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e Karty pracy
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1. WSTEP

Jednostka dydaktyczna ,Elektrycznosc¢”
opracowana w ramach projektu SAILS zostata
przygotowana dla ucznidw, ktorzy wtasnie
zapoznali sie z podstawami elektrostatyki,
i wprowadza ich w zagadnienia przewodnictwa
elektrycznego.  Zagadnienia te w  catg
Europie przewidziane sa zwykle jako tematy
lekcji w klasach dla 12-15-latkéw (w Polsce
- w gimnazjum). Materiat zostat osadzony
w tzw. ukierunkowanej odmianie dociekania
naukowego (guided inquiry), w ktorej nauczyciel
zadaje pytanie badawcze, a zadaniem
uczniow jest zaplanowanie i przeprowadzenie
eksperymentu oraz wyciggniecie wnioskow.
Realizacja materiatu sktadajacego sie z trzech
gtobwnych czesci przewidziana zostata na ok.
dwie jednostki lekcyjne (90 min).

Czes¢ A jednostki wprowadza uczniow
w temat poprzez zastosowanie burzy mozgow
prowadzonej z udziatem catej klasy, a takze
indywidualnie projektowanych map mysli*?,
opartych  na wiedzy wstepnej uczniow.
W czesci B uczniowie maja za zadanie
zaprojektowanie i zmontowanie prostego
obwodu elektrycznego, w ktérym mozna by
zaswieci¢ zarowke. Nastepnym zadaniem jest
zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu
z uzyciem  zaprojektowanego  obwodu
elektrycznego, za pomoca ktérego mozna
zbada¢ wtasnosci przewodzace przedmiotow
i materiatow codziennego uzytku (czesc¢
C). Jako c¢wiczenie dopetniajgce uczniowie
majg za zadanie wymyslenie bezpiecznego
eksperymentu  pokazujacego  wytadowania
elektryczne w klasie bez uzycia jakiegokolwiek
urzadzenia wymagajacego podtaczenia do
pradu elektrycznego z sieci oraz przeszukanie
réznych Zrodet informacji w celu znalezienia
odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb
powstaje wytadowanie elektryczne podczas
burzy. Jednostka ,Elektrycznos¢” stwarza

! Buzan T., Buzan B. (2015) Mapy twoich mysli, wyd. JK, £6dz, wyd.3.

kilka dogodnych sytuacji do wprowadzenia
elementow oceny umiejetnosci badawczych,
w szczegblnosci oceny umiejetnosci planowania
doswiadczeri i pracy w grupie réwiesniczej,
a takze do rozwoju rozumowania i zdobywania
wiedzy naukowej. Opisane w tej jednostce
dydaktycznej metody oceniania opierajg sie na
obserwacjach poczynionych przez nauczyciela
w klasie, na notatkach prowadzonych podczas
burzy mézgdbw oraz na ocenie wypetnionych
przez uczniow kart pracy.

Jednostka dydaktyczna zostata wprowadzonana
lekcjach fizyki w czterech krajach europejskich:
w Polsce, na Stowacji, w Turgji i w Irlandii w
roku szkolnym 2013/2014 przez czternastu
nauczycieli wspotpracujacych  z  projektem
SAILS. tacznie we wdrozeniu wzieto udziat 333
uczniow z 17 klas szkét ponadpodstawowych.

Podstawowymi  umiejetnosciami  ocenianymi
byty planowanie badari oraz umiejetnosc
myslenia i argumentowania  naukowego.

W Irlandii dodatkowo oceniano prace w grupie
(umiejetnosci dyskusji  z  rowiesnikami),
natomiast nauczyciel z Turcji dodat element
stawiania hipotez, oceniajgc go poprzez podanie
ustnej informacji zwrotnej uczniom.

2 Wright J. (2006) Teaching and assessing mind maps, Per Linguam, 22(1), 23-38.
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2. REALIZACJA JEDNOSTKI

2.1. Cwiczenia

Jednostka dydaktyczna zostata pierwotnie przygotowana przez
zespot  Uniwersytetu Jagiellonskiego w  projekcie Fibonacci?,
a w ramach projektu SAILS rozszerzono ja o elementy strategii
oceniania spdjne z metoda IBSE.

Jednostka sktada sie z trzech ¢wiczen i zalecana jest dla uczniow
klas gimnazjalnych w wieku 12-15 lat. Na samym poczatku czesci
A nauczyciel inicjuje burze moézgéw dotyczaca elektrycznosci.
W czeSci B uczniowie wybieraja elementy niezbedne do
skonstruowania jak  najprostszego  dziatajacego  obwodu
elektrycznego. Czes¢ C dotyczy zaplanowania i przeprowadzenia
gtownego doswiadczenia w tym module, w ktorym sprawdzaja
wtasnosci przewodzace roznych materiatow, z uzyciem prostego
obwodu elektrycznego. Pierwszym etapem jest wybor materiatow
i przedmiotéw do badania, kolejnym - sformutowanie hipotez
dotyczacych przewodniosci kazdego z nich. Jednostka zawiera
odwotania do kontekstu zycia codziennego, a uczniowie moga
rozwija¢ umiejetnosci i wiedze naukowa, np. podczas poszukiwania
wiadomosci dotyczacych zagadnienia powstawania wytadowan
atmosferycznych podczas burzy oraz informacji dotyczacych
wtasnosci przewodzacych powietrza.

Nauczyciel powinien zaznajomic sie z lista niezbednych materiatow
wykorzystywanych — podczas realizacji  jednostki, jednakze
materiatéw tych nie powinien pokazywac¢ uczniom do chwili
zakonczenia przez nich planowania eksperymentu.

« Zarbweczka do latarki (jedna na grupe).

e Dwa osobne kabelki (na grupe), przygotowane w sposob
umozliwiajacy tatwe potaczenie ich z zaréwka (usuniecie
plastikowe] izolacji na koncach kazdego z kabelkow).

o Dwa krokodylki” (opcja).

o Plastelina lub tasma izolacyjna.

e Bateria4,5V (jednana grupe).

e Przedmioty codziennego uzytku wykonane z roznych
materiatow (przynajmniej po dwa przedmioty z kazdego typu):
drewna, réznych metali, plastiku, gumy, materiatu tekstylnego,

szkta, papieru (przynajmniej 16 przedmiotéw); dodatkowo
kawatek grafitowego wktadu do otéwka (jeden na grupe).

Uczniom powinien zostac takze zapewniony dostep do Internetu
oraz innych zrédet informacji (ksiazki, filmy itp.) dotyczacych
elektrycznosci, powstawania wytadowan atmosferycznych itp.

Czesc A: Wprowadzenie do elektrycznosci

Podstawowe pojecia taczenie pojecia elektrycznosci

z 7yciem codziennym
Umiejetnosci
badawcze

Pracaw grupie

Umiejetnos¢ myslenia

i argumentowania
naukowego oraz
podstawowa wiedza

i umiejetnosci naukowe

Tworzenie powigzan pojec¢
naukowych

Naukowe wyjasnianie zjawisk
i pojec

Metody oceny Rozmowa z uczniami

Arkusze pracy

Materiaty opracowane przez
uczniow

Wprowadzenie

Na samym poczatku czesci A nauczyciel inicjuje burze mozgow
dotyczaca elektrycznosci. Jest to element, ktéry ma na celu
zaangazowanie uczniéw oraz poznanie spektrum ich wiedzy na
temat tego zagadnienia oraz skojarzen z zyciem codziennym.
Uczniowie projektuja wtasne mapy mysli dotyczace elektrycznosci,
z wykorzystaniem wyrazen naukowych i potocznych. Nastepnie
dyskutuja miedzy soba lub na forum catej klasy na temat
wykorzystanych wyrazen, identyfikuja okreslenia naukowe,
oddzielajagc je od wyrazen z jezyka potocznego. Poprzez to
¢wiczenie uczniowie pogtebiaja podstawowqg wiedze i umiejetnosci
naukowe oraz zauwazaja powiazania naukowe.

Propozycja przebiegu zaje¢

1. Nauczyciel zacheca uczniéw do ogblnoklasowego uczestnictwa
w szybkiej wymianie mysli, skojarzen i wiedzy na temat
elektrycznosci, najlepiej w podejsciu interdyscyplinarnym,
wychodzac od zupetnie innego tematu, pozwalajacego na
osadzenie elektrycznosci w kontekscie zycia codziennego, np.:

a. Czego potrzebuje cztowiek do widzenia?

b. Co i w jaki sposéb moze nas wspomac, jesli zdolnosci
wyraznego widzenia sg czasowo/trwale ograniczone?
Czy znacie jakie$ zwigzane z takimi trudnosciami metody
przystosowawcze u zwierzat?

c. Zyjemy w $wiecie nocy i dnia. Kiedy i gdzie na $wiecie
ludziom brakuje $wiatta?

d. W jaki sposob ludzie przystosowywali sie do okreséw
niedoboru Swiatta w przesztosci? W jaki sposéb czynia to
obecnie? Co spowodowato zmiane w tym wzgledzie?

2. Kiedy juz uczniowie zidentyfikuja elektrycznos¢ jako wsparcie
ludzkosci w ograniczeniach zwigzanych z ciemnoscia,
nauczyciel rozdaje uczniom karty pracy (rys. 1).

3. Pierwszym zadaniem na kartach pracy jest sporzadzenie mapy
mysli dotyczacej zagadnienia elektrycznosci.

* Fibonacci Electricity unit, http://www2.if.uj.edu.pl/fibonacci/class3.html [pazdziernik 2015].
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ELEKTRYCZNOSC

LEKCJA 1: Wstep do przewodnictwa elektrycznego
i obwodow elektrycznych

Dagmara Uni

1.

Elektrycznos¢

Narysuj mape mysli ze stowem “elektrycznos¢” posrodku rysunku.

Oznacz na mapie w okreslony sposob naukowe stowa zwigzane z elektrycznoscia,
aw inny sposéb — stowa zapozyczone z jezyka potocznego.

. Przedyskutujcie w malych grupach (czteroosobowych) znaczenie kazdego stowa

z Waszych map mysli.

©

Prosty obwad elektryczny

. Pomysl, jakie element nalezy zgromadzi¢, aby zaswiecic matg zarowke. Wymien je

ponizej.

. Przedyskutuj z kolega/kolezanka, ktore z tych elementéw mogg zosta¢ pominigte lub

zamienione w przypadku, gdy kto$ chciatby zmontowa¢ najprostszy obwod elektryczny,
aby zaswieci¢ zaréweczke.

. Narysuj najprostszy obwdd elektryczny, w ktérym zaréweczka bedzie sig $wiecic.

V

Rysunek 1. Arkusz pracy ucznia - cze$¢ AiB,s. 1-2

4. W trakcie tego zadania nauczyciel moze zadawac uczniom
pytania naprowadzajace, np.:

a. Jakijest mozliwy zrodtostow stowa ,elektrycznose™
b. Jakie znasz elementy materii?

Cotojest ,prad elektryczny™?
d. Jaksadzisz, co sie dzieje, gdy ptynie prad elektryczny?

e. Jaka ogolng nazwg mozna obja¢ materiaty, ktore
przewodza prad elektryczny?

5. Jaka ogblna nazwa mozna objaé materiaty, ktére przewodza
prad elektryczny?

6. Uczniowie dziela sie na mate grupy (do czterech uczniéw)
i przeprowadzaja dyskusje swoich map mysli.

Czesc B: Proste obwody elektryczne

Podstawowe pojecia Budowanie prostego obwodu

elektrycznego

Umiejetnosci Planowanie doswiadczenia

badawcze Praca w grupie

Umiejetnos¢ myslenia

i argumentowania
naukowego oraz
podstawowa wiedza

i umiejetnosci naukowe

Wybor elementéw do budowy
obwodu elektrycznego

Krytyczna analiza projektow
doswiadczalnych, wyjasnianie
dziatania obwodu elektrycznego

Metody oceny Rozmowa z uczniami

Arkusze pracy

Wprowadzenie

W czesci B uczniowie wybierajg elementy niezbedne do
skonstruowania  jak  najprostszego  dziatajacego  obwodu
elektrycznego. Poprzez dyskusje w parach lub matych grupach -
rozrézniaja oni elementy konieczne i niepotrzebne do sprawnego
dziatania takiego obwodu oraz sposoby sprawdzenia, czy
obwdd faktycznie funkcjonuje. Kolejnym zadaniem ucznidw jest
przygotowanie schematow obwoddw elektrycznych. Wykonywane
zadania rozwijaja umiejetnosci  planowania eksperymentdw,
krytycznego spojrzenia na propozycje wtasne i kolegdw oraz
pracy w grupie. Pojawiaja sie mozliwosci rozwoju rozumowania
naukowego i pogtebienia wiedzy naukowej uczniow.

Propozycja przebiegu zaje¢

1. W tym cwiczeniu uczniowie najpierw zastanawiaja sie nad
wyborem elementoéw niezbednych do zmontowania prostego
obwodu elektrycznego.

2. Uczniowie dyskutuja i podejmuja decyzje dotyczaca wyboru
elementéw niezbednych do przygotowania najprostszego
obwodu elektrycznego.

3. Uczniowie sporzadzajg rysunek i schemat obwodu
elektrycznego z uzyciem odpowiednich symboli technicznych
(rys.1,s.2).
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Przewodnictwo réznych materiatéw i przedmiotéw

. Zaplanuj $ ie do i i réznych pr;

z wykorzys'amem obwodu elektrycznego i pojedynczej Zzaréweczki. Wypisz liste
mozliwych do ia w tym iu w Twojej klasie. Zapisz plan

ponizej.

2. Narysuj najprostszy dziatajacy obwdd elektryczny pozwalajacy na zbadanie wtasnosci

elektrycznych (przewodnictwa) przedmiotu z Twojego otoczenia.

v

Postaw hipotezy dotyczace wiasnosci elektrycznych (przewodnictwa) wybranych
przedmiotéw lub materiatow. W Iabal\ punlzej, w kclumnle ,,hlpcleza obok kazdego
z przedmiotéw zapisz swoje topni radu
elektrycznego przez dany przedmlot wyblerajac spoérod okreslen ndobrze”, ,slabo",
sweale”

Tabela przewodnictwa.

Wynik doswiadczalny —
I e

Przedmiot / materiat Hipoteza Typ materiatu

prad...
dobrze stabo wecale

4.

Przeprowadz eksperyment i zbadaj pr i pr
W trakcie eksperymentu mozesz dodac do listy inne przedmloty do zbadania, ale w takim
przypadku zawsze postaw hipoteze przed zbadaniem przewodnictwa. Po zbadaniu
kazdego przedmiotu, zaznacz odpowiednig komérke w kolumnie “Wynik do$wiadczalny”
tabeli. Pozostaw pustg kolumne ,, Typ materiatu”.

5. W naukach $cislych i inzynierii, podczas dokumentowania wynikéw eksperymentow

zamiast rysunkow realistycznych uzywa sig rysunkéw schematycznych. Na przyktad
obwod elektryczny przedstawia sie za pomoca schematu obwodu elektrycznego. Zeby
wykona¢ taki rysunek, trzeba zna¢ symbole poszczegdlnych elementéw elektrycznych.
Zwykle uzywa sie nastepujacych znakow:

—®— —i—

P
zaréwka bateria

e i

przewdd elektryczny  przedmiot wigczony do obwodu

Uzywajac powyzszych symboli, narysuj ponizej elektryczne repi
obwody elektryczne z czesci 1.3 i 111.2 tego arkusza.

6. Jak sgdzisz:

e czy przewodnictwo jest wlasnoscig przedmiotu, czy tez materiatu, z ktérego
przedmiot zostat wykonany? Odpowiedz uzasadnij.

®

1. Poszukaj w Internecie lub innych Zzrodtach

Po przeprowadzeniu w klasie ,burzy mézgéw” na temat nazw oznaczajgcych materiaty
przewodzace i nieprzewodzace, uzupetnij ponizsze zdania.

Ciata state, takie jak ....................... . przewodzace prad elektryczny, nazywane sg

Materiaty nieprzewodzace pradu elektrycznego, takie jak.................ccccooeiiiie )

nazywane sg

Wypetnij catg ostatnig kolumne (,Typ materiatu”) w tabeli znajdu]qcej sle w czescl 1.3
nlnlejszego arkusza wpisujac iednie nazwy
i przez ciebie podczas wykonywania

icl
doéwiadczen ia.
P j z kolez 93, czy powi moze
ponizej 1-2 zdania podsumowujgce Wasza dyskusje.

prad elektryczny. Napisz

0. Sprawdz przy pomocy odpowiedniego (bezplecznego) eksperymentu, czy powuelrze

przewodzi prad elektryczny. Opisz ponizej zestaw oraz swoje je.

wyladowania atmosferycznego (pioruna) podczas burzy. Zapisz ponlzej 3-4 zdania
opisujgce glowne stadia iworzenla sie chmury burzowej i pioruna. Pamietaj o zacytowaniu
zrodta, z ktorego pnefas

Rysunek 2. Arkusz pracy ucznia - czes¢ C, s. 3-6

34

OCENIANIE UCZNIOW SAMODZIELNIE DOCIEKAJACYCH WIEDZE. MATERIALY DYDAKTYCZNE PROJEKTU SAILS. TOM 1




Czesc¢ C: Wtasnosci przewodzace roznych

materiatow

Podstawowe pojecia Przewodnictwo - przewodniki,

izolatory

Umiejetnosci Planowanie badan

badawcze Stawianie hipotez

Pracaw grupie

Umiejetno$¢ myslenia

i argumentowania
naukowego oraz
podstawowa wiedza

i umiejetnosci naukowe

Przewidywanie wynikow
Pposzukiwanie informacji;

naukowe wyjasnianie zjawiska
elektrycznosci

Metody oceny Arkusze pracy

Wprowadzenie

Czes¢ C dotyczy zaplanowania i przeprowadzenia gtéwnego
do$wiadczenia w tej jednostce, w ktérym uczniowie sprawdzaja
przewodnictwo réznych materiatow z uzyciem prostego obwodu
elektrycznego. Pierwszym etapem jest wybdr materiatow
i przedmiotéw do badania, kolejnym - sformutowanie hipotez
dotyczacych przewodniosci kazdego z nich. Zadaniem uczniow
jest takze zaplanowanie samego doswiadczenia i sporzadzenie
rysunku oraz schematu obwodu elektrycznego. Kulminacyjnym
momentem jest przeprowadzenie w grupach doswiadczenia
i wyciagniecie wnioskow dotyczacych przewodnictwa roéznych
grup materiatow. Podczas tego zadania uczniowie wzbogacaja
stownictwo naukowe i znajomo$¢ symboli technicznych, rozwijaja
umiejetnos$¢ rozumowania naukowego, formutowania hipotez,
planowania i wyciggania wnioskow z przeprowadzonych badan.

Propozycja przebiegu zajec

1. Uczniowie wypetniaja karte pracy (rys. 2). Proponuja materiaty
i przedmioty do przeprowadzenia kompleksowego badania
przewodnictwa oraz projektuja obwod elektryczny odpowiedni
do wykonania tego doswiadczenia, a takze rysuja schemat
elektryczny takiego obwodu.

2. Uczniowie stawiajg hipotezy dotyczace przewodnictwa
kazdego z wybranych materiatow.

3. Uczniowie przeprowadzaja odpowiedni eksperyment i zapisuja
dane eksperymentalne w tabeli.

4. Nauczyciel wprowadza zestaw symboli elektrycznych
(rys. 3) uzywanych do sporzadzania schematéw obwodow
elektrycznych. Uczniowie sporzadzaja schematy obwoddw
elektrycznych z wykorzystaniem poznanych symboli.

5. Nauczyciel prowadzi burze mézgdw, podczas ktérej uczniowie
dyskutuja o pojeciu przewodnictwa. Pytania mogace postuzyé
do zachecenia uczniow do udziatu w dyskus;ji:

a. Czy przewodnictwo jest wtasnoscia przedmiotu, czy tez
materiatéw, z ktérych wykonany jest przedmiot?

b. Jaka ogdlna nazwe mozna by nada¢ materiatom
przewodzacym prad elektryczny?

c. Jaka ogolng nazwe mozna by nada¢ materiatom
nieprzewodzacym pradu elektrycznego?

12. Zaproponuj inne tematy lub pytania i z elektr Scig lub
przewodnictwem, ktdre chcial(a)bys zglebi¢ podczas nastepnych lekcji lub w domu.

zeni i Cziowiek prad yczny. Zanim
dotkniesz urzadzenia elektrycznego, zawsze najpierw upewnij sig, ze masz suche rece.
Nigdy nie wktadaj palcow do kontaktu.

Wyzwanie.
Zaproponuj do$wiadczenie, w ktérym mozna by pokaza¢ w klasie niewielkie wyladowanie
elektryczne (piorun), bez ia do pradu jakit i ia elektrycznego.

Zadanie domowe.
Napisz krotki tekst na temat ,Czy prad elektryczny jest zawsze niebezpieczny dla cztowieka?”,
wykorzystujac argumentacje naukowg oraz przyktady z zycia.

Rysunek 3. Arkusz pracy ucznia - cze$¢ C,s. 7

6. Sesja burzy mozgéw powinna doprowadzi¢ do  dyskusji
na temat skojarzen dotyczacych elektrycznosci w  zyciu
codziennym i powszechnych doswiadczen z nig zwiazanych.
W szczegdlnosci powinno pas¢ pytanie: ,Czy powietrze
przewodzi prad elektryczny?”.

7. Uczniowie zostaja zacheceni do poszukania w réznych
zrédtach informacji na temat powstawania wytadowania
elektrycznego podczas burzy. Powinni stresci¢ wyniki swoich
poszukiwan w arkuszu pracy (rys. 4), podajac referencje do
zrédet przytaczanych informaciji.

8. Pod koniec sesji mozna zastosowac arkusz samooceny
i oceny wzajemnej uczniow dotyczacy ich wtasnej ewaluagji
wspotpracy zinnymi kolegami w grupie.

9. Ostatnim wyzwaniem jest zaproponowanie eksperymentu,
w ktérym na terenie klasy mozna by pokaza¢ wytadowanie
elektryczne, ale bez podtaczania jakiegokolwiek urzadzenia
do sieci elektrycznej. Jako zadanie domowe mozna
zaproponowac esej na temat: ,Czy prad elektryczny jest zawsze
niebezpieczny dla cztowieka?”. Elementu tego mozna uzy¢ do
oceny indywidulanego rozwoju umiejetnosci rozumowania
naukowego uczniow.
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Ocena umiejetnosci w czesci A: Wprowadzenie do
elektrycznosci

W czesci A przygotowano narzedzie oceny burzy moézgéw (tab. 1)
w odniesieniu do ewaluacji wiedzy naukowej, wspdtpracy
w grupach oraz umiejetnosci rozumowania naukowego:

2.2.0cena

W jednostce zaproponowano kilka rodzajow narzedzi oceniania
spojnych z metoda IBSE. Podstawa oceny sa wypetnione przez
uczniow arkusze pracy, obserwacje i notatki nauczyciela,
arkusze samooceny i oceny wzajemnej ucznidw. Autorzy modutu
zaproponowali w konkretnych momentach lekcji zestaw narzedzi
oceniania, jednakze kazdy nauczyciel wprowadzajacy jednostke
L,Elektrycznose” w swojej klasie moze pokusic sie o przygotowanie
wtasnych elementdw oceniajacych.

o Podstawowa wiedza naukowa (wiedza wstepna pochodzaca
z roznych zrédet, w tym z zycia codziennego).

Praca w grupie (zaangazowanie uczniéw w burze moézgdw,
z uwzglednieniem okazywania szacunku dla wypowiedzi

innych).
Sugeruje sie ocene nastepujacych umiejetnosci: formutowanie

hipotez, planowanie przebiegu doswiadczenia oraz pogtebienie
podstawowej  wiedzy i rozwdj  umiejetnosci  naukowych,
w szczegbdlnosci wyjasniania postawania i mechanizmu przeptywu
pradu elektrycznego oraz przewodnictwa elektrycznego z uzyciem
terminologii naukowej.

o Umiejetnos¢ myslenia naukowego (kreatywnos¢ podczas
burzy moézgdw, jasne wyrazanie sie, uzycie naukowego
stownictwa).

Przed rozpoczeciem zaje¢ nauczyciel wybiera grupe ucznidw
(nie komunikujac jej tego faktu) do oceny ich udziatu w burzy
mozgdw. Sugeruje sie wybor nie wiecej niz 6 ucznidw. W trakcie
burzy mozgdw nauczyciel zaznacza w odpowiedniej kratce w tabeli
kazdy pojedynczy udziat ucznia w dyskusji. Mozna takze zaznaczy¢
wszelkie zachowanie dotyczace braku poszanowania dla opinii
i wypowiedzi innych uczniéw (P).

Tabela 1. Ocenianie indywidualnego zaangazowania uczniéw podczas burzy mézgow

Nazwisko
ucznia

Wyrazenia naukowe, znaczenie Symbole elektryczne

Kontekst - historia, Zycie codzienne

Wiedza
wstepna

Wiedza
wstepna

Wiedza
wstepna

Zaangazo-
WERILE

Kreatyw-
nosc

Zaangazo-
WERIE]

Kreatyw-
nos¢

Zaangazo-
wanie

Uczen 1
Uczen 2

Uczen 3

Ponadto, w zaleznosci od doswiadczenia nauczyciela i uczniow, mozna podjac probe oceny map mysli sporzadzonych przez uczniéw,
wykorzystujac do tego celu metode rubryk (tab. 2). Sugeruje sie wykorzystanie rubryk o czterech poziomach zaawansowania.

Tabela 2. Rubryki do oceny map mysli

Oceniana Faza wzrostu

umiejetnosc

Faza poczatkowa Faza rozwoju Faza umiejetnosci

IETEGIEN G ET N WA W Uczen nie sporzadza Uczen potrafi...
mapy mysli lub ja

rysuje, ale zawiera ona
wiele nieadekwatnych

stow, dla ktérych

Uczen potrafi... Uczen potrafi...

...narysowac mape
mysli zawierajaca
wiecej niz 10 stow,

...sporzadzi¢ mape
mysli, zawierajaca
jedynie kilka stow/

...narysowac mape
mysli zawierajaca
wiecej niz 10 stow,

uczen nie jest

w stanie przytoczy¢
uzasadnienia
wiazacego ich ze

wyrazen lub wyrazen
jest wiecej, ale nie sa
one ze sobg potaczone/
powigzane na mapie

zarbwno naukowych,
jaki pochodzacych
z 7ycia codziennego
(nalezacych do jezyka

zarébwno naukowych,
jak i pochodzacych

z 7ycia codziennego
(nalezacych do

potocznego), ale jezyka potocznego)

stowem ,elektrycznose”

zobrazowanie potaczen | wraz zdobrym
pomiedzy wyrazami zobrazowaniem
i kategoriami jest potaczen

bardzo stabe i relacji pomiedzy
poszczegblnymi

elementami

Ocena umiejetnosci w czesci B: Proste obwody elektryczne

Z kolei w czesci B zaproponowano ocene umiejetnosci planowania eksperymentu, rozumowania i wiedzy naukowej tylko metoda rubryk.
Sugeruje sie wykorzystanie rubryk o czterech poziomach zaawansowania do ewaluacji rysunkéw i schematow obwoddw elektrycznych,
jak pokazano to w tabeli 3.
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Tabela 3. Rubryki do oceny rysunkéw i schematéw obwodow elektrycznych

Oceniana Faza wzrostu

umiejetnosé

Faza poczatkowa Faza rozwoju

Faza umiejetnosci

Rysowanie obwodow HUelNeleliclil Uczen potrafi... Uczen potrafi... Uczen potrafi...

elektrycznych (czesc  EERIVNEYpIS e ...wybrac zestaw ...wybrac zestaw ...wybrac zestaw
1.1, 11.3i111.2) odpowiednich odpowiednich odpowiednich odpowiednich
elementéw, sktadajacy | elementéw elementéw inarysowac | elementow
sie z zarowki, dwoch i narysowac catkiem poprawnie i narysowac catkiem

kabli, baterii, ale nie
potrafi narysowac
schematow

schematyczny rysunek
nr 1, ale niejeston
catkowicie poprawny

schematyczny rysunek
nr 1, ale nie jest w stanie
narysowac poprawnie
schematu nr2

poprawnie oba
schematyczne rysunki

Ocena umiejetnosci w czesci C: Wtasnosci przewodzace ré6znych materiatow

W tej czesci ocenie moga podlegad umiejetnosci planowania doswiadczen, formutowania spéjnych argumentéw oraz praca w grupie,
a takze podstawowa wiedza i umiejetnosci naukowe oraz myslenie naukowe. Schematy rysowane przez uczniéw w arkuszach pracy mozna
oceni¢ z wykorzystaniem rubryk z tabeli 3.

Ze wzgledu na rozbudowanie czesci C jednostki ,Elektryczno$¢” zaproponowano w niej jeszcze trzy narzedzia oceniania. Do ewaluacji
umiejetnosci planowania eksperymentu przygotowano rubryki czteropoziomowe (tab. 4). Mozna je wykorzysta¢ do oceny kilku uczniéw
wybranych przed rozpoczeciem lekcji, bez komunikowania im tego faktu. Dopuszczalny jest wybor innych grup uczniéw do oceny za
pomoca réznych rubryk (np. grupa 1 - do oceny z uzyciem rubryk z tabeli nr4i grupa nr2 - do oceny z wykorzystaniem rubryk z tabeli nr 5).

Tabela 4. Rubryki do oceny umiejetnosci planowania doswiadczenia

Oceniana
umiejetnosé

Faza poczatkowa

HENTIVENILEGETTERE  Uczen potrafi. ..

...wymienic¢
ograniczona liczbe
przedmiotéw do
zbadania, wykonanych
z roznych rodzajow
(1-2) materiatow, ale nie
potrafi napisac planu
pracy lub plan pracy jest
bardzo niekompletny

Faza wzrostu

Uczen potrafi.
...wymienic
ograniczona liczbe
przedmiotéw do
zbadania, wykonanych
z roznych rodzajow
(3-4) materiatow, a jego
plan przeprowadzenia
eksperymentu jest
niemal catkowicie
poprawny

Faza rozwoju

Uczen potrafi...
...wymienic
ograniczona liczbe
przedmiotéw do
zbadania, wykonanych
z réznych rodzajow
(powyzej 4)
materiatow, a jego
plan przeprowadzenia
eksperymentu jest
niemal catkowicie
poprawny

Faza umiejetnosci

Uczen potrafi. ..
...wymienic¢
ograniczona liczbe
przedmiotéw do
zbadania, wykonanych
z réznych rodzajéw
(powyzej 4)
materiatéw, a jego
plan przeprowadzenia
eksperymentu jest
catkowicie poprawny

Podobnie mozna zastosowac czteropoziomowe rubryki do oceny umiejetnosci poszukiwania informaciji.

Tabela 5. Rubryki do oceny umiejetnosci poszukiwania informacji

Oceniana
umiejetnosé

Faza poczatkowa

Poszukiwanie
informacji

Uczen potrafi...

...znalez¢ poszukiwane
informacje w 1-2
Zrodtach, ale nie zwraca
uwagi na niezaleznos¢
zrédet; jego raport

jest niepoprawny lub
niepetny; uczen nie
cytuje zrodet

Faza wzrostu

Uczen potrafi...

...znalez¢ poszukiwane
informacje w 1-2
zrodtach, ale nie
zwraca uwagina
niezalezno$c¢ zrodet;
jego raport jest niemal
poprawny; uczen nie
cytuje zrédet

Faza rozwoju

Uczen potrafi...
...znalez¢ spojne
informacje

w przynajmniej dwéch
istotnie roznych
(niezaleznych)
zrodtach, streszcza
informacje w 3-4 niemal
poprawnych zdaniach,
cytuje niemal wszystkie
Zrédta

Faza umiejetnosci

Uczen potrafi...
...znalez¢ spojne
informacje

w przynajmniej dwéch
istotnie roznych
(niezaleznych)
zrodtach, streszcza
informacje w 3-4 niemal
poprawnych zdaniach,
cytuje wszystkie Zrodta
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Mozna takze zacheca¢ ucznidw do rozwoju umiejetnosci rzetelnej samooceny i oceny wzajemnej dotyczacej ich umiejetnosci pracy
w grupie podczas planowania i przeprowadzania eksperymentu, poprzez zastosowanie dwéch arkuszy (tab. 6 i 7). Zwykle wprowadza sie
je w jednym pakiecie dopiero po zakonczeniu wszystkich zadan przewidzianych do wykonania na lekgji.

Wykorzystujac narzedzie samooceny, uczniowie oceniajg swojg prace w grupie poprzez przyznanie w arkuszu z tabeli 6 liczby punktéw od
0 (oznaczajacych brak zaangazowania) do 6 (oznaczajacych duzy stopien zaangazowania).

Tabela 6. Arkusz samooceny do ewaluacji umiejetnosci pracy w grupie

Arkusz samooceny 0 (wcale) 1 6 (w
bardzo

duzym
stopniu)

1. Bratem(-am) udziat w planowaniu
eksperymentu.

2. Wypetniatem(-am) swoje zadania.

3. Pomagatem(-am) kolegom.

4, Bratem(-am) udziat w notowaniu danych.

5. Bratem(-am) czynny udziat
w przeprowadzeniu eksperymentu.

6. Komunikowatem sie w grupie w sposob
odpowiedni.

Podobny arkusz mozna zastosowa¢ do oceny wzajemnej uczniow w kontekscie ich wspétpracy w grupie. Uczniowie oceniaja kazdego
cztonka swojej grupy poprzez przyznanie punktéw od 0 (oznaczajacych brak zaangazowania) do 6 (oznaczajacych duzy stopien
zaangazowania). Zebrane arkusze samooceny i oceny wzajemnej mozna nastepnie porownac w celu identyfikacji stabych i mocnych stron
wspotpracy oraz jej oceny w danej grupie. Porownania mozna dokonac wraz z uczniami, choé nie jest to konieczne i zalezy od celow oceny
postawionych sobie przez nauczyciela.

Tabela 7. Arkusz oceny wzajemnej do ewaluacji umiejetnosci pracy w grupie
Arkusz oceny wzajemnej Uczen 1 Uczen 2 Uczen 3

1. Czy Twoj kolega brat udziat w planowaniu
eksperymentu?

2. Czy Twéj kolega wypetniat przewidziane
dla niego zadania?

3. Czy Twéj kolega pomagatinnym?

4. Czy Twéj kolega brat udziat w notowaniu
danych?

5. Czy Twéj kolega brat udziat
w przeprowadzaniu eksperymentu?

6. Czy Twoj kolega komunikowat sie w grupie
w odpowiedni sposob?

3. SYNTEZA STUDIOW PRZYPADKU

Jednostka zostata wprowadzona na lekcjach fizyki w czterech krajach europejskich: w Polsce, na Stowacji, w Turcji i w Irlandii. Dzieki
wspotpracy z nauczycielami, powstato piec studiow przypadku: CS1 Stowacja, CS2 Irlandia, CS3 Turcja, CS4 Polska i CS5 Polska. Lekcje
byty prowadzone przez 14 nauczycieli, tacznie w 17 klasach, przy uczestnictwie 333 uczniow.

We wszystkich przypadkach zajecia prowadzone byty w zespotach klasowych o mieszanych poziomach umiejetnosci ucznidw. Trzy studia
przypadku odnosza sie do wprowadzenia jednostki ,Elektryczno$¢” w szkotach odpowiadajacych poziomowi polskiego gimnazjum:
CS1 Stowacja jest synteza wdrozenia jednostki w 12 klasach przez 10 nauczycieli, €S2 Irlandia stanowi sprawozdanie z implementacji
przeprowadzonej przez jednego nauczyciela w dwoch klasach zenskich, a CS4 Polska opisuje wdrozenie w jednej klasie. Kolejne dwa
studia przypadku: CS3 Turcja i CS5 Polska oraz jedna klasa ze Stowacji, to raporty zimplementacji jednostki w szkotach odpowiadajacych
poziomowi polskiej szkoty ponadgimnazjalnej.
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Gtowna oceniang umiejetnoscia  byto planowanie przebiegu
eksperymentu, przy czym wiekszos¢ studiow przypadku informuje
takze o ewidencjonowaniu oceny umiejetnosci  myslenia
naukowego oraz podstawowej wiedzy i umiejetnosci naukowych.
Zidentyfikowanymi elementami jednostki, dajacymi sposobnos¢ na
wprowadzenie oceny, byty: konstruowanie mapy mysli, rysowanie
schematow obwoddw elektrycznych oraz sporzadzanie planu
doswiadczenia. Natomiast wykorzystanymi nosnikami oceny byta
rozmowa z uczniami, arkusze pracy uczniéw oraz inne materiaty
przygotowane przez ucznidw, takie jak mapy mysli czy wypetnione
karty samooceny i oceny wzajemnej pracy w grupie.

3.1. Metoda dydaktyczna

Metoda nauczania przez dociekanie

Jednostka dydaktyczna ,Elektryczno$¢” zostata pierwotnie
osadzona w tzw. ukierunkowanej odmianie odkrywania przez
dociekanie (guided inquiry) i tak tez zaimplementowali go wszyscy
nauczyciele uczestniczacy w programie. W dwoéch przypadkach
- €S2 Irlandia i CS3 Turcja uczniowie nie uczestniczyli wczesniej
w lekcjach dotyczacych elektrycznosci, podczas gdy w pozostatych
przypadkach wdrozenie jednostki byto swoista lekcja powtorkowa.
To wstepne doswiadczenie uczniow lub jego brak, prowadzito do
réznic w podejsciu do czesci A. W przypadkach wczesniejszego
wprowadzenia zagadnien z elektrycznosci na lekcjach w badanych
klasach mapa mysli zostata uzyta jako narzedzie do powtdrzenia
materiatu, podczas gdy w przypadkach niemajacych wczesniej
zajec z elektrycznosci mapa mysli pojawiajaca sie na poczatku

Tabela 8. Podsumowanie danych ze studiéw przypadku

modutu zostata wykorzystana dla osadzenia w kontekscie Zycia
codziennego. Generalnie jednostke realizowano na lekcjach
wsposob zaplanowany przez autoréw, jednakze w czterech klasach
(CS2 Irlandia, CS3 Turcja i CS4 Polska) nauczyciele wprowadzili
do pierwotnego scenariusza kilka modyfikacji, ktore wynikaty ze
specyfiki obowiazujacej ich podstawy programowe] oraz wiedzy
wstepnej dotyczacej elektrycznosci w prowadzonych przez nich
klasach (Irlandia, Turcja). Nauczyciel z Polski wprowadzit réwniez
wtasng wersje jednego z narzedzi oceniania.

Realizacja

Wdrozenie modutu zajeto nauczycielom 45-90 minut, w zaleznosci
od dostepnosci wyposazenia laboratoryjnego oraz wykorzystania
réznych czesci jednostki lekeyjnej i tylko w jednej klasie rozciagnieto
wdrozenie ,Elektrycznosci” na trzy godziny lekcyjne. Poza jednym
przypadkiem (CS3 Turcja) wszyscy nauczyciele zdecydowali sie na
wykorzystanie materiatu tego modutu do rozwiniecia umiejetnosci
pracy w matych grupach, liczacych 2-5 uczniéw w zaleznosci od
klasy.

Kazdy uczen uczestniczacy we wdrozeniu otrzymat swoj wtasny
arkusz pracy, poza jednym wyjatkiem (CS5 Polska), gdzie uczniowie
pracowali bez arkuszy pracy i prowadzili notatki we wtasnym
zakresie, ze wzgledu na raportowany przez nauczyciela brak
mozliwosci dostarczenia 34 kserokopii kart pracy dla wszystkich
uczniodw. Z kolei w przypadku €S3 Turcja uczniowie pracowali
w jednej 16-osobowej grupie ze wzgledu na brak mozliwosci
dostarczenia przez nauczyciela wiecej niz jednego zestawu
eksperymentalnego.

Przypadek Wdrozone czesci Czas trwania Kompozycja grupy
CS1 Stowacja Czesci A-C Gtownie o Grupy 3-4 ucznidw (tacznie 12 klas)
pojedyncze lekcje e ROZne umiejetnosci uczniow, klasy mieszane ze wzgledu
(po 45 min) na ptec
CS2 Irlandia Czesci A-C 1-2 lekcje (razem o Grupy 2-3 ucznidw (tacznie 2 klasy)
40 min) o Rozne umiejetnosci ucznidw, tylko klasy zenskie
CS3 Turcja Czesci A-C Dwie lekcje o Jednaklasa (16 0s6b)
(kazda 40 min) e ROZne umiejetnosci uczniow, klasy mieszane ze wzgledu
na pte¢
CS4 Polska CzesciA-C Dwie lekcje o Grupy po 4 uczniow (tacznie 20 ucznidw)
(kazda 45 min) o RoOzne umiejetnosci ucznidw, klasy mieszane ze wzgledu
na pte¢
CS5 Polska Czesci A-C Jedna lekcja o Grupy 2-3 uczniow (tacznie 34 uczniow), klasy mieszane
(45 min) ze wzgledu na ptec¢

Adaptacje jednostki dydaktycznej

Nauczyciele realizujacy jednostke byli zgodni co do adekwatnosci dwéch godzin lekeyjnych do przeprowadzenia tej implementacji.
Generalnie jednostka byta wdrazana w szkotach wedtug pierwotnego scenariusza, z niewielkimi modyfikacjami, zaproponowanymi przez
niektorych nauczycieli. W przypadku €CS3 Turcja wprowadzono ocenianie formutowania pytan badawczych. Z koleiw obu klasach w Irlandii
(CS2 Irlandia) rysowanie map mysli i ich ocena przeprowadzone zostaty dwukrotnie: na poczatku i pod koniec realizacji jednostki. Tam
tez wprowadzono konstrukcje modelu przewodzenia pradu elektrycznego w prostym obwodzie elektrycznym. Rubryki samooceny i oceny

wzajemnej, pominiete w pierwotnym scenariuszu, znalazty sie w jego koncowej wersji, po wprowadzeniu ich przez jednego z nauczycieli
z Polski (CS4 Polska). Pewne fragmenty jednostki zostaty pominiete lub czas ich realizacji zostat skrécony — €S2 Irlandia i CS5 Polska.

3.2. Strategie oceny

W jednostce dydaktycznej ,Elektrycznos$é” przygotowano szereg narzedzi oceniania. Nikt z nauczycieli wspotpracujacych w projekcie
nie uzyt wszystkich elementéw oceniania przygotowanych przez autoréw modutu. Kazdy z nich skoncentrowat sie na swoim zestawie
umiejetnosci IBSE, ktdre miat zamiar rozwija¢ i kontrolowac (tab. 9).

ELEKTRYCZNOSC 39



Tabela 9. Umiejetnosci badawcze najczesciej wybierane przez nauczycieli

CS1 Stowacja o Planowanie eksperymentu

o Rozwijanie umiejetnosci i wiedzy naukowej (szukanie informacji, naukowe wyjasnianie zjawiska
powstawania burzy z piorunami)

CS2 Irlandia o Pracaw grupie

o Rozwijanie umiejetnosci i wiedzy naukowej (szukanie informacji, uzycie jezyka naukowego, wyjasnianie
zjawiska przewodnictwa)

CS3 Turcja o Formutowanie hipotez

e Rozwijanie umiejetnosci i wiedzy naukowej (szukanie informacji, naukowe wyjasnianie zjawiska
przewodnictwa elektrycznego)

CS4 Polska e Planowanie eksperymentu

» Rozumowanie naukowe (identyfikacja relacjii powiazan)

o Wiedza naukowa (naukowe opisywanie zjawisk i praw dotyczacych elektrycznosci)

CS5 Polska o Planowanie eksperymentu

o Wspotpraca w grupie

e Rozumowanie naukowe

o Wiedza naukowa (opisywanie zjawisk i praw dotyczacych elektrycznosci)

W trakcie wdrazania modutu w szkotach nauczyciele najczesciej stosowali ocenianie trzech kluczowych umiejetnosci. Wiedza naukowa
i rozumowanie naukowe mogty by¢ oceniane czterokrotnie — w trakcie burzy mozgdéw w czesci A i C modutu, podczas komponowania
mapy mysli w czesci A oraz w czasie sporzadzania rysunkow i schematow obwodow elektrycznych (czes¢ B i C). Z kolei planowanie
eksperymentu, zgodnie z sugestia autorow modutu, zostato uwzglednione w czesci C i mogto by¢ powiazane z ocenianiem zaangazowania
w pracy w grupie. Zadanie dotyczace poszukiwania informacji zaproponowano na koficu modutu i mogto zosta¢ wykorzystane jako
zadanie domowe.

Jak juz wspomniano powyzej, jednostka ,Elektrycznos¢” oferuje kilka typdw narzedzi (tabelka burzy mézgdw, rubryki, arkusz samooceny
i oceny wzajemnej) w roznym kontekscie oceniania uczniow (burza mézgow lub dyskusja, planowanie eksperymentu, wiedza naukowa,
rozumowanie naukowe, praca w grupie). Na etapie wprowadzania jednostki lekcyjnej wszyscy nauczyciele wykorzystali jedna lub wiecej
zaproponowanych form oceniania. Troje z nich wprowadzajac jednostke w swojej klasie, skorzystato z mozliwosci dodania nowego
narzedzia oceny. W przypadku €S2 Irlandia powstaty nowe rubryki dotyczaca oceny ,konstrukcji modelu dziatania obwodu elektrycznego”
(tab. 10). Z kolei nauczyciel z Polski (CS4 Polska), podczas wdrozenia jednostki, wprowadzit arkusze samooceny i oceny wzajemnej
(uwzglednione pozniej w kohcowe] wersji jednostki), natomiast nauczyciel z Turcji (CS3 Turcja) dodatkowo oceniat formutowanie hipotez
(tab. 11) i pytan badawczych. Jedna osoba (CS4 Polska) zamiast zaproponowanych rubryk czteropoziomowych wprowadzita szes¢
poziomdw umiejetnosci, w analogii do szesciostopniowej skali ocen stosowanej w Polsce.

Podczas analizy studidéw przypadku widoczne byty rowniez wyrazne preferencje poszczegdlnych nauczycieli co do typow narzedzi oceniania
i miejsca ich implementacji. Wszyscy nauczyciele stowaccy (CS1 Stowacja) mieli trudnosci z ocenianiem uczniow podczas burzy mézgdw
na lekcji oraz w odniesieniu do map mysli. Chetnie natomiast oceniali wg rubryk arkusze pracy zebrane po lekcji. Z kolei nauczyciel z Turcji
(CS3 Turcja) preferowat ocenianie w trakcie trwania burzy mézgdw i dyskusji z udziatem catej klasy na podstawie tabelki burzy mozgow,
ale miat ogromne trudnosci z zastosowaniem rubryk na lekcji. Nauczyciele z Irlandii i Polski (CS2, CS4 i CS5) nie zgtaszali probleméw
dotyczacych wykorzystania na lekcji narzedzi oceniania zaproponowanych w module.

Tabela 10. Rubryki oceny umiejetnosci konstruowania modelu i rysowania obwodéw elektrycznych (propozycja CS2 Irlandia)

Oceniana umiejetnos¢ | Faza poczatkowa Faza wzrostu Faza rozwoju Faza umiejetnosci

Wiedza naukowa: Uczen rysuje wszystkie | ...i zawiera na rysunku |...iwskazuje, ze elektrony |...iwyjasnia
LGB TTAVENIN G G TN element obwodu wraz | informacje dotyczace | obecne w przewodach zasade zachowania
W ATELIERT AT [ 7 potaczeniami przeptywu/kierunku elektrycznych zaczynaja energii w obwodzie
elektrycznych przeptywu elektronéw | sie poruszac gdy tylko elektrycznym, np.
obwod zostaje zamkniety | energia elektryczna
oraz wigze wyttumaczenie |- energia Swietlna

tego zjawiska z ktéryms w zaréwee, lub tez

z elementdw obwodu wspomina, Ze energia
(bateria, réznica kinetyczna elektronéw
potencjatow) pozostaje stata

Tabela 11. Rubryki oceny stawiania hipotez (propozycja CS3 Turcja)

Oceniana umiejetnos¢ | Faza poczatkowa Faza wzrostu Faza umiejetnosci

IR VENITA TG YA Uczen nie potrafi Uczen formutuje hipoteze, lecz jest

sformutowac hipotezy ona nieadekwatna do sytuadji

Uczen formutuje hipoteze odpowiednia
do sytuacji i formutuje jg w poprawnym
jezyku
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Narzedzia oceniania

Na poszczegbdlnych etapach realizacji jednostka dydaktyczna
,Elektrycznos¢” oferuje rozne metody oceny umiejetnosci ucznia
zwiazanych ze wspoétpraca z innymi uczniami, tj. narzedzie do
oceny pracy w grupie, tabele do oceny udziatu w burzy mozgow
oraz narzedzie samooceny i oceny wzajemnej. Ocenianie metoda

na 6 pozioméw (tab. 12). W opinii nauczyciela takie podejscie

rubryk zostato zaproponowane czterokrotnie — dwa razy uzyto

go w celu oceny podstawowej wiedzy i umiejetnosci naukowych
oraz myslenia naukowego (podczas sporzadzania map mysli oraz
rysunkéw i schematéw obwoddw elektrycznych), jeden raz do
oceny planowania przebiequ doswiadczenia i jeden raz do oceny
umiejetnosci poszukiwania informacji. Wszystkie rubryki byty
wykorzystywane przez nauczycieli w formie zaproponowanej
w pierwotnym scenariuszu jednostki, poza przypadkiem CS4

Polska, w ktérym nauczyciel rozszerzyt rubryke czteropoziomowa

lepiej

zastosowanie tabeli

Tabela 12. Szesciopoziomowe rubryki do oceny umiejetnosci uczniow (CS4 Polska)

Zadanie

@
>
£
>
o
[}
£

=
<
(]
3
o
v
>

x

Rysowanie obwodow

Planowanie doswiadczenia

1

Uczen nie
sporzadza

mapy mysli lub
jarysuje, ale
zawiera ona wiele
nieadekwatnych
stow, dla ktorych
uczen nie jest

w stanie przytoczyc¢
uzasadnienia,
wiazacego ich

ze stowem
selektrycznose”.

Uczen potrafi...

...sporzadzi¢
mape mysli
zawierajaca do
pieciu stow/
wyrazen, ale nie
sg one ze sobg
potaczone/
powigzane na
mapie.

Uczen potrafi...

...narysowac
mape mysli
zawierajaca
wiecej niz 5 stow,
pochodzacych
gtownie z jezyka
potocznego, ale
zobrazowanie
potaczen
pomiedzy
wyrazami

i kategoriami jest
bardzo stabe.

Uczen potrafi. ..

...narysowac
mape mysli
zawierajaca
wiecej niz 8 stow,
pochodzacych
gtownie z jezyka
potocznego,
dodaje potaczenia
pomiedzy
niektérymi z nich.

odzwierciedlato tradycyjna 6-stopniowa
wykorzystywana w polskim szkolnictwie. Ponadto nauczyciel
z Irlandii rozszerzyt rubryki do oceny umiejetnosci konstruowania
obwoddw, a nauczyciel z Turcji w studium przypadku CS3 Turcja
zaprojektowat rubryki do oceny formutowania hipotez (tab. 11).

Uczen potrafi...

...narysowac
mape mysli
zawierajaca
wiecej niz 10 stow,
pochodzacych
gtownie z jezyka
potocznego;
uzupetnia
potaczenia
pomiedzy
wyrazeniami, ale
struktura tych
potaczen nie jest
zbyt rozbudowana.

skale ocen

Burza mozgdw zostata zastosowana w jednostce ,Elektrycznos¢”
dwukrotnie, dajac sposobno$¢ do oceny myslenia naukowego
oraz podstawowej wiedzy i umiejetnosci naukowych poprzez
burzy moézgdéw. Natomiast
samooceny i oceny wzajemne, pierwotnie niezamieszczone
w scenariuszu, dotaczono do jego ostatecznej wersji, zgodnie
z sugestia nauczyciela z Polski (CS4 Polska), tab.6i7.

narzedzie

Uczen potrafi...

...narysowac
mape mysli
zawierajaca
wiecej niz 10
stow, gtownie
naukowych, wraz
Z poprawnym
zobrazowaniem
potaczen i relagji
pomiedzy
poszczegblnymi
elementami.

Uczen potrafi
dobrac
odpowiednie
elementy obwodu
do zaswiecenia
zaréwki (11.1), ale
nie potrafi lub
Zle rysuje ten
obwaod (I1.3).
Niepoprawnie
rysuje obwaéd
do sprawdzania
przewodnictwa
ciat (I11.2) oraz
schematy obu
obwodow (I11.5).

Uczen potrafi
dobrac
odpowiednie
elementy obwodu
do zaswiecenia
zarowki (11.1)

i narysowac ten
obwod (11.3).
Niepoprawnie
rysuje obwéd
do sprawdzania
przewodnictwa
ciat (I11.2) oraz
schematy obu
obwodow (I11.5).

Uczen potrafi
dobrac
odpowiednie
elementy obwodu
do zaswiecenia
Zarowki (11.1)

i narysowac ten
obwad (I1.3).
Rysuje obwadd
do sprawdzania
przewodnictwa
ciat (111.2), ale
niepoprawnie
rysuje schematy
obu obwodow
(I11.5).

Uczen potrafi
wybrac
odpowiednie
elementy obwodu
(I1.1), potrafi
narysowac
poprawnie jeden
z obwodow

(11.3) lub (111.2),
niepoprawnie
rysuje schematy
(11.5).

Uczen potrafi
wybrac
odpowiednie
elementy obwodu
(I1.1), potrafi
narysowac
obwody (I1.3)

i (I11.2), mozliwe
btedy w rysowaniu
jednego ze
schematow (I11.5).

Uczen potrafi
wybrac
odpowiednie
elementy obwodu
(I.1), potrafi
narysowac
poprawnie
obwody (11.3)i (111.2)
oraz ich schematy
(I11.5).

Uczen nie

potrafi wymienic¢
przedmiotow

do badania

z roznych rodzajow
materiatéw

i nie umie

napisac planu
przeprowadzenia
eksperymentu.

Uczen potrafi
wymienic kilka
przedmiotow

do badania

z réznych rodzajow
materiatow (2-3),
ale nie umie
napisac planu
przeprowadzenia
eksperymentu.

Uczen potrafi
wymieni¢ kilka
przedmiotow

do badania
zroznych rodzajow
materiatow (4-5),
umie napisac plan
przeprowadzenia
eksperymentu,
ktory jest bardzo
niepoprawny.

Uczen potrafi
wymienic kilka
przedmiotow

do badania
zroznych rodzajow
materiatow (4-5),
umie napisac plan
przeprowadzenia
eksperymentu,
ktory jest prawie
poprawny.

Uczen potrafi
wymienic kilka
przedmiotow

do badania
zroznych rodzajow
materiatow (6-7),
umie napisac plan
przeprowadzenia
eksperymentu,
ktory jest prawie
poprawny.

Uczen potrafi
wymienic kilka
przedmiotow

do badania
zroznych rodzajow
materiatow
(powyzej 7), umie
napisac plan
przeprowadzenia
eksperymentu,
ktory jest
poprawny.
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Realizacja jednostki i jej dokumentacja

Wszyscy nauczyciele wdrazajacy jednostke ,Elektryczno$¢” oceniali
swoich uczniow w trakcie lekcji oraz po lekcji - na podstawie kart
pracy, dostarczajac przyktadow w postaci skanow i zdje¢. Jedynie
na Stowacji (CS1 Stowacja) prowadzacy zajecia zastosowali
wytacznie druga metode oceniania. Dodatkowo wiekszo$¢
nauczycieli (CS2-CS5) raportowata ustne przekazywanie informacji
zwrotnej uczniom w trakcie trwania lekgji, nieudokumentowane
jednak w postaci notatek pisemnych. W studiach przypadku mozna
byto dostrzec wyrazne preferencje poszczegélnych nauczycieli
dotyczace roznych narzedzi oceniania.

Mapy mysli zostaty ocenione przy pomocy rubryk jedynie w CS4/
CS5 Polska oraz €S2 Irlandia, w Irlandii wrecz dwukrotnie - na
poczatku i na koncu wdrozenia modutu, przy czym nauczyciel
wprowadzit modyfikacje rubryk oceniajacych koncowa mape
mysli. Z kolei planowanie eksperymentu oceniono tylko w Polsce
(CS4-CS5 Polska) i we wszystkich przypadkach na Stowacji
(CS1 Stowacja). Najrzadziej wykorzystywanym zadaniem byto
poszukiwanie informacji, zastosowane wytacznie na Stowacji
(CS1) i to tylko jako zadanie domowe. Ewaluacje z wykorzystaniem
narzedzia samooceny i oceny wzajemnej ucznidw zastosowano
tylko w jednym przypadku (CS5 Polska), przez nauczyciela, ktéry
je zaproponowat. Uzycie go przez innych nauczycieli nie byto
mozliwe ze wzgledu na brak tego narzedzia w pierwotne] wersji
jednostki ,Elektrycznos¢”. Podobnie stato sie w przypadku rubryki
dotyczacej oceniania konstrukcji modelu obwodu elektrycznego,
zastosowanej wytacznie przez nauczyciela z Irlandii (CS2 Irlandia),
proponujacego te modyfikacje.

Napotkane trudnosci

Nauczyciele stowaccy w CS1 Stowacja uznali za problematyczne
ocenianie burzy moézgéw (ewaluacja wiedzy wstepnej, aktywnosc¢
i kreatywnos¢ uczniow) oraz ¢wiczenie sporzadzania map mysli.
Dlatego tez ich ocena zostata oparta wytaczanie na rubrykach
zastosowanych do arkuszy pracy zebranych po lekcjach. Z kolei
nauczyciel z Turcji, CS3 Turcja, bardzo chetnie wykorzystywat
narzedzie do oceniania burzy mézgdw, natomiast miat problemy
z zastosowaniem metody rubryk podczas lekcji i sktaniat sie do
uzywania tego narzedzia co najwyzej w odniesieniu do arkuszy
pracy uczniow zebranych po lekcji. Nauczyciele z Irlandii (CS2)
i Polski (CS4-CS5) nie wspominali o Zadnych trudnosciach
w zastosowaniu narzedzi oceny zaproponowanych w scenariuszu
jednostki.

Zaproponowane zmiany i rozszerzenia

W pieciu studiach przypadku do jednostki dydaktycznej
,Elektrycznos¢” zaproponowano kilka modyfikacji poszerzajacych
mozliwosci oceny umiejetnosci i wiedzy uczniow.

1. Narzedzia rubryk zaproponowane w pierwotnym scenariuszu
zostaty przygotowane na bazie podziatu czteropoziomowego:
faza poczatkowa, faza wzrostu, faza rozwoju, faza umiejetnosci.
Jeden z polskich nauczycieli (CS4 Polska) uznat, ze podziat na
sze$¢ poziomow jestw przypadku jego klasy bardziej zrozumiaty
i fatwiejszy do zaakceptowania ze wzgledu na powszechny
w Polsce szeSciostopniowy system oceniania. Rozwiazanie to
moze stac sie dobrym wzorcem dla nauczycieli, ktérzy wola
korzysta¢ z bardziej rozdrobnionej struktury rubryk, ktora
w ich odczuciu moze stanowi¢ bardziej elastyczne narzedzie
oceniania, fatwiejsze do wprowadzenia w ich wtasnych klasach.

2. Ten sam nauczyciel (CS4 Polska) dodat do pierwotnego
scenariusza narzedzie samooceny i oceny wzajemnej uczniéw
dotyczace ich pracy w grupie. Oba te narzedzia zostaty
uwzglednione w ostatecznej wersji jednostki dydaktycznej.

3. Jeden z nauczycieli (CS2 Irlandia) podczas realizacji jednostki
»Elektrycznos¢” dwukrotniezastosowat element konstruowania
map mysli dotyczacych tego samego zagadnienia. Uczniowie
zostali ocenieni na podstawie zmian poczynionych w mapach
mysli na podstawie wdrozonej jednostki. Dato to nauczycielowi
bardziej klarowny obraz poziomu przyswojenia omawianego
tematu w klasie.

4. Ten sam nauczyciel z Irlandii (CS2 Irlandia) zasugerowat

rozwiniecie zadania narysowania  prostego, sprawnie
dziatajgcego  obwodu  elektrycznego o zagadnienie
narysowania tego, co, zdaniem uczniow, dzieje sie wewnatrz
przewodu elektrycznego podczas przeptywania przezen pradu
elektrycznego.

5. Ostatnia modyfikacja zaproponowana przez nauczyciela

z Irlandii (€S2 Irlandia) byta zmiana dotyczaca tabeli
przewodnictwa materiatow, znajdujaca sie na s. 4 arkusza
pracy ucznia. Sugestia dotyczyta dodania do tabeli kolumny
umozliwiajacej uczniowi podanie uzasadnienia podania
konkretnej hipotezy dotyczacej wtasnosci przewodzacych
poszczegbdlnych materiatow i przedmiotéw. Ma to pomoc
nauczycielowi w ocenie umiejetnosci formutowania przez
uczniow spojnej argumentacji naukowej dotyczacej zjawisk
fizycznych oraz przyczyni¢ sie do rozrézniania hipotez
zgadnietych od hipotez wynikajacych z pewnego rodzaju
rozumowania naukowego.

6. Nauczyciel z Turcji (CS3 Turcja) dodat do pierwotnego

scenariusza ocene hipotez, stawianych przez ucznidw
tuz po sporzadzeniu przez nich mapy mysli na poczatku
realizacji jednostki, i zaproponowat do oceny tej umiejetnosci
trzystopniowe rubryki.
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