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1. Wprowadzenie

Rozwo6j nowoczesnych spoteczenstw i dalszy postep cywilizacyjny uzaleznione sg w
duzym stopniu od umiejetnosci osiggnigtych przez cztonkéw tych spoteczenstw. Umiejetnosci
w zakresie przedmiotdow matematyczno-przyrodniczych stanowia podstawe rozwoju takich
obszaréw jak technika i informatyka, wplywaja réwniez na odkrycia naukowe w dziedzinie
nauk spotecznych (np. ekonomii), medycyny czy rolnictwa. Kluczowa role w zdobywaniu
niezbednych wspotczesnie umiejetnosci, a takze wiedzy 1 kompetencji odgrywa edukacja 1
odpowiedni poziom nauczania przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, informatyki i
techniki. Atrakcyjne i ukierunkowane na praktyczne aspekty zajecia z fizyki, chemii czy
biologii zachecaja ucznidow do aktywnej eksploracji otaczajacego nas $wiata i razem z
zajeciami z matematyki utatwiajg ustystematyzowanie wystepujacych w nim zjawisk.
Pozwalaja poznaé zaleznosci 1 zwigzki wystepujace miedzy przyroda, technika, ekologia,
ekonomia i demografig, a co za tym idzie przyczyniaja si¢ do zrozumienia i rozwigzania
aktualnie wystepujacych 1 mogacych wystapi¢ w przysziosci problemow. Co najwazniejsze
jednak, stwarzaja bardzo dobre podstawy do radzenia sobie z wyzwaniami przed jakimi stoja
wspotczesne spoteczenstwa: globalizacji i integracji, zmian demograficznych i klimatycznych
oraz konieczno$cia wprowadzania innowacji’.

Mimo bezsprzecznego znaczenia  przedmiotow
Scistych i roli jaka odgrywaja one w dalszym rozwoju
spoleczenstw oraz bardzo duzego i stale rosngcego
zapotrzebowania rynku pracy na specjalistow z
kompetencjami w obszarze nauk matematyczno-
przyrodniczych, informatyki i techniki, przedmioty te
nadal nie ciesza si¢ w Polsce duzym zainteresowaniem
Uczniow 1 sa czesto uwazane za trudne. Niewielkie
zainteresowanie przedmiotami matematyczno-
przyrodniczymi w szkotach podstawowych i S$rednich
skutkuje matg liczbg absolwentéw kierunkéw Scistych w
szkotach wyzszych. W 2012 roku liczba absolwentow
tych kierunkow w Polsce wynosita zaledwie 18,15%
ogotu absolwentow szkot wyzszych? i byla nizsza od
$redniej liczby absolwentéw tych kierunkéw w Europie
(23%3).

! por. Strategii Innowacyjnosci i Efektywnosci Gospodarki ,, Dynamiczna Polska 2020, Zatacznik do uchwaty
nr7 Rady Ministrow zdnia 15 stycznia 2013 r., Ministerstwo Gospodarki, Warszawa 2013, s. 19,
http://www.mg.gov.pl/files/upload/20046/SIEG_PL_wersja%?20ksiazkowa.pdf [dostep 30.06.2015]

2 Raport GUS, Szkoly wyzsze i ich finanse w 2012 r.,
http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/edukacja/edukacja/szkoly-wyzsze-i-ich-finanse-w-2012-r-,2,9.html

[dostep 30.06.2015]

® Por. Eurostat, http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Eurostat_regional_yearbook
[dostep 30.06.2015]



W powyzszym kontekécie od kilku lat prowadzona jest zarébwno w Polsce?, jak i w
Europie® dyskusja o potrzebie wprowadzenia zmian nie tylko w programach nauczania
przedmiotow matematyczno-przyrodniczych na wszystkich etapach edukacji, ale przede
wszystkim w zakresie skutecznych metod nauczania tych przedmiotow. Celem
proponowanych zmian jest zwigckszenie zainteresowania ucznidow i ich stopnia motywacji do
zdobywania wyksztatcenia (wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji) oraz podejmowania przez
nich studiéw na kierunkach matematyczno-przyrodniczych i technicznych.

Dobrg podstawe do przygotowania i wdrozenia pozgdanych modyfikacji sg praktyki i
skuteczne rozwigzania stosowane w europejskiej przestrzeni edukacyjnej. Bardzo dobre
doswiadczenia tego typu zostaty zebrane na poszczegdlnych etapach edukacji w Niemczech,
w ktorych od wielu lat z duzym powodzeniem realizowane sg liczne projekty i inicjatywy w
obszarze nauczania przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki
okreslane Programem MINT®. Dzicki prowadzonym spojnym i skutecznym dziataniom
liczba absolwentow kierunkow Scistych w Niemczech wzrosta na przestrzeni ostatnich lat i
ksztaltowata si¢ w 2012 roku na poziomie 28%.

2. Projekt Nauka i technologia dla zywnosci (NTZ)

Projekt Nauka i technologia dla Zywnosci finansowany z Europejskiego Funduszu
Spotecznego w ramach POKL, dziatanie 3.4 zostal przygotowany w odpowiedzi na palaca
potrzebe wprowadzenia zmian w polskim systemie edukacji, zniwelowania stabych stron
nauczania przedmiotéw S$cistych i przyrodniczych oraz poprawienia jako$ci ksztalcenia w
oparciu o sprawdzone przyktady dobrych praktyk z Niemiec. W fazie przygotowania projektu
wykorzystano rowniez do$§wiadczenia zebrane w czasie wczesniej zrealizowanego projektu
Ekologia’.

4 Wyrazem prowadzonych dyskusji i dzialan moze by¢ np. Diagnoza efektywnosci ksztalcenia w zakresie
przedmiotéow matematyczno-przyrodniczych przeprowadzona przez Dolnos$laskie Kuratorium O$wiaty w latach
2006-2009 w szkotach gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Celem diagnozy bylo podniesienie efektywnosci
ksztalcenia uczniow W zakresie przedmiotow matematyczno-przyrodniczych,
https://www.kuratorium.wroclaw.pl/zal/1103.doc , [dostep 15.06.2015]

® Por. np. Nauczanie przedmiotéw Scistych i przyrodniczych w Europie: polityka, praktyka i badania naukowe,
Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji, Warszawa 2012,
http://eacea.ec.europa.eu/Education/eurydice/documents/thematic_reports/133PL.pdf [dostep 20.06.2015]

® Stowo MINT jest skrotowcem i zostalo utworzone od niemieckich nazw matematyki, informatyki,
przedmiotdéw przyrodniczych oraz techniki (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft i Technik = MINT).
Stosowane jest w krajach niemieckiego obszaru jezykowego na wszystkich etapach edukacji w odniesieniu do
wyzej wymienionych przedmiotow, jak rowniez zawodow, do ktorych wykonywania niezbgdna jest wiedza i
umiejetnosci zdobyte w obszarze matematyki, nauk przyrodniczych, informatyki i techniki. Skrotem MINT
okresla si¢ wiec zarbwno wymieniong grupe przedmiotow (przedmioty MINT), jak rowniez kierunki studiow
(studia MINT), zawody (zawody MINT) oraz najbardziej innowacyjny sektor gospodarki (sektor MINT).

7 Projekt EKOLOGIA- innowacyjny, interdyscyplinarny program nauczania przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych metodq projektu realizowany zostat przez Dobre Kadry. Centrum badawczo-szkoleniowe sp. z
0.0. w latach 2010 -2013 ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego oraz z budzetu Panstwa pod
nadzorem Ministerstwa Edukacji Narodowej w ramach Priorytetu III Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki —
Wysoka jako$¢ systemu o$wiaty, dziatanie 3.5. — projekty innowacyjne. Gtownym celem prowadzonych dziatan
bylo wypracowanie i przetestowanie kompleksowego, innowacyjnego, interdyscyplinarnego programu
nauczania przedmiotow matematyczno—przyrodniczych metoda projektu w szkotach podstawowych, gimnazjach
i szkotach ponadgimnazjalnych, a przez to zwigkszenie zainteresowania uczniow kontynuacja ksztatcenia na
kierunkach technicznych.



projektodawca:
Dobre Kadry. Centrum badawczo- grupy docelowe projektu:
szkoleniowe sp. z 0.0. uczniowie i nauczyciele szkot
partner: podstawowych, gimnazjalnych i
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu ponadgimnazjalnych
(Wydzial Inzynieryjno-Ekonomiczny)

Nauka i technologia dla

zywnosci (NTZ)

okres realizacji projektu: obszar realizacji projektu:
1.07.2014-31.10.2015 wojewddztwo dolnoslaskie

Rysunek 1. Projekt Nauka i technologia dla Zywnosci — podstawowe informacje
Zrodto: opracowanie wlasne

Celem glownym projektu jest podniesienie jakoSci nauczania przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych poprzez opracowanie 1 wdrozenie w min. 9 szkotach
interdyscyplinarnych programéw nauczania. Dotychczasowe fazy realizacji projektu
obejmowaty cate spektrum dzialan skierowanych do nauczycieli i uczniow szkot
podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych. Poszczegélne dzialania zostang
oméwione w dalszych rozdzialach niniejszego raportu. W dzialania zaangazowani byli
rowniez nauczyciele akademiccy 1 pracownicy naukowi Wydzialu Inzynieryjno-
Ekonomicznego Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu.

3 interdyscyplinarne

potrzeba zmian w innowacyjne
nauczaniu programy nauczania

przedmiotdéw $cistych dlafl, 111V etapu

innowacyjne zajecia z
przedmiotoéw Scistych
w innowatorskich

na wszystkich etapach edukacyjnego

edukacji Nauka i technologia
dla zywnosci

klasach przy
wspoOtpracy z uczelnia

Rysunek 2. Projekt Nauka i technologia dla Zywnosci — od pomystu do realizacji
Zrodlo: opracowanie whasne

W pierwszej fazie realizacji projektu zostaly przygotowane 3 interdyscyplinarne
innowacyjne programy (po jednym dla II, III i IV etapu edukacyjnego) pod wspdlng nazwa
Nauka i technologia dla Zywnosci, ktore beda ostatecznie realizowane w innowatorskich



klasach szkot podstawowych, gimnazjalnych 1 ponadgimnazjalnych przy wspoétpracy z
uczelnia. Nauka i technologia dla Zywnosci jest nazwa programu nauczania, a jednocze$nie
nazwg przedmiotu realizowanego W ramach tego programu na dodatkowych zajeciach
obowigzkowych w szkotach pierwszego, drugiego i trzeciego etapu edukacyjnego.

Kazdy z trzech programéw wyr6znia si¢ innowacyjnym i interdyscyplinarnym charakterem,
nawigzuje bezposrednio do bliskiej uczniom tematyki zywienia i zywnoS$ci oraz umozliwia
wykorzystanie TIK. Wdrozenie tych programéw pozwala na realizacje podstawy
programowej z przedmiotéw S$cistych w ramach zaje¢ szkolnych oraz cykliczny udzial w
projektach interdyscyplinarnych realizowanych na uczelni. Realizacja kazdego z nich jest
gwarancja uatrakcyjnienia zaje¢ przede wszystkim ze wzgledu na nowatorski 1 sprawdzony
format zaje¢ oparty na uniwersyteckich wzorcach oraz rezygnacj¢ z metod podajacych na
rzecz metod aktywizujacych ucznidéw. Material nauczania zawarty w kazdym programie
zostal podzielony na 24 rozdziaty. Kazdy rozdzial jest realizowany w ciggu 8 godzin
dydaktycznych 1 konczy si¢ interdyscyplinarnym projektem edukacyjnym. Tytul rozdziatu
jest jednoczesnie tytutem projektu, a realizacja rozdziatu przygotowuje ucznia do $wiadome;j
realizacji danego projektu. Cze$¢ rozdziatow (8 pierwszych) przygotowuja ucznidéw do
realizacji projektow z wykorzystaniem zasobow uczelni, pozostate (16) sa to projekty do
realizacji bez wsparcia uczelni. Po kazdym rozdziale zamieszczono bardzo szczegotowy opis
przewidywanych osiggni¢cia ucznia. Realizujgc program uczniowie maja na zajgciach
mozliwo$¢  samodzielnego  eksperymentowania,
prowadzenia dociekan naukowych, zadawania pytan,
analizowania 1  wnioskowania. Taki  sposob
przyswajania wiedzy 1 nabywania umiej¢tnosci

sprzyja nie tylko rozbudzaniu u uczniow ciekawosci i

pasji  poznawczej, ale pozwala ksztaltowaé

umiejetnosci uznawane wspotczesnie za kluczowe jak
np.

- umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania i
krytycznej analizy informacji,

- umiejetno$¢ wykorzystania wiedzy o charakterze
naukowym do identyfikowania i rozwiazywania
wspotczesnych problemow,

- umiejetno$¢ formutowania wnioskéw opartych na
obserwacjach empirycznych dotyczacych
przyrody i spoleczenstwa,

- umiejetno$¢ wykorzystania narzedzi matematyki
w zyciu codziennym oOraz formulowania sagdow
opartych na rozumowaniu matematycznym czy - ,

- umiejetnos¢ pracy zespotowe;. L !’:','”:"ﬁﬂm'i‘xl'\\‘.\\\‘\\‘ . U

Dla nauczycieli przygotowano w komentarzu pomocne informacje przydatne w realizacji
poszczegdlnych rozdziatow. Wartym podkreslenia jest fakt, ze programy zostaty pozytywnie
zaopiniowane przez metodykow.



Do drugiej fazy projektu, pilotazowego wdrozenia programéw w roku szkolnym
2014/2015, przystapito 355 uczniow z 15 szkél wojewodztwa dolnoslaskiego (5 szkot
podstawowych, 5 szkot gimnazjalnych 15 ponadgimnazjalnych). Fazg pilotazowa ukonczyto
339 uczniéw®. Przez 10 miesigcy pilotazowego wdrazania i 900 godzin zaje¢ uczniowie
zrealizowali 8 interdyscyplinarnych projektéw z wykorzystaniem laboratoriow badawczych
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu. Poszczegdlne dziatania koordynowane byty
przez 45 nauczycieli. W projekcie przygotowano w sumie 72 interdyscyplinarne projekty (po
24 dla drugiego, trzeciego i czwartego etapu edukacyjnego), realizacja kolejnych
przewidziana jest na nastgpne lata. Projekty opracowane zostaly przez metodykow,
pracownikow Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 1 nauczycieli przedmiotéw
matematyczno—przyrodniczych.

ﬂ{f NAUKA przygotowannie 3 interdyscyplinarnych innowacyjnych
"TECHNOLOGIA program6éw Nauka i technologia dla Zywnosci (po
DLA 2YWNOSCI jednym dla Il, 111 i IV etapu edukacyjnego)
a I
; - NAUKA pilotazowe wdrozenie przygotowanych programow w 15
- CHNOLOGIA szkotach wojewodztwa dolnoslaskiego (po 5 szkét z 1,
e - Il i IV etapu edukacyjnego) =» 355 uczniéw + 45
ELAfYWNOSU nauczycieli
A NAUKA wdrozenie przetestowanych programow W ramach
%’ECHN OLOGIA nowatorskich oddziatow i upowszechnienie
s T2 z wypracowanych rozwiagzan W szkotach II, 11 i IV etapu
I\JLA{.YWNOSCl edukacyjnego w Polsce (min. 9 szkot)

Rysunek 3. Fazy wdrazania projektu Nauka i technologia dla Zywnosci
Zrodto: opracowanie wlasne

Programy Nauka i technologia dla Zywnosci spotkaly si¢ z duzym zainteresowaniem
ucznid6w oraz uznaniem pedagogdéw i dyrektorow szkol, ktorzy zglosili projekt jako
innowacj¢ szkolng na nastepne lata. Na wrzesien i pazdziernik 2015 zaplanowano szereg
dziatan przygotowujacych dla szkoél, ktore bedg chcialy wdrozy¢ program Nauka i
technologia dla Zywnosci.

3. Dziatania zrealizowane w projekcie

Projekt obejmowat realizacje szeregu dziatan o zréznicowanym charakterze, zakresie i w
roznych formach. Dziatania skierowane byly do nauczycieli przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych oraz ucznidow szkot podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych.
We wdrazaniu dziatan wzigli roéwniez udziat pracownicy Wydzialu Inzynieryjno-
Ekonomicznego Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu.

3.1. Dziatania ukierunkowane na grupe¢ docelowa nauczycieli

8 16 uczniéw z roznych powodéw przerwato udziat w pilotazowej fazie wdrazania programoéw.



W ramach projektu zadbano o mozliwosci
podniesienia przez nauczycieli swoich kompetencji w
zakresie interdyscyplinarnego nauczania przedmiotow
$cistych z wykorzystaniem nowoczesnych technologii.
Dla nauczycieli zostaty przygotowane 3 innowacyjne
interdyscyplinarne programy nauczania Nauka |
technologia dla zywnosci, po jednym dla drugiego,
trzeciego i czwartego etapu edukacyjnego. Jak juz
wspomniano w programach zawarto m.in. opracowane
w ramach projektu 72 interdyscyplinarne projekty
badawcze z instrukcjami dla uczniéw (po 24 na
drugim, trzecim i czwartym etapie edukacyjnym)
przygotowane przez metodykow, pracownikéw
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu 1

nauczycieli przedmiotow matematyczno —
przyrodniczych. Programy zostaty uzupetnione o dwa
przewodniki (nt. korelacji programow

przedmiotowych oraz nt. nowatorskich metod pracy z uczniami) i naktadki pracy z uczniami
szczegolnie uzdolnionymi. Nauczyciele wzigli udziat w przygotowanych dla nich szkoleniach
oraz poznali rozwigzania i przyktady dobrych praktyk z Niemiec, zaréwno od strony
teoretycznej (raport MINT) oraz praktycznej (wizyty studyjne w Niemczech). Wdrozenie
wszystkich ponizej omowionych dziatan dato gwarancje dobrego przygotowania nauczycieli
do realizacji projektu zarowno od strony teoretycznej, jak i praktycznej oraz zagwarantowato
wysoka jakos¢ ksztatcenia w czasie pilotazowej realizacji program6éw Nauka i technologia dla
ZywnosSci  zgodnie z zalozeniami projektu. Umozliwilo rowniez nawigzanie wspotpracy i
wymian¢ doswiadczen miedzy nauczycielami a kadrg naukowo-dydaktyczng Uniwersytetu.

3.1.1. Interdyscyplinarne innowacyjne programy Nauka i technologia dla zywnosci®

W ramach realizacji projektu przygotowano 3 interdyscyplinarne innowacyjne programy
nauczania, po jednym dla drugiego, trzeciego i czwartego etapu edukacyjnego. W kazdym z
programow:

o przedstawiono ogolne zatozenia realizacji programu Nauka i technologia dla

ZYWHOSCI:

O Cztowiek rozwija si¢ harmonijnie jedynie w sytuacji, gdy umozliwia mu si¢

doskonalenie intelektualne, praktyczne i emocjonalne.

O Rozwdj poznawczy ucznia polega na samodzielnym konstruowaniu wiedzy

pochodzacej z roznych zréodet we wiasny, subiektywny sposob: od konkretnego
doswiadczenia do porzagdkowania poznawanego $wiata.

O Poczucie sprawstwa, doswiadczenie, samodzielne dochodzenie ucznia do wiedzy
powoduje trwaly rozwoj 1 otwartos¢ na poznawanie swiata i samego siebie.

° Wszystkie trzy programy dostepne s3 na stronach projektu Nauka technologia dla zywnosci,
http://ntz.dobrekadry.pl/?page_id=297 [dostep 15.06.2015]
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Zdobywanie wiedzy typu know-how (wiedzie¢ jak) oraz know-why (wiedzie¢
dlaczego) generuje aktywnos$¢, samodzielno$¢ 1 odpowiedzialno$¢ w procesie
ksztatcenia i wlasnego rozwoju.

< podano ogodlne cele programu Nauka i technologia dla zywnosci:

=

V4

Rozbudzenie i wspieranie zainteresowan przedmiotami przyrodniczymi wsrdd
uczniow.

Rozwijanie zdolnosci myslenia naukowego (dla drugiego etapu edukacyjnego) /
analitycznego i syntetycznego (dla trzeciego i czwartego etapu edukacyjnego).

Ksztatcenie umiejetnosci tworczego integrowania wiedzy z rdznych dziedzin.

Uswiadomienie bezposredniego zwigzku nauki z zyciem codziennym i zaspakajaniem
zasadniczych potrzeb cztowieka.

Ksztattowanie otwarto$ci na poznawanie Swiata poprzez samodzielne dziatanie.

w kazdym z programéw sformutowano cele szczegdtowe ksztatcenia ucznidw szkot
podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych

opisano korelacj¢ programu Nauka i technologia dla Zywnosci z ogblng podstawa
programowa kazdego z etapoéw edukacyjnych

przedstawiono zadania szkoty uczestniczacej w projekcie

wskazano na warunki i wlasciwy sposob realizacji programu Nauka i technologia dla
Zywnosci

opisano 72 interdyscyplinarne projekty badawcze z instrukcjami dla uczniow (po 24
dla ucznidéw szkot podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych).

przygotowanych 72 projektow badawczych w fazie pilotazowego wdrozenia

programow zrealizowano 24 projekty (po 8 na drugim, trzecim i czwartym poziomie
edukacji).

Tabela 1. Tytuly projektow badawczych przygotowanych i zrealizowanych w fazie pilotazowego wdrozenia
programow Nauka i technologia dla Zywnosci na ll, 1111 1V etapie edukacji

Szkota podstawowa

O N g A~ w NP

=

Mikroskopowe czary mary.

Mydto — produkcja i wiasciwosci.

Bakterie — podstepni wrogowie, czy oddani przyjaciele?
Drobnoustroje wokoét nas — czy naprawde sg i jak si¢ ich pozby¢?

Czasem dobre, czasem zte, czyli drozdze i plesnie w Zywnosci.
Wiasciwosci zwigzkow chemicznych w bardzo niskich temperaturach.

Chemia w kuchni.
Fizyka w kuchni.

Gimnazjum

Jak zobaczy¢ to, czego nie wida¢ gotym okiem?

Lecytyna — wydzielanie, zastosowanie 1 identyfikacja metoda spektroskopii IR.

Bakterie dobre i zte nie tylko w zywnosci.




Metody oznaczania i usuwania drobnoustrojow w zywnoSci.
5. Zjawisko $wiecenia zwigzkéw chemicznych i biologicznych. Zmiana wlasciwosci tych
zwigzkow w niskiej temperaturze.
Drozdze i plesnie w zywnosci — wrog czy przyjaciel?
Woda i roztwory wodne.
Czy wiemy co moze robi¢ swiatto?
Liceum
Mikroskop jako podstawowe narzedzie do obserwacji drobnoustrojow?

Chemiczne i spektroskopowe metody analizy cholesterolu — zwigzku o duzym znaczeniu
biologicznym.

Bakterie i ich rola w technologii zywnosci.

Skutecznos¢ dezynfekeji i sterylizacji w produkcji zywnosci.

Spektroskopia w podczerwieni jako narzadzie badan produktow biologicznych i

zywnosciowych.
6. Dwulicowe grzyby, czyli drozdze i ple$nie w Zywnosci.

7. Woda i roztwory wodne.

8. Czy wiemy, co moze zrobi¢ $wiatto?

Zrodto: opracowanie wlasne

Uczniowie w czasie zaje¢ zrealizowanych w laboratoriach Uniwersytetu

Wszystkie opracowane w projekcie projekty (72) zostang umieszczone w multimedialnej
bibliotece, do ktorej dostep beda mialy szkoty biorace udzial w projekcie, te ktore
zadeklarowaty utworzenie klas autorskich w kolejnych latach szkolnych, a takze inne
placowki z Dolnego Slaska i Polski. Biblioteka, ktéra bedzie dziatata po zakoficzeniu
projektu, pozwoli na wyszukiwanie materiatow wedtug stow kluczowych, pobieranie przez
nauczycieli instrukcji dla uczniéw 1 opisoOw projektéw oraz ich stosowanie w szkotlach.

W programach Nauka i technologia dla Zywnosci w innowacyjny sposob zintegrowano
treSci zarowno z podstawy programowej przedmiotow matematyczno-przyrodniczych i
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informatyki, jak i te, ktorych podstawa programowa nie obejmuje. Realizacja programoéw
odbywa si¢ z pelnym wlaczeniem w proces ksztalcenia ucznidéw przez stosowanie
nowatorskich metod aktywizujacych oraz realizacje projektow badawczych. Uczniowie
uczestniczg w zajeciach w miedzyoddziatowej grupie lub w innowatorskiej klasie w ramach
obowigzkowych zaje¢ dodatkowych. Przyjeto takze, ze do realizacji programdow zostanie
wykorzystana baza szkoty oraz zasoby dydaktyczne uczelni.

3.1.2. Przewodnik dla nauczycieli na temat korelacji programéw przedmiotowych™®

Duze znaczenie dla efektywnosci nauczania przedmiotow S$cistych ma umiejetnosé
nauczania przedmiotéw matematycznych i1 przyrodniczych w sposob interdyscyplinarny i z
bezposrednim odwotaniem do rzeczywistosci. Zjawiska wystepujace w otaczajagcym nas
Swiecie majg zawsze kompleksowy charakter 1 nigdy nie wystepuja w ,ukladzie
przedmiotowym”. Uczniowie zdobywaja jednak w szkotach wiedze wlasnie w uktadzie
przedmiotowym, co skutkuje podzniejszymi trudnosciami W opisywaniu rzeczywistosci jako
catosci, w wykorzystywaniu przez nich wiedzy w praktyce oraz w radzeniu sobie z zadaniami
wymagajacymi transferu wiedzy z roznych dziedzin. Nauczyciele ksztalcac uczniow
zobligowani sg do realizacji tresci wynikajacych z podstawy programowej, koncentrujg si¢ na
nauczanym przedmiocie i nie uwzgledniaja korelacji mig¢dzyprzedmiotowej. Réwniez
materialty wykorzystywane przez nauczycieli W nauczaniu przedmiotowym (podreczniki,
rozktady materiatu, przewodniki metodyczne i propozycje scenariuszy lekcji) nie realizuja
koncepcji nauczania interdyscyplinarnego. Z tego powodu przygotowany w ramach projektu
Nauka i technologia dla zywnosci i oddany do dyspozycji nauczycieli Przewodnik na temat
korelacji programow przedmiotowych nalezy uznaé za niezwykle cenny i unikatowy.

W  dostepnym online Przewodniku wszyscy zainteresowani nauczyciele znajda
informacje 1 wskazowki dotyczace nauczania mig¢dzyprzedmiotowego 1 mozliwosci
budowania systemu efektywnej wspotpracy nauczycieli réznych przedmiotow. Tresdci
Przewodnika byly bardzo duzym ufatwieniem przy wdrazaniu dziatan projektowych i
umozliwity przygotowanie nauczycieli do opracowania interdyscyplinarnych projektow
edukacyjnych dla uczniow. Pomogty zrozumiec¢ istote ksztalcenia na potrzeby wspotczesnej
edukacji, a wigc koniecznos¢ taczenia treSci merytorycznych z zakresu roznych przedmiotéw
w celu mozliwosci prezentacji zagadnienia lub zjawiska, czy problemu w kompleksowym
ujeciu. Zaprezentowany w przewodniku sposob integracji tresci przedmiotowych w formie
interdyscyplinarnych projektow utatwia transfer wiedzy z jednego przedmiotu nauczania do
innych, rozbudza i1 rozwija mys$lenie naukowe oraz pozwala zrozumie¢, na czym polega
wielorakie, teoretyczne i praktyczne stosowanie wiedzy. W Przewodniku oméwiono rowniez
ocenianie ksztattujace jako skuteczng metode stosowang w procesie dydaktycznym w ramach
korelacji przedmiotowej. Przewodnik zawiera praktyczne przyktady korelacji przedmiotowe;j
dla pierwszego, drugiego, trzeciego i czwartego etapu edukacyjnego. Jeden z nich ,,Czy
mozemy prawidlowo funkcjonowac bez spozywania thuszczé6w?” przedstawiono w zataczniku
do niniejszego raportu.

3.1.3. Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami!

10 . .. , . . .. . .
Przewodnik na temat korelacji programow przedmiotowych dostgpny jest w wersji elektronicznej na stronach
projektu Nauka technologia dla zywnosci, http://ntz.dobrekadry.pl/?page_id=297 [dost¢p 15.06.2015]
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Drugim opracowaniem przygotowanym dla nauczycieli w projekcie z myslg o utatwieniu
im skutecznego wdrazania programéw Nauka i technologia dla Zywnosci jest przewodnik
metodyczny. Przewodnik jest innowacyjnym kompendium wiedzy dla nauczycieli
realizujgcych program Nauka i technologia dla zywosci. W kompendium mozna znalez¢ wiele
cennych przyktadow aktywizujacych metod
pracy wraz z objasnieniami np.:

2 metode JIGSAW

< metode tekstu przewodniego
2 metaplan

> debate

< plakat ikonograficzny

Nalezy podkreslic, ze opisy wszystkich
metod  poparte  zostaly  praktycznymi
przyktadami ich wykorzystania na zajeciach
z przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych.

W Przewodniku przedstawiono przyktady doswiadczen i eksperymentow, ktore
nauczyciel moze realizowa¢ ze swoimi uczniami wybierajac te, ktoére sg odpowiednie dla
danego etapu edukacyjnego i odpowiadaja na potrzeby edukacyjne uczniow. W omowionych
przyktadach sformutowano cel badawczy eksperymentu, podano materialy niezbedne do jego
przeprowadzenia, przedstawiono wykonanie, opisano obserwacje uczniow i wnioski ptynace z
doswiadczenia. Przyktady eksperymentéw zawarte w Przewodniku metodycznym zestawiono
W ponizszej tabeli.

Tabela 2. Lista eksperymentow i doswiadczen przedstawionych w Przewodniku metodycznym dla nauczycieli

O  Wykrywanie obecnosci skrobi w O  Wskazniki kwasowo-zasadowe.
bulwach ziemniakow. O  Otrzymywanie tlenu.

O  Wykrywanie obecno$ci skrobi w O  Otrzymywanie  tlenku  wegla(IV)
liciach roslin. (dwutlenku wegla) 1 badanie jego

O  Przygotowanie podtozy do hodowli wlasciwosci.
bakterii. O  Badanie wlasciwosci witaminy C.

O  Hodowle bakteryjne. O  Czy wiemy, co jemy?

o Przygotowanie preparatu O W poszukiwaniu obecno$ci nawozoéw
mikroskopowego. sztucznych (azotandw) w zywnosci.

O  Barwienie preparatu metodg Grama. O  Wykrywanie biatek.

O  Hodowla plesniaka biatego. O  Jak ugotowac pozywng zupe?

O  Wykrywanie cukréw w ro$linach. O  Thuszcze lub Czy mozna za pomoca

O  Wykrywanie witaminy C. orzeszka laskowego zagotowa¢ wodg?

O  Denaturacja biatek. O  Tajemniczy $wiat mikrobow.

' Przewodnik metodyczny dla nauczycieli: nowatorskie metody pracy z uczniami dostepny jest w wersji
elektronicznej na stronach projektu Nauka technologia dla Zywnosci, http://ntz.dobrekadry.pl/?page_id=297
[dostep 15.06.2015]
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O  Wykrywanie tluszczow. o Czy rosliny zawierajg enzymy?
O  Fermentacja drozdzy. O  Trawienie w jamie ustnej.

O  Ciepto —zimno. O  Ulatnianie sie zapachow.

o

Jak powstaje smog?

Zrédlo: opracowanie wlasne

Przewodnik metodyczny i zawarte w nim tre$ci sg dla nauczycieli waznym punktem
odniesienia, utatwiaja udoskonalenie i wzbogacenie wlasnego warsztatu pracy, a przez to
zaoferowanie uczniom atrakcyjnych zaje¢, w czasie ktérych mozliwe jest samodzielne,
empiryczne konstruowanie wiedzy i poznawanie $wiata. Poprzez wykonywanie dos§wiadczen
uczniowie najpetniej rozumieja zjawiska, rozbudzaja w sobie ciekawo$¢ poznawcza,
zwickszaja motywacje do zglebiania wiedzy 1 problemu, w konsekwencji nabywaja
umiejetnosci wykorzystywania tej wiedzy w praktyce.

Przewodnik metodyczny jest propozycja do szerokiego stosowania na zajeciach z
przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, jak rowniez do wykorzystania w innych
obszarach edukacyjnych. Wszystkie opisane w nim dziatania ksztalcg nie tylko umiejetnosci
narzgdziowe wilasciwe dla przedmiotow matematyczno-przyrodniczych, ale rowniez, a moze
przede wszystkim, kompetencje kluczowe niezbedne do ustawicznego uczenia si¢ i
samorealizacji.

3.1.4. Naktadki na programy uwzgledniajace potrzeby ucznidéw szczeg6dlnie zdolnych12

Dla nauczycieli przygotowano takze tzw. naktadki na programy Nauka i technologia dla
zywnosci  (po jednej dla
kazdego etapu edukacji),
ktére w istotny sposob
ulatwig prace z uczniami
szczegolnie uzdolnionymi.
W kazdej z nich znalezé
mozna opis cech

wyrozniajacych ucznia o

ponadprzeci¢tnych
zdolnos$ciach oraz roli nauczyciela w pracy z takim uczniem. Ponadto sformutowane zostaty
cele ksztatcenia ucznia zdolnego oraz zaprezentowana oferta programowa, ktorej realizacja z

pewnoscig przyniesie edukacyjne korzysci dla uczniow uzdolnionych.

2 Nakladki dostepne sa na stronach projektu Nauka i technologia dla  zywnosci
http://ntz.dobrekadry.pl/?page_id=297 [dostep 12.06.2015]
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Szkoly podstawowe

Co z tym lodem?
Czy na pewno midd jest stodki?

Skad si¢ biora zapachy?
Kwasowos¢ 1 zasadowos¢ produktow spozywczych.

Gimnazja
Jak w starozytnosci rozumiano zdrowy styl zycia i wlasciwe odzywianie si¢?
Jem, wigc jestem - preferencje i awersje pokarmowe.

Zywno$¢ zmodyfikowana genetycznie. Nadzieje i obawy zwigzane z GMO.

Spozywcze czynniki mutagenne i kancerogenne.

Licea

Przechowywanie i przetwarzanie zywnosci od starozytnosci do czasow
wspotczesnych.

Flora bakteryjna przewodu pokarmowego, a nasze zdrowie.

Spozywanie zywnosci poddanej procesom radiacyjnym jest (nie)
bezpieczne?

Expo 2015 Mediolan - "Wyzywienie planety, energia dla zycia".

Rysunek 4. Przyktady tresci programowych dla uczniow szczegélnie uzdolnionych z podzialem na poszczegdlne
etapy edukacji
Zrodho: opracowanie whasne

W naktadkach programowych przedstawiono i omowiono rowniez przyktady sposobow i
metod sposoby pracy z uczniem zdolnym w ramach programu Nauka i technologia dla
Zywnosci oraz mozliwos$¢ przygotowania portfolio ucznia zdolnego w wersji tradycyjnej oraz
e-portfolio z wykorzystaniem nowoczesnych technologii.
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3.1.5. Program szkolen dla nauczycieli w formule blended learning*®

Dla nauczycieli przygotowano program szkolen w formule blended learning tak, by
korzystajac z tej dogodnej formy mogli otrzymaé bezposrednie wsparcie W zakresie
wdrazania interdyscyplinarnego programu nauczania przedmiotéw matematyczno-
przyrodniczych Nauka i technologia dla zywnosci. Celem zrealizowanych szkolen bylo
ponadto:

O Doskonalenie kompetencji zawodowych nauczycieli w zakresie wdrazania
nowatorskich rozwigzan dydaktycznych w celu podniesienia jako$ci ksztalcenia.

O Wozbogacenie zasobu wiedzy nauczycieli w zakresie planowania i organizowania
procesu nauczania i uczenia si¢.

O Doskonalenia kompetencji zawodowych nauczycieli w zakresie opracowywania i
realizacji projektow badawczych i/lub zadaniowych na poszczegoélnych etapach
edukacyjnych.

O Doskonalenie umiej¢tnosci nauczycieli w zakresie wykorzystania TIK w procesie
ksztatcenia uczniow.

O Inspirowanie nauczycieli do poszukiwania nowatorskich rozwigzan dydaktycznych w
celu podnoszenia efektywnosci ksztalcenia.

Tabela 3. Ogodlny schemat przebiegu szkolen blended learning dla nauczycieli

Forma zaj¢é Opis Wymiar godzin

warsztaty tradycyjne wprowadzenie w tematyke, koncepcjg i 4 godziny
organizacj¢ szkolenia.

asynchroniczny e-learning wdrazanie innowacji pedagogicznych w w zaleznosci od
kontekscie wdrazania innowacyjnego indywidualnych
programu nauczania Nauka i technologia potrzeb nauczyciela

dla zywnosci

Zrodto: E. Zmijowska-Wnek, Program szkoler: dla nauczycieli w formule blended learning, Wroctaw 2014, s. 3,
http://ntz.dobrekadry.pl/?page 1d=297 [dostep 25.06.2015]

Program szkolen (przedstawiony szczego6towo na stronach proj ektu“) obejmowat w sumie
7 modutow, z ktorych jeden zrealizowany zostal w formie warsztatow tradycyjnych,
natomiast pozostalych szes¢ w formie szkolen online. Nauczyciele mogli wigc w dowolnym
czasie 1 wlasnym tempie zglebia¢ wiedze i doskonali¢ swoje kompetencje zawodowe.

3.1.6. Raport na temat wdrazania projektow MINT w Niemczech®

3 Program jest na stronach projektu Nauka i technologia dla zywnosci, http:/intz.dobrekadry.pl/?page_id=297
[dostep 12.06.2015]

™ Ibidem

Raport dostepny jest na stronie projektu  Nauka i  technologia  dla  Zywnosci
http://ntz.dobrekadry.pl/?page_id=297 [dostep 25.06.2015]
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W ramach projektu przygotowano obszerny raport na temat wdrazania programéw MINT
w Niemczech wraz ze szczegdtowym opisem przykltadow dobrych praktyk nauczania
przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych, informatyki i techniki. Raport miat za zadanie
zapoznanie nauczycieli z metodami nauczania stosowanymi w nauczaniu przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych, techniki i informatyki oraz przygotowanie ich od strony
teoretycznej do wyjazdow studyjnych. W raporcie przedstawiono uwarunkowania nauczania
przedmiotow matematyczno-przyrodniczych w Polsce 1 w Niemczech oraz omowiono
uwarunkowania i cele efektywnej edukacji MINT.

« u jak najmlodszych uczniéw (szczegolnie dziewczat) wzbudzenie ciekawosci |
poznawczej oraz zainteresowania zjawiskami wystepujacymi W otaczajacym
nas $wiecie, a zwlaszcza tymi w bezposrednim otoczeniu;

7

«u uczniéw nieco starszych dalszy rozwoj zainteresowania zjawiskami )
wystepujacymi W zyciu codziennym, ksztattowanie pasji odkrywcy i
eksperymentatora;

7

* U uczniéw starszych rozwoj wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w obszarze )
MINT ze szczeg6lnym wskazaniem zwigzkow ze zjawiskami wystepujacymi w
otaczajacej nNas rzeczywistosci;

*na kolejnym etapie edukacji dalszy rozwoj wiedzy, umiejetnosci i )
kompetencji ze szczegdlnym uwzglednieniem nauczania problemowego oraz
wskazaniem mozliwosci i szans dalszej edukacji w obszarze MINT;

7

€€«

* U uczniéw ostatnich klas szkét ponadgimnazjalnych oraz studentéw dalszy
rozwdj wiedzy, umiejetnosci i kompetencji w obszarze MINT oraz
promowanie mozliwo$ci rozwoju zawodowego w tym obszarze.

Rysunek 5. Ogolne uwarunkowania efektywnej edukacji w obszarze MINT
Zrodlo: opracowanie wlasne

EDUKACJA

\J

Rysunek 6. Glowne cele efektywnej edukacji w obszarze MINT

MINT
CEL1

EDUKACJA
o ———— MINT
- rozumienie ZjaWISk |
procesow wystepujacych w
przyrodzie i technice \

- rozumienie wptywu
wynalazkow naukowych i

innowacji technicznych na
procesy spoteczne,
gospodarcze i kulturowe

- wczesne rozpoznawanie i

CEL 2

uczniow w obszarze MINT

uczniow do dalszego
ksztalcenia oraz pracy w
zawodach MINT

- bezposrednie odwotania do peluarzanis IolEiyaNie

state rozwijanie mocnych stron

- optymalne przygotowanie

otaczajacej rzeczywistosci
- nauczanie przez
eksperymentowanie,
odkrywanie i dociekania
naukowe (inquiry-based
learning)

wielu mozliwosci 1 sytuacji
edukacyjnych sprzyjajacych
rozwojowi predyspozycji /
talentow nie tylko w ramach
ksztalcenia formalnego, ale
réwniez pozaformalnego i
nieformalnego.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Stellungnahmen und Empfehlungen zur MINT-Bildung in Deutschland
auf der Basis einer europdischen Vergleichsstudie, Berlinsko-Brandenburska Akademia Nauk, Berlin 2012,
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http://www.bbaw.de/publikationen/stellungnahmen-empfehlungen/stellungnahmen-und-empfehlungen  [dostep
03.08.2014]

Warto podkresli¢, ze dziatania edukacyjne w Niemczech realizowane s3 nie tylko z
wykorzystaniem atrakcyjnych, interdyscyplinarnych programéw nauczania, aktywizujacych
metod, ale przez szereg podmiotéw tworzacych wspdlnie Srodowisko ich skutecznego
wdrozenia.

WSKAZAC SZANSE |
MOZLIWOSCI

WzBUDZIC

ZAINTERESOWANIE UMIEIETROSCI |

PRZEKAZAC WIEDZE,
KOMPETENCIJE

Rysunek 7. Realizacja edukacji w obszarze MINT — wspoélpracujgce instytucje
Zrodto: opracowanie wlasne

3.1.7. Wizyty studyjne w Niemczech

W trakcie realizacji projektu nauczyciele mieli mozliwo$¢ bezposredniego poznania
rozwigzan stosowanych w Niemczech w nauczaniu przedmiotdéw matematyczno-
przyrodniczych i techniki (MINT) oraz podniesienia kompetencji w tym obszarze.
Zorganizowano trzy wizyty studyjne w Berlinie po jednej dla grupy nauczycieli z kazdego
etapu edukacyjnego: nauczycieli szkot podstawowych, nauczycieli szkot gimnazjalnych oraz
szkot ponadgimnazjalnych. Nauczyciele mogli zdoby¢ zroznicowane doswiadczen w zakresie
inicjatyw, dzialan 1 praktycznej realizacji zaje¢ promujacych matematyke, przedmioty
przyrodnicze, technike 1 informatyke (MINT) nie tylko w niemieckich szkotach, ale rowniez
w uczelniach (w Uniwersytecie Humboldta, Wolnym Uniwersytecie Berlina oraz w Alice
Salomon Hochschule) i wielu instytucjach. Najwazniejsze punkty z bogatego programu wizyt
studyjnych wraz z ich krotkim opisem zestawione zostaty ponize;j.
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Tabela 4. Doswiadczenia nauczycieli zebrane w czasie wizyt studyjnych w Niemczech

WIZYTY STUDYJNE NAUCZYCIELI

Melanchton Gymnasium™® Znajdujace si¢ na terenie poOinocno-wschodniego Berlina
klasa MINT Melanchton Gymnasium dysponuje szeroka oferta edukacyjna
oraz pewnymi specyficznymi mozliwosciami ksztatcenia,
ktorych nie mozna tak tatwo znalez¢ w Berlinie. Do mozliwos$ci
tych zaliczane sg dwie sprofilowane klasy, z ktorych jedna ma
profil nauk przyrodniczych i posiada certyfikat jakosci
,Doskonata orientacja zawodowa” ( ,,Exzellente berufliche
Orientierung®) centrum doradztwa ds. studidéw i orientacji
zawodowej. Gymnasium dysponuje roéwniez zapleczem
technicznym umozliwiajacym nowoczesng edukacje: uczniowie
maja do dyspozycji cztery pracownie komputerowe. Duza wage
przywiazuje sie do ciekawych projektow, ktore sa realizowane
we wspotpracy z wieloma partnerami. W czasie wizyty
nauczyciele hospitowali prowadzone zajecia, poznali koncepcje
nauczania przedmiotow MINT oraz mieli mozliwosé
bezposredniej wymiany doswiadczen z  nauczycielami
pracujacymi w Melanchton Gymnasium.

o wizyta 1
nauczyciele szko6l
podstawowych

Centrum im. Lise Meitner Szkota im. Lise-Meitner zostata zatozona w 1979 roku jako
centrum dla uczennic i uczniéw z catego Berlina, ktorzy
interesujgc si¢ naukami przyrodniczymi. Kompetentny zespot

e wizytal 125 pracownikdow przekazuje uczennicom i uczniom rdéznych

nauczyciele szko6l typow szkolnictwa zawodowego praktyczng wiedz¢ w dobrze

ponadgimnazjalnych wyposazonych w aparature badawcza gabinetach
przedmiotowych i laboratoriach. Oferte uzupetniaja kawiarenka
internetowa, zasobna biblioteka, laboratorium genetyki i
neurobiologii. Na patronke szkoly wybrano fizyczke Lise
Meitner, ktora wraz z Otto Hahnem badata podstawowe zasady
rozszczepienia jadra atomowego. Nauczyciele poznali mieli
mozliwo$¢ poznania praktyki szkolne;j, mogli réwniez
samodzielnie przetestowac oferte¢ edukacyjng przygotowang dla
uczniow. W ten sposob mozliwe bylo uzyskanie przez nich
wgladu w praktyczne aspekty pracy nauczyciela oraz zdobycie
kilku pomystow dajacych si¢ przenies¢ i wykorzystaé we
wlasnej pracy. Wizyta sprzyjata wielu rozmowom i wymianie
doswiadczen z nauczycielami pracujagcymi w Centrum. Staty si¢
one zréodlem wartosciowych pomystow 1 impulsow do
wprowadzenia alternatywnych rozwigzan na zajeciach w
obszarze MINT.

Primo — Levi — Gymnasium Wizyta w obydwu szkotach sprzyjala poznaniu specyfiki pracy
kadry pedagogicznej oraz umozliwita hospitacje zajec. Zar6wno
Gimnazjum Primo Levi i szkota $rednia Romain Rolland s3
cztonkami sieci MINT-EC - platformy, w ktorej moga
partycypowacé tylko szkoty ze szczegdlnym zaangazowaniem w

Romain — Rolland — Gymnasium

* wizyta 3. . obszarze MINT.
nauczyciele szkol
gimnazjalnych Praca pedagogiczna nauczycieli w Primo-Levi-Gymnasium

koncentruje si¢ przede wszystkim na rozwoju kompetencji
uczniéw (kompetencji spolecznych, merytorycznych, wiedzy

16 Ze wzgledu na wystepujace miedzy Polska a Niemcami roznice w systemie szkolnictwa, Gymnasium nie
odpowiada gimnazjum polskiemu. Do Gymnasium uczeszczaja uczniowie klas 5-13.
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Uniwersytet Humboldta w
Berlinie

Laboratorium Uczniowskie
UniLaB

e wizyta 1
nauczyciele szkot
podstawowych

e Wizyta 2
nauczyciele szkot
ponadgimnazjalnych

Wolny Uniwersytet Berlina

Laboratorium Uczniowskie
NatLaB

o Wizyta 1
nauczyciele szkot
ponadgimnazjalnych
e Wizyta 2
nauczyciele szkot
podstawowych

specjalistycznej i kompetencji osobistych) z uwzglednieniem
aspektow migdzy- i ponadprzedmiotowych oraz zwiazanej z tym
koncepcji zaje¢. Polscy nauczycieli poznali proces edukacyjny
realizuje zasade szerokiej i ugruntowanej edukacji ogdlnej oraz
specjalistycznej.

Romain-Rolland-Gymnasium  jest  szkota o  profilu
przyrodniczym. Jej uczniowie 3 konsekwentnie
przygotowywani do konkurowania w obszarze matematyki i
nauk przyrodniczych. Zainteresowani uczniowie maja bardzo
dobre mozliwos$ci rozwoju swoich uzdolnien. Nauczyciele mieli
mozliwos¢ poznania specjalnej oferty szkoly skierowanej do
dziewczat zainteresowanych naukami przyrodniczymi (od klasy
piatych do klas maturalnych wiacznie). Dla uczennic
przygotowano specjalne mozliwosci wsparcia w realizacji takich
zagadnien jak np. sterowanie komputerowe (Program Roberta),
stworzono mozliwosci eksperymentowania w ramach kotek
zainteresowan oraz udzialu w ,,Taste MINT”. Szczegolnym
zainteresowaniem polskich pedagogoéw cieszyla si¢ oferta
wspotpracy ze wszystkimi uczelniami w Berlinie oraz innymi
instytucjami (np. Instytutami Frauenhofer, Instytutem Badania i
Testowania  Materiatlow), dzicki czemu mozliwe jest
przygotowywanie i realizowanie mtodziezowych projektow
badawczych.

Nauczyciele mieli okazj¢ pozna¢ koncepcje i zasady dziatania
Laboratorium Uczniowskiego UniLAB dzialajacego w
Uniwersytecie Humboldta jako pozaszkolnego miejsca nauki
pelnigcego role pomostu migdzy szkola a procesami
badawczymi. Tego typu laboratoria istniejg tylko w niemieckiej
przestrzeni edukacyjnej. Sg centrami ksztaltowania kompetencji
nauczycieli, umozliwiajg zdobycie doswiadczenia w stosowaniu
metod nauczania ukierunkowanych na poznawanie zjawisk oraz
na rozwijanie kompetencji kluczowych. Nauczyciele mogli
doktadnie  pozna¢  koncepcje nauczania  przedmiotow
matematyczno-przyrodniczych, zgodnie z ktérg budzenie u
uczniow odwagi do przeprowadzania eksperymentéw, do
popetiania pomylek, podejmowania ryzyka, wlasnej inicjatywy
oraz umiejetno$¢ pracy w zespole rozwijane s3 na rowni z
naukowymi kwalifikacjami.

Podobnie jak laboratorium Uniwersytetu Humboldta takze i to
laboratorium uczniowskie umozliwia uczestnictwo w zajeciach i
prowadzenie eksperymentow przez ucznidw, nauczycieli oraz
studentow kierunkow nauczycielskich. W NatLab eksperymenty
moga przeprowadzaé uczniowie klas 4-6 oraz 11-13 korzystajac
z urzadzen, ktore nie sg dostepne w szkotach. W czasie
eksperymentowania uczniowie maja mozliwosé
wykorzystywania metod, ktore do tej pory znane byty tylko z
podrecznikow biologii i chemii. Poszczegolne eksperymenty sa
przygotowane przez pracownikow naukowych Uniwersytetu w
oparciu o plany nauczania przy wspolpracy z nauczycielami. Ich
zakres tematyczny obejmuje takie zagadnienia jak fotosynteza,
neurobiologia i zachowanie, genetyka i biologia rozwoju,
ewolucja i elektrochemia. Nauczyciele szkoét podstawowych
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Laboratorium Marzahn

Zielony Campus Malchow

wizyta 3
nauczyciele szkét
gimnazjalnych

Alice Salomon Hochschule

i Dziecigce Centrum Badawcze
HELLEUM

e wizyta 1
nauczyciele szkot
ponadgimnazjalnych
e Wizyta 2
nauczyciele szkot
podstawowych

uczestniczacy w wizycie studyjnej mieli mozliwo$¢ wcielenia si¢
w role ucznidow 1 przetestowania jednego z eksperymentow
pos$wieconego analizie miodu'’. Mogli réwniez przekona¢ si¢ o
korzysciach ptynacych ze wspotpracy szkot z uniwersytetami.

Laboratorium Marzahn jest instytucja edukacyjng dziatajaca na
rzecz S$rodowiska naturalnego, ktéra umozliwia dzieciom i
milodziezy odkrywanie przyrody wszystkimi zmystami tuz za
progiem domu. Uczniowie maja mozliwos¢ poznawania
przyrody i $rodowiska oraz aktywnego zdobywania wiedzy o
zwierzgtach, ro$linach 1 zaleznoSciach wystepujacych w
ekosystemach. Pod kierunkiem nauczyciela zglebiaja tematy
zawarte w programie nauczania poszczegdlnych przedmiotow.
W mieszczacym si¢ na tonie natury laboratorium nauczyciele
zwiedzili ogrod pszczol, ogrod edukacyjny pszczol i zidt,
biblioteke drzew oraz stanowiska edukacyjne z wystawa zi6t i
matg diorama.

W Zielonym Campusie Malchow nauczyciele zapoznali si¢ z
dydaktyka i metodyka nauki o $rodowisku. Raz na pot roku
realizowany jest sze$ciotygodniowy kurs, w ktorym biora
uczniowie wszystkich klas i rocznikéw. Warsztat zajmuje dwa
pomieszczenia, ktore swoim wyposazeniem zachgcaja do
odkrywania zjawisk i eksperymentowania. Uczniowie w
migdzyklasowych zespotach moga zar6wno w czasie zajec, jak i
po poludniu rozwijaé swoja kreatywnos$¢, testowac,
eksperymentowa¢ i zdobywa¢ nowe  do$wiadczenia
wykorzystujac  wszystkie zmysly 1 stosujac w badaniach
najrézniejsze materialy. Podobnie jak w Centrum Badawczym
HELLEUM gltownym celem warsztatu edukacyjnego jest
stwarzanie sytuacji, w ktorych nauczyciele, pedagodzy i
Uczniowie realizuja procesy edukacyjne pozwalajace na
samodzielne odkrywanie wystepujacych zaleznoSci oraz
poszukiwanie wtasnych drog rozwigzan problemoéow badawczych.

W czasie pobytu w Alice Salomon Hochschule nauczyciele
wzigli udziat w warsztatach dydaktycznych oraz zwiedzili
afiliowane przy uczelni Dzieciegce Centrum Badawcze
HELLEUM realizujagce koncepcj¢ nauczania metoda warsztatu
dydaktycznego. HELLEUM prowadzone jest we wspolpracy z
katedrami  uczelni  wyzszych, ktore oferuja  kierunki
pedagogiczne w zakresie nauk przyrodniczych lub Kierunki w
obszarze pedagogiki wczesnoszkolnej. Centrum wspotpracuje
rowniez z lokalnymi i regionalnymi przedsicbiorstwami.

Warsztat dydaktyczny jest w Niemczech nowatorska forma
nauczania 1 pomyslany jest jako przestrzen/pomieszczenie
umozliwiajagce uczacemu si¢ samodzielne 1 interaktywne
odkrywanie oraz podejmowanie prob badawczych. Dzieci i
dorosli maja okazje poznania zjawisk przyrodniczych oraz
doswiadczenia na wiasnej skorze, ze zjawiska te sg czyms$ wigcej
niz tylko (czesto nudng) teorig. Nauczyciele mogli przekonac sie,
ze procesy dydaktyczne realizowane w ramach warsztatu
edukacyjnego umozliwiaja samodzielne formutowanie pytan i

Y Przykladowe karty pracy wykorzystywane przez nauczycieli w czasie zaje¢ w Laboratorium Uczniowskim
NatLaB w zostaly zamieszczone w zataczniku 2 do niniejszego raportu.
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Dom Matych Badaczy

e Wizyta 2
nauczyciele szkot
podstawowych

Muzeum Historii Naturalnej w
Berlinie

Muzeum Techniki w Berlinie /
Science Center Spectrum

e wizyta 1
nauczyciele szko6t
ponadgimnazjalnych
e Wizyta 2
nauczyciele szkot
podstawowych

Niemieckie Centrum Lotnictwa
i Przestrzeni Kosmicznej

wizyta 3

znajdywanie odpowiedzi, samodzielng prace, za ktorg uczacy si¢
ponosi odpowiedzialno$¢, wspdlng analize wybranych Sciezek
edukacyjnych. Zajecia realizowane s3 w  atmosferze
podkreslajacej wartos¢ wspolnego myslenia zespotowego.
Doswiadczenia nauczycieli zdobyte w ramach pobytu w Alice
Salomon Hochschule i Dziecigcym Centrum Badawczym
HELLEUM nalezy uzna¢ za niezwykle cenne ze wzgledu na
stosunkowg tatwoS$¢ przeniesienia poznanych tam metod
nauczania przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych na grunt
polskiego szkolnictwa.

Szczegdlnym  zainteresowaniem grupy nauczycieli szkot
podstawowych cieszyla si¢ fundacja Dom Matych Badaczy,
ktorej celem jest udzielanie wsparcia nauczycielom szkot i
pedagogom pracujacym w przedszkolach w formie mozliwos$ci
doksztatcania si¢ i nieodptatnych materiatéw, by mogli oni
realizowaé tematy z obszaru MINT w przedszkolach i szkotach
podstawowych. Nauczyciele mieli mozliwo$¢ poznania
stosowanej koncepcji ksztalcenia nauczycieli, dzigki ktorej
nauczyciele moga w fachowy sposdb rozwijaé zainteresowania
badawcze uczniow. Dom Matych Badaczy jest jak dotychczas
najwicksza inicjatywa w obszarze ksztalcenia wczesnoszkolnego
w Niemczech.

Wizyty studyjne umozliwily nauczycielom poznanie takze oferty
edukacyjnej muzeéw. Muzeum Historii Naturalnej jest muzeum
badawczym i nalezy do najbardziej znanych na §wiecie instytucji
badawczych w dziedzinie ewolucji i biordéznorodnosci. Zbiory
muzeum powiazane sa bezposrednio z programami badawczymi.
Oferta edukacyjna jest bardzo rozbudowana i obejmuje
wszystkie grupy wiekowe. Nauczyciele mieli okazje obejrzec
eksponaty wystawione w Muzeum oraz pozna¢ zasady
wspotpracy ze szkotami.

Nauczyciele zlozyli rowniez wizyte w Science Center Spectrum
Muzeum Techniki w Berlinie. Ponad 150 interaktywnych stacji
eksperymentalnych sprawia, ze w Science Center Spectrum
nauki przyrodnicze 1 technika staja si¢ niezapomnianym
przezyciem. Atrakcyjne i zaskakujace zjawiska wprawiaja w
zdumienie dzieci, mtodziez i dorostych oraz zachgcaja do
samodzielnego przeprowadzenia eksperymentow. Zabawa
umozliwia poznanie podstawowych zaleznosci wystepujacych w
przyrodzie, kryjacych si¢ za nimi teorii naukowych oraz zasad
funkcjonowania urzadzen technicznych. Nauczyciele mogli
przekona¢ sig, ze rozbudzona w ten sposob ciekawos¢
poznawcza w duzym stopniu przyczynia si¢ do wzrostu
zainteresowania przedmiotami matematyczno-przyrodniczymi w
szkole. Za cenne nalezy uzna¢ poznanie aspektow nauczania
przedmiotow MINT opartych na eksperymentowaniu i
wykorzystaniu edutainment (nauki przez zabawe).

Niemieckie Centrum Lotnictwa i Przestrzeni Kosmicznej (DLR)
jest jedna z najwigkszych 1 najnowoczes$niejszych instytucji w
Europie. To wiasnie tutaj projektuje si¢ samoloty przysztosci,
trenuje pilotdow, testuje napedy rakiet i1 analizuje zdjgcia
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nauczyciele szkot odlegltych planet. 8 000 pracownikow prowadzi rowniez badania

gimnazjalnych nad nastgpng generacja pociggéw duzych predkosci oraz
przyjaznymi dla srodowiska procesami pozyskiwania energii. W
laboratorium DLR School Lab Berlin uczniowie poznaja
poszczegdlne obszary prowadzonych w Centrum badan: badania
planet, optyczne systemy informacyjne, badania $rodkow
transportu i lokomocji. Pod czujna opiekg tutora dzieci i
mlodziez mogg samodzielnie prowadzi¢ badania oraz
przeprowadza¢ ciekawe eksperymenty zwigzane z aktualng
tematyka badawcza. Nauczyciele ponownie mogli przekonac sig,
ze motywacja uczniéw do zglebiania zjawisk przyrody i techniki
w ramach przedmiotow szkolnych opiera si¢ na zainteresowaniu
ich ta problematyka oraz radosci czerpanej z samodzielnego
eksperymentowania i odkrywania.

Zrédlo: opracowanie wlasne

Poza wyzej wymienionymi szkotami, uniwersytetami 1 instytucjami duzym
zainteresowaniem nauczycieli cieszyt si¢ takze najwiekszy, organizowany w Niemczech od
50 lat, konkurs w obszarze MINT pt. Mfodziez bada. Celem konkursu jest zafascynowanie
mlodziezy matematyka, informatyka, naukami przyrodniczymi i technikg oraz znalezienie i
wpieranie utalentowanych osob. W konkursie moga bra¢ udziatl uczniowie poczawszy od
czwarte] klasy szkoty podstawowej, az do ukonczenia dwudziestego pierwszego roku zycia.
Kazdy, kto chce wzia¢ udzial w konkursie musi wykaza¢ si¢ inicjatywa, sam znalez¢ ciekawy
problem badawczy i przeprowadzi¢ odpowiednie badania. Nauczyciele mogli poznac
zwycigzcow konkursu kraju zwigzkowego Berlin oraz poznaé projekty przygotowane przez
ucznidw. Autorzy projektow osobiscie zaprezentowali i objasnili uczestnikom wizyty
studyjnej swoje pomysty.

4 &V l /, 4 5
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Plakat reklamujacy konkurs Mlodziez bada

W czasie wizyt studyjnych nauczyciele mogli pozna¢ zréznicowane koncepcje
pedagogiczne i metody stosowane w nauczaniu przedmiotow MINT nie tylko w niemieckich
szkotach, ale rowniez we wszystkich zwiedzanych instytucjach. Wizyty sprzyjaty aktywnemu
uczestnictwu w oferowanych zajeciach, samodzielnemu przetestowaniu wybranych
elementow oferty dla ucznidow szkol podstawowych, gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych
oraz wymianie do$wiadczen z do$wiadczonymi pedagogami. Co wazniejsze, nauczyciele
kazdej grupy mogli przekona¢ si¢ skutecznosci stosowanych rozwigzan i uzyska¢ bezposredni
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wglad w przyktady dobrych praktyk opisanych w raporcie nt. wdrazania projektow MINT w
Niemczech®®. Pobyt w Niemczech pozwolito uczestnikom wizyt studyjnych na zebranie wielu
impulsow do wlasnej pracy oraz nowych pomystow, ktéore beda mogli wykorzysta¢ w
praktyce zawodowej.

3.2.  Duziatania ukierunkowane na uczniow
3.2.1. Realizacja zajg¢ w oparciu 0 przygotowane programy

Dla uczniéw przygotowano programy nauczania Nauka i technologia dla Zywnosci Wraz z
72 projektami badawczymi (po 24 dla szkét podstawowych, gimnazjalnych i
ponadgimnazjalnych). W roku szkolnym 2014/2015 uczniowie mieli mozliwosé
przetestowania 8 z nich w ramach pilotazowej fazy wdrazania programow.

Pilotazowe wdrazanie interdyscyplinarnych innowacyjnych programéw Nauka i
technologia dla zZywnosci przebiegato dwutorowo: w szkotach i w laboratoriach Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu. Zajgcia realizowane w szkole miaty za cel przygotowanie
ucznidow do projektu badawczego realizowanego w uczelni. Prowadzone byly przez
interdyscyplinarny zespot nauczycieli w mig¢dzyoddziatowych grupach 20-24 uczniow, w
ramach obowiazkowych zaje¢ dodatkowych po 2 godziny tygodniu. Uczniowie raz w
miesigcu (zgodnie z wcze$niej ustalonym harmonogramem) uczestniczyli w zajeciach
prowadzonych pod kierunkiem pracownikéw naukowych w laboratoriach Uniwersytetu
Ekonomicznego. W 900 godzinach zajeciach wzigto udziat 355 uczniow z 15 szkét
wojewodztwa dolnoslaskiego (5 szkét podstawowych, 5 szkél gimnazjalnych 1 5
ponadgimnazjalnych). Poszczegélne dziatania koordynowane byty przez 45 nauczycieli: 14
nauczycieli szkot podstawowych, 15 nauczycieli gimnazjow i 16 nauczycieli liceow.

Kazdy z uczniéw ocenial swoja prace. Po zrealizowaniu wybranego rozdziatu programu i
zwigzanego z nim projektu badawczego, uczen samodzielnie wypetnial karte oceny zadan
oraz karte oceny aktywnoS$ci. Zdefiniowanie najwazniejszych zadanh w ramach realizacji
danego rozdziatu programu lezalo w gestii nauczyciela lub zespotu nauczycieli. Na
odpowiednio przygotowanych kartach samooceny uczniowie mieli mozliwo$¢ przyznania
sobie odpowiedniej liczbe punktow za realizacj¢ zadan i osiggnicte efekty ksztalcenia.
Nastepnie w parach wskazanych przez nauczyciela wzajemnie opiniowali wlasne propozycje
oceny po zrealizowanym rozdziale programu. Opinie te uwzgledniane byty na kartach oceny
(np. w formie weryfikacji liczby punktow). Przyklad karty samooceny ucznia zostat
zamieszczony w zataczniku 3.

Takze nauczyciele stale monitorowali prac¢ i1 postgpy ucznidow. Zbierali rowniez ich
uwagi i refleksje odnos$nie zadan wykonywanych w szkole oraz zaje¢ realizowanych w
Katedrach Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu: Katedrze Chemii Bioorganicznej,
Chemii Nieorganicznej oraz Biotechnologii Zywnosci.

8 pietrus-Rajman A., Raport. Wdrazanie projektow MINT w Niemczech — przyklady dobrych praktyk w
nauczaniu  przedmiotéow  matematyczno-przyrodniczych,  informatyki  oraz  techniki,  09.2014,
http://ntz.dobrekadry.pl/wp-content/uploads/2015/06/raport_mint.pdf [dostep 20.06.2015]
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Uwagi i refleksje uczniow zebrane przez nauczycieli (wybor) w trakcie realizacji projektow badaczych
3.2.2. Wademekum dla ucznia dociekliwego

Dla uczniow realizujacych program Nauka i technologia dla Zywnosci przygotowano
rowniez Wademekum dla ucznia dociekliwego. Zawarte w Wademekum informacje i
wskazowki utatwiaja formutowanie hipotez i ich weryfikowanie, prowadzenie obserwacji
oraz rozwigzywanie problemow badawczych. W zalaczniku 4 zamieszczono przyktad
opracowania jednego z zagadnien zamieszczonych w Wademekum. Tematy zagadnien zostaty
przygotowane adekwatnie do tematéw projektéw badawczych realizowanych przez uczniow.

3.3. Wyposazenie szkot bioracych udziat w projekcie
3.3.1. Program Origin

Program Origin zostal zakupiony dla Uniwersytetu Ekonomicznego oraz dla pigciu liceow
biorgcych udzial w projekcie Nauka i technologia dla Zywnosci. Uczniowie moga
wykorzystywa¢ go do analizy i prezentacji danych. Program jest pakietem 8 dokumentow
pozwalajacych na pozyskiwanie, analiz¢ 1 wizualizacj¢ danych pomiarowych. Narzedzia,
ktorymi dysponuje uzytkownik pozwalaja mu importowac dane i przenosi¢ je do arkusza, w
ktorym beda one przetwarzane. Dane pobrane i przetwarzane mozna wizualizowa¢ na kazdym
etapie analizy, dzigki zestawom wielu typéw wykreséw 2D 1 3D. Typy dokumentow stuza do
dokumentacji takze czegsci opisowych, tabelarycznych zestawien danych z pomiaréw 1 opisu
metody badawczej.
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Rysunek 8. Przyktad wizualizacji danych z wykorzystaniem programu Origin
Zrodto: galeria wykreséw producenta oprogramowania, http://www.origin.pl/?galeria,51 [dostep 22.06.2015]

3.3.2. Sprzet laboratoryjny i pomoce dydaktyczne

Jednym z najwazniejszych zatozen projektu Nauka i technologia dla zZywnosci byla
realizacja zaje¢ z uwzglednieniem aspektow praktycznych. Sprzet laboratoryjny i pomoce
dydaktyczne zakupione dla szkét umozliwity wzbogacenie prowadzonych tam zaje¢ o
doswiadczenia i prezentacje. Szkoty zostaly wyposazone m. in. w mikroskopy stereoskopowe,
kamery mikroskopowe, wagi precyzyjne, zestawy do badania wody, powietrza, gleby,
srodowiska, zestawy do do$wiadczen z optyki, demonstracji energii stonecznej oraz Prawa
Archimedesa. Zakupione pomoce begdg mogly by¢ z powodzeniem wykorzystywane po
zakonczeniu trwania projektu przez kolejne roczniki uczniow.

3.3.3. Materiaty ochronne i zuzywalne
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Pigtnascie szkot bioragcych udziat w projekcie otrzymato rowniez zestawy
specjalistycznych fartuchéw laboratoryjnych, okularow ochronnych oraz rgkawic odpornych

\' \‘
na dziatanie substancji chemicznych. Zakupione materiaty utatwily realizacje eksperymentow
w szkolnych laboratoriach, poprawily bezpieczenstwo i komfort ich przeprowadzania.

4. Podsumowanie

Swiadome powiazanie projektu Nauka i technologia dla zywnosci z tematyka zywnosci
umozliwito przygotowanie 3 innowacyjnych interdyscyplinarnych programéw nauczania, w
ktérych zintegrowano tresci podstawy programowej z zakresu przyrody i matematyki (drugi
etap edukacji) oraz biologii, fizyki i chemii (trzeci i czwarty etap edukacji). Mozliwe byto
przygotowanie realizowanych przez uczniéw eksperymentdw z bezposrednim odwotaniem do
otaczajacego nas $wiata 1 aspektow zycia codziennego. Uwzglednione zostaly takze tresci
spoza podstawy programowej dla przedmiotow przyrodniczych. W fazie pilotazowego
wdrozenia programy spotkaly si¢ z dobrym odbiorem zaréwno ucznidow, nauczycieli jak i
pracownikow dydaktyczno-naukowych Uniwersytetu. W czasie realizacji tej fazy prowadzone
dzialania zostaly poddane ocenie wyzej wymienionych grup uczestnikow. Kroétkie
podsumowanie wynikdw ankiet przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

4.1.  Nauka i technologia dla zywnosci (projekty badawcze) — oceny i opinie uczniow

Do realizacji pilotazowego wdrozenia projektu przystapito tacznie 355 uczniow z 15
szkot. Te faze realizacji projektu ukonczyto 339 uczniéw: 110 ze szkot podstawowych, 117 z
gimnazjow 112 z licedbw. W przeprowadzonych ankietach uczniowie wskazali elementy zajec,
ktére najbardziej im si¢ podobaty. Wéréd wymienionych znalazty si¢ m.in.:

O ,odczynniki biologiczne i chemiczne w laboratoriach (wyposazenie pracowni), sposob
przeprowadzenia zajec¢”

O ,kontakt z prowadzacymi, zawsze udzielali mi pomocy oraz rady”

O ,najbardziej podobata mi si¢ mozliwos¢ korzystania ze sprzetow i to, ze prowadzacy pomagali
jesli ktos miat problem”
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,»z¢ moglam pozna¢ grzyby. Uwaza¢ na niektore z nich. Nauczy¢ si¢ nowych wiadomosci. 1
jestem ciekawa nastepnych.”

»Opowiadania profesorow i duzo nauki.”

,»Najbardziej podobaly mi si¢ do§wiadczenie i ogladanie pod mikroskopem, a takze mozliwo$¢
rozmowy z do$wiadczonymi laborantami.”

,» Tworzenie wlasnych preparatow, robienie mydla, praca z azotem, robienie wulkanu i jajka

"o

"gumowego

»Komunikacja ze znajomymi, Ze sobie pomagaliSmy i byta dobra atmosfera. A tak to robienie
samemu preparatu.”

,,Ciekawe ¢wiczenia rysowane na kartach, ktore wymagaly skupienia.”

,» 10, ze trzeba bylo uzywac¢ instrukcji i dzigki temu tez trzeba bylo mysle¢ co si¢ robi.”

Wigkszo$¢ ucznidow ocenita wspotprace szkoty z Uniwersytetem Ekonomicznym we Wroctawiu
bardzo dobrze (64%) lub dobrze (32%). Zajecia prowadzone w laboratoriach zostaty rowniez uznane
przez wigkszo$¢ uczniéw za bardzo ciekawe (62%) Ilub ciekawe (27%). Uczniowie chcieliby, by
zajecia czesciej odbywaty si¢ w laboratorium uczelni i chetnie wzigliby w nich ponownie udziat,

gdyby mieli takg mozliwos¢. Za duzy sukces mozna uznaé fakt, ze u zdecydowanej wigkszoScCi
ucznidéw udato sie zmienié nastawienie do chemii i przyrody.
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Rysunek 9. Opinia uczniéw na temat tego, czy zaj¢cia powinny czesciej odbywaé si¢ w laboratorium uczelni (1
— nie chcialabym/nie chciatbym, 5- bardzo bym chciata/chciat)
Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wérdd uczniow w fazie

pilotazowego wdrazania projektu
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Rysunek 10. Opinia uczniéw odnos$nie tego, czy chcieliby ponownie uczestniczy¢ w zajeciach tego typu, gdyby
byly ponownie organizowane

Zroédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikoéw ankiet przeprowadzonych wéréd uczniow w fazie
pilotazowego wdrazania projektu

m TAK
NIE

Rysunek 10. Opinia uczniéw odnosnie tego, czy zajecia na uczelni spowodowaty zmiane nastawienia do chemii i

przyrody
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wérdd uczniow w fazie
pilotazowego wdrazania projektu

4.2.  Nauka i technologia dla zywnosci (projekty badawcze) — oceny i opinie nauczycieli

W pilotazowym wdrozeniu projektu wzieto udziat w sumie 45 nauczycieli (14 nauczycieli
szk6t podstawowych, 15 nauczycieli gimnazjéw 1 16 nauczycieli licedw), ktorzy
koordynowali realizowane zadania. Ankiety przeprowadzane byly w trakcie zajec
prowadzonych w laboratoriach Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, w ktorych poza
uczniami wzigto udziat 33 nauczycieli: 9 nauczycieli szkot podstawowych, 14 nauczycieli
gimnazjow oraz 10 nauczycieli liceow. 94 % z nich bardzo pozytywnie ocenito wspotprace z

28



Uniwersytetem, a 6% pozytywnie. Zdecydowana wigkszos¢ nauczycieli (97%) stwierdzita, ze
zajecia w laboratorium byly bardzo potrzebne uczniom i ze bardzo wzbogacity wiedzg

uczniow (85%).

6%
I

m3
m2

m1

Rysunek 11. Ocena wspotpracy nauczycieli z Uniwersytetem (1 — ocena bardzo negatywna, 5 — ocena bardzo

pozytywna)

Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wéréd w fazie pilotazowego

wdrazania projektu
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Rysunek 12. Ocena potrzeby organizacji zajg¢ w laboratorium uczelni dla uczniéw (1-zajgcia nie byty potrzebne,

5 — zajecia byty bardzo potrzebne)

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wérdd nauczycieli w fazie

pilotazowego wdrazania projektu
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Rysunek 13. Ocena stopnia w jakim zaj¢cia w laboratorium wzbogacity wiedz¢ uczniow (1 — nie wzbogacity, 5 —
bardzo wzbogacity)

Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wsrod nauczycieli w fazie
pilotazowego wdrazania projektu

W ankietach nauczyciele dokonali réwniez oceny tego, w jakim stopniu
tematy/zagadnienia realizowane na zajeciach odpowiadaty zainteresowaniom ucznidow, CzZy
pomogty w realizacji programu nauczania i czy prezentowany materiat byt dla uczniow nowy.
Wigkszo$¢ nauczycieli (64%) uznala, ze zagadnienia omawiane na zajgciach byly w pelni
zgodne z zainteresowaniami ucznidw, bardzo pomogly w realizacji programu nauczania
(61%) i ze byly dla uczniéw nowe - uczniowie ustyszeli o nich po raz pierwszy (67%).
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Rysunek 14. Ocena stopnia w jakim tematy/zagadnienia realizowane na zajgciach odpowiadaty
zainteresowaniom  ucznidow (1 — nie odpowiadaly zainteresowaniom, 5 — w pelni byly zgodne z
zainteresowaniami)

Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie wynikéw ankiet przeprowadzonych wsrod nauczycieli w fazie
pilotazowego wdrazania projektu
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Rysunek 15. Ocena stopnia w jakim zaj¢cia pomogty w realizacji programu nauczania (1 — ni e pomogty, 5 —
bardzo pomogty)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wéréd nauczycieli w fazie
pilotazowego wdrazania projektu
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Rysunek 16. Ocena stopnia w jakim materiat omawiany na zajeciach byt nowy dla uczniow (1 — nie byt nowy, 5
— byt catkowicie nowy / uczniowie po raz pierwszy o nim styszeli)

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie wynikéw ankiet przeprowadzonych wsrod nauczycieli w fazie
pilotazowego wdrazania projektu

W opinii nauczycieli (wybor):

O , Wszystkie tematy zajg¢ bardzo ciekawe, uczniowie sg zainteresowani samodzielnym
wykonywaniem do$wiadczen. Nauczyli si¢ korzystania z instrukcji do doswiadczen i
wypeliania karty pracy, co uczy ich pewnego schematu, wedlug ktorego nalezy
wykonywa¢ do$wiadczenia i obserwacje. Ucza si¢ wnioskowania, a jest to przydatne
na egzaminie gimnazjalnym.”.

O ,.Uczniom najbardziej podobaty si¢ eksperymenty wykonywane samodzielnie lub w
parach (pracownia biologiczna i chemiczna) oraz wykonywane prezentacji. Praca ze
szktem laboratoryjnym i r6znymi odczynnikami (duza ré6znorodnosc).”
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O ,Mozliwos¢ indywidualnej pracy oraz konsultowanie watpliwosci z prowadzacymi.
Serdeczna, zyczliwa atmosfera na zajeciach sprzyja uczniom do poglebiania wiedzy i
zacheca do ciekawszego rozwoju.”

O ,Mozliwos¢ wykonywania doswiadczen, obserwacja doswiadczen wykonania przez
nauczyciela, udziat w dyskusji, wycigganie wnioskéw, karty pracy pomogly
usystematyzowaé wiedzg.”

O ,Dobra organizacja stanowisk pracy i catosci zaje¢ laboratoryjnych. Swietne
przygotowania merytoryczne prowadzacych, ciekawy dobdr tematow i do§wiadczen
do realizacji.”

Zdecydowana wigkszo$¢ nauczycieli (97%) podjetaby pozytywna decyzje o
uczestniczeniu swoich ucznidéw w zajgciach realizowanych w Uniwersytecie, gdyby takie
przedsigwzigcie ponownie miato miejsce.

4.3.  Nauka i technologia dla zywnosci (projekty badawcze) — oceny i opinie pracownikow
Uniwersytetu

Rowniez nauczyciele akademiccy, ktorzy prowadzili zajecia w laboratoriach, mieli
mozliwo$¢ przekazania swoich opinii na temat pilotazowego wdrazania innowacyjnych
interdyscyplinarnych programow oraz wspotpracy ze szkotami. W poszczegodlne dziatania
zaangazowanych byto 16 pracownikow Wydziatu Inzynieryjno-Ekonomicznego Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu. Ws$rdd sformulowanych w ankietach wypowiedzi
odnoszacych si¢ do tego, co najbardziej podobato si¢ pracownikom uczelni we wspotpracy z
uczniami i nauczycielami szkét podstawowych, gimnazjalnych i liceow mozna byto znalez¢
m.in. nastepujace:

O ,Zdumiewajace bylo maksymalne zaangazowanie (pasja) z jakim milodzi ludzie
podchodzili do wykonywanych zadan.”

O ,,Zespot ucznidw i rozwijanie ich zainteresowan. Sg bardzo spontaniczni i zywiotowi,
co znacznie zmienia charakter 1 styl zaje¢ w pordwnaniu z ¢wiczeniami
prowadzonymi ze studentami.”

O ,Nowe doswiadczenia zarowno dla ucznidow, jak i prowadzacych, niezwykle przejecie
z jakim uczniowie wykonywali czynnosci laboratoryjne.”

O ,,Che¢ wspolpracy ucznidow z prowadzacym podczas zajec. Dociekliwo$¢é uczniow i
otwarto$¢ przejawiajaca si¢ w zadawanych pytaniach.”

O W projekcie braly udzial szkoty, ktoére przystaly uczniow juz interesujacych si¢
chemia, 1 takie, ktore zebraly ucznidow "z lapanki". Praca z nimi rdznila si¢
zdecydowanie. Ci pierwsi wykazywali b. duze zainteresowanie, takneli kontaktu z
eksperymentami, byli zorientowani w temacie, zadawali pytania, stosowali si¢ do
regulaminu pracowni. Uczniowie z drugiej grupy byli bardziej oniesmieleni, czuli lek
przed zetknigciem si¢ z pracg laboratoryjng. Szybko jednak pokonywali zahamowania
1 wiaczali si¢ do pracy.”

Pracownicy naukowo-dydaktyczni Uniwersytetu jednoglos$nie stwierdzili, ze jezeli
jeszcze raz organizowane bylby tego typu zajgcia, to wzieliby w nich udzial w charakterze
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0sOb prowadzgcych. Zdecydowana wigkszo$¢ z nich (87%) ocenita, Ze =zajecia w
przeprowadzone w laboratorium uczelni byly bardzo przydatne dla szkét i ucznidw i
jednoczesnie wigzaty si¢ z korzySciami dla Uczelni (82 % ocenity je jako bardzo korzystne).
Wysoko oceniono rowniez celowo$¢é wdrozenia obecnego projektu dla kontaktow Uczelni ze
szkola. Zdecydowana wickszos¢ (88%) za bardzo celowe uznata takze kontynuowanie tego
typu statych kontaktow ze szkotami.

13%

Rysunek 17. Ocena stopnia w jakim zajecia w laboratorium uczelni byly przydatne dla szkét i uczniow
omawiany na zaj¢ciach (1 — nie byty przydatne, 5 — byt bardzo przydatne)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wéréd nauczycieli akademickich
w fazie pilotazowego wdrazania projektu
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Rysunek 18. Ocena korzysci wyniesionych przez Uczelni¢ ze wspotpracy ze szkotami (1 — brak korzysci, 5 —

wspolpraca byla bardzo korzystna)
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wéréd nauczycieli akademickich

w fazie pilotazowego wdrazania projektu
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Rysunek 19. Ocena stopnia celowo$ci wdrozenia obecnego projektu dla kontaktow Uczelni ze szkotg (1 —
projekt byt catkowicie bezcelowy, 5 — wdrozenie projektu byto bardzo celowe)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow ankiet przeprowadzonych wéréd nauczycieli akademickich
w fazie pilotazowego wdrazania projektu

W oparciu 0 przytoczone opinie uczniéw, nauczycieli i pracownikow Uniwersytetu oraz
przedstawione wyniki badan ankietowych mozna stwierdzi¢, ze wspolna realizacja
innowacyjnych interdyscyplinarnych projektow jest bardzo pozadana i wigze si¢ z duzymi
korzys$ciami dla wszystkich zaangazowanych w nig stron.

Realizacja projektu pozwolila na zmiang modelu nauczania przez interdyscyplinarne
ujecie zagadnien naukowych 1 praktycznych oraz samodzielne, tworcze dziatanie uczniow w
zdobywaniu kompetencji, wiedzy i umiej¢tnosci. Za szczegdlnie cenny nalezy uznac fakt, ze
projekt umozliwit pelne wlaczenie uczniow w proces ksztalcenia poprzez stosowanie
nowatorskich metod aktywizujacych oraz realizacje projektow badawczych. Dzigki
pilotazowemu wdrozeniu programéw NTZ uczniowie 15 szkét mogli zdoby¢ szereg
niezbednych umiejgtnosci: umiejetnos¢ myslenia naukowego i matematycznego, umiejetnosé
sprawnego postugiwania si¢ TIK, umiejetno$¢ wyszukiwania, selekcjonowania 1 krytycznej
analizy informacji, umiejetnos¢ pracy zespotowej oraz umiejetnos¢ rozpoznawania wtasnych
potrzeb edukacyjnych oraz uczenia si¢. Zakonczone sukcesem pilotazowe wdrozenie
programéw NTZ oraz duze zainteresowaniem ze strony uczniéw i nauczycieli pozwalaja
przypuszczaé, ze przygotowane 1 przetestowane programy zostang w nastgpnych latach
wdrozone w kolejnych szkotach zgodnie z zatozeniami projektu.
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Zakaczniki:

Zalacznik 1. Przyktad korelacji przedmiotowej dla trzeciego etapu edukacyjnego

Il ETAP EDUKACYJNY

Temat zaje¢: Czy mozemy prawidtowo funkcjonowaé bez spozywania ttluszczow?

Cel zaje¢: Poznanie wiasciwosci ttuszczéw i ich znaczenia dla naszego organizmu

Pytanie kluczowe: Jakie znaczenie dla prawidtowego rozwoju naszego organizmu majg
tluszcze?

Integracija tresci

4 A 4 )

Fizyka
Prawo przeptywu cieczy — Biologia
Bernulliego
Wiasnosci fizyczne Przyktady tluszczow
wybranych tluszczéw roslinnych i zwierzecych
Zasada dziatania pompy Znaczenie ttuszczow

mechanicznej

\_ J \_ J

Chemia

Ttuszcze jako zrédto

nienasyconych kwasoéw
tluszczowych

Wiasciwosci thuszczow
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Zatgcznik 2. Przyktadowe karty pracy wykorzystywane w Laboratorium Uczniowskim
NatLaB Wolnego Uniwersytetu Berlina

. _ NatLab ST TR~
W s gﬁ LIB Freie Universitat ‘

P ' FACHBEREICH BIOLOGIE, CHEMIE, PHARMAZIE . = 4
(S FRETE UNIVERSITAT BERLIN Landerinstitut
fiir Bienenkunde

‘ Berlin

Analizujemy miod
Karta pracy 1

1. Stacja: Okreslenie przewodnosci elektrycznej miodu

Wsréd miodéw wyrdznia sie miody kwiatowe i spadziowe (miody lesne). Miéd kwiatowy powstaje
z nektaru. Midd spadziowy powstaje z wydzielin pasozytujacych na roslinach owaddw.
Przewodno$¢ elektryczna pomaga okresli¢ rodzaj miodu. Im wyzsza zawartosé

spadzi, tym wyzsza przewodno$¢ elektryczna.

Do przeprowadzenia doswiadczenia bedq potrzebne ponizsze materiaty:

szpatutka i
doktadna waga 2 zlewki 100 ml lyzka

tryskawka z mieszadto menzurka 100 ml konduktome nieznany
demineralizow maghetyczne z gatunek
ana woda mieszadetkami

> Macie wszystko? To bierzemy sie do pracy!
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a 1T]
, _ NatLab =2 e w]
WO e T LIB<C Freie Universitat Berlin

(S FREIE UNIVERSITAT BERLIN Landerinstitut
| fiir Bienenkunde

1.
2.
3.

Analizujemy miod
Karta pracy 2

Przygotowanie roztworu miodu
Ustawcie wage z umieszczong na niej zlewka o pojemnosci 100 ml na zero (TARA).

Wiézcie tyzka 12 g miodu do zlewki.

Napetnijcie zlewke do potowy demineralizowana woda,

Przeczytajcie ponizszy opis poszczegdlnych etapow doswiadczenia i wykonajcie je jeden po

drugim zgodnie z instrukcjq:

W

4. Postugujac sie szpatutkg mieszajcie miéd tak dtugo, az prawie rozpusci sie Q\\
w wodzie.

5. Postawcie prébke (rozpuszczony miod) na $rodku mieszadfa i umiescie w
niej mieszadetko.

6. Przytrzymajcie zlewke i wiaczcie mieszadto magnetyczne.

7. Stopniowo zwiekszajcie predko$¢ mieszania, az do utworzenia sie w
wodzie lejka.

8. Poczekajcie, az miéd catkowicie rozpusci sie w wodzie.

9. Wytaczcie mieszadto magnetyczne i przy pomocy magnesu
wyjmijcie mieszadetko z roztworu.

10. Przelejcie roztwér miodu do menzurki i dopemhijcie jej
zawarto$¢ do 50 ml demineralizowang woda,

11. Wymieszajcie roztwor lekko poruszajac menzurka,

Pomiar

1. Przelejcie potowe roztworu do mniejszej zlewki i zdejmijcie czarna nasadke z kohcowki
konduktometru.

2. Nad duzq zlewka koncowka konduktometru musi zostaé dobrze optukana demineralizowang
woda,

3. Polejcie teraz koncéwke konduktometru czescia roztworu miodu z menzurki.

4. Teraz wiaczcie konduktometr i umiescie go w matej zlewce z roztworem miodu. Odczytajcie
wartos¢ i ja zapamietajcie!

5. Whylaczcie konduktometr i optuczcie jego koncéwke demineralizowana woda.

6. Zapiszcie zapamigtang wartosé na stronie notatek i na karcie obiegowej.
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MITMACH- & EXPERIMENTIERLABOR
FACHBEREICH BIOLOGIE, CHEMIE, PHARMAZIE
FREIE UNIVERSITAT BERLIN
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LIBO

Landerinstitut
fiir Bienenkunde

Freie Universitat QL

Kwiaty

Analizujemy miod

Karta pracy 3

Gatunek miodu

Konsystencja:
Jak ptynny lub
skrystalizowany
jest miod?

Kolor:
Jaki kolor ma
miéd?

Zapach:
Jak pachnie kwiatowy mietowy owocowy cierpki Zywiczny
miod? aromatyczny stodowy
Smak:
Jak smakuje delikatny mietowy owocowy gorzki Zywiczny
miod? kwiatowy aromatyczny stodowy
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Zatacznik 3. Przyktad karty samooceny ucznia

Karta oceny zadan realizowanych przez ucznia:

Rozdziat programu ,Nauka i technologia dla Zzywnosci” ...

IMIE I NAZWISKO UCZNIA: ...\ e e e et e e eeenes

Skala: 0-10 punktow

Wyszukanie Wyznaczanie
Zadanie: informaciji o zawartosci cukru
cukrach w cukrze

Liczba punktow
za prace i jej
efekty

Srednia liczba punktéw za wszystkie zadania:

Karta oceny aktywnoS$ci ucznia:

Rozdziat programu ,Nauka i technologia dla zywnosci” ....................

IMI€ 1 NAZWISKO UCZNIA: ... . e

Skala: 0-10 punktow

Forma . s . . ; .. | Petnienie . -
. . | Samodzielnos¢ | Zaangazowanie | Terminowo$¢ | Wspétpraca | Inicjatywa
aktywnosci rél
Liczba
punktow:

Srednia liczba punktéw za wszystkie formy aktywnosci:
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Zatgcznik 4. Wademekum dla ucznia dociekliwego — przyktad zagadnienia (fragment)
Zagadnienie 8: Jem, wiec jestem. Spozywanie positkow. Preferencje i awersje pokarmowe.

Preferencje pokarmowe oznaczaja wyrazenie emocjonalnego stosunku do produktéw: ten jest lepszy
od drugiego. Awersja za$ jest odczuwaniem odrazy wywotanej przez bodziec lub produkt. Przez
preferencje pokarmowe najczesciej rozumie si¢ wzglednie trwate postawy wobec produktéw i potraw
wyrazane na podstawie ogdlnego wyobrazenia o ich cechach. (...) Ani preferencje, ani awersje
pokarmowe nie pozostaja bez wptywu na nasze zdrowie. Dlaczego? Sprobuj zbadaé ten problem.

1. Przeprowadz sondaz w swojej klasie i sprawdz, ktére pokarmy sa preferowane przez Twoich
kolegdéw, a ktore nie. Popros, aby kazdy z nich wypisal po 10 produktow, ktore najchetniej
spozywa, i takich, ktorych nie lubi. Sporzadz zestawienie produktow.

Produkty najchetniej spozywane Produkty niechetnie/nigdy nie spozywane

Sformutuj wnioski z przeprowadzonych badan.

CELE I WARTOSCI

2. Wraz z kolegami  zaproponuj alternatywne
rozwiazania wykorzystujac drzewko decyzyjne.

3. Przygotuj podobng liste artykulow najczgsciej
kupowanych w sklepiku szkolnym, jezeli jest to

mozliwe, odwiedz inne sklepiki szkolne. Sporzadz
liste tych produktow.

4. Zaproponuyj alternatywne rozwiazania, wykorzystujac
ponizszy metaplan.

SYTUACJA WYMAGAJACA
PODJECIA DECYZJI

METAPLAN
PROBLEM WYMAGAJACY ROZWAZENIA
JAKJEST? | JAK BYC POWINNO?
DLACZEGO TAK JEST?
WNIOSKI

5. W jaki sposob zachgcisz kolegdbw do zmiany nawykdéw zywieniowych (przedstaw swoje
propozycije)?

6. Przygotuj ulotke informacyjna, propagujaca zdrowe zywienie.
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