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1. PROJECT CONSORTIUM

Organization

Abbreviation Country

Coordinator
Centrum Badan Kosmicznych Polskiej CBK PAN Poland
Akademii Nauk

. OsrodeklEdukaql Inf,ormatycznej . OEIIZK Poland

i Zastosowan Komputerow w Warszawie
Polska Agencja Kosmiczna POLSA Poland

Science Museum NEMO Netherlands
Thessaloniki Science Centrer & Technologu NOESIS Greece
Museum

Figure 1. Locations of consortium partners
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2. ZALtOZENIA OGOLNE PROGRAMU

o Wprowadzenie tematyki kosmicznej na zajecia STEM

Gtéwnym zatozeniem Programu Szkdét Kosmicznych jest wzbogacenie realizacji tresci nauczania
przedmiotéw STEM poprzez wprowadzenie tematyki kosmicznej na zajecia w szkofach
ponadpodstawowych.

Termin STEM, czyli Science, Technology, Engineering, Maths (Nauka, Technologia, Inzynieria,
Matematyka) od kilku lat jest obecny w edukacji. Zwigzany jest z intensywnymi dziataniami
prowadzonymi w celu poprawy nauczania przedmiotdow Scistych i technicznych, gdyz od dawna
wiadomo, ze ksztatcenie w tych dziedzinach jest motorem postepu, rozwoju gospodarczego i
dobrobytu. Programy STEM cieszg sie duzg popularnoscig ze wzgledu na ciekawg tematyke,
nowoczesne srodki i pomoce dydaktyczne, aktywizujgce metody nauczania. Ich realizacja jest
okazjg do wzbudzenia i rozwijania zainteresowan ucznidw przedmiotami $cistymi, co czesto
prowadzi do podejmowania przez nich studidow na kierunkach inzynierskich i w naukach scistych.

Wprowadzenie tematyki kosmicznej na zajecia edukacyjne nie zmienia szczegétowych tresci
nauczania przedmiotdow matematyczno-przyrodniczych, okreslonych przez podstawe
programowg dla szkét ponadpodstawowych, ale powoduje wzbogacenie sposobu ich realizacji.
Niektére zagadnienia z podstawy programowej fizyki, geografii czy informatyki moga by¢
realizowane w ciekawy sposdb, w oparciu o realne, aktualne przyktady z sektora kosmicznego.
Szczegbtowa tematyka i proponowane tresci zostaty opisane w rozdziale , Tresci programowe —
moduty tematyczne”.

o Modutowa struktura programu

Program jest zbudowany z 12 samodzielnych czesci — modutéw tematycznych, podzielonych na
grupy: Astronomia, Eksploracja bliskiej przestrzeni kosmicznej, Obserwacje Ziemi, Podrdze w
przestrzeni kosmicznej, Misje kosmiczne, Zawody w branzy kosmicznej - wywiady z ekspertami.

Kazdy modut zawiera szczegdtowy scenariusz zaje¢ oraz materiaty dla ucznia i nauczyciela takie
jak: prezentacje multimedialne, instrukcje do programéw, opisy doswiadczen, karty pracy, quizy
tematyczne. Kazdy modut moze by¢ realizowany oddzielnie, gdyz nie odwotuje sie do tresci
zawartych w innych modutach. Nauczyciel wybiera odpowiedni modut/moduty i decyduje o
sposobie jego realizacji. Wiecej informacji w rozdziale ,,Warunki i sposoby realizacji programu”.

o RolaTIK

Technologie informacyjno-komunikacyjne na dobre zadomowity sie w edukacji, a okres
pandemii to ogromna lekcja dla nauczycieli i ucznidw dotyczgca wykorzystania ich w nauczaniu
na odlegtos¢. Rola TIK w edukacji rosnie, ale ciggle mozna wyrdzni¢ dwa skrzydta: informacyjne
i konstrukcyjne, o ktérych pisat juz Seymont Papertl. Rozwazania Paperta byty przedmiotem
wielu analiz i projektéw, prowadzacych do poszukiwania takich sposobdw stosowania TIK, ktére

1's. papert, What is Logo? Who needs it? [w:] Logo Philosophy and Implementation, Logo Computers
Inc., 1999
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przynoszg korzyéci edukacyjne - wnosza warto$¢ dodang®. Ogromna, ciggle rosngca liczba
narzedzi TIK powoduje, ze nauczyciel musi dokonaé wyboru narzedzia i sposobu jego
wykorzystania. To samo narzedzie moze by¢ wykorzystane w rézny sposdb i petni¢ rézng role w
procesie edukacji. Pomocny moze by¢ Model SAMR? (Rys. 1.), opracowany przez dr Rubena
Puentedure. Wyrdznia on cztery poziomy integracji technologii w edukacji:

e Substitution (Podstawianie) - Technologia wykorzystywana jest do wykonywania zadan bez
zmiany funkcjonalnosci

e Augmentation (Rozszerzenie) - Technologia usprawnia wykonywanie zadan i rozwigzywanie
podstawowych probleméw

e Modification (Modyfikacja) - Technologia umozliwia wykonywanie zadan dotychczas
niemozliwych do realizacji

e Redefinition (Redefinicja) — Technologia kreuje zadania i pozwala rozwigzywac problemy
dotychczas nieistniejace

Dwa pierwsze poziomy wzmacniajg tradycyjne sposoby wykonywania zadan, technologia
przyspiesza dostep do informacji i usprawnia rozwigzywanie problemdéw. Na wyzszych
poziomach nastepuje transformacja edukacji: TIK umozliwia wykonywanie zadan, ktére byty
niemozliwe do realizacji w sposdb tradycyjny oraz pozwala tworzy¢ i realizowaé nowe zadania,
ktorych wczesniej nie istniaty.

TH E SUBSTITUTION

m

s Technology acts as a direct substitute, with no %

functional change =

(o)

MODEL =

AUGMENTATION =

Dr. Ruben R. Puentedura A Technology acts as a direct substitute, with functional —
improvement

—]

MODIFICATION =

Technology allows for significant task redesign c%

=

=

=

REDEFINITION =

Technology allows for the creation of new tasks, previously inconceivable g

Rys. 1. Model SAMR. Zrédto: By Lefflerd - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=47961924

2 J. Dunin-Borkowski i inni, Czy Tl jest dla nas czyli rzecz o wartosci dodanej, Meritum nr 7/2007
3 https://edunews.pl/badania-i-debaty/badania/2736-model-samr-czyli-o-technologii-w-nauczaniu
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Narzedzia TIK, zaproponowane przy prowadzeniu zaje¢ w ramach Programu Szkét Kosmicznych,
mozna przyporzagdkowaé do rdéinych pozioméw modelu SAMR. Przyktad takiego
przyporzadkowania ilustruje ponizsza mapa pojec (Rys. 2.).

Interakiywne symulacje

Filmy edukacyjne

Arkusz kalkulacyjny Madificatian Substitution

Frezentacje multimedialne

Interaktywne mapy

Kalkulator zderzen

Quizy on-line
GoogleEarth

Augmentation ) _
Partale informacyjne

Redefinition

Stellarium
Ankiety on-line

Bazy danych
Rys. 2. Narzedzia TIK a model SAMR

Zauwazmy, ze narzedzia TIK przyporzagdkowane do poziomdéw podstawowych (S, A) s3
powszechnie uzywane przy nauczaniu rdéznych przedmiotéw. Z kolei narzedzia
przyporzagdkowane do poziomow wyzszych (M, R) uzywane s3 gtéwnie w edukacji STEM.

3. CELE OGOLNE PROGRAMU

o Rozwdj kompetencji i umiejetnosci kluczowych ucznidéw
Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.* okre$la osiem kompetencji kluczowych:

1) kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

2) kompetencje w zakresie wielojezycznosci,

3) kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

4) kompetencje cyfrowe,

5) kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,

6) kompetencje obywatelskie,

7) kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci,

8) kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspresji kulturalnej.

Kompetencje kluczowe s3 rozwijane przez cate zycie, w kazdym miejscu i czasie, na kazdym
etapie edukacji. W Programie Szkét Kosmicznych w kazdym scenariuszu zaje¢ zaznaczono, jakie
kompetencje sg rozwijane przy realizacji danego modutu. Wszystkie scenariusze zakfadajg
rozwdj kompetencji w zakresie rozumienia i tworzenia informacji (K1), kompetencji

4 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
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matematycznych oraz kompetencji w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii (K3),
kompetencji cyfrowych (K4), osobistych, spotecznych i w zakresie umiejetnosci uczenia sie (K5).
W wielu scenariuszach podano odnosniki takze do materiatéw w jezyku angielskim (oprocz
zrédet polskojezycznych). Wykorzystanie tych materiatéw korzystnie wptywa na rozwdj
kompetencji uczniéw w zakresie wielojezycznosci (K2).

Elementem wszystkich kompetencji kluczowych sg umiejetnosci ucznidéw, ktére sg rozwijane w
Programie Szkét Kosmicznych takie jak: krytyczne myslenie, kreatywnos$é, rozwigzywanie
probleméw, praca zespofowa, umiejetnosci komunikacyjne i negocjacyjne.

Wage wszystkich kompetencji kluczowych i powigzanych z nimi umiejetnosci podkresla ponizszy
fragment Zalecenia PE i Rady UE®.

Wszystkie kompetencje kluczowe uwaza sie za jednakowo wazne; kazda z nich przyczynia sie do
udanego Zycia w spofeczernistwie. Kompetencje mogq byc stosowane w wielu rdéznych
kontekstach i rozmaitych kombinacjach. Ich zakresy sie pokrywajq i sq ze sobq powigzane:
aspekty niezbedne w jednej dziedzinie wspierajq kompetencje w innej. Takie umiejetnosci jak
krytyczne myslenie, rozwigzywanie problemow, praca zespotowa, umiejetnosci komunikacyjne i
negocjacyjne, umiejetnosci analityczne, kreatywnos¢ i umiejetnosci miedzykulturowe sq
elementem wszystkich kompetencji kluczowych.

o Wskazanie mozliwosci ksztatcenia i rozwoju zawodowego

Waznym celem Programu jest wskazanie uczniom mozliwosci ksztatcenia i rozwoju zawodowego
w sektorze kosmicznym poprzez pokazanie przyktadéw zawodow i réznych Sciezek kariery w tych
obszarach, ktére dostepne sg nie tylko dla specjalistéw z dziedzin STEM, ale takze dla prawnikow
czy absolwentéw nauk spotecznych.

W ramach projektu opracowano katalog SPACE SCIENCE & INDUSTRY ORIENTED ACADEMIC
DEGREES AND COURSES IN EUROPE, zawierajacy zestawienie aktualnych kierunkéw studiéw na
uczelniach europejskich i specjalistycznych kurséw zwigzanych z tematykg kosmiczna.
Przeprowadzono i nagrano wywiady z osobami (tzw. Role models), ktére osiggnety sukces w
réznych zawodach powigzanych z tematyka kosmiczng. Wiecej informacji w rozdziale ,Zawody
w branzy kosmicznej - wywiady z ekspertami”.

5 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018H0604(01)&from=EN
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4. TRESCI PROGRAMOWE ORAZ CELE SZCZEGOtOWE

o Odniesienie do aktow prawnych
Program Szkét Kosmicznych uwzglednia zapisy:

1. Podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla czteroletniego liceum ogdlnoksztatcacego
i piecioletniego technikum, wprowadzonej Rozporzgdzeniem Ministra Edukacji Narodowej z
dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowej ksztatcenia ogdlnego dla liceum
ogodlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty 1l stopnia, Dz. U. 2018, poz. 467° -
zatgcznik nr 1.

2. Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 16 sierpnia 2018 w sprawie doradztwa
zawodowego, DZ. U. 2018, poz. 1675,

o Korelacja z podstawg programowa

Program Szkét Kosmicznych stwarza mozliwosé realizacji celdw ogdlnych podstawy
programowej dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum, takich jak:

- rozwijanie osobistych zainteresowan ucznia i integrowanie wiedzy przedmiotowej z réznych
dyscyplin;

- rozwijanie u uczniow szacunku dla wiedzy, wyrabianie pasji poznawania swiata i zachecanie
do praktycznego zastosowania zdobytych wiadomosci.

Realizacja Programu ma na celu zdobywanie i rozwijanie przez ucznia nastepujgcych
umiejetnosci, wskazanych w podstawie programowej:

- kreatywne rozwigzywanie problemow z réinych dziedzin ze swiadomym wykorzystaniem
metod i narzedzi wywodzgcych sie z informatyki, w tym programowanie;

- umiejetnos¢ sprawnego postugiwania sie nowoczesnymi technologiami informacyjno- -
komunikacyjnymi, w tym dbatos¢ o poszanowanie praw autorskich i bezpieczne poruszanie
sie w cyberprzestrzeni;

- umiejetnos¢ samodzielnego docierania do informacji, dokonywania ich selekcji, syntezy oraz
wartosciowania, rzetelnego korzystania ze Zzrddet;

- umiejetnos¢ wspdtpracy w grupie i podejmowania dziatar indywidualnych.

Wiele scenariuszy moze by¢ realizowanych z zastosowaniem metody projektu, zalecanej w
podstawie programowe;j:

Zastosowanie metody projektu, oprocz wspierania w nabywaniu opisanych wyzej kompetencji,
pomaga réwniez rozwijac u uczniow przedsiebiorczosc i kreatywnosc¢ oraz umozliwia stosowanie
w procesie ksztatcenia innowacyjnych rozwiqzan programowych, organizacyjnych lub
metodycznych.

6 http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000467
7 http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180001675
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Moduty tematyczne Programu Szkét Kosmicznych zawierajg wybrane tresci nauczania i cele
szczegbtowe podstawy programowej dla nastepujgcych przedmiotéw: fizyka, geografia,
biologia, informatyka, podstawy przedsiebiorczosci.

Na przykfad w scenariuszu zaje¢ ,Zycie na orbicie” wskazano korelacje z ponizszymi tresciami
nauczania fizyki, geografii i biologii.

Fizyka — zakres podstawowy. Tresci nauczania — wymagania szczegotowe:
Ill. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

2) wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowg w ruchu po orbicie kotowej; oblicza wartos¢
predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitéw wokét Ziemi;

3) opisuje stan niewazkosci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady jego
wystepowania;

XIl. Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jgdrowa. Uczen:

13) wskazuje wptyw promieniowania jonizujgcego na materie oraz na organizmy zywe;
Fizyka — zakres rozszerzony

IV. Grawitacja i elementy astronomii. Uczen:

4) wskazuje site grawitacji jako site dosrodkowag w ruchu po orbicie kotowej, oblicza wartos¢
predkosci na orbicie kotowej o dowolnym promieniu; omawia ruch satelitéw wokét Ziemi;

7) oblicza zmiany energii potencjalnej grawitacji i stosuje zasade zachowania energii do ruchu
orbitalnego; postuguje sie pojeciem drugiej predkosci kosmicznej (predkosci ucieczki);

8) opisuje stan niewazkosSci i stan przecigzenia oraz podaje warunki i przyktady jego
wystepowania;

Xll. Elementy fizyki relatywistycznej i fizyka jagdrowa. Uczen:
13) wskazuje wptyw promieniowania jonizujgcego na materie oraz na organizmy zywe;
Geografia - zakres podstawowy

Il. Ziemia we Wszechswiecie: Ziemia jako planeta, nastepstwa ruchéw Ziemi, ciata niebieskie,
Uktad Stoneczny, budowa Wszechswiata. Uczen:

5) ksztattuje wyobrazenie o ogromie i ztozonosci Wszechswiata obserwujac ciata niebieskie na
zdjeciach i mapach kosmosu, prowadzi obserwacje gwiazdozbiorow nieba pdtnocnego,
dostrzega piekno i harmonie Wszechswiata oraz Ziemi widzianej z kosmosu.

Geografia - zakres rozszerzony

Il. Obserwacje astronomiczne i wspotczesne badania Wszechswiata: wysoko$¢ gdérowania
Storca, wyznaczanie wspotrzednych geograficznych, fazy Ksiezyca, zacmienia Storica i Ksiezyca,
osiggniecia badawcze w eksploracji Wszechswiata. Uczen:

4) prezentuje teorie heliocentryczng Mikotaja Kopernika, znaczenie wspotczesnych metod
badan kosmicznych oraz osiggniecia naukowcéw, w tym Polakéw, w poznawaniu Wszechswiata;

5) przyjmuje postawe wspdtodpowiedzialnosci za przysztos¢ planety Ziemi.
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Biologia - zakres podstawowy
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu cztowieka. Uczen:

5) przedstawia mechanizmy warunkujgce homeostaze (termoregulacja, osmoregulacja, statos¢
sktadu ptyndw ustrojowych, cisnienie krwi, rytmy dobowe).

o Doradztwo zawodowe

W rozporzadzeniu Ministra Edukacji Narodowej okre$lono cel i sposdb realizacji dziatan oraz
tresci nauczania w zakresie doradztwa zawodowego na réznych etapach ksztatcenia, takze w
szkofach ponadpodstawowych. Dziatania te majg na celu wspieranie ucznidw w procesie
przygotowania ich do $wiadomego i samodzielnego wyboru kolejnego etapu ksztatcenia i
zawodu, z uwzglednieniem ich zainteresowan, uzdolnien i predyspozycji zawodowych oraz
informacji na temat systemu edukacji i rynku pracy. Doradztwo zawodowe w szkotach
ponadpodstawowych jest realizowane na obowigzkowych zajeciach edukacyjnych z zakresu
ksztatcenia ogdlnego, a w przypadku szkét prowadzacych ksztatcenie zawodowe réwniez na
obowigzkowych zajeciach edukacyjnych z zakresu ksztatcenia w zawodzie. Na kazdy rok szkolny
w szkole opracowuje sie program realizacji wewnatrzszkolnego systemu doradztwa
zawodowego. Moze sie tym zajmowac doradca zawodowy lub inny nauczyciel we wspdtpracy ze
szkolnym pedagogiem, psychologiem i nauczycielami wychowawcami. Zajecia z doradztwa
zawodowego sg czesto prowadzone w ramach godzin do dyspozycji wychowawcy.

Materiaty dotyczace zawoddéw zwigzanych z kosmosem oraz katalog z wykazem aktualnych
kierunkéw ksztatcenia, opracowane w ramach projektu Future Space, moga by¢ wykorzystane
przy realizacji tresci programowych z zakresu doradztwa zawodowego dla licedw
ogdlnoksztatcacych i technikdéw. Wskazanie mozliwosci przysztej pracy i kariery w sektorze
kosmicznym moze zachecié uczniéw do podjecia decyzji o wyborze przysztego zawodu.

o Tresci programowe — moduty tematyczne

Moduty tematyczne zostaty podzielone na grupy. Kazdy modut zawiera szczegétowy scenariusz
zaje¢ oraz materiaty dla ucznia i nauczyciela takie jak: prezentacje multimedialne, instrukcje do
programow, opisy doswiadczen, karty pracy, quizy tematyczne. Ponizej przedstawiono tematy
scenariuszy i krotki opis proponowanych zajec.

= Astronomia
1. Zanieczyszczenie Swiattem
Zajecia interdyscyplinarne, dotyczqce problemdw, jakie powoduje nadmierne sztuczne
oswietlenie. Podczas zajec uczniowie:
- przeprowadzajq doswiadczenie ze zliczaniem gwiazd widocznych gotym okiem,
- oglgdajq film o zanieczyszczeniu swiattem i czynnikach, ktore go powodujqg,
- pracujg z mapg zanieczyszczenia swiattem na swiecie,
- dowiadujq sie o sposobach minimalizacji szkodliwego nadmiernego oswietlenia.

2. Gwiazdozbiér Oriona
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Zajecia interdyscyplinarne, dotyczgce zagadnien zwigzanych z pomiarem odlegtosci we
Wszechswiecie, podziatem nieba na gwiazdozbiory i wykorzystaniem komputerowych atlasow
nieba. Podczas zajec uczniowie:

- oglgdajq film o wyznaczaniu odlegtfosci w kosmosie,

- odpowiadajg na pytania quizu,

- konstruujg model 3D konstelacji Oriona na podstawie przeliczonych odlegtosci w skali,
- poznajg mitologiczne historie zwigzane z gwiazdozbiorami,

- zapoznajq sie z programem Stellarium,

- zapoznajq sie z programem NASA’s Eyes,

- zaich pomocg symulujg wybrane zjawiska astronomiczne.

3. Super —Ziemie i poszukiwanie zycia

Super-Ziemie to planety pozastoneczne wieksze od Ziemi, ale mniejsze od Neptuna. Odkryte
Super-Ziemie poruszajq sie zazwyczaj bardzo blisko swej macierzystej gwiazdy. Ich orbita
przypomina te, ktorg ma Merkury, lub moze by¢ mniejsza. Niektdre z nich poruszajq sie duzo
dalej, w szczegdlnosci w tzw. Ekosferze, czyli w takim miejscu, gdzie woda, o ile wystepuje na ich
powierzchni, moze znajdowac sie w stanie ciektym. Biorgc pod uwage fakt, ze prawdopodobnie
sq to planety zbudowane z podobnych sktadnikdéw jak Ziemia, mogg one stanowic¢ potencjalne
miejsce wystepowania Zycia w kosmosie.

Uczniowie zapoznajq sie z metodami odkrywania planet pozastonecznych, wskazanie tych
egzoplanet (w szczegdlnosci Super-Ziemi), na ktorych mogqg wystepowacé warunki korzystne do
powstania/istnienia zycia.

4. Obserwujemy Stonce

Zajecia teoretyczno-praktyczne, dotyczqce przejawdw aktywnosci stonecznej, interakcji Storice-
Ziemia i sposobow bezpiecznej obserwacji Storica przez teleskop. Uczniowie:

- poznajg, czym jest aktywnosc stoneczna i w jakich zjawiskach sie przejawia,
- poznajg wybrane misje kosmiczne dedykowane obserwacjom Storica,

- poznajq najwieksze naziemne teleskopy stoneczne,

- wiedzq, czym jest koronograf i do czego stuzy,

- wiedzg, czym jest pogoda kosmiczna,

- wiedzq, jak bezpiecznie obserwowac Storice przez teleskop,

- wiedzq, jakie misje astronautyczne wystano w celu badania Storica,

- wiedzq, jak powstajq zorze polarne.

5. Ukfad Stoneczny. Wazenie planet na odlegtos¢

Zajecia interdyscyplinarne, dotyczgce planet i mniejszych ciat w Uktadzie Stonecznym, podczas

ktorych uczniowie:

- poznajq dane fizykochemiczne planet, planet kartowatych, planetoid, komet i pytu
miedzyplanetarnego,

- poznajq sondy wystane w celu zbadania tych swiatow,

- dowiadujg sie na temat metod poszukiwan planet pozastonecznych,
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dowiadujq sie, czym jest i na czym polega projekt OGLE,

obserwujq Galileuszowe ksiezyce Jowisza,
- wyznaczajq mase Jowisza na podstawie pomiaréw ruchu jego satelitow.

6. Instrumentarium astronomiczne

Zajecia teoretyczno-praktyczne, dotyczqce poznania instrumentarium astronomicznego, ktdre

wykorzystywane jest w badaniach Wszechswiata. Uczniowie:

- poznajq historie wynalezienia teleskopu,

- poznajq typy teleskopdw i ich podziat na: soczewkowe, zwierciadlane i mieszane
(soczewkowo-zwierciadlane),

- dowiedzq sie, do czego stuzy radioteleskop,

- poznajq wybrane teleskopy kosmiczne,

- poznajg wybrane sondy miedzyplanetarne i ich osiggniecia,

- dowiedzq sie, czym jest spektrograf i do czego stuzy,

- dowiedzq sie, czym jest Ekstremalnie Wielki Teleskop i Europejskie Obserwatorium
Potudniowe,

- dowiedzq sie, gdzie lokalizuje sie budowe obserwatoriow astronomicznych,

- dowiedzq sie, na czym polegajqg gfdwne aberracje uktadow optycznych,

- dowiedzq sie, czym jest i do czego stuzy system optyki adaptywne,j

- dowiedzq sie, jak obstugiwac¢ amatorski teleskop astronomiczny.

* Eksploracja bliskiej przestrzeni kosmicznej
7. Kosmiczne Smieciiinne zagrozenia z kosmosu
Zajecia interdyscyplinarne, dotyczqce niebezpieczenstw dla ludzkiego Zycia, zdrowia
i normalnego funkcjonowania na Ziemi, a takze dla naszej aktywnosci i gospodarowania
w przestrzeni kosmicznej, jakie mogq stanowic obiekty naturalne lub bedgce wytworem naszej
cywilizacji.

= Obserwacje Ziemi

8. Globalne ocieplenie i emisje CO,

Zajecia poswiecone sq zagadnieniom efektu cieplarnianego, globalnego ocieplenia i emisji CO.

W trakcie zajec uczniowie:

- rozwiqzq quiz wprowadzajgcy w tematyke efektu cieplarnianego i globalnego ocieplenia,

- przeanalizujg zmiany czasowo-przestrzenne emisji CO; uzywajgc danych satelitarnych z
misji OCO-2 (Orbiting Carbon Observatory-2),

- poszukajg korelacji pomiedzy zjawiskami naturalnymi i gospodarczymi a emisjg CO; w
réznych regionach geograficznych,

- pordéwnajq wnioski sformufowane dla poszczegdlnych regiondw,

- przeprowadzq debate na temat zjawisk, ktére majg wptyw na stezenie CO, w atmosferze i
ich zréznicowania przestrzennego, w wyniku debaty okreslq jakie zjawiska i gdzie nalezy
badad, Zzeby zobrazowac wptyw ocieplenia globalnego na srodowisko naturalne i warunki
Zycia cztowieka,

- obliczq swoje indywidualne emisje CO, (slad weglowy).
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* Podroéze w przestrzeni kosmicznej
9. Zycie na orbicie
Zajecia interdyscyplinarne, dotyczqce zagadniern zwigzanych z pobytem cztowieka na stacji
kosmicznej. Podczas zajec uczniowie:
- obserwujg przelot ISS i innych satelitow na nocnym niebie,
- poznajq zasade ruchu sztucznych satelitow wokot Ziemi,
- obserwujq widok Ziemi z kamer zainstalowanych na ISS,
- wykonujq doswiadczenie ze spadkiem swobodnym i zanikiem cisnienia hydrostatycznego,
- przeprowadzajq symulacje z dziatem Newtona,
- poznajq krotkq historie podboju kosmosu,
- poznajg wynalazki, ktére zawdzieczamy technologii kosmicznej,
- poznajq zgubny wptyw niewazkosci na organizm czfowieka.

= Misje kosmiczne
10. Projektowanie naukowej misji kosmicznej
11. Powrdt ludzi na Ksiezyc
Istotq lekcji jest zapoznanie uczniow z programami eksploracji Ksiezyca - ich celami oraz
metodami osiggniecia tych celdw, a takze zaznajomienie ich z ideami zasobow kosmicznych,
gornictwa kosmicznego oraz baz kosmicznych.
Lekcja ma pokazac uczniom, ze sektor kosmiczny realizuje ambitne i interdyscyplinarne plany, w
ktorych uczniowie niezaleznie od zainteresowan mogq znalezé swoje miejsce w najblizszych
dwdch dekadach. W szczegdlnosci ma zainspirowac uczniow do kreatywnego rozwigzywania
problemdw zwigzanych z zamieszkaniem obcych ciat niebieskich przez ludzi.

12. Mars i baza marsjanska

Zajecia majq na celu wdrozZenie uczniow w tematyke misji kosmicznych, w tym przypadku
misji zatogowej na Marsa, wykorzystujgc dotychczas zdobytq wiedze ucznidw z dziedziny
geogrdfii i fizyki. Zajecia sktadajq sie z dwdch lekcji po 45 min: pierwsza lekcja - poznanie
planety Mars, czyli zapoznanie sie z ogding budowgq i warunkami panujgcymi na Marsie,
druga lekcja - projekt bazy marsjariskiej.

Proponuje sie zastosowac¢ metode lekcji odwrdconej, gdzie uczniowie wczesniej zaznajamiajg
sie z 0ogdIng wiedzg na temat Marsa.

» Zawody w branzy kosmicznej - wywiady z ekspertami

5. WARUNKI | SPOSOBY REALIZACJI PROGRAMU

W ramach projektu Future Space zostanie przeprowadzony pilotaz Programu Szkét Kosmicznych
w kilku wybranych szkotach ponadpodstawowych w Polsce i w Holandii. Umozliwi to
przetestowanie opracowanych materiatéw i jak najlepsze dostosowanie ich do warunkdéw
szkolnych.
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o Warunki realizacji pilotazu w szkotach

Realizacja pilotazu Programu Szkét Kosmicznych w wybranych szkotach odbedzie sie po
podpisaniu trdjstronnego porozumienia pomiedzy: Centrum Badan Kosmicznych Polskiej
Akademii Nauk (koordynatorem projektu Future Space), Osrodkiem Edukacji Informatycznej i
Zastosowan Komputeréw w Warszawie i Dyrektorami wybranych szkét ponadpodstawowych,
okreslajacego szczegdtowe zasady udziatu szkoty w programie pilotazowym.

Pilotaz Programu Szkét Kosmicznych bedzie przebiegat w nastepujacych fazach:

- Szkolenie wstepne nauczycieli przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych szkét
zgtoszonych do udziatu w programie oraz przedstawicieli dyrekcji;

- Konsultacje dla nauczycieli prowadzone przez ekspertow projektu Future Space;

- Zajecia dydaktyczne dla uczniéw prowadzone przez przeszkolonych nauczycieli w oparciu o
wybrane scenariusze zaje¢;

- Wizyty ekspertdw OEIiZK i CBK PAN w szkotach - obserwacje i wspomaganie zaje¢;

- Ewaluacja pilotazu (ankiety dla nauczycieli i uczniéw, analiza przebiegu zajeé, dyskusje z
prowadzgcymi zajecia, modyfikacja Programu).

o Szkolenie nauczycieli

Szkolenie nauczycieli przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych oraz przedstawicieli dyrekcji
szkét wybranych do pilotazu zostanie przeprowadzone przez nauczycieli konsultantéw z Osrodka
Edukacji Informatycznej i Zastosowann Komputerdw w Warszawie, publicznej placowki
doskonalenia nauczycieli, wedtug ponizszego programu. Odbedzie sie w miejscu wspdlnie
ustalonym przez organizatorow i szkoty uczestniczace w pilotazu, a w przypadku sytuacji
epidemiologicznej, uniemozliwiajgcej przeprowadzenia szkolenia stacjonarnego, przewiduje sie
przeprowadzenie szkolenia online.

Szkolenie i wszystkie materiaty szkoleniowe sg bezptatne.

o Program szkolenia
Przeznaczenie

Szkolenie przeznaczone jest dla nauczycieli przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych szkot
ponadpodstawowych, uczestniczgcych w pilotazu Programu Szkét Kosmicznych.

Informacje o organizacji

Szkolenie obejmuje 4 godziny zajeé godzin stacjonarnych lub w systemie online. W przypadku
szkolenia online przewidywane sg zajecia synchroniczne oraz praca na platformie Moodle.

Wymagania

Uczestnik szkolenia powinien umieé¢ postugiwaé sie komputerem, w tym umieé tworzy¢,
zapisywac, kopiowaé, wyszukiwaé i edytowaé dokumenty; postugiwac sie przegladarkg WWW;
umieé wyszukiwac informacje w sieci Internet oraz posiadac skrzynke poczty elektronicznej.

Cele:

1. Poznanie mozliwosci wykorzystania Programu Szkét Kosmicznych w pracy z uczniami.
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2. Ksztatcenie umiejetnosci wykorzystania nowoczesnych technologii w nauczaniu
przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych.

3. Ksztatcenie umiejetnosci wdrazania tematyki kosmicznej w nauczaniu przedmiotowym i
preorientacji zawodowe;.

Tresci ksztatcenia

1. Wprowadzenie do Programu Szkét Kosmicznych.
2. Metodyka wykorzystania przygotowanych materiatdw na zajeciach edukacyjnych.
a. Przeglad tematyki modutéw i ich korelacji z podstawg programowa.
b. Przyktadowe materialy dydaktyczne i narzedzia TIK wspomagajace prace
nauczyciela i ucznia.
c. Cwiczenia praktyczne z wybranych modutéw.
d. Przyktady materiatow dotyczgcych preorientacji zawodowej.
3. Organizacja zaje¢ w formie stacjonarnej i online.
4. Ewaluacja rezultatéw wprowadzenia Programu do szkoty.

Metody i formy nauczania

Prezentacje wprowadzajgce, ¢wiczenia pod kierunkiem prowadzacych, indywidualna praca
uczestnikdw szkolenia, dyskusje.

Szkolenie w formie stacjonarnej bedzie zawiera¢ elementy elearningu. Materiaty dydaktyczne,
¢wiczenia i zadania do wykonania zostang umieszczone na platformie Moodle, ktéra bedzie tez
uzywana do komunikacji i dyskusji na forach.

Charakterystyka materiatéw

Uczestnicy otrzymujg program szkolenia, Program Szkét Kosmicznych, moduty tematyczne
zawierajgce scenariusze zaje¢ oraz dodatkowe materiaty dla nauczyciela i ucznia takie jak:
prezentacje multimedialne, karty pracy, instrukcje do ¢wiczen.

Ewaluacja i formy oceny pracy uczestnikow

Ewaluacja bedzie przeprowadzana na biezgco poprzez dyskusje z uczestnikami szkolenia.
Ankieta do oceny catego szkolenia bedzie wypetniana przez uczestnikdéw po jego zakonczeniu.

W trakcie szkolenia wykorzystywane bedzie nastepujace oprogramowanie:

- system operacyjny Windows;

- przegladarka internetowa (Mozilla Firefox lub Google Chrome);

- GoogleEarth;

- interaktywne mapy, symulacje, animacje, quizy online;

- platforma Moodle, a w przypadku szkolenia online Zoom lub Microsoft Teams.

Po zakoriczonym szkoleniu nauczyciele przygotowujacy sie do prowadzenia zaje¢ edukacyjnych
moga korzystaé z konsultacji prowadzonych przez nauczycieli konsultantéw OEIliZK oraz
ekspertow Centrum Badan Kosmicznych PAN i Polskiej Agencji Kosmiczne;j.

Nauczyciele uczestniczacy w szkoleniu sg zobowigzani do przeprowadzenia zaje¢ z uczniami w
oparciu o wybrane scenariusze, wedtug wybranego sposobu (zajecia pozalekcyjne lub lekcje
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przedmiotowe) i ustalonego przez szkote harmonogramu oraz wypetnienia ankiet
ewaluacyjnych po zakonczeniu zajeé.

o Mozliwe sposoby realizacji programu

Przewiduje sie mozliwos¢ realizacji Programu przez szkote w formie interdyscyplinarnych zajeé
pozalekcyjnych dla zainteresowanych uczniéw lub poprzez wtgczenie elementéw programu na
lekcje przedmiotéw matematyczno-przyrodniczych oraz godziny wychowawcze (elementy
preorientacji zawodowej). Szkota decyduje o wyborze sposobu realizacji programu i ustala
harmonogram zajeé¢ w czasie Il semestru r. szk. 2020/21. Podobnie jak w przypadku szkolenia
nauczycieli mozliwe jest zaplanowanie zaje¢ dla ucznidow w formie online z wykorzystaniem
webinaridow i platform edukacyjnych. Wybdr scenariuszy zaje¢ powinien by¢ dostosowany do
sposobu realizacji programu. Zaleca sie, aby zajecia interdyscyplinarne byty prowadzone przez
nauczycieli rdznych przedmiotow.

taczna liczba godzin zajec przeprowadzonych przez wszystkich nauczycieli szkoty wynosi 10 — 20
godzin.

o Metody nauczania, organizacja zajeé

Zatozeniem Programu Szkoét Kosmicznych jest stosowanie aktywizujgcych metod nauczania, w
ktorych uczen jest w centrum uwagi, a nauczyciel petni role organizatora procesu ksztatcenia,
doradcy, przewodnika. Podstawowym warunkiem skutecznosci nauczania jest zainteresowanie
ucznia tematyka zajeé, Swiadomos¢ jego wtasnej odpowiedzialnosci za zdobycie wiedzy i
przydatnosci ksztattowanych umiejetnosci w zyciu spotecznym i zawodowym. Sprzyjajg temu
metody nauczania, w ktdrych dominuje praca w grupie, rozwijajgca takie umiejetnosci jak:
kreatywnos¢, wspotpraca przy realizacji wspdlnych zadan, poczucie odpowiedzialnosci,
umiejetnosci negocjacyjne i komunikacyjne. Kazdy uczen moze realizowa¢ odpowiadajgce mu
zadania, petnié rézne role w grupie, a takze uczyc sie od innych.

Opracowane scenariusze zaje¢ ograniczajg do niezbednego minimum cze$é¢ wyktadows,
proponowane sg rézne cwiczenia z wykorzystaniem narzedzi technologii informacyjno-
komunikacyjnych, bez ktérych niemozliwa bytaby realizacja wielu tematéw zaje¢. Niektore
scenariusze zaktadajg stosowanie metody projektu, a inne lekcji odwrécone;j.

Metoda projektu wymaga dtugofalowej wspdtpracy ucznidw przy realizacji zaplanowanego
zadania lub kilku zadan. Moze sie sprawdzi¢ przy realizacji Programu Szkét Kosmicznych w formie
zajed interdyscyplinarnych dla zainteresowanych uczniéw.

Projekt jest zadaniem odbywajacym sie w okreslonym czasie, wymagajgcym podejmowania
roznorodnych dziatan, realizowanym przez ucznidw samodzielnie, jednak pod kierunkiem
nauczyciela oraz wedtug przygotowanego wczesniej planu. Projekt ma uczy¢ rozwigzywania
autentycznych problemoéw oraz koncentrowad sie na kwestiach budzacych zainteresowanie
uczniow. Ogdlne ramy merytoryczne projektu zostajg nakredlone przez nauczyciela.
Przygotowuje on liste zagadnien, okresla, jakie umiejetnosci uczniowie powinni zdobywac i
rozwijaé, oraz przedstawia koncepcje, ktére majg zosta¢ opracowane w dziataniu. Uczniowie
wybierajg zadania, nad ktorymi chcg pracowaé, samodzielnie decydujg o sposobach realizacji
okreslonego tematu, formutujg problem, interpretuja go, analizujg i rozwigzuja. Warto
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podkresli¢, ze nauczyciel moze zostawi¢ uczniom swobode w doprecyzowaniu omawianego
zagadnienia. Moze tez zaproponowac juz Scislej okre$lony temat — wdwczas pozwala na
dokonanie wyboru wsréd réznorodnych mozliwosci jego opracowania.

Metoda lekcji odwroconej (nazywana tez ksztatceniem wyprzedzajgcym) moze byc
zastosowana zaréwno podczas zaje¢ interdyscyplinarnych, jak i w przypadku wiaczenia
elementow Programu na zajecia przedmiotowe. Uczniowie samodzielnie (w domu)
przygotowujg sie do lekcji na zadany temat korzystajgc ze zrodet wskazanych przez nauczyciela.
Na przyktad: ogladajg wskazany film, czytajag polecony artykut, wykonujg samodzielnie
doswiadczenie czy prowadzg obserwacje nieba w swojej okolicy. Lekcja zostaje wykorzystana na
uporzadkowanie wiadomosci ucznidw, zweryfikowanie zdobytych przez nich informacji i
wykorzystanie ich w praktycznych, angazujacych zadaniach. Nauczyciel moze zaprojektowad
takg lekcje, opartg na wybranym przez siebie filmie youtube (polecamy m. in. kanat
Astronarium), korzystajagc z bezptatnego serwisu https://ed.ted.com/. Po znalezieniu
odpowiedniego filmu dodaje pytania, podpowiedzi do dyskusji i dodatkowe materiaty na dany
temat. Po udostepnieniu lekcji swoim uczniom moze $ledzi¢ ich postepy. Sprawdzi sie to
znakomicie podczas nauczania zdalnego.

Planujac zajecia stacjonarne w ramach Programu Szkdét Kosmicznych nalezy:

- zapewnic¢ uczniom dostep do komputerdw i sieci Internet,

- przygotowac pomoce dydaktyczne do prowadzenia doswiadczen,

- zainstalowac zalecane oprogramowanie (podane w scenariuszach lekcji),
- wydrukowac karty pracy, pomocnicze instrukcje dla uczniéw.

Jedli szkota posiada dostep do platformy Moodle, to mozna jg wykorzysta¢ do wspomagania
zajec stacjonarnych. Moze ona stanowic repozytorium materiatdw projektu, zadan i ¢wiczen dla
ucznidw, a takze przestrzen do komunikacji i wspotpracy uczniéw i nauczycieli.

W przypadku sytuacji epidemiologicznej wymagajacej wytgcznie pracy zdalnej konieczne jest
takze prowadzenie spotkan synchronicznych z uczniami za pomoca platformy stosowanej przez
szkote, na przyktad Zoom, Google Classroom czy Microsoft TEAMS.

o Narzedzia TIK wspierajgce realizacje programu

Realizacja tresci Programu wymaga zastosowania wielu narzedzi TIK, ktdre opisano w ponizszej
tabeli. Scenariusze zajec i dodatkowe materiaty zawierajg informacje, w jaki sposéb wykorzystac
te narzedzia na zajeciach edukacyjnych. Zaleca sie wspodfprace nauczycieli przedmiotéw
przyrodniczych z nauczycielami informatyki.

Nazwa Opis i cel wykorzystania, adresy stron internetowych
Filmy edukacyjne Cykl programow telewizyjnych "Astronarium" przedstawiajgcy
»Astronarium” najnowsze badania Kosmosu. Wszystkie odcinki (ponad 100) sg

dostepne na kanale Astronarium na youtube.

Przyktadowe odcinki, ktére sg wykorzystywane w modutach
tematycznych jako wprowadzenie do zaje¢ lub element lekgji
odwrécone;j:

NEO - Obiekty bliskie Ziemi - Astronarium odc. 62 -
https://youtu.be/wumQv2vGEjs - Astronarium odc. 62
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Stellarium
GoogleEarth (Moon,

Mars, Sky)

Kalkulatory

Mapy i animacje

Stuff in space

Earth Impact Effects
Program
ISS transit finder

Aktywnosc¢ stoneczna - Astronarium odc. 6 -
https://youtu.be/w2HTtxL6ugw - Astronarium odc. 6

Powierzchnia Storica - Astronarium odc. 96 -
https://youtu.be/wORXfUi7h2c

Poszukiwania drugiej Ziemi - Astronarium odc. 89 -
https://www.youtube.com/watch?v=9WbQoJpKyvA

Darmowe, otwarte komputerowe planetarium, umozliwiajgce oglgdanie
nieba w 3D. Do pobrania wersja instalacyjna oprogramowania dla
réznych systemoéw operacyjnych. http://www.stellarium.org/pl
Program w wersji GoogleEarth Pro umozliwia obserwacje nieba,
powierzchni Ksiezyca i Marsa. Zawiera wiele zdje¢ i filmow, np. galeria
zdjec nieba z réznych teleskopodw i satelitoéw, filmy i zdjecia z misji Apollo
na Ksiezycu.

Wersja instalacyjna programu dla réznych systeméw operacyjnych -
https://www.google.com/earth/download/ge/agree.html

Przyktadowy kalkulator do obliczenia wtasnego sladu weglowego -
http://ziemianarozdrozu.pl/apps/online/pl/kalkulator.html

Kalkulator zderzenia- Impact calculator (asteroidy z powierzchnig Ziemi,
Marsa, Ksiezyca)

http://down2earth.eu/impact calculator/planet.html?lang=en-US

Dane z misji OCO-2 koncentracja CO, w atmosferze w réznych okresach:
np. 16 Sierpien - 22 Wrzesien 2015 - http://www.euanmearns.com/wp-
content/uploads/2015/10/v3-08-16-2015-09-22-2015.png

Srednia roczna -

http://www.euanmearns.com/wp-
content/uploads/2015/10/annualchopped.png

Interaktywne mapy:

- Zazielenienie roslinnosci - https://earthobservatory.nasa.gov/global-
maps/MOD NDVI M

- Pozary leéne - https://earthobservatory.nasa.gov/global-
maps/MOD14A1 M FIRE

- Interaktywna mapa Ksiezyca - http://quickmap.lroc.asu.edu/

Realtime 3d map of objects in Earth orbit, visualized using WebGL -
http://stuffin.space/

https://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEarth/ImpactEffects/

Umozliwia wyszukiwanie przejscia ISS (Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej)
https://transit-finder.com/

Serwisy astronomiczne Portale internetowe zawierajgce najnowsze doniesienia astronomiczne,

fotografie obiektow we Wszechswiecie.

Portale NASA, ESA - https://www.nasa.gov/
http://www.esa.int/spaceinimages/Images
Aktualne informacje na temat , pogody kosmicznej”
https://spaceweather.com/
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Satelity na niebie, prognoza widocznych przelotéw, wizualizacja ISS -
https://www.heavens-above.com/

PhET - Interaktywne nteraktywne symulacje wielu zjawisk i proceséw fizycznych oraz

symulacje zjawisk wirtualnych doswiadczen z réznych dziatdw fizyki, opracowane na

fizycznych Uniwersytecie w Colorado. S one stosowane w nauczaniu fizyki w wielu
krajach, wiekszo$¢ z nich jest przettumaczona na jezyk polski.
https://phet.colorado.edu
Symulacje przettumaczone na jezyk polski
https://phet.colorado.edu/en/simulations/translated/pl

Baza danych Baza danych — orbity egzoplanet - The Exoplanet Orbit Database -
http://exoplanets.org/table

Artykuty popularno-  |Artykuty popularno-naukowe w jezyku polskim i angielskim, np.

naukowe online https://mlodytechnik.pl/technika/30108-wykapana-ziemia
https://www.nature.com/articles/d41586-018-07107-4 (popularno-
naukowe spojrzenie na bazy ksiezycowe)

Interaktywne quizy Przygotowane przez autoréw scenariuszy jako wprowadzenie lub

online —np. kahoot  |podsumowanie zajec i ich uatrakcyjnienie, wprowadzenie elementu
rywalizacji — https://kahoot.com/

Interaktywna tablica - [Interaktywna tablica do wspétpracy i dzielenia sie zasobami i

padlet narzedziami do realizacji okreslonych tematéw, zadan —
https://padlet.com/

o Wspodtpraca nauczycieli i ekspertéw programu Future Space

Realizacja pilotazu w szkotach wymaga scistej wspdtpracy nauczycieli i ekspertow programu
Future Space w celu biezgcej weryfikacji efektow zajec.

Nauczyciele przygotowujacy sie do prowadzenia zaje¢ z uczniami beda mogli korzystac¢ z pomocy
ekspertow w formie konsultacji online. Mogg one dotyczy¢ zagadnien merytorycznych z zakresu
opracowanych modutéw, stosowanych narzedzi TIK, metodyki nauczania czy organizacji zajec.
Przewidziane sg wizyty ekspertéw w szkotach, spotkania z dyrekcjg i nauczycielami, a w razie
potrzeby wspotudziat w prowadzeniu zajec dla uczniéw. Waznym elementem wizyt ekspertéw
w szkotach bedzie obserwacja pracy uczniéw na zajeciach, rozmowy z uczniami i nauczycielami
oraz dyskusje podsumowujgce. Pozwoli to na biezgcy weryfikacje efektéw zaje¢, dostosowanie
ich do potrzeb i mozliwosci uczniéw.

Uczniowie uczestniczacy w zajeciach zobowigzani s3 do wypetnienia ankiet ewaluacyjnych przed
rozpoczeciem zajec i po ich zakonczeniu. Analiza odpowiedzi ucznidow i dyskusje ekspertow z
prowadzacymi zajecia umozliwig ocene przydatnosci i atrakcyjnosci przeprowadzonych zajec¢ z
punktu widzenia ucznia i nauczyciela.

6. EWALUACIA PROGRAMU

Nauczyciele prowadzacy zajecia sg zobowigzani do wypetnienia ankiet ewaluacyjnych po
zakonczeniu zaje¢ pilotazowych (w terminie do 15 czerwca 2021).
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Analiza ankiet i wnioski z obserwacji przebiegu zaje¢ oraz rozmdéw z uczniami i nauczycielami
bedg podstawg modyfikacji Programu Szkét Kosmicznych w celu lepszego dostosowania go do
potrzeb szkot.

7. DOBRE PRZYKtADY NAUCZANIA PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-
PRZYRODNICZYCH (STEM)

Idea nauczania przedmiotowego w szkotach siega korica XVIII wieku. Na ziemiach polskich
nauczanie przedmiotowe pojawito sie wraz z gteboka reformg szkolnictwa wprowadzong przez
Komisje Edukacji Narodowej w 1773 roku. Po raz pierwszy nauczanie stato sie dostepne dla
wszystkich stanéw spotecznych, do nauki dopuszczono takze dziewczeta na rdwnych prawach z
chtopcami, a miodziez zaczeta uczy¢ sie jezyka polskiego, historii oraz przedmiotéw
przyrodniczych i $cistych. Na zachodzie Europy nauczanie przedmiotowe pojawito sie na
poczatku XIX wieku. Przyktadowo, w epoce wiktorianskiej w szkotach angielskich uczono
czytania, pisania i liczenia, ale takze geografii, historii i Spiewu.

W ciggu ponad 200 lat swojego istnienia, nauczanie przedmiotowe byto dopasowywane do
zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych, jednak dopiero ostatnie dekady zaowocowaty
faktycznym odchodzeniem od podziatu dyscyplin w szkole. W podstawach programowych
pojawita sie interdyscyplinarnosé¢, a w zachodnich systemach edukacji zaczeto tgczy¢ niektére
dziedziny wiedzy w ramach jednego przedmiotu szkolnego. Przyktadem moze by¢ nauczanie
fizyki oraz chemii w czesci gimnazjéw francuskich.

o INTERDYSCYPLINARNOSC

Celem wprowadzenia interdyscyplinarnosci do szkét jest wskazanie, ze zarédwno opis jak i
zrozumienie procesOw otaczajgcego nas Swiata czesto wychodzi poza jedng dziedzine wiedzy a
niekiedy mozliwe jest wytgcznie na styku wielu dziedzin nauki.

Program Szkot Kosmicznych oferuje nauczycielowi przyktady ciekawych, interdyscyplinarnych
scenariuszy zajeé. Zwigzane sg z szeroko rozumianymi badaniami kosmicznymi faczac dziedziny
takie, jak: fizyka, astronomia, matematyka, geografia, biologia i podstawy przedsiebiorczosci.
Scenariusze zostaly przygotowane w ten sposdb, aby z jednej strony spetnia¢ zatozenia
aktualnych podstaw programowych (2020 — 2021) z w/w przedmiotdw, z drugiej — pomagad
nauczycielowi tworzyé ciekawe lekcje ukazujgce nowoczesne i nieoczywiste zastosowania
szkolnej wiedzy.

o KOMPETENCIE MIEKKIE

Zmieniajace sie potrzeby spoteczne spowodowaty zwrdcenie uwagi na rozwéj kompetencji
miekkich w procesie edukacji. O ile w Polsce kompetencje te przez wiele lat byty ksztatcone
gtéwnie na poziomie szkoty podstawowej, to w krajach zachodnich kompetencje miekkie
ksztattowane sg az do poziomu studidow. O ile same systemy edukacji w Europie sg bardzo rdzne,
niemal wszystkie starajg sie zachowaé réwnowage pomiedzy ksztattowaniem kompetencji
podstawowych jak i kompetencji miekkich. W dzisiejszym spoteczenstwach umiejetnosé
myslenia krytycznego, wspdtpracy w grupie, budowania relacji, kreatywnosé i komunikatywnos¢
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sg tak samo wazne jak wiedza i umiejetnosci jej wykorzystania. Kompetencje miekkie sg
szczegodlnie istotne dla kadry kierowniczej i na stanowiskach zwigzanych z pracg z ludimi,
przydadza sie jednak kazdemu cztowiekowi w zyciu codziennym. Dzi§ nazywane s3g czesto
umiejetnos$ciami XXI wieku.

o TIKI'INNE METODY AKTYWIZUJACE

Opracowane scenariusze zajeé¢ odnoszg sie gtéwnie do tresci nauczania. W wielu przypadkach
sama tematyka — bez wzgledu na to jak nowa i nieznana dla ucznidw — niekoniecznie musi by¢
dla nich interesujgca. Waznga role odgrywa sposéb przekazu i prowadzenia zajeé. Odpowiednio
przygotowana lekcja moze takze stuzy¢ rozwojowi kompetencji miekkich. Ponizej
przedstawiamy zestaw dobrych praktyk w nauczaniu przedmiotéw przyrodniczych i scistych.

Tematyka zajeé

Zainteresowanie ucznidw omawianym na lekcji problemem i skupienie ich uwagi jest kluczowym
elementem skutecznego przekazywania wiedzy jak i ksztatcenia umiejetnosci. Tematyka zajec
powinna nawigzywac¢ do problemdéw Zzycia codziennego a nauczyciel musi umie¢ wskazad
zastosowania przekazywanej wiedzy. To jedyny sposéb, aby udowodni¢ uczniom, ze fizyka czy
dowolna inna nauka scista opisuje procesy zachodzgce wokét nas, jest potrzebna w naszym zyciu
codziennym i ksztattuje ich przyszto$¢. Dobrym pomystem jest nawigzanie do badan
kosmicznych i odkry¢ astronomicznych.

Zaprojektuj swoja lekcje

Najwazniejszym krokiem tworzenia kazdych zajec jest zdefiniowanie ich przebiegu. Sugerujemy,
aby jak najczesciej siega¢ po wzdr bazujgcy na (uproszczonym) procesie prowadzenia badan
naukowych czy projektowania inzynieryjnego. Pozwoli to mtodziezy samodzielnie odkrywac i
badac¢ zaleznosci zachodzace w realnym Swiecie, na pewno zainteresuje omawiang na lekcji
tematyka i po czesci takie pomoze nauczycielowi przedstawi¢ metody i narzedzia badawcze,
ktorymi postugujemy sie, aby uzyskac obiektywny opis otaczajgcego nas Swiata.
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Przyktadowy schemat lekcji moze wyglagdac¢ nastepujaco:

1. zdefiniuj problem,

2. wykonaj podstawowe badania (dowiedz sie na Do Background
czym polega problem) i zdefiniuj wymagania dla Research
szukanego rozwigzania, .

3. wskaz potencjalne rozwigzania podczas burzy Reqf,'i’f;“f:m,
maozgow,

4. wybierz najlepsze z nich, Brainstorm, Evaluate,

5. stworz prototyp (w przypadku rozwigzania L L

technicznego) .Iub u.twérz warunki testujgce Develop and
wybrane rozwigzanie, Prototype Solution
6. przetestuji wprowadz poprawki ... powtarzaj tak
dtugo, az uzyskasz rozwigzanie spetniajgce
zaktadane wymagania,
7. przedstaw rozwigzanie.

Rola nauczyciela

Wieksza cze$¢ powyiszych krokdéw nie tylko moze, ale wrecz powinna byé samodzielnie
wykonywana przez ucznidow. Nauczyciel powinien by¢ jedynie inicjatorem i moderatorem
dyskusji toczonych pomiedzy poszczegdlnymi grupami ucznidw. Dzieki temu uczniowie moga
¢wiczy¢ myslenie krytyczne, uczg sie falsyfikowac btedne teorie, a dyskusje budujg ich poczucie
wartosci wiasne;j.

Nie zaniedbuj ostatniego punktu schematu. Przedstawienie rozwigzania na forum klasy powinno
by¢ dokonane przez jednego z uczniéw i zawieraé:

e krotkie podsumowanie,

e wskazanie przyjetego rozwigzania (rozumowania), ktére doprowadzito do pozgdanego
rozwigzania problemu,

e wnioski ptynace ze ztych rozwigzan (tych, ktére nie doprowadzity do pozadanego
rozwigzania), tu moze by¢ konieczna pomoc nauczyciela.

Takie podsumowanie, to wazny element, ktoéry pozwoli uczniom ¢wiczy¢ autoprezentacje oraz
pracowac nad wiasciwym doborem tresci.

Powyzszy schemat pokazuje takie uczniom prosty sposéb — pierwsze przyblizenie — ktérym
mozna szukad rozwigzan dla wiekszosSci problemow.

Praca z uczniami

Bez wzgledu na to, jakg metode pracy z uczniami wybierzesz, podziel uczniéw w klasie na
niewielkie 2 — 3 osobowe zespoty. Praca w grupach uczy mtodych ludzi wspétpracy, pozwala
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szybko dzieli¢ sie wiedzg i rozwija¢ umiejetnosci wewnatrz grupy. Czesto wykorzystywana
metoda podziatu to tgczenie uczniéw pod wzgledem ich umiejetnosci — w przypadku grup 3-
osobowych kazda z nich moze sktadad sie z ucznidw o wiekszych umiejetnosciach, mniejszych i
posrednich. Stwdrz warunki do pracy w grupach. Zmien ustawienie tawek w klasie, uczniowie w
grupie powinni siedzie¢ twarzami do siebie (z zachowaniem dystansu spotecznego jesli to
niezbedne), aby méc swobodnie wymieniac sie pomystami i opiniami.

Wykorzystanie TIK

Nauczanie jest skuteczne, jesli uczen utrzyma skupienie swojej uwagi na omawianym problemie
w trakcie catej lekcji. Przygotowanie aktywnosci, ktore bedg w stanie to zapewnié, to z catg
pewnoscig najtrudniejszy element przygotowan. Teoretycznie najtatwiej angazowac uczniéw
gdy wykonujg prace badawcze, jednak polskie szkoty bardzo rzadko sg wyposazone w
wystarczajacg liczbe zestawdow do prowadzenia eksperymentdw dla kazdej z grup ucznidow. Z
pomocg przychodzg nam technologie informacyjno — komunikacyjne, pracownie komputerowe
oraz ... smartfony, ktére niemal kazdy uczerr ma w swojej kieszeni.

Jednym z rozwigzan sg e-doswiadczenia. W ramach projektéw europejskich, niektére polskie
uniwersytety opracowaty zestawy doswiadczen z fizyki i innych przedmiotdw scistych, ktére sg
wizualizowane na ekranie komputera. E-doswiadczenia mozna prowadzi¢ w szkolnej pracowni
komputerowej, uprzednio dzielgc ucznidw na mate, dwuosobowe zespoty, aby kazda grupa
miata dostep do komputera i mogta zaangazowac sie w dziatania.

Dobrym pomystem jest takze wykorzystanie symulatoréow zjawisk fizycznych, ale takze innych
nauk przyrodniczych i S$cistych. Jednym z bardziej znanych jest PHET opracowany na
Uniwersytecie Kolorado w USA. Symulator PHET umozliwia nauczycielowi obrazowanie zjawisk,
ale takze uczniowie moga w pracowni komputerowej — wykonywac¢ wirtualne doswiadczenia
fizyczne wykorzystujac to oprogramowanie.

Pracownie komputerowa jest wciaz zajeta, albo jej opiekun nie jest zbyt pomocny? Dzi$ niemal
kazdy uczen nosi smartfon w kieszeni. Smartfon jest niezwykle poteznym narzedziem, ktoére
dzieki aplikacjom, mozna tatwo zamieni¢ w urzagdzenie pomiarowe do wykorzystania na lekcji
fizyki i innych przedmiotéw Scistych. W ten sposdéb mozna tatwo zaangazowaé wszystkich
uczniow w klasie i sprawié¢, by poczuli sie jak odkrywcy. Sklepy Google Play i App Store posiadaja
bogate biblioteki bezptatnych aplikacji edukacyjnych umozliwiajgcych m.in.: badanie efektu
Dopplera, zmian natezenia swiatta w funkcji odlegtosci czy przyspieszenia w funkcji czasu.

Zachecamy, aby podczas lekcji positkowac sie technologiami komputerowymi tak czesto, jak to
tylko mozliwe:

e korzystajgc z fragmentdw filmdéw dostepnych w serwisach, takich jak Vimeo, Kizoa czy
YouTube, np. definiujgc problem na poczatku zajec,

e taczac lekcje angielskiego oraz fizyki/chemii/biologii i wykorzystujgc na swoich zajeciach
rzeczywiste dane z misji kosmicznych, udostepniane na stronach centrow nauki,

e ewaluujac postepy ucznidéw z wykorzystaniem bezptatnych aplikacji, takich jak Plickers,
Socrative czy Kahoot.
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® zbierajagc w jednym miejscu i udostepniajgc zasoby internetowe swoim uczniom za
pomocg platformy Padlet.

Przygotowanie zaje¢ wg zaproponowanego schematu z wykorzystaniem TIK z pewnoscig zajmie
wiecej czasu niz przygotowanie zajec tradycyjnych. Jednak zwiekszenie zaangazowania ucznidow
i uwaga dtuzej skupiona na problemie zaowocuje wyzszymi ocenami. Nasi partnerzy projektowi
raportujg, ze Sredni wzrost ocen wynidst az 20% (czyli jedna ocena wyzej) w poréwnaniu z
klasami, w ktdrych zajecia prowadzono metodami tradycyjnymi.

Przykfad zajec lekcyjnych — zaleznos¢ natezenia swiatta od odlegtosci

Lekcje mozna rozpocza¢ od przedstawienia zdje¢ lub filméw ukazujgcych satelity obiegajgce
Ziemie i sondy kosmiczne badajgce Jowisza lub obiekty w dalszych obszarach Uktadu
Stonecznego. Uczniowie — samodzielnie lub z pomoca nauczyciela — powinni zwréci¢ uwage na
fatwo widoczng rdznice wielkosci paneli stonecznych: sondy kierowane w odlegte obszary maja
znacznie wieksze panele niz satelity okotoziemskie. Czes$¢ ucznidéw powinna zauwazyé, ze moze
to $wiadczy¢ o istnieniu zaleznos$ci pomiedzy odlegtoscig od Storica a wielkoscig powierzchni
paneli sond, czyli fizycznym zwigzkiem miedzy natezeniem promieniowania a odlegtoscia.
Twierdzenie te nalezy przyja¢ jako roboczg hipoteze, ktdra bedzie badana przez ucznidw na
lekcji.

Na poczatku zaje¢ nauczyciel dzieli uczniéw na 2-osobowe zespoty, z ktérych kazdy bedzie
wykonywac ponizsze doswiadczenie. Do wykonania eksperymentu wystarczy smartfon i nawet
starszy telefon komdrkowy posiadajacy diode doswietlajgcy zdjecia. Pierwszy z nich powinien
mie¢ zainstalowana aplikacje SWIATEOMIERZ (istnieje wiele darmowych aplikacji tego typu
dostepnych w sklepie Google Play, swiattomierz obecny jest takze w aplikacjach Phyphox i
Physics Toolbox Sensor Suite, patrz Indeks oprogramowania), drugi — bedzie emitowat swiatto z
diody doswietlajgcej zdjecia. Uczniowie powinni dokonaé pomiaru natezenia Swiatta w 3 — 4
ustalonych odlegtosciach pomiedzy telefonami, a zmierzong wartosé¢ jasnosci i odlegtosc
pomiedzy telefonami zapisa¢ w tabeli na kartce papieru. W ten sposéb mogg samodzielnie
odkry¢ prawo fizyczne. Pomiary mogg by¢ wykonywane po 2 — 3 razy dla tych samych odlegtosci,
co pozwala tatwo nawigzac¢ do problemu niepewnosci pomiarowych.

Przyktad zajec lekcyjnych — Badanie wtasciwosci termoizolacyjnych materiatéw
budowlanych opartych na surowcach odnawialnych

Scenariusz zaje¢ zostat opracowany w ramach europejskiego projektu BLOOM (Boosting
European Citizens’ Knowledge and Awareness of Bio-Economy Research and Innovation, czyli
Zwiekszanie wiedzy i swiadomosci obywateli Europy na temat badan zwigzanych z
biogospodarkg i innowacjami) i byt testowany na lekcji z uczniami. Lekcja miata charakter
doswiadczalny i byfa czescia cyklu zaje¢ zwigzanych z tematyka biogospodarki.

Uczniowie zostali podzieleni na grupy. Kazda grupa miata do dyspozycji zestaw pomiarowy z
czujnikami temperatury oraz oprogramowanie do naboru danych i analizy wynikéw pomiaru. Po
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krétkim wprowadzeniu w technike pomiaréw wspomaganych komputerowo uczniowie
pracowali w grupach. Badali stygniecie gorgcej wody w naczyniach owinietych réznymi
materiatami izolacyjnymi, takimi jak: wetna mineralna, mech, widry drewniane. Kazda grupa
miata do dyspozycji inny materiat izolacyjny, zlewki z wodg i wieksze naczynie. Przed
wykonaniem doswiadczenia uczniowie stawiali hipoteze badawczg, a nastepnie mierzyli zmiany
temperatury podczas stygniecia gorgcej wody w dwdch naczyniach: jedno byto owiniete
materiatem izolacyjnym, a drugie nie. Zarejestrowane komputerowo wykresy zmian
temperatury (przyktadowe wyniki na Rys. 3.) byly prezentowane przez przedstawicieli
wszystkich grup, co umozliwito poréwnanie wynikdéw i dyskusje na forum klasy.

T izl sy = wiplnes ineraling

bez izolagi

1 {min]}
| T SN ——

1 | I -
+
1] F 4 -] 8 10 12 14 »

Rys. 3. Zarejestrowane wykresy zmian temperatury wody podczas stygniecia w zlewce
owinietej wetng mineralng i bez zastosowania materiatu izolacyjnego.

Analiza wynikdw pomiaréw byta dosé trudna ze wzgledu na rézne temperatury poczatkowe. Byto
to okazjg do przeprowadzenia dyskusji, jak zmodyfikowa¢ doswiadczenie, zeby wyniki byty jak
najbardziej wiarygodne. W rezultacie poréwnano réznice temperatur przy spadku temperatury
stygnacej wody w naczyniu bez ostony i z ostong termoizolacyjng (Rys. 4.). Uczniowie
zaproponowali tez powtdrzenie pomiardw i zbadanie innych materiatéw.

Spadek temperatury Rdznica
Rodzaj materiatu Spadek temperatury wody [°C] - brak temperatur
izolacyjnego wody [°C] ostony [°C]
gr.1 wetna mineralna 26,2 48,7 22,5
gr.2 | widry drewniane 21 41 20
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gr.3 styropian 22,9 52 29,1
gr.4 mech 20 45 25

Rys. 4. Poréwnanie wynikéw pomiaréw wykonanych przez uczniéw. Czas pomiaru 15 minut.

Najlepszym materiatem termoizolacyjnym okazat sie styropian, ale to nie wynik doswiadczenia
byt najwazniejszym celem tej lekcji. Uczniowie ksztatcili rézne umiejetnosci: wykonywania pracy
badawczej, analizy danych pomiarowych, wspdtpracy w grupie, komunikacji, negocjacji,
prezentacji wynikdw swojej pracy.

W klasach o rozszerzonym programie nauczania fizyki mozna rozszerzy¢ zakres badan -
przeprowadzié¢ analize krzywej stygniecia, zbudowa¢ model matematyczny w oparciu o prawo
Newtona i poréwnac wyniki modelowania z danymi eksperymentalnymi.

8. ROWNOSC PLCI W KONTEKSCIE EDUKACII

Edukacja jest swojego rodzaju katalizatorem dla zmian spotecznych, odzwierciedlajgcym jak w
praktyce realizowane sg podstawowe prawa jednostki. Poprzez edukacje, zarowno kobiety jak i
mezczyzni, majg mozliwos¢ dalszego rozwoju poprzez podnoszenie swoich kompetencji i
pogtebianie wiedzy. Edukacja daje narzedzia, dzieki ktérym jednostki lepiej radzg sobie w
trudnych sytuacjach, majg mozliwosé zdobycia lepiej ptatnej pracy, oraz walczg z ryzykiem
wykluczenia spotecznego. Wszystkie te czynniki wptywajg pozytywnie, poprzez jednostki, na cate
spoteczenstwo.

We wszystkich badaniach dotyczacych spotecznej inkluzji, statystyki zatrudnienia i wskazniki
jakosci pracy, wskazujg kobiety jako bardziej zagrozone wykluczeniem spotecznym, bezrobociem
lub wykonywaniem gorzej ptatnej pracy, w poréwnaniu do mezczyzn. Statystyki te kontrastuja z
ogblnym wyzszym wskaznikiem sukcesu dziewczat i kobiet, na obszarze UE, w zakresie
ukonczenia szkoty, edukacji, dostania sie na uczelnie wyzsze i udziale w ksztatceniu
ustawicznymé@,

Aby zmniejszy¢ poziom tej nierdwnosci nalezy poddac dekonstrukcji stereotypy zwigzane z pitcig
spoteczng. W tym celu nalezy zdefiniowa¢ czynniki, ktére utrwalajg nieréwnosci. Wsrod
gtéwnych czynnikow zwigzanych z obszarem edukacji mozna wymienic:

8 “Gender in education and training”, European Institute for Gender Equality, 2016, p.4-10
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Zrdznicowanie wyboru kierunkdw ksztatcenia ze wzgledu na ptec

Wysoki odsetek kobiet wsrdd nauczycieli nauczania podstawowego w stosunku do
wysokiego odsetka mezczyzn wsréd nauczycieli akademickich

Powielanie stereotypéw w obszarze edukac;ji

Przemoc w szkole na tle ptciowym.

Zrdznicowanie wyboru kierunkéw ksztatcenia ze wzgledu na ptec

Internalizacja norm jest procesem, ktéry odbywa sie na poziomie indywidualnym. Chtopcy i
dziewczeta rozpoczynajacy dziatalnos¢ zwigzang z edukacja majg juz dobrze ugruntowang
identyfikacje pfciowa®. Na podstawie danych statystycznych widaé, ze kobiety stanowig grupe
niedoreprezentowang w dziedzinach nauki zwanych potocznie STEM, podczas gdy stanowig
nadreprezentacje w dziedzinie nauk spotecznych i humanistycznych. Wiele dziewczat studiuje
na kierunkach, ktére prowadzg do zajmowania stanowisk okreslanych jako gorzej ptatnych lub o
nizszym statusie spotecznym, pomimo tego, ze osiggajg wyzsze wyniki w nauce i stanowiag
wiekszos¢ absolwentéw uczelni wyzszych.

Kolejnym waznym czynnikiem wptywajacym na wybodr kierunku ksztatcenia przez mtodych ludzi,
sg oczekiwania ich rodzicéw, ktérzy chetniej widzg swoich synéw pracujacych w obszarach
zwigzanych ze STEM, mimo, ze cdrki radzg sobie w tych obszarach réwnie dobrze co chtopcy.

W celu osiggniecia wiekszej rownosci ptci w obszarze edukacji, nalezy zwiekszy¢ udziat dziewczat
w dziedzinach STEM.

Wysoki odsetek kobiet wsrdd nauczycieli nauczania podstawowego w stosunku
do wysokiego odsetka mezczyzn wsréd nauczycieli akademickich

W wiekszosci krajow UE kobiety stanowia wiekszo$¢ nauczycieli na poziomie podstawowym i
ponadpodstawowym, podczas gdy stanowiska nauczycieli akademickich sg gtéwnie
obejmowane przez mezczyzn. Trendy wyboru obszardw edukacji znajdujg réwniez
odzwierciedlenie wsréd nauczycieli akademickich, gdzie kobiety dominujag w medycynie,
naukach o zdrowiu, podczas gdy mezczyzni w naukach przyrodniczych i technicznych. Niemniej
jednak, w ujeciu ogdlnym to mezczyzni stanowig znaczgcg wiekszo$¢. Nalezy przy tym zwrdcic
uwage na to iz stanowisko wyktadowcy akademickiego wigze sie z wiekszym uposazeniem,
wyzszg pozycjg spoteczng i wiekszym wptywem w zakresie polityki i podejmowania decyzji, w
odrdznieniu do nauczycieli z nizszych poziomdéw edukacji.

Powielanie stereotypdw w obszarze edukacji

% Criteria for gender inclusion, Hypatia Theoretical Framework, European Union’s Horizon 2020
Framework Programme for Research and Innovation (H2020-GERI-2014-1) under the grant
agreement No. 665566, p.17
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O stereotypach dotyczgcych ptci méwimy wtedy gdy oczekiwania wobec zachowania jednostki
wynikajg z tego jaka jest jej ptec biologiczna. Stereotypy takie, w obszarze edukacji, s gtéwnie
powielane w materiatach, z ktérych korzystajg uczniowie, oraz poprzez Swiadome lub
nieswiadome formy komunikacji nauczycieli z uczniami. Stereotypy sg réwniez mocno utrwalone
w kazdej z dyscyplin, ze wzgledéw historycznych. Dzieje sie tak z uwagi na fakt, ze wsrdd
gtéwnych wynalazcéw i odkrywcdw (w naukach przyrodniczych i Scistych) przewazali mezczyzni.
Wzorce utrwalane w ten sposéb wptywajg na zachowania i wybory poszczegélnych jednostek™.

Otoczenie w jakim odbywa sie edukacja uczniéw jest zdeterminowane przez normy spoteczne,
ktorymi postugujg sie uczniowie i nauczyciele. W tym kontekscie, preferencje edukacyjne
chtopcéw i dziewczat pozostajg pod wptywem stereotypdw. Problem ten zostat réwniez
przedstawiony w raporcie ,,Criteria of gender inclusion” opracowanego w ramach projektu
Hypatia, finansowanego z funduszy UE, programu Horyzont 2020. Autorzy dokumentu
przedstawili koncepcje “implied science learner”, ktéra zaktada, ze struktura kurséw STEM, w
sposéb posredni lub bezposredni, powoduje tworzenie zatozen odnosnie tego jakie cechy
powinien spetfniac¢ ,idealny” uczestnik zaje¢. W wiekszosci przypadkéw dotyczacych zajeé
zwigzanych ze STEM, zatozenia te odnoszg sie do uczestnikdéw ptci meskiej, co w konsekwencji
moze prowadzi¢ do wykluczania dziewczat z uczestnictwa w programach tego typu®l.

Przemoc w szkole na tle ptciowym

W badaniach naukowych nie badano korelacji pomiedzy przemocg a wczesniejszym
porzucaniem szkoty, jednak w literaturze mozna znaleZ¢ sugestie, ze taka korelacja wystepuje’2.
Przemoc w szkole przyjmuje gtdéwnie forme gnebienia przez rowiesnikdw. Moze ono przybrac
forme fizyczng, atakdow werbalnych lub dziatan majgcych na celu spowodowanie krzywdy
psychicznej, ponizenia lub wykluczenia. Sporadycznie, gnebienie, moze sie odbywac na tle
pfciowym, odzwierciedlajac nieréwny podziat sit. Studenci mogg by¢ gnebieni ze wzgledu na ich
nonkonformistyczng postawe wzgledem przyjetych norm.

Implementacja

Zidentyfikowanie czynnikéw wptywajacych na wigczanie poszczegdlnych oséb, ktére ze wzgledu
na pte¢ w mniejszym stopniu uczestniczg w edukacji naukowej, pozwoli na bardziej aktywne
dziatania edukatoréw, zmniejszajagce wptyw tych czynnikéw. Przybierajg one forme
bezposrednig lub posrednig. Oznacza to, ze nie wszystkie sg tatwe do okreslenia przez
edukatordéw, jednak Swiadomos¢ ich istnienia pozwala lepiej zrozumie¢ problem wykluczenia w
edukacji. Wybrane z nich zostaty opisane w poprzednim rozdziale. W ponizszym rozdziale

10 “Gender in education and training”, European Institute for Gender Equality, 2016, p.4-10

11 Criteria for gender inclusion, Hypatia Theoretical Framework, European Union’s Horizon 2020
Framework Programme for Research and Innovation (H2020-GERI-2014-1) under the grant
agreement No. 665566

12 Nesse Network of Experts, Gender and education (and employment): gendered imperatives
and their implications for women and men: lessons from research for policy-makers, European
Commission, 2009, Brus-sels, p.45
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omoéwione zostang poziomy ze wzgledu na ktére mozna definiowaé pozostate czynniki
wptywajgce na wykluczenie ze wzgledu na pteé. Niniejszy rozdziat bazuje na opracowaniu
przygotowanym w ramach projektu Hypatia. Zdefiniowano w nim cztery poziomy, na ktérych
odbywa sie proces witgczania. Sg to:

Spoteczny/Kulturowy (okoliczno$ci wyptywajg ze spoteczenstwa)

Instytucjonalny (okolicznosci zwigzane z konkretna instytucjg i realizowanym przez nig
nurtem pedagogiki)

Interakcyjny (okolicznosci wynikajgce z miejsca realizacji zajec)
Indywidualny (zwigzany z wiedzg posiadang przez uczestnika zajec).

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dwa pierwsze poziomy pozostajg poza kontrolg edukatora, jednak
Swiadomos¢ ich istnienia jest wazna, poniewaz pozwala na podjecie dziatan majacych na celu
minimalizacje ich wptywu.

Poziom indywidualny

Na poziomie indywidualnym edukator powinien unika¢ sformutowan, ktére mogg tworzyc
wstepne zatozenia dajgce wrazenie, ze dana aktywnos¢ przewidziana jest dla danego typu
uczestnika®®. Nalezy pamietaé, ze uczniowie moga potrzebowaé réznych form aktywnosci, aby
zainteresowac sie danym tematem. Dlatego tez nalezy zadbaé, aby podczas zaje¢ proponowa¢é
rozne formy witgczania sie w omawiany temat. Jednoczes$nie unikajgc wyboru form aktywnosci,
ktore sg postrzegane jako typowo “meskie” lub ,damskie”, poniewaz moze to prowadzi¢ do
dalszego powielania stereotypdw.

Edukator powinien zwrdci¢ uwage:

1. Czy przewidziana podczas zajeé¢ aktywnosé jest adekwatna do wiedzy posiadanej w
danym zakresie przez uczestnikdw. Wiedza uczniéw moze sie réznic i korespondowac z
tematem zajeé w rdzny sposob.

2. Czy réznorodnosé obszaréw nauki jest prezentowana w najszerszy mozliwy sposéb.

3. Czy wsrdd ucznidw nie znajdujg sie osoby, ktére doswiadczyty wykluczenia ze wzgledu
na swojg ptec¢ (w kontekscie edukacji).

4. Czy wobec wszystkich uczniéw ma tak samo wysokie oczekiwania i czy uczniowie sg w
réwnym stopniu wspierani do uczestnictwa w zajeciach®®.

13 Criteria for gender inclusion, Hypatia Theoretical Framework, European Union’s Horizon 2020
Framework Programme for Research and Innovation (H2020-GERI-2014-1) under the grant
agreement No. 665566, p.15-17
14 Criteria for gender inclusion, Hypatia Theoretical Framework, European Union’s Horizon 2020
Framework Programme for Research and Innovation (H2020-GERI-2014-1) under the grant
agreement No. 665566, p.17-18
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Poziom Interakcyjny

Poziom interakcyjny definiowany jest przez réinorodne sytuacje dnia codziennego, ktore
wptywajg na mtodych ludzi i ich wybory dotyczace dalszego ksztatcenia. Interakcje jakie
zachodzg na linii uczestnik - forma aktywnosci mogg powielaé i wzmacniaé poziom nieréwnosci
w obszarze edukacji.

W tym kontekscie warto, aby edukator zwrécit uwage:

1. Czy wybrana formy aktywnosci zapewnia zrownowazone podejscie do preferencji
uczenia sie przez ucznidw, np. zadania wymagajgce wykorzystania umiejetnosci
motorycznych, umystowych lub zadan typu , task-value”.

2. Czy zaplanowana zostata odpowiednia réznorodnos¢ form interakgji.

3. Czy zapewnione jest, ze rozne role w ramach wybranej formy aktywnosci majg taki sam
status, lub uczestnicy bedg sie zamieniac¢ rolami.

4. Czy edukatorzy i naukowcy zaangazowani w zajecia odzwierciedlajg réznorodnosc
osobowosci. Mfodziez inspiruje sie poprzez modelowe role, co do ktérych majg poczucie
podobienistwa. W przeciwnym razie standard wyznaczony przez inng osobe moze by¢
odbierany jako kontrastujacy z ich wyobrazeniem o samym sobie, a co za tym idzie ich
reakcja na taki model moze by¢ negatywna®.

Poziom Instytucjonalny

Instytucje organizujg swojg prace w taki sposdb, ktéry odzwierciedla przyjety przez nich system
wartosci. Edukator powinien by¢ swiadom w jakich sferach, przyjete przez instytucje wartosci,
mogg powodowacd wykluczenie ze wzgledu na ptec i starac¢ sie minimalizowac ich wptyw.

Edukator powinien zwrdci¢ uwage:

1. Aby w otwarty sposéb przedstawia¢ uczniom socjo-naukowg role instytucji
(edukacyjnej, badawczej, przemystowej) i to w jaki sposéb ksztattuje edukacje.

2. Aby zapewnic jak najlepsze pofaczenie celéw instytucji i mozliwosci jakie dajg konkretne
formy aktywnosci przy angazowaniu oséb rdznej ptci.

3. Na fakt, ze uczniowie potrzebujg réznego podejscia pedagogicznego, w zaleznosci od
indywidualnych potrzeb.

4. Aby zapewnié zrbwnowazone podejscie do dyscypliny.

5. Aby zapewnié réznorodne sposoby prowadzenia badan dla poszczegélnych dyscyplin
naukowych.

15 Criteria for gender inclusion, Hypatia Theoretical Framework, European Union’s Horizon 2020
Framework Programme for Research and Innovation (H2020-GERI-2014-1) under the grant
agreement No. 665566, p.19
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6. Czy otoczenie w jakim odbywajg sie zajecia pozwala na przeprowadzenie
zaplanowanych aktywnosci'®.

Poziom spoteczno/kulturowy

Identyfikacja ptciowa jest ksztattowana przez spoteczeristwo i kulture” (moze sie wiec réznié¢ w
zaleznosci od narodowosci lub grupy spotecznej). W tym kontekscie rolg edukatora jest
podejmowanie dziatarh minimalizujgcych ich wptyw na jednostki.

Edukator powinien zwrdci¢ uwage:

1. Na fakt, ze sposéb, w jaki nauka jest prezentowana, moze pozostawac¢ pod wptywem
uptciowienia (genederyzacji). Aby wzbudzi¢ zainteresowanie uczestnikow zajec¢ nalezy
zastanowi¢ sie nad doborem metod, ktore beda odpowiadaty w sposéb bardziej
zindywidualizowany na potrzeby ucznidw.

2. Na sposéb w jaki pte¢ spoteczno-kulturowa jest skonceptualizowana przez decydentéw
(politykow, przedstawicieli wiadzy, organizacje finansujgce, grupy interesariuszy, etc.)
oraz potencjalny wptyw tej konceptualizacji na podejmowane aktywnosci.

3. Definicja ,nauki” moze sie pojeciowo rézni¢ w zaleznosci od kregu kulturowego.
Edukator powinien dokonaé oceny czy uzycie jej w szerszym znaczeniu nie przyczyni sie
wigczania wiekszego zakresu uczestnikéw w zajecia.®

PODSUMOWANIE

Aspekty rownosci pfci nieustannie wptywajg na edukacje naukowa. Badania wskazujg na duzg
dysproporcje miedzy liczbg chtopcdw i dziewczat wybierajgcymi aktywnosci z obszaru STEM. W
celu zmiany tych trendéw wazne jest zrozumienie czynnikéw je konstytuujgcych. Edukator
odgrywa kluczowa role w przekazywaniu wiedzy mtodym ludziom, ze wzgledu na to w szczegdlny
sposéb powinien by¢ $wiadom okolicznosci ksztattujgcych uczenie sie mitodziezy, a
podejmowane przez niego dziatania powinny dazy¢ do minimalizacji ich wptywu.

16 Criteria for gender inclusion, Hypatia Theoretical Framework, European Union’s Horizon 2020
Framework Programme for Research and Innovation (H2020-GERI-2014-1) under the grant
agreement No. 665566, p.21

17 A Guide for Gender Equality in Teacher Education Policy and Practices, ISBN 978-92-3-100069-
0, UNESCO 2015, p.9

18 Criteria for gender inclusion, Hypatia Theoretical Framework, European Union’s Horizon 2020
Framework Programme for Research and Innovation (H2020-GERI-2014-1) under the grant
agreement No. 665566, p.22
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9. SLtOWNIK POJEC

Kompetencje miekkie — umiejetnosci, ktérych nie da sie zmierzy¢, takie jak: kreatywnosé,
komunikatywnos¢, umiejetnosc krytycznego myslenia, wspétpracy w grupie, budowania relacji.

Lekcja odwrécona (ang. flipped learning), zwana tez ksztatceniem wyprzedzajgcym — metoda
nauczania polegajgca na zmianie koncepcji lekcji: uczniowie w domu przygotowujg sie do
nowego tematu — poznajg nowe tresci, a podczas zajeé¢ szkolnych wykorzystujg i utrwalajg
zdobytg wiedze.

Role models — wzory do nasladowania, w projekcie Future Space to nagrane wywiady z
osobami, ktére osiggnety sukces w réznych zawodach powigzanych z tematykg kosmiczna.

STEM - skrét od Science, Technology, Engineering, Maths (Nauka, Technologia, Inzynieria,
Matematyka) — przedmioty matematyczno-przyrodnicze.

Model SAMR - model integracji technologii w edukacji, opracowany przez dr Rubena
Puentedure. Nazwa SAMR pochodzi od pierwszych liter nazw kolejnych poziomoéw: Substitution,
Augmentation, Modification, Redefinition.

Gender - Termin zostat wprowadzony przez psychologéw, w celu wykazania réznicy pomiedzy
pfcig biologiczng a spoteczna. Pojecie to nawigzuje do relacji, pomiedzy mezczyzng i kobieta,
konstruowanych spotecznie. Relacje te determinowane sg przez role spoteczne i decyzje dnia
codziennego realizowane przez poszczegdlne jednostki (np.: ubrania jakie noszg, praca jaka
wykonujg, wiedza jakg mogg zdoby¢). Podczas gdy pte¢ biologiczna jest niezmienna, ptec
spoteczna moze by¢ okreslana w zaleznosci od okolicznosci. Relacje pomiedzy ptciami réznig sie
w zaleznosci od kultury, rasy, religii czy klasy spotecznej. W niektérych przedsiebiorstwach
wystepuje zwigzek pomiedzy ptcig a zajmowanym stanowiskiem. Wsréd studentéw powszechne
jest wybranie specjalizacji uwazanej spotecznie za wtasciwa dla ich ptci®.

Rownos¢ - Koncepcja rownosci zaktada, ze zaréwno osoba, rzecz czy okolicznosci majg tg sama
jakos¢ w przynajmniej jednym aspekcie. Dla przyktadu: jezeli dwie osoby majg taki sam status w
przynajmniej jednym aspekcie normatywnym, to powinny by¢ traktowana jednakowo z uwagi
na ten aspekt. Inna kwestig jest ktére aspekty sg normatywnie wtasciwe, a ktore nie.

ROwnos¢ czesto byta utoisamiana z moralnoscig i sprawiedliwoscia. Przez lata ruchy

emancypatorek uzywaty pojecia sprawiedliwoéci w celu podkreélenia nieréwnoéci?®.

RAwnos¢ ptci - Pojecie rownosci pici zaktada, ze kobiety i mezczyzni posiadajg taki sam status
spoteczny (jako istoty ludzkie). Wychodzac z tego zatozenia powinny mie¢ réwne szanse, aby

19 A Guide for Gender Equality in Teacher Education Policy and Practices, ISBN 978-92-3-100069-
0, UNESCO 2015

20 Fquality definition, Stanford Encyclopedia of Philosophy, First published Tue Mar 27, 2001;
substantive revision Wed Jun 27, 2007
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realizowaé swodj potencjat zaréwno w zakresie zdobywania wiedzy jak rowniez poprzez
zaangazowanie w obszary polityczno-ekonomiczno-kulturowe. ,Taka sama wartos$é jest
przypisywana przez spoteczenstwo zaréwno w zakresie podobienstw jak i réznic pomiedzy
kobietami a mezczyznami, oraz rolom przez nich realizowanych.”
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