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Dr Laurence Rogers
John Twidle

Wyzwanie wigczenia TIK
w prace innowacyjnych nauczyciel
przedmiotéw przyrodniczych

Innowacyjny nauczyciel przedmiotéw Scistych
zawsze poszukuje nowych sposobéw nauczania,
by poprawic jakos¢ uczenia si¢ swoich podopiecz-
nych. Proces ten zawiera w sobie uzycie nowych
narzedzi edukacyjnych i nowych ¢wiczen dla
uczniéw, a w swojej najlepszej postaci powoduje
adaptacje i ewolucje nowych metod nauczania.
Wsréd nowych narzedzi nauczania i uczenia si¢
wyrézniaja si¢ przede wszystkim te oferowane
przez technologi¢ informacyjno-komunikacyjna
(TIK). Sa to narzedzia, ktérych nikomu nie trze-
ba przedstawia¢, nalezy jednak dokladnie prze-
mysle¢ ich wartos¢ edukacyjna i rozrézni¢ pod
wzgledem uzycia.

TIK jest wszechobecna w codziennym zyciu,
oferujac oszalamiajacy wachlarz programéw
potencjalnie uzytecznych w edukacji. Aby jako§
odnaleZ¢ si¢ w tej mnogosci, warto zapoznac si¢
z klasyfikacja oprogramowania Paperta przedsta-
wiong w tabeli, ktora, cho¢ sformutowana w 1999
roku, jest wciaz przydatna, gdy myslimy o celach
pedagogicznych.

Najlepszym przypadkiem jest uzycie dwéch
uzupelniajacych si¢ rodzajéw oprogramowania:
informacyjnego, ktére podaje konkretne fakty
czy teorie, zestawionego z oprogramowaniem
konstrukcyjnym, ktére utatwia eksperymentowa-
nie, odkrywanie i testowanie teorii w praktyce.

Jednakze w ostatnich latach ilo§¢ oprogramo-
wania z kategorii informacyjnej przewyzszyla licz-
be narzedzi konstrukcyjnych. Istnieje ryzyko, ze
ten brak réwnowagi doprowadzi do zaniedbywa-
nia tych narzedzi, przez co nauczanie przedmio-
tow Scislych zostanie pozbawione mozliwosci ich

Ttumaczenie: Matgorzata Boryczka

innowacyjnego wykorzystania. W zwiazku z tym
projekt /CT for IST ma na celu podniesienie $wia-
domosci nauczycieli o korzySciach edukacyjnych
zwiazanych z uzyciem narzedzi konstrukcyjnych
poprzez tworzenie materialéw dla programoéw
doszkalajacych i kurséw dla nauczycieli.

Tab. 1. Rodzaje oprogramowania

konstrukcyjne informacyjne

Oprogramowanie uzywane
do przetwarzania informacji
— TIK sluzy jako narzedzie
do tworzenia nowych infor-
macji oraz zrozumienia.

Na przykfad:

* modelowanie
przetwarzanie danych
symulacja

rejestrowanie danych
przechwytywanie wideo

Oprogramowanie uzywane
do prezentowania infor-
macji — TIK usprawnia
nowoczesne metody prze-
kazywania i oceniania juz
zebranych informacgji.

Na przyklad:

* Internet

* multimedia

* wizualizacja

* instrukgja i tutorial

Oprogramowanie wspomagajace
nauczanie

Cecha wspdlna narzedzi konstrukcyjnych jest
to, ze daja uzytkownikowi duza doz¢ autonomii,
pozwalajac na eksperymentowanie, ale jednocze-
$nie wymagajac dyscypliny, by osiagnaé faktycz-
ne korzysci edukacyjne. Czesto takie narzedzia
maja funkcjonalnosci, ktére trudno osiagnac tra-
dycyjnymi metodami. Symulacje sa najpopular-
niejszym rodzajem wykorzystania narzedzia z tej
grupy. Aby przedstawi¢ cechy, ktére sprawiaja, ze
symulacje sa potencjalnie uzyteczne w naucza-
niu, zamieszczono dalej obraz z pakietu ICT for
IST.
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Jest to symulacja, ktéra prowadzi do zrozu-
mienia predkosci granicznej. Przylozenie sity do
pedatéw powoduje przyspieszenie. W czasie ¢wi-
czenia uczen zauwaza, ze stala sita nie powodu-
je stalego przyspieszenia. Na poczatku predkosé
rosnie, jednak gdy przyspieszenie zmniejsza sig,
predkos¢ osiaga warto$¢ maksymalng. Zwigksze-
nie sity przylozonej do pedaléw powoduje jedy-
nie krétkotrwate przyspieszenie.

Zrozumienie praw fizyki w tym scenariuszu
wymaga od ucznia wzigcia pod uwage nie tylko
sity przytozonej do pedaltéw, ale takze sit tarcia,
ktére pojawiaja si¢ ze wzgledu na opory powie-
trza oraz tarcie w mechanizmie roweru. Zmie-
nianie sposobu wySwietlania obrazu, by pokazac
model, moze poméc uczniom zrozumiec, jak
zwiazane s3 sily oraz wynikajacy z nich ruch.

Sytuacje komplikuje fakt, ze sita tarcia zwig-
zana z oporami powietrza nie jest stala, ale zmie-
nia si¢ wraz z predkoscia. Wielka zaleta modelu
jest to, ze pozwala rozbi¢ skomplikowany ruch na
mniejsze, fatwe do zrozumienia etapy:

* przyspieszenie obliczane jest z sily wypadko-
wej wg drugiej zasady dynamiki Newtona,

* sile wypadkowa uzyskuje si¢ poprzez wekto-
rowa sume tarcia i sity pedalowania; poniewaz
sa one przeciwne, sile¢ wypadkowa oblicza sig,
odejmujac sile tarcia od sily pedatowania,

* sifa tarcia zalezy od predkosci (wprost propor-
cjonalnie w przeplywie laminarnym, ale pro-
porcjonalnie do kwadratu predkosci w prze-
plywie turbulentnym),

* predkosé zmienia si¢ w zaleznosci od wielkosci
przyspieszenia,

* pojawia si¢ wzajemna zalezno$¢ zmiennych
w cyklu.

Reczne wykonywanie takich obliczen jest wy-
kluczone, ale system modelowania komputero-
wego wykonuje je bez problemu. Oto przyktad
oprogramowania, ktére wprowadza nowatorskie
doswiadczenia do eksperymentowania.

Afordancje oprogramowania

Nauczyciele i badacze edukacyjni moga uzy-
wac réznych terminéw do opisywania funkgji
oprogramowania, ktére wydaja si¢ przydatne:

* cechy oprogramowania (sugeruje wartoScio-
we cechy, ktére moga by¢ unikatowe dla pro-
gramu),

* afordancje oprogramowania (powszechnie
uzywane w literaturze i definiowane jako
,wlasciwosci obiektu pozwalajace wykonac ja-
kas$ akcje”),

* warto§¢ dodana (nieformalny zwrot sugeruja-
cy warto$¢ dodatkowa ponad te, ktérej mozna
si¢ spodziewac przy uzyciu typowych metod/
narzedzi).

W naszych badaniach kilkakrotnie prébowali-
$my zidentyfikowa¢ warto$¢ dodang TIK, co do-
prowadzito nas do rozréznienia dwéch rodzajow
afordancji oprogramowania:

* wlasciwosci - zrozumiale, uzyteczne cechy
oprogramowania, ktére nie wymagaja inter-
pretacji; do ich weryfikacji nie potrzeba badan,

* potencjalne korzysci edukacyjne — s3 one za-
lezne od dziatan i umiejetnosci nauczyciela; sa
potencjalne, poniewaz nie mozna ich zagwa-
rantowa¢ — wymagaja dzialan nauczycielal.

W projekcie ICT for IST wielka wage przylo-
zono do zidentyfikowania tych afordancji, ktére
wedlug nas stanowia kluczowa cz¢s¢ wiedzy po-
siadanej przez innowacyjnych nauczycieli. Dalej

' Newton L., Rogers L. Teaching Science with ICT, London 2001, s. 45.
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przedstawiono afordancje przydatne w przypad-
ku symulagji.

Wtasciwosci:

* eliminuja zapotrzebowanie na kosztowny sprzet
1 oszczedzajq czas konieczny do jego ustawienia,

* wyniki mozna uzyskac szybko,

* dostepne s3 graficzne narzedzia przydatne
przy dokladnej analizie danych.

Potencjalne korzysci edukacyjne:

* symulacja umozliwia glebsze poznanie, ponie-
waz jest pozbawiona ograniczen, ktére wyste-
puja podczas zwyklych eksperymentéw,

* wizualizacja zjawiska poprzez animowane ob-
razy moze zwi¢ksza¢ motywacj¢ i zaangazowa-
nie w omawianie kwestie.

Rola nauczyciela

Same narzedzia oprogramowania nie gwaran-
tuja efektow edukacyjnych. Sukces TIK zalezy od
wielu czynnikéw, w tym od metod pedagogicz-
nych?, a liczne badania wykazaly, ze rola nauczy-
ciela posredniczacego w uzyciu narzedzi TIK
przez uczniéw jest kluczowa®. W zwiazku z tym
w projekcie ICT for IST duzy nacisk polozono na
porady dotyczace metod nauczania.

Aby narzedzia byly przydatne, potrzebne sa
odpowiednie umiejetnosci, ktére uczynia ich
uzycie efektywnym. ZidentyfikowaliSmy trzy ro-
dzaje niezbednych umiejetnosci:

* operacyjne —umiejetnosci techniczne potrzeb-
ne do obstugi komputera i oprogramowania,

Prof. Laurence Rogers, John Twidle

* proceduralne — umiejetnosci strategiczne po-
trzebne do przeprowadzania ¢wiczeh w spo-
sob sprzyjajacy uczeniu i nauczaniu,

* pedagogiczne - metody nauczania, ktére
sprzyjaja uczeniu si¢?.

Umiejetnosci proceduralne sa istotne, ponie-
waz pozwalaja na wykorzystanie teorii w prak-
tyce — wiedza naukowa przeklada si¢ na uzycie
narzedzi TIK do uczenia lub poznawania. Umie-
jetnosci operacyjne i proceduralne sa niezbedne
u wszystkich uzytkownikéw, zaréwno nauczycieli,
jak 1 uczniéw, podczas gdy umiejetnosci pedago-
giczne stanowia domeng¢ nauczycieli.

Aby dokladniej zaprezentowad te umiejetno-
Sci, podajemy przyklad prostego eksperymentu
dotyczacego rejestracji danych przy uzyciu czuj-
nika ruchu. Rejestracja danych polega ogélnie na
wykorzystaniu czujnikéw do pomiaréw w trakcie
rzeczywistych eksperymentéw. Podlaczone do
komputera czujniki wysylaja strumien danych,
ktére moga zosta¢ natychmiast przedstawione na
wykresie dzigki odpowiedniemu oprogramowa-
niu. W tym przykladzie czujnik ruchu wykrywa
pozycje umieszczonych przed nim obiektéw i po-
zwala na stworzenie na ekranie wykresu przedsta-
wiajacego zaleznos¢ miedzy odlegloscia a czasem.
Kazdy ruch ucznia stojacego przed czujnikiem
jest rejestrowany w postaci ponizszego wykresu.

Poniewaz wykresy pojawiaja si¢ natychmiast,
uczniowie moga przekonac si¢ o zaleznosci mig-
dzy ich ruchem a graficzna reprezentacja przed-
stawiong na wykresie. Jest to jako$¢ doswiad-
czenia, ktéra znacznie przewyzsza tradycyjne
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2 Webb M. Technology-mediated learning. In Good Practice in Science Teaching: What Research Has to Say, ed. Osborne J., Dillon J. 2nd

edn. Maidenhead 2010, s. 181.

¥ Kennewell S. Using affordances and constraints to evaluate the use of ICT in teaching and learning, Journal of Information Technol-
ogy for Teacher Education nr 10/2001, s. 101-115; Pedretti E., Smith-Mayer J., Woodrow J. Teaming technology enhanced instruc-
tion in the science classroom and teacher professional development, Journal of Technology and Teacher Education nr 7/1999, s. 131-143.
* Newton L., Rogers, L. Teaching Science with ICT, op. cit. s. 141-144.
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metody pomiaru. Szybkos¢ ruchu, jego kierunek
1 ciaglos¢ sa reprezentowane przez rézne czgsci
wykresu. Ksztalt wykresu przedstawia histori¢
ruchu ucznia przemieszczajacego si¢ do przodu,
do tytu lub zatrzymujacego si¢. Przechwycone
dane moga zosta¢ przeanalizowane za pomoca
narzedzi oprogramowania — na przyklad najdal-
sza odleglo§¢ mozna zmierzy¢ za pomoca kur-
sora, gradient wskazujacy szybkos¢ i kierunek
moze by¢ zmierzony w kazdym punkcie wykresu,
mozna réwniez stworzy¢ nowy wykres zaleznosci
predkosci od czasu za pomoca obliczeni wykona-
nych na pierwotnych danych.

Jest to wiec potezne narzedzie pomiarowe.
Czego jednak potrzeba, by stalo si¢ uzyteczne
w klasie? Oto kilka przykltadéw niezbednych do
tego umiejetnosdci wylonionych na podstawie wy-
powiedzi nauczycieli.

Umiejetnosci operacyjne dotyczace rejestra-
¢ji danych:
* podlaczanie czujnikéw i interfejsu,
* wybieranie parametréw rejestracji danych,
* rozpoczynanie i zatrzymywanie rejestracji da-
nych w czasie rzeczywistym,
* przywracanie zapisanych danych.

Korzystanie z rejestracji danych w sposéb uza-
sadniony edukacyjne wymaga réwniez umiejet-
nosci proceduralnych:

* wykorzystywanie mozliwosci przeprowadze-
nia nowatorskich eksperymentéw,

* aktywna obserwacja podczas rejestracji da-
nych w czasie rzeczywistym,

* ocena jakoSci pomiaru,

* analiza danych przy pomocy wykresu.

Eksperyment z rejestracja danych pomaga
zobrazowa¢ wazna role nauczyciela. Uczniowie
potrzebuja treningu, by wyksztalci¢ umiejetno-
Sci operacyjne: cze$¢ z nich moze by¢ osiagnigta
za pomoca instrukcji na ekranie czy materialéw
drukowanych, jednak uczniowie patrza gléwnie
na przyklad nauczyciela podczas pracy. Co wigcej,
jesli wzia¢ pod uwage wymienione umiejetnosci
proceduralne, rola nauczyciela jest takze kluczo-
wa, gdyz pomaga on uczniom zdoby¢ takie umie-
jetnosci poprzez odpowiednie zaplanowanie za-
dan i interakcji w klasie. Nauczyciel jest nie tylko
architektem ¢wiczen, ktére maja zapewnic efekty

edukacyjne, ale takze nadzoruje proces uczenia
si¢, w ktérym uczniowie nabywaja umiejetnosci
potrzebne do pracy z oprogramowaniem.

Rozwéj zawodowy

Co moze zrobi¢ nauczyciel, by sta¢ si¢ sku-
tecznym architektem i dobrze nadzorowac prace
uczniow? Rozwéj zawodowy powinien objac trzy
aspekty pracy nauczyciela: jego przekonania, wie-
dz¢ oraz umiejetno$ci®. Kursy dla nauczycieli, za-
réwno doszkalajace, jak i w czasie przygotowania do
zawodu, powinny brac¢ pod uwage te trzy czynniki:

Przekonania — przekonania nauczyciela sa baza
dla niemal kazdej jego decyzji w czasie pracy. Po
pierwsze, w jaki sposéb wedlug nauczyciela dzieci
si¢ uczar Jakie wyzwania stawia TIK przed tym po-
dejsciem? Czy nauczyciel uwaza, ze TIK moze przy-
czynic si¢ do poprawy jakosci uczenia i nauczania?

Wiedza — nauczyciele majg z zalozenia posia-
da¢ wiedze, jednak jakiej wiedzy naprawde od
nich oczekujemy? Edukatorzy zazwyczaj dziela
taka wiedze nastgpujaco:

* wiedza o przedmiocie,

* wiedza pedagogiczna,

* wiedza o pedagogice przedmiotu (wiedza pe-
dagogiczna zwiazana SciSle z nauczanym przed-
miotem: program nauczania, sposoby ocenia-
nia, strategie ksztalcenia, rozumienie uczniéw).

Aby wprowadzi¢ uzycie TIK, do wiedzy tej
nalezy dodac wiedzg o tym, w jaki sposéb dostepne
technologie mogq wspierac nauczanie tresci przedmioto-
wych © jakie metody nauczania sq do tego odpowiednie®.
Ten dodatkowy skladnik wiedzy zostal réwniez
opisany przez Koehlera i Mishr¢” jako wiedza
technologiczno-pedagogiczna (technological peda-
gogical content knowledge — TPCK), a termin ten na
stale wszedl do stownika spolecznosci badawcze;j.

Umiejetnosci — niektére z nich zostaly ziden-
tyfikowane w poprzednim przykladzie ekspery-
mentu, tzn. umiejetnosci operacyjne, procedu-
ralne i pedagogiczne.

Projekt ICT for IST aktywnie tworzyl pomysly
na wspieranie rozwoju zawodowego, biorac przy
tym pod uwage wymienione powyzej elemen-

5 Bell B., Gilbert J.K. A model for achieving teacher development, In The Routledge Falmer Reader in Science Education, ed. Gil-

bert J.K., London 2004, s. 258-278.
5 Webb M. ibidem.

7 Koehler M.J., Mishra P. What happens when teachers design educational technology? The development of technological pedagogical con-
tent knowledge, Journal of Educational Computing Research nr 32(2)/2005, s. 131-152.
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ty wiedzy i umiejetnosci. Oto model uzywany

w projekcie dla usystematyzowania postrzegania

wplywu TIK na pedagogike:

1. Dla konkretnych tematéw identyfikujemy
wlasciwosci 1 korzysci edukacyjne — przyczy-
niaja si¢ one do poszerzenia naszej wiedzy
podstawowe;.

2. Identyfikujemy i omawiamy umiej¢tnosci po-
trzebne do nauczania takiego zastosowania
TIK.

3. Dodatkowo projekt bral pod uwage umiejet-
nosci pedagogiczne. Takie umiejetnosci nie
sa catlkiem nowe — tak naprawde¢ juz nabyte
umiejetnosci sa kluczowe dla osiggniecia ce-
low edukacyjnych, jednak musza zosta¢ do-
stosowane, by jak najlepiej wykorzystac afor-
dancje oprogramowania.

I

Properties Learning
T bensfits
Operational Procedural
skills skills

Wyniki stworzyly baze do swego rodzaju pod-
stawy programowe]j takich szkolen. Zakres przed-
miotéw, dla ktérych taka forma zostala uzyta,
obejmuje biologie, chemie i fizyke na poziomie
ponadgimnazjalnym.

Aby wyjasni¢, w jaki sposéb materialy tworza
podstawe programowa, spdjrzmy na przyklad
dziatu zatytulowanego ,Elektryczno$¢ — pojecia
i obwody”. Przewodnik po dziale zawiera takie
sekcje dla nauczycieli:

* Wstep

— Zaplecze teoretyczne

— Wiedza wstgpna

— Pojecia naukowe
* Podejscie dydaktyczne

— Kontekst pedagogiczny

— 'Typowe problemy uczniéw

— Ocena TIK

Ostatni punkt — ocena TIK - to komentarz
dla nauczycieli, stanowigcy podstawe tworzenia
TPCK. Jest to oméwienie kazdego ¢wiczenia przy
uwzglednieniu, w jaki spos6b konkretne funkcjo-
nalnosci TIK moga przyczyni¢ si¢ do poprawy
jakosci nauczania, wyjasniajace praktyczne zasto-
sowania, ktére pozwalaja na osiagnigcie najlep-

Prof. Laurence Rogers, John Twidle

szych efektow. Fragmenty ponizej pokazuja, jak
komentarze pomagaja zidentyfikowal korzysci
edukacyjne, i daja porady na temat metod peda-
gogicznych.

Eksperyment majacy na celu przesledzenie
zaleznoSci miedzy natezeniem a napieciem pra-
du dla opornika weglowego

carbon
resistor
- : ‘v voltage
battery = :’gg&l’? + ./ sensor
T current
SEnsor

Natychmiastowe powstawanie wykresu w cza-
sie eksperymentu pozwala skupi¢ uwage uczniéow
na trendach, zmianach i poréwnaniach.

Cwiczenie pokazuje zaréwno odczyty nateze-
nia, jak i napiecia pradu w czasie. PrzeSledzenie
wykresu za pomocg kursora pozwala zauwazyd,
ze gdy napiecie si¢ podwaja, podwaja si¢ takze
nat¢zenie. Podobnie jest dla innych wartosci. To
bardzo duze wprowadzenie do tej tematyki i do
tradycyjnego przedstawiania takiej zaleznosci na
wykresie. Ostatnia prosta linia to tatwo rozpozna-
walny ksztalt, jednak fakt, ze reprezentuje propor-
cjonalna zaleznos¢ moze by¢ dalej badany poprzez
przykladowe ¢wiczenia na analiz¢ wykresu.
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Z zaleznosci liniowej wynika, ze opor jest sta-
ty, niezaleznie od nat¢zenia i napigcia. Oprogra-
mowanie do rejestracji danych pozwala to szybko
sprawdzi¢ dzigki obliczeniu oporu i naniesieniu
go na wykres z napigciem.

Przyklady nieomicznych komponentéw, ta-
kich jak zaréwka, sa takze badane za pomoca
tego samego obwodu 1 ustawieni. Ponownie, two-
rzenie wykresu w czasie rzeczywistym pozwala na
szybkie poréwnanie wynik6w eksperymentu.

Wyniki dla zaréwki mozna poréwnac z mode-
lowaniem, ktére identyfikuje zachowanie wiékna
zarowego przy réznym oporze i temperaturze.

Symulacja

Przedstawione tu symulacje najlepiej prze-
prowadzaé¢ jako demonstracje, by umozliwi¢
uczniom dyskusje na temat poruszanych kwestii.
Uzycie symulacji musi by¢ doktadnie nadzorowa-
ne przez nauczyciela i zintegrowane z dyskusja,
ktéra pozwala na rozwijanie logicznego myslenia.
Losowe klikanie réznych opcji programu raczej
nie wyjasni uczniom zawilych tematéw, dlatego
tak wazne jest usystematyzowanie dzialan.

Symulacje dla tego dzialu zostaly wybrane
tak, by zilustrowa¢, jak taki program umozliwia
wywolanie dyskusji prowadzacej do zrozumienia
abstrakcyjnych koncepcji. Program tworzy wizu-
alizacje wnetrza obwodu, ktérego nie mozna nor-
malnie zobaczy¢. Osiaga to za pomoca symboli
1 analogii, dlatego tez niezbedna jest odpowied-
nia interpretacja i objasnienia nauczyciela nad-
zorujacego dyskusje. Wszystkie przykltady moga
i powinny by¢ wykorzystywane jako praktyczne
¢wiczenia w laboratorium, jednak symulacja po-

[ resistance: 5 ohm

[resistance: 10 chm

Obwéd pokazujacy, w jaki sposéb napiecie podane
przez baterie jest dzielone miedzy opornik i zaréwke
w stosunku do ich warto$ci oporu

zwala zaoszczedzi€ czas, szybciej pokazal zmia-
ny oraz latwo i dokladnie dokona¢ pomiaréw
i poréwnan. Wraz z réznorodnymi obiektami
wizualnymi, takimi jak poruszajace si¢ tadunki,
analogowe liczniki czy paski energii, Srodowisko
symulacji znaczaco wspiera zrozumienie.

Ta symulacja moze by¢ poteznym narzedziem
umozliwiajacym zrozumienie napigcia, jednak
wymaga odpowiednio poprowadzonej dyskusji
z uczniami.

Obwéd pokazujacy obliczenia oporu z nate¢zenia i na-
piecia dla réznych kombinacji opornikéw polaczo-
nych szeregowo i rownolegle

Latwos¢, z jaka mozna wybiera¢ rézne kom-
binacje opornikéw, pozwala zaoszczedzi¢ spo-
ro czasu, zapewnia dokladnos¢ i ulatwia szyb-
kie poréwnanie. Przydatna taktyka jest pytanie
uczniéw o przewidywana warto$¢ natezenia lub
oporu przed kazdym testem.

Metoda obliczania oporu catkowitego jest
zrozumiala dla uczniéw, jednak wyniki sa zawsze
zaskakujace: wigcej opornikéw polaczonych réw-
nolegle daje mniej oporu!

Modelowanie

Celem ¢wiczen z modelowaniem jest wprowa-
dzenie uczniéw w fizyczne i matematyczne pod-
stawy obliczen przeprowadzanych przez model.
Caly sens modelowania, to eksperymentowanie
poprzez zmienianie modelu tak, by dawat wyni-
ki, ktére najlepiej odwzorowuja dane z prawdzi-
wych eksperymentéw. Wyniki z modeli moga by¢
poréwnywane z wynikami uzyskanymi z rejestro-
wania danych.
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nia czasu na bilans miedzy wygene-
rowanym cieplem i cieptem wydzie-

lonym do otoczenia.

Najczestsze komentarze nauczy-
cieli, niezaleznie od tematu, dotycza
tego, jak ¢wiczenia z r6znymi narze-
dziami oprogramowania moga by¢
uzywane uzupelniajaco, nie tylko
dla siebie samych, ale takze dla ¢wi-
czen praktycznych niewykorzystu-
jacych TIK. Uzycie narzedzi moze
by¢ zintegrowane w nast¢pujacy

= ELECTRICAL PROPENTIES OF A FILAMENT LIGHT BULE sposéb:
il = * porownywanie wykresu.z reje-
" stracji danych z nagraniem wi-
'E':"E deo,
E 0 * poréwnywanie danych z modelu
5] z da,nyml eksperymentalnyml, ‘
: * poréwnywanie wykresu z ani-
] 5 R 1 2 mowanym rqchem w syryulacp,
* poréwnywanie symulacji z ob-
i sed - Click Steet bo continue Run mode . .

| Sy T Rees s S = serwacja w czasie eksperymentu

Model stuzacy do obliczania charakterystyki natezeniowo-napieciowej

z rejestracja danych.

wolframowego zarnika zarowki. Wykres obrazuje dane wygenerowane

w czasie rownomiernego zwiekszania napiecia do warto$ci maksymal-

nej, a nastepnie rownomiernego zmniejszania
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Dane uzyskane z rejestrowania danych w ekspery-
mencie z zaréwka. Podobnie jak w przypadku mo-
delu, napiecie bylo najpierw zwiekszane, a potem
zmniejszane

Wykres nieliniowy powstaje ze wzgledu na
zmiany temperatury zarnika i wynikajacej z tego
zmiany oporu. Model pokazuje, ze teoria dotycza-
ca ogrzewania i chlodzenia i ich dziatania na op6r
pozwala przewidzie¢c podobny wykres. Tworzy
rowniez ksztalt petli ze wzgledu na skutek dziata-

Te poréwnania maja na celu wy-
korzystanie afordancji TIK dla kaz-
dego rodzaju narzedzia. Dotycza one konkretnej
tresci 1 wymagaja dokladnego okreslenia celow
edukacyjnych dla kazdego ¢wiczenia.

Rozwdj i wyzwania

Jak wspomniano wczesniej, tresci pakietu /CT
for IST sa baza dla podstawy programowej szko-
lenn dla nauczycieli. Zawieraja liczne i doktadne
opisy, wyjasnienia i omoéwienia kwestii zwigza-
nych z wiedza i umieje¢tnosciami w konkretnych
kontekstach.

Z zalozenia uzycie tych materiatéw w szkole-
niach dla nauczycieli powinno da¢ im obraz ko-
rzysci plynacych z uzycia TIK, a takze pomysiow
na praktyczne i jak najbardziej efektywne wyko-
rzystanie tych narzedzi. Na kursach doszkalaja-
cych bardzo wazne jest, by poméc nauczycielom
zmienic ich spos6b nauczania.

John Gilbert podkreslit, ze wiedza nauczycieli
0 sposobie nauczania wymaga cigglego rozwoju®. Na-
suwa si¢ tu metafora nauczycielskiego rozwoju
zawodowego jako podrozy, ktérej poczatek jest
rézny dla kazdego, natomiast celem kazdej for-

8 Gilbert J. Supporting the development of effective science teachers, In Good Practice in Science Teaching: What Research Has to Say,

ed. Osborne J., Dillon J. 2nd edn., 2010, s. 283-287.
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Wyzwanie wiaczenia TIK w prace innowacyjnych nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych

my doksztalcania si¢ powinno by¢ kontynuowa-

nie tej podroézy. Ponizszy model (zaadaptowany

z Dwyera, Ringstaft i Sandholtz)? podsumowuje

progres w uzyciu TIK potwierdzony przez nasze

doswiadczenia z nauczycielami bioragcymi udziat

w wielu kursach doszkalajacych:

* Nie-uzytkownik — nauczyciel moze posiadac
osobiste umiejetnosci TIK, ale nie uzywa ich
w klasie,

* Adopter — nauczyciel korzysta z gotowych
materiatéw TIK, kiedy pasuja do programu
nauczania,

* Adapter — nauczyciel modyfikuje materialy,
by dopasowac je do r6znych grup uczniéw lub
swojego stylu nauczania,

* Innowator - nauczyciel tworzy i korzysta
z materialéw TIK w réznych kontekstach lub
w nowatorski sposob,

* Twoérca/mentor — nauczyciel tworzy nowe ma-
terialy i/lub inicjuje uzycie TIK przez wspol-
pracownikow.

Jednakze z punktu widzenia nauczycieli roz-
woj nie jest wcale latwy. Wymaga czasu, zaan-
gazowania i checi uwierzenia, ze nowe sposoby
moga prowadzi¢ do lepszego nauczania. Gilbert
podkreslat, jak wazne jest stawianie wyzwan
przed nauczycielami tak, by ponownie spojrzeli
na przekonania, ktére doprowadzity ich do wy-
boru pewnej Sciezki zawodowej: Podstawg sku-
lecznej zmiany w metodach nauczania musi byc fak,
ze nowa wiedza moze przelozyc sig na nowe dzualania
w klasie jedynie, jesli nauczyciel jest przekonany o po-
trzebie zmian. Przekonania sq kluczem do zmian™.

My jestesmy przekonani, ze mozna to osia-
gna¢ dzigki szkoleniom zaprojektowanym tak,
by wprowadzaly strategie oparte na refleksji.
Aby przekonac nauczycieli do ponownego spoj-
rzenia na swoje metody, szkolenie musi dostar-
czac nie tylko faktycznych doswiadczen, ale tak-
ze mozliwosci powaznej debaty o przyczynach
wprowadzenia ¢wiczen opartych na TIK oraz
omowienia ich spdjnosci z celami nauczania sta-
wianymi w typowym programie nauczania. Jed-
nym ze sposobéw na to moze by¢ uzycie ktére-
go$ z dzialow ICT for IST, na przykiad opisanego
powyzej dzialu o elektrycznosci, i oméwienie
komentarzy pedagogicznych z innymi nauczy-
cielami i prowadzacymi szkolenie. Moze to spo-

wodowal préoby przepisania, zmienienia, dosto-
sowania czy poprawienia cze¢sci komentarzy. Sa
to dzialania, ktére z pewnoscia beda korzystne
dla nauczycieli, gdyz wespra ich rozwdéj osobisty
i samoSwiadomos¢. W literaturze na temat roz-
woju zawodowego Bishop i Denley!' twierdza,
ze podejscie zbiorowe, wzbudzajace poczucie
wlasnosci u os6b podejmujacych dziatanie, jest
najbardziej efektywne. Praktyczny przyktad
kursu doszkalajacego, ktoéry szczegélnie wspiera
poczucie wlasnosci nauczyciela, opisany zostat
przez Papaevripidou, Lividjis and Constanti-
nou, ktérzy twierdza, ze pozwolenie nauczycielom
na tworzenie ich witasnych materiatow do pracy z TIK
jest réwnie wazne, poniewaz angazowanie NAUCLYcie-
li w budowanie tworu publicznego (np. ich wiasnego
programu nauczania) jest produkiywnym sposobem
na wpieranie ich uczenia, a lakze przeksztalcenia ich
wlasnych doswiadczen w projekly majgce potencjal pe-
dagogiczny'.

Ostatecznie nauczyciele musza zmienic¢ swoje
przekonania, a zeby to osiagnaé, najlepiej dysku-
towac 1 pamiegta¢ o autorefleksji, co jest bardziej
przekonujace niz pouczenia czy rozkazy.

Nauczyciele z zatozenia musza umie¢ przekony-
wac uczniéw do swoich pomystéw. Wyzwaniem dla
0s6b szkolacych nauczycieli jest nic wigcej, jak umieé
przekonywaé nauczycieli do swoich pomystow.

Podziekowania

W przykladach wykorzystano oprogramowa-
nie Insight Resources.

Niniejszy artykut oparty jest na prezentacji au-
toréw podczas Ogolnopolskiej Konferencji ,,Tech-
nologie informacyjne i komunikacyjne dlainnowa-
cyjnych nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych”
zorganizowanej w Warszawie 28 pazdziernika
2011 roku. Projekt ICT for IST obejmowal wspot-
prace doradcéw metodycznych z szesciu krajow
i zostal ufundowany przez program Leonardo
da Vinci w ramach programu ,,Uczenie si¢ przez
cate zycie”, prowadzonego przez Uni¢ Europej-
ska (numer grantu 2009-1-PL1-LEO05-05046).
Wszystkie materialy programowe dost¢pne sa na
stronie http://ictforist.oeiizk.waw.pl.

9 Dwyer D., Ringstaff C., Sandholtz J. Changes in teachers’ beliefs and practices in technology-rich classrooms, Educational Leadership,

nr 48(8)/1999, s. 45-54.

10 Gilbert J. Supporting the development of effective science teachers, ibidem.

' Bishop K., Denley P. Creating a culture for continuing professional development for science teachers — a view from below, In Proceedings
of the Fifth International ESERA Conference, ed. Pinto R., Couso D., Barcelona 2005, s.773-777.

12 Papaevripidou M., Lividjis M., Constantinou C. Teachers as Learners and Designers of ICT-driven Science Curriculum Materials,

http://ictforist.oeiizk.waw.pl/upload/PLC_synopsis.pdf
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W wersji angielskiej artykul zostal opubliko-

wany w School Science Review, wydanym przez
Association for Science Education SSR, grudzien
2012, s. 119-128.
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tawiedza.pl — to baza wiedzy o otwartosci,
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mons.
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skiego, tzw. otwartych zasobow i wolnych li-
cencji.

Spéldzielnia ,Wiedza” to dzialania eduka-

Mazowiecki Kwartalnik Edukacyjny

Meritum 4 (31) 2013



