

Projekt wspotfinansowany ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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ANEKS VIl. Informacja o wykonawcy badania

Public Profits jest firma badawcza dziatajaca na rynku badan od 1996 roku. Firma stuzy
doradztwem w zakresie dziatan informacyjnych, edukacyjnych i marketingowych adresowanym do
podmiotéw komercyjnych oraz publicznych (takze samorzadowych) oraz przygotowuje badania
i ekspertyzy z zakresu szeroko rozumianej problematyki -gospodarczej oraz polityki spotecznej.
Public Profits zajmuje sie takze ewaluacjg roznego typu projektéw realizowanych przez podmioty

publiczne i komercyjne.

Specjalizujemy sie w projektowaniu i przygotowywaniu raportow z badan rynkowych
i spotecznych. Potrafimy zaprojektowac niestandardowe rozwigzania dotyczace gromadzenia
danych, tak, aby raporty zawieraty dobrze uzasadnione wnioski i zalecenia.

Posiadamy duze doswiadczenie w samodzielnie realizowanych badaniach jakosciowych (Focus
Group Interview; In Depth Interview).

Przygotowujemy i realizujemy badania ilosciowe, na probach ogolnopolskich i innych
w zaleznosci od potrzeb. Posiadamy certyfikat PKJPA m.in. w obszarze bezposrednich
wywiadow kwestionariuszowych PAPI i badan realizowanych technika ankiety audytoryjnej.

Z powodzeniem realizujemy telefoniczne badania CATI na duzych prébach w krotkim terminie.
W zaleznosci od potrzeby, prowadzimy wykorzystujac wtasng ogolnopolska sie¢ ankieterska lub
zamawiamy w renomowanych firmach. Posiadamy rowniez doswiadczenie w badaniach
miedzynarodowych.

Od wielu lat realizujemy badania metoda Mystery Shopping (zaréwno dla klienta publicznego
jak i komercyjnego). Posiadamy metodologie oraz sie¢ doswiadczona ankieterow/ Mystery
Shopperdéw pozwalajace zrealizowac najtrudniejsze badania, na terenie catego kraju.
Przygotowujemy ekspertyzy na potrzeby decyzji strategicznych (strategie rozwoju jednostek
terytorialnych; zarzadzanie kryzysowe), inwestycji (spoteczne i ekonomiczne sktadniki Oceny
Oddziatywania na Srodowisko; systemy ewaluacji dziatan). Korzystamy z danych statystycznych
oraz - jesli to wskazane - projektujemy wtasne badania.

Projektujemy i realizujemy systemy informacyjne. Obejmuje to: badania przeptywu informacji;
badania procesow obstugi klientéw; projektowanie i realizacje dziatan Public Relations;
projektowanie systemow informacji miejskiej.

Projektujemy i realizujemy kampanie informacyjne.

Projektujemy narzedzia ewaluacji - do oceny skutecznosci podejmowanych dziatan.

Badania realizowane przez Public Profits Sp. z 0.0. dostosowane sa do standardow okreslonych
przez Organizacje Firm Badania Opinii i Rynku jak réwniez zgodne z zatozeniami Programu Kontroli
Jakosci Pracy Ankieterow. W styczniu 2011 r. Zarzad Organizacji Firm Badania Opinii i Rynku po raz

drugi podjat decyzje o wydaniu firmie Public Profits Sp. z o.0. certyfikatu Programu Kontroli
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Jakosci Pracy Ankieterow*® na rok 2011 w kategoriach:

,Badania realizowane technikg ankieterskich wywiadow osobistych/audytoryjnych - PAPI”.
»,Badania jakosciowe”.
»Mystery Shopping”.
Program Kontroli Jakosci Pracy Ankieterow (PKJPA) ustala minimalne normy jakosci pracy w zakresie
organizacji Dziatu Realizacji oraz sieci terenowej, rekrutacji ankieteréw i koordynatoréw, ich

szkolenia, nadzoru i koordynacji oraz kontroli poprawnosci wykonanej przez nich pracy.
Firma Public Profits zrealizowata ponad 200 projektéow badawczych i doradczych, dla:

Instytucji rzadowych i samorzadowych, w tym: Centralna Komisja Egzaminacyjna, Ministerstwo
Gospodarki, Ministerstwo Pracy i Polityki Spotecznej, Ministerstwo Rozwoju Regionalnego,
Narodowy Bank Polski, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Powiatowy
Urzad Pracy w Szczytnie, Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Warszawski, Urzedy Marszatkowskie Wojewodztwa
Dolno$laskiego, Matopolskiego, Mazowieckiego, Slaskiego, Urzedy Miast w Czestochowie,
Warszawie, Gdansku, Poznaniu, Ptocku, Wroctawiu, Rzeszowie, Kielcach i Zgorzelcu,
Wojewodzkie Urzedy Pracy w Krakowie, w Poznaniu, w Rzeszowie, w Szczecinie, Zarzad Drog
i Zieleni w Gdansku, Zarzad Transportu Miejskiego w Gdansku, Zarzad Transportu Miejskiego
w Warszawie, Regionalne Osrodki Pomocy Spotecznej w Poznaniu, w Krakowie.

Instytutéw badawczych, w tym: Instytut Badan Edukacyjnych, Instytut Badan nad Gospodarka
Rynkowa, Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Fundacji, stowarzyszen, w tym: Fundacja Familijny Poznan, Bankowy Osrodek Doradztwa
i Edukacji, Stowarzyszenie Poznanski Akademicki Inkubator Przedsiebiorczosci.

Klientow biznesowych, w tym: Wydawnictwo Naukowe PWN, Wydawnictwa Szkolne
i Pedagogiczne, Grupa Edukacyjna S.A., O.K.E.J. Pracownia, Kulczyk Tradex, Audi AG, Bank
Zachodni WBK, Emax S.A., F5 Konsulting, Ferro, Forte Sweden, Grupa Allegro, Grupa Polskie
Sktady Budowlane, Health Data Management, Henkel Polska, Henkel Central Eastern Europe,
Icopal Polska, Orlen Asfalt, Pactor, Kilargo, Kino Polska TV, KKS Lech Poznan, Kross, PKN
Orlenl, Sygnity S.A., Vox Profile, Zagiel S.A.

% 0 ,,Programie Kontroli Jakosci Pracy Ankieteréw” patrz: http://www.ofbor.pl/index.php?i=pkijpa.
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WDRAZANIA PROJEKTU INNOWACYJNEGO TESTUJACEGO

»otworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form

prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow scistych dla uczniéw klas

4 — 6 szkét podstawowych”

Zatacznik nr 4

Instrukcja stosowania programu

Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego
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Instrukcja korzystania z programu zajec¢

Program zajeé zostat podzielony na 12 tematdéw. Pierwsze osiem tematdéw obejmuje tematyke
fizyczno-chemiczno-biologiczng natomiast pozostate cztery zwigzane sg z robotyka.

Grupa docelowa

Proponowany program zaje¢ przygotowany zostat na potrzeby zaje¢ pozalekcyjnych dla uczniéw szkét
podstawowych klas 4-6. Preferowang osobg do prowadzenia zaje¢ z robotyki jest nauczyciel
informatyki, natomiast zaje¢ eksperymentalnych nauczyciel przyrody. Proponowany program zajeé
moze zosta¢ wykorzystany w ramach zaje¢ z uczniéw gimnazjum. Jednakze nalezy zwrdci¢ uwage na
tempo pracy starszych ucznidow. Tematyka zaje¢ z eksperymentéw moze wtedy ilustrowaé wiedze
zdobyta na lekcjach fizyki, chemii, informatyki.

Charakter zajec

Proponowane zajecia pozalekcyjne z robotyki i eksperymentow powinny mie¢ charakter
warsztatowy. Uczniowie powinni doswiadczenia wykonywac samodzielnie/we wspdtpracy z kolegg z
grupy. Nauczyciel powinien by¢ przewodnikiem dla uczniéw wyznaczajagcym im cele i pomagajgcym je
osiggngé. Tempo pracy nalezy dostosowaé do grupy ucznidw. Nalezy potozy¢ nacisk na logiczne
myslenie ucznidw. Uczen musi samodzielnie dojsé¢ do rozwigzania danego problemu.

Czas trwania zajec¢

Warsztaty z eksperymentow

Warsztaty z eksperymentéw zostaty opracowane na 2 godziny zegarowe. Tematy zaje¢ z
eksperymentédw mogag by¢ dowolnie tgczone. Kazdy temat porusza inne zagadnienie. Warsztaty w
ramach testowania odbywac sie beda w cyklach 4 godzinnych z proponowang kolejnoscig zajeé:

e Tematl+temat2
e Temat3+temat4
e Temat5+tematb
e Temat7+temat8

Warsztaty z robotyki

Warsztaty z robotyki obejmujg cztery tematy. Kazde zajecia przygotowano na 4 godziny zegarowe.
Warsztaty z robotyki ze wzgledu na konieczno$¢ zbudowania konstrukcji oraz pdzniejszego
oprogramowania wymagajg wiecej czasu anizeli tematy z eksperymentow.

Praca na zajeciach

Podczas warsztatow kursanci pracujg w zespotach dwuosobowych. Podczas zajec¢ z robotyki zespdt
pracuje nad jednym projektem. Natomiast podczas zaje¢ z eksperymentdow kazdy z uczestnikéw w
zaleznosci od dostepnosci sprzetu dydaktycznego moze wykonywac zadania indywidualnie.
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Przygotowanie do zajec
Kazde zajecia wymagajg okreslonego sprzetu dydaktycznego.

Warsztaty z eksperymentéw

Warsztaty z eksperymentéw wymagajg zrdéznicowanego asortymentu, ktdrego lista kazdorazowo
znajduje sie w opisie ¢wiczenia. Prowadzgc warsztaty z eksperymentdw nalezy zwrdci¢ uwage na
zabezpieczenie sali (przykrycie podtogi oraz stotéw).

Warsztaty z robotyki

Zajecia z robotyki opierajg sie o staty sprzet dydaktyczny, ktérym sg zestawy klockdw konstrukcyjnych
(np. LEGO Mindstorms NXT) oraz komputer wraz z oprogramowaniem. Ponad to do niektdrych
¢wiczen wymagane sg specjalne maty lub tasma izolacyjna. Informacja o dodatkowych materiatach
znajduje sie przy opisie ¢wiczenia.

Wymagania odno$nie sprzetu komputerowego:

e Minimum 512 pamieci RAM (zalecane 1GB)

e 700MB wolnego miejsca na dysku twardym

e Monitor o minimalnej rozdzielczos$ci 1024x768

e 1 portUSB

e Naped CD-ROM w celu jednorazowej instalacji oprogramowania
e Opcjonalnie Bluetooth

e System Windows XP z Service Pack 3 lub nowszy

Wymagania odnosnie sal lekcyjnych

Warsztaty z robotyki

Sala powinna by$ wyposazona w gniazdka umozliwiajgce podtgczenie komputeréw przenosnych.
Mozliwe jest rowniez wykorzystanie pracowni komputerowej. Kazda para powinna mie¢ dostep do
jednego komputera oraz zestawu klockéw konstrukcyjnych. Przydatnym wyposazeniem bedzie
rowniez projektor.

Warsztaty z eksperymentéw

Sala lekcyjna do zaje¢ z eksperymentéw powinna by¢ wyposazona w zwykte tawki lekcyjne. Czesé
tematéw wymaga zabezpieczenia podtogi oraz stotdw folig. Dodatkowa zaletg bedzie dostep do
kranu z biezgcg woda.
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STRATEGIA

WDRAZANIA PROJEKTU INNOWACYJNEGO TESTUJACEGO

»otworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form

prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow scistych dla uczniéw klas

4 — 6 szkét podstawowych”

Zatacznik nr 5

Raport z seminarium
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Raport z pierwszego seminarium tematycznego

pt. Stworzenie wstepnej wersji strategii innowacji prowadzenia zajec¢ pozalekcyjnych dla

uczniow szkot podstawowych klas 4-6

z dnia 26.10.2011r.
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Projekt ,,Stworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form prowadzenia zajeé z
zakresu przedmiotow Scistych dla uczniow 4-6 szkét podstawowych” w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzi, Priorytet IX Rozw6j wyksztalcenia i kompetencji w regionach,

Dziatanie 9.6. Projekty innowacyjne.

1. Charakter spotkania:
Seminarium pt. Stworzenie wstepnej wersji strategii innowacji prowadzenia zajeé
pozalekcyjnych dla uczniow szkot podstawowych klas 4-6, odbyto si¢ 26.10.2011 r. w sali
duzej w pawilonie 14 A na terenie Migdzynarodowych Targéw Poznanskich. W spotkaniu
udziat wzigli: nauczyciele, dyrekcja szkot podstawowych bioracych udzial w projekcie oraz
przedstawiciele wtadz samorzadowych gmin, z ktorych pochodza szkoty. O konferencji
poinformowano po przez strong internetowa projektu w zakladce aktualnosci

http://www.malyinzynier.pl/aktualnosci, droga telefoniczna, mailowa oraz tradycyjnie —

listowna.
2. Harmonogram spotkania:

Harmonogram

Seminarium tematyczne Stworzenie wstepnej wersji strategii innowacji prowadzenia zajec¢
pozalekcyjnych dla uczniow szkot podstawowych klas 4-6, projektu pt. ,,Stworzenie
innowacyjnego programu interaktywnych form prowadzenia zaj¢¢ z zakresu przedmiotow
Scistych dla uczniow 4-6 szkot podstawowych” w ramach Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzi, Priorytet IX Rozwdj wyksztalcenia 1 kompetencji w regionach, Dziatanie 9.6. Projekty

innowacyjne.
26 pazdziernika 2011 r.
10:00-10:10 Rejestracja uczestnikow

10:10-10:30 Prezentacja ,, Stworzenie wstepnej wersji strategii innowacji
prowadzenia zajg¢ pozalekcyjnych dla uczniéw szkot podstawowych
klas 4-6”
— Ewa Bednarek, Kierownik Projektu.

10:30-10:55 Praktyczna prezentacja zaje¢ — Ewa Bednarek, Michat Kaczmarek.

10:55-11:15 Przerwa kawowa
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11:15-11:50 Panel dyskusyjny

11:50-12:00 Zakonczenie konferencji

3. Dyskusja:
Zaproszeni goscie aktywnie uczestniczyli w zorganizowanej konferencji wymieniajac
si¢ pogladami, sugestiami oraz pomystami na wspolna realizacje projektu. W
spotkaniu uczestniczyla Pani fotograf, ktora sporzadzita fotograficzne sprawozdanie
wydarzenia. Sporzadzono list¢ obecnos$ci uczestnikdw. Goscie skorzystali z
poczgstunku w formie cateringu. Uczestnicy spotkania podkres$lali nowatorski
charakter projektu, ktérym sa bardzo zainteresowani. Jedynym problemem przez nich
wskazywanym, byta koniecznos¢ wyboru niekrzywdzacej metody wyboru uczniow,

ktérzy bardzo licznie zglosili si¢ do uczestnictwa w Projekcie.

4. Lista szkot bioracych udziat w Projekcie ,,Stworzenie innowacyjnego programu
interaktywnych form prowadzenia zaj¢¢ z zakresu przedmiotow Scistych dla

uczniow 4-6 szkol podstawowych”

w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzi,
Priorytet IX Rozw6j wyksztatcenia 1 kompetencji w regionach, Dziatanie 9.6. Projekty

innowacyjne:

Szkota Podstawowa im. J.I. Kraszewskiego w Objezierzu

Szkota Podstawowa im. Andrzeja i Wiadystawa Niegolewskich w Rudnikach
Szkota Podstawowa im. Jana Pawta II w Dominowie

Szkota Podstawowa im. Bernarda Chrzanowskiego w Wojnowicach

Szkota Podstawowa w Bytyniu

© o k~ w N e

Szkota Podstawowa w Zespole Szkoty Podstawowej i Gimnazjum im. R.W.
Berwinskiego w Zaniemyslu

7. Szkota Podstawowa im. Ewarysta Estkowskiego w Kostrzynie
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8. Szkota Podstawowa im. H.CH. Andersena w Bolechowie

9. Szkota Podstawowa im. Stanistawa Mikotajczyka w Murzynowie Ko$cielnym
10. Szkota Podstawowa im. Powstancow Wielkopolskich w Chwatkowie Ko$cielnym
11. Szkota Podstawowa im. Andrzeja Grubby w Kakolewie

12. Szkota Podstawowa nr 1 im. Polskich Olimpijczykow

13. Szkota Podstawowa im. Powstancow Ziemi Opalenickiej w Urbanowie

14. Szkota Podstawowa nr 4 w Grodzisku Wielkopolskim

15. Szkota Podstawowa w Daszewicach

16. Szkota Podstawowa w Zespole Szkét im. Jana Pawta 11

17. Szkota Podstawowa w Zespole Szkot w Mosinie

18. Szkota Podstawowa w Zespole Szkot w Brzeznie

19. Szkota Podstawowa im. Jozefa Wybickiego w Czerwonaku
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STRATEGIA

WDRAZANIA PROJEKTU INNOWACYJNEGO TESTUJACEGO

»otworzenie innowacyjnego programu interaktywnych form
prowadzenia zaje¢ z zakresu przedmiotow scistych dla uczniéw klas

4 — 6 szkét podstawowych”

Zatacznik 6 - lista szkét bioragcych udziat w projekcie
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Zatacznik 6 - lista szkét bioracych udziat w projekcie

1. Szkota Podstawowa im. Hansa Christiana Andersena w Bolechowie,

ul. Wojska Polskiego 6, 62 - 005 Owinska.

2. Szkota Podstawowa im. J6zefa Wybickiego w Czerwonaku,

ul. Rolna 8, 62 - 004 Czerwonak.

3. Szkota Podstawowa w Bytyniu,

ul. Szkolna 55, 64 - 542 Bytyn.

4. Szkota Podstawowa im. Powstancéw Wielkopolskich w Chwatkowie Koscielnym,
Chwatkowo Koscielne 54, 63 - 130 Ksigz Wielkopolski.

5. Szkota Podstawowa im. Jana Pawta Il w Dominowie,

ul. Centralna 3, 63 - 012 Dominowo.

6. Szkota Podstawowa im. Stanistawa Mikotajczyka w Murzynowie Koscielnym,
Murzynowo Koscielne 30, 63 - 014 Murzynowo Koscielne.

7. Szkota Podstawowa im. Andrzeja Grubby w Kakolewie,

Kakolewo 64, 62 - 065 Kakolewo.

8. Szkota Podstawowa im. Ewarysta Estkowskiego w Kostrzynie Wielkopolskim,
ul. Piasta 1, 62 - 025 Kostrzyn Wielkopolski.

9. Szkota Podstawowa im. Jana Brzechwy w Brzeznie,

ul. Dtuga 5, 62 - 025 Kostrzyn Wielkopolski.

10. Szkota Podstawowa im. Jozefa Ignacego Kraszewskiego w Objezierzu,
Objezierze 8, 64 — 600 Objezierze.

11. Szkota Podstawowa im. Ryszarda Wincentego Berwinskiego w Zaniemysilu,
ul. Poznanska 28, 63-020 Zaniemysl.

12. Szkota Podstawowa im. Andrzeja i Wiadystawa Niegolewskich w Rudnikach,
Rudniki 87, 64 — 330 Opalenica.

13. Szkola Podstawowa im. Bernarda Chrzanowskiego w Wojnowicach,

ul. Poznanska 47, 64 — 330 Opalenica.

14. Szkota Podstawowa im. Powstancow Ziemi Opalenickiej w Urbanowie,
Urbanowo 37, 64 — 330 Opalenica.

15. Szkota Podstawowa nr 1 im. Polskich Olimpijczykéw w Grodzisku Wielkopolskim,
ul. Chopina 26, 62 - 065 Grodzisk Wielkopolski.

16. Szkota Podstawowa nr 4 w Grodzisku Wielkopolskim,

ul. Srodkowa 56, 62 - 065 Grodzisk Wielkopolski.

17. Szkota Podstawowa im. Jana Pawla Il w Ptaszkowie,

Ptaszkowo 31 A, 62 - 065 Grodzisk Wielkopolski.

18. Szkota Podstawowa w Daszewicach,

ul. Szkolna 16, 61-160 Poznan.

19. Szkota Podstawowa nr 2 w Mosinie,

ul. Sowiniecka 75, 62-050 Mosina.
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