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1. WSTEP

W jednostce dydaktycznej opracowanej
w ramach projektu SAILS zatytutowanej
,Stonogi” opisano ¢wiczenie, ktore ma na
celu pomoc uczniom w zdobyciu wiedzy na
temat Srodowiska, ekologii i zachowania
zwierzat. Uczniowie badaja warunki zycia
stonog, powszechnie wystepujacych w wielu
czesciach Europy i tatwych w hodowli. Mozna
rowniez uzy¢ innych matych zwierzat zyjacych
w podobnych siedliskach. Oczekiwane
efekty ksztatcenia obejmuja: (1) nabycie
przez uczniow umiejetnosci  planowania,
wykonywania i oceniania eksperymentu
oraz (2) zdobycie przez nich umiejetnosci
okreslania i wyjasniania  powigzan
ekologicznych za pomoca pojec¢ naukowych,
modeli i teorii. Te efekty ksztatcenia stanowia
czeSC programu nauczania przedmiotow

przyrodniczych  na  poziomie  szkot
gimnazjalnych w catej Europie.
Umiejetnosci badawcze rozwijane

i oceniane w tej jednostce obejmuja
formutowanie  hipotez oraz  planowanie
badan (projektowanie i przeprowadzanie
doswiadczenia). W trakcie realizacji zadan
uczniowiemaja rowniezmozliwoscrozwijania
szeregu innych umiejetnosci badawczych,
takich jak gromadzenieiinterpretacja danych
(planowanie badan), wyciaganie wnioskow
(formutowanie  spojnych  argumentow)
oraz raportowanie i omawianie wynikow
(umiejetnos¢  myslenia i argumentowania
naukowego). W jednostce zamieszczono
przyktadowe narzedzia oceny, ale do
nauczyciela nalezy wybranie umiejetnosci do

rozwijania i oceny. Opisane ¢wiczenia moga
by¢ zrealizowane w ciggu dwoch godzin
lekcyjnych (kazda po 45 min).

Jednostka ta zostata przetestowana przez
nauczycieli w Szwecji, Polsce, Irlandii, Stowadji
i Portugalii, z udziatem uczniow w wieku 12-16
lat (w sumie 8 klas mieszanych pod wzgledem
umiejetnosci i ptci).  Zastosowano rozne
metody nauczania, na przyktad w Irlandii
nauczyciel wykorzystat dociekanie naukowe
ukierunkowane przez nauczyciela (quided
inquiry), podczas gdy w Polsce uczniowie
pracowali metoda otwartego dociekania
naukowego (open inquiry). We wszystkich
studiach przypadku oceniono umiejetnosc
formutowania hipotez, natomiast ocenainnych
umiejetnosci  przebiegata w rézny sposob
w poszczegdlnych studiach przypadku.

STONOGI 129



2. REALIZACJA JEDNOSTKI

2.1. Cwiczenia

Jednostka dydaktyczna SAILS zatytutowana ,Stonogi” zostata
opracowana przez zespot pracownikdéw Uniwersytetu w Malmo
w ramach projektu SAILS. Zasugerowano, aby realizacja tej
jednostki przebiegta metoda otwartego dociekania naukowego
(open inquiry), w ramach ktorego uczniowie maja zbadac warunki
zycia stondg. Cwiczenie to pomaga uczniom w poznawaniu
Srodowiska, ekologii i zachowan zwierzat. Tresci z zakresu biologii
w tej jednostce potaczone zostaty z prowadzeniem badan
z wykorzystaniem zywych zwierzat, dlatego podczas realizacji
¢wiczen nalezy wzig¢ pod uwage zaréwno kwestie etyczne, jak
i praktyczne. Oczekiwane efekty ksztatcenia obejmuja: (1) nabycie
przez uczniéw umiejetnosci planowania, wykonywania i oceniania
eksperymentéw oraz (2) zdobycie przez nich umiejetnosci
okreslania i wyjasniania relacji ekologicznych przy uzyciu pojec
naukowych, modeli i teorii.

Podstawowe pojecia Badanie warunkdw zycia stonog

Umiejetnosci
badawcze

Formutowanie hipotez
Planowanie badan

Formutowanie spéjnych
argumentow

Pracaw grupie

Umiejetnos¢ myslenia
i argumentowania
naukowego oraz
podstawowa wiedza

i umiejetnosci
naukowe

Rejestrowanie danych

i obserwacji; wycigganie
wnioskow

Analiza danych i prezentacja
wynikow, krytyczna analiza
projektu doswiadczalnego

Metody oceny Rozmowa z uczniami

Obserwacja nauczyciela
Karty pracy

Materiaty opracowane przez
uczniow

Prezentacje

Wprowadzenie

Uczniowie zostaja poproszeni o znalezienie stondg lub innych
stworzen zyjacych w podobnych siedliskach oraz o zbadanie
warunkow zycia preferowanych przez te zwierzeta. Cwiczenie
moze mie¢ charakter catkowicie otwarty, co daje uczniom okazje
do formutowania hipotez, planowania badar w celu sprawdzenia
tych hipotez, praktycznej realizacji badan oraz analizy i interpretacji
uzyskanych wynikéw. Nauczyciele moga wybiera¢ umiejetnosci do
oceny i zmienia¢ sposob realizacji tak, aby dostosowac go do danej
klasy.

Propozycja przebiegu zajec

1. Nauczyciel prosiucznidéw o ,Zbadanie warunkow zycia stonog”

2. Mozna poda¢ uczniom pewne wskazdwki, np. zasugerowac
zmienne, takie jak nateZenie Swiatta, ilos¢ wilgoci w srodowisku
i preferencje zywnoS$ciowe zwierzat.

3. Nastepnie uczniowie maja petng swobode w formutowaniu

hipotez, planowaniu badan dotyczacych swoich prognoz
i realizowaniu do$wiadczen w celu uzyskania wynikow.

Ze wzgledu na fakt, ze pytanie badawcze ma charakter bardzo
otwarty, okreslono mozliwosci rozwoju wielu umiejetnosci
badawczych i kluczowych kompetencji. W ramach tego badania
uczniowie moga:

o formutowac hipotezy dotyczace preferowanych warunkow
zycia,

o zaplanowa¢ badanie (lub serie badan) w celu sprawdzenia
prognozy,

o zaprojektowac i poprowadzi¢ badanie/badania,

e gromadzi¢, dokumentowad i analizowac dane,

e wyciagac wnioski poparte dowodami,

o wyjasniac wszelkie niespodziewane wyniki,

e raportowac, poréwnywac i omawiac

z wynikami innych uczniéw,

uzyskane — wyniki

e zaproponowac sposob ulepszenia badan wtasnych (lub innych
0s0b).

2.2. Ocena

Jednostka ta jest szczegdlnie przydatna do oceny umiejetnosci
formutowania  hipotez,  planowania  badan  (planowania
i projektowania doswiadczer naukowych), wyciagania wnioskow,
ttumaczenia nieoczekiwanych — wynikéw, raportowania,
poréwnywania i omawiania wynikéow oraz dostarczania sugestii
na temat sposobdw poprawy procesu przeprowadzania badania.
W jednostce zaproponowano zastosowanie 3-poziomowych
rubryk oceny umiejetnosci badawczych.

Formutowanie hipotez (dotyczacych preferowanych
warunkow zycia)

W ramach tego ¢wiczenia ocenie podlegaja dwie umiejetnosci:
formutowanie pytan badawczych i formutowanie hipotez.

Umiejetnos¢ zadawania pytan, ktore moga by¢ badane w sposob
systematyczny (tab. 1). Pytania, ktére mozna zada¢, aby pomadc
uczniom w rozwijaniu tej umiejetnosci, obejmuija:

o Jakie pytania na ten temat chcielibyscie zada¢?
o Cochcielibyscie wiedzie¢ na ten temat?

o Jak mozna zadac to pytanie, abyscie mogli znalez¢ na nie
odpowied??
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Tabela 1. Zadawanie pytan badawczych

Poziom 1

Uczen zadaje
szereg pytan, ale
nie wprowadza
rozroznienia
pomiedzy
pytaniami
mozliwymi do
zbadania i tymi,
ktorych zbadac sie
nie da.

Poziom 2

Uczen, z pomocy
innych, analizuje
pytania

i przeformutowuje
jetak, ze staja

sie mozliwe do
zbadania.

Poziom 3

Uczen analizuje
pytania wtasne
lub zadane

przez innych

i przeformutowuje
je tak, ze staja

sie mozliwe

do zbadania

w Sposob

systematyczny.

Tabela 3. Planowanie badan

Poziom 1

Uczen wskazuje,
jak mozna
zaprojektowac
badanie, ale
bez podania
szczegotow.

Poziom 2

Uczen wskazuije,
jak mozna
zaprojektowac
badanie, ale
projekt jest

w pewnych
obszarach
niekompletny.

Poziom 3

Uczen planuje
badanie, a projekt
obejmuje...
...okreslenie
zmiennych,

ktére maja by¢
modyfikowane,

i tych, ktore maja

Uczniowie musza zebra¢ informacje i pomysty dotyczace pytan
oraz mozliwych odpowiedzi, co prowadzi do stworzenia hipotez
(tab.2). Nauczyciel moze pokierowac uczniami, zadajacim pytania,
takie jak:

o Jakmyslicie, co sie stanie?
» Dlaczego uwazacie, Ze to sie stanie?

o Czy mozecie to wyjasnic, korzystajac z wiedzy naukowej?

Tabela 2. Formutowanie hipotez

Poziom 1

Uczen formutuje
prognoze na
temat tego, co

sie stanie, ale nie
wyjasnia, dlaczego
tak sie stanie.

Poziom 2

Uczen formutuje
prognoze na
temat tego, co sie
stanie, i wyjasnia,
dlaczego tak

sie stanie.
Wyjasnienie
opiera na swoich
doswiadczeniach
(lub
doswiadczeniach
innych oséb).

Poziom 3

Uczen formutuje
hipoteze, tj.
formutuje
naukowo
uzasadniong
prognoze.

Po pewnych pozostac state
poprawkach .. kolejnos¢
proje kt / realizagji
moze zostac poszczegolnych
wykorzystany czesci badania
do badan opis
provvadlzonych niezbednego
w sposob

sprzetu.
systematyczny.

Przeprowadzanie badan

Podczas przeprowadzenia badan, uczniowie powinni zaplanowac,
w jakisposéb beda gromadzi¢ dane. Planowanie to obejmuje takze
wtasciwe korzystanie z urzadzen (tab. 4). Pytania ukierunkowujace

Planowanie badan

Umiejetnos¢ planowania badan moze by¢ oparta na formutowaniu
hipotez,jakoze uczniowie powinnizaplanowacsposébsprawdzenia
swojej hipotezy (tab. 3). Planowanie obejmuje zaréwno okreslenie
wymaganego sprzetu, jak i stworzenie funkcjonalnego projektu.
Nauczyciel moze zada¢ nastepujace pytania, aby pokierowaé
praca uczniow:

o Wjaki sposéb mozna to zbadac?
o Jakisprzet bedzie Wam potrzebny?
o Czego bedziecie szukac?

o« Co mozecie zrobi¢, aby uzyska¢ mozliwie najbardziej
wiarygodne wyniki?

uczniow:

o O czym musicie pamietac podczas korzystania z tego sprzetu?

o Co mozecie zrobi¢, aby wyniki byty mozliwie najbardzie]

doktadne?

o W jaki sposéb mozecie udokumentowac swoje wyniki, tak aby
Wasi koledzy i kolezanki mogli je zrozumiec?

Tabela 4. Przeprowadzenie badania

Poziom 1

Uczen
przeprowadza
badanie od
poczatku do
konca, ale
potrzebuje statego
wsparcia ze strony
nauczyciela/
rowiesnikéw lub
szczegbtowych
instrukcji.

Uczen uzywa
sprzetu, ale
obstuguje go

w sposéb, ktory
nie zawsze jest
bezpieczny.

Uczen
sporadycznie
dokumentuje
badanie w formie
pisemnej

z wykorzystaniem
zdjec.

Poziom 2

Uczen
przeprowadza
badanie od
poczatku do
konca, ale czasem
potrzebuje
wsparcia ze strony
nauczyciela/
rowiesnikow lub
szczegbtowych
instrukcji.

Uczen uzywa
sprzetu w sposéb
bezpieczny.
Uczen
dokumentuje
badanie w formie
pisemnej,
wykorzystujac
zdjecia, ale
dokumentacja jest
niekompletna lub
niedoktadna.

Poziom 3

Uczen
przeprowadza
badanie od
poczatku do
konca, sam lub
jako aktywny
cztonek grupy.

Uczen uzywa
sprzetu w sposob
bezpieczny

i wtasciwy.

Uczen w sposob
doktadny
dokumentuje
badanie w formie
pisemnej

z wykorzystaniem
zdjec.
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Formutowanie spdjnych argumentow (interpretacja
wynikow i formutowanie wnioskow)

Umiejetno$¢ ta dotyczy rozpoznawania trendow, interpretacji
i wyciggania wnioskow z uzyskanych wynikow (tab. 5). Uczniowie
powinni by¢ w stanie odpowiednio zinterpretowac swoje wyniki,
formutujac wnioski oparte na dowodach naukowych, i porownac
uzyskane wyniki z pierwotnie sformutowanag hipoteza. Powinni
oni rozwija¢ swoje umiejetnosci myslenia i argumentowania
naukowego i korzysta¢ z nich do formutowania spéjnych
argumentow. Proponowane pytania, majace na celu pokierowanie
uczniamina tym etapie obejmuja:

o Jakie trendy dostrzegacie?
o Jakte wyniki maja sie do Waszych prognoz?

o Czywyniki te mozna interpretowac w inny sposéb?

Tabela 5. Interpretacja wynikéw i wycigganie wnioskéw

Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3

Uczen wyciaga Uczen wyciaga Uczen wyciaga

whnioski, ale wnioski na whnioski na
wykorzystuje podstawie podstawie
tylko pewng wynikow badania. | wynikdéw badania.

ograniczona liczbe
wynikow badania.

Uczen odnosi
wnioski do pojec¢
naukowych (lub
mozliwych modeli
i teorii).

Uczen poréwnuje
wyniki badania
Uczen poréwnuje | zhipoteza.
wyniki badania
z hipoteza.
Uczen poréwnuje
wyniki badania

z hipoteza.

Uczen podaje
argumenty na
rzecz roznych
interpretacji
wynikow.

Formowanie spéjnych argumentéw oraz podstawowa
wiedza i umiejetnosci naukowe (ewaluacja badania)
Omawiana jednostka dydaktyczna moze by¢ wykorzystywana
do oceny umiejetnosci formutowania spéjnych argumentow
oraz pogtebiania podstawowej wiedzy i umiejetnosci naukowych.
Uczniowie powinni umie¢ zidentyfikowa¢ potencjalne zrédta
btedéw w swoich badaniach i zdecydowad, czy wyniki i wnioski sa
uzasadnione (tab. 6). Istnieja trzy aspekty, ktore nalezy uwzglednic
przy ocenie badania:

« wyjasnienie nieoczekiwanych wynikow,
o dokonywanie porownan z wynikami innych oraz

e zaproponowanie sposobu poprawy wtasnych badan (lub
badan innych osob).

Nauczyciel moze zadawad pytania, aby pokierowac praca
uczniow w trakcie procesu oceny, na przyktad:
o CzyWasze wyniki sa zgodne z wynikamiinnych?

o W jaki sposéb mozna sprawic, aby Wasze badanie byto
doktadniejsze?

o (Czyjestto uzasadnione?

o Jakie Zrodta btedu znalez¢ mozna w waszym badaniu?

o (Czytewnioskisg uzasadnione?

Tabela 6. Ewaluacja badania

Poziom 1

Uczen poréwnuje
swoje wyniki

z wynikami

i wnioskami
innych.

Uczen
przedstawia
argumenty na
temat tego, naiile
uzasadnione sg
uzyskane wyniki.
Uczen wskazuije,
jak poprawi¢
badanie.

Poziom 2

Uczen poréwnuje
swoje wyniki
zwynikami

i wnioskami
innych.

Uczen okresla
potencjalne
zrédta btedow

i przedstawia
argumenty na
temat tego, naiile
uzasadnione sa
uzyskane wyniki.

Uczen wskazuije,
jak poprawic¢
badanie.

Uczen analizuje

i przeformutowuje
badaniana
podstawie sugestii
(wtasne lubinnych
0s0b).

Poziom 3

Uczen poréwnuje
swoje wyniki
zwynikami

i wnioskami
innych.

Uczen okresla
iocenia
potencjalne
Zrodta btedow

i przedstawia
argumenty na
temat tego, naile
uzasadnione sa
uzyskane wyniki
w odniesieniu do
zidentyfikowanych
Zrodet btedu.

Uczen wskazuije,
jak poprawi¢
badanie na
podstawie
porébwnania
procesu
planowania

z procesem
realizacji.

Uczen analizuje

i przeformutowuje
badaniana
podstawie sugestii
(wtasne lub innych
0s6b).

Uczen przedstawia
argumenty na
temat tego, na ile
uzasadnione sa
uzyskane wnioski.

Zadanie to mozna réwniez wykorzysta¢ do oceny umiejetnosci
uczniébw w zakresie gromadzenia, dokumentowania i analizy
danych, ale poniewaz ta cze$¢ badania jest dos¢ prosta, moze
by¢ trudno zidentyfikowad stabe punkty pracy uczniéw. Podczas
dokumentowania badania za pomoca tekstu i zdje¢ uczniowie
w swojej dokumentacji powinni takze korzystac z wykresow, tabel
i symboli. Powinni oni zdecydowad, w jaki sposob dokumentacja
bedzie wykorzystana w dyskusjach na temat wynikow i wnioskow
(tab. 7). Nastepujace pytania moga pomoc w pokierowaniu praca
uczniow:

o W jaki sposéb mozecie zapisa¢ wyniki tak, aby mozna je byto
pokazac¢innym?

o W jaki sposéb mozecie zaprezentowac swoje badanie i wyniki
tak, aby inne osoby zrozumiaty, jak przeprowadziliscie to
badanie (lub aby byty w stanie przeprowadzi¢ podobne
badanie)?
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Tabela 7. Dokumentowanie i dyskusja

Poziom 1

Uczen
dokumentuje
badanie,
uzywajac jezyka
codziennego

i kontekstowych
zdjec, rysunkow

Poziom 2

Uczen
dokumentuje
badanie za
pomoca tekstu

i zdjec, ale takze
wykorzystuje
wykresy i tabele.

Poziom 3

Uczen
dokumentuje
badanie za
pomoca tekstu

i zdje¢, ale takze
wykorzystuje
wykresy i tabele
oraz odpowiednie

Tabela 8. Obserwacje

Poziom 1

Uczen okresla
te wasciwosci
badanych
obiektow,

ktére jest tatwo
zidentyfikowac.

Poziom 2

Uczen okresla
te wtasciwosci
badanych
obiektow,
ktore jest tatwo
zidentyfikowac
oraz te mniej
oczywiste.

Uczen
wykorzystuje
kilka roznych
wtasciwosci do
opisania obiektu.

Poziom 3

Uczen okresla
te wtasciwosci
badanych
obiektow,
ktére jest tatwo
zidentyfikowac
oraz te mniej
oczywiste.

Uczen
wykorzystuje
kilka roznych

i odpowiednich
wtasciwosci do
opisania obiektu.
Do obserwacji
obiektu uczen
wykorzystuje
wiecej niz

jeden zmyst,

a takze korzysta
z odpowiednich
pomocy
technologicznych.

Itp. Uczen
Uczen wykorzystuje §ymbole _
wykorzystuje dokumentacje i oznaczenia
dokumentacje w dyskusjach na naukowe.
w dyskusjach na temat sposobu Uczen
temat sposobu przeprowadzenia wykorzystuje
przeprowadzenia | badania dokumentacje
badania. i otrzymanych w dyskusjach
Uczen omawia wynikow. natemat
badanie, Uczeh omawia wszystkich czesci
uzywajac jezyka badanie badania, {ac;nie
codziennego. i otrzymane z u;yska nym
wyniki, ale taczy yvmoskam| _
pojecia naukowe | i sposobami
z jezykiem ulepszenia
codziennym. badania.
Uczen omawia
badanie
i otrzymane
wyniki, stosujac
jezyk naukowy.

Nauczyciele realizujacy jednostke dydaktyczna SAILS zatytutowana
,Stonogi” moga rowniez ocenia¢ umiejetnos¢ prowadzenia
obserwacji przez uczniow. Dzieki wykorzystaniu obserwacji
uczniowie moga okresli¢ wtasciwosci, znalez¢ podobienstwa oraz
roznice i opisac je za pomoca stow i rysunkéw (tab. 8). Pytania
majace na celu ukierunkowanie pracy uczniow obejmuja:

o Jakie wtasciwosci maja te obiekty?

o Czyistniejajakies inne wtasciwosci, ktore moga byc
trudniejsze do odkrycia?

o Czyistniejajakies podobienstwa (lub roznice)?

o Jakopisalibyscie swoje obserwacje?

Opisywane tu ¢wiczenie moze by¢ rowniez wykorzystywane do
oceny wiedzy uczniow na temat podstawowych pojec z dziedziny
ekologii, takich jak gatunek, siedlisko, $rodowisko fizyczne
i biotyczne (tab. 9). Zrozumienie przez uczniow tych poje¢ moze
by¢ oceniane szczegblnie podczas formutowania hipotez (jesli
hipotezy maja podstawy w wiedzy naukowej) oraz przy wyjasnianiu
i omawianiu wynikow. Aby pokierowac¢ pracag uczniow, nauczyciel

moze zada¢ im pytanie: ,Jak mozna podzieli¢ badane zwierzeta na

rézne kategorie?”.

Tabela 9. Klasyfikacje
Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3
Uczen klasyfikuje | Uczen klasyfikuje | Uczen klasyfikuje
organizmy, organizmy, organizmy,
obiekty obiekty obiekty
i substancje i substancje i substancje
wedtug tatwo wedtugich wedtug zasad
obserwowalnych | wtasciwosci, naukowych
wtasciwosci wtacznie z tymi, (takich jak
(takich jak liczba ktore nie sg tatwo | taksonomie
nog, kolor lub stan | obserwowalne biologiczne).
fizyczny). (takimi jak masa).
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3. SYNTEZA STUDIOW PRZYPADKU

Omawiana jednostka dydaktyczna zostata przetestowana w pieciu
krajach, skutkujac powstaniem pieciu studiow przypadku jej
realizacji: CS1 Szwecja, CS2 Polska, CS3 Irlandia, CS4 Stowacja
i CS5 Portugalia - jak przedstawiono w tabeli 10. W realizacji
jednostki brali udziat uczniowie w wieku 12-16 lat. Studia
przypadkow opisuja dziatania realizowane podczas 2-3 godzin
lekcyjnych trwajacych po okoto 45 minut. Najczestsza metoda
realizacji byta praca w parach lub w matych grupach potaczona
z dyskusja na forum catej klasy. Najczestszym materiatem
opracowanym przez ucznidow do oceny byto pisemne sprawozdanie,
nawet jedli istniata mozliwo$¢ oceniania ucznidw na biezaco.

3.1. Metoda dydaktyczna

Metoda nauczania przez dociekanie

Jednostka ta zostata opracowana do realizacji droga otwartego
dociekania naukowego (open inquiry) z mozliwoscig wprowadzenia
innych sposobdw realizacji w zaleznosci od grupy uczniow w klasie.
W przypadku CS1 Szwecja jednostka zostata zrealizowana
metoda ograniczonego dociekania naukowego (bounded inquiry).
Uczniowie prowadzili dyskusje w grupach, a nauczyciel gromadzit
pojawiajace sie pytania. Po dyskusjach nauczyciel przedstawit
uczniom swojg ocene. Uczniowie wybierali pytaniado zbadaniaina
koniec wzieli udziat w dyskusji podsumowujacej. W CS4 Stowacja
réwniez zastosowano ograniczone dociekanie naukowe, w ramach
ktorego uczniowie rozpoczeli realizacje zadania od zadawania
pytan, a nastepnie przeprowadzili badania w matych grupach.

W CS2 Polska jednostka zostata zrealizowana w catosci metoda
otwartego dociekania naukowego (openinquiry). Podczas pierwszej
lekcji uczniowie samodzielnie formutowali pytania badawcze
a nastepnie przygotowywali plan postepowania badawczego,
realizowali badanie i analizowali wyniki, czyli samodzielnie wybrali,
jakie zwierzeta i czynniki beda badac i jak beda zbiera¢ dowody.
Nauczyciel tylko nieznacznie pomagat uczniom w pracy.

Tabela 10. Podsumowanie studiow przypadku

Studium przypadku Czas trwania

Zarébwno w przypadku C€S3 lIrlandia, jak i CS5 Portugalia
nauczyciele zdecydowali sie zastosowac metode dociekania
naukowego ukierunkowanego przez nauczyciela (quided inquiry).
W CS3 Irlandia uczniowie najpierw zaangazowali sie w otwarta
dyskusje, a nastepnie nauczyciel wybrat trzy opcje, ktore
uczniowie mieli za zadanie zbadac. W CS5 Portugalia teoretyczne
ramy badania ustalone zostaty przy wykorzystaniu obrazéw
ekosystemow i interaktywnej dyskusji.

Realizacja

Praca z zywymi zwierzetami stanowita ciekawy kontekst dla
tego zadania, chociaz niektorzy uczniowie musieli zapoznac sie
z okreslong terminologia. Na przyktad uczniowie w CS4 Stowacja
przed badaniem nie wiedzieli, czym sa stonogi. W niektérych
przypadkach, np. w CS2 Polska i CS5 Portugalia, wykorzystano
inne zwierzeta, na przyktad Swierszcze, chrzaszcze, pareczniki,
larwy macznika czy dzdzownice. Punkt wyjscia do badan byt rozny
w poszczegolnych studiach przypadku.

W CS1 Szwecja realizacja ¢wiczenia rozpoczeta sie od obserwadji
stonogi przez uczniow przez szkto powiekszajace, co dato im
mozliwos¢ sprawdzenia, jak pracowad z zywymi zwierzetami.
Nauczyciel zaczat od ogodlnej dyskusji i formutowania pytan,
co miato miejsce podczas pierwszej lekcji. Druga lekcja zostata
poswiecona na przeprowadzenie badan, napisanie sprawozdania
i sformutowanie wnioskow. Podczas trzeciej lekcji nauczyciel
przedstawit uczniom informacje zwrotna dotyczaca sprawozdan,
a uczniowie prowadzili dyskusje natemat tego, jak mozna poprawi¢
badania.

W €S3 Irlandia pracowano metoda dociekania naukowego
ukierunkowanego przez nauczyciela (guided inquiry), gdzie po
wstepnej dyskusji w grupach, w czasie ktérej nauczyciel gromadzit
pytania od ucznidw, ocenit on te pytania i wybrat trzy zmienne do
zbadania (wptyw Swiatta, wilgotnosc¢ i preferencje zywnosciowe).
Nastepnie uczniowie opracowali i zapisali swoje hipotezy,
korzystajac z karty pracy jako przewodnika podczas gromadzenia
informacji.

Sktad grup

CS1 Szwecja Trzy godziny lekcyjne e Grupy po 2 uczniow

(kazda po 45 min) o Grupy mieszane pod wzgledem umiejetnosci i ptci
CS2 Polska Trzy godziny lekcyjne e 6grup po4-5ucznidw (sktad grup wybrany przez

(kazda po 45 min) uczniow)

o Grupy mieszane pod wzgledem umiejetnosci i ptci

Cs3 Irlandia Dwie godziny lekcyjne e 8grup po 2-3 uczniow

(1x40 min, 1x80 min) o Grupy mieszane pod wzgledem umiejetnosci i ptci
CS4 stowacja Dwie godziny lekcyjne e 5gruppo 4 uczniow

(kazda po 45 min) o Grupy mieszane pod wzgledem umiejetnosci i ptci
CS5 Portugalia Trzy godziny lekcyjne o Mate grupy (3-4 lub 4-5 uczniow)

(kazda po 50 min) o Sktad grup wyznaczony przez nauczyciela w sposob

alfabetyczny
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W CS2 Polska zastosowano metode otwartego dociekania
naukowego (open inquiry), a nauczyciele nie przedstawili propozycji
zmiennych do przeanalizowania w ramach badania. Uwazali
oni, ze dato to uczniom mozliwos¢ aktywnej pracy i korzystania
z wyobrazni. W CS2 Polska i CS4 Stowacja uczniowie najpierw
szukali zdje¢ stondg w Internecie, zapisali informacje na temat
Srodowiska, w jakim te zwierzeta zyja, a nastepnie znaleZli kilka
tych stworzen. Nauczyciel utatwiat szeroko zakrojone dyskusje
przez rozpoczeciem prowadzenia badanh przez ucznidéw. Realizacja
jednostki w CS4 Stowacja rowniez trwata trzy godziny lekcyjne;
pierwsza lekcja poswiecona zostata na zaangazowanie ucznidéw
w realizacje zadania, druga na formutowanie i sprawdzanie
hipotezy, a trzecia, ostatnia lekcja — na uzupetnienie kart pracy
i samoocene.

Nauczyciele w €S3 lIrlandia i CS5 Portugalia wspierali
ucznidw, zadajac im pytania dodatkowe, ktére miaty pomoc im
w sformutowaniu sprawdzalnej hipotezy:

1. CoWaszym zdaniem sie wydarzy?

2. Dlaczego uwazacie, ze to sie stanie?

Analizowane umiejetnosci badawcze

Nauczyciele testujacy te jednostke skupiali sie na umiejetnosci
formutowania hipotez, planowania badar i przeprowadzania
zaplanowanych badan. Umiejetnosci okre$lone przez nauczycieli
w kazdym studium przypadku przedstawiono w tabeli 11.

3.2. Strategie oceny

W wiekszosci analizowanych studiow przypadku do oceny
wybrano umiejetno$¢ planowania badarn i formutowania hipotez
(tab. 11). Nauczyciele oceniali rowniez umiejetnosci ucznidw
w zakresie formutowania spojnych argumentéw i pracy w grupie,
pojawita sie mozliwo$¢ rozwoju i oceny umiejetnosci myslenia
i argumentowania naukowego oraz podstawowej Wwiedzy
i umiejetnosci naukowych. Metody oceny opisane w studiach
przypadku obejmuja obserwacje nauczycieli i rozmowe z uczniami,
a takze samoocene w CS5 Portugalia oraz sprawdzian wiedzy
na zakonczenie realizacji jednostki w €S2 Polska. Materiaty

Tabela 12. Rubryki stosowane w CS1 Szwecja

opracowane przez ucznidw, takie jak karty pracy, prezentacje
i inne tego typu materiaty zostaty ocenione w wiekszosci studiow
przypadku. Nauczyciele, po wprowadzeniu pewnych modyfikacj,
korzystali z zaproponowanych rubryk.

W CS1 Szwecja ocene oparto na wymaganiach dotyczacych
wiedzy w badanej grupie wiekowej. Nauczyciel dostosowat rubryki
do lokalnego programu nauczania biologii. Do oceny umiejetnosci
ucznidw na podstawie przygotowanych przez nich sprawozdan
obejmujacych zaréwno opis tekstowy, jak i rysunki wykorzystano
3-poziomowe rubryki (tab. 12).

Tabela 11. Umiejetnosci badawcze wskazane przez
nauczycieli w studiach przypadku

Cs1 .
Szwecja .

Formutowanie hipotez
Planowanie badan
e Umiejetno$¢ myslenia i argumentowania
naukowego (rejestrowanie danych
i obserwacji)
» Podstawowa wiedza i umiejetnosci
naukowe (krytyczna analiza projektéw
doswiadczalnych)

CS2 Polska |

« Formutowanie spojnych argumentow

Planowanie badan

o Umiejetnos¢ myslenia i argumentowania
naukowego (zapis danych, wyciaganie
wnioskow)

o Podstawowa wiedza i umiejetnosci
naukowe (analiza danych i prezentacja
wynikow)

CS3 D
Irlandia

Formutowanie hipotez

Cs4 .
Stowacja .

Formutowanie hipotez
Planowanie badan

e Pracaw grupie

Cs5 .
Portugalia | ,

Formutowanie hipotez

Pracaw grupie

E

1. Uczen przyczynia sie do formutowania
prostych pytan i planéw, ktore moga byc
realizowane w sposob systematyczny.

(o

Uczen formutuje proste pytania i plany,
ktére po pewnych korektach moga byc
realizowane w sposob systematyczny.

A

Uczen formutuje proste pytania i plany,
ktére moga by¢ realizowane w sposob
systematyczny.

2. Przez wiekszo$¢ czasu uczen korzysta ze
sprzetu w bezpieczny i poprawny sposéb.

Uczen korzysta ze sprzetu w sposob
bezpieczny i odpowiedni.

Uczen korzysta ze sprzetu w sposob
bezpieczny i efektywny.

3. Uczen przyczynia sie do wysuwania
propozycji, ktére moga pomac ulepszyc
badanie.

Uczen wysuwa propozycje, ktore po
pewnych przerébkach moga pomaoc
ulepszy¢ badanie.

Uczen wysuwa propozycje, ktore moga
pomaoc ulepszy¢ badanie.

4. Uczen sporzadza prosta dokumentacje
prowadzonych badan, wykorzystujac tekst
i rysunki.

Uczen sporzadza zaawansowana
dokumentacje prowadzonych badan,
wykorzystujac tekst i rysunki.

Uczen sporzadza bardzo zaawansowana
dokumentacje prowadzonych badan,
wykorzystujac tekst i rysunki.
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W CS2 Polska nauczyciel oceniat rézne umiejetnosci w odniesieniu do réznych grup uczniow: jedna grupa oceniana byta pod katem
umiejetnosci planowania badan, jedna pod katem przeprowadzania badan i jedna pod wzgledem formutowania spéjnych argumentéw
- analizy danych i prezentacji wynikéw (tab. 13). Nauczyciel korzystat z kilku rubryk zaproponowanych w jednostce, dostosowanych do
6-stopniowej skali ocen stosowanej w polskim systemie oswiaty. Ocena zostata oparta na obserwacjach nauczyciela i ocenie pisemnych
sprawozdan ucznidéw. Nauczyciel opracowat réwniez test, ktory uczniowie napisali po zakonczeniu realizacji jednostki. Uczniowie byli
rozczarowani ocenami, ktore otrzymali. Poza tym nauczyciel stwierdzit, ze ocena grup uczniow moze zosta¢ uznana za nieadekwatna

w stosunku do indywidualnych ucznidw.

Tabela 13. Rubryki oceny umiejetnosci analizy danych i prezentacji wynikow w CS2 Polska

Oceniana umiejetnos¢

Analiza danych
i prezentacja wynikow

Poziom 2 punktow

Uczen poprawnie interpretuje
dane (kategoryzujac
mierzone zmienne jako
bardziej lub mniej istotne),
ale nie jest w stanie stworzy¢
odpowiedniego wykresu na
podstawie danych.

Poziom 4 punktow

Uczen prezentuje dane na
wykresie, ale na wykresie tym
brakuje lub sa niewtasciwie
opisane takie elementy jak
nazwy osi, skala, legenda itp.

Poziom 6 punktow

Uczen prezentuje dane na
odpowiednim wykresie/
wykresach, na ktorym
znajduja sie wszystkie
niezbedne elementy, takie
jak nazwy osi, skala, legenda
itp. opisane w sposob
prawidtowy.

Uczen wskazuje
niektore zrédta btedow
eksperymentalnych.

Uczen wylicza gtowne Zrédta
bteddw eksperymentalnych.

Uczen analizuje wszystkie
istotne Zrodta btedow
eksperymentalnych

i wskazuje sposoby unikniecia
tych bteddw w przysztosci.

Uczen przedstawia propozycje
modyfikacji wybranych
fragmentow doswiadczenia.

Uczen przedstawia sposoby
ulepszenia przebiegu catego

doswiadczenia krok po kroku.

Uczen pordwnuje uzyskane
wyniki z wynikamiinnych
grup, omawia interpretacje
danych i przedstawia
propozycje metod majacych
na celu ulepszenie zarbwno
wtasnego doswiadczenia,

jak i doswiadczen
przeprowadzanych przez inne

grupy.

W €S3 Irlandia ocena umiejetnosci formutowania hipotez przeprowadzona zostata podczas zaje¢ (w trakcie omawiania przez uczniéw
odpowiedzina pytania lub poprzez sprawdzanietego, co napisali podczas zaje¢) lub po zakohczeniu lekcji (ocena materiatéw opracowanych
przez uczniow). Nauczyciel okreslit kilka kluczowych kwestii dotyczacych oceny tej umiejetnosci i skorzystat z 4-poziomowych rubryk do
oceny kart pracy uczniéw (tab. 14):

1. Czy pytanie jest jasne i odpowiednie? Czy pytanie jest sprawdzalne i odpowiednio $cisle okreslone?
2. Czy przewidywania powigzane sa z pytaniem? Czy sugeruja wynik badania?
3. Czyhipoteza jest uzasadniona, na przyktad oparta na wtasnym doswiadczeniu, obserwacjach wtasnych lub wiedzy naukowej?

W €S4 Stowacja umiejetnosci formutowania spojnych argumentéw podczas dyskusji z innymi uczniami, formutowanie hipotez i wnioskéw
oraz planowanie badarn ocenione zostaty w trakcie dyskusji, przy pomocy odpowiednio dostosowanych 4-poziomowych rubryk (tab. 15).
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Tabela 14. Rubryki wykorzystane do oceny umiejetnosci formutowania hipotez w CS3 Irlandia

Oceniana
umiejetnosé

1. Formutowanie
pytan

2. Prognozowanie

3. Formutowanie
hipotez

Podstawowy

Uczen formutuje
pytanie, np. ,Czy
stonogi ptywaja?”.

Rozwijajacy sie

Uczen formutuje jasne,
mozliwe do zbadania
pytanie, np. dotyczace
preferencji stonog
(wilgotnosci powietrza,
wilgotnosci podtoza,
obecnosci wody).

Solidny

Uczen formutuje
jasne, mozliwe do
zbadania pytanie,

z uwzglednieniem
okreslonego zakresu
zmiennych, np.:

ilosci pozywienia,
intensywnosci $wiatta,
poziomu wilgotnosci
podtoza.

Wybitny

Uczen formutuje jasne,
mozliwe do zbadania
pytanie, z uwzglednieniem
okreslonego zakresu
zmiennych, np.: ilosci
pozywienia, intensywnosci
Swiatta, poziomu
wilgotnosci podtoza oraz
wptywu tych parametrow
na stonogi.

Uczen formutuje

Uczen formutuje

Uczen formutuje

Uczen formutuje mozliwa

prognoze. mozliwg do mozliwg do do sprawdzenia prognoze
sprawdzenia prognoze | sprawdzenia prognoze | dotyczaca pytania, ktéra
potaczona z pytaniem. dotyczaca pytania, sugeruje jasne rozwigzanie
ktora sugeruje jasne oparte na argumentacji
rozwiazanie. naukowe;j.
Hipoteza Hipoteza oparta Hipoteza oparta na Hipoteza oparta na wiedzy

nieuzasadniona.

na doswiadczeniu
osobistym lub
wnioskowaniu.

wiedzy naukowej
lub obserwacjach
naukowych.

naukowej lub obserwacjach
naukowych z jasnym
wyjasnieniem.

Tabela 15. Rubryki wykorzystanych do oceny w CS4 Stowacja

Oceniana
umiejetnosé

1. Dyskusja

z innymi uczniami
i formutowanie
spojnych
argumentow

2. Formutowanie

hipotez i wnioskow
z badania

3. Planowanie badan

Podstawowy

Uczen opisuje
przebieg wtasnych

Rozwijajacy sie

Uczen przedstawia
argumenty na rzecz

Solidny

Uczen przedstawia
logiczne argumenty

Wybitny

Uczen przedstawia logiczne
argumenty na rzecz

poszukiwan swojego podejscia do na rzecz swojego swojego podejscia do
(informacji lub poszukiwan i osiaga podejscia do poszukiwan, osiaga wynik,
zwierzat). wynik (przynosi poszukiwan i osiaga reaguje na informacje na

stonogi, znajduje wynik, stucha temat doswiadczen innych

informacje na ich informacji na temat i bierze udziat w dyskusjach

temat). doswiadczen innych podsumowujacych,

i reaguje na nie. formutuje wnioski
i hipoteze.

Formutowana jest | Formutowana Formutowana Formutowana jest
prognoza. jest mozliwa do jest mozliwa do mozliwa do sprawdzenia

sprawdzenia prognoza
potaczona z pytaniem.

sprawdzenia prognoza,
ktora sugeruje jasny
rezultat.

prognoza dotyczaca
pytania, ktéra sugeruje
jasny rezultat oparty na
mysleniu i argumentowaniu
naukowym.

Uczen ma plan
zweryfikowania
hipotezy.

Uczen ma plan
zweryfikowania
hipotezy, konsultuje
sie zinnymi i przejawia
che¢ kompromisu.

Uczen ma plan
zweryfikowania
hipotezy, konsultuje sie
zinnymi i sktania sie
ku rozwiazaniu, ktore
pozwala mu osiagnac
precyzyjny wynik.

Uczen ma plan
zweryfikowania hipotezy,
konsultuje sie z innymi

i sktania sie ku rozwiazaniu
opartym na mysleniu
naukowym.

W CS5 Portugalia nauczyciel postanowit ocenic prace zespotowa (prace w grupie), zwracajac uwage na kwestie réwnosci ptci, i umiejetnosé
formutowania hipotez. Uczniowie mieli sformutowac hipoteze, przedstawi¢ uzasadnienie dla tej hipotezy i pokazac jej zwiazek z pytaniem
badawczym. Nauczyciel dostarczat uczniom informacje zwrotna przez caty okres prowadzenia badania i ocenit efekty koncowe. W celu
oceny tych umiejetnosci nauczyciel korzystat z 4-poziomowych opartych na przyktadzie przedstawionym w jednostce (tab. 16).
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Tabela 16. Rubryki wykorzystane w CS5 Portugalia

Umiejetnosc

1. Wspotpraca

w grupie (praca
zespotowa, stosunki
interpersonalne

i funkcjonowanie

W grupie;
kompetencje
emocjonalne)

2. Formutowanie
hipotezy

Podstawowy

Uczen przystuchuje sie
i akceptuje propozycje
kolegdw w ramach
pracy w grupie, ale
nie przedstawia
zadnych sugestii;
jedynie akceptuje

to, co robia inni
uczniowie (z uwagina
trudnosci w relacjach
interpersonalnych).

Rozwijajacy sie

Uczen uczestniczy

w pracy grupy, ale
przedstawia tylko jedna
lub dwie sugestie,
ktére stanowig mata
wartos¢ dodana do
tego, co juz zostato
wykonane (z uwagi na
trudnosci w relacjach
interpersonalnych).

Solidny

Uczen uczestniczy

W pracy grupy

i przedstawia
prawidtowe sugestie,
przyczyniajac sie do
efektywnej dynamiki
pracy grupy.

Wybitny

Uczen uczestniczy

W pracy grupy

i w sposéb znaczacy
przyczynia sie do
efektywnej dynamiki
pracy grupy,

tworzac pozytywne
interakcje personalne
(pozwalajac innym na
poprawe i podnoszac
poziom pracy).

Uczen formutuje
hipotezy, ktére nie

sg zgodne z planem
doswiadczenia lub
ktére nie nadaja sie do
weryfikacji.

Uczen formutuje

hipotezy, ktére sa
zgodne z planem
doswiadczenia.

Uczen formutuje
hipotezy, ktore sa
zgodne z planem
doswiadczenia i oparte

na pytaniu badawczym.

Uczen formutuje
hipotezy, ktore sa
zgodne z planem
doswiadczenia.
Hipotezy te oparte sg
na pytaniu badawczym,
a uczen identyfikuje
zmienne.

Przy ocenie pracy zespotowej nauczyciel skupiat sie na wybranych grupach i uzupetniat schemat obserwacji na podstawie zachowan
zaobserwowanych podczas dyskusji uczniow z kolegami (tab. 17). Nauczyciel zauwazyt, ze uczniowie byli w stanie pracowac w réznych
zespotach. Potrafili wyjs¢ z pomystami opartymi na opiniach cztonkéw zespotu, a takze uwzglednic i poradzi¢ sobie z nieporozumieniami.
Dobrze zarzadzali czasem i zadaniami do wykonania i byli w stanie uzgodni¢ procedury. Ponadto uczniowie dokonali samooceny swoich
osiagnie¢ podczas pracy w grupach, korzystajac ze schematu blokowego.

Tabela 17. Schemat zapisu dla oceny pracy w grupie w CS5 Portugalia

Zachowanie

Uczen nie przerywa, gdy inni sie wypowiadaja.

Uczen zadaje kolegom pytania dotyczace tego, o czym mowia.

Uczen broni swojego punktu widzenia.

Uczen wypowiada sie w sposob uprzejmy.

gtosu.

Uczen zacheca rzadziej wypowiadajacych sie kolegbw do zabrania

Uczen gratuluje kolegom, gdy ci przedstawia poprawna koncepcje.

kolegami.

Uczen przyjmuje aktywna role w celu rozwiazania konfliktow miedzy

Uczen definiuje/wyjasnia cele pracy.

Uczen definiuje/rozdziela/negocjuje zadania wérdd kolegow.

Uczen zwraca uwage na czas.

W przypadku pojawienia sie zaktocen w pracy uczen ukierunkowuje
uwage kolegdw na zadanie do wykonania.
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SAILS

Strategies for Assessment of
Inquiry Learning in Science

Projekt SAILS (Strategies for Assessment of Inquiry Learning in Science) to projekt
finansowany w ramach Siédmego Programu Ramowego Unii Europejskiej
(2012-2015), w ktorym wzieto udziat czternascie organizacji partnerskich, w tym
uniwersytety, organizacje edukacyjne i przedsiebiorstwa z dwunastu krajow Europy:
Belgii, Danii, Niemiec, Grecji, Wegier, Irlandii, Polski, Portugalii, Stowacji, Szwecji, Turcji
i Wielkiej Brytanii.

Ogblnym celem projektu byto wspieranie nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych
wdrazajacych elementy nauczania przez odkrywanie (IBSE - Inquiry Based Science
Education) na poziomie gimnazjum i szkoty ponadgimnazjalnej.

W ramach projektu opracowano materiaty dydaktyczne taczace w sobie opisy ¢wiczen
realizowanych metoda nauczania przez dociekanie, wskazowki nt. ich realizacji oraz
proponowane strategie oceny. Wersje robocze opracowanych materiatow zostaty
poddane ewaluacji przez nauczycieli posiadajacych doswiadczenie w nauczaniu
z wykorzystaniem [IBSE. Nastepnie przeprowadzono pilotazowe wdrozenie tych
¢wiczen w ponad 100 klasach gimnazjéw i szkét ponadgimnazjalnych, a kazda
jednostka realizowana byta w co najmniej trzech réznych krajach. Informacje zwrotne
od nauczycieli zostaty zebrane w formie raportow (studium przypadku). Rezultaty
tej dynamicznej wspoétpracy pomiedzy partnerami projektu SAILS i nauczycielami
doprowadzity do powstania 19 jednostek dydaktycznych SAILS, w ktérych opisano
zestawy ¢wiczen z biologii, chemii oraz fizyki, a dodatkowo zamieszczono praktyczne
wskazdwki na temat ich realizacji.

Projekt SAILS uzyskat dofinansowanie z Sidédmego Programu Ramowego Unii
Europejskiej [FP7/2007-2013], zgodnie z umowa nr 289085, oraz dofinansowanie
ze srodkow na nauke w latach 2013-2015, przyznanych na realizacje projektu
miedzynarodowego wspotfinansowanego.
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