Zatacznik nr 12

KONCEPCJA E-MATERIALOW DO PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH NA POZIOMIE
PODSTAWOWYM | ROZSZERZONYM
dla czteroletniego liceum ogdlnoksztatcacego i piecioletniego technikum
(fizyka, chemia, biologia, geografia)

1. Specyfika przedmiotu i odniesienie do podstawy programowej

Przedmioty przyrodnicze powszechnie uwazane sg jako trudne. Przyczyny takiego
postrzegania tych przedmiotéw (szczegdlnie fizyki i chemii) mogg by¢ rézne, lecz dwie mogg odgrywacé
kluczowq role. Pierwsza, to niewtasciwy sposdb uczenia tych przedmiotéw, a druga to niewtasciwy
dobdr nauczanych tresci. Rézne uwarunkowania sprawity, ze obecnie przedmioty przyrodnicze sg
sprowadzone do nauki: faktéw, teorii, rownan oraz do rozwigzywania zadan i przygotowania do
egzamindw zewnetrznych. W liceach wiekszosc¢ zajec realizowanych jest gtéwnie w sposdb podajacy,
nie poparty eksperymentami. W ten sposéb przedmioty te pozbawione sg fundamentdéw, na ktérych
budowane sg nauki przyrodnicze - czyli doswiadczen, eksperymentdéw i wtasnych obserwacji ucznia.
Niezmiernie istotnym jest wiec odejscie od modelu transmisyjnego nauczania, a na jego miejsce
wprowadzenie dydaktyki aktywnej, stwarzajacej uczniowi mozliwosci aktywnego uczenia sie
przedmiotéw przyrodniczych bazujgc na dziataniu, symulacjach ieksperymentach. Ponadto
Srodowisko uczenia sie, przywotujac stowa J. Kruk i G. Karwasza (2009), petni odmienng role niz w
modelu transmisyjnym. Jego zadaniem jest przede wszystkim sprzyjanie rozwojowi poznawczemu
ucznia, a ze wzgledu na wysoki stopien zindywidualizowania tego procesu, nie moze stanowic zestawu
Srodkéow wkomponowanych w system klasowo-lekcyjny, lecz jest zmiennym | samorzutnie
organizowanym otoczeniem ucznia. Jego struktura i wtasciwosci raczej przypominajqg laboratorium,
pracownie niz klase szkolng.

Podobne sg rowniez zalecenia zawarte w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego do zakresu
rozszerzonego przedmiotéw biologia, chemia, fizyka i geografia, aby nauka przedmiotow
przyrodniczych bazowata na eksperymencie, jego projektowaniu, stawianiu hipotez,
ich weryfikowaniu, przez co upodabniata sie do roli badacza-odkrywcy-konstruktora wiedzy, tak, jak
to ma miejsce w badaniu nauk przyrodniczych. Bardzo waznym aspektem, na ktéry nalezy zwrécic
uwage jest aspekt praktyczny oraz odwotania do wspdtczesnego zycia codziennego.

Koncepcja zaktada realizacje celdéw i tresci ksztatcenia przedmiotdw przyrodniczych - biologii, chemii,
fizyki i geografii realizowanych w zakresie podstawowym i rozszerzonym dla czteroletniego liceum
ogoblnoksztatcgcego i piecioletniego technikum oraz rozwijanie wybranych kompetencji kluczowych
zgodnie z zaleceniami Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie
kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie (2006/962/WE) tj.:

1. porozumiewanie sie w jezykach obcych;
kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;
kompetencje informatyczne;
umiejetnos¢ uczenia sie;
kompetencje spoteczne i obywatelskie;

ok wnN

inicjatywnosc i przedsiebiorczosé;

W zwigzku z powyzszym kazdy e-materiat obowigzkowo ma za zadanie rozwijanie “kompetencji
matematycznych i podstawowych kompetencji naukowo-technicznych” oraz , kompetencji
umiejetnosci uczenia sie” oraz minimum jednej z pozostatych czterech wyzej wymienionych
kompetencji kluczowych.
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2. Odniesienia do koncepcji pedagogicznych dla grupy przedmiotéw przyrodniczych

Biorac pod uwage powyzsze uwarunkowania niniejsza koncepcja e-materiatdw zaktada, ze zostang

wykorzystane w oparciu o nastepujace strategie/metody/techniki edukacyjne:

IBSE (Inquiry-Based Science Education - nauczanie/uczenie sie przedmiotow przyrodniczych przez
odkrywanie/dociekanie naukowe) - bazujgce na konstruktywistycznej teorii uczenia sie oraz
nauczania problemowego (Maciejowska, Odrowaz (red.), 2012; Nodzynska, Kopek-Putata (red.),
2014);

strategie eksperymentalno-obserwacyjng - polega na dostrzeganiu i definiowaniu problemoéw
oraz odkrywaniu rzeczywistosci poprzez eksperymenty (Pietrzak, Potyrata, Walosik, 2015);
blended-learning - nauczanie hybrydowe - zintegrowang strategie nauczania tgczacg w sobie
nauczanie w systemie klasowo-lekcyjnym/zaje¢ bezposrednich z zajeciami realizowanymi
w formie zdalnej (www1). Rdine aspekty zwigzane z wykorzystaniem e-learningu, wraz
z rekomendacjami dla konstrukcji modelu nauczania przedmiotow przyrodniczych w konwencji
blended learningu porusza B. Jancarz-tanczkowska (2016);

flipped classroom (odwrdcong klase) - strategie nauczania, ktérg mozna potraktowac jako pewien
typ blended learningu, czyli potgczenia tradycyjnego nauczania z nauczaniem zdalnym. W
pierwszym etapie uczniowie w warunkach domowych zapoznajg sie materiatem teoretycznym
oraz wykonujg przeznaczone dla nich aktywnosci w przestrzeni wirtualnej, pdzniej na zajeciach w
szkole nastepuje dyskusja dotyczgca niezrozumiatych tresci, a nastepnie czas, zaoszczedzony na
przerzuceniu wprowadzenia nowych tresci do domu (ksztattujagc umiejetnosci nizszego rzedu),
pozwala na ksztattowanie umiejetnosci intelektualnych wyzszego rzedu (www2).

Strategie Ksztatcenia Wyprzedzajgcego - w ktdérej “podstawowym zatozeniem jest wprowadzenie
uczniow w cykl uczenia sie konstruktywistycznego: od poszukiwania odniesier we wtasnej wiedzy
dotychczasowej (najczesciej potocznej, ale tez semantycznej) oraz w zrédtach zewnetrznych,
poprzez przetwarzanie, do systematyzacji, by w koncu przy pomocy nauczyciela zbudowac
uczniowski system kategorialny” (Dylak (red.), 2013).

metode projektu (Project-Based Education) - zaliczang do metod praktycznych. Zaktada sie,
ze efektem kornicowym powinien by¢ produkt. Wedtug zatozen tej metody ched realizacji projektu
oraz jego tematyka powinna pochodzié od ucznia, a takze formy pracy oraz harmonogram dziatan
w projekcie powinny zosta¢ wypracowane w ramach dyskusji uczniowie-nauczyciel. Podczas
realizacji projektu uczniowie samodzielnie zdobywajg wiedze - poszukuja, analizujg, rozwigzujg
problemy, ucza sie przez dziatanie, dgzgc do osiggniecia koncowego efektu - produktu. Rola
nauczyciela powinna sie ogranicza¢ do konsultacji i wsparcia, ewentualnie nadzorowania pracy
ucznia (Nodzynska, 2015; Mikina, Zajac, 2012);

gamifikacji/grywalizacja oraz game-based learning - formy edukacji przez rozrywke - zadaniem tej
formy nauczania/uczenia sie jest zwiekszenie zaangazowania ucznia w proces edukacji oraz
pobudzenie proceséw myslowych i poznawczych poprzez bazowanie na emocjach, zwiekszenie
atrakcyjnosci przekazu oraz wprowadzenie rozrywki i rywalizacji. Uczenie sie nastepuje niejako
“przy okazji” poprzez pokonywanie kolejnych trudnosci i rozwigzywaniu problemow celem
ukonczenia gry. Szerzej o grywalizacji mozna przeczytac¢ w ksigzce P. Tkaczyka (2012).

concept mappingu / mind mappingu - tworzenia i wykorzystywania map pojeciowych oraz map
mysli (Buzan T., 2006; Nodzyriska M., 2007).

formative feedback - ksztattujgcej (uczacej) informacji zwrotnej lub oceniania ksztattujgcego
(www3, www4).
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3. Multimedia szczegolnie przydatne w grupie przedmiotéw przyrodniczych

W zwigzku z powyzszymi zatozeniami proponuje sie wyrdznienie 10 bazowych multimediéw i na ich
podstawie skonstruowanie e-materiatéw. Do tych bazowych multimediéw proponuje sie zaliczy¢:
e wirtualne laboratoria (dwa rodzaje),
symulacje interaktywne,
filmy edukacyjne (dwa rodzaje),
grafiki interaktywne,
animacje/modele 3D,
mapy pojeciowe,

gry edukacyjne,

e audiobooki
Integralng czescig kazdego z powyzszych multimedidw jest polecenie, lub zestaw polecen jakie uczen
powinien wykonaé, pracujgc z danym multimedium, aby proces uczenia odbywat sie w sposdb
aktywny, a nie bierny.

4. Krétka charakterystyka i uzasadnienie wykorzystania danego multimedium w grupie
przedmiotéw

Wirtualne laboratoria i symulacje interaktywne

Wirtualne laboratoria oraz symulacje komputerowe stwarzajg uczniowi mozliwosci upodobnienia
procesu uczenia sie i konstruowania wiedzy do przebiegu badania naukowego. Zadaniem uczniow
powinno by¢ samodzielne wykonywanie znacznej liczby eksperymentéw/doswiadczen i na ich
podstawie sformutowanie ogdlnych wnioskéw. W kolejnym kroku uczniowie powinni dazy¢ do
sformutowania teorii dotyczacej badanego zagadnienia. Symulacje odwzorowujg rzeczywistos¢ i sg
przydatne szczegdlnie, gdy bezposrednia obserwacja z réznych wzgledéw nie jest mozliwa. Wirtualne
laboratoria oraz symulacje stwarzajg uczniom warunki w ktérych mogga sprawdzac odpowiedzi uktadu
przy réznych parametrach wejsciowych. Umozliwiajg, dzieki dwustronnej komunikacji uczen-program
eksperymentalne wprowadzenie zmian ukfadu i na tej podstawie wnioskowanie o jego zachowaniach.
Whioski moga by¢ formutowane na podstawie wielu przestanek, a nie jak to zwykle ma miejsce na
podstawie pojedynczego doswiadczenia. Jest to szczegdlnie ksztatcgce, gdy warunki prowadzenia
eksperymentu nie sg $cisle narzucone przez nauczyciela, zwieksza sie wiec inwencja uczniéw, co
wplywa na ich aktywizacje i motywacje. Kolejng zaletg laboratoriow on-line jest to, ze kazdy uczen
moze sam projektowac i wykonywac¢ doswiadczenia wirtualne, co powoduje daleko posunietg
indywidualizacje nauczania. Laboratoria on-line nie powinny catkowicie zastgpi¢ pracy ucznia w
rzeczywistym laboratorium, jednak powinno sie je stosowac tam, gdzie z uwagi na BHP, ograniczenia
finansowe, czasowe czy liczebnos¢ klasy, trudno wykonywa¢ doswiadczenia w tradycyjnym
laboratorium (Nodzynska, Ciesla, 2016).

Wirtualne laboratoria oraz symulacje umozliwiajg stosowanie koncepcji odwrdconej klasy lub
nauczania wyprzedzajgcego. Samodzielnie sformutowanie hipotezy, nastepnie wykonane przez ucznia
wirtualnego eksperymentu przed lekcjg umozliwia podczas lekcji przedyskutowanie w wiekszej grupie
otrzymanych wynikow, wspdlne zweryfikowanie hipotez, ewentualnie modyfikacje parametréw
eksperymentu i jego powtdérne wykonanie.
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Wirtualne laboratorium - specyfikacja

Aplikacja interaktywna oparta na animacji, pozwalajgca na przeprowadzenie eksperymentu
naukowego. W aplikacji istotne jest takie dobranie srodkéw wyrazu, aby doswiadczenie wirtualne jak
najblizej oddawato prace w laboratorium, a wiec aby umozliwione byto np. zwazenie czy odmierzenie
doktadnej ilosci odczynnikdw/roztworéw, obiekty wirtualne byly wierne ich odpowiednikom
rzeczywistym, a wynik doswiadczenia byt dobrze widoczny i jednoznaczny. W laboratorium powinno
by¢ wiecej dostepnego sprzetu/odczynnikéw i innych niezbednych elementéw wyposazenia, niz to
wynika z konkretnego eksperymentu, ktéry ma zostaé przeprowadzony. W zaleznosci od celu
dydaktycznego proponuje sie przygotowanie 2 rodzajow funkcjonalnosci w laboratorium:
1. WL-l, w ktérym uczen wykonuje doswiadczenie w oparciu o instrukcje, a jego celem jest
rozwigzanie problemu naukowego i weryfikacja postawionej wczesniej hipotezy badawczej;
2. WL-S, w ktédrym uczed rozwigzuje problem naukowy i weryfikuje hipoteze badawcza
samodzielnie (tj. bez instrukcji) przeprowadzonego doswiadczenia i w oparciu o wczesniej
zdobytg wiedze.

W przypadku WL-I zaréwno problem naukowy jak i hipoteza sg jasno sprecyzowane i przedstawione
na poczatku aplikacji. Uczen ma do dyspozycji zestaw niezbednego sprzetu laboratoryjnego,
odczynnikéw chemicznych, badanych obiektow itp. W oparciu o instrukcje, ktora przedstawiana jest
w formie narracji i wyswietlanych polecen uczen sukcesywnie konstruuje zestaw doswiadczalny oraz
wykonuje zgodnie z poleceniami kolejne etapy eksperymentu. Wykonujgc doswiadczenie zgodnie
zinstrukcjg uczen dokonuje z pomocg narzedzi dostepnych w aplikacji odpowiednich
obserwacji/pomiardw, sporzadza notatki i zapisuje je w odpowiednim miejscu aplikacji (np. do tabel).
Po zakonczeniu eksperymentu formutowane sg wnioski i wpisywane w odpowiednich miejscach w
aplikacji co jest podstawa do przyjecia lub odrzucenia postawionej wczesniej hipotezy. Obserwacje
powinny by¢ wyraznie oddzielone od wnioskéw.

Przyktad: Badanie reaktywnosci zelaza z kwasem siarkowym(VI).

Uczen ma do dyspozycji rézne kwasy i rozne metale. MoZze modyfikowac stezenie kwasu (w zakresie
rzeczywistych stezen). Moze zmienia¢ warunki prowadzenia reakcji (np. ilosci substratow,
temperatura). Zgodnie z instrukcjqg wybiera wtfasciwe substraty i ustala parametry prowadzenia
reakcji. Wykonuje wszystkie wskazane w instrukcji zadania. Po zmieszaniu substratow uktfad daje
odpowiedz (zgodnq z aktualng wiedzq naukowgq) - moze to byc. np krotka sekwencja filmowa
odtwarzajgca rzeczywisty eksperyment prowadzony w tych warunkach lub wierna symulacja. Uczen
dokonuje obserwacji i wycigga wnioski.

W przypadku WL-S problem naukowy jest jasno sprecyzowany i przedstawiony na poczatku aplikacji.
Celem ucznia jest jednak nie tylko weryfikacja hipotez, jak w przypadku WL-I, ale réwniez ich
postawienie i zaplanowanie przebiegu badan. Dlatego tez, uczen nie dostaje instrukcji
przeprowadzenia eksperymentu, a do dyspozycji ma jedynie zestaw niezbednego sprzetu
laboratoryjnego, odczynnikdw chemicznych, badanych obiektéw itp. Wykorzystujagc wiedze
teoretyczng na dany temat oraz wiedze z zakresu ogdlnych zasad prowadzenia badan wykorzystuje
ww. elementy i konstruuje doswiadczenie. Ewentualne btedne decyzje i wybory ucznia na kolejnych
etapach eksperymentu sg sygnalizowane, np. dzwiekiem, ale nie pojawiajg sie wskazéwki co do
dalszych dziatan. Po zakonczeniu doswiadczenia w odpowiednim miejscu aplikacji uczen sporzadza
notatki, wpisuje wnioski, a ostatecznie przyjmuje lub odrzuca hipoteze badawczg (jak w przypadku
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WL-I). Ten rodzaj wirtualnego laboratorium jest zdecydowanie bardziej przydatny i wrecz niezbedny
w zastosowaniu podczas uczenia sie bazujgc na strategii IBSE.

Przyktad: Reaktywnos¢ metali z kwasami.

Uczert ma do dyspozycji rozne kwasy i rozne metale. Moze modyfikowac stezenie kwasu (w zakresie
rzeczywistych stezeri)). Moze zmienia¢ warunki prowadzenia reakcji (np. ilosci substratow,
temperatura). Uczen wybiera kwas, wybiera metal, a nastepnie miesza je ze sobq np. w probowce
i postepuje, tak jakby robit to w rzeczywistym laboratorium. Po zmieszaniu uktad daje odpowiedz
(zgodng z aktualng wiedzg naukowq) - moze to byc. np krotka sekwencja filmowa odtwarzajgca
rzeczywisty eksperyment prowadzony w tych warunkach lub wierna symulacja. Jezeli np. na zimno
dana reakcja nie zachodzi, uczen ma mozliwosc podgrzania zawartosci probéwki. Laboratorium podaje
takze inne potrzebne parametry np monitoring pH, monitoring temperatury (w zaleznosci czy uzyjemy
odpowiednich czujnikow). Uczeri dokonuje obserwacji, wycigga wnioski.

Symulacja interaktywna - specyfikacja

Aplikacja pozwalajgca na modelowanie przebiegu wybranego procesu/zjawiska poprzez zmiane
parametréw majgcych na niego wptyw. Dotyczy zjawisk i procesdw o charakterze deterministycznym,
ktérych wynik jest w duzej mierze przewidywalny i zalezny tylko od danych wejsciowych i interakcji ze
strony ucznia. Dane wejsciowe, jak i ich sposdb przetwarzania (odpowiedz uktadu) muszg by¢ zgodne
z aktualng wiedzg naukowa.

Symulacja interaktywna stanowi alternatywe dla Wirtualnego laboratorium, ktére ze wzgledu
na ztozonos$¢ uktadu eksperymentalnego lub inne ograniczenia nie moze by¢ wykorzystane do ilustracji
danego procesu/zjawiska. Z tego wzgledu w kazdej symulacji musi zosta¢ zdefiniowany obiekt i cel.
W zaleznosci od poruszanej problematyki wynik symulacji moze byé przedstawiany w réznej formie,
np. dynamicznego wykresu lub animacji (odpowiednio zmiana przebiegu krzywej i obrazu
po interaktywnym wprowadzeniu nowych wartosci parametru). O ile zostanie to zaznaczone, poza
wynikiem modelowanego procesu/zjawiska symulacja interaktywna moze zawiera¢ réwniez
dodatkowe informacje z nimi powigzane, np. w postaci danych ilosciowych, jakosciowych, definicji itp.

Przyktad: Wptyw natezenia swiatta na intensywnosci fotosyntezy.

Punktem wyjscia symulacji jest wizualizacja procesu fotosyntezy. Na ekranie symulacji ponadto
znajduje sie uktad wspodtrzednych z jednostkami dla: natezenia sSwiatta (os X) oraz ilosciq wigzanego
CO; (0s Y) w wartosciach wzglednych. Wprowadzajqc interaktywnie rézne wartosci natezenia swiatta
uczeni obserwuje odpowiedZ uktadu i rysowanie krzywej. Na powstajgcym wykresie mogq zostac
automatycznie naniesione dodatkowe informacje powigzane z tematem np. zaznaczenie punktu
kompensacyjnego i punktu wysycenia z krotkg definicjq/wyjasnieniem.

Filmy edukacyjne

Filmy edukacyjne to $rodki, ktére faczg obraz z narracjg. W edukacji przyrodniczej mogg petnié role
informacyjng, ilustracyjng, wyjasniajacg, instruktazowsq, perswazyjng, moze tez sktania¢ do refleks;ji
odwotujac sie do emocji odbiorcy. Za ich pomocg mozna takze prezentowa¢ wybrane eksperymenty
naukowe lub doswiadczenia, ktdre niekiedy nie mogg by¢ realizowane w warunkach szkolnych. Moga
tez stuzy¢ jako materiat do pdzniejszej analizy i badania zaleznosci pomiedzy omawianymi w nich
wielko$ciami/zjawiskami/procesami, np. analiza potozenia srodka masy ciata od czasu w ruchu
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drgajacym za pomocg techniki wideopomiardow. W niniejszej koncepcji proponuje sie dwa rodzaje
filméw edukacyjnych, ujetych pod nazwami “film” oraz “film-samouczek”.

Film - samouczek (tutorial) - specyfikacja

Materiat filmowy, w ktérym schematy, rysunki lub tekst, np. réwnania chemiczne rysowane s przez
grafika na tablicy w czasie rzeczywistym w $lad za omawianym przez narratora zagadnieniem. Film
tutorial nie ma charakteru dokumentalnego, a jego celem jest zilustrowanie w prosty i przejrzysty
sposdb zagadnien wymagajgcych wyobrazenia przebiegu danego procesu/zjawiska. Film tutorial nie
zawiera muzyki, w kadrze widoczne s3 jedynie kursor lub reka grafika z pisakiem oraz pojawiajacy sie
sukcesywnie w $lad za narracjg schemat/rysunek lub tekst. Dla podkreslenia najwazniejszych
elementéow schematu/rysunku lub tekstu mogg byé¢ uzyte rézne kolory, zakreslenia, obramowania,
strzatki itp. Wskazane jest réwniez dynamiczne wyswietlanie w dolnej czesci ekranu najwazniejszych
poje¢ omawianych w narracji. Przyktady podobnych filméw mozna znalez¢ w internecie (wwws5,
www6, www?7). Film powinien trwaé od 3 do 5 minut, chyba ze inna dtugos¢ nagrania jest szczegdlnie
uzasadniona dydaktycznie.

Film - specyfikacja

llustruje doswiadczenia, ttumaczy zjawiska, wyjasnia skomplikowane procesy. W przypadku
niektérych zagadnien - o ile zostanie to wskazane - powinien by¢ zrealizowany jako materiat
dokumentalny z warunkdéw rzeczywistych, np. w laboratorium, w lesie, zaktadzie produkcyjnym itd.
Moze byc¢ przygotowany w catosci lub czesciowo w formie wywiadu z osobg kompetentna
w omawianym temacie. Sekwencje filmowe dokumentalne mogg by¢ przeplatane fragmentami
animowanymi, schematami itp.

Dopuszcza sie mozliwosé¢ wptywu odbiorcy na alternatywne rozwiniecie fabuty na podstawie
podejmowanych przez niego wyboréow. W tle filmu mogg pojawic sie efekty dzwiekowe, o ile s3
powigzane z prezentowanym materiatem i nie zaktécajg odbioru. Istotne jest dostosowanie jezyka
uzywanego przez lektora w filmie i animacjach - nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na funkcjonalnosé
przekazu i brak komentarza odautorskiego (narzucanie opinii).

Film powinien trwaé od 3 do 5 minut, chyba Zze inna dtugosé nagrania jest szczegdlnie uzasadniona
dydaktycznie.

Grafika interaktywna

Informacja przedstawiona w formie graficznej (ilustracja, galeria zdjeé¢, schemat, mapa, spacer
wirtualny) umozliwiajagcej manipulowanie obrazem lub znajdujgcymi sie na niej danymi. Grafika
interaktywna oparta jest na dialogu pomiedzy uzytkownikiem (uczniem) a urzgdzeniem (programem)
w czasie rzeczywistym. W prostej formie pozwala m.in. na $ledzenie przebiegu wybranych proceséw
fizyko-chemicznych, wyswietlanie réinych obiektéw w rdéznych skalach, mierzenie powierzchni,
wyszukiwanie obiektéow itp. W formie bardziej rozbudowanej posiada dodatkowe narzedzia
umozliwiajgce edycje danych, pobieranie informacji z baz danych w ztozonej strukturze oraz inne
funkcje np. aplikacji GIS. Moze tez umozliwia¢ zajrzenie do obiektéw i miejsc ciekawych z punktu
widzenia poznawczego np. do jaskini, gniazd owaddw, nor zwierzat, a takze obiektédw takich jak na
przyktad laboratorium chemiczne, genetyczne, sala operacyjna, muzeum. Powinna rdwniez
umozliwia¢ dynamiczne monitorowanie zmian wybranych parametrow, np. kierunki migracji ludnosci,
zmiany struktury i lokalizacji réznych form roslinnosci na danym terenie w zadanym czasie. W
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zaleznosci od specyfiki tematu grafika interaktywna moze zawiera¢ rowniez dodatkowe informacje z
nim powigzane, np. w postaci danych ilosciowych, jako$ciowych, definicji, efektéw audiowizualnych.
W przygotowaniu grafiki interaktywnej bardzo wazna jest jej wyrazisto$¢ i wywazona szczegétowosc.
Kazda musi posiadaé tytut, legende i odpowiednio dobrane srodki wyrazu utatwiajgce zrozumienie
przedstawionych tresci.

Przyktad: Zmiany gestosci zaludnienia oraz gtdwne kierunki migracji ludnosci w Polsce po 1945 roku.
Punktem wyjscia jest mapa Polski z zaznaczeniem rozmieszczenia ludnosci w Polsce po zakoriczeniu
Il Wojny Swiatowej. Uzywajqc narzedzia interaktywnego uczeri wprowadza kolejne daty istotne
z punktu widzenia wydarzenr gospodarczo-politycznych np. 1970, 1981 uzyskujgc na mapie informacje
na temat gtownych kierunkdw przemieszczania sie ludnosci w danym okresie (strzatki) oraz wynik
migracji w postaci nowego rozmieszczenia ludnosci. Jako uzupetnienie, mapa moze zawierac rowniez
informacje dodatkowe wyswietlane w panelu bocznym, np. zwigzane z syntetycznym wyjasnieniem
przyczyn obserwowanych migracji i zmiany w gestosci zaludnienia.

Gra edukacyjna

Aplikacja umozliwiajgca nauke poprzez gre lub/i grywalizacje. Polega na takim zaprojektowaniu
procesu dydaktycznego oraz metod pomiaru i ewaluacji efektéw, aby sSrodowisko edukacyjne dziatato
w oparciu o mechanizmy stosowane w grach i tym samym zachecato uczniéw do wiekszego
zaangazowania i strategicznego myslenia. Gra edukacyjna moze mieé¢ charakter: (1) gry logicznej,
w ktérej wygrana uzalezniona jest od poprawnego myslenia analitycznego i syntetycznego ucznia,
(2) gry quizowej, w ktorej wygrana zalezy od wiedzy ucznia lub (3) strategicznej, w ktérej uczen kreuje
przebieg procesu lub charakter zjawiska opierajgc sie na przestankach naukowych. Wazne jest,
aby zadania byly dopasowane do poziomu ,ucznia — gracza”, a takze, aby kazdy kolejny etap byt
trudniejszy i bardziej ztozony. Osiggniecie minimalnego, z géry okreslonego putapu punktéw na danym
etapie gwarantuje przejscie do kolejnego.

Animacja/model 3D

Animacja stuzgca przedstawieniu informacji, danych oraz wiedzy w prosty i czytelny sposdb. Dzieki
odpowiednio dobranym srodkom wyrazu prezentuje temat w sposéb fatwo zapadajgcy w pamiec,
utatwia wyobrazenie zjawisk, proceséw i obiektéw, ktérych omdwienie stowami bytoby trudne.
Gtéwnymi srodkami wyrazu w animacji 3D s3: kolor, perspektywa i dynamika.

W rozbudowane] formie animacja 3D umozliwia odkrywanie relacji przyczynowo skutkowych oraz
monitorowanie zmian niektdrych parametréw. Moze zawiera¢ narracje w formie syntetycznych
komunikatéw uzupetniajgcych przekaz graficzny oraz efekty dzwiekowe, o ile nie zaktécajg odbioru.
Istotne jest dostosowanie jezyka uzywanego przez lektora - nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na
funkcjonalnosé przekazu i brak komentarza odautorskiego (narzucanie opinii). Czas trwania 2-5-
minut.

Przyktadowq animacjqg spetniajgcqg wyzej wymienione zatoZzenia (pod wzgledem sposobu prezentacji
tresci a nie standardow jakosciowych) jest dostepna w internecie animacja 3D obrazujgca sposob
dziatania enzymu syntazy ATP (www 8).

Mapy mysli/mapy pojeé
Mapy mysli to technika umozliwiajgca szybkie, graficzne notowanie wszelkiego rodzaju informacji,
wspomagajaca twdrcze myslenie i rozwijajaca zdolnosci twdrcze. Pomaga w zapisywaniu,
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porzgdkowaniu i zapamietywaniu informacji gtéwnie osobom o modalnosci wzrokowej (Buzan T.,
2006). Mapy Pojeé¢ s dwuwymiarowymi reprezentacjami pojec i ich wzajemnych relacji ze soba.
Opisujg one relacje zachodzgce pomiedzy pojeciami i terminami z jakiejs konkretnej dziedziny. W tym
przypadku nie sg to juz dowolne skojarzenia. Szczegdlnie przydatne s3 uczniom o modalnosci
wzrokowej - tzn. tych ktérzy najlepiej przyswajajg wiadomosci podane w formie wizualnej (Nodzynska,
2007).

Mapy w niniejszej koncepcji proponuje sie zastosowaé do porzadkowania tresci oraz zdobytych
wiadomosci i umiejetnosci, a takie do przedstawiania rdéinych zaleznosci. W uzasadnionych
przypadkach uczen powinien mie¢ mozliwo$¢ samodzielnego konstruowania takiej mapy.

Audiobook

Audiobook umozliwia odczyt tresci, ktéry mozna zastgpi¢ forma audio, prezentowang przez lektora
lub — w przypadku, gdy tekst jest dialogiem (np. wywiadem) - przez wiekszg liczbe oséb. Zapewniona
jest rdwniez mozliwos¢ sledzenia tekstu pisanego i jednoczesnie dokonywanie jego odstuchu. W tle
moga pojawic sie efekty dZzwiekowe, o ile s3 powigzane z prezentowanym materiatem i nie zaktdcaja
odbioru stuchanego tekstu. Nagranie powinno by¢ dostosowane do poziomu odbiorcy, przykuwac jego
uwage i odzwierciedlac rzeczywistos¢ i kontekst opisany w dialogu. Ponadto gtos uczestnikéw dialogu
powinien by¢ naturalny, nie sztucznie zmieniany, a uczestnicy odpowiednio dobrani do roli (role dzieci
lub mtodziezy powinny by¢ odgrywane przez dzieci, lub mtodziez, a nie przez osoby doroste). Ponadto
jezeli w nagraniach pojawiajg sie wywiady ze specjalistami, to w nagraniu powinni uczestniczy¢
specjalisci, a nie osoby odgrywajace ich role. Nagrania powinno trwa¢ od 3 do 5 minut, chyba ze inna
dtugos¢ nagrania jest szczegdlnie uzasadniona dydaktycznie. Integralng czescig audiobooka jest
polecenie lub zestaw polecen jakie uczen powinien wykonaé¢ w trakcie odstuchu, aby nagranie nie
bazowato jedynie na transmisji i asymilacji wiadomosci, a zmuszato ucznia do aktywnego uczenia sie
poprzez wykonanie okreslonych czynnosci na przyktad konstruowanie rysunku, wykresu, mapy,
modelu itp.

5. Struktura e-materiatu
Poprzez E-materiat do przedmiotéw przyrodniczych w zakresie podstawowym i rozszerzonym nalezy
rozumiec jednostke tematyczng, ktéra petni nastepujace funkcje:
e Poprzez odpowiednio dobrany zestaw tresci, polecen i multimediéw umozliwia uczniowi
samodzielne poznanie poruszanego w e-materiale tematu;
e Bazujac na zawartosci e-materiatu oraz scenariuszu lekcji umozliwia nauczycielowi realizacje
petnej lekcji (45 minut) z danego przedmiotu w zakresie podstawowym lub/i rozszerzonym.

Zakresy tematyczne e-materiatdw do poszczegdlnych przedmiotéw wraz z propozycjg bazowego
multimedium (okreslonego w standardach i koncepcjach e-materiatéw) sg zatgcznikami do
dokumentacji konkursowej. Co do zasady zakres tematyczny e-materiatdw nie powinien ulegac
zmianom. Dopuszcza sie zmiany w zakresie tematdéw e-materiatéw tylko w uzgodnieniu z ekspertami
merytorycznymi Osrodka Rozwoju Edukacji. Zmiany mogg dotyczy¢ zakresu merytorycznego,
tematycznego, jak i zmian w zakresie bazowych multimediow.

Zestawy tematow e-materiatdow do przedmiotéw przyrodniczych, ktére sg zatgcznikami do
dokumentacji konkursowej, umozliwiajg petng realizacje podstawy programowej w zakresie
podstawowym irozszerzonym przewidzianym dla danego przedmiotu dla czteroletniego liceum
ogoblnoksztatcgcego i piecioletniego technikum, a takze zawiera tresci rozszerzajgce i wykraczajgce
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poza podstawe programowg umozliwiajgce poszerzenie wiedzy i wszechstronny rozwdj ucznia.
Dopuszcza sie realizacje e-materiatéw wykraczajgcych w catosci poza zakres podstawy programowe;.

Aktywnosci ucznidw, ktére ma wspieraé e-materiat, a w nim multimedium majg przede wszystkim
wynika¢ z czasownikéw operacyjnych uzytych w opisie wymagan szczegdtowych zawartych we
wspomnianej wyzej podstawie programowej (na przyktad uczen: opisuje, rozpoznaje, porzadkuje,

okresla problem badawczy, formutuje hipoteze, planuje, dokumentuje, analizuje, przedstawia opinie,
ocenia, odnosi sie krytycznie do informacji i inne).

E-materiat powinien zawiera¢ nastepujace bloki:

Wprowadzenie i cele nauczania skierowane do ucznia w Il osobie liczby pojedynczej,
sformutowane jezykiem dla niego zrozumiatym.

Blok tekstowy - powinien by¢ Scisle potgczony tematycznie z multimedium zawartym w e-
materiale. Czes$¢ tekstowa, w zaleznosci od przyjetej koncepcji dydaktycznej, moze byc
wprowadzeniem do zagadnien zawartych w multimediach Iub przedstawieniem
uzupetniajgcych zagadnien teoretycznych, moze spetnia¢ role wyjasniajacg Ilub
rozszerzajgcy. Moze tez stanowi¢ podsumowanie e-materiatu. Blok tekstowy powinien
byé tak przygotowany, aby stanowit zamknietg catos¢, by mogt byé wykorzystany
opcjonalnie réwniez osobno jako oddzielny modut bez multimedium.

Tekst powinien mie¢ charakter tekstu naukowego z odpowiednig terminologiag
(wyjasniang w stowniczku) opatrzonego, w zaleznosci od potrzeb, tabelami, grafami
przedstawiajgcymi rdéznego rodzaju klasyfikacje i podziaty, zdjeciami ilustrujgcymi
zagadnienia poruszane w tekscie oraz wykresami ilustrujgcymi omawiane zagadnienie (nie
nalezy ich rozumie¢ jako multimedia).

Multimedium bazowe powinno by¢ zwigzane tematycznie z blokiem tekstowym e-
materiatu . Multimedium powinno by¢ opracowane zgodnie z zatozeniami opisanymi w
punkcie 4. niniejszej koncepcji oraz standardach merytoryczno-dydaktycznych do
poszczegdlnych przedmiotdw przyrodniczych, standardach funkcjonalnym i techniczno-
graficznym oraz powinno uwzglednia¢ wymagania dotyczace dostepnosci zgodnie
z wymaganiami WCAG 2.0. na poziomie AA.

Wykorzystanie multimediéw powinno by¢ zréznicowane metodycznie.

Kazde multimedium nalezy opatrzy¢ poleceniem, lub zestawem polecen jakie uczen
powinien wykona¢, pracujgc z danym multimedium, aby proces uczenia odbywat sie w
sposdb aktywny, a nie bierny. Polecenie/polecenia stanowig integralng czes¢é
multimedium. Nie dopuszcza sie, aby multimedium stuzyto tylko jednokierunkowej
transmisji informacji. Multimedium nalezy w taki sposéb umiesci¢ w e-materiale, aby w
przysztosci mozliwe byto jego samodzielne wykorzystanie.

W tabelach tematéw e-materiatdw do poszczegdlnych przedmiotow, ktdore s3
zatgcznikami do dokumentacji konkursowej, znajduje sie propozycja bazowego
multimedium spdjna z zakresem merytorycznym danego e-materiatu. Beneficjent
konkursowy tylko w uzgodnieniu z ekspertem Osrodka Rozwoju Edukacji moze dokonad
wyboru innego bazowego multimedium. W pierwszej kolejnosci gtdwne multimedium do
danego e-materiatu zostanie wybrane z grupy bazowych multimediéw okreslonych dla
poszczegdlnych przedmiotéw. Inne zmiany w wyborze bazowych multimediow mogg by¢
dokonywane tylko w uzgodnieniu z ekspertami ORE.
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VI.

W celu uatrakcyjnienia przekazu merytoryczno-dydaktycznego, w catej grupie e-
materiatdw, powinien by¢ reprezentowany kazdy z rodzajéw bazowych multimediow
okreslonych w koncepcji e-materiatéw dla poszczegdlnych przedmiotow.

Zestaw interaktywnych éwiczen multimedialnych . Cwiczenia interaktywne majg za
zadanie umozliwic¢ uczniowi autoewaluacje procesu uczenia sie i sprawdzenie wiadomosci
i umiejetnosci zdobytych podczas pracy z e-materiatem, wynikajgcych z réznych
pozioméw taksonomii celdéw wedtug zmodyfikowanej klasyfikacji Benjamina Blooma.
Szes¢ poziomdéw taksonomicznych ze sfery kognitywnej implikuje adekwatng liczbe i
rodzaj ¢wiczen interaktywnych. Cwiczenia powinny zosta¢ dobrane w taki sposéb, aby
uczen mogt zweryfikowac zapamietanie wiadomosci, zrozumienie tresci, zastosowanie
zdobytej wiedzy w sytuacjach typowych i problemowych, a takze w miare mozliwosci
ksztattowa¢ umiejetnosci intelektualne takie jak analiza, ocena, synteza, adaptacja i
kreatywnos¢. Przyktadowo zastosowanie éwiczen sprawdzajgcych te same aktywnosci
ucznia, ktére wykonywat podczas korzystania z multimedium da mozliwos$¢ uczniowi
sprawdzenie sie w sytuacjach typowych, natomiast wymaganie od ucznia innych
aktywnosci w nowej sytuacji, z wykorzystaniem innych danych, innych warunkow
umozliwi mu sprawdzenie sie w sytuacjach problemowych. Zaleca sie wiec, by w kazdym
e-materiale zestaw obejmowat okoto 8 réznorodnych éwiczen interaktywnych. Cwiczenia
powinny odnosi¢ sie bezposrednio lub posrednio do zagadnien omdwionych w bloku
tekstowym i ukazanych w multimedium. Cwiczenia multimedialne powinny by¢ utozone
w sposéb noszacy znamiona testu wielostopniowego, czyli by¢ utozone od ¢éwiczen
tatwiejszych do trudniejszych. Kazde ¢wiczenie powinno by¢ opatrzone informacja
zwrotng z zachowaniem zasad oceniania ksztattujgcego (np.” jesli rozwigzates to zadanie
to znaczy, ze......... 7, ,jesli miates trudnosci z wykonaniem tego zdania wréé do .......i
sprébuj jeszcze raz wykonac........ ” ) wskazujgc uczniowi jego mocne strony i drogi
osiagniecia sukcesu. Kazde z ¢wiczed musi by¢ odrebnym obiektem. Nie dopuszcza sie
taczenia kilku ¢éwiczen w jeden obiekt. W ramach ¢éwiczen interaktywnych dopuszczalne
jest wykorzystywanie narzedzi platformy lub obiektow WOMI Interaktywne (np. apletow,
widzetéw).

W uzasadnionych przypadkach merytoryczno-dydaktycznych, po uzgodnieniu
z ekspertami merytorycznymi ORE, beneficjent konkursowy moze dokonaé¢ wyboru
innego drugiego multimedium.

Stowniczek — powinien zawiera¢ wyjasnienie trudnych terminéw zawartych w e-
materiale.

Scenariusz lekcji — obowigzkowy element kazdego e-materiatu, przeznaczony dla
nauczyciela i bezposrednio niedostepny dla ucznia, zgodny z ponizszym wzorem:

Czesc I: - metryczka

Poziom edukacyjny, klasa

Ksztattowane kompetencje kluczowe

Cele lekcji zgodne ze zrewidowang taksonomia celéw Blooma, w tym minimum jeden cel z
poziomu 3-6 sfery kognitywnej, sformutowane w postaci SMART

Strategia nauczania

Formy zajeé

10
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o Srodki dydaktyczne potrzebne do realizacji lekcji

Czesc Il — Wprowadzenie do lekcji:
e Zaciekawienie
e Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow w kontekscie realizowanego tematu oraz nawigzanie

do tej wiedzy:

Czesc Il — Realizacja:
e Konstruowanie wiedzy z zakresu nowego tematu, ze szczegdélnym uwzglednieniem

wykorzystania bazowego multimedium (propozycje kolejnych etapdw lekcji ze szczegdlnym
uwzglednieniem sytuacji dydaktycznych sprzyjajgcych samodzielnemu konstruowaniu wiedzy
przez uczniow)

e Rekonstruowanie wiedzy uczniéw
Cze$¢ IV — Podsumowanie:
e Zastosowanie skonstruowane]j wiedzy
Cze$¢ V — Materiaty pomocnicze
Czes$¢ VI— Wskazéwki metodyczne opisujgce rézne zastosowania danego multimedium tzn. jak mozna
je wykorzystac podczas lekcji, przed lekcjg lub po lekcji.

Niedopuszczalne jest wykorzystania tego samego zasobu multimedialnego (np. filmu, animacji, grafiki
interaktywnej, zestawu ¢wiczen interaktywnych) w dwéch e-materiatach, realizujacych inny lub ten
sam element podstawy programowej z danego przedmiotu.

W szczegdlnie uzasadnionych przypadkach merytoryczno-dydaktycznych, po uzgodnieniu z ekspertem
merytorycznym ORE, dopuszcza sie zastosowanie takiego samego multimedium, ale pod warunkiem
liczenia go tylko w jednym e-materiale jako nowego, a w innych jako dodatkowego ,trzeciego”
multimedium.

Opracowanie e-materiatdw do poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych ma spowodowac
zwiekszenie liczby bezptatnych i dostepnych multimedidw. Niedopuszczalne jest wykorzystywanie
zasobow juz istniejgcych na platformie www.epodreczniki.pl.

5. Zrodta:

e Kruk J., Karwasz G., Jak wspdtczesnie stosowac zasade poglgdowosci - dwugtos interdyscyplinarny.
[W:] Siemieniecki B. (red.), Wspdtczesne odniesienia edukacyjne do pedagogiki Kazimierza
Sosnickiego. ISBN: 978-83-7611-298-5, Wyd. A. Marszatek, 2009

e Jancarz-tanczkowska B., Edukacja przyrodnicza z zastosowaniem e-learningu przygotowaniem do
uczenia sie przez cate zycie, Wyd. Libron, Krakéw 2016.
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