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Wraz z wprowadzeniem w 2009 roku nowej postawy raowgpwe]j pojawi-
lo sie zalecenieze nauczyciele — i szkota — mgaga zadanie tak organizowa
prace, zeby jak najskuteczniej wychoélmaprzeciw indywidualnym potrzebom,
trudnasciom i zainteresowaniom uczniof]. Réznorodne zadania i pomoc
powinna dotyczy nie tylko uczniéw ze specjalnymi potrzebami eduyfagmi
ale rownie, uczniéw zdolnych aftnie rozwijagcych swoje pasje czy zainte-
resowania. Od tego momentu pojawitg,9nniej lub bardziej sformalizowane
inicjatywy, czy to w szkotach, czy na szczeblu wajezkim, majce na celu
wypracowanie jak najlepszego modelu pracy z uczniioinymi. Rownie w
wojewddztwieswietokrzyskim zaproponowano projekt systemaswietokrzy-
ski System Wspierania Talentow — FascyoyjSwiat Nauki realizowany w
ramach Priorytetu IX Rozwdj wyksztatcenia i kompetiew regionach, Dzia-
tania 9.1 Wyréwnywanie szans edukacyjnych i zapewiei wysokiej jakéci
ustug edukacyjnychiwiadczonych w systemieswiaty, Poddziatania 9.1.2
Wyréwnywanie szans edukacyjnych uczniow z grup radrtionym dosipie
do edukacji oraz zmniejszaniezrmc w jakaci ustug edukacyjnych PO KL.

Celem pracy jest przedstawienie projeldwykta, niezwykia wodarze-
znaczonego dla uczniow uzdolnionych z fizyki, reavanego w ramach pro-
jektu systemowegBascynujcy Swiat Nauki.

Charakterystyka projektu systemowego Fascynujacy swiat nauki

ProjektFascynugcy swiat naukiprzeznaczony byt dla uczniéw zdolnych z te-
renu wojewoddztwawietokrzyskiego i zaktadat wsparcie minimum 384 z nich
Uczniowie wybitnie zdolni charakteryzugie wysoky inteligency, sa otwarci na
wiedz, twoérczy i na ogdt majsilna motywacg do nauki. Przy rozpoznawaniu
wybitnych zdolnéci, z reguly stosuje sijedno z dwoch kryteriéw: psychologicz-
ne, najczsciej obejmujce stosowanie testow baglajch poziom inteligencji i
zdolnaci specjalnych oraz pedagogiczne, zastosowane jekpre, odwotujce
sie oshgnie¢ ucznia. Do projektu wybrano przede wszystkim uzdolych kie-
runkowo (w danej dziedzinie) laureatow i finalistGvweech konkurséw przedmio-
towych (humanistyczny, matematyczno-przyrodniczgylka angielskiego) na
poziomie szkoty podstawowej i jedenastu konkurs@vpoziomie gimnazjum
(jezyk polski, historia, matematyka, fizyka, biologggografia, chemiagzyk an-
gielski, ezyk rosyjski, gzyk niemiecki, informatyka, interdyscyplinarny —rhani-
styczny i interdyscyplinarny — matematyczno-przyiody).
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Fascynugcy swiat naukiukierunkowany byt przede wszystkim na:

— rozwijanie kompetencji naukowych uczniéw w zakrefsisnutowania py-
tan i wyciggania wnioskow;

— rozwijanie u uczniéw umiefnosci rozpoznawania swoich mocnych stron
oraz organizowania wtasnego procesu uczegiazarowno indywidualnie
jak i w grupie;

— wzrost umiegtnosci uczniow w zakresie wykorzystywania nowoczesnych
technologii informatycznych do pozyskiwania, tworze prezentowania i
wymiany informaciji;

oraz zakladal tate

— wazrost kompetencji nauczycieli w zakresie podejma&a organizowania
wspotpracy z instytucjami dziakgjymi na rzecz edukaciji, ukierunkowanej
na wsparcie uczniéw zdolnych [2].

Do najwaniejszych zada projektowych nal#ato przygotowanie platfor-

my e-learningowej, opracowanie zasobdéw dydaktydanyenazliwiajacych
realizacg edukacyjnych projektéw badawczych oraz ocZgwei realizacja
projektow badawczych w formie kampusow naukowyda@misariow nauko-
wych, warsztatéw badawczych i konsultacji e-leagnimych dla uczniéw.

Realizacg projektu roziaono na cztery etapy, wagju jednego roku ka-

lendarzowego:

Etap | (I-11l. 2014 r.)

- Whniosek aplikacyjny

- Dokumentacja projektowa, w tym dokumentacja przgtaa
- Wytonienie personelu projektowego

Etap 11 (1lI-1V)

- Konferencje promocyjne

- Rekrutacja uczestnikow projektu

- Opracowanie edukacyjnych projektéw badawczych

Etap 11l (V-X)

- Tematyczne seminaria naukowe
- Tematyczne warsztaty badawcze
- Wyjazdy edukacyjne

- Letnie Akademie Naukowe

Etap IV (X1 = XII)

- Konferencja podsumowaga

- Upowszechnienie produktow projektu
- Rozliczenie i zamknrie projektu

W ramachFascynugcego swiata naukidla poszczegolnych grup przed-

miotowych zrealizowano w sumie sze&tia projektow badawczych, prowa-
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dzonych metogl blendedlearningosy obejmujca zaréwno tradycyjne metody
takie jak seminaria naukowe i warsztaty badawcadej gagcia e-learningowe.
Zajecia prowadzone byly w oparciu o metorwigzam z nauczaniem proble-
mowym. Uczniowie realizowali edukacyjne projektydbacze nie dla uzyska-
nia okreélonego produktu, ale dla rozyzania problemu. Zaimno, ze poszu-
kiwanie tego rozwjzania pozwoli im nakyokreslone umiegtnosci i poszerzy
wiedz z danego tematu.

Projekt edukacyjny z fizyki
Charakterystyka edukacyjnego projektu badawczego

W ramach projektu systemowedeascynugcy swiat nauki uczniowie
gimnazjow, uzdolnieni w zakresie fizyki, realizowaiojekt Zwykta, niezwykia
woda[3]. Planujc zadania projektowe i zgjia zalaono, ze cele edukacyjne-
go projektu badawczego z fizyki powinny korel@watymi zawartymi w obo-
wigzujacych dokumentachswiatowych.

Zgodnie z obowjzujacg podstavg programovy zawarf w Rozporzdze-
niu Ministra Edukacji Narodowej w sprawie podstagggramowej wychowa-
nia przedszkolnego oraz ksztatcenia ogélnego wegegblnych typach szksbt
2009 roku i zawartymi w niej celami ksztatcenia loggo na Il i IV etapie
edukacyjnym, uczniowie powinni:

— przyswajé okreslony zasob wiadomigi na temat faktow, zasad, teorii i
praktyk;

— zdobywa& umieftnosci wykorzystania posiadanych wiadofoo podczas
wykonywania zadai rozwigzywania probleméw;

— ksztattowd postawy warunkuace sprawne i odpowiedzialne funkcjonowa-
nie we wspotczesnygwiecie.

Uczniowie powinni rownig ksztaltow& umiegtnosci — kompetencje
ogolne (kluczowe) takie jak:

— czytanie — umigfnaos¢ rozumienia, wykorzystywania i refleksyjnego przatw
rzania tekstéw, w tym tekstow kultury, prowada do osjgniecia wtasnych ce-
I6w, rozwoju osobowego oraz aktywnego uczestnietgiciu spoteczastwa;

— myslenie matematyczne — umggjos¢ wykorzystania nagrlzi matematyki w
zyciu codziennym oraz formutowanigd®w opartych na rozumowaniu mate-
matycznym,

— myslenie naukowe — umieginos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze na-
ukowym do identyfikowania i rozwzywania problemoéw, a tak formuto-
wania wnioskdéw opartych na obserwacjach empirycangotyczcych
przyrody i spoteczestwa;

— umiegtnos¢ komunikowania s w jezyku ojczystym i w ¢zykach obcych,
zaréwno w mowie, jak i w pimie;

— umiegtnos¢ sprawnego postugiwania esinowoczesnymi technologiami
informacyjno-komunikacyjnymi;
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— umieftnos¢ wyszukiwania, selekcjonowania i krytycznej analidfprmacii;
— umiegtnos¢ rozpoznawania wtasnych potrzeb edukacyjnych araenia sj;
— umieftnos¢ pracy zespotowej [4].

Celom i kompetencjom ogélnym towarzygdwniez cele ksztatcenia z fi-

zyk| do ktérych naleg:
wykorzystanie wielkéci fizycznych do opisu poznanych zjawisk lub roz-
wigzania prostych zadaobliczeniowych;

— przeprowadzanie dwiadczé i wyciaganie wnioskow z otrzymanych wy-
nikow;

— wskazywanie w otaczggej rzeczywistéci przyktadow zjawisk opisywa-
nych za pomagpoznanych praw i zataosci fizycznych;

— postugiwanie g informacjami pochodgymi z analizy przeczytanych tek-
stow (w tym popularno-naukowych) [4].

Dla uczniow zdolnych, zainteresowanych fizykformutowanoréwnie
dodatkowe cele, wykraczgje poza podstamprogramovy:

— umieftnos¢ wykorzystania peic i praw fizyki do wyj&niania proceséw i
zjawisk w przyrodzie;

— formutowanie problemoéw badawczych;

— planowanie i przeprowadzanie prostyciwiadcze i analiza ich wynikéw;

— wykorzystanie i przetwarzanie informacji zapisanycpostaci tekstu, tabel,
wykresow, schematdw i rysunkow;

— postugiwanie g informacjami pochodgcymi z r&nych zrodet i ocena ich
tresci;

— budowa prostych modeli fizycznych i matematycznglotopisu zjawisk [5].

Uwzgledniajac cele i strategie dydaktyczne zalecane do reglizapracy

Z uczniami uzdolnionymi wWrascynugcym swiecie naulR] oraz te przedsta-

wione w dokumentachswiatowych, sformutowano najwaiejsze cele ogolne,

a jednoczénie filary (podstawy i zateenia) edukacyjnego projektu badawcze-

go z fizyki. Nalez;g do nich:

— rozumienie metody naukowej, polegzgj na stawianiu hipotez i ich wery-
fikacji za pomog obserwaciji i eksperymentow;

— ksztattowanie umiefnosci wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym
do identyfikowania i rozwizywania probleméw, a tak formutowania
wnioskow opartych na obserwacjach empirycznychaatych przyrody;

— planowanie i przeprowadzanie eksperymentéw fizychnyanaliza ich wy-
nikow;

— wykorzystywanie nowoczesnych technologii informatyych do pozyski-
wania, tworzenia, prezentowania i wymiany informgsj.
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Temat edukacyjnego projektu badawczego i problenoziogzania

Przedstawione wczsiej zalazenia realizowano w projekcie z fizyki pt.
Zwykla, niezwykta wod&formutowano problem badawczy w postaci:

Woda posiada nietypowe (specyficzne) dstavosci fizyczne.

Badajc problem uczniowie poszukiwali odpowiedzi na pigaszczegdlowe.

Przyktadowe z takich pyfeato:

Dlaczegazycie w zbiornikach wodnych nie zamiera w zimie?

Dlaczego cjzkie statki ptywag po wodzie?

Jak rd@liny pompup wode?

Jak powstaj banki mydlane?

W jaki sposéb powindmy ogrzewa wode?

Dlaczego w pikny stoneczny dziewiatr wieje od morza?

Czy woda ma wplyw na ksztattowanie klimatu na Ziemi

W jaki sposéb woda kpy w przyrodzie?

Jak dziata siewodocihgowa?

Czym r&ni sie 16d odsniegu?

Czy woda mee pozostawaptynna w temperaturze panj zera stopni Cel-

sjusza?

Jak powstaje mgta?

Czy prawdziwe jest powiedzenie: nie ma dwoch idermych ptatkow

sniegu? [3]

Odpowiedzi na pytania szczeg6towe pozwolity vépja jakie wiaciwo-
sci fizyczne wody sprawigj ze jest naprawgniezwykta,ze woda to prawdzi-
wy cud natury.

Cele edukacyjnego projektu badawczego

Cele szczego6towe edukacyjnego projektu badawczeggzane g bezpo-
srednio z celami nauczania fizyki i wereej okrelonymi celami ogdlnymi.
Podczas realizacji projektu ugzmiat mazliwosc:

— przewidywania przebiegu wybranych zjawisk i proeesé

— korzystania ze znanych praw i zasad fizyki do \anyi@nia wybranych zja-
wisk zachodzcych w przyrodzie;

— przeprowadzania obserwacji isdadczeé wedtug instrukciji;

— wykonywania pomiardéw prostych i Zionych;

— postugiwania si procedus badawcz typowy dla fizyki;

— postugiwania s metodami matematycznymi do opisu zjawisk fizycanyc
probleméw fizycznych;

— postugiwania i modelami i teog do przewidywania przebiegu zjawisk i
procesow fizycznych;

— postugiwania si technologi informacyjry do wyszukiwania, przekazywa-
nia, przetwarzania i analizy danych.
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Ponadto miat mdiwos$é:

— ksztattowania umieinaosci przechodzenia z ndgnia analitycznego na holi-
styczne i odwrotnie (postugiwanieesmysleniem indukcyjnym i dedukcyj-
nym);

— formutowania jashego i logicznego przekazu;

— rozpoznawania wkasnych potrzeb edukacyjnych;

— poznania znaczenia roli fizyki i odkiryv rozwoju cywilizacii;

— skutecznego uczeniasv grupie [3].

Planowane zagia i ich tematyka

Program zaj¢c w projekcieZwykta, niezwykta wodabejmowat trzy dwu-
dniowe spotkania (zjazdy) zorganizowane w spetyaienych laboratoriach
UJK i Centrum EdukacyjnynSwietokrzyskiego Centrum Doskonalenia Na-
uczycieli SCDN) w Wélce Milanowskiej. Na drugim zjdzie odbyt s} takze
wyjazd edukacyjny do Ogrodu Bwiadczeé i Muzeum Irkynierii Miejskiej w
Krakowie. Dodatkowe, czwarte spotkanie- LetAkademé Naukows, zorga-
nizowano w trakcie wakacji. Ponadto w projekcie yéta s¢ stata wspotpra-
ca z uczniami i nauczycielami poprzez platforeilearningow. Program dla
uczniéw uzupetniaty rowniespotkania pracownikow UJKSCDN z nauczy-
cielami fizyki.

Sciezke realizacji edukacyjnego projektu badawczego zkiizyraz tema-
tyka zaj¢ przedstawiono na schemacie pefi

Zjazd |
4 . ‘

*Tematyczne *Tematyczne sZajecia e-
seminarium seminarium learningowe (UJI) —
naukowe (WJK) —2 naukowe (UJK) —2 2 godziny
godziny godziny sZajecia e-

s\Warsztaty badawcze e\Warsztaty badawcze learningowe {SCDN)
{UJK) — 2 godziny {WJK)— 4 godziny —2godziny

*\Warsztaty
diagnostyczne
{SCDN) —2 godziny

sZajecia warsztatowe
(SCDN)—2 godziny

N

Dzien |

Seminarium naukowe (UJK)

* ,Woda - jej wlasnéci i wptyw na procesy i zjawiska obserwowane w
przyrodzie” — wyktad problemowy i dyskusja.
Wprowadzenie w tematygkprojektu podczone z dyskugjna temat wia-
sciwosci fizycznych wody. Sformutowanie problemu badavwgzdtematu
projektu) i okrélenie jego zakresu tematycznego.
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Warsztaty badawcze (UJK)
« Badanie wiaciwosci fizycznych wody — wykonywanie zaplanowanych
przez uczniéw dawiadczé.
Zajecia warsztatoweSCDN)
* Moje baiki mydlane. Wykonywanie baniek ozych ksztattach.
» Zastosowania wynikage ze zmiany nagtia powierzchniowego wo-
dy.
Dzien |1
Seminarium naukowe (UJK)
,Dlaczego woda mie wystpowa jednoczénie w trzech stanach sku-
pienia?” — wyktad problemowy.
» Obliczanie energii w procesach cieplnych dla wody.
Warsztaty badawcze (UJK)
¢ Wykonujemy pomiary zione:
« Wyznaczanie ciepta wéaiwego wody metoglelektrokalorymetryczn
* Wyznaczanie naptia powierzchniowego wody i wody z detergentem.
* Wyznaczanie ciepta topnienia lodu.

Pomkdzy zjazdem | i Il
Zajecia e-learningowe (UJK)

* Wykonywanie obliczé ciepta wigciwego wody na podstawie zebra-
nych na warsztatach badawczych pomiarow.

* Wykonanie wykresu zmian temperatury t od dostaregenergii E dla
wody w procesie cieplnym z wykorzystaniem arkusalkidacyjnego
lub na papierze milimetrowym

Zajecia e-learningoweSCCDN)
* Wytwarzanie baniek mydlanych.
« Dokumentacja fotograficzna.

Zjazd I1
*Tematyczne *Wyjazd edukacyjiy s7ajeciae-
seminarium wigzany z learningowe {UJK)—
naukowe (UJK) —2 projektem dgodziny
godziny badawczym -1 eZajecia e-
sWarsztaty badawcze dzien (UJK) learningowe {SCDN)
{WIK})—2 godziny —4 godziny

s\Warsztaty
diagnostyczne
(SCDN) -2 godziny

#7ajecia warsz tatowe
(SCDN)— 2 godziny
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Dzien |
Seminarium naukowe (UJK)
» ,Nawodzie i w wodzie” — wyktad problemowy z pokazia
» Konkurs — rozwgzywanie zada problemowych;Baron Miinchhausen
opowiada.
Warsztaty badawcze (UJK)
¢ Rozwigzywanie zada daswiadczalnych i wykonanie dwiadcze:
« Wyznaczanie gstasci wody i okreglenie niepewngci pomiaru metogl
najmniej korzystnego przypadku (NKP).
« Wykorzystanie wagi Mohra do wyznaczanigigsci cieczy.
e Badanie procesu ostygania wody.
« Pokazanieze szybké¢ ostygania zaley od r&nicy temperatur porgi
dzy stygrcym cialem, a otoczeniem.
Zajecia warsztatowe SCDN)
Tworzenie interaktywnych quizéw na bezptatnej matfie Kahoot! Za-
ktadanie konta nattps://getkahoot.com/
Wykorzystanie urgdzer mobilnych uczniéw (lub tabletéw) do przeprowa-
dzenia przyktadowego quizu.
e Tworzenie pyta zawierajcych tekst.
e Dobieranie pyta z grafilg.
e Osadzanie filmu w pytaniach.
Nabyte umigjtnosci uczniowie wykorzystali przy tworzeniu quizu z wy
jazdu edukacyjnego do Ogrodu fddadczeér oraz Muzeum lynierii
Miejskiej w Krakowie.

Dzien Il

e Wyjazd edukacyjny do Ogrodu Bwiadczé oraz Muzeum laynierii
Miejskiej w Krakowie.
Zbieranie materialdw do dokumentacji fotograficznej
Podczas zaf uczniowie poznawali niektore prawa fizyczne posjag
sie przy tym wiasnymi zmystami. Udziat w warsztatachukacyjnych
oraz w déwiadczeniach miat sktofido refleksji, zadawania pyta
i poszukiwania na nie odpowiedzi.

Pomkdzy zjazdem Il a IV
Zajecia e-learningowe (UJK)
* ,Sam przygotu}”.
Moje samodzielnie zaplanowane i wykonanévdadczenie z wogw
roli gléwnej. Przygotowanie krétkiej prezentacjbalplakatu z wyko-
nywania déwiadczenia.
* Zadanie ,Znajd odpowied” — przygotowanie referatu na wybrane py-
tanie zwjzane z woal.
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Zajecia e-learningoweSCCDN)
e Opracowanie pytado quizu zwizanych z zagadnieniami poruszanymi
podczas wyjazdu edukacyjnego.
Pytania dotycz wiasciwosci wody oraz zawierajgrafike (np. zdgcia)
oraz filmiki z wyjazdu do Ogrodu Bwiadczeé oraz Muzeum laynie-
rii Miejskiej w Krakowie.

Zjazd |11 — Letnia Akademia Naukowa — 2 dni (@zip warsztatowe + wyjazd
edukacyjny)
Zjazd IV

e lematyczne seminarium naukowe | s Zajecid wdrszlalowe (SC[PN)— 3

{UJK) —2 godziny godziny

s\Warsztaty badaweze (UIK)— 4 «Zajecia warsztatowe -

godziny Dodsumm‘-;‘anig realizacji projektu

sZajecia warszlalowe (SCDN) — 2 badawczego (SCDN) — 3 godziny

godziny
Dzien |

Seminarium naukowe (UJK)
e ,Czy wiemy co pijemy?” — wyktad informacyjny.
Przedstawienie metod fizyki atomowej wykorzystywetmylo okréla-
nia sktadu pierwiastkowego wody.
Warsztaty badawcze (UJK)
e Okredlanie sktadu pierwiastkowego wody — eksperymenhiovgski.
e JaWam pokae™
Prezentacja daviadcze przygotowanych przez uczniow.
Podsumowanie zadargalearningowegqZnajdz odpowied”.
* Podsumowanie projektu — wykonanie plakatu (ke)aZwykia, nie-
zwykta woda
Zajecia warsztatoweSCDN)
e Czynniki wptywapce na odbidr prezentaciji:
— mowa werbalna;
— mowa niewerbalna;
— pomoce audiowizualne.
Dzien |1
Zajecia warsztatoweSCDN)
+ Cwiczenia inspirujce do stawiania pyfadotyczcych wody, poszuki-
wania nowych problemowéiczenie ,mylenia pytajnego”).
e Kapelusze doktora de Bono.
Zajecia warsztatoweSCDN)
« Przygotowanie prezentacji projektu.
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* Prezentacja prac wykonanych przez poszczegoélne gregmiow.
» Informacja zwrotna dla uczniow.

Zadania realizowane w projekcvykta, niezwykta wodscisle zwigzane
s3 z jego tematyk, zatlazonymi do realizacji celami oraz wybrametod, (pro-
jekt badawczy). Z uwagi na przedstawiqrowyzej organizagj zag¢ kolejne
fazy realizacji zadaprojektowych wygidaty nastpujaco:

Faza |
Wprowadzenie w tematghprojektu z okréleniem problemu badawczego (zjazd ).

Faza ll

Okreslenie celow projektu i zaplanowanie etapéw jegdizasji (zjazd I).

Planowany zakres tematyczny projektu:

* Wiasciwosci fizyczne wody.

*  Wplyw wihasciwosci fizycznych wody na zjawiska fizyczne wyptijace w
przyrodzie.

» Badanie wiaciwosci fizycznych wody.

* Budowa czsteczki wody.

*  Woda w trzech stanach skupienia i jefmé formy wysgpowania w przy-
rodzie.

e Zmiany stanéw skupienia.

* Analiza r@&nic w budowie mikroskopowej w trzech stanach skuipie

* Procesy cieplne w wodzie.

« Wykres zmian temperatury t od dostarczonej ené&rgiia wody w procesie
cieplnym, nazywanie procesow cieplnych na podstawiaesu t(E).

 Wyznaczanie wielkii fizycznych dla wody (estasé, ciepto widciwe
wody, ciepto topnienia, naggie powierzchniowe).

* Opracowanie danych przyyciu arkusza kalkulacyjnego.

« Prawo Archimedesa, Pascala, Bernoulliego.

e Warunki ptywania ciat.

* Rozwizywanie zada obliczeniowych i nieobliczeniowych.

* Okreslanie sktadu pierwiastkowego wody.

Faza Il
Wykonywanie zaplanowanych dziata czas pomidzy i w trakcie zjazddw I,
ilv.

Faza IV
Prezentacja rezultatow projektu, Zjazd IV.

Rezultaty

Uzyskane po realizacji edukacyjnego projektu badago rezultaty bez-
posrednio zwazane kda z podptymi w projekcie dziataniami oraz z zatw
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nymi celami szczegotowymi projektu. Uczniowie samiebhie opracowali spra-
wozdanie z wykonanego na gapch eksperymentu fizycznego, przygotowywali
krotka prezentagj lub plakat z samodzielnie zaplanowanego i wykogando-
Swiadczenia, wykonali wykresy z wykorzystaniem adeugalkulacyjnego lub na
papierze milimetrowym. W trakcie wykonywanych zagaojektowych uczniowie
dokumentowali swajprac wykonupc zdgcia, filmy, sprawozdania czy prezenta-
cje. Niektore rezultaty wykonywanych czydobzamieszczane zostaty na plat-
formie e-learningowej projektu. Na podsumowaniec pazniowie przygotowali
prezentagj oraz plakat - kolapodsumowujcy projekt.

Stosowane metody, sposoby i techniki pracy z uozzuelnym

Praca z uczniem zdolnym wymaga stosowanimatodnych podéf dy-
daktycznych, a dobor metod i form pracy wejumierze zaley od zalaonego
celu zag¢. Wazne jest zarbwno zaangavanie nauczyciela, jak i umighosé
aktywizowania uczniéw, zatea od ich potrzeb i oczekiwaZadania powinny
by¢ jak najlepiej dostosowane do #lisvosci ucznia; nie za tatwezeby nie
znudzt i nie za trudnezeby nie zniectri¢. Czsto daé proste, ale niestandar-
dowe zadania lepiej pobudzajlo mylenia, ni wymagajce duej wiedzy i
ponadprzegitnych zdolndci [6].

Przy realizacji projektu z fizyki staranagpodtrzymywa i rozbudza cie-
kawas¢ poznawcz uczniow, dbanoo rozwijanie u uczniéw urgiepsci zada-
wania pyta i poszukiwania na nie odpowiedzi. Starane sdwniez, aby
uczniowie porzdkowali i systematyzowali wie@z

Zalecam w programieFascynugcy swiat naukimetod, pracy z uczniem
zdolnym byt projekt edukacyjny o profilu badawczymproblemem w formie
otwartego pytania (PBL — Problem Based Learningzenie s w oparciu o
problem), ktéry uczyt:

— szukania i analizowania informacji;

— krytycznego mylenia,;

— stawiania i sprawdzania hipotez;

— przedstawiania i obrony wybranych rozwaen.

W takim projekcie celem jest tworcze rozwanie problemu, a nie uzy-
skanie okrélonego produktu. Poprzez rozmiwanie probleméw uczniowie
ucz sie twérczej, samodzielnej pracy i poszegzajedz z okr&lonego obsza-
ru.

Ponadto realizag projekty edukacyjne:

— ksztatcimy umiejtnosci krytycznego korzystania zegddet informacji po-
przez analig tresci dotyczcych nauki, zawartych w prasie, radiu i telewizji;

— wdrazamy ucznidow do samodzielnego formutowania wypowiexzagad-
nieniach fizycznych, prowadzenia dyskusji w spoyiminologicznie i me-
rytorycznie poprawny oraz rozgaywania prostych i zimnych probleméw
fizycznych;



262 Matgorzata Wysocka-Kunisz, Aldona Kubala-Kukus$

— pokazujemy znaczenie, ravosci i pigkno fizyki;

— inspirujemy dociekliwé¢ i postawy badawcze uczniéw;

— stwarzamy warunki do planowania i prowadzenia ekgpentdéw oraz ana-
lizy ich wynikow;

— wykorzystujemy metody komputerowe do budowania etiddanalizy wy-
nikow daswiadcze;

— zapoznajemy z mdiwosciami wspoétczesnych technik badawczych [3].

W projekcie Zwykta, niezwykta wodalanowano zacia w taki sposob,
aby upodobrii proces nauczania do procesu badawczego, czglwtd me-
tode naukows. Podstawy wiedzy fizycznej wywodlsic z obserwacji i wyni-
kow dcwiadczeé, a badanie rzeczywisiti mozna przedstawiw uproszcze-
niu przy pomocy cyklu, w ktérym obserwacja i pormséanows punkt wygcia
do konstruowania hipotez i modeli abstrakcyjnych.zTkolei § podstawy do
wyprowadzenia wnioskow, ktorych stusztsprawdzana jest daiadczalnie.
Dane déwiadczalne z kolei sty do weryfikacji hipotez i magby¢ punktem
wyjscia do cyklu nagpnego (symboliczny schemat paej):

obserwacja, pomiar= hipoteza= przewidywanie (model teoretyczny)
= eksperyment (weryfikacja modelu, hipotezy) nowe obserwacje
= zmiana hipotezyitd.

Zastosowanie przedstawionej procedury - metody ovaak pozwolito
na pokierowanie procesem poznawczym ucznia w ostwijania mylenia
naukowego, dostrzegania azku pog¢, opisow i modeli naukowych ze zjawi-
skami, jakie wysipuja w otaczaicym nasswiecie [7], [3].

Dbajgc 0 wszechstronny rozwéj ucznia, azakatrakcyjné¢ prowadzo-
nych zag¢ stosowane byly rownieinne, rénorodne metody nauczania, w tym
aktywizujace. W projekcie zaproponowano gtizy innymi: eksperyment, po-
kaz, burza mézgdéw, mapa &hiy 6 kapeluszy m§lowych Edwarda de Bono,
gry dydaktyczne czy kota

Uczniowie pracowali wszyscy, catym zespotem, w roatgrupach oraz
mieli sposobn&: pracy indywidualne;.

Najwazniejsze formy pracy to:

— seminaria naukowe — w trakcie ktorych przedstawiaytg wyktady wspo-
maganesrodkami wizualnymi czy pokazami. W trakcie gapyta rownie
okazja do dyskusiji, rozwan i wymiany myli;

— warsztaty badawcze — na ktérych uczniowie wykonywéine zadania
doswiadczalne (np. samodzielnie wykonywali pokazy qmmiary) oraz
¢wiczyli i doskonalili konkretne umiejnosci takie jak rozwizywanie za-
dar doswiadczalnych, obliczeniowych i nieobliczeniowycha Nagciach
byta rownie okazja do samodzielnego prezentowania przygotograny
przez uczniéw prac;
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— ZzajeCia warsztatowe — przeznaczone byty nie tylko nkomywanie kon-
kretnych zada praktycznych zwjzanych z realizagjprojektu, ale dodat-
kowo stuzyly rozwijaniu i ksztattowaniu kompetencji ogélnych

— zajecia e-learningowe — przeznaczone na konsultacpeyigaywanie zada
projektowych orazwiczenie umiejtnosci wykorzystania ICT w uczeniuesi

[3].
Warunki realizacji edukacyjnego projektu badawczego

Projekt Fascynugcy swiat naukirealizowany byt w okresie od maja do
wrzesnia 2014 roku. Uczniowie przywieni i odbierani byli przez rodzicow, a
w czasie zjazdéw zakwaterowani w Centrum EdukacyjmyWolce Milanow-
skiej. Mieli zapewnione wiywienie. Beneficjentami byli uczniowie gimna-
Zjow wojewodztwaswietokrzyskiego, laureaci i finditi wojewddzkiego kon-
kursu fizycznego oraz uczniowie wykagey zdolngci w dziedzinie fizyki.
Seminaria naukowe prowadzone byly w grupie 24-Zbpa warsztaty badaw-
cze i zagcia warsztatowe w dwoch grupach po 12-14 osébczajodbywaty
sie w pracowniach i laboratoriach Wydziatu MatematyezHrzyrodniczego
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach orgaracowniach Centrum
EdukacyjnegdSwietokrzyskiego Centrum Doskonalenia Nauczycieli w @l
Milanowskiej.

Oczekiwane osgniecia ucznia

Zatozono, ze oczekiwane po realizacji projektu gggniecia ucznia bda
odnost sie do wiadoméci, umiegtnosci i postaw. Jednak aby mogly zasta
osigghiete wazny jest zaséb wiedzy ucznia, na ktérym nowa wiebgdzie
budowana. W projekcigwykta, niezwykta wodbaz stanowity tréci naucza-
nia — wymagania szczegotowe olome w podstawach programowych z przy-
rody w szkole podstawowej i z fizyki w gimnazjurRonizej przedstawiono te,
ktére bezpérednio zwazane byty z realizagjprojektu.

Uczei:

— obserwuje i nazywa zjawiska atmosferyczne,

— obserwuje i rozrénia stany skupienia wody;,

— bada déwiadczalnie zjawiska: parowania, skraplania, tapaie krzepngcia
wody;,

— postuguje si pojeciem drobina jako najmniejszym elementem bamuin ma-
terig,

— prezentuje za pomgaenodelu drobinowego trzy stany skupienia ciat (&ubs
cji),

— opisuje sktad materii jako zbioraidego rodzaju drobin twageych ré&ne sub-
stancje i ich mieszaniny,

— prezentuje na modelu drobinowym ¥davosci ciat statych, cieczy i gazéw
(ksztalt iscisliwose),
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— podaje przyktady ruchu drobin w gazach i cieczafyiugja) oraz przedstawia
te zjawiska na modelu lub schematycznym rysunku,

— obserwuje proste dwiadczenia wykazygpe rozszerzalrio cieplry ciat statych
oraz przeprowadza, na podstawie instrukcgwaadczenia wykazgpe rozsze-
rzalnG¢ cieplrg gazow i cieczy,

— podaje przyktady wygpowania i wykorzystania rozszerzalniocieplnej ciat w
zyciu codziennym, wyjmia zasa¢l dziatania termometru cieczowego,

— podaje przyktady przemian odwracalnych i nieodwirge,

— odr&nia pogcia: rozpuszczanie i topnienie, podaje przyktadshtyjawisk z
zycia codziennego,

— bada déwiadczalnie czynniki wptywapre na rozpuszczanie substancji: tempe-
ratura, mieszanie,

— podaje i bada daiadczalnie czynniki wywohace topnienie i krzepetie
(temperatura) oraz parowanie i skraplanie (tempexatuch powietrza, rodzaj
cieczy, wielkd¢ powierzchni),

— odr&nia mieszaniny jednorodne od niejednorodnych, godejyktady takich
mieszanin zycia codziennego,

— analizuje rénice w budowie mikroskopowej ciat statych, ciecgardw,

— postuguje s pojeciem gstaici,

— stosuje do obliczezwiazek medzy mas, gestascia i objetoscia,

— na podstawie wynikéw pomiarow wyznaczstgs¢ cieczy,

— opisuje zjawisko naptia powierzchniowego na wybranym przykladzie,

— postuguje s pojeciem cknienia hydrostatycznego,

— formutuje prawo Pascala i podaje przyktady jegdasmsvania,

— analizuje i porownuje warsoi sit wyporu dla ciat zanurzonych w cieczy,

— wyjasnia ptywanie ciat na podstawie prawa Archimedesa,

— opisuje (jakéciowo) bieg promieni przy przaiu swiatta z drodka rzadszego
do grodka gstszego optycznie i odwrotnie,

— opisuje zjawisko rozszczepiesigiatta za pomog pryzmatu,

— opisuje przebieg i wynik przeprowadzanegévdadczenia, wyjgnia rok uzy-
tych przyradow, wykonuje schematyczny rysunek obrazyjuktad déwiad-
czalny,

— wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki istoinnieistotne dla
wyniku déwiadczenia,

— szacuje rzd wielkaéci spodziewanego wyniku i ocenia na tej podstavaeay
sci obliczanych wielkéci fizycznych,

— przelicza wielokrotnéei i podwielokrotndci,

— rozr&nia wielkdci dane i szukane,

— odczytuje dane z tabeli i zapisuje dane w fornielia

— rozpoznaje proporcjonald prosty na podstawie danych liczbowych lub na
podstawie wykresu oraz postuguje |sioporcjonalnécia prost,
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— sporadza wykres na podstawie danych z tabeli (oznaczerlkoici i skali na
osiach), a tate odczytuje dane z wykresu,

— rozpoznaje zal@os¢ rosmcg i malepca na podstawie danych z tabeli lub na
podstawie wykresu oraz wskazuje wiglkonaksymala i minimalr,

— postuguje s pojeciem niepewnsri pomiarowe;j,

— zapisuje wynik pomiaru lub obliczenia fizycznegkgaprzyblizony (z doktad-
noécia do 2-3 cyfr znacgych),

— planuje déwiadczenie lub pomiar, wybiera wtwe narzdzia pomiaru,

— mierzy: mag, temperatuy, napecie elektryczne, natenie padu [4].

Ponadto ksztattowane byty wiadokeoi umiejtnosci zatazone do reali-
zacji na wyszych poziomach ksztatcenia.

Uczei:

— opisuje (jakéciowo) zwigzek pomédzy temperatw w skali Kelwina a
sredni energj kinetyczm czsteczek,

— odr&nia wrzenie od parowania powierzchniowego,

— analizuje wplyw dinienia na temperateiwrzenia cieczy,

— wykorzystuje pajcie ciepta wiaciwego oraz ciepta przemiany fazowej w
analizie bilansu cieplnego,

— samodzielnie wykonuje poprawne wykresy,

— przeprowadza zimne obliczenia liczbowe, postugujsk kalkulatorem,

— wyznacza ciepto wkziwe wody,

— Wwyznacza ciepto topnienia lodu,

— Wwyznacza wart@& napkcia powierzchniowego wody,

— okresla skfad pierwiastkowy wody [4].

Podczas realizowanych w projekcie zaaeacisk potaony byt na pog-
biong analiz zjawisk, staranne wykonanie &dadcze i pomiaréw, obliczanie
I szacowanie wartgi liczbowych oraz utrwalanie materiatu. Zkszony zo-
stat poziom stosowanej matematyki podtekn zdolndci i zainteresowa
uczniow.

W zakresie postaw uczniowie mieli pligvosé:

— wykazywa dociekliwgi¢ i postavg badawcz,

— docent znaczenie odkeyw fizyce dla rozwoju cywilizacji i rozvgzywania
probleméw wspoiczesnegwiata,

— pokazywg znaczenie, mdiwosci i piekno fizyki,

— ksztalct umiegtnoi¢ krytycznego korzystania zeddet informacii,

— wykazywa postawvg tolerancji i krytycyzmu wobec pagldw i opinii innych,

— wspotpracowaw grupie [3].

Monitorowanie 0signig¢ uczniow

Monitorowanie to cigle obserwowanie i zbieranie informacji o przebiegu
pracy i uzyskiwanych efektach gstkowych w celu biggcej modyfikaciji ob-
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serwowanych procesow. Podczas realizacji edukacijmyrojektow badaw-
czych obejmowato:

— metody sprawdzania wiedzy, ungjosci i postaw;

— przyktadowe nargzia ewaluacii;

— informacg zwrotr dla uczestnikow projektu badawczego [2].

Monitorujac prae uczniow i realizag ich projektow poszukiwano réw-
niez odpowiedzi na pytania:
— Co udato si zrobic od ostatniego spotkania?
— Z czego jestany szczegdblnie zadowoleni?
— Jakie napotkadmy problemy?
— Czego dowiedzialem siub nauczytem w trakcie dotychczasowej pracy nad
projektem?
— Jakie dziatania zamierzamy przeprowadit nasipnego spotkania?
— Jakie problemy przewidujemy w trakcie dalszej pfa8}

W projekcie z fizyki nie prowadzono formalnej oceaghgnie¢ uczniow.
Ewentualny proces sprawdzania nastawiony byt tplkdsztattowanie adekwatnej
samooceny ucznia i wzmacnianie jego motywacji den st fizyki [5].

Stosowane metody sprawdzania wiedzy, ughiegci i postaw uczniow
zwigzane byly midzy innymi z typem i miejscem z#j Stosowano mgdzy
innymi:

— dyskusg monitorupca wiedz uczniow zwazarg z tematem seminarium
naukowego;

— analiz i koreke rozwiazywanych przez uczniéw probleméw;

— omawianie i ocegsprawozdania oraz anajibtrzymanych wynikow z wy-
konanego eksperymentu w czasie warsztatow badatczyc

— dyskusje oceniage prace projektowe (warsztaty, e-learning) [3].

W celu sprawdzenia aginig¢ stosowane byty radzy innymi takie nargzia
jak: zadania problemowe obliczeniowe i nieoblicoerg, zadania dwiadczalne,
sprawozdania, zadania obliczeniowe oraz kwestioszei ankiet [3].

Do ewaluacji bezpwednio po zajciach stosowano typowe ankiety ewalu-
acyjne np. metoda ,kosza i walizki” oraz ankietylioe.

Przy monitorowaniu oggnie¢ uczniéw uwzgdniono rownie informacg
zwrotrg, ktérej podstaw byta obserwacja zespotu uczniowskiego.

Wzigto pod uwag nastpujace aspekty:

— samodzielné;

— sposbb wspoétpracy w zespole projektowym;

— terminowa¢ i odpowiedzialné¢ w wywiazywaniu s¢ z zaplanowanych
prac;

— umiejtnos¢ rozwigzywania pojawiajcych sé problemow;

— pracowita¢ i inicjatywa w przeprowadzaniu baga

— wykorzystanie rénorodnychzrédet informacii;
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— umiegtnos¢ doboru i selekcji informacii;
— umieftnos¢ dokonania samooceny adekwatnej do wkiadu i efekidaey
nad projektem [2].

Zaplanowan informacg zwrotrg dla uczestnikbw edukacyjnego projektu
badawczego odniesiono do obszaréw:
— wzrostu kompetencji naukowych w zakresie formulaagytai i wyciggania
wnioskow oraz inicjatywniei ukierunkowanej na kreatywsn
— wzrostu umiejtnaosci rozpoznawania swoich mocnych stron oraz orgaazo
nia wlkasnego procesu uczenig garéwno indywidualnie jak i w grupie [2].

W projekcie uwzgjdniono réwnié samooce@ uczniowsk, czyli na
przyktad odpowiedzi uczniéw na pytania:

— Z czego w swojej pracy jestde zadowoleni? Co wam udate girobic?

— Cowam s podoba w waszej wspétpracy?

— Czy udato wam siwtaczy¢ wszystkich do pracy zespotu? Co i®oie zro-
bi¢ na przyszté¢ inaczej, aby w czynny sposdéb projekt realizowazyscy
cztonkowie zespotu?

— Z ktérym zadaniem byly najwksze trudnéci? Co zrobilicie, aby je poko-
nac? Co mana zrob¢ inaczej?

Taka samoocena powinna pomadc uczniom poraki dalsz prae i po-
zytywnie wplyra¢ na jej efekty.

Podsumowanie

W projekcieZwykta, niezwykta wodpracowata diga grupa bardzo zaan-
gazowanych i zainteresowanych fizykiczniéw. Wspdtpracowali i integrowali
sig, uczestniczc w r&znorodnych formach i zadaniach projektowych, co ma c
dziea, w przypadku uczniéw zdolnych, z reguty sie zdarza. Uczniowie mieli
kontakt, czsto po raz pierwszy, z pracownikami naukowymi, e¢pyposito
obu stronom mnostwo satysfakcji.

W projekcie powstaty znaczne zasoby dydaktyczangzata s¢ wspotpraca
nauczycieli uczniéw zdolnych, metodykéw (konsuléawit i nauczycieli akade-
mickich.

Zrekrutowana do projektu grupa uczniow okazatanistety trock zbyt dua
i zroznicowana pod wzgblem wiedzy i umigjtnosci. W pohczeniu ze zbyt kroét-
kim czasem przeznaczonym na realiggmpjektu, powodowato to utrudnienia w
pracy.

Zaproponowany w projekciBwykta, niezwykta wodprogram, w naturalny
dla fizyki sposéb, zaktadat ksztattowanie deypia naukowego. Uczniowie nauczy-
li sic wykorzystyw& wiedz o charakterze naukowym do identyfikowania i roz-
wigzywania probleméw, a tak formutowania wnioskéw opartych na obserwa-
cjach empirycznych. Poszerzyli umigjos¢ planowania i wykonywania ekspery-
mentow oraz analizy ich wyniki. Wykorzystywali nogaesne technologie infor-
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matyczne do pozyskiwania, tworzenia, prezentowamgmiany informacii [3].
Uczniowie nauczyli si okreslania stanu swojej wiedzy czy rozpoznawania wia-
snych potrzeb edukacyjnych. Oprécz nabycia zpatgch umiegtnosci rozwijali
dociekliwas¢ poznawca.

Literatura

[1] ,Uczniowie ze specjalnymi potrzebami edukacyjnynhiiformator MEN,
Warszawa 2010.

[2] Lysak K., Informator dla os6b opracowagych edukacyjne projekty ba-
dawcze w ramach realizacji partnerskiego projekystemowegdwieto-
krzyski System Wspierania Talentow — Faseysyupwiat Nauki SCDN,
Kielce 2014.

[3] Wysocka-Kunisz M., Grzegorczyk MZwykta, niezwykta woda. Edukacyj-
ny projekt badawczy z fizyiCDN i UJK, Kielce 2014.

[4] Rozporzdzenie Ministra Edukacji Narodowej w sprawie poustapro-
gramowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcegi@nego w po-
szczegolnych typach szkbk.U. z 2009 r. nr 4; poz. 17.

[5] Plebaski S., Greczyto T., Jakubowski REjzyka. Innowacyjny program
wspierania uzdolnie w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczih;
karnia KiD s.c., Wroctaw 2013.

[6] Braun M., Mach M. Jak pracowd ze zdolnymi?DRE, Warszawa 2013.

[7] Wysocka-Kunisz M. Procedura badawcza w nauczaniu przyrogy,Uczy
inaczej? Instytut Fizyki AS, Kielce 2004.



