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Ponizszy Impact Report zawiera przydatne informacje i rezultaty
zwigzane z realizacjg warsztatow kreatywnych w edukacji STE(A)
M, tzw. IN2STE(A)M Labs, realizowanych z uczniami w wieku 7-11
lat w ramach projektu Erasmus+ IN2STE(A)M. Gtéwnym celem jest
wprowadzenie multidyscyplinarnego i wigczajgcego pte¢ podejscia
STE(A)M w ramach szkdét podstawowych we Wioszech, Portugalii,
Polsce, Turcji, Grecji i na Cyprze przy jednoczesnym zaangazowaniu
wszystkich kluczowych interesariuszy STE(A)M (w szczegdlnosci
nauczycieli, kobietzajmujgcych sie STE(A)M, rodzicéw) oraz potgczenie
edukacji STEM lub STE(A)M z jej praktycznym zastosowaniem i
uczynienie jej interesujgca dla ucznidw.

Wiedza z zakresu dyscyplin STE(A)M, dzieki zastosowaniu metody
naukowej i modelu Inquiry Based Learning, opartego gtownie na
rozwigzywaniu problemdw i uczeniu sie przez doswiadczenie, byta
wynikiem kilku wstepnych etapow projektu.

Po pierwsze, nauczyciele publicznych i prywatnych szkét
podstawowych z réznych krajow zostali przeszkoleni w zakresie
roznych metodologii i podejs¢ do STE(A)M poprzez udziat w
bezptatnym i dostepnym kursie internetowym w ramach projektu
IN2STE(A)M. Dzieki uczestnictwu w kursie 22 nauczycieli z Wtoch, 8
nauczycieli z Polski, 21 nauczycieli z Portugalii, 10 nauczycieli z Gredji,
17 nauczycieli z Cypru i 33 nauczycieli z Turcji poszerzyto swojg
wiedze i umiejetnosci w zakresie STE(A)M, aby zapewni¢ swoim
uczniom nowe i nietradycyjne zajecia edukacyjne.
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Nastepnie metodologie te zostaty przeanalizowane w specjalnym
podreczniku dla nauczycieli “Digital Teacher’s Toolkit, DTT". DTT zostat
zaprojektowany przez partnerow IN2STE(A)M jako praktyczny i
wartosciowydokument, ktéregocelemjestdostarczenienauczycielom
szkot podstawowych kreatywnych przyktadéw ICT i rzeczywistych
zastosowan STE(A)M w celu poprawy wynikéw nauczania ucznidw i
rozwijania zainteresowania dziewczat STE(A)M od najmtodszych lat.
Zawiera on szereg dziatan i scenariuszy lekcji pozwalajgcych stworzyc
wyposazone laboratoria, “IN2STE(A)M Labs”, ktore zostaty owocnie
odtworzone we wszystkich krajach partnerskich od grudnia 2021 do
kwietnia 2022 roku.

Gtownym celem tego raportu jest analiza Laboratoriow IN2STE(A)M w
kazdym kraju i pokazanie, jak uczniowie poprawili swoje umiejetnosci
i kompetencje dzieki udziatowi w Laboratoriach IN2STE(A)M.
Szczegdlny nacisk zostanie potozony na proces uczenia sie mtodych
dziewczat, poniewaz projekt skupia sie gtdwnie na zwiekszeniu
zaangazowania dziewczat w STE(A)M i zwalczaniu stereotypow
dotyczgcych pitci w dostepie do edukacji STE(A)M, dajgc jednoczesnie
miodym dziewczetom cos$, co moze by¢ dla nich pewnym siebie i
pasjonujgcym zajeciem.

Dlatego tez niniejszy raport koncentruje sie na nastepujgcych
tematach wynikajgcych z wdrozenia laboratoriow IN2STE(A)M we
wszystkich krajach:

Kluczowe kompetencje

Efekty ksztatcenia

Umigjetnosci emocjonalne

Umigjetnosci poznawcze

Sposdb myslenia i umiejetnosci STE(A)M

Wptyw na wzrost i zachowanie uczniow w nauce



Ponadto odnosi sie do 4 gtéwnych narzedzi zaprojektowanych przez
Konsorcjum IN2STE(A)M, ktére zostaty wykorzystane do zbierania
informacji podczas laboratoriéw IN2STE(A)M:

1.

1. Dzienniczek nauczyciela: narzedzie, w ktorym nauczyciele mogq
dokonywac adnotacji na temat swoich obserwadji dotyczgcych
zachowan dydaktycznych i umiejetnosci nabytych przez uczniow
podczas IN2STE(AM Labs;

2. Arkusze IN2STE(A)M Lab: dziennik, w ktorym uczniowie zapisujq
swoje obserwadje, pytania i rozwigzania poszukiwanych problemaow,
wykorzystujgc metode naukowq i bezposrednig obserwacje zjawisk
podejscia STE(A)M oraz uczenie sie oparte na dociekaniu,

3. Model analizy umiejetnosci i zachowan uczniow, tzw. “Behavioural
Assessment Model, BAM” stworzony przez Konsorcjum, aby

pomac nauczycielom w ocenie postepow uczniow w zakresie ich
postaw i zachowan zwigzanych ze STE(A)M. Celem jest zachecanie
uczniow do nabywania nowych kompetencji (uczenie sie oparte na
kompetencjach), a nie koncentrowanie sie na osigganiu wynikow i
wydajnosci w wyniku instrukcji nauczyciela (uczenie sie oparte na
wynikach),

4. Kwestionariusze ewaluacji przed i po nabytych przez uczniow
umiejetnosciach, w celu sledzenia dziatan i postepow uczniow w
nabywaniu umiejetnosci spoteczno-emocjonalnych i umiejetnosci
krytycznego myslenia (oraz umiejetnosci szczegotowych) podczas
Laboratoriow IN2STE(A)M.

Faza pilotazu laboratoriow IN2STE(A)M zostata przeprowadzona
przez koordynatora projektu (CESIE, Wiochy) i wszystkich partnerdow,

w roznych krajach: DANMAR COMPUTERS z Polski, INOVA z Portugalii,

FOUR ELEMENTS z Grecji, CARDET z Cypru i DOGA School z Turdji.






1. FAZA PILOTAZOWA: WPROWADZENIE
DO LABORATORIOW IN2STE(A)M

Faza pilotazowa projektu IN2STE(A)M miata na celu stworzenie serii
laboratoridow edukacyjnych i warsztatow, IN2STE(A)M Labs, ktére
angazowaty nauczycieli, studentdw i profesjonalistki STE(A)M w celu
stworzenia innowacyjnego i stymulujgcego srodowiska nauki dla
studentow.

ldeg  projektu  bylo  stworzenie niekonwencjonalnych i
multidyscyplinarnych przestrzeni edukacyjnych, w ktérych mozna
potgczy¢ wiedze i metodologie réznych dyscyplin w ramach STE(A)
M (nauka, technologia, inzynieria, sztuka, matematyka), tak aby
zaoferowac bardziej kompletne i zintegrowane programy szkolne
dla szkét podstawowych. Wielodyscyplinarne podejscie w ramach
laboratoriéw pozwolito zatem uczniom pracowad nad szeregiem
umiejetnosci zaréwno poznawczych, jak i spoteczno-emocjonalnych,
zblizajac sie do roznych dyscyplin i pokonujgc luke pomiedzy naukami
przyrodniczymi, tzw. naukami twardymi, w przeciwienstwie do tzw.
nauk humanistycznych.
Zrozmowznauczycielkamiorazzprofesjonalistkamizaangazowanymi
w Laboratoria IN2STE(A)M wynika, ze najbardziej eksplorowane we
wszystkich krajach obszary wiedzy to:

- Nauka - Matematyka - Sztuki - Architektura
- Technologia - Jezyk - Kodowanie - Nanotechnologia
- Robotyka - Informatyka - Inzynieria - Nauki spofeczne
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Ideg byto wiec podkreslenie, poprzez Laboratoria IN2STE(A)M, jak rézne
dyscypliny mogg ze sobg wspoétdziatac i jak umiejetnosci techniczno-
naukowe STE(A)M mogg by¢ dalej rozwijane poprzez stosowanie
metodologii wtasciwych réwniez dla dyscyplin artystycznych i
humanistycznych.

Podczas laboratoriow nauczyciele i specjalisci STE(A)M zastosowali
nowe podejscie metodyczne oparte na autonomicznym uczeniu sie
ucznidw, ktorzy stali sie bezposrednimi odkrywcami w laboratoriach
i aktywnymi twércami wiasnej wiedzy. W ramach samodzielnego i
autonomicznego uczenia sie uczniowie tworzyli nowg wiedze i badali jg
razem z rowiesnikami, prowadzac wtasne badania.

Modele skoncentrowane na uczniu ukazujg te samodzielng Sciezke
uczenia sie przez uczniéw, podkreslajgc potrzebe autonomii i pewnosci
siebie ucznidéw w ich doswiadczeniach edukacyjnych przy jednoczesnym
unikaniu interwencji nauczyciela.

Model ten prowadzi uczniéw do rozwijania wiekszej ciekawosci, bycia
bardziej kreatywnym i zadawania wiekszej ilosci pytan. Jednoczesnie
zastanawiajg sie, jak mogg rozwigzac problem bez pomocy nauczycieli.
Podczas IN2STE(A)M Labs nauczyciel zwracat wiec uwage nie tyle na
osigganie konkretnych celéw edukacyjnych, co na proces zdobywania
wiedzy. W konsekwencji priorytetem byta obserwacja przez nauczycieli,
jak uczniowie uczg sie autonomicznie w ramach IN2STE(A)M Labs,
poréwnujgc i wspotpracujgc ze sobg, a tym samym rozwijajgc zaréwno
szereg umiejetnosci poznawczych, jak i spoteczno-emocjonalnych, w
tym relacyjnych, takich jak komunikacja, empatia, budowanie zespotu.
Laboratoria staty sie uzytecznymi przestrzeniami zaréwno do uczenia
sie nowych koncepcji zwigzanych ze STE(A)M i innymi dyscyplinami, ale
takze zostaty uznane za wazne przestrzenie do socjalizacji i budowania
zespotow wsrod studentdw.

Ponadto, laboratoria IN2STE(A)M zostaty zaprojektowane jako
przestrzenie alternatywne do tradycyjnych sal lekcyjnych, aby
wspiera¢ wspotprace miedzy studentami. W konsekwencji biurka
zostaty ustawione w blokach lub stacjach edukacyjnych, tak aby
zacheci¢ do pracy w grupach i wymiany miedzy uczniami. Ta
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niefrontowa i nietradycyjna struktura pozwolita na wiekszg interakcje
miedzy uczniami, angazujgc rowniez najbardziej wrazliwe i podatne
na wptywy przedmioty. Jednoczesnie uczniowie mogli wybierac i
wykorzystywac rézne materiaty (takie jak materiaty z recyklingu i
materialy z zycia codziennego), ale takze technologie, aby budowac
bardziej innowacyjne i interaktywne srodowiska uczenia sie.
Dziatania realizowane w IN2STE(A)M Labs byly inspirowane serig
scenariuszy lekgcji, zebranych przez partneréw IN2STE(A)M i dostepnych
jako ogdlnodostepne i bezptatne Zrddto dla zainteresowanych szkoét.

Aby sprawdzi¢ wiece;j:

Link do cyfrowego zestawu narzedzi dla nauczycieli:
https.//IN2STE(A)M.eu/outputs/

Plany lekgiji:

https.//IN2STE(A)M.erasmus.site/

Kurs online IN2STEAM:
https.//IN2STE(A)M.eu/course/login/index.php






2. DANE DEMOGRAFICZNE I METODY

2.1  Szkoly, klasy i uczniowie bioracy udziat w projekcie

Wtejsesjidaneiinformacjezebrane podczas wdrazania Laboratoriow
IN2STE(A)M, w réznych krajach, sg raportowane tak, aby podkresli¢
ich sktad (pod wzgledem demografii uczniow i osiggnietych liczb),
ale takze wyniki w zakresie nabywania nowej wiedzy i umiejetnosci
w dyscyplinach STE(A)M (nauki, technologia, inzynieria, sztuka,
matematyka).

W fazie wstepnej do uruchomienia IN2STE(A)M Labs, partnerzy
pracowali nad rozwojem modelu monitorowania umiejetnosci i
zachowan uczniow, BAM - Behavioural Assessment Model . Model ten
podkresla znaczenie pracy z uczniami szkét podstawowych zaréwno
nad umiejetnosciami poznawczymi, jak i spoteczno-emocjonalnymi.
BAM integruje te dwa rodzaje umiejetnosci tak, aby umozliwic
uczniom nabycie szeregu umiejetnosci przekrojowych, ktére mogg
by¢ wykorzystane zarowno w Srodowisku szkolnym, jak i pdzniej
W przysztej karierze zawodowej. Nabywanie tych umiejetnosci jest
tatwiejsze i bardziej bezposrednie, gdy uczniowie sg zaangazowani
w dziatania laboratoryjne i multidyscyplinarne niz w tradycyjne i
frontalne lekcje.



Dane i informacje zawarte w kolejnych punktach raportu
oddziatywania pochodzg z:
Kwestionariusz ankiety podawany studentom dwukrotnie, przed
i bezposrednio po ich udziale w Laboratoriach IN2STE(A)M (pre
i post kwestionariusz), tak aby podkresli¢ ich zaangazowanie i
zainteresowanie STE(A)M;
Dzienniki | arkusze obserwacyjne wypetniane zarowno przez
uczniow, jak i nauczycieli, zapisujgce wszystkie spostrzezenia i
przemyslenia podczas zaje¢ w Laboratoriach IN2STE(A)M
Seria komunikatdw i informacji zwrotnych otrzymanych od
nauczycieli i profesjonalistek STE(A)M zaangazowanych w realizacje
IN2STE(A)M Labs

Ogodlnie rzecz biorgc, liczba ucznidéw, do ktérych dotarto Konsorcjum,
byta satysfakcjonujgca, osiggajac tacznie 973 uczniow. Nalezy
zaznaczy¢, ze ze wzgledu na sytuacje pandemiczng, w krajach takich
jak Portugalia, cze$¢ spotkan ze szkotami byta realizowana online,
poniewaz fizyczna, obecna realizacja niektorych zaplanowanych
laboratoriéw nie byta mozliwa.

Odsetek studentow, do ktorych dotarto cate
Konsorcjum

nltaly = Greece = Turkey Cyprus = Poland = Portugal

Zrédfo: grafika opracowana przez CESIE
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Demografia laboratoriow IN2STE(A)M

Lp. uczniow Lp. nauczycieli Lp. laboratoriow

Wiochy 200 16 29

Grecja 83 21 19

Turcja 279 14 17

Cypr 172 10 13

Polska 166 3 19

Portugalia 73 4 4

TOTAL 973 68 101

2.1.1 Wtochy

We Wtoszech osiggnieto IN2STE(A)M Labs:

2 szkoty podstawowe: ICS Rita Borsellino i Don Milani

ICS Rita Borsellino z jej 3 budynkami

W projekcie bierze udziat 10 klas: 7 klas (uczniowie w wieku 8-9 lat) i
3 klasy (uczniowie w wieku 9-10 lat).

W Laboratorium brato udziat 16 nauczycieli

200 ucznidéw zaangazowanych w Laboratoria (okoto 100 dziewczat)
29 laboratoriow trwajacych tacznie 52 godziny (okoto 2 godziny
kazde)

3 zaangazowane profesjonalistki z branzy parowej (2
profesjonalistki w laboratoriach i 1 profesjonalistka w fazach
badawczych)

Wdrozenie IN2STEAM Labs byto koordynowane przez CESIE we
wspotpracy z badaczkami i ekspertkami z Palermo Scienza i Fablab
Palermo.
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Wiek ucznia
8-9lat « 9-10lat « >170lat

Z ankiet przeprowadzonych ws$rdd ucznidw przed i po rozpoczeciu
laboratoridw IN2STE(A)M  wynikato, ze uczniowie interesujg
sie dyscyplinami STE(A)M, w szczegdlnosci naukami Scistymi i
matematyka, ale czesto nie sg zmotywowani do samodzielnej nauki
i poszukiwania informacji do wiasnego uczenia sie, poprzez czytanie
gazety lub zwykte wyszukiwanie informacji w Internecie. Dlatego
technologie informacyjne wykorzystywane sg przez uczniow gtéwnie
w celach rekreacyjnych, a nawigacja na portalach spotecznosciowych,
nastepnie w celach edukacyjnych.

Inne dyscypliny interesujqgce studentow to:

Muzyka

Natura i nauka o roslinach
Zoologia

Sztuka

Biologia

Jezyki

Astronomia

Pisanie narracyjne
Technologia

Informatyka

Ponadto uczniowie wydajg sie mie¢ wysokie oczekiwania co do swoich
osobistych i/lub akademickich osiggniec. Porazka czesto wigze sie z
negatywnymi uczuciami i stresem.

O komunikacje i umiejetnosci miekkie, na przyktad, eksperci STE(A)M
pytali ucznidw: “Jak sie czujesz, kiedy czegos nie mozesz zrobic?".
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Uczniowie odpowiadali z réznymi uczuciami, zgodnie z tym, co czuli
w danym momencie.

"Zle sie czuje”

"Zty na siebie”;

“Nie czuje smutku, bo wiem, ze nawet jesli sie pomyle, to sie uda”;
‘Znudzony, zdenerwowany”,

‘Czuje sie wzburzony”;

‘Jestem smutny’,

Z kwestionariuszy przed i po wynikato, ze uczniowie majg wiele
przemyslen i ambicji dotyczacych ich przysztej kariery zawodowej i
osobistej Sciezki edukacyjnej. Jednak ich ulubione zawody sg silnie
zwigzane ze STE(A)M (naukowiec, biolog, architekt, artysta, technik
ICT, inzynier, badacz historii i geografii...), a w szczegdlnosci ze
studiami nad naukg w ogdle, medycyng i naukami przyrodniczymi.
Zainteresowanie jest rowniez dyscyplinami inzynierskimi i ICT.
Podczas laboratoriow [IN2STE(A)M niektore metody zostaty
zastosowane w praktyce. Na przyktad multidyscyplinarne i
zintegrowane podejscie do STE(A)M, z naukami przyrodniczymi
stosowanymi do sztuki, inzynierii, robotyki i dziatarn zwigzanych
z kodowaniem. Ponadto, ekspertki STE(A)M przeprowadzity serie
dziatan zgodnie z podejsciem STEAM lub STREAM (R- Reading and
narrative storytelling), jednoczesnie rzucajgc wyzwanie dzieciom,
biorgc rowniez pod uwage ich predyspozycje i umiejetnosci podczas
opowiadania o ich bezposrednim doswiadczeniu edukacyjnym
i procesie eksploracji. We Wioszech Laboratoria STE(A)M miaty
podejscie multidyscyplinarne i nauczanie miedzyprzedmiotowe
(sztuka, nauka, inzynieria, historia, matematyka, robotyka...),
zastosowane w praktyce, oparte na Inquiry Based Learning, IBL
(bazujgce na bezposredniej eksploracji i procesie dochodzenia
prowadzonym przez uczniow)iczerpigce inspiracje z dziatania “Nauka
Buffet”, gdzie uczniowie eksperymentujg i wybierajg materiaty do
wiasnych badan, prowadzac samodzielne dziatania.
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2.1.2 Gregja

Laboratoria pilotazowe cieszyly sie duzym zainteresowaniem, a
rézne dziatania zostaty wdrozone z uczniami w szkole i w serii
makerspace’dw Fablab, jako specyficzne przestrzenie do nauki i
innowacji

W Grecji osiggnieto IN2STE(A)M Labs:

18 szkdt podstawowych biorgcych udziat w projekcie STE(A)M Labs;
18 laboratoriow IN2STE(A)M + 1 sesja online

36 liczba godzin spedzonych w laboratoriach

21 nauczycieli brato udziat w projekcie IN2STE(A)M Labs

83 studentow zaangazowanych w Laboratoria IN2STEAM

3 kobiety profesjonalistki zaangazowane w prace w laboratoriach

26 studentek zaangazowanych w STE(A)M Labs

Wiek ucznia
7-8 lat « 8-9/at

Realizacja IN2STEAM Labs byta koordynowana przez FOUR ELEMENTS
we wspotpracy z 2 STEAM Lab spaces zaréwno w Korydallos jak i w
Peristeri (Ateny, Grecja).

Podczas laboratoriow opracowano kilka gtéwnych tematow,
a gtownymi tematami byty:

Nauka « Sztuki « Technologia
Kodowanie - Robotyka -« Informatyka
Inzynieria
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W laboratoriach studenci mieli mozliwos$¢ zadawania pytan i uczenia
sie z pomocg profesjonalistek ze STE(A)M, podczas opracowywania
pisemnych propozycji badan, ktére nastepnie byty oceniane wedtug
pewnych standardéw (np. umiejetnosci jezykowych, zrozumienia
tematu, itp.).

Wiekszos¢ dziatan, w tym tzw. “Robotic Hand”, dostarczyta
namacalnych rezultatéow, takich jak rysunek i obiekt 3D. Kiedy
uczniowie prezentujg sobie nawzajem prototyp, mozna poprosic¢
ich o gtosowanie w oparciu o kategorie (np. najbardziej atrakcyjne
rozwigzanie, najlepsza innowacja techniczna itp.) Dla kazdej kategorii
kazdy uczen miat mozliwos¢ zdobycia trzech naklejek lub trzech
post-itéw. Studenci mieli te zmiane, ze mogli przyczepic¢ jedng, dwie
lub trzy naklejki do wybranego przez siebie prototypu, albo rozdzieli¢
naklejki na dwa lub trzy prototypy wedtug wtasnego uznania. W
innych przypadkach uczniowie mieli do czynienia z kodowaniem
i robotyka, aby by¢ przeszkolonym w dodatkowych mozliwosciach
konstrukgji, takich jak nawigacja, zmiana koloru, poruszanie sie w
réznych kierunkach

W niektorych zadaniach specjalisci prosili uczniow o napisanie na
post-itach krétkiego uzasadnienia swojego gtosu. Wazne byto, aby
postawi¢ uczniow przed koniecznoscig wyjasnienia tego, co zrobili
podczas laboratoriéw.

Wazne byto, aby upewnic sie, ze studenci trzymajg sie zadania i sg
zaangazowani. Nalezy réwniez oferowac wsparcie, gdy czujg sie
zablokowani.

Specjalisci STE(A)M znajdujg problematyczne aspekty tematu, ktore
ciggle sie pojawiajg i proszg studentéw o zrobienie notatki, aby
przejrzec je na pdzniejszych zajeciach.
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2.1.3 Turgja

W Turcji laboratoria IN2STE(A)M spetnity oczekiwania
zarowno nauczycieli, jak i uczniow, jednoczesnie angazujqc:

17 wdrozeri STEAMLab w 7 kampusach (Ankara Incek, Basiskele,
Bostanci, Hatay, izmir Torbali, Kartal, Lileburgaz i Yakacik) w 6
réznych miastach (Ankara, Hatay, Istanbul, Izmir, Kocaeli i Kirklareli)
w Turcji24 godziny spedzone w laboratoriach

W projekcie IN2STE(A)M Labs wzieto udziat 14 nauczycieli szkot
podstawowych

Podczas laboratoriow zaangazowane byty 4 kobiety profesjonalistki
279 uczniow szkot podstawowych wzieto udziat w projekcie
IN2STE(A)M Labs

W laboratoriach IN2STE(A)M uczestniczyto 141 studentek

Wiek ucznia
/-8 lat « 8-9/at
9-10 lat « >10lat

The main topics discussed during the STE(A)M Labs were:

Nauka - Matematyka - Sztuka
Technologia - Robotyka - Inzynieria
Architektura

20



Przez caty rok 2021-2022 uczniowie bardzo chetnie wybiegali poza
zajecia, eksperymentowali i mieli r6zne doswiadczenia w ramach
Laboratoriéw IN2STE(A)M. Studenci stwierdzili, ze tematy byty bardzo
ciekawe i czuli sie podekscytowani udziatem w warsztatach. Ponadto
wiekszos¢uczniow stwierdzita, ze lubirobi¢ nowe rzeczy zkolorowymii
przyjemnymi materiatami. Mtodsi uczniowie czesto twierdzili, ze majg
trudnosci z wykonywaniem czynnosci rekodzielniczych, takich jak
wycinanie i sklejanie materiatéw. Jednakze, wedtug profesjonalistek
STEM, w aplikacjach uczniowie ptci zerskiej odnosili znacznie wieksze
sukcesy w takich czynnosciach jak malowanie i sktadanie, podczas
gdy uczniowie ptci meskiej czesSciej szukali wsparcia u nauczycieli i
ekspertéw. Rowniez projekty studentek w ich grupach byly bardziej
atrakcyjne i szczegétowe

Wedtug nauczycieli tematy byty interesujace dla wiekszosci uczniéw
i czuli sie oni podekscytowani mozliwoscig przetestowania takich
aktywnosci jak: Budowanie mostéw, Napoje gazowane, Stworz
swoje osobiste laboratorium STE(A)M, Geometryczny robot,
Geometryczne ksztatty, Dociekliwe owady, M6j wtasny pojazd, Nasz
wiasny poduszkowiec, Rozpoznaj materie, Robotyczna reka, Droga
elektrycznosci. Wszystkie te aktywnos$ci mozna znalez¢ w zestawie
aktywnosci IN2STE(A)M dla uczniéw, dostepnym tutaj

Uczniowie byli ciekawi tematdéw i dziatan. Mysl o modelowaniu
i tworzeniu nowych produktéw oraz generowaniu kreatywnych
pomystow i wynalazkéw sprawita, ze studenci z  tatwoscig
zainteresowali sie uczestnictwem w implementacjach. Niektore
grupy miaty pewne watpliwosci jak wykonac zadania na poczatku
zaje¢, ale pozniej bardzo im sie to spodobato. Praca w grupach
wzmocnita komunikacje i interakcje miedzy uczniami.

Generalnie wiekszos¢ ucznidw stwierdzita, ze chciataby studiowac na
kierunkach Scistych, takich jak technologie informacyjne, inzynieria i
medycyna. Wiekszos$¢ dziewczat stwierdzita, ze chciataby w przysztosci
zosta¢ lekarzem, nauczycielem, weterynarzem i zawodowym
sportowcem. Nie byto istotnej réznicy miedzy dziewczetami i
chtopcami w ich przysztych marzeniach zawodowych. Nie byto
rowniez istotnych zmian w opiniach ucznidéw na temat przysztych
wyboréw zawodowych przed i po Labs.
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2.1.4 Cypr

Na Cyprze uczniowie od samego poczgtku realizacji Laboratoridéw
IN2STE(A)IM  wykazywali duze zainteresowanie dyscyplinami
parowymi, o czym Swiadczg wyniki ankiet wstepnych: przed
wdrozeniami zdecydowana wiekszos¢ ucznidw byta zainteresowana
angazowaniem sie w zajecia z nauk Scistych (88,53%) i matematyki
(80,89%) poza szkotq.

Na Cyprze laboratoria IN2STE(A)M osiggnety:

6 szkot biorgeych udziat w laboratoriach

13 IN2STEAM Labs

21 godzin spedzonych w laboratoriach, 1T godzina 20 minut - 2
godziny i 20 minut na STEAM Labs)

W laboratoriach brato udziat 10 nauczycieli

172 studentow zaangazowanych w Laboratoria IN2STE(A)M
87 studentek zaangazowanych w Laboratoria IN2STEAM

Wiek ucznia :
7-8 lat - 8-9 lat
9-10 lat «> 10 lat

The main topics and areas examined during the STE(A)M Labs
were:

Nauka - Matematyka - Sztuka
Technologia - InZynieria - Jezyki - Nauki spoteczne
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Po przeprowadzonych wdrozeniach zdecydowana wiekszo$¢ ucznidéw
nadal jest zainteresowana angazowaniem sie w zajecia z przedmiotow
Scistych (83,87%) i matematycznych (77,07%) poza szkotg. Stwierdzili
rowniez, ze lubig rozwigzywac problemy dnia codziennego (73,54%),
wiedzie¢ dlaczego pewne rzeczy sie dziejg (85,80%), by¢ kreatywni w
tworzeniu nowych historii, planéw i pomystéw (83,87%) oraz prébowac
nowych doswiadczen (85,80%). Wydaje sie, ze nie sg zmotywowani
do czytania gazety (70,96%) i wiadomosci online (62,58%). Ogladanie
wiadomosci w telewizji (50,32%) lub nie (47,74%), skupito takg sama
liczbe. Uczniowie stwierdzili, ze lubig pracowa¢ w grupach (85,16%)
i angazowal sie w prezentacje (65,80%). Duza liczba studentéw
wspomniata, ze lubi uzywal komputera do wykonania zadania
(79,35%). Wreszcie, wyniki pokazaty, ze 78,70% studentow czuje sie
sfrustrowanych, jesli nie osiggnie dobrych wynikow w tescie.

Ogolnie rzecz biorgc, uczniowie wydawali sie by¢ bardzo zmotywowani
do uczestnictwa w zajeciach IN2STEAM, poniewaz przekazywali swoje
podekscytowanie zaréwno swoim réwiesnikom jak i nauczycielom.
Podczas laboratoridw, studenci byli zaangazowani w proces i chetnie
wykonywali swoje zadania. Wszyscy uczniowie, pomimo wynikow w
nauce, mozliwych trudnosci w nauce i pici, chetnie uczestniczyli w
lekcji i wnosili swoj wktad w kazdy sposéb. Podobato im sie, ze mieli
mozliwos¢ zaangazowania sie w dziatania inne niz zwykte lekcje w
szkole. Zajecia IN2STE(A)M sktonity ich do samodzielnej pracy, co
pozwolito im rozwing¢ kreatywnos¢ i ¢wiczy¢ krytyczne myslenie.
Wspotpraca byta waznym aspektem wdrozenia, poniewaz promowata
owocne i refleksyjne dyskusje grupowe na ten temat. Ponadto,
interesujgca byta obserwacja, jak uczniowie byli w stanie przypomniec
sobie wczesniejszg wiedze, aby potgczy¢ nowe koncepcje i pomysty,
ktére sie pojawity. Zdecydowana wiekszos¢ ucznidw stwierdzita,
ze chciataby ponownie uczestniczy¢ w takich lekcjach i ze Swietnie
sie stato, ze wykorzystali sztuke do nauki przedmiotéw Scistych i
matematyki oraz réznorodne materiaty. Wspomnieli réwniez, ze nie
czuli, ze majg lekcje, ale ze sg to fajne zajecia z przyjaciotmi.



2.1.5 Polska
W Polsce laboratoria IN2STE(A)M osiggnety.:

3 szkoty podstawowe biorgce udziat w projekcie IN2STEAM Labs
19 IN2STEAM Labs

3 nauczycieli zaangazowanych w laboratoria IN2STEAM

166 studentow zaangazowanych w laboratoria IN2STEAM

W laboratoriach IN2STEAM braty udziat 3 kobiety profesjonalistki
99 studentek w laboratoriach IN2STEAM

Wiek ucznia

8-9 lat - 9-70 lat -> 10 lat

Ao longo dos laboratérios STE(A)M os tépicos principais
abordados foram:

Nauka - Matematyka - Sztuka
Technologia - Informatyka - Architektura. .
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Podczas laboratoriow STE(A)M gtéwnymi tematami byty nauki
Sciste, matematyka, sztuka, technologia, informatyka i architektura.
Przed laboratoriami uczniowie nie byli zbytnio zainteresowani
naukami Scistymi, jednak po laboratoriach ich zainteresowanie
wzrosto. Uczniowie wyrazili silne zainteresowanie takimi zawodami
jak: szachista, lekarz, grafik komputerowy, projektant, dziennikarz,
architekt i inne. Dzieki uczestnictwu w laboratoriach IN2STE(A)
M studenci zwiekszyli swojg ciekawosc¢ i zostali zmotywowani do
przebywania w grupie, pracy zespotowej i tworzenia dobrych
momentéw do refleksji wraz z innymi.

W laboratoriach uczniowie realizowali rézne dziatania wydane ze
zbioru scenariuszy lekcji IN2STE(A)M. Przyktady zajec¢: “Jak daleko
skacze zaba -origami”, “Zabawa w architektéw - rézne rodzaje
budynkow”, “Niekonczace sie lustro”, “Budowanie mostow”,
“Laboratoria STEAM zaczarowane pioro 3D - tworzenie konstrukgji
przestrzennych” i wreszcie “Kolorowa chemia”. Zajecia przyniosty
kilka wnioskow i stworzyty dobre chwile miedzy uczniami.

Uczniowie obejrzeli prezentacje na temat luster bezkorcowych,
nastepnie zostali zapoznani z jego budowa. Cwiczenie byto
realizowane w grupach i to dziatanie / lekcja odbyta sie w 1 szkole,
a laboratorium trwato okoto 60 minut. Cwiczenie “Jak daleko skacze
zaba -origami” miato tematyke z zakresu fizyki, sztuki i biologii. W
przegladzie lekcji uczniowie zostali zapoznani z budowg papierowe;j
zaby. Nastepnie dyskutowali o tym, od czego zalezy wielkos¢ skoku
zaby. Nastepnie stworzyli swoje wtasne zaby origami. Lekcja ta
odbyta sie w 1 szkole - laboratorium trwato okoto 60 minut.

Lekcja “Zabawa w architektéw - rézne rodzaje budynkow” ma takie
tematy jak fizyka, sztuka i architektura. Zajecia te odbyty sie w 1
szkole, a laboratorium trwato okoto 90 minut. Zajecia “Budowanie
mostow” miaty tematy o fizyce, sztuce i architekturze. Zajecia te
odbyty sie w 1 szkole, a laboratorium trwato okoto 90 minut.
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2.1.6 Portugalia

W Portugalii, ze wzgledu na sytuacje pandemii, czes¢ zajec zostata
zrealizowana online, podczas gdy inne odbywaty sie w obecnosci
uczniow. Laboratoria IN2STE(A)M, cho¢ dotarty do mniejszej liczby
ucznidw nizwinnych krajach Konsorcjum, spetnity jednak oczekiwania
zaréwno nauczycieli, jak i uczniow. Na podstawie uczestnictwa w
laboratoriach, uczniowie bardzo pozytywnie ocenili realizowane
przez nich dziatania. Dla nich bardzo wazne byto poznanie innej
metodologii, wdrozenie nowych dziatan i zdobycie nowej wiedzy o
STE(A)M.

Przed realizacjg Laboratoridw uczniowie nie czuli sie pewni wtasnych
umiejetnosci, ale dzieki udziatowi w Laboratoriach IN2STE(A)M
wzmacniajg swojg autonomie i pewnos¢ siebie podczas wykonywania
serii dziatan tgczacych matematyke i plastyke ze szczegdlnym
uwzglednieniem aktywnosci zwigzanej z kubizmem. Podczas
Laboratoriéw wazne byto dla ucznidw, ze nie muszg robi¢ wszystkiego
perfekcyjnie i zgodnie z celami dydaktycznymi, ale sprébujmy zrobic
cos nowego z trescig i kreatywnoscig. By¢ kreatywnym nie oznacza
by¢ doskonatym. Z drugiej strony, oznacza to, ze trzeba wyjs¢ poza
ramy i odkry¢ cos nowego, uzywajgc przy tym ciekawosci, wyobrazni
i kreatywnosci. Ten pomyst jest szczegdlnie przydatny dla dziewczat,
poniewaz czasami czujg, ze muszg robic¢ wszystko idealnie z powodu
presji spoteczenstwa i stereotypdw na ich temat.
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W Portugalii osiggnieto IN2STE(A)M Labs:

1 szkota brata udziat w projekcie IN2STEAM Labs

4 klasy byty zaangazowane w Laboratoria IN2STEAM

W laboratoriach IN2STEAM uczestniczyto 73 uczniow

4 nauczycieli biorgcych udziat w projekcie IN2STE(A)M Labs

2 kobiety profesjonalistki zaangazowane podczas laboratoriow
37 studentek zaangazowanych w Laboratoria IN2STE(A)M

Wiek ucznia

7-8 lat
8-9 lat

Podczas laboratoriow jednymi z gtéwnych tematow byty
rozwdj i tworzenie wiedzy. Gtownymi tematami w Portugalii

bylty:

Nauka - Matematyka - Sztuka

Innymi tematami, o ktérych rozwijali sie profesjonalisci STE(A)M, byta
sztuka kubizmu.
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3

3. OCENA UMIEJETNOSCI AKADEMICKICH:
MODEL BAM

Konsorcjum IN2STE(A)M opracowato model, BAM - Behavioural
Assessment Model, aby umozliwi¢ nauczycielom lepszg ocene
postepdw ucznidw w tym, co dotyczy ich postaw i zachowan
zwigzanych z dyscyplinami STE(A)M podczas realizacji Laboratoriow
IN2STE(A)M.

Wedtug wstepnych badan terenowych, przeprowadzonych przez
partneréw na samym poczatku projektu, obecnie nadal istniejg
ograniczone badania dotyczgce wymaganej wiedzy, umiejetnosci,
postaw, wartosci i doswiadczen w zakresie STE(A)M przez ucznidw,
a takze ograniczone rozwazania na temat wyzwan, przed ktorymi
stojg nauczyciele podczas wdrazania dyscyplin STE(A)M. Te krytyczne
kwestie sg czesto konsekwencjg braku umiejetnosci i szkolenia
nauczycieli w zakresie dyscyplin STE(A)M i dlatego istnieje potrzeba
poprawy ogoélnego podejscia do nauczania STE(A)M.

W zwigzku z tym proponuje sie, aby Model BAM stanowit
przydatne narzedzie dla nauczycieli, ktére pozwoli im radzi¢ sobie z
dyscyplinami STE(A)M poprzez wzmacnianie u uczniéw kompetencji
kluczowych (zaréwno poznawczych, jak i spoteczno-emocjonalnych).
Jednoczes$nie nalezy wzbogaci¢ program nauczania STE(A)M poprzez
innowacyjne i warsztatowe zajecia przeznaczone dla uczniow szkot
podstawowych.
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3.1 Ocena i ewaluacja umiejetnosci poznawczych

Zgodnie z Modelem BAM zakres umiejetnosci poznawczych
obejmuje zarzadzanie i przetwarzanie informacji (identyfikowanie,
gromadzenie, przetwarzanie i wykorzystywanie odpowiednich danych
do podejmowania decyzji) myslenie krytyczne, twdrcze i analityczne,
umiejetno$¢ rozwigzywania problemoéw, dochodzenie naukowe,
kreatywnos¢ i myslenie obliczeniowe.

Na podstawie Modelu BAM oraz danych obserwacyjnych pozyskanych
z Laboratoridw IN2STE(A)M zidentyfikowano nastepujgce umiejetnosci
poznawcze jako najbardziej istotne dla uczniéw szkét podstawowych:

Rozwigzywanie problemdw:

v Studenci pracujag nad innowacyjnymi rozwigzaniami w zakresie
rozwigzywania ztozonych probleméw

v" Uczniowie badajg wiele pomystéw i koncepcji, w podejéciu
multidyscyplinarnym i miedzykulturowym, zanim znajda wtasciwe
rozwigzanie

Uczniowie stawiali czota wyzwaniom pojawiajgcym sie podczas

procesu dochodzenia

Uczniowie dogtebnie zbadali problem (np. przeprowadzili

eksperyment jako czesc procesu badawczego)

Uczniowie stosowali okreslone strategie w celu rozwigzania

problemu

Uczniowie realizowali misje i zadania szczegdtowe

Krytyczne myslenie

v" Uczniowie lepiej rozumiejg $wiat, a jednoczesnie szukajg mozliwych
do zastosowania rozwigzan

v' Uczniowie zadajg pytania i krytycznie analizujg informacje

v" Uczniowie stosujg rézne sposoby rozwigzania problemu

Uczniowie znaleZli rézne sposoby na rozwigzanie problemu(np. jak
podeprzec¢ swojg konstrukcje, jak sprawic, by pojazd sie poruszat)
Uczniowie oceniali swoj produkt i ewentualne prototypy w oparciu
0 pewne kryteria i hipotezy, ktore miaty byc¢ przetestowane i
potwierdzone.
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Studenci szukali bardziej ztozonych sposobow na ulepszenie
swojego produktu koricowego, badajgc rozne materiaty do
tworzenia prototypow i podczas testowania roznych technik itp.
Uczniowie analizowali instrukcje przed rozpoczeciem pracy nad
danym zadaniem.

Kreatywnosc i tworcze myslenie:

v

v
v

v

Studenci s3 w stanie wprowadzaé innowacje i generowac nowe
pomysty

Uczniowie testowali rédzne opcje w kreatywny sposéb

Uczniowie korzystali z roznych materiatéw i narzedzi, dobierajac je
autonomicznie w zaleznosci od potrzeb i procesu badawczego
Uczniowie ¢wiczyli swojg wyobraznie i oryginalnosé, przystepujac do
budowy wtasnych prototypow

Przedsiebiorczosc:

v

v

v

Uczniowie byli autonomiczni w nauce i realizowali serie
samodzielnych dziatan

Uczniowie pracowali razem, wspierajgc budowanie zespotu i
wspotprace

Student potrafit okresli¢ i rozdzieli¢ zadania pomiedzy cztonkéw
zespotu roboczego

Umiejetnosci technologiczne:

v
v

Uczniowie wyszukiwali w sieci obrazy, filmy i informacje.
Uczniowie wykorzystali narzedzia internetowe do wykonania
zadania (np. narzedzie online stworzy¢é mozaike, google earth,
Microsoft Teams, tablety) lub do pokazania koricowych wynikéw
procesu dochodzenia i badan

Wszystkie te umiejetnosci poznawcze zostaty opracowane w ramach
dziatar prowadzonych w Laboratoriach IN2STE(A)M w kazdym kraju oraz
w oparciu o niektdre wczesniejsze scenariusze lekdji stworzone przez
Konsorcjum IN2STE(A)M i zebrane w Zestawie ¢wiczen dla ucznidw tuta;.
Aby lepiej monitorowa¢ wszystkie te umiejetnosci, rozwiniete w
ramach IN2STE(A)M Labs, Model BAM podkresla réwniez poziom
nabycia i znajomosci osiggniety podczas rozwigzywania problemow,
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krytycznego mysleniaitp. Dlatego tez, dziekiuczestnictwu w IN2STE(A)
M Labs studenci znacznie rozwineli zarowno krytyczne myslenie,
kreatywne myslenie, jak i rozwigzywanie problemoéw, badanie
mozliwych rozwigzan, wybor materiatow i stosowanie odpowiednich
technik i procedur, aby uzyska¢ produkt koncowy i/lub rozwigzac
problem.

Ponizsza tabela =zostata zdefiniowana na podstawie analizy
przeprowadzonej przez partnerow w ramach Modelu BAM oraz z
uwzglednieniem zestawu wiedzy, umiejetnosci i postaw Ramowego
Programu Nauczania OECD 2030. Podczas laboratoriéw nauczyciele
i profesjonalistki STE(A)M obserwowali rozwdj tych umiejetnosci u
wszystkich dziecibiorgcych udziatw zajeciach. Obserwacje nauczycieli
i profesjonalistow zostaty zebrane w dziennikach nauczycieli, a takze
przekazane ustnie partnerom projektu IN2STE(A)M wkrotce po
zakonczeniu laboratoriéw.

Poziom umiejetnosci Opis

Doskonaty Sredni Podstawowy
Rozwiqzywanie Zdolnos¢ do Zdolnos¢ do Zdolnos¢ do
probleméw generowania rozwigzan generowania uczenia sie

dla szeregu probleméw | pojedynczego poprzez serie

i scenariuszy opartych rozwigzania szeregu | dziatan krok po

na STEM, w tym problemow i kroku

organizowania scenariuszy opartych | Nauczyciele

pomystow, okres$lania na STEM, w tym moga modelowac

celéw i kamieni milowych | organizowanie umiejetnosci

oraz realizacji planéw. pomystéw, okreslanie | rozwigzywania

Umiejetnosc stosowania | celdéw i kamieni problemoéw, ale

szeregu podejs¢ milowych oraz uczniowie nie

do rozwigzywania realizacja celéw i angazuja sie w te

problemdéw, w tym kamieni milowych, umiejetnosci.

metody naukowej i a takze realizacja

myslenia projektowego. | planéw.

32



Krytyczne
myslenie

Umiejetnosc oceny
réznych zrodet
informacji, dowodow,
materiatéw pierwotnych;
Umiejetnos¢ krytycznej
oceny pracy innych oséb;
Umiejetnosc¢ zbierania
dowodéw w celu
zbudowania argumentu.
Umiejetnosc
dokonywania
przewidywan na
podstawie podanych
informacji oraz
formutowania

Zdolnos¢ do
przegladu materiatéw
lub Zrédet
pierwotnych w celu
oceny i integracji
nowej wiedzy.
Umiejetnosc
dokonywania
przewidywan na
podstawie podanych
informacji (jesli X,

to Y). Na tym etapie
uczniowie nie sg
jednak w stanie
uogélniac ani

Umiejetnosc oceny
przedstawionych
informacji lub
dowoddw;
Informacje sa
przekazywane

z jednostkowej
perspektywy.
Uczen nie
przewiduje, nie
testuje
Umiejetnos¢
generowania
nowych hipotez
lub budowania

wnioskow lub uogdlnien | testowac hipotez. nowych
dotyczacych zjawisk. argumentow.

Twdrcze myslenie | Zdolnos¢ do podejscia Uczniowie nie Studenci
do probleméw z réznych | podchodzg do nie potrafig
perspektyw i moze probleméw z podchodzi¢ do
generowac i przyjmowac | réznych perspektyw. | problemoéw
nowatorskie, innowacyjne | Potrafig jednak z réznych
podejscia. opracowac perspektyw.
Zdolnosc¢ do syntezy produkty pracy (np.
wynikéw dziatan i wyjasnienia,
refleksji nad wartoscig reprezentacje,
nowatorskich i prezentacje),
innowacyjnych podej$¢i | ktére wyrazajg ich
rozwigzan. perspektywy lub
Zdolnos¢ do podejscia.
wykonywania wyjasnien,
reprezentacji, prezentacji,
ktére wyrazajg ich
perspektywy lub
podejscia do dziatan.

Przedsiebiorczos¢ | Zdolnos¢ do Umiejetnosc Studenci sg
podejmowania ryzyka i komunikacji zmotywowani i
podejmowania decyzji w zespole, z energiczni.
Zdolnos$¢ do uwzglednieniem Uczniowie sg
zaakceptowania réznorodnosci optymistycznie
niepowodzen pogladéw myslacymi ludzmi

i nie poddaja sie
przy pierwszej
przeszkodzie.

Zrédfo: tabela opracowana przez INOVA
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3.2 Ocenai ewaluacja umiejetnosci spoteczno-
emocjonalnych i ogélnego zaangazowania spotecznego

Na podstawie Modelu BAM oraz danych obserwacyjnych uzyskanych z
Laboratoriéw IN2STE(A)M zidentyfikowano nastepujgce umiejetnosci
spoteczno-emocjonalne jako najbardziej istotne dla ucznidow szkoty
podstawowej:

V' Pewnos$¢ siebie
Dzieki udziatowi w IN2STE(A)M Labs uczniowie zyskali wieksza
pewnosc siebie w zakresie swoich umiejetnosci w dyscyplinach
STE(A)M. Warsztaty pozwolity uczniom na samodzielne odkrywanie,
tworzenie wtasnej wiedzy z poszanowaniem ich mozliwosci i potrzeb
edukacyjnych. Ponadto z IN2STE(A)M Labs wynikato, ze: mimo iz
uczniowie na poczatku troche sie wahali i btyszczeli, to wtozyli duzo
wysitku, aby zrealizowaé swoje zadanie

v' Samoswiadomos¢
Poprzez udziat w Laboratoriach IN2STE(A) uczniowie poprawili
swoj3 zdolnos¢ do zrozumienia, zarzgdzania i odzwierciedlania
wtasnych emocji, mocnych stron, systemow przekonan, ograniczen i
potencjatu. Podczas laboratoriéw studenci mieli czas na refleksje nad
tym, czego nauczyli sie podczas zajec oraz na udzielenie odpowiedzi
w dokumencie - “Arkuszu Laboratorium”. Uczniowie mieli czas na
zrozumienie i przemyslenie wszystkich tematdéw i krokdw, ktérych
sie nauczyli. W szczegdlnosci, podczas Laboratoriéw IN2STE(A)M
uczniowie poprawili swojg samoswiadomos¢ podczas: proszenia
o wsparcie i wskazowki od nauczycieli lub kolegdw z klasy; czy
potrzebowali autorefleksji na temat wiasnych osiggniec i wyzwan.

v" Umiejetnosci interpersonalne
dzieki udziatowi w IN2STE(A) Labs uczniowie poprawili swoje
umiejetnosci komunikowania sie i budowania relacji z innymi.
W tych umiejetnosciach wazne jest, aby studenci mieli aktywne
stuchanie, prace zespotowg, odpowiedzialnos¢, przywodztwo,
motywacje, elastycznosé, cierpliwos¢, empatie, zdolnos¢ do pracy
z innymi w celu osiggniecia wspdlnego celu, itp. Konkretnie,
podczas IN2STE(A)M Labs uczniowie doskonalili swoje umiejetnosci
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interpersonalne podczas: wymiany pomystow i opinii z innymi,

aby unikng¢ ewentualnych btedéw i porazek (a wiec w celu
uzyskania wspodlnych rozwigzan wspdlnych problemdw); stuchania
réwiesnikow i nauczyciela. Nauczyciele odniesli sie rowniez

do poziomu zaangazowania uczniéw w laboratoria, poniewaz
zaobserwowali, ze niektdérzy uczniowie kontynuowali prace podczas
przerwy; wspoétpracujgc z innymi, podczas gdy dostarczali innym
grupom materiaty, ktérych nie potrzebowali; bedac zaangazowanymi
w prace klasy i rozwijajgc ducha zespotu; uzyskujgc nowe pomysty i
mozliwe rozwigzania, podczas wymiany i wspoétpracy z innymi.

v' Umiejetnosci komunikacyjne:
Poprzez uczestnictwo w IN2STE(A) Labs studenci poprawili swoja
zdolnos¢ do interakcji z innymi w kilku kontekstach oraz do wymiany
informacji, pomystéw i wiedzy we wzajemnym zrozumieniu. Jest to
zdolnos¢ do prezentowania informacji w sposéb jasny i skuteczny.
W szczegdlnosci, podczas IN2STE(A)M Labs studenci poprawili
swoje umiejetnosci komunikacyjne podczas: prezentowania swoich
prac i wynikéw koncowych, wyjasniajgc kolegom z klasy przebieg
procesu i napotkane wyzwania; poprawy stownictwa podczas
wyjasniania swojej pracy réwiesnikom przy uzyciu logicznych
argumentéw i specyficznej terminologii; odpowiadania na pytania
réwiesnikow bez wsparcia nauczyciela Ponadto, gdy nie stosowano
ustrukturyzowanego procesu prezentacji, uczniowie chetnie
pokazywali swoj produkt réwiesnikom.

Podsumowujgc, w Laboratoriach IN2STE(A)M zaangazowanie
ucznidow byto bardzo duze, czuli sie oni komfortowo i byli bardzo
zmotywowani do pracy z niekonwencjonalnymi materiatami (np.
materiatami z recyklingu) i wykonywania czynnosci w Laboratoriach,
ktore znacznie roznig sie od tradycyjnych sal lekcyjnych. Uczniowie
docenili réwniez prace w grupach réwiesniczych, bez wzgledu na
pte¢ (zarowno chtopcy, jak i dziewczeta wnosili wktad z réwnym
entuzjazmem i pasjg) oraz wigczenie wszystkich kolegéw i kolezanek
z klasy, niezaleznie od ich trudnosci w nauce, odmiennego
pochodzenia spoteczno-kulturowego itp. Ogodlnie rzecz biorac,
WSzyscy uczniowie, pomimo trudnosci w nauce, bariery jezykowej,
ptci, uczestniczyli w zajeciach.
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3.3 Ocena i ewaluacja zmiany zachowania

Wdrozeniu Laboratoriow IN2STE(A)M sprzyjaty informacje zebrane
wkrotce po rozpoczeciu laboratoriow i wkrétce po ich zakonczeniu,
poprzez podanie studentom specjalnej ankiety.

W odpowiedziach podkreslano, jak nastgpita zmiana nastawienia i
predyspozycji studentéow do dyscyplin STE(A)M, ktére na poczatku
byly uwazane za nieciekawe lub zbyt trudne, a potem nabraty
wiekszej wartosci.

Réwnolegle z podawaniem tych kwestionariuszy, zbierano réwniez
jakosciowe informacje zwrotne i obserwacje od innych podmiotow
edukacyjnych zaangazowanych w Laboratoria IN2STE(A)M, w
szczegolnosci od nauczycieli i kobiet zajmujgcych sie STE(A)M. We
wstepnej fazie projektu przeprowadzono réwniez grupy fokusowe
z rodzicami, ktérzy podkreslali, jak wazne jest, by ich dzieci od
najmtodszych lat miaty kontakt z dziedzinami STE(A)M.

Informacje zebrane i zrelacjonowane w kolejnych punktach dotyczg
gtéwnie poziomu zainteresowania i zaangazowania w dyscypliny
STE(A)M, podkreslajgc rowniez ewentualne trudnosci napotkane
przed i po wdrozeniu Laboratoriow IN2STE(A)M.

3.3.1 Jakosciowe informacje zwrotne od studentow

Z ankiety przeprowadzonej wsrod studentow oraz z analizy arkuszy
Student Labs, wykorzystywanych przez studentéw do relacjonowania
swoich doswiadczen i obserwacji naukowych, wynika, ze studenci
sg bardzo zainteresowani pogtebianiem wiedzy na temat dyscyplin
STE(A)M. Ponizej przedstawiono doswiadczenia studentow z réznych
krajow.

W Grecji informacje zwrotne od uczniow byty ogdlnie dobre, chociaz
niektorzy uczniowie wydawali sie nie lubic, kiedy im sie nie powiodto,
na przyktad podczas wykonywania zadania z klockéw Lego Wedo.
Dlatego tez zarowno nauczyciele, jak i specjalisci STE(A)M zachecali
ucznidw, by nie poddawali sie, ale préobowali ponownie wykonac
zadanie w przypadku niepowodzenia. Wielozmystowe Srodowiska
nauczania zostaty wykorzystane do zaangazowania uczniow, tak aby
mieli okazje poczucsie swobodniej podczas pracy z programowaniem
i naukg w odpowiednim laboratorium, a nie w tradycyjnej klasie.

Na Cyprze uczniowie wydawali sie by¢ bardzo zmotywowani do
udziatu w zajeciach IN2STE(A)M, poniewaz przekazywali swoje
podekscytowanie zaréwno réwiesnikom, jak i nauczycielom. Wszyscy
uczniowie, niezaleznie od wynikoéw w nauce, ewentualnych trudnosci
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w nauce i ptci, chetnie uczestniczyliwlekcjii wnosili swéj wktad w kazdy
sposob. Podobato im sie, ze mieli mozliwo$¢ zaangazowania sie w
dziatania inne niz zwykte lekcje w szkole. Zajecia IN2STE(A)M sktonity
ich do samodzielnej pracy, co pozwolito im rozwing¢ kreatywnos¢
i ¢wiczy¢ krytyczne myslenie. Wspétpraca byta waznym aspektem
wdrozenia, poniewaz promowata owocne i refleksyjne dyskusje
grupowe na ten temat. Ponadto, interesujgce byto obserwowanie,
jak uczniowie byli w stanie przypomniec sobie wczesniejszg wiedze,
aby potgczy¢ nowe koncepcje i pomysty, ktore sie pojawity.

We Wioszech informacje zwrotne dotyczyly kreatywnosci i
innowacyjnosci zaje¢. Podczas zaje¢ uczniowie czuli, ze dobrze
sie bawili, mieli chwile radosci i rozwineli kreatywny sposéb
myslenia, poniewaz zajecia byty bardzo innowacyjne. Uczniowie
byli bezposrednimi odkrywcami wiasnej wiedzy, a nie tylko jej
odbiorcami. Tradycyjna edukacja zostata zastgpiona edukacjg STE(A)
M i mieszanym Srodowiskiem nauczania poprzez wykorzystanie
urzgdzen cyfrowych, robotéw itp. Podczas laboratoriéw, w niektorych
dziataniach, takich jak budowanie mostéw, dzieci byty sfrustrowane,
gdy co$ nie wyszto, ale mimo to dobrze komunikowaty swoje potrzeby.
Uczniowie podzielili sie swoimi odczuciami, ze nie bojg sie prébowac
nowych rzeczy i chcg kontynuowad zajecia nawet po zakonczeniu
lekcji. Uczniowie byli bardzo dumni z siebie po zakonczeniu pracy.
W Turcji wiekszo$¢ uczniow stwierdzita, ze lubi wykonywac zadania
informacyjne z kolorowych i przyjemnych materiatéw. Ponadto,
wiekszo$¢ ucznidow stwierdzita, ze chcieliby uczy¢ sie nowych
rzeczy poza zwyktymi zajeciami lekcyjnymi. Jesli chodzi o tematyke
zajed, uczniowie stwierdzili, ze tematyka zaje¢ STE(A)M byta bardzo
interesujgca i czuli sie podekscytowani mozliwoscig uczestniczenia
w nich. Ciekawostkg w projekcie pilotazowym w Turcji byto to, ze
niektdrzy uczniowie stwierdzili, ze majg trudnosci z wykonywaniem
¢wiczen opartych na umiejetnosciach motorycznych, takich jak prace
reczne. Stwierdzono, ze uczniowie, ktorzy niechetnie uczestniczyli
w zajeciach na poczatku, pdzniej ich zainteresowanie wzrosto po
otrzymaniu instrukcji i wyjasnien dotyczacych tematu i tresci.

W Polsce uczniowie bardzo polubili Laboratoria IN2STE(A)M i prosili
0 wiecej, poniewaz okazato sie, ze nauka w nich jest bardzo tatwa
i zastepuje tradycyjne sale lekcyjne. Po zajeciach studenci byli
bardzo zainteresowani takimi zawodami jak: szachista, lekarz, grafik
komputerowy, dziennikarz, architekt i inni.

W Portugalii uczniowie bardzo pozytywnie ocenili zajecia podczas
laboratoridw, dajgcim jednocze$nie mozliwos¢ nauczenia sie nowych
rzeczy, doswiadczenia nowych dziatan, przetestowania nowych
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materiatow i wspierania krytycznego myslenia, procesu twoérczego,
ale takze wspotpracy i komunikacji miedzy kolegami z klasy.

Ogolnie rzecz biorac, z analizy jakosciowych informacji zwrotnych
zebranych we wszystkich krajach wynika, ze studenci poprawili swoj
stosunek do STE(A)M i swoje postrzeganie STE(A)M, ktdére nie sg juz
uwazane za zbyt teoretyczne lub trudne do nauczenia.

W ujeciu pogtebionym, ponizsze wykresy pokazujg poziom trudnosci,
jaki mieli lub nadal majg studenci w nauce STE(A)M, przed i po udziale
w IN2STE(A)M Labs, odpowiadajgc na nastepujgce pytanie: “Jakie
dyscypliny sg dla Ciebie najtrudniejsze”? Pytanie odnosisie rowniez do
nauk spotecznych, tak aby uwzgledni¢ multidyscyplinarne podejscie
w ramach STE(A)M. Dane sg skumulowane, poprzez zsumowanie
odpowiedzi we wszystkich krajach.

Percentage of students experience difficulty
in STE(A)M (before the Labs)
100%
B0%

60%
40

-1 b I b, 1l
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Zrédto: grafika opracowana przez CESIE

Przed udziatem w Laboratoriach IN2STE(A)M uczniowie majg pewne
trudnosci z naukami Scistymi i matematyka, ktérych koncepcje
sg czesto uwazane za zbyt teoretyczne i trudne do zapamietania,
zwtaszcza wzory i procedury. Z drugiej strony, studenci wydajg sie
by¢ zaznajomieni z technologig, poniewaz sg czesciowo cyfrowymi
tubylcami, a takze zapoznali sie z niedawnym ksztatceniem
na odlegtos¢ z powodu pandemii. Z drugiej strony, sztuka jest
postrzegana jako niezwykle tatwa.
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Percentage of students experiencing difficulties in
STE(A)M (after the Labs)
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Dziekiudziatowiw laboratoriach IN2STE(A)M uczniowie nabyliwiekszg
znajomosc¢i pewnosc siebie w zakresie dyscyplin naukowych, bedgcw
wielu laboratoriach opartych na dyscyplinach naukowych, zjawiskach
przyrodniczych, zjawiskach klimatycznych, ale takze na wykorzystaniu
zasobow energetycznych, ekologii itp. Nadal przeszkodg dla uczniow
jest matematyka. Wynika to rowniez z faktu, ze w wielu laboratoriach
IN2STE(A)M pojecia i koncepcje matematyczne byty wykorzystywane
do tworzenia prototypéw lub do kodowania, programowania robota
lubw innych czynnosciach zwigzanych z majsterkowaniem. Jednakze
nauczyciele staralisie pomo6c uczniomw zapoznaniu sie zmatematyka
rowniez poprzez wykorzystanie sztuki i tworczosci artystycznej. W
konsekwencji uczniowie uczyli sie, jak zapoznawac sie z pojeciami
matematycznymi réwniez poprzez zarzadzanie sztukg, na przyktad
poprzez tworzenie mozaiki, budowanie mostu, awiec jak matematyka
ma konkretne zastosowanie w zyciu codziennym (od abstrakcji do
konkretu). Dlatego tez sztuka zyskuje nowe zainteresowanie wsrod
uczniow i jest uwazana za niezwykle tatwg w zastosowaniu w zyciu.
Technologia nadal uwazana jest za “tatwg”, nawet jesli uczniowie
mieli do czynienia z bardziej zaawansowanymi technologiami niz
proste telefony komorkowe, na przyktad podczas programowania,
konstruowania i drukowania obiektu 3D, a wiec w celu nabycia
zarbwno nowych umiejetnosci poznawczych, jak i praktycznych.
Niewiele danych jest dostepnych dla nauk spotecznych, chociaz
dyscypliny spoteczno-humanistyczne byly czescig Laboratoriow

39



IN2STE(A)M, jak réwniez inne dyscypliny, takie jak historia i geografia,
na przyktad kiedy studenci prébowali odtworzy¢ ekosystem, a wiec
tgczgc wiedze naukowg, geograficzng, kreatywnosc itp.

3.3.2 Jakosciowe [nformacje zwrotne
od nauczycieli i specjalistow STE(A)M

Od poczatku projektu IN2STE(A)M nauczycieleispecjalisci STE(A)M byli
mocnozaangazowaniw proces, przyczyniajgcsiedopowstaniaréznych
produktow intelektualnych. Po pierwsze, nauczyciele i profesjonalisci
wzieli udziat w grupach fokusowych i badaniach dokumentacyjnych
dotyczacych roli STE(A)M w réznych krajach partnerstwa. Nastepnie
nauczyciele uczestniczyli w kursie internetowym IN2STE(A)M, aby
zapoznac sie z podejsciem STE(A)M i przystgpi¢ do uruchomienia
laboratoriow w réznych klasach. Nauczyciele otrzymali réwniez
specjalny podrecznik szkoleniowy, Cyfrowy zestaw narzedzi dla
nauczycieli, ktéry miat by¢ wykorzystywany podczas laboratoridow
IN2STE(A)M. Przed rozpoczeciem laboratoriéw IN2STE(A)M, kazdy
partner wybrat co najmniej 3 kobiety, profesjonalistki STE(A)M (w
dziedzinie badan, inzynierii, architektury), w celu wsparcia nauczycieli
w laboratoriach i zapewnienia réownego udziatu chtopcéw i dziewczat
w dziataniach projektowych.

Ogodlnie rzecz biorgc, nauczyciele byli silnie zainspirowani podejsciem
STE(A)M i wyrazili rosngce zainteresowanie STE(A)M, proszgc o wiecej
szkolen i nowe programy szkolne dla nauczycieli.

Z ankiet ewaluacyjnych i otrzymanych informacji zwrotnych wynikato,
jak Laboratoria IN2STE(A)M sprzyjaty:

generowaniu nowych pomystow i tworzeniu nowych produktow, w
tym cyfrowych

stworzeniu nowej, pozytywnej dynamiki grupowej, ktdra pozwolita
uczacym sie na wspolng, samodzielng prace i projektowanie, a
nastepnie tworzenie wspolnych produktow

komunikacji i interakcji miedzy uczniami

umiejetnosci obserwacji, poziomu uwagi i opracowywania nowych
pomystow
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Ogodlnie rzecz biorac, nauczyciele stwierdzili, ze uczniowie osiggneli

wspaniate cele edukacyjne, zwiekszajgc motywacje i rozwijajgc nowe

umiejetnosci szczegdtowe w dyscyplinach STE(A)M. Specjalisci STE(A)

M wspierali prace nauczycieli w laboratoriach IN2STE(A)M, wybierajac

serie ¢wiczen z Zestawu cwiczen i oceniajgc ich wykonalnos¢ w

ramach laboratoriow (w oparciu o wiek ucznidw, wczesniejszg

wiedze, poziom uwagi itp.)

Z informacji zwrotnych przekazanych przez nauczycieli wynika,

ze uczniowie odgrywali aktywng role w laboratoriach, pracujac z

entuzjazmem i wspotpracujgc. Dobra komunikacja i zaangazowanie

dotyczyty réwniez uczniéw z trudnosciami w nauce, jak w przypadku

Cypru, gdzie chtopiec z trudnosciami w nauce znacznie poprawit

relacje z rowiesnikami dzieki uczestnictwu w laboratoriach IN2STE(A)

M. Nawet najbardziej nieSmiali i introwertyczni uczniowie byli

zaangazowani w zajecia, rozwijajgc nowe poczucie wtasnej wartosci i

nowg swiadomosc¢ swoich mozliwosci.

Pojawity sie pewne trudnosci podkreslane przez nauczycieli:
Trudnosci w stosowaniu technologii i brak wczesniejszej wiedzy.
Nauczyciele stwierdzili, ze potrzebujg wiecej czasu na przygotowanie
éwiczerni laboratoryjnych z wykorzystaniem technologii
Trudnosci uczniow z prawidtowym wykonywaniem instrukcji w
laboratoriach, zwtaszcza w odniesieniu do dziatari projektowych
Trudnosci w zarzgdzaniu laboratoriami w przypadku prowadzenia
dziatalnosci ze znaczng liczbg studentow
Trudnosci w zarzgdzaniu czasem. Niektdre zadania zajetyby wiecej
czasu, zwtaszcza te nowe dla uczniow, takie jak programowanie i
kodowanie.

Ogodlnie rzecz biorgc, nauczyciele sg zadowoleni z doswiadczen w
laboratoriach IN2STE(A)M i zaobserwowali, ze wszyscy, kobiety i
mezczyzni, uczestniczyli w zajeciach w ten sam sposéb, pomimo
wynikébw w nauce, ewentualnych trudnosci w nauce i kwestii
zwigzanych z picia.

Podsumowujac, nauczyciele po raz kolejny podkreslili znaczenie
szkolenia nauczycieli oraz to, w jaki sposob szkoty europejskie
powinny zaangazowac sie w promowanie uczenia sie STE(A)M nie
tylko wsrdd ucznidw, ale takze wsrdéd nauczycieli, skupiajac sie na
nowych podejsciach i metodologii nauczania.
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3.3.4 Jakosciowe informacje zwrotne od rodzicow

Informacje zwrotne od rodzicéw byty bardzo pozytywne. Rodzice czuli,
ze uczniowie byli bardzo zainteresowani niektérymi tresciami w szkole,
ktorymi przed zajeciami STE(A)M nie byli tak zainteresowani.

Ciekawos¢ ucznidw w stosunku do niektérych dziatan (takich jak na
przyktad nauki Sciste i matematyka) wzrosta podczas laboratoriéw i po
ich zakonczeniu. Dlatego tez réznica byta odczuwalna po zajeciach i w
niektérych kompetencjach spotecznych. Nalezy zauwazy¢, ze rezultaty
i kompetencje spoteczne sg odczuwalne po zakonczeniu warsztatow i
w sposob dtugotrwaty. Wptyw na ucznidw nie jest natychmiastowy, ale
dtugotrwaty i mozliwe jest odczucie dobrego wptywu na ucznidw po
wdrozeniu innych dziatarh STEAM.

Im wczesniej dzieci zaczng uczyc€ sie poprzez ramy STEAM, tym szybciej
rozwing kluczowe umiejetnosci kreatywnego i krytycznego myslenia. Dla
ciggtego oddziatywania (wydarzenia w domu) wazne jest wprowadzenie
dziatari STEAM takze w domu.

Rodzice powiedzieli, ze laboratorium badan i innowacji, ktére koncentruje
sie na wyzwaniach zwigzanych z edukacjg dzieci w szybko zmieniajgcym
sie krajobrazie medialnym, zapewnia wiele zalecen, aby pomdc rodzicom
zacheci¢ do nauki STEAM w domu, aby rozszerzy¢ sie na klase i pomadc
uczniowi w krytycznym mysleniu.

W przysztosci rodzice chcieliby zostac przeszkoleni w zakresie STE(A)M,
aby lepiej zrozumiec tematy i umiejetnosci w tej dziedzinie. W ten sposéb
bedg czuli sie pewniej, gdy bedg przedstawia¢ pomysty i projekty STEAM
swoim dzieciom.
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4. 'PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Dzieki udziatowi w Laboratoriach IN2STE(A)M uczniowie rozwineli
wieksze zainteresowanie realizacjg dziatarn techniczno-naukowych,
poniewazmielimozliwos¢poznaniabardziejpraktycznychdziatarn STE(A)
M bardzo réznigcych sie od teoretycznych. W ramach Laboratoriow
nabywanie umiejetnosci i wiedzy zwigzanej z matematykg, nauka,
technikg odbywato sie poprzez wykorzystanie nieformalnych metod
edukacyjnych, opartych na eksperymentowaniu i zabawie jako czesci
procesu odkrywania i uczenia sie.

Z doswiadczen w Laboratoriach IN2STE(A)IM wynika, ze STE(AM
tgczy 5 krytycznych dyscyplin (nauka, technologia, inzynieria, sztuka,
matematyka), ktére powinny by¢ wspierane w celu stworzenia
integracyjnego S$rodowiska nauczania, ktére zacheca wszystkich
uczniéw do uczestnictwa, wspotpracy i rozwigzywania problemow.
To holistyczne podejscie pozwala uczniom ¢wiczy¢ jednoczesnie lewg
i prawg strone ich moézgow, tak jak musieliby to robi¢ w Srodowisku
pracy XXI wieku.

Wazne bylo zaangazowanie dziewczat podczas Laboratoridw,
zapewnienie sprawiedliwego sktadu grup roboczych oraz
zagwarantowanie rownosci w podziale rél i zadan przez nauczycieli w
ramach Laboratoriéw. Ponadto nie byto znaczacej réznicy w poziomie
zainteresowania i checi uczestnictwa w zajeciach miedzy uczniami
ptci meskiej i zenskiej. Pozytywne i integracyjne srodowisko zostato
zapewnione we wszystkich laboratoriach IN2STE(A)M do tej pory.
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W ramach IN2STE(AAM BAM - Modelu Oceny Zachowania,
umiejetnosci poznawcze oraz umiejetnosci spoteczno-emocjonalne
zostaty rozwiniete w Laboratoriach, czerpigc inspiracje z réznych i
zréznicowanych planéw lekcji oraz tgczac konkretne umiejetnosci
zaczerpniete z réznych dyscyplin szkolnych. Zbadano kilka dyscyplin i
obszardéw zainteresowan (nauki sciste, matematyka, sztuka, robotyka,
literaturaitp.) angazujgc nauczycieli zréznych przedmiotéw szkolnychi
w celu stworzenia corazbardziejzintegrowanychimultidyscyplinarnych
programoéw szkolnych. Laboratoria umozliwity nauczycielom
wspotprace, tgczac rézne dyscypliny i przyjmujgc innowacyjne metody
(takie jak laboratoria i warsztaty). W przeciwienstwie do tradycyjnych
modelinauczania,ramy STE(A)M zacierajg granice miedzy dyscyplinami,
aby zacheci¢ do wyzszych poziomdéw kreatywnosci i skutecznosci,
jesli chodzi o rozwigzywanie problemdéw. Na przykiad, przekazanie
przysztemu inzynierowi umiejetnosci wizualizacji i szkicowania swoich
pomystow sprawi, ze bedzie on bardziej efektywny w swojej pracy.

Laboratoria reprezentowaty rowniez nowe sposoby pojmowania
przestrzeni, organizacji klasy i orkiestracji (z biurkami, krzestami,
materiatami), unikajagc w ten sposéb tradycyjnej struktury
i pozostawiajgc studentom mozliwos¢ interakcji ze sobg w
swobodnym i autonomicznym podejsciu peer-to-peer. Studenci,
podczas laboratoridw, chetnie uczestniczyli we wdrozeniach w klasie,
motywacja i podekscytowanie, ktére mieli, byto bardzo pozytywnym
efektem, ktory byt odczuwalny.

Z doswiadczen roznych krajow uczestniczgcych w projekcie IN2STE(A)
M wynika, ze podejscie STE(A)M powinno by¢ powszechnie stosowane
we wszystkich szkotach. W tym celu wazne jest szkolenie nauczycieli,
aby byli gotowi i chetni do przyjecia multidyscyplinarnych programoéw
nauczania. Ponadto, szkoty powinny:
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zbadac¢ nietradycyjne metody i podejscia STE(A)M, ktére mozna
potgczyc i zintegrowac z tradycyjnymi programami szkolnymi
zapewni

uczniom nowe bodZce, przy jednoczesnym wtgczeniu technologii i
sztuki do tradycyjnych programdw nauczania

promowac interdyscyplinarnosc i multidyscyplinarnosc¢ w szkole,
angazujac wszystkich uczniow (jednoczesnie promujac dziatania
kooperacyjne i prace w grupach jak w STEAM Labs)

poprawic¢ wykorzystanie technologii w szkole i skupic sie na nowych
podejsciach, takich jak robotyka i kodowanie przy jednoczesnym
wykorzystaniu technologii do celow edukacyjnych

Aby osiggnac te nowe priorytety, profesjonalistki STE(A)M zostaty
zaangazowane i pomagaty nauczycielom wdrazajgcym Laboratoria,
jednoczesnie wspotpracujgc i dostosowujac dziatania do réznych
krajowych programéw szkolnych i potrzeb ucznidow (odnoszac sie
rowniez do ich wieku, narodowosci, pochodzenia spotecznego,
potrzeb edukacyjnych itp.) Dzieki temu uczniowie mogli poznac
nowe pojecia, jak réwniez przypomniec sobie wczesniejszg wiedze i
dokonac odpowiednich potgczert pomiedzy wszystkimi dyscyplinami
w IN2STE(A)M.
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5. ZALACZNIKI: ZBIOR SCENARIUSZY
ZAJEC Z LABORATORIOW IN2STE(A)M

Laboratoria IN2STE(A)M czerpaty inspiracje z serii zajeC i warsztatow
z zestawu IN2STE(A)M Activity Kit, opracowanego przez Konsorcjum.
Zestaw ¢wiczen promuje szeregintegracyjnych i angazujgcych dziatan
dla wszystkich, ucznidw ptci meskiej i zenskiej, walczac z wszelkimi
stereotypami edukacyjnymi dotyczgcymi pici i obejmujgc szeroki
zakres umiejetnosci i zdolnosci, ktére uczniowie mogg rozwija¢ w
dyscyplinach STE(A)M.

UWAGA. Niektére zadania (testowane w ramach Laboratoriéw
IN2STE(A)M) nie sg zawarte w Zestawie ¢wiczen. Te aktywnosci
mozna skonsultowac wsrdéd ponizszych plandw lekgji.
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1. Nazwa lekdji ZBUDUJMY NASZ OBIEKT 3D!

2. Grupa docelowa 9-10 lat

3. Czas trwania 2 warsztaty po 2 godziny kazdy
4. STEAM Skills/ 21st Krytyczne myslenie

Century Skills Umiejetnosci techniczne

Tworcze myslenie
Rozwigzywanie probleméw
Kodowanie i robotyka
Komunikacja

Wspotpraca
5. Oczekiwane efekty Rysowanie i tworzenie tréjwymiarowych obiektéw nie tylko
uczenia sie pomaga dzieciom doskonali¢ zdolnosci twércze, ale takze

rozwija umiejetno$¢ rozwigzywania rzeczywistych probleméw
i zauwazenia popetnionych btedéw.

6. Podmioty i tematy, Matematyka

ktérych dotyczq Art

7. Metodologie Myslenie projektowe
Tworcze myslenie
Kodowanie

Uczenie sie w oparciu o problemy

8. Integracja sztuki Sztuka (projektowanie i modelowanie 3D wymaga réwniez
duzego zmystu estetycznego, gdzie dzieci tworzg swoje
obiekty, wybierajg najlepsze estetyczne ksztatty, dobierajg i
tacza kolory itp.)

9. Srodowisko uczenia sie | Sala lekcyjna (w grupach i indywidualnie)

10. Wymagane zasoby . Laptop
Codeblocks
+  TinkerCAD
11. Wczesniejsza wiedza Aby przeprowadzic¢ te lekcje, nauczyciel bedzie musiat
a. nauczyciel posiadac nastepujgcy zestaw wiedzy i umiejetnosci:

+  umiejetnosc¢ korzystania z Blokady kodéw i TinkerCAD

. By¢ zaznajomionym z matematyka

Aby méc uczestniczy¢ i wspottworzyc te lekcje, uczniowie

beda mieli osiggniete nastepujace standardy:

. minimalna znajomos$¢ ksztattow geometrycznych i
podstawowych bryt

+  minimalna wiedza na temat obstugi komputera

b. uczniowie
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12. Nauka poprzez
TinkerCAD i Codeblocks

Z modelowaniem 3D przez TinkerCAD mozna zostawi¢ wolng
reke wyobrazni ucznidw, rejestrujgc zachwyt, gdy ich pomysty
powoli nabierajg ksztattu. Z drugiej strony, w przypadku
modelowania w programowaniu blokowym Codeblocks,
rozumowanie i refleksja s bardziej zaangazowane, jak
réwniez koncepcje matematyczne i geometryczne.
Dodatkowo dzieki drukarce 3D ksztatty z wirtualnych stajg
sie realne, a to co byto pomystem staje sie prawdziwym
fizycznym obiektem. Obserwujgc drukarke 3D w akgji, bardzo
mtodzi uczniowie zrozumiejg, jak mozliwe jest tworzenie
przedmiotéw od podstaw. Drukarki 3D stajg sie czescig
naszego codziennego zycia i bardzo wazne jest, aby dzieci

od najmtodszych lat poprzez zabawe i logike uczyty sie, jaki
jestich potencjat. Jesli w fazie realizacji dziecko wykonuje
niemal indywidualng czynno$¢, interesujaca jest obserwacja
na dziecku w kolejnym kroku, podczas poréwnywania sie z
innymi, analizowania ksztattéw, rozmiaréw i funkcjonalnosci
kazdego wydrukowanego obiektu.

Warsztat n.1: Modelowanie 3D z TinkerCAD (2 godz.)

Podstawy modelowania tréjwymiarowego z wykorzystaniem
internetowego i darmowego programu TinkerCAD,
opracowanego przez firme Autodesk. Prosty i intuicyjny, bo
przeznaczony dla nowicjuszy w rysowaniu 3D, nadaje sie
réwniez dla mtodziezy (ucznidéw czwartych i pigtych klas szkoty
podstawowej), ktéra chce zostac “cyfrowym projektantem”.
Jest to program do modelowania geometrycznego, ktéry
wykorzystuje wytgcznie bryly.

W ramach laboratoriow IN2STE(A)M we Wtoszech, TinkerCAD
bytw duzym stopniu wykorzystywany przez studentéw do
tworzenia przedmiotéw codziennego uzytku: filizanek do
kawy, prototypow stolikéw do kawy, doniczek na rosliny,
przywieszek i brelokéw itp. Studenci najpierw tworzyli, a
nastepnie drukowali w 3D te prototypy, widzgc konkretne

i materialne rezultaty swojego procesu odkrywania i
eksperymentowania.
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Warsztat n.2: Modelowanie 3D z CodeBlocks (2 godziny)

Modelowanie 3D poprzez wizualne programowanie blokowe
Codeblocks, cze$¢ platformy TinkerCad, ktéra dostarcza
biblioteke blokéw kodu do tworzenia bryt i wykonywania
operacji logicznych, matematycznych i geometrycznych.
Ponizej kilka przyktadéow modeli 3D wykonanych podczas
warsztatdbw we Wioszech: bedg one inspirowane gtéwnie
Swiatem sztuki i architektury: okno rdézane (element
dekoracyjny typowy dla Sredniowiecznych  budynkow
sakralnych, w stylu gotyckim lub romanskim), tak aby potaczy¢
Sztuke i programowanie w podejsciu STE(A)M.

13. Planowane strategie i
dziatania uwzgledniajgce
ptec

Zapewnione zostang rowne szanse zaréwno chtopcom jak i
dziewczynkom.

14. Ocena i ewaluacja

Lekcja zawiera metody oceniania ksztattujgcego, w ktérych
nauczyciel obserwuje prace uczniéw i udziela informacji
zwrotnej, a takze ocene kolezernska.
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1. Nazwa lekdji RoboticArt

2. Grupa docelowa 9-10 lat

3. Czas trwania 4 hours (2 workshops of 2 hours each)

4. STEAM Skills/ 21st Krytyczne myslenie

Century Skills +  Tech Literacy
. Creative Thinking
. Problem Solving
. Kodowanie and Robotyka
. Communication
+  Collaboration
5. Oczekiwane efekty 4-godzinne warsztaty majg na celu wprowadzenie podejscia
uczenia sie STEAM Iubjeszcze]epiej STREAM poprzez podjecie wyzwania
dla dzieci, biorgc réwniez pod uwage ich naturalne postawy
i umiejetnosci. Zaczynajgc od obserwacji dzieta sztuki/obrazu
przedstawiajgcego naturalne elementy, uczniowie beda
starali sie: odkry¢ metody i techniki uzyte do jego wykonania,
nastepnie sprobowac odtworzyc¢ to dzieto sztuki uzywajac
materiatéw z recyklingu i wprowadzajgc nowe elementy, takie
jak animalboty i flowboty.
6. Podmioty i tematy, Matematyka
ktérych dotyczq Art.
Kodowanie
Robotyka
7. Metodologie Myslenie projektowe
Tworcze myslenie
Kodowanie
Uczenie sie w oparciu o problemy
8. Integracja sztuki Zajecia obejmuja obserwacje niektérych obrazow i dziet sztuki.

Uczniowie bedg starali sie je odtworzy¢, wykorzystujgc do
tego celu materialy pochodzace z recyklingu, dzieki czemu
beda rozwija¢ zaréwno kreatywnosc¢ i wyobraznie, jak i zmyst
estetyczny.

9. Srodowisko uczenia sie | Sala lekcyjna (w grupach)

10. Wymagane zasoby . Kolorowy papier krepowy, papier do kolazu, nozyczki,
otéwki, gumki, temperdéwki, tasma klejaca i réznego
rodzaju materiaty z recyklingu.

Komputer, LIM lub projektor, LEGO WeDo 2.0, Apple
iPad.
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11. Wczesniejsza wiedza
a. nauczyciel
b. uczniowie

Aby przeprowadzic te lekcje, nauczyciel bedzie musiat
posiadac nastepujacy zestaw wiedzy i umiejetnosci:
+  umiejetnosc¢ korzystania z LEGO WeDo

Aby méc uczestniczy¢ i wspottworzyc te lekcje, uczniowie

beda mieli osiggniete nastepujgce standardy:

. minimalna wiedza o tym, jak dziatajg konstrukcje lego i
jak mozna faczy¢ ksztatty

12. Szczegotowy opis
sekwencji krok po kroku

w danej jednostce, w

tym konkretne dziatania
wspierajgce proces uczenia
sie

KROK 1

“RoboticArt” rozpoczyna sie od obserwacji dzieta/obrazu

o tematyce przyrodniczej autorstwa francuskiego malarza
Claude’a Moneta (seria lilii wodnych). Uczniowie starajg sie
przyjrze¢i zinterpretowac obrazy (seria lilii wodnych Claude’a
Moneta), po czym nauczyciel zadaje klasie kilka pytan
dotyczacych aktywnosci: “Co widzisz?" oraz “Jak zmienia sie
Swiatto i kolory i dlaczego kolory sie zmieniajg?”

KROK 2

Nauczyciel daje klasie mozliwo$¢ przeanalizowania
zachowania lilii wodnej oraz lisci w kontakcie z woda. Ta

czes¢ jest bardzo wazna dla uczniéw, poniewaz muszg
dotkng¢, zaobserwowac i odzwierciedli¢ to, co widza. Jakie jest
zachowanie lilii wodnej? Jaka jest r6znica miedzy lilig wodng a
innymi lis¢miw kontakcie z wodg?
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KROK 3

Klasa zostaje podzielona na grupy, aby przeprowadzic¢

swoje samodzielne i autonomiczne $ledztwo, poczawszy od
osobistych hipotez az do potwierdzenia teorii. Uczniowie
zapisujg swoje notatki i obserwacje w dziennikach i arkuszach
IN2STE(A)M dla ucznidw.

KROK 4

Uczniowie sg podzieleni na grupy czteroosobowe i siedzg
razem w nowych, wielozmystowych srodowiskach STE(A)
M i “odwrdconej klasie”, aby zwiekszy¢ ich aktywne
zaangazowanie. Uczniowie uczg sie jak wspotpracowac

z innymi, przeprowadzajgc burze mézgow, a nastepnie
prezentujg swoje wyniki na sesji plenarnej.
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KROK 5

Po ustaleniu, dlaczego lilia wodna zachowuje sie inaczej niz
inne rosliny w kontakcie z wodg, uczniowie sg gotowi do
odtworzenia ekosystemu, ktéry pojawia sie na obrazach
Moneta. Uczniowie wykorzystajg materiaty z recyklingu

do budowy ekosystemu, a dzieki uzyciu Lego zbuduja
animowane i zrobotyzowane zaby (frogbot), kijanki i
wszystkie zwierzeta, ktére zyjg w tym ekosystemie.

KROK 6

Uczniowie majg okazje stworzy¢ ekosystem i pozwoli¢
“frogbotowi” wreszcie ruszyc.
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KROK 7

Uczniowie stworzg teraz historie do opowiedzenia o zyciu
frogbota i innych zwierzat, ktére zbudowali wczesniej, tak
aby wprowadzi¢ narracje, strumien do STE(A)M (dla podejscia
STREAM)

13. Planowane strategie i | Zapewnione zostang réwne szanse zaréwno chtopcom jak i
dziatania uwzgledniajgce | dziewczynkom.

ptec

14. Ocena i ewaluacja Lekcja zawiera metody oceny formatywnej, gdzie nauczyciel
obserwuje prace uczniéw i udziela informacji zwrotnej, jak
réwniez ocene kolezeriskg, pozwalajac jednoczesnie uczniom
na samodzielne uczenie sie.

1. Nazwa lekdji FILOZOFOWIE | MATEMATYCY

2. Grupa docelowa Klasa 3, 9 lat
3. Czas trwania 3 lekcje, kazda po 80 minut
4. STEAM Skills/ 21st Krytyczne myslenie
Century Skills Komunikacja

Wspétpraca

Umiejetnosci techniczne

Tworcze myslenie

Umiejetnos¢ korzystania z mediéw
Umiejetnosci spoteczne
Rozwigzywanie probleméw

5. Oczekiwane efekty Pod koniec tej jednostki uczacy sie bedg potrafili:
uczenia sie *  Rozréznia S
. pojecia matematyczne mnozenia i dzielenia poprzez

konstruowanie probleméw matematycznych z
wykorzystaniem narzedzi internetowych.

+ Wymienic filozoféw stojgcych za pojeciami
matematycznymi (Pitagoras - tablica pitagorejska &
Euklides - podziat euklidesowy).

. Zastosowa
podejscie kubistyczne do przedstawienia dzieta sztuki.

6. Podmioty i tematy, Mnozenie i dzielenie
ktérych dotyczq Kubizm technika artystyczna
7. Metodologie Myslenie projektowe

Uczenie sie oparte na dociekaniu
Uczenie sie oparte na problemach
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8. Integracja sztuki

Sztuka (wykorzystanie techniki kubizmu)

9. Srodowisko uczenia sie

Sala lekcyjna (w grupach i indywidualnie)

10. Wymagane zasoby

+  Tablica pitagorejska (ANNEX 1)

. Mate tablice (jedna na ucznia)

. Obrazy Pitagorasa i Theano (ZALACZNIK 2)
+ Obrazy kubistyczne (ZALACZNIK 3)

. Obrazy Euklidesa (ZALACZNIK 4)

. Kubistyczne obrazy Picassa (ZALACZNIK 5)

e 11. Wczesniejsza
wiedza

* 0. nauczyciel

e b. uczniowie

Aby przeprowadzic¢ te lekcje, nauczyciel bedzie musiat
posiadac nastepujacy zestaw wiedzy i umiejetnosci:

. Moze stosowac rozne strategie dostarczania tresci.
. Zapozna sie z technikg kubizmu.

Aby méc uczestniczy¢ i wspottworzyc te lekcje, uczniowie

beda mieli osiggniete nastepujace standardy:

. Potrafig przypomniec sobie tabliczke mnozenia.

. Potrafig zrozumiec¢ réznice miedzy mnozeniem a
dzieleniem.

12. Szczegétowy opis
sekwencji krok po kroku

w danej jednostce, w

tym konkretne dziatania
wspierajgce proces uczenia
sie

Uzasadnienie lekgcji: na poczatku uczniowie zapisujg swoje
pomysty. Nastepnie koncepcje s przetwarzane za pomoca
aplikacji edukacyjnych. Uczniowie wykorzystujg aplikacje
cyfrowe do konstruowania probleméw. Ponadto, technika
kubizmu jest wykorzystywana do tworzenia portretéw
filozoféw zawierajgcych matematyczne operacje mnozenia i
dzielenia.

KROK 1.1: Mnozenie i Pitagoras / Theano

Pokazujemy uczniom tablice pitagorejska (ANNEX 1) i prosimy
0 zapisanie na tablicy tego, co zaobserwowali. Nastepnie
nauczyciel zapisuje wzory mnozenia wytonione podczas burzy
mozgow (wielokrotnosci 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9). Jednoczesnie
zwraca uwage, ze tabliczke odkryt Pitagoras, starozytny filozof
wraz ze swojg zong Theano. Nauczyciel prezentuje ich zdjecia
i omawiane sg nastepujgce kwestie (ANNEX 2):

. Forma/ksztatt
. Odziez
. Lokalizacja itp.

Nastepnie uczniowie korzystajg z nastepujgcych aplikacji

internetowych:

. 1. Times Table of 2 Using Model - Gry matematyczne -
SplashLearn

« 2. Array Display | | Modele mnozenia i prawo komutacji w
mnozeniu (ictgames.com)

Uczniowie wnioskujg do wyniku i opowiadajg historie na
podstawie podanego obrazka (pojecie: mnozenie jako metoda
grupowania). Na koniec proszeni sg o znalezienie zwigzku z
Tablicg Pitagorejska (np. 2X3 to dwa rzedy po 3 pola).
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KROK 1.2: Konstruowanie probleméw z mnozeniem

Uczniowie, korzystajac z aplikacji “Mnozenie Gordona - 5-11
lat - Topmarks”, konstruujg zadania dotyczace mnozenia

i zapisuja je w zeszycie. Po wykonaniu tego zadania
prezentujg swojg prace, a réwiesnicy oceniajqg ich wysitek. Na
zakonczenie, wykorzystujac pomyst z obecnego scenariusza
lekcji (Wykorzystanie figur geometrycznych do stworzenia
dzieta kubistycznego), uczniowie studiujg obrazy kubistyczne
(ZAEACZNIK 3). Nastepnie prébujg przeksztatcic portrety
Pitagorasa i Theano w rysunki kubistyczne, wtgczajac do nich
matematyczne operacje mnozenia.

KROK 2.1: Dzielenie jako proces odwrotny do mnozenia

Na plenum uczniowie dzielg sie problemem matematycznym
opartym na obrazku przedstawionym za pomocg aplikacji
cyfrowej “Divide Objects into Equal Groups - Math Games -
SplashLearn”. Nastepnie prébuja znalez¢ zwigzek z procesem
mnozenia. W ten sposéb problemy matematyczne zwigzane
z dzieleniem bedg tworzone réwnolegle ze zrozumieniem
mnozenia jako procesu odwrotnego do mnozenia. Mozna
podac kilka przyktadéw, ktére uczniowie mogg zanotowac
na swojej tablicy. Nastepnie, korzystajac z aplikacji “Doggy
Division Dinners (ictgames.com)”, wykorzystujg zdobytg
wiedze i konstruujg zadania matematyczne.

KROK 2.2: Konstrukcja probleméw zwigzanych z
podziatem

Euklides, grecki matematyk, ktéry zatozyt dziat, jest
prezentowany, a uczniowie komentujg jego forme/ksztat
(ZALACZNIK 4). Mozna réwniez podzieli¢ sie pewnymi
szczegdtami biograficznymi. Nastepnie podziat jest
prezentowany za pomoca aplikacji “Grupowanie - 5-7 latki -
Topmarks”, aby lepiej zrozumie¢ odwrotng relacje. Uczniowie
sg wzywani do konstruowania probleméw matematycznych.
Na koniec, wykorzystujgc pomyst z biezgcego planu lekgcji
(Wykorzystanie figur geometrycznych do stworzenia dzieta
kubistycznego), uczniowie studiujg kubistyczne obrazy
Picassa (ZALACZNIK 5 & wideo), aby przeksztatci¢ portret
Euklidesa w rysunek kubistyczny poprzez wigczenie operacji
matematycznych zwigzanych z podziatem.

Uwaga: Film z rzeczywistego wdrozenia w klasie dostepny jest w
zatgczniku nr 6 (jezyk grecki).

13. Planowane strategie i
dziatania uwzgledniajgce
ptec

Zapewnione zostang réwne szanse zaréwno chtopcom jak i
dziewczynkom.

14. Ocena i ewaluacja

Lekcja zawiera metody oceniania ksztattujacego, podczas
ktérego nauczyciel obserwuje prace uczniéw i udziela
informacji zwrotnej, a takze ocene kolezenska.
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15. Zatgczniki

filmy, zdjecia

16. Prawa wtasnosci
intelektualnej (IPR) /

Pochodzenie dziatalnosci

ool

BY NC ND

CC BY-NC-ND: Ta licencja pozwala
ponownym uzytkownikom na
kopiowanie i rozpowszechnianie
materiatu w dowolnym medium
lub formacie w niezmienionej
formie, wytgcznie w celach
niekomercyjnych i tylko pod
warunkiem podania informacji o
twércy

ZALACZNIKI

ZALACZNIK 1 - Tabela pitagorejska

1 2| 3| 4|72
11|23 a]s5]|6|7|8]s
] £ 4 G g | 10| 12| 214 | 16| 18
k| 3 (] E] 12 | A5 | 18 | 21 | 24 | 27
i 4 = 1 | 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 3%
% 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45
i (] 13 | 18 | 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 54
T T 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 | 56 | 63

_!- E 16 ;_ 22 | &0 | 48 | %6 | &4 | T2
a “ 18 | 27 | 36 | 45 | 54 | 63 | 72 | 81




ZALACZNIK 2 - Obrazy Pitagorasa i Theano
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ZALACZNIK 3 - Obrazy kubistyczne autorstwa ROMERO
BRITTO

(https://affordableart.com/artists/romero-britto)
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ZALACZNIK 5 - Kubistyczne obrazy Picassa

ZALACZNIK 6 - Film z rzeczywistego wdrozenia w klasie

https.//drive.google.com/file/d/TK2nRF12qB6mKnfZVfOISN-7-TA3iZceS/
view?usp=sharing

1. Nazwa lekdji ZYCIE | UKLAD SEONECZNY

2. Grupa docelowa Klasa 3, 9 lat

3. Czas trwania 2 lekcje, kazda po 80 minut

61



4. Competéncias STEAM/
Competéncias Século XXI

Krytyczne myslenie
Komunikacja

Wspétpraca

Umiejetnosci techniczne
Tworcze myslenie
Przedsiebiorczos¢
Umiejetnosci spoteczne
Rozwigzywanie probleméw

5. Oczekiwane efekty
uczenia sie

Pod koniec tej jednostki uczacy sie bedg potrafili:

+  Opisa¢, czym jest uktad stoneczny.

« Wyjasni

+ , dlaczego ludzie moga zy¢ na niektérych planetach

6. Podmioty i tematy,
ktorych dotyczg

Uktad stoneczny

7. Metodologie

Myslenie projektowe
Uczenie sie przez dociekanie
Uczenie sie w oparciu o problemy

8. Integracja sztuki

Budowa modelu przedstawiajgcego uktad stoneczny.

9. Srodowisko uczenia sie

Sala lekcyjna (w grupach i indywidualnie)

10. Wymagane zasoby

. Komiksy rysunkowe (ZALACZNIK 1)
. Instalacja solarna (ZALACZNIK 2)

11. Wczesniejsza wiedza
a. nauczyciel
b. uczniowie

Aby przeprowadzic te lekcje, nauczyciel bedzie musiat
posiadac¢ nastepujacy zestaw wiedzy i umiejetnosci:

. Pozna

. uktad stoneczny i jego dziatanie

Aby maoc uczestniczy¢ i wspottworzyc te lekcje, uczniowie

beda mieli osiggniete nastepujgce standardy:

. Poznaja planete ziemie

. Powinni mie¢ wczesniejsze doswiadczenie w pracy z
materiatami plastycznymi.
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12. Szczegotowy opis
sekwencji krok po kroku

w danej jednostce, w

tym konkretne dziatania
wspierajgce proces uczenia
sie

KROK 1: Identyfikacja problemu

Na poczatku uczniowie przeprowadzajg burze moézgdéw na
komiksach / kreskéwkach (ZALACZNIK 1), aby zidentyfikowac
problem, ktérym jest to, ze nasza planeta Ziemia jest “chora”.
Po zidentyfikowaniu problemu nauczyciel pyta ucznidw,
gdzie jeszcze moga zy¢ ludzie. Uczniowie wyjasniajg swoje
przemyslenia.

KROK 2: Czym jest uktad stoneczny

Poprzez serie obrazkéw nauczyciel zacheca do dyskusji na
temat uktadu stonecznego (ZALACZNIK 2). Podczas tego
zajecia uczniowie zdobywajg informacje o tym, czym jest uktad
stoneczny, co robi Ziemia wokét Stonca i siebie, ktére planety
maja satelity oraz na ktérych planetach wystepuje woda.
Nauczyciel podkresla znaczenie wody.

KROK 3: Zastosowanie aplikacji Augmented Reality

Uczniowie korzystaja z aplikacji rzeczywistosci rozszerzonej
“SOLAR SYSTEM AR", aby pozna¢ wielkos¢, kolory i kolejno$¢
planet w uktadzie stonecznym.

KROK 4: Tworzenie uktadu stonecznego

Na koniec uczniowie stosujg to, czego nauczyli sie na
lekcji przyrody, tworzgc uktad stoneczny ze styropianu i
plasteliny. Uczniowie decyduja, ktérg kule / styropian bedzie
reprezentowac kazda planeta, jakie kolory plasteliny potacza,
aby wydoby¢ kolor planety i jak pokaza kolejno$¢ planet w
uktadzie stonecznym. To ¢wiczenie faczy nauke ze sztuka i
inzynieria.

Uwaga: Zdjecia z rzeczywistego wdrozenia w klasie znajdujg sie w
zatqczniku 3.

13. Planowane strategie i
dziatania uwzgledniajgce
ptec

Zapewnione zostang réwne szanse zaréwno chtopcom jak i
dziewczynkom.

14. Ocena i ewaluacja

Lekcja zawiera metody oceniania ksztattujgcego, podczas
ktérego nauczyciel obserwuje prace uczniéw i udziela informacji
zwrotnej.

15. Zatqczniki

filmy, zdjecia

16. Prawa wtasnosci
intelektualnej (IPR) /
Pochodzenie dziatalnosc

CC BY-NC-ND:
Ta licencja pozwala ponownym
@@@@ uzytkownikom na kopiowanie i
rozpowszechnianie materiatu w
dowolnym medium lub formacie
w niezmienionej formie, wytgcznie
w celach niekomercyjnych i
tylko pod warunkiem podania
informacji o tworcy.
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ZALACZNIKI

ZALACZNIK 7 - Komiksy/kreskowki pokazujace,

ze Ziemia jest chora

Get well soon buddy!

Ayear on Mars
has 687 days

PEOPLE?
NO THQNKS!
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ZALACZNIK 9 - Zdjecia z rzeczywistego wdrozenia w klasie

1. Nazwa lekdji UtAMKI MAKEY MAKEY PIANO

2. Grupa docelowa 3/4klasa

3. Czas trwania 120 minut (40+40+40 min.)

4. STEAM Skills/ 21st Krytyczne myslenie

Century Skills Twércze myslenie
Rozwigzywanie probleméw
Wspotpraca

5. Oczekiwane efekty . Pod koniec lekcji uczniowie bedg rozumieli i potrafili wyjasnic¢
uczenia sie podstawowe pojecie utamka

6. Podmioty i tematy, Utamki, pojecie ich doktadnej wartosci; potéwki, ¢wiartki
ktorych dotyczq

7. Metodologie Uczenie sie w oparciu o problemy

8. Integracja sztuki Wykorzystanie Makey Makey pozwala na wigczenie muzyki i tanca
do tej lekcji matematyki, zaréwno jako sposobu na zilustrowanie
podstawowego pojecia matematycznego, jak i jako Srodka wyrazu
dla uczniéw. Proces poznawczy, przez ktéry przejdg uczniowie,

by zidentyfikowac i przedstawi¢ podstawowe utamki, nie rézni

sie od tradycyjnego podejscia opartego tylko na tekscie; jednak
to podejscie daje mozliwos¢ gtebszego uczenia sie, poniewaz w
proces ten zaangazowanych jest wiecej zmystow.

Ponadto pokazuje uczniom, ze pojecia matematyczne nie istniejg
same w sobie, ale Ze sg czescig codziennego zycia, cho¢ w réznych
formach i ksztattach.

9. Srodowisko uczenia | Sala lekcyjna, sala teatralna; dziedziniec szkolny (jeéli pozwala na
sie to pogoda i poziom hatasu w otoczeniu)
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10. Wymagane zasoby

puste kartki papieru formatu A4 (zamiast nich mozna uzy¢ takze
mniejszych, standardowych rozmiaréw)

Petny zestaw Makey Makey, zawierajgcy dowolne owoce,

ktére mozna tatwo przekroi¢ na potéwki, ¢wiartki itp. Jabtka s
szczegblnie odpowiednie, poniewaz tworzg mniejszy batagan niz
np. brzoskwinie czy pomidory. (https://makeymakey.com/)

11. Wczesniejsza
wiedza

a. nauczyciel

b. uczniowie

*  A.Nauczyciele powinni by¢ Swiadomi podstawowego
poznania matematycznego uczniéw w tym wieku, w
szczegblnosci w zakresie identyfikacji i poréwnywania
wielkosci. Niniejszy scenariusz lekgji ilustruje pojecie
utamka z punktu widzenia kinestetycznego, stuchowego
i wzrokowego podejscia do uczenia sie; bytoby zatem
uzyteczne dla nauczycieli, aby odSwiezyli swojg wiedze na
temat tych styléw uczenia sie.

. B. Uczniowie beda musieli dobrze opanowa¢ podstawowa
arytmetyke, w szczegdélnosci dzielenie i mnozenie (tj.
rozktadanie jednej wartosci na réwne czesci, a nastepnie
uzywanie réwnych czesci do odtworzenia tej samej wartosci).
Utamki moga by¢ postrzegane jako bardziej abstrakcyjna
forma przedstawiania dzielenia i mnozenia.

12. Szczegétowy
opis sekwencji krok
po kroku w danej
jednostce, w tym
konkretne dziatania
wspierajgce proces
uczenia sie

KROK 1: Sformutuj stwierdzenie problemu

Asli przygotowata na swoim pianinie

kartke z muzyka, aby ¢wiczy¢ Spiew.
Whole Note © Jednak zdarza sie niespodziewany
wypadek. Kiedy jej siostra Zeynep
przechodzita obok arkusza
muzycznego, rozlata na niego sok,
ktéry miata przy sobie. W rezultacie,
niektére z nut zapisanych na arkuszu
muzycznym nie s3 juz czytelne.
Dlatego Asli  ma problemy z
odczytaniem nut i nie jest w stanie

ﬁ kontynuowac¢ c¢wiczen. Prosi ojca o

Half Note
Quarter Note
Eight Note

Sixteenth Note pomoc w pracy. Asli moze zobaczy¢
nuty na arkuszu muzycznym, ale nie
moze zrozumie¢, ile jest uderzen,
poniewaz ta informacja zostata
usunieta.

W tym kroku nauczyciel demonstruje
petne, pot i Ccwierc¢ bicia, zaréwno
poprzez klaskanie, jak i wizualnie.

Thirty-Second Note

Sixty-Fourth Note

KROK 2: Okreslenie kluczowych faktéw - stwierdzenie tego,

co jest znane

Nauczyciel pokazuje arkusz muzyczny i méwi, ze na linii powinno

byc¢ 9 ¢wier¢nuti 1 petna nuta. Nastepnie nauczyciel pyta, jak moga
doktadnie wykry¢ bity z tymi nutami. Jak Asli moze dowiedzie( sie,
ile uderzen maja usuniete nuty?
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Uczniowie wpisujg jako grupa brakujace bity na kartce i dzielg sie
nimi z innymi grupami.

Nauczyciel prosi ich o zagranie wpisanych nut, informujac
jednoczednie, ze nie majg instrumentu, na ktérym mogliby je
zagra¢. Czym zatem moga tworzy¢ muzyke?

Uczniowie mogg odnosi¢ sie do swojego biurka, pidra, rak itp.
Nauczyciel kontynuuje pytania: “Czy mozemy wykorzysta¢ wtasne
ciato jako instrument?”. Nauczyciel upewnia sie, ze pytania zwrdcg
uwage na perkusje ciata.

Nauczyciel poda kilka przyktadéw dziatania body percussion, dajac
tym samym przyktad, jak mozna wykorzysta¢ ciato cztowieka do
wydawania pewnych rytmicznych dzwiekéw. Nauczyciel pokaze
rowniez podstawowe przyktady arytmetyki, np. poprzez liczenie
uderzen, uderzen na sekunde itp.

Jednak same odgtosy nie wystarcza do tworzenia melodii, co
zazwyczaj robi instrument. Dlatego nauczyciel pokaze film o body
percussion, ktéry postuzy do potgczenia edukacji muzycznej i
matematycznej.

Video1: KeKeCa

Po obejrzeniu pierwszego filmiku, klasa obejrzy drugi filmik, aby
zobaczy¢ jak wykonuje sie ten taniec.

Video2: KeKeCa IBMF 3 - Warsztaty “Zencir” (préby body
percussion slow stutter)

Klasa jest proszona o wykonanie ruchéw pokazanych na drugim
filmie. Uwaga: oczekuje sie, ze kazdy wykona ten taniec, tacznie z
nauczycielem.

Po obejrzeniu filmoéw, do ucznidw kierowane s nastepujgce
pytania: Co najbardziej rzuca sie w oczy w ogladanych filmach?

Na co mogg zwraca¢ uwage ludzie w teledysku podczas tworzenia
tej muzyki?

Jak za pomoca prostej matematyki mozemy zmierzy¢ to, co robig?
Nastepnie nauczyciel kaze uczniom wystucha¢ oryginalnej
kompozycji Marsza Tureckiego.
https://www.youtube.com/watch2v=HMjQygwPI1c

Po wystuchaniu oryginalnej kompozycji Marsza Tureckiego
nauczyciel pyta, czy jest réznica miedzy melodiami.

Nauczyciel opowiada uczniom historie powstania kompozycji
Marsz Turecki i Mozarta.
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KROK 3: Burza mézgoéw

- Uczniowie sg pytani, czy ten taniec, ktéry wykonujg jako klasa,
brzmi dobrze. (Mogg réwnie dobrze odpowiedzie¢, ze nie jest
przyjemny)

- Nastepnie sg pytani, czy ta czynno$¢ tworzy muzyke czy hatas.
(Spodziewang odpowiedzig bedzie hatas).

- Uczniowie sg pytani, jakie dziatania nalezy podja¢, aby zmniejszy¢
hatas. (Oczekiwane odpowiedzi powinny dotyczy¢ harmonii / bicia
w synchronizacji / rytmu).

- Po wystuchaniu przez nauczyciela odpowiedzi, zostanie
zakonczone (¢wiczenie, w  ktérym pociggniecia sg wczesniej
utozone.

KROK 4: Zbadaj potencjalne rozwigzania

Na tym etapie uczniowie powinni odkrywac takie pojecia jak petne,
poét i ¢wierc uderzenia w KeKeCa. Aby to wesprze¢, przeprowadza
sie nastepujgce ¢wiczenie:

Zajecia 1:

- Otwiera sie animacja, w ktérej petne koto, kota dwu- i czterodzielne
pojawiaja sie w okreslonej kolejnosci.

- Instrukcja dla uczniéw jest wyjasniona w nastepujacy sposob.

- Gdy zobacza na tablicy przedstawione ponizej figury, maja za
zadanie wykonac instrukcje pokazane po prawej stronie.

- Podczas animacji pociggniecia beda postepowac powoli. Po kilku
powtdrzeniach uczniowie zostang poproszeni o szybsze wykonanie

KROK 5. Nabywanie i przyswajanie nowej wiedzy

Na tym etapie uczniowie dowiadujg sie, jakie wnioski mozna
wyciggna¢ na podstawie przeprowadzonych dziatan i odkryc¢.
Kazdemu uczniowi rozdawane sg trzy arkusze papieru formatu A4.
S oni proszeni o pozostawienie pierwszej kartki pustej, podzielenie
drugiej kartki poprzez narysowanie linii dtugopisem na $rodku i
umieszczenie jej obok pustej kartki. Na koniec uczniowie sg proszeni
0 podzielenie trzeciego arkusza na 4 réwne czesci.

Uczniowie pytajg, ktéra z nich jest wieksza, poréwnujac trzy kartki A4.
(Oczekiwana odpowiedz to taka, ze wszystkie 3 papiery sg jednakowej
wielkosci). Nastepnie sg pytani, jakie sg réznice miedzy tymi 3
papierami. (Oczekiwana odpowiedZ to taka, ze kazda strona ma
inng liczbe podziatéw). Jakiego rodzaju systemu mozemy uzy¢ do
wyrazenia tych przedziatéw? Te wyrazenia muszg by¢ zrozumiate dla
wszystkich, wiec jakiego jezyka powinnismy uzy¢?

Aby radzi¢ sobie z liczbami i tego typu pytaniami, ludzkos$¢
stworzyta wspdlny system jezykowy: matematyke. Zgodnie z tym
systemem, mozemy symbolizowa¢ te czesci i catosci za pomoca
liczb. W matematyce sg one znane jako “utamki”. Stowo “utamek”
pochodzi od tacinskiego stowa “fractus”, ktére oznacza “rozbity”: to
znaczy, ze cata czesc jest rozbita na mniejsze czesci.
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Arkusz pozostawiony pusty zawiera jedng petng jednostke na
arkuszu. Mozna to réwniez wyrazi¢ piszac 1/1, co réwna sie 1.
Linia, ktéra dzieli drugi arkusz na dwie réwne czesci, jest wyrazem
dwadch potdwek, czyli utamkdéw w matematyce. Mamy zatem jeden
petny arkusz podzielony na dwie czesci, z ktérych kazda moze
by¢ zapisana jako “1/2" (jeden petny arkusz, dwie czesci petnego
arkusza). Dzielgc arkusz papieru na potf, otrzymujemy dwie
potéwki. Suma obu jest réwna petnej kartce papieru A4. Oznacza
to, ze 1o+ 12 =1.

Koncowy arkusz jest podzielony na 4 réwne czesci, co oznacza,
ze petna jednostka ma cztery réwne czesci. Kazda cze$¢ mozna
przedstawi¢ jako “%", czyli ¢wiartke. Utamek ¢wiartki réwna sie 1 z
4 réwnych czesci. Suma wszystkich czterech ¢wiartek sktada sie na
petng kartke A4. Stad wiemy, ze %+ %+ 1i+ Vi = 1.

Pamietajmy, ze liczba “1” w utamku odnosi sie do rozmiaru papieru,
o ktérym powiedzieliSmy, ze nie zmienit sie na poczatku. To znaczy,
ze rozmiar papieru nie zmienia sie w miare dzielenia go na kawatki.
Po wyjasnieniach odwiedz ponizszy link, aby utrwali¢ temat:
https.//phet.colorado.edu/sims/html/fraction-matcher/latest/fraction-
matcher_en.html!

KROK 6. Zastosowanie zdobytej wiedzy

Na te konkretng lekcje uczniowie zostajg podzieleni na grupy
4-osobowe. Nastepnie zostaje im powiedziane, ze wykonajg
wiasne instrumenty z wykorzystaniem zestawu Makey Makey i
jego aplikacji o nazwie “Instrument perkusyjny Bongo”. Rozdawane sg
odpowiednie dyrygenty.

Aplikacja Bongo: http://makeymakey.com/bongos/

Materialy do wykorzystania w Makey Makey: papier, otéwki,
playdough, folia aluminiowa, jabtka, woda, plastikowe kubki.
Wykorzystujac swojg kreatywnos¢, uczniowie moga potaczyc
materiaty przewodzgce i izolujgce. Uczniowie krecg filmiki z
instrumentami  muzycznymi i przygotowanymi przez siebie
kompozycjami.

7. Prezentacja i refleksja

Z udziatem uczniéw przeprowadzany jest konkurs “Makeyvision”.
Punkty brane pod uwage w tym konkursie sg przedstawione w
skali ocen podanej podczas fazy ewaluacji (Tabela 1- Skala ocen dla
fazy pogtebiania).

Poniewaz kazda grupa bedzie ocenia¢ pozostate grupy wedtug
tych zagadnien, skala ta jest rozdawana kazdej grupie. Réwniez
nauczyciel korzysta z tej skali.

Zgodnie z tg skalg, nauczyciel wraca do czesci teoretycznej
wyjasnien dotyczacych niezrozumiatych aspektéw tematu i
ponownie wyjasnia te czesci uczniom.
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Pytania do refleksji

- W trakcie tego wydarzenia Nauczytem Si€ ......c.cccoeeevereeceecnenenes
- Mam trUANOSCI Z o
- Gdybym magt, zmienitbym ......ceevveiieee e

Tabela 1- Skala ocen dla fazy pogtebiania

1. Grupa 2. Grupa 3. Grupa 4. Grupa

Prawidtowe
uzywanie
zestawu Makey
Makey

Prawidtowe
wykonywanie
kopnie¢

Oryginalnos¢
w tworzeniu
narzedzia

Harmonia w
grupie

Tworzenie
rytmu

Uwaga: Przy ocenie grup stopniowanie odbywa sie za pomocq V (zaznaczenie) i X
(krzyzyk).

13. Strategie i
dziatania planowane
z uwzglednieniem
aspektu pici

Tojestlekcjaneutralnapodwzgledem ptci. Prosimy o powstrzymanie
sie od uzywania jezyka lub stereotypéw zwigzanych z picig. Jesli
zdecydujesz sie na utworzenie grup, staraj sie taczy¢ je wedtug
umiejetnosci, a nie ptci. Upewnij sie, ze pozytywne i wzmacniajgce
informacje zwrotne sg przekazywane podczas wszystkich dziatan,
niezaleznie od tego, czy chodzi o taniec, dziatanie na utamkach czy
budowanie rozwigzan z Makey-Makey.

14. Informacje
zwrotne i refleksje

Przeanalizuj wktad, jaki uczniowie wnoszg na kazdym etapie
lekcji, sprébuj ustali¢, czy wykazujg preferencje dla jednego z
zastosowanych styléw uczenia sie (kinestetycznego, stuchowego
lub wzrokowego). Zanotuj to i postaraj sie w jak najwiekszym
stopniu dostosowac kolejne lekcje do réznych grup w klasie.
Zidentyfikuj elementy lekcji, ktére Twoim zdaniem poszlty dobrze
oraz te, ktére mogtyby pdjs¢ lepiej. Sprébuj wyodrebni¢ jeden
najbardziej wptywowy czynnik dla kazdej z nich i zastanéw sie, jak
wprowadzi¢ odpowiednie poprawki.

15. Prawa wtasnosci
intelektualnej (IPR) /
Zrédto dziatalnosci

CC BY-NC-ND: Ta licencja zezwala
ponownym uzytkownikom na kopiowanie i
rozpowszechnianie materiatu wytgcznie w
celach niekomercyjnych i w dowolnych mediach lub formatach tylko w
niezmienionej formie, pod warunkiem powotania sie na autora.
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1. Nazwa lekgji SPOSOB NA ELEKTRYCZNOSC

2. Grupa docelowa 10-12-latkéw (klasa 4-5)

3. Czas trwania 40+40 min (2 jednostki lekcyjne)

4. STEAM Skills/ 21st Krytyczne myslenie - Rozwigzywanie problemdw

Century Skills Komunikacja - Wspotpraca - Umiejetnosc¢ korzystania z mediow

Przedsiebiorczo$¢ - Umiejetnosci spoteczne
Tworcze myslenie - Krytyczne myslenie

5. Oczekiwane efekty Po zakonczeniu jednostki uczniowie bedg potrafili:

uczenia sie Wyniki badar naukowych

+  Ustalenie, jak wyglada dziatajgcy obwdd elektryczny.

+  Projektowanie i odpowiednie produkty.

OS/qgn/eao matematyczne
Oszacuj dtugosci, ktére mozna zmierzy¢, a nastepnie
zweryfikuj oszacowanie, dokonujac rzeczywistych pomiaréw
za pomocg najbardziej odpowiedniej jednostki miary
dtugosci.

*  Zmierz odpowiednig za pomoca linijki, a nastepnie narysuj
uzyskang dtugos¢ na papierze.

Program nauczania technologii i projektowania

+  Podziel sie swoimi odczuciami i przemysleniami na temat
swoich dziatan.

. Badz otwarty na rdzne opinie dotyczace kreatywnego
projektowania.

«  Zaplanuj etapy budowy dla projektu propozycji projektowe;j i
wykonaj niezbedne badania.

+  ROb notatki w swoim dzienniku na temat tego, co wydarzyto
sie podczas procesu projektowania.

. Podziel sie swoimi uwagami z klasa.

+  Zastanow sie nad kreatywnym projektem do produktu.

+ W celu zastosowania procesu projektowania inzynierskiego,
wyrazaj ograniczenia rozwigzania i badaj rozwigzanie
problemu podczas pracy w grupach.

6. Podmioty i tematy, Przedmiot: Nauka i sztuka
ktorych dotyczq Tematy: Prosty obwdd elektryczny; zdarzenia fizyczne

7. Metodologie Myslenie projektowe
Uczenie sie oparte na dociekaniu
Uczenie sie w oparciu o problemy

8. Integration Pisemne sprawozdanie z eksperymentu pozwala nawigzac
of the Sztuka natychmiastowy zwigzek miedzy naukg a literaturg w jej réznych
formach (proza, poezja, komiks itp.). Jest to przydatne narzedzie
do zilustrowania bardzo podstawowego procesu naukowego z
wyborem medium, ktére moze by¢ bardziej przystepne dla ucznidw.
Jest to uzyteczne narzedzie do zilustrowania bardzo podstawowego
procesu naukowego z wyborem medium, ktére moze by¢ bardziej
przystepne dla uczniéw. Ponadto uczniowie zobaczg, ze kazdy
proces moze by¢ wyrazony w réznych formach narracyjnych, beda
potrafili je rozrézni¢ i przypisa¢ im odpowiednie znaczenie.
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9. Srodowisko uczenia
sie

Sala lekcyjna lub laboratorium naukowe.

10. Wymagane zasoby

Papier A5

Otéwek 2B

tasma przewodzaca
akumulator
zaréwka

11. Wczesniejsza
wiedza

a. nauczyciel

b. uczniowie

A. Nauczyciele bedg musieli od$wiezy¢ swojg wiedze na temat
uczenia sie opartego na dociekaniu.

Pomocne bedzie réwniez zrozumienie, jak inteligencja
emocjonalna wptywa na doswiadczenie uczenia sie.

B. Uczniowie nie potrzebujg wiele wczesniejszej wiedzy do
wykonania tego zadania, poza tym, co zostato objete programem
nauczania na poprzednich lekcjach.

12. Szczegétowy
opis sekwencji krok
po kroku w danej
jednostce, w tym
konkretne dziatania
wspierajgce proces
uczenia sie

Po wejsciu zga$ Swiatta w klasie. Zadaj ponizsze pytania, ktére
pozwolg uczniom wyzwoli¢ ich pomysty na temat elektrycznosci
przy braku Swiatta:

- W jaki sposéb lampy wytwarzajg Swiatto?

- Co zrobi¢, gdy zabraknie pradu?

-Jakie zmiany zajdg w naszym zyciu, jesli nie bedzie pradu?
Nastepnie wigczcie Swiatta. W razie potrzeby zasunh zastony, aby
do klasy nie wpadato $wiatto. Popros$ ucznidéw, aby przekazali,

co czujg i myslg w Srodowisku pozbawionym $wiatta oraz aby
wystuchali réznych opinii innych kolegéw.

* KROK 1 - Zaskoczenie, zdziwienie, pytanie:

- Zapytaj uczniow, czy kiedykolwiek widzieli wigczajaca sie
zaréwke lub wiedzg, w jaki sposéb witgcza sie zaréwke. Nie
podajac zadnych szczegdtow, wyjasnij, ze bedziecie wspdlnie
wigczac zaréwke, ale nie wspominaj o tresci eksperymentu. Opisz
eksperyment w taki sposéb, aby ich zaciekawi¢, uzywajac wyrazen
takich jak: “Wigczymy zaréwke, co o tym myslicie? Beda tacy,
ktérzy zdmuchng zaréwke podczas eksperymentu i tacy, ktérzy
nie beda w stanie jej wigczy¢. Zobaczmy, kto potrafi wigczy¢
zaréwke?".

- Pozwdl im zwizualizowa¢ eksperyment w ich umystach bez
wyjasniania czegokolwiek na temat eksperymentu, obserwujac ich
proces myslowy i dziatania.

- Podziel klase na grupy 3-4 osobowe; zadbaj w miare mozliwosci
o réwny podziat uczniéw ptci meskiej i zenskiej. Na stole, przy
ktérym znajduje sie kazda grupa, bedg lezaty materiaty. Grupy
moga zaja¢ swoje miejsca i zbadac¢ materiaty.

- Kazda grupa prezentuje swoje doswiadczenie edukacyjne

w formie raportu z eksperymentu, patrz Zatgcznik 1. Raport
sktada sie z pieciu czesci. W raporcie z badania nalezy wykonac
nastepujace czynnosci:
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- Bedg musieli odgadna¢ nazwe analizowanego eksperymentu na
podstawie otrzymanych do tej pory danych wejsciowych (cze$¢ 1).
- Nastepnie beda musieli wyjasni¢, co ich zdaniem sie stanie, jesli
eksperyment sie powiedzie. Uczniowie wyraza swoje hipotezy w
tej czesci. (Czes¢ 2).

- Rozdziat 3 to wtasciwy protokét eksperymentu, w ktérym
uczniowie wymienig wszystkie kroki, jakie wykonali.

- Wynik jest nastepnie zapisywany w sekgji 4.

- Na koniec, zainspirowane eksperymentem, grupy proszone

sg o stworzenie motta zyciowego, ktére bedg musiaty p6zniej
ponownie wykorzystac (rozdziat 5)

* KROK 2 - Stwierdzenie problemu

Upewnij sie, ze uczniowie przeczytali instrukcje przed rozpoczeciem
¢wiczenia.

Mogga to zrobic¢ indywidualnie lub w swojej grupie.

Przejrzyj z nimi instrukcje i odpowiedz na wszelkie pytania.

Zadaj kilka pytan badawczych, np. “Co jest potrzebne, aby zaréwka
Swiecita? Co to sg proste elementy obwodu elektrycznego? Do
czego stuzy klucz?”

* KROK 3 - Stwierdzenie hipotezy

Uczniowie wpisujg w | cze$ci sprawozdania nazwe eksperymentu
zgodnie z informacjami przekazanymi im w grupach.

Na podstawie dostarczonych materiatéw, jak sadzg, czego bedzie
dotyczyt eksperyment?

Beda musieli zapisa¢ swoje pomysty w formie tytutu
eksperymentu.

W czesci 2 raportu z eksperymentu zapisza, co ich zdaniem bedzie
wynikiem eksperymentu; bedg musieli uzasadni¢ swoje szacunki.
Pracujac w grupach, uczniowie sprébujg opracowa¢ mozliwe
wyniki eksperymentu.

Stuchaj ich rozméw i moderuj je tylko wtedy, gdy jest to
konieczne; upewnij sie, ze kazdy wnosi réwny wkifad.

Ten etap prowadzi do pozytywnego wyniku, w ktérym zadna
hipoteza nie jest pomijana.

Kazdy btagd podczas eksperymentu powinien by¢ zapisany zaraz
po jego wykryciu, aby mozna go byto wykorzysta¢ jako dodatkowa
okazje do nauki.

* KROK 4 - Mozliwe wyjasnienia, odpowiedzi i rozwigzania
(czes$¢ 3 raportu z eksperymentu): Na koniec eksperymentu grupa
zapisuje, jakie czynnosci zostaty wykonane i w jakiej kolejnosci.
Etapy badania sg nastepujace:

- Na kartce papieru narysuj ksztatt (np. trojkat, koto, samochdéd itp.).
- Upewnij sie, ze ksztatt zawiera spacje w 2 miejscach, jak
pokazano na ponizszych obrazkach.
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- Nastepnie zaréwke mocujemy za pomoca tasmy przewodzacej do
jednej z pozostawionych przestrzeni, a druga wykorzystujemy do
umieszczenia baterii.

- TaSma przewodzaca musi potgczy¢ zaréwke z biegunami baterii.

- Uczniowie zaobserwujg, ze zaréwka zostata wigczona, czyli emituje
Swiatto.

Aktywnos¢ Zdjecia: Pozostaly miejsca w
2 miejscach ksztattu:

* KROK 5 - Zaprojektowanie protokotéw eksperymentalnych
Proces proceduralny zakoriczonego eksperymentu zostanie
napisany podczas tego etapu. Uczniowie zostang teraz poproszeni
0 przejrzenie tej czesci, aby upewnic sie, ze jest ona zrozumiata;
Zostang poproszeni o podanie wigkszej ilosci szczegdtdw.

Mozesz zada¢ uczniom nastepujace pytania:

- Czego moglibysSmy uzyc zamiast baterii w tym obwodZzie elektrycznym?
- Z jakimi przedmiotami mozemy potqczyc nasz obwdd elektryczny?

- Gdyby nie wynaleziono zardwki, czego uzywatbys zamiast niej?

- Czy zaréwka Swiecita sie, gdy wigcznik bytw pozycjiwytqczonej? Dlaczego?
- Czy Zardwka swiecita sie, gdy wigcznik byt w pozycji wigczonej? Dlaczego?
- Czy Zaréwka zapalitaby sie w tym samym obwodzie bez uzycia
wytqcznika? Dlaczego?

* KROK 6 - Potwierdzenie lub odrzucenie hipotez z ustalonymi
faktami, poréwnanie

Po zakonczeniu kroku 5, grupy sg gotowe do zaprezentowania sobie
nawzajem eksperymentéw. Kazda grupa pokaze, jak postepowata
zgodnie z protokotem eksperymentu. Na podstawie protokotu
pozostali uczniowie moga sprébowac ustali¢, co ich zdaniem
sie stato. Bedg zadawa¢ pytania, wynik zostanie poréwnany z
hipotezami, zostanie wyznaczony wspétczynnik zgodnosci. Ten krok
jest bardzo wazny, poniewaz reprezentuje idee ciggtego testowania
w nauce. Uczniowie beda musieli obserwowa¢, zadawa¢ pytania i
wyrazac swoje opinie.
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* KROK 7 - Wykorzystaj ponownie w klasie lub w codziennych
sytuacjach

Uczniowie uczg sie w formie pisemnej i niepisane;.

Stworzg oni zapis swoich doswiadczen. Wyprdbujcie swoje
tematy jako punkt odniesienia dla uczniéw na przysztych kursach
naukowych. Wykorzystajcie dostepne dla nich zapisy. Twércze
przedstawienie protokotéw moze by¢ ponownie wykorzystane na
powigzanych zajeciach artystycznych. Popro$ uczniéw, aby wybrali
medium do przedstawienia swojego protokotu: wiersz, piosenke,
sztuke, komiks. Niech wyprodukuja i wykorzystaja slogan lub motto
jako tytut swojego dorobku.

Popros ucznidéw, aby na koniec eksperymentu napisali haiku. Haiku
to stynna forma wierszowa literatury japonskiej. Wyjasnij uczniom,
czym jest haiku.

Co to jest Haiku?

- Tradycyjne joponiskie haiku to najkrétszy na swiecie rodzaj poezji (5+7+5)
pisany tqcznie siedemnastoma sylabami (dfugos¢ jednego oddechu).

- “I" (zaimek osobowy) nie jest uzywany w haiku, wiec mozesz wyjasnic, ze
powinni unika¢ uzywania “I".

- Do Haiku nie powinno sie dodawac opinii, ani wycigga¢ wnioskow.
Mozesz to wyttumaczy¢ uczniom jako “Nie powinienes uzywac¢ w swoim
wierszu wyrazen typu: ‘Mysle, Ze jest tak, moze by¢ tak, mozna dojs¢ do

rn

takiego wniosku'.

13. Planowane
strategie i dziatania
uwzgledniajgce ptec¢

Ta aktywnos¢ jest neutralna pod wzgledem pici. Podczas prezentacji
eksperymentéw unikajcie narracji opartych na ptci. Upewnij
sie, ze dziewczeta i chtopcy sg réwnomiernie rozmieszczeni w
grupach, tak by wyniki nie zostaty skategoryzowane jako badania
“chtopiece” i “dziewczece". Obserwujgc prace w grupie, upewnij sie,
ze kazdy cztonek grupy ma taki sam wkfad (jest to réowniez aspekt
osobowosciowy, pte¢ moze, ale nie musi odgrywac roli).

14. Informacje
zwrotne i refleksje

W Krokach 1 i 2 powyzej, w celu sprawdzenia zrozumienia, zadawaj
pytania badawcze, aby obserwowa¢ dynamike grupy i wykorzystaj
Krok 3, aby postucha¢ ich rozmowy. Krok 3 dostarczy wiecej
informacji na temat jezyka i umiejetnosci komunikacyjnych.

Na koniec kazda grupa spetnia rézne standardy (np. umiejetnosci
jezykowe, rozumienie tematu). Uczniowie przygotuja pisemne
uzasadnienie. W przypadku etapu 4, przeprowadzona zostanie
szczegbétowa obserwacja rzeczywistych eksperymentéw; bedzie
ona kluczowa, poniewaz dostarczy wynikéw (przestrzeganie
instrukcji, wspoétpraca i dzielenie sie, obserwacja, identyfikacja;
zrecznos¢, itp.)
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Wybér medium do przedstawienia protokotu wspomnianego
w Kroku 5 zapewni réwniez namacalne rezultaty w postaci
ilustrowanego zestawu instrukgji. Dziatanie opisane w Kroku 6
zapewni wiecej mozliwosci oceny uczenia sie w odniesieniu do
standardéw programowych z przedmiotéow Scistych. Waznym
aspektem oceny bedzie obserwacja w trakcie trwania jednostki.
Konkretnie zacheca uczniéw do pozostania przy zadaniach i do
aktywnosci.

Wazne bedzie, by udziela¢ wsparcia tylko wtedy, gdy poczujemy,
ze uczniowie utkneli w  martwym punkcie. Jesli sa pewne
problematyczne aspekty danej kwestii, ktére wcigz sie pojawiaja,
Upewnij sie, ze przeanalizujesz je podczas nastepnej lekgji.
Nauczyciel dokonuje przegladu etapéw eksperymentu, upewniajac
sie, ze uczniowie prawidlowo wykonujg etap rysowania
eksperymentu. Nauczyciel dokonuje réwniez przegladu zgodnosci
hipotezy i wyniku eksperymentu. Jednoczesnie nauczyciel prosi
ucznia o udzielenie wiasnej informacji zwrotnej na temat zgodnosci
hipotezy i wyniku eksperymentu oraz ocenia udzielong informacje
zwrotng. Nauczyciel upewnia sie, ze haiku jest napisane zgodnie
z podanymi zasadami dotyczacymi sylab (5+7+5). Powinien to by¢
jednak przeglad miekki i wymagana jest elastycznos$¢, poniewaz
uczniowie prawdopodobnie bedg to robi¢ po raz pierwszy.
Poniewaz kazda grupa bedzie ocenia¢ pozostate grupy pod katem
tych zagadnien, ponizszy zestaw pytan refleksyjnych zostanie
rozdany kazdej grupie.

Na podstawie informacji zwrotnej otrzymanej z tych pytan,
nauczyciel ponownie zajmie sie teorig stojagcg za aspektami
lekcji, ktére nie zostaty zrozumiane, aby je ponownie wyjasnic i
zilustrowac.

Pytania do refleksji

- Czego nauczytem sie Na te] [eKqji veovvvveerererinenirrrisrsrere
- Co byto dla mnie trudne w te] [eKCji ..o.evvrveveeririeiirieecreeees
- Co mi sie najbardziej podobato w tej leKji ...coeevviveeeririceennnee
- Gdybym mdgt, zmienitbym co Nastepuje: ....ccvveveveeveieieieieieieines

15. Prawa wtasnosci
intelektualnej (IPR) /
Zrédto dziatalnosci

CC BY-NC-ND: Ta licencja zezwala
ponownym uzytkownikom na kopiowanie i
rozpowszechnianie materiatu wytgcznie w
celach niekomercyjnych i w dowolnych mediach lub formatach tylko w
niezmienionej formie, pod warunkiem powotania sie na autora.
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ZALACZNIKI
ZALACZNIK 1: Sprawozdanie z eksperymentu

Group Name:

o ccspenments Experiment Report-1

- Cztonek grupy: : p Group Members:
Z= 4

Post-it 1 - Napisz nazwe B

eksperymentu

Post-it 2 - Przewidywanie 1

wyniku

Post-it 3 - Napisz procedure

préby Y @p 3

Post-it 4 - Przedstawienie -

wynikéw badar naukowych

Post-it 5 - Jakie jest twoje 2

motto Zyciowe

INSTRUKCJE DLA UCZNIOW
1. Nadaj swojej grupie nazwe; zapisz imiona cztonkow grupy

2. Zapoznaj sie z instrukcjq i listg dostarczonych Ci materiatow, na
podstawie tych informacji, czego bedzie dotyczyt eksperyment? Nadajcie
eksperymentowi nazwe na podstawie zebranych informacji.

3. Podczas wykonywania doswiadczenia upewnij sie, ze kazdy krok jest
doktadnie zapisany w kroku 3.

4. Po zakoriczeniu doswiadczenia opisz wynik i sukces naukowy, ktory
zamierzasz 0siggngc.

5. Na koniec uzyj swojej kreatywnosci, aby wymyslic motto zyciowe oparte
na doswiadczeniach z eksperymentu.
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6. PARTNERZY

cesie

2be vwckd i salp vue senmmre

A DINUR,

INOVA-+

@.. four elements

é CARDET

o,
[
PO TN TS
b

1
doga

Bir Doga Manll Yavigiyer
BASARI=DOGA

Koordynator Projektu

CESIE — Palermo, Wtochy
www.cesie.org

DANMAR COMPUTERS
— Rzeszéw, Polska
www.danmar-computers.com.pl

INOVA — Porto, Portugalia
WWW.inova.business

FOUR ELEMENTS — Athens, Grecja
www.4-elements.org

CARDET — Lykavitou, Cypr
www.cardet.org

DOGA SCHOOL — Istambul, Turcja
www.dogakoleji.k12.tr
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