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[bookmark: _Toc31026379]SCENARIUSZ ZAJĘĆ KSZTAŁCENIA ZINTEGROWANEGO W RAMACH PROGRAMU LOESS
[bookmark: _Toc178351836]Wprowadzenie
[bookmark: _Hlk29821954]W ramach programu LOESS, zdobywanie wiedzy na temat zdrowia gleby odbywa się za pośrednictwem zintegrowanego nauczania i uczenia się przedmiotów STEM według instruktażowego modelu 5E nauczania podstawy programowej z zakresu nauk biologicznych [ang. Biology Science Curriculum Study (BSCS) 5E Instructional Model], opracowanego przez Bybee i współpracowników (Bybee et al. 2006), a także poprzez stosowanie innowacyjnych podejść pedagogicznych (uczenie się oparte na rozwiązywaniu problemów [ang. problem-based learning – PBL], uczenie się przez dociekanie [ang. inquiry-based learning - IBL] itp.). 
[bookmark: _Toc178351837]Temat
Skład gleby, bioróżnorodność, cykle składników odżywczych, modelowanie matematyczne
[bookmark: _Toc178351838]Tytuł
 Życie pod naszymi stopami
[bookmark: _Toc178351839]Autorzy
Bosiljko Đerek i Tina Copot
[bookmark: _Toc178351840]Streszczenie
Uczniowie zbadają „zdrowie” i skład gleby w różnych środowiskach (ogród, las, obszar miejski), badając jej składniki biologiczne i wykorzystując metody matematyczne do analizy uzyskanych wyników. Uczniowie zbadają wpływ tych czynników na ekosystem i zaproponują rozwiązania mające na celu poprawę zdrowia gleby na określonym obszarze.
[bookmark: _Toc178351841]Licencje
 [image: ]Attribution ShareAlike 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Ta licencja pozwala innym na remiksowanie, modyfikowanie i rozwijanie twojej pracy, nawet w celach komercyjnych, pod warunkiem, że osoby z niej korzystające oznaczą autora oryginalnego dzieła i udzielą licencji na swoje nowe dzieła na tych samych warunkach.
[bookmark: _Toc178351842]Przedmiot(y)
Biologia, chemia, matematyka, fizyka
[bookmark: _Toc178351843]Pytania rzeczowe
· Czym jest zdrowie gleby i dlaczego jest ważne dla ekosystemów i życia ludzkiego?
· Jaki wpływ ma bioróżnorodność gleby na wzrost roślin i zdrowie ekosystemu?
· Jaki wpływ na zdrowie gleby, a w konsekwencji na Twoje życie, ma zanieczyszczenie powierzchni ziemi?
· W jaki sposób zdrowie gleby może wpływać na bezpieczeństwo żywności i zrównoważenie rolnictwa?
· Jakie lokalne czynniki środowiskowe wpływają na zdrowie gleby w Twoim otoczeniu?
· W jaki sposób możesz dokonać pomiaru i analizy zdrowia gleby za pomocą metod naukowych?
· Co można zrobić, aby poprawić lub przywrócić zdrowie gleby na określonym obszarze?
· W jaki sposób technologia może pomóc w monitorowaniu i poprawie stanu gleby?
· W jaki sposób zmiany stanu zdrowia gleby wpływają na inne problemy środowiskowe, takie jak jakość wody i zmiana klimatu?
· Czy potrafisz znaleźć i zaprezentować informacje na temat zdrowia gleby wykorzystując zasoby internetowe?
Cele nauczania
· Korzystanie z zasobów internetowych w celu gromadzenia informacji na temat praktyk stosowanych w zakresie konserwacji gleby i wskaźników zdrowia gleby, dokonując oceny wiarygodności tych źródeł informacji.
· Przedstawianie informacji na temat gleby na różne sposoby, w tym za pomocą matematycznej reprezentacji danych (wykresy, tabele) i kreatywnych prezentacji (opowiadanie historii za pomocą obrazu).
· Dokonywanie krytycznej oceny czynników wpływających na zdrowie gleby w różnych środowiskach i proponowanie rozwiązań opartych na dowodach w celu jego poprawy.
· Współpraca nad projektami, wspieranie pracy zespołowej, komunikacji i współodpowiedzialności za wyniki nauczania.
[bookmark: _Toc178351845]Nawiązania do podstawy programowej
Podstawy programowe krajów europejskich zazwyczaj obejmują zagadnienia związane z ekosystemami, bioróżnorodnością i interakcjami organizmów żywych ze środowiskiem. Ujęte w niniejszym scenariuszu zajęć zadania związane z badaniem składu gleby, aktywności mikrobiologicznej i wzrostu roślin bezpośrednio demonstrują efekty uczenia się nawiązujące to zagadnień takich jak rozumienie ekosystemów, bioróżnorodności i znaczenia dbania o zdrowie środowiska naturalnego. Ponadto, zadania wspierają rozwój ujętych w podstawach programowych umiejętności krytycznego myślenia, rozwiązywania problemów i nauki przez współpracę.
Niniejszy scenariusz zajęć nawiązuje również do kilku Celów Zrównoważonego Rozwoju Narodów Zjednoczonych[footnoteRef:1]. W szczególności, należy wymienić związek scenariusza z Celem 2 (Zero głodu), Cel 3 (Dobre zdrowie i jakość życia) i Cel 15 (Życie na lądzie). Jeżeli uczniowie lepiej zrozumieją glebę i procesy w niej zachodzące, z pewnością będziemy mieli lepsze warunki do osiągnięcia tych celów. [1:  Cele zrównoważonego rozwoju:https://sdgs.un.org/goals] 

[bookmark: _Toc178351846]Wiek uczniów
Od 11 do 16   lat.
[bookmark: _Toc178351847]Czas trwania
Czas przygotowania: 5 godzin
· Biologia i chemia: 3 godziny
· Matematyka i fizyka: 2 godziny 10 min.
Czas nauczania: około 3,5 godz.
Lekcja 1 - 30 min., lekcja 2 - 60 min., lekcja 3 - 40 min., lekcja 4 - 60 min., lekcja 5 - 35 min.
[bookmark: _Toc178351848]Zasoby dydaktyczne (materiały i narzędzia internetowe)
Materiały:
Ogólne:
· Biała tablica i markery
· Projektor i ekran
· Komputery/tablety (opcjonalne, do wyszukiwania informacji i zapisywania danych)
Materiały do lekcji 1 i 2
· Narzędzia do pobierania próbek gleby (łopatki, szpadelki ogrodnicze)
· Pojemniki na próbki (plastikowe torebki lub szklane słoiki)
· Szkła powiększające i/lub mikroskopy
· Notatniki do zapisywania obserwacji
· Etykiety na próbki
· Próbki obrazów
Materiały do lekcji 3
· Próbki gleby z różnych środowisk (z lekcji 2): 
· Zestawy lub paski do badania pH
· Woda destylowana
· Niewielkie pojemniki lub kubki
· Notatniki do zapisywania wyników
· Tabele kolorów (w przypadku korzystania z pasków) - Załącznik 8
Materiały do lekcji 4
· Papier wykresowy lub cyfrowe narzędzia do wizualizacji danych (jak Google Sheets lub Excel)
· Kalkulatory
· Linijki
· Karty pracy z przygotowanymi tabelami
· Markery lub kredki
· Dane dotyczące wzrostu próbek bakterii (dane udostępnione uczniom lub zebrane przez uczniów)
Materiały do lekcji 5
· Trzy różne próbki gleby (z poprzednich zadań)
· Cylindry miarowe lub podobne pojemniki do pomiarów objętości
· Waga do pomiaru masy
· Notatnik i ołówek
Narzędzia internetowe:

Lekcja 1: Obserwacja wizualna i dotykowa
· Krótki film na temat roli gleby w ekosystemach: 
https://www.youtube.com/watch?v=XfqaJqm5nCk
Lekcja 2: Obserwacja wizualna i dotykowa
· Krótkie filmy na temat żywych organizmów glebowych i ich roli w ekosystemach: 
· Żywe organizmy w glebie: https://www.youtube.com/watch?v=-dhdUoK7s2s
· Małe organizmy w glebie: https://www.youtube.com/watch?v=R43G5HX4ZtY
· Bakterie glebowe: https://www.youtube.com/watch?v=9_41tu48ls8
· Internetowe narzędzie do wizualizacji wyników badań próbek gleby. Na przykład:
· Canva: https://www.canva.com/
· Padlet: https://padlet.com/
Lekcja 3: Zapisywanie i porównywanie danych
· Internetowe narzędzie do prezentacji obliczeń oraz wartości pH różnych próbek gleby. Na przykład:
· Canva: https://www.canva.com/
· Genially: https://genially.com/
Lekcja 4: Modelowanie wzrostu bakterii za pomocą funkcji wykładniczych
· Krótki film z wyjaśnieniem pojęcia wzrostu wykładniczego: https://www.youtube.com/watch?v=0BSaMH4hINY
https://www.youtube.com/watch?v=Qk33zVR_I48
· Krótki film z wyjaśnieniem pojęcia skali pH
https://www.youtube.com/watch?v=KfWvdSyW6Io
· Google Sheets lub Microsoft Excel: Do zapisywania danych, dokonywania obliczeń i sporządzania wykresów w celu analizy składu gleby, aktywności mikrobiologicznej i wzrostu roślin.
· Interaktywne Symulacje PhET: Strona oferuje symulacje na tematy takie jak poziom pH i sozologia, które mogą stanowić uzupełnienie zajęć https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale
[bookmark: _Toc178351849]Kryteria strategii STEM
Praca nad niniejszym scenariuszem zajęć programu LOESS pomoże nauczycielom i ich szkołom spełnić kryteria odznaki STEM School Label. Poniżej znajdują się kryteria odznaki STEM School Label, które spełnia niniejszy scenariusz zajęć.
	Elementy i kryteria
	W jaki sposób niniejszy scenariusz zajęć obejmuje to kryterium?

	Instrukcje

	Uczenie się oparte na braniu udziału w projektach i rozwiązywaniu problemów
	Zadaniem uczniów jest zbadanie zdrowia gleby pochodzącej z różnych źródeł. Uczniowie pobierają próbki gleby, dokonują pomiarów gęstości, poziomów pH i aktywności mikrobiologicznej pobranych próbek, a następnie analizują korelację tych czynników ze zdrowiem gleby.

	Uczenie się przedmiotów przyrodniczych przez dociekanie
	W ramach niniejszego scenariusza zajęć, uczniowie biorą aktywny udział w praktycznych zadaniach, takich jak pobieranie próbek ziemi, dokonywanie pomiarów pH i obliczanie gęstości gleby.

	Realizacja podstawy programowej
	Realizowanie scenariusza zajęć z zakresu zdrowia i gęstości gleby wpisuje się w standardy podstawy programowej nauczania przedmiotów przyrodniczych, matematyki, biologii, chemii i innych.

	Nacisk na tematy i kompetencje STEM

	Kształcenie interdyscyplinarne
	W ramach niniejszego scenariusza zajęć, przeprowadzimy badania i wykonamy różne zadania, łącząc biologię z chemią, fizyką i matematyką.

	Kontekstualizacja nauczania przedmiotów STEM
	Uczniowie przeprowadzą badania próbek gleby pochodzących z różnych źródeł, łącząc swoje odkrycia z praktycznymi zagadnieniami, takimi jak rolnictwo, ochrona środowiska i zarządzanie gruntami, co pomoże im dostrzec znaczenie pojęć z zakresu przedmiotów STEM w rzeczywistych problemach.

	Kompetencje zawodowe kadry pedagogicznej

	Rozwój zawodowy
	Nauczyciele w kreatywny sposób łączą nauki przyrodnicze, technologię i matematykę tworząc interdyscyplinarne doświadczenia edukacyjne. Kładzie się tu nacisk na zrozumienie sposobów opracowywania interdyscyplinarnych zadań z zakresu analizy gleby, łączących różne przedmioty STEM.


Opis zajęć
	Tytuł zadania
	Przebieg zajęć
	Czas trwania

	Lekcja 1

	Etap modelu 5E
	zaangażowanie, badanie

	Burza mózgów i dyskusja
	Aby zachęcić uczniów do zastanowienia się nad znaczeniem gleby, nauczyciel zaczyna w następujący sposób: Drodzy uczniowie, podczas dzisiejszej lekcji zajmiemy się czymś, co często bierzemy za pewnik, ale co jest niezbędne dla wszelkiego życia na Ziemi – glebą.
W ramach wprowadzenia, nauczyciel przyniesie próbki zdrowej i chorej gleby (np. żyzna gleba ogrodowa w porównaniu z glebą dotkniętą erozją lub zanieczyszczeniem) i poprosi uczniów o przyjrzenie się im. Próbki powinny być małe, umieszczone w różnych pojemnikach i odpowiednio opisane. Próbki można pobrać np. z placu budowy, gdzie gleba jest zanieczyszczona olejem przemysłowym, a drugą – z gruntu leśnego – gdzie widoczne są owady lub dżdżownice. Uczniowie oglądają, wąchają i dotykają próbki gleby, a następnie nauczyciel pyta uczniów, która gleba jest ich zdaniem zdrowsza i dlaczego, zachęcając ich do zastanowienia się nad znaczeniem pojęcia „zdrowia gleby”.
	10 min.

	Dyskusja i przygotowanie do kolejnej lekcji
	Po wprowadzeniu, aby zaangażować uczniów i skłonić ich do krytycznego myślenia o zdrowiu gleby, nauczyciel zadaje następujące pytania:
Jak myślicie, z czego składa się gleba? Dlaczego gleba jest ważna dla roślin i innych organizmów żywych? Co waszym zdaniem sprawia, że gleba jest „zdrowa” lub „niezdrowa”?
Jak waszym zdaniem zdrowie gleby wpływa na spożywaną przez nas żywność? Co może się stać ze środowiskiem, jeśli gleba ulegnie zanieczyszczeniu lub erozji? W jaki sposób niezdrowa gleba może wpływać na nasze codzienne życie, nawet jeśli mieszkamy w mieście? Jak myślicie, jakie rodzaje działalności człowieka mogą szkodzić zdrowiu gleby? Jak możemy chronić i poprawić zdrowie gleby wokół nas? Jak myślicie, jaki związek ma zdrowie gleby z poważniejszymi problemami środowiskowymi, takimi jak zmiana klimatu czy jakość wody? Jak myślicie, w jaki sposób poprawa jakości zdrowia gleby może przynieść korzyści całemu środowisku? 
	20 min.




	Pobieranie próbek gleby jako zadanie domowe
	Nauczyciel zada uczniom zadanie domowe, wyjaśniając: Drodzy uczniowie, podzielimy się teraz na małe zespoły, które wspólnie pobiorą próbki gleby.
Nauczyciel dzieli uczniów na małe grupy i przydziela każdej grupie określone środowisko (ogród, las, obszar miejski) i wydaje instrukcje zadania domowego: każda grupa pobierze próbki gleby z wyznaczonego terenu. Nauczyciel zachęca uczniów do pobrania próbek z różnych miejsc w obrębie przydzielonego terenu, aby uzyskać jak najbardziej reprezentatywną próbkę.
Niezbędne materiały:
· Narzędzia do pobierania próbek gleby (łopatki, szpadelki ogrodnicze)
· Pojemniki na próbki (plastikowe torebki lub szklane słoiki)
· Szkła powiększające i mikroskopy
· Notatniki do zapisywania obserwacji
· Etykiety na próbki
	10 min.

	Lekcja 2

	Etap modelu 5E
	Zaangażowanie, badanie, rozwinięcie

	Przedmiot 1
	Biologia i matematyka 
	

	Obserwacja wizualna i dotykowa

	Uczniowie dokonają wizualnej analizy próbek gleby pochodzących z różnych środowisk (ogród, las, teren miejski), aby zaobserwować ich skład i składniki biologiczne. Nauczyciel przekazuje uczniom następującą uwagę: Badając swoje próbki, zwracajcie uwagę na ich barwę, teksturę i wszelkie widoczne organizmy żywe.
Podczas badania próbek gleby w klasie, uczniowie będą najpierw używali własnych oczu, następnie szkieł powiększających, a na końcu mikroskopów. Uczniowie dokonają obserwacji próbek i zapiszą wyniki tych obserwacji w swoich notatnikach lub skorzystają w tym celu z dostępnych narzędzi internetowych, takich jak Padlet czy Canva. Uczniowie zanotują barwę, teksturę i obecność widocznych organizmów żywych (np. dżdżownic, owadów, korzeni roślin) w pobranych próbkach.
Nauczyciel może również pokazać uczniom przygotowane obrazy organizmów żywych w glebie. Nauczyciel rozpoczyna dyskusję na temat związku wyglądu fizycznego i tekstury gleby z jej stanem zdrowia i środowiskiem, z którego została pobrana. Nauczyciel może wykorzystać następujące pytania pomocnicze: 
Jakie kolory widzicie w swojej próbce? Czy różnice w kolorze występują pomiędzy próbkami, czy widzicie je tylko w jednej próbce? 
Czy widzicie w glebie jakieś organizmy żywe, np. dżdżownice, owady lub inne? Jaką rolę odgrywają te organizmy w ekosystemie glebowym? W jaki sposób ich obecność, lub brak ich obecności, może wpływać na zdrowie gleby?
	15 min.

	Dyskusja klasowa
	Każda grupa dzieli się swoimi spostrzeżeniami z klasą, zwracając uwagę na różnice w próbkach pochodzących z różnych środowisk w zakresie składu gleby i widocznych organizmów. Nauczyciel rozpoczyna dyskusję, pytając na co te różnice mogą wskazywać odnośnie stanu zdrowia i jakości gleby w każdym środowisku. Uczniowie zapisują odpowiedzi w zeszytach lub korzystają z dostępnych narzędzia internetowych, takich jak Padlet lub Canva.
Nauczyciel może wykorzystać następujące pytania pomocnicze: 
Czym różnią się od siebie próbki zdrowe i niezdrowe? Jakie różnice zauważyliście? Jakie mają cechy charakterystyczne?
	15 min.

	Prezentacje klasowe
	Uczniowie mogą stworzyć wykres lub tabelę porównującą różne próbki gleby. Uczniowie mogą narysować wykresy i tabele na kartkach papieru lub skorzystać z narzędzi takich jak PowerPoint, Padlet lub Canva.
	10 min.

	Wyniki nauki
	Uczniowie:
· pobiorą próbki gleby z różnych środowisk (ogród, las, teren miejski) i będą przechowywali je w opisanych pojemnikach;
· zapiszą szczegółowe obserwacje swoich próbek gleby w notatnikach lub arkuszach danych (opisy, diagramy struktury gleby i notatki dotyczące widocznych składników, takich jak korzenie, skały i organizmy);
· stworzą wykresy lub tabele porównujące różne próbki gleby na podstawie różnych cech, takich jak tekstura, barwa, obecność materii organicznej i zaobserwowane organizmy.
	

	Lekcja 3

	Etap modelu 5E
	 Badanie, wyjaśnianie, rozwinięcie, ewaluacja

	Przedmiot 2
	Chemia
	

	Badanie pH gleby i interpretacja wyników
	Pod nadzorem nauczyciela, uczniowie wykonają badanie pH próbek gleby. W tym celu, uczniowie muszą umieścić niewielką ilość gleby z każdej próbki w oddzielnych pojemnikach, a następnie do każdego pojemnika dodać wodę destylowaną, aby utworzyć zawiesinę glebową. Korzystając z zestawów lub pasków do badania pH, uczniowie zmierzą poziom pH każdej próbki gleby. W przypadku używania pasków do badania pH, uczniowie dopasowują kolor paska do tabeli kolorów, aby określić poziom pH (Załącznik 6: Tabela kolorów pH).
Niezbędne materiały:
· Próbki gleby z różnych środowisk z poprzednich zadań
· Zestawy lub paski do badania pH
· Woda destylowana
· Niewielkie pojemniki lub kubki
· Tabele kolorów (w przypadku korzystania z pasków)
	10 min.


	Zapisywanie i porównywanie danych
	Uczniowie zapiszą w swoich zeszytach poziom pH każdej próbki gleby. Uczniowie porównają poziomy pH w próbkach z różnych środowisk i omówią, na co te poziomy mogą wskazywać odnośnie stanu zdrowia gleby.
Pytania do dyskusji:
Co poziom pH każdej próbki gleby mówi nam o jej zdrowiu? Czy istnieją istotne różnice w poziomie pH pomiędzy różnymi próbkami gleby i co mogło być przyczyną tych różnic? Jak poziom pH wpływa na dostępność składników odżywczych w glebie?
	10 min.


	Poziomy procentowe i pH
	Uczniowie skorzystają z internetu, aby zbadać związek między obliczeniami procentowymi a wartościami pH. Uzyskane wyniki i odkrycia, uczniowie przedstawią za pomocą bezpłatnego narzędzia do tworzenia infografik, takiego jak Genially lub Canva.
Uczniowie muszą znaleźć odpowiedzi na kolejny zestaw pytań:
Co to jest pH? Jak je obliczyć? Jakiego wzoru należy użyć? Opisz czym jest skala pH i jaki ma związek ze stężeniem jonów wodorowych? Znajdź rzeczywiste przykłady substancji o różnym poziomie pH (np. sok z cytryny, mleko, kapusta) i pokaż, jakie jest ich pH.
Przydatne linki, które pomogą uczniom: 
https://energyeducation.ca/encyclopedia/The_pH_scale
https://www3.epa.gov/acidrain/education/site_students/phscale.html
https://www.albert.io/blog/how-to-calculate-ph-in-chemistry/

	10 min.


	Dyskusja
	Uczniowie omówią, jak pH gleby wpływa na dostępność składników odżywczych i wzrost roślin. Uczniowie muszą rozważyć, dlaczego różne środowiska mogą mieć różne poziomy pH i co to oznacza dla żyjących tam roślin i organizmów.
Pytania do dyskusji: 
Jak pH gleby wpływa na dostępność składników odżywczych dla różnych roślin? Czy swoją działalnością człowiek może wpłynąć na zmianę równowagi pH gleby? Czy potrafisz znaleźć konkretne rośliny i zwierzęta, które mogą żyć w środowisku o ekstremalnym pH? W jaki sposób rolnicy i ogrodnicy mogą dostosować pH gleby do potrzeb konkretnych upraw? Jakie oznaki rolnicy lub ogrodnicy mogą zauważyć u roślin rosnących w glebie o niewłaściwym pH?
	10 min.


	Wyniki nauki
	Uczniowie:
· zbiorą zapisane wyniki pomiarów pH swoich próbek gleby, uwzględniając dane z różnych środowisk (ogród, las, obszar miejski).
· udokumentują zebrane dane w swoich notatnikach lub arkuszach danych. Korzystając z narzędzi takich jak Genially lub Canva, uczniowie stworzą wykres lub tabelę, aby wizualnie przedstawić poziomy pH gleby w różnych środowiskach. Może to być wykres słupkowy, wykres liniowy lub inna odpowiednia reprezentacja wizualna. Uczniowie zapiszą szczegółowe obserwacje w zeszytach lub arkuszach danych.
	

	Lekcja 4

	Etap modelu 5E
	wyjaśnianie, rozwinięcie, ewaluacja

	Przedmiot 3
	Matematyka
	

	Modelowanie wzrostu bakterii za pomocą funkcji wykładniczych
	Nauczyciel pomoże uczniom zrozumieć znaczenie bakterii w glebie i sposób ich rozmnażania, mówiąc: Bakterie odgrywają istotną rolę w badaniach nad życiem w glebie. Korzystając z modelu matematycznego, podczas dzisiejszej lekcji zbadamy, w jaki sposób bakterie rozwijają się w glebie. Bakterie rozmnażają się w bardzo specyficzny sposób, a ich populacja zwiększa się bardzo szybko. Proces ten nazywamy wzrostem wykładniczym. Podczas dzisiejszej lekcji wykorzystamy uproszczoną funkcję wykładniczą, aby prześledzić zmiany liczby bakterii i przedstawić ten wzrost w postaci graficznej. Zobaczcie, jak matematyka może pomóc nam zrozumieć prawdziwą dynamikę wzrostu bakterii w glebie, mającą znaczenie dla jej zdrowia.
Niezbędne materiały:
· Papier wykresowy lub cyfrowe narzędzia do wizualizacji danych (jak Google Sheets lub MS Excel)
· Kalkulatory
· Linijki
· Karty pracy z przygotowanymi tabelami (Załącznik 7: Tabele do zadań matematycznych)
· Markery lub kredki
· Dane dotyczące wzrostu próbek bakterii (dane udostępnione uczniom lub zebrane przez uczniów)
Nauczyciel pokrótce wyjaśnia pojęcie wzrostu wykładniczego i zapoznaje uczniów z uproszczonym równaniem funkcji wykładniczej:
N(t)=N 0 ⋅2 t
N0 – liczba bakterii na początku, t = czas
Nauczyciel rozpoczyna dyskusję na temat sposobu, w jaki ten model przedstawia podwojenie wzrostu bakterii w czasie. 
Pytania pomocnicze do dyskusji: Jak zmienia się liczba bakterii w miarę upływu czasu w modelu wzrostu wykładniczego? Co w równaniu oznacza N0 i jak wpływa na krzywą wzrostu? Jak wyglądałby wykres, gdyby liczba bakterii podwajała się co godzinę, a nie co 30 minut? W jaki sposób możemy wykorzystać funkcję wykładniczą do przewidzenia liczby bakterii po określonym czasie?

Dla młodszych uczniów, którzy nie są zaznajomieni z matematyczną koncepcją funkcji, a w szczególności funkcji wykładniczych, zadanie to można znacznie uprościć. Można zastosować zasady lub właściwości wzrostu wykładniczego bez wprowadzania terminu „wykładniczy” lub pojęcia funkcji.
Nauczyciel może wziąć kawałek gliny lub masy plastycznej, rozdać go uczniom i zagrać z nimi w grę. Na początku gry, uczniowie powinni wykonać dwie małe kulki. Następnie, co 30 sekund, uczniowie muszą zrobić nową kulkę dla każdej kulki, którą już mają. Przed rozpoczęciem gry, uczniowie mogą być podzieleni na pary albo grupy, lub mogą grać samodzielnie. Wystarczy kilka powtórzeń, aby zrozumieć koncepcję wzrostu. Uczniowie mogą zapisać swoje wyniki w tabeli.
	15 min.

	Przykład z objaśnieniem
	Nauczyciel pokazuje uczniom przykład obliczania funkcji:
Nauczyciel zaczyna od 5 bakterii (N0=5).
Nauczyciel oblicza liczbę bakterii dla t=0,1,2,3,4, stosując wzór
N(t)= 5 ⋅2t

Nauczyciel wypełnia tabelę (Załącznik 7: Tabele do zadań matematycznych) wpisując następujące wartości:
	Przedział czasu (t)
	Liczba bakterii (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80


Uczniowie nanoszą te wartości na wykres w swoich zeszytach lub notatnikach, aby zwizualizować wzrost.
	10 min.

	Generowanie danych
	Uczniowie wybierają własną początkową liczbę bakterii (N0) i przedziały czasowe (np. 3, 5).
Uczniowie obliczają liczbę bakterii dla każdego przedziału czasu, stosując wzór:
N(t)=N0 ⋅2t
Uczniowie wypełniają tabelę wyglądającą jak ta załączona do scenariusza (Załącznik 7: Tabele do zadań matematycznych).
	10 min.

	Tworzenie wykresów
	Uczniowie nanoszą swoje dane na papier wykresowy lub korzystają z cyfrowych narzędzi graficznych, np. GeoGebra lub Desmos. Oś x powinna przestawiać przedziały czasu, a oś y powinna przedstawiać liczbę bakterii. Jeśli uczniowie pracują w grupach, powinni używać różnych kolorów kredek lub markerów, aby odróżnić od siebie poszczególne zestawy danych.
	10 min.

	Analiza i interpretacja
	Uczniowie analizują swoje wykresy i tabele, aby zidentyfikować wzorce wzrostu bakterii. Uczniowie odpowiadają na pytania takie jak: „Jak zmienia się liczba bakterii w każdym przedziale czasowym?” i „Co zauważacie odnośnie kształcie wykresu?”
	

	Wnioski
	Nauczyciel prosi uczniów o przedstawienie i omówienie na forum klasy swoich wyników oraz tego, w jaki sposób wykresy odzwierciedlają wzrost wykładniczy. Nauczyciel rozpoczyna dyskusję na temat tego, że rozumienie funkcji wykładniczych może mieć zastosowanie w realnym świecie, na przykład przy przewidywaniu wzrostu populacji lub w celu zrozumienia zjawisk naukowych.
Pytania do dyskusji:
Czym różni się wzrost wykładniczy od wzrostu liniowego i jak wyglądają oba rodzaje wzrostu? Czy uważasz, że istnieje podobny przykład wzrostu wykładniczego, taki jak rozprzestrzenianie się chorób (np. niedawna pandemia COVID-19) lub wzrost populacji (np. wzrost populacji królików w idealnych warunkach)? Czy uważasz, że czynniki środowiskowe, takie jak dostępność zasobów lub konkurencja, mogą mieć wpływ na wzrost wykładniczy?
	15 min.

	Wyniki nauki
	Uczniowie:
· stworzą tabele pokazujące liczbę bakterii na przestrzeni czasu dla wybranej liczby początkowej i przedziałów czasowych,
· opracują wizualne reprezentacje wzrostu bakterii w postaci wykresów,
wygłoszą prezentacje wyjaśniające wzorce wzrostu i stworzone wykresy.
	

	Lekcja 5

	Etap modelu 5E
	badanie, wyjaśnianie, ewaluacja

	Przedmiot 4
	Fizyka
	

	Gęstość i gleba
	Uczniowie zbadają, w jaki sposób gęstość gleby wpływa na jej właściwości, w tym na infiltrację wody, wzrost korzeni oraz aktywność owadów i organizmów żywych. Nauczyciel rozpoczyna w następujący sposób: Skupmy się teraz na gęstości gleby. Sprawdźmy, jak gęstość wpływa na właściwości gleby - czy gęstość jest związana z cechami, które decydują o tym, jak biologicznie bogata i „zdrowa” jest gleba? Dokonując pomiaru gęstości gleby, uczniowie zdobywają wiedzę na temat tego, jak bardzo zbite są cząsteczki gleby. Jest to ściśle powiązane z oceną stanu zdrowia gleby, ponieważ gęstość gleby wpływa na infiltrację wody, wzrost korzeni i rozwój organizmów żywych w glebie, w tym siedlisk mikrobiologicznych. Nauczyciel krótko wyjaśnia, że ​gęstość to stosunek masy do objętości, w jakich jednostkach jest wyrażana, w jaki sposób jest przedstawiana i zapoznaje uczniów ze wzorem na gęstość.
ρ=m/V
	10 min.


	Pomiary gęstości gleby
	Uczniowie dokonają pomiarów objętości i masy trzech różnych próbek gleby z poprzednich zadań, a następnie obliczą ich gęstość. Po dokonaniu pomiarów i obliczeń, uczniowie zaprezentują swoje wyniki i omówią wnioski. Pytania do dyskusji:
Co te wyniki znaczą? Który rodzaj gleby ma największą gęstość? Dlaczego gleba bogata w organizmy żywe ma mniejszą gęstość? W jaki sposób organizmy żywe wpływają na gęstość gleby?
Niezbędne materiały: 
· Trzy różne próbki gleby (z poprzednich zadań)
· Cylindry miarowe lub podobne pojemniki do pomiarów objętości
· Waga do pomiaru masy
· Notatnik i ołówek
	15 min.

	Wyniki nauki
	Uczniowie:
· dokonają pomiarów masy i objętości a następnie obliczą gęstość każdej próbki gleby;
· wyjaśnią (pisemnie lub ustnie) znaczenie wyników dotyczących gęstości, uwzględniając spostrzeżenia dotyczące tego, który rodzaj gleby ma największą gęstość i dlaczego.
	10 min.


[bookmark: _Toc178351851]
Ocena wstępna 
Do przeprowadzenia oceny wstępnej można wykorzystać zestaw 10 pytań. Patrz: Załącznik 2 – Ocena wstępna.
[bookmark: _Toc178351852]Ewaluacja kształtująca 
Patrz: Załącznik 8 - Ocena kształtująca (podsumowująca) lekcji matematyki.
[bookmark: _Toc178351853]Ocena końcowa 
[bookmark: _Toc178351854]Do przeprowadzenia oceny końcowej można wykorzystać zestaw 10 pytań. Patrz: Załącznik 3 – Ocena końcowa.
Informacja zwrotna od ucznia
Do uzyskania informacji zwrotnej od uczniów można wykorzystać zestaw 5 pytań. Patrz: Załącznik 4 – Informacja zwrotna od ucznia.
[bookmark: _Toc178351855]Informacja zwrotna od nauczyciela
[bookmark: _Toc33865153]Tabela samooceny może zostać wykorzystana do zapisania informacji zwrotnej od nauczyciela. Patrz: Załącznik 5 – Informacja zwrotna od nauczyciela.
Refleksja na temat procesu tworzenia
Miejsce na osobistą refleksję dotyczącą procesu tworzenia scenariusza zajęć (maks. 200 słów). Poniżej znajduje się kilka pytań pomocniczych.
1. Opisz skąd wziął się pomysł opracowania tego scenariusza zajęć. Co zainspirowało Cię do wybrania akurat tego tematu?
2. Podsumuj przeprowadzone badania i źródła, z których korzystałaś/korzystałeś przy opracowywaniu scenariusza. W jaki sposób wpłynęły one na Twój tok myślenia i proces tworzenia?
3. Czego się nauczyłaś/nauczyłeś na temat swojego procesu planowania i rozwoju?
Napisz swoją refleksję poniżej:
	Początkowe pomysły na tę sesję edukacyjną zostały zainspirowane treściami, których wysłuchaliśmy w trakcie webinariów przygotowawczych. Po zakończeniu webinariów omówiliśmy potrzeby naszych studentów i zastanowiliśmy się, w jaki sposób wykorzystać podstawę programową, którą mamy obowiązek nauczać, jako podstawę do opracowania niniejszych sesji edukacyjnych. Chcieliśmy trzymać się ram podstawy programowej, traktując tworzenie niniejszych sesji edukacyjnych jako wyzwanie, dzięki któremu mogliśmy opracować wartościowe treści wzbogacające i udoskonalające naszą pracę.
Przeszukaliśmy dostępną literaturę i wybraliśmy tematy, które najlepiej odpowiadały potrzebom naszych uczniów. Omówiliśmy również metody, które chcieliśmy zastosować, zachowując elastyczność - ten rodzaj planowania nie jest powszechny w naszym systemie edukacyjnym i w naszej codziennej praktyce. Naszym celem było stworzenie czegoś kreatywnego i praktycznego.
Informacje zwrotne od naszych uczniów były pozytywne. Uczniowie byli zainteresowani tematem i wyrazili chęć udziału w większej liczbie takich lekcji. Uważamy, że takie podejście bardziej ich angażuje, ponieważ łączy ono wiele przedmiotów e celu zgłębiania wspólnego wątku, pozwalając uczniom dostrzec, że dane zjawisko naturalne można badać z różnych perspektyw.
Doszliśmy do wniosku, że pewne tematy, których uczymy na regularnych zajęciach, często się pokrywają - na przykład gęstość, którą omawiamy na zajęciach z chemii, matematyki i fizyki, ale w różnym czasie. Prowadzi to do niepotrzebnej straty czasu i niepełnego omówienia tematu, ponieważ w ramach każdego przedmiotu omawiane są tylko pewne aspekty tematu. Wspólne planowanie jest czasochłonne (nasza najważniejsza pomoc naukowa, której często nam brakuje), ale pozwala zaoszczędzić czas podczas lekcji i sprawia, że ​proces nauczania jest bardziej efektywny. Postanowiliśmy kontynuować wspólne planowanie w przyszłości i tworzyć podobne scenariusze zajęć oparte na współpracy.






[bookmark: _Toc178351856]Załącznik 1 - Materiały
1. Pobieranie próbek gleby i obserwacja:
· Narzędzia do pobierania próbek gleby (łopatki, rydle)
· Pojemniki na próbki (plastikowe torebki, szklane słoiki)
· Szkła powiększające lub mikroskopy
· Notatniki lub arkusze danych
· Etykiety na próbki
2. Badanie pH gleby i interpretacja wyników:
· Zestawy lub paski do badania pH
· Woda destylowana
· Niewielkie pojemniki lub kubki
· Tabele kolorów w przypadku korzystania z pasków pH
· Notatniki lub arkusze danych
3. Aktywność mikrobiologiczna w glebie:
· Szalki Petriego i agar (pożywka odżywcza)
· Patyczki higieniczne
· Woda sterylna
· Inkubator (opcjonalnie)
· Linijki
· Notatniki lub arkusze danych
4. Doświadczenie: wzrost roślin:
· Małe doniczki lub pojemniki
· Nasiona szybko rosnących roślin (np. rzodkiewki, fasoli lub trawy)
· Konewki lub butelki z rozpylaczem
· Taśmy miernicze lub linijki
· Notatniki lub arkusze danych
Ogólny sprzęt i materiały dydaktyczne:
· Biała tablica i markery
· Projektor i ekran
· Komputery/tablety (opcjonalne, do wyszukiwania informacji i zapisywania danych)
[bookmark: _Ref178351028][bookmark: _Toc178351857][bookmark: _Ref182381668]Załącznik 2 – Ocena wstępna
1. Co to jest zdrowie gleby?
a) Stan gleby pod względem jej tekstury i barwy
b) Zdolność gleby do wspierania wzrostu roślin i utrzymywania funkcji ekosystemu
c) Poziom zanieczyszczenia i skażenia gleby
2. Dlaczego aktywność mikrobiologiczna jest ważna dla zdrowia gleby?
a) Przyczynia się do erozji gleby
b) Pomaga w obiegu składników odżywczych, rozkładzie i poprawie żyzności gleby
c) Zwiększa zasolenie gleby
3. Co wskazuje poziom pH gleby?
a) Temperaturę gleby
b) Kwasowość lub zasadowość gleby
c) Ilość materii organicznej w glebie
4. Co oznacza liczba bazowa w modelu wzrostu wykładniczego?
a) Początkową liczbę ludności
b) Tempo, w jakim populacja rośnie w czasie
c) Przedział czasowy pomiaru wzrostu
5. Jaką rolę odgrywa agar w badaniach mikrobiologicznych?
a) Służy do pomiaru wilgotności gleby
b) Zapewnia bogate w składniki odżywcze środowisko dla wzrostu bakterii
c) Umożliwia regulację poziomu pH gleby
6. Jak dokonuje się pomiaru aktywności mikrobiologicznej w próbkach gleby?
a) Analizując strukturę i barwę gleby
b) Licząc i mierząc kolonie bakterii na płytkach agarowych
c) Badając zawartość wilgoci w glebie
7. W jakim celu funkcja wzrostu wykładniczego N(t)=N0⋅2t jest wykorzystywana w biologii?
a) W celu opisania liniowego wzrostu populacji
b) W celu modelowania tempa wzrostu populacji w czasie
c) W celu określenia poziomu składników odżywczych w glebie
8. Na co wskazuje wartość pH gleby poniżej 7?
a) Gleba jest obojętna
b) Gleba jest kwaśna
c) Gleba jest zasadowa
9. Jaki jest główny cel stosowania mikroskopu w analizie gleby?
a) Służy do pomiaru wilgotności gleby
b) Obserwacja małych cząstek gleby i mikroorganizmów
c) Badanie poziomu składników odżywczych w glebie
10. Co należy uwzględnić w raporcie naukowym z badania stanu gleby?
a) Wyłącznie nazwy próbek gleby
b) Obserwacje, dane, analizę i wnioski
c) Wyłącznie liczbę zidentyfikowanych bakterii


Odpowiedzi:
2. b) Zdolność gleby do wspierania wzrostu roślin i utrzymywania funkcji ekosystemu
3. b) Pomaga w obiegu składników odżywczych, rozkładzie i poprawie żyzności gleby
4. b) Kwasowość lub zasadowość gleby
5. a) Początkową liczbę ludności
6. b) Zapewnia bogate w składniki odżywcze środowisko dla wzrostu bakterii
7. b) Licząc i mierząc kolonie bakterii na płytkach agarowych
8. b) W celu modelowania tempa wzrostu populacji w czasie
9. b) Gleba jest kwaśna
10. b) Obserwacja małych cząstek gleby i mikroorganizmów
11. b) Obserwacje, dane, analizę i wnioski











[bookmark: _Toc178351858][bookmark: _Ref182381929]Załącznik 3 – Ocena końcowa
1. Co to jest zdrowie gleby i dlaczego jest ważne?
a) Zdrowie gleby odnosi się do jej tekstury i barwy; jest ważne dla jej atrakcyjności wizualnej.
b) Zdrowie gleby to jej zdolność do podtrzymywania życia roślin, wspierania bioróżnorodności i utrzymywania funkcji ekosystemu.
c) Zdrowie gleby jest miarą jej zdolności do zatrzymywania wody; jest ważne dla skuteczności nawadniania.
2. W jaki sposób aktywność mikrobiologiczna przyczynia się do zdrowia gleby?
a) Aktywność mikrobiologiczna wyczerpuje składniki odżywcze gleby i zmniejsza jej żyzność.
b) Aktywność mikrobiologiczna pomaga w rozkładaniu materii organicznej, przetwarzaniu składników odżywczych i ulepszaniu struktury gleby.
c) Aktywność mikrobiologiczna zwiększa zasolenie i kwasowość gleby.
3. W jakim celu w badaniach mikroorganizmów glebowych wykorzystuje się płytki agarowe?
a) W celu określenia tekstury i barwy gleby.
b) W celu zapewnienia środowiska, w którym mikroorganizmy mogą rosnąć i być obserwowane.
c) W celu skorygowania poziomów pH gleby.
4. O czym mówi nam poziom pH każdej próbki gleby?
a) O ilości materii organicznej w glebie.
b) O poziomie kwasowości lub zasadowości gleby, wpływającym na dostępność składników odżywczych i aktywność mikrobiologiczną.
c) O zawartości wilgoci w glebie.
5. Co oznacza N0 we wzorze wzrostu wykładniczego N(t)=N0⋅2t
a) Oznacza liczbę przedziałów czasowych.
b) Oznacza tempo wzrostu populacji.
c) Oznacza początkową liczbę ludności.
6. Jeżeli zaczniesz od 25 bakterii i będą się one podwajać co 4 godziny, ile bakterii będzie po 12 godzinach?
a) 100
b) 200
c) 400
7. Dlaczego konieczne jest zapisywanie obserwacji i danych podczas eksperymentów glebowych?
a) Aby zapewnić szczegółowy opis doświadczenia na potrzeby analizy i przyszłych odniesień.
b) Aby unikać używania niepotrzebnego sprzętu.
c) Aby móc dokonać dokładnego pomiaru temperatury gleby.
8. W jaki sposób narzędzia wizualne, takie jak wykresy i tabele, mogą wzbogacić prezentację danych naukowych?
a) Zawierają podsumowanie materiałów użytych podczas doświadczenia.
b) Pomagają zilustrować wzorce, trendy i porównania danych, dzięki czemu łatwiej je zrozumieć.
c) Zawierają zestawienie wszystkich procedur przestrzeganych w czasie przeprowadzania doświadczenia.
9. Co o glebie mówi nam wartość pH 6,5?
a) Gleba jest bardzo kwaśna.
b) Gleba jest obojętna lub lekko kwaśna.
c) Gleba jest bardzo zasadowa.
10. Co jest przykładem wzrostu wykładniczego w przyrodzie i w jaki sposób jest on zazwyczaj modelowany matematycznie?
a) Wzrost drzew w czasie, modelowany za pomocą funkcji liniowej.
b) Podwajanie się populacji bakterii, modelowane za pomocą funkcji wykładniczej N(t)=N0⋅2t 
c) Redukcja erozji gleby w czasie, modelowana za pomocą funkcji kwadratowej.
Odpowiedzi:
1. b) Zdrowie gleby to jej zdolność do podtrzymywania życia roślin, wspierania bioróżnorodności i utrzymywania funkcji ekosystemu.
2. b) Aktywność mikrobiologiczna pomaga w rozkładaniu materii organicznej, przetwarzaniu składników odżywczych i ulepszaniu struktury gleby.
3. b) W celu zapewnienia środowiska, w którym mikroorganizmy mogą rosnąć i być obserwowane.
4. b) O poziomie kwasowości lub zasadowości gleby, wpływającym na dostępność składników odżywczych i aktywność mikrobiologiczną.
5. c) Oznacza początkową liczbę ludności.
6. c) 400
7. a) Aby zapewnić szczegółowy opis doświadczenia na potrzeby analizy i przyszłych odniesień.
8. b) Pomagają zilustrować wzorce, trendy i porównania danych, dzięki czemu łatwiej je zrozumieć.
9. b) Gleba jest obojętna lub lekko kwaśna.
10. b) Podwajanie się populacji bakterii, modelowane za pomocą funkcji wykładniczej N(t)=N0⋅2t
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Instrukcje: Odpowiedz na poniższe pytania dotyczące dzisiejszej lekcji.
1. Jak jasne do zrozumienia były instrukcje zadań?
· a) Bardzo jasne
· b) Dosyć jasne
· c) Nie były jasne
2. Czy uważasz, że integracja różnych przedmiotów była ciekawym doświadczeniem?
· a) Tak, bardzo ciekawym
· b) Dosyć ciekawym
· c) Nie było to ciekawe doświadczenie
3. Która część lekcji była najtrudniejsza?
· a) Zrozumienie pojęć biologicznych
· b) Stosowanie modeli matematycznych
· c) Przeprowadzanie doświadczeń
4. Jak oceniasz udostępnione materiały (np. zestawy do pomiaru pH, płytki agarowe)?
· a) Wspaniałe
· b) Adekwatne
· c) Niedostateczne
5. Jakie masz propozycje ulepszenia tej lekcji?
_________________________________________________________________
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Instrukcje:
· Oceń każde kryterium, korzystając z podanej skali (4 = Przekracza oczekiwania, 3 = Spełnia oczekiwania, 2 = Prawie spełnia oczekiwania, 1 = Poniżej oczekiwań).
· Dodaj komentarze, aby przekazać konkretne informacje zwrotne i propozycje ulepszeń.
· Przejrzyj i omów informację zwrotną ze współpracownikami lub wykorzystaj ją do osobistej refleksji w celu ulepszenia przyszłych lekcji.
	

	Przekracza oczekiwania (4)
	Spełnia oczekiwania (3)
	Prawie spełnia oczekiwania (2)
	Poniżej oczekiwań (1)
	Uwagi

	Cele i przejrzystość lekcji
	Cele zostały jasno określone, są istotne i zgodne z celami podstawy programowej. Uczniowie wykazali się głębokim zrozumieniem celów.
	Cele były na ogół jasne i istotne. Przy wsparciu ze strony nauczyciela, uczniowie zrozumieli główne cele.

	Cele były niejasne lub tylko częściowo istotne. Uczniowie potrzebowali dużo wsparcia, aby zrozumieć cele.

	Cele były niejasne i nie były związane z tematem. Uczniowie mieli trudności ze zrozumieniem celów.

	


	Integracja przedmiotów (biologia i matematyka)
	Integracja przedmiotów przebiegła bezproblemowo, a silne powiązania między biologią i matematyką ułatwiły uczniom ogólne zrozumienie tematu. Uczniowie prawidłowo posługiwali się poznanymi pojęciami.
	Integracja przedmiotów była widoczna, a powiązania między przedmiotami były wyraźne. Uczniowie z niewielką pomocą posługiwali się poznanymi pojęciami.
	Podjęto próbę integracji przedmiotów, lecz brakowało jej głębi. Powiązania między przedmiotami były niejasne, a studenci potrzebowali znacznego wsparcia.
	Integracja przedmiotów była minimalna lub nie było jej wcale. Powiązania między przedmiotami nie były oczywiste, a uczniowie mieli trudności z posługiwaniem się poznanymi pojęciami.
	
			


	
Zaangażowanie i uczestnictwo uczniów
	Uczniowie byli bardzo zaangażowani i brali aktywny udział we wszystkich zadaniach. Zaobserwowano wysoki poziom entuzjazmu i współpracy.

	Uczniowie byli ogólnie zaangażowani i aktywnie uczestniczyli w zajęciach, chociaż poziom ich entuzjazmu i współpracy był różny.
	Zaangażowanie uczniów było niejednolite. Poziom zaangażowania był zróżnicowany, niektórzy uczniowie potrzebowali dodatkowej zachęty.
	Zaangażowanie studentów było niewielkie, a poziom ich uczestnictwa i entuzjazmu był minimalny. Wielu uczniów straciło zainteresowanie.
	


	
Skuteczność zadań
	Zadania w bardzo skuteczny sposób umożliwiły uczniom osiągnięcie celów edukacyjnych, przynosząc jasne i wartościowe rezultaty. Uczniowie wykazali się dużym zrozumieniem i umiejętnością stosowania zdobytej wiedzy w praktyce.
	Zajęcia skutecznie umożliwiły osiągnięcie celów edukacyjnych, choć konieczne były drobne modyfikacje. Uczniowie okazali zrozumienie tematu i z pomocą nauczyciela potrafili zastosować zdobytą wiedzę w praktyce.
	Zadania były w pewnym stopniu skuteczne, ale cele 	edukacyjne nie zostały w pełni osiągnięte. Uczniowie wykazali się częściowym zrozumieniem tematu, ale potrzebowali 	dużo wsparcia.
	Zadania były nieskuteczne w osiąganiu celów edukacyjnych. Uczniowie mieli trudności ze zrozumieniem lub zastosowaniem poznanych pojęć i koncepcji.
	



	Prowadzenie lekcji
	Lekcja była dobrze prowadzona, z płynnymi przejściami między poszczególnymi częściami lekcji i efektywnym wykorzystaniem czasu. Kierowanie przebiegiem lekcji było wzorowe.

	Ogólnie rzecz biorąc lekcja przebiegła dobrze, chociaż wystąpiły drobne problemy z przejściami i zarządzaniem czasem. Kierowanie przebiegiem lekcji było skuteczne.

	W trakcie prowadzenia lekcji wystąpiły pewne problemy związane z przejściami lub zarządzaniem czasem. Kierowanie przebiegiem lekcji było niejednolite.

	Lekcja nie była poprowadzona dobrze, często dochodziło do zakłóceń lub problemów z przejściami i zarządzaniem czasem. Kierowanie przebiegiem lekcji nie było skuteczne.
	

	Ocena i informacja zwrotna
	Metody oceny były adekwatne do celów i dostarczyły cennych informacji na temat poziomu zrozumienia materiału przez uczniów. Informacje zwrotne były dobrze zaplanowane czasowo i były konstruktywne.
	Metody oceny były adekwatne do celów i dostarczyły przydatnych informacji. 	Informacje zwrotne były w większości dobrze zaplanowane czasowo i konstruktywne.
	Metody oceny były częściowo adekwatne do celów, ale oferowały ograniczoną możliwość przedstawienia spostrzeżeń. Informacje zwrotne były częściowo dobrze zaplanowane czasowo i konstruktywne.
	Metody oceny były nie były adekwatne do celów i oferowały minimalny możliwość przedstawienia spostrzeżeń. Informacje zwrotne były sporadyczne lub nie były pomocne.
	

	
Efekt ogólny
	Lekcja miała znaczący pozytywny wpływ na naukę 	i zaangażowanie uczniów. Uczniowie wykazali się wszechstronnym zrozumieniem tematu.
	Lekcja miała pozytywny wpływ na proces uczenia się i zaangażowanie uczniów, którzy wykazali się dobrym zrozumieniem tematu.
	Lekcja miała umiarkowany wpływ, uczniowie wykazali się częściowym zrozumieniem i zaangażowaniem.
	Lekcja miała minimalny wpływ, uczniowie mieli trudności ze zrozumieniem tematu i zaangażowaniem się w ten temat.
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Załącznik 7: Tabele do zadań matematycznych
Wzrost wykładniczy i wzrost bakterii
	Przedział czasu (t)
	Liczba bakterii (N)

	0
	

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



	Przedział czasu (t)
	Liczba bakterii (N)

	0
	5

	1
	10

	2
	20

	3
	40

	4
	80



	Przedział czasu (t)
	Liczba bakterii (N)

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	





[bookmark: _Ref182381977]Załącznik 8 - Ocena kształtująca (podsumowująca) lekcji matematyki
Zrozumienie wzrostu wykładniczego
Pytania wielokrotnego wyboru:
Pyt. 1 Co zmienna N0 oznacza w równaniu N(t)=N0⋅2t?
     a) Czas potrzebny bakteriom do podwojenia
     b) Liczbę bakterii na początku
     c) Tempo śmiertelności bakterii
     d) Całkowitą liczbę bakterii w czasie t
Pyt. 2 Jeżeli N0=10 a czas t=3, ile będzie bakterii?
    A) 20       B) 30         C) 80         D) 40
Pytania prawda/fałsz:
Pyt. 3: Wzrost wykładniczy oznacza, że populacja podwaja się w regularnych odstępach czasu.    Prawda / Fałsz
Pyt. 4: W przypadku wzrostu wykładniczego liczba bakterii zwiększa się o tę samą wartość w każdym przedziale czasowym.              Prawda / Fałsz
Zastosowanie wzrostu wykładniczego
Wypełnij puste pola:
Pyt. 5: Jeżeli początkowa liczba bakterii wynosi N0 =7 a populacja podwaja się co godzinę, to liczba bakterii po 2 godzinach będzie wynosiła ____________.
Pyt. 6: W równaniu N(t)=N0⋅2t, wykładnik t oznacza  __________.
Pytania obliczeniowe:

Pyt. 7: Zaczynając od N0=3 bakterie, oblicz liczbę bakterii po 4 godzinach dla 	populacji, która podwaja się co godzinę.

Pyt. 8: Jeżeli N0=8a populacja podwaja się co 30 minut, oblicz ile 		bakterii będzie po 2 godzinach.








Interpretacja wykresów	
Zadanie z wykresem:
Pyt. 9: Nanieś następujące dane na wykres, gdzie oś x oznacza czas, a oś y oznacza liczbę bakterii:

	Przedział czasu (godziny)
	Liczba bakterii (N)

	0
	4

	1
	8

	2
	16

	3
	32

	4
	


Pyt. 10: Patrząc na wykres, w jaki sposób kształt krzywej odzwierciedla wzrost wykładniczy? Czy wzorzec wzrostu jest liniowy czy wykładniczy?
Myślenie krytyczne
Pytania z krótką odpowiedzią:
Pyt. 11: Jak wyjaśnić różnicę między wzrostem wykładniczym a wzrostem liniowym osobie nieznającej tych pojęć?
Pyt. 12: Jakie czynniki środowiskowe mogą ograniczać wykładniczy wzrost bakterii w rzeczywistych sytuacjach?
Kryteria oceny
Poprawność odpowiedzi: Uczniowie poprawnie identyfikują pojęcia wzrostu wykładniczego i wykonują prawidłowe obliczenia.
Umiejętność tworzenia wykresów: Uczniowie prawidłowo oznaczają osie, nanoszą punkty danych i interpretują kształt krzywej wzrostu wykładniczego.
Myślenie krytyczne: Uczniowie wykazują zrozumienie realnych skutków wzrostu wykładniczego i czynników, które mogą na niego wpływać.
Ocena odpowiedzi zadań z lekcji matematyki
Pyt. 1 b) Liczbę bakterii na początku		
Pyt. 2 C) 80
Pyt. 3: Prawda

Pyt. 4: Fałsz (W przypadku wzrostu wykładniczego liczba zwiększa się o współczynnik mnożenia, a nie o stałą wartość.)

Pyt. 5: 28 (bo: N(2)=7⋅22=28)
Pyt. 6: Czas (w godzinach lub odpowiednich przedziałach czasowych)
Pyt. 7: N(4)=3⋅24=3⋅16=48
Pyt. 8: N(2)=8⋅24=8⋅16=128 (ponieważ liczba bakterii podwaja się co 30 minut, a w ciągu 2 godzin występują 4 okresy podwajania).
Pyt. 9: (wykres powinien mieć czas na osi x i liczbę bakterii 	na osi y, a krzywa wykładnicza powinna pokazywać szybki wzrost.)	
Pyt. 10: Krzywa powinna być stroma, pokazując szybki wzrost. Krzywa odzwierciedla 	wzrost wykładniczy, ponieważ liczba bakterii podwaja się w każdym okresie czasu, a krzywa staje się coraz bardziej stroma w miarę upływu czasu.
Pyt. 11: Wzrost wykładniczy oznacza, że populacja zwiększa się o współczynnik mnożący (np. podwajając się), podczas gdy wzrost liniowy zwiększa się o stałą wartość w każdym okresie czasu. W przypadku wzrostu wykładniczego krzywa staje się coraz bardziej stroma w miarę upływu czasu, natomiast w przypadku wzrostu liniowego krzywa tworzy linię prostą.	
Pyt. 12: Czynniki środowiskowe, które mogą ograniczać wzrost wykładniczy, to m.in. ograniczona ilość składników odżywczych, ograniczona przestrzeń, konkurencja lub gromadzenie się odpadów, które mogą spowolnić lub zatrzymać wzrost bakterii.


Załącznik 9 - Doświadczenia
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