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ZESTAWY NARZEDZI EDUKACYJNYCH DO FIZYKI

Ogodlne informacje na temat celéw projektu ,Tworzenie zestawdw narzedzi edukacyjnych
wspierajacych proces wychowania przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego ...", a takze odbiorcéw, do
ktdrych jest skierowany, elementéw, z ktérych sktada sie kazdy zestaw narzedzi edukacyjnych, oraz
zawartosci merytorycznej kazdego elementu przedstawione sg w zestawach narzedzi edukacyjnych
do przedmiotéw matematycznych. W obszarze fizyki dostepne sa zestawy narzedzi edukacyjnych do
17 Il etapu ksztatcenia (zakres podstawowy i rozszerzony programu nauczania).

PROGRAMY NAUCZANIA WRAZ ZE SCENARIUSZAMI

Fizyka jest przedmiotem o charakterze interdyscyplinarnym. Wiadomosci i umiejetnosci ksztatcone na
lekcjach fizyki sg potrzebne uczniom na lekcjach biologii, chemii, geografii i informatyki. Sg takze podstawa
do wtasciwego zrozumienia zagadnien zwigzanych z technika, astronomia, medycyng i ekologia. Fizyka
pozwala zrozumiec Swiat, poznac¢ fundamentalne prawa i zjawiska istniejace w otoczeniu cztowieka.

Programy nauczania fizyki opracowane sg z wykorzystaniem naukowej koncepcji konstruktywizmu
wedtug teorii J. Piageta, zgodnie z ktérg wiedza nie jest przekazywana wprost przez nauczyciela, lecz jest
aktywnie konstruowana przez ucznia na podstawie doswiadczen i interakcji z otoczeniem, dzieki podejmo-
wanej przez niego aktywnosci. Konstruowanie wiedzy polega na eksploracji otoczenia poprzez czynnosci
majace charakter fizyczny (manipulowanie przedmiotami) oraz umystowy (zastanawianie sie nad czyms).
W czasie tego procesu uczen dopasowuje poznane zjawiska do znanych mu wczesniej lub tworzy nowe po-
jecia. Dochodzi tu czasem do sytuacji, w ooktoérej wyniki danego doswiadczenia czy obserwacji sa sprzeczne
z przewidywaniami. Sytuacja taka sprzyja rozbudzeniu zainteresowania uczniéw otaczajgcym Swiatem.

Nauczanie fizyki powinno odbywac sie w pracowniach przedmiotowych zawierajacych pomoce do
nauczania: kinematyki, dynamiki, hydrostatyki, mechaniki, elektromagnetyzmu i optyki. Uczniowie, dzieki
bogatemu wyposazeniu pracowni fizyki, moga wykonywac wiele eksperymentdw, pokazéw i pomiarow.
Wskazane jest takze, aby nauczyciel podczas omawiania tresci fizyczne jak najczesciej postugiwat sie przy-
ktadami z zycia codziennego, poniewaz wtasciwie dobrane i interesujgce przyktady rozbudzaja ciekawos¢
ucznidéw i rozwijaja ich zainteresowania. Dzieki potaczeniu wiadomosci i umiejetnosci nabytych podczas
wykonywania doswiadczen z obserwacjami zjawisk zachodzacych w zyciu codziennym uczniowie przygo-
towuja sie do rél zawodowych i spotecznych, ktére beda petnié w przysztosci.
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Autorzy programow zalecaja zindywidualizowane podejscie do kazdego ucznia, dostosowanie metod pracy do
jego mozliwosci i zainteresowan, odkrywanie tkwigcego w nim potencjatu oraz stymulowanie wszystkich rodzajow
jego inteligencji. Rekomenduja organizacje wycieczek edukacyjnych, w czasie ktérych uczniowie poznajg praktyczne
wykorzystanie zjawisk fizycznych. W czasie lekcji nalezy stosowaé metody aktywizujgce: metode problemowsa, ,burze
mobzgow”, przeprowadzanie eksperymentéw i doswiadczen, realizacje projektéw edukacyjnych, wykonywanie pomocy
naukowych, stosowanie gier dydaktycznych. Nauka metodami aktywizujacymi polega na do$wiadczaniu i przezywaniu,
dynamicznym i wzajemnym oddziatywaniu uczacego sie i otoczenia. Dzieki nim uczer ma mozliwos¢ rozwijania kompe-
tencji przedmiotowych i uniwersalnych.

W programach nauczania dla Il etapu edukacyjnego potozono nacisk na zrozumienie zachodzacych zjawisk i procesow,
a w dalszej kolejnosci na opis tych zjawisk z wykorzystaniem kompetencji matematycznych. Ograniczona zostata wiedza
bierna, czyli wiedza do zapamietania. Przyswajana przez uczniéw wiedza zostata ukierunkowana na:

e wyjasnianie podstawowych zjawisk otaczajacej nas przyrody;

e wyjasnianie zasad dziatania podstawowych urzadzen, z ktérymi uczen styka sie na co dzier;

e rozwigzywanie problemoéw stymulujagcych ogélny rozwdj intelektualny ucznia.

W Programie nauczania fizyki dla szkoty podstawowej Marka Marczaka oméwiono zwigzek pomiedzy rozwijanymi
kompetencjami kluczowymi a dziataniami ucznia na lekcjach fizyki:

» kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych - stosowanie obserwacji i eksperymentéw w celu formutowania
pytan i wyciggania wnioskdw opartych na dowodach;

» kompetencje techniczne i inzynierskie - stosowanie metod planowania oraz przeprowadzanie doswiadczen,
w tym obstuga sprzetu dostepnego w szkolnej pracowni;

* kompetencje matematyczne oraz kompetencje cyfrowe — opracowanie uzyskanych danych i ich analiza, réwni
za pomoca komputera;

» kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci — generowanie pomystéw, krytyczne myslenie, rozwigzywanie
probleméw, planowanie wtasnej pracy i osigganie zatozonych celéw;

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji — praca z podrecznikiem, analiza tekstow
popularnonaukowych.

Marek Marczak zaleca jedng z najnowszych, stosowanych w procesie dydaktycznym, swiatowych tendencji eduka-
cyjnych — wykorzystanie w czasie lekcji zabawek edukacyjnych do nauczania fizyki. Istnieje pewna grupa zabawek,
ktdrych dziatanie lub posiadane wtasciwosci zostaty wykorzystane w sposéb bardzo pomystowy i interesujacy do zapre-
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zentowania praw fizyki (kamien celtycki, kalejdoskop, bak, elastyczna kula wodna itp.). Na przyktad: za pomocg zabawki
dla matych dzieci - obracajacego sie baka — nauczyciel moze zilustrowac zasade zachowania pedu. Obracajacy sie wirnik
baka generuje site odsrodkowa. Sita odsrodkowa powoduje, ze bak zaczyna sie obraca¢ wokét swojej osi.

Wskazane jest takze wykorzystanie na lekgji przedmiotéw codziennego uzytku, przy konstrukgji ktérych wykorzystano
zjawiska fizyczne. Stwarzanie takich sytuacji dydaktycznych przyczynia sie do lepszego zrozumienia zjawisk fizycznych
i potaczenia wiedzy szkolnej z pozaszkolna.

W programach nauczania do Ill etapu edukacyjnego autorzy potozyli nacisk na ksztattowanie i rozwijanie u uczniéw
nawyku poznawania $wiata poprzez samodzielne zdobywanie wiedzy, nabywanie umiejetnosci oraz bezpieczne ekspe-
rymentowanie. Jako podstawowy sposéb realizacji tego celu wskazano podejscie naukowe rozwijajagce umiejetnosc
logicznego myslenia.

W programie nauczania Z fizykq przez wszechswiat Andrzej Biatas przedstawit ,tancuch dziatat”, w ktérym na
Il etapie edukacyjnym na lekcjach fizyki zaleca:

e dostrzeganie problemow i analogii miedzy nimi,

 formutowanie pytan, stawianie hipotez,

e planowanie dziatani prowadzacych do testowania hipotezy,

e znajdowanie rozwigzan, wnioskowanie i rozumienie potrzeby weryfikacji informacji, uogdlnianie.

W scenariuszu Pojecie energii mechanicznej. Praca a energia ' autor wykorzystuje zabawki fizyczne: ,wyscigéwke
zmeganapedem” i ,zaskakujacego motyla”. Celem lekcji jest wykorzystanie poje¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ilustrujgcych je przyktadéw w otaczajgcej rzeczywistosci. Uczniowie obserwuja dziatanie zabawek,
a nastepnie wyjasniajg zasade ich dziatania na drodze rozumowania naukowego. W tym celu postuguja sie pojeciem
energii kinetycznej, potencjalnej grawitacji i potencjalnej sprezystosci, opisuja wykonang prace jako zmiane energii. Pod-
sumowaniem lekgji jest zaprojektowanie przez uczniéw samodzielnego doswiadczenia (model kafara). W czasie lekgji
uczniowie rozwijaja kompetencje 4K: kreatywnos¢, krytyczne myslenie, komunikacja i kooperacja.

Zjawiska odbicia, zatamania oraz catkowitego wewnetrznego odbicia swiatta zaprezentowane sg w scenariuszu lekgji
Jak dziata Swiatfowdd * autorstwa Joanny Borgensztain. Celem lekgji jest doswiadczalne zbadanie zjawisk towarzyszacych
przejsciu $wiatta przez granice dwdéch osrodkéw. Uczniowie pracujg metoda lekcji odwréconeji metoda laboratoryjna.

! Pojecie energii mechanicznej. Praca a energia, Marek Marczak.
2 Jak dziata $wiattowdd, Joanna Borgensztain.
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Wykonuja doswiadczenia, a nastepnie dyskutuja, analizujac otrzymane wyniki. Doskonalg kompetencje w zakresie umie-
jetnosci uczenia sie oraz rozumienia i tworzenia informacji.

W jaki sposéb w licznej klasie, w ktérej czes$¢ ucznidbw ma orzeczenie o specjalnych potrzebach edukacyjnych, prze-
prowadzic¢ lekcje, w czasie ktdrej uczniowie wykonujg doswiadczenia? Odpowiedz na to pytanie znajduje sie w scenariu-
szu Bozeny Bierowiec-Chrustek Czy mniejszy podniesie wiekszego? — Prawo Pascala. Cisnienie hydrostatyczne . Scenariusz
zawiera omoéwienie sposobdéw indywidualizacji pracy z uczniem posiadajacym orzeczenie do ksztatcenia specjalnego.
Uczniowie wykonuja zadania ,na dobry poczatek” oraz obserwuja doswiadczenie z przedziurawionym balonem. Nauczyciel
wspiera uczniéw z SPE: kontroluje poziom koncentracji, dostosowuje jezyk i tempo pracy do ich mozliwosci, wykorzystuje
karte pracy zmodyfikowana na potrzeby takich uczniéw oraz przekazuje im notatki zawierajace najwazniejsze pojecia
i informacje. Stosuje zasade oceny zindywidualizowanej, wielozrodtowej. W czasie lekcji zrealizowane sg postulaty edukacji
wiaczajacej. Uczniowie rozwijajg kompetencje osobiste i spoteczne.

PORADNIKI METODYCZNE DO PROGRAMOW NAUCZANIA

W oparciu o programy nauczania zostaty opracowane poradniki metodyczne, przeznaczone zaréwno dla nauczyciela
poczatkujacego, jak i doswiadczonego.

Poradnik Odkrywcy fizyki jest materiatem rozszerzajacym i pogtebiajacym zapisy zawarte w programach nauczania
fizyki do Il etapu edukacyjnego. Autorka omawia sposoby planowania pracy nauczyciela, majace na celu przyblizenie
uczniom fundamentalnych i uniwersalnych praw rzadzacych swiatem przyrody oraz wyposazenie ich w umiejetnosci
pozwalajgce na samodzielne badanie otaczajacej rzeczywistosci. Zaleca, by uwzgledniac na zajeciach odniesienia do zy-
cia codziennego. Opisuje, jak zaprojektowac pracownie fizyczng - wyposazong w odpowiednie pomoce (np. komputer
zdostepem do Internetu, tablice interaktywna, palniki czy zestawy doswiadczalne) oraz dajaca mozliwos¢ przystosowania
stanowisk doswiadczalnych do potrzeb psychofizycznych uczniéw. Omawia metodyke lekgji fizyki w nauczaniu zdalnym.

Istotnym czynnikiem umozliwiajagcym realizacje zatozen podstawy programowej jest samodzielna praca ucznia.
Kaczorowska-Zydek zacheca, aby na kazdej lekcji przeznaczy¢ chocby krétki czas na takie dziatania, np. zapoznanie sie
z tekstem, wykonanie zadania, przeprowadzenie do$wiadczenia lub wykonanie rysunku. Praca zbiorowa powinna by¢
realizowana z wykorzystaniem metod aktywizujacych, poniewaz dzieki nim uczen staje sie odpowiedzialny za proces
wiasnego uczenia sie.
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Jeden rozdziat poradnika poswiecony jest omoéwieniu zadan nauczyciela w kontekscie realizacji zatozen edukacji
wlaczajacej. Autorka omawia rézne rodzaje dysfunkcji ucznia oraz charakteryzujace je specjalne potrzeby. Daje wska-
zéwki, w jaki sposéb dostosowac metody, techniki, formy pracy oraz zasady oceniania, aby uczen ze SPE miat mozliwos¢
osiggniecia sukcesu.

SCENARIUSZE INTERDYSCYPLINARNYCH PROJEKTOW EDUKACYJNYCH

Interdyscyplinarne projekty edukacyjne z fizyki tacza wiedze i umiejetnosci z wielu dziedzin. Dzieki pofgczeniu réznych
gatezi wiedzy uczniowie ucza sie myséle¢ w sposéb bardziej ztozony i wieloaspektowy. Potrafig analizowac problemy
z réznych perspektyw i wykorzystywac rézne narzedzia do ich rozwigzywania. Umacniaja sie w przekonaniu, ze wiedza
ma realne zastosowanie w codziennym zyciu. W projekcie edukacyjnym wazny jest dobry pomyst na temat i sposéb
realizacji. Podejscie takie ilustrujg ponizsze przyktady.

Fale sa wszedzie wokét nas. Dzieki nim podziwiamy zachdd stonca i styszymy $piew ptakéw, wykorzystujemy je
w kuchenkach mikrofalowych, w badaniu USG czy tez w telefonii komérkowej. Réznorodno$¢ otaczajacych nas fal jest
przedmiotem badan uczniéw w interdyscyplinarnym scenariuszu edukacyjnym Fale wokéf nas’. Uczniowie projektuja,
opisuja i przeprowadzaja doswiadczenia ilustrujace: dziatanie wybranego wahadta, zjawiska towarzyszace propagacji fal
dzwiekowych, zasade dziatania sejsmografu. Nastepnie przygotowuja prezentacje multimedialng zawierajaca rozwigzanie
problemoéw projektowych, wykorzystujac przy tym odpowiednie narzedzia TIK.

Powyzszy projekt edukacyjny bazuje gtéwnie na dwéch naukowo potwierdzonych mechanizmach: uczenie sie w dziata-
niu, w toku realizacji zadan badawczych i uczenie sie przez generowanie, gtéwnie w kontekscie przetwarzania i prezentacji
uzyskanych informacji. Wykorzystanie tych mechanizmoéw pozytywnie wptywa na motywacje ucznia do pracy, wspiera
autonomie ucznia i pomaga rozwina¢ jego wiasny potencjat. Uczen jest aktywny przy wykonywaniu zadan projektowych,
a podejmowanie wyzwan wptywa korzystnie na podniesienie jego wlasnej wartosci.

Realizacja projektu odbywa sie w zréznicowanych zespotach uczniowskich. Projekt sktada sie z trzech etapdw. W etapie
pierwszym uczniowie wykonujg badania nad problemami przydzielonymiim do rozwigzania — zgodne z postepowaniem
okreslonym jako metoda naukowa. W drugim etapie opracowuja dokumentacje wynikéw obserwacji i przygotowuja
prezentacje. W trzecim etapie nastepuje publiczna prezentacja efektéw grupowej pracy uczniéw w formie naukowych

3 Fale wokot nas, Tomasz Greczyto
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potyczek, podczas ktorych kazdy z zespotdéw wciela sie w role prezentujacego, oponenta, recenzenta oraz obserwa-
tora. W czasie realizacji projektéw uczniowie rozwijaja kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii, kompetencje osobiste i spoteczne.

W scenariuszu interdyscyplinarnego projektu edukacyjnego autorstwa Tomasza Greczyto i Mateusza Sleczka Budujemy
maszyne elektrostatycznqg wykorzystywane sg zagadnienia z obszaréw: chemii - budowa atomu i wigzania chemiczne,
biologii - energia i metabolizm, edukacji dla bezpieczenstwa — odpowiednie reakcje w sytuacjach trudnych i kryzysowych
stwarzajacych zagrozenie zdrowia i zycia. Celem projektu jest praktyczne poznanie zasady dziatania maszyny elektrosta-
tycznej, a nastepnie wykonanie maszyny Wimshursta, ktéra bedzie pomoca dydaktyczng umozliwiajaca demonstracje
podstawowych zjawisk fizycznych z zakresu elektrostatyki. Konstrukcja projektu oraz propozycje kryteriéw oceniania
pozwalajg na realizacje zajec z uczniami o zréznicowanych potrzebach edukacyjnych. Projekt moze by¢ przeprowadzony
zaréwno w klasie, jak i zdalnie. Przydzielajac uczniom zadania, nauczyciel dostosowuje stopien i tematyke rozwigzywanego
problemu do uzdolnien i potencjatu uczniéw. W czasie rozwigzywania problemoéw zwigzanych z konstrukcja maszyny
uczniowie doskonalg kompetencje praktyczne, analityczne i przedmiotowe.

NARZEDZIA DO POMIARU DYDAKTYCZNEGO | EWALUACIJI
KOMPETENCJI KLUCZOWYCH

Ocenianie uczniéw to proces, ktory przebiega w czasie, obejmuje zréznicowane metody oraz bada réznorodne zasoby
kompetencji ucznia. Wyczerpujace informacje o sposobach przeprowadzania tego procesu znajduja sie w Narzedziach do
pomiaru dydaktycznego i ewaluacji kompetencji kluczowych. Do wykorzystania podczas monitorowania i oceniania poste-
péw ucznia jest zatgczony zestaw testow diagnostycznych, poczawszy od oceniania na starcie, poprzez ocenianie biezace,
testy koncowe i testy badajace przyrost wiedzy i umiejetnosci w danym obszarze. Do dyspozycji nauczyciela dotaczone
s przykfadowe arkusze samooceny i oceny kolezenskiej wraz z wskazéwkami, jak przekazac¢ informacje zwrotna uczniowi.

W celu ewaluacji wybranych kompetencji uczniéow nalezy wykorzystac sytuacje dydaktyczne, w czasie ktérych
nastepuje wyrazny ich przyrost. Dobrym wyborem sg zaprezentowane w narzedziu W swiecie fizyki* scenariusze inter-
dyscyplinarnych projektéw edukacyjnych. W scenariuszu Podréz na Ksiezyc® zadaniem uczniéw jest dokonanie analizy
warunkoéw i czynnikéw decydujacych o mozliwosci organizacji oraz przebiegu podrézy cztowieka z Ziemi na Ksiezyc, a na-

* W $wiecie fizyki, Sandra Ciesla
5 Odkrywcy Fizyki, Sandra Ciesla.
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stepnie bezpiecznego powrotu z powrotem na Ziemie. Przedmiotem badania s3 tutaj kompetencje: w zakresie rozumienia
i tworzenia informacji (gromadzenie, analizowanie, przetwarzanie, selekcjonowanie i prezentowanie informacji na temat
eksploracji kosmosu), matematyczne oraz w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii (obliczenia dotyczace
podrézy kosmicznych, wiedza i umiejetnosci z dziedziny fizyki, biologii i chemii), cyfrowe (korzystanie ze zrédet interne-
towych, przygotowanie prezentacji efektow pracy za pomoca réznych narzedzi), spoteczne oraz w zakresie umiejetnosci
uczenia sie (wspotpraca w zespole, przydzielanie zadan, negocjowanie, przygotowanie wspdlnej prezentacji). Autorka
proponuje dokonanie ewaluacji wszystkich wyzej wymienionych kompetencji za pomoca karty ewaluacji kompetencji
kluczowych. Dodatkowg zaletg zastosowania tego narzedzia jest uswiadomienie uczniom, jakie kompetencje rozwijaja
w trakcie realizacji projektu. Wskazniki zawarte w karcie ewaluacji pomagaja uczniom w identyfikowaniu ich mocnych
i stabszych stron.

Sandra Ciesla w narzedziu Odkrywcy Fizyki przedstawia arkusz sumujacej ewaluacji kompetencji w zakresie nauk
przyrodniczych. Przedmiotem ewaluadji jest rozwéj ww. kompetencji podczas cyklu lekcji w ramach realizacji dziatu
Dynamika ruchu prostoliniowego. Badane kompetencje obejmujg rozumienie zmian powodowanych przez dziatalnos¢
czlowieka oraz swojej odpowiedzialnosci obywatelskiej za efekty tych zmian. Pytania kluczowe ankiety ewaluacyjnej
szukaja odpowiedzi na pytanie: jakie efekty w zakresie rozwoju kompetencji przyrodniczych zaobserwowano w obsza-
rze wiedzy, umiejetnosci i postaw uczniéw? Po przeprowadzeniu ankiety nauczyciel wraz z uczniami — na podstawie
uzyskanych wynikéw - interpretuje poziom opanowania przez uczniéw badanej kompetencji.

Wybor przywotanych programoéw nie jest wartosciujacy, ma charakter reprezentatywny.
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