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H‘é Zeszyt 4

Wstep

Ksztatcenie myslenia naukowego jest jednym z gtdwnych celéw w ponadpodstawowej
edukacji przyrodniczej. Odpowiedni zapis o mysleniu naukowym pojawia sie w projektach
podstaw programowych z biologii, chemii, fizyki oraz geografii. Oto, jak Ustawodawca okresla
odpowiednie kompetencje w wymaganiach ogdlnych projektu Podstawy programowej

z biologii dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum w zakresie podstawowym, gdzie
myslenie naukowe wybrzmiato najpetniej:

,I1l. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu

o wyniki badan. Uczen okresla problem badawczy, formutuje hipotezy,
planuje i przeprowadza oraz dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia
biologiczne; okresla warunki do$wiadczenia, rozrdznia probe kontrolng

i badawczg; w oparciu o proste analizy statystyczne opracowuje, analizuje

i interpretuje wyniki badan; ocenia poprawnos$¢ zastosowanych procedur
badawczych oraz formutuje wnioski; przeprowadza celowe obserwacje
mikroskopowe i makroskopowe.

IV. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrédtowych. Uczen wykorzystuje réznorodne Zrédta i metody pozyskiwania
informacji; odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne, liczbowe; odréznia wiedze potoczng od uzyskanej metodami
naukowymi; odréznia fakty od opinii; objasnia i komentuje informacje
postugujac sie terminologig biologiczng; odnosi sie krytycznie do informacji
pozyskanych z réznych zrédet, w tym internetowych.

V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw
biologicznych. Uczen interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-
skutkowe miedzy procesami i zjawiskami, formutuje wnioski; przedstawia
opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi;
wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem

a srodowiskiem; wykazuje, ze réoznorodnos¢ organizmow jest wynikiem
procesow ewolucyjnych” (Projekt... Biologia, b.r.: 1).

Podobnie sformutowane cele ksztatcenia i sposoby ich realizacji zawarto w projektach
podstaw programowych dla szkét ponadpodstawowych z innych przedmiotéw
przyrodniczych. Zaszczepienie myslenia naukowego na tym etapie edukacyjnym ma wptyw
na ksztattowanie odpowiednich kompetencji do $wiadomego uczenia sie, a takze do
kontynuacji nauki na uczelni wyzsze;j.




Przeglgd metod naukowych stosowanych
w edukaciji przyrodniczej

Metoda naukowa rozumiana jest jako zbiér odpowiednich, zorientowanych na konkretny cel,
a wiec wzorcowych sposobdw wykonywania badan naukowych wraz z ich opracowaniem
pisemnym i oceng krytyczng. Normy i postulaty badan naukowych wywodzg sie ze spotecznej
tradycji pracy badawczej — stanowig swoistg ,,technike”, ktorg trzeba nalezycie poznac

i opanowacé, aby méc skutecznie pracowaé naukowo (por. Pieter, 1967). Nauczanie i uczenie
sie nauk przyrodniczych na podstawie dociekania i rozumowania naukowego dotyczg

po pierwsze sposobdw, w jakich naukowcy badajg zjawiska przyrodnicze, a po drugie metod,
jakimi uczacy sie ludzie poznajg te zjawiska (por. Lilpop i in., 2014).

Metoda naukowa (pokrdtce) sktada sie z kilku faz:

1. Okreslenia problemu badawczego, czyli ustalenia i uzasadnienia problemu oraz
dostrzezenia ewentualnych problemoéw pochodnych.

2. Postawienia hipotezy wraz ze wskazaniem niezbednych zatozen lub twierdzen.

Zaprojektowania badan, czyli metod roboczych (obejmujg one takze krytyke metod

dotychczasowych).

Przeprowadzenia badan naukowych: przeprowadzenie préob wraz z prébami kontrolnymi.

Opracowania materiatéw: zebrania i analizowania badan oraz ich syntezy.

Potwierdzenia lub obalenia hipotezy.

Whioskowania oraz postawienia dalszych pytan badawczych.

w

Nowuk

Metody naukowe w nauczaniu i uczeniu sie przedmiotéw przyrodniczych sg zwigzane

z koniecznoscig ksztatcenia myslenia naukowego wsrdd ucznidw, co jest jednym z gtdwnych
celow edukacji w ponadpodstawowej edukacji przyrodniczej. Do metod tych mozna zaliczy¢
obserwacje, eksperyment, analize tekstéw Zzréodtowych, sondaz diagnostyczny (ankieta,
wywiad). Wiasciwie od nauczyciela zalezy, w jaki sposéb ujmie tematyke zajec, by niosta

za sobg mozliwy do wykorzystania schemat metody naukowej w rozwigzaniu postawionego
problemu. W niniejszym zeszycie podpowiadamy, jak pracowac z wykorzystaniem metody
problemowej biograficznej oraz metody recenzji, inaczej krytycznej oceny eksperymentu.

Rozwijanie kompetencji myslenia naukowego pozwala uczniom nie tylko na formutowanie
whioskéw bazujgcych na obserwacjach empirycznych przyrody i spoteczeristwa. Sprzyja takze
wykorzystaniu naukowego podejscia do identyfikowania i rozwigzywania problemdéw w zyciu
codziennym. Pomaga zdoby¢ doswiadczenie w wyszukiwaniu i korzystaniu z réznych zrédet
informacji, ale przede wszystkim na prowadzeniu odpowiedniej selekcji i krytycznej analizy
dostepnych wiadomosci. Rozwija zatem zdolnosci korzystania z nowoczesnych technologii

W procesie uczenia sie, sekunduje Swiadomej i odpowiedzialnej samoedukacji. Pomaga
mtodym ludziom zdobywaé merytorycznie poprawng wiedze i inspiruje ich do poznawania...
Swiata. Jego piekna, tajemnic, fascynujgcych zagadnien, ktére wcigz czekajg na swoich
odkrywcow.




H‘é Zeszyt 4

Metoda problemowa: analiza przypadku biograficznego

Wspotczesni dydaktycy w rdzny sposéb rozumiejg nauczanie problemowe. Wincenty Okon
(2003) wyrdznia strategie problemows, Franciszek Szlosek (1999) metode problemowa.
Niewatpliwie tgczy je zatozenie, ze zajecia prowadzone w ujeciu problemowym obejmuja
zagadnienia juz w jakims stopniu poznane przez ucznidw. Powinni oni posiadac zaséb
wiadomosci i pojec¢ pozwalajgcy poruszac sie w tym obszarze. Z drugiej strony na zajeciach
takich muszg istnie¢ elementy dla nich nieznane i interesujgce, zachecajgce do poznawania.
W ujeciu problemowym mozna stosowac rézne metody nauczania, stad tez nauczanie
problemowe nie zawsze musi, cho¢ moze, by¢ identyfikowane z metodg nauczania (por.
Nauczanie problemowe, b.r.).

Oczywiste jest, ze podstawowym warunkiem przeprowadzenia lekcji problemowej jest
stworzenie sytuacji problemowej. Moze sie ona zaczynac¢ juz w momencie sformutowania
tematu zajec lub postawienia intrygujgcego pytania, na ktére odpowiedz uczniowie znajdg
po analizie zawartego w nim problemu. Pytanie to musi by¢ na tyle ogdlne, by wymagato
rozwiniecia o dodatkowe aspekty — w tym punkcie uczniowie ,przechwytujg” od nauczyciela
aktywng postawe i wykazujg sie inwencjg zmierzajgcy do sekwencji dziatan rozwigzujgcych
problem.

Metody problemowe pomagajg uczniom rozwija¢ zdolnos¢ ,myslenia naukowego”, ktére
rozumie sie jako myslenie krytyczne — takie, ktdre polega na stawianiu hipotez i prébach ich
testowania (Hohol, 2012). Rozwiktfanie problemu odbywa sie wéwczas na drodze analizy
konkretnego przypadku, szukania mozliwych dréog zmierzajgcych do wyjasnienia swoistej
zagadki, jakg ten przypadek zawiera.

Metoda z wykorzystaniem biografii takze rozwija kompetencje myslenia naukowego poprzez
trenowanie umiejetnosci z zakresu metodologii eksperymentu (formutowanie problemu
badawczego i hipotez).

Metoda biograficzna, rodzaj problemowej metody pewnego przypadku, pozwala przyjrzec sie
sytuacji, w ktorej doszto do proby postawienia problemu badawczego i stworzenia hipotezy
wyjasniajgce]j rzeczywistos$¢ na podstawie zaobserwowanych przestanek. Zaprezentowana
historia czyjegos zycia, ktére — jak sie czesto okazuje — zostato niemal podporzgdkowane
najpierw odkryciu pewnego zagadnienia badawczego, a nastepnie udowodnieniu
postawionej hipotezy, budzi w uczniach emocje. Odwotujgc sie do ich osobistych
doswiadczen, wywotuje poruszenie, wspodfczucie i prawdziwe zaangazowanie w omawiany
problem. Nie sposéb zatem poming¢ wychowawczych aspektdw metody biograficznej —
analizowana postac staje sie tu wzorcem osobowym, budzac silng motywacje do dziatania.

A przede wszystkim budzi myslenie naukowe.

Myslenie naukowe jest nakierowanym na odpowiedni obszar — i ugruntowanym

w zdobytej juz wiedzy — mysleniem krytycznym, takim, ktdre nie poprzestaje na pierwszych
odpowiedziach, ale szuka potwierdzenia i sprawdzenia postawionych hipotez: jezeli nie
okazg sie one prawdziwe, nalezy je porzucic i znalezé nowe (Hohol). Metoda przypadku




biograficznego daje bardzo konkretny przyktad takiego dziatania. Uczniowie dostrzegajg
waznos¢ badan naukowych, ogromng potrzebe ich przeprowadzania w uczciwej rzetelnosci.

Biografia petni tu rowniez role opisu sytuacyjnego — wnioski z obserwacji danej historii
pomagajg natomiast opanowac okreslony materiat nauczania. Metoda ta utatwia
zdefiniowanie i zrozumienie pewnych pojeé, oraz ich zapamietanie ze wzgledu na jasny,
konkretny przyktad podany w kontekscie.

Etapy przygotowania zajeé z wykorzystaniem biografii:

wybor postaci (na podstawie jej zyciorysu formutuje sie okreslony problem);
zebranie i opracowanie materiatow dotyczgcych wybranej postaci (materiaty
powinny zawiera¢ biografie i dodatkowe informacje dotyczace tych spraw z zycia
postaci, ktére sg istotne ze wzgledu na cel zajec);

okreslenie tematu (problemu) zaje¢;

przygotowanie zestawu pytan, na ktére zajecia majg przynie$¢ odpowiedzi;
opracowanie scenariusza zajec;

przygotowanie zadan dla uczniéw na podstawie scenariusza;

»,wejscie w role” przez uczniéw — symboliczne odegranie roli postaci (postawienie
sie na miejscu tej osoby) lub nasladowanie dziatan postaci;

opracowanie problemu, np. w grupach;

omowienie zajec;

zebranie najistotniejszych wiadomosci;

ewaluacja.

Zajecia realizujgce metode biograficzng maja z reguty trzy fazy.

Pierwsza kreuje sytuacje problemowa, ktdra zainteresuje, zmotywuje ucznidow do dziatania.
Nauczyciel powinien tu odwofac sie do doswiadczen i potrzeb mtodziezy, uswiadamiajac
jej, ze omawiany problem dotyczy wszystkich, co warunkuje powodzenie kolejnych dwéch
etapow.

Na tym etapie nalezy przedstawic informacje dotyczgce postaci, ktére przedstawiaja
problem bedacy istotg zajec. Uczniowie beda z nich wydobywaé wiadomosci stuzace jego
wyjasnieniu. Warto tu postuzy¢ sie metodami eksponujgcymi, zwigzanymi z emocjonalnym
czynnikiem angazujacym ucznidw do dziatania. Sprawdzi sie takze metoda pracy z tekstem
czy podrecznikiem. Mozna tez — jezeli pozwala na to czas i warunki (np. korzystanie

z komputeréow) poleci¢ mtodziezy zebranie wiadomosci o tej postaci, np. z internetu.

Druga faza to wytwarzanie pomystéw czy hipotez rozwigzania: uczniowie zdobywaja

i rozwijajg umiejetnosci konstruowania tychze hipotez, potrafig postugiwac sie wtasnym
doswiadczeniem i dostrzegac analogie miedzy problemami zycia codziennego a tymi

w historii przedstawionej na przyktadzie biografii. Jezeli praca jest prowadzona w grupach,
warto zwrdci¢ uwage na fakt, iz taka forma pracy sprzyja rozwijaniu kompetencji
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komunikacyjnych i spotecznych. Na tym etapie sprawdzg sie metody problemowe dyskusji czy
burzy mézgdéw, pomocniczo drzewo decyzyjne i inne analizujgce problem. Ostateczng decyzje
o przydatnosci rozwigzan metod pomocniczych w postawieniu hipotezy rozstrzygniecia
gtéwnego problemu nalezy oczywiscie oddac w rece kazdej grupy, a nastepnie poprosic¢

o konkluzje wszystkich uczniéw.

Trzecia faza to sprawdzenie rozwigzania potgczone z usystematyzowaniem zdobytych
wiadomosci. Uczniowie powinni wspdlnie sformutowac konkluzje analizy problemu; powinni
potrafi¢ odpowiedzieé na pytania pomocnicze zadawane na poszczegdlnych etapach pracy
oraz wyjasni¢ wskazane definicje. Przy tym ostatnim dziataniu mozna zaobserwowac kolejne
zalety metody biograficznej: przedstawienie zyciorysu postaci, osadzenie jej w pewnych
sytuacjach i warunkach historycznych buduje kontekst, ktéry utatwia zrozumienie, skad
wywodzg sie np. pojecia i terminy. Ewaluacja zaje¢ powinna przynies¢ takze inspiracje do
dalszych poszukiwan wiadomosci. Powinna takze podnosi¢ swiadomos$¢ waznosci, istotnosci
pewnych dziatan dla dobra wszystkich, a zatem ksztattowaé okreslong postawe wobec
rzeczywistosci.

Fazy metody problemowej z wykorzystaniem biografii
1. Sformutowanie sytuacji problemowej.

2. Tworzenie hipotez wyjasniajacych problem.
3. Podsumowanie wiadomosci i sprawdzenie rozwigzania problemu.

Rys. 1. Tok metody problemowe;j




Realizacja metody biograficznej

Temat: Ignacy Semmelweis — pionier antyseptyki
(Uwaga, temat zapisywany jest w fazie podsumowujacej lekcji).
Zajecia z biologii, szkota ponadpodstawowa

Czas zajec
45 minut

Cele operacyjne
Wiadomosci
Uczniowie:

e wskazujg drogi zakazenia;
e wskazujg sposoby ograniczenia zakazen;
* wyjasniajg pojecie ,antyseptyka” i podajg przyktady substancji odkazajgcych.

Umiejetnosci
Uczniowie:

e formutujg problem badawczy, hipotezy i ich przestanki;
e poréwnujg stan wiedzy na temat antyseptyki w potowie XIX w. i obecnie.

Postawy
Uczniowie:

e doceniajg znaczenie rzetelnych badan naukowych.
Metody nauczania i formy pracy

* rozmowa;

e eksponujaca (film);

e przypadku — biograficzna;

e praca z tekstem podrecznika;

e elementy oceniania ksztattujgcego;
e praca indywidualna, w grupach.

Potrzebne materiaty

e sprzet audiowizualny do projekcji filmu;

e materiaty do przygotowania plakatéw (kartony, flamastry);
e tresci zadan (w przebiegu lekcji);

e teksty zrodtowe a—e:
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Tekst a

Gtéwnym problemem lekarzy potoznikéw byta gorgczka potogowa, na ktérg umierata co
dziesigta mtoda matka. Choroba zaczynata sie wysoka goraczka z dreszczami. Nastepnie
chora zaczynata majaczy¢ i konata w ciggu kilkunastu godzin. Uwazano, ze choroba

ta przenosi sie pomiedzy rodzacymi, a wywotanych nig zgondéw nie da sie uniknac.

Ich przyczyne upatrywano w zaburzeniach atmosferycznych, niezdrowym szpitalnym
powietrzu lub wigzano z rzekomo zepsutym mlekiem rodzacych. Ignacy Semmelweis,
lekarz szpitala potozniczego w Wiedniu w latach 1844-1849, prowadzit badania, ktérych
wyniki miaty pomdéc w zmniejszeniu smiertelnosci pofoznic.

Tekst b

Podczas sekcji zwtok jeden ze studentdw zranit lekko przyjaciela Semmelweisa
skalpelem. Lekarz zlekcewazyt rane. Na drugi dzien pojawita sie u niego wysoka gorgczka;
wkrotce stracit przytomnos¢ i zmart. Autopsja wykazata, ze stan zapalny obejmowat
niemal wszystkie narzgdy wewnetrzne: watrobe, nerki, sledzione, otrzewng, gruczoty
limfatyczne, opony mdzgowe.

Tekst c

W szpitalu potozniczym, w ktérym pracowat Semmelweis, byty dwa oddziaty: |, na ktérym
z powodu gorgczki potogowej umierato ponad 10% kobiet, i Il, gdzie byto 10 razy mniej
zgonow. Oba oddziaty udzielaty opieki kobietom z ubogich warstw spotecznych, byty
potozone obok siebie, panowaty na nich podobne warunki bytowe, chociaz oddziat Il
zwykle byt dramatycznie przepetniony.

Tekst e

W szpitalu, w ktérym pracowat Semmelweis, na oddziale | ksztatcili sie studenci
medycyny. Do ich obowigzkéw nalezato badanie kobiet przed i po porodzie, udzielanie im
pomocy w czasie wydawania dzieci na swiat, przeprowadzanie sekcji zmartych potfoznic.
Zwykle tuz po zajeciach w prosektorium, nie myjac rak ani nie zmieniajgc ubrania, wracali
oni na oddziat, gdzie towarzyszyli rodzagcym. Na oddziale Il ksztatcity sie natomiast
potozne, ktdre nie uczestniczyty w autopsjach.

Tekst d

Semmelweis, chcgc poznac przyczyne gorgczki potogowej, starannie przeprowadzat
sekcje zwtok kobiet. Stwierdzat za kazdym razem, ze zmarte wykazywaty stany zapalne
wszystkich narzagdéw: macicy, watroby, nerek, sledziony, otrzewnej, gruczotéow
limfatycznych, opon mdézgowych. Lekarz zaraz po sekcjach wraz ze studentami udawat sie
do sal, w ktorych jeszcze czesciej i staranniej badano kobiety. Wskaznik zgonéw w tym
czasie na oddziale | wzrést do 12%.

e notka biograficzna Ignacego Semmelweisa (mozna rozwazy¢ polecenie uczniom
przygotowania jej przed zajeciami, wtedy wykorzystany zostanie element metody
lekcji odwréconej):




Ignacy Semmelweis, notka biograficzna

Ignacy Filip Semmelweis (1818-1865) austro-wegierski lekarz-potoznik, pionier
antyseptyki. Od 1844 roku byt asystentem w klinice potozniczej; na podstawie badan
statystycznych skojarzyt Smiertelnos¢ kobiet na wydziale potozniczym z wczesniejszg
pracg lekarzy w prosektorium. Na tej podstawie wysnut wniosek, ze zakazenia
poporodowe muszg by¢ powodowane przez jakis czynnik zakazny przenoszony

przez lekarzy. Dzieki tej obserwacji Semmelweis byt w stanie obnizy¢ Smiertelnos¢

w potogu z 12% do 2% przez wprowadzenie procedury dezynfekcji rak i narzedzi
przez lekarzy opuszczajacych prosektorium pomimo, ze nie potrafit precyzyjnie
wyjasni¢ mechanizmu zakazenia (Ludwik Pasteur opisat go dopiero 20 lat pdzniej).
W 1865 roku, w zwigzku z ponawianymi przeciwko niemu atakami $rodowiska lekarzy
nieakceptujgcych jego teorii, Semmelweis przezyt zatamanie nerwowe i trafit do
szpitala (zrodto: Wikipedia).

Przebieg

1. Faza wstepna: postawienie pytania kluczowego.
Nauczyciel, korzystajac z otwartych zasobdéw edukacyjnych w sieci, wyswietla film (pierwsze
2. 41 min.) poswiecony Ilgnacemu Semmelweisowi. Nastepnie formutuje pytania kluczowe:
,Jaki problem dostrzegt Ignacy Semmelweis? W jaki sposéb mozna go rozwigzac¢?”. Pozwala

uczniom na wymiane opinii w swobodnej rozmowie.

2. Faza realizacji: uczniowie otrzymuja polecenie podjecia préby rozwigzania problemu,
ktéry zauwazyt Ignacy Semmelweis.

Nauczyciel wyjasnia, na czym polegajg przygotowane zadania:

Zadanie 1
Sformutujcie problem, przed ktérym stangt Semmelweis.

Zadanie 2
Wymiencie hipotezy, ktére w potowie XIX w. wyjasniaty zjawisko zaobserwowane przez
Semmelweisa.

Zadanie 3
Postawcie wtasng hipoteze wyjasniajacg zjawisko zaobserwowane przez Semmelweisa.
Wymiencie przestanki, ktére lezg u podstaw waszej hipotezy.



https://www.youtube.com/watch?v=Pn2meI8A8KM
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Zadanie 4
Zaproponujcie sposob rozwigzania problemu obserwowanego na | oddziale potozniczym.

Uczniowie taczg sie w piecioosobowe zespoty. Kazdy cztonek grupy losuje kartke z tekstem
(teksty a—e), czyta swdj fragment, a nastepnie — nie pokazujac nikomu kartki — przedstawia
kolegom i kolezankom z zespotu jego tre$¢ wtasnymi stowami. Po zapoznaniu sie ze
wszystkimi tekstami uczniowie wykonujg zadania w swoich grupach, zapisujgc rozwigzania
na plakatach. Nauczyciel powinien omoéwi¢ zasady oceny prac, takze kryterium sukcesu,
wyswietli¢ je lub zawiesi¢ na tablicy.

Nastepnie grupy prezentujg plakaty i przedstawiajg wyniki swojej pracy. Wspdlnie:

® oceniaja, ktéra grupa najtrafniej wytypowata hipoteze badawczg i uzasadnita jg;
e pordéwnujg i omawiajg zaproponowane sposoby ograniczenia Smiertelnosci kobiet.

Kolejnym etapem zajeé jest omdwienie przez ucznidéw — z wykorzystaniem réznych zrédet
wiadomosci (np. tekst z podrecznika, internet) — zagadnien:

* pojecie antyseptyki;
e podanie przyktadéw substancji antyseptycznych;
e wskazanie rdznice miedzy antyseptyka a sterylizacja.

3. Faza podsumowujgca: w rozmowie uczniowie wyjasniajg, czym rdznita sie medyczna
wiedza lekarzy potowy XIX w. od wiedzy lekarzy wspotczesnych.

Nauczyciel prosi ucznidéw, by przeczytali notke biograficzng Semmelweisa i wyjasnili, skad
brata sie nieche¢ jego wspdtczesnych do zmiany sposobu postepowania medycznego.
Zacheca do dyskusji na temat proceséw rozwoju nauki i kieruje rozmowa w ten sposob, by
uczniowie sami sformutowali temat mijajgcych wtasnie zajeé.

4. Faza koncowa: praca domowa oraz wskazanie chetnym zrédet wiadomosci
poszerzajgcych wiedze w opracowywanym temacie.

Nauczyciel poleca zainteresowanym uczniom opracowanie i nagranie komentarza w jezyku
polskim do filmu Eureka! — Ignace Semmelweis et le lavage des mains.

Wskazéwki metodyczne

Scenariusz przedstawia zajecia, na ktorych uczniowie rozwijajg kompetencje myslenia
naukowego przez trening umiejetnosci z zakresu metodologii eksperymentu (formutowanie
problemu badawczego i hipotez). Przez szereg dziatan zaproponowanych przez nauczyciela
uczacy sie uswiadamiajg sobie, ze nauka — od ktérej miedzy innymi zalezy nasze zdrowie

i zycie — rozwija sie dzieki badaniom naukowym. Przyktad wysokiej Smiertelnosci kobiet,
znacznie wyzszej dawniej niz w czasach wspoétczesnych, angazuje emocjonalnie uczniéow

i wywotuje potrzebe poszerzenia wiedzy na ten temat.



https://www.youtube.com/watch?v=vMu51wBAFZ0

Zainteresowanie ucznidéw powinien tez wzbudzi¢ film wykorzystany we wprowadzeniu do
lekcji. Wazne jest, by nie wyswietli¢ go w catosci. Wskazany fragment zawiera wystarczajgcg
ilos¢ informacji, by mozna byto przywotaé nazwisko bohatera i sformutowac pytanie kluczowe
lekcji.

Nastepnym zwyczajowym etapem zajec jest podanie przez nauczyciela wymagan wobec
uczniéw. Jednak w proponowanej lekcji wykorzystano tylko niektére elementy oceniania
ksztattujgcego. Trzeci z nich, kryterium sukcesu, pojawi sie dopiero podczas omawiania
wynikow pracy grup. Uczniowie opiniujg wtedy wzajemnie wyniki dziatan. Ze wzgledu

na bogaty materiat zaje¢ moze zabrakng¢ czasu na refleksje ucznidw na temat uczenia sie.
Mozna wowczas rozwazy¢ przedtuzenie zaje¢ na drugg godzine lekcyjng lub zaproponowanie
uczniom jako pracy domowej spisanie swoich refleksji.

Podczas realizacji metody biograficznej uczniowie otrzymujg kartki z fragmentami tekstu.
Wazne jest, by nie czytali ich sobie wzajemnie, ale parafrazowali, przedstawiali ich tres¢
wiasnymi stowami. Dzieki temu mozliwe do osiggniecia sg co najmniej trzy cele:

e skuteczniejsze opanowanie informacji przez ucznidow (patrz: konstruktywizm);

e wymuszenie wspotpracy wszystkich oséb w grupie;

e przy braku wskazowek co do kolejnosci tekstow (teksty oznaczone literami a—e),
pojawi sie potrzeba uwaznego stuchania i dopasowywania do siebie pozyskiwanych
informacji dla uzyskania catosci informacji.

W sytuacji, w ktorej liczba oséb w grupie jest rozna od pieciu, nauczyciel opiekun powinien
pomaéc praktykantowi/stazyscie dostosowac tekst w taki sposdb, by kazdy z cztonkéw zespotu
dysponowat wiasng informacjg, odmienng od innych. Z badan wynika, ze najskuteczniej
pracujg grupy piecioosobowe, dlatego dobrze by byto, gdyby mtody nauczyciel mdgt tego
doswiadczy¢. Dlatego jego mentor moze ,,nadliczbowym” uczniom wyznaczy¢ w tym czasie
inne zadania zwigzane z tematem lekcji i czuwac nad ich wykonaniem.

Przed prezentacja rezultatow prac (plakatow) warto przypomniec¢ uczniom kryteria ich oceny
(kryteria sukcesu). Nauczyciel, jesli nie zostato to wczesniej zrobione, powinien wyswietli¢ je
na ekranie lub wywiesi¢ obok tablicy. Trzeba zwrdci¢ uczniom uwage, ze sformutowane przez
nich informacje zwrotne do kolegdw muszg by¢ odpowiednio uargumentowane.

W tej czesci lekcji nauczyciel powinien dazy¢ do stosowania wspdtczesnego jezyka w opisie
chordb i mozliwych drég zakazenia (np. gorgczka potogowa — zakazenie potogowe). Jesli
okaze sie, ze realizacja metody biograficznej i pdzniejsza rozmowa o wynikach pracy

grup zajeta zbyt duzo czasu, mozna zrezygnowac z celdw z kategorii wiadomosci. Zakres
towarzyszacej im informacji jest waski i powinien by¢ znany z wczesniejszych etapow
edukacji.

Warto jednak wykorzysta¢ emocjonalne zaangazowanie uczniow w ten temat i doprowadzié
do powstania schematdw poznawczych zawierajgcych zaplanowane wiadomosci. W tym
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celu mozna przedtuzy¢ zajecia na kolejng godzine lekcyjng lub np. zacza¢ nastepng lekcje od
dopasowania termindw medycznych do sytuacji opisanych w tekstach zrédtowych a—e.

Uwaga: faza podsumowujaca zajeé nie moze zosta¢ pominieta, poniewaz jest to istotna czesc
lekcji, w ktorej realizujemy cel wychowawczy, bardzo wazny dla myslenia naukowego. To

w tym momencie uswiadamiamy uczniom fakt rozwoju nauki, koniecznosci stawiania pytan
badawczych i prowadzenia rzetelnych badani. Uczniowie zresztg chetnie wypowiadajg sie

na te tematy w kontekscie historii Ignacego Semmelweisa, dlatego nietrudno poprowadzi¢
dyskusje podsumowujaca.

Zadanie domowe jest atrakcyjne, ale czasochtonne. Moze by¢ adresowane tylko do uczniéow
zainteresowanych po wczesniejszym uzgodnieniu z nimi terminu realizacji. Liczba chetnych
z reguty zwieksza sie, gdy jest mozliwos¢ zamieszczenia filmu na stronie internetowej szkoty.

Zalecenia dla praktykanta
Zadania praktykanta i nauczyciela stazysty:

e przeanalizowanie konspektu zaje¢ z opiekunem,

e sprawdzenie wraz z opiekunem przed lekcjg, czy dziata potrzebny sprzet (rzutnik,
tablica multimedialna),

e wydrukowanie i pociecie kartek z tekstami.

Zadania opiekuna:

* upewnienie sie, ze podopieczny rozumie, na czym polega jego zadanie na tej lekcji,
umozliwienie mu zapoznania sie ze sprzetem multimedialnym;
e ewentualnie aranzacja przestrzeni klasowej na potrzeby pracy grupy.

Podczas lekcji opiekun moze udziela¢ wskazdwek prowadzgcemu, np. podja¢ decyzje, czy
wystarczy czasu na realizacje pracy z podrecznikiem. Powinien tez zadbac o to, by jego
podopieczny mogt w petni skorzystac z sali multimedialnej, a takze o zaopatrzenie uczniéw
w materiaty do przygotowania plakatéw.

Metoda recenzji - metoda krytycznej oceny eksperymentu

Metoda naukowa recenzji czy tez krytycznej oceny eksperymentu aktywizuje u uczniéw
procesy poznawcze. Nalezy ona — wedtug klasyfikacji Szloska (1999) — do metod
praktycznych, ukierunkowanych na samodzielng prace ucznia przy fizycznym sprawdzeniu
postawionych hipotez, dochodzeniu do wnioskéw na podstawie przeprowadzonego badania,
na drodze doswiadczen empirycznych. Dziatanie to musi bazowa¢ na zdobytej w réznych
sytuacjach zyciowych lub dydaktycznych wiedzy. Rola nauczyciela w tej metodzie polega

na wspieraniu aktywnosci edukacyjnej ucznia. Jako opiekun organizuje on warunki pracy,

(w tym przeprowadzenia eksperymentu), dostarcza niezbednych pomocy naukowych, dba

o bezpieczenstwo w trakcie dziatan. Umozliwia takze prace w grupie, sprzyjajgc w ten sposéb
rozwijaniu umiejetnosci wspoétdziatania i wspotpracy.




Proponowane przez nauczyciela metody praktyczne powinny zatem, po uprzednim
rozpoznaniu zainteresowan i mozliwosci mtodego cztowieka, wptywacd kreatywnie
na myslenie, sposoby komunikowania, poszukiwania intelektualne ucznidw.

Metody praktyczne, majac za zadanie m.in. wykorzystanie wiedzy w praktyce, obejmujg
wykonanie pracy w trzech fazach:

1. planowanie pracy (nauczyciel przedstawia kolejnos¢ dziatan, podaje instrukcje konieczne
np. do przeprowadzenia eksperymentu);

2. wykonywanie dziatania (np. w grupach; nauczyciel pozostaje obserwatorem dziatania);
3. sprawdzenie, czyli podsumowanie wykonanego eksperymentu, ¢wiczenia, badania,

zadania; wskazanie jego wyniku. W metodzie oceny eksperymentu ewaluacja
przydatnosci tego zadania w analizowaniu zagadnienia.

Rys. 2. Fazy metody praktycznej z uwzglednieniem recenzji
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Metoda naukowa recenzji czy tez krytycznej oceny eksperymentu skfada sie niejako z dwéch
czesci dziatania:

1. Wykonania eksperymentu z zachowaniem wszystkich faz metody praktycznej.
2. Wykonania oceny i recenzji przeprowadzonego eksperymentu w kontekscie problemu
wskazanego w temacie zajec.

Eksperyment akcentuje czynnos¢ uczenia sie, sam akt zdobywania wiedzy poprzez dziatanie.
Przeprowadzenie eksperymentu polega na:

e dostrzezeniu i przemysleniu sedna wybranego problemu;

e sformutowaniu problemu, celéw i hipotez roboczych;

e zaprojektowaniu technik wykonania obserwacji, doswiadczen i pomiaréw;

e tworzeniu szczegétowych procedur i instrukcji wykonawczych (planu pracy);

e dokonaniu zamierzonych obserwacji, doswiadczen i pomiaréw;

e zarejestrowaniu ich wynikéw i przebiegu;

e dokonaniu sprawdzenia (czasem powtdrzenia) uzyskanych wynikéw i ich poréwnania;
e dokonaniu samooceny efektéw eksperymentu (por. Sawinski, 2010).

Druga faza metody krytycznej oceny eksperymentu stanowi pewnego rodzaju , krok dalej”
w ostatniej fazie dziatania. Na podstawie wnioskdéw ptynacych z przeprowadzonego badania
nie tylko potwierdza sie lub zaprzecza danej hipotezie, ale takze ocenia sie przydatnosc
tego badania do takiej analizy. Czyli udziela sie odpowiedzi na pytanie, czy zastosowanie
wskazanego badania jest w ogdle —i na ile — przydatne do badania wyjasniajgcego problem
gtowny.

Jest to metoda atrakcyjna dla uczniéw. Po pierwsze juz samo przeprowadzenie badania,
eksperymentu, dostarcza wielu pozytywnych doznan zwigzanych z odkrywaniem czegos
nowego. Aktywnie ksztattuje umiejetnos¢ wnioskowania, wskazywania zwigzkéw
przyczynowo-skutkowych, rozbudza postawe naukowg wobec zjawisk przyrodniczych. Jak
pisze Sawinski (2010):

»Eksperymentalne uczenie sie ma dwie zasadnicze formy. Jest to uczenie sie biologii, chemii
czy tresci innych przedmiotéw poprzez przygotowywanie i wykonywanie eksperymentéw
oraz jest to takze eksperymentalne uczenie sie w ogdle, czyli stosowanie i prébowanie
subiektywnie nowych sposobdw nabywania umiejetnosci i wiedzy dla uczacego sie”.

Eksperyment wzmacnia u uczniéw:

zrozumienie pojec¢ naukowych;
zainteresowanie i motywacje;
umiejetnosci praktyczne;

umiejetnosci rozwigzywania problemow;

nawyk rozumowania naukowego;
rozumienie istoty nauk przyrodniczych.




Po drugie metoda ta pozwala na krytyczne odniesienie sie do samego badania. Ocena
jego zalet i wad umozliwia pewnego rodzaju podwazenie czegos, co funkcjonuje

w obszarze pojecia autorytetu. Uczniowie mogg kwestionowaé narzedzia badawcze, co
daje im poczucie wptywu na wtasng edukacje i wybor metody rozwigzywania probleméw
naukowych. To wszystko ksztattuje myslenie naukowe rozumiane jako umiejetnos¢
formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody
i spoteczenstwa (por. Ktos, b.r.). Rozwija te kompetencje i pobudza do kolejnych
eksperymentéw badawczych.

Tworzenie recenzji

Waznym elementem metody krytycznej oceny eksperymentu jest przygotowanie
recenzji. Recenzja jest opisem oraz oceng danego dzieta, przedmiotu, dziatania,
publikacji naukowej, projektu, ktére spetniajg po pierwsze funkcje informacyjne,

po drugie analityczno-krytyczne oraz wartos$ciujgce — nakfaniajgce (recenzja pozytywna)
lub zniechecajace (recenzja negatywna). Warto podkresli¢, ze recenzja jest tekstem
subiektywnym: w przypadku przeprowadzenia analizy i oceny eksperymentu réwniez
nalezy pozwoli¢ uczniom na opisanie osobistych odczuc.

Zanim uczniowie przygotujg recenzje, warto przypomnieé im jej strukture:

¢ informacja, opis opisywanego dzieta/dziatania;

e ocena wedtug danych kryteridw, np. tatwos¢ przeprowadzenia dziatan, czas
potrzebny do ich przeprowadzenia, zuzycie materiatow;

e opis subiektywny, np. ,podobato mi sie”, ,nie podobato mi sie”;

e ocena przydatnosci dziatania do udowodnienia/odrzucenia hipotezy problemu,
czyli refleksja krytyczna.

Nalezy takze zwrdcié¢ uwage na odpowiedni jezyk takiej oceny naukowej. Poniewaz
uczniowie czesto pracujg w grupie w trakcie realizacji tej metody, przygotowanie naukowej
recenzji ksztattuje réwniez umiejetnosci komunikowania sie, wspétpracy i wspéttworzenia
tekstu.
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Realizacja metody recenzji
Przyktad

Temat: Objetos¢ tlenu: czy da sie udowodnic, ze tlen stanowi 21% powietrza
atmosferycznego?

Zajecia z chemii, szkota ponadpodstawowa
Czas zajec

45 minut

Cele operacyjne

Wiadomosci

Uczniowie:

e Opisujg przemiany chemiczne i fizyczne powietrza uzytego do palenia swiecy.




Umiejetnosci

Uczniowie:

e przeprowadzajg obserwacje i zapisujg wyniki doswiadczenia;

e formutujg hipotezy;

e planujg i przeprowadzajg doswiadczenia dla sprawdzenia hipotez;

® oceniajg wiarygodnos$¢ wynikéow doswiadczenia;

e wykorzystujg wiedze teoretyczng na temat chemicznych i fizycznych wtasciwosci
powietrza do oceny poprawnosci wynikdéw i wnioskdw popularnego doswiadczenia.

Postawy
Uczniowie:

e wykazuja sie dociekliwoscig w wyjasnianiu otaczajgcych ich zjawisk przyrodniczych.
Metody nauczania i formy pracy

* recenzji;

e (¢wiczen laboratoryjnych;

e problemowa metoda laboratoryjna;
e praca w grupach.

Potrzebne materiaty

e zestaw badawczy i kontrolny do doswiadczenia (przedmioty potrzebne do wykonania
doswiadczenia ,,Objetosc¢ tlenu”, czyli dwie jednakowe szerokie i ptaskie zlewki (400
ml), dwa cylindry lub szklanki o niewyszczerbionych krawedziach (poj. 200 ml), dwie
Swieczki przyklejone do krazka z korka, ktory jest potrzebny, by Swieczka unosita
sie na wodzie, po 200 ml wody zabarwionej barwnikiem spozywczym i zapatki. Do
doswiadczen sprawdzajacych kazda grupa bedzie potrzebowaé jeszcze zlewke 200
ml — jej brzeg uformowany w lejek utatwi zasysanie wody do naczynia — zlewki lub
cylindry mianowane o poj. 200 ml i srednicy wiekszej od srednicy $wieczki);

e karty pracy uczniéw;

e kartki z podpowiedziami;

e kartki z zadaniami do podpowiedzi.

Przebieg

Nauczyciel wita ucznidéw w pracowni laboratoryjnej. Przypomina obowigzujace w niej zasady
BHP. Wyjasnia, na czym bedg polegac zajecia, a nastepnie przedstawia zadanie:

Waszym zadaniem jest sprawdzenie, czy opisywany ponizej eksperyment ,Objetosé
tlenu” pozwala udowodnic, ze tlen stanowi 21% powietrza atmosferycznego. W tym celu
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— pracujgc w grupach — przeprowadzicie to wtasnie doswiadczenie oraz badania dodatkowe,
a nastepnie zinterpretujecie ich wyniki. Na tej podstawie opracujecie recenzje (karta pracy)
doswiadczenia i zarekomendujecie je do stosowania lub takiej rekomendacji nie udzielicie.

Gdyby zabrakto wam pomystéw do dziatania, mozecie ,,dokupi¢” podpowiedzi. Ceng kazde;j
z nich jest rozwigzanie zadan testowych. Zadania wykonuje cata grupa — moze korzystaé
z dowolnych Zrédet wiedzy. Gdy zadana zostang poprawnie wykonane, grupa otrzyma

podpowiedz.

Zestaw badawczy i kontrolny doswiadczenia , Objetos¢ tlenu” przedstawia rysunek.

Rys. 3. Przebieg badania objetosci tlenu
Poniewaz oczekiwana zmiana objetosci gazu nad zapalong swieczkg jest bardzo istotna,
zaplanujcie najdokfadniejszy sposdéb oszacowania tej objetosci, a nastepnie przeprowadzcie
doswiadczenie. Dokonajcie pomiaru zmian objetosci gazu i opiszcie inne zmiany dostrzezone
W naczyniu umieszczonym nad zapalong swieczka.
Podpowiedzi
Podpowiedz 1

Sprawdzcie, czy wptyw na wynik doswiadczenia ma:

e ksztatt naczynia stuzgcego do nakrycia Swieczki;
e ksztatt brzegu naczynia uzytego do nakrycia swieczki.

Przeprowadzcie doswiadczenia i zanotujcie ich wyniki.




Podpowiedz 2

W doswiadczeniu ,,Objetos¢ tlenu” temperatura gazu w naczyniach przykrywajgcych swieczki
rézni sie. Jakie moze to mie¢ znaczenie?

Podpowiedz 3

W doswiadczeniu ,,Objetosé tlenu” w zestawie badawczym doszto do okopcenia $cian. Jakie
to moze mie¢ znaczenie?

Zadania do podpowiedzi
Zadania do podpowiedzi 1

1. Ocen prawdziwo$¢ zdan i zaznacz odpowiedz prawda (P) lub fatsz (F).

Odpowiedz ) =

Zestaw | w doswiadczeniu ,,Objetosc tlenu” jest zestawem kontrolnym.

Zmienng zalezng w tym doswiadczeniu jest objetos¢ gazu nad zapalong swieca.

Swieca pali sie pod przykryciem do wyczerpania tlenu.

2. W doswiadczeniu ,,Objetos¢ tlenu” po natozeniu naczynia na zapalong i niezapalong
Swiece poziom wody wokot swiecy obnizyt sie. Powodem tego jest...

obecnosé powietrza w naczyniu naktadanym z géry na $wiece.
nieumiejetne natozenie naczyn na $wiece.

fakt, ze powietrze jest niescisliwe.

zuzycie tlenu przez swiece.

oo ®>

3. Skfad powietrza w naczyniu nakrywajgcym swiece w zestawie badawczym
i kontrolnym po zakonczeniu doswiadczenia bedzie réznit sie zawartoscia...

tlenu.

azotu.

dwutlenku wegla.
pary wodnej.

oo ®>

Zadania do podpowiedzi 2

1. Gaz po podgrzaniu...

A. zmienia swojg gestosc.
B. zwieksza swojg objetos¢.
C. tatwiej rozpuszcza sie w wodzie.
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D. zwieksza ci$nienie na $ciany naczynia.
2. Ocen prawdziwos$¢ zdan i zaznacz odpowiedz prawda (P) lub fatsz (F).

Odpowiedz P F
W doswiadczeniu ,,Objetosc¢ tlenu” w zestawie badawczym i kontrolnym gaz zawarty w naczyniach
nakrywajgcych swiece rdzni sie temperatura.

Oszacowanie zmian objetosci gazu jest fatwiejsze w naczyniach szerokich i niskich niz w wysokich

i waskich.

Zadania do podpowiedzi 3

1. Ocen prawdziwo$¢ zdan i zaznacz odpowiedz prawda (P) lub fatsz (F).

Odpowiedz P F

Na scianach naczynia nakrywajgcego palaca sie Swiece pojawit sie wegiel.

Podczas catkowitego spalania glukozy uwalnia sie taka objetos¢ dwutlenku wegla, jaka objetosé
tlenu zostata zuzyta.

Knot $wiecy, podobnie jak czgsteczke glukozy, buduja jedynie pierwiastki takie jak tlen, wodor
i wegiel.

Jednym z produktow spalania knota Swiecy jest woda.

2. Wskaz nazwe gazu, ktoéry najtatwiej rozpuszcza sie w wodzie.

A. azot
B. tlen
C. dwutlenek wegla




Karta pracy ucznia

1. Doswiadczenie ,Objetos¢ tlenu”. Opisz wyniki.

2. Doswiadczenie , Ksztatt naczynia”. Opisz wyniki.

3. Doswiadczenie: ,Ksztatt brzegu naczynia uzytego do nakrycia $wieczek”. Opisz wyniki.
W opisie uzyj stowa ,,podcisnienie”.

4. Analiza przebiegu spalania knota. Zréb opis.

5. Rekomendacja dla doswiadczenia / brak rekomendacji dla doswiadczenia (podkresl
wybrang mozliwosc¢). Napisz uzasadnienie:

Wskazéwki metodyczne

Myslenie naukowe polega miedzy innymi na $wiadomym, krytycznym odbiorze informaciji.
Fakt, ze jakies doswiadczenie pojawia sie w podrecznikach i innych publikacjach, nie oznacza,
Ze jest ono poprawnie zaplanowane, jego wyniki zostaty wtasciwie zinterpretowane,

a wnioski sg prawdziwe. Czestg przyczyng braku trafnosci doswiadczen i ich interpretacji

jest brak przeprowadzonych przed publikacja (prezentacjg) wnikliwych testéw. Uczniowie
przygotowujacy sie do matury z fizyki czy chemii powinni mie¢ zatem mozliwos¢ naukowego
zweryfikowania tresci.

W opisanym zadaniu uczniowskim weryfikacja odbywa sie przez:

e przeprowadzenie doswiadczenia;

e analize jego wynikéw na forum klasy;

e zaplanowanie i wykonanie dodatkowych doswiadczen kontrolnych;
e interpretacje obserwowanych wynikéw.

Zadanie jest atrakcyjne dla ucznidéw — nauczyciele uwazajg, ze mtodziez chetnie podejmuje
sie krytyki autorytetéw. Rolg nauczyciela jest zadbanie, by bazowata ona na fatwych do
sprawdzenia faktach, a nie tylko na opiniach.




H‘é Zeszyt 4

Uczniowie, ktérzy mieli mato okazji do prowadzenia eksperymentéw, mogg mie¢ z tym
zadaniem ktopot. Dlatego jego czescig sg podpowiedzi, ktére ,,kupuje sie” po kolei, od 1 do
3. S3 nimi zarowno ,kupowane” wskazowki, jak i zadania, ktorych rozwigzania sg “walutg”.
Uczniowie podczas rozwigzywania zadan mogg sie naradzaé, korzystac z internetu lub
podrecznika i tak dtugo szukad rozwigzan, az bedga ich pewni. Poszukiwanie odpowiedzi

do skutku z wykorzystaniem réznych zrodet zmniejsza stres. Wiadomo, ze w grupie tatwiej
jest weryfikowaé pomysty i wskaza¢ wiasciwe rozwigzania. To tez okazja do kilkukrotnego
przetwarzania informacji, co pozostaje w zgodzie z konstruktywiczng koncepcjg uczenia sie
i zapewnia wiekszg niz tradycyjne ,,odpytywanie” retencje wiedzy.

Grupy mogg pracowac w réznym tempie i przynajmniej na poczatku bedg potrzebowadé
wsparcia nauczyciela. Wskazowek nie musi udziela¢ nauczyciel prowadzgcy — to zadanie
mozna przydzieli¢ np. praktykantom ze szkoty ¢wiczen lub ich opiekunom. Oni réwniez
sprawdzaliby, czy zadania testowe zostaty opracowane poprawnie. Uczniowie, rozwigzujgc
problem, mogliby nie korzysta¢ ze wskazéwek, tylko zaprojektowac dziatania wedtug
wiasnych pomystow. Ograniczeniem jest tu jednak dostepnos¢ sprzetu. Z tego powodu — oraz
aby unikng¢ czuwania réwnoczesnie nad réznymi realizacjami — warto nalegac na realizacje
zadania wedtug przedstawionego planu.

Kazde doswiadczenie musi zostac¢ przed lekcjg przeprowadzone przez prowadzgcego

zajecia. Nauczyciel powinien by¢ pewny, ze sam potrafi zmontowacé zestawy, oszacowacé
objetosci, przewidzie¢, co moze sie nie udac. Warto przy okazji przygotowan zrobic¢ fotografie
zestawow i wynikow. Mogg one zostaé wykorzystane do zilustrowania zadania dla uczniéw
oraz postuzy¢ podczas omawiania kart pracy do rozstrzygniecia ewentualnych watpliwosci.
Praca powinna sie odbywac¢ 4-5-osobowych zespotach. W wiekszych grupach nie wszyscy
uczniowie jednakowo sie angazuja.

Dla kazdej grupy trzeba zapewni¢ sprzet. Na stole, przy ktérym pracujg uczniowie, powinny
znalezé sie przedmioty potrzebne do wykonania doswiadczenia ,Objetos¢ tlenu”:

e 2 jednakowe szerokie i ptaskie zlewki (400 ml);
e 2 cylindry lub szklanki o niewyszczerbionych krawedziach (poj. 200 ml);
e 2 sSwieczki przyklejone do krazka z korka (ten jest potrzebny, by swieczka unosita sie

na wodzie);
* po 200 ml wody zabarwionej barwnikiem spozywczym;
e zapaftki.

Do doswiadczen sprawdzajgcych kazda grupa bedzie potrzebowac:

e zlewke 200 ml (jej brzeg uformowany w lejek utatwi zasysanie wody do naczynia);
e zlewki lub cylindry mianowane o poj. 200 ml i srednicy wiekszej od srednicy Swieczki.

Ten sprzet powinien by¢ zgromadzony z boku, widoczny dla ucznidw, gdyz utatwi im
zaplanowanie dodatkowych doswiadczen.




Podczas obserwacji zmian objetosci gazu warto pamietac, ze nie dokonuje sie pomiardw,
a jedynie szacuje wyniki na podstawie poziomu cieczy. Gdy wszystkie grupy przeprowadzg
pierwsze z doswiadczen, mozna zapisa¢ wyniki na tablicy i omowic btgd pomiaru. Dobrze
jest tez wspdlnie ustalié, czy jest wynik, ktory potwierdza 21-procentowg zawartosé
tlenu. Poniewaz grupy pracujg na takim samym sprzecie i wedtug takiej samej instrukcji,
mozna uznad, ze zadbaliSmy o powtarzalnosé¢ wynikow. Z reguty jednak grupy otrzymujg
rézne wyniki, co jest podstawg do dalszych badan (np. przeprowadzenia dodatkowych
doswiadczen).

Podsumowanie zadania bedzie polega¢ na przedstawieniu wypetnionych kart pracy.
Praktykant i nauczyciel stazysta powinni przygotowac sobie wzorcowe odpowiedzi. Warto
je skonsultowacd przed lekcjg z opiekunem. Podczas odczytywania wynikow nauczyciel
prowadzgcy powinien sprawdzac, czy uczniowskie odpowiedzi sg odpowiednie do
przeprowadzonych badan i czy sg poprawne merytorycznie. Nie nalezy dazy¢ do tego, by
uczniowie formutowali je podobnie jak nauczyciel.

W przypadku gdyby niektére grupy wczesniej zakonczyly prace, mozna zaprosic je do
zmierzenia sie z kolejnym zadaniem — ,Wulkan”. Popularyzatorzy wiedzy czesto korzystajg
z modeli, by zilustrowac okreslone zjawisko przyrodnicze. Jednym z takich modeli jest
wydrazony w srodku model stozka wulkanicznego wypetnionego wodoroweglanem sodu
(sodg oczyszczong). Wlanie do wnetrza stozka kwasu octowego powoduje gwattowny
wyptyw burzgcej sie cieczy (patrz np. film w serwisie YouTube). Zadaniem uczniow bytoby
stwierdzenie, czy taki model dobrze ilustruje wybuch wulkanu i uzasadnienie swoich opinii.

Zalecenia dla praktykanta
Zadania praktykanta i nauczyciela stazysty:

e przeanalizowanie przyktadu zastosowania metody recenzji ze swoim opiekunem;

* rozwigzanie zadan testowych;

e przeprowadzenie doswiadczen i zinterpretowanie ich wynikéw wraz z opiekunem
stazu lub innymi studentami praktykantami;

e opracowanie wzorcowych zapiséw karty pracy ucznia;

e sporzgdzenie fotografii wynikdw doswiadczen, ktére zostang wykorzystane podczas
omawiania kart pracy.

Zadania nauczyciela opiekuna:

® upewnienie sie, ze podopieczny rozumie, na czym polega jego zadanie na tej lekcji;

e udostepnienie mu (w uzgodnieniu z dyrektorem szkoty) sali i sprzetu (w tym sprzetu
multimedialnego) do sprawdzenia przebiegu doswiadczen, ewentualnie aranzacja
przestrzeni klasowej na potrzeby pracy grupowej. W sali powinny by¢ tez dostepne
komputery z dostepem do internetu, za pomoca ktérych uczniowie mogg wyszukiwac
potrzebne im informacje.



https://www.youtube.com/watch?v=13HJh3avIrI

H‘é Zeszyt 4

Podczas lekcji nauczyciel opiekun oraz inni praktykanci mogg wspomagac prowadzacego, np.
wydajgc wskazéwki i sprawdzajgc rozwigzania zadan. Nie mozna zapomnie¢ o powieleniu
odpowiedniej liczby zadan, wskazéwek i kart pracy, ktére po lekcji powinny zosta¢ wpiete do
uczniowskich segregatoréw lub wklejone do zeszytéw przedmiotowych.
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