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Wstep

iniejsza publikacja powstata z myslg o nauczycielach realizujgcych nauczanie w szko-

tach ¢wiczeh zgodnie z zasadami Modelu szkoty ¢wiczeri opracowanymi w ramach

projektu Wspieranie tworzenia szkét ¢wiczeri. Adresowana jest przede wszystkim do
nauczycieli posiadajacych niewielki staz pracy oraz do studentéw odbywajacych praktyki
w szkotach. Publikacja opracowana w formie poradnika ma za zadanie wspiera¢ nauczycie-
la rozpoczynajacego prace w zawodzie, ale moga z niej skorzysta¢ rowniez doswiadczeni
pedagodzy, ktorzy poszukuja inspiracji i nowych pomystéw w celu wzbogacania swojego
warsztatu dydaktycznego.

W pierwszym rozdziale zawarto informacje dotyczace podstawy programowej przedmio-
tow przyrodniczych oraz przedstawiono krétki zarys sytuacji prawnej szkolnictwa w Polsce
w Swietle obecnych przepiséw prawa oswiatowego. Rozdziat ten zawiera takze podstawo-
we wiadomosci na temat szkét ¢wiczen, ukazujac je zarbwno w kontekscie historycznym,
jak i obecnym.

W drugim rozdziale wyjasniono, czym jest program nauczania oraz podano kilka praktycz-
nych wskazéwek dotyczacych jego wyboru, modyfikacji lub samodzielnego tworzenia.

Zupetnie inny charakter ma rozdziat trzeci, w ktérym przedstawiono analize mozliwosci
poznawczych dzieci w réznych grupach wiekowych, oparta na koncepcji rozwoju poznaw-
czego cztowieka, zaproponowang przez Jeana Piageta. Do dzisiaj teoria ta stanowi istotny
wkfad w badania nad ludzka inteligencja i jest punktem odniesienia dla innych prac po-
Swieconych tej tematyce. Informacje zawarte w tym rozdziale moga by¢ bardzo istotne
z punktu widzenia poczatkujacych nauczycieli, ktérzy nie maja jeszcze dostatecznego roze-
znania w mozliwosciach intelektualnych dzieci i mtodziezy w poszczegélnych klasach, a to
moze prowadzi¢ zarébwno do nieporozumien pomiedzy nauczycielem a uczniem, jak i po-
wodowag, ze uczen bedzie musiat wykonywac zadania zupetnie nieadekwatne do swoich
indywidualnych predyspozycji. W rozdziale tym poswiecono réwniez nieco miejsca mode-
lowi edukacji wtaczajacej, ktory nie ma zwiagzku z myslg Piageta, dotyczy jednak sytuacji,
w ktérych mozliwosci poznawcze ucznia z réznych przyczyn moga odbiegac od przeciet-
nych dla danej grupy wiekowej.

Najobszerniejsza czescig poradnika jest rozdziat czwarty, w ktérym zawarto propozycje
sprawdzonych i powszechnie stosowanych na przedmiotach przyrodniczych form i metod
pracy adresowanych do konkretnych grup wiekowych. Rozdziat ten ma na celu uswiado-
mienie nauczycielowi, ze w miare osiggania przez ucznia poszczegdlnych stadiéw rozwoju
poznawczego, nabywania réznych umiejetnosci oraz osiggania dojrzatosci, rbwniez w sensie
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psychospotecznym, kazda z tych metod powinna ewoluowac, aby elastycznie dopasowy-
wac sie do aktualnie reprezentowanego poziomu rozwoju ucznia.

Zgodnie z obecnymi trendami edukacyjnymi oraz Modelem szkoty ¢wiczen preferowang
forma pracy na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych powinna by¢ metoda projektu.
Wobec tego zostaty zaproponowane przyktadowe tematy projektéw uczniowskich -
od najprostszych, o matym poziomie skomplikowania i abstrakcji, przeznaczonych dla
uczniéw klas IV szkoty podstawowej, po wieloaspektowe, interdyscyplinarne projekty od-
powiednie dla starszych uczniow.

W rozdziale pigtym omdéwiono mozliwosci wsparcia procesu dydaktycznego z wykorzy-
staniem technik cyfrowych na lekcji. Zawarto w nim przyktadowe propozycje programéw,
aplikacji, stron internetowych oraz wolnych zasobéw, ktére nauczyciel moze zastoso-
wacé w swojej pracy. W rozdziale tym umieszczono kilka wskazéwek dotyczacych kwestii,
na ktére nalezy zwréci¢ uwage przy korzystaniu z tego typu materiatéw, aby nie naruszac
cudzych praw autorskich.




1. Wybrane zagadnienia
dotyczace podstaw prawnych
funkcjonowania szkoty

praktyki zaczyna postrzega¢ szkote zupetnie z innej perspektywy niz dotychczas.

Przede wszystkim uswiadamia sobie, ze istniejg pewne ramy prawne funkcjonowa-
nia szkoty oraz wynikajace z nich obowiazki, ktére spoczywaja nie tylko na dyrektorze,
ale réwniez na nauczycielu. Jednym z wielu jego zadan jest realizacja podstawy progra-
mowej danego przedmiotu okreslonej przez odpowiednie rozporzadzenie. Poczatkujacy
nauczyciel bedzie mogt efektywnie dziata¢ w nowych realiach, jesli zapozna sie z kilkoma
dokumentami zawierajgcymi szczegétowe informacje dotyczace podstaw prawnych funk-

P oczatkujacy nauczyciel podejmujacy prace lub kandydat do zawodu odbywajacy

cjonowania szkoty.

1.1. Prawo oswiatowe

Gtownym dokumentem regulujagcym kwestie zwigzane z systemem edukacji w Polsce
jest Ustawa z dnia 14 grudnia 2016 r. Prawo oswiatowe (Dz.U.z 2019 r., poz. 1148). Ustawa ta
okresla:
e rodzaje szkét i przedszkoli istniejgcych w Polsce;
e zasady organizacji wychowania przedszkolnego;
e zasady spetniania obowiazku szkolnego, obowigzku nauki i obowigzku przygotowa-
nia przedszkolnego;
e zasady zarzadzania szkotami i placéwkami publicznymi, w tym wykaz i zakres kompe-
tencji dyrektorow szkot i placéwek, rad pedagogicznych oraz spotecznych organéw
w systemie oswiaty (rad rodzicow, Krajowej Rady Oswiatowej i wojewddzkich rad
os$wiatowych oraz samorzaddéw uczniowskich);
e zasady organizacji ksztatcenia, wychowania i opieki w szkotach i placowkach
publicznych;
e zasady przyjmowania do: publicznych przedszkoli, publicznych innych form wycho-
wania przedszkolnego, publicznych szkét i publicznych placowek;
e zasady ksztatcenia 0os6b przybywajacych z zagranicy;
e zasady dziatania szkét i placéwek niepublicznych;
e zasady dziatania placowek doskonalenia nauczycieli.
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1.2. Podstawa programowa - informacje ogdlne

Podstawa programowa jest obowigzkowym na danym etapie edukacyjnym zestawem tresci
nauczania, ktéry powinien zosta¢ uwzgledniony w programie nauczania danego przedmio-
tu. Stopien opanowania umiejetnosci okreslonych podstawg programowg stuzy do ustala-
nia zarowno kryteridéw ocen szkolnych, jak i standardow egzaminéw zewnetrznych.

Aktualny zakres wymagan stawianych przed uczniami okres$lajg dwa dokumenty:

e Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podsta-
wy programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatfcenia
ogdlnego dla szkoty podstawowej, w tym dla ucznidw z niepetnosprawnosciq intelektu-
alng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego dla branzowej szko-
fy | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajqcej do pracy oraz
ksztatcenia ogdlnego dla szkoty policealnej (Dz.U. z 2017 r., poz. 356);

e Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie pod-
stawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztatcqcego, technikum
oraz branzowej szkoty Il stopnia (Dz.U. z 2018 r., poz. 467).

1.3. Podstawa programowa dla przedmiotéw przyrodniczych
oraz korelacje miedzyprzedmiotowe

Wspdlng cecha taczacq podstawy programowe ksztatcenia ogdlnego oraz przedmiotow
przyrodniczych jest wyodrebnienie celéw ksztatcenia (wymagan ogodlnych) oraz tresci
nauczania (wymagan szczegotowych).

Cele ksztatcenia okres$lajg podstawowe umiejetnosci i pozadane spotecznie postawy, ktore
uczen powinien naby¢ w trakcie realizacji danego przedmiotu. Z kolei realizacja tresci
nauczania stuzy przyswojeniu okreslonych wiadomosci, zdobyciu kompetencji przedmioto-
wych oraz ksztattowaniu umiejetnosci opisanych celami ksztatcenia.

Warto zauwazy¢, ze w przypadku przedmiotéw przyrodniczych cele ksztatcenia majg cha-
rakter uniwersalny i stuzg przygotowaniu ucznia do wejscia w role badacza otaczajacej go
rzeczywistos$ci oraz nauce korzystania z technik i narzedzi badawczych charakterystycznych
dla specyfiki danego przedmiotu. Niezaleznie od etapu edukacyjnego (szkota podstawo-
wa lub ponadpodstawowa) gtéwny nacisk potozono na rozbudzanie ciekawosci poznaw-
czej, ksztattowanie umiejetnosci wykorzystywania wybranych elementéw metody nauko-
wej oraz adekwatng do danego przedmiotu metodologie przeprowadzania obserwacji
lub doswiadczen czy przetwarzanie i analize danych pozyskiwanych z réznych zrédet.

Tresci nauczania przedmiotu przyroda zostaty dobrane w taki sposéb, aby ich realizacja
w klasie IV stworzyta mozliwosci nabywania podstawowych wiadomosci i umiejetnosci,
z ktérych uczniowie beda mogli korzysta¢ w kolejnych latach edukacji podczas realizacji
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programu przedmiotéw przyrodniczych. W podstawie programowej zawarto tematy dajace
okazje do prowadzenia obserwacji, dzieki ktérym uczen poznaje srodowisko najblizszej oko-
licy oraz ksztattuje umiejetnos$¢ dostrzegania zjawisk i proceséw zachodzacych w przyrodzie.
Ponadto zwrécono uwage na zagadnienia dotyczace budowy ludzkiego organizmu, higie-
ny, a takze unikania réznych zagrozen, miedzy innymi zwigzanych ze stosowaniem uzywek.

W klasie V uczniowie rozpoczynaja nauke takich przedmiotéw jak geografia i biologia -
dzieki temu poszerzaja nabyta wiedze z zakresu przyrody o wiele nowych, charakterystycz-
nych watkoéw. Z kolei w klasie VIl rozpoczyna sie realizacja nauki chemii i fizyki. Wszystkie
te przedmioty taczy gtéwnie metodologia badawcza, a zakres zagadnien realizowanych
podczas nauki na lekcji przyrody i kontynuowanych na lekcjach chemii czy fizyki sprowa-
dza sie w zasadzie do pojedynczych tematéw zwigzanych z przeprowadzaniem obserwacji
i doswiadczen. Jednakze dobdr tresci nauczania kazdego z przedmiotéw przyrodniczych
w klasach V-VIII umozliwia nauczycielowi zastosowanie podejscia interdyscyplinarnego.
To z kolei pozwala na korelacje miedzyprzedmiotowa wybranych tresci nauczania, na przy-
ktad stosowanie poznanego na matematyce aparatu obliczeniowego czy tez umiejetnosci
wykorzystania technologii cyfrowych. Podobne zasady nauczania przedmiotéw przyrodni-
czych obowiagzuja w szkole ponadpodstawowe;j.

W trakcie trwania roku szkolnego warto réwniez na biezaco sprawdza¢ na ile dany temat
realizowany na lekgcji i opisany w konkretnych punktach wymagan szczegétowych jest sko-
relowany z podstawg programowg pozostatych przedmiotéw przyrodniczych oraz z podsta-
wami programowymi z zakresu matematyki i informatyki. Dzieki temu mozna wykorzysty-
wacé wiadomosci i umiejetnosci, ktore uczen juz nabyt w trakcie swojej sciezki edukacyjnej
do realizacji nowo wprowadzanych tresci nauczania.

Sprawdzanie korelacji pomiedzy poszczegdlnymi podstawami programowymi jest istotne
rowniez w celu zaplanowania i poprowadzenia procesu dydaktycznego w taki sposéb, ktory
umozliwi uczniowi dostrzeganie jednosci otaczajagcego go $wiata oraz spdjnosci metodo-
logii badawczej stosowanej w trakcie nauki réznych przedmiotéw. Realizacja konkretnych
punktéw podstawy programowej powinna stuzy¢ przygotowaniu mtodego cztowieka do
aktywnego postugiwania sie metoda naukowa w celu rozwigzywania réznorodnych proble-
mow, z jakimi spotka sie w dorostym zyciu (zaréwno od strony zawodowej, jak i prywatnej)
oraz opisywania otaczajacej go rzeczywistosci.

1.4. Szkota éwiczen w polskim systemie oswiaty

W polskim systemie edukacyjnym szkoty ¢wiczen istniaty od poczatku XIX w. i petnity role
praktycznego warsztatu przygotowujacego do zawodu nauczyciela. Potrzeba zorganizowa-
nia takich placéwek wynikata z koniecznosci powigzania wiedzy teoretycznej z umiejetno-
$ciami praktycznymi. Istotne byto rowniez, aby kandydaci do zawodu byli autentycznie za-
interesowani problemami spotecznymi, z jakimi borykali sie 6wczeéni uczniowie, a nie tylko
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skupiali sie na przekazywaniu wiedzy faktograficznej. Dzieki takiemu podejsciu nauczyciele
mogli w efektywny sposéb podejmowac dialog ze swoimi podopiecznymi, wstuchiwac sie
w ich potrzeby i utozsamiac z szeroko pojetym srodowiskiem szkolnym.

Po Il wojnie swiatowej dziatalnos¢ szkét ¢wiczen zostata uregulowana prawnie - funkcjo-
nowaty one w systemie liccum pedagogicznego i petnity role miejsca, w ktérym studenci
mogli na biezaco prowadzi¢ obserwacje dzieci i mtodziezy w trakcie lekcji oraz innych zaje¢
o charakterze dydaktyczno-wychowawczym. Z projektu tego zrezygnowano jednak w 1970
roku i rozpoczeto wygaszanie licedw pedagogicznych, nastepnie od 1973 roku wprowadzo-
no jednolity system ksztatcenia nauczycieli na poziomie wyzszym w trybie czteroletnich
studidw magisterskich. Podejscie takie miato jednak pewng wade - absolwenci kierunkéw
nauczycielskich posiadali wprawdzie szeroka wiedze przedmiotowa, nie mieli jednak do-
$wiadczenia w pracy pedagogicznej. Po raz kolejny w systemie polskiej edukacji zabrakto
dziatan faczacych teorie z praktyka, a konsekwencje tej zmiany dostrzezono dopiero po
pewnym czasie.

Szkoty ¢wiczen powrdcity na krotko na przetomie lat 80. i 90. XX wieku, a ich role petnity
odpowiednio wyposazone placéwki potozone w poblizu uczelni wyzszych, do ktérych byli
kierowani studenci w celu odbycia wszechstronnych praktyk zawodowych. Jednak w 1993
roku pojecie szkét ¢wiczen znikneto catkowicie z polskiego prawa oswiatowego w zwigzku
z wprowadzeniem nowego modelu organizacji praktyk zawodowych dla studentéw, funk-
cjonujacego zreszta do chwili obecnej. Niestety réwniez to rozwigzanie sprawia wiele trud-
nosci — jesli dana uczelnia nie wspotpracuje ze szkota w zakresie praktyk pedagogicznych,
wtedy zdarza sig, ze student musi samodzielnie poszuka¢ placéwki chetnej do przyjecia go
w charakterze praktykanta.

Brak rozwigzan systemowych generuje réwniez osobliwg sytuacje dotyczacg podnoszenia
kwalifikacji przez osoby pracujgce w zawodzie nauczyciela. Rdwniez w tym przypadku na-
uczyciele musza sami zdoby¢ informacje dotyczace wspotpracy ze szkotami wyzszymi czy
tez poszukac odpowiednich kurséw oraz szkolen i wybra¢ odpfatne oferty prywatnych firm
edukacyjnych lub zajecia prowadzone w ramach réznych projektéw (zazwyczaj bezptatne).
Jednak ze wzgledu na rozmaite uwarunkowania, takie jak — sytuacja finansowa i rodzinna
zainteresowanego, duza odlegtos¢ od miejsca prowadzonych zaje¢ — dostep do tych form
podnoszenia kwalifikacji nie jest rowny. Nie sprecyzowano rowniez zadnego kanonu obo-
wigzkowych umiejetnosci, ktére nauczyciel powinien naby¢ na takich kursach w trakcie po-
konywania kolejnych szczebli awansu zawodowego.

Przestanki te staty sie inspiracjg dla projektu Wspieranie tworzenia szkét cwiczen, ktérego
celem byto przygotowanie zatozen prawno-organizacyjnych i finansowych szkét ¢wiczen,
a takze zaproponowanie przyktadowych form i metod pracy umozliwiajacych utworzenie
oraz prowadzenie danej placéwki jako szkoty ¢wiczen. W ramach tego projektu podjeto
kompleksowe dziatania, ktérych najwazniejszymi rezultatami okazaty sie:
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e wypracowanie Modelu szkoty ¢wiczen;

e opracowanie standardow pracy szkét ¢wiczen — w szczegdlnosci standardéw wspoét-
pracy tych szkét z placéwkami wspomagania i innymi instytucjami, w tym uczelniami
wyzszymi;

e opracowanie 40 zestawow materiatdéw szkoleniowych, w tym multimedialnych
i e-learningowych oraz programéw 10 kurséw e-learningowych dla nauczycieli
w zakresie rozwijania kompetencji kluczowych, (ICT, przedmioty matematyczno-
-przyrodnicze, jezyki obce), ksztattowania wtasciwych postaw (kreatywnosci, inno-
wacyjnosci, pracy zespotowej) oraz indywidualizacji pracy z uczniem;

e pilotazowe wdrozenie modelowej szkoty ¢wiczen;

e przygotowanie rekomendacji do zmian przepiséw prawnych umozliwiajacych funk-
cjonowanie szkét ¢wiczen w systemie oswiaty.

Zgodnie z wypracowanym Modelem szkoty ¢wiczeri placéwki funkcjonujace jako szkoty ¢wi-
czen i powstajgce w powiatach catej Polski powinny by¢ miejscem, w ktérym nauczyciele
znajda sprzyjajace warunki do rozwijania wtasnych kompetencji oraz dzielenia sie w przy-
jaznej atmosferze wypracowanymi rozwigzaniami dydaktycznymi i metodycznymi. Wazne
jest przy tym, aby nawigzywali miedzy sobg aktywna wspétprace majaca na celu nie tylko
wiasny rozwoj zawodowy, ale réwniez wsparcie rozwoju kolezanek i kolegéw oraz uzyski-
wanie przez studentéw kompetencji niezbednych do pracy w zawodzie. Rdwnie istotna jest
wspotpraca z placowkami doskonalenia nauczycieli, poradniami psychologiczno-pedago-
gicznymi, bibliotekami pedagogicznymi oraz uczelniami wyzszymi oraz wypracowywanie
takiego modelu wzajemnych relacji, aby oferta tych instytucji odpowiadata rzeczywistym
potrzebom nauczycieli i studentéw oraz stanowita dla nich wsparcie na drodze do mistrzo-
stwa zawodowego.

W praktyce nic nie stoi na przeszkodzie, aby kazda polska szkota pracowata wedtug Modelu
szkoty ¢wiczen niezaleznie od jej formalnego statusu, a rozwigzania wypracowane podczas
trwania projektu Wspieranie tworzenia szkét cwiczen nalezy traktowac jako przyktady do-
brych praktyk rekomendowanych do wykorzystania przez kazdego nauczyciela na prowa-
dzonych przez niego zajeciach. Nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych pragnacy praco-
wac zgodnie z przyjetym modelem powinni stara¢ sie wtaczy¢ w swéj warsztat dydaktyczny
nastepujace elementy:
e wykorzystanie metody naukowej jako podstawy rozwoju postawy badawczej wsréd
ucznioéw;
e wspotprace z osrodkami edukacji pozaformalnej i wyzszymi uczelniami w celu ksztat-
towania postawy badawczej wsréd uczniow;
e techniki efektywnego nauczania - formy, metody pracy i narzedzia sprzyjajace rozwi-
janiu kompetencji kluczowych, w szczegélnosci wykorzystanie TIK na lekcjach;
e budowanie przyjaznego Srodowiska sprzyjajagcego uczeniu sie przedmiotéw przy-
rodniczych (np. wyposazenie pracowni przedmiotowej, wykorzystanie otoczenia
przyrodniczego szkoty).
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2. Program nauczania

auczyciel rozpoczynajacy prace w szkole staje przed koniecznosciag wyboru progra-

mu nauczania, jaki zamierza realizowa¢ z zakresu danego przedmiotu. W zwigzku

z tym, iz dostepne na rynku wydawniczym podreczniki szkolne oferujg program na-
uczania opracowany na potrzeby konkretnego podrecznika - pozytywnie zaopiniowany
przez rzeczoznawce MEiN — nauczyciel ma mozliwo$¢ dokonania wyboru odpowiedniego
opracowania. Autorzy podrecznikéw oferujg jednak rézne koncepcje dydaktyczne i sposoby
realizacji programu nauczania.

Osoba rozpoczynajaca prace w zawodzie nie zawsze jednak ma na tyle doswiadczenia, aby
wybra¢ program nauczania optymalnie dopasowany do realiéw danej szkoty oraz mozliwo-
$ci jej ucznidw. Ponizej przedstawiono podstawowe informacje na temat samego programu
nauczania w kontekscie obowigzujacych przepiséw prawa oswiatowego, jak i najwazniejsze
kryteria, jakimi nalezy sie kierowac przy jego wyborze.

2.1. Czym jest program nauczania i jakie elementy
powinien zawieraé

W polskim systemie oswiaty program nauczania jest opisem realizacji celéw i zadan ustalo-
nych w podstawie programowej danego przedmiotu. Kwestie prawne zwigzane z zawarto-
$cig programoOw nauczania reguluje Rozporzqdzenie MEiN z dnia 8 czerwca 2009 roku w spra-
wie dopuszczania do uzytku programéw wychowania przedszkolnego i programow nauczania
oraz dopuszczania do uzytku szkolnego podrecznikéw (Dz.U. z 2009 r., nr 89, poz. 730).

Zgodnie z tym dokumentem program nauczania powinien by¢ poprawny pod wzgledem
merytorycznym i dydaktycznym oraz zawierac:
e szczegotowe cele ksztatcenia i wychowania;
e trescizgodne z treSciami nauczania danego przedmiotu zawartymi w podstawie pro-
gramowe;j ksztatcenia ogélnego;
e sposoby osiggania celéw ksztatcenia i wychowania, z uwzglednieniem mozliwosci in-
dywidualizacji pracy zuczniami oraz warunkow, w jakich program bedzie realizowany;
e opis zatozonych osiagniec¢ ucznia;
e propozycje kryteridw oceny i metod sprawdzania osiggniec ucznia.

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby autor wzbogacit program nauczania o dodatkowe elemen-
ty lub rozszerzyt cele ksztatcenia i wychowania czy tez tresci nauczania w stosunku do pod-
stawy programowej. Jesli program zawiera wszystkie elementy wymienione powyzej, wtedy
nauczyciel moze proponowac sposob realizacji podstawy programowej zgodny z koncepcja
dydaktyczng oraz pomystem autora.
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2.2. Wybér programu nauczania

Przed przystgpieniem do wyboru programu nauczania nalezy szczegétowo zapoznac sie
z podstawg programowg danego przedmiotu. Nastepnym krokiem powinno byc¢ okresle-
nie, jaka baza dydaktyczng dysponuje szkota oraz w jakich warunkach bedzie realizowana
podstawa programowa. Przede wszystkim warto obiektywnie przyjrze¢ sie wyposazeniu
pracowni w pomoce dydaktyczne (w tym réwniez w sprzet komputerowy), zorientowac sie,
jakie sa mozliwosci przeprowadzenia wybranych zaje¢ w terenie lub wspotpracy z innymi
instytucjami takimi jak: lokalna szkota wyzsza, muzeum lub centrum nauki. Poczatkujacy
nauczyciel powinien rowniez zapoznac sie z historig i misja szkoty, a takze z programami na-
uczania innych przedmiotow (szczegolnie pozostatych przedmiotow przyrodniczych), ktére
moga w roznym stopniu odzwierciedlac te misje.

Istotng kwestig jest rowniez okre$lenie charakterystyki odbiorcow danego programu na-
uczania. Jesli program nauczania bedzie realizowany w klasie, ktéra juz uczeszcza do danej
placowki, warto sprawdzi¢, jakie sg mozliwosci i umiejetnosci poszczegdlnych uczniéw oraz
jakie miedzy nimi panuja relacje. Jesli nie jest to mozliwe, nauczyciel powinien zapoznac sie
przynajmniej z profilem przecietnego ucznia danej szkoty oraz przemysle¢, w jaki sposéb
wykorzysta¢ dostepng baze dydaktyczng w celu wsparcia przysztego odbiorcy programu.

Po okresleniu tego typu uwarunkowan zwigzanych z samg placéwka oraz uczeszczajacy-
mi do niej uczniami, trzeba by nauczyciel ustalit kryteria, jakie powinien spetnia¢ program
optymalnie dostosowany do rzeczywistych mozliwosci jego realizacji. Pogram nauczania
powinien by¢ na tyle elastyczny, aby bez trudu dato sie go zaadaptowac do warunkéw dy-
daktycznych panujacych w réznych szkotach, jak rowniez powinien umozliwia¢ potaczenie
go z odpowiednig obudowa dydaktyczng, taka jak podrecznik i zeszyt ¢wiczen dla ucznia,
materiaty dla nauczyciela, dodatkowe multimedia, itp.

Mato doswiadczony nauczyciel moze bez obaw wybiera¢ sposrod dostepnych na rynku
programow nauczania dotgczonych do podrecznikéw dopuszczonych do uzytku szkolne-
go. Zaakceptowanie podrecznika oraz programu nauczania przez rzeczoznawce MEiN daje
gwarancje, ze s one zgodne z podstawg programowa, poprawne merytorycznie, a ponadto,
ze program nauczania zawiera wszystkie wymagane elementy. Nauczyciel zatem moze sie
skupic¢ przede wszystkim na ocenie programu nauczania pod katem mozliwosci zrealizowa-
nia go z konkretnymi uczniami i w okreslonej placéwce.

Zaleta tego typu programOw nauczania sg zazwyczaj dotgczone do nich szczegdtowe plany
ramowe zawierajace proponowang liczbe godzin lekcyjnych przypadajacych na dany dziat
z podrecznika lub wrecz na dany temat oraz propozycje wykorzystania godzin pozostaja-
cych do dyspozycji nauczyciela.
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2.3. Tworzenie autorskiego programu nauczania

Nauczyciele czesto zauwazajgq — szczegdlnie ci bardziej doswiadczeni, ze gotowe progra-
my nauczania, w niektorych aspektach nie przystajg do rzeczywistosci szkolnej, w jakiej na
co dzien przychodzi im funkcjonowa¢ w danej placéwece. Jesli program nauczania innego
autora wymaga tylko niewielkich korekt, wtedy nauczyciel moze go samodzielnie zmodyfi-
kowa¢, a nastepnie opracowany program wraz z opisem dokonanych zmian, ich uzasadnie-
niem oraz podaniem autorstwa, przedstawic¢ dyrektorowi szkoty.

W takim przypadku bezwzglednie nalezy pamieta¢ o tym, ze nie wolno usuwac z takiego
programu celéw i tresci wynikajacych bezposrednio z podstawy programowej. Mozna na-
tomiast usung¢ dodatkowe cele i tresci, szczegolnie jesli sa zbyt ambitne jak na mozliwosci
przecietnego ucznia danej klasy lub zastgpi¢ je innymi, ktorych realizacja bedzie bardziej
adekwatna do realiow szkoty. Natomiast warto dokonywa¢ modyfikacji przede wszystkim
w zakresie form i metod pracy oraz sposobéw oceniania. Tego typu zmiany pozwalaja nada¢
programowi charakter odpowiadajacy specyfice uczniow, ktérzy majg go realizowac, dosto-
sowac go optymalnie do ich mozliwosci oraz do dostepnej bazy dydaktycznej.

Nauczyciel z wiekszym dos$wiadczeniem (lub przynajmniej z konkretnym pomystem) moze
stworzy¢ wiasny program nauczania, jesli oczywiscie czuje sie na sitach podotac¢ temu zada-
niu. Zgodnie z obecnym prawem o$wiatowym kazdy nauczyciel moze zaproponowac swoj
autorski program, pod warunkiem ze bedzie on spetniat kryteria okreslone we wspomnia-
nym w tym rozdziale Rozporzadzeniu MEiN z dnia 8 czerwca 2009 roku.

Wobec powyzszego nie ma przeszkdd prawnych w realizacji wtasnych pomystéw w tym za-
kresie. Szczegolnie w szkotach o nietypowej specyfice autorskie programy nauczania moga
sprawdzi¢ sie o wiele lepiej niz gotowe propozycje wydawnictw dostosowane w zasadzie
do przecietnego odbiorcy.
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3. Mozliwosci poznawcze ucznia
na réoznych etapach edukacyjnych

raz z rozwojem biologicznym dziecka zmieniaja sie réwniez jego mozliwosci
poznawcze, a tym samym sposdb pojmowania i opisywania $wiata. Wazne, aby
nauczyciel miat tego $wiadomos¢, szczegodlnie jesli prowadzi zajecia z uczniami

w réznym wieku. Niewtasciwy dobér metod i form pracy oraz wykorzystywanych narzedzi
dydaktycznych moze sprawi¢, ze lekcja okaze sie zupetnie nieefektywna.

Jedli uczen bedzie miat do wykonania zadanie zbyt abstrakcyjne i skomplikowane jak
na swoje mozliwosci intelektualne - uzna je za nierozwigzywalne, a siebie za mato zdolnego.
To moze szybko zniecheci¢ dziecko do danego przedmiotu i wyrobi¢ w nim postawe mini-
malistyczna lub wrecz biernga. Z drugiej strony — rozwigzywanie przez ucznia zbyt prostego
zadania jak na jego mozliwosci poznawcze moze rowniez go zniecheci¢, gdyz dany przed-
miot nie bedzie stanowit dla niego zadnego wyzwania intelektualnego — bedzie po prostu
nieciekawy. W tym przypadku osiggamy podobny rezultat, ktory wyraza sie spadkiem moty-
wacji do nauki i w zasadzie brakiem jakichkolwiek bodzcéw, ktére mogtyby ucznia zaktywi-
zowac oraz zaciekawic przedmiotem.

W polskich realiach mozna zaobserwowa¢ zjawisko spadku motywacji do nauki wsréd
dzieci pomiedzy dziesigtym a pietnastym rokiem zycia. Wskazywatyby na to réznice w wy-
nikach uzyskiwanych w ciggu ostatnich dwudziestu lat przez polskich czwartoklasistow
w Miedzynarodowym Badaniu Wynikéw Nauczania Matematyki i Nauk Przyrodniczych
(TIMSS) a wynikach uzyskiwanych przez mtodziez pietnastoletnia w Programie Miedzy-
narodowej Oceny Umiejetnosci Ucznidw (PISA). Na tle sredniego wyniku osigganego przez
uczniow z réznych krajow zdecydowanie lepiej wypadaja polscy dziesieciolatkowie niz ich
pietnastoletni koledzy i kolezanki. Wprawdzie w kilku ostatnich edycjach badania PISA zaob-
serwowano, ze polscy uczniowie podniesli nieco swoja pozycje w miedzynarodowym ran-
kingu, nie jest to jednak sukces spektakularny.

Oczywiscie porownanie wynikéw z dwoch badan przeprowadzonych niezaleznie od siebie
jest zagadnieniem dyskusyjnym i wymagajacym whnikliwej analizy, a samo zjawisko moze
by¢ duzo bardziej ztozone niz sie z pozoru wydaje, poniewaz na wynik uczniéw moze wpty-
wac wiele réznych czynnikéw. Obserwowany trend sam w sobie jest jednak dosy¢ interesu-
jacy i warto zastanowic sie nad przyczynami takiego stanu rzeczy.

Duza réznica czasu pomiedzy badaniami przeprowadzonymi z udziatem dzieci (badanie
TIMSS) i nastolatkéw (badanie PISA) powoduje, ze w tym okresie zachodzg w organizmie
dziecka gwattowne zmiany - zaréwno na poziomie czysto biologicznym, jak i dotyczacym
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sfery emocjonalnej oraz intelektualnej. Proces przechodzenia dziecka na wyzszy poziom
poznawczy odbywa sie w czasie dzielacym te dwa badania, przez co moze by¢ trudny
do uchwycenia przez nauczyciela.

Niestety niesie to ze sobg ryzyko, ze uczen nie otrzyma w odpowiednim momencie wspar-
cia adekwatnego do jego szybko zmieniajacych sie potrzeb. A przeciez sukces edukacyj-
ny ucznia w duzej mierze zalezy od tego, czy przebieg procesu dydaktycznego uwzglednia
aktualna faze rozwoju poznawczego dziecka i czy nauczyciel ma swiadomos$¢ mozliwosci
oraz ograniczen mtodego cztowieka na poszczegolnych etapach tego rozwoju. Z pewnoscia
nalezy stosowac takie rozwigzania dydaktyczne i metodyczne, ktore beda wspiera¢ wszech-
stronny rozwoj ucznia, zaktywizuja go i pozwolg na poznawanie $wiata przyrody w sposéb
wynikajacy z jego aktualnych wtasciwosci psychicznych.

3.1. Etapy rozwoju poznawczego cztowieka

W dalszych czesciach niniejszej publikacji zaproponowano formy i metody pracy opraco-
wane zgodnie z nurtem konstruktywizmu, ktérego tworca jest Jean Piaget. Zgodnie z jego
teorig wiedza jest pewnym konstruktem w umysle ucznia — odzwierciedleniem otaczajace-
go go swiata — tworzonym w trakcie interakcji dziecka ze srodowiskiem, w jakim ono wzra-
sta. Proces formowania sie ostatecznego obrazu Swiata przebiega w kilku etapach silnie
skorelowanych z biologicznym wiekiem dziecka.

Ponizej zestawiono etapy rozwoju poznawczego cztowieka zaproponowane przez J. Piageta.

Stadium inteligencji sensomotorycznej (0-2 lata) - w tej fazie dominujg zachowania
odruchowe, uwarunkowane biologicznie. Dziecko poznaje swiat poprzez zmysty i bez-
posrednie eksplorowanie swojego otoczenia. Przechodzi od dziatan przypadkowych
i stopniowo nabiera umiejetnosci koordynowania ruchéw ciata, tak iz w efekcie staje sie
zdolne do celowej i zamierzonej przez nie aktywnosci fizycznej. Na poziomie psycho-
logicznym dziecko zyskuje w tym okresie umiejetnos¢ odrozniania siebie od otoczenia
oraz tworzenia reprezentacji umystowych oséb i przedmiotéw. Dziecko zaczyna rowniez
postugiwac sie mowg, cho¢ poczatkowo jest to czynnos¢ nasladowcza.

Stadium myslenia przedoperacyjnego (2-7 lat) - jest to etap, w ktérym dziecko postu-
guje sie mowa w celu wyrazania wiasnych odczuc i pragnien oraz opisywania swojego
wewnetrznego $wiata. Rozumowanie dziecka oparte jest w tym okresie na zdarzeniach
zewnetrznych (a nie operacjach logicznych) i dominuje myslenie konkretno-wyobraze-
niowe. Dziecko nabywa umiejetnos¢ przyswajania pojec takich jak ilos¢, masa, objetosc
oraz rozumienia znakoéw i symboli. Tworzy rowniez reprezentacje umystowe istot zy-
wych oraz rzeczy nieozywionych, co manifestuje sie poprzez zabawe symboliczng z wy-
korzystaniem przedmiotéw, wcielaniem sie w postaci zwierzat, innych ludzi i ich role
spoteczne oraz rysunki odzwierciedlajgce swiat wewnetrzny dziecka. Myslenie dziecka

16



Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych — kompendium mtodego nauczyciela

w tym okresie jest zwykle skoncentrowane na jednym aspekcie danej sprawy, a zdol-
nos$¢ rozumienia przeksztatcen oraz odwracalnosci czy to zjawisk fizycznych, czy tez ich
reprezentacji umystowych dopiero zaczyna sie ksztattowac. Niemniej do pewnego stop-
nia wiekszosc¢ dzieci posiada na tym etapie umiejetnos¢ antycypowania przysztosci.

Stadium operacji konkretnych (7- okoto 12 lat) — w tej fazie zaczyna rozwijac sie myslenie
logiczne, a dziecko nabywa umiejetnosci dokonywania operacji logicznych nie tylko na
rzeczywistych obiektach, ale réwniez na ich reprezentacjach umystowych (na przyktad
wykonuje dziatania matematyczne w pamieci, wycigga wnioski na drodze dedukgji, a nie
tylko z bezposredniego doswiadczenia). Mtody cztowiek jest juz w stanie zrozumiec zwigz-
ki przyczynowo-skutkowe, cho¢ nie posiada jeszcze myslenia abstrakcyjnego. Dziecko do-
konuje w umysle operacji i przeksztatcen tylko w odniesieniu do tych obiektéw, ktére sg
mu znane, rzeczywiste z jego punktu widzenia i konkretne. Nie jest w stanie ekstrapolo-
wac swojego myslenia na obiekty hipotetyczne lub jeszcze mu nieznane.

W tym okresie dziecko jest zdolne przyswoic takie pojecia jak czas czy predkos¢ oraz zro-
zumiec proste zasady zachowania, na przyktad fakt, iz objetos¢ oraz masa ciata pozostaja
state przy zmianie jego ksztattu.

Stadium operacji formalnych (powyzej 12 lat) - osiggajac ten etap dziecko nabywa umie-
jetnosci myslenia o pojeciach abstrakcyjnych oraz wydarzeniach i obiektach hipote-
tycznych. Cztowiek na tym etapie jest w stanie rozwigzywac wszystkie klasy probleméw
w oparciu o rozumowanie hipotetyczno-dedukcyjne (od ogétu do szczegétu) oraz rozu-
mowanie naukowo-indukcyjne, dzieki ktéremu moze tworzy¢ uogdlnienia. Uczniowie
w tej fazie rozwoju sg w stanie postugiwac sie pojeciem prawdopodobienstwa, a takze
rozumiec i stosowac w praktyce pojecie proporcji.

Jakkolwiek teoria stadiéw rozwoju opracowana przez Piageta spotkata sie zaréwno z uzna-
niem, jak i z krytyka, wydaje sie jednak, iz rozwdj kazdej osoby przebiega wedtug zapro-
ponowanego schematu. Aby osiggna¢ stadium wyzsze kazda jednostka musi przejs¢ przez
wczesniejsze etapy. Dyskusyjne mogg by¢ w tym przypadku podane przedziaty wiekowe,
poniewaz z do$wiadczenia pedagogicznego wielu oséb wynika, ze niektére zdrowe i nor-
malnie rozwijajace sie dzieci wykazujg cechy charakterystyczne dla stadium wczesniejszego
lub pdzniejszego niz wynikatoby to zich wieku metrykalnego. Nie nalezy jednak zapominac,
ze podany przez Piageta wiek dziecka jest wartoscia orientacyjng, a sam rozwoj mozliwosci
poznawczych cztowieka odbywa sie w trybie ciagtym, nie skokowym. Pomiedzy poszczegél-
nymi osobami moga ponadto wystepowac réznice uwarunkowane indywidualng konstruk-
Cja psychofizyczna lub wptywem srodowiska, w jakim sie wychowuja.
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3.2. Wiek ucznia a dobor form i metod pracy

W przypadku przedmiotow przyrodniczych istnieje spora rozpietos¢ wieku pomiedzy
uczniami rozpoczynajacymi nauke przedmiotu przyroda w klasie IV szkoty podstawowej
(okoto 10 lat) a uczniami liceum lub technikum, ktérzy decyduja sie zdawac wybrane przed-
mioty przyrodnicze na maturze i z tej przyczyny kontynuujg nauke tych przedmiotéw prak-
tycznie do samego egzaminu (okoto 19-20 lat).

Dobor form i metod pracy powinien by¢ adekwatny do etapu rozwoju poznawczego ucznia,
a posrednio - réwniez do jego wieku metrykalnego. Podczas nauki przedmiotu przyroda be-
dziemy mieli do czynienia przede wszystkim z dzie¢mi znajdujgcymi sie w stadium operacji
konkretnych. W klasach V-VI, kiedy rozpoczyna sie nauka biologii i geografii, w jednym od-
dziale klasowym moga znalez¢ sie zarbwno dzieci, ktére ciggle pozostajg w tym stadium, jak
i takie, ktore osiggnety etap operacji formalnych lub wtasnie do niego dochodza. W starszych
klasach szkoty podstawowej oraz w szkole ponadpodstawowej powinnismy mie¢ do czy-
nienia z uczniami, ktérzy osiggneli to ostatnie stadium. Niemniej i w tym przypadku istnieja
réznice pomiedzy mozliwosciami poznawczymi uczniéw konczacych szkote podstawowa
a mozliwosciami poznawczymi absolwentéw liceum czy technikum.

Réznice te maja charakter raczej ilosciowy, a nie jakosciowy — wraz z nabywaniem nowych
doswiadczen uczen nabiera biegtosci w postugiwaniu sie wiedzg przedmiotowa, doskonali
umiejetnos¢ przeprowadzania doswiadczen i obserwacji, coraz sprawniej wykonuje opera-
cje arytmetyczne i logiczne. Dojrzewa rowniez w sensie spotecznym i moralnym, a to w pe-
wien sposob znowu wymusza na nauczycielu weryfikacje stosowanych form i metod pracy
pod katem ich adekwatnosci do aktualnej sytuacji ucznia i jego mozliwosci poznawczych.

3.3. Model edukacji wtaczajacej

Z pewnoscig wiek metrykalny nie jest jedynym czynnikiem, od ktérego zalezy tempo,
w jakim dziecko pokonuje kolejne etapy rozwoju poznawczego. Mozliwosci intelektualne
miodego cztowieka ksztattuja sie w odpowiednim srodowisku i przy odpowiedniej stymu-
lacji. Zatem wszelkiego rodzaju niekorzystne okolicznosci zyciowe, jak ubéstwo material-
ne, traumatyczne przezycia lub dtugotrwaty stres, przewlekta choroba lub niepetnospraw-
nos$¢ ucznia (oraz wiele innych) moga spowolni¢ lub zahamowa¢ proces ksztattowania sie
i dojrzewania osobowosci zardbwno w sensie poznawczym, jak i spotecznym.

Zgodnie z modelem edukacji wiaczajacej szkoty powinny stosowac takie podejscie w proce-
sie ksztatcenia i wychowania, ktére zapewni réwne szanse edukacyjne wszystkim osobom
bez wzgledu na ich stan zdrowia, sprawnos¢, pochodzenie czy wyznanie. Uczen powinien
mie¢ zapewnione warunki do rozwijania swojego indywidualnego potencjatu, tak aby
na miare whasnych mozliwosci osiagnat petnie rozwoju osobistego i mogt efektywnie wia-
czyc¢ sie w zycie spoteczne.
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Realizacja modelu edukacji wiaczajacej jest mozliwa poprzez identyfikacje barier, na ktore
moga natrafia¢ poszczegdlni uczniowie w srodowisku szkolnym oraz poprzez podejmowa-
nie dziatan dazacych do ich usuniecia. Samo usuwanie barier nie jest jednak wystarczaja-
ce — nalezy przede wszystkim wychodzi¢ naprzeciw potrzebom dzieci i mtodziezy, wspiera-
jac je w sposob dostosowany do ich zréznicowanych potrzeb, uzdolnien i tempa rozwoju,
co wymaga sporej elastycznosci od systemu nauczania. Oznacza to w praktyce nie tylko in-
dywidualizacje metod pracy z uczniem, ale réwniez indywidualizacje systemu oceniania,
aby punktem odniesienia, wzgledem ktérego ustala sie kryteria ocen, byty mozliwosci osoby
realizujgcej postawione przed nig zadanie, a nie $redni wynik w klasie.

W tym celu nalezy dostosowywa¢ wymagania edukacyjne stawiane poszczegdlnym uczniom
w taki sposéb, aby ocena bardzo dobra - odzwierciedlata osiggniecie przez dang osobe pet-
nego sukcesu edukacyjnego, a ocena niedostateczna — odpowiadata brakowi jakichkolwiek
postepéw. Dopiero te dwa punkty powinny definiowac¢ skale dla pozostatych ocen.

Wskazane jest rowniez stosowanie holistycznego oceniania ucznia przy wystawianiu ocen
sumujacych. Zgodnie z tym sposobem nauczyciel powinien okresli¢ etapy wykonania dane-
go zadania i nastepnie przyznawac punkty za ich rozwigzanie wybranga przez ucznia metoda.
Ocenianiu nie powinny podlega¢ konkretne czynnosci, ktdre moga sie diametralnie rézni¢
w zaleznosci od obranej metody.

Stosujac podejscie holistyczne, nauczyciel powinien traktowac¢ réwnowaznie wszystkie
sposoby rozwigzania danego zadania, nawet takie, ktérych sam wczesdniej nie przewidziat
lub okazuja sie metodami uproszczonymi w stosunku do standardowych rozwigzan. Warto
w tym miejscu zaznaczy¢, iz stosowanie metod uproszczonych jest przejawem dobrze roz-
winietych zdolnosci abstrakcyjnego myslenia i umiejetnosci wykonywania wiekszosci ope-
racji myslowych w pamieci. Rozwigzanie takie w zadnym przypadku nie powinno by¢ nizej
ocenione, mozna natomiast poprosi¢ ucznia, aby przedstawit klasie tok rozumowania, ktéry
pozwolit mu osiggna¢ zamierzony cel zaproponowanym przez niego sposobem.
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4. Propozycje form i metod pracy
Z uczniem

ponizszym rozdziale oméwiono znane formy i metody pracy, takie jak na przy-
Wk’rad metoda lekcji odwréconej czy metoda projektu. Przedstawiono rowniez pro-

pozycje dostosowania tychze metod do aktualnych mozliwosci i potrzeb ucznia
oraz zmieniajacych sie wraz z wiekiem etapow jego rozwoju poznawczego. Sposob realiza-
¢ji zastosowanych metod powinien ewoluowad wraz z wiekiem ucznia, poniewaz metody
nauczania dzieci dziesiecioletnich réznig sie od tych, ktére sa przeznaczone dla mtodzie-
zy w okresie adolescencji. Diagnoza edukacyjna przeprowadzana na poczatku kazdego
semestru pozwoli na okre$lenie mozliwosci poznawczych danego ucznia i monitorowanie
jego postepow, a nie tylko sprawdzenie stopnia opanowania wiadomosci przedmiotowych.
Ocena wystawiana na podstawie takiej diagnozy powinna bezwzglednie by¢ oceng ksztat-
tujaca (niezaleznie od etapu edukacyjnego), dzieki ktérej uczen pozna swoje stabe i mocne
strony, a nastepnie pod kierunkiem nauczyciela okresli, jakie czynnosci nalezy podja¢ w celu
osiggniecia sukcesu edukacyjnego na miare wiasnych mozliwosci. Stawianie oceny sumu-
jacej na podstawie przeprowadzonej diagnozy mija sie z celem, a ponadto jest sprzeczne
z zatozeniami edukacji wigczajacej, poniewaz oceniane sg wéwczas wtasciwosci psychiczne
ucznia, na ktére w wielu przypadkach nie ma on zadnego wptywu.

Uzytecznym narzedziem diagnostycznym moze byc¢ test ztozony zaréwno z pytan zamknie-
tych, jak i otwartych, ktéry powinien zosta¢ opracowany na podstawie umiejetnosci opa-
nowanych w poprzednim roku, semestrze lub na wczesniejszych etapach edukacyjnych
i uwzgledni sposéb rozumowania ucznia na danym etapie rozwoju poznawczego. Jesli w opi-
sie proponowanych rozwigzan dydaktycznych adresowanych dla danej grupy wiekowej
lub konkretnego przedmiotu pominieto jakag$s metode, to nalezy przyja¢, ze jej realizacja
z okreslong grupa uczniéw powinna przebiegac analogicznie jak w poprzednio oméwio-
nych przypadkach i nalezy zapozna¢ sie szczegétowo z informacjami przedstawionymi
we wczeséniejszych podrozdziatach.

4.1. Przyroda w klasie IV szkoty podstawowej

Dzieci, ktére uczeszczaja do klasy IV szkoty podstawowej w wiekszosci maja okoto 10 lat.
Ta grupa wiekowa, zgodnie z klasyfikacjg Piageta, plasuje sie w stadium operacji kon-
kretnych. Zatem przecietny uczen posiada juz umiejetnosci przyswajania prostych poje¢,
dokonywania operacji logicznych na znanych obiektach, dostrzegania zwigzkéw przyczy-
nowo-skutkowych oraz wyciggania wnioskéw z prostych obserwacji i doswiadczen.
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Do przeprowadzenia diagnozy edukacyjnej oraz w celu utozenia biezacych kartkéwek
i sprawdziandw mozna wykorzystac¢ zaréwno pytania zamkniete, otwarte, jak i pétotwar-
te. Najlepiej jednak utozyc¢ test zawierajacy przynajmniej jedno, dwa zadania kazdego
typu. W tej grupie wiekowej warto wykorzystywac pytania zamkniete w celu sprawdzenia
znajomosci poje¢, a jak najwieksza liczba tego typu zadan powinna zawiera¢ informacje
w formie graficznej. Moze to by¢ na przyktad potaczenie w pary obrazkéw, dobranie tekstu
do obrazka, wskazanie odpowiedniego obrazka lub zaznaczenie wtasciwego elementu na
obrazku itp. Réwniez pytania pototwarte powinny zawiera¢ zrozumiate dla ucznia elemen-
ty graficzne. Zadania te moga polegac na samodzielnym sformutowaniu podpisu do ilu-
stracji, wskazaniu prawidtowej odpowiedzi na pytanie zamkniete, a nastepnie wyjasnieniu
swojego wyboru czy dopisaniu brakujacych elementéw do listy.

Z kolei pytania otwarte najlepiej stosowa¢ w celu sprawdzenia poziomu opanowania umie-
jetnosci wykonywania operacji arytmetycznych i logicznych. Przede wszystkim warto wpro-
wadzac proste zadania obliczeniowe oraz ¢wiczenia polegajace na samodzielnym wycia-
ganiu wnioskéw. Wykorzystanie formy otwartej pozwala zaréwno na przesledzenie toku
rozumowania ucznia, jak i na sprawdzenie, czy w wystarczajagcym stopniu opanowat umie-
jetnos¢ formutowania krétkich wypowiedzi pisemnych.

Dopiero po przeprowadzeniu diagnozy edukacyjnej i w oparciu o jej wyniki nauczyciel
moze przystapi¢ do planowania procesu dydaktycznego. Powinien wtedy uwzgledni¢ rze-
czywiste mozliwosci ucznioéw i udzieli¢ im wsparcia w tych obszarach, w ktérych uczniowie
sobie nie radza. Brak umiejetnosci wykorzystywania myslenia abstrakcyjnego przez czwar-
toklasistdw moze powodowa¢, ze réwniez dzieci najzdolniejsze w klasie beda potrzebowaty
pomocy ze strony nauczyciela.

Zaplanowanie konkretnej lekcji pozwoli na wybranie odpowiedniej metody, ktéra utatwi zreali-
zowanie poszczegdlnych etapéw zaje¢ w oparciu o prace indywidualng lub w parach czy nie-
wielkich grupach. Dobrym rozwigzaniem moze by¢ wykorzystanie metody lekcji odwroconej,
ktéra polega na samodzielnym zapoznaniu sie przez ucznia ze wszystkimi informacjami teore-
tycznymi potrzebnymi do realizacji zaje¢ we wiasnym tempie. Dziecko ma wtedy wiecej czasu
na zrozumienie okreslonej partii materiatu, a do trudniejszych zagadniern moze wraca¢ wielo-
krotnie, dopdki ich nie zrozumie. Ma réwniez mozliwos¢ skorzystania z dodatkowych informacji
lub pomocy 0s6b dorostych. Materiat teoretyczny powinien zosta¢ uzupetniony o kilka prostych
¢wiczen sprawdzajacych jego zrozumienie, ale nie powinien by¢ zbyt dtugi i wykracza¢ poza
mozliwosci poznawcze czwartoklasisty.

Praca na lekcji w parach lub grupach okazuje sie w praktyce duzo skuteczniejsza niz praca
indywidualna - szczegdlnie w przypadku realizacji zadan problemowych, poniewaz daje
uczniowi poczucie bezpieczenstwa (,nie jestem sam z tym problemem”), pozwala na interak-
cje zrowiesnikami, a w miare potrzeby — wigczenie elementéw tutoringu réwiesniczego.
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Metoda tutoringu réwiesniczego moze by¢ stosowana w wielu wariantach, a polega na
wspotpracy dwdch oséb znajdujacych sie na réznych poziomach kompetencji, co pozwala
na zrozumienie odmiennego sposobu myslenia kolezanki lub kolegi. Dzieki tej metodzie
dziecko posiadajace mniejsze kompetencje uczy sie od zdolniejszego rowiesnika, a dziecko
bedace tutorem ksztattuje r6zne kompetencje spoteczne. Metoda ta $wietnie nadaje sie jako
staty element lekcji prowadzonej w oparciu o model edukacji wiaczajacej, w trakcie ktorej
wzajemna pomoc i wspdtpraca oséb o zréznicowanych mozliwosciach psychofizycznych
jest spoteczng norma ogdlnie akceptowang i przyjeta w klasie.

Metoda projektu jest z kolei metoda grupowa, dzieki ktérej mozna efektywnie realizowa¢
podstawe programowa z przedmiotu przyroda. Projekt moze obejmowac dziatania prowa-
dzone w ramach jednej godziny lekcyjnej w klasie, jak i dotyczy¢ aktywnosci pozaszkolnej
uczniéw oraz stanowic alternatywe dla tradycyjnej pracy domowej. Projekty badawcze po-
winny by¢ proste i polega¢ na obserwacji zjawisk, ktére nastepnie uczniowie moga uzupet-
ni¢ dokumentacja rysunkowg, opisem stownym lub samodzielng prébga interpretacji proce-
séw zachodzacych w srodowisku przyrodniczym.

Tematy projektéw, ktére uczniowie moga przeprowadzi¢ samodzielnie lub w grupie to:

e obserwacja faz Ksiezyca (przez okoto 2 tygodnie);

e obserwacja zmian potozenia miejsca wschodu lub zachodu Stonca (kilka obserwacji
w odstepie okoto 2-3 tygodni);

e obserwacja zmian dtugosci i potozenia cienia w ciggu dnia (kilka obserwacji przepro-
wadzonych jednego dnia w odstepie 1-2 godzin);

e obserwacja dtugoterminowych zmian temperatury powietrza (kilka obserwacji pro-
wadzonych o tej samej porze dnia w odstepie 1-2 tygodni - najlepiej na przetomie
por roku);

e obserwacja réznych gatunkéw ptakéw odwiedzajacych karmnik lub owadéw zapyla-
jacych w ogrodzie oraz ich zwyczajéw.

Ksztattowanie umiejetnosci obserwacji i wyciggania na jej podstawie wnioskdw pozwala
przygotowac ucznia do postugiwania sie bardziej zaawansowanymi elementami metody
naukowej. Jesli nie ma mozliwosci przeprowadzenia obserwacji w terenie, to projekt ba-
dawczy moze polega¢ na analizie zdje¢ lub materiatéw multimedialnych. W opisie warun-
kéw i sposobdw realizacji podstawy programowej autorzy zalecajg prowadzenie obserwacji
w sposéb zacytowany ponize;j.

»Nauczyciel, biorac pod uwage etap rozwoju poznawczego ucznia, powinien tworzy¢ wa-
runki do doskonalenia jego umiejetnosci obserwacji. Powinny to by¢ zaréwno klasyczne
metody, jak obserwacja w terenie czy obserwacja posrednia w sali lekcyjnej przy wykorzy-
staniu obrazéw realistycznych i symbolicznych, w tym szczegélnie map, plansz anatomicz-
nych, rysunkéw i schematoéw, jak i metody aktywizujgce z wykorzystaniem komputera, jego
oprogramowania i dostepnych (lokalnie, jak i w sieci) zasobéw elektronicznych (stowniki,
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encyklopedie, programy multimedialne, w tym programy edukacyjne), zajecia z tablicg inter-
aktywna, filmy i gry dydaktyczne™'.

Z powyzszego fragmentu wynika, ze uczniowie powinni doskonali¢ umiejetno$¢ obserwacji
w powiazaniu z réznego rodzaju metodami ksztaltujacymi poszukiwanie, porzadkowa-
nie, przetwarzanie oraz wykorzystywanie informacji. Informacje moga by¢ pozyskiwane
przez ucznia z ré6znych zrodet, takich jak podreczniki, encyklopedie, atlasy, plansze poglado-
we — dostepne zaréwno w formie tradycyjnej, jak i multimedialne;j.

Do porzadkowania i gromadzenia informacji przez uczniéw klas IV bardzo przydatny oraz
atrakcyjny wizualnie moze okaza¢ sie lapbook - rodzaj ksigzki majacej cechy pamietni-
ka, w ktérej dziecko gromadzi notatki, wtasne przemyslenia, ilustracje oraz inne materia-
ty dotyczace danego zagadnienia. Stworzenie lapbooka moze by¢ zadaniem wykonanym
indywidualnie w domu, jednak znacznie wiecej korzysci odniesie uczen, kiedy stworzy go
na lekcji w niewielkiej grupie rowiesniczej, a nastepnie zaprezentuje na forum klasy. Metoda
ta okazuje sie przydatna, jesli uczniowie moga wybrac interesujacy ich temat sposréd kilku
rownowaznych propozycji lub opracowac dane zagadnienie wedtug wtasnej koncepcji.

Metoda lapbooka moze zacheci¢ uczniéw do tworzenia prostej dokumentacji rysunkowej,
takiej jak szkice zywych i nieozywionych obiektéw przyrodniczych, niezbyt skomplikowane
mapy, plany, rysunki schematyczne. Na bazie tego typu umiejetnosci uksztattuje sie bowiem
w nastepnych latach umiejetnos¢ tworzenia informacji w formie graficznej oraz odczytywa-
nia ich z formy graficznej i przetwarzania, na przyktad na forme tekstowa lub tabelaryczna.

Do pracy w grupach z dzie¢mi dziesiecioletnimi mozna wykorzysta¢ rowniez elementy pra-
cy metoda stolikow eksperckich. W trakcie pracy ta metodg grupa dostaje do rozwigzania
problem, ktéry mozna rozwazac pod katem réznych aspektéw. W tym celu kazda osoba
z grupy udaje sie do innego stolika, przy ktérym opracowywany jest jeden aspekt danego
zagadnienia. Nastepnie uczniowie wracajg do macierzystych grup i wspodlnie rozwiazuja
catos¢ zadania. Klasyczna wersja tej metody niekoniecznie musi sie sprawdzac w przypad-
ku czwartoklasistow, ktoérzy nie majg jeszcze rozwinietej zdolnosci myslenia abstrakcyj-
nego. Mozna jg natomiast z powodzeniem stosowac w sytuacji wymagajacej rozwigzania
zestawu ¢wiczen praktycznych. Wtedy przy kazdym stoliku uczniowie rozwigzuja i oma-
wiajg jedno ¢wiczenie, nastepnie wracajg do swoich grup i dzielg sie sposobem, w jaki roz-
wigzali zadanie. Ten wariant metody stolikow eksperckich mozna wykorzysta¢ réwniez do
indywidualizacji pracy na lekcji — uczniowie najzdolniejsi zostaja oddelegowani do zadania
najtrudniejszego, natomiast prostsze ¢wiczenia zostajg przydzielone zgodnie z mozliwo-
$ciami pozostatych oséb.

' Rozporzqdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej wycho-
wania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej, w tym dla
uczniéw z niepetnosprawnosciq intelektualnq w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogdlnego
dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogéinego dla szkoty specjalnej przysposabiajqcej do pracy oraz ksztat-
cenia ogdlnego dla szkoty policealnej (Dz.U. z 2017 r., poz. 356).
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Warte polecenia sa réwniez metody oparte na dyskusji, ktére mozna zaproponowac
czwartoklasistom. Nalezy do nich tak zwana burza mézgow (gielda pomystéw) polegajaca
na tym, ze kazdemu uczniowi wolno zgtosi¢ najbardziej smiaty lub kontrowersyjny sposéb
rozwigzania danego problemu. Wszystkie propozycje sg traktowane réwnoprawnie, a na-
stepnie poddawane wnikliwej analizie w celu znalezienia wtasciwego rozwigzania. Poza bu-
rzg moézgoéw sprawdzaja sie réwniez zainicjowane i prowadzone przez nauczyciela proste
odmiany dyskusji na forum klasy stuzace na przyktad oméwieniu przeczytanego fragmentu
ksiazki, podzieleniu sie spostrzezeniami z zajec terenowych czy podsumowaniu lekcji.

Ze wzgledu na duza potrzebe ruchu u dzieci w tym wieku oraz czeste problemy z utrzy-
maniem dtuzszego skupienia uwagi, w klasie IV swietnie sprawdzg sie wszelkiego rodzaju
gry edukacyjne (terenowe, planszowe lub interaktywne, rebusy, krzyzéwki, quizy i zga-
dywanki) oraz inne metody aktywizujgce taczace nauke z zabawa.

4.2. Biologiaigeografia w szkole podstawowej

Nauka przedmiotéw biologii i geografii w szkole podstawowej rozpoczyna sie w klasie V.
W tym czasie uczen osigga wiek, w ktérym przechodzi ze stadium operacji konkretnych do
stadium operacji formalnych. Granica miedzy tymi stadiami nie jest wyrazna i mozna sie
spodziewag, ze proces przechodzenia z jednego etapu do drugiego bedzie roztozony w cza-
sie. Ponadto zmiana ta moze u kazdego ucznia odbywac sie w nieco innym tempie wynika-
jacym z jego indywidualnych predyspozycji.

Nauczyciel, szczegdlnie w klasach V-VI, ma do wykonania trudne zadanie w postaci pro-
wadzenia zaje¢ z grupg uczniéw, ktéra w tym okresie moze by¢ bardzo niejednorodna pod
wzgledem stopnia uksztattowania umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia. W celu przepro-
wadzenia diagnozy edukacyjnej w tych klasach mozna postuzy¢ sie zadaniami podobnego
typu jak wykorzystywane na lekcjach przyrody. Niemniej zadania te powinny zawierac juz
pewne elementy sprawdzajace, czy uczen jest w stanie stawia¢ hipotezy, przeprowadzac
rozumowanie dedukcyjne (od ogétu do szczegdtu) i czy jest réwniez w stanie dostrzec,
ze rozumowanie indukcyjne (od szczegdtu do ogotu) nie zawsze prowadzi do prawdziwe-
go wniosku. Warto takze sprawdzi¢ przy pomocy prostego zadania obliczeniowego osa-
dzonego w kontekscie przedmiotowym, czy uczen postuguje sie juz pojeciem proporcjo-
nalnoscii w jaki sposob przebiega jego rozumowanie.

Ze wzgledu na specyfike przedmiotowa - zaréwno narzedzia diagnostyczne, jak i zadania
wykorzystywane do sprawdzania wiedzy powinny zawierac jak najwiecej informacji przed-
stawionych w formie graficznej (podobnie jak na lekcjach przyrody w klasie IV), takich jak
rysunki schematyczne lub proste mapy. Stopniowo nalezy jednak przechodzi¢ do zadan,
ktére wymagaja od dziecka czegos wiecej niz tylko analizy obrazka i stawiaja ucznia przed
koniecznoscig wyciaggania wnioskow czy formutowania hipotez na podstawie przedsta-
wionych ilustracji. Warto rowniez wykorzystywac zadania, ktére wymagaja przetworzenia

24



Nauczanie przedmiotéw przyrodniczych — kompendium mtodego nauczyciela

informacji z postaci tekstowej do postaci graficznej — na przyktad wskazania prawidtowego
schematu, naszkicowania opisanej zaleznosci albo sporzadzenia prostego wykresu kotowe-
go lub stupkowego.

Co do typdéw wykorzystywanych zadan to réwniez w przypadku tej grupy wiekowej spraw-
dza sie zaréwno pytania zamkniete, otwarte, jak i pétotwarte. W klasach VII-VIIl bez wieksze-
go problemu mozna zastapi¢ pytania pétotwarte, pytaniami typu Lawsona w ich najprost-
szej wersji zawierajgcej w pierwszym kroku dwie opcje odpowiedzi, a w nastepnym - dwie
opcje uzasadnienia wyboru dokonanego przez ucznia. Uczen po zapoznaniu sie z zadaniem
wybiera odpowiedz wraz z uzasadnieniem, ktére tworzy jego zdaniem prawidtowy ciag lo-
giczny. Wprawdzie taka konstrukcja pytania nie dostarcza szczegétowych informacji o prze-
mysleniach dziecka, ale pozwala przesledzi¢ zasadniczy tok jego rozumowania i w razie po-
trzeby - zdiagnozowac problem.

Réwniez sposdb prowadzenia lekcji oraz wykorzystywane metody i techniki pracy powinny
ewoluowac razem z rozwojem ucznia, pomagajac mu w przejsciu do stadium operacji formal-
nych i wspierajac ksztattowanie umiejetnosci myslenia abstrakcyjnego. Prace w parach lub ma-
tych grupach mozna zaaranzowac¢ z wykorzystaniem elementéw tutoringu rowiesniczego.
Zadaniem dzieci znajdujacych sie na etapie operacji konkretnych moze by¢ zebranie informacji
o danym zjawisku i ustalenie zwigzkéw przyczynowych. Uczen znajdujacy sie w stadium ope-
racji formalnych moze sformutowac na podstawie faktow i zaobserwowanych zaleznosci hipo-
teze dotyczaca dalszego przebiegu zjawiska lub przeanalizowa¢ przebieg zjawiska w innych,
hipotetycznie przyjetych warunkach, rozumujac przez analogie.

Elementy stawiania i weryfikacji hipotez, dedukowania na podstawie faktéw, zastosowania
poznanych pojec do sytuacji hipotetycznych czy oryginalnego i kreatywnego rozwigzywania
problemoéw przedmiotowych powinny coraz czesciej pojawiac sie w pracy metoda projektu
prowadzonej z uczniami klas V-VIII, a stopien ich abstrakcji powinien wzrasta¢ adekwat-
nie do mozliwosci uczniéw. W tej grupie wiekowej projekt nie moze ograniczac sie jedynie
do przeprowadzenia obserwacji lub analizy danych zZrédtowych oraz opisania zebranych
informacji, aczkolwiek takie zadania (jako czes¢ pracy) mozna przydzieli¢ osobie, ktéra ewi-
dentnie nie znalazta sie jeszcze w stadium operacji formalnych. Mozna réwniez oczekiwa¢ od
tej grupy wiekowej, ze uczniowie bedg coraz bardziej samodzielni, jesli chodzi o planowanie
przynajmniej niektérych etapéw pracy, czego efektem bedzie wcielanie w zycie indywidual-
nych pomystéw realizowanych w pewnych ramach nakreslonych przez nauczyciela, ale nie
wedtug sztywnej instrukgji.

W przypadku przedmiotu biologia realizacja dziatu poswieconego organizmowi cztowieka
oraz dziatu dotyczacego ewolucji zycia moze postuzy¢ do ksztattowania umiejetnosci znaj-
dowania analogii (pomiedzy cztowiekiem a innymi kregowcami, pomiedzy réznymi grupami
niespokrewnionych organizméw ewoluujacych w podobnych warunkach). Zaréwno te dwa
dziaty, jak i wszystkie pozostate, dajg wiele okazji do doskonalenia umiejetnosci stawiania

25



Joanna Borgensztajn

hipotez (na przyktad na temat skutkéw zaniedban zdrowotnych, wptywu dzisiejszego try-
bu zycia na ewolucje cztowieka, wptywu zanieczyszczenia srodowiska na bior6znorodnos¢).
Uczniom klas VII-VIIl mozna proponowac samodzielne zaplanowanie i wykonanie doswiad-
czen, ktore polegaja na zbadaniu wptywu temperatury powietrza lub zasolenia gleby na roz-
woj wybranego gatunku rosliny. Swietnie sprawdzajg sie, w przypadku tego typu doswiad-
czen, fatwe w uprawie rosliny o szybkim wzroscie, takie jak owies lub rzezucha - w razie
niepowodzenia, doswiadczenie mozna powtérzy¢ po kilku dniach, wykorzystujac kolejna
partie nasion do wykietkowania.

Z kolei w przypadku przedmiotu geografia - do ksztattowania umiejetnosci tworzenia analo-
gii —- mozna wykorzystac praktycznie kazdy z ujetych podstawg programowa tematoéw, ktéry
dotyczy geografii czy gospodarki Polski oraz poszczegdlnych kontynentéw. Zagadnienia
te umozliwiaja formutowanie hipotez i przeprowadzanie dyskusji (na przyktad: jak wygla-
databy gospodarka morska Polski, gdybysmy byli panstwem wyspiarskim). Hipotezy moz-
na formutowac réwniez w odniesieniu do dziatu poswieconego ruchom Ziemi w Uktadzie
Stonecznym (na przykfad: czy jest mozliwa sytuacja, w ktérej nie istniataby na Ziemi zmien-
nosc¢ por roku). Zwtaszcza ten dziat daje mozliwos¢ przeprowadzania prostych doswiadczen
przy uzyciu globusa oraz zrédfa $wiatta imitujgcego Stonce. Wystarczy tylko odpowiednio
zmienia¢ nachylenie osi obrotu modelu Ziemi do ptaszczyzny ruchu obiegowego.

Nalezy zaznaczy¢, ze uczniowie wdrozeni do pracy metoda projektu i majacy za soba pierw-
sze doswiadczenia badawcze prezentuja juz pewien poziom wiedzy specjalistycznej. Daje to
mozliwos¢ stopniowego zastepowania prostych metod opartych na dyskusji wariantami
bardziej skomplikowanymi. Na uwage zastuguje dyskusja panelowa, ktéra mozna zaada-
ptowac na potrzeby omoéwienia doswiadczenia lub innego zadania w grupach. Wyznaczeni
uczniowie (po jednej osobie z grupy) siadaja przed klasa i przedstawiajg swoje wnioski i spo-
strzezenia, petnigc role klasowych ekspertéw. Nauczyciel moderuje dyskusje i po wypowie-
dziach panelistow pozwala zabra¢ gtos chetnym osobom z klasy. Dyskusja powinna prowa-
dzi¢ w tym przypadku do wyczerpujacego oméwienia danego tematu.

Kolejnym sposobem prowadzenia zajec jest metoda szesciu kapeluszy myslowych. Jednak
im miodsze dzieci, tym mniej kapeluszy nalezy wprowadza¢, poniewaz w petnej wersji ta
metoda moze byc¢ zbyt trudna i abstrakcyjna dla os6b w stadium operacji konkretnych. Jesli
klasa skfada sie gtdéwnie z ucznidw na tym etapie poznawczym, nie ma sensu wprowadzac
wiecej niz trzech kapeluszy: biatego — dla osoby, ktéra prezentuje fakty, czerwonego - dla
osoby, ktéra przedstawia emocje oraz niebieskiego - zarezerwowanego dla osoby nadzoru-
jacej wypowiedzi i czuwajacej nad przebiegiem dyskusji. W klasach V-VI takg osobga bedzie
raczej nauczyciel, a pozostate dwa kolory moga zostac¢ przydzielone stosownie do dominu-
jacego stylu myslenia dziecka (wyraznie emocjonalnego lub z przewaga zachowarn racjonal-
nych). Dopiero w klasach VII-VIIl mozna spréobowac przydzieli¢ niebieski kapelusz uczniom
i w zaleznosci od mozliwosci klasy stopniowo dodawac¢ kolejne kapelusze, zaczynajac od
zielonego - przeznaczonego dla oséb prezentujgcych wiasne pomysty i rozwigzania.
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Co do metod ksztattujacych umiejetnos¢ pozyskiwania, porzadkowania i przetwarza-
nia informacji — to opisang juz wczesniej metode lapbooka nalezy stopniowo zastepowacd
podobnymi metodami - bardziej adekwatnymi dla starszych dzieci. Jesli istnieje taka moz-
liwos¢, warto zdecydowac sie na zeszyt ¢wiczen, w ktérym autorzy przewidzieli miejsce
na wiasne rysunki oraz pisemne wypowiedzi ucznia. W przypadku braku satysfakcjonuja-
cej oferty wydawniczej mozna samodzielnie tworzy¢ karty pracy, w ktérych oprécz rysun-
kow lub zdje¢ bedzie mozna umiesci¢ na przyktad zasuszone rosliny lub inne znaleziska.
Uczniowie - najlepiej, jesli beda pracowaé w grupach — moga tworzy¢ z tego typu okazéow
plansze czy gabloty tematyczne przeznaczone do wyposazenia pracowni jako pomoce
dydaktyczne. Wykorzystujac niewielkie organizery w formie zamykanych pudetek z prze-
grédkami, uczniowie mogga réwniez kolekcjonowac mineraty lub réznego rodzaju prébki
(na przykfad gleby, ptasie pidra, nasiona). Niektore probki mozna rowniez przechowywad
w niewielkich woreczkach strunowych, szczelnie zamknietych, wklejonych do odpowied-
niego zeszytu ¢wiczen i szczegétowo opisanych. Warto tez powoli wigczaé elementy wy-
korzystania komputera w nauczaniu danego przedmiotu i zacheca¢ ucznidéw do tworzenia
prezentacji czy prostych stron internetowych, na przyktad uruchamianych lokalnie z dysku
komputera w pracowni.

Aby zwiekszy¢ zainteresowanie uczniéw, warto réwniez na tych przedmiotach wykorzy-
stywac gry edukacyjne dostosowane do ich wieku. W tym przypadku mozna sprébowac
przeksztatci¢ tradycyjne zadanie na forme tamigtowki (na przyktad przy pomocy krzyzéw-
ki mozna sprawdzi¢ stopien opanowania pojec), wykorzystywac elementy gier planszo-
wych w trakcie pracy z mapami lub rysunkami schematycznymi albo elementy gier loso-
wych (rzut kostka, wyciaganie kart, ruletka) w trakcie przydzielania zadan poszczeg6lnym
osobom lub grupom.

4.3. Chemiaifizyka w szkole podstawowej

Nauke przedmiotéow chemii i fizyki uczniowie rozpoczynajg w klasie VII, czyli w wieku,
w ktérym przeszli juz do stadium operacji formalnych. Dysponujg oni zaréwno aparatem
pojeciowym, jak i umiejetnosciami rachunkowymi (w niektorych przypadkach réwniez
znajomoscig mniej skomplikowanych metod komputerowych), dzieki ktérym moga samo-
dzielnie rozwigzywac wybrane problemy z tych przedmiotéw.

Warto jednak zwréci¢ uwage na réznice pomiedzy specyfika chemii i fizyki a specyfikg
biologii czy geografii. Przede wszystkim na lekcjach chemii i fizyki czesto wykonywane sg
obliczenia lub wprowadzane bardziej zaawansowane pojecia matematyczne (takie jak po-
jecie funkcji czy inaczej zaleznosci miedzy zmiennymi) oraz postugiwanie sie specyficznym
jezykiem opartym na symbolach i wzorach. Wydaje sig, ze gtdéwna trudnos¢ w efektywnej
nauce tych przedmiotéw stanowi staba znajomos¢ jezyka symbolicznego uzywanego do
zapisu reakcji chemicznych czy wzoréw fizycznych oraz niedostatecznie uksztattowana
umiejetnosc stosowania w praktyce aparatu matematycznego. Teoretycznie na tym etapie
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uczen powinien radzi¢ sobie z rozwigzywaniem nowych problemoéw osadzonych w kontek-
$cie przedmiotowym na bazie umiejetnosci nabytych na lekcji matematyki. W praktyce jest
to jednak obszar, ktéry wymaga poczatkowo intensywnej pracy z kazdym uczniem, nawet
uzdolnionym.

Biegte postugiwanie sie symbolami chemicznymi lub fizycznymi oraz dokonywanie na nich
operacji myslowych (logicznych lub arytmetycznych) wymaga gruntownej znajomosci po-
jec¢ opisywanych danymi symbolami, zrozumienia praw przyrody kryjacych sie za konkret-
nymi wzorami oraz w petni wyksztatconej umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia. Aby uczen
osiggnat sukces edukacyjny, prace nalezy rozpocza¢ od etapu przyswajania faktow. W tym
przypadku warto je omawia¢ na odpowiednio dobranych modelach, ktére pozwola zakty-
wizowac¢ myslenie abstrakcyjne. Poczatkowo modele te powinny mie¢ charakter materialny
i petni¢ funkcje medium podajacego.

Podobnie jak w przypadku przedmiotéw przyroda, biologia lub geografia mozna zastoso-
wac rysunki pogladowe, schematy, filmy lub animacje przedstawiajace przebieg jakiegos
procesu. Moga to by¢ rowniez modele przestrzenne bedace odzwierciedleniem struktury
atomu, czasteczki czy bardziej skomplikowanego obiektu. Dopiero gdy uczen potrafi prze-
prowadzac operacje myslowe na tych modelach i jest w stanie przy ich pomocy - na przy-
ktad opisac przebieg reakcji chemicznej lub zjawiska fizycznego — mozna przejs¢ na poziom,
na ktérym stosowane beda modele matematyczne, takie jak symbole i wzory. Notacja, ktdra
postuguje sie chemia czy fizyka, jest dla ucznia poczatkowo jezykiem obcym i aby poméc
mu go opanowac nalezy stopniowo zwieksza¢ zaséb specjalistycznego stownictwa (w tym
przypadku poje¢ przedmiotowych) oraz wyjasniac relacje opisywane wzorami.

Kolejnym problemem, z ktdrym moga spotkac sie przede wszystkim nauczyciele fizyki, jest
stabo opanowana przez ucznidw umiejetnos¢ tworzenia oraz interpretacji wykreséw za-
leznosci fizycznych. Jakkolwiek uczniowie zwykle nie maja wiekszych trudnosci ze sporza-
dzaniem wykresu na podstawie danych zestawionych w tabeli, zupetnie inaczej dzieje sie
w sytuacji, gdy zadanie polega na naszkicowaniu lub wskazaniu wtasciwego wykresu na pod-
stawie podanej funkgji.

Takze w tym przypadku nalezy zadba¢ o systematyczny trening niezbednych umiejetno-
$ci, zaczynajac od przyktadéw najprostszych. Przede wszystkim nalezy uczniom wyjasni¢,
ze wykresy tworzone sg w celu graficznej prezentacji zalezno$ci miedzy dwiema zmienny-
mi. W fizyce zaleznosci te sg opisane relacjami miedzy kilkoma parametrami i zazwyczaj
ich ilos¢ we wzorze jest wieksza niz dwa (zmienna niezalezna, zmienna zalezna oraz state).

Uczen moze poczatkowo nie rozumie¢ zadan, w ktdrych zaréwno state, jak i zmienne kry-
ja sie pod symbolami literowymi, poniewaz przyzwyczajony byt na matematyce, ze state
wyrazone sg liczbami. Nalezy zatem stopniowo wdraza¢ go do tego, aby umiat przeanalizo-
wac wzor w kontekscie warunkéw opisanych w zadaniu, okredli¢, ktére parametry sg statymi,
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a nastepnie — wskazac¢ zmienng niezalezng i zalezna. Dopiero po pokonaniu tych krokéw
nalezy wyjasni¢ uczniowi zwigzek pomiedzy wzorem a wykresem, aby ksztattowac umie-
jetnos¢ interpretacji wykresdw oraz odczytywania z nich pewnych informacji (na przyktad
predkosci z wykresu zaleznosci przebytej drogi od czasu).

Propozycje dotyczace wykorzystywanych metod, konstruowania zadan sprawdzajacych
biezace wiadomosci, sposobu przeprowadzania diagnozy edukacyjnej w przypadku przed-
miotéw chemii oraz fizyki nie r6znig sie od tych zaproponowanych do wykorzystania na
zajeciach biologii i geografii - poza wiekszym naciskiem potozonym na wykorzystanie
umiejetnosci matematycznych. Jedyna réznica dotyczy metody projektu (jest to jednak
réznica ilo$ciowa, nie jakosciowa), poniewaz zaréwno w przypadku chemii, jak i fizyki kazdy
dziat dostarcza mozliwosci wykonywania prostych doswiadczen lub przynajmniej obser-
wacji, zatem wiekszos¢ projektéw powinna mie¢ charakter doswiadczalny. Oczywiscie nic
nie stoi na przeszkodzie, aby wybrane projekty oprze¢ na pracy z materiatami zrédtowymi,
szczegdlnie wtedy, gdy temat jest ciekawy, ale nie jest mozliwy do zbadania w warunkach
szkolnej pracowni.

4.4. Propozycje projektow do realizacji na lekcjach
przedmiotow przyrodniczych w klasach V-VIIl

Ponizej przedstawiono przyktadowe projekty przeznaczone do realizacji na przedmiotach
przyrodniczych w szkole podstawowej. Kazdy z nich w znacznej mierze zostat oparty na
podstawie programowej takich przedmiotéw jak: biologia, chemia, fizyka lub geografia,
jednak sposéb realizacji projektu powinien umozliwia¢ jak najszersze wykorzystanie wiedzy
i umiejetnosci nabytych przez ucznia na pokrewnych przedmiotach. Kazdy z tych projektow
moze ewoluowac w réznych kierunkach (zaleznie od preferencji nauczyciela i uczniéw, bazy
dydaktycznej szkoty, dostepnych materiatéw zZrédtowych i pomocy dydaktycznych), jednak
klasa powinna go realizowa¢, pracujac w niewielkich zespotach. Kazdy zespét uczniowski
moze zajac sie jednym aspektem danego zagadnienia lub tez zaprezentowac wybrane przez
siebie podejscie badawcze.

Projekty powinny zosta¢ podsumowane na specjalnie przeznaczonych na ten cel zajeciach,
na przyktad w formie lekcji zintegrowanej prowadzonej przez nauczycieli réznych przedmio-
tow. Lekcja moze miec¢ charakter spotkania z ekspertem lub panelu eksperckiego, w zalez-
nosci od liczby nauczycieli wspdtpracujacych w ramach jednego projektu. W szkole ¢wiczen
powinny zaistnie¢ warunki do wyznaczania interdyscyplinarnych $ciezek edukacyjnych, za-
tem warto, aby nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych udzielali sobie wsparcia i aktywnie
wiaczali sie w tego typu dziatania.

W morskich gtebinach - projekt przeznaczony do realizacji na zajeciach z biologii.
e Celem projektu jest zbadanie zwigzku pomiedzy gtebokoscia pod poziomem mo-
rza a roznorodnoscia bytujacych na danej gtebokosci organizméw. Nalezy przy tym
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pamietad, aby wielkosc te rozwazac w skali kilometrow, adekwatnie do rzeczywistych
warunkéw spotykanych w ziemskich akwenach oraz uwzgledniac zjawiska wystepu-
jace na dnie oceandéw zwigzane z aktywnoscig geologiczng naszej planety.

Na samym wstepie uczniowie powinni okresli¢ relacje wigzace gtebokos¢ wody
z takimi parametrami jak jej temperatura, zasolenie, ilos¢ docierajacego swiatta sto-
necznego czy cisnienie panujace na danej gtebokosci.

W nastepnej kolejnosci moga szukac zwigzkéw pomiedzy okreslonymi warunkami
fizycznymi a ich wptywem na poszczegdlne grupy organizmow oraz wskazywac kon-
kretne przystosowania, na przyktad do skrajnie niskich lub wysokich temperatur lub
braku swiatta.

Tresci Scisle przedmiotowe dotyczace na przyktad budowy poszczegdlnych organi-
zmow czy ich systematyki mozna w tym przypadku powigzaé z treSciami nauczania
ujetymi w podstawie programowej dowolnego z pozostatych przedmiotéw przyrod-
niczych. Mozna skupi¢ sie na dokfadnej analizie warunkéw fizycznych srodowiska
zycia organizméw morskich lub tez spojrze¢ na problem z innej strony i rozwazy¢
aspekty zwigzane z rozmieszczeniem mérz i oceandéw na Ziemi w kontekscie prze-
sztosci geologicznej naszej planety.

Efektem realizacji tego projektu moga by¢ stworzone przez ucznidow wykresy
oraz plansze pogladowe zaréwno w formie tradycyjnej, jak i multimedialnej. Pod-
sumowaniem projektu moze by¢ lekcja poprowadzona w konwengji sesji postero-
wej, w trakcie ktérej kazda grupa zaprezentuje i omowi uzyskane wyniki, a takze
odpowie na pytania 0s6b zainteresowanych.

Wegiel podstawa zycia - projekt przeznaczony do realizacji na zajeciach chemii.

Jego celem jest wyjasnienie znaczenia wegla w przyrodzie oraz roli zwigzkéw orga-
nicznych zawierajacych ten pierwiastek.

Pierwszym etapem pracy uczniéw powinno byc¢ zebranie oraz usystematyzowanie
informacji na temat budowy atomu wegla, jego miejsca w ukfadzie okresowym
oraz wynikajacych z tego konsekwenciji.

Nastepnie uczniowie moga przedstawic¢ charakterystyke podstawowych zwigzkéw
organicznych opartych na weglu oraz oméwic¢ obieg tego pierwiastka w przyro-
dzie i podac przyktady odpowiednich reakcji chemicznych zachodzacych w zywych
oraz obumartych organizmach (fotosynteza, spalanie catkowite i niecatkowite).
Analogicznie nalezy réwniez wyjasni¢, w jaki sposdb organizmy moga czerpac ener-
gie z wyprodukowanych uprzednio lub dostarczonych z pozywienia weglowodanéw
czy thuszczow.

Projekt ten mozna powiagzac na kilka sposobdéw z tre$ciami nauczania pozostatych
przedmiotow przyrodniczych, na przyktad omoéwi¢ kwestie powstaniazasobéw kopal-
nych surowcow energetycznych i ich rozmieszczenia geograficznego. Mozna réwniez
poruszyc¢ temat zanieczyszczenia atmosfery gazami cieplarnianymi. Zainteresowane
osoby moga podja¢ prébe znalezienia odpowiedzi na pytanie dotyczace mozliwosci
istnienia zycia organicznego opartego na innym pierwiastku niz wegiel (na przyktad
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na krzemie). W tym celu we wzorach opisujacych reakcje z udziatem zwiazkéw orga-
nicznych uczniowie powinni zastgpi¢ wegiel wybranym pierwiastkiem, a nastepnie
przeanalizowa¢, czy te reakcje moga zajs¢ oraz jakich wtasciwosci chemicznych ich
produktéw mozna sie spodziewac.

Efektem realizacji projektu mogg by¢ materiaty przygotowane w formie referatow
i wzbogacone o wszelkiego rodzaju prezentacje, a lekcja podsumowujaca i zamy-
kajgca projekt moze odbyc sie w konwencji warsztatow lub konferencji naukowe;j.
Dobrym pomystem bedzie potaczenie jej z wiekszym wydarzeniem z zycia szkoty,
na przykfad zwigzanym z ochrong srodowiska.

Zwierciadla, soczewki i pryzmaty - projekt przeznaczony do realizacji na lekg;ji fizyki.

Jego celem jest zrozumienie dziatania przyrzadéw optycznych, poczawszy od tych
najprostszych, zbudowanych z pojedynczych elementéw, az po skomplikowane ukta-
dy optyczne, takie jak: cyfrowy aparat fotograficzny (lustrzanka), teleskop, czy narzad
wzroku.

W przypadku tego projektu uczniowie powinni zacza¢ od gruntownego zrozumienia
dziatania elementéw optycznych, takich jak: zwierciadta i soczewki (zaréwno wkleste,
jak i wypukte) oraz pryzmat. Wazne jest przy tym gruntowne opanowanie umiejet-
nosci tworzenia rysunkoéw ilustrujgcych bieg promieni swietlnych oraz zrozumienie,
w jaki sposob powstajg obrazy przedmiotow. Na tym etapie mozna wtaczy¢ rowniez
zagadnienia powstawania naturalnych zwierciadet (tafli jeziora), pryzmatéw (kropli
deszczu, w ktérych swiatto sie rozszczepia, tworzac tecze), czy soczewek (zjawiska
fatamorgany).

Nastepnym zadaniem powinno by¢ zrozumienie dziatania urzadzen sktadajacych sie
z dwoch lub wiecej elementdéw. Wazne jest, aby uczniowie opanowali nie tylko wia-
domosci teoretyczne, ale byli réwniez w stanie zaprojektowac samodzielnie prosta
lunete, mikroskop czy peryskop. Dlatego tez na potrzeby projektu nalezy odpowied-
nio wczesdnie przygotowac soczewki o r6znych ogniskowych (moga by¢ ze zuzytych
urzadzen lub niepotrzebnych okularéw), zwierciadta, w tym niewielkie pfaskie luster-
ka, kilka pryzmatéw. Z elementéw tych uczniowie beda mogli wykonywac urzadze-
nia wedtug opracowanych przez siebie projektéw, a nastepnie demonstrowac ich
dziatanie. Warto wyjasni¢, w jaki sposéb tego typu przyrzady — stosowane w réznych
dziedzinach nauki i techniki - moga by¢ wykorzystywane jako narzedzia pomiarowe
lub diagnostyczne.

Efektem realizacji projektu moga by¢ wykonane przez uczniéw przyrzady, ktérych
zaprezentowanie odbytoby sie na zajeciach majacych forme pokazu doswiadczalne-
go. Kazdy zesp6t uczniowski moze przedstawi¢ wtasne pomysty i rozwigzania tech-
niczne. Mozna réwniez zorganizowa¢ piknik naukowy (na zakonczenie roku szkol-
nego), na ktérym podsumowane zostang projekty opracowane réwniez na innych
przedmiotach.
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Rok na Marsie - projekt przeznaczony do realizacji na lekcji geografii.

e Jego celem jest opracowanie przez uczniéw opisu obserwacji dokonanych przez
hipotetyczna ekspedycje podczas jej rocznego (wedtug rachuby marsjanskiej) po-
bytu na Marsie.

e Aby opracowac szczeg6towy opis marsjanskiej rzeczywistosci — mozna postuzyc sie
wynikami zebranymi przez bezzatogowe sondy wysytane na orbite lub na powierzch-
nie Marsa. Na podstawie uzyskanych zdje¢ uczniowie moga omoéwic uksztattowanie
powierzchni Marsa. Dzieki danym dotyczacym okresu ruchu obrotowego wokét wia-
snej osi oraz ruchu obiegowego wokét Stonca mozna ustali¢ réwniez dtugos¢ mar-
sjanskiej doby oraz marsjanskiego roku. Z kolei dane dotyczace nachylenia osi Marsa
do ekliptyki moga postuzy¢ do wyjasnienia, czy na tej planecie wystepuje zjawisko
analogiczne do wystepowania p6r roku na Ziemi.

e Po przeanalizowaniu aktualnego stanu wiedzy na temat sktadu chemicznego po-
wierzchni Marsa oraz jego atmosfery uczniowie moga rozwazy¢, czy te warunki sg
odpowiednie, aby wykorzystac te planete jako potencjalne miejsce do zycia dla ludzi
i przywiezionych przez nich ziemskich organizméw. Uczniowie moga réwniez prze-
analizowa¢ przesztos¢ geologiczna tej planety w celu okreslenia, czy kiedykolwiek
mogly istnie¢ na niej warunki do powstania zycia.

e Efektem projektu moze by¢ wspodlnie wykonana przez klase prezentacja, na przyktad
w formie serii plansz tematycznych, bloga internetowego lub innych tego typu mate-
riatéw. Warto pamieta¢, ze w domenie publicznej znajduja sie zdjecia udostepnione
na wolnej licencji przez NASA (National Aeronautics and Space Administration), ktore
uczniowie moga wykorzysta¢ w celu stworzenia tego typu prezentacji.

4.5. Przedmioty przyrodnicze w szkole ponadpodstawowej

W szkole ponadpodstawowej, w mys| teorii Piageta, nie nastepuje juz zaden istotny skok
poznawczy w mozliwosciach ucznia. Niektérzy z krytykow modelu rozwoju poznawczego
sq wrecz przekonani, ze wraz z wiekiem i nabywaniem doswiadczen o charakterze miedzy-
ludzkim wiekszos¢ 0sdb zaczyna w mniejszym lub wiekszym stopniu kierowac sie pewnego
rodzaju konformizmem spotecznym, rezygnujgc ze stosowania logiki przy rozwigzywaniu
niektorych problemow, co pogarsza ich wyniki w testach kompetencji. Niezaleznie od praw-
dziwosci tych tez, kazdy cztowiek moze spotkac sie z réznymi rodzajami relatywizmu za-
rowno w zyciu prywatnym, jak i zawodowym. Dotyczy to rowniez badan naukowych oraz
zagadnien etyki zawodowej w pracy naukowca.

Uczniowie w szkole ponadpodstawowej nie tylko sg na etapie operacji formalnych, ale réw-
niez osiggneli pewien stopien dojrzatosci psychospotecznej, ktéry pozwala im na samodziel-
ne formutowanie ocen i sadéw, takze na ptaszczyZnie moralnej. Sg réwniez w mniejszym lub
wiekszym stopniu Swiadomi wiasnych emocji oraz ich wptywu na decyzje podejmowane
przez nich samych oraz inne osoby. Warto wykorzysta¢ tego typu wtasciwosci mtodziezy
nastoletniej w celu modyfikacji niektérych metod pracy wykorzystywanych na lekcjach.
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Do opracowania metodami opartymi na dyskusji szczegdlnie nadaja sie tematy niejedno-
znaczne od strony moralnej, na przyktad zwigzane z problematyka badan na zwierzetach,
bronig atomowa, ingerencjg cztowieka w srodowisko naturalne czy niektérymi zagadnie-
niami spotecznymi. Mozna wéwczas poprowadzi¢ debate za i przeciw lub tez wykorzystac
metode kapeluszy myslowych w jej petnej formie.

Istnieje réwniez grupa zagadnien, takich jak energetyka jadrowa czy badania in vitro,
ktére budza wiele sprzecznych emocji nie dlatego, ze same w sobie sg kontrowersyjne,
ale raczej z powodu ich niedostatecznego zrozumienia przez ogét spoteczenstwa, czesto
tez towarzyszacego im rozgtosu medialnego z zatozenia nastawionego na podsycanie
emocji. Tematy tego typu mozna wykorzystywac do ksztattowania umiejetnosci samo-
dzielnego i krytycznego myslenia, tak aby uczen odrézniat fakty od obiegowych opinii
i podejmowat decyzje w oparciu o logiczne przestanki. W tym celu mozna wykorzystac
elementy debaty oksfordzkiej, w trakcie ktorej osoby niezdecydowane zasiadajag po-
miedzy zwolennikami a przeciwnikami dyskutowanej tezy. W trakcie trwania dyskusji
osoby takie moga zmieni¢ miejsce, przysiadajac sie do jednego z wybranych obozéw.
Réwniez osoby poczatkowo zajmujace jedno ze skrajnych stanowisk moga w trakcie de-
baty zmieni¢ swoje zdanie. Metoda ta daje mozliwos¢ obserwacji zaréwno nauczycielo-
wi, jak i uczniom, jaki wptyw ma nastawienie emocjonalne cztowieka na podejmowane
przez niego wybory.

Jedli chodzi o metode projektu to zdecydowanie nalezy wymaga¢ od uczniéw w szkole
ponadpodstawowej, zeby projekty miaty charakter interdyscyplinarny, tak aby koncentro-
waty sie badz to na tematyce z pogranicza poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych,
badz tez pozwalaty zastosowac w praktyce umiejetnosci z dziedziny matematyki lub infor-
matyki. Rola nauczyciela powinna ograniczac sie do inspirowania uczniéw, doradzania im
w przypadku probleméw lub watpliwosci oraz koordynowania dziatan projektowych, jesli
zajdzie taka potrzeba. Uczniowie w ostatnim roku nauki danego przedmiotu powinni by¢
w stanie samodzielnie okresli¢ temat projektu, jego cel, gtdwne etapy i ramy czasowe ich
realizacji oraz oméwic uzyskane rezultaty. Wskazana umiejetnoscia bytoby przeprowadze-
nie analizy SWOT, aby na jej podstawie uczerh mégt wypowiedziec sie w miare obiektyw-
nie o swoich postepach.

Realizacja projektéw badawczych w szkole ponadpodstawowej sprzyja pozyskiwaniu przez
uczniéw réznego rodzaju danych, do ktérych gromadzenia, przechowywania, analizy
oraz prezentacji powinien jak najczesciej by¢ wykorzystywany komputer, w tym miedzy
innymi arkusz kalkulacyjny lub proste aplikacje do tworzenia wykreséw. Uczniowie moga
rowniez samodzielnie tworzy¢ programy przeznaczone do rozwigzywania konkretnych pro-
bleméw. Analiza lub prezentacja danych moze odbywac¢ sie w chmurze (na przyktad dysk
Google) poprzez wspétdzielenie dokumentéw przez grupe ucznidw.
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Pozostate metody — opisane poprzednio — mozna réwniez stosowa¢ w pracy z uczniami
w szkole ponadpodstawowej, modyfikujac je adekwatnie do ich umiejetnosci oraz specy-
fiki danego przedmiotu. W sposéb analogiczny powinna zosta¢ przeprowadzona diagnoza
edukacyjna. Szczegodlnie duzo uwagi nalezy przy tym poswieci¢ diagnozie przeprowadza-
nej na poczatku pierwszego roku nauki w poszczegdlnych oddziatach klasowych, poniewaz
uczniowie moga miec za soba rozmaite doswiadczenia edukacyjne z poprzednich lat nauki.
Réznice miedzy nimi moga tez dotyczy¢ stopnia opanowania poszczegolnych umiejetno-
$ci. Ustalenie mocnych stron uczniéw pozwala w takiej sytuacji na efektywne wtaczenie ich
w tryb pracy w grupach, aby mogli kompensowac swoje stabsze strony, uczac sie od rowie-
$nikdw, majac jednoczesnie poczucie bycia kompetentnymi cztonkami zespotéw.

4.6. Propozycje projektow do realizacji na zajeciach
przedmiotow przyrodniczych w szkole ponadpodstawowej

Ponizej przedstawiono przyktadowe propozycje projektéw przeznaczonych do realizacji na
przedmiotach przyrodniczych w szkole ponadpodstawowej. Kazdy z zaproponowanych pro-
jektow nauczyciel moze zrealizowac na nauczanym przez niego przedmiocie przyrodniczym
lub tez we wspétpracy z nauczycielami innych przedmiotéw jako projekt interdyscyplinarny.
W pierwszym przypadku mozna skupic sie na gruntownym zgtebieniu aspektéw przedmio-
towych danego zagadnienia, uzupetniajac je o tematyke wchodzaca w zakres pozostatych
dziedzin. Znacznie ciekawsze i inspirujace (zaréwno dla ucznidw, jak i dla nauczycieli) jest
jednak podejscie interdyscyplinarne, w ktérym nie tworzy sie podziatu pomiedzy poszcze-
golnymi przedmiotami, a omawiane zagadnienie traktuje sie w sposob catosciowy.

Podobnie jak w przypadku propozycji adresowanych dla uczniéow szkoty ponadpodstawo-
wej, rowniez ponizsze projekty mogg by¢ realizowane przez cata klase pracujacg w podgru-
pach. Lekcje, podczas ktérej projekt zostanie podsumowany i zakoriczony najlepiej zorga-
nizowa¢ w konwencji wydarzenia naukowego. Dobrze bytoby, gdyby na takie wydarzenie
udato sie wygospodarowac przynajmniej dwie godziny lekcyjne. Jesli w projekt zaangazo-
wanych jest kilku nauczycieli, to mogg oni petnic role ekspertéw z roznych dziedzin, na przy-
ktad — wygtaszajac krétkie referaty otwierajace poszczegdlne sesje tematyczne, a nastepnie
uczestniczac w dyskusji panelowej podsumowujacej wydarzenie.

Zycie poza Ziemia - celem projektu jest przeanalizowanie i oméwienie mozliwosci zycia
poza Ziemia, przy czym mozliwe sg dwa kierunki, w ktérych moze ewoluowac ten projekt.

e Pierwszy z tych kierunkéw skupiatby sie na szczegétowym rozwazeniu mozliwosci
wyewoluowania zycia na innej planecie. W tym celu uczniowie powinni okresli¢ wa-
runki konieczne do powstania zycia, przedstawic¢ zarys obecnego stanu wiedzy na
temat planet Ukfadu Stonecznego (réwniez ich naturalnych satelitow) oraz planet po-
zastonecznych i na podstawie przeprowadzonej analizy sformutowac wtasne wnioski
lub hipotezy oraz zaproponowa¢ metody ich weryfikacji.
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e Drugi mozliwy kierunek mogtby dotyczy¢ oméwienia mozliwosci przeniesienia zy-
cia ziemskiego w catej jego réznorodnosci na inng planete lub na stacje kosmiczna.
Réwniez w tym przypadku uczniowie mogliby sie postuzy¢ wynikami badan nauko-
wych prowadzonych przez ostatnie dziesieciolecia w ramach projektéw zwigzanych
z eksploracja przestrzeni okotoziemskiej przez cztowieka.

W trakcie realizacji projektu warto poruszy¢ i omoéwi¢ nastepujace zagadnienia wynikajace
wprost z zapiséw podstawy programowej poszczegdlnych przedmiotéw:
e powstanie zycia oraz jego ewolucja, warunki sprzyjajace powstaniu zycia (biologia);
e zwigzki organiczne i ich wtasciwosci chemiczne, procesy metaboliczne zachodzace
w zywych organizmach (chemia);
e grawitacja, stan niewazkosci, promieniowanie kosmiczne i ochrona przed jego nega-
tywnymi skutkami (fizyka);
e charakterystyka ciat niebieskich Uktadu Stonecznego, obecny stan wiedzy na temat
budowy Wszechswiata (geografia).

Energia dla swiata — celem projektu jest analiza obecnej sytuacji $wiata pod katem zapotrze-

bowania na energie oraz mozliwosci zaspokajania tych potrzeb w blizszej i dalszej przysztosci.

e W ramach projektu uczniowie powinni scharakteryzowac odnawialne i nieodnawial-

ne zrodta energii oraz zebra¢ dane na temat procentowego udziatu poszczegdlnych
zrédet w Polsce, Europie i na $wiecie.

e Kolejnym etapem powinno by¢ okreslenie aktualnych ilosci surowcéw nieodnawial-
nych oraz oszacowanie czasu, po jakim sie wyczerpia.

e Nastepnie na podstawie tych danych mozna stawia¢ hipotezy na temat dalszych
loséw energetyki na Ziemi oraz tworzy¢ propozycje rozwigzan przewidywanych
probleméw.

e Realizacja projektu powinna sprzyja¢ swobodnej wymianie pogladéw oraz pomy-
stow, dlatego tez najlepiej podsumowac projekt, wykorzystujac metody oparte na
dyskus;ji.

Podobnie jak w przypadku poprzedniej propozycji warto poruszy¢ i szczegétowo oméwic
zagadnienia $cisle zwigzane z tresciami nauczania poszczegolnych przedmiotow:

e zanieczyszczenie Srodowiska jako skutek energetyki opartej na weglu oraz materia-
tach rozszczepialnych, wptyw tego zanieczyszczenia na réznorodnos¢ biologiczna
(biologia);

e weglowodory oraz reakcje chemiczne prowadzace do pozyskiwania z nich energii
(chemia);

e 0go6lna zasada dziatania elektrowni weglowych, wodnych i wiatrowych, reaktoréw
jadrowych oraz ogniw fotowoltaicznych (fizyka);

e rozmieszczenie zt6z surowcow energetycznych na Ziemi, ztoza surowcéw energe-
tycznych jako zZrédto konfliktéw zbrojnych, geneza aktualnej sytuacji politycznej
na Bliskim Wschodzie (geografia).
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5. Nie tylko podrecznik

ealizacja podstawy programowej wiaze sie zazwyczaj z wybraniem przez nauczyciela
R podrecznika, ktory jest wydawany w tradycyjnej formie papierowej wraz z dotgczony-

mi do niego materiatami dodatkowymi, takimi jak zeszyt ¢wiczen, ptyta CD z multime-
diami lub kreator sprawdzianéw. Nie sg to jednak jedyne materiaty, z ktérych mozna tworzy¢
odpowiednig obudowe dydaktyczna lekgji. Dla wielu wspotczesnych ucznidw atrakcyjniejsze
i bardziej przystepne s narzedzia dydaktyczne oparte przede wszystkim na technologiach
cyfrowych, z ktérych uczen moze korzysta¢ zaréwno w szkole, jak i w domu. Ponadto obser-
wowany w ostatnich dziesiecioleciach rozwéj internetu, a w szczegdlnosci wzrost pojemno-
$ci dostepnej dla uzytkownikéw pamieci serweréw oraz zwiekszenie predkosci transmisji
danych sprawit, ze w obecnych czasach wiele powaznych instytucji publikuje wartosciowe
materiaty w formie elektronicznej - tanszej niz forma drukowana i tatwiejszej w dystrybugji.
Czesc¢ tych materiatéw publikowana jest w ramach réznego rodzaju projektéw wspieraja-

cych polska edukacje i udostepniana uzytkownikom na nieodptatnych licencjach.

5.1. Technologie cyfrowe na lekcjach przedmiotow
przyrodniczych

W przypadku przedmiotéw przyrodniczych istnieje wiele mozliwosci wsparcia procesu dy-
daktycznego przy pomocy technologii cyfrowych. W zaleznosci od posiadanej bazy dydak-
tycznej szkoty mozna wykorzystac tablice multimedialna, komputer z rzutnikiem, tablet lub
nawet smartfon. Wraz z przechodzeniem uczniéw z etapu operacji konkretnych do etapu
operacji formalnych, a nastepnie osigganiem dojrzatosci do podjecia pracy zawodowej lub
kontynuacji nauki na wyzszej uczelni, nalezy stopniowo wzbogacac katalog wykorzystywa-
nych technologii, tak aby uczen z biernego odbiorcy stat sie ich swiadomym uzytkownikiem,
a takze tworca informacji cyfrowych.

W przypadku mtodszych uczniéw mozna poprzestaé na prezentacji r6znego rodzaju me-
didw podajacych, takich jak filmy, fotografie, grafiki oraz materiaty w formie e-podreczni-
kéw. Mozna réwniez korzystac z gier dydaktycznych w formie quizéw lub ¢wiczen interak-
tywnych. Niemniej jednak podstawa programowa przedmiotu informatyka przewiduje,
ze uczen juz w klasach IV-VI bedzie tworzyt proste prezentacje multimedialne, wykorzysty-
wat arkusz kalkulacyjny oraz przechowywat efekty swojej pracy na dysku lub w chmurze.
W kolejnych latach szkoty podstawowej oraz w szkole ponadpodstawowej uczen powinien
doskonali¢ te umiejetnosci, aby biegle postugiwac sie komputerem w celu tworzenia wta-
snych materiatéw, jak i tworzy¢ materiaty zrodtowe. Uczniowie moga wobec tego doskona-
li¢ umiejetnosci z zakresu informatyki w celu przetwarzania informacji dotyczacych wiedzy
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przyrodniczej oraz prezentowania ich w formie przystepnej i atrakcyjnej wizualnie. Uczniow
starszych klas szkoty podstawowej oraz szkoty ponadpodstawowej mozna réwniez zachecac
do tworzenia tematycznych blogéw dotyczacych danego przedmiotu, uczestniczenia w in-
ternetowych forach i grupach dyskusyjnych, wspétdzielenia dokumentéw w chmurze oraz
innych aktywnosci ksztattujgcych ich kompetencje spoteczne.

Narzedzia warte polecenia do wykorzystania na lekcjach przedmiotéw przyrodniczych
to miedzy innymi:
e quizziz - proste w obstudze narzedzie do tworzenia quizéw (https://quizizz.com/),
nieco podobne w uzytkowaniu do aplikacji Kahoot!;
e LearningApps - aplikacja umozliwiajgca tworzenie réznego rodzaju ¢wiczen interak-

tywnych oraz gier edukacyjnych wedtug gotowych szablonéw, dostepna on-line za-
réwno na komputer, jak i na urzadzenia mobilne (https://learningapps.org/);
e dowolny pakiet biurowy zawierajacy arkusz kalkulacyjny, narzedzie do tworzenia

i obrébki grafiki oraz narzedzie do tworzenia prezentacji;

e stellarium — wirtualne planetarium fatwe do zainstalowania na dysku komputera lub
dostepne w wersji on-line, w tym réwniez na urzadzenia mobilne, przydatne do reali-
zacji niektérych punktéw podstawy programowej z przyrody i geografii, a takze roz-
maitych projektéw uczniowskich z dziedziny astronomii (https://stellarium.org/pl/);

e gnuplot — darmowy program do tworzenia wykreséw w dwoch i trzech wymiarach
oraz dopasowywania zadanych funkcji metoda najmniejszych kwadratéw, polecany
raczej uczniom szkét ponadpodstawowych, gtéwnie uzdolnionym w kierunku mate-
matyki oraz informatyki (http://www.gnuplot.info/);

e wirtualne symulacje z réznych przedmiotéw przyrodniczych (https://phet.colorado.

edu/, w przypadku niektérych symulacji moze by¢ wymagane doinstalowanie dodat-
kowych wtyczek);

e wiele réznorodnych aplikacji na smartfony, na przykfad stuzacych do pomiaru odle-
gtosci lub predkosci, dostepnych miedzy innymi poprzez Google Play.

Warto podkresli¢, ze praktycznie wszystkie tego typu narzedzia mogg stuzy¢ realizacji po-
stulatéw edukacji wiaczajacej. Uczenh moze korzystac z tych aplikacji rowniez w domu, kie-
dy odrabia lekcje lub przygotowuje sie do zaje¢ prowadzonych metoda lekcji odwréconej.
Pracuje wéwczas we wtasnym tempie na prywatnym sprzecie, spersonalizowanym wedtug
indywidualnych preferencji, co zazwyczaj jest dla niego bardzo wygodne, a moze okazac sie
nieodzowne w przypadku réznych dysfunkgcji.

Upowszechnienie sie internetu w polskich domach daje dziecku mozliwos$¢ biezacego kon-
taktu zaréwno z nauczycielem, jak i innymi uczniami, na przykfad w sytuacji, kiedy z powodu
choroby lub innej przyczyny nie moze uczestniczy¢ w zajeciach odbywajacych sie w szkole.
Jezeli istnieje taka mozliwos¢ techniczna, mozna zaproponowaé, zeby uczen wzigt udziat
w zajeciach w formie zdalnej, na przyktad przez Skype’'a lub rézne ustugi typu video chat.
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W obecnej sytuacji epidemiologicznej, w ktorej dochodzi do koniecznosci prowadzenia za-
je¢ w trybie zdalnym, wymagane jest wdrazanie uczniéw do postugiwania sie technologia
cyfrowa i wypracowywanie rozwigzan umozliwiajacych komunikacje miedzy nauczycielem
a klasg oraz miedzy uczniami pracujacymi zespotowo.

5.2. Korzystanie z wolnych zasobéw

W trakcie pracy ucznia zaréwno na lekgji, jak i w domu warto korzysta¢ z zasobéw interneto-
wych dostepnych na wolnej licencji. Godne polecenia sg miedzy innymi kursy udostepnia-
ne przez Khan Academy (https://pl.khanacademy.org/), darmowe e-podreczniki powstajace

w ramach réznych projektéw, kanaty tematyczne na YouTube oraz scenariusze lekcji publi-
kowane przez osrodki metodyczne. Mozna rowniez wykorzystywac ¢wiczenia interaktywne
stworzone przez innych uzytkownikéw i zamieszczone na platformie LearningApps, zdjecia
lub animacje zamieszczone w domenie publicznej albo na stronie Pixabay (https://pixabay.

com/pl/).

W przypadku niektorych licencji dozwolony jest dowolny uzytek i nie ma potrzeby poda-
wania nazwiska autora, jednak istniejg réwniez licencje stawiajgce rozne ograniczenia w tej
kwestii, na przyktad niezezwalajace na modyfikacje materiatu lub na rozpowszechnianie bez
podania autorstwa. W kazdym przypadku przed skorzystaniem z jakichkolwiek materiatéw
nalezy zapoznac sie z warunkami licencji — w wiekszosci nie ma przeszkéd w zaprezento-
waniu materiatu na lekcji, problem moze sie pojawi¢, jesli nauczyciel lub uczen chce wyko-
rzysta¢ go we wiasnych publikacjach. Warto przyblizy¢ podczas zajec, na ktérych uczniowie
beda korzysta¢ z materiatéw Zrédtowych (zaréwno dostepnych w internecie, jak i w formie
tradycyjnej) tematyke praw autorskich. Z pewnoscig nalezy szczegétowo oméwic zasady
cytowania cudzych prac lub zamieszczania do nich odniesiert oraz oméwic aspekty prawne
dotyczace zagadnienia ochrony wtasnosci intelektualnej wyrazonej w jakiejkolwiek formie,
takiej jak tekst, grafika lub film. Uczen w trakcie edukacji w szkole powinien nauczy¢ sie
samodzielnej kompilacji wiadomosci zaczerpnietych z réznych zrédet, ktéra prowadzi do
wytworzenia unikalnego dzieta o indywidualnych wtasciwosciach. Powinien réwniez zna¢
zasady sporzadzania bibliografii oraz umieszczania odpowiednich przypiséw w tekscie.

Jak juz wspomniano we wczesniejszych rozdziatach, konieczne jest prowadzenie przez
nauczyciela diagnozy edukacyjnej oraz biezagce monitorowanie postepédw uczniow.
Jakkolwiek to drugie zadanie wydaje sie tatwiejsze, poniewaz nauczyciel dysponuje
podrecznikiem, ewentualnie zbiorem zadan czy kreatorem sprawdzianéw dostarczo-
nym przez wydawnictwo i moze utozy¢ test sprawdzajacy wiedze, to rdwniez zdobycie
gotowych i sprawdzonych narzedzi diagnostycznych lezy w zasiegu mozliwosci poczat-
kujacego nauczyciela. Godne polecenia sg w tym przypadku standaryzowane i dokfad-
nie opisane zadania wykorzystywane w projekcie Badanie jakosci i efektywnosci edu-
kacji oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, realizowanym przez Instytut Badan
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Edukacyjnych. Zadania te zostaty zamieszczone w podziale na poszczegdlne przedmio-
ty w bazie narzedzi dydaktycznych (http://bdp.ibe.edu.pl/) i udostepnione do uzytku
na wolnej licencji.

Zaleta zadan opracowanych dla przedmiotéw przyrodniczych jest ich szczegétowe omowie-
nie wraz ze wskazaniem mierzonych umiejetnosci, napotykanych probleméw oraz sposobow
interpretacji odpowiedzi uczniéw, réwniez tych nieprawidtowych, poniewaz spora czes¢ za-
dan zostata celowo skonstruowana w taki sposéb, aby wybér odpowiedzi zdradzat jedno-
cze$nie tok rozumowania ucznia. Narzedzia te zostaly opracowane jeszcze przed ostatnig
reforma systemu oswiaty, zatem w przypadku zadan przeznaczonych dla gimnazjum nauczy-
ciel powinien sprawdzi¢, czy dany punkt podstawy programowej jest obecnie realizowany
w szkole podstawowej czy ponadpodstawowe;.

W celu przeprowadzenia diagnozy edukacyjnej przydatne beda réwniez zadania wyko-
rzystywane w arkuszach egzaminacyjnych z ubiegtych lat, w tym réwniez na egzaminie
gimnazjalnym. Kazdego roku, tuz po ogtoszeniu wynikéw egzaminéw, Centralna Komisja
Egzaminacyjna upublicznia arkusze odpowiedzi oraz raporty z przeprowadzonych egza-
minéw, w ktérych zainteresowany nauczyciel moze znalez¢ wiele dodatkowych informacji
na temat poszczegdlnych zadan oraz sposoboéw ich rozwigzania.

Réznorodne materiaty, z ktérych nauczyciel moze korzystac nieodptatnie w swojej pracy po-
wstajg na biezaco w trakcie realizacji projektéw finansowanych z Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwdj. Cze$¢ tych materiatdw udostepniana jest na biezgco przez
Osrodek Rozwoju Edukacji (https://www.ore.edu.pl/), a szczegotowe informacje mozna zna-
lez¢ na stronach poszczegdlnych projektéw.
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Podsumowanie

nauczyciel szkoty ¢wiczen moze zetkna¢ sie w swojej praktyce dydaktycznej i stano-

wi jedynie wskazéwke, co do kryteridw, ktérymi nalezy sie kierowac przy wyborze
odpowiedniego programu nauczania, sposobow doboru whasciwych metod pracy i narzedzi
dydaktycznych, w tym réwniez opartych na technologiach cyfrowych.

N iniejszy poradnik nie wyczerpuje ztozonosci wszelkich mozliwych sytuacji, z jakimi

Zaproponowane metody i narzedzia pracy mozna bez wiekszego trudu dostosowac do in-
dywidualnej pracy z uczniem, w tym réwniez do realizacji postulatéw edukacji wiaczajacej,
niemniej to od nauczyciela prowadzacego zajecia w danej klasie zalezy, w jaki sposdb wyko-
rzysta przedstawione w tej publikacji pomysty. Nalezy traktowac te wskazowki jako przykfa-
dy dobrych praktyk w zakresie rozwigzan dydaktycznych i wychowawczych, ktérych wdro-
zenie pomoze nauczycielowi zwiekszy¢ efektywnos¢ realizacji dziatan statutowych szkoty,
jak rowniez wspomoze w podmiotowym budowaniu relacji z uczniem.

W szkole petniagcej funkcje szkoty ¢wiczen — opartej na zasadach wzajemnej zyczliwosci
i pomocy ze strony starszych kolezanek i kolegéw - rozwigzania te beda mogty by¢ testo-
wane przez poczatkujacych nauczycieli w ramach przygotowania do zawodu, a nastepnie
stopniowo wtaczane w warsztat pracy. Mtody nauczyciel bedzie mégt rowniez skonfron-
towac nabyte umiejetnosci z wiedzg doswiadczonej kadry pedagogicznej i wypracowac
wiasne innowacyjne rozwigzania dydaktyczne. Zaprezentowane pomysty by¢ moze zain-
spiruja takze doswiadczonych w pracy pedagogéw i zacheca ich do tworzenia autorskich
rozwigzan dydaktycznych.
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