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The article presents the results of a series of studies conducted as part of the E-Tutor of Science
project carried out at Adam Mickiewicz University, Poznan, Poland. The project aims to develop
and test an innovative program of teaching support ETOS. The program aims to support science
teaching and learning at two education levels: primary school (years 4-6) and junior secondary
school (years 1-3). The scope of innovation in the project covers the incorporation of the Questio-
ning the Author? classroom dialogue modeling method used for discussing science topics, virtual
teachers (avatars), as well as introducing English into the science curriculum.
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Wprowadzenie

W obecnosci wielu wirtualnych srodowisk uczenia sie, szkola jawi sie
uczniowi jako mato atrakcyjna. Zniechecenie oraz brak motywacji do na-
uki dotyczy przede wszystkim przedmiotéw trudnych, ztozonych, wyma-
gajacych od ucznia logicznego mys$lenia w procesie uczenia sie. Sa to naj-
czesciej przedmioty matematyczno-przyrodnicze. Niecheé ta przektada sie
w konsekwencji na wybér dalszej Sciezki ksztalcenia — w tym kierunku
studiow.
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Z analizy danych z rekrutacji na studia wynika, iz mtodziez nadal wybiera kierun-
ki: zarzadzanie i marketing, pedagogika, ekonomia i administracja, nalezace do
grupy kierunkéw spoleczno-ekonomicznych, nie zawsze odpowiadajgce zapotrze-
bowaniom rynku pracy. W mniejszym stopniu preferowane sg kierunki techniczne
i przyrodnicze®.

Brak studentéw na kierunkach $cistych i politechnicznych moze w przy-
sztosci spowodowaé stagnacje badz regres gospodarczo-naukowy kraju, a

wielu ekonomist6éw i strategéw rozwoju przestrzega, ze Polska bedzie wyczerpywa-
ta stopniowo swdj potencjal wzrostu wynikajacy, z jednej strony, z poprawy alokacji
zasobow dzieki dziataniu mechanizméw rynkowych, z drugiej zas ze wzrostu pro-
duktywnosci kapitatu i pracy, dzieki korzySciom z importu technologii, wlasciwej
dla okresu doganiania wysoko rozwinietych gospodarek. Dostepnosé pracownikéw
dysponujacych kwalifikacjami wystarczajacymi dla absorpcji technologii jest jed-
nym z warunkéw wykorzystania tego okresu doganiania. Jednocze$nie, jesli nasz
kraj ma przejsé do nastepnej fazy rozwoju, opartej nie tylko na absorpcji technolo-
gii, ale na jej tworzeniu, bedg musialy nastgpié zmiany w wielu wymiarach gospo-
darki, spoteczenistwa i funkcjonowania paristwa?.

W odpowiedzi na ten problem, podejmowane sa proby ulepszenia
i uatrakcyjnienia $ciezek ksztatcenia matematyczno-przyrodniczego, aby
mlodziez chetniej podejmowata studia na kierunkach przyrodniczo-tech-
nicznych. Pojawia sie tutaj pytanie: w jaki sposob zainteresowaé uczniéw
przedmiotami przyrodniczymi, aby chcieli kontynuowaé ksztalcenie na
tych kierunkach?

Problem

W 2010 roku przeprowadzono w wybranych szkotach w Poznaniu i po-
wiecie poznanskim sondazowe badania diagnostyczne?®, ktorych celem
bylo poznanie opinii nauczycieli i uczniéw szkét podstawowych oraz gim-
nazjow o nauczaniu/uczeniu sie przyrody, chemii, fizyki i biologii. Poni-
zej zaprezentowano wyniki, ktéore nakreslaja wybrane aspekty uczenia
sie przedmiotéw przyrodniczych w szkole. Okazuje sie, ze dla wiekszosci
uczniow (zaréwno ze szko6t podstawowych, jak i gimnazjéw) caty czas do-
minujgcym zrodiem wiedzy przyrodniczej jest podrecznik, a lekcje polega-
ja gtéwnie na czytaniu informacji w podreczniku i przepisywaniu notatek
z tablicy (ryc. 1).

L Strategia rozwoju edukacji na lata 2007-2013, Warszawa 2005, s. 18.

2 M. Jelonek, Studenci — przyszte kadry polskiej gospodarki. Raport z badan studentéw
i analizy kierunkéw ksztaltcenia realizowanych w 2010 r., http:/bkl.parp.gov.pl/system/files/
Downloads/20110616070806/Studenci_-_przyszle_kadry_polskiej_gospodarki.pdf/ [dostep
10.01.2013]

3 Badania zostaly przeprowadzone przez UAM, natomiast raportu nie opublikowano.
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Ryec. 1. Liczba uczniéw szkoét podstawowych (przyroda) i gimnazjum (fizyka, chemia
i biologia) do$wiadczajacych lekcji opartych na czytaniu informacji w podreczniku
i przepisywaniu notatek z tablicy

Zrédlo: opracowanie wlasne

Dodatkowo, prawie 76% ankietowanych uczniéw szkét podstawowych
twierdzi, ze lekcje przyrody bylyby ciekawsze, gdyby bylo na nich wiecej
eksperymentow i doSwiadczen. Takie samo zdanie ma 71% gimnazjalistéw
w odniesieniu do chemii, 53% do fizyki i 35% wzgledem biologii. Ponad po-
lowa uczniéw obydwu rodzajéw szkét urozmaicitaby lekcje z przedmiotéw
przyrodniczych grami i zabawami oraz programami komputerowymi.

Inne badania pokazuja réwniez, ze wielu uczniéw nie angazuje sie
w prace z tekstem wyjasniajacym typowym dla literatury naukowe;j i pod-
recznikow przyrodniczych. Okazuje sie, ze specjalistyczne stownictwo,
skomplikowane struktury zdaniowe, stosowanie strony biernej i innych
elementéw naukowego dyskursu sg duzym wyzwaniem dla wielu czytel-
nikéw i moga przyczyniac sie do spadku zainteresowania uczniéw nauka
przedmiotéw przyrodniczych*.

Co wiecej, atrakcyjne dla uczniéow nowoczesne technologie i media
rzadko sa wykorzystywane w codziennej pracy edukacyjnej szko6t. Potwier-
dzaja to wyniki zamieszczone na rycinach 21 3.

4 J.S. Krajcik, L.M. Sutherland, Supporting Students in Developing Literacy in Sci-
ence, Science, 2010, vol. 328, s. 457, www.sciencemag.org [dostep 3 maja 2010].
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Ryc. 2. Liczba uczniéw korzystajgcych na lekcjach z programéw komputerowych

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Ryc. 3. Liczba uczniéow wyszukujacych informacje w Internecie na lekcjach

Zrédlo: opracowanie wiasne

Zmaczaca wiekszo$¢ uczniéw w ogole nie korzysta z programéw kompu-
terowych oraz informacji znajdujacych sie w Internecie na lekcjach przy-
rody, fizyki, chemii i biologii. Z pewnosciag szkoty ,obronityby” te wyniki,
twierdzac, ze nie maja tylu komputeréow, dostepu do Internetu, ze takie
dzialania sg czasochlonne, a programy nauczania tak ,przetadowane”, ze
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nie wystarcza czasu na realizacje tresci programowych w sposé6b tradycyj-
ny. Nie usprawiedliwia to jednak faktu, ze do najwazniejszych umiejet-
nosci zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztalcenia ogélnego w szkole
podstawowej nalezy ,,umiejetno$é postugiwania sie nowoczesnymi techno-
logiami informacyjno-komunikacyjnymi, w tym takze dla wyszukiwania
1 korzystania z informacji”®, a zadaniem wspoétczesnej szkoty jest

przygotowanie uczniéw do zycia w spoteczenstwie informacyjnym. Nauczyciele
powinni stwarzac¢ uczniom warunki do nabywania umiejetnosci wyszukiwania,
porzadkowania i wykorzystywania informacji z réznych zZrédet, z zastosowaniem
technologii informacyjno-komunikacyjnych, na zajeciach z réznych przedmiotéw®.

W naukach przyrodniczych duze znaczenie edukacyjne przypisuje sie
samodzielnie przeprowadzanym dos§wiadczeniom i obserwacjom. Wyniki
raportu pokazuja, ze uczniowie sporadycznie przeprowadzaja samodziel-
nie do$wiadczenia, a znaczna grupa w ogdéle nie ma okazji do nauki po-
przez bezposrednie do§wiadczenie.
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Ryc. 4. Liczba uczniéw przeprowadzajacych na lekcji do§wiadczenia i eksperymenty

Zrédlo: opracowanie wtasne

5 Podstawa programowa ksztalcenia ogdlnego dla szkét podstawowych, Rozporzadzenie
Ministra Edukacji Narodowej z 23 grudnia 2008 r. w sprawie podstawy programowej wycho-
wania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszczegélnych typach szkét (rozporza-
dzenie zostalo opublikowane w DzU z 15 stycznia 2009 r., nr 4, poz. 17).

6 Podstawa programowa ksztadcenia ogdlnego dla gimnazjow i szkét ponadgimnazjal-
nych, ktorych ukoriczenie umozliwia uzyskanie swiadectwa dojrzatosci po zdaniu egzaminu
maturalnego, Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z 23 grudnia 2008 r. w sprawie
podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztalcenia ogélnego w poszcze-
golnych typach szkét (rozporzadzenie zostato opublikowane w DzU 15 stycznia 2009 r., nr 4,
poz. 17).
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Prawie 95% badanych nauczycieli (n = 18) twierdzi, ze filmy i animacje
jasno tlumaczgce uczniom zagadnienia z lekcji oraz animacje komputero-
we z wirtualnie przeprowadzanymi dos§wiadczeniami mogtyby pomadc im
w osigganiu zaktadanych cel6w nauczania. Co wiecej, 83% nauczycieli wy-
raza zainteresowanie narzedziami komputerowymi, ktore mogtyby wspo-
magac indywidualizacje pracy na lekcjach.

Inspiracja

Niepodwazalne jest, ze uczniowie musza mie¢ na lekcjach okazje do roz-
wijania swoich twierdzen, uzasadniania swoich hipotez i stanowisk, do pod-
wazania innych argumentow i do bycia samemu podwazanym, gdyz sprzy-
ja to efektywnemu uczeniu sie. Mimo ze te dzialania moga by¢ osiggniete
w pracy indywidualnej, to jednak debata i dyskusja z innymi w wiekszym
stopniu umozliwia sprawdzanie nowych znaczen przez odpieranie zarzutow
1 budowanie kontrargumentéw. W tym sensie nauka argumentowania po-
strzegana jest jako podstawowy proces zaréwno podczas uczenia sie my$le-
nia, jak i tworzenia nowej wiedzy (nowego rozumienia’). Rozumienie, dla-
czego idee sa bledne jest tak samo wazne, jak rozumienie, dlaczego inne
pomysly moga by¢ poprawne. Na przyklad, uczniowie, ktorzy czytali teksty,
w ktorych bylo wyjasnione, dlaczego niektore sposoby rozumowania sg bted-
ne (jak réwniez mialy wyja$nienie, dlaczego te poprawne idee sa poprawne),
dysponowali bardziej pewna (ugruntowana) wiedzg, niz uczniowie czytajacy
teksty, ktore jedynie wyjasnialy poprawne idee®. OczywisScie, dyskurs gru-
powy, ktory przyczynia sie do skutecznego uczenia sie zalezy od wielu czyn-
nikéw. Przede wszystkim, uczniowie muszg nauczy¢ sie norm rzadzacych
interakcjami spotecznymi i rozumieé, ze celem ich dyskusji jest przekonanie
innych o waznosci swoich argumentéw. Nalezy im réwniez dostarczy¢ mate-
riaty, na bazie ktorych beda pracowac (stawiaé pytania, hipotezy, budowac
wyjasnienia) i ktére pozwolg ukierunkowywaé ich dyskusje®. Co wiecej, dys-
kusja powinna przebiega¢ wedlug jasno okreslonych krokéw.

Stad, jedna z inspiracji do podjecia dziatan na rzecz zmian w edukacji
przyrodniczej byla amerykanska metoda modelowania dialogow w klasie
Questioning the Author (QtA), stworzona przez Isabel Beck oraz Marga-
ret McKeown'’. Jest to metoda niewymagajaca uzycia specjalistycznego

7 W jezyku angielskim istnieje stowo understanding, ktére obejmuje oprécz wiedzy jej
rozumienie.

8 J. Osborne, Arguing to Learn in Science: The Role of Collaborative, Critical Dis-
course, Science, 2010, vol. 328, s. 464, www.sciencemag.org [dostep 3.05.2010].

9 Tamze, s. 465.

10 1.L. Beck, M.G. McKeown, C. Sandora, L. Kucan, J. Worthy, Questioning the author:
A yearlong classroom implementation to engage students with text, The Elementary School
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sprzetu, ktora oryginalnie wykorzystywana jest do nauki czytania ze zro-
zumieniem, a jej cel polega na wyzwoleniu u uczniéw refleksji nad tym,
co autor probuje przekazaé. Metoda ta zostata réwniez zaadaptowana do
nauczania tre$ci przyrodniczych, a jej stosowanie w nauczaniu przyrody
(science) przyniosto pozytywne rezultaty w postaci glebszego zrozumienia
prezentowanych zjawisk!l. W konteks$cie nauczania przedmiotéow przy-
rodniczych, opierajgcych sie na obserwacjach i do§wiadczeniach (a nie
tekstach literackich), perspektywa ,autora (author)” w ,Questioning the
Author” zmienia sie z pytan o to, co konkretny autor stara sie przekazadc,
na pytania o doSwiadczenia przyrodnicze i ich rezultaty. W tym sensie
»autorem (author)” jest Matka Natura, a ,tekstami” obserwacje i wyniki
zebrane podczas doswiadczer naukowych.

W klasowej dyskusji QtA nauczyciel, w celu zachecenia uczniéw do
dzielenia sie swoimi do$wiadczeniami, stosuje okreSlone techniki, jak:
podkreslenie, powracanie, parafrazowanie, modelowanie, podsumowanie,
adnotacja. Przeszkolony w stosowaniu metody QtA nauczyciel uzywa tych
technik lub pytan otwartych, aby w petni zaangazowac grupe w dyskusje,
podczas ktorej poszczegdlni uczniowie formutuja i wyrazaja swoje pomysty
oraz opinie na temat obserwowanych zjawisk, a takze jest w stanie zrow-
nowazy¢ oraz subtelnie kierowac rozmowa tak, ze wymiana réznych pomy-
stow 1 poglad6éw prowadzi do poprawnych naukowo wyjasnien. Nauczyciel
staje sie wiec jedynie asystentem uczniéw, dbajacym o przebieg klasowej
dyskusji, jej kierunek i etapy, wspierajac uczniéw w odkrywaniu zjawisk.
Co istotne, dyskusja prowadzona jest poczatkowo w jezyku uczniéw. Dzie-
ki temu uczniowie chetniej wypowiadaja sie, a nauczyciel stawiajac kolej-
ne pytania zachecajgce do dalszych wypowiedzi, wykorzystuje poczatkowo
te nieprecyzyjne (a czasem nawet btedne) okreslenia uczniéw, aby znalezé
z nimi wsp6lna plaszczyzne porozumienia, np. kiedy uczen opisujac zjawi-
sko elektrycznosci statycznej mowi , Te jajowate kuleczki przyklejaja sie
do siebie — plusy z minusami”, ma na mysli dipole elektryczne, ktore przy-
ciggajg sie przeciwnymi tadunkami. Poczgtkowo nauczyciel bedzie rowniez
mowit o dipolach ,jajowate, podtuzne kulki”, jednak w kolejnej wypowie-
dzi doda, ze te kulki nazywane sa przez naukowcéw dipolami, dodatkowo
zapisze ten wyraz na tablicy, dzieki czemu zacheci uczniéw do uzywania
go w kolejnych swoich wypowiedziach. Nalezy pamietac, ze jezyk uzywa-

Journal, 1996, 96, s. 385-414 oraz I. Beck, M. McKeown, Improving comprehension with Ques-
tioning the Author: A Fresh and Expanded View of a Powerful Approach, Scholastic, 2006.

1 W H. Ward, R.A. Cole, D. Bolanos, C. Buchenroth-Martin, E. Svirsky, S. van Vuuren,
T. Weston i J. Zheng, My Science Tutor: A Conversational Multi-Media Virtual Tutor for
Elementary School Science, ACM Transactions on Speech and Language Processing, Special
Issue on Speech and Language Processing of Children’s Speech for Child-machine Interac-
tion Applications, 2011, vol. 7.
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ny w nauce rézni sie od jezyka uzywanego w codziennej rozmowie. Skon-
centrowanie na szczegoétach, wykluczenie wszelkich niejednoznacznosci
w interpretacjach, czy zlozonosé stownictwa stawia kazdego ucznia przed
zupelnie nowymi wyzwaniami. Metoda QtA pozwala uczniom pod kierun-
kiem nauczyciela przej$é od rozmowy potocznej do naukowego dyskursu.
Ponadto, w jednym z amerykanskich badan, w ktérym analizowano r6zne
podejscia do przeprowadzania klasowych dyskusji z uczniami, QtA bylta
jedna z dwéch metod (spoéréd dziewieciu testowanych), ktére moga rozwi-
ja¢ wysoki poziom myS$lenia i rozumienia prezentowanych idei'2.

Kolejna inspiracjg do podjecia opracowania programu ETOS byta tech-
nologia i metodyka wykorzystywania awataréw (wirtualnych postaci)
w nauczaniu. W Polsce nie byta ona dotad wykorzystywana w platformach
e-learningowych, ani edukacyjnych programach multimedialnych, podczas
gdy implementacja awatara przynosi wymierne skutki i znacznie polepsza
interakcje z aplikacjami komputerowymi, co przektada sie na zaintereso-
wanie ucznia prezentowanymi treSciami?®.

Program ETOS" (E-teacher of Science)

Wyniki badari sondazowych unaocznity brak wykorzystania nowych
technologii w procesie uczenia sie przedmiotow przyrodniczych, dlatego
postanowiono zbudowaé i przetestowaé innowacyjny program wspoma-
gania nauczania®® przedmiotéw przyrodniczych ETOS, ktérego glownym
celem jest zwiekszenie zainteresowania uczniéw naukg tych przedmiotéw
wérod uczniéw szkot podstawowych i gimnazjum.

12 P K. Murphy, M.N. Edward, What the studies tell us: A meta-analysis of discussion
approaches [w:] M. Nystrand, Making sense of group discussion designer to promowe high-
level comprehension of texts. Symposium presented at the annual meeting of the American
Educational Research Association, Montreal 2005.

13 Por. R. Moreno i in., The case for social agency in computer-based teaching: Do stu-
dents learn more deeply when they interact with animated pedagogical agents? Cognition
and Instruction, 2001, nr 19 (2); R.K. Atkinson, Optimizing Learning from Examples Using
Animated Pedagogical Agents, Journal of Educational Psychology, 2002, nr 94; A.L. Baylor,
Y. Kim, Simulating instructional roles through pedagogical agents, International Journal of
Artificial Intelligence in Education, 2005, nr 15 (1).

4 Projekt ETOS jest realizowany na Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
we wspétpracy z firmg Boulder Language Technologies z USA. Kierownikami i koordynatora-
mi projektu sg prof. dr hab. Katarzyna Dziubalska-Kotaczyk, prof. Ronald Cole, mgr Dawid
Pietrala oraz dr Anna Basiniska. Projekt finansowany jest z funduszy Europejskiego Fundu-
szu Spolecznego w ramach programu POKL (priorytet III, nr konkursu 4/POKIL/2009).

15 Program ma na celu wspomaganie innych programéw nauczania przedmiotéw
przyrodniczych i nie jest w calosci zgodny z podstawa programowa; czesé tresci wykracza
poza podstawe programows.
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W skiad programu wchodzi 180 jednostek tematycznych'® z zakresu
przyrody, fizyki, chemii i biologii. Wybrane zostaly zagadnienia bliskie rze-
czywisto$ci pozaszkolnej uczniow i wyjasnione na gruncie nauki. Celem
kazdych zajeé jest przyblizenie jednej gléwnej idei i wyjaénienie jednego
szczegotowego problemu naukowego!’. Przyktadowe tematy zajec to: Jak ro-
$nie roslina? Ktorq stronq przycigga magnes? Dlaczego Swieczka pali sie?
Dlaczego gwozdz rdzewieje? Co widaé spod wody? Zajecia lekcyjne, prowa-
dzone w my$l zalozen projektu, réznig sie od standardowych zajec szkolnych.
Struktura zajeé¢ zawsze odwoluje sie do stalej ramy, ktéra wyznaczajg trzy
nastepujace po sobie etapy: CASUM, TUTORIAL i PODSUMOWANIE.

Obejrzyj jeszcze raz

Ryec. 5. Przyktadowa animacja CASUM 2 z tematu: Jak rosnie roslina?,
na bazie ktérej uczniowie prowadza rozmowe QtA

Zrédlo: opracowanie wiasne

16 Uczniowie na kazdym poziomie edukacji korzystaja z 30 jednostek tematycznych
(w klasach 4-6 szkoty podstawowej jest to 30 godzin zajeé z przyrody, w klasie I gimnazjum
po 10 godzin z fizyki, chemii i biologii, a w klasach II i III gimnazjum 15 godzin z fizyki, 10
godzin z chemii oraz 5 godzin z biologii.

17 Twérey programu zalozyli, ze wiekszy poziom rozumienia osigga sie, skupiajac na
jednym zagadnieniu i analizujgc go glebiej i doktadniej, niz poruszajgc powierzchownie wie-
le aspektéw jednego zagadnienia.
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Pierwszy etap — CASUM (z ang. Conversations About Science Using Me-
dia — rozmowy o przyrodzie z wykorzystaniem multimediéw) wykorzystuje
metode modelowania dialogéw QtA. Punktem wyjscia dyskusji sa dotych-
czasowe do§wiadczenia i wiedza uczniéw. Jest to etap, w ktérym uczniowie
obserwujg wysSwietlane na ekranie animacje prezentujace okreslone zjawi-
sko przyrodnicze i na tej podstawie prowadza rozmowe. Jednakze, to nie
nauczyciel ttumaczy prezentowany material, lecz oczekuje wyjasnien od
uczniow. Wystepuja oni w roli narratoréw i ekspertow oraz opisuja obser-
wowane zjawiska z wlasnego punktu widzenia. Jest to dyskusja naukowcow
odkrywajacych obserwowane zjawisko i dowodzacych swoich tez.

Kolejne animacje przyblizaja uczniéw do ostatecznego, naukowo po-
prawnego wyjasnienia zjawiska przyrodniczego. Ten etap zajeé trwa okoto
30 minut, a na jego zakonczenie nauczyciel prosi uczniéw, aby wlasnymi
stowami powiedzieli, czego sie dowiedzieli i nauczyli w celu sprawdzenia,
czy osiggneli wymagany poziom rozumienia prezentowanego zjawiska.

Wyniki badan wskazujg, ze CASUM, wykorzystujacy metode mode-
lowania dialogéw QtA, stanowi doskonale potgczenie dwéch elementéw,
ktore pozytywnie wpltywaja na proces nauczania — formutowania wiasnych
wnioskéw na podstawie obserwacji'® oraz wykorzystania materialéw mul-
timedialnych jako medium prezentacji zjawisk przyrodniczych'.

Kolejnym etapem zajeé jest TUTORIAL, czyli indywidualna praca®
uczniéw na platformie e-learningowe;j. Uczniowie ogladaja krotki film wy-
konany w technologii Flash, ktéry opisuje zjawisko przedstawione i omoé-

18 1.J. Beck i in., Questioning the author: A yearlong classroom implementation to engage
students with text, The Elementary School Journal, 1996, nr 96; M.G. McKeown, I.L. Beck,
Getting the discussion started, Educational Leadership, 1999, nr 57; M.G. McKeown,
I.L. Beck, R. Hamilton, L. Kucan, Questioning the Author Accessibles: Easy access resources
for classroom challenges, Washington 1999; P.K. Murphy, M.N. Edwards, What the stud-
tes tell us: A meta-analysis of discussion approaches in M. Nystrand (Chair). Making sense
of group discussions designed to promote high-level comprehension of texts, American Edu-
cational Research Association, Montreal 2005; P.K. Murphy, I.A.G. Wilkinson, A.O. Soter,
M.N. Hennessey , J.F. Alexander , Examining the effects of classroom discussion on students’
high-level comprehension of text: A meta-analysis, Journal of Educational Psychology, 2009,
101, s. 740-764; A. King, Guiding knowledge construction in the classroom: Effect of teach-
ing children how to question and explain, American Educational Research Journal, 1994,
31, s. 338-368; A. King, A. Staffieri, A. Adelgais, Mutual peer tutoring: Effects of structuring
tutorial interaction to scaffold peer learning. Journal of Educational Psychology, 1998, 90
(1), s. 134-152; B.S. Bloom, Taxonomy of Educational Objectives, Handbook I: The Cognitive
Domain, New York 1956.

19 R. Mayer, Multimedia Learning, Cambridge 2001 oraz R. Mayer (ed.), The Cam-
bridge handbook of multimedia learning, New York 2005.

20 Kazdy uczen pracuje w stuchawkach przy swoim komputerze i samodzielnie decy-
duje o tempie pracy oraz liczbie wykonywanych powtérzenn materiatu. Budowa filmikéw
uwzglednia rézne kanatly uczenia sie (pojawiajgcy sie ruch w animacjach dla kinestetykow,
wyjasnienia Moniki dla stuchowcéw, gléwne mysli zapisane w ,dymkach” pojawiajacych sie
na dole ekranu dla wzrokowcéw).
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wione na lekcji. Narratorem jest awatar — wirtualna nauczycielka Moni-
ka?'. Kazdy film zbudowany jest z 4 nastepujacych po sobie elementow:

— Zjawisko — podawany jest krotki opis zjawiska, ktérego film dotyczy,
bedacego przedmiotem dyskus;ji;

— Wyjasnienie — prezentowane jest wyjasnienie tego zjawiska oraz
opisywane sg jego dodatkowe aspekty;

— Powtérka — dokonywane jest krotkie podsumowanie gtéwnych ele-
mentow Wyjasdnienia;

— Sprawdz sie — modut sprawdzajacy wiedze uczniéw poprzez stawia-
nie pytan wielokrotnego wyboru oraz zadan typu przeciagnij-upusé.

Elementem decydujacym o unikalnosci platformy jest synergia naucza-
nia aspektéw przyrodniczych z nauczaniem jezyka angielskiego oraz zdol-
nosci informacyjnych. Prezentacja slownictwa polega na wypowiadaniu
przez Monike i jednoczesnym wys$wietlaniu ,,dymkow” zawierajacych stow-
ka i frazy angielskie wraz z ttumaczeniami polskimi w trakcie filmiku.
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21 Wybér kobiety na eksperta w dziedzinie fizyki, chemii i biologii podyktowany byt
potrzebg przetamania stereotypu o braku u kobiet predyspozycji do skutecznego uczenia sie
przedmiotéw przyrodniczych.
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Ostatnia faza zajeé jest PODSUMOWANIE, podczas ktérego ucznio-
wie reasumuja zagadnienie danej lekcji poprzez dodatkowg kréotka dys-
kusje QtA lub wykonuja proste do§wiadczenia zwigzane z poruszanym
na lekcji problemem. Dla uczniéw gimnazjum jest to rowniez czas na
doskonalenie umiejetnosci wyszukiwania informacji w Internecie, gdyz
program ETOS ma dodatkowy element — zamieszczony na platformie
modut miniSiecWWW - zawierajacy napisane przystepnym jezykiem
naukowym artykuly naukowe, ktore uczen moze odnalezé, wpisujac sto-
wa kluczowe w jezyku polskim lub angielskim za pomoca specjalnej wy-
szukiwarki.

Narzedzia badawcze

W roku szkolnym 2011/2012 program ETOS testowany byl wsréd
uczniéw i nauczycieli. Badania jego skutecznosci przeprowadzono za pomo-
ca specjalnie do tego celu skonstruowanych pre- i post-testéow, zatytulowa-
nych ,Quiz przyrodniczy I” oraz ,,Quiz przyrodniczy II”. W badaniu wzie-
o udzial 25 nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych oraz 826 uczniow??
z klas IV — VI z 6 szkét podstawowych oraz 5 szkét gimnazjalnych z Pozna-
nia i powiatu poznariskiego.

Uczniowie biorgcy udziat w zajeciach w ramach projektu (n = 413) pisa-
li quiz na poczatku i na koniec realizacji zajeé. Ten sam quiz pisali réwniez
uczniowie z klas réwnoleglych, nie biorgcy udzialu w zajeciach w ramach
projektu (grupa kontrolna n = 413). Por6wnanie odpowiedzi i wynikéw qu-
izu uczni6w uczestniczacych w zajeciach przyrodniczych z grupa kontrolna
umozliwilo zbadanie efektéw przeprowadzonych zajeé. Dodatkowo skon-
struowano ankiete ewaluacyjng dla nauczycieli i uczniéw, dzieki ktérej
mozna bylo pozna¢ stosunek i opinie uzytkownikéw programu na temat
jego skuteczno$ci i atrakcyjnosci.

Wyniki

Ponizej zaprezentowane zostaly wybrane wyniki oraz opinie uczniéw
1 nauczycieli o programie ETOS.

22 Uczniowie zostali dobrani w sposéb celowy. Byli to uczniowie osiggajacy przecietne
wyniki w nauce przedmiotéw przyrodniczych (oceny dobre i dostateczne).
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Tabela 1

Srednie rangi w grupie testujacej i nietestujacej program ETOS
przed rozpoczeciem i po zakoniczeniu testowania oraz wyniki analizy statystycznej

Srednia ranga

Badane zmienne grupa ETOS grupa nie ETOS
quiz I quiz II quiz I quiz II
Poziom wiedzy przyrodniczej 392,26 434,74 | 474,75 352,25
Z‘f&iﬁv’?ggﬂenia przyczynowo- 371,01 | 455,99 | 434,49" 392,51
Poziom my$lenia heurystycznego 337,59 489,41 406,48 420,52

Wyniki analizy statystycznej testem U Manna-Whitneya dla dwéch préb niezaleznych w grupie ETOS
(grupa eksperymentalna) i grupie nie ETOS (grupa kontrolna).

*p < 0,05, **p < 0,01, ***p < 0,001 (symbol umieszczony jest przy randze wyzszej).

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Wyniki pokazujg, ze u uczniéow testujacych program ETOS nastgpity
istotne statystycznie zmiany progresywne w poziomie wiedzy przyrodni-
czej oraz myslenia przyczynowo-skutkowego i heurystycznego. Jednocze-
$nie zaobserwowano, ze w grupie kontrolnej nastapit istotny statystycznie
regres w zakresie poziomu wiedzy przyrodniczej oraz myslenia przyczy-
nowo-skutkowego. Trudny w interpretacji regres moze wynikaé zaréwno
z niedoskonalosci narzedzia, jak i przeprowadzania testow w warunkach
szkolnych (uczniowie z grupy kontrolnej po wystawieniu ocen koncowo-
rocznych mogli nie czué wystarczajaco silnej motywacji do rozwigzania
»,Quizu przyrodniczego II”).
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Ryc. 7. Stopieri zadowolenia uczniow z zaje¢ ETOS (w %)

Zrédlo: opracowanie wiasne
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Uczniowie biorgcy udzial w dodatkowych zajeciach, podczas ktérych
wdrazany byt ETOS, bardzo je polubili, co prezentujg ryciny 7 1 8.
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40 ONa kazdej lekcji przyrody
30 @ Kiedy nie rozumiat(a)bym
czego$

20 m\W ogole
10

0

Ryec. 8. Odsetek uczniéw deklarujgcych czesto$é uczenia sie za pomocg casuméw
i tutoriali wobec takiej mozliwosci (w %)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Na uwage zastuguje rowniez fakt, ze wiekszo$é uczniéw pracujacych
z programem ETOS zwigkszyla swoje zainteresowanie naukg przedmio-
tow przyrodniczych (ryc. 9). Potwierdzaja to réwniez obserwacje nauczy-
cieli (ryc. 10).
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Ryc. 9. Odsetek uczniéw deklarujacych stopien zainteresowania przedmiotami przy-
rodniczymi po calym roku zaje¢ ETOS (w %)

Zrédlo: opracowanie wiasne
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Ryc. 10. Odsetek nauczycieli obserwujacych u uczniéw testujacych program ETOS
zwiekszenie zainteresowania tresciami przyrodniczymi (w %)

Zrédlo: opracowanie wiasne

Jednym ze wskaznikéw zainteresowania przedmiotami przyrodniczy-
mi moze by¢ che¢ pracy w zawodzie naukowca. Zaprezentowane na ryci-
nie 11 opinie uczniéw wskazujg na pewng tendencje.
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Ryec. 11. Odsetek uczniéw testujacych ETOS deklarujgcych cheé (mozliwosé) zostania
w przysztosci naukowcem (w %)

Zrédlo: opracowanie wiasne
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Zaden uczeni zdecydowanie nie przekreslit mozliwosci bycia naukow-
cem, a obok 10% entuzjastow nauki, prawie 30% uczniéw rozwaza nauko-
wa $ciezke kariery zawodowej.

Nauczyciele przedmiotéw przyrodniczych testujacy program ETOS
ocenili go bardzo wysoko. Zauwazyli wzrost ocen na koniec roku u uczniéw
bioracych udzial w zajeciach ETOS. Wszyscy podkreslali, ze uczniowie
w sposé6b bardziej otwarty wypowiadali sie na tematy naukowe, zadawali
wiecej pytan, byli bardziej dociekliwi.

Znaczaca wiekszo§é nauczycieli dostrzegla, ze uczniowie biorgcy udziat
w zajeciach dodatkowych z narzedziem ETOS czesciej wypowiadali sie na
temat zjawisk i proces6w przyrodniczych podczas obowigzkowych zajec
szkolnych, co szczegétowo prezentuje rycina 12.
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Ryc. 12. Odsetek nauczycieli obserwujacych u uczniéw testujacych program ETOS
wieksza czestotliwo$é wypowiadania sie na temat zjawisk i proceséw przyrodniczych
na zajeciach szkolnych (w %)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Nauczyciele po zapoznaniu sie z narzedziem ETOS oraz przetestowaniu
go przez jeden rok szkolny zostali poproszeni o okreslenie grupy uczniéw,
z ktorg mogliby i chcieliby pracowaé w przysztosci wykorzystujac program
ETOS. Ich odpowiedzi prezentuje rycina 13.
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Ryec. 13. Odsetek nauczycieli, ktorzy okreslili docelowg grupe uczniéw, z ktérymi
chcieliby pracowac opierajac sie na programie ETOS (w %)

Zrédlo: opracowanie wiasne

40% nauczycieli chciatoby pozostawié program ETOS dla uczniéw chet-
nych, tak wiec zajecia musialtyby mie¢ formute zaje¢ dodatkowych. 25%
nauczycieli podjeloby probe wprowadzenia narzedzia podczas obowiazko-
wych zaje¢ szkolnych. Czesé (15%) nauczycieli dostrzega mozliwos¢ pracy
za pomoca tego narzedzia z uczniem z trudnoSciami w uczeniu sie, a inna
grupa (10%) wykorzystataby ETOS do pracy z uczniem zdolnym.

Dyskusja

7 przeprowadzonych badan wynika, ze ETOS jest skutecznym narze-
dziem zwiekszajacym zaséb wiedzy przyrodniczej uczniéw oraz poziom
my$lenia przyczynowo-skutkowego. Jego niewatpliwym atutem jest to, ze
omawiajgc zjawiska fizyczne, chemiczne, czy zyciowe odwotuje sie do tych
proceséw, ktore sg bliskie uczniom i ktore towarzysza im podczas wykony-
wania codziennych czynnosci.

Praca z ETOS-em przyczynia sie do rozwoju mys$lenia heurystycznego?
u uczniéw. Wigze sie to ze swobodg wypowiedzi, atmosfera sprzyjajaca ge-
nerowaniu nowych pomystéw i rozwiazan, jakie towarzysza pierwszemu

23 Myslenie heurystyczne rozumiemy jako myslenie twércze, w wyniku ktérego gene-
rowane sg nierutynowe sposoby rozwigzywania probleméw; to taki sposéb mys$lenia i roz-
wigzywania probleméw badawczych, w ktérym poszukiwane sg nowe fakty i zwigzki miedzy
nimi, formutowane nowe hipotezy oraz odkrywane nowe prawdy.
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etapowi kazdych zajeé¢. Doskonalenie proceséw tworczego, nieschematycz-
nego mys$lenia i kreatywnos$ci w rozwigzywaniu problemoéw przyrodniczych
u uczniéw moze okazaé sie atutem podczas podejmowania w przysztosci
dziatan innowacyjnych — réwniez, a moze przede wszystkim na polu nauk
przyrodniczych.

Wyniki uzyskane w grupie kontrolnej, prezentujace regres w zakresie
poziomu wiedzy i mySlenia przyczynowo-skutkowego, wymagaja dodatko-
wej weryfikacji w celu znalezienia zrédia owego spadku oraz odpowiedzi
na pytanie: na ile jest to niedoskonato$¢ narzedzia badawczego, na ile nie-
precyzyjnie przeprowadzone badania, a takze mozliwos¢ zweryfikowania
ewentualnej hipotezy o regresie postepéw ucznia w wyniku przemeczenia
lub przeuczenia po zakonczeniu roku szkolnego.

ETOS, entuzjastycznie przyjety zaréwno przez uczniéw jak i nauczycie-
li, jest w stanie zwiekszy¢ zainteresowanie mlodziezy problemami przyrod-
niczymi. Dlaczego? Przede wszystkim, punktem wyjscia jest to, co wiedza
1 rozumiejg uczniowie, aktywizuje w procesie uczenia sie, wykorzystuje
w nauce atrakcyjne i bliskie uczniom nowe technologie informacyjne, a tak-
ze daje mozliwo$¢ zaré6wno glebszego, jak i petniejszego zrozumienia ota-
czajacych ucznia zjawisk przyrodniczych, gdyz bazuje na zjawiskach z zycia
codziennego uczniow (Jak dziala wyswietlacz cieklokrystaliczny? Dlaczego
ciasto rosnie? Co stychac gdy jedzie karetka?). Co wiecej, wprowadza drugie-
go (wirtualnego) nauczyciela, ktory jest pozbawiony wielu ,niedoskonatosci”
prawdziwych nauczycieli, co potwierdzajg wypowiedzi uczniéw:

— Monika naprawde dobrze ttlumaczy / Asia lat 12.

— Gdy czegos nie rozumiem, potrafi powtarzaé¢ w nieskoriczonosé/Jacek
lat 15.

— Monika jest fajng nauczycielkq. Pomogta mi zrozumieé rézne rzeczy/
Ewa lat 13.

— Nie krzyczy, nie wpisuje uwag, nie daje zadar domowych/Ziemowit
lat 11.

— Ma fajny glos, ktory zacheca do nauki/Janek lat 12.

Ponadto, wiekszo$¢ uczniéw podkreslata w ankiecie ewaluacyjnej moz-
liwo$¢ wypowiadania sie, stuchania tego, co maja do powiedzenia inni pod-
czas pracy z ETOS-em:

— Najbardziej podobato mi sie to, ze kazdy mdgt zabraé glos.

— Kazdy mogt wyrazié¢ swoje zdanie. Pomysty innych pomagaly w omdo-
wieniu tematow.

— Podczas dyskusji najbardziej podobato mi sie to, ze nikt sie nie Smiaf,
gdy odpowiedziato sie Zle.

— Najfajniejsze bylo to, ze sami musielismy dojsé do wniosku, a nie po-
dawat go nauczyciel.
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— Najbardziej podobata mi sie praca z kolegami oraz mozliwosé wyra-
zania swojego zdania na temat prezentacji. Moglismy sie mylié.

— Podobato mi sie to, ze moglam postuchaé zdania innych 0séb, tego co
sqdzq na dany temat.

Wypowiedzi te (oraz wiele innych w podobnym tonie) pokazuja, ze
uczniom na lekcjach przyrody, fizyki, chemii i biologii brakuje mozliwosci
prowadzenia dyskusji, wypowiadania sie, bycia wystuchanym, stuchania
swoich kolegéw i kolezanek.

Podsumowujgc, mamy Swiadomosé, ze nie ma nic lepszego w procesie
uczenia sie, niz gromadzenie bezposrednich do$wiadczen podczas wyko-
nywania prawdziwych (nie wirtualnych) eksperymentéow, pomiaréw, ob-
serwacji, czy doswiadczen naukowych. Jednak w rzeczywistosci szkolnej
ograniczone sa one do minimum, ze wzgledu na rozbudowane programy
nauczania, ktére nauczyciele z trudem realizujg w czasie roku szkolnego,
kroétkie 45-minutowe jednostki lekcyjne, podczas ktorych brakuje czasu na
przygotowanie i przeprowadzenie czesto pracochtonnych eksperymentéw,
a takze brak pracowni oraz finanséw na ich utrzymanie i chociaz

w ocenie dyrektor6w nastapita zasadnicza poprawa w wyposazeniu w sprzet i ma-
terialy laboratoryjne do nauczania przedmiotéw przyrodniczych, nadal 45% dyrek-
toréow postrzega braki w tym zakresie jako problem edukacyjny w swojej szkole?.

Co wiecej, istniejg zjawiska, ktore sg praktycznie niemozliwe do zaob-
serwowania ,gotym okiem”, a nawet z uzyciem specjalistycznego sprzetu,
natomiast z powodzeniem mogg zostaé zilustrowane na animacji kompute-
rowej. Dlatego ETOS moze pomdc nauczycielom w zwiekszaniu efektywno-
$ci nauczania poprzez wykonywanie szybszych, wirtualnych dos§wiadczen,
ilustrowanie i prezentowanie zjawisk niedostepnych bezpos$redniemu do-
Swiadczeniu, czy obserwacji. Jednoczesnie, jako narzedzie wszechstronne,
co potwierdzity wypowiedzi nauczycieli na temat mozliwo$ci zastosowania
go w pracy z uczniami, daje réznorodne mozliwosci wykorzystania go w za-
leznosci od indywidualnych potrzeb nauczycieli i uczniéw.
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