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Celem projektu Akademickie Centrum Kreatywnosci, realizowanego przez Zespol z Wydziatu Fi-
zyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, bylo wprowadzenie i przebadanie na lekcjach przyrody
w szkofach podstawowych wykonalnoSci i efektywnosci metody odkrywania przez dociekanie! (inqu-
iry-based learning, IBL) (Artigue, Dillon, Harlen, i Lena, 2012; McDermott 1996a, 1996b; Banchi
i Bell, 2008; Bell, Smetana, i Binns, 2005; Bell, Urhahne, Schanze, i Ploetzner, 2010) oraz spdjnych
z nia sposobdw oceniania ksztattujacego uczniow (Black i William, 2009).

Polscy nauczyciele podnoszg szereg problemdw zwigzanych z wypetnieniem wymagan ogolnych nowe;j
podstawy programowej, w szczegdlnosci - z rozwijaniem umiej¢tnoSci mySlenia naukowego, kompe-
tencji badawczych i pracy zespotowej. Z drugiej strony uczniowie wskazuja na ogdlng zmudnos¢ na-
uczania przyrody w szkole, doceniajac jednoczesnie stosowanie wszelkich metod uczenia si¢ poprzez
dzialanie i wskazujac na ich efektywnos$¢ w zapamietywaniu materiatu z lekcji (SECURE, 2013)

Zaproponowana w projekcie metoda dydaktyczna jest sposobem na potaczenie rekomendacji euro-
pejskich (Rocard et al., 2007; Key Competences, 2006; Hazelcorn, 2015), dokumentoéw ministerial-
nych (Podstawa Programowa z komentarzami, 2008) i oczekiwan polskich uczniow. Poniewaz naj-
istotniejszym ogniwem na drodze pomigdzy zapisami w rozporzadzeniach a uczniem jest nauczyciel,
to jego w szczegdlnosci nalezy przekonac, ze (i do jakiego stopnia) kazda wymagana modyfikacja
w nauczaniu jest wykonalna i efektywna, a badania dydaktyczne w codziennosSci szkolnej - celowe.

METODA DYDAKTYCZNA

Zastosowana metoda dydaktyczna skiada si¢ z dwoch komponentow: jednego dotyczacego prze-
prowadzania do$wiadczen (inquiry-based experiments, IBE) oraz drugiego, zwigzanego z rozwiazy-
waniem zadan na mysSlenie naukowe (scientific reasoning problem solving, SRPS). W szczegdlnosci
wszystkie przygotowane w ramach projektu moduly lekcyjne zostaly oparte na cyklu IBL (rys. 1),
rozwijajacym kompetencje badawcze i umiejetnoS¢ pracy w grupie, a takze zawieraja elementy SRPS,
rozwijajace umiejetnos¢ postugiwania si¢ wieloma réznymi reprezentacjami (Harlen i Jelly, 1989, str.
44; Ainsworth, Bibby i Wood, 1997; Kohl i Finkelstein, 2006), takimi jak wykresy, diagramy, tabele,
opis tekstowy, rOwnania, symbole, rysunki, zdjecia - w rozwigzywaniu zadan na mySlenie naukowe.
Dodatkowy element kazdego modutu stanowia narz¢dzia oceniania ksztattujacego uczniow, uszcze-
gotowione na potrzeby konkretnej lekcji.

1 W niektdrych opracowaniach nazywana ,,metoda dociekania naukowego”
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wspolna wedréwka w strone
postawienia zagadnienia

Sformutowanie watpliwosci ub i uporzadkowanie dotychczasowej
postawienie nowych pytan wiedzy (Co juz wiemy?) - np. mapa
mysli

: Pofaczenie informacji, préba (Czego chcemy sie dowiedziec?

dpowiedzi tanie bad
odpowiedzi na pytanie badawcze G )

: przedstawienie : podziat
wynikdéw w grupach oraz na forum odpowiedzialnosci i zadan, dyskusja
ERY nad dostepnymi zasobami i metoda

: przeprowadzenie
doswiadczenia, notatki z prac,
podsumowanie i wstepna analiza
wynikow

Rys.1. Schemat cyklu IBL

WSPOLPRACA W RAMACH PROJEKTU

Projekt prowadzony jest przez zespot pracownikdéw i doktorantow WFAIS UJ, majacych za soba
wieloletnie doswiadczenie w realizacji edukacyjnych projektow europejskich i krajowych oraz
w prowadzeniu zaje¢ w metodologii /BL od szkoly podstawowej po studia I stopnia (projekty kra-
jowe; Feniks, Wiking - finansowane w ramach programéw POKL, projekty zagraniczne: Fibonacci,
SECURE, SAILS - finansowane przez UE w ramach 7. Programu Ramowego). W trakcie realizacji
powotano kilku ekspertéw z innych jednostek UJ oraz z innych uczelni), w celu utworzenia grupy
konsultacyjnej, wspierajacej projekt od strony merytorycznej w zakresie reprezentowanych przez nich
dziedzin — skfadowych przedmiotu przyroda. Do udziatu w projekcie zaproszono pigciORO nauczy-
cieli — opiekunow praktyk z czterech szkot podstawowych z Krakowa i okolic. Nalezy nadmienic, ze
zaden z nauczycieli-opiekunow praktyk, biorgcych udziat w projekcie, nigdy wezeSniej nie uczestni-
czyt w kursie dotyczacym metody odkrywania przez dociekanie.

Wyboru szkét dokonano na podstawie wezeSniejszych wspolnych dziatan w ramach projektow Fibo-
nacci, SECURE i SAILS oraz Konkursu ,,Swietlik”, a takze na podstawie oceny dokonanej w oparciu
o statystyki OKE Krakow, z jednoczesnym uwzglednieniem lokalizacji i wielkoSci tych placowek oraz
oferty edukacyjne;.

Do przeprowadzenia badan wybrano probke szkot pozwalajaca na zbadanie wykonalno§ci metody
IBL w szkolach o réznej charakterystyce (lokalizacja, wielko$¢, klasy zwykte i integracyjne, klasy ho-
mogeniczne i heterogeniczne wiekowo). Nawiagzano wspotprace facznie z czterema szkolami, dwoma
z terendw wiejskich i dwoma z terenu miasta Krakowa. Wsrdd nich znalazia si¢ jedna szkola o duzej
liczbie oddzialéw w roczniku (6), dwie szkoly o Sredniej liczbie oddziatow w roczniku (2-3) i jed-
na szkota z pojedynczymi oddziatami w roczniku. Na podstawie wynikow egzaminu szdstoklasisty
w roku 2014r. wszystkie te placowki zakwalifikowano do staninu 6-8 (dane ze stron Okregowej Komi-
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sji Egzaminacyjne, Krakow). Szkoty te moga pochwali¢ si¢ wieloma osiggnigciami uczniow w réznych
konkursach, co Swiadczy o czynnym zaangazowaniu placowek we wspieraniu zainteresowan swoich
podopiecznych, przede wszystkim w dziedzinach humanistycznych i artystycznych, ale takze w obsza-
rze nauk Scistych i1 przyrodniczych.

Do projektu zrekrutowano takze pieciu studentow - praktykantow, uczgszczajacych na zajecia sekcji
nauczycielskiej Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ, przygotowujace do zdoby-
cia kwalifikacji do zawodu nauczyciela przyrody w szkole podstawowe;j.

PRZEBIEG REALIZACJI PROJEKTU

Projekt Akademickie Centrum Kreatywnosci zostal przyznany Wydziatowi Fizyki Astronomii i Infor-
matyki Stosowanej w grudniu 2014r. , a jego wykonanie trwalo od stycznia do listopada 2015r. Proces
realizacji projektu zostat podzielony na trzy réwnolegte etapy.

Etap I: Przygotowanie merytoryczne, w ktorym przewidziano (1) przeprowadzenie szkolefi z metody
IBL dla studentéw i nauczycieli-opiekunow, (2) przygotowanie moduléw lekcyjnych do prowadzenia
zaje¢ w metodologii IBL, (3) opracowanie narzedzi badawczych projektu. W ramach przygotowania
merytorycznego odbyt si¢ cykl 30h zaje¢ dla studentdéw i 20h zaje¢ dla nauczycieli, obejmujacy:

a) warsztaty z IBL (IBE i SRPS),

b) metody oceniania ksztaltujacego,
¢) narzedzia i metody badawcze wykorzystane w projekcie

Etap II: Praktyki i badania, ktory objal w calym projekcie tacznie 150 godz. praktyk w szkotach
oraz przeprowadzenie badan dydaktycznych w oparciu o narzedzia przygotowane w Etapie 1. Bada-
nia zostaly wykonane przez zespot projektu, przy czynnym udziale studentdéw-praktykantow. Na tym
etapie rozpoczeto takze organizacje wizyt studyjnych w 3 oSrodkach zagranicznych, specjalizujacych
si¢ w implementacji /BL: na Uniwersytecie Lublanskim w Stowenii, w King’s College w Londynie,
w Wielkiej Brytanii i w VSKO w Belgii.

Etap III: Analiza badan i ich ewaluacja, w ramach ktérego zostala przygotowywana analiza wyni-
kow uzyskanych w badaniach przeprowadzonych w klasach w Etapie 11 projektu. Uczestnicy projektu
mieli okazje zaprezentowania wynikoéw tych badan na konferencjach krajowych i zagranicznych oraz
ich przedyskutowania w ramach panelu, zorganizowanego w WFAIS z udziatlem ekspertow z Polski
1 zagranicy. Niniejszy raport jest podsumowaniem catego projektu i stanowi ostatni etap prac.

METODOLOGIA BADAN

Do przeprowadzenia badan wybrano probke szkot pozwalajaca na zbadanie wykonalno$ci metody
IBL w placowkach o roznej charakterystyce. Grupa badawcza postawita sobie nast¢pujace pytania
badawcze:

1. Do jakiego stopnia prowadzenie lekcji przyrody w szkole podstawowej metoda IBL jest wyko-
nalne, efektywne i celowe?

2. Czy efektywnos$¢ metody IBL w zakresie rozwoju umiejetnoSci badawczych oraz mySlenia nauko-
wego z wykorzystaniem roznych reprezentacji utrzymuje si¢ w dlugim okresie czasu?

3. Jaka jest percepcja uczniow w odniesieniu do zaproponowanej im metody /BL i w porOwnaniu
z ich regularnymi lekcjami przyrody?

4. W jaki sposob przejawiaja si¢ ogdllne zainteresowania uczniow naukami przyrodniczymi i Scisty-
mi oraz czy chcieliby oni, aby te zainteresowania przenosily si¢ na zajecia przyrodnicze w szkole?
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5. Ktore elementy oceniania ksztaltujacego sa wykonalne w praktyce szkolnej i na ile pomagaja
w ewaluacji uczniow?

6. Jakie trudnoSci napotykaja uczniowie w rozwoju umiejetnosci stosowania réznych reprezentacji
w rozwigzywaniu zadan na lekcjach przyrody?

Podczas praktyk w klasach zastosowano obserwacje nieuczestniczace oraz ewidencje prac uczniow
1 arkuszy oceniania ksztaltujacego. Zostaty takze przeprowadzone dwie ankiety z uczniami, pierwsza
- tuz po wdrozeniu metody /BL w odmianie ukierunkowanego odkrywania przez dociekanie (gu-
ided inquiry-based learning) , druga - po zastosowaniu otwartej metody odkrywania przez dociekanie
(open inquiry-based learning), podczas dwoch ostatnich tygodni nauki szkolnej (poza programem
szkolnym). W ramach implementacji przygotowano takze spdjne z modutami lekcyjnymi sprawdzia-
ny i zastosowano je dwukrotnie: tuz po wdrozeniu serii jednostek lekcyjnych w odmianie ukierunko-
wanego odkrywania przez dociekanie oraz po szeSciomiesi¢cznym okresie po wdrozeniu (w kolejnym
roku szkolnym). Przeprowadzono takze mini-wywiady z opiekunami praktyk, jak rOwniez z samymi
praktykantami.

NARZEDZIA BADAWCZE

Gliéwna czg$¢ analizy wynikOw zostata oparta na dwoch ankietach (Dodatek A), wynikach sprawdzia-
now oraz zapisach z obserwacji lekcji, z wykorzystaniem arkuszy prac uczniow i arkuszy oceniania
ksztattujacego, a takze mini-wywiadOw z nauczycielami i praktykantami. Ankiety dla uczniow zostaty
przygotowane w oparciu o 4-punktowg skale Likerta (1932). Analizy notatek z obserwacji lekcji wy-
konano przy uzyciu narzedzia kodowania, natomiast wyniki ankiet i sprawdziandéw zostaty opraco-
wane za pomoca roznych testow statystycznych.

WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

W ramach realizacji projektu przewidziano trzy formy wspotpracy miedzynarodowej: uczestnictwo
w konferencjach naukowo-dydaktycznych, wizyty studyjne u partneréw zagranicznych oraz organiza-
cje panelu dyskusyjnego z udziatem polskich i zagranicznych ekspertow metody /BL.

Metoda IBL 1 wstepne wyniki projektu badawczego ACK zostaly przedstawione na konferencjach:

* SEEMPE 2015 w Lublanie, Stowenia (jeden plakat)

*  GIREP-EPEC 2015 we Wroctawiu, Polska (pi¢¢ plakatow)

* ELTE Conference 2015 w Budapeszcie, Wegry (jedno wystapienie)
e Zjazd PSNPP 2015 w Toruniu, Polska (dwa plakaty)

W trakcie trwania projektu odbyly sie trzy wizyty studyjne. Pierwsza z nich zostata zorganizowana
w kwietniu 2015r. przez King’s College w Londynie. Obejmowata spotkania, warsztaty i dyskusje
z ekspertami IBL oraz wizyte w szkole podstawowej w dzielnicy Essex w Londynie, w ktorej to pla-
cowce uczniowie regularnie uczg si¢ przyrody metoda IBL.

Druga wizyte studyjng zaplanowano na maj 2015r. we wspotpracy z Wydziatem Edukacji Uniwersy-
tetu w Lublanie, na Sfowenii. Obejmowata ona obserwacje szkolefi przyszlych nauczycieli przyrody,
warsztaty w IBL oraz wizytacje w szkolach pracujacych ta metoda. Osrodek uniwersytecki w Lublanie
jest dobrze znany z implementacji /IBL , zar6wno w ksztalceniu pedagogicznym, jak i - na duzg ska-
le - w praktyce szkolnej i stanowi przykiad, w jaki sposob metoda ta moze by¢ wdrazana w szkotach
W sposOb systemowy.

Ostatnig wizyte studyjna zorganizowali w pazdzierniku 2015r. na terenie Belgii przedstawiciele Ka-
tholiek Onderwijs Vlaanderen, organizacji zajmujacej si¢ systemowym coachingiem nauczycieli i ad-
ministracji szkot we Flandrii oraz pozarzadowej organizacji edukacyjnej PONTon. Grupa wizytujaca
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z Polski wzieta udzial w warsztatach dotyczacych elektrycznoSci, przeprowadzonych w catosci w me-
todologii /IBL, a takze w zwiedzaniu Centrum Nauki Technopolis, z mozliwoscig wzigcia udziatu w or-
ganizowanej w tym czasie serii warsztatdw dla nauczycieli nauk przyrodniczych i technicznych. Prze-
prowadzono takze obserwacje szkolenia dla nauczycieli — praktykow oraz wizytacje w dwoch szkofach
podstawowych, pracujacych w metodzie otwartego odkrywania przez dociekanie w ramach calorocz-
nych zaje¢ fakultatywnych z zakresu przyrody. Ukoronowaniem wizyty w Belgii bylo uczestnictwo
w Konferencji STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) zorganizowanej w Brukseli
oraz osobiste spotkanie delegacji z Polski z Panig Minister Edukacji Flandrii, Hilde Crevits.

We wrze$niu 2015r. zorganizowany zostal panel dyskusyjny z udziatem czworga prelegentow zagra-
nicznych oraz jednego z Polski. Prezentacje i dyskusje objely dwa zagadnienia: metodologia IBL
i jej zastosowanie w szkotach oraz aspekty towarzyszace implementacji /BL (zr6znicowanie uczniow,
umiejetnosci miekkie zwigzane z IBL, system szkolen dla nauczycieli). £acznie w dwudniowym spo-
tkaniu wzieto udziat ok. 70 0s0b z roznych rejonow Polski, gtownie nauczycieli, dyrektorow szkot oraz
0sOb zajmujacych si¢ edukacja (formalng i nieformalng) nauczycieli oraz studentéw-kandydatéw do
tego zawodu.
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SZKOLENIA ACK

Jednym z pierwszych zadan wykonanych w projekcie bylo przeprowadzenie szkolen dotyczacych me-
todologii /IBL dla studentow-praktykantéw oraz nauczycieli — opiekunow praktyk. Szkolenia rozpo-
czely sie w styczniu, a zakonczyly w lutym 2015r. i objety w sumie 30 godzin zegarowych w przypadku
studentow oraz 20 godzin zegarowych w przypadku nauczycieli. Tuz przed rozpoczeciem cyklu kie-
rownik projektu otrzymal informacje dotyczaca zainteresowania tematem planowanych szkolen do-
datkowej grupy studentdéw i nauczycieli, nie uczestniczacych bezposrednio w projekcie. Ze wzgledu
na niewielka liczebno$¢ grup oséb zwigzanych z projektem oraz wynikajace z doSwiadczenia w po-
przednich projektach przekonanie, ze praca warsztatowa wymaga pewnej krytycznej liczby uczestni-
kow, wykonawcy projektu podjeli decyzje o poszerzeniu grup szkoleniowych, zabezpieczajac jedno-
czeSnie, aby zaistniala zmiana nie wplyneta na wydatki poniesione w projekcie.

Y.acznie w szkoleniach wzigeto udzial szeScioro studentéw oraz oSmioro nauczycieli przyrody i jed-
na pani dyrektor szkoly uczestniczacej w projekcie ACK, bedaca nauczycielem innego przedmiotu.
Nauczyciele spotkali si¢ czterokrotnie, a studenci-praktykanci — szeSciokrotnie. Kazda z sesji w obu
szkoleniach trwala pie¢ godzin zegarowych. Ze wzgledu na napiety plan zaje¢ studentOw i nauczy-
cieli, za zgoda wszystkich uczestnikow podjeto decyzje o organizacji szkolen w czasie wolnym, tj. od
piatku od godziny 15:30 do niedzieli wiacznie.

Oba szkolenia sktadaly si¢ z prelekcji i warsztatow praktycznych, dotyczacych réznych aspektow me-
tody IBL oraz zaplanowanego w projekcie wdrozenia w szkotach. Zajecia prowadzone byly przez
wykonawcow projektu, bedacych pracownikami WFAIS UJ (dr Dagmare Sokofowska i mgr Mateusza
Wojtaszka), a takze przez ekspertéw z zakresu IBL w pozostalych dziedzinach nauk stanowiacych
elementy przedmiotu przyroda w szkole podstawowej (dr Anna Czarnecka-Scistowska, dr Malgorzata
Krzeczkowska, dr Wojciech Maciejowski).

Ponizej wymieniono tematy poszczeg6lnych sesji dla nauczycieli (wyktady stanowity mniej wigcej 1/3
wszystkich zajec).

Wyklady:

Podstawy /IBL. Typy IBSL

Metody oceniania uczniow w IBL

IBL z zagadnien geograficznych na lekcjach przyrody w szkole podstawowe;j

IBL z zagadnien biologicznych na lekcjach przyrody w szkole podstawowe;j

IBL z zagadnien chemicznych na lekcjach przyrody w szkole podstawowe;j

S N N

Metody badawcze zastosowane w projekcie
Warsztaty przedmiotowe:

1.  Warsztaty z optyki

2. Warsztaty z elektrycznoSci

3. Warsztaty z ukfadéw zyciowych cztowieka

4. Warsztaty z chemii zycia codziennego

Warsztaty dotyczace roznych aspektow IBL, nie zwigzanych jednak bezpoSrednio z tematyka przy-
rodnicza:

1. Arkusz samooceny nauczyciela pracujacego metoda IBL

2. Zastosowanie reprezentacji w zadaniach na myslenie naukowe (SRPS)

3. Refleksje na temat oceniania w szkole. Metody oceniania uczniow w IBL
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Ponizej wymieniono tematy poszczeg6élnych sesji dla studentdéw-praktykantow (wykiady stanowity
mniej wigcej 1/3 wszystkich zajec).

Wyktady:

Podstawy /BL. Typy IBSL

Metody oceniania uczniow w IBL

IBL z zagadnien geograficznych na lekcjach przyrody w szkole podstawowe;j

IBL z zagadnien biologicznych na lekcjach przyrody w szkole podstawowe;j

IBL 7 zagadnien chemicznych na lekcjach przyrody w szkole podstawowe;j

DR e

Metody badawcze zastosowane w projekcie
Warsztaty przedmiotowe:

Warsztaty z ruchu ciat fizycznych

Warsztaty z tarcia

Warsztaty z materii

Warsztaty dotyczace tematu wody

Warsztaty dotyczace sktadnikéw pogody i zagadnien astronomicznych

Warsztaty dotyczace Swiatta i dZzwiekow, przeprowadzone z wykorzystaniem prostych sensorow
Warsztaty z uktadéw zyciowych cztowieka

I N N

. Warsztaty z chemii w kuchni
Warsztaty dotyczace roznych aspektow IBL, nie zwigzanych jednak bezpoSrednio z tematyka przy-
rodnicza:

1. Arkusz samooceny nauczyciela pracujacego metoda /IBL

2. Zastosowanie reprezentacji w zadaniach na my§lenie naukowe (SRPS)

3. Refleksje na temat oceniania w szkole. Metody oceniania uczniow w IBL.
4.  Metoda samooceny i oceny wzajemnej uczniéw

Ze wzgledu na zroznicowanie tematow warsztatowych pomiedzy grupami studenci otrzymali zapro-
szenie do uczestnictwa, w miare swoich mozliwoSci, takze w warsztatach /IBL przewidzianych dla
nauczycieli. Studenci korzystali z tego przywileju nieregularnie.

Podczas kazdej sesji szkoleniowej w sali zajeciowej zawieszano arkusz flip-chart, na ktérym nauczy-
ciele i studenci w dowolnej chwili mogli wyraza¢ swoje opinie dotyczace samych zaje¢ oraz metody
IBL i wszystkich zwiazanych z nig aspektow. Flip-chart podzielono na cztery sekcje: Mocne strony,
Stabe strony, Nadzieje i Obawy. Uczestnicy swobodnie korzystali z tej metody wyrazania swoich my-
sli. Zdecydowanie przewazaly opinie pozytywnie ustosunkowujace si¢ do proponowanej metody.

Ponizej przedstawiono zebrane opinie w ich oryginalnej formie. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
zostaly one wyrazone jeszcze przed przystapieniem do wdrozenia metody IBL w szkotach projektu
ACK WFALIS Ul i byly oparte jedynie na informacjach otrzymanych przez uczestnikow oraz ich wia-
snych doswiadczeniach z warsztatow praktycznych.

1
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KOMENTARZE UCZESTNIKOW SZKOLEN

Mocne strony:

Duze zaangazowanie uczniow
Zaangazowanie uczniéw w przebieg lekcji
Aktywizacja 1 samodzielnoS¢ ucznia

Przekazanie wiedzy i zebranie wiedzy od
ucznidw w uporzadkowany sposob

Uczen (dziecko) jest aktywny

Nawet malo aktywne/ zainteresowane
dziecko zaczyna pracowac chetniej

Ciekawe lekcje
Zaangazowanie wszystkich uczniow

Stabe strony:
*  Metoda czasochtonna
* Rozplanowanie zaje¢ w okreSlonym czasie

Nadzieje:

Uczef rozwija zainteresowania w sposob
tworczy

Zainspirowanie uczniow, ksztaltowanie za-
interesowan

Uczen samodzielnie w domu bedzie szukat
wiedzy na ten temat

Obawy:
*  brak czasu na lekcji

Wszystkie szkolenia zakonczono przed rozpoczgciem praktyk studenckich w szkotach ACK.

man
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WDROZENIE METODY IBL W SZKOXACH

SZKOLY W PROJEKCIE ACK WFAIS UJ

Do udzialu w projekcie zaproszono pieciu nauczycieli - opiekundéw praktyk, pracujacych w czterech
szkotach podstawowych z terenu Krakowa i okolic (Tabela 1). Szkoly zostaly starannie dobrane tak,
aby ogolnie reprezentowaly jak najbardziej roznorodng probe. Dlatego do projektu zaproszono dwie
szkoly z terendéw miejskich i dwie z terenoéw wiejskich, o zr6znicowanym staninie z zakresu 6-8 (dane
OKE, 2014r.) i r6znej wielkoSci (liczba klas w roczniku, liczba uczniow w klasie). W trzech szkotach
wybrano po jednym roczniku ucznidw, a w jednej — dwa roczniki.

Tabela 1. Charakterystyka szkot biorgcych udziat w projekcie ACK WFAILS UJ

. Liczba Liczba .
Nazwa szkoly i adres jej strony in Stanin oddzialéw | naucz Liczba
Y ‘.]; J ¥ 2014r. . 'y uczniow Specyfika klas
ternetowej’ (OKE) szkolnych cieli wACK
w roczniku| (ACK)
zwykle i zintegrowa-
Szkota Podstawowa nr 144 w Krakowie o 6 5 o ne, heterogeniczne
http://sp144.pl/# i homogeniczne wie-
kowo
Szkota Podstawowa nr 56 w Krakowie . 5 " o zwykle, homogeniczne
http://zsol7.edupage.org/ wiekowo
Szkota Podstawowa w Modlnicy 6 3 1 29 zwykle, homogeniczne
http://www.szkolamodIlnica.neostrada.pl/ wiekowo
Szkota Podstawowa w Jasienicy g . . 30 zwykle, homogeniczne
http://spjasienica.strefa.pl/ wiekowo

"Szkoly z terenéw miejskich wyr6zniono szarym ttem, a szkoly z terenow wiejskich — ttem koloru biatego
“Stanin tej szkoly zmienia si¢ znaczaco z roku na rok, fluktuujac pomiedzy 4 a 9

Projekt ACK WFAIS UJ objat w sumie 10 klas i 176 uczniéw. Zgodnie z harmonogramem projektu
w okresie III-IV 2015r. studenci — stazySci przeprowadzili w nich facznie 25 godzin poczatkowych ob-
serwacji klas 1 125 godzin zajec lekcyjnych opartych na jednostkach lekcyjnych przygotowanych w ra-
mach projektu, zgodnie z metoda IBL (tom 2. i 3. niniejszego Raportu). Dodatkowo w kazdej szkole
zorganizowano 4-5 godzin zaje¢ w otwartej odmianie metody odkrywania przez dociekanie (open
inquiry-based learning) w miesiacu czerwcu. Zajgcia te zostaly starannie przygotowane przez ucznioéw
przy wspolpracy z nauczycielami przyrody oraz ze studentami-stazystami. W okresie ok. 45 dni od
zakonczenia praktyk IBL, uczniowie mieli za zadanie dobranie si¢ w 3-5-osobowe grupy badawcze,
wymysSlenie ciekawego pytania badawczego, postawienie odpowiadajacej mu hipotezy i zaplanowa-
nie doSwiadczenia mozliwego do przeprowadzenia i bezpiecznego w warunkach szkolnych. Czegs¢
ucznidw znakomicie poradzita sobie z tymi zadaniami, innym - nauczyciele musieli pom6c w do-
pracowaniu poszczegOlnych etapdw. Pewna liczba ucznidw skorzystala z propozycji pytania badaw-
czego z listy sporzadzonej przez nauczyciela. Wszystkie grupy przeprowadzily swoje doSwiadczenia
w klasach, podczas kilkugodzinnych Sesji Naukowych zorganizowanych przez nauczycieli w dwoch
ostatnich tygodniach roku szkolnego. W przypadku szeSciu klas bioracych udziat w projekcie ACK
sesje te zostaly podzielone na dwie czesci: 1) przeprowadzenie zaproponowanego przez siebie bada-
nia w grupach, 2) zawody grupowe: budowa z makaronu i kleju konstrukcji podtrzymujacej pusz-
ke groszku. W czterech klasach 5-tych, ze wzgledow logistycznych, Sesje Naukowe ograniczono do

13
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czesci 1). Tematy badan uczniowskich wyszczegdlniono ponizej (niektdre z nich, jak np. temat nr 1,
zostaly wybrane przez wigcej niz jedng grupe uczniow):

,Badanie pieluszek jednorazowych”

“Ktory materiat szybciej wchtonie wode?”

“Ilo$¢ rozpuszczonej substancji w wodzie”

“Chtonnos¢ kartki papieru”

“Szybkos¢ wysychania piasku w zaleznosci od temperatury”

“Czy ocet zmiekcza skorupke jajka?”

“Badanie wtasciwosci r6znych czekolad”

“WytrzymaloS¢ spaghetti r6znych rodzajow na obciazenie”

e N A AR o e

“Chtonnos¢ kartki papieru w zaleznoSci od gramatury kartki”

—_
e

“Jak przewodzg ciepto rozne substancje stosowane do budowy przedmiotow codziennego uzytku
tj. metale, plastik, drewno, szklo, guma?”

11. “Wplyw réznych substancji na nalot znajdujacy si¢ na monetach, bizuterii”

12. “Wplyw roznych ilosci soli na zawarto$¢ wody w surowym ogorku”

13. “Badanie szybkoSci fotosyntezy w zaleznoSci od r6znych czynnikow”

14. “Dzwigki wokot nas. Zaprojektowanie gluchego telefonu”

15. “Ilo$¢€ rozpuszczonej substancji w wodzie w zaleznoSci od rodzaju substancji”

16. “Badanie wtasciwosci CO2”

17. “Wytrzymalo$¢ kleju na tasmie klejacej w zaleznoSci rodzaju taSmy”

18. “Badanie pH jamy ustanej przed spozyciem, po spozyciu i po uzyciu gumy Orbit”

19. “Badanie usuwania plam przez rdzne proszki do prania (przeznaczone dla dzieci)”

20. “Czy unoszenie si¢ poduszkowca zalezy od stopnia napompowania balonika?”

21. “Czy przyspieszenie samochodu zalezy od masy i od sity, ktora go ciagnie?”

22. “Kiedy roSliny szybciej rosng? Czy intensywnosS¢ fotosyntezy zalezy od temperatury i natezenia
Swiatta?”

23. “Czy ilos¢ generowanego pradu zalezy od rodzaju owocu lub warzywa?”

24. “W sokach ze Swiezo wyciSnietych owocow jest wigcej witaminy C, niz w sokach z kartonikow.
Czy to prawda?”

25. “Glebokos¢ na ktdrag zakopia sie¢ dzdzownice oraz ich ilo$¢ zalezg od rodzaju podioza”

26. “Kolor swiatta wplywa na szybkos¢ rozpuszczania lodu”

27. “Czyilo$¢ zaparzonej herbaty zalezy od jej rodzaju ? Czy r6zne rodzaje herbat moga by¢ parzone
wiele razy 1 czy ma to wpltyw na barwe i smak?”

KORZYSTANIE Z MODUEOW LEKCYJNYCH

Wszystkie lekcje w odmianie ukierunkowanego odkrywania przez dociekanie zostaty przeprowadzo-
ne w oparciu o jednostki lekcyjne przygotowane w projekcie ACK przez dr Dagmare Sokotowska
1 mgr Mateusza Wojtaszka 1 dotyczyly tematow zwigzanych z woda, sktadnikami pogody, pozornym
ruchem Stonca na niebie i porami roku, materig i mieszaninami substancji oraz zjawiskami optycz-
nymi. Obszerny material dydaktyczny zawierajacy przewodnik po wszystkich utworzonych w projek-
cie 1 wykorzystanych podczas zaje¢ jednostkach lekcyjnych oraz zbior odpowiadajacych im arkuszy
pracy, gotowych do uzytku znajduje si¢ w tomach 2. i 3. niniejszego raportu. Podpowiedzi i sugestie
zwigzane z wypelnianiem kart pracy mozna znaleZ¢ na stronie internetowej projektu http://www.ack.
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fais.uj.edu.pl/ w zakladce: Materialy dla nauczycieli. Znajda si¢ tam takze dodatkowe materiaty dla
nauczycieli, nie ujete w niniejszym raporcie.

Scenariusze lekcji zostaly oparte na cyklu IBL (rys.1) , zgodnie z ideg i zalozeniami metody rozwi-
ni¢tej w krajach anglosaskich (Schilling, Hargreaves, Harlen, i Russell, 1990; Harlen, 2001; Harlen,
Macro, Reed, i Schilling, 2003). i skfadaly si¢ z trzech gléwnych czesci:

*  burze mozgow i dyskusje z uczniami, pytania angazujace
* stawianie hipotez, planowanie i przeprowadzanie eksperymentow, wycigganie wnioskow z eks-
perymentow

e prezentacja wynikow lub wnioskow z przeprowadzonych doswiadczen na forum klasy i uzgadnia-
nie wersji wspoOlnej dla wszystkich grup badawczych,

poszerzonych o elementy SRPS zwigzane z mySleniem naukowym :

*  krotkie zadania z wykorzystaniem roznych reprezentacji (Harlen i Jelly, 1989, str. 44; Ainsworth et
al.,1997; Kohl i Finkelstein, 2006),

*  zestawy zadan na myslenie naukowe jako podsumowanie i przypomnienie zagadnien z lekcji po-
przedniej

*  mapy mysli (Buzan, 2014a; Buzan, 2014b; Wright, 2006)

1 uzupelnionych o zestaw narzedzi spojnych z dang jednostka lekcyjna, dotyczacych oceniania ksztal-
tujacego (Russell i Harlen, 1990; Black, Harrison, Lee, Marshall i Wiliam, 2006; Black i Wiliam,
2009, Sterna, 2014; SAILS, 2015; Harlen, 2007), a takze o sprawdziany sumujace, skomponowane
jednak wytacznie na bazie zadan na planowanie doswiadczen i stawianie hipotez doSwiadczalnych
(McDermott 1996a; McDermott, 1996b) oraz na mySlenie naukowe (Lawson, 1978; McDermott
1996a; McDermott, 1996b) i z wykorzystaniem roznych reprezentacji. Ws$rdd narzedzi oceniania
ksztattujacego (tom 3. Aneks) znajdujg si¢ takie, ktére mozna stosowaé niezaleznie od tematu lekcji,
czy przeprowadzanego doswiadczenia (tabela czestotliwosci udziatu uczniow w burzy mozgéw lub
dyskusji, czy tez narzedzie samooceny 1 oceny wzajemnej uczniow, wykorzystywane do oceny pracy
grupowej). Przygotowano takze pokazng pule narzedzi w postaci rubryk (German i Aram, 1996),
ktorych charakterystyczng cecha jest to, ze zwykle konstruuje si¢ je osobno do oceny kazdego zada-
nia. Zadaniem nauczyciela jest wybranie poziomu umiejetnosci ucznia zgodnego z opisem. Podczas
danej lekcji nauczyciel wybiera tylko pewna grupe ucznidow do oceny ksztaltujacej, ewentualnie (np.
za pomocg rubryk) moze oceni¢ wszystkich uczniow na podstawie ewidencji kart pracy zebranych po
lekcji. Narzedzia oceny ksztattujacej, stosowane wielokrotnie przez dtuzszy okres i gromadzone przez
nauczyciela daja jemu oraz uczniowi wglad w proces rozwoju poszczegolnych umiejetnosci ucznia.

Nalezy nadmienic, iz czas wskazany w scenariuszach lekcji w tomie 3. jako okres trwania lekcji nalezy
traktowac jedynie orientacyjnie. W przypadku klas i nauczycieli nie majacych doswiadczenia w sto-
sowaniu metod aktywnych na lekcjach przyrody, czas proponowany przez autorOw modulow nalezy
wydluzy¢ o 10-50%, w zaleznoSci od poziomu ucznidw i liczebnoSci klas. W projekcie ACK czas ten
niejednokrotnie byt przekraczany w takim wtasnie wymiarze.

IBL W PRAKTYCE SZKOLNE]

Nauczyciele chcacy wykorzysta¢ w swojej pracy jednostki lekcyjne proponowane w tym Raporcie,
powinni dokfadnie zapoznac si¢ z materiatem dydaktycznym i przerobi¢ go w sposob praktyczny
(tj. samodzielnie wykonujac wszystkie proponowane obserwacje i do§wiadczenia, a takze zadania na
myslenie naukowe). Wysilek po§wigcony na takie przygotowanie jest nie do przecenienia, zwlaszcza
w przypadku nauczycieli poczatkujacych w metodzie IBL, i zaprocentuje podczas przeprowadzanej
lekcji. Nalezy takze zwrdci¢ uwage na trzy bardzo wazne, cho¢ zwykle — mato podkresSlane aspekty.

15



INNOWACYJNA \
GOSPODARKA \

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKIFUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

16

Po pierwsze metoda IBL, to nie tylko samo przeprowadzanie eksperymentow, czy obserwacji (nazy-
wane metoda Hands-On), ale caly proces (Friedrichsen, 2001). Po drugie: metoda odkrywania przez
dociekanie wymaga swoistego podejscia nauczyciela do swej roli w klasie i w procesie nauczania -
nauczyciel rezygnuje z centralnego miejsca w tym procesie, pozostawiajac znacznie wigcej pola dla
zainteresowan, pomystow i kreatywnoSci uczniow (Harlen, 2015). Nie oznacza to jednak, ze jego
rola si¢ zmniejsza. Wrecz przeciwnie — metoda /BL stawia przed nauczycielem ogromne wyzwania
zwiazane z aktywizacja (Crawford, 2000), wielozadaniowoscia, wieloaspektowa organizacja lekcji do-
swiadczalnych oraz nowymi metodami oceny pracy uczniow . Co wigcej — skuteczne stosowanie tej
metody jest mozliwe wytacznie po przebyciu pewnej bariery psychologicznej, zwiazanej z dotychcza-
sowg edukacja nauczycieli metodami tradycyjnymi. Po trzecie, niezwykle waznym elementem, decy-
dujacym o dalszym zaangazowaniu ucznidow w metode i proponowane rodzaje stawianych przed nimi
zadan, jest poczatkowe zaciekawienie (wondering, Friedrichsen, 2001), idace w parze z motywacja
(Harmin, 2015, rozdz. 6). Dlatego niezmiernie istotne staje si¢ zachowanie w cyklu dydaktycznym
pierwszego elementu, jaki stanowi ,,wspolna wedrowka w stron¢ postawienia zagadnienia” (rys. 1),
w ktorym stawiane przed uczniami zadanie badawcze nabiera dodatkowego, emocjonalnego wymiaru
(nieodzownego w osiagnigciu sukcesu w IBL, Matthews, 2006) , na dtugo zanim zostanie ono zwer-
balizowane i uSciSlone.

Nalezy takze podkresli¢, ze wszystkie proponowane jednostki lekcyjne zostaly przygotowane w duchu
ukierunkowanej odmiany metody odkrywania przez dociekanie (quided inquiry), ze wzgledu na, po-
parte wieloletnim doSwiadczeniem w pracy metoda /BL z uczniami i nauczycielami, przekonanie, iz
zaznajamianie si¢ z ta metoda jest pewnego rodzaju procesem intelektualnym, emocjonalnym i spo-
fecznym, i jako taki powinno stopniowo przygotowywac¢ uczniéw do zaangazowania si¢ w pefen cykl
odkrywania przez dociekanie. Uczniowie i nauczyciele posiadajacy juz pewne doSwiadczenie w pracy
z metoda IBL, moga czeSciej wybierac bardziej otwarte formy metody odkrywania przez dociekanie
(open inquiry).

Ostatnia uwaga dotyczy watpliwosci, w jakim wieku mozna zaczyna¢ prac¢ metoda /BL z uczniami.
Tutaj odpowiedz jest w istocie bardzo prosta: ,,im wczeSniej, tym lepiej”, zwazajac jednak na odpo-
wiedni do wieku dobor elementdw cyklu IBL, tematoéw (obiektdw, zjawisk) badan prowadzonych ta
metoda i stopien ich komplikacji (Harlen, 2013; Tunnincliffe, 2015). Argumentacja jest tu dwojaka.
Po pierwsze dzieci od momentu urodzenia az do chwili wstapienia w progi szkolty poznaja Swiat 1 ucza
si¢ go wylacznie w sposob badawczy (konstruktywistyczny, Loxley, Dawes, Nicholls i Dore, 2014).
Jest to dla nich zatem najbardziej naturalny sposéb przyswajania wiedzy i rozwijania umiejetnoSci
(Harlen i Qualter, 2014). Zagospodarowanie go i wzmocnienie od poczatku nauki szkolnej pozwala
na utrwalenie umiejetnosci i postaw badawczych rowniez w odniesieniu do nauki niekoniecznie bez-
posrednio zwigzanej z naturalnymi potrzebami, czy kontekstem dnia codziennego. To jest wtasnie
ten etap, ktory w obecnej szkole jest zaniedbywany i w krotkim czasie od rozpoczecia nauki szkol-
nej (tj. pomiedzy 8 a 11 rokiem zycia) prowadzi do drastycznego spadku zainteresowania szkolnymi
przedmiotami przyrodniczymi i technicznymi (SECURE, 2013; Sokolowska, de Meyere, Wojtaszek,
Zawadzki i Brzezinka, 2015). Z drugiej strony wzmocnienie tego etapu edukacji, poprzez regularne
stosowanie metody /BL daje nadspodziewanie dobre rezultaty w dojrzaltym prowadzeniu prostych
badan eksperymentalnych nawet przez 7-12-latki (patrz rozdzial Wizyty Studyjne a ramach ACK,
Uniwersytet Lublanski w Stowenii, Dziefi drugi oraz King’s College w Londynie, Dziefi drugi). Po-
twierdzone zostalo to takze w pracach cytowanych przez Hattiego (2009), str. 209, dotyczacych relacji
pomiedzy stosowaniem metody /BL, a osiagni¢ciami uczniow. Znaczaca wielkosS¢ efektu (effect size,
Cohen, 2009, str.20) odnotowano tam gltéwnie w odniesieniu do rozwoju umiejetnosci badawczych
1 krytycznego myslenia uczniow, cho¢ w znacznie mniejszym stopniu — do poglebienia wiedzy przy-
rodniczej. Inna synteza badan z lat 1984-2002 (Minner, Levy i Century, 2009), dotyczaca 138 przykta-
dow, wskazywala na wyrazny pozytywny wplyw stosowania metody /BL na wzmocnienie umiejetnosci
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myslenia krytycznego ucznidw 1 wyciggania przez nich wnioskdw z zebranych wynikow badan oraz
wzrost umiejetnosci rozumowania koncepcyjnego.

Badania wskazujace na sukces metody odkrywania przez dociekanie przyczynily si¢ do przygotowania
raportu Rocarda (Rocad et al., 2007), wskazujacego metode /BL jako konieczna innowacje¢ edukacji
STEM w Europie, majaca w przysziosci przyczyni¢ do wigkszego rozkwitu technicznego i gospodar-
czego krajow europejskich, ktorych obywatele, dzigki uczestniczeniu w tak zreformowanym procesie
ksztalcenia, beda w wysokim stopniu posiadaé¢ poszukiwane umiejetnosci badawcze. W konsekwen-
cji upublicznienia wyzej wspomnianego raportu, niemal wszystkie kraje europejskie w mniejszym
lub wiekszym stopniu dostosowaly swoje podstawy programowe do zawartych w nim rekomendacji.
Réwniez w Polsce, juz w roku 2008, przygotowano reforme¢ Podstawy Programowej dla przedmio-
tow przyrodniczych, wprowadzajaca elementy cyklu /BL w nauczaniu przyrodniczym od pierwszego
etapu edukacji (w niektorych krajach europejskich uczyniono nawet krok dalej, wprowadzajac IBL
juz do programéw przedszkolnych). Cho¢ peten cykl IBL nie pojawia si¢ nigdzie w polskiej pod-
stawie programowej oraz nie zostal podany z nazwy, jego elementy obecne sa explicite w ogdlnych
i szczegobtowych wymaganiach programowych dla wszystkich przedmiotow przyrodniczych, na kaz-
dym etapie ksztalcenia (podstawa Programowa, 2008). Oznacza to, ze w najblizszym czasie metoda
odkrywania przez dociekanie musi zosta¢é wprowadzona na lekcjach przyrody w Polsce na szeroka
skale i w trybie regularnym. Tym bardziej, ze, jak wynika z kolejnego raportu Unii Europejskiej, zwia-
zanego z edukacja (Hazelkorn et al., 2015), rekomendacje dotyczace powszechnego zastosowania
metody /BL w nauczaniu przedmiotow przyrodniczych zostaly w tym roku podtrzymane, z wyrazna
adnotacja, ze powinna ona by¢ ,,wprowadzana do edukacji szkolnej od najmtodszych lat”.
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BADANIA W SZKOXACH

Podczas wdrozenia metody /BL w obu odmianach: ukierunkowanego oraz otwartego odkrywania
przez dociekanie, cztonkowie zespolu badawczego ACK WFAIS UJ prowadzili obserwacje zajec
i dokumentowali ich przebieg w postaci zdje¢. W wyniku tej pracy powstat zbiér wypetnionych pro-
tokotow (Dodatek A) tej implementacji, zawierajacych informacje dotyczace szczegélowego opisu
dziatan podczas lekcji, modyfikacji pierwotnego scenariusza, wykorzystanych przez studenta-prakty-
kanta narzedzi oceniania oraz zadan zawierajacych reprezentacje. Obszerno$¢ tej dokumentacji nie
pozwolila na jej dogtebng analize, ze wzgledu na bardzo krotki czas trwania projektu, dlatego osta-
tecznie zrezygnowano z przygotowania studidw przypadku, zastepujac je kodowaniem opisow lekcji.

Podczas lekcji studenci-praktykanci wprowadzali dotaczone do moduléw lekcyjnych zadania na my-
Slenie naukowe, oceniane nastepnie, w celu zapewnienia spdjnosci oceniania pomiedzy r6znymi kla-
sami, przez zespOl badawczy projektu ACK WFAIS UJ.

Pod koniec roku zebrano takze od czesci ucznidw karty pracy, w celu doktadniejszego ich przeana-
lizowania, pod katem trudnosci napotykanych przez ucznidw w tych materiatach. Czgs¢ tej analizy
zostala wykorzystana do przygotowania plakatow na konferencj¢ GIREP 2015.

Po wdrozeniu modutéw lekeyjnych przygotowanych w ukierunkowanej odmianie metody I/BL, we
wszystkich klasach przeprowadzono Ankiete nr 1 (Dodatek A), a po zakoficzeniu petnego wdrozenia,
tj. po zajeciach w otwartej odmianie /BL, w ostatnich dniach roku szkolnego 2014/2015 przepro-
wadzono ze wszystkimi uczniami Ankiete nr 2 (Dodatek A). Obie ankiety byly anonimowe, o czym
z duzym wyprzedzeniem poinformowano zaré6wno nauczycieli-opiekunow praktyk, jak i1 dzieci oraz
ich rodzicow, zbierajac od tych ostatnich zgody na udziat ich dzieci w obu badaniach ankietowych.
W obu kwestionariuszach zastosowano 4-stopniowa skale¢ Likerta dla wszystkich odpowiedzi. Dodat-
kowo zebrano od ucznidéw informacje dotyczace ich pici oraz identyfikujace klase, do ktorej chodza
(klasa IV, V lub VI).

Ankieta nr 1 dotyczyta nastawienia uczniow do szkolnego przedmiotu przyroda oraz do przyrody
i nauki poza szkota, a takze postrzegania przez nich poszczegdlnych elementow lekcji prowadzonych
przez studenta-praktykanta (pozytywne nastawienie, trudnosci, mozliwosci powtarzania tych ele-
mentOw na lekcjach przyrody w przysztosci). Zapytano takze ucznidw o format pewnych elementow
lekcji przyrody, w kontekscie ich zastosowania w przysztosci podczas lekcji w ich klasie.

Ankieta nr 2 dotyczyla postrzegania zaje¢ w odmianie open-inquiry, w ktorych uczestniczyli kilka dni
wczesniej oraz ich opinii na temat regularnej organizacji Dni Nauki w szkole oraz formatu takich
spotkan. Przedstawiona w Dodatku A forma ankiety zostata zastosowana w szesciu klasach, w kto-
rych przeprowadzono zajecia otwartego odkrywania przez dociekanie w petnej formie. Natomiast
w czterech klasach V ankieta nr 2 zostata okrojona (usuni¢to grupe pytan nr 3), jednakze bez zmiany
pierwotnej numeracji pytan.

Dodatkowym Zrédtem danych badawczych byly sprawdziany, skomponowane wytacznie na bazie
zadan na planowanie doSwiadczen i stawianie hipotez doSwiadczalnych oraz na mySlenie naukowe
1z wykorzystaniem roznych reprezentacji. W niezmienionej formie przeprowadzono je w tych samych
klasach dwukrotnie — tuz po implementacji guided-inquiry, tj. w kwietniu 2015r. oraz ok. pdtf roku po
implementacji, tj. w pazdzierniku 2015r., w celu weryfikacji dtugoterminowego efektu wdrozenia me-
tody IBL. Sprawdzianu kontrolnego nie mozna byto przeprowadzi¢ tylko w jednej klasie szOstej, ze
wzgledu na trudnoSci w dotarciu do uczniow, ktdrzy opuscili juz szkote podstawowa, bioragcg udziat w
projekcie ACK. Natomiast w dwoch pozostatych klasach szostych sprawdzian kontrolny powstal jako
kompilacja petnego sprawdzianu z moduldéw Mieszaniny substancji i Przemiany substancji oraz zadan
2-6,9-10 i 12-14, pochodzacych ze sprawdzianu z modutéw Swiatto i ciefi oraz Odbicia i soczewki.
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W celu ustalenia poziomu odniesienia dla efektywnoSci interwencji dydaktycznej i zastosowania
metody IBL w szkotach zebrano takze informacje o ocenach semestralnych ucznidéw z okresu bez-
posrednio poprzedzajacego implementacje metody odkrywania przez dociekanie w szkotach ACK
(I semestr roku szkolnego 2014/2015).

Wszystkie wyniki zakodowano i zapisano w formie cyfrowej w celu dalszej analizy statystycznej.

Studenci-praktykanci stosowali od czasu do czasu zaproponowane w modulach narzedzia oceniania
ksztaltujacego ucznidw, ale dane te nie zostaly uwzglednione w koficowej analizie osiggniec uczniow,
ze wzgledu na to, ze maja one charakter oceny procesu rozwoju umiejetnosci badawczych i mySlenia
naukowego uczniow, i jako takie wymagaja dtuzszego niz 5 tygodni, czasu ich kolekcjonowania.

19



Minister ki UNIA EUROPEJSKA
nisterstwo Rauld EUROPEJSKI FUNDUSZ

i Szkolnictwa Wyzszego ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA \
GOSPODARKA \

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Z natury projektu ACK wynika, ze dobor proby do wszystkich badan nie mogt by¢ doborem loso-
wym z populacji, a raczej tzw. doborem wygodnym (convienience sampling), poniewaz wigzal si¢
on z arbitralnym wyborem szkot oraz wyrazeniem zgody dyrektorow i nauczycieli tych placowek na
udziat w projekcie. Dlatego tez badanie nalezy w caloSci potraktowac jako pilotazowe, czy swoiste-
go rodzaju ,studium przypadku”. Nalezy jednak podkresli¢, ze autorzy badania dotozyli wszelkich
staraf na samym poczatku procesu badawczego, aby wybrane do projektu ACK WFAIS UJ szkoty
reprezentowaly grupe o szerokiej charakterystyce (patrz rozdziat Szkoty w projekcie ACK WFAIS
UJ). Zwrocono takze uwage na to, aby liczebno$¢ grup, od ktérych zebrano dane, byta wystarczajaca
do przeprowadzenia wieloaspektowego wnioskowania statystycznego (ograniczonego jednakowoz do

tych grup).

ANALIZA ANKIET

Analiza ankiet zostata oparta w catoSci na korelacjach pomigdzy poszczegdlnymi pytaniami oraz
pomiedzy grupami pytan. Wszystkie przedstawione ponizej korelacje sa korelacjami rangowymi Spe-
armana (King i Minium, 2009). Zostaly one uzyte, gdyz korelowane zmienne nie maja rozktadu nor-
malnego (test Shapiro-Wilka, p<0,05) , co wynika z natury tych zmiennych (pytania ankiety oparto
na 4-stopniowej skali Likerta, bedacej skala porzadkowa).

Znak wspolczynnika korelacji wskazuje na kierunek zaleznosci. Dodatni kierunek korelacji ozna-
cza, ze odpowiedzi na korelowane pytania ,,ida w tym samym kierunku”, ujemny - ze odpowiedzi na
korelowane pytania ,,idg w przeciwnych kierunkach”. Natomiast warto$¢ wspotczynnika korelacji
rangowej Spearmana moze by¢ interpretowana jako ,,sita zaleznoSci pomiedzy zmiennymi”, zgodnie
z nastepujacym schematem:

* |r| <0,3-oznacza stabg zaleznos¢ (czgste wyjatki od reguly),

* |r| wprzedziale 0,3 - 0,5 - oznacza Srednio silng zaleznos¢ (zdarzaja si¢ wyjatki od reguly),

* |r| wprzedziale 0,5 - 0,7 - oznacza silng zalezno$¢ (rzadkie wyjatki od reguly),

* |r| wprzedziale 0,7 - 0,9 - oznacza bardzo silng zaleznos¢ (bardzo rzadkie wyjatki od reguly),

|r| > 0,9 - oznacza niemal idealng zalezno$¢ (w zasadzie brak wyjatkow od reguly).
Przy obliczaniu korelacji przyjeto poziom istotnosci p=0,05.

Ankieta 1

Zestawienie ogolne

W Ankiecie 1 (Dodatek A) wzigto udzial tacznie 161 uczniow, w tym 87 chtopcow i 74 dziewczeta.
Klasy IV byly reprezentowane przez 48 ucznidw uczeszczajacych do dwoch szkot, klasy V reprezen-
towane byly przez 69 ucznidw uczeszczajacych do jednej szkoly, a klasy VI — przez 44 ucznidéw uczesz-
czajacych do dwoch szkot.

Ponad 80% ucznidéw zgadzalo si¢ ze stwierdzeniem, ze lubi material przedmiotu przyroda oraz lubi
w 0g0lnosci uczy¢ sie tego przedmiotu, a takze, ze nie jest on nudny. Nieco wig¢cej niz polowa ucznidw
wskazywala, ze nie chcialaby mie¢ wiecej lekcji tego przedmiotu w szkole oraz, ze nie moze si¢ zgo-
dzi¢ ze stwierdzeniem, iz lubi ten przedmiot bardziej niz inne.

Jednocze$nie niemal 80% ucznidéw utrzymywato, ze lubi oglada¢ filmy naukowe i przyrodnicze oraz
odwiedza¢ miejsca naukowo-przyrodnicze, ale tylko nieco mniej niz potowa z nich potwierdzata, ze
lubi czyta¢ na tematy naukowe i przyrodnicze.
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Ponad 70% ucznidéw podobaly si¢ lekcje prowadzone przez praktykantéw w ramach projektu ACK.
Ze wszystkich wprowadzonych elementow cyklu /BL, chlopcom i dziewczynkom najbardziej podo-
bato si¢ wykonywanie i wymyslanie doSwiadczen (ponad 80% odpowiedzi), planowanie doSwiadczen
(ok. 70%), dyskusje z nauczycielem i zadania na mySlenie naukowe (60%) oraz wymyslanie hipotez
(ok. 50%). Najmniej podobata si¢ uczniom praca w grupach (45% odpowiedzi pozytywnych). To, ze
podczas lekcji ACK nie musieli prowadzi¢ notatek w zeszytach podobato si¢ ponad 80% ucznidw,
a brak wymogu pracy z ksiazka — ponad 70% z nich. Jednocze$nie ok. 60% uczniéw nie zgodzito si¢
ze stwierdzeniem, ze podobaly im si¢ karty pracy ACK.

Jednoczes$nie dla ponad 60% uczniow sposdb prowadzenia lekcji przez studenta praktykanta nie byt
nudny. Wykonywanie doSwiadczen, dyskusje z nauczycielem oraz praca w grupie byly elementami
cyklu IBL, ktore sprawily uczniom najmniej trudnosci (ponizej 30%). WymysSlanie doswiadczen nie
sprawialo trudnosci ok. 60% ucznidw, a wymyslanie hipotez i planowanie doSwiadczen nie byto trud-
ne dla ponad potowy z nich,. Karty pracy byly trudne dla nieco ponad 50% uczniéw, podobnie, jak
zadania na mySlenie naukowe.

Uczniowie w wiekszosci (ponad 70%) nie zgodzili si¢, ze chcieliby, aby na ich lekcjach przyrody
byto wiecej elementéw wymysSlania hipotez. Rdwnie zdecydowana wigkszoS$¢ chciataby jednak miec
wiecej czasu na wymyslanie (70%) i wykonywanie (85%) doSwiadczen oraz pracg w grupie (80%).
Ponad 65% z nich chcialoby moc planowa¢ doSwiadczenia, a nieco ponad potowa z nich — dyskutowac
podczas lekcji z nauczycielem. Zadania na myslenie naukowe chciatoby mie¢ w przysztoSci ok. 40%
ucznidw, a stawianie hipotez — tylko ok. 30% z nich. Z kolei stuchanie opowiesci nauczyciela na tema-
ty przyrodnicze podobatoby si¢ ponad 70% ucznidw, praca z ksiazka - ok. potowie z nich, a notowanie
w zeszycie lub specjalnie przygotowywane przez nauczyciela karty pracy - ok. 30% uczniow.

Zdecydowana wigkszo$¢ uczniow (ponad 80%) chciataby, aby na lekcjach przyrody bada¢ interesuja-
ce ich zjawiska przyrodnicze, niemal 80% - szuka¢ odpowiedzi na interesujace ich pytania dotyczace
przyrody, a okolo 70% - dyskutowac podczas zajec na interesujace ich tematy przyrodnicze. Jedno-
czes$nie ok. 45% uczniow chciataby stucha¢ nauczyciela opowiadajacego im o przyrodzie i jednocze-
Snie prowadzi¢ notatki z takich prelekcji.

W Ankiecie 1 (Dodatek A) znajduja si¢ 43 pytania, ktore trzeba skorelowaé kazde-z-kazdym (co
prowadzi do 903 korelacji). Jak wynika z ich analizy, pytania wyraZznie podzielily si¢ na dwie grupy:
grupa pytan nr 5 skorelowanych miedzy sobg oraz grupa pozostatych pytan, w r6znym stopniu skore-
lowanych miedzy soba, ale zupetnie nie skorelowanych z grupa pytan nr 5.

Korelacje sa w wigkszoSci dodatnie. Wyjatek stanowi pytanie 2.4 (,,Przyroda w szkole jest nudna”),
ktore jest ujemnie skorelowane z innymi pytaniami (wida¢ niebieski pasek przy tym pytaniu).

W niniejszej wersji raportu pomini¢to prezentacje tzw. ,,mapy ciepla”, wizualizujacej site korela-
cji pomigdzy poszczegOlnymi pytaniami (diagram ten zostanie zamieszczony w elektronicznej wersji

Raportu, dostepnej na stronie internetowej projektu ACK WFAIS UJ http://www.ack.fais.uj.edu.pl/
w zaktadce Wyniki badan).

W tabeli 2 zamieszczono liste pytan o najsilniejszej korelacji.

Tabela 2. Wybrane najsilniejsze korelacje pomiedzy pojedynczymi pytaniami w Ankiecie 1.

Zml Zm2 r p kierunek sila
p2.1 p2.2 0,521 <0,001 dodatni silna
p2.2 p2.3 0,555 <0,001 dodatni silna
p2.2 p2.4 -0,507 <0,001 ujemny silna
p2.3 p2.4 -0,508 <0,001 ujemny silna
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p2.3 p2.5 0,62 <0,001 dodatni silna
p4.2 p6.1 0,537 <0,001 dodatni silna
p4.3 p4.4 0,543 <0,001 dodatni silna
p4.3 p4.5 0,566 <0,001 dodatni silna
p4.3 p6.2 0,518 <0,001 dodatni silna
p4.4 p6.3 0,579 <0,001 dodatni silna
p4.5 p6.4 0,502 <0,001 dodatni silna
p4.7 p6.6 0,664 <0,001 dodatni silna
p4.8 p6.7 0,532 <0,001 dodatni silna
p4.11 p6.11 0,534 <0,001 dodatni silna
pS5.2 p5.3 0,567 <0,001 dodatni silna
pS5.3 pS.4 0,613 <0,001 dodatni silna
pS.5 p5.7 0,557 <0,001 dodatni silna
p6.2 p6.3 0,772 <0,001 dodatni bardzo silna
p6.4 p7.2 0,527 <0,001 dodatni silna
p7.1 p7.2 0,649 <0,001 dodatni silna
p7.1 p7.3 0,6 <0,001 dodatni silna
p7.2 p7.3 0,519 <0,001 dodatni silna

Porownanie wybranych grup pytan

W celu doktadniejszej analizy zdefiniowano i poré6wnano pewne grupy pytan i sprawdzono ich we-
wnetrzng zgodnosé, stosujac parametr oo Cronbacha (tabela 3)

Tabela 3. Wybrane grupy pytan w Ankiecie 1.

GRUPA Pytania Ankiety 1 o Cronbacha
Al 2.1-2.5 (pytanie 2.4 odwrocone) 0,573
B1 3.1-3.3 0,667
Cla 4.2-4.7 0,766
Clb 4.2-45,4.7 0,784
Clc 4.2-4.5 0,787
D1 4.8-4.10 0,39
Ela 5.2-5.7 0,692
Elb 5.2-55,5.7 0,556
Elc 5.2-5.5 0,533
Fla 6.1-6.6 0,766
F1b 6.1-6.4, 6.6 0,775
Flc 6.1-6.4 0,794
Gla 6.8-6.10 0,581
G1b 6.8-6.9 0,643
Glc 6.9-6.10 0,292
H1 7.1-7.3 0,826
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Nastepnie zbadano korelacje pomigdzy wybranymi grupami pytan (tabela 4)
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Tabela 4. Korelacje pomiedzy grupami pytan w Ankiecie 1, zdefiniowanymi w tabeli 3.

Korelowane zmienne r p kierunek sila

Al B1 0,437 <0,001 dodatni Srednia
Cla Ela -0,262 0,001 ujemny staba
Clb Elb -0,231 0,004 ujemny staba
Clc Elc -0,233 0,004 ujemny staba
Cla Fla 0,728 <0,001 dodatni bardzo silna
Clb F1b 0,712 <0,001 dodatni bardzo silna
Clc Flc 0,682 <0,001 dodatni silna
D1 G1b -0,105 0,195 --- ---
D1 H1 0,14 0,083 - -
Glc p7.4 0,555 <0,001 dodatni silna

p6.10 p7.4 0,38 <0,001 dodatni Srednia
Al Cla 0,455 <0,001 dodatni Srednia
Al Clb 0,384 <0,001 dodatni Srednia
Al Clc 0,4 <0,001 dodatni Srednia
Al Gla 0,401 <0,001 dodatni Srednia
Al Glc 0,44 <0,001 dodatni Srednia
Al H1 0,469 <0,001 dodatni Srednia
B1 H1 0,541 <0,001 dodatni silna

Na szczegOlng uwage zastuguja:
* bardzo silne korelacje dodatnie pomiedzy zmiennymi Cla a Fla oraz Clb a F1b, idace w parze
z wysokimi warto$ciami wspotczynnika oo Cronbacha.

* silne korelacje dodatnie pomigdzy zmiennymi Clc a Flc, Glca p7.4 oraz B1 a H1; idace w parze
z wysokimi wartoSciami wspOfczynnika o Cronbacha.

* Srednio silne korelacje dodatnie pomiedzy zmiennymi p6.10 a p7.4 oraz pomigdzy Al a B1, Cla,
Cl1b, Clc, Gla, Glci H1. W zestawieniach tych jednakze znajduja si¢ grupy o niskiej wewnetrz-

nej spojnosci (Cronbach a < 0,7).

Pozostate korelacje sg stabe lub nieistotne statystycznie.

Przyktadowe wykresy danych pomiedzy wybranymi grupami pytan mozna znalez¢ w wersji elektro-

nicznej raportu.

Porownanie pytan analogicznych

Czes¢ pytan szczegOtowych dotyczacych jednego zagadnienia miato swe analogii w innych zagadnie-
niach. Pozwolito to na poréwnanie odpowiedzi tych samych ucznidw, z zastosowaniem testu Wilcoxo-
na dla par wigzanych (pary odpowiedzi - jeden przypadek w Ankiecie 1) lub testu Friedmana (trojki
odpowiedzi - osiem przypadkéw w Ankiecie 1). Wykorzystano te wtaSnie testy ze wzgledu na fakt, ze

analizowane zmienne majg charakter porzadkowy i nie podlegaja rozktadowi normalnemu.

Ponizej (tabele 5a-5b) przedstawione zostato zestawienie wynikdw analogdw pytan. Wszystkie rozni-

ce okazaly si¢ statystycznie istotne.
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Tabela 5a. Wyniki testu Wilcoxona poréwnujgcego odpowiedzi dla grupy dwoch pytan analogicznych dotyczgcych
sposobu prowadzenia lekcji przez studenta praktykanta (poréwnanie pytari ,,podobato mi si¢” i ,bylo trudne”)

Pytanie podobalo mi sie bylo trudne p
Prowadzenic Catkowicie si¢ nie zgadzam 16 10,00% 42 26,75%
lekcji (pyta- Nie zgadzam si¢ 25 15,62% 63 40,13% p<0,001
nia 4.115.1) Zgadzam si¢ 85 53,12% 35 22,29%

Catkowicie si¢ zgadzam 34 21,25% 17 10,83%

Uczniowie bardziej przychylali si¢ do opinii, ze sposdb prowadzenia lekcji przez pana studenta/pania
studentke ,,podobat im si¢”, niz do opinii, ze ,,byt trudny”.

Tabela 5b. Wyniki testu Friedmana porownujgcego odpowiedzi dla grupy trzech pytan analogicznych
dotyczgcych sposobu prowadzenia lekcji przez studenta praktykanta (porownanie pytan ,podobato mi

sie”, ,,byto trudne” i ,,chcialbym, zeby na moich lekcjach bylo wiecej”)

Pytanie podob.alo mi T (e chci.alby.fm .
sie wiecej
WymySlanie Catkowicie si¢ nie zgadzam 22 13,84% 30 19,11% 50 31,85%
hipotez (py- Nie zgadzam si¢ 54 | 33,96% 61 |38,85% 66 42,04% p<0,001
tania 4.2, 5.2 Zgadzam sie 64 | 4025% | 50 |31,85% | 30 |1911% ’
i6.1) Catkowicie si¢ zgadzam 19 11,95% 16 |10,19% 11 7,01%
Wymyslanie | Catkowicie si¢ nie zgadzam 6 3,80% 42 126,25% 21 13,29%
dosSwiadczen Nie zgadzam si¢ 19 12,03% 62 |38,75% 28 17,72%
(pytania 4.3, Zgadzam si¢ 76 | 48,10% | 38 |23,75% 58 36,71% p<0,001
5.3i6.2) Catkowicie si¢ zgadzam 57 | 36,08% 18 [ 11,25% 51 32,28%
Planowanie | Catkowicie si¢ nie zgadzam 9 5,73% 39 | 24,53% 23 14,56%
doswiadczen Nie zgadzam si¢ 43 27,39% 59 |37,11% 34 21,52%
(pytania 4.4, Zgadzam si¢ 67 | 42,68% 41 | 25,79% 61 38,61% p=<0,001
5416.3) Calkowicie si¢ zgadzam 38 | 24,20% 20 | 12,58% 40 25,32%
Wykonywa- | Catkowicie si¢ nie zgadzam | 3 1,90% 69 |43,67% 10 6,25%
nie doswiad- Nie zgadzam si¢ 13 8,23% 49 | 31,01% 11 6,88%
czen (pytania Zgadzam si¢ 57 | 36,08% 23 14,56 % 46 28,75% p=<0,001
4.5,5.516.4) | Calkowicie si¢ zgadzam 85 | 53,80% 17 | 10,76% 93 58,13%
. Catkowicie si¢ nie zgadzam | 12 7,55% 50 |31,85% 27 17,09% | p<0,001
Dyskus;je kla- ; )
sowe (pytania Nie zgadzam si¢ 47 129,56% | T1 | 45,22% 46 29,11% | p<0,001
4.6,5.616.5) Zgadzam si¢ 67 |42,14% | 20 |12,74% 55 34,81% | p<0,001
Catkowicie si¢ zgadzam 33 20,75% 16 |10,19% 30 18,99% | p<0,001
Praca w gru- Calkow_icie si¢ nie zgadzam 13 8,18% 67 |41,88% 20 12,66% | p<0,001
pic (pytania Nie zgadzam. sie 19 11,95% 51 |31,87% 16 10,13% | p<0,001
47,5.716.6) Zgadzam si¢ 57 | 35,85% 19 | 11,88% 51 32,28% | p<0,001
T ’ Catkowicie si¢ zgadzam 70 | 44,03% 23 14,37% 71 44,94% | p<0,001
Catkowicie si¢ nie zgadzam | 51 32,28% 30 | 18,99% 58 37,66%
Karty pracy 5 -
(pytania 4.8, Nie zgadzam. si¢ 55 [3481% | 62 |39,24% 50 32,47% p=0,002
5.8i6.7) Zgadzam si¢ 41 | 2595% | 41 |2595% 32 20,78%
) ) Catkowicie si¢ zgadzam 11 6,96% 25 | 15,82% 14 9,09%
Zadania na | Catkowicie si¢ nie zgadzam | 25 15,72% 32 |20,13% 40 25,32%
myslenie na- Nie zgadzam si¢ 44 27,67% 62 |38,99% 56 35,44%
ukowe (pyta- Zgadzam si¢ 63 [3962% | 44 |27,67% 47 29,75% | p<0,001
ma 46'1111’)5 P11 Catkowicie sic zgadzam | 27 | 1698% | 21 |1321% | 15 | 9.49%
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W kwestiach wymyslania hipotez i zadan na mySlenie naukowe, uczniowie najbardziej przychylali si¢
do opinii, ze te elementy lekcji ,,podobaly im si¢”, a najmniej do opinii, Ze ,,chcieliby wiecej”.

W kwestiach wymysSlania, planowania i wykonywania do§wiadczen, a takze dyskusji klasowych i prac
w grupie, uczniowie najbardziej przychylali si¢ do opinii, ze te elementy lekcji ,,podobaly im si¢”,
a najmniej do opinii, ze ,,byly trudne”.

W kwestii kart pracy, uczniowie najbardziej przychylali sie do opinii, ze te elementy lekcji ,,byty trud-
ne”, a najmniej do opinii, ze ,,chcieliby wiecej”.

Whiosek 1.

Dane zebrane na podstawie Ankiety nr 1 dowodza, iz uczniowie bioracy udzial w projekcie ACK
bardzo lubig uczy€ si¢ przedmiotu przyroda w szkole oraz interesuja si¢ filmami przyrodniczymi i lu-
big odwiedza¢ miejsca zwigzane z nauka i przyrodg (muzea, centra nauki, wystawy). Mniejsza cze$¢
z nich lubi natomiast czyta¢ na tematy przyrodnicze i chcialaby miec¢ wiecej lekcji przyrody w szkole.

WigkszoSci uczniow byta zadowolona z lekcji prowadzonych w projekcie ACK. Najbardziej podobaly
im si¢ zadania kreatywne i dzialanie praktyczne, nieco mniej — planowanie i dyskusje z nauczycielem,
a najmniej stawianie hipotez i praca w grupach.

Zwykle tego, co bardziej im si¢ podobato na lekcjach z praktykantem, w pewnym stopniu chcieli by
mie¢ wigcej na lekcjach przyrody w przysziosci, gdyz nie wydawalo im si¢ to trudne (wymyslanie,
planowanie i wykonywanie doswiadczen, a takze dyskusje klasowe i praca w grupie). Czg$¢ z ele-
mentow podobata im si¢, ale uznawali je za trudne 1 nie przychylali sie zbytnio do opinii, ze chcieliby
mie¢ w przyszioSci wigcej tego typu elementdéw (wymyslania hipotez i zadan na myslenie naukowe ).
W kwestii kart pracy uczniowie najbardziej przychylali si¢ do opinii, ze te elementy lekcji ,,byty trud-
ne”, cho¢ w pewnym stopniu podobaly im si¢ , ale nie przychylali si¢ zbytnio do opinii, ze ,,chcieliby
wigcej”. Z danych liczbowych wynika, ze stawianie hipotez jest najstabszym i najmniej pozadanym
przez uczniOw elementem pracy w metodzie /BL.

Oprocz ogromnej checi ucznidow do eksperymentowania, mozna byto zauwazy¢, ze chcieliby oni, aby
na lekcjach przyrody nauczyciel opowiadal im o zjawiskach przyrodniczych, ale juz niekoniecznie
chcieliby w zwiazku z tym prowadzi¢ notatki. Generalnie z danych wynika, ze praca polegajaca na
prowadzeniu jakichkolwiek notatek (w zeszytach czy na kartach pracy ACK) nie jest szczegOlnie ulu-
bionym zaj¢ciem uczniéw. Podobnie (cho¢ tu obraz jest nieco lepszy) ksztaltuje si¢ nastawienie do
pracy z ksigzka podczas zajeC. Nalezy zwroci¢ uwage, ze zdecydowana wigkszo$¢ uczniow chciataby,
aby stworzone zostaly mozliwosci uwzgledniania podczas lekcji ich wlasnych zainteresowan — prowa-
dzenia badan, czy dyskusji na intrygujace ich tematy.

Z analizy korelacji pytan ankietowych wynika, ze nastawienie do elementow metody /BL (wymysSla-
nia hipotez, planowania doSwiadczen, wykonywania doS§wiadczen, dyskus;ji catej klasy z nauczycielem
oraz pracy w grupie), wprowadzonych podczas implementacji moduiéw lekcyjnych ACK WFAIS UJ
jest silnie i bardzo silnie skorelowane z checig powtarzania (do$wiadczania) analogicznych elemen-
tow lekcji na przedmiocie przyroda w przysztosSci. Istnieje takze silna korelacja pomiedzy checia
,hotowania w zeszytach” 1 ,,stuchania opowiadan/wykladu nauczyciela na tematy przyrodnicze” na
lekcjach przyrody, a checig uczestnictwa w lekcjach, na ktorych ,,stuchalibySmy nauczyciela opowia-
dajacego nam o przyrodzie i notowalibySmy wiedze w zeszytach”, co stanowi swoisty test spojnosci
odpowiedzi uczniow. Ciekawym jest takze spostrzezenie, ze pozaszkolne zainteresowanie uczniow
naukami przyrodniczymi i Scistymi (ogladanie filmow i czytanie ksiazek o tematyce naukowej oraz
odwiedzanie miejsc naukowo-przyrodniczych) idzie w parze z checia doSwiadczania na lekcjach przy-
rody aktywnych metod zwigzanych z indywidualnymi zainteresowaniami uczniow (szukanie odpowie-
dzi, dyskusje i prowadzenie badan zwigzanych z interesujgcymi ich tematami przyrodniczymi).
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Porownanie wynikow z podzialem na plec¢

Poréwnania wynikow odpowiedzi chtopcdw i dziewczat na pytania Ankiety 1 dokonano z wykorzy-
staniem testu U Manna-Whitney’a, ze wzgledu na porzadkowy charakter zmiennych. Zastosowano
poziom istotnoSci p<0,05. W tabelach 6a-6e przedstawiono wyniki poréwnan z podzialem na plec
pomiedzy poszczegdlnymi grupami pytan wyrdznionych w Ankiecie 1, uwzgledniajac jedynie te roz-
nice, ktore okazaly si¢ statystycznie istotne (nie wykazano statystycznie istotnych r6znic w pytaniach
z grupy 7.). Pelne tabele opracowan, (zawierajace takze wyniki statystycznie nieistotne) bedzie moz-
na znaleZ¢ na stronie internetowej projektu http://www.ack.fais.uj.edu.pl/ w zaktadce Wyniki Badan).

Tabela 6a. Wyniki testu U Manna-Whitney’a porownujgcego odpowiedzi chiopcow i dziewczqgt dla grupy
pytan 2.: ,,Co sqdzisz o swoich lekcjach przyrody?” (pokazano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Chtopcy Dziewczeta p
Catkowicie si¢ nie zgadzam 1 1,16% 5 6,85%
Nie zgadzam si¢ 8 9,30% 7 9,59% _
21 Zgadzam sic 52 60,47% 49 67,20, | P=004
Catkowicie si¢ zgadzam 25 29,07% 12 16,44%

Na podstawie analizy danych mozna stwierdzi¢, ze chtopcy istotnie bardziej od dziewczat lubili mate-
rial, ktorego uczyli si¢ na lekcjach przyrody (p2.1).

Tabela 6b. Wyniki testu U Manna-Whitney’a porownujgcego odpowiedzi chiopcow i dziewczqt dla grupy
pytan 3.: ,,Co sqdzisz o przyrodzie i nauce?” (pokazano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Chlopcy Dziewczeta p
Catkowicie si¢ nie zga- 6 6.98% 7 9.46%
dzam
3.1 Nie zgadzam si¢ 8 9,30% 14 18,92% p=0,001
Zgadzam si¢ 27 31,40% 34 45,95%
Catkowicie si¢ zgadzam 45 52,33% 19 25,68%

Na podstawie analizy danych mozna stwierdzi¢, ze chtopcy istotnie bardziej od dziewczat lubili ogla-
dac filmy naukowe i przyrodnicze (p3.1).

Tabela 6¢c. Wyniki testu U Manna-Whitney’a porownujgcego odpowiedzi chtopcow i dziewczqt dla grupy
pytan 4.: ,,Podczas lekcji prowadzonych ostatnio przez pana studenta/ paniq studentke podobalo mi
sig...” (pokazano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Chlopcy Dziewczeta p
Calkowicie si¢ nie zgadzam 11 12,64% 11 15,28%
Nie zgadzam si¢ 24 27,59% 30 41,67% _
4.2 Zgadzam si¢ 38 43,68% 26 36,11% p=0,034
Catkowicie si¢ zgadzam 14 16,09% 5 6,94%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 4 4,60% 5 7,14%
Nie zgadzam sig 18 20,69% 25 35,71% _
44 Zgadzam sie 40 45,98% 27 3857% | P=00%
Calkowicie si¢ zgadzam 25 28,74% 13 18,57%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 12 13,79% 12 16,67%
Nie zgadzam si¢ 13 14,94% 18 25,00% _
4.9 Zgadzam sie 26 29,89% 28 38809 | P=0012
Calkowicie si¢ zgadzam 36 41,38% 14 19,44%
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Catkowicie si¢ nie zgadzam 7 8,14% 4 5,63%
Nie zgadzam si¢ 4 4,65% 10 14,08% _
4.10 Zgadzam si¢ 21 24,42% 27 38,03% p=0,02
Calkowicie si¢ zgadzam 54 62,79% 30 42.25%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 9 10,34% 16 22.22%
Nie zgadzam si¢ 22 25,29% 22 30,56% _
411 Zgadzam sie 35 40,23% 28 38807 | P=0004
Catkowicie si¢ zgadzam 21 24,14% 6 8,33%

Na podstawie tabeli mozna stwierdzi¢, iz chlopcom istotnie bardziej niz dziewczynkom podobaly
si¢: wymyslanie hipotez (p4.2), planowanie doSwiadczen (p4.4), brak pracy z ksiazka (p4.9), brak
koniecznoS$ci notowania w zeszytach (p4.10) i zadania na myslenie naukowe (p4.11).

Tabela 6d. Wyniki testu U Manna-Whitney’a porownujgcego odpowiedzi chifopcow i dziewczqt dla grupy
pytan 5.: ,,Podczas lekcji prowadzonych ostatnio przez pana studenta/ panig studentke bylo dla mnie
trudne...”(pokazano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Chiopcy Dziewczeta p
Calkowicie si¢ nie zgadzam 21 24,42% 9 12,68%
Nie zgadzam si¢ 41 47,67% 20 28,17%
52 Zgadzam sie 17 19,77% 33 46.48% | P00
Catkowicie si¢ zgadzam 7 8,14% 9 12,68%
Calkowicie si¢ nie zgadzam 28 32,18% 11 15,28%
Nie zgadzam si¢ 36 41,38% 23 31,94% _
>4 Zgadzam si¢ 13 14,94% 28 38,89% p=0,002
Calkowicie si¢ zgadzam 10 11,49% 10 13,89%

Danych wynika, ze dziewczynki mialy istotnie wigksze niz chtopcy problemy z wymySlaniem hipotez
(p5.2) i planowaniem doSwiadczen (p5.4).

Tabela 6e. Wyniki testu U Manna-Whitney’a porownujgcego odpowiedzi chtopcow i dziewczqt dla grupy
pytan 6.: ,, Chciatbym, aby na moich lekcjach przyrody bylo wigcej...” (pokazano tylko roznice statystycz-
nie istotne)

Pytanie Chiopcy Dziewczeta p
Calkowicie si¢ nie zgadzam 24 27,59% 26 37,14%
6.1 Nie zgadzam. si¢ 33 37,93% 33 47,14% p=0,016
Zgadzam si¢ 20 22,99% 10 14,29%
Catkowicie si¢ zgadzam 10 11,49% 1 1,43%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 10 11,49% 11 15,49%
6.2 Nie zgadzamﬁ sie 12 13,79% 16 22,54% p=0,012
Zgadzam si¢ 29 33,33% 29 40,85%
Catkowicie si¢ zgadzam 36 41,38% 15 21,13%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 10 11,49% 13 18,31%
Nie zgadzam si¢ 10 11,49% 24 33,80% _
6.3 Zgadzam si¢ 40 45,98% 21 29,58% p=0,002
Catkowicie si¢ zgadzam 27 31,03% 13 18,31%

Wyniki wskazuja na to, Ze chtopcy istotnie mocniej niz dziewczynki chcieliby mie¢ na lekcjach przyrody
wiecej wymyslania hipotez (p6.1), wymySlania doswiadczen (p6.2) i planowania dos§wiadczen (p6.3).

Z analizy danych dla grupy pytan nr 7: ,,Chciatbym wigcej lekcji, na ktorych...” wynika, ze chtopcy
i dziewczynki nie roznili si¢ istotnie odpowiedziami na pytanie z tej grupy.
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Whniosek 2.

Na podstawie poréwnania odpowiedzi chiopow i dziewczat na pytania Ankiety 1 mozna stwierdzic, ze
w badanej grupie uczniéw istnieje niewiele statystycznie istotnych roznic w postrzeganiu szkolnego przed-
miotu przyroda, przyrody i nauki w ogdlnosci, a takze w nastawieniu do przeprowadzonych w ramach
projektu ACK WFAIS UJ lekcji przyrody w metodzie IBL oraz wynikajacych z niego implikacji na przy-
sz1o&¢ (checi uczestniczenia w przyszio$ci w lekcjach IBL oraz lekcjach uwzgledniajacych osobiste zainte-
resowania uczniow). Generalnie mozna stwierdzi¢, ze chtopcom bardziej niz dziewczynkom podobaly si¢
elementy badan naukowych (w szczegolnoSci stawiania hipotez i planowania doSwiadczef), mieli z tymi
elementami mniej trudnosci oraz chcieliby, aby te elementy pojawialy si¢ na lekcjach w przysztosci.

Porownanie wynikow z podzialem na grupy rowiesnicze

Za wzgledu na to, iz analizowane zmienne nie majg rozktadu normalnego (sa to zmienne porzadko-
we) oraz z uwagi na fakt, ze w przypadku podziatu na wiek mamy do czynienia z podzialem na trzy
grupy (klasy IV, V i VI), do tego poréwnania zastosowano test Kruskala-Wallisa (rozszerzenie testu
U-Manna-Whitneya na wigcej niz dwie grupy). Ponownie przyjeto poziom istotnosci rowny p=0,05.

Nalezy jednak wyraznie podkresli¢, ze podzial na grupy réwiesnicze jest w przypadku badan przepro-
wadzonych w projekcie ACK WFALIS UlJ silnie zwiazany z przynaleznoScia do r6znych szkot (klasa V
przynalezala wytacznie do jednej szkoty i byt to jedyny rocznik wybrany w tej szkole, natomiast klasy
IV i VI przynalezaly do trzech szkoél, ale w r6zny sposob — tylko jedna z nich Iaczyta oba te roczni-
ki), dlatego wnioskowanie dotyczace wieku przestaje mie¢ uzasadnienie, jako , prawdopodobnie,
silnie obciazone wplywem innych czynnikow. Ponizej zostang przedstawione tabele (7a-7f) wynikow
danych, zawierajace jedynie te spoSrdd nich, w ktorych na postawie wynikow testu Kruskala-Wallisa
stwierdzono statystycznie istotne roznice pomiedzy grupami. Pod tabelami zostana przedstawione
zbiorczo trzy wyrazne tendencje dotyczace wynikow statystycznie istotnych r6znic pomiedzy poszcze-
gllnymi grupami, bez proby podjecia si¢ wnioskowania.

Tabela 7a. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujgcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 1 z grupy nr 2: ,,Co sqdzisz o swoich lekcjach przyrody?” (pokazano tylko réznice sta-
tystycznie istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa V Klasa VI p
Catkowicie si¢ nie zgadzam 1 1,82% 4 5,97% 1 2,70%
)1 Nie zgadzam si¢ 4 7,27% 10 14,93% 1 2,70% p=0,001
) Zgadzam si¢ 29 52,73% 46 68,66% 26 70,27% ’
Calkowicie si¢ zgadzam 21 38,18% 7 10,45% 9 24.32%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 2 3,64% 6 8,70% 2 5,41%
9 Nie zgadzam. si¢ 1 1,82% 12 17,39% 2 5,41% p<0,001
Zgadzam si¢ 28 50,91% 40 57,97% 24 64,86%
Catkowicie si¢ zgadzam 24 43,64% 11 15,94% 9 24,32%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 2 3,64% 20 29,85% 3 8,11%
)3 Nie zgadzam sie 18 32,73% 33 49,25% 14 37,84% p<0,001
’ Zgadzam si¢ 19  |3455% 11 16,42% 14 |37,84% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 16 29,09% 3 4,48% 6 16,22%
Calkowicie si¢ nie zgadzam 37 67,27% 12 18,18% 12 32,43%
24 Nie zgadzam. sie 15 27,27% 38 57,58% 22 59,46% p<0,001
Zgadzam si¢ 2 3,64% 14 |21,21% 1 2,70%
Catkowicie si¢ zgadzam 1 1,82% 2 3,03% 2 5,41%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 6 10,91% 21 31,34% 5 13,51%
)5 Nie zgadzam si¢ 20 36,36% 37 55,22% 17 45,95% p<0,001
’ Zgadzam si¢ 23 41,82% 8 11,94% 13 35,14% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 6 10,91% 1 1,49% 2 5,41%
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Tabela 7b. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujqcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 1 z grupy nr 3: ,,Co sqdzisz o przyrodzie i nauce?” (pokazano tylko roznice statystycznie
istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa V Klasa IV p
Catkowicie si¢ nie zgadzam 6 11,11% 13 19,12% 6 16,22%
39 Nie zgadzam si¢ 11 20,37% 24 35,29% 19 51,35% p=0,023
' Zgadzam si¢ 27 50,00% 21 30,88% 7 18,92% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 10 18,52% 10 14,71% 5 13,51%

Tabela 7c. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujgcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 1 z grupy nr 4.: ,,Podczas lekcji prowadzonych ostatnio przez pana studenta/ paniq stu-
dentke podobato mi sig...” (pokazano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa V Klasa VI p
Catkowicie si¢ nie zgadzam 2 3,64% 9 13,24% 5 13,51%
A1 Nie zgadzam si¢ 5 9,09% 16 23,53% 4 10,81% p=0,046
' Zgadzam si¢ 34 61,82% 30 44.12% 21 56,76% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 14 25,45% 13 19,12% 7 18,92%
Calkowicie si¢ nie zgadzam 6 10,91% 5 7,46% 1 2,70%
46 Nie zgadzam si¢ 12 21,82% 28 41,79% 7 18,92% p=0,019
’ Zgadzam si¢ 23 41,82% 25 37,31% 19 51,35% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 14 25,45% 9 13,43% 10 27,03%

Tabela 7d. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujgcego odpowiedzi réznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 1 z grupy nr 5.: ,, Podczas lekcji prowadzonych ostatnio przez pana studenta/ paniq stu-
dentke bylo dla mnie trudne...” (pokazano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa V Klasa VI p
Catkowicie si¢ nie zgadzam 17 30,91% 13 19,40% 2 5,41%
59 Nie zgadzam si¢ 20 36,36% 18 26,87% 24 64,86% —0.037
) Zgadzam si¢ 14 25,45% 23 34,33% 7 18,92% p=5
Catkowicie si¢ zgadzam 4 7,27% 13 19,40% 4 10,81%

Tabela 7e. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujgcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 1 z grupy nr 6.: ,,Chciatbym, aby na moich lekcjach przyrody bylo wiecej...”(pokazano
tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa V Klasa VI p
Calkowicie si¢ nie zgadzam 9 16,36% 16 23,88% 2 5,56%
6.5 Nie zgadzam si¢ 13 23,64% 22 32,84% 11 30,56% p=0,01
’ Zgadzam si¢ 19 34,55% 23 34,33% 13 36,11% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 14 25,45% 6 8,96% 10 27,78%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 11 20,00% 33 49,25% 18 50,00%
6.9 Nie zgadzam si¢ 13 23,64% 21 31,34% 8 22,22% p<0,001
) Zgadzam si¢ 18 32,73% 7 10,45% 7 19,44% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 13 23,64% 6 8,96% 3 8,33%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 2 3,70% 12 17,91% 1 2,86%
6.10 Nie zgadzam si¢ 9 16,67% 12 17,91% 6 17,14% p=0,033
’ Zgadzam sig 19 35,19% 25 37,31% 16 45,71% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 24 44,44% 18 26,87% 12 34,29%
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Tabela 7f. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujgcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 1 z grupy nr 7.: ,,Chciatbym wiecej lekcji, na ktorych...” (pokazano tylko roznice staty-
stycznie istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa V Klasa VI p
Calkowicie si¢ nie zgadzam 2 3,64% 14 20,59% 2 5,56%
73 Nie zgadzam si¢ 10 18,18% 14 20,59% 8 22,22% p=0,015
’ Zgadzam si¢ 22 40,00% 24 35,29% 11 30,56% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 21 38,18% 16 23,53% 15 41,67%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 8 14,55% 24 35,29% 11 30,56%
74 Nie zgadzam si¢ 13 23,64% 23 33,82% 10 27,78% p=0,002
) Zgadzam si¢ 21 38,18% 15 22,06% 9 25,00% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 13 23,64% 6 8,82% 6 16,67%

Generalnie z powyzszych wynikdéw badan wylaniaja si¢ pewne trzy wyrazne tendencje.

I.  Uczniowie klas IV bardziej niz uczniowie klas VI, a ci z kolei bardziej niz uczniowie klas V:

* lubili material, ktorego ucza si¢ na lekcjach przyrody (p2.1),

e lubili uczy¢ si¢ przyrody w szkole (p2.2),

*  chcieliby mie¢ wigcej przyrody w szkole (p2.3),

* faworyzowali przyrode¢ w stosunku do innych przedmiotow (p2.5),

*  byli zadowoleni ze sposobu prowadzenia lekcji przez studenta-praktykanta (p4.1)

» chcieliby wiecej notowania w zeszycie (p6.9) i stuchania nauczyciela opowiadajacego o przyro-
dzie (p6.10)

*  byliby zadowoleni z dyskusji na interesujace ich tematy podczas lekcji przyrody (p7.3)

* chetnie stuchaliby nauczyciela opowiadajacego o przyrodzie i notowaliby wiedze w zeszytach

(p7.4)
Jednoczes$nie uczniowie klas V bardziej niz uczniowie klas VI, a ci z kolei bardziej niz uczniowie klas

Iv:

e uwazaja przyrode za nudna (p2.4)

e przyznawali, ze podobal im si¢ brak koniecznoS$ci notowania w zeszytach (p4.10)
e wskazywali na problemy z zadaniami na myslenie naukowe (p5.9)

II. Uczniowie klas V w najmniejszym stopniu, uczniowie klas I'V w nieco wiekszym stopniu, a ucznio-
wie klas VI w stopniu najwiekszym:

e przyznawali, ze podobaly im si¢ dyskusje calej klasy z nauczycielem (p4.6)
* chcieliby mie¢ mozliwos$¢ uczestnictwa w dyskusjach calej klasy z nauczycielem (p6.5)

III. Tylko w jednym przypadku odnotowano tendencje SciSle zalezng od wieku o cechach statystycz-
nej istotno$ci: im uczniowie starsi, tym mniej chetnie czytaja ksiazki naukowe i przyrodnicze
(p3.2).

Ankieta 2

Zestawienie ogolne

W Ankiecie 2 (Dodatek A) wzigto udzial facznie 162 ucznidw, w tym 85 chiopcéw i 76 dziewczat
(jedno dziecko z klasy VI nie zaznaczyto w ankiecie swojej plci). Klasy IV byly reprezentowane przez
47 ucznidw uczeszcezajacych do dwoch szkot, klasy V reprezentowane byly przez 71 ucznidw uczesz-
czajacych do jednej szkoly, a klasy VI — przez 44 ucznidow uczeszczajacych do dwoch szkol. Nalezy
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zauwazy¢, ze klasy V nie odpowiadaly w ogdle na pytania z grupy 3, gdyz ze wzgledow logistycznych,
nie przeprowadzono w nich drugiej czeci zajeé open-inquiry (budowanie konstrukcji z makaronu).

Zdecydowanej wigkszosci uczniow (80%) podobaly sie zajecia w otwartej odmianie odkrywania przez
dociekanie i praca w grupach, zaréwno w czeSci dotyczacej samodzielnego wymysSlenia, zaplanowa-
nia i przeprowadzenia doswiadczenia, jak i w czg¢Sci dotyczacej konstruowania budowli z makaronu.
Niespelna 80% respondentdw nie zgodzila si¢ ze stwierdzeniem, ze zajecia w ktorejkolwiek czeSci
byty nudne. Nie mniej z nich stwierdzito, ze chcialoby, aby takich zaje¢ w szkole bylo wigcej w przy-
sztosci, cho¢ tylko ok. 65% chciatoby, aby przeznaczono na to kilka lekcji lub caly dzien. Okoto 70%
ucznidéw docenito mozliwos$¢ zajmowania si¢ jednym eksperymentem przez diuzszy czas i naukowy
charakter pracy podczas zajec, a takze mozliwos$¢ konkurowania z innymi uczniami podczas budowa-
nia konstrukcji z makaronu. Podobna liczba uczniéw stwierdzita, ze na wykonanie konstrukcji byto
wystarczajaco duzo czasu i ze nie chcieliby, aby czas ten zostal skrocony.

Mozliwo$¢ oceniania kolegow w grupie za pomoca arkusza oceny wzajemnej docenito ok. 60%
ucznidw.

Chec¢ udzialu w Dniu Nauki organizowanym na terenie szkoly zadeklarowalo trzy czwarte uczniow.
Nieco ponad 70% z nich stwierdzilo, ze chcialoby, aby istniata mozliwo$¢ organizowania w szkole
corocznie Dnia Nauki, w ramach ktérego uczniowie niemal w réwnym stopniu (ok. 75%) chcieliby
wykonywaé wymyslone przez siebie eksperymenty i konstrukcje oraz oglada¢ pokazy doswiadczen
przygotowane przez swoich kolegéw, a w nieco mniejszym stopniu (ok 65%) - przygotowywaé pokazy
dla innych uczniow lub oglada¢ filmy przyrodnicze i naukowe.

W Ankiecie 2 znajduja si¢ 23 pytania, ktore mozna skorelowac kazde-z-kazdym, co w efekcie prowa-
dzi do otrzymania 253 korelacji.

W przypadku wynikéw Ankiety 2 nie mozna wyodrgbni¢ wigkszych grup pytan, ktore nie koreluja ze
soba w ogdle. Natomiast w trzech rogach ,,mapy ciepta” (dostepnej w elektronicznej wersji Raportu
na stronie i internetowej projektu ACK WFAIS UJ http://www.ack.fais.uj.edu.pl/ w zaktadce Wy-
niki badan) wida¢ wyraZne silniejsze korelacje pomiedzy pytaniami, zlokalizowane w rogach mapy.
Swiadcza one o tym, ze pytanie 4 jest w miar¢ silnie skorelowane dodatnio z pytaniem 2 (lewy dolny
i lewy gorny rég) oraz, ze podpunkty pytania 4. sa miarg silnie skorelowane dodatnio ze soba i z py-
taniami 3.7 i 3.8 (praw dolny rog).

Natomiast mozna zauwazy¢, ze podpunkty pytania 2 nie s3 ze sobg mocno skorelowane. Widac tez
dwa pytania (2.5 i 3.6), dotyczace nudy podczas zaje¢ open-inquiry, ktére sa ujemnie skorelowane
z wigkszoScig innych pytan.

Pytanie 3.3 nie jest z kolei skorelowane niemal z zadnym innym. To do$¢ ciekawy wynik, mdwigcy
o tym, ze to, czy dziecko chce krotszych lekcji, czy tez nie, wtaSciwie nie zalezy od niczego (a mowiac
precyzyjnie — od odpowiedzi na zadne inne pytanie w Ankiecie 2).

W tabeli 8 przestawiono list¢ pytan o najsilniejszych korelacjach.

Tabela 8. Wybrane korelacje pomiedzy pojedynczymi pytaniami w Ankiecie 2.

Zml Zm2 r p kierunek sila
p2.3 p4.4 0,513 <0,001 dodatni silna
p2.3 p4.7 0,512 <0,001 dodatni silna
p2.5 p3.6 0,536 <0,001 dodatni silna
p2.5 p4.7 -0,512 <0,001 ujemny silna
p2.6 p4.1 0,514 <0,001 dodatni silna
p2.7 p3.8 0,635 <0,001 dodatni silna
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p3.1 p3.4 0,503 <0,001 dodatni silna
p3.1 p3.7 0,538 <0,001 dodatni silna
p3.1 p4.3 0,555 <0,001 dodatni silna
p3.7 p4.7 0,515 <0,001 dodatni silna
p4.1 p4.2 0,522 <0,001 dodatni silna
p4.1 p4.3 0,531 <0,001 dodatni silna
p4.1 p4.7 0,659 <0,001 dodatni silna
p4.2 p4.4 0,564 <0,001 dodatni silna
p4.2 p4.7 0,538 <0,001 dodatni silna
p4.5 p4.7 0,534 <0,001 dodatni silna
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Porownanie wybranych grup pytan

W celu doktadniejszej analizy zdefiniowano i poré6wnano pewne grupy pytan i sprawdzono ich we-
wnetrzng zgodnosé, stosujac parametr oo Cronbacha (tabela 9).

Tabela 9. Wybrane grupy pytan w Ankiecie 2.

GRUPA Pytania a Cronbacha
A2a 2.1-2.5 (2.5- odwrdcone) 0,722
A2b 2.5-2.7 (2.5 — odwrdcone) 0,598
B2a 3.1,3.2,3.4,3.6 (3.6 — odwrbcone) 0,662
B2b 3.6-3.8 (3.6 — odwrdcone) 0,285
C2a 4.1,4.7 0,819
C2b 4.2-4.4 0,73
C2c 4.5-4.6 0,65

Naste¢pnie zbadano korelacje pomigdzy wybranymi grupami pytan (tabela 10).

Tabela 10. Korelacje pomigdzy grupami pytari w Ankiecie 2, zdefiniowanymi w tabeli 9.

Korelowane zmienne r p kierunek sila
A2b B2b 0,68 <0,001 dodatni silna
A2a 4.2 0,526 <0,001 dodatni silna
B2a 43 0,573 <0,001 dodatni silna
C2a C2b 0,696 <0,001 dodatni silna
C2a C2c 0,503 <0,001 dodatni silna

Wszystkie poza pierwsza parg zmiennych wykazuja silne korelacje, ktore idag w parze wartoSciami
wspolczynnika oo Cronbacha, Swiadczacymi o duzej i Sredniej wewnetrznej zgodnoSci wybranych grup
pytan. Przyktadowe wykresy danych pomiedzy wybranymi grupami pytan mozna znalezé w wersji
elektronicznej Raportu, na stronie internetowej projektu http://www.ack.fais.uj.edu.pl/ w zaktadce
Wyniki Badan.

Porownanie pytan analogicznych

W Ankiecie 2 wyr6zniono cztery zestawy par pytan analogicznych, do ktorych zastosowano test Wil-
coxona dla par wigzanych (pary odpowiedzi mozna bylo ze soba powigza¢, mimo anonimowosSci ba-
dania, gdyz pochodzily z jednej ankiety). Wykorzystano ten wiasnie test ze wzgledu na fakt, ze anali-
zowane zmienne maja charakter porzadkowy i nie podlegaja rozkladowi normalnemu.
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Ponizej (tabele 11a-11b) przedstawione zostalo zestawienie wynikdw analogéw pytan. Tylko w jedne;j
z par stwierdzono statystycznie istotng roznice pomiedzy analogami. Zaprezentowano jednak takze
tabele z r6znicami nieistotnymi statystycznie, ze wzgledu na wnioski z nich ptynace.

Tabela 11a. Wyniki testu Wilcoxona porownujgcego odpowiedzi dla grupy dwdch pytari analogicznych
dotyczgcych nastawienia uczniow do zajec typu otwartego dociekania naukowego oraz pracy w grupie
(porownanie odpowiedzi dla ,eksperymentu” i , konstrukcji”).

. konstrukcja z
Pytanie eksperyment makaronu p
Chcialbym wie- Catkowicie si¢ nie zgadzam 18 11,61% 11 12,50%
cej takich zajec Nie zgadzam si¢ 28 18,06% 14 15,91% p=0,556
(pytania 2.6 i Zgadzam sie 46 | 29,68% | 33 |3750%|
3.7) Catkowicie si¢ zgadzam 63 40,65% 30 34,09%
Chciatbym aby w| Calkowicie si¢ nie zgadzam 29 18,24% 15 17,44%
szkole poswiegca- Nie zgadzam si¢ 32 20,13% 16 18,60%
no temu wiecej Zgadzam si¢ 52 32,70% 25 29,07%
czasu p=0,582
(pytania 2.7 i Catkowicie si¢ zgadzam 46 28,93% 30 |34,88%
3.8)
Podobata mi si¢ | Caltkowicie si¢ nie zgadzam 13 8,28% 12 13,64%
praca w grupie Nie zgadzam si¢ 16 10,19% 8 9,09% —0.649
(pytania 2.4 i Zgadzam si¢ 69 43,95% 31 35,23% p=5
3.4) Catkowicie si¢ zgadzam 59 37,58% 37 42,05%

Z powyzszych wynikdw mozna wywnioskowac, ze ponad 70% uczniow chciatoby mie¢ podobne za-
jecia w przysztosci, a ponad 60% z nich - aby na takie zajecia poSwiecany byl dodatkowy czas (kilka
godzin lub caly dzien), bez wzgledu na to, jaki bylby charakter (eksperymentu przygotowywanego
wcze$niej w grupach, czy konstrukcji zadawanych ad hoc) tych zajeé. Okoto 80% ucznidéw podobata
si¢ praca w grupie z innymi uczniami, a ocena ta nie zalezata od rodzaju zadania (réznice nieistotne
statystycznie).

Tabela 11b. Wyniki testu Wilcoxona porownujgcego odpowiedzi dla grupy dwoch pytari analogicznych
dotyczqcych pracy w grupie podczas wykonywania eksperymentu na zajeciach typu otwartego dociekania
naukowego (porownanie nastawienia do pracy w grupie oraz mozliwosci oceniania si¢ w grupach).

St ol e e podoba ml.su;. mo.zllwosc o
oceniania si¢
Catkowicie si¢ nie 13 8.28% 3 14.47%
zgadzam
Praca w grupie Nie zgadzam si¢ 16 10,19% 39 24,53% <0.001

(pytania 2.4 1 2.8) Zgadzam si¢ 69 43,95% 61 38,36% P=

Catkowicie si¢ zga- 59 37,58% 36 22.64%

dzam

Z danych wynika, Ze uczniom istotnie bardziej podobata si¢ sama praca w grupie niz mozliwo$¢ oce-
niania jej.
Whiosek 3.

Wyniki Ankiety 2 byly generalnie lepsze niz wyniki Ankiety 1, co oznacza, ze uczniom bardziej po-
dobata si¢ praca w otwartej odmianie metody odkrywania przez dociekanie niz lekcje prowadzone
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w odmianie ukierunkowanej. Byli oni takze bardzo pozytywnie nastawieni do mozliwosci organizacji
na terenie ich szkoly Dnia Nauki, i deklarowali czynny w nim udzial, gléwnie w charakterze ekspery-
mentatorow i uczestnikow pokazdw, a w nieco mniejszym (cho¢ ponad 65%) — w charakterze popu-
laryzatorow nauki.

Stwierdzono szereg silnych korelacji pomiedzy pojedynczymi pytaniami ankiety, z ktorych najwigksza
mozna byto zauwazy¢ pomigdzy analogicznymi pytaniami 2.7 i 3.8 (przeznaczenie dodatkowego czasu
w szkole na zajecia open-inquiry) oraz pomigdzy checia udziatu w Dniu Nauki i Zyczeniem organizacji
takiego dnia w szkole. Nieco nizsze, cho¢ wcigz istotne wspoiczynniki korelacji mozna zaobserwowac
takze pomiedzy zyczeniem wykonywania wtasnych eksperymentow podczas Dnia Nauki i checig po-
kazywania doswiadczen innym, a takze pomi¢dzy docenieniem pomystu zadania do skonstruowania
oraz jego przebiegu a checia wykonywania konstrukcji podczas Dnia Nauki w szkole.

Na podstawie analizy wynikow mozna takze stwierdzi¢, ze istnieje silna korelacja pomigdzy checia
organizacji i udzialu w Dniu Nauki w szkole, a nastawieniem na aktywny w nim udzial poprzez wy-
konywanie i pokazywanie eksperymentdw, a takze (cho¢ znacznie slabsza) korelacja pomigdzy or-
ganizacja 1 udziatem w Dniu Nauki, a nieco bardziej bierna forma uczestnictwa w postaci ogladania
pokazow doswiadczen innych uczniow lub filmow naukowych i przyrodniczych.

W grupie pytan analogicznych stwierdzono tylko jedna statystycznie istotna roznic¢ dotyczaca faktu,
iz uczniom istotnie bardziej podobatla si¢ sama praca w grupie niz mozliwos¢ jej oceniania.

Porownanie wynikow z podziatem na ple¢

Podobnie, jak w przypadku Ankiety 1 istotnoS¢ rdéznic pomiedzy odpowiedziami chlopcow i dziewczat
sprawdzono za pomoca testu U Manna-Whitney’a. Zostal on uzyty ze wzgledu na porzadkowy cha-
rakter tych zmiennych (4-stopniowa skala Likerta) oraz brak cech rozktadu normalnego. Zastosowa-
no poziom istotnosci p=0,05. W tabeli 12 przedstawiono jedyne pytanie z catej Ankiety 2, ktorego
wyniki wskazuja na istnienie istotnej statystycznie roznicy w odpowiedziach pomiedzy dziewczgtami
1 chtopcami. Pelne tabele opracowan bedzie mozna znalez¢ na stronie internetowej projektu http://
www.ack.fais.uj.edu.pl/ w zaktadce Wyniki Badan.

Tabela 12c. Wyniki testu U Manna-Whitney’a porownujgcego odpowiedzi chtopcow i dziewczgt dla gru-
py pytan 4.: ,,Co sqdzisz o pomysle zorganizowania w waszej szkole Dnia Nauki, podczas ktorego ucznio-
wie mogliby przeprowadzac wlasne eksperymenty przyrodnicze lub robic¢ pokazy doswiadczen dla innych
uczniow?”

Pytanie Chtlopcy Dziewczeta p*
Calkowicie si¢ nie zgadzam 7 8,75% 21 29,17%
Nie zgadzam si¢ 11 13,75% 11 15,28% _
46 Zgadzam si¢ 32 40,00% 23 31,94% p=0,003
Catkowicie si¢ zgadzam 30 37,50% 17 23,61%

Jedynym pytaniem, w ktorym uczniowie roznili sie, byto pytanie 4.6. Mozna stwierdzi¢, iz chtopcy
istotnie bardziej niz dziewczynki chcieliby podczas Dnia Nauki ogladac filmy przyrodnicze i naukowe.

Whiosek 4.

Analizujac wyniki Ankiety 2 ze wzgledu na pteé respondentéw mozna zauwazy¢, ze praktycznie nie
istniejg statystycznie istotne réznice pomiedzy odpowiedziami chiopcoéw i dziewczat. Jest to wynik
wskazujacy na znacznie wigksze ujednolicenie opinii tych obu grup w stosunku do zaje¢ open-inquiry
oraz proponowanych na przyszto$¢ Dni Nauki (ich charakteru i czasu przeprowadzania) w porow-
naniu z zagadnieniami, jakimi zajmowatla si¢ Ankieta 1 (lekcje /IBL w projekcie ACK WFAIS UJ
oraz implikacje na przyszto$¢). Moze to w szczeg6lnosci oznaczad, iz metoda otwartego dociekania
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naukowego 1 organizacja aktywnych Dni Nauki mogtaby istotnie pomoc w rozwigzywaniu problemow
zmniejszenia rOznic pomigdzy dziewczetami i chtopcami w zainteresowaniu uczniéw nauka i w pozy-
tywnym nastawieniu do nauki przyrody.

Porownanie wynikow z podzialem na grupy rowiesnicze

Podobnie, jak w przypadku Ankiety 1, tak i tutaj nalezy stwierdzi¢, iz podzial danych ze wzgledu na
grupy rowiesnicze nalezy traktowaé z duza ostroznoScia ze wzgledu na fakt istnienia dodatkowych
czynnikow, ktore moga zaktocac obraz powstawania trendow. Podziat ten jest bowiem silnie zwigzany
z przynalezno$cig roznych grup réwiesniczych do réznych szkot (patrz Ankieta 1 Porownanie wynikow
z podziatem na grupy rowiesnicze) i dlatego wnioskowanie dotyczace wieku przestaje by¢ uzasadnio-
ne. Ponizej zostang przedstawione tabele (13a-13c) wynikow danych, zawierajace jedynie te sposrod
nich, w ktorych na postawie wynikoéw testu Kruskala-Wallisa lub U Manna-Whitneya stwierdzono
statystycznie istotne roznice pomiedzy grupami, a w podsumowaniu zostanga odnotowane jedynie
tendencje o statystycznie istotnych roznicach pomigdzy poszczegolnymi grupami, bez proby podjecia
sie¢ wnioskowania.

Zastosowano test Kruskala-Wallisa, wykorzystywany w porownywaniu zmiennych rangowych dla kil-
ku grup. Wyjatkiem jest grupa pytan 3., gdzie zastosowano test U Manna-Whitneya, gdyz na to pyta-
nie odpowiadaly tylko dwie grupy uczniow (klasy IV i VI).

Tabela 13a. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujgcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 2 z grupy nr 2: ,,Co sqdzisz o przeprowadzonym przez was eksperymencie sprzed kilku
dni?” (pokazano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa V Klasa VI p
Catkowicie si¢ nie zgadzam 32 66,67% 23 32,39% 14 35,90%
)5 Nie zgadzam si¢ 10 20,83% 26 36,62% 14 35,90% p=0,001
’ Zgadzam si¢ 4 8,33% 19 26,76% 3 7,69% ’
Catlkowicie si¢ zgadzam 2 4,17% 3 4,23% 8 20,51%
Catkowicie sie nie zgadzam 4 8,33% 11 15,94% 8 19,51%
238 Nie zgadzam si¢ 10 20,83% 21 30,43% 8 19,51% p=0,024
) Zgadzam si¢ 17 35,42% 29 42,03% 15 36,59% ’
Catkowicie si¢ zgadzam 17 35,42% 8 11,59% 10 24,39%

Tabela 13b. Wyniki testu U Manna_Whitney’a, porownujgcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych
na pytania Ankiety 2 z grupy nr 3: ,,Co sqdzisz o budowanej przez was konstrukcji z makaronu?” (poka-
zano tylko roznice statystycznie istotne)

Pytanie Klasa IV Klasa VI p
Catkowicie si¢ nie zgadzam 25 54,35% 14 35,00%
Nie zgadzam si¢ 14 30,43% 10 25,00% _
33 Zgadzam sie 4 8,70% 11 27,50% | P=00%2
Catkowicie si¢ zgadzam 3 6,52% 5 12,50%
Catkowicie si¢ nie zgadzam 24 52,17% 8 21,62%
Nie zgadzam si¢ 13 28,26% 18 48,65% _
36 Zgadzam sic 5 10,87% 6 16,229 | P00
Catkowicie si¢ zgadzam 4 8,70% 5 13,51%
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Tabela 13c. Wyniki testu Kruskala-Wallisa porownujgcego odpowiedzi roznych grup rowiesniczych na
pytania Ankiety 2 z grupy nr 4.: ,,Co sqdzisz o pomysle zorganizowania w waszej szkole Dnia Nauki,
podczas ktorego uczniowie mogliby przeprowadzac wlasne eksperymenty przyrodnicze lub robic¢ pokazy
doswiadczer dla innych uczniow?”

Pytanie Klasa IV Klasa 'V Klasa VI p
Calkowicie si¢ nie zgadzam 4 8,70% 13 19,12% 5 12,20%
44 Nie zgadzam si¢ 5 10,87% 16 23.53% 8 19,51% 0,049
’ Zgadzam si¢ 18 39,13% 21 30,88% 16 39,02% p=5
Catkowicie si¢ zgadzam 19 41,30% 18 26,47% 12 29,27%

Podsumowujac wyniki zawarte w tabelach 13a-13c, mozna stwierdzi¢, ze z danych wynika, iz najbar-
dziej na nude podczas eksperymentu (p2.5) narzekaly klasy VI a najmniej w klasy IV, a mozliwo$¢
oceniania kolegow (p2.8) najbardziej podobata si¢ w klasach IV a najmniej w klasach V. W wynikach
testu dla grupy pytan nr 3 mozna zaobserwowac, iz w przebadanej grupie ucznidéw (ograniczonej do
klas IV i VI), uczniowie klasy VI bardziej chcieliby skrocenia zajec z konstruowania (p3.3) i czesciej
uwazali je za nudne (p3.6) niz uczniowie klasy IV. Z kolei uczniowie klasy IV bardziej chcieliby
zwigkszenia liczby podobnych zaje¢ w przysztym roku (p3.7). Jedynym pytaniem z puli pytan 4.,
w ktorym mozna stwierdzi€ statystycznie istotne roznice, jest pytanie 4.4. Uczniowie klas I'V chetnie;j
niz uczniowie klas VI, a ci chetniej niz uczniowie klas V robiliby, podczas Dnia Nauki, pokazy do-
Swiadczen dla innych uczniow.

Whniosek 5.

W Ankiecie 2, po zastosowaniu testu Kruskala-Wallisa do grup pytan nr 2 i 4 oraz testu U Manna-
-Whitney’a do grupy pytan nr 3 stwierdzono istnienie niewielu statystycznie istotnych réznic pomig-
dzy r6znymi grupami rowie$niczymi, ktorych liczba i charakter nie pozwala na nakreslenie wnioskow
dotyczacych jakichkolwiek trendow.

ANALIZA WYNIKOW SPRAWDZIANOW

W ramach projektu ACK WFAIS UJ przeprowadzono dwa sprawdziany oparte na materiale z dzia-
tow, ktore byly podstawa implementacji metody /BL w szkolach. Pierwszy sprawdzian odbyt si¢ tuz
po zakonczeniu zaj¢é prowadzonych metoda /BL w odmianie ukierunkowanej (tj. w kwietniu 2015t.),
a drugi (kontrolny)— p6t roku pdzniej (w pazdzierniku 2015r.). W klasach VI przeprowadzono po
dwa sprawdziany kwietniowe (dotyczace réznych dzialéw przyrody), ktére w ponizszych zestawie-
niach liczone s3 osobno, stad wieksza liczba sprawdziandw 1 niz ucznidw zaangazowanych w projek-
cie. W sprawdzianie kontrolnym wziely udzial wszystkie klasy, oprocz jednej klasy szostej, do ktorej
trudno bylo dotrze¢, gdyz jej uczniowie opuscili juz szkole podstawowa, biorgca udzial w projekcie
ACK. Sprawdziany kontrolne dla klas IV 1 V byly tozsame ze sprawdzianami z kwietnia, natomiast
sprawdzian kontrolny dla klas VI powstal jako kompilacja petnego sprawdzianu z modutow Miesza-
niny substancji i Przemiany substancji oraz zadan 2-6, 9-10 i 12-14, pochodzacych ze sprawdzianu
z modutéw Swiatlo i cien oraz Odbicia i soczewki.

Ponizej przedstawione zostang wyniki obu sprawdzianow 1 zmiany tych wynikow — w catej grupie
ucznidéw biorgcych udziat w projekcie ACK WFAIS UJ oraz z podzialem na ptec i przynaleznos¢ do
grupy rowiesniczej i przynaleznos$¢ do grupy o okreslonym stopniu umiejgtnosci.

Poniewaz analizowane dane w grupach z podzialem nie maja rozkfadu normalnego (test Shapiro-
-Wilka) i sg to zmienne porzadkowe, istotno$¢ roznic pomig¢dzy zmiennymi sprawdzono za pomoca
testu U Manna-Whitneya (pte¢) lub testu Kruskala-Wallisa (przynalezno$¢ do grupy rowiesniczej,
stopienl umiejetnosci uczniow).
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W celu porOéwnania ocen ucznioOw uzyskanych ze sprawdziandw przygotowanych w ramach pro-
jektu ACK WFAIS UJ z podzialem na stopiefi umiej¢tnosci uczniow, dokonano podziatu ucznidow
z uwzglednieniem ich ocen Srédrocznych za I semestr roku szkolnego 2014/2015, wg nastepujacych
kryteriow:

*  Ocena Srodroczna 5 lub 6 — grupa uczniow najlepszych

*  Ocena $rodroczna 4 — grupa uczniow Srednich

*  Ocena $rodroczna 1,2 lub 3 — grupa uczniow stabszych

Taki podzial pozwolit na uzyskanie grup o porownywalnych liczebnoSciach:

e grupa ucznidw najlepszych: 63 osoby,

e grupa ucznidw Srednich: 88 osob,

e grupa ucznidw slabszych: 69 osob.

SPRAWDZIAN 1

Wyniki zbiorcze

Sposrdd 204 wystawionych podczas pierwszego sprawdzianu, 77 ocen (37,75%) byto ocenami dosta-
tecznymi, 41 ocen (20,10%) bardzo dobrymi, 39 ocen (19,12%) dopuszczajacymi, 37 ocen (18,14%)
dobrymi, a 10 ocen (4,90%) niedostatecznymi.

Tabela 14a. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 1

Sprawdzian 1 n %o
niedostateczny 10 4,90%
dopuszczajacy 39 19,12%
dostateczny 77 37,75%
dobry 37 18,14%
bardzo dobry 41 20,10%

Wyniki z podzialem na plec

Tabela 14b. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 1 z podzialem na plec

Chtopcy Dziewczeta
Sprawdzian 1 p
n % n %o
Niedostateczny 3 2,54% 7 8,14%
Dopuszczajacy 25 21,19% 14 16,28%
Dostateczny 47 39,83% 30 34,88% p=0,805
Dobry 21 17,80% 16 18,60%
Bardzo dobry 22 18,64% 19 22,09%

Z tabeli 14b wynika, ze nie ma statystycznie istotnej roznicy w ocenach ze sprawdzianu 1 pomiedzy
chtopcami, a dziewczetami.
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Wyniki z podzialem na przynaleznosé¢ do grupy rowiesniczej

Tabela 14c. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 1 z podziatem na przynaleznosc do grupy rowie-
sniczej

Klasa IV Klasa V Klasa VI
Sprawdzian 1 p
% n % n %

Niedostateczny 2 3,77% 4 5,48% 4 5,13%
Dopuszczajacy 4 7,55% 14 19,18% 21 26,92%

Dostateczny 20 37,74% 22 30,14% 35 44,87% | p=0,002

Dobry 13 24,53% 15 20,55% 9 11,54%
Bardzo dobry 14 26,42% 18 24,66% 9 11,54%

Z testu wynika, ze ocena z pierwszego sprawdzianu zalezata od wieku: najlepsze oceny byty w klasach
IV, a najstabsze w klasach VI (nalezy pamigtac jednak o wspomnianych wcze$niej trudnosciach w in-
terpretacji podziatu na grupy rowiesnicze).

Wyniki z podzialem na stopieni umiejetnosci uczniow (okreslony oceng srodroczng)

Tabela 14d. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 1 z podziatem na stopieri umiejetnosci uczniow

Stabsi Sredni Najlepsi
Sprawdzian 1 p
n % n % n %
Niedostateczny 3 5,08% 5 6,10% 2 3,17%
Dopuszczajacy 22 37,29% 10 12,20% 7 11,11%
Dostateczny 21 35,59% 40 48,78% 16 25,40% | p<0,001

Dobry 10 16,95% 14 17,07% 13 20,63%

Bardzo dobry 3 5,08% 13 15,85% 25 39,68%

Z tabeli wynika, ze ocena z pierwszego sprawdzianu zalezala od oceny Srodrocznej: najlepsze oceny
mieli uczniowie z grupy ,,najlepszych”, a najnizsze uczniowie z grupy ,,slabszych”.

SPRAWDZIAN 2

Wyniki zbiorcze

Sposrod 180 wystawionych podczas drugiego sprawdzianu, 68 ocen (37,78%) bylo ocenami dosta-
tecznymi, 42 oceny (23,33%) dopuszczajacymi, 31 ocen (17,22%) dobrymi, 22 oceny (12,22%) bardzo
dobrymi, a 17 ocen (9,44%) niedostatecznymi.

Tabela 15a. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 2

Sprawdzian 2 n %
Niedostateczny 17 9,44%
Dopuszczajacy 42 23,33%
Dostateczny 68 37,78%
Dobry 31 17,22%
Bardzo dobry 22 12,22%
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Wyniki z podzialem na ple¢

Tabela 15b. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 2 z podzialem na ptec

Chiopcy Dziewczeta
Sprawdzian 2 p
n % n %0
Niedostateczny 7 7,37% 10 11,76%
Dopuszczajacy 22 23,16% 20 23,53%
Dostateczny 33 34,74% 35 41,18% | p=0,147

Dobry 19 20,00% 12 14,12%
Bardzo dobry 14 14,74% 8 9,41%

Jak wynika z tabeli 15b, nie mozna stwierdzi statystycznie istotnej roznicy pomigdzy chtopcami
1 dziewczetami w ocenach ucznidw uzyskanych ze sprawdzianu 2.

Wyniki z podzialem na przynaleznosc¢ do grupy rowiesniczej

Tabela 15c. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 2 z podziatem na przynaleznosc do grupy rowie-

Sniczej
Klasa IV Klasa V Klasa VI
Sprawdzian 2 p
n % n % n %
Niedostateczny 2 4,08% 6 8,70% 9 14,52%
Dopuszczajacy 10 20,41% 14 20,29% 18 29,03%
Dostateczny 25 51,02% 23 33,33% 20 32,26% |p=0,067
Dobry 8 16,33% 12 17,39% 11 17,74%
Bardzo dobry 4 8,16% 14 20,29% 4 6,45%

Z tabeli 15c wynika, ze nie ma statystycznie istotnej roznicy w ocenach ze sprawdzianu 2 pomiedzy
grupami rowiesniczymi.

Wyniki z podzialem na stopien umiejetnosci uczniow (okreslony oceng srédroczng)

Tabela 15d. Oceny wszystkich uczniow ze sprawdzianu 2 z podzialem na stopieri umiejetnosci uczniow

Stabsi Sredni Najlepsi
Sprawdzian 2 p
n Yo n Yo n Y%
Niedostateczny 6 12,50% 4 5,71% 1 2,13%
Dopuszczajacy 19 39,58% 14 20,00% 4 8,51%
Dostateczny 15 31,25% 33 47,14% 18 38,30% | p<0,001
Dobry 6 12,50% 15 21,43% 9 19,15%
Bardzo dobry 2 4,17% 4 5,71% 15 31,91%

Podobnie jak w przypadku sprawdzianu 1 mozna stwierdzic, ze istnieje statystycznie istotna roznica
ze wzgledu na poziom umiejetnosci ucznidw pomiedzy ocenami uczniow uzyskanymi na sprawdzianie
2: najlepsze oceny mieli uczniowie z grupy ,,najlepszych”, a najstabsze uczniowie z grupy ,,stabszych”.

POROWNANIE WYNIKOW SPRAWDZIANOW 1 i 2

Aby przyjrzec¢ si¢ doktadniej wielkoSci zmian, obliczono wzgledng zmian¢ wyniku sprawdzianu, wyra-
zonego w procentach maksymalnej liczby punktow, mozliwych do zdobycia w danej klasowce. Wyniki
sprawdzianéw 1 klas VI usredniono dla kazdego ucznia (Srednia arytmetyczna).
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Wzgledna zmian¢ wyniku sprawdzianu zdefiniowano jako:

%82 — %S1
%S1

gdzie: %S1 — oznacza procentowy wynik ucznia ze sprawdzianu 1, natomiast %S2 oznacza procento-
wy wynik tego samego ucznia ze sprawdzianu 2.

Poréwnania dokonano w grupie 133 ucznidéw bioracych udzial w obu sprawdzianach

Wyniki zbiorcze
70 sposrdd 156 ocen (44,87%) pogorszyto si¢ w sprawdzianie drugim w stosunku do pierwszego, 69
ocen (44,23%) nie zmienito si¢, a 17 ocen (10,90%) poprawilo sie.

Tabela 16a. Zmiana wyniku pomiedzy sprawdzianem 2 a sprawdzianem 1, wyrazona jako kierunek
zmiany oceny

Zmiana wyniku spraw-
. n %o
dzianu
Pogorszenie oceny 70 44,87%
Brak zmian 69 44,23%
Poprawa oceny 17 10,90%

Y.aczna wzgledna zmiana wynikow sprawdzianow dla wszystkich uczniéw po pdirocznym okresie od
implementacji /IBL wyniosla , czyli obnizyta si¢ 0 5% w stosunku do wynikow ze sprawdzianow prze-
prowadzonych tuz po wdrozeniu.

Wyniki z podzialem na plec¢

Tabela 16b. Zmiana wyniku pomiedzy sprawdzianem 2 a sprawdzianem 1, wyrazona jako kierunek
zmiany oceny, z podzialem na pte¢

Zmiana wyniku spraw- Chtopcy Dziewczeta
dzianu n % n % P
Pogorszenie oceny 36 42,35% 34 47,89%
Brak zmian 40 47,06% 29 40,85% p=0,591
Poprawa oceny 9 10,59% 8 11,27%

Z tabeli 16b wynika, zZe nie ma statystycznie istotnej r6znicy pomiedzy chiopcami i dziewczetami
w zmianie ocen sprawdzianow po pot roku od implementacji.

Wyniki z podzialem na przynaleznosc¢ do grupy rowiesniczej

Tabela 16c. Zmiana wyniku pomiedzy sprawdzianem 2 a sprawdzianem 1, wyrazona jako kierunek
zmiany oceny, z podziatem na przynaleznosc do grupy rowiesniczej

Klasa IV Klasa V Klasa VI
Zmiana oceny P
n Yo n %o n Yo
Pogorszenie oceny 28 62,22% 21 31,82% 21 46,67%
Brak zmian 13 28,89% 39 59,09% 17 37,78% | p=0,027
Poprawa oceny 4 8,89% 6 9,09% 7 15,56%

40




INNOWACYJNA
,i GOSPODARKA m

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKIFUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

Wyniki w tabeli 16c wskazujg na istnienie statystycznie istotnej roznicy pomiedzy grupami rowiesni-
czymi w kierunku zmiany ocen sprawdziandéw po pot roku od implementacji. W klasach IV domino-
walo pogorszenie si¢ oceny, w klasach V - brak zmian, a w klasach VI najwigcej (cho¢ ponizej 50%)
ocen takze si¢ pogorszyto.

Wyniki z podzialem na stopien umiejetnosci uczniow (okreslony oceng srédroczng)

Tabela 16d. Zmiana wyniku pomiedzy sprawdzianem 2 a sprawdzianem 1, wyrazona jako kierunek
zmiany oceny, z podzialem na stopieri umiejetnosci uczniow

Stabsi Sredni Najlepsi
Zmiana oceny p
n %o n %o n %o
Pogorszenie oceny 20 44,44% 29 43,94% 21 46,67 %
Brak zmian 19 42.22% 30 45,45% 20 4444% | p=0,914
Poprawa oceny 6 13,33% 7 10,61% 4 8,89%

Wyniki wskazuja, Ze nie ma statystycznie istotnej roznicy ze wzgledu na poziom umiejetnosci uczniow
pomiedzy oboma sprawdzianami w kierunku zmiany ocen.

WYNIKI Z PODZIALEM NA ROZNE TYPY ZADAN

Autorzy modutow lekeyjnych wprowadzili 33 typy zadaf (badawczych i na mySlenie naukowe), z kto-
rych wiekszoS¢ zwiazana byta z wykorzystaniem jakiej$ reprezentacji.

Lista typOw zadan zostala zamieszczona ponizej.

I

II.
I1I.
IV.
V.
VI
VII.
VIIL

IX.

XI.
XII.
XIII.
XIV.
XW.
XVI.
XVII.

XVIIIL.

XIX.

stawianie hipotezy

sporzadzenie listy materialow 1 przyrzadow potrzebnych do wykonania eksperymentu
planowanie eksperymentu

rysunek opisujacy przeprowadzenie eksperymentu

odczytywanie informacji z rysunku

odczytywanie informacji z wykresu

uzupelnianie rysunku elementami graficznymi (koncepcje)

uzupelnienie informacji na rysunku — informacje naukowe (stowa naukowe w kontekscie
obiektéw z zycia codziennego)

uzupelnianie informacji na rysunku — stowa naukowe (pojgcia)

uzupelnianie informacji na rysunku — informacje naukowe (koncepcje)

uzupetnianie informacji na rysunku — model

uzupetnianie diagramu (stowa naukowe)

uzupetnienie informacji na osi liczbowe;j

uzupetnienie informacji na osi z punktami zawierajacymi pojecia naukowe
uzupelnienie informacji w zdaniach (z wyboru wielokrotnego)

wladciwosci (polaczenie obiekty-wlasciwosci/wlasnoSci) — test jednokrotnego wyboru
wlasciwosci (polaczenie obiekty-wlasciwosci/wlasnosci) — uzupetnianie tabeli

metody doswiadczalne (polaczenie metoda-wynik do§wiadczenia) — test jednokrotnego wy-
boru

metody doswiadczalne (potaczenie metoda-wynik dosSwiadczenia) — test wielokrotnego wy-
boru
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XX. metody doswiadczalne (polaczenie metoda-wynik do§wiadczenia) — uzupelnianie tabeli

1 przytoczenie argumentow

XXI.  koncepcje i pojecia (potaczenie koncepcje-obiekty i ich nazwy) - test jednokrotnego wyboru

XXII.  koncepcje i pojecia (polaczenie koncepcje-obiekty i ich nazwy) - test jednokrotnego wyboru
(rysunek)

XXIII. koncepcje i pojecia (potaczenie koncepcje-obiekty iich nazwy) - test jednokrotnego wyboru
(rysunek) z przytoczeniem argumentow

XXIV. koncepcje i pojecia (potaczenie koncepcje-obiekty i ich nazwy) — wybor wielokrotny

XXV.  przytaczanie argumentow

XXVI. wybranie odpowiedzi (test jednokrotnego wyboru) z wyborem argumentu (test jednokrot-

nego wyboru)
XXVII. prosta odpowiedzZ na pytanie z przytoczeniem argumentu
XXVIII. prosta wypowiedz na podstawie tekstu koncepcyjnego
XXIX. klasyfikacja — strzatki faczace grupy
XXX.  klasyfikacja P/F (zdania)
XXXI. znajdowanie intruza w tabeli
XXXII. transformacja pomiedzy danymi w postaci tekstu, a osia liczbowa
XXXIII. obliczenia na podstawie danych liczbowych z tabeli

Zadania poszczeg0Olnych typOw mozna znalez¢ zarowno w kartach pracy, jak 1 w sprawdzianach.
W ponizszej tabeli przedstawiono przyporzadkowanie numerdéw zadan ze wszystkich sprawdzia-
now do poszczegdlnych rodzajow, umozliwiajace analize zmian wynikow ucznidéw uzyskanych w obu
sprawdzianach dla konkretnych typow zadan.

Tabela 17. Przyporzgdkowanie numerow zadan ze wszystkich sprawdzianéw do poszczegolnych typow
zadan zidentyfikowanych w materiatach dydaktycznych ACK WFAILS UJ. Kolorem szarym oznaczono
typy zadar zwigzane z planowaniem i przeprowadzaniem eksperymentow.
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TYP KLASA VI ﬁ%ﬁw\? KLASA VI
ZA- | KLASATV | KLASAV | SPRAWDZIANT | ' SPRAW-
DAN MIESZANINY OPTYKA DZIAN 2

I 4H 8H 11H 8H

11 4M+P 8M 11M 8M
111 4Plan 15P 8P 11P 8P

v 15R 8Plan 11Plan 8Plan
v 5

VI 7

VII 2| 3 [ 10 [9] 10 | 15
VIII 2

X 2 14 18

X 8 | 9

XI 1

XII 1 | 10 3 3
X111 3

XIV 4

XV 5 12
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XVI 11
XVII 5 | 12
XVIII 7 7
XIX
XX 1 1
XXI 4 11
XXII 9 14
XXIII 14
XXIV 6 13
XXV 3 8
XXVI 9 12 16
XXVII 8 13 17
XXVIII 7
XXIX 6 10 4 1 4
XXX 11 6
XXXI 13 6 6
XXXII 2 2
XXXIII 16 | 17

Poniewaz na r6zne typy zadan sktadala sie rozna liczba zadan, a te z kolei byly roznie punktowane,
zastosowano ujednolicenie miary obliczajac i analizujac procent (%) punktow mozliwych do zdoby-
cia za dany typ zadan. Takie dane majg rozktad normalny (test Shapiro-Wilka), dlatego do ich analizy
zastosowano test t-Studenta dla par wigzanych, przy poziomie ufnosci p<0,05. W tabeli 18 pokazano
wyniki wszystkich zadan, gdyz oprOcz statystycznej istotnoSci roznic, chciano takze zaprezentowad
Srednie procentowe z osiggnie¢ ucznidw. Natomiast wykresy pokazujace Srednie i 95-procentowe
przedzialy ufnoSci zostang zamieszczone na stronie internetowej projektu ACK WFAIS UIJ http://
www.ack.fais.uj.edu.pl/ w zaktadce Wyniki badan).

W tabeli 18 widac istotne statystycznie pogorszenie wynikow sprawdzianu w zakresie zadan typu 111,
VI, VII, X, XII, XVI, XVII, XX, XXI, XXV i XXIX oraz poprawe w typie XXX. W przypadku in-
terpretacji wynikow zalecana jest jednak daleko posunigta ostroznosc, zwtaszcza jesli chodzi o typy
testow, reprezentowane tylko przez jedno zadanie na jednym sprawdzianie (V, VI, VIII, XI, XIII,
X1V, XVI, XXIII).

Tabela 18. Test t-Studenta dla procentowych wynikow zadan okreslonego typu wykorzystanych w spraw-
dzianie 1 i 2. Kolorem szarym oznaczono typy zadan zwigzane z planowaniem i przeprowadzaniem
eksperymentow.

Typ zadan Sprawdzian N Srednia SD p
I Sprawdzian 1 66 66,67 42,59 p=0,189
Sprawdzian 2 66 57,58 48,23
11 Sprawdzian 1 66 73,23 37,31 p=0,268
Sprawdzian 2 66 66,67 43,26
111 Sprawdzian 1 132 42,68 33,02 p=0,001
Sprawdzian 2 132 30,87 36
1A Sprawdzian 1 86 35,08 36,76 p=0,466
Sprawdzian 2 86 32,03 42,59
\% Sprawdzian 1 45 80,56 27,12 p=0,061
Sprawdzian 2 45 71,11 23,81
VI Sprawdzian 1 45 63,7 32,04 p=0,008
Sprawdzian 2 45 48,52 34,42
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VII Sprawdzian 1 23 80,43 23,45 p=0,016
Sprawdzian 2 23 64,35 30,12
VIII Sprawdzian 1 66 52,27 31,601 p=0,646
Sprawdzian 2 66 54,04 30,25
IX Sprawdzian 1 68 86,4 27,47 p=0,409
Sprawdzian 2 68 83,09 33,58
X Sprawdzian 1 45 57,78 35,46 p<0,001
Sprawdzian 2 45 27,04 24,95
XI Sprawdzian 1 66 90,91 25,85 p=0,521
Sprawdzian 2 66 88,89 27,01
XII Sprawdzian 1 67 64,63 35,09 p=0,039
Sprawdzian 2 67 54,33 37,63
XIII Sprawdzian 1 66 78,22 34,41 p=0,227
Sprawdzian 2 66 83,33 28,53
X1V Sprawdzian 1 66 57,83 46,15 p=0,451
Sprawdzian 2 66 53,03 46,03
XV Sprawdzian 1 23 60,87 38,31 p=0,191
Sprawdzian 2 23 47,83 32,78
XVI Sprawdzian 1 66 27,27 44,88 p=0,024
Sprawdzian 2 66 12,12 32,89
XVII Sprawdzian 1 66 71,13 24,29 p=0,003
Sprawdzian 2 66 63,13 27,87
XVIII Sprawdzian 1 22 90,91 29,42 p=0,576
Sprawdzian 2 22 95,45 21,32
XIX Sprawdzian 1 22 51,14 28,32 p=0,304
Sprawdzian 2 22 42,05 34,83
XX Sprawdzian 1 22 81,82 20,68 p=0,013
Sprawdzian 2 22 67,05 18,72
XXI Sprawdzian 1 23 43,48 50,69 p=0,031
Sprawdzian 2 23 13,04 34,44
XXII Sprawdzian 1 23 52,17 51,08 p=0,77
Sprawdzian 2 23 47,83 59,31
XXIII Sprawdzian 1 66 32,95 40,94 p=0,57
Sprawdzian 2 66 35,61 43,65
XXIV Sprawdzian 1 23 59,42 16,53 p=0,451
Sprawdzian 2 23 52,9 33,95
XXV Sprawdzian 1 111 73,2 32,63 p=0,023
Sprawdzian 2 111 64,86 35,09
XXVI Sprawdzian 1 89 45,51 42.4 p=0,762
Sprawdzian 2 89 46,91 40,03
XXVII Sprawdzian 1 23 43,48 41,44 p=0,247
Sprawdzian 2 23 34,78 23,52
XXVIII Sprawdzian 1 66 36,74 44,98 p=0,134
Sprawdzian 2 66 48,48 48,01
XXIX Sprawdzian 1 132 80,32 19,03 p=0,005
Sprawdzian 2 132 75,66 19,31
XXX Sprawdzian 1 111 43,47 39,7 p=0,007
Sprawdzian 2 111 56,08 39,77
XXXI Sprawdzian 1 88 41,48 42,36 p=1
Sprawdzian 2 88 41,48 49,84
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XXXII Sprawdzian 1 22 100 0 p=0,329
Sprawdzian 2 22 96,59 15,99

XXXIII Sprawdzian 1 66 32,95 35,67 p=0,829
Sprawdzian 2 66 33,9 36,15

Po po6t roku od wprowadzenia w szkotach serii lekcji metoda IBL pogorszyly si¢ wyniki w 12 z 33
typOw zadan: planowanie doSwiadczen, odczytywanie informacji z wykresu, uzupetnianie rysunku
elementami graficznymi, uzupelnianie informacji na rysunku — informacje naukowe (koncepcje),
uzupelnianie diagramu (stowa naukowe), wlasciwosci (polaczenie obiekty-wtasciwosci/wlasnosci) —
test jednokrotnego wyboru i uzupelnianie tabeli, metody doswiadczalne (potaczenie metoda-wynik
doswiadczenia) — uzupetlnianie tabeli i przytaczanie argumentow, koncepcje i pojecia (potaczenie
koncepcje-obiekty i ich nazwy) - test jednokrotnego wyboru, przytaczanie argumentow, klasyfikacja —
strzalki taczace grupy. Natomiast polepszyly si¢ wyniki klasyfikacji zdan jako falszywe lub prawdziwe
(P/F).

KORELACJE WYNIKOW SPRAWDZIANU 1 Z WYKONYWANIEM ZADAN NA MYSLE-
NIE NAUKOWE

Poréwnanie to ma za zadanie wykazac, jak samo wykonywanie zadan na my§lenie (podczas rozwig-
zywania ich w klasie w formie zestawow podsumowujacych poprzednia lekcje) oraz wyniki uzyskane
w ten sposoOb przez ucznidw (tj. procent zdobytych za nie punktow) przektadaja si¢ na rozwigzywanie
tych samych zadan na sprawdzianie 1.

W szczegdlnoSci:

e, wynik sprawdzianu 1” oznacza tylko zadania w sprawdzianie b¢dace kopiami zadan na mysle-
nie i wynik jest wyrazony w % punktéw mozliwych do zdobycia (czyli waha si¢ od 0 do 100),

e, wykonywanie zadan na myslenie” oznacza % zadan, ktory dane dziecko wykonato (poprawnie
lub niepoprawnie),

e ,wynik zadan na mySlenie” oznacza % punktdéw mozliwych do zdobycia, ktdre uczen zdobyt
w zadaniach na mySlenie wykonywanych w klasie.

Zadna z tych zmiennych nie miata rozktadu normalnego (p z testu Shapiro-Wilka ponizej 0,05),
a wiec do analizy wykorzystano wspotczynnik korelacji Spearmana.

Zestawienie ogolne

W zestawieniu ponizej zaprezentowano korelacje wynikow dla wszystkich uczniow.

Tabela 19a. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla wszystkich uczniow

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1

Parametr Wspolczyn- Kierunek Sila
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci
Wynik zadah na mySlenie 0,108 0,165 --- ---
Wykonywanie zadan na my§lenie -0,078 0,313 --- -

Wspotcezynniki korelacji sa nieistotne statystycznie, zatem ani wykonywanie zadafn na myslenie, ani
wyniki uzyskane za rozwiazywanie tych zadan w klasie, nie wptywaja na wyniki tych samych zadan
podczas sprawdzianu.
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Zestawienie Z podzialem na ple¢

Tabela 19b. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla wszystkich chiopcow

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspoélczyn- Kierunek Sita
nik korelacji P zaleznosSci | zaleznoSci
Wynik zadaf na mySlenie -0,025 0,81 --- ---
Wykonywanie zadafh na mySlenie -0,137 0,186 --- ---

Wspotcezynniki korelacji sg nieistotne statystycznie, zatem w grupie badanych chiopcow ani wyko-
nywanie zadan na mysSlenie, ani ich wyniki nie wptywaja na wyniki tych samych zadan uzyskiwane
podczas sprawdzianu.

Tabela 19c. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla wszystkich dziewczgt

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspolczyn- Kierunek Sita
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci
Wynik zadan na mys$lenie 0,244 0,037 dodatni staba
Wykonywanie zadaf na mySlenie -0,001 0,994 --- —

W przypadku dziewczynek wspotczynnik korelacji pomigedzy wynikami zadafn na mySlenie a wynikami
tych samych zadan rozwigzywanych na sprawdzianie jest istotny statystycznie, a wigc te dwa wyniki
istotnie zaleza od siebie. ZaleznoS¢ ta jest dodatnia, co oznacza, ze im lepiej dziewczynki rozwiazy-
waly zadania na lekcji, tym lepiej szto im to rozwiazywanie na sprawdzianie. Silta tej zaleznoSci jest
staba, co znaczy, ze wyjatki od opisanej wyzej reguty wystepowaly czesto.

Zestawienie 7 podzialem na grupy rowiesnicze

Tabela 19d. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla uczniow klas IV

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspélczyn- Kierunek Sita
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci
Wynik zadan na mys$lenie -0,116 0,402 --- ---
Wykonywanie zadaf na mySlenie -0,112 0,42 --- ---

Wspotezynniki korelacji sa nieistotne statystycznie, a wiec ani wykonywanie zadan na myslenie, ani
ich wyniki nie wptywaja na wyniki tych samych zadaf podczas sprawdzianu.

Tabela 19e. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla uczniow klas V'

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspoélczyn- Kierunek Sita
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci
Wynik zadaf na mySlenie 0,384 0,001 dodatni Srednia
Wykonywanie zadafh na myS$lenie -0,014 0,908 --- ---

Wspotczynnik korelacji pomiedzy wynikami zadan na myslenie a wynikami tych samych zadan roz-
wigzywanych na sprawdzianie jest istotny statystycznie, a wiec te dwa wyniki istotnie zaleza od siebie.
Zalezno§¢ ta jest dodatnia, co oznacza, ze im lepiej uczniowie klas V rozwigzywali zadania na lekcji,
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tym lepiej szlo im rozwigzywanie na sprawdzianie. Sita tej zaleznoSci jest Srednia, co znaczy, ze zda-
rzaja sie wyjatki od opisanej wyzej reguly.

Tabela 19f. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla uczniow klas VI

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspolczyn- Kierunek Sila
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci
Wynik zadan na mySlenie -0,208 0,198 --- ---
Wykonywanie zadaf na myS$lenie -0,174 0,282 --- ---

Wspotcezynniki korelacji sa nieistotne statystycznie, a wiec ani wykonywanie zadan na myslenie, ani
ich rezultat nie wptywaja na wyniki otrzymane w tych samych zadaniach podczas sprawdzianu.

Zestawienie Z podzialem na stopien umiejetnosci uczniow (okreslony oceng srodroczng)

Tabela 19g. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla uczniow najlepszych

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspoélczyn- Kierunek Sita
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci
Wynik zadah na mySlenie -0,145 0,311 --- ---
Wykonywanie zadafh na myS$lenie -0,161 0,258 --- ---
Tabela 19h. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla uczniow srednich
Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspoélczyn- Kierunek Sita
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci

Wynik zadan na mySlenie 0,162 0,19 --- ---
Wykonywanie zadan na myslenie 0,017 0,888 --- ---

Tabela 19i. Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1 obliczona dla uczniow stabszych

Korelacja z wynikiem sprawdzianu 1
Parametr Wspétczyn- Kierunek Sita
nik korelacji P zaleznoSci | zaleznoSci
Wynik zadah na mysSlenie 0,14 0,338 — —
Wykonywanie zadan na myS$lenie -0,188 0,196 --- ---

Jak widac¢ z tabel 19g-191 w zadnej grupie uczniéw o réznych stopniach umiejetnosci (okreslonych
oceng Srodroczna) wspotczynniki korelacji nie sg istotne statystycznie, zatem w kazdej z tych grup
ani wykonywanie zadafn na myslenie, ani ich wyniki nie wplywaja na wyniki tych samych zadan pod-
czas sprawdzianu.

Whiosek 6.

Analiza wynikdw dwoch sprawdzianow, przeprowadzonych tuz po implementacji metody ukierun-
kowanego odkrywania przez dociekanie oraz pot roku pdzniej, a takze analiza zmian wynikow tych
sprawdzianow wykazata niewiele statystycznie istotnych r6znic w odniesieniu do podzialu ucznidéw
wedtug roznych kategorii. Umiejetnosci sprawdzane podczas obu klasowek obejmuja: umiejetnosci
badawcze (stawianie hipotez, planowanie do§wiadczen i nakre§lanie przebiegu eksperymentu), wie-
dze z zakresu konkretnych grup zagadnien przedmiotu przyroda (zdobyta gtownie poprzez wykony-
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wanie doSwiadczen metoda IBL), poziom rozumowania naukowego oraz umiejgtnos$¢ stosowania
i korzystania z r6znych reprezentacji (stownych, graficznych).

W sprawdzianie 1 62% ucznidéw uzyskato oceny dostateczne i nizsze, 18% - oceny dobre oraz 20% -
oceny bardzo dobre, natomiast w sprawdzianie 2 rozktad ten zmienit si¢ nieznacznie i otrzymano 71%
ocen dostatecznych i nizszych, 17% ocen dobrych i 12% ocen bardzo dobrych. Nalezy nadmienic, iz
Srednia wzgledna zmiana wyniku sprawdzianu (liczona na procentach, a nie na ocenach) wyniosta
zaledwie (-5% ) w stosunku do wyniku uzyskanego na sprawdzianie 1, co jest w naszej ocenie bardzo
dobrym rezultatem, §wiadczacym o dtugofalowym utrzymywaniu si¢ poziomu umiejetnoSci uczniow,
osiagnietego po wprowadzeniu metody /IBL w szkotach. Z puli 33 typow zadan zidentyfikowanych
w materialach dydaktycznych ACK WFAIS UJ , polepszenie wynikow zaobserwowano w jednym ty-
pie zadan (,,Prawda/Falsz”), a pogorszenie - w dwunastu (zwigzanych z planowaniem eksperymentu,
praca z rysunkami i diagramami, przytaczaniem argumentdw i klasyfikacja metoda graficzna).

Nie zaobserwowano statystycznie istotnych roznic pomi¢dzy wynikami uzyskanymi przez chlopcow
1 dziewczynki w zadnych ze sprawdzianOw ani tez w zmianach pomigdzy tymi sprawdzianami. W przy-
padku chtopcoéw nie zaobserwowano takze zadnej korelacji pomiedzy wynikami sprawdzianu 1 z kon-
kretnych zadan na myslenie naukowe, a wynikami uzyskanymi za te same zadania podczas lekcji, czy
tez w ogblnosci - czestoScia wykonywania jakichkolwiek zadan na myslenie w trakcie implementacji
jednostek lekcyjnych ACK WFAIS Ul. Z kolei u dziewczat wynik na sprawdzianie 1 zalezat jedynie
(cho¢ stabo) od tego, jak dobrze wykonywaly one doktadnie te same zadania na myslenie w klasie,
natomiast, podobnie, jak u chtopcow — nie zalezal od czestotliwoSci wykonywania tego typu zadan.

Podziat na grupy rowiesnicze ujawnit brak statystycznie istotnych réznic w wynikach z obu spraw-
dzian6éw przy jednoczesnym pojawieniu si¢ statystycznie istotnej réznicy w kierunku zmian ocen
przy porownaniu sprawdzianu 1 i drugiego, wskazujac na to iz w klasach IV dominowalo pogorszenie
oceny, w klasach VI — takze najwigcej ocen si¢ pogorszylo (cho¢ byto to mniej niz 50%), a w klasach
V — dominowat brak zmian. Wyniki zadan na myslenie naukowe wykonywanych w klasie jako podsu-
mowanie poprzedniej lekcji wplywaly na wyniki uzyskiwane za te same zadania w sprawdzianie 1 wy-
tacznie w klasach V, natomiast czestotliwo$¢ wykonywania tych zadan nie wptywata na wyniki zadnej
z grup. Nalezy tutaj podkresli¢, ze, podobnie, jak w przypadku ankiet, wyniki z podzialem na grupy
rowiesnicze nalezy traktowac bardzo ostroznie ze wzgledu na specyfike wyboru poszczegolnych klas
uczestniczacych w projekcie ACK WFAIS UJ (szkoly reprezentowane byly gtdwnie przez pojedyncze
roczniki uczniow).

Analiza ocen sprawdzianOw z podzialem na grupy o réznym stopniu umiej¢tnosci, okreslonym na
podstawie ocen Srodrocznych ucznidow z semestru poprzedzajacego wdrozenie IBL w szkotach, wy-
kazata, ze w obu sprawdzianach najwyzsze wyniki uzyskali uczniowie najlepsi, a najnizsze — stabsi
oraz, ze nie stwierdzono statystycznie istotnej roznicy pomig¢dzy tymi grupami w kierunku zmian ocen
pomiedzy sprawdzianami. W zadnej z grup nie stwierdzono takze statystycznie istotnych korelacji
pomiedzy wynikami uzyskanymi za konkretne zadania na sprawdzianie 1, a stopniem i czestoScig
wykonywania tych zadan podczas lekcji.

Jak wynika z powyzszych rozwazan wynik uzyskiwany za zadania na mySlenie w sprawdzianie nr 1
praktycznie nie zalezal ani od czestotliwosci ani od rezultatdw uzyskiwanych podczas wykonywania
doktadnie tych samych zadafn podczas kilkuminutowych sesji ,,zadan na myslenie” wykonywanych
w klasie 1 nastgpnie ocenianych. Nalezy tutaj jednak podkresli¢, iz podczas tego porOwnania nie
wzieto pod uwage faktu, ze uczniowie ¢wiczyli zadania tego typu na biezaco podczas wszystkich lekcji
implementacji, niezaleznie od stosowania lub nie wyzej wymienionych kilkuminutowych sesji.
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OBSERWACJE W KLASIE

Podczas wdrozenia metody /IBL w szkotach przeprowadzono 150 godzin obserwacji nieuczestnicza-
cych, z ktorych sporzadzono notatki, zgodnie z wzorcem protokotu (Dodatek A). W celu analizy tych
opisOw, wykonano kodowanie wszystkich protokoléw, wprowadzajac po 9 kategorii Umiejetnosci
IBL rozwijanych w module oraz ,,Wiedzy i rozumowania wykorzystanych i rozwijanych w module”,
a takze 17 kategorii Reprezentacji uzytych na lekcji oraz 10 kategorii Narzedzi oceniania wykorzysta-
nych podczas lekcji.

Z analizy protokolow wynika, ze studenci-praktykanci w zdecydowanej wiekszoSci przypadkow zasto-
sowali moduty lekcji przygotowane w projekcie ACK WFAIS UJ zgodnie z pierwotnymi scenariusza-
mi. Czasami pomijali pojedyncze elementy kart pracy lub prosili uczniow o ich wypetnienie w domu.
U dwojga studentdw na poczatku implementacji zaobserwowano niezrozumienie istoty metody i pro-
by prowadzenia lekcji wedlug harmonogramu, ale metoda podawcza. Jednakze po przeprowadze-
niu kilku rozmow ze stazystami, dokonali oni modyfikacji swego podejScia, dostosowujac metodyke
lekcji do wymogow IBL. Studenci-praktykanci od czasu do czasu miewali klopoty z merytoryczna
strong implementacji (mylili pojecia), co, cho¢ powinno zdarzac si¢ na lekcjach jak najrzadziej, jest
zrozumiate ze wzgledu na specyfike grupy tych studentdow (wigkszo$¢ z nich rozpoczynata dopiero
kurs przygotowawczy do zawodu nauczyciela przyrody) oraz tempo samego projektu ACK (szkolenia
studentow-praktykantow zakonczyly sie tuz przed rozpoczgciem wdrozenia w szkotach).

W zdecydowanej wigkszosci przypadkow uczniowie bardzo chetnie podejmowali wszystkie zapropo-
nowane na lekcjach zadania, aktywnie pracujac w parach lub w 3-4-osobowych grupach. Widoczny byt
ogromny entuzjazm do wykonywania doSwiadczen i ,,odkrywania przez dociekanie”. Tylko w dwoch
przypadkach (prowadzenia lekcji po wycieczce oraz tuz przed przerwa Swiateczng) obserwowano
spadek koncentracji i zaangazowania uczniow. Uczniom w wiekszosci nie zadawano prac domowych
(czasami proszono ich jedynie o dokoniczenie jednego lub dwdch zadan z lekeji). Czg$¢ ucznidow chet-
nie podejmowatla si¢ wykonywania dodatkowych zadan doSwiadczalnych w domu (z wypelnianiem
karty pracy laboratoryjnej wiacznie).

Sporym problemem w pracy w dwoch szkotach byt brak mozliwosci ustawienia tawek do pracy gru-
powej, ze wzgledu na wewnetrzne zwyczaje i regulacje szkot. W takich przypadkach uczniowie byli
zmuszeni do czestszej pracy w parach zamiast w grupach 3-4 osobowych, co naszym zdaniem, mogto
mie¢ wplyw na ostateczne opinie tych ucznidw na temat zaje¢ i wplynac na wyniki Ankiety 1 (patrz
wyniki ankiet w klasach V), gorsze od opinii tych samych uczniéw wyrazonych w Ankiecie 2, tuz po
wdrozeniu open-inquiry, kiedy to praca grupowa, przy zapewnieniu odpowiednich warunkow (usta-
wienie stolikow) zostata w petni umozliwiona.

Najwiece] problemow studenci-praktykanci zgtaszali w odniesieniu do stosowania narzedzi oceny
ksztaltujacej. Wszyscy ostatecznie zastosowali ocenianie metoda rubryk na podstawie kart pracy
ucznidéw zebranych po czesci lekeji. Tylko sporadycznie stosowana byta ocena burzy mozgoéw z wyko-
rzystaniem tabelki czgstotliwoS$ci udziatu (wytacznie w klasach IV i VI) oraz karty samooceny i oceny
wzajemnej uczniow (brak zastosowania w klasach V). Generalnie mozna powiedziec, ze praktykanci,
ktoérzy bardzo osadzali swoje lekcje w metodzie /BL, nie potrafili lub nie byli w stanie znalez¢ czasu
na ocenianie ksztattujace w klasie. Z kolei studenci, ktorzy mieli ktopoty z odejSciem od metody po-
dawczej, zawierajacej tylko pewne elementy cyklu /BL, chetniej i czeSciej stosowali ocenianie ksztal-
tujace podczas lekc;ji.

Generalna opinia studentow-praktykantOw przewijajaca si¢ we wszystkich mini-wywiadach byta taka,
ze nagromadzono w materiale dydaktycznym zbyt wiele elementow, ktore stanowity dla nich nowos¢
implementacyjna. Przy dodatkowym braku znajomosci uczniow, studenci nie byli w stanie poradzi¢
sobie z wypelnieniem wszystkich postawionych przed nimi zadan w tak ograniczonym czasie.
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Jedna ze studentek w nowym roku szkolnym podjeta prace jako nauczyciel-stazysta. Otrzymano od
niej informacje, iz wykorzystuje w swojej pracy materialy powstale w projekcie ACK WFAIS UlJ oraz
doswiadczenie, ktére w nim zdobyta. Zaobserwowano takze ewolucje opinii nauczycieli-opiekunow
praktyk: od ostroznego entuzjazmu do samej metody, przy jednoczesnym przyznaniu jej walorow
(po zakoficzeniu szkolen) — do stwierdzenia, ze ,,metoda wcale nie jest taka trudna i czasochlonna,
a wymaga jedynie przeorganizowana pewnych tematéw lekcji oraz czasu pracy nad innymi, mniej wy-
magajacymi zagadnieniami” (po zakonczeniu implementacji w szkotach). Wida¢ wyraznie, ze obser-
wacja wdrozenia metody w ich wtasnych klasach wplyneta na faktyczng zmiane podejScia nauczycieli,
ktorzy pod koniec implementacji IBL w szkotach stwierdzili, ze ,,beda stosowac ja przynajmniej na
niektorych swoich lekcjach juz od nastepnego roku szkolnego”, gdyz ,.bardzo angazuje i motywuje
ucznidw”, a ,wcale nie jest taka trudna”.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Przed przystapieniem do realizacji projektu postawiono szes$¢ pytan badawczych, na ktdre starano si¢
znalez¢ odpowiedz poprzez sama implementacje /BL w szkotach oraz zastosowanie odpowiednich
narzedzi badawczych, z uwzglednieniem podziatu uczniéw ze wzgledu na plec, przynaleznos¢ do gru-
py rowiesniczej oraz stopiefi umiejetnosci (uczniowie stabsi, Sredni i najlepsi).

1. Do jakiego stopnia prowadzenie lekcji przyrody w szkole podstawowej metodg IBL jest
wykonalne, efektywne i celowe?

Zarowno studenci-praktykanci, jak i nauczyciele-opiekunowie praktyk byli zgodni co do tego, ze
metoda jest wykonalna na wielu lekcjach przyrody, zaznaczajac jednoczesnie, ze jest to metoda wy-
magajaca od nauczyciela nieco wiecej czasu na przygotowanie i przeprowadzenie lekcji, niz metody
bardziej tradycyjne oraz lepszej organizacji pracy. Jej walory, polegajace gléwnie na ogromnym za-
angazowaniu uczniow, jak i na wzroScie ich motywacji do pracy, zdecydowanie przewazaja nad trud-
noSciami mozliwymi do napotkania podczas implementacji tej metody, dlatego uznano jej wprowa-
dzanie za celowe. Nauczyciele zauwazali pewne trudnosci logistyczne oraz ograniczenia zwigzane ze
stabym zapleczem w postaci materiatow i przyrzadow, niezbednych do wykonywania doSwiadczen,
jednakze po wdrozeniu metody w szkole opinie te stracily na sile.

Efektywnos$¢ zastosowania metody w klasach biorgcych udziat w projekcie zostala zbadana poprzez
wprowadzenie sprawdzianOw 1 na podstawie ich wynikOw mozna stwierdzi¢, ze nie byla ona duzo
mniej efektywna niz inne, wcze$niej wprowadzane metody (wyniki sprawdziandéw sg nieco stabsze
od ocen Srodrocznych, na te ostatnie skiadaja si¢ jednak nie tylko rezultaty uzyskiwane w spraw-
dzianach szkolnych) . Jest to niezmiernie wazny wynik, gdyz przez osoby nie majace doSwiadczenia
z metoda IBL jest ona niejednokrotnie postrzegana jako ,,metoda zabawowa” , nie majaca przetoze-
nia na ostateczne umiejetnosci i wiedze uczniow. Nalezatoby tutaj podkreslic, iz de facto metoda ta
daje mozliwos$¢ rozwoju wielu kluczowych kompetencji (umiejetnoSci badawcze, myslenie naukowe,
umiejetnoSci komunikacji i pracy w grupie), ktérych nie mozna rozwina¢ metodami podawczymi, ze
wzgledu na nature tych ostatnich.

Nalezy takze podkresli¢, iz wyniki sprawdzianow wskazywaly na brak statystycznie istotnych roznic
pomiedzy ocenami chlopcow 1 dziewczat w sprawdzianie 1 1 2. Oznacza to, ze metoda IBL nie do-
prowadzila do preferencji zadnej z plci w klasach badanych w ramach projektu ACK WFAIS UJ.
Nie jest rOwniez zaskakujacym fakt, ze w sprawdzianach najlepsze wyniki uzyskali uczniowie z grupy
0 najwyzszym stopniu umiejetnosci, a najnizsze — ci z grupy stabsze;.

2. Czy efektywnos¢ metody IBL w zakresie rozwoju umiejetnosci badawczych oraz myslenia
naukowego z wykorzystaniem roznych reprezentacji utrzymuje si¢ w dlugim okresie czasu?

Jak wykazano na podstawie wynikOw sprawdzianow, efektywnos$¢ metody /BL w dtugim okresie czasu
(pd6t roku po implementacji) zmniejszyla si¢ jedynie o 5%, co jest znakomitym wynikiem. Nie stwier-
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dzono statystycznie istotnych roznic pomiedzy ocenami chtopcow i dziewczat w sprawdzianie 2 oraz
roznic ze wzgledu na pte¢ w zmianach wynikow pomiedzy sprawdzianami 1 i 2. Podobnie rzecz ma
si¢ ze zmianami tych wynikOw przy poréwnywaniu grup o réznym stopniu umiejetnoSci — brak sta-
tystycznie istotnych réznic w tych zmianach wskazuje na jednolity, dtugofalowy efekt, niezalezny od
poczatkowego poziomu uczniow.

3. Jaka jest percepcja uczniow w odniesieniu do zaproponowanej im metody /BL i w porow-
naniu z ich regularnymi lekcjami przyrody?

Dane zebrane na podstawie Ankiety nr 1 (grupa pytan nr 2) dowodza, iz uczniowie bioracy udziat
w projekcie ACK bardzo lubig uczy¢ si¢ przedmiotu przyroda w szkole, mniejsza czeS¢ z nich lubi
natomiast czyta¢ na tematy przyrodnicze i chciataby mie¢ wigcej lekcji przyrody w szkole.

Na podstawie analizy Ankiety 1 (grupy pytan nr 4, 5 i 6) oraz Ankiety 2 (grypy pytan nr 2 i 3) mozna
stwierdziC, ze zdecydowana wigkszoS¢ uczniow, bez wzgledu na plec, byla zadowolona z zaje¢ z prak-
tykantami i stwierdzala, ze ,,nie byly one nudne”. Znacznej wigkszosci uczniow, obu pici, najbardziej
podobaly si¢ zadania kreatywne i dziatanie praktyczne, nieco mniej — planowanie i dyskusje z na-
uczycielem, a najmniej stawianie hipotez i praca w grupach, cho¢ pozytywne opinie dotyczace pracy
w grupach wzrosly po zajg¢ciach otwartej odmiany metody odkrywania przez dociekanie (samodzielne
badania naukowe i budowanie konstrukcji z makaronu). Uczniowie bardziej przychylali si¢ do opinii,
ze sposob prowadzenia lekcji ,,podobal im si¢” niz do opinii, ze ,,byt trudny”. Tylko w nielicznych przy-
padkach opinie chtopcow i dziewczat roznily si¢ statystycznie istotnie. Chtopcom istotnie bardziej
niz dziewczynkom podobaly si¢: wymyslanie hipotez, planowanie doSwiadczen, brak pracy z ksigzka,
brak koniecznoSci notowania w zeszytach 1 wykonywanie zadan na myslenie naukowe. Dziewczynki
natomiast mialy istotnie statystycznie wicksze trudnosci z wymyslaniem hipotez i planowaniem do-
Swiadczen. Widaé zatem, ze, szczegOlnie w przypadku dziewczat, nalezatoby zwrdci¢ wigksza uwage
na elementy /BL dotyczace stawiania hipotez i planowania, gdyz byly to rOwniez najstabsze ogniwa
w opinii catej populacji uczniow (planowanie w szczegdlnosci bylo takze jedng z niewielu umiejetno-
Sci o niskiej Sredniej wykonalnoSci na sprawdzianie i jej pogorszeniu w okresie dlugofalowym — tabe-
la 18). Zgtebiajac zagadnienie implementacji cyklu IBL w szkotach, w oparciu o wyniki ankiet, spraw-
dzianow i opiséw obserwacji w klasach, a takze o dane literaturowe (Hattie i Yates, 2014), jesteSmy
sktonni wysunaé nawet dalej idaca teze, iz by¢ moze sekwencja stawianie hipotez-planowanie-wyko-
nywanie eksperymentu powinna wyglada¢ zupelnie inaczej. Mianowicie: zwtaszcza w odniesieniu do
ucznidw szkot podstawowych i niezbyt skomplikowanych doSwiadczen, powinna to by¢ naszym zda-
niem raczej sekwencja krotkich prob i bledow (przy zachowaniu zmiany wytacznie jednego parametru
naraz (fair test), zakoficzona opisem (stownym lub rysunkowym) przebiegu doswiadczenia, ktore si¢
ostatecznie powiodlo. Takie podejScie do zagadnienia w naszym odczuciu zniwelowaloby poczucie
»zmudnosci”, a takze pozwolilo unikng¢ niebezpieczenstwa zbytniego usztywnienia cyklu /BL, nie
stuzacego ani promocji samej metody /BL, ani rozwijaniu umiejetnoSci badawczych na wczesnych
etapach wprowadzania metody.

Z analizy korelacji pytan ankietowych wynika, ze nastawienie do elementoéw metody /BL (wymysSla-
nia hipotez, planowania dos§wiadczen, wykonywania dos§wiadczen, dyskusji catej klasy z nauczycielem
oraz pracy w grupie), wprowadzonych podczas implementacji moduiéw lekcyjnych ACK WFAIS UJ
jest silnie i bardzo silnie skorelowane z checig powtarzania (doswiadczania) analogicznych elemen-
tow lekcji na przedmiocie przyroda w przysziosci.

Oprocz ogromnej checi uczniow do eksperymentowania, mozna byto takze zauwazy¢, ze chcieliby oni,
aby na lekcjach przyrody nauczyciel opowiadal im o zjawiskach przyrodniczych, ale juz niekoniecz-
nie chcieliby w zwiazku z tym prowadzi¢ notatki. Generalnie z danych wynika, ze praca polegajaca
na prowadzeniu jakichkolwiek notatek (w zeszytach czy na kartach pracy ACK) nie jest szczegOlnie
ulubionym zajeciem ucznidéw. Podobnie (cho¢ tu obraz jest nieco lepszy) ksztattuje si¢ nastawienie do
pracy z ksigzka podczas zajec.

o1



INNOWACYJNA \
A GOSPODARKA \

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKIFUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

52

Wyniki Ankiety 2 byly generalnie lepsze niz wyniki Ankiety 1, co oznacza, ze uczniom bardziej po-
dobata si¢ praca w otwartej odmianie metody odkrywania przez dociekanie niz lekcje prowadzone
w odmianie ukierunkowane;j.

4. W jaki sposob przejawiaja si¢ ogolne zainteresowania uczniow naukami przyrodniczymi
i Scistymi oraz czy chcieliby oni, aby te zainteresowania przenosily si¢ na zajecia przy-
rodnicze w szkole?

Dane zebrane na podstawie Ankiety nr 1 dowodza, iz uczniowie bioracy udzial w projekcie ACK

bardzo interesuja si¢ filmami przyrodniczymi (choc tutaj wyniki dla chtopcow sg istotnie statystycz-

nie wyzsze niz dla dziewczat) i lubig odwiedza¢ miejsca zwigzane z nauka i przyroda (muzea, centra

nauki, wystawy).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zdecydowana wigkszo$¢ ucznidw chciataby, aby stworzone zostaty mozli-
wosci uwzgledniania podczas lekcji ich wtasnych zainteresowan — prowadzenia badan, czy dyskusji na
intrygujace ich tematy.

Ciekawym jest takze spostrzezenie, ze pozaszkolne zainteresowanie uczniow naukami przyrodniczy-
mi i $cistymi (ogladanie filmoéw i czytanie ksigzek o tematyce naukowej oraz odwiedzanie miejsc na-
ukowo-przyrodniczych) idzie w parze z checig doSwiadczania na lekcjach przyrody aktywnych metod
zwiazanych z indywidualnymi zainteresowaniami uczniow (szukanie odpowiedzi, dyskusje i prowa-
dzenie badan zwigzanych z interesujacymi ich tematami przyrodniczymi) i ze nie ma w tym wzgledzie
statystycznie istotnych réznic pomiedzy dziewczgtami i chfopcami.

Uczniowie byli takze bardzo pozytywnie nastawieni do mozliwoSci organizacji na terenie ich szkoly
Dni Nauki, 1 deklarowali czynny w nich udziatl, glownie w charakterze eksperymentatorow i uczestni-
kow pokazow, a w nieco mniejszym — w charakterze popularyzatorow nauki.

Na podstawie analizy wynikOw mozna takze stwierdzi¢, ze istnieje silna korelacja pomigdzy checia
organizacji Dnia Nauki w szkole i uczestnictwa w nim, a nastawieniem na aktywny w nim udziat
poprzez wykonywanie i pokazywanie eksperymentow, a takze (cho¢ znacznie nizsza) - korelacja po-
miedzy organizacja i udziatem w Dniu Nauki, a nieco bardziej bierng forma uczestnictwa w postaci
ogladania pokazow doSwiadczen innych ucznidéw lub filméw naukowych i przyrodniczych.

W grupie pytan ze soba powiazanych , pochodzacych z ankiety nr 2 stwierdzono tylko jedng staty-
stycznie istotng roznice dotyczaca faktu, iz uczniom istotnie bardziej podobata si¢ sama praca w gru-
pie niz mozliwoS¢ jej oceniania.

Analizujgc wyniki obu ankiet ze wzgledu na ple¢ respondentéw mozna zauwazyc¢, ze w Ankiecie 2
praktycznie nie istnieja statystycznie istotne roznice pomigdzy odpowiedziami chtopcow i dziewczat.
Jest to wynik wskazujacy na znacznie wieksze ujednolicenie opinii tych obu grup w stosunku do zajec
open-inquiry oraz proponowanych na przyszio§¢ Dni Nauki (ich charakter i czas przeprowadzania) w
poréwnaniu z zagadnieniami, jakimi zajmowala si¢ Ankieta 1 (lekcje IBL w projekcie ACK WFAIS
UJ oraz implikacje na przysztos¢). Moze to w szczegolnoSci oznaczaé, iz metoda otwartego docieka-
nia naukowego i organizacja aktywnych Dni Nauki mogtaby istotnie pomoc w rozwiagzywaniu proble-
moOw zwigzanych z istnieniem réznic pomiedzy dziewczetami i chtopcami w zainteresowaniu nauka
1 w pozytywnym nastawieniu do nauki przyrody.

5. Ktore elementy oceniania ksztaltujacego sa wykonalne w praktyce szkolnej i na ile po-
magaja w ewaluacji uczniow?

Obserwacje w klasach pokazaly, ze stosowanie metody /BL na lekcjach przyrody z jednoczesnym

wprowadzaniem spojnej z nig strategii oceniania uczniow jest bardzo trudne dla praktykantow nie-

doswiadczonych w pracy z uczniami. Wskazywano tutaj w szczeg6lnosci na ograniczenia czasowe oraz
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brak znajomosci ucznidw. Studenci zgodnie twierdzili, iz byliby w stanie czg¢Sciej 1 bardziej efektywnie
skupiac si¢ nad oceng ksztaltujaca, gdyby zespoly, w ktorych prowadzili zajecia byly ich wtasnymi kla-
sami. Wskazywali takze na fakt, ze incydentalny charakter praktyk nie pozwalal na petne wykorzysta-
nie potencjalu wynikow zebranych podczas oceniania ksztattujacego, co bylo czynnikiem dodatkowo
zniechecajacym do zajmowania si¢ taka strategia oceniania podczas lekcji.

Pomimo wymienionych powyzej trudno$ci podczas praktyk studenckich wykorzystywano elementy
strategii oceniania spdjnej z IBL. Niektorzy praktykanci stosowali ocen¢ burzy mozgoéw oraz samo-
oceny 1 oceny wzajemnej uczniow, inni — woleli ocenia¢ metoda rubryk karty pracy zebrane po lekc;ji.
Nalezy jednak stwierdzié, ze, niestety, w opinii badaczy implementacji, studenci nie dostrzegli i nie
wykorzystali w wystarczajacym stopniu potencjatu oceniania ksztaltujacego podczas swoich praktyk.

Whiosek, ktdry sie¢ nasuwa dotyczy koniecznos$ci zwigkszenia podczas szkolen studentdéw w przyszto-
Sci liczby godzin poSwieconych praktycznym warsztatom z oceniania oraz roztozenia implementacji
pelnej metody IBL w czasie. Studenci najpierw musza sami przeprowadzi¢ wiele lekcji opartych na
metodzie IBL 1 dopiero, gdy posiada w tym wzgledzie pewne doswiadczenie, moga je rozszerzyC o za-
stosowanie metod oceniania ksztattujacego, spojnych z odkrywaniem przez dociekanie.

6. Jakie trudnoSci napotykaja uczniowie w rozwoju umiejetnosci stosowania roznych re-
prezentacji w rozwigzywaniu zadan na lekcjach przyrody?

Jak wynika z tabeli 18 uczniowie uczestniczacy w projekcie ACK w wiekszosSci dobrze i bardzo do-
brze radzili sobie z zadaniami zawierajacymi rozne reprezentacje. Jednoczesnie tylko okoto potowa
uczniOw poradzifa sobie z uzupetnianiem informacji na rysunku (stowa naukowe) — typ VIII, i X
(tutaj zreszta zaobserwowano statystycznie istotny spadek wynikdéw po szeSciu miesiacach), uzupet-
nianiem informacji na osi zawierajacej pojecia naukowe — typ XIV, Iaczeniem koncepcji i obiektow
z wykorzystaniem rysunku — typ XXII. Najstabiej uczniowie rozwigzali zadania, dotyczace prostej
odpowiedzi na podstawie analizy tekstu — typ XXVIII, znajdowaniem intruza w tabeli — typ XXXI
i obliczeniami na podstawie danych liczbowych z tabeli — typ XXXIII. Najwigkszy spadek w odnie-
sieniu do zadan dotyczacych reprezentacji odnotowano w zadaniach odnoszacych sie do odczytywa-
nia informacji z wykresu, uzupetniania rysunku elementami graficznymi, uzupetniania informacji na
rysunku — informacje naukowe (koncepcje), uzupetniania diagramu (stowa naukowe), wlasciwoSci
(pofaczenie obiekty-wtasciwosci/wlasnosci) — test jednokrotnego wyboru i uzupelniania tabeli oraz
klasyfikacji z wykorzystaniem diagramu.

Wyciaganie zbyt daleko idacych wnioskow na podstawie zebranych wynikow nie jest jednak uzasad-
nione, ze wzgledu na niewielka liczbe danych, ktore mozna przypisaé poszczegdlnym typom zadan.

Najbardziej zaskakujace byto jednak spostrzezenie, ze to, czy uczniowie radzili sobie na sprawdzia-
nie 1 z konkretnymi zadaniami na mySlenie naukowe (w tym zadaniami wykorzystujacymi repre-
zentacje), generalnie nie zalezalo od czestotliwo$ci stosowania tego typu zadan w klasie, podczas
krotkich sesji ,,zadan na myslenie naukowe”, bedacych forma podsumowania poprzedniej lekcji, ani
od stopnia wykonywalnoSci tych zadan (czyli uzyskanej za nie punktacji), a rezultat ten nie zalezat
praktycznie od przynaleznoSci ucznia do zadnej z wyselekcjonowanych grup. Wyjatek stanowily tutaj
dziewczeta oraz uczniowie klas V, ktorych wynik na sprawdzianie 1 zalezat jedynie (cho¢ stabo) od
tego, jak dobrze wykonywali oni doktadnie te same zadania na myslenie w klasie. Nalezy jednak pod-
kresli¢, iz podczas tego porOwnania nie brano pod uwage faktu, ze uczniowie ¢wiczyli zadania tego
typu (bez punktowania ich) na biezaco podczas wszystkich lekcji implementacji. By¢ moze dlatego
wplyw dodatkowych zadan na myslenie byt juz nie wielki.
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WIZYTY STUDYJNE W RAMACH ACK

W projekcie Akademickie Centrum KreatywnoSci realizowanym przez Wydziat Fizyki, Astronomii
1 Informatyki Stosowanej przewidziano trzy wizyty studyjne w osrodkach zagranicznych: Belgii, Sto-
wenii i Wielkiej Brytanii. W wizytach tych brali udziat wykonawcy projektu, bedacy zaro6wno przed-
stawicielami grupy badaczy, jak 1 nauczycieli — opiekunow praktyk.

Ponizej obszernie opisano wszystkie trzy wizyty studyjne zrealizowane w ramach ACK WFAIS UJ.

KING’S COLLEGE W LONDYNIE

W dniach 27-30 kwietnia 2015r. troje przedstawicieli grupy badawczej ACK WFAIS UJ przebywa-
o na wizycie studyjnej w Londynie, zorganizowanej przez pracownikow King’s College, partnerow
WEFAIS w projekcie SAILS, finansowanym w ramach 7. Programu Ramowego. Zaproszenie zostalo
wystosowane przez dr Christine Harrison i dra Briana Matthewsa. W wizycie studyjnej uczestniczyli:
Dagmara Sokotowska, Mateusz Wojtaszek i Daniel Dziob.

DZIEN PIERWSZY

Podczas pierwszego dnia wizyty zostalo zorganizowane spotkanie w siedzibie King’s College w De-
partamencie Edukacji Nauk Przyrodniczych i Scistych, gdzie prowadzone sa badania nad efektywno-
Sciag metod stosowanych w nauczaniu tych przedmiotdw, strategiami oceniania uczniow, pracujacych
metodami aktywnymi (Black et al., 2006; Black i Wiliam, D., 2009) oraz nad metodami pracy z na-
uczycielami.

Zasadniczym celem wizyty w King’s College London byto poznanie systemu ksztatcenia oraz metod
pracy nauczycieli w Anglii. Spotkanie zostato podzielone na trzy gtowne czeSci:

* historia King’s College wraz z oprowadzaniem po budynku

* system oSwiaty w Wielkiej Brytanii, nowe curriculum dla przedmiotdéw przyrodniczych i Scistych

e warsztaty i dyskusje dotyczace aktywnych metod nauczania (/BL) oraz zaangazowania w nie
ucznidw, w oparciu o prace badawcze dra Briana Matthewsa

W pierwszej czeSci spotkania zwiedzajacy otrzymali wiele interesujacych informacji o King’” College,

jego niemal dwustuletniej tradycji, pracujacych w nim niegdyS laureatach Nagrody Nobla itp.

Druga czeS¢ wizyty zostala poSwigcona poznaniu struktury systemu oswiaty w Wielkiej Brytanii oraz
aktualnej, obowiazujacej od biezacego roku, nowej podstawy programowej dla przedmiotow przy-
rodniczych i $cistych w szkole podstawowej. Glowne zagadnienia ujete w tym dokumencie okazaly si¢
zbiezne z ich odpowiednikami, obowiazujacymi w Polsce, rOznily si¢ natomiast na poziomie stopnia
zglebienia poszczegdlnych tematow.

Trzecia, najobszerniejsza czgS¢ spotkania dotyczyta metody /BL. Dr Brian Matthews juz na samym
wstepie podkreslit, iz, jego zdaniem, metoda ta nie moze zamykac si¢ w cyklu “planowanie-wykona-
nie-wycigganie wnioskOw”, lecz towarzyszyc¢ jej powinno to, co jest nieodzowne w pracy prawdziwych
naukowcow: wspolna dyskusja i zaangazowanie emocjonalne. Dr Matthews, jak i wielu innych wspo6i-
czesnych pedagogdw, uwaza, iz uprawiane nauki juz na szczeblu szkolnym jest nierozerwalnie zwigza-
ne z aspektami umiejetnos$ci migkkich i rozwojem kultury pracy w grupie (Hazelkorn, 2015). Podczas
warsztatow przedstawil on opracowane przez grupe angielskich dydaktykéw narzedzia wspierajace
strategie oceny oraz wzmacniania zespotowej pracy ucznidow. Szczegolne zainteresowanie wzbudzily
w wizytujacych roznorakie, nieznane im wczeSniej metody samooceny oraz oceny innych osob w gru-
pie. Dr Brian Metthews udostepnit takze wizytujacym liczne materialy dydaktyczne wykorzystywane
w badanych przez niego klasach. Znajdowaly si¢ w nich przyktady scenariuszy jednostek lekcyjnych,
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zwykorzystaniem pytan angazujacych i gier dydaktycznych, mozliwe, w ocenie wizytujacych, do wdro-
zenia w Polskich warunkach, a mogace stuzy¢ urozmaiceniu lekcji. Najprostsza z nich okazato si¢
domino, na ktorym zamiast klasycznych kropek umieszczono pytania i spojne z nimi odpowiedzi
z danego tematu lekcji.

Catosc spotkania byta przeplatana informacjami z autorskich badan dra Matthewsa, ktory poswigcit
okolo dziesieciu lat kwestii zréznicowanego zaangazowania chiopcow i dziewczat na lekcjach przed-
miotOw przyrodniczych i $cistych, mozliwych przyczyn wystepowania tego zjawiska i sposobow zmia-
ny niekorzystnych trendéw (Matthews, 2006).

DZIEN DRUGI

Drugi dziefi wizyty studyjnej w Londynie poSwiecono wizytacji w publicznej szkole Northbury Prima-
ry School (Northbury Close, Barking, Essex IG11 8JA). Specyfika wybranej szkoty jest jej lokalizacja
w dzielnicy emigrantow. Dlatego, jak wynikalo z rozmowy z nauczycielkami, szkota boryka sie w pra-
cy dydaktycznej z wieloma dodatkowymi problemami, zwiagzanymi z trudnoSciami uczniéw w ptyn-
nym porozumiewaniu si¢ w jezyku angielskim oraz wszelkiego rodzaju problemami wystepujacymi
w §rodowiskach rodzinnych uczniéw (np. z niskim statusem ekonomicznym). Szkofa dostosowana
zostala do przyjecia dzieci niepelnosprawnych i z trudnoSciami w uczeniu si¢. Duza uwage poSwigca
si¢ w niej aspektom wystgpowania u dzieci r6znorodnych alergii i zapobiegania ich nasilaniu si¢ (do-
stosowana stoléwka, menu oraz $cisie reguly ostroznosci, znane wszystkim dzieciom z pogadanek).

Spotkanie w szkole zostato podzielone na kilka czesci:

e wizytacja w klasie mtodszej (uczniowie w wieku 7-8 lat),
e zapoznanie si¢ z materiatami dydaktycznymi do nauki przyrody (podreczniki, karty pracy),

e przeprowadzenie krétkich wywiadow z uczniami najstarszej, szostej klasy, dotyczacych postrze-
gania przez nich przedmiotow przyrodniczych oraz wyboru kierunku przyszlych studiow

* wizytacja kolejnej lekcji, tym razem w starszej klasie (uczniowie w wieku 9-10 lat)

Wizyta w klasie 7-8-latkow.

W oddziale, ktory wizytowano uczyto si¢ 30 dzieci w wieku 7 — 8 lat. W klasie tej byto trzech na-
uczycieli. Jeden, gtowny, prowadzacy lekcje, jeden wspomagajacy i jeden przygotowujacy si¢ do roli
nauczyciela stazysta. Dzieci od poczatku lekcji siedzialy w grupach po 5 0s6b przy polaczonych sto-
likach. Wszystkie materiaty lezaly na stole, ale pomimo tego, zadne dziecko nie zajmowato si¢ nimi,
bo w klasie panowata wyjatkowa dyscyplina. Nauczyciel w czasie lekcji korzystat z dobrze wyposa-
zonej sali (rzutnik, komputer z gtoSnikami). Pomieszczenie posiadalo takze duzy zlew, w ktorym
uczniowie nie tylko mogli my¢ rece, ale 1 gdzie moz-
na byto bez trudu wyczySci¢ materialy i przyrzady
uzywane podczas zajeé. Nauczyciel rozpoczal lekcje
od zadania pytania, na ktore nie bylo jednoznacz-
nej odpowiedzi, a ktdre mialo pobudzi¢ uczniow do
mysSlenia i nastawienia ich na kreatywnos$¢ poszu-
kiwania rozwigzan. Dzieci podawaly wiele odpo-
wiedzi i dyskutowaly je miedzy sobg. Nast¢pnie na-
uczyciel przeszedt do tematu lekcji: ,, The light and
shadow” — lekcja dotyczyta Swiatla i powstawania
cienia. Uczniowie otrzymali zagadnienie badawcze
do przebadania i przedyskutowania w piecioosobo-
wych grupach: ,,Co to jest cien i jak powstaje?”. Po
pewnym czasie uczniowie przedstawili swoje pomy-
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sty na forum calej klasy, a nauczyciel przyjat role moderatora dyskusji. W czasie wypowiedzi dzieci,
podawane przez nie sformutowania byly zastepowane przez nauczyciela innymi stowami — dzieki
temu uczniowie poznawali nowe stowa naukowe. Kolejnym zadaniem bylo ponowne przedyskuto-
wanie tych wyrazen i poje¢ w grupach w celu lepszego zapamietania i utrwalenia wiedzy. Nastepnie
uczniowie, pracujac w grupach badali powstawanie cieni oraz reguly ich powiekszania i pomniejsza-
nia. Dyscyplina utrzymywana w klasie sprawiala, ze uczniowie bardzo chetnie dzielili si¢ wszystkimi
materialami, tak by wszyscy mieli okazje przeprowadzi¢ eksperymenty. Nalezy jednak podkreslic, ze
dyscyplinowanie ucznidéw bylo elementem strategii szkoly, wychowania w porzadku i poszanowaniu
dla innych, ale bez wprowadzania atmosfery strachu, co objawialo si¢ poprzez nieustanne stosowa-
nie pewnej wspoOlnej dla wszystkich nauczycieli strategii dzielenia czasu lekcji na krotkie fragmenty
o zrOznicowanych poziomach aktywnosSci, majace swoj wlasny rytm, gtoSnoS¢ oraz ustalone ramy. Re-
guly okreslania granic pomiedzy poszczegdlnymi etapami lekcji byty SciSle okreSlone, dobrze znane
uczniom i konsekwentnie stosowane przez nauczycieli.

Ostatnim zadaniem dla grup byto sprawdzenie, ktore z przedmiotOw przezroczystych, nieprzezro-
czystych i matowych przepuszczajg Swiatto, a ktére nie oraz za ktOrymi z nich powstaje cien. Dla
obserwatorow byto widoczne, ze takie postepowanie od najmtodszych lat sprawia, iz eksperymento-
wanie staje si¢ dla uczniow naturalne. Samodzielnie odkrywajg otaczajacy ich Swiat, a szkola pomaga
poprzez udostepnienie im miejsca, materialéw i opieki nauczyciela-przewodnika. Po wykonaniu eks-
perymentOw uczniowie musieli opowiedzie€ o nich, ale tym razem uzywajac poznanych juz wczesniej
stow naukowych. Pod koniec lekcji uczniowie ogladajac film o teatrze cieni (pochodzacy z popularne-
go angielskiego show) i bawiac si¢ teatrzykiem cieni, sami sprawdzali , w jaki sposob sprawic, aby cien
przybieral rozne rozmiary. Na koniec lekcji, trwajacej pelne 60 min nauczyciel przypomniat uczniom,
ze jesli czego$ nie rozumiejg i potrzebuja kolejnego wyjasnienia, maja ku temu sposobnoS¢ w trakcie
przerwy na lunch (okofo 90 min).

Przerwy pomiedzy lekcjami.

W czasie pierwszej 30-minutowej przerwy pomig¢dzy lekcjami uczniowie szkoly w Essex nie majg cza-
su wolnego, ale wraz z uczniami z innych klas uczestnicza w prelekcji, podczas ktorej kazdego dnia
poznaja nowa opowieSC. Jednego dnia jest to fragment historii Wielkiej Brytanii, innego - historia
techniki czy ciekawostki zwigzane z nauka.

Przed kolejng wizyta w klasie, pojawita si¢ mozliwoS¢ przegladniecia arkuszy pracy i podrecznikow
do nauki przyrody stosowane w wizytowanej szkole. Podreczniki te zostaty bardzo dobrze przygoto-
wane. Podzielono je na moduly tematyczne, a kazdy modut - na lekcje o zr6znicowanym charakterze
(obowiazkowe, nadobowigzkowe i dodatkowe). Takie podejscie daje nauczycielowi duza elastyczno$¢
w doborze tematoéw do odpowiedniego poziomu ucznidéw. Kazde zadanie w arkuszu pracy wykonywa-
ne na lekcji, badz w domu, jest oceniane przez nauczyciela przy pomocy notatki dla ucznia. Nauczy-
ciel zaznacza, czy zadanie zostalo zrobione perfekcyjnie, czy tez uczen musi co§ jeszcze poprawic.
W szkole w Essex nie stosuje si¢ ocen numerycznych, ani tez ocen na koniec roku. Uczniowie otrzy-
muja oceny jedynie na zakonczenie szkoly, zdajac egzamin.

Podczas wizyty w szkole w Essex, delegacji z Polski umozliwiono przeprowadzenie wywiadow
z oSmiorgiem uczniéw. Zadano im zatem pytania dotyczace ich nastawienia do przedmiotow przy-
rodniczych i Scistych (science) oraz ich planow zawodowych na przysztos¢. W wywiadach uczestni-
czyli uczniowie klasy najstarszej, zdajacy w krotkim czasie egzamin konczacy szkote. Uczniowie byli
bardzo pozytywnie nastawieni i prawie wszyscy lubili przyrode. Nie byto osoby, ktéra nie lubitaby
nauk przyrodniczych ze wzgledu na tematy lekcji. Uczniowie, ktorzy chcieli wybra¢ kariery zwigzane
z naukami humanistycznymi lub w dziedzinach artystycznych, decydowali si¢ na to ze wzgledu na
swoje zainteresowania, a nie ze wzgledu na nieche¢ do nauk przyrodniczych. Potowa ucznidéw chciata
studiowa¢ medycyne, chemig¢, weterynarie lub pilotaz i nauki inzynieryjne.
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Wizyta w klasie 9-10-latkow

Parametry i warunki w obu klasach byly podobne. Grupa liczyla trzydziescioro ucznidw i byta pro-
wadzona przez jednego glownego nauczyciela, wspieranego przez nauczyciela pomocniczego oraz
praktykantke. W czasie lekcji uczniowie caly czas siedzieli w grupach kilkuosobowych wokot potaczo-
nych stolikow. Na stolikach lezaly materialy biurowe do zapisywania informacji. Lekqa zaczela sig od
powtorki wiadomosci z poprzednich zajec. Uczniowie 77 3
na czas zapisywali pisakami odpowiedzi na pytania / "
na malych sucho Scieralnych tabliczkach i na znak 4
dany przez nauczyciela podnosili je gory. Ta forma
powtdrki byta ¢wiczeniem niezmiernie angazujacym
i wszyscy bardzo chetnie brali w niej udzial. Lekcja
dotyczyta elektrycznosci i byta kolejng z rzgdu z tego
tematu, stad mozna bylo zaobserwowac, ze uczniowie
posiadali juz pewna wstepna wiedze w jej zakresie. W
kolejnym zadaniu nauczycielka wySwietlata na tabli-
cy interaktywnej schematy obwodow elektrycznych, a
uczniowie w parach decydowali, czy obw0d zmontowany na podstawie takiego schematu dzialatby,
czy nie. Po krotkiej rozmowie przedstawiali swoje odpowiedzi na forum klasy. Nastgpnie nauczyciel-
ka przedyskutowala z uczniami zasady zachowania w czasie prowadzenia eksperymentdw. Na tablicy
napisala trzy kryteria osiagniecia sukcesu pracy w grupie: w grupie pracuja wszyscy, kazdy otwarcie
przedstawia swoje pomysly (niezaleznie od tego, czy sa dobre, czy zle), wszyscy wspdOlnie przygoto-
wujg sie, by omowi¢ wyniki pracy grupy. Po tym wstepie uczniowie otrzymali elementy elektryczne
1 przystapili do budowania obwodu elektrycznego. Sami musieli przejS¢ proces rozumowania 1 dojs¢
do konstruktywnych wnioskow bez pomocy nauczycieli. W czasie lekcji uczyli si¢ na biedach, dzielili
si¢ pomystami i wspotpracowali. Gdy jakiejs grupie udato si¢ zbudowac dziatajacy obwod (np. zaswie-
cita si¢ lampka lub zaczal pracowac silniczek) nauczycielka przerywala na chwile prace w innych gru-
pach i prosita uczniow o wyjasnienie na forum klasy, co i w jaki sposob skonstruowali. Po prezentacji
uczniowie byli proszeni o ulepszenie swojego modelu. W ten sposdb zadna grupa si¢ nie nudzifa i caly
czas mogla budowac co§ nowego. W wyniku tej pracy niemal kazdy zespot zbudowal zupetnie inny
dziatajacy obwdd elektryczny. Wszystkim grupom nauczycielka zrobita zdjecie ze skonstruowanymi
przez nie modelami, ktore mialy zosta¢ wydrukowane i wklejone przez dzieci do zeszytéw w celu
dokumentacji eksperymentu. Na zakonczenie i podsumowanie uczniowie w grupach dyskutowali na
temat tego, czego si¢ nauczyli, a potem mowili o tym na forum. Na koncowe pytanie nauczyciela
,czego jeszcze chcielibyScie sie nauczy¢ z tematu elektryczno$ci, uczniowie bardzo chetnie mowili
o tym, co ich zaciekawilo i jakie zagadnienia chcieliby poglebic lub rozwinac.

UNIWERSYTET LUBLANSKI W SEOWENII

Wizyta studyjna w Stowenii odbyta si¢ w dniach 18-22 maja 2015r i uczestniczylo w niej czworo przed-
stawicieli WFAIS UJ, zaangazowanych w projekcie ACK (Justyna Nowak, Aleksandra Wanczyk,
Anna Majcher i Mateusz Wojtaszek) oraz dwoje nauczycieli ze szkot wspotpracujacych w projekcie
(Anna Bochnia i Tomasz Mozdzierz). Zaproszenie zostato wystosowane przez dr Jernej¢ Pavlin i mgr
Anne Gostin ar-BlagotinSek, niegdyS wspotpracujace z grupa wykonawcza projektu ACK WFAIS
podczas realizacji innego projektu pod nazwa Fibonacci, finansowanego przez EU w ramach 7. Pro-
gramu Ramowego.
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DZIEN PIERWSZY

Wizyta w szkole podstawowej imienia Marije Vere w Kamniku (centrum zasobow projektu Fibonacci)

Wizyta dotyczyla sposobu prowadzenia lekcji w szkole podstawowej w metodologii IBSE. Temat lekcji
zwiazany byl z elementarnym klasyfikowaniem i podstawami dotyczacymi zbierania danych. Ucznio-
wie podczas zajec¢ pracowali w parach. Kazda para otrzymata ze-
staw doswiadczalny oraz karty pracy. Pierwszym zadaniem klasy
byto posegregowanie kolorowych zetondéw wedtug ich wtasnego
pomystu. Wszystkie grupy pouktadaly je w grupach kolorystycz-
nych (zdjecie po lewej). Nastepnie uczniowie dostali pudetko
z kubeczkami o r6znej barwie i r6znej wielkosci. Pierwszym za-
daniem byto utozenie ich zgodnie z kodem kolorow, a nastepnie
uszeregowanie ich wg wielko-
Sci. Nauczycielka prowadzaca
przez caly czas chodzila po
klasie i kontrolowatla postepy
pracy ucznidw. Nastepnie za-
demonstrowata na forum kla-
sy rézne mozliwoSci ulozenia
kubkéw. Kolejnymi klasyfi-
kowanymi przedmiotami byly
walce o r6znej Srednicy podstawy, roznym kolorze oraz r6znej wy-
sokoSci. Dzieci otrzymaly karty pracy, na ktdrych mialy pouktadac
odpowiednio wybrane klocki. Tabela zawierata dwie cechy jednocze$nie. Trzeba byto wybra¢ klocki
czerwone i najciefisze, czerwone i najgrubsze, zielone i najciefisze oraz zielone i najgrubsze (zdjecie
po prawej). Najwigksza trudnoscig dla ucznidw bylo zrozumienie, co nalezy zrobi¢ z klockami o po-
Sredniej grubosci. Niektore grupy mimo wszystko umieScity je w ktoryms miejscu tabeli.

Na potrzeby podsumowania lekcji dzieci otrzymaly kolejne karty pracy z tabelkami, do ktorych same
mialy wymysli¢ kategorie. Tym razem walce zostaly podzielone na kolory oraz na wysokoSci i grubo-
Sci. Jako zadanie domowe uczniom przekazano kartg pracy z rysunkami roznych zwierzat. Zwierzeta
mialy zosta¢ posegregowane na domowe wodne, dzikie wodne, domowe ladowe 1 dzikie ladowe.

Nastepnie grupa wizytujaca zostala oprowadzona po catej szkole, w celu zwiedzenia sal lekcyjnych
oraz sal, w ktérych magazynowane sg materialy z projektu Fibonacci (szkofa w Kamniku jest jed-
nym z CentrOw Materialowych, zajmujacych si¢ wypozyczaniem i naprawianiem materiatow dydak-
tycznych zakupionych i wypracowanych w tym projekcie). Szczegdlng uwage zwiedzajacych przykut
sposOb przechowywania materiatow potrzebnych do prowadzenia lekcji. Byly one posegregowane na
dzialy lekcyjne oraz podzielone iloSciowo potrzeby klas o rdznej liczebnosci. Kazde pudetko zawie-
ralo wszystkie niezbedne elementy do przeprowadzenia lekcji. Ponizej przedstawiamy kilka zdjec sal
wraz ze opisami.
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Sala lekcyjna do nauki techniki, nauki gotowania i prac domowych (z lewej) i sala lekcyjna do nauki
techniki i obrobki drewna (z prawej)

Materialy w pudetkach z trzech roznych modutow lekcyjnych.

Warsztaty o swietle prowadzone na Uniwersytecie w Lublanie przez zaproszonego specjaliste prof.
Evgienije Etking z Uniwersytetu w Rutgers, USA.

Tego samego dnia grupa wizytujaca wzieta udzial w zajeciach na Uniwersytecie w Lublanie. Uczest-
nicy warsztatOw zostali podzieleni na szeS¢ cztero- lub pigcioosobowych grup. Tematem zaj¢¢ byto
nauczanie pojec zwigzanych ze Swiatlem.

Prowadzaca rozpoczeta od spostrzezenia, ze niezbednym etapem nauczania jest doSwiadczenie ucze-
nia si¢ okreSlonego tematu — po to, by doSwiadczenie nabyte w trakcie uczenia si¢ moc zaimplemen-
towac w trakcie nauczania innych. Pierwszym zadaniem bylo narysowanie, ,,co si¢ dzieje ze Swiatlem,
gdy Swiecimy laserem na Sciang?”. Po wykonaniu zadania, grupy poréwnaly swoje prace. Profesor
poprosita o wskazanie roznic i podobiefistw miedzy rysunkami, a nastepnie — o przedyskutowanie
w grupie, co, jak podkreslita, powinno by¢ kolejnym krokiem nauczyciela w trakcie analogicznej lek-
cji w szkole. Ze wspolnej dyskusji wytonit si¢ problem — jak pokaza¢ uczniom, ze §wiatto rozchodzi
si¢ w linii prostej? Pojawily si¢ pomysly takie jak obserwacja biegu Swiatta laserowego w pyle z kredy
wzniesionym przez uderzanie o siebie dwoch gabek z wtarta w nie kreda. Prowadzaca podkreslita, ze
warto zadawac¢ uczniom pytania, na ktdre oni znaja odpowiedz po to, by wzmocnic ich pewnoS¢ siebie
1 zacheci¢ do aktywnego uczestnictwa w zajeciach. Kolejnym zadaniem byto narysowanie Swiatta emi-
towanego przez zarowke. WSrdd propozycji przedstawionych przez grupy pojawily si¢ dwa rodzaje
modeli. Profesor poprosita o wykazanie, ktory z proponowanych modeli jest stuszny. Podkre§lone

59



UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKIFUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

INNOWACYJNA \
GOSPODARKA \

zostalo znaczenie przewidywania rezultatow doswiadczenia. Kazda z grup zaprezentowata swoj po-
mysl na rozstrzygniecie poprawnosci obydwu modeli. W kolejnej czesci zaje¢ omOwiono, co dzieje si¢
ze $wiatlem, gdy pada ono na powierzchni¢ lustra. Prowadzaca poprosita, aby uczestnicy zastanowili
si¢, czym roznityby si¢ obserwacje doSwiadczen nauczyciela od obserwacji ucznia. Postawione zostato
pytanie: co zrobic, zeby uczniowie odkryli wzorzec, ktdrego oczekujemy? Profesor podkreslita, ze to
nauczyciel decyduje, w jakim stopniu musi naprowadzi¢ swoich uczniéw, a w jakim zostawi im wolna
reke i pole do samodzielnego odkrywania. Wazne jest osiagniecie efektu.

Po dziesigciominutowej przerwie, zostalo zadane naszkicowanie roznicy miedzy tym, co dzieje si¢ ze
Swiatlem na powierzchni lustra i papieru. Po etapie pracy grupowej, nastapifa prezentacja pomystow
1 dyskusja. Prowadzaca podkreslita, ze tworzac model zjawiska nalezy pamietac o tym, aby ten model
byt nie tylko prosty, ale rOwniez spOjny z rzeczywistoscia. Nastepnie uczestnicy zostali poproszeni o
wykonanie zadania rysunkowego, wymagajacego logicznego mySlenia oraz znajomos$ci poznanych
praw fizyki. Okazalo si¢, ze zadanie jest niewykonalne. Prowadzaca, proszac o korekte zwrocita uwa-
ge, ze to nauczyciel decyduje o stopniu trudnosci postawionego zadania. Przed rozpoczgciem ko-
lejnej czeSci, powstata dyskusja na temat ,,czym cechuje si¢ dobra grupa?”. Nast¢epnie na podstawie
zadania praktycznego w zespole uczestnicy warsztatOw zapoznali si¢ z powstawaniem obrazu w lu-
strze. Zadanie miato forme¢ zabawy, wymagajacej zaangazowania wszystkich cztonkoéw grupy. Jako
ostatnig aktywnoS¢ przewidziano dyskusje na temat niepoprawnych interpretacji niektorych zjawisk
fizycznych, takich jak ,,gdy zastonie polowe lustra — zniknie pofowa odbicia przedmiotu w lustrze”
lub ,,to jaka czesS¢ swojego ciala widze w lustrze, zalezy od odlegtoSci w jakiej od niego stoje”. Proble-
my te rozwiazano przez wykonanie odpowiednich doSwiadczen. Zajecia zostaly podsumowane przez
przypomnienie, ze nauczyciel moze modulowac trudnoS¢ stawianych zadan oraz, ze istnieja dwa typy
doswiadczen — z przewidywaniem rezultatow oraz bez ich przewidywania.

DZIEN DRUGI

Wizyta w szkole podstawowej im. Simona Jenka w Kranj (centrum zasobow projektu Fibonacci)

Klasa pierwsza sktadata si¢ z 24 uczniow w wieku 7-8 lat i byla prowadzona przez dwie nauczycielki.
Poczatkowo krzesta utozono w kotku. Nauczycielka rozpoczeta lekcje od zabawy - dzieci wykonywaly
proste zadania, majace na celu rozw6j koordynacji ruchowej (ztapanie prawa reka za lewe ucho itp.)
Jak ttumaczyta, celem tego zadania bylo rozluzZnienie dzieci przed lekcja. Nastgpnie nauczycielka
wyciagneta z pudelka zabawkowa ciezarowke, ktora dzieci mialy opisa¢. Zabawa miala na celu bu-
dowanie sfownictwa z zakresu materialow i czeSci, z jakich zrobiona jest ta zabawka. Dzieci aktywnie
uczestniczyly w zadaniach i okazywaly duze zaciekawienie. Jak na swdj wiek, udzielaty stosunkowo
ztozonych wypowiedzi, pelnymi zdaniami, nie wstydzac si¢ wypowiadania na forum klasy. Doskonale
znaly odpowiedzi na zadawane im pytania i chcialy si¢ tg wiedzg wykazac. Byt to bardzo dobry model
zaangazowania ucznidw do pracy.

Kolejno uczniowie otrzymywali drewniane klocki i deseczki, zeby zbudowa¢ rownie pochyle, co pra-
widtowo wykonal jeden z chtopcow. Inny probowat zrobi¢ ,,wage”, ktadac klocek posrodku, a na
dwoch koncach deski stawiajac takie same autka. Mimo, ze cel zadania byl zupetnie inny, nauczyciel-
ka nie zniechecita ucznia, tylko cierpliwie czekata, az skoniczy, a cala klasa mu kibicowata.

W nastepnej czesci lekceji nauczycielka wyciagneta list i poprosita jedng z uczennic o przeczytanie go
na glos. Dziewczynka czytala ptynnie. W liScie napisano, ze wystaly go krasnoludki, ktore chciatyby
zwiez¢ skarby z kopalni w najbardziej efektywny sposob i prosza dzieci o pomoc. Umiejscowienie rze-
czywistego problemu fizycznego w Swiecie basni spowodowato zainteresowanie wszystkich uczniow.

Nastepuje nauczycielka rozpoczela dyskusje z uczniami na temat tego, jak zorganizowaé najbardziej
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efektywny transport. Rozpoczeto wspolne planowanie eksperymentu, z okresleniem, jakie parametry
nalezy zachowac stale, a co mozna zmienia¢. Dzieci braty udziat we wszystkich etapach planowania
doswiadczenia. To dzieci decydowaly, w jaki sposdb dokonajg pomiarow i nawet jesli ich hipotezy
byly niepoprawne, to nauczycielka na zadnym etapie ich nie poprawiata i nie nakianiata do zmiany
zdania, aby same mogly si¢ przekonac o swoich ewentualnych pomytkach. Uczniowie uczyli si¢, jak
mierzy¢ odlegto$¢. Padta propozycja, ze krokami, ale kazdy stawia kroki o innej diugosci. Pomyst
z mierzeniem w centymetrach tez zostat odrzucony, bo dzieci nie znaly jeszcze duzych liczb. Osta-
tecznie ustalone zostato, ze pomiar odlegtosci bedzie si¢ odbywal za pomoca papierowych tasiemek.
Na tablicy zostato zapisane podsumowanie:

* zmieniamy: ci¢zar (liczb¢ kamieni)

* nie zmieniamy: nachylenia pagorka ani podioza

* mierzymy: odleglosc.

Dzieciom rozdano pudta kamieni, stanowigce tadunek. Dostaty takze po kilka tasiemek w roznych
kolorach do mierzenia odlegtoSci. Dzieci kontynuowaly planowanie eksperymentu, decydujac czy
beda pracowad na trawie, czy na asfalcie. Omowiono takze karty pracy. Nastepnie uczniowie prze-
niesli si¢ z kotka do stolikow. Pogrupowani w
cztero- i piecioosobowe zespoly, pracowali nad
kartami pracy, majac po kolei za zadanie nary-
sowanie, jak daleko wedtug nich pojedzie samo-
chod pusty oraz z tadunkiem, osobno - 1, 21 3
kamieni. Dzieci stawialy hipoteze, ktora nastep-
nie mialy zbadac.

Po wykonaniu tego etapu wstepnego, cata klasa
wyszla na boisko przed szkota. Dzieci ustawily si¢
w kofku, aby zaplanowac, co bedzie potrzebne
kazdej grupie. Uczniowie ustalili z nauczycielka
warunki poczatkowe eksperymentu. Nauczyciel-
ka zademonstrowata im, w jaki sposob wykonac
pomiar odlegtosci. Nauczycielka zaproponowata
uzycie roznych koloréw tasiemek dla réznego cigzaru samochodu (r6znej ilosci kamieni). Dzieci
ponownie podzielily si¢ na grupy, wybraly sobie miejsce do przeprowadzenia badania i zgromadzily
niezbedne przedmioty. Nauczycielki pelnily role wspomagajaca i wyjasniajaca watpliwosci.

Dzieci powtarzaly pomiary, sprawdzajac, czy pomiar odlegtosci byt w istocie powtarzalny. Byto wy-
raznie wida¢, iz uczniowie byli przyzwyczajeni do takiego trybu pracy, gdyz sprawnie wykonywali
doswiadczenia. Nie obserwowano problemow ze wspotpraca w grupach. Wystepowata szeroka komu-
nikacja pomiedzy grupami. Mimo, ze grupy pracowaly w odlegtoSciach kilku lub kilkunastu metrow
od siebie, dzieci czesto odwiedzaly inne zespoly, porownywaly z nimi swoje wyniki.

Uczniowie szczego6lnie troszezyli sie o poprawne wykonywanie eksperymentu — pilnowali i sprawdza-
li, aby za kazdym razem puszcza¢ samochdd z tej samej wysokosci, itp. Po zakonczeniu eksperymen-
tow dano uczniom nieco czasu na swobodna zabawe. Po powrocie do sali, dzieci usiadty przy swoich
stolikach, aby narysowaé wyniki eksperymentu. Na tym etapie uczniowie pracowali indywidualnie,
kazde nad swoim rysunkiem. Pomimo dotrzymywania starannosci w wykonaniu eksperymentu, rezul-
taty byly bardzo r6zne. Nauczycielka wybrata jedng prace z prawidtowym wynikiem i zaprezentowata
ja catej klasie.
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DZIEN TRZECI I CZWARTY

Warsztaty w osrodku Debeli Rtic.

BIOLOGIA

Dwa kolejne dni grupa wizytujaca spedzita w osSrodku Debeli Rtic, w ktorym studenci ksztatcacy si¢
na nauczycieli przyrody maja obowigzek spedzi¢ kilka dni, biorgc udziat w warsztatach ze wszystkich
podstawowych dziedzin przyrodniczych i Scistych.

Zajecia w oSrodku rozpoczeto od uczestnictwa w warsztatach biologicznych, ktore mialy na celu
poznanie klasyfikacji organizmow morskich oraz rozwini¢cie umiejetnosci przyporzadkowania or-
ganizmdw do odpowiedniej grupy. W pierwszym etapie zaje¢ wszyscy udali si¢ nad brzeg morza ze
sprzetem ulatwiajacym potawianie i zbieranie organi-
zmoOw zywych (kasarki, kalosze, pudetka). Kilkuosobowe
grupy otrzymaly zadanie zebrania w ciagu 40 minut jak
najwiekszej liczby zywych istot morskich i umieszczenia
ich w oddzielnych pudetkach. Wszyscy uczestnicy z Polski
brali aktywny udziat w poszukiwaniu organizméw mor-
skich — niektorzy przez wejscie do wody i badanie dna,
inni podnoszac przybrzeznie kamienie, badZ potawiajac
kasarkami z molo. Przed rozpoczeciem drugiego etapu
zajec, wszystkie grupy zostaly poproszone o zajecie miejsc
w kregu. Prowadzaca warsztaty zaznaczyla, ze kolejnym
zadaniami beda analiza i klasyfikacja, przebiegajace za-
czynajac od najprostszych do bardziej zlozonych organizméw morskich. Pracujac dalej w grupach
kilkuosobowych - na podstawie ksiazek, albumow oraz aplikacji w telefonie — uczestnicy przyporzad-
kowali znalezione organizmy do typow oraz nazw gatunkowych. W trzecim etapie zaje¢ dokonano
analizy miejsc prezentowanych organizmow w klasyfikacji biologicznej. Rozpoczeto od omowienia
cech charakterystycznych, miejsca wystepowania oraz znaczenia alg morskich. Nastepnie wsrod oma-
wianych organizméw pojawily sie kolejno: gabki, parzydetkowce, pierScienice, mi¢czaki oraz skoru-
piaki. W trakcie omawiania poszczegOlnych organizmow uczestnicy zaje¢ prezentowali pozostatym
osobom odpowiednie przyktady znalezione wcze$niej. Dzieki temu mozna bylo dostrzec podkreslane
przez prowadzaca cechy typOw oraz roznice wystepujace pomigdzy typami oraz gatunkami organi-
zmoOw. Zajecia zakonczyly sie krotka instrukcjg na temat wykonywania algarium.

FIZYKA

Ze wzgledu na deszczowa pogode oraz na temat zajeC zwigzany ze Swiatlem zajecia przeniesione
zostaly do wnetrza budynku. Wszystkim zostaly rozdano rekwizyty: karty pracy, miernik natezenia
Swiatta (VOLTCRAFT PL-110SM Solar Radiation Measuring Instrument — pomiar nat¢zenia Swia-
tta w W/m?), elementy r6znych typéw podtoza (styropian, szary karton, czarny karton). Uczestnicy
wykonali pomiary Swiatla padajacego i odbitego, a nastepnie wypetnili tabelke w karcie pracy i obli-
czyli stosunek natezenia Swiatta padajacego do odbitego od réznych podtozy oraz zmierzyli ich tem-
perature przy uzyciu miernika temperatury: VOLTCRAFT IR Thermometer IR 260-8S.

Wszystkim zostaty rozdane lupy. Prowadzaca wyjasnita, ze w wypadku, gdy jest slonecznie i zajecia
odbywaja si¢ na zewnatrz, zwykle przeprowadzane jest doSwiadczenie z wypalaniem dziurek w szmat-
ce za pomoca $wiatla stonecznego i lupy, z oczywistych powoddéw niemozliwe do wykonania w za-
mknietym pomieszczeniu i przy sztucznym Swietle.

Kolejnym zadaniem bylo modelowanie zmian ksztaltu, kierunku i wielkoSci cienia w zaleznoSci od
polozenia Slofica na niebie (imitowanego przez latarke). Objasniono ruch Ziemi wokét Stonca, na-
chylenie osi ruchu obrotowego Ziemi do jej orbity itd. Nastepnie odbyta si¢ dyskusja, czy w szero-
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kosci geograficznej, na ktorej polozona jest
Stowenia, Stonce moze kiedykolwiek znaj-
dowa¢ si¢ doktadnie nad glowg cztowieka.
Kolejnym punktem dyskusji bylo wyjasnie-
nie, skad biorg si¢ pory roku. Dokonano po-
miarow azymutu Stonica. Poniewaz dzien byt
deszczowy, wszystkie pomiary odbywaly sie
w trybie symulacji rzeczywistoSci.

Nastepnym etapem warsztatow byta kon-
strukcja przyrzadow do pomiaru poziomu
opadéw (z uzyciem plastikowych butelek),
ktore zostaly wyniesione na zewnatrz w celu dokonania pomiar6éw aktualnego poziomu opaddw at-
mosferycznych. Omoéwiono takze wykres z karty pracy
wysokoSci poziomu morza od czasu, wyjasSniony zostat
mechanizm przyptywdéw i odplywdéw w zaleznosci od
faz Ksiezyca.

W kolejnym ¢éwiczeniu mierzono wysokoS§¢ Sciany przy
pomocy diugopisu. Podany zostal sposob na pomiar
kata za pomoca szerokosci dioni (liczy sig, ile szero-
kosci dioni ma tuk 90° i za pomoca wyniku tego po-
miaru mozna wyznaczy¢ kat miedzy poziomem a linig
taczaca dany punkt z np. wierzchotkiem drzewa). Pomiar odlegto$ci wykonany zostal za pomoca
obracajacego si¢ na kiju kota o obwodzie 1 metra.

ASTRONOMIA

Warsztaty zostaly podzielone na dwie czeSci. Pierwsza czeS¢, nie zwigzana z astronomig dotyczyta
kreatywnosci oraz wspoldziatania z innymi osobami. Zajecia polegaly na rozpoznawaniu przedmio-
tow, postugujac sie wylacznie zmystem dotyku. Cwiczenie wykonywano w parach. W kazdej z nich
jedna osoba miata zawigzane oczy, a druga prowadzita partnera przez las wzdtuz wyznaczonej trasy.
Na trasie znajdowaly si¢ przedmioty, ktOre osoba z zawigzanymi oczami musiata rozpoznawac. W po-
fowie trasy nastepowata zamiana osoby prowadzacej i rozpoznajacej przedmioty.

Druga czes$¢ warsztatow dotyczyta pozornego ruchu ciat niebieskich po niebosktonie oraz umieje¢tno-
Sci postugiwania si¢ obrotowa mapa nieba. Ruch ciat niebieskich na niebosktonie dotyczyt wzajem-
nego utozenia Ziemi, Stonca i Ksigzyca. Warsztaty byly prowadzone w formie pantominy, w ktorej
osoby odgrywaly role Stofica, Ksi¢zyca oraz Ziemi, poruszajac si¢ wzgledem siebie i modelujac mo-
menty za¢mief zarOwno Stofica, jak i Ksi¢zyca oraz fazy ksiezyca (pelnia, pierwsza i ostatnia kwadra,
n6éw). Umiejetnos$¢ postugiwania si¢ obrotowg mapa nieba byta ksztaltowana indywidualnie (kazdy
z uczestnikOw pracowal ze swoja wlasnag mapa). Uczestnicy mieli za zadanie, korzystajac jedynie
z map, okresli¢ czas wschodu 1 zachodu Stonca, potozenie gwiazdy polarnej na niebie oraz umiejsco-
wienie glownych konstelacji gwiazd na niebosktonie. Poprawne wykonanie zadania byto sprawdzanie
za pomocy specjalnych, darmowych aplikacji na telefony komorkowe.

CHEMIA

Zajecia rozpoczely sie od dyskusji dotyczacych skat, piaskowcow, tupkow, kamieni oraz ich substancji
sktadowych. Omowiony zostat proces sedymentacji w morzu. Nast¢pnie prowadzacy pokazat, w jaki
sposOb mozna odr6zni¢ piaskowiec od tupka i cata grupa udata si¢ na plaze, gdzie przed uczest-
nikami postawiono zadanie znalezienia fragmentow odpowiednich materialow. Uczestnicy zostali
podzieleni na trzy grupy. Kazda grupa dokonywata oddzielnej charakterystyki. Zostaly porownane
nastgpujace cechy:
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* barwa (lupek - szara, piaskowiec — szaro-pomaranczowo-ruda)

* twardoS¢. Kilogramowy cigzarek puszczano z wysokosci ok 1 m przez rurg PCV, przy ktorej wy-
locie umieszczano kolejno odpowiednie kawatki badanych materiatow (piaskowiec wykazat si¢
wieksza twardoscig niz tupek, ktory rozpadt si¢ na kilka kawatkow).

*  porowatos¢; Kamienie umieszczano w pojemnikach z woda; na podstawie iloSci wydzielonych
babelkdéw powietrza wnioskowano, ktory materiat jest bardziej porowaty (piaskowiec okazat sie
bardziej porowaty niz fupek).

e zawarto$¢ weglanu wapnia. Doswiadczenie wykonano polewajac kamienie roztworem 10%
kwasu solnego. Ilos¢ piany miata zadecydowac o zawartoSci weglanu wapnia, ktory w reakcji
z kwasem solnym dawat chlorek wapnia oraz dwutlenek wegla i wode (pordéwnanie zakofczyto
si¢ stwierdzeniem, iz oba materialy pienily si¢ tak samo).

Kolejna czg$¢ warsztatow polegala na wykonaniu chromatografii cienkowarstwowej barwnika wy-
izolowanego z liSci krzewu. W tym celu w mozdzierzu utarto 10 porwanych na kawatki brunatnych
liSci oraz aceton i tyzeczke piasku. Nastepnie kapilara naniesiono preparat do rozdziatu na pasek
z bibulki filtracyjnej i umieszczono w komorze, w ktorej eluent stanowita mieszanka heksanu i ace-
tonu. Naniesiony barwnik rozdzielif si¢ na dwie plamki — zielong i r6zowa. Prowadzacy wyttumaczyt
studentom, dlaczego tak si¢ stafo i jak si¢ nazywaja poszczeg6lne barwniki.

Ostatni eksperyment polegat na analizie wody morskiej i wodociggowej przy pomocy specjalnego
zestawu Aquamerc: Compact laboratory for water testing firmy MERC. Kazda grupa warsztatowa
miala za zadanie wykonanie innego oznaczenia. Zespot z Polski oznaczyt zawartoS¢ tlenu w wodzie
(7,3 mg/l), wykonal pomiar pH wody (pH=8) oraz pomiar zawarto$ci jonéw fosforanowych (0,75
mg/l) w wodzie.

Po zakonczeniu wszystkich doswiadczen prowadzacy podsumowal wyniki poszczegolnych grup i omo-
wit charakterystyczne dane dla wody morskiej i wodociagowe;.

ORGANIZACJA KATHOLIEK ONDERWIJS VLAANDEREN WE FLANDRII

Wizyta studyjna we Flandrii odbyla si¢ w dniach 21-24 paZzdziernika 2015r. i objeta szereg wizytacji
i spotkan, zar6wno z przedstawicielami organizacji Katholiek Onderwijs Vlaanderen (VSKO), zaj-
mujacej si¢ coachingiem nauczycieli i administracji szkol, jak i cztonkami organizacji pozarzadowe;j
PONTon, wspierajacej nauczycieli STEM (science, technology, mathematics, engineering, czyli nauk
przyrodniczych, Scistych i technicznych) poprzez organizacj¢ warsztatow w metodzie /BL. Punktem
kulminacyjnym wizyty stalo si¢ uczestnictwo w konferencji STEM dla nauczycieli przedszkoli i szkot
podstawowych, podczas ktorej delegacja z Polski miata przyjemno$¢ porozmawiania z Minister Edu-
kacji Flandrii, Panig Hilde Crevits. Wizyta studyjna zostala zorganizowana przez Wima Peetersa
i Jeffa Prazmany’ego, zaangazowanych dwa lata wczesniej w projekt badawczy SECURE (finansowa-
ny przez EU w ramach 7. Programu Ramowego), w ktorym Koordynatorem Naukowym byta Dagma-
ra Sokotowska, kierownik projektu ACK WFAIS UJ. W wizycie studyjnej we Flandrii wzieli udziat
pracownicy i doktoranci WFAIS UlJ, zaangazowani w projekcie ACK: Dagmara Sokolowska, Justyna
Nowak, Mateusz Wojtaszek i Daniel Dziob.

DZIEN PIERWSZY

Wizyta i warsztaty w Technopolis

W dniu przyjazdu do Belgii grupa wizytujaca udata si¢ do Centrum Edukacji i Technologii ,, Tech-
nopolis” w Mechelen. Polowe czasu spedzonego w tej placowce poswigcono na zapoznanie si¢ z wy-
stawg interaktywna ,,Muzeum Nauki”, ktora ma za zadanie przybliza¢ spoteczefistwu szeroko pojeta

64



UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKIFUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INNOWACYJNA Ministerstwo Nauki
GOSPODARKA m i Szkolnictwa Wyzszego

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

nauke. Zdecydowang zaleta w/w wystawy byla jej rozno-
rodnos¢ i kompletno$¢, zwigzane z prezentowaniem praw,
zjawisk i1 eksperymentéw z szerokiego spektrum dziedzin
naukowych (biologii, chemii, fizyki, astronomii, techniki,
inzynierii, medycyny). Opisy do wszystkich do$wiadczen
(sposdb ich przeprowadzania oraz wyjasnienie) dostgpne
byly w kilku jezykach, w tym w jezyku angielskim, co ufa-
twito interakcje osobom z zagranicy. Sama wizyta stanowita
dla grupy z ACK WFALIS UlJ bogate doSwiadczenie i stata si¢ ,,kopalng nowych pomystow” — niektore
doswiadczenia w wersji uproszczonej mogltyby z pewnoscig zosta¢ zaadaptowane w polskich szkotach.

Druga czeS¢ wizyty w Technopolis stanowit udzial w warsztatach budowy i1 zasady dziatania drondw.
Warsztaty polegaly na zapoznaniu si¢ z ideg budowy latajacych maszyn, omOwieniu praw wykorzysty-
wanych w ich funkcjonowaniu oraz przyktady szkolnych zawoddw z wykorzystaniem dronow. Uczest-
nicy mieli okazje sterowac prawdziwym dronem oraz zbudowac i przetestowa¢ model maszyny wia-
snej roboty. Prowadzacy warsztaty przekonywal, ze z jego doSwiadczenia wynika, iz lekcja techniki
lub fizyki, dotyczaca tak topowego tematu jak drony, ogromnie motywuje 1 angazuje bez wyjatku
wszystkich uczniow. Nastepnie przedstawil, w jaki sposob temat dronow jest przez niego wprowa-
dzany w trakcie lekcji: uczniowie najpierw majg za zadanie nauczy¢ si¢ sterowania modelem dronu
wykonanym (najlepiej przez samych uczniéw) z drewna i podzespoldéw elektronicznych, a dopiero
pOzniej - dostaja do reki urzadzenia komersyjne.

Warsztaty z elektrostatyki i elektrycznosci, PONTon

Tego samego dnia po potudniu delegacja z Polski uczestniczyta na terenie jednej ze szkot w specjal-
nie przygotowanych warsztatach z elektrostatyki »
i elektrycznoSci, prowadzonych przez eksperta or-
ganizacji PONTon, Patricka Walravensa. Podczas
dwugodzinnego spotkania, grupa z Polski wykonata
i przeprowadzita obserwacje okoto 30 r6znych do-
swiadczen, z ktorych wigkszoS¢ stanowi autorskie
pomysly prowadzacego. Patrick Walravens ma wie-
loletnie doswiadczenie w prowadzeniu warsztatow
dla nauczycieli fizyki i nauk przyrodniczych na tere-
nie calej Flandrii.

DZIEN DRUGI

Spotkanie grupy roboczej nauczycieli, uczestniczgcych w programie Linpilcare (ERASMUS +)

Kolejny dzien wizyty studyjnej rozpoczal si¢ od zorganizowanej na terenie Sint Franciscus College
w Heusden, dwugodzinnej sesji z nauczycielami przyrody, stanowigcymi grupe praktykow, szkolacych
si¢ w ramach projektu Linpilcare w prowadzeniu mini-badan dydaktycznych (w ujeciu o nazwie lite-
raturowej practitioner inquiry; Fichtman Dana i Yendol-Hoppey, 2014) na terenie wtasnych klas. Spo-
tkanie dotyczylo sprecyzowania interesujacych poszczegolnych uczestnikodw grupy pytan badawczych,
dotyczacych ich wlasnych uczniow oraz zaplanowania wtasnego eksperymentu dydaktycznego, i byto
drugim z rzedu spotkaniem tego zespotu roboczego. Specyfika pracy w projekcie Linpilcare jest po-
stawienie si¢ nauczycieli w roli badaczy dydaktycznych i przejscie calego procesu badawczego metoda
inquiry, zupetnie analogiczng do IBL, tyle, ze dotyczaca badan dydaktycznych prowadzonych na gru-
pie ucznidw, a nie, jak w przypadku /BL, eksperymentow z zakresu nauk przyrodniczych i Scistych.
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Warsztaty ,,Naar buiten met techniek en onderzoekend leren”

Nauczycielki prowadzace warsztaty przedstawily cykl IBL w zastosowaniu do przedmiotu technika
dla szkoty podstawowej. Na poczatku uczniowie widza materialy, pozniej jest czas na zadawanie py-
tan i zaplanowanie konstrukcji. Jesli wymysla co§, co nie spetnia wymagan zadania maja czas na to,
zeby poprawi¢ swQj pierwotny pomysi. Robig to tyle razy, ile jest niezbedne do zakoficzenia procesu
planowania sukcesem. Nauczycielki zwrocily uwage, ze problemem w grupie wiekowej szkoty podsta-
wowej jest zwykle zadanie dobrego pytania, czyli sprecyzowanie tego, na czym uczniowie powinni si¢
skupi¢ w dalszej czeSci pracy.

Warsztaty ,,Samenwerking met externen buitengewoon onderwijs”

Tematem kolejnych warsztatow byt STEM w specjalnej szkole podstawowej. Celem tych lekcji jest
przede wszystkim zwrdcenie uwagi na przedmioty, urzadzenia i sytuacje, jakie dzieci moga spotkac
w swoim zyciu codziennym — np. mlotek. Mozna zadac sporo pytan, np. z czego jest zbudowany, do
czego stuzy, jak go uzywac. Nie uzywa si¢ w tym przypadku praktycznie w ogole teorii, a nauczyciele
prowadzacy takie zajgcia zawsze starajg o ich interdyscyplinarnos$¢. Chcea, aby dzieci ze specjalnymi
wymaganiami mogly wszystkiego dotknac i zobaczy¢ np. jak si¢ to produkuje. Czgsto wybieraja si¢ na
lekcje do fabryk lub firm, przez co wprowadzone sa do nauczania takze elementy spoleczne. Przed
kazdym takim wyjSciem uczniowie uczestniczg w zajeciach opartych na pewnych elementach cyklu
IBL.

Spotkanie w Fundacji RVO-Society, Haverlee

Kolejnym punktem programu tego dnia bylto spotkanie w prywatnej firmie IMEC, jednej z najwigk-
szych firm belgijskich zajmujacych si¢ nowoczesnymi technologiami. Firma ta wspiera dziatalnos¢
organizacji pozarzagdowej RVO-Society, prowadzacej warsztaty dla nauczycieli przyrody oraz szkoly
letnie, warsztaty 1 konkursy dla dzieci, miodziezy i studentow, majace na celu promocje przedmiotow
STEM oraz modelu Sciezek zawodowych w tych dziedzinach. Spotkanie zorganizowane na terenie
IMEC dotyczylo szczegdtow dziatalnosci Fundacji RVO-Society, m.in. prowadzonych przez nich pro-
jektow: ,,Planet Watch”, ,,IR13”, .STEM Academy”, ,,Drons Age” oraz ,, SERA Award” i ,,Careful
Technology”.

Saint Joseph Institute, Borsbeek

Dzieki zaproszeniu wystosowanemu przez Ines Dupont, vice-Dyrektor szkoty w Borsbeek, na zakon-
czenie drugiego dnia wizyty we Flandrii, grupa z ACK WFAIS UJ zyskala sposobnoS¢ uczestnictwa
w zajeciach z projektu przyrodniczo-technicznego, realizowanego w klasach 12-latkéw, jako dodat-
kowe, obowiazkowe zajecia szkolne. Wszyscy uczniowie biorgcy udziat w projekcie, pracuja w matych
grupach nad jednym i tym samym tematem (podczas wizyty byt to projekt budowania konstrukcji z co
najmniej trzech materiatow, mogacej postuzy¢ do uniesienia okreSlonego, ciezkiego przedmiotu na
wysoko$¢ ponad 1 m), a nastgpnie uczestniczg w prezentacji swoich projektow na forum catej grupy.
Zajecia przyrodniczo-techniczne stanowia alternatywe dla podobnych zaje¢ humanistycznych. Grupa
wizytujaca z Polski mogta si¢ przekona¢ o duzym zaangazowaniu uczniéow i wykazaniu si¢ ogromnag
kreatywnosScia podczas wykonywania projektow, a takze o tym, ze grupa dziewczat wybierajacych ten
przedmiot stanowila odsetek powyzej 30%.

DZIEN TRZECI

Konferencja STEM dla nauczycieli przyrody szkol podstawowych i przedszkoli

Ostatni dzien wizyty studyjnej zostal poSwigcony na udzial w Konferencji STEM, organizowane;]
w Brukseli przez Ministerstwo Edukacji Flandrii dla nauczycieli przedmiotdéw przyrodniczych i Sci-
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stych w przedszkolach i szkotach podstawowych. Konferencja rozpoczeta si¢ sesja wyktadowa doty-
czacy strategii implementacji metody /BL do szkot flamandzkich na szeroka skale. Argumentowa-
no, ze rozne typy metody odkrywania przez dociekanie mozna wprowadzac juz od najmtodszych lat
oraz wskazywano na celowoS¢ takiego postepowania z punktu widzenia rozwoju postawy badawczej
ucznidw (,,Im wczedniej zaczynamy, tym lepiej”).

W drugiej czes¢ konferencja zostala podzielona na cztery sesje warsztatow rownoleglych, majacych
na celu wymiang¢ doswiadczen nauczycieli i osdb zajmujacych si¢ ich szkoleniem w zakresu STEM.
Grupa z Polski uczestniczyla w czterech z nich.

Pierwszy pod tytutem ,,First small steps towards in STEM” dotyczyl metody angazujacej uczniow,
wzbudzania zainteresowania lekcja i faczenia tematdw STEM z zyciem codziennym i przedmiotami
codziennego uzytku. Uczestnicy mieli okazj¢ zapoznac si¢ z metoda pytan strategicznych oraz me-
toda pracy z dzieCmi, polegajaca na rozwigzywaniu tego samego problemu przez wszystkich uczniow
w klasie, jednakze nie zbiorowo, tylko w ,,kacikach tematycznych”.

Kolejny warsztat pod tytutem ,, Taking small steps with entire team in the direction of discovery le-
arning” zostal przygotowany przez dyrekcje szkoly podstawowej w Tienen, jako relacja z programu
wprowadzenia metody inquiry praktycznie od zera w placowce nie majacej wezeSniej zadnych tradycji
pracy w tym ujeciu dydaktycznym STEM. Nalezy nadmieni€ iz historia dotyczyla publicznej szkoly
podstawowej zlokalizowanej w niezbyt prestizowej dzielnicy. Dyrektorka placowki przekonywata o
ogromnej roli w jej przedsiewzieciu grupy wsparcia, sktadajacej si¢ z nauczycieli STEM catej szkoty,
posrdd ktorych kilkoro uczestniczyto wezeSniej w zewnetrznych warsztatach z IBL.

Trzeci z kolei warsztat dotyczyl rozwoju kreatywnoSci uczniow szkot podstawowych poprzez zaan-
gazowanie ich w trakcie lekcji w projekt dotyczacy STEM. Nauczycielka relacjonowala swoje do-
Swiadczenia z wprowadzenia w klasie 9-latkOw otwartego tematu ,,W jaki sposob moge przekroczy¢
rzeke?”, taczacego elementy inzynieryjne, geograficzne, historyczne i badawcze, i silnie osadzonego
w realiach zycia codziennego. Uczestnicy warsztatu mieli okazj¢ wzig¢ udzial w konkursie na zbudo-
wanie z materialow codziennego uzytku mostu, ktory miat wytrzymac pod naciskiem jak najwieksze-
go cigzaru.

Czwarte spotkanie dotyczyto projektu ,,Archipelag Talentow” wprowadzanego przez dwa lata w Ze-
spole Szkolno-Przedszkolnym w Asper. Nauczycielki z tej placowki opisaty format projektu, zrelacjo-

Hilde Crevits @ crevits - 23.10

|' Wetenschap en techniek boomt in het
basisonderwijs. Ook Poolse delegatie op
kennisdelingsdag @onderwijs_VI #STEM
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nowaly przebieg wdrozenia, reakcje uczniow i rodzicow, przekonujac o ogromnym zaangazowaniu
w przedsiewziecie wszystkich stron procesu dydaktycznego. Uczestnicy zaje¢ zapoznali si¢ z narze-
dziami niezbednymi do realizacji przedsiewzi¢cia (portfolio uczniéw, wymiana materiatow pomiedzy
nauczycielami na Dropboxie).

Ostatnim punktem programu uczestnictwa w konferencji STEM w Brukseli byta rozmowa grupy
ACK WFAIS UlJ z panig Hilde Crevits, Minister Edukacji Flandrii, dotyczaca projektu ACK oraz do-
Swiadczen flamandzkich i polskich zwiazanych z falg rozwoju edukacji STEM w Europie. Spotkanie
to zostalo nastepnie zrelacjonowane na Tweeterze pani Minister.

PODSUMOWANIE WIZYT STUDYJNYCH

Przeprowadzone wizyty studyjne mialy na celu zapoznanie si¢ z jak najszerszym spektrum dziatalno-
Sci edukacyjnej, zwiazanej z realizacja zaje¢ przedmiotdw przyrodniczych i Scistych metoda odkry-
wania przez dociekanie w trzech krajach europejskich: w Belgii, Stowenii 1 Wielkiej Brytanii. Kazde
z tych panstw wykorzystuje wtasng strategiec wprowadzania metody /BL na szeroka skale, zgodnie
z zaleceniami Raportu Rocarda (Rocard et al., 2007). We wszystkich przypadkach obejmuje ona
zarOwno zmiany w podstawach programowych dla przedmiotow przyrodniczych, uwzgledniajace ele-
menty metody /BL, jak i szkolenia dla nauczycieli oraz studentow przygotowujacych si¢ do zawodu
nauczyciela, wspierane regularnie organizacja dla nich konferencji i seminariéw dydaktycznych.

Wizytacje potwierdzily, ze przy niewielkich naktadach finansowych i duzym wsparciu nauczycieli
w postaci szkolen i praktycznych warsztatow, dotyczacych metody IBL, jej upowszechnienie na sze-
roka skale jest mozliwe w przeciaggu kilku lat. Uczestnicy wizyt studyjnych mogli si¢ przekona¢ na
wlasne oczy, jak efektywna potrafi by¢ metoda odkrywania przez dociekanie w rozwoju umiejetnosci
badawczych ucznidw, jesli uzywana jest na lekcjach przedmiotOw przyrodniczych regularnie i od
najmtodszych lat.

W pordwnaniu z innymi krajami europejskimi Polska znajduje si¢ jeszcze ciggle w potowie drogi po-
mi¢dzy metoda IBL usankcjonowang w postaci zapisOw w Podstawie Programowej dla przedmiotow
przyrodniczych (2008), a jej rzeczywistym wprowadzeniem do szko6t. Nauczyciele polscy napotykaja
szereg trudnoSci, uniemozliwiajacych im zastosowanie tej metody w klasach: od braku szkolen (wig-
zacych si¢ z pewnymi naktadami finansowymi) po tak prozaiczne aspekty (wymagajace wylacznie
dobrej woli i nie wiazace si¢ z kosztami), jak brak mozliwosci taczenia lekcji przyrody w klastry,
brak przyzwolenia na ustawianie tawek szkolnych w salach przyrodniczych w uktadzie korzystnym dla
pracy grupowej (podkowa lub gniazda, patrz tom 3 Raportu), czy tez brak w tych salach dost¢pu do
wody.
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UDZIAL W KONFERENCJACH

W okresie swojego trwania projekt Akademickie Centrum KreatywnosSci, realizowany przez Wydziat
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego prezentowany byl na czte-
rech konferencjach dydaktycznych w kraju i za granica. Ponizej mozna znalez¢ krotkie opisy tych
spotkan, a w Dodatku B — streszczenia (w j. angielskim) wszystkich wystapien dotyczacych projektu
ACK WFALIS, prezentowanych na tych konferencjach przez jego wykonawcow. Pliki PDF plakatow
i wystgpien zostang udostgpnione na stronie projektu http://www.ack.fais.uj.edu.pl/

Pierwsza migdzynarodowa konferencja o nazwie SEEMPE 2015 zostala zorganizowana w lutym
2015r. przez Uniwersytet Lublanski na Stowenii. Wzigto w niej udzial ok. 40 os6b — dydaktykow
przyrody i fizyki z Europy. ACK reprezentowalo troje wykonawcow projektu (Justyna Nowak, Alek-
sandra Wanczyk i Daniel Dziob), ktorzy przedstawili na niej dwa plakaty dotyczace dwoch jednostek
lekcyjnych, przygotowanych w duchu metody odkrywania przez dociekanie, oraz doswiadczen grupy
badawczej ACK z jej implementacji w Polsce.

Druga migdzynarodowa konferencja o nazwie GIREP 2015 zostata zorganizowana w lipcu 2015r. we
Wroclawiu przez Uniwersytet Wroctawski. Wzigto w niej udziat ok. 200 oséb zajmujacych si¢ edu-
kacja 1 badaniami w zakresie dydaktyki przyrody i fizyki. Wstepne wyniki badan ACK zostaly na niej
zaprezentowane w formie pieciu plakatow przez czterech wykonawcdw projektu (Justyna Nowak,
Aleksandra Wanczyk, Mateusz Wojtaszek i Daniel Dziob) oraz jednego studenta-praktykanta (Bog-
dana Labedzia, finansujacego swoj udzial w konferencji z innych Zrodet).

Kolejng konferencja migdzynarodowa, na ktorej przedstawiono wyniki badan prowadzonych w pro-
jekcie ACK WFAIS UJ byto spotkanie ELTE 2015, zorganizowane przez ELTE University w Buda-
peszcie na Wegrzech w dniach 17-19 sierpnia 2015r. Wystapienie zostato przygotowane przez Daniela
Dzioba i zaprezentowane w formie 15-minutowej prezentacji ustnej. W konferencji brato udziat ok.
100 o0s6b — nauczycieli oraz dydaktykow-praktykow naukowcoéw zajmujacych sie badaniami dydak-
tycznymi w kilkunastu europejskich osrodkach akademickich.

Ostatnim spotkaniem w kraju, na ktorym zaprezentowano osiggnig¢cia projektu ACK byl XXII
Zjazd Polskiego Stowarzyszenia Nauczycieli Przedmiotow Przyrodniczych, ktory odbyt si¢ w Toru-
niu w dniach 19-20 wrzes$nia 2015r. Podczas sesji plakatowej zostaly zaprezentowane dwa plakaty,
przygotowane przez Malgorzate Krzeczkowska, Anne Scistowska-Czarnecka i Dagmare Sokotowska,
wyktadowczynie szkolenn ACK dla nauczycieli-opiekunow praktyk i studentow-praktykantow.
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PANEL DYSKUSYJNY ACK

Jednym z ostatnich zadan projektu Akademickie Centrum Kreatywnosci, realizowanego na Wydziale
FAIS UJ, byta organizacja panelu dyskusyjnego dotyczacego nauczania metoda /BL. Panel odbyt si¢
w dniach 24-25 wrze$nia w siedzibie Wydzialu, w Krakowie przy ul. Lojasiewicza 11 i zgromadzit facz-
nie okoto 70 0sob z grona ponad 200 zaproszonych: nauczycieli szkot z Krakowa 1 okolic, przedstawi-
cieli urzedow panstwowych i organizacji pozarzadowych zajmujacych si¢ edukacja oraz pracownikow
naukowych i doktorantow Uniwersytetu Jagielloniskiego, Uniwersytetu Pedagogicznego w Krakowie
oraz Uniwersytetu im. Jana Kochanowskiego w Kielcach. Wszystkim uczestnikom wreczono teczki
konferencyjne, zawierajace m.in. mini-raport przedstawiajacy ogolny zarys projektu, a takze przykla-
dowe materialy dydaktyczne wypracowane w ramach ACK WFAIS UJ. Kilkadziesiat pozostalych po
spotkaniu egzemplarzy przekazano nauczycielom przyrody podczas Konferencji SCIENTIX zorgani-
zowanej w dn. 8-9.X w Warszawie.

W roli prelegentow wystapili zaproszeni goscie ze Stowacji, Belgii i Wielkiej Brytanii, a takze wyko-
nawcy projektu ACK na WFAIS UJ. Kazda z dwu sesji podzielono na wystapienia plenarne i dys-
kusje panelowe. Uczestnikom umozliwiono takze bezpoSrednia interakcje z panelistami podczas
dwu przerw kawowych przygotowanych na kazdy dzien spotkania. Poniewaz prelekcje odbywaly si¢
w dwoch jezykach, a wiekszo$¢ uczestnikow spotkania czuta si¢ komfortowo tylko w jednym z nich,
organizatorzy panelu dyskusyjnego postanowili przettumaczy¢ wszystkie prezentacje 1 wyswietlac
podczas wystgpien ich dwie wersje jezykowe jednocze$nie. Usprawnito to diametralnie przebieg spo-
tkania i zaoszczedzito mnostwo czasu.

Ponizej zamieszczono tytuly wszystkich przedstawionych prezentacji.

24 wrzeSnia

*  Projekt ACK na Wydziale FAIS UJ — dr. Dagmara Sokolowska, Wydzial Fizyki, Astronomii
1 Informatyki Stosowanej UJ, Krakow

*  New topics in physics education: polarizers, polarized light, liquid crystals and LCDs — prof. Mojca
Cepi¢, Faculty of Education, University of Ljubljana, Stowenia

*  [BL in primary school. Experiences from the Fibonacci project (7. FP) — dr Ana Gostincar-Bla-
gotinSek, Faculty of Education, University of Ljubljana, Stowenia

*  Zmiana roli nauczyciela: z nieomylnego solisty w przyjaznego inspiratora - mgr Bozena Turek,
Gimnazjum im. ks. Jana Twardowskiego w Biatym Kosciele

Dyskusja panelowa wokot wykonalnosci, efektywnoSci i celowosci wprowadzenia na szeroka skale
w nauczaniu przyrody metody /BL oraz spOjnej z nig strategii oceniania ksztaltujacego, z punktu
widzenia roznych krajow europejskich i osobistych doswiadczen panelistow we wdrazaniu oraz pro-
wadzeniu badan dydaktycznych nad metoda odkrywania przez dociekanie.

25 wrzeSnia
*  Gender and Inquiry — dr Brian Matthews, King’s College, Londyn, Wielka Brytania

*  Wyniki projektu SECURE w 10 krajach europejskich — mgr Mateusz Wojtaszek, Wydziat Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ, Krakow

*  Introducing learners’ interest into classroom — dr. Ana Gostincar-BlagotinSek, Faculty of Edu-
cation, University of Ljubljana, Stowenia

*  How the Flemish (Belgium) education system supports science teaching: focus on IBL — Wim Pe-
eters, Katholiek Onderwijs Vlaanderen, Belgia

Dyskusja dotyczyta wszelkiego rodzaju aspektow towarzyszacych wprowadzaniu metody /BL w kra-
jach reprezentowanych przez panelistow.
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REFLEKSJE UCZESTNIKOW PANELU

Podobnie jak w przypadku szkolen, rowniez podczas trwania panelu dyskusyjnego organizatorzy
umozliwili jego uczestnikom anonimowe wyrazanie komentarzy i opinii na wszelkie tematy zwigzane
z jego przebiegiem i strong merytoryczng spotkania oraz wtasnymi przemysleniami dotyczacymi IBL.

Ponizej przedstawiamy tres¢ wszystkich refleksji w ich oryginalnej formie.

,»Ciesze sig, ze mogtam postuchac, jak ucza w innych krajach. Fajne pomysty. Bede wprowadzac IBL.
Dziekuje, ze mogtam uczestniczy¢ w tym spotkaniu. Praktyczne sposoby oceniania ksztaltujacego”

,Patrze teraz troche¢ inaczej na prace grupowa uczniow — jest mozliwosc¢ realizacji ,,gender”. Grupy
roznoplciowe w klasie odgrywaja wazna role. Stawiac¢ na kreatywnoS§¢ uczniow, ale ja tez musze by¢
kreatywna”

,INabratam odwagi, aby wdrazac to, czego nauczytam si¢ na SAILS. Bardzo mi pomogta uwaga, ze
wiekszo$¢ nauczycieli czuje sie¢ podobnie jak ja, niepewna, onieSmielona. Dzigki za mozliwoS¢ roz-
woju!”

»Bardzo potrzebne: 1) burza mdézgoéw: brakuje warsztatow komunikacji w szkole/

W pracy/w zyciu, 2) praca w grupie z poszanowaniem roznicy zdan: uczenie si¢ asertywnosci, ksztat-
towanie umiejetnoSci stuchania, szukanie rozwigzan wspolnie, mimo roznicy zdan/pomystow, mimo
stabosci/presji czasu”

,Pomysly (nowe) na rozwigzanie problemdw zwigzanych z wprowadzaniem i prowadzeniem zaj¢é
IBL w szkotach (PLUS). Podpowiedzi, jak zrobi¢ dobrze to, co chcemy wprowadzi¢ (PLUS). Brakuje
nam (nadal!) nauki aktywnych metod nauczania, nauki narzedzi zupelnie nowych sposobow pracy
z klasa. Potrzebne szkolenia (dtuzsze), warsztaty (praktyczne!). Nadal brak wigkszej iloSci miejsc,
w ktorych mozna wypozyczy¢ sprzet do doswiadczen”

,W pracy nad zagadnieniami z obszaru nauk Scistych uczniowie moga uczy¢ si¢ wzajemnie swoich
reakcji, takze w zwiazku z roznicami pomiedzy piciami. Tym samym wplywaja na nauke porozumie-
wania si¢, przeciwstawiaja stereotypom i utatwiajg zrozumienie drugiego cztowieka”
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PODSUMOWANIE

Projekt Akademickie Centrum Kreatywnosci realizowany byt na Wydziale Fizyki Astronomii i In-
formatyki stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego przez 11 miesiecy w roku 2015. Celem projektu
bylo wdrozenie metody odkrywania przez dociekanie (inquiry-based learning, IBL) na lekcjach przy-
rody w szkotach podstawowych. W czasie trwania projektu przeprowadzono 30 godzin szkolen z me-
tody IBL dla studentow-praktykantdw, 20 godzin szkolen dla nauczycieli-opiekunow praktyk oraz
przygotowano zestawy moduldw lekcyjnych (materialy dydaktyczne dla nauczycieli i karty pracy dla
uczniéw) z tematdw dotyczacych astronomii, por roku, wlasno$ci materii oraz optyki, przewidzianych
w Podstawie Programowej (2008) do realizacji na lekcjach przyrody na I poziomie edukacyjnym.

Do projektu zaangazowano cztery szkoly podstawowe z Krakowa i okolic oraz pracujacych w nich
pieciu nauczycieli, ktdrzy stali si¢ opiekunami praktyk. Pieciu studentow-praktykantow przeprowa-
dzifo tacznie 150 godzin zajec lekcyjnych w 10 klasach w ukierunkowanej odmianie metody odkry-
wania przez dociekanie (guided inquiry-based learning), z wykorzystaniem przygotowanych w pro-
jekcie materiatow dydaktycznych. Wszystkie lekcje byly wizytowane przez cztonkow grupy badawcze;j
1 opisywane za pomocg specjalnie przygotowanych protokotow. Prowadzono takze mini-wywiady ze
studentami-praktykantami i nauczycielami-opiekunami praktyk.

Tuz po implementacji we wszystkich klasach bioracych udziat w projekcie przeprowadzono spraw-
dzian nr 1 i zastosowano anonimow3 ankiete nr 1 dla uczniow, badajaca ich percepcje dotyczaca lek-
cji przyrody w szkole, zainteresowania naukami przyrodniczymi i Scistymi, zaje¢ przeprowadzonych
przez studenta-praktykanta oraz pozadanych tematoéw i metod pracy na lekcjach przyrody w przy-
sztodci. Po uptywie okoto dwdch miesiecy w klasach zastosowano kilkugodzinne zajecia w metodzie
otwartej odmiany odkrywania przez dociekanie (open inquiry-based learning). Uczniowie przygoto-
wywali sie do tego wydarzenia poprzez samodzielne zaproponowanie doSwiadczenia i pytania ba-
dawczego, postawienie hipotezy i zaplanowanie przebiegu eksperymentu. Zajecia trwaly w kazdej
klasie od 1-5 godzin w zaleznoSci od mozliwosci logistycznych szkoly. W szeSciu klasach podczas zajec
zaproponowano uczniom konkurs na budowanie konstrukcji z makaronu, o ktorym nie wiedzieli oni
wczesniej. Kilka dni po zakoficzeniu open-inquiry przeprowadzono we wszystkich klasach ankiete nr
2. Po uptywie 6 miesiecy od wdrozenia metody /BL na lekcjach szkolnych, tj. w pazdzierniku 2015r.
przeprowadzono kontrolny sprawdzian w dziewigciu sposrod wszystkich klas bioragcych udzial w pro-
jekcie ACK, w celu zbadania diugofalowego efektu metody /BL.

Najtrudniejszym elementem praktyk byla dla studentow konieczno$¢ oceniania uczniow z wykorzy-
staniem strategii oceniania ksztaltujacego, spdjnej z metoda /BL. Studenci wyraznie preferowali jed-
ne metody, a odrzucali inne, cho¢ nie we wszystkich przypadkach dotyczylo to tych samych narzedzi.
Wigkszo$¢€ z nich zgodzita sie, iz najtatwiejsze (cho¢ zarazem najbardziej pracochtonne) okazato si¢ dla
nich ocenianie kart pracy uczniow. Studenci orzekli takze, iz w innych warunkach, po dluzszym okresie
stosowania samej metody /BL oraz po blizszym zapoznaniu si¢ z uczniami, byliby w stanie podjac si¢
z wickszym zaangazowaniem i lepszym skutkiem oceniania ksztattujacego takze podczas lekcji.

Projekt ACK WFALIS zostal przedstawiony na czterech konferencjach dydaktycznych w kraju i za
granica (trzy z nich o zasiggu migdzynarodowym), gdzie zaprezentowano sama metode, jej imple-
mentacje w ramach projektu oraz wstepne wyniki badan. Pod koniec trwania projektu na terenie
WEFALIS UJ zostatl zorganizowany Panel Edukacyjny dotyczacy metody /BL, z udzialem zaproszonych
prelegentow z Polski i zagranicy.

Analiza wynikow badan przeprowadzonych w projekcie ACK pokazata, ze metoda ta jest dla uczniow
motywujaca, interesujaca, i - w opinii nauczycieli — celowa. Krotkoterminowa efektywnos$¢ metody
(rozwdj umiejetnosci badawczych, mySlenia naukowego oraz stosowania reprezentacji) zostata po-
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twierdzona wynikami sprawdzianu tuz po implementacji, a dlugoterminowa — wynikami sprawdzianu
przeprowadzonego pot roku po wdrozeniu IBL w szkotach. Wyniki potwierdzily jednoczesnie, ze
w przypadku niektorych umiejetnosci (planowanie doSwiadczen, stawianie hipotez, argumentowanie
naukowe, stosowanie reprezentacji graficznych) konieczne jest wielokrotne powtarzanie implemen-
tacji, czyli, ze metoda nie moze by¢ stosowana incydentalnie.

Rezultaty badan wskazujg na niewielkie roznice w postrzeganiu metody /BL przez chlopcow i dziew-
czynki oraz brak statystycznie istotnych r6znic w wynikach otrzymanych na obu sprawdzianach.
Istniejace roznice jednak jeszcze bardziej zanikaja w odpowiedziach na pytania dotyczace imple-
mentacji otwartej odmiany metody odkrywania przez dociekanie oraz w zainteresowaniach uczniow
i checi uczestniczenia w lekcjach przyrody, na ktorych mogliby pracowa¢ nad tematami zwigzanymi
z ich osobistymi zainteresowaniami naukami przyrodniczymi i Scistymi, przyniesionymi spoza szkoty.
Wiekszo§¢ uczniow wyrazita takze chec czynnego uczestnictwa w Dniach Nauki, jakie mogtyby by¢
organizowane na terenie szkoly w przysztoSci w oparciu o wykonywanie doswiadczen i budowanie
konstrukcji.

Nauczyciele-opiekunowie praktyk tuz po szkoleniach, ale jeszcze przed wdrozeniem metody /BL
w ich wtasnych klasach dzielili si¢ swoimi obawami zwigzanymi z wymaganiami metody. Wskazywali
na jej czasochfonnos¢ i trudnosci logistyczne, nie byli pewni, czy w ich klasach metoda si¢ sprawdzi,
mimo tego, ze bardzo doceniali jej potencjal w motywowaniu i zainteresowaniu uczniow przedmio-
tem. Po wdrozeniu metody /BL w szkolach obawy te zastgpilo przekonanie, iz jest ona wykonalna
w praktyce szkolnej, ktorg prowadza. Co ciekawe, nauczyciele nabrali pewnosci siebie nie po prak-
tycznych szkoleniach, ale po implementacji przeprowadzonej przez inng osobe (studenta-praktykan-
ta) na ich wlasnym podworku. Dodatkowym impulsem dla nauczycieli do regularnego stosowania
metody odkrywania przez dociekanie byto uczestnictwo w panelu dyskusyjnym ACK. Jak wynika
z opinii wyrazonych podczas tego spotkania w formie anonimowych postow, nauczycieli bardzo pod-
niosty na duchu $wiadectwa dotyczace trudnosci w implementacji /BL, napotykanych przez innych,
a takze przyklady sukcesu tej metody na duza skale w trzech krajach europejskich.

W ramach projektu ACK powstal niniejszy, obszerny Raport dotyczacy wszelkich dziatan podjetych
w ramach zobowigzan, zawierajacy wszystkie materialy dydaktyczne dla nauczycieli (tom 2. i 3.).
Wykonawcy projektu maja nadzieje, ze Raport ten postuzy jako swoisty przewodnik dla wielu grup
uczestnikOw procesu dydaktycznego, zainteresowanych w ogdlnosSci upowszechnianiem metod ak-
tywnych na lekcjach przyrodniczych, a w szczegdlnosci — promocja metody odkrywania przez docie-
kanie w Polce.
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REFLEKSJE DOTYCZACE PROGRAMU ACK

Ponizej przedstawiony zostat zbior refleksji dotyczacych samego programu Akademickie Centrum
KreatywnoSci ogloszonego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, finansowanego przy
wspotpracy z Europejskim Funduszami Strukturalnymi.

1.

Pomyst ogloszenia takiego programu jest absolutnie unikatowy w skali Polski. Po raz pierwszy
przyznano fundusze pracownikom wydziatow standardowo zajmujacych si¢ naukami niepedago-
gicznymi — na badania w dziedzinach dydaktyk szczegdblowych. Jak mozna byto si¢ przekonac na
spotkaniu z przedstawicielami MNiSW, zorganizowanym na kilka tygodni przed terminem zto-
zenia wnioskow do programu, zainteresowanie tego typu projektami jest w Polsce ogromne, co
Swiadczy rOwniez o tym, ze na wydziatach niepedagogicznych istnieje duzy potencjat i zgroma-
dzone jest spore know-how dotyczace dydaktyk szczegdlowych oraz badan w zakresie edukacji.
Wydzialy te biorg udzial w projektach EU — wdrozeniowych i badawczych w zakresie edukacji
i potencjal ten trzeba wykorzystac, gdyz jest to nasza swoista szansa cywilizacyjna.

Tego typu projekty to jedna z niewielu mozliwosci skrocenia Sciezki pomiedzy osiggnieciami
z dziedziny dydaktyk nauk szczegotowych, wypracowanymi zarOwno w kraju, jak i za granica,
a rzeczywistoScia szkolng. Nauczyciele nie majg wystarczajaco duzo czasu, pieniedzy i kompe-
tencji, aby uczestniczy¢ w konferencjach naukowo-dydaktycznych, czy tez czytac literature z tego
zakresu. To pracownicy naukowi powinni zbiera¢ wiedz¢ na ten temat 1 w sposOb przystepny
przekiadac ja na praktyke codziennego zycia szkolnego (scenariusze jednostek lekcyjnych, ma-
terialy dydaktyczne dla nauczycieli, monografie, szkolenia), zapewniajac jednoczesnie rzetelne
badania, dotyczace efektywnosci takich metod w warunkach polskiej szkoty.

Sam format projektu ACK zostal rOwniez starannie przemySlany. Zapewnienie funduszy nie tyl-
ko na organizacje szkolen, implementacj¢ metod i prowadzenie badan, ale takze na popularyza-
cje wynikdw podczas konferencji migdzynarodowych oraz zdobywanie bezcennych do§wiadczen
podczas wizyt studyjnych, Swiadczy o kompleksowym podejSciu do zagadnienia, a takze — o do-
glebnym zrozumieniu sytuacji istniejacego niedoboru.

Pewnym mankamentem projektu byto jednak to, ze w wizytach studyjnych i konferencjach mo-
gli wzia¢€ udzial jedynie oficjalni wykonawcy projektu, bedacy zarowno przedstawicielami grupy
badaczy, jak i nauczycieli — opiekundéw praktyk , i ze nie mozna byto na nie zabra¢ w szczegol-
noSci studentdéw-praktykantow, ktorzy byli kluczowym ogniwem calego projektu. Studentom,
na ktorych spoczywal niemal caly cigzar implementacji 1 od ktorych zaangazowania i rzetel-
nosci zalezala takze jako$¢ badan (cho¢ nie uczestniczyli w nich w roli badaczy), nie mozna
byto da¢ w zamian nic, procz certyfikatu. Naszym zdaniem nalezatoby przewidzie¢ mozliwos$¢
uczestnictwa tych studentéw w wizytach studyjnych i/lub konferencjach naukowych, na ktorych
mogliby zaprezentowac wyniki i wnioski z przeprowadzonego przez siebie wdrozenia. Mozna by
takze (chociazby czgSciowo) zaliczy€ im praktyki w ramach projektu jako praktyki dydaktyczne
(a przynajmniej da¢ taka mozliwo$¢), gdyz, nalezy to podkresli¢, w obecnym formacie projektu
studenci-praktykanci pracowali dla ACK de facto w swoim czasie wolnym.

Sporo trudnoSci w samym wdrozeniu wynikalo z tego, ze wigkszo$§¢ studentéw-praktykantow
nie miala zadnego doSwiadczenia w prowadzeniu lekcji, a dodatkowo zadaniem ich byta praca
w metodzie, ktora bytfa dla nich zupetnie nowa (nie pracowali nia, bedac uczniami). Nowa klasa,
nattok zadan (uczenie si¢ scenariuszy na biezaco, ze wzgledu na bardzo krotki okres projektu,
dodatkowe wymogi oceniania ksztaltujacego, sztywne ramy czasowe udost¢pnione w szkotfach)
powodowaly, iz niektorzy praktykanci (skadinad bardzo zaangazowani) po prostu nie dawali
sobie ze wszystkim rady na poziomie, jakiego oczekiwalibySmy od nich i oni sami od siebie.
Zdajemy sobie sprawe z tego, iz cz¢SC z tych trudnosSci nie pojawitaby sie¢ w ogole, gdyby projekt
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trwal dluzej. Jednakze w naszej opinii wdrazanie innowacyjnych metod, wymagajacych wigksze-
go zaangazowania w pordwnaniu do tradycyjnych oraz, niejednokrotnie, zmiany w mentalnym
podejSciu do nauczania, ma znacznie mniejsze szanse na sukces, jesli oparte zostanie wylacznie
na zajeciach prowadzonych przez praktykantow. Dlatego wydaje nam si¢ zasadne, aby w przy-
sztosci dopusci¢ do uczestnictwa w projekcie jako osoby wdrazajace metode takze studentow,
ktorzy wiasnie zdobyli uprawnienia lub nawet nauczycieli bezposrednio ze szkot z bardzo krot-
kim (0-2-letnim) stazem.

Nalezy takze zdawac sobie sprawe z systemowych trudnoSci w zastosowaniu szkolefi wypracowa-
nych w projekcie ACK jako programodw alternatywnych do tradycyjnego przygotowania peda-
gogicznego (dydaktyka nauk szczegdtowych). Jedna metoda dydaktyczna, nawet innowacyjna,
nie obejmuje wszystkich aspektéw nauczania danego przedmiotu (zatem nie moze byé mowy
o podmianie jako takiej). Nalezalo by si¢ zastanowic, czy ogolnie do programu studiéw przygo-
towujacych do zawodu nauczyciela nie powinno si¢ wprowadzi¢ 15-30 godzin obowigzkowych
kursow dotyczacych nowych trendow. Wowczas kurs przygotowany w ramach ACK, mialby szan-
s¢ wprowadzenia na szerszg skale do programu studiow przyszlych nauczycieli.

W ramach budzetu programu, mozna by takze przewidzie¢ ustalenie pewnej kwoty, przypadaja-
cej na jedna szkote, w ramach ktorej mozna by zakupi¢ dla kazdej z nich wolno zuzywalne mate-
rialy i przyrzady do prowadzenia zaje¢. W przypadku metody /BL mySlimy tutaj np. o miskach,
zlewkach, termometrach, termosach, kompasach, sitfomierzach, wagach, odwaznikach itp. Pula
ok. 1000 zf na szkote wydaje nam sie w zupelnosci wystarczajaca do drastycznego podniesienia
poziomu lekcji przyrody w takich szkotach. Niezbedne materialy zuzywalne szkoty sag w stanie
zakupi€ samodzielnie lub poprosi¢ o to rodzicow uczniow.
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DODATEK A: NARZEDZIA BADAWCZE

Ankieta 1

Instrukcja:

Wypetniajqc ankiete zakresl wybrang odpowied?.

Przyklad: Osoba odpowiadajgca na ponizsze dwa pytania uwielbia jes¢ czekolade i bardzo nie lubi
jes¢ surowych ryb. Witasciwe odpowiedzi zaznaczyla poprzez zakreslenie wybranej odpowiedzi.

Catkowicie . . .
N . Nie zgadzam . Calkowicie
0 Co lubisz jes¢? sie nie zga- . Zgadzam sie¢
sie sie zgadzam
dzam
0.1 Lubig jes¢ czekolade. 0 0 0 @
0.2 Lubie jes¢ surowe ryby. @ () () O
Ankieta
1.1 JesteS$ dziewczyna, czy chlopcem? chlopak dziewczyna
1.2 W ktorej jestesS klasie? 4 klasa 5 klasa 6 klasa
. . . Catkowicie . ..
Co sadzisz o swoich lekcjach | . Nie zgadzam . Catkowicie
2. rzvrody? sie nie zga- i Zgadzam sie sie zoadzam
przyrody. dzam ¢ €78
Lubie¢ material, ktorego ucze sie na
21 przyrodzie w szkole. O O O O
2.2 Lubig sie uczyé przyrody w szkole. () () () O
Chciatabym/chciatbym mie¢ wiecej
23 przyrody w szkole. O O O O
2.4 Przyroda w szkole jest nudna. O ) ) §)
Lubie przyrode bardziej niz inne
23 przedmioty szkolne. O O 0 0
. . C.alk'o WE T Nie zgadzam . Calkowicie
3. Co sadzisz o przyrodzie i nauce? sie nie zga- . Zgadzam sie
sie sie zgadzam
dzam
Lubi¢ ogladac filmy naukowe i przy-
31 rodnicze. O O O O
Lubig czytac ksigzki naukowe i przy-
32 rodnicze. O O O O
Lubie odwiedza¢ miejsca naukowo-
3.3 -przyrodnicze (np. muzea, centra na- () O () ()

uki, wystawy naukowe i przyrodnicze).
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Podczas lekcji przyrody prowa-
dzonych ostatnio przez pana stu-
denta podobato mi sie:

sposdb prowadzenia lekcji przez
studenta

wymySlanie hipotez

wymySlanie doSwiadczen
planowanie dos§wiadczen
wykonywanie doSwiadczen
dyskusje catej klasy z nauczycielem
praca w grupie

karty pracy

ze nie pracowaliSmy z ksigzka

ze nie musieliSmy notowacé w zeszy-
cie

zadania na mySlenie naukowe

Podczas lekcji przyrody prowa-
dzonych ostatnio przez pana stu-
denta bylo dla mnie trudne:

sposob prowadzenia lekcji przez
studenta

wymyslanie hipotez

wymySlanie doSwiadczen
planowanie do$wiadczen
wykonywanie doswiadczen
dyskusje catej klasy z nauczycielem
praca w grupie

karty pracy

zadania na myslenie naukowe
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

7.1

7.2

7.3

7.4

Chcialbym, zeby na moich lek-
cjach przyrody bylo wiecej:

wymyslania hipotez

wymyslania doSwiadczen
planowania doSwiadczen
wykonywania do$wiadczen
dyskusji calej klasy z nauczycielem

prac w grupie

przygotowanych specjalnie dla nas
kart pracy

pracy z ksiazka

notowania w zeszycie

stuchania opowiadan/wyktadu na-
uczyciela na tematy przyrodnicze

zadan na mySlenie naukowe

Chcialbym wiecej lekcji, na kto-
rych:

szukalibysmy odpowiedzi na intere-
sujace nas pytania dotyczace przy-
rody

badalibySmy interesujace nas zjawi-
ska przyrodnicze

dyskutowalibySmy na interesujace
nas tematy przyrodnicze

stuchalibySmy nauczyciela opowia-
dajacego nam o przyrodzie i noto-
walibySmy wiedze w zeszytach
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Ankieta 2
Instrukcja:
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Wypetniajgc ankiete zakresl wybrang odpowiedz.

Przykiad: Osoba odpowiadajqca na ponizsze dwa pytania uwielbia jes¢ czekoladg i bardzo nie lubi jes¢
surowych ryb. Wiasciwe odpowiedzi zaznaczyla poprzez zakreslenie wybranej odpowiedzi.

0 Co lubisz jes¢?

0.1 Lubie je$é czekolade.

0.2 Lubie je$é¢ surowe ryby.
Ankieta

Otocz kotkiem wiasciwa odpowiedz

1.1

1.2

Jestes$ dziewczyna czy chlopcem?

W ktorej jestes klasie?

Catkowicie
sie nie zga-

dzam

(0
)¢

chlopak

4 Kklasa

Nie zgadzam
sie

O
O

Zgadzam sie

Calkowicie
sie zgadzam

O ) ¢
(0) (0)
dziewczyna

5 klasa 6 klasa

Kilka dni temu uczestniczyliScie w klasie w zajeciach, w ktorych, pracujac w grupach, samodzielnie

wykonywaliScie opracowane przez siebie eksperymenty przyrodnicze oraz budowaliScie konstrukcje
z makaronu. Prosimy Was o odpowiedz na kilka pytan dotyczacych tych wlasnie zajec. Najpierw za-
pytamy Was o eksperyment, a potem o budowanie konstrukcji.

2.1

22

23

24

2.5

2.6

2.7

2.8

Co sadzisz o przeprowadzonym
przez Was eksperymencie sprzed
kilku dni?

Podobato mi si¢, ze mogliSmy sami
wymySle¢ doSwiadczenia.

Podobato mi si¢, Zze mogliSmy zaj-
mowac si¢ jednym eksperymentem
przez dtuzszy czas.

Podobato mi si¢, ze pracowaliSmy w
sposob naukowy.

Podobata mi si¢ praca w grupie z
innymi uczniami.

Zajecia byty nudne.

Chcial(a)bym, aby takich zaje¢ byto
wiecej na lekcjach przyrody w przy-
sztym roku.

Chcial(a)bym, aby na takie zajecia w
szkole byl przeznaczony dodatkowy
czas — kilka lekcji lub caly dzien.
Podobato mi si¢, Ze mogliSmy si¢
ocenia¢ w grupie.

Calkowicie
sie nie zga-
dzam

O

S © O O O

=)

=)

Nie zgadzam
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3.1

32

33

3.4

35

3.6

3.7

3.8

Co sadzisz o budowaniu przez
Was konstrukcji z makaronu?

Podobat mi si¢ pomyst zadania do
skonstruowania.

MieliSmy na wykonanie tej kon-
strukcji wystarczajaco duzo czasu.
Chcial(a)bym, aby zajecia z konstru-
owania trwaty kroce;.

Podobata mi si¢ praca w grupie z
innymi uczniami.

Podobato mi si¢ konkurowanie z
innymi grupami.

Zajecia byly nudne.

Chciat(a)bym, aby takich zaje¢ bylo
wiecej na lekcjach przyrody w przy-
szlym roku.

Chcial(a)bym, aby na takie zajecia w
szkole byl przeznaczony dodatkowy
czas — kilka lekcji lub caly dzien.
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4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

Co sadzisz o pomysle organizo-
wania w Waszej szkole Dnia Na-
uki, podczas ktorego uczniowie
mogliby przeprowadza¢ wlasne
eksperymenty przyrodnicze lub
robi¢ pokazy doswiadczen dla
innych uczniow

Chcial(a)bym, aby taki Dziefi Nauki
byl w naszej szkole co roku.
Chciat(a)bym podczas takiego dnia
wykonywac¢ wymyslone przez siebie
doswiadczenia.

Chcial(a)bym podczas takiego dnia
wykonywac jakie§ konstrukcje.
Chciat(a)bym podczas takiego dnia
robi¢ pokazy doswiadczen dla in-
nych uczniow.

Chcial(a)bym podczas takiego dnia
oglada¢ pokazy eksperymentow in-
nych uczniow.

Chciat(a)bym podczas takiego dnia
oglada¢ filmy przyrodnicze i nauko-
we.

Chetnie brat(a)bym udziat w takim
Dniu Nauki.

Calkowicie
si¢ nie zga-
dzam

S o o 0O

=)

=)

Nie zgadzam
sie

S o o 0O

=)

=)

Zgadzam sie¢

S o <o 0O
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WZORZEC PROTOKOLU OBSERWACJI LEKCJI

Tytut modutu

Liczba lekcji

Kod klasy

Gloéwne tresci modutu

Umiejetnosci IBL rozwijane
w module

Wiedza i rozumowanie wyko-
rzystane oraz rozwijane w mo-
dule

Reprezentacje

Ocenianie
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1. Sposob wdrozenia modutu
1.1.  Szczegolowy opis dzialan podczas lekcji (max. 2 strony A4).

1.2. Ktore elementy modutu nie zostaly wykorzystane? (wypisac wszystkie podstawowe jednostki
modutu i zaznaczy¢ niebieska czcionka te, ktdrych nie wykorzystano)

1.3.  Czy dtugos¢ modutu byta odpowiednio dostosowana do jednostek lekcyjnych?
1.4.  Wszelkie zmiany — elementow, ich kolejnosci.

1.5. Czy zabezpieczono wszystkie niezbedne wymagania podstawy programowej dotyczace tema-
tu, na ktorym oparto modui?

1.6. Zbe¢dne elementy modutu w ocenie obserwatora; podanie przyczyn.

1.7.  Zaobserwowane trudnoSci ucznidw zwigzane z wprowadzong metodologia i sposobami oce-
niania.

1.8. Zaobserwowane trudnoSci nauczyciela zwigzane z wdrozeniem modutu.

2. Sposoby oceniania
1.9. Spis wykorzystanych narzedzi oceniania wraz z szczegblowym opisem ich implementacji:
1.9.1. liczba ucznidéw ocenionych dang metoda;
1.9.2. metody ewidencji oceniania;
1.9.3. wszelkie zmiany narzedzi oceniania.

3. Refleksja nauczyciela

1.10. Napisana na podstawie krotkiej rozmowy z nauczycielem dotyczacej jego refleksji zwigzanych
z wdrozeniem modutu oraz adekwatnoscig 1 wykonalnoscig strategii oceniania. W szczegol-
nosci:

1.10.1. dlaczego wybrat konkretne narzedzia oceniania, a pomingt inne?
1.10.2. co zmienilby nastgpnym razem w samym module oraz w strategii oceniania?

4. Reprezentacje
1.11. Ktore zadania zwigzane z reprezentacjami zostaly wykorzystane?
1.12. Czy dodano nowe zadania?

5. Przyklady obrazujace wdrozenie metody /BL i wybranych narzedzi oceniania

1.13. Obrazowanie metody /BL
Zdjecia wraz z krotkim opisem sytuacji, przedstawiajace stabe (np. brak zaangazowania
ucznidw, brak radzenia sobie z zadaniami itp.) i mocne strony /BL (np. kreatywnos¢,
zaangazowanie, praca w grupie itp.)

1.14. Obrazowanie wybranych narzedzi oceniania
Przyktady niskiego, Sredniego oraz wysokiego poziomu umiejetnosci zaobserwowanych
u ucznidw na podstawie wprowadzonych metod oceniania - wraz z krotkim opisem. Przy-
ktady maja skfadac si¢ z oryginalnej pracy ucznia (zdjecia, skan) wraz z opisem, dlaczego
praca obrazuje konkretny poziom umiejetnosci. Mozna takze zamieSci¢ przykiady prac,
co do ktorych wystapily trudnoSci w przyporzadkowaniu do konkretnego poziomu.
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DODATEK B: STRESZCZENIA WYSTAPIEN KONFERENCYJNYCH

SEEMPE 2015, SLOWENIA

‘Tea with Mr Bernoulii’, in other words Physics in Inquiry-Based Science Education
(IBSE)

Aleksandra Wanczyk, Bogdan LabedzZ, Daniel Dziob, Justyna Nowak, Mateusz Wojtaszek,
Dagmara Sokolowska

Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University, Krakow, Poland

Inquiry-Based Physics Learning is a didactic method which makes students become researchers —
they are encouraged to ask questions, hypothesize, plan investigation, conduct experiments, draw
the conclusions on their own, explore and find the answers to the research questions. Such a method
is particularly effective for engaging and motivating students, including those who do not really like
physics.

We have organized the inquiry-based physics workshops on pressure and the principles of Bernoulli’s
law. Target group consisted of (1) the first- and second-year students studying subjects other than
exact or natural sciences and (2) lower secondary school learners undergoing reclamation due to the
problems with the law violation. During an one-hour workshop the entire cycle of IBSE has been im-
plemented. At the end of the session the group used their new knowledge to solve a new task, namely
to prepare the tea utilizing the Bernoulli’s law.

The activity was particularly successful with engagement of lower secondary learners who started the
workshop with deep reservation and finished it with elevated self-confidence and being enthusiastic
about physics.
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Respiratory system - at the crossroads of physics and biology

Daniel Dziob, Dagmara Sokolowska

Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University, Reymonta 4, Cracow, Poland

daniel.dziob@uj.edu.pl

In many educational systems the science disciplines, like physics, chemistry and biology, are taught
as one interdisciplinary subject, called science, integrated science or world orientation. The main
purposes of such approach are to show the relationships between different science disciplines, and to
promote the idea of science integrity and complementarity.

The main objective of this work was to demonstrate the possibility of taking advantage of the interdi-
sciplinary character of biophysics for teaching science at various levels of education. To this end, we
have designed a learning unit within a structured type of inquiry-based learning , founded on some
experiments, which enable modeling of the selected vital functions and learning of some concepts,
associated with the respiratory system. The underlying themes and the difficulty levels of the tasks
were adjusted so as to suit a variety of age groups, ranging from preschool to higher education.

The proposed learning unit is divided into three main sections to be utilized in a sequence. In the first
section pupils are familiarized with the expansion and contraction of lungs and the role of midriff.
They are asked to prepare their own model of lungs and to play with it in order to be able to fill in
the tasks in a worksheet. This part can be implemented at each educational stage. The second section
focuses on the lung volume and experimental determination of the maximum vital capacity of lungs
[1]. In the course of the activities students are asked to find out the capacity of their own lungs. Due
to the necessity of mathematical calculations, this part can be useful for teaching science or physics
in higher grades. Last section is linked to the maximum expiratory pressure and to the calculation of
this quantity done by utilizing the ideal gas law [2].

All experiments can be conducted with common, everyday objects, so the learners do not need any
special equipment. The theoretical and mathematical background is provided in the worksheets,
which contain also instructions for performing experiments. Hitherto respiratory system experiments
were conducted on lessons in primary and secondary schools and during the events popularizing
science, e.g. Researchers’ Night.

Bibliography:
[1] http://humanphysiology.hubpages.com/hub/Lung-Volumes-and-Capacities

[2] S. Wilson et al, Predicted normal values for maximal respiratory pressures in Caucasian adults
and children, Thorax 1984; 39: p. 535-538
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Inquiry-Based Science Education (IBSE) method in science classes for the 4" grade of pri-
mary school

Aleksandra Wanczyk, Bogdan Y.abedz, Daniel Dziob, Mateusz Wojtaszek, Dagmara Sokofowska

Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University, Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow, Poland

Abstract

Inquiry-Based Learning (IBL) is a didactic method which makes students act as researchers — they
are encouraged to ask questions, hypothesize, plan investigation, conduct experiments, draw the
conclusions on their own, explore and find the answers to the research questions. Such a method is
particularly effective for engaging and motivating students, including those who do not really like
physics.

As it has been shown previously (Sokolowska et al., 2015) the significant drop in a positive attitude
towards mathematics, science and technology school subjects occurs between ages 8 and 11. Qu-
estion arises — is it possible to implement inquiry-based learning method in schools? What kinds of
difficulties occur when method is introduced in the school practice? A lot of opportunities, capabili-
ties, threats and weaknesses of inquiry based learning had been discussed by project participants (in-
-service teacher, pre-service teacher, researchers) before the beginning of the project. To investigate
this issue we have organized a series of inquiry-based science lessons in primary schools in Krakow
(Poland), as a part of the research project called Akademickie Centrum Kreatywnosci (Academic
Center of Creativity) funded by Polish Ministry of Science and Higher Education within European
Structural Funds. Analyzing case studies based on the lesson observations, we examined opportuni-
ties for implementation of inquiry-based method in polish schools.

In this contribution we will show the results of case studies on inquiry-based science lessons about
“Water and its state transitions” and “Weather and its components” in classes of 10 and 11 year-old
pupils from primary school. Those modules have been implemented during 7-9 lessons carried out
through 3 weeks in two classes. During the implementation students were developing skills such as
planning and investigation, conducting the experiment or drawing the conclusions. In addition vario-
us activities such as constructing of the mind maps, use of drawings, constructing of research tools
or a graph analysis. Evidences - such as anonymous worksheet of pupils, photographs from the clas-
sroom and results of tasks involving scientific reasoning - which had been groundwork for our case
studies, are examined. Moreover, we present studies on differences between two classes showing
different level of involvement.
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Implementation of Inquiry-Based Learning Units in Primary School - a case study

Justyna Nowak, Bogdan LabedZ, Daniel Dziob, Dagmara Sokotowska

Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University, Krakow, Poland

Abstract

Akademickie Centrum Kreatywnosci (Academic Centre of Creativity) is a research project whose
main aim is to test the feasibility and effectiveness of the IBL method and accompanying assessment
tools. To achieve the goal the existing resources (e.g. EU projects, like ESTABLISH [1], Primas [2]
and Fibonacci [3]) containing the inquiry-based learning units in biology, chemistry and physics,
have been examined, and new units, dedicated for science lessons, have been developed. Each unit
is utilized to increase specific inquiry skills through the suggested learning sequence and give the
opportunity to use the instruments for formative assessment. Pupils can thus develop their skills of
working in a team, formulation of hypotheses, planning and carrying out the experiments and, abo-
ve all, coming to meaningful conclusions. The modules use also different representations, such as
charts, diagrams, tables, text descriptions, equations, symbols, drawings, photographs. On the top of
that, during the inquiry lessons pupils are involved in brain storming and discussions.

Each pre-service teacher has been previously trained in IBL methodology in a special series of 30-ho-
urs workshops and lectures given by IBL experts. A set of learning units has been then implemented
by each pre-service teacher in two classes. The study has been carried out in several primary schools.
During the implementation each class has been observed by one researcher and records of students
works, like worksheets filled-in by learners, photos and examples of problems based on scientific
reasoning, have been collected.

This work reports student engagement in brainstorming, involvement in discussion and planning
an investigation, performance of different experiments, as well as their attitude and responses to a
variety of tasks which were given them during the lesson. Examples of the utilization of assessment
tools, tailored to be used during certain activities of the unit, will also be shown. This contribution
presents a case study of implementation of the unit “Mixtures of substances” in six-grade class par-
ticipating in the project. By carrying out different experiments during the first two lessons pupils
learned concepts like: a homogeneous mixture, a heterogeneous mixture, a solution, a mixture of
substances in different states of matter. The next two lessons in the module were focused on various
separation processes. After each lesson all students were asked to solve problems examining their
scientific reasoning linked to the previous lesson. Data were collected through class observation and
photographs of the students’ work cards. After a few lessons definitely progress we can see in the
design of experiments. The children showed a great creativity. Difficulty for children turned out to
make the relevant figure for experiments and formulate research hypothesis. Often the problem was
also a mutual respect of students working in the same group.
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Implementation of Inquiry-Based Learning Units in Primary School during “matter” unit.
Daniel Dziob, Justyna Nowak, Aleksandra Wanczyk, Dagmara Sokolowska

Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University, Krakow, Poland
Abstract

Akademickie Centrum KreatywnoSci (Academic Centre of Creativity), carried out at the Faculty of
Physics, Astronomy and Applied Computer Science is a research project whose main purpose is the
implementation of the inquiry-based learning (IBL) method and accompanying assessment strategy
in science lessons in primary schools. To achieve the goal new guided-inquiry learning units com-
prising, among others, topic on matter have been developed and equipped both with appropriate
assessment tools and minds-on tasks of scientific reasoning. Each unit, implemented by a pre-service
teacher, is utilized to increase specific inquiry skills of learners and give the opportunity to use the in-
struments for formative assessment by a teacher. Pupils can thus enhance their skills of formulation
of adequate hypotheses, planning and carrying out the experiments, drawing the conclusions and,
above all, working in a group. In addition to that different representations, such as charts, diagrams,
tables, text descriptions, equations, symbols, drawings, photographs have been used to enrich the
units. On the top of that, during the inquiry lessons pupils are involved in brain storming and discus-
sions, developing their communication skills.

Each pre-service teacher has been previously trained in IBL methodology in a special series of 30-ho-
urs workshops and lectures given by IBL experts, previously involved in Fibonacci, Establish and
SAILS projects, funded by EU under the 7" Framework Programme. The study has been carried
out for 5 weeks in four primary schools. At this time all lessons were observed by one researcher in
order to prepare a case study.

This contribution presents a case study of implementation of the unit on matter in four five-grade
classes participating in the project. This lessons were carried by two pre-service teachers. Module
consisted of several main parts, such as: a molecular structure of matter, states of matter and phase
transitions, properties of solids, liquids and gases. Each lesson contains different types of represen-
tations and adequate experiments carried out in groups of 2, 4 of 5 pupils. During the presentation
examples of proposed experiments and tasks, as well as evidences showing student work will be pre-
sent. The effectiveness of implementation of the IBL method will be also compared between classes.
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Planning simple experiments as a way to learn science by inquiry

Mateusz Wojtaszek, Dagmara Sokotowska, Daniel Dziob, Justyna Nowak, Aleksandra Wanczyk
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Abstract

Project Academic Centre of Creativity (Akademickie Centrum KreatywnoSci, ACK) has been esta-
blished by Ministry of Science and Higher Education for development and implementation of inno-
vative teaching methods at all levels of schooling in Poland. ACK are going to become institutions
which work on raising standards of pre-service teacher education based on new trends in didactics.
They act in a few areas of knowledge (i.e. exact sciences, natural sciences, social sciences, humanities,
healthcare sciences). From the area of exact sciences only the Faculty of Physics, Astronomy and Ap-
plied Computer Science from Jagiellonian University was qualified to get founding in 2014.

Based on knowledge gained from SECURE (Science Education Curriculum Research) project fun-
ded by the European Union under the 7th Framework Programme [1] we decided to propose im-
plementation of the inquiry-based (IB) method in teaching science in grades 4-6 of primary schools.
This age group was selected based on the results showing that the positive attitude and motivation of
pupils between the age 8 to 11 towards maths and science is considerably decreasing [2]. IB method
was chosen to be implemented in science classes on curriculum topics related mostly to physics and
chemistry. Pupils worked with specially prepared worksheets, grouped in ten modules (concerning
i.e. matter, mixtures of substances, optics, apparent movement of the Sun and weather). The classes
were carried out by pre-service teachers given a short course of IB method before its implemen-
tation. The majority of lessons were conducted as guided-inquiry activities, being the most proper
form of IB method for pupils having not much experience in planning and performing experiments.
In every module pupils worked in groups carrying out at least one guided-inquiry cycle consisting of:
(I) developing hypothesis, (II) planning the experiment (in particular: dividing responsibilities and
tasks, choosing the materials and equipment, planning the sequence of an investigation, writing down
factors affecting the experiment), (III) conducting the experiment, (IV) drawing conclusions, (VI)
discussion between experimenting groups.

At the begging of such implementation students had a lot of problems with proper planning of expe-
riments (consisting of all components described above) because of the lack of understanding of the
experimental process and lack of necessary skills, including language and communication ones. We
wanted to investigate how pupils built up their inquiry skills of planning and performing experiments
from scratch during 10 hours of implementation. In this contribution we will show the results of
observation of the process of development and the differences between the age groups and classes.
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Inquiry-based lessons on optics from the view of a pre-service teacher
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Abstract

The main aim of the project Academic Centre of Creativity (Akademickie Centrum Kreatywnosci) is
to develop competences and skills of future teachers. In reference to this idea we carried out science
lessons in primary schools. One of us performed altogether ten lessons on optics in two classes of
12yo students, using the inquiry-based method. Beforehand, each class had got six lessons on mixtu-
res in the same methodology. We wanted to test how this new method of learning works and if it was
feasible to implement IBL method in Polish schools.

According to the learning program the unit covers three main topics: “Light and shadow” (2 lessons),
“Light phenomena” and “How does a lens work?”. The implementation was followed by one repe-
tition lesson and another one of testing. Each lesson consisted of a few activities: problem solving
involving scientific reasoning, a brainstorm — organizing the knowledge, a design of experiment (hy-
pothesis, planning, performing, drawing the conclusions) and presentation of the results, accompa-
nied by filling in the worksheets.

During each lesson the pupils were evaluated with a use of different assessment tools. The activity,
knowledge, creativity and respect for each other were assessed in a brainstorm, the progress of lear-
ners’ development in performing an investigation (ability to work in groups, writing the plan, doing
the experiment, respect of safety precautions) was evaluated with use of rubrics based on a four-level
scale. The self-assessment and peer-assessment sheets were also utilized during the lessons. The les-
son materials and assessment tools were prepared entirely within the ACK project.

A teacher experienced some difficulties in performing the lessons. The major problem was control-
ling the time of the lessons due to the problem of keeping pupils on the track during the brainstorm
and some problems experienced by learners in planning and performing the experiment. However,
the progress of time management in each class was observed throughout the implementation. The
evaluation method was the most difficult to utilize in each class. The problem occurred when teache-
r’s attention needed to be divided between discussing with pupils, recognizing their names and filling
in the assessment chart. It was almost impossible for a pre-service teacher who was not familiar with
the children’s names in his new classes. At the beginning of implementation the teacher experien-
ced some difficulties with formative assessment and giving an immediate feedback to the learners.
However, after a few weeks of working with this evaluation method the assessment became possible
already after a few words exchanged with pupils and having a quick look at their worksheets.

At the beginning of implementation in each class a few active pupils, showing interest in physics co-
uld be recognized. Others were more passive, especially the girls. At the end of the implementation
this proportion was reversed. Only few pupils were not active, and even those have changed their
attitude during the lesson and started to join the class discussion about research question.

The unit showed the advantages and opportunities of the inquiry-based method. The lessons were
interesting for those young researchers — they could order and develop their knowledge about light
and optics in an active way. However this method requires a greater preparation of a teacher — not
only concerning scientific knowledge (pupils “shoot” the teacher with pieces of very detailed facts),
but also in preparation of equipment and materials, and the organization of the lessons.
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Reasoning Quizzes in Inquiry-Based Lessons
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Abstract

Academic Centre of Creativity (ACK) is a research project aiming to test the feasibility and effecti-
veness of the Inquiry-Based Learning (IBL) method and accompanying assessment tools. During the
course of the project a set of new science units for primary school have been proposed to develop
specific inquiry and reasoning skills. Five pre-service teachers has been trained in IBL methodology
and after that each of them implemented ten IBL lessons in two classes. During this process each
class has been observed by one researcher. This contribution presents results of reasoning quizzes
taken after several lessons in four classes of the 5th grade on the topic of matter. Different types of
tasks will be shown together with elaboration of pupil results.

This work is supported by the ACK research project funded by the Polish Ministry of Science and
Higher Education within action POIG.01.01.03-00-001/08, grant agreement MNISW/2014/DIR/614/
ACK funded under the European Structural Funds.
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Swiatlo okiem biologa — scenariusz zaje¢ przyrodniczych do szkoly podstawowej
z wykorzystaniem metodologii nauczania przez odkrywanie

Anna Scistowska — Czarnecka!, Malgorzata Krzeczkowska?, Dagmara Sokotowska’

Zaktad Anatomii, Katedra Fizjoterapii, AWE, Krakow
2 Zaktad Dydaktyki Chemii, Wydzial Chemii UJ, Krakow
3 Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ, Krakow

Obowigzujaca podstawa programowa od najnizszych poziomow edukacyjnych, czyli juz w szkole pod-
stawowej w klasach 1-3 wprowadza potrzebe ksztattowania badawczej postawy ucznia: ... uczeri ob-
serwuje i prowadzi proste doswiadczenia przyrodnicze, analizuje je i wigze przyczyne ze skutkiem...[1].

Projekt Akademickiego Centrum Kreatywnosci ,,Badania sposobow wdrozenia metody ,,odkrywania
poprzez dociekanie” wraz ze spOjna z nia strategia ksztattujacego oceniania uczniow na lekcjach
przyrody w szkole podstawowej” (MNiSW/2014/DIR/614/ACK) nakierowany jest na szkolenie na-
uczycieli szkoly podstawowej w temacie nauczania przez odkrywanie/dociekanie naukowe (IBSE).

Na plakacie przedstawiony zostanie scenariusz zajec integracyjnych do wykorzystania na zajeciach
pozalekcyjnych, ale i we fragmentach na lekcjach biezacych realizujacych zagadnienia z podstawy
programowej.

Uczniowie przyjmujac role badaczy probuja udzielic odpowiedzi na postawione pytania badawcze:
Czy rosliny lubia Swiatlo? Czy nat¢zenie Swiatla wpltywa na intensywnoS¢ fotosyntezy? Czy Swiatto
wplywa na ruch roslin? Co wptywa na kolor roslin? Z punktu widzenia metodologii IBSE zastoso-
wano tutaj odmiang ukierunkowanego odkrywania przez dociekanie (guided inquiry, Banchi&Bell,
2008), w ktorej nauczyciel zadaje pytanie badawcze, a zadaniem uczniow jest zaplanowanie i prze-
prowadzenie eksperymentu oraz wyciagniecie wnioskow z wykorzystaniem przygotowanych rozno-
rodnych materiatow, pomocy, odczynnikow i sprzetu.

1. http://www.men.gov.pl/images/stories/pdf/Reforma/men_tom_5.pdf.
2. Banchi, H,, Bell, R. (2008). The Many Levels of Inquiry. Science and Children, 46(2), 26-29.
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Swiatlo okiem chemika — scenariusz zaje€ przyrodniczych do szkoly podstawowej
z wykorzystaniem metodologii nauczania przez odkrywanie
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Obowigzujaca podstawa programowa od najnizszych poziomow edukacyjnych, a w szczegolnosci juz
IT etapu edukacyjnego wprowadza potrzebe ksztaltowania badawczej postawy ucznia. W wymaga-
niach og6lnych w punkcie I (Zaciekawienie Swiatem przyrody) czytamy: Uczeri stawia pytania do-
tyczgce zjawisk zachodzgcych w przyrodzie, prezentuje postawe badawczq w poznawaniu prawidlowo-
Sci swiata przyrody przez poszukiwanie odpowiedzi na pytania: ,dlaczego?”, ,jak jest?”, , co si¢ stanie,
gdy?”, aw punkcie II (Stawianie hipotez na temat zjawisk I proceséw zachodzacych w przyrodzie i ich
weryfikacja): Uczer przewiduje przebieg niektorych zjawisk i procesow przyrodniczych, wyjasnia proste
zaleznosci miedzy zjawiskami; przeprowadza obserwacje i doswiadczenia wedlug instrukcji, rejestruje
ich wyniki w roznej formie oraz je objasnia, uzywajqc prawidtowej terminologii [1].

Projekt Akademickiego Centrum Kreatywnosci ,,Badania sposobow wdrozenia metody ,,odkrywania
poprzez dociekanie” wraz ze spOjna z nia strategia ksztattujacego oceniania uczniow na lekcjach
przyrody w szkole podstawowej” (MNiSW/2014/DIR/614/ACK) nakierowany jest na szkolenie na-
uczycieli szkoly podstawowej w temacie IBSE.

Na plakacie przedstawiony zostanie scenariusz zaje€ integracyjnych do wykorzystania na zajeciach
pozalekcyjnych, ale i we fragmentach na lekcjach biezacych realizujacych zagadnienia z podstawy
programowej.

Uczniowie pelnigc role badaczy probuja udzieli¢ odpowiedzi na postawione pytania badawcze: Czy
czarne lubi cieplo? Czy ciepto lubi czarne? Jak powstaja kolory? Czy Swiatto wedruje po linii proste;j?
Ile barw ma Swiatlo stoneczne? Czy kiedy w pokoju robi si¢ ciemno, zagoSci cien?

http://www.men.gov.pl/images/stories/pdf/Reforma/men_tom_5.pdf.
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