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1. WSTEP

W jednostce dydaktycznej pt. ,Promienio-
wanie ultrafioletowe” opracowanej
w ramach projektu SAILS przedstawiono
cztery  Cwiczenia  majace  na  celu
wprowadzenie  pojecia  promieniowania
UV. W jednostce tej omowiono takze zrodta
promieniowania UV, potencjalne kwestie
zdrowiaibezpieczenstwaznimizwigzaneoraz
metody wykrywania tego promieniowania.
Zaproponowane badania przeprowadzane
sg z wykorzystaniem koralikow reagujgcych
na dziatanie promieniowania UV (czujnikow
UV). Opisane ¢wiczenia dostosowane sg do
realizacji z uczniami szkot gimnazjalnych
(w wieku 12-16 lat), realizowane moga
by¢  metodg  otwartego  dociekania
naukowego (open inquiry) lub dociekania
ukierunkowanego przez nauczyciela (guided
inquiry). Realizacja catej jednostki powinna
potrwac okoto 3 godzin.

W Cwiczeniu A uczniowie  zostaja
wprowadzeni w tematyke metod obserwacji
promieniowania UV, w  szczegblnosci
fluorescencji, oraz  pogtebiaja  swoja
wiedze na temat tego, jak postepowac
z koralikami wykrywajgcymi promieniowanie
UV. W cwiczeniu B uczniowie rozpatruja
oddziatywanie promienia UV w Swiecie
rzeczywistym i dowiadujg sie, jak zmniejszyc
narazenie na takie  promieniowanie.
Dwa ostatnie Cwiczenia opierajg sie na
doswiadczeniach wczesniejszych i zachecaja
uczniow do badania natezenia promieni UV
i zrédet promieniowania UV.

Jednostka ta moze by¢ wykorzystywana do
rozwoju wielu umiejetnosci badawczych,
W szczegolnosci umiejetnosci planowania
badan. Ponadto uczniowie mogg rozwijac
swoje zdolnosci w zakresie formutowania
hipoteziformutowania spojnych argumentow,
a takze pogtebic umiejetnos¢ myslenia
[ argumentowania  naukowego  oraz
rozszerzyC podstawowq wiedze i umiejetnosci
naukowe.  Stosowane  metody  oceny
obejmuja obserwacje nauczyciela, materiaty
opracowane przez uczniow, korzystanie
z rubryk oraz samoocene i ocene wzajemna
uczniow.

Jednostka ta zostata przetestowana przez
nauczycieli w Danii, Wielkiej Brytanii
i Niemczech, skutkujac powstaniem trzech
studiow  przypadku  jej  realizacji. We
wszystkich studiach przypadku oceniono
umiejetnosc formutowania hipotez
i planowania badan, a takze opisano ocene
pracy w grupie oraz umiejetnos¢ myslenia
I argumentowania naukowego.
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2. PROMIENIOWANIE ULTRAFIOLETOWE

2.1. Cwiczenia

Cwiczenia zawarte w jednostce dydaktycznej SAILS zatytutowanej
~Promieniowanie ultrafioletowe” zostaty oparte na artykule ,To
Tan or Not to Tan? Students learn about sunscreens through an
inquiry activity based on the learning cycle” (Opalac¢ sie czy sie nie
opalac? Uczniowie uczg sie przez dociekanie o kremach z filtrem)*.
Dziatania dydaktyczne zaadaptowane zostaty do wymagan projektu
SAILS przez zespét z Uniwersytetu w Kristianstad.

W jednostcetej opisano cztery ¢wiczenia przeznaczone do realizacji
z udziatem ucznidw gimnazjum (w wieku 12-16 lat) podczas zaje¢
na temat promieniowania ultrafioletowego. Podczas realizacji
tych ¢wiczen uczniowie pogtebiaja zrozumienie szkodliwego
dziatania promieniowania stonecznego i zapoznaja sie ze srodkami
zapobiegawczymi, jakie moga by¢ podijete w celu ograniczenia
ryzyka zwigzanego z narazeniem sie na dziatanie Zrodet
promieniowania UV, np. Swiatta stonecznego. Podczas realizacji
tej jednostki uczniowie korzystaja z koralikéw wykrywajacych
promieniowanie UV - polimerowych koralikéw, ktdre zmieniaja
kolory po naswietlaniu $wiattem UV (wykrywanie ,niewidzialnego”
Swiatta). Jednostka ta doskonale nadaje sie do realizacji metoda
otwartego dociekania naukowego (open inquiry), jako ze
uczniowie na ogdt maja wiele pomystéw, ktére chcg sprawdzi¢
w praktyce. Uczniowie zachecani sg do formutowania wtasnych
pytan (formutowanie hipotez) i projektowania odpowiednich
doswiadczen do przeprowadzenia (planowanie badan). Ponadto
uczniowie rozwijaja umiejetnos¢ myslenia i argumentowania
naukowego oraz pogtebiajg podstawowq wiedze i umiejetnosci
naukowe poprzez analize, interpretacje i raportowanie uzyskanych
wynikow.

Przy realizacji tej jednostki wazne jest zaangazowanie uczniéw
w prowadzone dziatania od samego poczatku zaje¢, poprzez
zadanie im takich pytan jak: ,Czym jest promieniowanie UV? Do
czego mozemy wykorzysta¢ promieniowanie UV? Jak mozemy
chroni¢ sie przed promieniowaniem UV?”. Nauczyciele moga
wprowadzi¢ pojecie promieniowania UV jako postaci Swiatta, np.
,Czasami styszymy wyrazenie <<éwiatto UV>>, co to takiego jest?”.
Termin ,Swiatto” jest czesto wykorzystywany jako ogélne pojecie
opisujace rozne zrodta swiatta, takie jak Swiatto Zzarowe, Swiatto
jarzeniowe czy $wiatto stoneczne. Jednak nie wszystkie fale
Swietlne przenosza taka sama ilo$¢ energii. Korzystajac z koralikow
wykrywajacych  promieniowanie UV (lub innych czujnikdw
promieniowania UV), uczniowie moga odkry¢ ,niewidzialng” forme
Swiatta, a mianowicie $wiatto ultrafioletowe lub promieniowanie
ultrafioletowe. Tak jak istnieje wiele roznych koloréw (dtugosci fal)
w widmie Swiatta widzialnego (czerwony, zétty, zielony, niebieski
itp.), istnieje tez wiele dtugosci fal $wiatta ultrafioletowego.
Jednak caty zakres promieniowania w obszarze ultrafioletu nie

jest widoczny gotym okiem. Po pierwsze, istnieje dtugofalowe
promieniowanie ultrafioletowe (UVA, 300 do 400 nm), ktére jest
powszechnie okreslane jako ,czarne Swiatto” — promieniowanie,
ktére jest czesto wykorzystywane w dyskotekach i produkcjach
teatralnych do nadania dekoracjom odpowiedniego poblasku.
Dtugofalowe promieniowanie UVA moze tatwo przechodzi¢
przez tworzywa sztuczne i szkto. Krétkofalowe promieniowanie
ultrafioletowe (UVB, 100 do 300 nm) jest wykorzystywane do
zabijania bakterii, przyspieszania/inicjacji reakcji chemicznych,
a takze wykorzystywane do identyfikacji pewnych mineratow
fluorescencyjnych. W  przeciwienstwie do  dtugofalowego
promieniowania UV (UVA) promieniowane krotkofalowe (UVB) nie
przechodzi przez zwykte szkto i wiekszo$¢ tworzyw sztucznych. Tak
naprawde najkrotsze fale UV niesa nawet w stanie przemieszczac sie
na dtuzsze dystanse w powietrzu, poniewaz zostaja zaabsorbowane
przez czasteczki tlenu (przeksztatcajgce sie w ozon).

Cztery ¢wiczenia opisane w jednostce dydaktycznej SAILS
zatytutowanej ,Promieniowanie  ultrafioletowe”  pomagaja
pogtebiac zrozumienie przez ucznidw szkodliwego dziatania
promieniowania stonecznego oraz poznac srodki zapobiegawcze,
ktore mozna podja¢ w celu ograniczenia ryzyka zwiazanego
z narazeniem na dziatanie promieni stonecznych. Kiedy wystawia
sie skore na dziatanie promieni stonecznych, skoéra ulega
poparzeniu lub opala sie. Promieniowanie UV niesie wystarczajaco
duzo energii, aby zniszczy¢ wiazania chemiczne w tkankach skory
i przy dtugotrwatym narazeniu skéra moze sie marszczy¢ lub nawet
moze powstac nowotwor skory. Te reakcje sa sygnatem, ze komarki
pod skora sg atakowane przez promieniowanie UV.

Wiedza teoretyczna stojaca za czterema proponowanymi
w jednostce ¢wiczeniami pochodzi z réznych artykutéw na temat
promieniowania ultrafioletowego i kremow z filtrem:

o ,ToTanorNotto Tan? Students learn about sunscreens through
an inquiry activity based on the learning cycle” (Opalac sie czy
sie nie opalac? Uczniowie uczq sie przez dociekanie o kremach
Z filtrem)™.

o Invisible rays: our extraterrestrial enemies? Detecting UV
radiation in our environment” (Niewidzialne promienie: nasi
pozaziemscy wrogowie? Wykrywanie —promieniowania UV
w Srodowisku)?. W artykule tym przedstawiono praktyczny
poradnik  korzystania  z  koralikdw  wykrywajacych
promieniowanie UV.

o ,What is ultraviolet light?” (Czym jest swiatto ultrafioletowe?)?
Materiaty pochodzace ze Stanford SOLAR Center (internetowa
baza materiatow ¢wiczeniowych Solar), w ktérych przedstawiono
¢wiczenie realizowane metodg dociekania naukowego oraz
dodatkowe informacje dla klas 2-4, 5-8 i 9-12*. W ¢wiczeniu tym

! To Tan or Not to Tan? Students learn about sunscreens through an inquiry activity based on the learning cycle, Linda Keen Rocha, The Science

Teacher, 2005, 72, 46-50

http://people.uncw.edu/kubaskod/SEC_406_506/Classes/Class_6_Planning/To_Tan_Not_Tan.pdf [dostep: pazdziernik 2015].

“Invisible rays: our extraterrestrial enemies? Detecting UV radiation in our environment, Margarida Gama Carvalho, Joana Desterro, Teresa
Carvalho, Célia Carvalho, Patricia Calado and Noélia Custodio, Biosciences Explained, 2007, 3. http://www.bioscience-explained.org/ENvol3_2/pdf/

uvpearlveng.pdf [dostep: pazdziernik 2015].

? Stanford SOLAR Center, http://solar-center.stanford.edu/activities/uv.html [dostep: pazdziernik 2015].

* As the sun burns. Supplemental science materials for grades 5-8,

http://solar-center.stanford.edu/webcast/wcpdf/SunBurns5-8.pdf and As the sun burns. Supplemental science materials for grades 9-12, http://solar-
center.stanford.edu/webcast/wcpdf/SunBurns9-12.pdf [dostep: pazdziernik 2015].
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Rysunek 1. Lampa UV, zwana takze ,czarnym Swiattem”

znalez¢ mozna zarys celdbw omawianego tematu, gtowne
pojecia oraz rozwijane umiejetnosci badawcze i szczegdty
korzystania z koralikow wrazliwych na promieniowanie UV.
Nalezy pamietac¢, ze materiaty te zostaty opracowane w
USA i moga wymagac¢ dostosowania do innych programow
nauczania.

Cwiczenie A: Jak mozna wykry¢ promienie UV?

Podstawowe pojecia Wprowadzenie do tematyki

promieniowania UV

Wykrywanie promieniowania UV
i fluorescendji

Umiejetnosci badawcze Planowanie badan

Formutowanie hipotez

Praca w grupie

Umiejetnos¢ myslenia Formutowanie wnioskow
i argumentowania

naukowego oraz

podstawowa wiedza

i umiejetnosci naukowe

Metody oceny Rozmowa z uczniami

Obserwacje nauczyciela

Wprowadzenie

W tym ¢wiczeniu uczniowie wykorzystuja lampe UV (,czarne
Swiatto”), a takze stonce jako Zrédto promieniowania UV. Uczniowie
badaja, jak rézne materiaty ,reaguja” na dziatanie promieni UV,
a zatem czy moga by¢ stosowane do jego wykrycia. Cwiczenie
rozpoczyna sie od zastosowania lampy UV, poniewaz urzadzenie
to emituje gtéwnie promieniowanie UV i prawie nie emituje
Swiatta widzialnego. Podczas tego cwiczenia uczniowie moga
zaobserwowac, Ze wiele biatych materiatéw ,Swieci sie” w Swietle
lampy i w ten sposdb wprowadzone zostaje zjawisko fluorescencji.
Biaty papier do drukarek fluoryzuje, a tym samym moze by¢
stosowany do wykrywania promieniowania UV.

Propozycja przebiegu zajec

1. Uczniowie otrzymuja lampy UV (rysunek 1) i maja za zadanie
oswietli¢ ich $wiattem kartke biatego papieru do drukarek
i papieru pochodzacego z recyklingu. Nauczyciel pyta: ,Czy
widzicie jakas roznice?”.

2. Nastepnie oswietlane sa inne obiekty, tak aby uczniowie mogli
zobaczy¢, ktére z nich maja podobne wtasciwosci; na przyktad
oSwietla¢ mozna biate ubrania lub banknoty. Nauczyciel
powinien zachecac uczniéw do angazowania sie w realizacje
¢wiczenia, zadajac pytania: ,Czy macie jakie$ inne przedmioty,
ktére warto sprawdzi¢?”. Moze pojawic¢ sie wiecej propozycji,
niz nauczyciel i uczniowie beda w stanie przetestowac. Wiele
biatych wyrobow papierniczych i tkanin poddawanych jest
dziataniu wybielaczy optycznych, czyli substancji, ktore
fluoryzuja pod wptywem promieniowania UV. Mozna na
przyktad sprobowac podswietli¢ serwetki, wktadki higieniczne,
papier toaletowy itp.

3. Nauczyciel powinien nala¢ do szklanki toniku, o$wietli¢ napoj
za pomoca promieni UV i obserwowac efekt.

4. Ostatnim proponowanym zadaniem jest podswietlenie kilku
koralikow wykrywajacych promieniowanie UV i obserwowanie
zmiany ich barwy.

W kolejnej czesci ¢wiczenia uczniowie decyduja, ktére z tych
materiatbw nadaja sie do stosowania na zewnatrz, w celu
zbadania dziatania promieni UV w $wietle stonecznym. Nauczyciel
sugeruje, ze uczniowie powinni ,wystawi¢ na stonce te materiaty,
ktére sprawdzity sie w sztucznym Swietle UV”. Czy w cieniu dziata
promieniowanie UV?”.

5. Zbadajcie te same materiaty za pomoca $wiatta stonecznego,
zarobwno dziatajacego bezposrednio, jak i w cieniu.

Uczniowie odkrywaja, ze koraliki wykrywajace promieniowanie UV
dobrze dziataja na zewnatrz. Moga tez zaobserwowac niebieskawy
poblask w toniku wystawionym na dziatanie promieni stonecznych.
Uczniowie zobacza rowniez, ze biaty papier w $wietle stonecznym
wyglada na bielszy niz papier przetworzony z makulatury.
Promieniowanie stoneczne odbija sie od obu rodzajow papieru, ale
pod wptywem promieniowania UV na biatym papierze widoczny jest
efekt fluorescencji. Z tego powodu biaty papier wyglada na ,[Sniaco
biaty” w poréwnaniu z papierem pochodzacym z recyklingu.
W przypadku pozostatych materiatow efekt fluorescencji moze by¢
niewidoczny.

Cwiczenie B: Jak mozemy sie chroni¢ przed

promieniowaniem UV?

Podstawowe pojecia Ochrona przed promieniowaniem UV

Energia promieniowania UV

Umiejetnosci Planowanie badan

badawcze Formutowanie hipotez

Pracaw grupie

Umiejetnos¢ myslenia  Formutowanie wnioskow
i argumentowania
naukowego oraz
podstawowa wiedza
i umiejetnosci
naukowe

Kontekst Swiata rzeczywistego

Metody oceny Rozmowa z uczniami

Materiaty opracowane przez
uczniow (plan doswiadczalny)
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Wprowadzenie

W tym ¢wiczeniu uczniowie maja za zadanie zastanowic sie nad
réznymi sposobami ochrony przed promieniowaniem UV, czyli
przed dotarciem promieni do ich ciat. Do tego badania potrzebny
jest przyrzad wykrywajacy obecnos$¢ promieni UV, taki jak na
przyktad koraliki wykrywajace promieniowanie UV (lub inny
detektor albo czujnik UV), jak rowniez rézne rodzaje materiatow,
ktore moga zatrzymac promieniowanie, takie jak kremy z filtrem do
opalania, parasol przeciwstoneczny, koszulka z tkaniny itp.

Propozycja przebiegu zajec
1. Nauczyciel wprowadza temat i moze zaproponowac kilka
materiatéw do badania:

a) Wyprdbuijcie rozne rodzaje tkanin. Wezcie cienki i gruby
materiat, jeden biaty i jeden w ciemnym kolorze. A co dzieje
sie, gdy tkaniny sa mokre? Sprobujcie uzy¢ biatej koszulki.

b) Jakzachowujesie tkanina, gdy jest mokra? Sprawdzcie! Czy
zauwazyliscie jakas roznice?

c) Prawdopodobnie macie gdzie$s w domu potamany parasol.
Przetestujcie tkanine, z ktérej zrobiony jest parasol!

d) Czy wasze kapelusze przeciwstoneczne lub dzianinowe
czapki chronia przed promieniowaniem UV?

e) A co z ochrong przed UV przez okulary stoneczne? Czy
istnieje réznica miedzy okularami typu Polaroid i innymi
okularami?

f) Czynoszenie okulardw korekcyjnych pomaga w tej kwestii?
Sprawdzcie!

g) Czyjestjakasroznica miedzy szktamiokularow wykonanymi
z tworzywa sztucznego a wykonanymi ze szkta?

2. Czy promienie UV przechodzg przez szkto? Jezeli w badaniu
wykorzystano lampe UV, upewnij sie, Zze uczniowie s3
Swiadomi, ze lampa ta emituje tylko promienie UVA, czyli takie,
ktore zawieraja najmniej energii. Te promienie przechodza
przez szkto. Aby sprawdzi¢ hipoteze zaktadajaca, ze ,nie
mozna uzyskac opalenizny, jesli siedzi sie za szyba”, uczniowie
uzywaja Swiatta stonecznego jako zrodta promieniowania UV
i wykonuja doswiadczenie. W tym przypadku Zrédto emitowac
bedzie zaréwno promienie UVA, jak i UVB. Szkto przepuszcza
promieniowanie UVA, ale nie UVB, co oznacza, ze ryzyko
poparzenia przez stonce, gdy jest sie chronionym szyba, jest
mate.

3. Nastepnie uczniowie maja za zadanie przetestowac dziatanie
filtrow przeciwstonecznych. W ¢wiczeniu A uczniowie
stwierdzili, ze najlepszymi detektorami promieniowania UV sg
koraliki wykrywajace promienie UV. Dlatego tez powinny oni
uzywac ich w swoich badaniach. Koraliki te szybko reaguja
na promieniowanie UV, ale potrzeba im czasu na odzyskanie
oryginalnego biatego koloru. W zwigzku z tym wazne jest, aby
wszystkie koraliki byty trzymane w ciemnosci, z wyjatkiem tych
wykorzystywanych do wykonania badania.

4. Aby testy filtrow przeciwstonecznych byty pordwnywalne,
wazne jest, by uczniowie wykonywali swoje badania w ten
sam sposob. Na przyktad nalezy trzymac koraliki wykrywajace
UV w filizance, puszce lub pudetku. Moga by¢ one pokryte
materiatami, ktorych przepuszczalno$¢ ma by¢ sprawdzana.

5. Uczniowie powinni upewnic sie, Ze koraliki nie sg narazone na
dziatanie promieniowania stonecznego przed zaplanowanym
doswiadczeniem. Kiedy uczniowie sprawdzaja kolor koralikdw,
musza to robi¢ w warunkach, w ktorych koraliki te nie sa
narazone na dziatanie promieni stonecznych. Nalezy pamietac,
zedobrzejestuzywac koralikow tego samego koloru, gdyz utatwi
to dokonywanie porownan miedzy nimi. Zaobserwowano, ze
zmiany koloru sg bardziej wyrazne w przypadku barw ciemnych
- koralikow fioletowych.

a) Wyjdzcie na stonce (jesli nie ma stonca lub jest zima,
uzyjcie lampy UV), zabierajac ze soba kilka koralikow
wykrywajacych promieniowanie UV (chroncie je na razie
przed promieniami UV). Wezcie po koraliku i wystawcie je
na bezposrednie dziatanie stonca. Zobaczcie, jak zmienia
sie kolor! IdZcie do cienia i sprawdzcie, jak zachowa sie inny
koralik. Czy kolor nadal sie zmienia?

b) Teraz weZcie przezroczysta folie (do rzutnika) i umiesccie
na niej trzy warstwy kremu z filtrem przeciwstonecznym
o réznych grubosciach. Najciensza warstwa powinna
by¢ naprawde bardzo cienka. Uzyjcie folii dla kazdego
posiadanego  typu kremu przeciwstonecznego.
Skorzystajcie z kremu o wysokim filtrze SPF (25 lub
wyzszym) oraz kremu o nizszej ochronie. Wybierzcie krem
wodoodporny i nie-wodoodporny do poréwnania.

c) Wezcie kilka koralikow i umiesccie je pod folig z warstwa
kremu ochronnego. W tym przypadku wazne jest, aby
by¢ ostroznym (szybkim), tak aby do koralika nie dotarto
Swiatto stoneczne. Trzymaijcie koraliki pod folig przez chwile
i spogladaijcie na nie z boku.

d) Jesli badacie zarébwno wodoodporne, jak i nie-
wodoodporne kremy do opalania, powinniscie polac
plastikowe folie woda - co bedzie imitowac ptywanie - aby
zobaczyc, ile ochrony przeciwstonecznej pozostaje!

e) Zbadaijcie, czy stary krem do opalania zachowuje sie inaczej
niz nowy.

Pamietaj, ze uczniom trudno bedzie poradzi¢ sobie z koralikami
i folia, gdy beda chroni¢ koralik przez dziataniem promieni
stonecznych z boku, ale moga umiesci¢ koraliki w filizance
lub kubku. Trzymajac filizanke, nalezy umiesci¢ folie z filtrem
przeciwstonecznym na jej goérnej czesci. Przechylcie filizanke
tak, aby $wiatto stoneczne dotarto do koralika. Upewnijcie sie, ze
filtr przeciwstoneczny pokrywa caty otwor kubka. Krem z filtrem
mozna wetrze¢ bezposrednio w koraliki, ale robi sie wtedy spory
batagan! Wynik moze by¢ nieco mylacy, poniewaz krem nie wnika
do wnetrza koralikow i pozostaje tylko jako biata, nieprzezroczysta
Jwarstwa”. Warto zauwazy¢, ze mozna wprowadzi¢ rozréznienie
miedzy przeciwstonecznymi filtrami fizycznymi i chemicznymi.
Filtry fizyczne na ogdt maja w sktadzie tlenek cynku lub tytanu,
ktory odbija duza cze$¢ promieniowania UV. Kremy z filtrami
chemicznymi blokuja promieniowanie przez absorpcje. Postarajcie
sie przetestowac oba rodzaje filtrow i zaobserwuijcie, jak te dwa
rodzaje filtrow reaguja na promienie UV.

6. Wyprobujcie blokery przeciwstoneczne (rézne materiaty),
np. koszulki z tkaniny. Potozcie kilka koralikow pod koszulka,
dzinsami lub czapka i obserwuijcie, czy koraliki zmieniaja kolor.
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Cwiczenie C: Jak zmienia sie dziatanie

Cwiczenie D: Pomiar promieniowania UV

promieniowania UV w ciggu dnia?

Podstawowe pojecia Intensywnos$¢ promieniowania UV

Umiejetnosci
badawcze

Formutowanie hipotez

Planowanie badan

Umiejetnosc myslenia  Formutowanie wnioskéw
i argumentowania
naukowego oraz
podstawowa wiedza

i umiejetnosci

Kontekst Swiata rzeczywistego

naukowe
Metody oceny Rozmowa z uczniami
Materiaty opracowane przez
uczniow
Wprowadzenie

Celemtego ¢wiczeniajestzbadanie, jak promieniowanie UVzmienia
sie w ciagu dnia poprzez zbieranie danych za pomoca detektora UV
(detektor powinien mierzy¢ natezenie promieniowania UVA i UVB).
Waznejest,abyzapisacdate,temperatureorazto, czysajakiekolwiek
chmury lub mgta przy kazdym pomiarze promieniowania UV przez
uczniow. 1los¢ promieniowania ultrafioletowego, ktore dociera
do powierzchni Ziemi w ciagu dnia, jest zwykle najwyzsza okoto
potudnia. Dzieje sie tak, poniewaz o tej porze dnia droga promieni
stonecznych do atmosfery ziemskiej jest najkrotsza. Na ilos¢
promieni UV docierajacych do powierzchni Ziemi moga miec
jednak wptyw takze inne czynniki, takie jak zachmurzenie czy mgta.

Propozycja przebiegu zajec

1. Nauczyciel wprowadza temat i prosi uczniow, aby zastanowili
sie nad tym, czy natezenie promieniowania UV zmienia sie
w ciagu dnia oraz jakie czynniki moga miec na to wptyw.

2. Nastepnie uczniowie planuja wtasne badanie na temat tego,
jak promieniowanie UV zmienia sie w ciagu dnia.

2.2. Ocena

pochodzacego z roznych zrodet Swiatta

Podstawowe pojecia Zrodta promieniowania UV

Umiejetnosci
badawcze

Formutowanie hipotez

Planowanie badan

Umiejetnos¢ myslenia
i argumentowania
naukowego oraz
podstawowa wiedza

i umiejetnosci

Kontekst $wiata rzeczywistego

naukowe
Metody oceny Rozmowa z uczniami
Materiaty opracowane przez
uczniow
Wprowadzenie

W tym ¢wiczeniu uczniowie badaja rozne zrédta Swiatta: z zarodwki,
lampy halogenowej (z lub bez filtrow), lamp fluorescencyjnych
réznego typu, lampy LED, ekranu TV, monitora komputerowego,
i okreslaja, czy emituja one promieniowanie UV. Jesli to mozliwe,
uczniowie powinni zmierzy¢ dtugos¢ fali dla kazdego z tych zrodet
Swiatta.

Propozycja przebiegu zajec
1. Nauczyciel prosi ucznidw, aby zastanowili sie, czy wszystkie
Zrédta Swiatta sg zrodtami swiatta UV.

2. Uczniowie planuja badanie majace na celu sprawdzenie emisji
promieniowania UV z roznych Zrodet Swiatta.

Przy realizacji ¢wiczen proponowanych w ramach jednostki wazne jest, aby sposéb oceniania byt zgodny z celami tematu i programem
nauczania. Wazne jest rowniez, aby uczniowie rozumieli, w jaki sposéb powinni przedstawia¢ swoje wyniki oraz jak beda oceniani,
jeszcze zanim wykonaja ¢wiczenia. W tej jednostce dydaktycznej zaleca sie skoncentrowanie na umiejetnosci planowania badar jako
kluczowej umiejetnosci badawczej, ktora mozna rozwija¢ podczas realizacji ¢wiczen w jednostce i ktéra moze byc¢ oceniana za pomoca

3-poziomowych rubryk oceny przedstawionych w tab. 1.

Tabela 1. Rubryki oceny umiejetnosci planowania i przeprowadzania badan

Umiejetnosc

badawcza

Planowanie badan Uczen sugeruje sposéb
przeprowadzenia badan, ale

bez podania szczegotow.

Uczen sugeruje sposéb
przeprowadzenia badan, ale
projekt jest pod pewnymi
wzgledami niekompletny.
Projekt, po pewnych
modyfikacjach, moze

by¢ wykorzystywany do
przeprowadzenia badan.

Uczen planuje badanie, a plan
obejmuje zmienne poddawane
modyfikacji oraz zmienne, ktore
nalezy utrzymac na statym
poziomie, a takze kolejnos¢ realizacji
poszczegblnych czesci badania oraz
opis sprzetu, jakiego nalezy uzy¢.
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Przeprowadzanie
LETET

Uczen przeprowadza badanie
od poczatku do konca, ale
wymaga statego wsparcia

ze strony nauczyciela

lub réwiesnikow albo
szczegdtowych instrukcji.
Uczen uzywa sprzetu,

ale obstuguje urzadzenia

w sposéb nie zawsze
bezpieczny.

Uczen sporadycznie
dokumentuje badanie
w formie pisemnej

z wykorzystaniem zdjec.

Uczen przeprowadza badanie
od poczatku do konca, ale
czasem wymaga wsparcia

ze strony nauczyciela

lub réwiesnikow albo
szczegbtowych instrukeji.

Uczen uzywa sprzetu
w sposdb bezpieczny.

Uczen dokumentuje
badanie w formie pisemnej
i z wykorzystaniem

zdje¢, ale dokumentacja
jest niekompletna lub
niedoktadna.

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

Uczen uzywa sprzetu w sposéb
bezpieczny i wtasciwy.

Uczen we witasciwy sposdb
dokumentuje badanie w formie
pisemnej i z wykorzystaniem zdjec.

Jednostka ta moze postuzy¢ rowniez do oceny umiejetnosci formutowania hipotez, gdy uczniowie proszeni sa o zastanowienie sie, jak
mozna wykry¢ promieniowanie UV, jakie materiaty moga zapewni¢ ochrone przed promieniowaniem UV i jakie Zzrodta promieniowania
UV znaja. W tym przypadku 3-poziomowe rubryki oceny moga zostac zastosowane do oceny umiejetnosci formutowania hipotez (tab. 2).

Tabela 2. Rubryki oceny umiejetnosci formutowania hipotez

Umiejetnosc

badawcza

Formutowanie
hipotez

Uczen formutuje pytania samodzielnie
lub przeformutowuje pytania
stworzone przez innych, tak aby byty
mozliwe do zbadania.

Uczen stawia szereg pytan, ale
nie rozroznia pytan mozliwych
do zbadania od pytan, na ktore
nie da sie znalez¢ odpowiedzi.

Uczen, przy wsparciu innych,
formutuje pytania tak, aby byty
mozliwe do zbadania.

Do oceny umiejetnosci myslenia i argumentowania naukowego oraz umiejetnosci formutowania spojnych argumentéw przez uczniow
mozna wykorzysta¢ 3-poziomowe rubryki oceny umiejetnosci interpretacji wynikdw, wyciggania wnioskow, a takze dokumentowania
i prowadzenia dyskusji (tab. 3). Rubryki te moga by¢ wykorzystane przez nauczyciela do obserwacji uczniéw podczas zaje¢ lub do oceny
materiatdw opracowanych przez nich po zakonczeniu lekcji. Cwiczenia w tej jednostce dydaktycznej mozna rowniez wykorzysta¢ do
oceny umiejetnosci ucznidw w zakresie gromadzenia, dokumentowania i analizowania danych, co réwniez pozwala im zademonstrowac
ich umiejetnos¢ myslenia i argumentowania naukowego. Cwiczenia te umozliwiaja nauczycielowi ocene zdolnosci uczniow do
dokumentowania procesu badania na pismie i z wykorzystaniem rycin (zastosowanie wykreséw, tabeli i symboli) oraz do korzystania
z dokumentacji w dyskusji na temat wynikdw i wnioskdw. Ocene umiejetnosci przeprowadzania obserwacji przez uczniéw mozna rowniez
wdrozy¢ analizujac ich umiejetnosci w zakresie identyfikacji wtasciwosci, znajdowania podobienstw i réznic oraz opisywania obiektéw za
pomoca stow i rysunkow.

Jednostka ta zostata oparta na artykule zatytutowanym , To Tan or Not to Tan? Students learn about sunscreens through an inquiry activity
based on the learning cycle” (Opalac sie czy sie nie opalac? Uczniowie uczg sie przez dociekanie o kremach z filtrem) autorstwa Lindy Keen
Roch opublikowanym w czasopi$mie ,The Science Teacher”, w ktorym zaproponowano rowniez system oceniania uczniéw podczas
realizacji ¢wiczenia. Podsumowujac, ocena ta moze by¢ przeprowadzona za pomoca krotkich quizéw, analizy notatek uczniowskich,
oficjalnych raportéw laboratoryjnych, albumow typu portfolio i rubryk.

Tabela 3. Rubryki oceny umiejetnosci myslenia i argumentowania naukowego oraz formutowania spéjnych argumentéow

Umiejetnosc

badawcza

Uczeh wyciaga wnioski, ale
wykorzystuje ograniczong
liczbe wynikow badan.

Uczen wyciaga wnioskina
podstawie wynikdw badan.

Uczenh wycigga wnioski na podstawie
wynikoéw badan.

Interpretacja
wynikow
i wyciagganie

yHid5 Uczen poréwnuje wyniki
whnioskow

badania z hipoteza.

Uczen odnosi wyniki badania do pojec
naukowych (lub mozliwych modeli
i teorii).

Uczen porownuje wyniki
badania z hipoteza.
Uczenh pordwnuje wyniki badania

z hipoteza.

Uczen podaje argumenty dla réznych
interpretacji wynikow.
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Dokumentowanie
i dyskusja

Umiejetnosc
prowadzenia
obserwacji

Uczen dokumentuje badanie,
uzywajac jezyka codziennego
oraz kontekstowych zdje¢,
rysunkéw itp.

Uczen wykorzystuje
dokumentacje w dyskus;ji

na temat tego, jak badanie
zostato przeprowadzone.

Uczen omawia badanie,

uzywajac codziennego jezyka.

Uczen dokumentuje badanie
za pomoca tekstu i rysunkow
i wspiera dokumentacje za
pomoca wykresow i tabel.

Uczen wykorzystuje
dokumentacje w dyskusji

na temat tego, jak badanie
zostato przeprowadzone, oraz

na temat uzyskanych wynikéw.

Uczeh omawia badanie

i uzyskane wyniki, ale taczy
jezyk codzienny z pojeciami
naukowymi.

Uczen dokumentuje badanie za
pomoca tekstu i rysunkéw i wspiera
dokumentacje za pomoca wykresow

i tabel, a takze odpowiednich symboli
i oznaczen naukowych.

Uczen wykorzystuje dokumentacje
w dyskusji na temat wszystkich czesci
badania, wtacznie z wyciggnietymi
wnioskami oraz na temat tego, jak
mozna udoskonali¢ dane badanie.

Uczen omawia badanie i uzyskane
wyniki, stosujac terminologie naukowa.

Uczen okresla wtasciwosci
badanych obiektow, ktére
tatwo jest zaobserwowac.

Uczen okresla wtasciwosci
badanych obiektéw, ktére
tatwo jest zaobserwowac,

a takze mniej oczywiste
witasciwosci.

Uczen wykorzystuje kilka
réznych wiasciwosci do opisu
obiektu.

Uczen okresla wiasciwosci

badanych obiektow, ktore tatwo jest
zaobserwowad, a takze mniej oczywiste
wtasciwosci.

Uczen wykorzystuje kilka roznych
wtasciwosci do opisu obiektu.

Uczen korzysta z wiecej niz jednego
zmystu, a takze wykorzystuje

odpowiednie pomoce technologiczne
do obserwacji obiektu.

3. SYNTEZA STUDIOW PRZYPADKU

Omawiana jednostka dydaktyczna zostata przetestowana w trzech
krajach: CS1 Dania, CS2 Wielka Brytania i CS3 Niemcy. Na
podstawie realizacjijednostki przez trzech nauczycieli przedmiotéw
przyrodniczych w czterech klasach powstaty trzy studia przypadku.
Cwiczenia zostaty zrealizowane z udziatem ucznioéw gimnazjum,
klasy byty w wiekszosci przypadkow mieszane, ale w €S2 Wielka
Brytania klasa sktadata sie tylko z chtopcéw. Wszystkie studia
przypadku realizowane byty przez nauczycieli, ktorzy mieli juz
pewne doswiadczenie w nauczaniu poprzez dociekanie, ale
uczniowie zaangazowani w te dziatania mieli bardzo niewielkie
doswiadczenie w tym zakresie.

W przypadku CS1 Dania klasa sktadata sie z 24 uczniéw w wieku
14-16 lat, ktérzy pracowaliw grupach po 4-5 0séb, zas w €S2 Wielka
Brytania opisano 26-osobowa klase sktadajaca sie tylko z uczniow
ptci meskiej, w wieku 14-15 lat, skupiajaca ucznidéw z najlepszymi
wynikamiw nauce. Wreszcie w CS3 Niemcy jednostke realizowano
w 30-osobowej klasie mieszanej pod wzgledem umiejetnosci
i ptci, do ktdrej uczeszczali uczniowie w wieku 14-15 lat. Cwiczenie
B: ,Jak mozemy sie chroni¢ przed promieniami stonecznymi?”
zostato zrealizowane we wszystkich studiach przypadku, natomiast
w CS1 Dania zrealizowano rowniez ¢wiczenia Ai D, a w CS3 Niemcy
- ¢wiczenia AiB.

Tabela 4. Podsumowanie studiow przypadku

Realizowane ¢wiczenia
Cwiczenia A, B, D

Studium przypadku
CS1 Dania

Czas trwania
Jedna godzina
lekcyjna (90 min) |,

We wszystkich studiach przypadku opisano ocene umiejetnosci
formutowania  hipotez,  planowania  badan  oraz  myslenia
iargumentowania naukowego, gtbwnie poprzez rozmowe z uczniami
i ocene prezentacji przez nich wykonanych. W €S2 Wielka Brytania
opisano wzajemng ocene prezentacji w formie plakatow oraz
samoocene umiejetnosci pracy w grupie.

3.1. Metoda dydaktyczna

Metoda nauczania przez dociekanie

Wykorzystywane metody nauczania byty rézne w poszczegdlnych
studiach przypadku: otwarte dociekanie naukowe (open inquiry)
zostato opisane w CS1 Dania;w CS2 Wielka Brytania - ograniczone
dociekanie naukowe (bounded inquiry), za$ w CS3 Niemcy
zastosowano metode ukierunkowanego dociekania naukowego
(guided inquiry). We wszystkich przypadkach nauczyciel przedstawit
pytanie wstepne, ale sposéb, w jaki uczniowie odpowiadali na
to pytanie, byt zréznicowany. Uczniowie realizowali ¢wiczenia,
pracujgc w matych grupach (patrz tab. 4), w ramach ktorych
dyskusje uczniowskie byty stymulowane i moderowane.

Realizacja

W kazdym ze studiow przypadku nauczyciele wprowadzili kontekst
Swiata rzeczywistego zwiazany z prewencja oparzen stonecznych,

Sktad grupy
Potaczone dwie klasy (w sumie 24 uczniow).

Grupy po 4-5 ucznidw; grupy mieszane pod wzgledem
umiejetnosci i ptci.

CS2 Wielka Brytania |Cwiczenia B

kazda)

Trzy godziny
lekcyjne (45 min .

e Grupy po 3-4 ucznidéw (w sumie 26 uczniéw).
Wytacznie chtopcy; grupy o wysokich umiejetnosciach.

CS3 Niemcy Cwiczenia A, B

Jedna godzina
lekcyjna (90 min) |,

Mate grupy.

Grupy mieszane pod wzgledem umiejetnosci i pici.
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aby zacheci¢ uczniow do poszerzenia posiadanej przez nich
wczesniejszej wiedzy na temat promieniowania UV. Realizacja tej
jednostki dydaktycznej i przyjete metody nauczania byty rézne
w zaleznosci od potrzeb danej klasy i ocenianych umiejetnosci.

W CS1 Dania omawiana jednostka dydaktyczna realizowana
byta metoda otwartego dociekania naukowego (open inquiry),
a pojecie promieniowania UV zostato wprowadzone poprzez
burze mdzgdw, ktéra obejmowata takze inne pojecia dotyczace
tematu promieniowania UV. Klasa zostata podzielona na
grupy po 4-5 uczniow. Mieli oni 10 minut na przeprowadzenie
poszukiwan w Internecie, aby dowiedziec sie jak najwiecej na temat
promieniowania UV. Po tym zadaniu kazda grupa otrzymata trzy
zadania do wykonania. Jednym z zadan byto znalezienie rzeczy,
ktore mogtyby zosta¢ uzyte jako wskaznik promieniowania UV
(¢wiczenie A). Uczniowie zostali poproszeni o zwrdcenie szczegolnej
uwagi na etap planowania badan i uwzglednienie roznych
zmiennych. Drugim zadaniem byto zbadanie zrédta promieniowania
UV (¢wiczenie D). Uczniowie ponownie mieli za zadanie zaplanowac
badania w grupach i zrealizowac je w praktyce. Trzecim zadaniem
byto sprawdzenie, w jaki sposob uczniowie moga chroni¢ sie
przed promieniowaniem UV (¢wiczenie B). | tym razem uczniowie
w grupach mieli zaplanowac i przeprowadzi¢ badania. Wyniki
trzech badan zostaty nastepnie przedstawione w formie prezentagji
ustnej, ze szczegblnym naciskiem na hipoteze sformutowang przez
grupe, planowanie eksperymentu i wnioski. Po prezentacji kazdej
z grup odbyta sie dyskusja miedzy uczniami na temat uzyskanych
wynikéw i sformutowanych wnioskow. Ogdlnym problemem, jaki
zauwazono, byt fakt, ze uczniowie, pomimo otrzymania jasnych
instrukcji, nie oméwili swoich planéw badawczych z nauczycielem
i czesto przechodzili od pytan do badania bez zastanowienia sie nad
procesem planowania. Doprowadzito to do uzyskania wielu mato
wiarygodnych wynikéw, a nawet fatszywych wnioskow. Pozytywna
strong tych lekcji byt fakt, ze prezentacje czesto ujawniaty stabe
strony badan, a takze dyskusje, ktére zapewnity pogtebienie przez
ucznidw zrozumienia procesu uczenia sie przez dociekanie.

W CS2 Wielka Brytania jednostka ta zostata zrealizowana
metoda ograniczonego dociekania naukowego (bounded inquiry).
Uczniowie wezesniej uczyli sie o spektrum elektromagnetycznym.
Kontekstem dla badan byto ¢wiczenie B: ,Jak mozemy chronic¢
sie przed promieniowaniem UV”? Uczniom zaprezentowano kilka
slajdéw wprowadzajacych w temat, przedstawiajacych zdjecia ludzi
opalajacych sie i kilka drastycznych zdje¢ raka skéry. Omowiono
rézne rodzaje promieniowania UV (UVA, UVB i UVC), a nastepnie
wprowadzono temat prowadzenia badan. Schemat badania
wygladat nastepujaco:

o Lekcja 1: Nauczyciel ogolnie omowit zadanie; w klasie
utworzono grupy i zaplanowano, co maja zbadac; grupy
przeprowadzity — wstepne  do$wiadczenia,  korzystajac
z dostepnego sprzetu. Na koniec lekcji uczniowie skorzystali
zporadnika samooceny, aby okresli¢ trzy gtowne umiejetnosci
dotyczace pracy w grupie, ktore ich zdaniem wykazali podczas
realizacji zadania (rys. 2). Nauczyciel poprosit ucznioéw, aby
uzasadnili, dlaczego uwazaja, ze zaprezentowali wtasnie te
umiejetnosci, byto to korzystnym posunieciem, jako ze dodato
samoocenie rzetelnosci. Prace uczniéw zostaty zebrane,
a nauczyciel przekazat im informacje zwrotne na podstawie
planéw opracowanych do tego momentu.

o Lekcja 2: Ta lekcja rozpoczeta sie od okreslenia przez
ucznidw trzech umiejetnosci dotyczacych pracy w grupie,
ktorym chcieliby sie wykaza¢ w trakcie lekcji. Nastepnie

Indywidualna ocena Imie i nazwisko:

dziatania w grupie Data:

Zakres| te umiejetnosci, ktore rozwingtes/rozwinetas. Dodaj umiejetnosci, jesli jakies nie
zostaty tu uwzglednione. Okresl, czy kwestionariusz zostat wypetniony przez uczniow, czy
nauczyciela.

UWAGA: Zadanie to moze wykona¢ uczen w ramach samooceny, a nastepnie
kwestionariusz mozna omowic w grupie w celu sprawdzenia, czy reszta cztonkéw grupy
zgadza sie z podanymi odpowiedziami.
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Rysunek 2. Arkusz do samooceny umiejetnosci pracy w grupie

uczniowie przeprowadzili swoje badania i przygotowali plakat
prezentujacy uzyskane wyniki (realizacja podczas zajed).
Nauczyciel ocenit prace i dodat komentarze.

o Lekcja 3: Uczniowie przeprowadzili ocene wzajemna na
poczatku lekcji (bez informacji zwrotnej od nauczyciela)
i przeanalizowali to, czego nauczyli sie w ciagu catego procesu.
Nauczyciel ponownie ocenit prace ucznidw, korzystajac
zodpowiednio dostosowanych rubryk, i przedstawit informacje
zwrotne.

W przypadku CS3 Niemcy jako punkt wyjscia nauczyciel pokazat
uczniom komiks prezentujacy dwie osoby lezace na plazy. Pierwsza
osoba pyta: ,Nie chcesz sie schowac¢ do cienia pod parasol?”,
a druga odpowiada: ,Nie, ide poptywac, wiec sie nie spieke na
stoncu”. Powotujac sie na ten komiks, uczniowie opisywali swoje
doswiadczenia z oparzeniami stonecznymi i przedstawili wtasng
wiedze na temat promieniowania UV. Nauczyciel przystuchiwat sie
réznym opiniom ucznidéw natemat rozchodzenia sie promieniowania
UV w wodzie. Punktem wyjscia dla dalszych badan byto pytanie, czy
woda chroni przed poparzeniem stonecznym. Nauczyciel zastosowat
podejscie oparte na dociekaniu ukierunkowanym przez nauczyciela
(guided inquiry) i przedstawit omdwienie poszczegdlnych etapow
procesu badania (zaproponowanie hipotezy, planowanie badania,
przeprowadzenie badania itp.). Nastepnie nauczyciel zadat
pierwsze pytanie z jednostki dydaktycznej: ,Jak mozna wykry¢
promieniowanie UV?” (¢wiczenie A). Aby pomdc uczniom na etapie
planowania, nauczyciel dostarczyt im liste materiatéw, ktdre moga
by¢ wykorzystane do badania, i rozdat krotkie pomocnicze karty
pracy w celu wsparcia uczniow w procesie planowania. W pierwszym
etapie uczniowie mieli za zadanie sformutowac hipoteze, a nastepnie
przeprowadzi¢ badanie. Po jego zakonczeniu nauczyciel zadat
drugie pytanie: ,W jaki sposob mozna zabezpieczy¢ sie przed
promieniowaniem ultrafioletowym?” (¢wiczenie B), nawiazujac do
komiksu zaprezentowanego na poczatku lekcji. W tym momencie
rozpoczat sie drugi etap realizacji badan. Na koniec lekcji uczniowie
musieli udokumentowac swoja prace poprzez prezentacje w formie
plakatu.
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3.2. Strategie oceny

W ramach omawianych trzech studiow przypadku oceniano
umiejetnosci planowania badar i formutowania hipotez. Ponadto
w przypadku €S2 Wielka Brytania oceniano umiejetnosc¢
pracy w grupie (tab. 5). Metody oceny obejmowaty obserwacje
nauczyciela i informacje zwrotna od nauczyciela w trakcie
zajec, ocene materiatow opracowanych przez uczniow (plakaty,
prezentacje ustne), korzystanie z rubryk, ocene wzajemna oraz
samoocene uczniow.

Tabela 5. Umiejetnosci badawcze oceniane przez
nauczycieli w studiach przypadku

CS1 .
Dania .

Formutowanie hipotez

Planowanie badan

o Formutowanie spojnych argumentow

o Umiejetnosc myslenia i argumentowania
naukowego (formutowanie wnioskow)

cs2 o Formutowanie hipotez
Wielka |, planowanie badan
Brytania

Praca w grupie
o Umiejetnos¢ myslenia i argumentowania
naukowego (analiza i wnioski)
o Podstawowa wiedza i umiejetnosci naukowe
(krytyczne myslenie)
Formutowanie hipotez

Ccs3 .

Niemcy |,  planowanie badan (wiacznie z ich realizacja)

o Umiejetno$¢ myslenia i argumentowania
naukowego (analiza danych)

W €S1 Dania nauczycielka przed zajeciami zapoznata sie
z zaproponowanym w jednostce narzedziem oceny i zdecydowata
sie skupi¢ na formutowaniu hipotez, planowaniu badari i umiejetnosci
myslenia i argumentowania naukowego (formutowanie wnioskéw).
Podczas pracy ucznidéw oceniano w formie rozméw, podczas ktdrych
nauczycielka omawiata konkretne punkty danego c¢wiczenia.
Nauczycielka korzystata z rubryk jako inspiracji do pokierowania
uczniami w ich pracy i dostarczata uczniom natychmiastowa
ksztattujaca informacje zwrotna. Chociaz nauczycielka miata
wyrazny zamiar wykorzystania opracowanych rubryk do oceny prac
uczniow, trudno jej byto jednoczesnie $ledzi¢ prace wykonywana
przez ucznidw i szczegbty dotyczace kryteridw sukcesu. Tym samym
wykorzystanie przez nauczycielke rubryk jako narzedzi oceny zostato
ograniczone do zastosowania ich jako inspiracji w rozmowach
z uczniami podczas lekcji. Na kolejnej lekgji, realizowanej metoda
dociekania naukowego, nauczycielka przedstawita rubryki uczniom
jako narzedzia samooceny. Rubryki te stanowity uzyteczne narzedzie
zarbwno podczas procesu planowania zaje¢ przez nauczycieli, jak
i pracy ucznidéw. Uczniowie kohczyli lekcje prezentacja i dyskusja
z kolegami na temat sformutowanej hipotezy i stosowanej
metodologii. Dato to nauczycielce nie tylko wyraZzne wskazanie
zrozumienia przez ucznidw zmiennych kontrolnych, ale takze
poszerzyto wiedze ucznidw na temat umiejetnosci niezbednych
w procesie planowania i realizacji badan w przysztosci.

W €S2 Wielka Brytania nauczycielka wykorzystata 4-poziomowe
rubryki zaprezentowane w tab. 6 do oceny umiejetnosci uczniow
w zakresie formutowania hipotez (formutowanie pytan badawczych),
planowania  badan  (testowanie hipotez), pracy w grupie
(komunikacja) i umiejetnosci myslenia i argumentowania naukowego
(analiza i wnioskowanie, ewaluacja, myslenie krytyczne). W trakcie

lekcji nauczycielka krazyta po klasie i starata sie oceni¢ wszystkie
wymienione umiejetnosci. Nie zawsze byto to tatwe, ale pomogto
nauczycielce podczas oceniania ostatecznej prezentacji wykonanej
przez ucznidw w formie plakatu. Umiejetnoscia najtrudniejsza do
oceny byto krytyczne myslenie, jako ze uczniom trudno byto je
zaprezentowac na plakacie. Wykonane plakaty zostaty poddane
ocenie wzajemnej przez grupy. Kazda oceniajaca grupa dostarczyta
opinie na karteczce naklejanej na plakacie. Grupom polecono, aby
na tych karteczkach przedstawity autorom konstruktywna informacje
zwrotna, w ktorej nacisk jest potozony na pozytywne aspekty oraz
potencjalne obszary do poprawy. Nastepnie nauczycielka ocenita
plakaty i przeanalizowata oceny wzajemne ucznidw, co pozwolito jej
upewnic sie, ze uczniowie zrozumieli kryteria stosowane do oceny
realizowanych dziatan. Umiejetnos¢ pracy w zespole oceniana byta
na drodze samooceny przy zastosowaniu arkusza (siatki
umiejetnosci), ktéry zostat omoéwiony na poczatku cwiczenia.
Nauczycielka upewnita sie, Ze uczniowie wiedza, co oznacza
kazda umiejetno$¢ oraz podkreslita znaczenie umiejetnosci
zwigzanych z pracg w grupie jako kluczowych umiejetnosci
zyciowych, niezbednych uczniom po ukonczeniu szkoty. Uczniowie
dokonali samooceny umiejetnosci pracy w grupie na koniec etapu
planowania (pierwsza lekcja), ale mieli za zadanie ograniczy¢ sie
tylko do identyfikacji trzech umiejetnosci, ktérymi ich zdaniem sie
wykazali. Musieli takze uzasadni¢, dlaczego uwazaja, ze wykazali sie
dana umiejetnoscia. Na poczatku drugiej lekcji uczniowie ponownie
zweryfikowali swoja siatke umiejetnosci i okreslili trzy z nich, nad
ktorymi mieli pracowac podczas lekcji. Na konfcu lekcji ponownie
je przeanalizowano. Uczniowie otrzymali informacje zwrotna
przedstawiona w formie:
o ustnejinformacji zwrotnej uzyskanej poprzez pytania zadawane
podczas lekcji;
o pisemnej informacji zwrotnej w postaci krotkich pytan po lekdji
dotyczacej planowania;
» oceny wzajemnej uczniow dotyczacej plakatu opracowywanego
na koniec zaje¢;
» samooceny umiejetnosci dziatania w grupie na koniec lekgji 112;
o ocenykoncowejpracyuczniowizdobytego poziomu kompetendji
okreslonego przez nauczyciela.
W €S3 Niemcy na poczatku pierwszej lekgji formutowanie hipotez
okazato sie trudne dla niektorych ucznidw. Przy realizacji drugiego
z zadan: ,Jak mozemy chroni¢ sie przed promieniowaniem
ultrafioletowym?”,  nauczycielka — stwierdzita, Zze  uczniowie
z wieksza tatwoscig formutowali hipotezy lub domniemywania
i przeprowadzali badania. Roznice w jakosci planowania
i prowadzenia badan zaobserwowano gtéwnie podczas oceny
sprawozdan uczniow. Wiekszo$¢ grup pracowata w sposéb
doswiadczalny.  Tylko niektdérzy uczniowie potaczyli  etapy
formutowania hipotez i prowadzenia badania w odpowiedni sposéb.
Ostateczna ocena zostata dokonana na podstawie prezentacji
w formie plakatu, ktére obejmowaty hipotezy i eksperymentalne
podejscie kazdej z grup uczniow. Przed zajeciami nauczycielka
przeanalizowata dostarczone rubryki oceny i zapoznata sie
z zatozonymi poziomami umiejetnosci. Nie byta jednak w stanie
skorzysta¢ z tych rubryk, poniewaz nie miata czasu na ocene uczniow
w trakcie procesu doswiadczalnego. Doszta ona do wniosku, ze
rubryki te moga by¢ stosowane w sytuacji nauczania zespotowego
(dwéch nauczycieli) lub powinny zosta¢ zaadaptowane jako
narzedzie samooceny. Nauczycielka skupita sie na ocenie
umiejetnosci planowania i prowadzenia badan. Umiejetnosci te
zostaty ocenione w drodze obserwacji, sprawozdan z postepu prac
pisanych podczas prowadzenia badan oraz poprzez ocene plakatow
wykonanych przez uczniow.
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Tabela 6. Rubryki zastosowane przez nauczyciela w CS2 Wielka Brytania

Umiejetnosc
badawcza
Formutowanie pytan
badawczych

Formutowanie hipotez

Planowanie badan

Sprawdzanie hipotez

Komunikacja

Analiza i wniosek

Krytyczne myslenie

Podstawowy

Uczen omawia pewne
sprawdzalne pytania

i uzgadnia jedno,
ktore jego zdaniem
jest mozliwe do
sprawdzenia.

Rozwijajacy sie

Uczen zadaje
sprawdzalne pytanie,
przedstawiajac
argumenty na
podstawie poprzedniej
wiedzy naukowej

i doswiadczenia.

Solidny

Uczen zadaje
sprawdzalne pytanie

i formutuje hipoteze,
wyjasniang za pomoca
klarownych argumentow.

Wybitny

Uczen zadaje sprawdzalne pytanie

i hipoteze, wyjasnia, do jakich
wynikow nalezy dazy¢, aby dowies¢
lub obali¢ sformutowana teorie.
Argumentacja ucznia poparta jest
faktami naukowymi.

Metoda zaktada
zmiane jednego
czynnika i sprawdzenie
wyniku, ale uczen
poswieca niewiele
uwagi kontrolowaniu
zmiennych.

Metoda zaktada
zmiane tylko jednego
czynnika i sprawdzenie
wyniku. Okreslone sg
zmienne kontrolowane,
ale niektére z tych
zmiennych nie sa
uwzglednione lub nie
sg podane szczegbty na
temat tego, jak byty one
kontrolowane.

Metoda zaktada zmiane
jednej zmiennej i okredla
gtéwne zmienne
kontrolne. Podane

sg pewne szczegbty

na temat tego, jak
kontrolowane byty
zmienne (ale istnieja
lepsze metody lub nie
wszystkie metody sg
mozliwe do zastosowania
w praktyce).

Okreslone sg wszystkie istotne
zmienne kontrolne i sa one
doktadnie monitorowane, tak aby
zagwarantowac, ze badanie jest
rzetelne. Uczen podejmuje kroki
w celu zapewnienia, ze wyniki sg
mozliwie najbardziej doktadne.
Metoda jest jasna i wnikliwa.

Uczen opisuje, co zrobit,
aby sprawdzi¢ swoje
pomysty.

Uczen opisuje, co
poddat badaniu,

i prezentuje otrzymane
wyniki.

Uczen wyjasnia

i prezentuje uzyskane
wyniki oraz sposob, w
jaki starat sie zachowac
doktadnosc.

Uczen wyjasnia, co poddat badaniu,
prezentuje uzyskane wyniki

i omawia stopien swojego zaufania
co do wynikéw oraz sugeruje
potencjalne mozliwosci poprawy.

Uczen prezentuje
wyniki i sugeruje
zaleznosci (lubich
brak).

Uczen prezentuje
wyniki, okresla
zaleznosci (lubich
brak) i prébuje podac
wyjasnienie.

Uczen prezentuje
wyniki w sposob jasny,
poprawnie okreslajac
zaleznosci (lub ich brak)
i wyjasnia je w drodze
rozsadnej argumentaciji.
Uczen probuje
komentowac jakosc¢
wynikéw (czy jest to
zaleznosc¢ oczywista, czy
tez niezbyt jasna).

Uczen probuje okresli¢ wynik
jakosciowo tak, aby byt mniej
subiektywny. Uczen prezentuje
wyniki w sposob jasny i klarownie
okresla rzetelnos¢ zaleznosci w
wynikach. Uczen formutuje wniosek
i w petni go wyjasnia, wykorzystujac
myslenie i argumentowanie
naukowe. Uczen nie przecenia
wartosci wynikéw i zaleznosci (np.
podkreslajac zaleznosci, ktére sa
stabo zauwazalne).

Uczen komentuje
doktadno$¢ wynikow
lub sugeruje
przypadkowe btedy (np.
btad ludzki).

Uczen okresla co
najmniej jedno zrédto
btedow oraz sposéb,

w jaki mozna mu
zapobiec w przysztosci.
Uczen moze takze
wzig¢ pod uwage liczbe
powtorzen.

Uczen komentuje

w sposob uzasadniony
rzetelno$¢ i doktadnosc
doswiadczenia
nawiazujac do wynikow.
Uczen okre$la wszelkie
anomalie. Uczen okresla
wiecej niz jedno zrodto
btedéw i sugeruje
poprawki.

Uczen krytycznie ocenia rzetelnos¢
wynikéw. Przedstawia uwagi na
temat subiektywnej natury wynikéw
i sugeruje poprawki, ktérych
wprowadzenie moze sprawic, ze
wyniki te stana sie bardziej rzetelne.
Uczen okresla prawie wszystkie
btedy w stosowanej metodzie

i sugeruje poprawki, ktérych
wprowadzenie bedzie miato
pozytywny efekt.

Kiedy jeden pomyst
okazuje sie fiaskiem,
grupa przedstawia
kolejny pomyst bez
analizowania powodu,
dla ktérego pierwszy
okazat sie niewtasciwy.

Grupa krytycznie
analizuje swoje pomysty
i zastanawia sie, jak
ulepszyc swoj projekt,
czasem wprowadzajac
znaczace zmiany.

Grupa szuka sposobow na
ulepszenie swojego projektu
poprzez udoskonalanie lub
poréwnywanie go z innym
podejsciem. Uczniowie

mysla krytycznie o tym, co sie
sprawdzi i co sie nie sprawdzi.
Oceniaja do$wiadczenia w celu
wprowadzania pozadanych zmian.
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