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Streszczenie

Celem tego podrecznika jest zapewnienie nauczycielom pomocy we wspieraniu ich
utalentowanych uczniéw i rozwijaniu ich naturalnych umiejetnosci w klasach STEAM. Pod tym
wzgledem niniejszy podrecznik zapewnia alternatywny sposéb rdznicowania dziaftan
edukacyjnych, ktére obejmujg strategie pedagogiczng i sugerujg wykorzystanie w ramach tej
strategii technologii rzeczywistosci rozszerzonej (augmented reality - AR) i narzedzi
projektowania cyfrowego celem zwiekszenia zaangazowania zdolnych ucznidw w ramach
edukacji w obszarze STEAM. To zaangazowanie obejmuje wysokie zainteresowanie uczniow,
zajmowanie sie réznorodnoscig uczniéw, produktywnoscia i procesem uczenia sie, w ramach
ktorego uczniowie sami konstruujg swojg wiedze zgodnie ze swoimi umiejetnosciami. W tym
celu niniejszy podrecznik wprowadza metode GIFTLED, aby promowac¢ kompetencje
nauczycieli w zakresie wtaczania ich uzdolnionych uczniéw do zajec¢ lekcyjnych w obszarze
STEAM.
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Przedmowa

- Przecietny nauczyciel opowiada. Dobry nauczyciel wyjasnia. Lepszy nauczyciel
demonstruje. Wielki nauczyciel inspiruje”. - William Arthur Ward

Osoby uzdolnione to szczegdlne grupy uczacych sie, ktére potrzebujg szczegdlnego
wsparcia w swojej edukacji. Tacy ludzie posiadajg wyjgtkowe umiejetnosci, ktére moga
uczyni¢ ich wielkimi naukowcami, artystami, architektami, poetami, tenisistami lub
inzynierami, ktérzy moga wnie$¢ ogromny wktad w rozwdj spoteczeristwa. Na przestrzeni
dziejow uzdolnieni ludzie wymyslali rézne pozyteczne rzeczy, w tym prawa naukowe, teorie,
techniki i urzadzenia, lub pisali przetomowe powiesci, albo komponowali prawdziwie
nieSmiertelne utwory muzyczne. Jednak w historii takie jednostki nie zawsze byty dobrze
traktowane. Bywaty nawet upokarzane lub karane ze wzgledu na swoje niezwykte idee i
tworczosé. Takie wyjatkowe osoby byty czynnikami, ktére pchaty nasze spoteczenstwa na
kolejne etapy rozwoju. Pod tym wzgledem osoby utalentowane sg darami dla spoteczeristwa
i konieczne jest, aby spofeczenstwo zapewniato wszelkie mozliwosci i udogodnienia dla oséb
utalentowanych w celu wykorzystania i rozwoju ich umiejetnosci i talentéw. W procesie
historycznym opracowano liczne strategie identyfikacji i ksztatcenia uzdolnionych uczniéw.
Wraz z ich rozwojem i postepem stawaty sie one coraz bardziej wyrafinowane pod wzgledem
uwzgledniania réznic w cechach osobistych, poznawczych, spoteczno-emocjonalnych oraz
sposobie uczenia sie uczniow zdolnych. Ponadto podejmowane préby obejmowaty wieksza
réznorodnos¢ strategii, w tym technologii edukacyjnych, w celu zwiekszenia zaangazowania,
motywacji, wiedzy, umiejetnosci i kreatywnosci zdolnych uczniéw.

W ostatnich latach w polityce edukacyjnej wielu krajow edukacja w zakresie nauk
Scistych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki (Science-Technology-Engineering-Arts-
Mathematics - STEAM) byta wskaznikiem ksztatcenia ucznidw na potrzeby zycia w globalnym,
cyfrowym, konkurencyjnym i uprzemystowionym swiecie. W zwigzku z tym, jako osoby o
wyjatkowych umiejetnosciach, utalentowani uczniowie sg postrzegani jako preferowana
grupa zaréwno w zakresie realizacji swojego potencjatu w edukacji STEAM, jak i tworzaca
idealne profile uczniow dla edukacji STEAM. Pod tym wzgledem niniejszy podrecznik oferuje
cenng wiedze i umiejetnosci instruktazowe dla nauczycieli, pomagajace im zaangazowac i
wspierac swoich utalentowanych uczniéw w zajeciach STEAM poprzez wprowadzenie nowych
strategii instruktazowych oraz wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci i narzedzi
edukacyjnych z obszaru projektowania cyfrowego.

Zekai Ayik
Marta Chmielewska-Anielak
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1 Wprowadzenie do metody GIFTLED

Zekai Ayik

Dobrze zaprojektowana i skuteczna edukacja jest inkluzywna, produktywna i wrazliwa
na wszystkie réznice miedzy uczniami w klasach (Davisiin., 2014, s. 47). Mimo ze poszczegdlni
uczniowie sg w tym samym wieku i majg wiele podobnych cech, nie sg do siebie podobni pod
wzgledem osobowosci, hobby, preferencji spotecznych, zdolnosci poznawczych lub
zainteresowan. Te rdznice czynig uczacych sie wyjatkowymi i okreslajg ich potencjat oraz
ograniczenia (Tomlinson, 2017, s. 2). Réznice miedzy poszczegdlnymi uczniami sg réwniez
widoczne w szybkosci uczenia sie oraz zdolnosci do abstrakcyjnego myslenia lub pojmowania
ztozonych idei. Ponadto innymi waznymi czynnikami réznicujgcymi, ktére nauczyciel powinien
wzig¢ pod uwage w swoich praktykach dydaktycznych, sg wczesniejsze zrozumienie,
przekonania i postawy ucznidéw dotyczgce samych siebie oraz szkoty (Tomlinson, 2017, s. 14).

W obliczu tej rzeczywistosci nauczyciele muszg by¢ Swiadomi zréznicowanych profili i
potrzeb swoich uczniéw oraz zapewni¢ im wieloéé opcji uczenia sie. Swiadomos¢ ta powinna
prowadzi¢ do tworzenia przestrzeni uczenia sie, w ktdrej wiedza jest w jasny i skuteczny
sposob zorganizowana (Erickson, 2006), uczniowie sg bardzo aktywni i zaangazowani w
proces uczenia sie (Hattie, 2012; Tomlinson, 2017), uczniowie majg poczucie bezpieczenistwa
i wspodlnoty, a sposoby oceniania sg bogate i zréznicowane oraz przekazujg wartosciowe
informacje zwrotne (Black i Wiliam, 2010). Co wiecej, wedtug Tomlinsona (2017, s. 14) nauka
odbywa sie w optymalny sposdb, jesli doswiadczenia edukacyjne popychajg i zachecajg ucznia
do wyjscia nieco poza swdj wtasny poziom niezaleznosci. W zwigzku z tym, jesli wyzwan jest
zbyt mato, tak jak w sytuacji, gdy uczen pracuje nad wiedzg i umiejetnosciami, ktore juz
opanowat lub osiggnat, woéwczas niewiele sie uczy. Jesli wyzwanie jest zbyt duze, a zadania
lub prace wykraczajg daleko poza obecny poziom opanowanych zdolnosci lub potencjatu
ucznia, woéwczas wynikiem jest frustracja, a nie uczenie sie. Poza tym nauka w szkole jest
najskuteczniejsza kiedy motywacja ucznia wzrasta i kiedy odczuwa on pokrewienstwo,
zainteresowanie lub pasje do przedmiotu (Wolfe, 2010).

Nauczyciele mogg sprostaé¢ temu wyzwaniu wynikajgcemu z wyzej wymienionych
réznic miedzy uczniami, jesli bedg korzysta¢ z najlepszej dostepnej wiedzy pedagogicznej
dotyczacej nauczania i uczenia sie oraz wiedzy kontekstowej opartej o potrzeby rdznych
uczniow (Shulman, 1986). To kwestia tego, jak ludzie sie uczg. Nauczyciele mogg zajac sie
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wymogiem nauczania i tworzy¢ plany, jesli znajg cechy rdznych uczniéw i ich potrzeby
edukacyjne oraz jesliich nauczanie bedzie zréznicowane w sposdb dopasowany do tych réznic
(Tomlinson, 2017). W zwigzku z tym we wszystkich rodzajach doswiadczen edukacyjnych oraz
w celu zapewnienia pomyslnego uczenia sie, niezaleznie od przyjetych kryteriéw sukcesu,
nalezy wzig¢ pod uwage rdéznice miedzy uczniami, a stosowane strategie pedagogiczne
powinny by¢ dostosowane do potrzeb wynikajgcych z réznic miedzy uczniami.

1. Utalentowani uczniowie

Utalentowani uczniowie sg jedng z grup wykazujacych znaczace rdznice w zakresie
stylu i cech wzgledem swoich réwiesnikéw w klasach szkolnych. Liczne dotychczasowe
badania skupiaty sie na analizie sposobdéw uczenia sie, postaw i cech spoteczno-
emocjonalnych utalentowanych ucznidw i wskazywaty, w jaki sposdb réznig sie oni od swoich
réwiesnikow a takze miedzy sobg. Osoby utalentowane odrézniajg sie pod wzgledem swoich
cech, predyspozycji i zachowania. Rdznig sie one w zakresie kilku cech, w tym w odniesieniu
do aspektdw poznawczych, twoérczych, afektywnych i behawioralnych (Hyde i in., 2011).
Rdznice w cechach wykazywanych przez takie osoby obejmujg motywacje (dowdd checi
uczenia sie), zainteresowania, umiejetnosci komunikacyjne (wysoka ekspresyjno$¢ za pomocga
stéw, liczb lub symboli), umiejetnos¢ rozwigzywania probleméw (skuteczne strategie
rozpoznawania i rozwigzywania probleméw), pamieé¢ (duze zasoby informacji na tematy
szkolne lub pozaszkolne), dociekliwo$¢ i ciekawos¢ (zadawanie pytan, eksperymentowanie,
eksploracja), wnikliwos¢ (szybko rozumie chwyta nowe koncepcje; dostrzega powigzania;
wyczuwa gtebsze znaczenia), rozumowanie (logiczne podejscie do znajdowania rozwigzan) i
kreatywnos$¢ (Hyde i in., 2011). Ponadto Sternberg (2005) stwierdza, ze utalentowani
uczniowie majg umiejetnosci analityczne, kreatywne i praktyczne. Wedtug Renzulliego (2005)
uzdolnieni uczniowie cechujg sie wysokim 1Q, kreatywnoscia i zaangazowaniem w
wykonywane zadania. Gagné (2004) twierdzi, ze utalentowani uczniowie majg lepsze
zdolnosci naturalne w zakresie umiejetnosci intelektualnych, kreatywnych, spoteczno-
afektywnych i sensoryczno-motorycznych, a umiejetnosci te sg motorem zdolnosci do
wypetniania lub wykonywania zadan (Dalsze informacje na temat uzdolnien i cech
uzdolnionych uczniéw podano w Rozdziale 2).

Jesli te dary, jako naturalne zdolnosci, sg pielegnowane i wspierane przez odpowiedni
proces rozwojowy, ewoluujg w talenty, ktére sg dobrze wyszkolonymi umiejetnosciami
charakterystycznymi dla okreslonej dziedziny dziatalnosci ludzkiej wykonywanej w danym
obszarze zawodowym, takim jak inzynieria, sztuka lub architektura (Gagné, 2004). W zwigzku
z tym wielu uczonych podkresla istotnos¢ zajmowania sie szczegdlnymi potrzebami
utalentowanych uczniéw gtéwnie z dwdéch powodow. Po pierwsze, osoby uzdolnione maja
specjalne potrzeby edukacyjne, ktdrymi nalezy sie zajg¢, poniewaz w przeciwnym razie mogg
one wywota¢ negatywne nastawienie do nauki, spadek motywacji, utrate talentow,
niepowodzenia w nauce, a nawet porzucenie nauki w szkole (Renzulli, 2016). Dlatego
utalentowany uczen znajdzie sie w niekorzystnej sytuacji, jesli jego specjalne potrzeby nie
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rozwoju gospodarczego i zasobdéw ludzkich poszczegdlnych panstw (Besangon, 2013). Renzulli
(2016) dodaje réwniez, ze ,gtéwnym celem edukacji oséb uzdolnionych jest zwiekszenie
Swiatowego rezerwuaru kreatywnych i produktywnych ludzi - ludzi, ktérzy stang sie
wynalazcami, autorami, naukowcami, artystami, przedsiebiorcami oraz liderami
biznesowymi, politycznymi, spotecznymi i gospodarczymi przysztosci”. Dlatego wtasnie
zapewnienie odpowiednich doswiadczen edukacyjnych utalentowanym uczniom przyczyni sie
do rozwoju spoteczeAstw w wielu dziedzinach, takich jak nauka, sztuka, technologia, literatura
oraz inzynieria. However, Gubbels i in. (2014) zauwazajg w swojej pracy, ze stabe wyniki
utalentowanych uczniéw sg najbardziej zauwazalne w dziedzinach STEAM, takich jak nauki
Sciste i technologia.

2. Zaspokajanie potrzeb edukacyjnych uczniéw wybitnie uzdolnionych

Badania w dziedzinie edukacji oséb uzdolnionych doszty do silnego konsensusu, w
ramach ktérego podkredla sie, ze zaspokajanie specjalnych potrzeb edukacyjnych zalezy od
zastosowania strategii réznicowania w stosunku do ich praktyk dydaktycznych. Nauczyciele
powinni by¢ swiadomi uwagi poczynionej przez Feldhusena (1989, s. 9), ktdry stwierdza, ze
»Zréznicowanie wywotane jest uswiadomieniem sobie, ze nie mozna juz dtuzej patrze¢ na
grupe ucznidéw w klasie i udawaé, ze sg oni zasadniczo tacy sami”. Dlatego tez, aby uczynic¢
nauczanie bardziej wrazliwym i reaktywnym na réznorodnosc¢ uczniéow w klasach i zapewnic,
Zze wszyscy uczniowie mogg sie uczyé i rozwija¢, konieczne jest zastosowanie jako
pedagogicznego i filozoficznego podejscia do nauczania strategii réznicowania (Brigandi i in.,
2019). Ujmujac w jednym zdaniu, zrdéznicowanie jest postrzegane jako sytuacja w ktorej
,hauczyciele proaktywnie i celowo dazg do rdznicowania programu nauczania, sposobu
nauczania i oceniania wykorzystujgc dane dotyczace ucznidw w celu modyfikacji tresci,
procesu, produktu i $rodowiska uczenia sie w oparciu o gotowos¢ ucznidw, ich
zainteresowania i profile uczenia sie” (Brigandiiin., 2019, s. 365). Zasady skutecznych strategii
rdznicowania zostaty doktadnie wyjasnione w Rozdziale 3. W zwigzku z tym odpowiednie
strategie rdznicowania uwzgledniajg potrzeby, zainteresowania, zdolnosci, poziomy
gotowosci i profile uczenia sie uczniow szczegdlnie uzdolnionych. Zatézmy, ze nauczyciel dazy
do zapewnienia zréznicowanego nauczania. W takim przypadku powinien on ,stworzy¢
mozliwosci uczenia sie w ramach wysokiej jakosci programu nauczania, tak aby
zmaksymalizowaé prawdopodobienstwo, ze wszyscy uczniowie zaangazujg sie w nauke,
doswiadczg efektywnosci uczenia sie i zarazem doswiadczg rozwoju poznawczego” (Renzulli,
2016, s. 602). W ten sposoéb, aby uczynié¢ proces nauczania wrazliwym na rdznice cechujace
utalentowanych uczniéw, nauczyciel zapewnia wiele opcji przyjmowania informacji,
nadawania sensu ideom i wyrazania tego, czego sie uczg, tj. opracowywania produktéw w taki
sposoéb, aby kazdy uczen mégt sie skutecznie uczyé (Tomlinson, 2017).
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Nauczyciele powinni stosowac rozne strategie réznicowania, takie jak przyspieszanie
(ang. acceleration), zageszczanie programu nauczania (ang. curriculum compacting), lub
wzbogacanie (ang. enrichment), aby zaspokoi¢ rdine potrzeby edukacyjne wybitnie
uzdolnionych ucznidéw w klasie. Wzbogacanie jest najbardziej preferowang i najlepiej zbadang
opcjg réznicowania. Wczesniejsze definicje wzbogacania zaktadajg, ze strategie wzbogacania
majg na celu promowanie wyzszego poziomu myslenia i kreatywnosci w danej dziedzinie i
pozwalajg uczniom dogtebnie poznac¢ ten temat (Kim, 2016). Strategie wzbogacania s3
zasadniczo metodami realizacji celéw procesowych i merytorycznych programu nauczania.
Cele procesowe obejmujg rozwijanie takich umiejetnosci - lub procesdw - jak kreatywne
myslenie i rozwigzywanie problemoéw, myslenie krytyczne, myslenie naukowe i inne (Davis i
in., 2014) (patrz Rozdziat 10). Cele merytoryczne (tj. dotyczgce tresci) obejmujg tematyke,
projekty i dziatania, w ramach ktérych prowadzone sg procesy. W zwigzku z tym, w strategii
wzbogacania, zaspokajanie potrzeb ucznidow wybitnie uzdolnionych odnosi sie do
pielegnowania i rozwijania umiejetnosci uczniéw zdolnych, w tym umiejetnosci myslenia
(zdolnosci twodrcze i analityczne), umiejetnosci uczenia sie, umiejetnosci badawczych i
umiejetnosci afektywnych (tj. umiejetnosci osobistych i spotecznych). Oznacza to, ze
wzbogacanie zapewnia uczniom wiecej wyzwan w zakresie doswiadczen poznawczych i
afektywnych. Ostatecznie, w obrebie danego tematu lub w dowolnej dziedzinie edukac;ji,
nauczyciel wybiera odpowiednig strategie wzbogacania, ktéra obejmuje odpowiednie
podejscie pedagogiczne, tresci, dziatania i ocene, tak aby wspierac¢ i realizowaé wyzej
wymienione umiejetnosci zdolnych uczniéw (ktdére zostang szczegétowo opisane w Rozdziale
4) w celu zwiekszenia zaangazowania i potencjatu uczniow.

3. Wspieranie utalentowanych uczniéw w edukacji STEAM

W dobie postepu technologicznego, globalizacji i wiedzy programy nauczania edukac;ji
globalnej ktadg nacisk na edukacje STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics
tj. nauki Sciste, technologia, inzynieria i matematyka) w szkotach. Gtéwnym celem tego
przedsiewziecia jest edukacja nastepnego pokolenia ucznidw w taki sposdb, aby zdobyli
umiejetnosci technologiczne i zainteresowali sie przedmiotami lub dziedzinami takimi jak
nauki S$ciste, technologia, inzynieria i matematyka w obliczu rosngcej konkurencji
gospodarczej (Khine & Areepattamannil, 2019, s. iii). W zwigzku z tym programy polityki
edukacyjnej na catym swiecie od dawna uwzgledniajg STEM w swoich agendach i podejmuje
sie wiele wysitkdw, aby wspierac nauczycieli w zakresie odpowiedniej i skutecznej edukacji w
obszarze STEM (Tytler, 2020). Khine i Areepattamannil (2019) sugerujg, ze wraz z postepami
w programie nauczania STEM nauczyciele wykorzystujg odpowiednie strategie nauczania, aby
pomdc nowym pokoleniom dobrze funkcjonowaé w przysztym spoteczenstwie i wyposazyc je
w umiejetnosci na miare XXI wieku, ktére obejmujg m.in. kreatywnos¢, innowacyjnos¢ i
przedsiebiorczosé.
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W ostatnim okresie do akronimu STEM dodaje sie kolejng litere (A), ktdra oznacza
LArt” czyli sztuke. W wyniku integracji tej dziedziny aktywnosci program nauczania STEM
przeksztatcony zostaje w STEAM. Wedtug Spectora (2015, s. 5) STEAM odnosi sie do
,wigczenia sztuk wyzwolonych i nauk humanistycznych do edukacji STEM; niektdre koncepcje
STEAM po prostu uzywajq literki ,A”, aby wskazac¢ pigty obszar dyscyplin naukowych -
mianowicie sztuke i nauki humanistyczne”. Gtdwnym celem byto wtgczenie piatej dyscypliny,
aby w ten sposdb zapewnié wszechstronne podejscie do edukacji, dzieki czemu mozliwe
bedzie zwiekszenie liczby zaangazowanych ucznidw oraz ozywienie obszaréw kreatywnosci,
innowacji i projektowania, a takze ulepszenie produktow w spoteczenstwie (Sickler-Voigt,
2023). Rekrutacja i zatrzymywanie ucznidow w Sciezkach kariery w obszarze STEAM oraz rozwéj
umiejetnosci STEAM oraz docenienia obszaru STEAM jest obecnie celem ogdlnoswiatowym
(OECD, 2016). Edukacja STEAM promuje gtebsze zrozumienie wspodtzaleznego charakteru
dyscyplin STEAM, wspiera wyzsze poziomy rozwigzywania probleméw, kreatywnosci i
myslenia wyzszego rzedu (Morrisiin., 2021), oraz powigzania dotyczace zastosowania wiedzy
w autentycznym kontekscie. (Dodatkowe informacje na temat STEAM zostang przedstawione
w Rozdziale 4). Poniewaz obszar STEAM odgrywa kluczowg role w rozwoju krajowym,
produktywnosci gospodarczej, kreatywnosci, innowacjach i dobrostanie spoteczenstwa
(Tytler, 2020), nauczyciele muszg zapewni¢ odpowiednie mozliwosci uczenia sie, ktore
wymagajg integracji umiejetnosci STEAM i obejmujg wszystkich ucznidéw, wspierajgc ich
umiejetnosci i potencjat (Morris iin., 2021) (20).

Integracja utalentowanych uczniéw jako oséb o wysokich zdolnosciach jest kluczowym
zadaniem i to przedsiewziecie ma podwadjne oblicze. Po pierwsze, edukacja STEAM ma na celu
promowanie umiejetnosci poznawczych wyzszego rzedu, kreatywnosci, tworzenia
autentycznych tresci, rozwigzywania problemoéw lub dociekania. Te cele pedagogiczne dobrze
pasujg jako istotne elementy doswiadczen edukacyjnych dla utalentowanych uczniéw. Te
elementy pedagogiczne powinny wspieraé zaangazowanie, kreatywnos¢ i autonomie
odnosnie do zakresu i stopnia pogtebienia tresci, zainteresowan, poczucia wiasnej
skutecznosci i produkcji dla utalentowanych uczniéw. Dlatego odpowiednia edukacja STEAM
moze byé dobrg strategig réznicowania dla uczniéw uzdolnionych (Mun i Hertzog, 2018). Po
drugie, edukacja STEAM moze by¢ bardziej efektywna i skuteczna w osigganiu wspomnianych
powyzej celéw, jesli szczegdlnie uzdolnieni uczniowie sg odpowiednio zaangazowani w
edukacje STEAM, poniewaz sg oni uwazani za najlepiej rokujgcych ucznidw w zakresie wyzej
wymienionych umiejetnosci (Morris i in.,, 2021). (Dodatkowe informacji zostang
przedstawione w Rozdziale 4)

Poniewaz osoby uzdolnione z powodzeniem uczg sie produktywnej wiedzy z obszaru
STEAM, a STEAM jest dobrg okazjg dla uzdolnionych uczniéw, jesli s wspierani w swoich
umiejetnos$ciach, zachecani do rozwoju zainteresowan i demonstrujg swdj potencjat,
nauczyciele w klasach szkolnych powinni stosowa¢ strategie integracji uzdolnionych uczniéw
w edukacji STEAM. Jednak badacze (np. Morrisiin., 2021) pokazuja, Ze istniejg pewne bariery
w zakresie integracji utalentowanych ucznidw na potrzeby edukacji STEAM. Bariery te na ogét
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ograniczajg ich zdolnos¢ do angazowania sie w pogtebione i zaawansowane doswiadczenia
edukacyjne STEAM oraz wykonywania zawodow z obszaru STEAM. Jednym z dowoddw na te
sytuacje sg stabe wyniki ujawnione w badaniu PISA (2009). Gettings (2016) krytykuje obecne
praktyki edukacyjne w obszarze STEAM, poniewaz obszary tematyczne sg podzielone i s3
eksplorowane oddzielnie, podobnie jak ma to miejsce w przypadku tradycyjnego podejscia
edukacyjnego. W literaturze podkreslano, ze nalezy wdrozy¢ odpowiednie strategie
wspierania kreatywnego rozwigzywania problemoéw, indywidualnego uczenia sie,
zaangazowania w zadania i odpowiedzialnosci spotecznej poprzez angazowanie ucznidw w
myslenie na wysokim poziomie i syntetyzowanie istotnych tresci z réznych dyscyplin (Wilson,
2018). VanTassel-Baska i Hubbard (2016) twierdzg, ze jesli nauczyciele stosujg odpowiednie
strategie pedagogiczne, mozliwe jest prowadzenie wysokiej jakosci lekcji w obszarze STEAM.
Dlatego najwazniejszym sposobem zwiekszenia zaangazowania i sukcesu wybitnie
uzdolnionych uczniéw w edukacji STEAM jest przyjecie skutecznych strategii réznicowania, w
tym strategii wzbogacania (Morris i in., 2021). Nauczyciele powinni by¢ odpowiednio
wspierani i powinni by¢ wyposazani w skuteczng wiedze pedagogiczng i wiedze o tresciach
pedagogicznych w celu zapewnienia maksymalnego zaangazowania i wsparcia swoich
uzdolnionych uczniéw w edukacji STEAM.

Jesli chodzi o argumenty i wiedze proponowane do tej pory, projekt GIFTLED i jego
konsorcjum majg na celu opracowanie metody wzbogacania i zasobdw, ktdére pomogg
nauczycielom wspierac i lepiej angazowaé swoich uzdolnionych uczniéw w edukacje STEAM.
Strategia réznicowania dotyczy¢ bedzie elementéw procesowych i Srodowiskowych (narzedzi)
programu ksztatcenia STEAM dla oséb uzdolnionych. W tym zakresie autorzy projektu
zaproponowali nowe podejscie pedagogiczne oraz wykorzystanie innowacyjnych technologii
dla nauczycieli oséb uzdolnionych. W nastepnych sekcjach wyjasnimy specyficzne podejscie
pedagogiczne i wykorzystanie technologii rozszerzonej rzeczywistosci (ang. augmented
reality; dalej: AR) i narzedzi projektowania cyfrowego (ang. digital design tools; dalej: DDT) w
edukacji STEAM ucznidw wybitnie uzdolnionych. Na koncu tego rozdziatu wyjasnimy metode
GIFTLED.

W ramach tej propozycji nalezy wyjasnic trzy wzajemnie przecinajgce sie kwestie. Po
pierwsze, pedagogika jest rozumiana jako metody stosowane przez nauczycieli do
instruowania i nauczania uczniéw i zdefiniowana przez Cope'a i Kalantzis (2015, s. 71) jako
proces wiedzy, poniewaz ,obejmuje ona krytyczne i iteracyjne (ponowne) rozwazanie wiedzy
i umiejetnosci ucznidw, w miare jak nauczyciel starannie kalibruje odlegtosci miedzy znanym
Swiatem ucznia a transformacyjnymi mozliwosciami tego, co ma zosta¢ poznane. Po drugie,
Reisiin. (2021, s. 2) w swojej pracy definiujg pedagogike wzbogacania jako metody nauczania
odpowiadajgce mocnym stronom i zainteresowaniom edukacyjnym ucznidow oraz zauwazajg,
ze:

,Teorie wzbogacania zwykle opierajg sie na zainteresowaniach; integrujg
zaawansowane tresci, procesy i produkty; obejmujg szerokie interdyscyplinarne tematy;
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sprzyjaja skutecznemu, niezaleznemu i autonomicznemu uczeniu sie; zapewniajg zwarty,
zindywidualizowany i zrdéznicowany program nauczania i sposéb nauczania; rozwijaja
kreatywno$¢ i zdolnosci w zakresie kreatywnego rozwigzywania probleméw; oraz integruja
narzedzia praktykujgcych profesjonalistow w opracowywaniu produktow”.

Po trzecie, autentyczne podejscie do procesu wzbogacania w ramach edukacji STEAM
ma na celu zwiekszenie umiejetnosci i postaw dotyczgcych STEAM. Umiejetnosci te obejmujg
umiejetnosci kognitywne (kreatywne myslenie, rozwigzywanie probleméw, podejmowanie
decyzji, krytyczne myslenie i logiczne myslenie), umiejetnosci afektywne (interpersonalne i
intrapersonalne), umiejetnosci uczenia sie, umiejetnosci badawcze i umiejetnosci
komunikacyjne (Renzulli, 2016). Jesli chodzi o procesy lub dziatania instruktazowe w strategii
wzbogacania, wedfug Tomlinsona (2017, s. 12) proces jest nadajgcym sens dziataniem, ktére
jest narzedziem uczenia sie, obejmujgcym to, co uczniowie muszg wiedzie¢, rozumiec i by¢ w
stanie zrobié. Dlatego skuteczna strategia wzbogacania powinna by¢ postrzegana jako proces
nadawania sensu, zaprojektowany po to, aby pomdc uczniowi przejs¢ od obecnego punktu
zrozumienia do bardziej ztozonego poziomu zrozumienia. Uczniowie nadajg sens pomystom i
informacjom, jesli zajecia sg interesujace, promujg myslenie na wyzszym poziomie i wymagaja
od ucznidw korzystania z wiedzy, umiejetnosci i zrozumienia (Tomlinson, 2017, s. 12).
Zrdznicowanie procesu zgodnie z tym podejsciem powinno obejmowaé (1) nauke i
wykorzystanie umiejetnosci myslenia abstrakcyjnego, w tym kreatywnego myslenia,
krytycznego myslenia i rozwigzywania problemoéw, (2) zastosowanie umiejetnosci myslenia
abstrakcyjnego do ztozonych tresci, skutkujgce wytwarzaniem wyrafinowanych produktéw
oraz (3) integracje umiejetnosci podstawowych i umiejetnosci abstrakcyjnego myslenia (Hyde
i in.,, 2011). W takim procesie uczniowie przenoszg swojg wiedze na wyzszy poziom wyzej
wymienionych umiejetnosci, co konczy sie kreatywng produkcjg w autentycznych warunkach.
Innymi stowy, proces transferu wiedzy obejmuje doswiadczanie, konceptualizacje, analize i
stosowanie. W zwigzku z tym strategia wzbogacania, w ktérej uzdolnieni uczniowie przekazujg
swojg wiedze w zakresie edukacji STEAM, powinna angazowac te elementy i etapy.

Aby zapewnié¢ transfer wiedzy i kreatywng produktywno$é zgodnie z
zainteresowaniami i umiejetnosciami ucznidow, nalezy wdrozy¢ dobrze przemyslane poziomy
aktywnosci. Poziomy te nalezy postrzegac jako zakres wzbogacenia. Wilson (2018) stwierdza,
ze taki proces wzbogacania jest wywotywany przez zewnetrzng stymulacje, wewnetrzng
ciekawos¢, konieczno$é lub ich kombinacje, ktére skutkujg zainteresowaniem tematem,
problemem lub obszarem badahn w dziedzinach STEAM. Mozna to osiggna¢ poprzez
ekspozycje na obszary lub badania, ktérymi uczniowie mogg sie interesowaé. Na tym etapie
uczniowie zostajg umieszczeni w swoich obszarach zainteresowan. Tego rodzaju dziatania
mogg obejmowac eksploracje danego obszaru, ¢wiczenia praktyczne i mozliwosci badawcze,
ktdére pozwalajg uczniowi zlokalizowaé i odkry¢ swoje zainteresowania. Ponadto odpowiednia
strategia wzbogacania obejmuje szkolenie i instruktaz metod uczacy jak integrowad
zaawansowane tresci, umiejetnosci myslenia oraz metodologie dociekliwego i kreatywnego
rozwigzywania probleméw w odniesieniu do samodzielnie wybranych obszarow

UNive

D <

@ @E'SCHOOL ’:' éCA?DET W{E%OPA 14

Akademia O
Humanistyczno !

Ekonomiczna <
w Lodzi =

S35

7992



e

‘:'" Co-funded by
[ ad the European Union

GIFTLED

zainteresowan, a takze komponent umiejetnosci procesowych (Davis i in., 2014). Wreszcie,
oczekiwane jest zaangazowanie mozliwosci realizacji samodzielnie wybranych tematéw
interesujacych ucznidw i zapewnienia im mozliwosci, zasobdw i zachety do zastosowania tych
umiejetnosci do samodzielnie wybranych problemoéw i obszaréw zainteresowan (Kim, 2016;
Renzulli, 2016). Poza tym kazdy uczen potrzebuje wyzwania i sukcesu, a uwzglednienie réznic
miedzy uczniami wymaga elastycznego podejscia do nauczania (Tomlinson, 2017).

4. Nowe podejscie do edukacji STEAM dla uzdolnionych: ,Uczenie sie przez
projektowanie”

Poniewaz pedagogika jest uwazana za proces przekazywania wiedzy, w ktéorym uczen
pozyskuje wiedze zgodnie ze swoimi zainteresowaniami, umiejetnosciami i kreatywnoscig,
niezbedna jest skuteczna pedagogika wzbogacajgca dla utalentowanych uczniéw. Dlatego
proces wzbogacania, jako element programu nauczania w strategii wzbogacania, powinien
angazowac sekwencje dziatan edukacyjnych, ktére sg klasyfikowane wedtug tego ,co i jak”
uczniowie moga sie dowiedzieé. W tym wzgledzie Cope i Kalantzis (2015) sugerujg podejscie,
w ktédrym proces uczenia sie jest przeznaczony dla typdw aktywnosci przez nauczycieli, aby
realizowac procesy wiedzy, w tym 1) doswiadczac znanego i nieznanego, 2) konceptualizowac
to co abstrakcyjne i teoretyczne, 3) analizowac funkcje i perspektywy oraz 4) odpowiednio i
kreatywnie stosowac wiedze. Takie podejscie do strategii wzbogacania doprowadzi do
uczenia sie ze zrozumieniem, gdzie utalentowani uczniowie (1) zrozumiejg podstawowe
teorie, zasady, procesy, postawy i przekonania w ramach dyscyplin akademickich i miedzy
nimi; (2) moga zastosowac to, czego sie uczg, (3) moga przenies¢ swoje zrozumienie na znane
i nieznane konteksty; oraz (4) beda integrowac wiele rodzajow wiedzy, aby w kreatywny
sposob projektowacd i tworzy¢ produkty, zgodnie ze swoimi zainteresowaniami.

Koncepcja projektowania jest tutaj dwojaka. Po pierwsze, nauczyciel jest
projektantem procesu, biorgcym pod uwage réznice miedzy uczniami i ich potrzeby. Po
drugie, utalentowany uczen jest projektantem, ktéry wykorzystuje swojg wiedze i transfer
wiedzy poprzez aktywne zaangazowanie w dziatania edukacyjne dotyczace zainteresowan,
umiejetnosci i kreatywnosci. Ostatecznie zaprojektowany proces uczenia sie i aktywnos¢
projektowa uczgcych sie wspierajg umiejetnosci i motywacje uzdolnionych ucznidéw. Cope i
Kalantzis (2015, s.38) oferujg nastepujace rodzaje aktywnosci (patrz Rysunek 1.1) a my
proponujemy te rodzaje aktywnosci dla procesu wzbogacania w edukacji STEAM dla
uzdolnionych uczniéow.
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experiencing
the new

applying

creatively

experiencing
the known

conceptualising = analysing
by naming functionally

conceptualising
by theorising

analysing
critically

Doswiadczanie nowego;

Doswiadczanie znanego;

Stosowanie w sposéb kreatywny;
Stosowanie w sposdb prawidtowy;
Konceptualizowanie przez nazywanie;
Konceptualizowanie przez teoretyzowanie;
Analizowanie w sposéb funkcjonalny;
Analizowanie w sposéb krytyczny;

Rysunek 1.1: Aktywnosci zwigzane z uczeniem sie przez projektowanie

a) Praktyka sytuowana (doswiadczanie)

Proces ludzkiego poznania (ang. cognition) ma charakter sytuowany i kontekstowy, a
Gee (2004) zauwaza, ze znaczenia sg ugruntowane w rzeczywistych wzorcach doswiadczen,
dziatan i subiektywnych zainteresowan uczniéw. W tego typu zajeciach uczen doswiadcza
roznych znanych i nieznanych informacji lub sytuacji dotyczacych pola tresci w stopniu
wiekszym niz oferuje to szkota. W praktyce sytuowanej uczniowie uczestniczg w procesie
zdobywania wiedzy, w ktérym ma miejsce osobiste doswiadczenie, konkretne zaangazowanie
oraz ekspozycja na dowody, fakty i dane. To uczestnictwo angazuje ich w doswiadczanie tego,
co znane i nieznane. To pierwsze odnosi sie do ,regularnych powrotéw do doswiadczen
ucznidw z wtasnego zycia, wiedzy i wczesniejszych doswiadczen z refleksjami
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metapoznawczymi”, podczas gdy to drugie to ,,zanurzenie sie w zakresie zrodet informacji,
takich jak te obecnie dostepne w sieci, a takze czynnosci praktyczne i doswiadczenia
immersyjne” (Cope i Kalantzis, 2015, s. 15). Dlatego na zajeciach STEAM uzdolniony uczen
moze eksplorowa¢ wiele znanych i nieznanych tematdéw, dziedzin lub obszarow
zainteresowan, ktore rowniez wzbudzg zainteresowanie. Dzieki takiemu doswiadczeniu
utalentowany uczen zobaczy, co dzieje sie na poszczegdlnych polach poprzez immersje, majac
zasoby, ktére moze zapewnic ekspert, lub angazujac sie w dziatania eksploracyjne, ktére maja
na celu wzbudzenie jego zainteresowania.

b) Jawna instrukcja (Konceptualizowanie)

W tym typie lub fazie aktywnosci uczen konceptualizuje nieznang wiedze abstrakcyjna
i teoretyczng. Cope i Kalantzis (2015, s. 15) zauwazajg, ze ,,wiedza dyscyplinarna opiera sie na
precyzyjnie dostrojonych rozrdznieniach koncepcji i teorii, typowych dla tych opracowanych
przez eksperckie wspdlnoty praktyki” i stwierdzajg dodatkowo, ze w procesie konceptualizacji
uczniowie nie sg jedynie biernymi odbiorcami informacji od nauczycieli, ale ze jest to proces
wiedzy, ,,w ktérym uczniowie stajg sie aktywnymi konceptualizatorami, czynigcymi wyraznym
to co milczace i generalizujgcymi na podstawie konkretu”.

Tutaj oczekuje sie, ze nauczyciele bedg postepowaé zgodnie ze strategiami lub
dziataniami instruktazowymi, w ktérych uczniowie wykorzystujg swojg istniejgcg wiedze do
budowania nowych koncepcji. Jawne dziatania instruktazowe obejmuja kategoryzacje wedtug
nazewnictwa i teorii. W tym pierwszym uczniowie dokonujg kategoryzacji, klasyfikacji i
definicji pojeé. Konceptualizacja przez nazywanie polega na czynieniu rozrdznien,
identyfikowaniu podobienstw i réznic oraz kategoryzowaniu za pomocg etykiet. W ten sposdb
uczniowie nadajg rzeczom abstrakcyjne nazwy i rozwijajg koncepcje. W tym drugim uczniowie
opracowujg schematy dyscyplinarne i modele mentalne. Takie teoretyzowanie obejmuje
wyrazne, jawne, systematyczne, analityczne i Swiadome zrozumienie oraz odkrywa ukryte lub
bazowe (tj. lezgce u podstaw) rzeczywistosci, ktére mogg nie by¢ od razu oczywiste z
perspektywy ich doswiadczenia zyciowego. Konceptualizacja jest dos¢ kluczowa dla
przeksztatcania wiedzy w kreatywne produkty do uczenia sie, poniewaz sg one narzedziami
stuzgcymi do badania natury poszczegdlnych dyscyplin, do myslenia w sposdb dyscyplinarny i
do poprawy wiedzy specjalistycznej w poszczegdlnych dyscyplinach. Kiedy nastgpi
konceptualizacja, uzdolniony uczen potgczy nowg wiedze ze starg wiedzg, przeniesie uzyskane
zrozumienie do nowych sytuacji i bedzie szybko siega¢ do wczesniej zdobytej wiedzy. W tym
typie aktywnosci oczekuje sie, ze nauczyciele wprowadzg nowg wiedze poprzez
doswiadczenie ucznia, w ktérym utalentowany uczen moze dostrzec zwigzek i powigzanie
miedzy starg i nowg wiedzg a konceptualizacja odbywa sie na najwyzszym poziomie w réznych
dyscyplinach.

; ONiv, =\
Akademia » D
Humanistyczno (7 A ( fyg A "
e o B GCb’ gE-SCHOOL B
el O I D s [T emie @ CORDET ¥ ropa 17

7992



e

‘:'" Co-funded by
[ ad the European Union

GIFTLED

c) Krytyczne kadrowanie (Analizowanie)

Jak wskazujg Cope i Kalantzis (2015) dogtebne i skuteczne uczenie sie angazuje
ucznidw do poprawy ich krytycznych zdolnosci. W kontekscie pedagogicznym termin
»Kkrytyczny” odnosi sie do analizy i oceny wiedzy. Cope i Kalantzis dodajg, ze poprzez analize
yuczniowie badajg wzajemne relacje miedzy sktadowymi elementami czegos, jego
funkcjonowaniem i podstawowym uzasadnieniem dla okreslonej wiedzy, dziatania,
przedmiotu lub reprezentowanego znaczenia”. Krytyczne dziatania kadrujace (lub nadajgce
ramy) angazujg ucznidow do wykonywania dwdch rodzajow analiz. Po pierwsze, uczniowie
prowadzg analize funkcjonalng, w ktérej badajg funkcje argumentdow, wyjasnien, dziatan,
obiektow, struktur dynamicznych, projektéow, proceséw itp. Cope i Kalantzis (2015)
zauwazajg, ze uczniowie powinni zadawac nastepujace pytania: Co to robi? Jak to robi? Jaka
jest jego struktura, funkcja, relacje i kontekst? Jakie sg przyczyny i jakie sg skutki? Po drugie,
uczniowie prowadzg analize krytyczng, co obejmuje analize celdw i zainteresowan ludzi oraz
celéw wiedzy lub jej funkcjonowania w powigzanej dyscyplinie. Oczekuje sie, ze w takich
aktywnosciach uczniowie rozwing swoje umiejetnosci samodzielnego uczenia sie oraz jakosc¢
swoich osobistych zadan, projektéw i badan.

Heilbronner i Renzulli (2016) zwracajg uwage, ze poprzez ten rodzaj aktywnosci
uzdolniony uczen uzyskuje poddang analizie wiedze, ktéra rozwija umiejetnosci myslenia,
takie jak ,interpretacja; ekstrapolacja; rozpoznawanie atrybutéw; rozréznianie miedzy takimi
samymi a innymi przedmiotami; poréwnywanie i kontrastowanie; kategoryzowanie;
klasyfikowanie;  okreslanie  kryteridw; szeregowanie, ustalanie priorytetéw i
sekwencjonowanie; dostrzeganie zwigzkdw; okreslanie przyczyny i skutku; znajdowanie
wzorcow; oraz tworzenie analogii”. W taksonomii Blooma umiejetnosci te sg postrzegane jako
umiejetnosci myslenia wyzszego rzedu dotyczgce analizy, syntezy i oceny. Wiekszos¢ z tych
umiejetnosci rozpatrywana jest w kontekscie umiejetnosci myslenia typowych dla XXI wieku.
Takie aktywnosci mogg obejmowac¢ debaty, symulacje, odgrywanie rél, krytyke i
kwestionowanie, ktdre koncentrujg sie na postawach, wartosciach, wnioskach, a pytania
»dlaczego”, ,jak” oraz pytania o zwigzki przyczynowo-skutkowe sg zwykle sposobami
rozwijania umiejetnosci analizy.

d) Przeksztatcona praktyka (Stosowanie)

Ostatnim rodzajem aktywnosci opisanym przez Cope'a i Kalantzis (2015) jest
przeksztatcona praktyka (ang. transformed practice), poprzez ktérg uczniowie stosujg swojg
wiedze i zrozumienie do wielosci realnych sytuacji dotyczgcych ich zainteresowan i
kreatywnosci. Heilbronner i Renzulli (2016) sugerujg, Ze uczniowie uzyskujg wiedze
stosowang, gdzie ,gtéwny nacisk ktadzie sie na zapewnienie mozliwosci rozwigzywania
rzeczywistych probleméw w sposdb dociekliwy i kreatywny”. Na tym etapie uczniowie
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projektujg wtasne produkty edukacyjne, ktére obejmujg rozwigzanie problemdw, projekty
produktow, projekty artystyczne itp.

Dziatania wzbogacajgce w ramach przeksztatconej praktyki obejmujg dwa rodzaje
dziatan. Pierwszym z nich jest odpowiednie zastosowanie, w ktérym uczen skutecznie stosuje
znaczenia i wiedze w bliskim kontekscie. Jest to proces nabywania wiedzy, poprzez ktéry
wiedza jest wykorzystywana lub realizowana w przewidywalny lub typowy sposéb w
okreslonym kontekscie. Drugim jest kreatywne stosowanie, w ktérym uczniowie przekazujg
wiedze do innego kontekstu - wiedzy hybrydowej - i wyrazajg swoje problemy, rozwigzania,
nowe pomysty i kreacje w kreatywny sposéb zgodnie ze swoimi zainteresowaniami i
umiejetnosciami. Ta kreatywna aplikacja zabiera wiedze i mozliwosci z jednego otoczenia i
dostosowuje je do zupetnie innego otoczenia. Dlatego utalentowani uczniowie dziafajg
innowacyjnie i kreatywnie zgodnie ze swoimi zainteresowaniami, doswiadczeniami i
aspiracjami, ktére wywodzg sie z ich naturalnych zdolnosci i talentow. W koricu przenosza
nowo zdobytg wiedze w nowe otoczenie.

Heilbronner i Renzulli (2016) zauwazajg, ze dziatania te sg bardziej zaawansowanymi
poziomami rozwigzywania probleméw i konstruowania wiedzy, ktére wymagaja ciekawosci,
kreatywnosci i zaangazowania w wykonywanie zadan. W ramach tych dziatan od
uzdolnionych uczniéw wymaga sie wykraczania poza okreslone problemy, a nawet poza
dziatania edukacyjne opartych na problemach przydzielonych przez nauczycieli. Renzulli i Reis
(2014) dodajg, ze w takich dziataniach uwaga koncentruje sie na ,(a) personalizacji
zainteresowan, (b) wykorzystaniu autentycznej dociekliwej i kreatywnej metodologii, (c)
problemach bez okreslonych z géry poprawnych odpowiedzi oraz (d) opracowaniu produktu,
ktéry bedzie miat wptyw na jedng lub wiecej docelowych grup odbiorcow”. Pod tym wzgledem
uczniowie projektujg autentyczne produkty na najbardziej indywidualnym i kreatywnym
poziomie, w ktérym utalentowani uczniowie odgrywaja role bezposrednio zaangazowanych
badaczy, pisarzy, artystéw lub innego rodzaju praktykujgcych profesjonalistow.

5. Wykorzystanie technologii AR i narzedzi cyfrowych do wspierania doswiadczen
edukacyjnych oséb utalentowanych

VanTassel-Baska (2003) wskazuje, ze doswiadczenia z programu nauczania dla
utalentowanych ucznidéw muszg by¢ starannie planowane, zapisywane, wdrazane i oceniane
w celu zmaksymalizowania potencjalnego efektu. Jak wspomniano wczesniej, jest to mozliwe
dzieki zréznicowaniu elementdw programu nauczania, ktérymi sg $rodowisko i narzedzia
wykorzystywane w dziataniach edukacyjnych. Jednym ze sposobéw promowania edukacji
uzdolnionych uczniéw jest integracja technologii ze sSrodowiskiem uczenia sie i zréznicowanie
narzedzi uczenia sie.
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Wedtug International Society for Technology in Education (ISTE, 2016) technologia
zapewnia wiele mozliwosci, ktére obejmujg kreatywnos$¢ i innowacyjnos¢, komunikacje i
wspotprace, biegtos¢ badawcza i informacyjng, krytyczne myslenie, rozwigzywanie
probleméw i podejmowanie decyzji, obywatelstwo cyfrowe, operacje i koncepcje
technologiczne. Uczniowie sg postrzegani jako upodmiotowieniu uczacy sie, cyfrowi
obywatele, konstruktorzy wiedzy, innowacyjni projektanci, mysliciele komputerowi,
kreatywni komunikatorzy i globalni komunikatorzy. W tym wzgledzie Puentedura (2009)
wyjasnia, ze narzedzia cyfrowe mogg by¢é wykorzystywane jako $rodek do uczenia sie i
przeksztatcania wiedzy w zindywidualizowane i kreatywne produkty. Dodano réwniez, ze jesli
narzedzia cyfrowe sg wykorzystywane w odpowiedni sposéb podczas zaje¢ edukacyjnych,
moga one przynie$¢ znaczne zwiekszenie zaangazowania i zainteresowania uczniéw. Davis i
in. (2014) oraz Housand (2016) sugerujg model, w ktérym nauczyciele ucznidw wybitnie
zdolnych wykorzystujg technologie w swojej klasie. Jesli nauczyciele uswiadomia sobie
potencjat i mozliwosci jakie oferujg technologie dla wybitnie uzdolnionych klas i jesli pomoga
swoim uczniom w skutecznym korzystaniu z technologii, mozliwe jest zwiekszenie
kreatywnos$ci, zainteresowan, produktywnosci i odpowiedzialno$¢ uczniéw (lub ich
zaangazowanie w wykonywanie zadan). Narzedzia cyfrowe zwiekszajg réwniez poziom
wyrafinowania produktow, ktére zdolni i utalentowani uczniowie moga projektowac. Ponadto
korzystanie z narzedzi cyfrowych sprawi, ze doswiadczenia edukacyjne bedg bardziej znaczace
i atrakcyjne, poniewaz dzieci obecnej epoki sg tzw. cyfrowymi tubylcami.

Wykorzystanie narzedzi i aplikacji cyfrowych bedzie bardziej cenne w przypadku klas
STEAM, poniewaz technologia umozliwia materializacje bardziej produktywnych narzedzi,
projektowania i wzajemnie przecinajgcych sie prac interdyscyplinarnych. Narzedzia i aplikacje
cyfrowe mogg byé wykorzystywane do pozyskiwania, analizowania i stosowania wiedzy.
Innymi stowy, zwtaszcza urzadzenia podfaczone do Internetu i aplikacje narzedzi cyfrowych
pomagajg uczniom zdobywaé wiedze, stosowaé i projektowaé nowe produkty zgodnie z ich
zainteresowaniami i kreatywnoscia. Narzedzia rozszerzonej rzeczywistosci (augmented reality
- AR) nalezg do narzedzi cyfrowych, ktére sg wykorzystywane w praktykach edukacyjnych w
wielu dyscyplinach, takich jak cho¢by dyscypliny STEAM. Narzedzia AR umozliwiajg naktadanie
generowanych komputerowo informacji obrazkowych oraz wiedzy na prawdziwe,
doswiadczane bezposrednie lub posrednio srodowisko realne w czasie rzeczywistym (Zhou i
in., 2008). W podejsciu klasowym narzedzia AR zapewniajg zdobywanie wiedzy, analize i
zastosowanie wiedzy. Oprdcz zwiekszania motywacji i zaangazowania, narzedzia i aplikacje do
projektowania cyfrowego zapewniajg liczne mozliwosci projektowania, w ktérych uczniowie
mogg kreatywnie budowac¢ swoje wtasne produkty do nauki. Pod tym wzgledem nauczyciele
powinni korzystac z roznych mozliwosci oferowanych przez projektowanie cyfrowe i narzedzia
AR oraz narzedzia projektowania cyfrowego w celu réznicowania Srodowiska uczenia sie i
promowania procesu uczenia sie z duzym zaangazowaniem, motywacjg i produktywnoscia.
(Wiecej informacji przedstawimy w rozdziatach 51 6).

UNive
D
)

>N

@ @E'SCHOOL ’:' éCA?DET W{E%OPA 20

Akademia O

Humanistyczno !
<
-

'$3L\

Ekonomiczna
w Lodzi

7992



e

‘:'" Co-funded by
[ ad the European Union

GIFTLED

6. GIFTLED: Nowa metoda wspierania utalentowanych uczniéw w edukacji STEAM

Projekt ten proponuje nowg i innowacyjng metode wzbogacania, ktéra ma na celu
wspieranie edukacji STEAM utalentowanych ucznidw oraz zapewnienie skutecznych zasobow
i narzedzi dla nauczycieli oséb utalentowanych. Biorgc pod uwage rdznice, umiejetnosci i
potencjat uzdolnionych uczniéw, metoda GIFTLED ma na celu promowanie edukacji STEAM w
odniesieniu do (1) maksymalnych osiggnie¢ w zakresie podstawowych umiejetnosci, (2) tresci
wykraczajacych poza obowigzujgcy program nauczania, (3) ekspozycji na rézne kierunki nauki
w obrebie dyscyplin STEAM, (4) tresci wybranych przez uczniow, (5) wysokiej ztozonosci tresci,
(6) doswiadczenia w kreatywnym mysleniu i rozwigzywaniu probleméw, (7) rozwoju
umiejetnosci myslenia, (8) rozwoju umiejetnosci cyfrowych, (9) rozwoju afektywnego, w tym
intrapersonalnego i interpersonalnego, (10) rozwoju produktywnosci oraz (10) rozwoju
motywacji i zaangazowania.

W tym celu, po pierwsze, metoda GIFTLED przyjmuje podejscie ,uczenie sie przez
projektowanie” jako strategie pedagogiczna i instruktazowa. Sledzi ona i wykorzystuje rodzaje
aktywnosci, ktére umozliwiajg transformacje wiedzy zgodnie z umiejetno$ciami i potencjatem
utalentowanych uczniéw. Innymi stowy, podejscie ,uczenie sie przez projektowanie” jest
strategig roznicowania procesow w ramach edukacji STEAM dla utalentowanych uczniéw. Po
drugie, w celu osiggniecia wyzej wymienionych celéw, metoda GIFTLED integruje cyfrowe
narzedzia projektowe i aplikacje AR. Cyfrowe narzedzia projektowe i aplikacje AR s3
wykorzystywane w podejsciu ,learning by design” w edukacji STEAM. Korzystanie z tych
narzedzi cyfrowych jest sposobem na zréznicowanie Srodowiska uczenia sie. Nauczyciele bedg
korzysta¢ z narzedzi AR w pierwszych trzech etapach podejscia ,uczenia sie przez
projektowanie”. W czwartym etapie podejscia uczniowie wykorzystajg cyfrowe narzedzia
projektowe (ang. digital design tools - DDT) do zastosowania wiedzy i zaprojektujg wtasne
kreatywne produkty do nauki. Metode GIFTLED przedstawiono na rysunku 1.1 ponizej. W
kolejnych czesciach podrecznika nauczyciele zostang szczegdétowo poinformowani o tym, jak
uzywac i dostosowywaé metode GIFTLED w ich wtasnej edukacji w obszarze STEAM.
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Etapy "uczenia sie przez projektowanie";

wbudowana praktyka; wykorzystanie AR do doswiadczenia obszaru wiedzy

Bezposrednie instrukcje; wykorzystanie AR do nauki pojec¢

Krytyczne kadrowanie; wykorzystanie AR do analizy, oceny i zastosowania

Przeksztatcona praktyka; wykorzystanie cyfrowego narzedzia projektowego do projektowania przez uczniéw;

Rysunek 1.2: Oméwienie metody GIFTLED jako strategii wzbogacania (procesu nauki)
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2 Osoby wybitnie uzdolnione i cechy uczenia sie

Georgia Ropi

1. Kim sg osoby wybitnie utalentowane: Opis uzdolnien i oséb uzdolnionych

Zrdznicowane potrzeby wspoétczesnych spoteczenstw wymagajg wykorzystania petnego
potencjatu spoteczenstwa na rzecz rozwoju spotecznego, technologicznego i kulturowego, co
przyniesie korzysci zaréwno ludziom, jak i srodowisku. W zwigzku z tym kluczowe znaczenie
ma petne wykorzystanie catego dostepnego nam potencjatu. Szczegdlng role w tym zakresie
mogg odegraé osoby uzdolnione, ktére cechujg sie ponadprzecietnymi zdolno$ciami i ktore
mogaq byc szczegdlnie przydatne dla wtasnego srodowiska i ludzkosci w ogéle.

Termin ,,uzdolniony” (ang. gifted) ma prawie 150-letnig historie, ale przez ten czas opierat
sie fatwym definicjom, poniewaz jego zakres z biegiem czasu zmienit sie i rozszerzyt wraz z
naptywem nowych danych dostarczonych przez badania (Castellano i Matthews, 2014). By¢
moze najbardziej powszechnie przyjeta definicjg jest definicja zawarta w ustawie Javits Gifted
and Talented Act (National Society for the Gifted and Talented, 2013):

,Dzieci i mtodziez o wybitnych talentach osiggajg lub pokazujg potencjat do
osiggania niezwyktych wynikdw w poréwnaniu z innymi osobami o tym samym
wieku, poziomie doswiadczenia lub z tego samego srodowiska. Te dzieci i mtodziez
wykazuja wyjgtkowe zdolnosci w obszarach intelektualnych, kreatywnych i/lub
artystycznych, posiadajg niezwykte zdolnosci przywddcze Ilub przodujg w
okres$lonych dziedzinach akademickich. Potrzebujg one ustug lub aktywnosci,
ktdre nie sg zwykle zapewniane w szkotach. Wybitne talenty sg obecne u dzieci i
miodziezy ze wszystkich grup kulturowych, we wszystkich warstwach
ekonomicznych i we wszystkich obszarach ludzkiej aktywnosci”. (Departament
Edukacji USA, 1993, s. 3).

Wedtug National Association for Gifted Children (cytowanego w pracy Borders,
Woodley i Moore, 2014), aby by¢ przypisanym do tej grupy, dziecko musi wykazac¢ sie
wyjatkowym rozumowaniem, naukg lub zdolnosciami w jednej lub wiekszej liczbie dziedzin,
takich jak matematyka, muzyka, jezyki lub umiejetnosci psychosomatyczne, takie jak
malarstwo, taniec i sport, oraz by¢ w gornych 10% wzgledem swoich réwiesnikdw, przy czym
ten prég ograniczony jest do gornych 5% w ustawie lllinois Sec 14A-20. Wedtug Departamentu
Edukacji Stanéw Zjednoczonych (cyt. za Davis, Rimm i Siegle, 2014), zdolnosci
demonstrowane przez wybitnie uzdolnionego ucznia powinny obejmowac nastepujgce
obszary: 1. Ogdlne zdolnosci intelektualne 2. Specyficzne predyspozycje akademickie 3.
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Kreatywne lub produktywne myslenie 4. Zdolnosci przywoddcze 5. Sztuki wizualne i sceniczne
6. Zdolnosci psychomotoryczne. Nalezy réwniez zauwazy¢, ze , wyjatkowe wyniki” sg zawsze
oceniane w odniesieniu do rowiesnikéw, tj. na podstawie wyzszych wynikéw w testach
umiejetnosci lub osiggnie¢ w poréwnaniu do réwiesnikow (Subotnik, Olszewski-Kubilius i
Worrell, 2011). Rzadka forma uzdolnienia jest tzw. ,cudowne dziecko” (ang. prodigy), co
oznacza uzdolnione jednostki o zdolnosciach poréwnywalnych z umiejetnosciami
wykwalifikowanych dorostych oséb w danej dziedzinie (Olszewski-Kubilius, Subotnik i Worrell,
2016).

Sternberg (1995) definiuje pie¢ wymiaréw uzdolnienia: doskonatos¢ (wyjgtkowa
umiejetno$¢ w danej dziedzinie), rzadkos¢ (zdolnos¢, ktora jest rzadko spotykana u
rowiesnikow), produktywnos¢ (zdolnos¢ powinna byé efektywna, dawacé wyniki),
demonstrowalnos¢ (zdolnos¢ powinna by¢ wykazywana przez wazne testy) i wartosc
(wyjatkowa zdolnos¢ powinna by¢ wartosciowa dla spoteczenstwa), co oznacza, ze
uzdolnienie nie jest samoistng jednostka, ktéra wptywa tylko na dang jednostke, ale powinna
mie¢ zastosowanie réwniez do spoteczenstwa. Renzulli (Renzulli i Reis, 2003) uwaza, ze
zachowanie charyzmatyczne jest funkcjg i interakcja trzech podstawowych grup cech
cztowieka: ponadprzecietnych zdolnosci poznawczych, wysokiego zaangazowania w realizacje
zadan i wysokiego stopnia kreatywnosci, ktére mozna zastosowaé w dowolnym obszarze
ludzkiej dziatalnosci. W rezultacie uzdolnienie mozna zdefiniowad jako wczesng identyfikacje
i rozwdj potencjatu uzdolnionych oséb do wyjatkowych osiggnieé i sukcesu w dorostosci
(Pfeiffer, 2012).

Jednym z problemoéw zwigzanych z definicjg uzdolnienia jest to, ze tradycyjnie kojarzono
je tylko z inteligencja, z certyfikacjg wynikajgcg z testédw 1Q, ktére plasujg badanego na
poziomie inteligencji 130 lub wyzszym. Juz w potowie lat 70. XX wieku uznano, ze inteligencja
jest tylko jednym z wymiaréw uzdolnien i ze testy 1Q wychwytujg tylko ograniczony zakres
zdolnosci, pomijajac wazne umiejetnosci zwigzane z sukcesem akademickim lub zyciowym
(Castellano i Matthews, 2014; Nisbett, 2009; Worrell, 2009). Warto réwniez zauwazy¢, ze
istniejg uzdolnione dzieci z niepetnosprawnosciami, powszechnie okreslane jako ,dzieci
podwadjnie wyjatkowe” (Davis i in., 2014).

Uzdolnienie jest definiowane przez Worrella i Erwina (2011) jako zdolnos$¢ bez
obecnosci praktyki lub szkolenia: osobe uwaza sie za uzdolniong, jesli jej naturalna zdolnos$é
plasuje sie w gornych 10% jej grupy wiekowej. Stamtad wytania sie uzdolnienie, ktére opisuje
zastosowanie i ¢wiczenie umiejetnosci w okreslonej domenie, aby dostaé sie do grupy 10%
najlepszych oséb w swoim wieku uczestniczagcych w tej samej domenie. Gagné (2005)
akcentuje rozrdinienie miedzy ,uzdolnieniem” a ,talentem”, podkreslajagc wptywy
Srodowiska (dom, rodzice, szkota, towarzystwo, aktywnosci itp.), czynnikdw niezwigzanych z
inteligencja, takich jak motywacja i charakter oraz edukacji i treningu, ktére przeksztatcaja
genetyczne czynniki uzdolnienia w okresSlone talenty w okreslonych obszarach (np.
matematyka, nauki Sciste, jezyk, sztuka, przywddztwo itp.). Stad poglad Sternberga (2003), ze
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uzdolnione osoby to te, ktdore potrafig przeksztatci¢ ,surowce” swoich sytuacji zyciowych w
udane doswiadczenia.

Zgodnie z tym punktem widzenia, uzdolnienie jest konstruktem spotecznym, co
wyjasnia, dlaczego jednostka, ktéra jest uwazana za uzdolniong w jednym kontekscie
kulturowym, moze nie by¢ tak postrzegana w innym (Pfeiffer, 2012). Podobnie Tannenbaum
(1983) postrzega uzdolnienia jako wynik interakcji piecioczynnikowej: ogdlnej zdolnosci,
zdolnosci specyficznej, czynnikdéw pozapoznawczych, wptywow srodowiskowych i szczescia.
Réwniez Heller (2005) postrzega uzdolnienia jako potgczenie czynnikéw genetycznych i
srodowiskowych. Niedostateczna statystycznie reprezentacja ucznidw z mniejszosciowych
lub mniej uprzywilejowanych grup etnicznych (takich jak Afroamerykanie lub Latynosi w
Stanach Zjednoczonych) w grupach o0séb utalentowanych, przy jednoczesnej
nadreprezentacji Amerykandéw pochodzenia azjatyckiego i europejskiego, $wiadczy o
znaczeniu czynnikéw srodowiskowych w rozwoju uzdolnien i talentéw (Worrell, Subotnik,
Olszewski-Kubilius i Dixson, 2019).

Warto zauwazy¢, ze uzdolnienie charakteryzuje sie asynchronicznym rozwojem
rozwinietych zdolnosci i umiejetnosci umystowych i emocjonalnych w poréwnaniu z normg
dla populacji jako cato$ci. Ta asynchronia w rzeczywistosci wzrasta wraz ze wzrostem
zdolnosci poznawczych, czynigc wybitnie utalentowane osoby bezbronnymi i generujac
potrzebe odpowiedniej manipulacji i doradztwa ze strony srodowiska rodzicielskiego i
edukacyjnego, tak aby utalentowana osoba mogta sie prawidtowo rozwija¢ (Colombus Group,
cyt. za: Borders iin., 2014).

Powyisze dowody sugerujg, ze uzdolnienie wymaga odpowiedniego wsparcia
edukacyjnego i spotecznego, aby méc osiggnac swadj petny potencjat. Wynika to z faktu, ze o
ile uzdolnienie istnieje zardwno na poziomie akademickim, jak i pozaakademickim, najczesciej
wigzane jest ono z wyksztatceniem i szkotg (Worrell i in., 2019). Dlatego proces identyfikacji
uzdolnionych osob, szczegdlnie w szkotach, ma kluczowe znaczenie.

2. Jak identyfikuje sie osoby utalentowane: Identyfikacja oséb wybitnie uzdolnionych

Identyfikacja jest krytycznym czynnikiem w rozpoznawaniu i wykorzystywaniu uzdolnien i
jest bezposrednio zwigzana z edukacjg, rodzing i Srodowiskiem spotecznym danego ucznia.
Bez odpowiedniej identyfikacji uzdolnieni uczniowie mogg nigdy nie zosta¢ odkryci, a w
kazdym razie ci uczniowie nie otrzymajg prawa do edukacji odpowiadajacej ich mozliwosciom
i zainteresowaniom, a takze mozliwosci osiggniecia swojego petnego potencjatu (Johnsen,
2017). Identyfikacja powinna charakteryzowac sie elastycznoscig, uczciwoscia, przyjaznoscia
dla nauczycieli, zrozumiatoscig i ekonomig czasu (Davis i in., 2014). Ponadto jednym z
podstawowych celdw oceny uzdolnienia uczniéw jest ujawnienie wyjatkowych zdolnosci -
ktére mogg by¢ skrywane z powodu ubdstwa, uprzedzen, rdznorodnosci Ilub
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niepetnosprawnosci - po to aby odpowiednio je kultywowac i unikng¢ ryzyka zignorowania
lub btednej interpretacji uzdolnionych uczniéw, a takze mozliwosci uzyskania przez nich
niedostatecznych wynikéw (Silverman, 2018).

Najczesciej stosowanymi metodami okreslania uzdolnien sg testy IQ, testy osiggniec oraz
oceny rozumowania, kreatywnosci i rozwigzywania problemoéw (Robinson, 2008). Callahan
(2011) dodaje do tej listy obserwacje, skale ocen, listy kontrolne i standaryzowane testy.
Prowadzono réwniez badania nad ocenami zdolnosci niewerbalnych, testami osiggnie¢ na
poziomie wyzszym niz rocznikowy, portfoliami, poleceniami nauczycieli, zaleceniami
nauczycieli, zadaniami opartymi na programach nauczania, a nawet wieloma miernikami i
macierzami (Worrell i in., 2019).

Testy 1Q, ktore byty i nadal sg stosowane jako narzedzia diagnostyczne w oparciu o
przekonanie, ze inteligencja jest kluczowym czynnikiem rdznicujgcym uzdolnienia, s3
tradycyjnie najczesciej stosowang metodg pomiaru uzdolnien (Brigham & Bakken, 2014).
Jednak w obecnych badaniach przyjmuje sie, ze uzdolnienia sg pojeciem znacznie szerszym
niz po prostu geniusz (Sternberg, 2018), podczas gdy testy IQ zawierajg w sobie pewien
element subiektywnosci i czesto nie doceniajg wystarczajgco charyzmatycznych jednostek,
wiec muszg by¢ interpretowane przez ekspertéw w oparciu o jakosciowe kryteria charyzmy,
a takze ilosciowe rezultaty w nich osiggane (Silverman, 2018). Ponadto, jak wskazujg Joseph i
Ford (2006), testy 1Q wiazg sie z ryzykiem wykluczenia ucznia, ktéry posiada tylko jedng z
badanych cech oséb uzdolnionych, poniewaz wyniki tych testéw majg charakter globalny.
Ponadto nie uwzgledniajg one rézinych Srodowisk rodzinnych i spotecznych, z ktérych
pochodzg uczniowie, ktére mogg, ale nie muszg, zacheca¢ do czytania lub moga by¢
dwujezyczne (Obi i in., 2014). Wreszcie, testy IQ nie oceniajg kreatywnosci, ktdra jest cechg
wyuczong, a hie wrodzong (Guilford, 1968; Weisberg, 1968).

Jako alternatywe dla testdw 1Q do celdéw identyfikacji uczniow uzdolnionych proponuje
sie ocene wielowymiarowg, ktéra moze zdiagnozowaé rdzine rodzaje uzdolnien i talentow
oraz moze obejmowac uczniéw z grup mniejszosciowych lub mniej uprzywilejowanych (Davis
i in., 2014). W rezultacie Davis i in. (2014) proponuja jako metode alternatywng testy
rozumowania niewerbalnego (ktére okazujg sie skuteczne w diagnozowaniu uzdolnien u
ucznidw ze srodowisk defaworyzowanych), testy osiggnie¢ (ktére wskazujg na konkretne
talenty akademickie), testy kreatywnosci (ktdre identyfikujg zdolnosci twoércze), wskazania
nauczycieli, informacje rodzicielskie — wedtug Davisa (2014) rodzice jako pierwsi diagnozuja
uzdolnienia swoich dzieci, nominacje rdowiesnicze (zwtfaszcza dla grup ucznidw mniej
uprzywilejowanych), auto-nominacje oraz oceny produktow i proceséw. Skale ocen
Renzulliego mogg by¢ szczegdlnie przydatne, poniewaz oceniajg zdolnosci intelektualne,
kreatywnos$é, motywacje i przywddztwo, a jednoczesnie zostaty wzbogacone o szes¢ nowych
skal, ktére obejmujg matematyke, nauke, czytanie, technologie oraz cechy artystyczne,
muzyczne, dramatyczne i planowanie (Davis i in., 2014).
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Rdznorodnos¢ metod identyfikacji lub wybdér kombinacji metod proponujg réwniez
zwolennicy spojrzenia systemowego, ktdérzy dostrzegaja w tej kombinacji mozliwos¢
diagnozowania zdolnosci zwigzanych z analizg, kreatywnoscia, madroscig i podejmowaniem
zadan, a takze zwolennicy spojrzenia rozwojowego, ktdrzy uwazajg uzdolnienie za proces
ewoluujacy, dlatego proponujg rézne rodzaje ocen w zaleznosci od wieku ucznia (Sternberg
& Kaufman, 2018). W kazdym razie, aby model oceny byt skuteczny, musi uwzgledniaé, oprécz
réznorodnosci, pozaintelektualne zmienne osobowe, a takie $rodowisko spoteczne i
kulturowe badanej osoby (Sternberg i Kaufman, 2018).

W rzeczywistos$ci nauczyciele, jako codzienni obserwatorzy szkolnej rzeczywistosci, sg
wiarygodnym zrédtem informacji i mogg pomdc w prawidtowej identyfikacji (Richert, 1992;
Mingle, 2012). Potencjat uczniéw szczegdlnie uzdolnionych moze by¢é wzmocniony przez
wykwalifikowanych nauczycieli, treneréw lub mentoréw, ktérzy zapewniajg mozliwosci
edukacyjne, zachecajg i motywujg uczniéw, poprawiajg praktyke umiejetnosci oraz wspieraja
ucznia poznawczo, psychologicznie i spotecznie w szkole i poza nig (Olszewski-Kubilius i in.,
2016). Z punktu widzenia podejscia rozwojowego rola kompetentnego nauczyciela lub
doswiadczonego trenera jest krytyczna w diagnozowaniu talentéw, gdyz w dziedzinach takich
jak muzyka i sport, ale takze w niektdrych obszarach poznawczych, talent jest diagnozowany
lub rozwijany w réznym wieku (np. gtosy sopranowe chtopcéw s3 diagnozowane w mtodym
wieku, podczas gdy gtos muzyczny dorostych rozwija sie po okresie dojrzewania; umiejetnosci
matematyczne réwniez sg diagnozowane w wieku przedszkolnym, podczas gdy uzdolnienia w
naukach spotecznych rozwijajg sie po okresie dojrzewania; sport taki jak gimnastyka wymaga
wyraznej elastycznosci w dziecinstwie, podczas gdy sport sitowy wymaga zintegrowanego
rozwoju fizycznego) (Olszewski-Kubilius i in., 2016). Jednak subiektywny osgd nauczycieli
moze prowadzi¢ do mglistego obrazu uzdolnienia lub do skupienia sie na niewtasciwych
elementach (Balchin, 2007). Poniewaz ich kryterium identyfikacji uzdolnien sg czesto dobre
wyniki z przedmiotdw, sg bardziej sktonni do identyfikowania uczniéw z dobrymi wynikami
jako uzdolnionych, jednoczes$nie lekcewazac lub ignorujac uczniéw z wysoka inteligencja, ale
gorszymi wynikami (Kornmann, Zettler, Kammerer, Gerjets i Trautwein, 2015). Ponadto
preferencja nauczycieli wzgledem starannych, dobrze zachowujacych sie i postusznych
uczniéw (,,pupilkéw nauczycieli”) moze wptywac na ich osad, podczas gdy bardziej reaktywny
lub niechetny do wspodtpracy uczen moze by¢ niedoceniany (Davis i in., 2014; Brigham i
Bakken, 2014).

Kolejnym zjawiskiem zwigzanym z identyfikacjg uzdolnionych uczniéw, ktére ujawnia
wrodzone uprzedzenia nauczycieli, jest dyskryminacja ze wzgledu na pte¢ (Hernandez-
Torrano, Prieto, Ferrandiz, Bermejo i Sainz, 2013). Wedtug badan ktére prowadzili Gagné
(1993), Lee (1999), Endepohls-Ulpe i Ruf (2005) oraz Bianco, Harris, Garrison-Wade i Leech
(2011), nauczyciele czesciej nominujg chtopcéw jako uczniéw uzdolnionych w obszarze
matematyki, nauk S$cistych, technologii i inzynierii, podczas gdy dziewczeta czesciej s3
nominowane w obszarach spoteczno-emocjonalnych i artystycznych.
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Najwieksze uprzedzenia lub stronniczos¢ w zakresie identyfikowania uczniow wybitnie
uzdolnionych obserwuje sie w przypadku ucznidw z populacji imigrantéw lub z grup
znajdujgcych sie w niekorzystnej sytuacji, a takze uczniéw ze srodowisk zréznicowanych
kulturowo i jezykowo, co najprawdopodobniej wynika z nieodpowiedniego szkolenia, a nie z
percepcji na tle rasowym. (Mingle, 2016). Edukacja uzdolnionych byta czesto oskarzana o
elitaryzm (Ford, 2014), poniewaz (w Stanach Zjednoczonych) dotyczy gtéwnie ucznidw z klasy
Sredniej i wyzszej, biatych i Azjatéw, ktdrzy sg nadreprezentowani w programach edukacji dla
0s6b uzdolnionych (Borders i in., 2014), podczas gdy uczniowie czarnoskérzy lub latynoscy sg
niedostatecznie reprezentowani (Scott, 2014). Zastosowanie znormalizowanych miar i metod
identyfikacji opartych na euroamerykanskich normach kulturowych (Bonner, 2000; Davisi in.,
2014) wydaje sie kluczowym powodem tego rozrdznienia, podobnie jak niskie oczekiwania
wobec efektdow uczenia sie w przypadku ucznidw z mniej uprzywilejowanych warstw
spotecznych (Kurt i Chenault, 2017). W rezultacie nie tylko edukacja uzdolnionych jednostek,
ale takze metody i warunki, ktére sg zgodne z panujgcymi normami kulturowymi i
reprezentujg rase biatg, pozostajg w duzej mierze elitarne, co skutkuje selekcjg uzdolnionych
ucznidow  poszerzajagcg przepas¢ miedzy grupami uprzywilejowanymi i mniej
uprzywilejowanymi (Ford, 2014).

Warto zauwazy¢, ze ofiarami niedostatecznej reprezentacji w zakresie identyfikowania
0s6b uzdolnionych padajg réwniez uzdolnieni uczniowie z niepetnosprawnosciami, ktérzy
czesto pozostajg niezauwazeni, poniewaz ich wyjgtkowa sytuacja przestania ich potencjalne
talenty (Davisiin., 2014).

Do reprezentacji uczniéw z grup spotecznych znajdujacych sie w niekorzystnej sytuacji w
programach dla ucznidw zdolnych wymagane sg alternatywne i wielorakie metody
diagnozowania, o charakterze dynamicznym, ktdére nie s3 zgodne z tradycyjnymi
standaryzowanymi testami reprezentujgcymi kulture dominujacg (OBl i in., 2014), poniewaz
zdolnosci i talenty ucznidow zréznicowanych kulturowo majg wieksze prawdopodobienstwo
rozwoju w Srodowisku, ktére akceptuje réznorodnos¢ i ktére wspiera ich samoocene i
samopoczucie dobrostanu emocjonalnego (Bevan-Brown, 2003). Pomdc w tym zakresie moga
testy zdolnosci niewerbalnych stosowane do celdw identyfikacji uzdolnionych, oceny oparte
na wynikach, wymagajace programy nauczania i metody angazujgce rodzicéw i spotecznosé
(Obiiin., 2014; Worrelliin., 2019).

Role nauczycieli sg zatem krytyczne, poniewaz dzieci o wyjgtkowych zdolnosciach czesto
pozostajg niezauwazone, a ich zdolnosci nie sg rozpoznawane i wykorzystywane nie tylko
przez nauczycieli, ale takze przez doradcdow, psychologéw i pediatréw, ktdrzy nie sa
odpowiednio przeszkoleni w rozpoznawaniu specyficznych cech poznawczych, spoteczno-
emocjonalnych i fizycznych oraz zachowan uzdolnionych oséb (Wood & Laycraft, 2020).
Pomimo mozliwosci wystepowania czesciowych uprzedzen nauczycieli w ich ocenach,
nauczyciele mogg wspiera¢ doktadniejsze pomiary, jesli otrzymujg odpowiednie instrukcje i
wskazéwki (Hecht i Greenfield, 2002). W rezultacie wymagana jest edukacja nauczycieli w celu
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zapewnienia teoretycznej i praktycznej wiedzy na temat edukacji oséb uzdolnionych (Day,
2000), a takze edukacji wielokulturowej, tak aby proces identyfikacji uczniéw uzdolnionych
nie utrwalat istniejacych nieréwnosci spotecznych (Obi i in., 2014; Ford, 2014). W badaniach
ktére prowadzili Chan i Yuen (2014) oraz Demirok i Ozcan (2015) wskazuje sie, ze nauczyciele
ktorzy przeszli szkolenia w zakresie edukacji oséb utalentowanych czesciej zachecali ucznidow
do kreatywnosci i rozwijania zdolnosci intelektualnych oraz identyfikowali ich jako osoby o
zréznicowanych zdolnosciach.

Podsumowujgc, w celu najskuteczniejszej identyfikacji uczniéw wybitnie uzdolnionych
wymagane sg procedury identyfikacyjne, obejmujgce wszystkie obszary uzdolnien, a nie tylko
zdolnosci intelektualne, a takze réznorakie sposoby oceniania, ktére uwzgledniajg réznice w
populacji ucznidw i zdolnosciach ucznidw, oraz reprezentacja réznorodnosci poprzez metody
behawioralne i elastyczne zachowania, ktére nie sg zgodne z tradycyjnymi normami (Johnsen,
2017).

3. Cechy uzdolnionych oséb: poznawcze, afektywne i spoteczno-emocjonalne cechy
uzdolnionych

Mity i obawy dotyczgce utalentowanych dzieci i ich edukacji od dziesiecioleci wypaczaja
postrzeganie ich potrzeb i tego, co mogg one zaoferowac sobie i spoteczenstwu. Taka sytuacja
negatywnie wptywa na zapewnianie im edukacji, ktora zaspokaja ich potrzeby (Ambrose i
Sternberg, 2016; Dai, 2015; Persson, 2012). Wspédifczesne badania wykazaty, ze uzdolnienie
nie jest stanem danym raz na zawsze i musi by¢ pielegnowane, aby mogto osiggngé swoj petny
potencjat. Jak wskazujg Brigham i Bakken (2014), rozwijanie doskonatosci wymaga
poswiecenia 10 000 godzin wysitku, co przektada sie na okoto pieciu lat pracy w intensywnych
warunkach. W zwigzku z tym kluczowe znaczenie ma wyjasnienie cech charyzmatycznych
jednostek, aby mozna je byto nie tylko doktadniej zidentyfikowa¢, ale takze wykorzystaé z
korzyscig dla nich samych i spoteczenistwa jako catosci.

Chociaz wszyscy uzdolnieni uczniowie majg pewne wspdlne cechy, uzdolnienie nie
wptywa na wszystkie aspekty ekspresji i zachowania w podobny sposdb. Wspdlng cechg
uzdolnionych dzieci jest to, ze mogg one wykazywac poziomy zdolnosci normalnie spotykane
tylko u dorostych w dziedzinach takich jak matematyka, szachy i muzyka, jednoczesnie
wykazujgc w innych dziedzinach zdolnosci zgodne z oczekiwaniami wobec dziecka w ich wieku
(Olszewski-Kubilius i in., 2016). Wspdlne cechy powszechnie wystepujace u wszystkich
utalentowanych dzieci obejmujg ich chec¢ i pragnienie do wysitku w swoich obszarach
zainteresowan, konkurencyjnos¢ nie tylko wobec rowiesnikdw, ale takze wobec samych
siebie, tj. staranie przescigniecia samych siebie, oraz szybkie tempo uczenia sie
odpowiadajgce proporcji 5:1 w pordédwnaniu z osobami uczacymi sie powoli (Olszewski-
Kubilius i in., 2016). Wykazujg one réwniez wieksze zdolnosci, energie i intensywnosé¢ w
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obszarach, w ktérych sg uzdolnione (Wood & Laycraft, 2020). Jednak ich cechy stajg sie
bardziej klarowne, gdy sg analizowane w podziale wedtug kategorii (poznawcze, afektywne,
spoteczno-emocjonalne).

3.1. Cechy poznawcze

Podstawowgq cechg charakterystyczng dzieci uzdolnionych, jak wskazujg Davis i in.
(2014), jest to, ze majg one przewage rozwojowa w zakresie jezyka i myslenia. Cechy te
pomagajg W rozwoju zaawansowanych umiejetnosci myslenia i rozumienia, rozszerzonego
sfownictwa oraz duzego zasobu informacji na rézne tematy. Takie osoby myslg szybko i
logicznie, co w pofaczeniu z ich naturalng ciekawoscig, nienasycong checig uczenia sie,
zrozumieniem zwigzkdéw przyczynowo-skutkowych, naturalng sktonnoscia do rozwigzywania
problemdw, wytrwatoscig, poswieceniem i wysoka motywacjg moze skutkowac wysoce
zaawansowanymi efektami uczenia sie.

Umiejetnosci jezykowe, czytania i szybkiego uczenia sie sg przez uzdolnione osoby
nabywane w mtodym wieku, znacznie wczesniej niz ich réwiesnicy (Wood & Laycraft, 2020).
Hollingworth (1942, cyt. za Wood & Laycraft, 2020) umieszcza umiejetnosc czytania w latach
przedszkolnych i wigze jg ze wzmocnieniem skrystalizowanej inteligencji, co skutkuje
wyrazaniem ztfozonych intelektualnie idei i pytan znacznie wczesniej niz réwiesnicy. Ta sama
badaczka nazwata dzieci z 1Q 170 ,,szybko uczgcymi sie”, poniewaz uczg sie one cztery razy
szybciej niz ich réwiesnicy, co umozliwia im ,przeskakiwanie poszczegdlnych etapow” w
nauce (Wood & Laycraft, 2020).

Zaawansowane zdolnosci matematyczne, muzyczne i artystyczne pojawiajg sie u
uzdolnionych oséb w tych obszarach bardzo wczesdnie, czesto jednoczesnie z nabywaniem
umiejetnosci jezykowych i rozumowania, a dzieci mogg wnioskowaé o swoim szczegdlnym
sposobie myslenia bardzo wczesnie dla wtasnego wieku (Davis i in., 2014).

Utalentowani ludzie ze sktonnos$ciami artystycznymi uczg sie rysowaé w mtodszym
wieku niz ich réowiesnicy, majg silng pamieé wzrokowa, pasjonujg sie rozwijaniem swoich
talentéw, uczg sie w duzej mierze w sposdb instynktowny oraz sg kreatywnymi i oryginalnymi
osobami w zakresie rozwigzywania probleméw (Winner & Martino, 2000, 2003).

Ponadto uzdolnieni uczniowie preferujg ztozone i abstrakcyjne myslenie, ktére jest dla
nich wyzwaniem poznawczym, w wyniku czego czesto ,nadmiernie rozmyslajg nad czyms”,
rozszyfrowujg ztozone znaczenia i odczuwajg pragnienie uczenia sie (Wood & Laycraft, 2020),
szczegolnie w obszarach zwigzanych z ich obszarami zainteresowan (Manning, 2006), a takze
sg w stanie kwestionowaé swoje myslenie, dokonywac refleks;ji, rozumiec i zagtebiaé sie w
ztozone mysli i koncepcje zwigzane z ich otoczeniem i nimi samymi (Wood & Laycraft, 2020).
Interesujgce jest to, ze jak wskazuje Lovecky (1994), proste pytania sg dla tych uczniow
trudniejsze niz pytania ztozone.
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Dalsze szczegdlne cechy poznawcze zidentyfikowane przez badaczy i opracowane przez
Manning (2006) obejmujg elastycznosé i oryginalnos¢ myslenia, ktére prowadzg tych uczniéw
do odnajdywania oryginalnych rozwigzan ztozonych probleméw, poswiecenie sie celom
zwigzanym z zainteresowaniami oraz umiejetnos¢ zastosowania wiedzy w nowych obszarach
- wszystkie one wskazuja, ze potrzeby edukacyjne uczniéw zdolnych czesto nie sg zaspokajane
przez konwencjonalny program nauczania.

Zaawansowane zdolnosci poznawcze i intelektualne ucznidw wybitnie uzdolnionych
czesto prowadzg do wyjatkowych wynikéw edukacyjnych i akademickich, a takze do
zwiekszonej kreatywnosci (Endepohls i Ruf, 2005). Jednak wyniki badan wzdtuznych z projektu
Malburg Giftedness Project z 2000 r., ktére przytoczyli Ziegler, Stoeger, Harder i Balestrini
(2013), wskazaty, ze tylko 15% ucznidow ze Swietnymi osiggnieciami byto uznanych za
uzdolnionych, podczas gdy 15% uczniéw uzdolnionych osiggato stabe wyniki. W rezultacie
pojawity sie watpliwosci odnosnie do zwigzku miedzy sukcesem szkolnym a uzdolnieniem i
wysoka inteligencja.

3.2.Cechy afektywne

Oprodcz zdolnosci poznawczych, uzdolnieni uczniowie czesto wykazujg cechy wysoce
afektywne; ich cechy emocjonalne sg czesto naznaczone intensywnoscig i skrajnoscia,
zwiekszong ciekawoscig, wymogami i wrazliwoscig w poréwnaniu z réwie$nikami (Manning,
2006). Steenbergen-Hu (2017) taczy charyzme ze wszystkimi piecioma typami
nadpobudliwosci: psychomotoryczng, zmystowg, poznawczg, wyobrazeniowg i emocjonalna.
Ta zwiekszona wrazliwos¢ czesto wigze sie ze zwiekszong energia, szybkim mdwieniem i
pracoholizmem, intensywnymi wyrazami radosci, ale moze tez wigzac sie ze strachem i
depresjg (Davis i in., 2014). Uczucia takich oséb sg gtebokie i intensywne. (Manning, 2006).
Takie osoby sg czesto perfekcjonistami o wysokich oczekiwaniach wobec siebie i innych, a
wyréznia ich samokontrola i umiejetnos¢ koncentracji, co pomaga im w osigganiu celéw
(Johnsen, 2021).

Osoby utalentowane majg zazwyczaj wysokg samoswiadomos¢, zwtaszcza w zakresie
wynikow akademickich (Johnsen, 2021), pewnosci siebie i niezaleznosci. Jest to zrozumiate,
biorgc pod uwage, ze otrzymujg one uznanie i pochwaty za swoje wyniki od rodziny, szkoty i
przyjaciét (Davis i in., 2014). Wewnetrzne poczucie kontroli powoduje, ze przypisujg one
wszelkie niepowodzenia brakowi wystarczajgcego zaangazowania w realizacje celu, a nie
brakowi kompetencji, co pozwala im wykorzystywaé swoje btedy i porazki jako Zrédfa
tworczego samodoskonalenia, co z kolei zwieksza ich wrodzong pewno$¢ siebie (Davis i in.,
2014). Badacze wskazujg rowniez na cechy takie jak rozwiniety kodeks etyczny, stabilne
wartosci, silne poczucie sprawiedliwosci oraz wysoki poziom idealizmu i empatii (Manning,
2006; Davis i in., 2014).
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Zgodnie z ,hipotezg harmonii” rodzice wskazujg w przypadku uzdolnionych dzieci na
niski poziom trudnosci behawioralnych, leku przed szkoty i niezdolnosci do koncentracji.
Zarazem uzdolnieni uczniowie wydajg sie mie¢ pozytywny obraz siebie i nie uwazaja sie za
podatnych na depresje, co potwierdzajg réwniez nauczyciele, ktdrzy nie stwierdzajg w ich
przypadku zadnych oznak niedostosowania (Baudson i Preckel, 2016).

Istniejg jednak rowniez pewne negatywne cechy emocjonalne zwigzane z uzdolnionymi
uczniami, ktére znajdujg odzwierciedlenie w ,hipotezie dysharmonii”, ktéra pokazuje
emocjonalny wptyw jaki na uzdolnione dziecko moze miec przestarzaty poglad, ze osoba
uzdolniona jest przypadkiem ,szalonego geniusza”. Zgodnie z tg hipoteza, uzdolnieni
uczniowie czesciej moga miec¢ trudnosci spoteczno-emocjonalne, a tym samym rozwijajg sie
mniej harmonijnie, prawdopodobnie ze wzgledu na ich wyjatkowa wrazliwosé, intensywnosg,
z jaka doswiadczajg emocji, oraz asynchronie rozwojowe w poréwnaniu z réwiesnikami
(Baudson i Preckel, 2016).

Wedtug Rimm (2005) uczniowie o wyjgtkowych zdolnosciach martwig sie o akceptacje,
popularnos¢ i swdj wyglad oraz doswiadczajg wyobcowania, odrzucenia spotecznego i leku
spotecznego w wyniku swojej wyjgtkowosci (Kunkel, Chapa, Patterson i Walling, 1995;
Neihart, 1999). Ponadto, ze wzgledu na swojg wrazliwos¢, mogg oni interpretowac krytyke
jako atak osobisty (Borders i in., 2014). Ws$réd negatywnych emocji doswiadczanych przez
osoby utalentowane zgtaszano depresje, ktéra rzadko prowadzi do samobdjstwa, a nawet
zaburzenia odzywiania (Neihart, 1999).

Jesli chodzi o negatywne emocje zwigzane ze szkotg, uzdolnieni uczniowie mogg wyrazac
poczucie nudy, apatii lub frustracji z powodu obojetnej im szkoty (Neihart, 1999). Niektérzy
nauczyciele uwazajg, ze uzdolnieni uczniowie wykazujg arogancje, bezczelnos¢ i
niepostuszenstwo, ktore interpretujg jako trudnosé w integracji ze szkolnym zyciem
spotecznym z powodu ,asynchronicznego rozwoju”. W rezultacie s3 oni wewnetrznie
sfrustrowani i doswiadczajg probleméw psychologicznych takich jak odrzucenie,
aspotecznos¢, obojetnos¢ i agresja (Cline i Schwarz, 1999). Z drugiej strony ich czesto
wrodzony perfekcjonizm moze prowadzi¢ do frustracji, poczucia nieadekwatnosci i
niekompetencji w wyniku niespetniania wysokich standardéw, ktére sobie sami wyznaczyli
(Davis i in., 2014). Pomimo ich wyzszych zdolnosci, gdy muszg opanowac wiekszg ilos¢
materiatu w wyniku zapisania sie na specjalistyczny program nauczania, do$wiadczana presja
i stres czesto prowadzg u nich do frustracji, poniewaz majg problemy z nadgzeniem za tym
tempem uczenia sie (Barton, 2003). W wyniku asynchronii typowej dla uzdolnionych uczniach,
ich uzdolnienie, cho¢ kojarzone z wysokg inteligencjg i wrazliwoscig, kojarzone jest takze z
sytuacjami problematycznymi. Dlatego, aby osiggneli oni swdj petny potencjat bez
doswiadczania zaktdcajgcych rozwadj problemow, konieczna jest modyfikacja ich srodowiska
rodzicielskiego i szkolnego (Manning, 2006).

3.3.Cechy spoteczno-emocjonalne
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Istnieje bezposredni zwigzek miedzy cechami afektywnymi i spoteczno-
emocjonalnymi uczniéw zdolnych, ktdre czesto sie pokrywajg. W tej sekcji zostang zbadane
gtownie cechy afektywne i emocjonalne, ktore wptywajg na zycie i zachowanie spoteczne
osoby utalentowane;j.

We wcigz utrzymujgcych sie ,mitach spotecznych” jednostki charyzmatyczne sg
kojarzone ze spotecznie dziwnymi zachowaniami, a nawet z ,szalenstwem”, a osoby
charyzmatyczne uwaza sie za dysfunkcjonalne spotecznie. Jednak ostatnie badania pokazuja,
ze cechy spoteczno-emocjonalne os6b charyzmatycznych sg przewaznie pozytywne (Rinn &
Majority, 2018), cho¢ nadal mogg one doswiadcza¢ wyzwan spoteczno-emocjonalnych
(Zeidner, 2018). Negatywne stereotypy znajduja réwniez odzwierciedlenie w sposobie
przedstawiania przez media uzdolnionych dzieci, ktére czesto sg prezentowane jako
ekscentryczne, ,,mole ksigzkowe”, roztargnione i niepopularne (Baudson & Preckel, 2016).

Po pierwsze, wiekszos¢ badan wskazuje, ze charyzmatyczne osoby majg $rednio
wiekszg site emocjonalng niz ogdt populacji i sg bardziej produktywne, zmotywowane,
sumienne i mniej zaleknione (Freeman, 2017; Kelly i Donaldson, 2016). Co wiecej, charyzma
wydaje sie by¢ czasami kojarzona z popularnoscig (Czeschlik i Rost, 1995). Wydaje sie, ze
wyzsze zdolnosci poznawcze i ciekawosc¢ typowa dla wybitnie uzdolnionych dzieci wigzg sie z
bardziej przenikliwg $wiadomoscig emocjonalng i swiadomoscig (Wood & Laycraft, 2020;
Piechowski, 1997; Piechowski & Cunningham, 1985), co moze wynika¢ z faktu, ze dzieci te
obserwujg wiecej rzeczy i szczegdétéw w swoim otoczeniu niz ich réwiesnicy (Mendaglio,
1995). Inne cechy zwigzane z wysoka wrazliwoscig to bystros¢, reaktywnosé i manifestacja
emocjonalna, gimnastyka i wrazliwo$¢ emocjonalna w ogdle (Neville, Piechowski, Tolan,
2013). Osoby uzdolnione maja réwniez lepsze poczucie humoru, co wigze sie z ich zdolnoscig
do szybkiego myslenia, pewnoscig siebie i towarzyskoscig, a przejawia sie w rozinych
dziedzinach, takich jak sztuka, kreatywne pisanie i interakcje spoteczne (Davis i in., 2014).

Warto réwniez zauwazy¢, ze charyzmatyczni ludzie sg wrazliwi na kwestie moralne i
wartosciowe, a takze na odrdznianie dobra od zta i majg silne poczucie sprawiedliwosci,
prawdy i szczerosci od najmtodszych lat. Te cechy cenig u innych, dlatego rzadziej angazuja
sie w zachowania antyspoteczne w szkole (Davis i in., 2014). Majg réwniez silng empatie i
wrazliwos¢ na prawa innych. Sg w stanie spojrzeé na sytuacje z punktu widzenia innych i wczu¢
sie w ich pozycje (Piaget & Inhelder, cyt. za Davis i in., 2014; Wood & Laycraft, 2020). Ta
sktonno$é generuje zainteresowanie kwestiami moralnymi, religijinymi, egzystencjalnymi i
filozoficznymi (Wood & Laycraft, 2020). W rezultacie wykazujg silng wrazliwos$¢ spoteczng,
szczegoblnie w kwestiach naruszen prawa i rozsadku, wojen, ubdstwa, bezprawia, przemocy i
nieréwnosci. W mocny sposéb wyrazajg swoje odczucia w tych kwestiach w rozmowach ze
starszymi (Davis i in., 2014; Borders i in., 2014; Silverman, 1994).

Jesli chodzi o nawigzywanie i utrzymywanie przyjazni, wydaje sie, ze istniejg rézne
podejscia do tej kwestii, poniewaz réznice w zachowaniu uzdolnionych oséb w poréwnaniu z
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osobami o przecietnych zdolnosciach mogg by¢ zwigzane z trudnosciami w rozwijaniu
pozytywnych relacji z rowiesnikami (Rinn & Majority, 2018). Niektorzy badacze uwazajg
jednak, ze nie ma rdznic w rozwoju spotecznym miedzy uzdolnionymi a przecietnymi osobami
(Lépez & Sotillo, 2009), a uzdolnione dzieci wydajg sie mie¢ mniej problemdéw spotecznych niz
inne (Richards, Encel, & Shute, 2003), a takze, ze w kazdym razie, uzdolnionym dzieciom w
okresie dojrzewania nie brakuje przyjaciét (Shore, Chichekian, Gyles, & Walker, 2018).
Mozliwe trudnos$ci w nawigzywaniu przyjazni mogg by¢ zwigzane z brakiem réowiesnikow,
ktérzy podzielajg ich zainteresowania (Wood & Laycraft, 2020). Dlatego wspotczesne badania
sugerujg w przypadku dzieci uzdolnionych stosowanie grupowania wedfug umiejetnos¢, tak
aby mogty one nawigzywaé kontakt z podobnie myslagcymi réwiesnikami, do ktérych beda
pasowac (Vogl i Preckel, 2014).

Uzdolnione dzieci wydajg sie rowniez mie¢ pozytywne relacje z rodzicami, zwtaszcza
jesli srodowisko rodzinne jest wspierajace i ciepte, co pomaga im rozwijaé¢ zdrowe relacje
interpersonalne réwniez z réwiesnikami (Olszewski-Kubilius, Lee i Thomson, 2014).

Natomiast ,,asynchroniczny rozwéj” oséb uzdolnionych odrdznia je od przecietnych
ludzi i czyni je podatnymi na rézne problemy spoteczno-emocjonalne (Rinn & Majority, 2018).
Ich wrazliwosé i przenikliwa Swiadomos¢, ktére sprawiajg, ze sg one tak empatyczne i
spostrzegawcze, byty opisywane jako ,miecz obosieczny”, poniewaz takie osoby widzg i czuja
rzeczy, ktorych inni nie widzg i nie czujg, co czasami prowadzi do depresji i zniechecenia
(Wood & Laycraft, 2020). Ponadto osoby uzdolnione czesto wykazujg nadmierng pobudliwos$¢
w pieciu domenach: intelektualnej, psychomotorycznej, zmystowej, wyobrazeniowej i
emocjonalnej (Rinn & Majority, 2018), co wptywa na ich zachowania spoteczno-emocjonalne.

Perfekcjonizm jest cechg czesto kojarzong z charyzmatycznymi jednostkami, co jest
bezposrednio zwigzane z ich wysokimi oczekiwaniami wobec siebie i dgzeniem do
doskonatosci (Stoeber & Otto, 2006), ale wigze sie rowniez z intensywng presjg ze strony
otoczenia (rodziny, rowiesnikéw, nauczycieli), a takze siebie samych, aby uzyskiwac¢ wyniki
zgodne z posiadanym potencjatem (Cross & Cross, 2015; Freeman, 2018). Poniewaz sg oni
Swiadomi swojego wysokiego potencjatu, sg sfrustrowani mozliwoscia porazki i moga
wykazywac sktonno$é do prokrastynacji, unikania wykonywania zadan, izolowania sie od
rowiesnikow i osiggania stabych wynikdw, co wigze sie ze sktonnosciami autodestrukcyjnymi
(Grobman, 2006). Perfekcjonizm byt réwniez wigzany u oséb uzdolnionych z ekstremalnymi
stanami, takimi jak lek, depresja, zaburzenia odzywiania, a nawet samobdjstwo (Affrunti i
Woodruff-Borden, 2014; Kiamanesh, Dyregrov, Haavind i Dieserud, 2014; Shafran i Mansell,
2001).

Kiedy uzdolnionym uczniom brakuje motywac;ji i kiedy kwestionujg oni swoje zdolnosci
intelektualne w szkole, moze to negatywnie wptywac na ich zachowania spoteczne w szkole,
prowadzgc do stabszych wynikéw, nudy i obojetnosci (Freeman, 2018; Siegle i McCoach,
2001), co z kolei moze réwniez doprowadzi¢ do konfliktu z nauczycielami, ktérzy nie sg w
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stanie odpowiednio zarzadzac ich wiekszymi zdolnosciami intelektualnymi (Freeman, 2018).
Mowiac szerzej, jesli specyfika ucznidw uzdolnionych nie zostanie odpowiednio zrozumiana i
uszanowana, istnieje ryzyko niewtasciwej adaptacji takich oséb w srodowisku szkolnym
(Neihartiin., 2002, cyt. w Wood & Laycraft, 2020).

Hollingworth (1942, cyt. za Rinn & Majority, 2018) przypisuje potencjalng izolacje
spoteczng wybitnie uzdolnionych dzieci trudnosciom w znalezieniu réwiesnikow na tym
samym poziomie intelektualnym, poniewaz izolacja ta znika, gdy otrzymujg oni mozliwosc¢
pracy lub zabawy ze swoimi intelektualnymi odpowiednikami i kiedy takie dziecko jest
traktowane jako réwny i ceniony przyjaciel. Jednak uzdolnione dzieci czesto czujg sie
,hiedopasowane” ze wzgledu na rdznice, z ktérymi nie sg w stanie sobie poradzi¢, i majg
sktonnosé do ukrywania swojego uzdolnienia, aby uchroni¢ sie przed mozliwg izolacja, co
negatywnie wptywa na ich samoocene (Piechowski, 2002; Jackson, 1998; Tolan, Wallace i
Shaughnessy, 2018). Chociaz osoby utalentowane majg tendencje do introwers;ji (Silverman,
1993), izolacja spoteczna jest w tym przypadku spowodowana niezdolnoscig sSrodowiska do
dostosowania sie do nich (Neihart i in., 2002) i kierowanym wobec nich nieformalnym
wymogiem, aby to one dostosowaty sie do norm spotecznych (Sheldon, 1959).

Podsumowujgc, badania pokazujg, ze z kilkoma wyjatkami utalentowane dzieci nie
majg wiecej problemoéw psychopatologicznych i nie sg bardziej narazone na problemy niz ich
przecietni réwiesnicy i moga rozwijac sie normalnie oraz stawac sie szczesliwymi dorostymi
(Worrell i in., 2019). Bycie uzdolnionym nie oznacza automatycznie trudnosci spoteczno-
emocjonalnych, a utalentowani uczniowie sg nie mniej towarzyscy niz ich réwiesnicy o
przecietnych zdolnosciach. Niebezpieczenstwo polega natomiast na przepasci miedzy
potrzebami rozwojowymi takiej jednostki a zdolnoscig jej srodowiska do ich integracji lub
zaakceptowania. Ta niezdolno$¢ do adaptacji sprawia, ze uzdolnieni uczniowie wydajg sie by¢
ytrudni do opanowania” lub ,nieprzystosowani” (Baudson i Preckel, 2016). Dowody
empiryczne sugerujg, ze izolacja spofeczna, odrzucenie przez réwiesnikdow, samotnosc i
wyobcowanie, ktdre sg barierami spoteczno-emocjonalnymi dla wielu uzdolnionych dzieci,
pojawiajg sie w wyniku reakcji Srodowiska spotecznego na nich, a nie w wyniku ich wtasnych
zdolnosci (Gross, 2004). Utalentowane dzieci majg swoje potrzeby emocjonalne i, podobnie
jak wszystkie dzieci, majg prawo do stymulacji intelektualnej, komunikacji z przyjaciétmi,
ktdrzy podzielajg ich zainteresowania, mozliwosci realizacji swoich zainteresowan i akceptacji
ze strony otoczenia (Freeman, 2018), a takze wsparcia i ukierunkowania ze strony rodzicéw,
nauczycieli i doradcow (Colombus Group, cyt. za Rinn & Majority, 2018).

4. Kreatywnos¢

Zaawansowane zdolnosci intelektualne utalentowanej osoby nie mogg przynosié
korzysci tej osobie ani spoteczenstwu, jesli nie zostang przetozone na twoérczg produktywnosg,
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ktora przeksztatca talent teoretyczny w uzyteczne dziatanie. Kreatywnos¢ jest uwazana za
mozliwy wskaznik uzdolnienia (Sriraman i Leikin, 2017), chociaz Renzulli (2005) i Runco (2005,
cyt. za w Plucker, Guo i Makel, 2018) uwazajg jg za niezbedny, ale niewystarczajgcy sktadnik
bycia uzdolnionym. Zwigzek miedzy charyzmg a kreatywnoscig znajduje réwniez
odzwierciedlenie w tzw. Triarchicznej Teorii Inteligencji, na ktdérg sktadajg sie zdolnosci
analityczne, tworcze i praktyczne (Sternberg, 2005), gdzie kreatywnos¢ jest uwazana za
sktadnik zachowan charyzmatycznych (Leikin & Pitta, 2013). W rzeczywistosci inteligencja
poprzedza madro$¢ w modelu uzdolnienia Sternberga (1995), ktéry obejmuje pojecia
madrosci, inteligencji i kreatywnosci: inteligencja poprzedza madrosé, a kreatywnos¢
poprzedza inteligencje.

Utalentowany uczen moze byc¢ rowniez kreatywny, ale nie jest to konieczne, poniewaz
do rozwoju kreatywnosci wymagane jest 1Q na poziomie minimum 120 (Davis i in., 2014;
Getzels i Jackson, 1962, cyt. za Johnsen, 2021). Kreatywnos¢ zostata psychometrycznie
zdefiniowana jako ,ptynnos¢, gietkos¢, oryginalnosé, elaboracja” (Guilford, 1950; Torrance,
1974, cyt. za Johnsen, 2021) i jest identyfikowana u uzdolnionych osdb za pomocg metod,
ktére one stosujg w rozwigzywaniu problemoéw (Perkins, 1981; Sternberg, 1988, cyt. za
Johnsen, 2021).

Jak twierdzg Subotnikiin. (2011), uzdolnienie jest w pierwszej kolejnosci uznawane za
potencjat do osiggania lepszych wynikéw. Poczgtkowy potencjat rozwija sie w zaawansowang
zdolnos¢ w okresie dojrzewania i staje sie ekspertyzg i wktadem w dang dziedzine w
dorostosci, pod warunkiem odpowiednich mozliwosci i motywacji, ale takze z nauki i praktyki
ze strony danej osoby. Twdrcza produktywnos¢ jest najwyzszym i najrzadszym poziomem
uzdolnien, poniewaz poprzez kreatywnos¢ wrodzone zdolnosci jednostki majg wptyw na
spoteczenstwo.

Kreatywnos¢ na ogoét sktada sie z trzech czynnikdéw, ktdére wzajemnie na siebie
oddziatujg: zdolnosci twérczych (skuteczno$¢ w znajdowaniu, promowaniu i wdrazaniu
rozwigzan charakteryzujgcych sie oryginalnoscia i jakoscig, wyobraznig twérczg i mysleniem
dywergencyjnym), receptywnosci (na doswiadczenia, zdolnosci intelektualne, kontakt z
ludZmi i réznymi kulturami) oraz niezaleznosci (cecha wigzana z odrzuceniem konformizmu i
konwencjonalnosci, a takze checig przeciwstawienia sie systemowemu wptywowi grupy i
czynnikdow zewnetrznych) (Karwowski, Jankowska, & Szwajkowski, 2017). Wedtug Johnsen
(2021) najbardziej fundamentalng cechg kreatywnosci jest ,myslenie dywergencyjne”, ktére
wigze sie z generowaniem idei odbiegajgcych od normy i wyrdzniajgcych sie oryginalnoscia.

Osoby zidentyfikowane jako kreatywne sg energiczne i bardzo zmotywowane,
niezaleznie od wieku. Wyrdzniajg sie one entuzjazmem, hiperaktywnoscig, spontanicznoscia,
cierpliwoscig i wytrwatoscia, a takze pragnieniem doswiadczenia przygody, pracowitoscig
wykraczajgcg poza powierzone zadania oraz pragnieniem zdobycia uznania (Davis, 1999).
Podejmowanie ryzyka jest cechg kreatywnosci: osoba kreatywna jest odwazna w obliczu
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nowego, ktore jest traktowane jako wyzwanie intelektualne, nie boi sie wyrazac siebie inaczej
niz wskazuje norma, ma odwage, lekcewazy zinstytucjonalizowane granice, ktére ograniczaja
myslenie i dziatanie, nie boi sie krytyki i konfrontacji z innymi, nie przeszkadza jej porazka, a
nawet kpina, jako ze strach jest podstawowgq przeszkodg dla twérczego myslenia i dziatania
(Davis, 1999). Cechy te s3 Scisle zwigzane z typowg dla oséb charyzmatycznych otwartoscia
umystowa i sktonnoscig do poszukiwania nowosci.

Inne cechy przypisywane osobom kreatywnym to gteboka wiedza, sktonnos¢ do
ztozonosci, wnoszenie nowych pomystow, metod i produktéw, nawet w duzej liczbie,
ptynnos$é myslenia, obserwacja i dbatos¢ o szczegéty, oryginalnos¢ w znajdowaniu rozwigzan
i improwizacji, kwestionowanie tradycyjnych metod, pomystéw i wytworzonej pracy,
pewnos¢ siebie, sktonnos¢ do innowacji i tego co inne, a nawet niezbadane, a w kazdym razie
tego, co intelektualnie wymagajgce, niekonwencjonalnos¢, swoboda wypowiedszi,
konsekwencja i poswiecenie pracy bedacej przedmiotem zainteresowania oraz poczucie
kreatywnej zdolnosci (Johnsen, 2021).

Poniewaz kreatywno$¢ jest bezposrednio zwigzana z wkiadem spotecznym,
zaobserwowano, ze osiggniecia utalentowanych uczniéw, ktérzy sg kreatywni, przewyzszajg
osiggniecia ich bardziej konwencjonalnych kolegéw (Davis i in., 2014). Oznacza to, ze
nauczyciele muszg byé w stanie identyfikowac i wykorzystywac kreatywnie uzdolnionych
uczniow. Torrance (1981) nakredlit elementy, ktére mogtyby pomdc nauczycielowi lub
rodzicowi w identyfikacji kreatywnego ucznia. Wedtug niego, kreatywny woli pracowac sam,
ma bogactwo pomystéw, mysli o alternatywach wykorzystujgce metode ,,co jesli?”, jest biegty
w mowie, tworzy i odtwarza, potrafi zarzgdza¢ kilkoma pomystami jednoczesnie, gardzi rutyna
i konwencjg, nudzi sie tym, co oczywiste i ustalone, ma sktonnos¢ do wykraczania poza
wyznaczone granice w przydzielonych mu zadaniach, lubi méwié¢ o swoich odkryciach, jest
pomystowy w znajdowaniu sposobdéw dziatania, ktére odbiegajg od normy, kocha innowacje
i nie przejmuje sie demonstrowaniem swojej wyjgtkowosci.

Wykorzystywanie talentéw oséb uzdolnionych musi zatem wykracza¢ poza granice
szkoty, poniewaz wedtug Renzulliego (cyt. za Worrell & Erwin, 2011) uzdolnienie szkolne jest
rozroznieniem opartym na wynikach osigganych jedynie w testach i przedmiotach
akademickich, ktére nie wykracza poza granice szkoty, podczas gdy kreatywna produktywnos¢
generuje pomysty i prace przynoszgce korzysci catemu spoteczenistwu.

5. Specjalne potrzeby edukacyjne oséb wybitnie uzdolnionych. Charakterystyka
uczenia sie osob uzdolnionych

5.1.Charakterystyka uczenia sie oséb uzdolnionych
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Pierwsza i by¢ moze najwazniejsza identyfikacja osdéb uzdolnionych ma miejsce w
szkole, gdzie otrzymujg one mozliwosé rozwijania, a nawet odkrywania swoich talentéw.
Uczniowie zdolni wykazujg specyficzne cechy w zakresie uczenia sie, ktdre mogg stuzyc¢ jako
wskazniki do projektowania i wdrazania podejs¢ edukacyjnych majgcych na celu lepsze
wykorzystanie ich talentéw, poniewaz zdolnosci intelektualne same w sobie s3
niewystarczajgce do rozwijania talentéw uczniéw zdolnych (Pfeiffer, 2012).

Wedtug Cross i Colemana (2005) wczesne formy uzdolnien sg identyfikowane na
podstawie niezwykle szybkiego tempa uczenia sie i wyjatkowych zdolnosci poznawczych, ale
na przestrzeni czasu to zainteresowania i umiejetnosci determinujg ich specyficzne obszary
wiedzy i interesujgce ich umiejetnosci. Griggs i Dunn (1984, cyt. za Davis i in., 2014)
podsumowujg cechy uczenia sie wystepujgce u uzdolnionych uczniéw w nastepujgcy sposéb:
S3 samowystarczalni i motywowani bardziej przez wtasng wole niz przez interwencje
nauczyciela; wolg elastyczne i ,otwarte” zadania niz sztywno okreslone zadania; wolg
uczestnictwo i aktywne dziatanie w procesie edukacyjnym niz bierng obserwacje; ucza sie
najlepiej w cichych srodowiskach edukacyjnych i samodzielnie lub w grupach podobnie
myslacych utalentowanych ucznidw; s3 odpowiedzialni; i uczg sie najlepiej poprzez wizualne,
stuchowe, dotykowe i kinestetyczne praktyki edukacyjne. Endepohls i Ruf (2005) donoszg, ze
nauczyciele dostrzegajg u uzdolnionych ucznidéw pragnienie wiedzy, zainteresowanie
przedmiotami i zajeciami pozalekcyjnymi, utrate zainteresowania szkoty, gdy nie sg im
przydzielane zadania zgodne z ich zdolnosciami i zainteresowaniami, oraz zdolno$¢ do
samodzielnej pracy.

Inng charakterystyczng cechg uczenia sie typowa dla uczniéw uzdolnionych jest ich
frustracja, gdy zdajg sobie sprawe z luki miedzy swoim potencjatem a granicami ich
wyksztatcenia i wieku, w obrebie ktdrym mogg dziataé, gdy uznajg powierzone im zadania za
niewazne, a takze lek przed potencjalng porazka, gdy ich ambicje sg zbyt wysokie. Cechy te
mogg powodowac, ze osoba o wysokim potencjale moze osiggna¢ gorsze wyniki (Freeman,
2018). Z drugiej strony, utalentowani uczniowie majg wysokg samoocene akademickg w
zakresie swoich obszaréw zainteresowan i przypisujg sukces czynnikom wewnetrznym (ich
zdolnosciom osobistym) a porazki czynnikom zewnetrznym (pech lub nieodpowiednia
strategia) (Clinkenbeard, 2012). W szczegdlnosci jesli chodzi o rozrdznienie miedzy
endogenicznymi i egzogenicznymi cechami uczenia sie, uzdolnieni uczniowie wykazujg
wiekszg sktonnos¢ do cech endogenicznych, takich jak ciekawos$é¢ i zaangazowanie w
przydzielone im zadania, sktonno$é¢ do czytania, myslenia i samotnosci, niz do cech
egzogenicznych, takich jak efekty uczenia sie, oceny, wyrdznienia i nagrody (Cliknenbeard,
2012).

Ponizej przedstawiono - bazujgc na podsumowaniu z pracy Manning (2006),
przygotowanym w oparciu o badania ktére prowadzili Clark (2002), Winebrenner (2001),
Smutny, Walker i Meckstroth (2000) - kilka negatywnych wskazéwek dotyczgcych nauki w
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klasie w Swiecie rzeczywistym, ktore mogg uswiadomi¢ nauczycielom ukrytg obecnosc
utalentowanych uczniéw w ich klasach:

“* Praca niekompletna lub niechlujna moze ujawnic ucznia zdolnego, ktory albo nie
jest zainteresowany przedmiotem, poniewaz jest w nim dobrze obeznany, albo
ktérego zakres zainteresowan uniemozliwia mu skoncentrowanie sie na
przedmiocie.

** Nadwrazliwo$¢ na obserwacje innych oséb, ktéra moze ujawni¢ lek przed
porazka wynikajacy z perfekcjonizmu wybitnie uzdolnionych oséb.

«» Stabe wyniki w pracy grupowej, ktére moga wynikac z obawy przed obarczeniem
tego ucznia petnym ciezarem pracy grupowe] lub obawy, ze ich pomysty nie
zostang odpowiednio docenione.

“* Autorytaryzm w pracy grupowej, ktéry moze by¢é oznaka wczesnej préby
wykorzystania swoich umiejetnosci przywddczych lub przejawem ich
niezaleznosci i niekonwencjonalnosci.

3

%

Powolne tempo pracy, prawdopodobnie z powodu perfekcjonizmu.

3

S

Problemy z zachowaniem, ktére mogg by¢ wynikiem nudy spowodowane;j

zadaniami niegodnymi ich zdolnosci.

“+ Btazenada, ktéra moze by¢ wynikiem ich wrodzonego poczucia humoru lub
préoby uzyskania akceptacji réwiesnikdéw, ktdrzy mogg oceniaé ich odmiennos¢
w negatywny sposob.

“* Emocjonalne wybuchy lub okresy izolacji w wyniku ich wysokiej emocjonalnosci.

5.2. Specjalne potrzeby edukacyjne oséb wybitnie uzdolnionych

Whitmore (1986, s.67, cyt. za Reis & McCoach, 2000) stwierdza, ze ,problem
uzdolnionych uczniéw, ktérzy nie majg motywacji do uczestnictwa w szkole lub uzyskania
znakomitych wynikéw w nauce, jest w wiekszosci przypadkédw wynikiem niedopasowania
miedzy cechami motywacyjnymi danego dziecka a mozliwosciami oferowanymi w jego
klasie”. Oczywiste jest zatem, ze uzdolnieni uczniowie majg wyjatkowe potrzeby edukacyjne,
ktore muszg zostaé zaspokojone, a takze unikalne sposoby myslenia, ktéore muszg by¢
skorelowane z metodami uczenia sie, tak aby mogli oni w petni rozwing¢ swdj potencjat i
osiggnac¢ swoje cele (Davis i in., 2014). Wydaje sie to szczegdlnie wazne, biorgc pod uwage
wysoki odsetek uzdolnionych uczniéw, ktorzy osiggajg stabe wyniki w stosunku do swojego
potencjatu z powodu swoich unikalnych postaw, uczu¢ i potrzeb edukacyjnych (Betts i
Neihart, 1988).

Utalentowani uczniowie preferujg style uczenia sie, ktdre odpowiadajg ich unikalnym
cechom uczenia sie i cechom emocjonalnym, takim jak motywacja, wytrwatos¢, pewnos¢
siebie, niezaleznos$¢ i samokontrola (Davis i in., 2014). Renzulli i Reis (1997, cyt. za Davis i in.,
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2014, s. 39) podajg nastepujgce skuteczne style uczenia sie w przypadku ucznidw
uzdolnionych: ,wyktad (powigzany z ¢wiczeniami i recytacjg, lub ,powtarzaniem do oporu”,
jak ujmuje to Renzulli, 1995), dyskusja, demonstracja, dyskusja w matej grupie, tutoring
rowiesniczy, nauka oparta na wspoétpracy, wycieczki terenowe, centra edukacyjne, gry
edukacyjne, nauka elektroniczna, symulacje/odgrywanie rél, projekty, mentorstwo (staze,
praktyki) i niezalezna nauka”. Jak stwierdza Tannenbaum (1986) aby zrealizowa¢ potencjat
uzdolnionych uczniéw, edukacja musi uwzgledniaé¢ zdolnosci ogdlne, zdolnosci specjalne
zwigzane z ich talentami, zewnetrzne wzmocnienie, zdolnosci psychologiczne oraz mozliwos¢
wptywu czynnikéw losowych.

Najnowsze programy dla ucznidw wybitnie uzdolnionych s podzielone na dwie
kategorie: a) programy akceleracyjne, ktére zaktadajg, ze uczniowie wybitnie uzdolnieni majg
wyzsze tempo przyjmowania i przyswajania informacji niz ich réwiesnicy, wiec programy te
przyspieszajg sciezki uczenia sie tych uczniéw w ramach danego programu nauczania, w taki
sposob, ze tempo uczenia sie odpowiada ich mozliwosciom i potencjatowi, a uczniowie
wybitnie uzdolnieni mogag stawi¢ czota wyzwaniu intelektualnemu wymaganemu do
wzbudzenia ich zainteresowania istniejgcym programem nauczania, oraz b) programy
wzbogacajace, ktére pozwalajg uczniom wybitnie uzdolnionym bardziej zagtebié¢ sie w
tradycyjne przedmioty niz reszta klasy lub uczy¢ sie tresci, ktére zazwyczaj nie sg objete
tradycyjnym programem nauczania (Worrell i in., 2019). W rzeczywistosci Kavensky (2013)
sugeruje, ze utalentowani uczniowie powinni otrzymywa¢é zindywidualizowany, autentyczny
instruktaz.

Brown i Stambaugh (2014, s. 43-58) wymieniajg nastepujgce programy edukacyjne dla
ucznidéw wybitnie uzdolnionych:

a) Programy modeli makro:

7

+» eModel identyfikacji talentéw Stanleya

/7

+» e0gblnoszkolny model Triady Wzbogacania Renzulliego

b) programy wspdlnych modeli/ustug:

7

%+ e Pokdj z Zasobami (Resource room) /Wycigganie Uczniéw (Pull-Out)
® Grupowanie klastrow

® Programy uzupetniajgce poza dniem szkolnym

e Szkoty specjalistyczne w petnym wymiarze czasowym

2
2
KX
*» e Grupowanie tematyczne

+» e Zajecia uniwersyteckie poza dniem szkolnym.

; ONiv, =\
Akademia » D
Humanistyczno (7 A ( fyg & "
e o B e°b> gE-SCHOOL B
el OV I s [T emie @ CORDET ¥ ropa 44

7992



e

‘:'" Co-funded by
[ ad the European Union

GIFTLED

Ponizej przedstawiono przyktady roinych podejs¢ stosowanych przez kraje
europejskie w celu zaspokojenia potrzeb uczniéw wybitnie uzdolnionych.

W Anglii uwaga koncentruje sie na holistycznej edukacji, gdzie uzdolnieni uczniowie
uczestniczg w zajeciach normalnych klas a takze otrzymujg pewne mozliwosci wykraczajace
poza program nauczania (Eyre, 2009).

W Austrii uzdolnieni uczniowie od 15 roku zycia mogg opuszcza¢ niektére zajecia,
zrezygnowac z obowigzkowej edukacji, bra¢ udziat w zajeciach uniwersyteckich i uczeszczac
na uniwersytety (Weilguny, Resch, Samhaber i Hartel, 2013).

W Niemczech powszechne praktyki w zakresie edukacji dla dzieci uzdolnionych
obejmujg wczesniejszg rejestracje w szkole podstawowej, akceleracje, opuszczanie zajec,
uczeszczanie na kursy na wyzszym poziomie, wspotprace z uniwersytetami, zajecia
pozalekcyjne, konkursy i programy letnie (Ziegler, Stoeger, Harder i Balestrini, 2013).

Na Wegrzech uzdolnieni uczniowie sg identyfikowani jako uczniowie ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi. Istniejg wyspecjalizowane szkoty dla uczniéw uzdolnionych w
obszarze matematyki, co zostato powigzane z sukcesami wegierskich uczniow w
miedzynarodowych konkursach i olimpiadach matematycznych. (Stockton, 2009).
Preferowanym podejsciem jest wspieranie utalentowanych uczniéw (Monks, Pfliger i
Radboud Universiteit Nijmegen, 2005; Gyarmathy, 2013).

W Niderlandach uzdolnieni uczniowie réwniez s3 uwazani za ucznidw ze specjalnymi
potrzebami edukacyjnymi i otrzymujg zindywidualizowang edukacje. (Mdnks, Pfliger, &
Radboud Universiteit Nijmegen, 2005).

W Turcji opracowano programy szkoleniowe dla uzdolnionych uczniéw w zakresie
takich umiejetnosci, jak krytyczne myslenie. Programy te ktadg nacisk na techniki uczenia sie
skoncentrowane na uczniu, takie jak rozwigzywanie probleméw, dyskusja, burza mézgéw
oraz oparta na projektach praca niezalezna lub grupowa (Dilekli, 2017).

Niezaleznie od zastosowanej metody, wazne jest, aby uzdolnieni uczniowie rozumieli
cele szkoty, a takze aby zostato ustalone, jak te cele mogg zosta¢ powigzane z wiasnymi
potrzebami uczniéw, dzieki czemu bedg oni mogli zaakceptowac i cieszy¢ sie przydzielonymi
im zadaniami, co pozwoli im odnies¢ sukces (McCoach & Siegle, 2001). Ta wspdfzaleznosc
miedzy oczekiwaniami a wartoscig wykorzystuje model motywacji ktory przedstawili Siegle i
McCoach (2005). Sktada sie on z czterech elementéw: wartosciowania celéw, poczucia
wiasnej skutecznosci, postrzegania sSrodowiska i samoregulacji.

Biorgc pod uwage wiare uzdolnionych uczniéow we wtasne umiejetnosci, moga pojawic
sie problemy, jesli zostang oni umieszczeni w klasie o wysokich wymaganiach, podczas gdy ich
talent jest ograniczony do okreslonego obszaru (Clinkenbeard, 2012). Zawsze jednak istnieje
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mozliwosé, ze przydzielone im zadania nie spetnig ich potrzeb i mozliwosci. Na przyktad, jesli
zadanie jest zbyt trudne, moze powodowac stres, podczas gdy jesli jest zbyt proste, moze
powodowac nude. Kluczowe znaczenie ma znalezienie ,ztotego srodka” w celu wywotania
tzw. ,stanu przeptywu” (ang. state of flow) (Csikzentmihalyl, 1991, cyt. za Clinkenbeard,
2012), ktéry prowadzi do pozytywnych rezultatdw w obszarze psychologiczno-duchowym.
Trzy warunki sukcesu w zakresie motywowania utalentowanych uczniéw sg nastepujace: a)
dopasowanie trudnosci przydzielonych im zadan do ich umiejetnosci, tak aby ich nie
przekraczaty ani ich nie lekcewazyty i aby stanowity wystarczajgce wyzwanie; b) projekcja
dtugoterminowej wartosci tych zadan, nawet jesli uczniowie jej nie dostrzegajg; oraz c)
umozliwienie uczniom wyboru zadan odpowiadajacych zainteresowaniom, ktére uwazajg za
wazne dla siebie (Clinkenbeard, 2012).

Waznym warunkiem prawidtowej oceny programéw edukacyjnych przez uczniéw
wybitnie uzdolnionych jest kierowanie nimi w taki sposdb, aby mogli oni dopasowaé swoje
wysokie cele do wynikow takich jak dtugoterminowe, pogtebione i znaczace uczenie sie,
Swiadomy wysitek i wspotzaleznosé obiektdw uczenia sie. Wystarczajagcym wyzwaniem moze
by¢ réwniez jednoczesne zapewnienie mozliwosci ¢wiczenia swoich umiejetnosci
przywddczych przez ucznidw wybitnie uzdolnionych (Clinkenbeard, 2012). Rola nauczyciela,
ktéry ceni uzdolnionych uczniéw i okazuje im autentyczne zainteresowanie, ma dla nich
znaczacy pozytywny wptyw spoteczno-emocjonalny (Clinkenbeard, 2012; Bennett-Rappell &
Northcote, 2016), podobnie jak interakcja z rowiesnikami o podobnych zdolnosciach i
zainteresowaniach (Clinkenbeard, 2012).

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ucznidw uzdolnionych uzyskujgcych
nieproporcjonalnie stabe wyniki, ktérzy majg specjalne potrzeby edukacyjne i najbardziej
skorzystajg z nauczania zréznicowanego pod wzgledem tresci i podejscia pedagogicznego w
oparciu o ich zainteresowania, a takze z nauczania zindywidualizowanego (Bennett-Rappell i
Northcote, 2016). Wedtug Siegle (2012) wspieranie zdolnych uczniéw, ktérzy uzyskujg wyniki
niezadowalajgce wzgledem ich potencjatu, wymaga zaszczepienia w nich pewnosci siebie i
przekonania, ze mogg sobie daé rade, poprowadzenia ich w zakresie wyznaczania osiggalnych
celéw oraz podkreslania znaczenia ich pracy. W kazdym razie stosowanie wielu réznych
podejs¢ jest konieczne réwniez w przypadku ucznidw uzdolnionych osiggajacych
nieadekwatnie do swoich talentow wyniki w nauce (Bennett-Rappell i Northcote, 2016).

Podsumowujgc nalezy podkresli¢, ze dzieci zdolne nie osiggajg swojego petnego
potencjatu w sytuacji braku specjalistycznego wsparcia. W przypadku braku odpowiedniego
programu nauczania i wyspecjalizowanych nauczycieli, trudnosci spoteczno-emocjonalne,
presja rowiesnicza i nietrafne decyzje rodzicow mogg doprowadzi¢ do ograniczenia i
zmarnowania wysokiego potencjatu uzdolnionych ucznidw. W przypadku braku
odpowiednich czynnikéw edukacyjnych potencjat uzdolnionych dzieci moze pozostaé
uspiony, a dzieci te nie osiggng dorostego poziomu, ktdry osiggnetyby, gdyby otrzymaty
odpowiednie wsparcie edukacyjne i spoteczne (Colangelo & Davis, 2009). Poniewaz
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uzdolnienia nie przynoszg zadnych korzysci indywidualnych ani spotecznych w przypadku gdy
nie zostang zdiagnozowane i odpowiednio wykorzystane, opracowanie odpowiednich
mechanizmdw identyfikacji i odpowiedniego ksztatcenia uczniéw wybitnie uzdolnionych jest
waznym atutem edukacyjnym i spotecznym.

6. Rdznice miedzy cechami edukacyjnymi poszczegdlnych uzdolnionych oséb. (Rodzaje
umiejetnosci, gotowos¢, zainteresowania i profil edukacyjny)

Sama definicja charyzmy implikuje wystepowanie réznorodnosci, ktdra lezy u podstaw
jej roznych przejawdéw. Wedtug Departamentu Edukacji Standw Zjednoczonych (cyt. za Davis
iin., 2014) wykazywane zdolnosci uzdolnionego ucznia powinny odnosic sie do nastepujgcych
obszarow: 1. Ogdlne zdolnosci intelektualne 2. Specyficzne predyspozycje akademickie 3.
Kreatywne lub produktywne myslenie 4. Zdolnosci przywddcze 5. Sztuki wizualne i sceniczne
6. Zdolnosci psychomotoryczne. Wedtug National Association for Gifted Children (cyt. za
Bordersiin., 2014) uzdolnienie moze wystepowac w odniesieniu do jednej lub wiekszej liczby
dziedzin, takich jak matematyka, muzyka, jezyk lub umiejetnosci psychosomatyczne, takie jak
malarstwo, taniec i sport. Wynika z tego, ze réznice miedzy réznymi typami uzdolnionych oséb
rozciggajg sie na ich profile uczenia sie. Dlatego witasnie Renzulli (2005) argumentowat, ze
powinnismy szukac¢ ,charyzmatycznych zachowan”, a nie charyzmatycznych jednostek.
Ponadto osoby uzdolnione rdznig sie pod wzgledem rozwoju, pochodzenia etnicznego,
statusu spofeczno-ekonomicznego, pfci i obecnosci specyficznych cech innych niz charyzma
(Clinkenbeard, 2012).

Mozna dokona¢ nastepujacego rozréznienia miedzy uzdolnionymi uczniami w oparciu
o domene, w ktérej przejawia sie ich uzdolnienie (La Porte Independent School District, 2016):
a) uczen uczacy sie wzrokowo (wizualnie), ktéry pamieta to, co widziat lub czytat, a nie to, co
styszat. Ma on zywg wyobraznie figuratywng, lubi czytaé, wyraza sie emocjonalnie poprzez
mowe ciata, pamieta twarze, ale nie nazwiska, jest wrazliwy na wyglad; b) uczen uczacy sie
stuchowo, ktéry pamieta to, co styszat, zwtaszcza muzyke, a nie to, co widziat. Jest on dobrym
mowcg, pamieta imiona, a nie twarze, ma w sobie pewnego rodzaju ,gtos wewnetrzny”,
rozprasza sie przez dzwieki i ma stabe pismo reczne; oraz c) uczen uczacy sie kinestetycznie,
ktory pamieta dziatania i wydarzenia, przyktada duze znaczenie do dotyku i ruchu, szuka
kontaktu fizycznego, nie lubi czyta¢ i moze miec¢ trudnosci z nauka czytania, uczy sie przez
imitacje i praktyke, omawia uczucia, ma sktonnosci atletyczne, lubi sport, taniec i gry, a takze
jest impulsywny.

Istnieje kilka modeli wyrdzniania ucznidw zdolnych, poniewaz uczniowie zdolni réznig
sie sposobem myslenia, nawet gdy ich profile uczenia sie i wyniki w nauce sg podobne (Dai &
Feldhusen, 1999). Model triarchiczny Sternberga (1986; Sternberg i in., 2001) stwierdza, ze
osoby uzdolnione mogg wykazywac jeden z trzech rodzajéw inteligencji: (a) ,,analityczna”,
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wewnetrzna charakterystyka, odnoszgca sie do zdolnosci do pozyskiwania i przyswajania
informacji i krytycznych zdolnosci; (b) ,kreatywna”, odnoszaca sie do zastosowania zdolnosci
analitycznej do bezprecedensowych sytuacji i probleméw, a takze do innowacji; oraz (c)
»praktyczna”, odnoszgca sie do zastosowania zdolnosci analitycznej do rozwigzywania
codziennych probleméw i osiggania osobistych celéw. Sternberg rozrdzniat talent
»praktyczny” i talent ,,oparty na madrosci” (Sternberg, 2020).

Gardner (1983, 1999, cyt. za Worrell i in., 2019, s. 554) wprowadza model ,inteligencji
wielorakich”, ktory kategoryzuje rézne typy inteligencji: ,inteligencja jezykowa, logiczno-
matematyczna, muzyczna, cielesno-kinestetyczna, przestrzenna, interpersonalna i
intrapersonalna, naturalistyczna, duchowa i egzystencjalistyczna”. W ,,modelu poszukiwania
talentow” Stanley (1976, cyt. za Worrell i in., 2019, s. 555) proponuje dwa podstawowe
obszary uzdolnien: zdolnosSci jezykowe i werbalne. Zdolnosci ucznia uzdolnionego sg
réznicowane w obu modelach w zaleznosci od typu inteligencji.

Renzulli (1978, cyt. za Worrell i in., 2019, s. 555) zaproponowat pionierski
Ltréjpierscieniowy model uzdolnienia”, ktéry przedstawia trzy rodzaje uzdolnienia jako trzy
naktadajgce sie na siebie kregi: zaangazowanie w realizacje zadania, kreatywnos¢ i
ponadprzecietng zdolno$¢. Rozrdzniat réwniez miedzy ,uzdolnieniem szkolnym”, ktére jest
okreslane standaryzowanymi testami i wskazuje na uzdolnionych uczniéw, ktérzy wyrdzniajg
sie w przedmiotach i wynikach akademickich, oraz ,uzdolnieniem twérczo-produktywnym?”,
ktore jest okreslane znaczgcymi osiggnieciami majgcymi wptyw na ogédt spoteczerstwa
(Sternberg, 2020).

W tym samym duchu Sternberg (2020) rozrdznit ucznidw uzdolnionych, ktérzy sa
ytransformacyjni” - co jest zwigzane z wysitkiem w celu pozytywnego przeksztatcenia $wiata
na korzys¢ wszystkich - i ,,transakcyjni” - ktérzy pracujg na swéj rozwéj osobisty, majg Swietne
wyniki w nauce i oczekujg nagréd za swoja uzdolnienie.

W tym samym kontekscie uzdolnienia transformacyjnego i transakcyjnego , Kirton
(1976, cyt. za Davis i in.,, 2014) wyrdznia dwie grupy utalentowanych uczniéw: a)
sinnowatorow”, ktérzy wykazujg innowacyjne myslenie, ale mogg wydawacé sie
niezdyscyplinowani, nieefektywni i niechetni do wykonywania konwencjonalnej pracy przez
dtugi czas - sg to cechy zwigzane z uzdolnieniem transformacyjnym; oraz b) ,adaptatorow”,
ktérzy sg bardziej wydajni, konwencjonalni, punktualni i zaangazowani w prace niezaleznie od
czasu, nie kwestionujg hierarchii i autorytetu i nie zawsze sg bardzo pewni siebie - sg to cechy,
ktére sg podobne do uzdolnienia transakcyjnego. Simonton (1996) postuguje sie pojeciami
wiedzy ,kreatywnej” versus wiedzy , otrzymanej”. Sternberg (1997, cyt. za Davis i in., 2014)
podzielit myslenie uzdolnionych ludzi na dwie kategorie: ,,funkcja legislacyjna” (tworzenie idei
i regut) oraz ,funkcja wykonawcza/sgdownicza” (przestrzeganie praw oraz krytyka i ocena
idei).
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Renzulli i Reis (1997) réwniez zauwazyli réznice w preferencjach edukacyjnych
uczniow zdolnych pod wzgledem S$wiatta, dzwieku, temperatury, dekoracji, lokalizacji,
jedzenia i pory dnia. Odpowiednio rdznig sie takze tryby wypowiedzi pisemnej lub ustnej,
rekwizyty uzywane w klasie, dyskusja, dramatyzacja, ekspresja artystyczna i stuzba.

Wreszcie, w zaleznosci od wynikdw w nauce, uzdolnieni uczniowie sg klasyfikowani
jako ,0soby osiggajace satysfakcjonujace wyniki” (ang. achievers) lub , 0soby osiggajace
wyniki stabsze od oczekiwanych” (ang. underachievers). Chociaz obie te grupy majg wysoka
samoocene pod wzgledem osiggnieé¢ akademickich, wykazujg oni rézne postawy wobec
szkoty, nauczycieli i celow, a takze rézne poziomy motywacji i samoregulacji (McCoach &
Siegle, 2001). Utalentowane ,0soby osiggajgce satysfakcjonujgce wyniki” majg pozytywne
nastawienie do szkoty i nauczycieli, cenig cele szkoty i podejmujg wspdlny wysitek, aby
dostosowac sie do tych celéw (McCoach i Siegle, 2001). Natomiast osoby osiggajgce wyniki
stabsze od oczekiwanych majg negatywne nastawienie do szkoty, kwestionujg autorytet
nauczycieli i traktujg ich z wrogo$cig oraz czesto majg negatywne nastawienie do personelu
szkoty (McCoach & Siegle, 2001; Mandel & Marcus, 1988). Problemem jest tutaj nie tyle brak
wiedzy czy techniki, co niezdolnos$¢ do rozpoznania, ze sukces jest funkcjg zdyscyplinowanego
zachowania i wysitku (Borkowski & Thorpe, 1994), motywacji i samodyscypliny (McCoach &
Siegle, 2001).

Wreszcie, wydaje sie, ze rdinice w sposobie uczenia sie ucznidw wybitnie
uzdolnionych nie wydajg sie by¢ istotnymi czynnikami w obserwowanej u nich réznicy w
zakresie osiggniec oraz postepie w nauce. Wydaje sie raczej, ze na ogélny postep i rozwdj ma
wptyw swiadomy lub nieswiadomy wysitek utalentowanego ucznia w celu osiggniecia celéw
zwigzanych z jego konkretnymi zdolnosciami (Ericsson, Nandagopal i Roring, 2005).

Podsumowaujgc, jasne jest, ze edukacja oparta na ustaleniach naukowych i potrzebach
0sOb uzdolnionych jest niezbedna, aby mogty one zrealizowaé¢ swdj potencjat i rozwingé
umiejetnosci planowania, podejmowania decyzji i etycznego przywddztwa, tgczac w tym
zakresie wiedze, inteligencje i kreatywno$é. Dzieki temu beda one mogty wykorzystaé swoje
umiejetnosci w stuzbie ztozonych wspodtczesnych potrzeb zglobalizowanego spoteczeristwa
XXI wieku (Ambrose & Sternberg, 2016; Sternberg, 2005, 2009, 2013).
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3 Jak uczy¢ osoby utalentowane

Indré Steponavicitté-Kupcinské

1. Strategie instruktazowe majace na celu nauczenie uzdolnionych ucznidéw
zaspokajania swoich specjalnych potrzeb edukacyjnych

Uczniowie uzdolnieni to osoby, ktdre posiadajg wyjatkowe zdolnosci intelektualne,
kreatywnosc¢ i talent w réznych obszarach (Sternberg, 2005; Reis-Jorge i in., 2021). W tym
przypadku majg unikalne potrzeby edukacyjne, ktére przektadajg sie na koniecznos¢
zapewnienia bardziej wymagajgcego i angazujgcego podejscia do instruktazu. Wymagaja oni
doswiadczenia edukacyjnego, ktére jest dostosowane do ich zaawansowanych umiejetnosci i
pomaga im w osiggnieciu petnego potencjatu (Van Tassel-Baska i Stambaugh, 2008). Dlatego
aby zapewnic im sukces nauczyciele muszg zapewnié strategie instruktazowe, ktore zaspokojg
potrzeby tych ucznidw. Badania wykazaty, ze strategie instruktazowe dla utalentowanych
uczniow powinny by¢ zaprojektowane tak, aby stanowity wyzwanie i stymulowaty ich
zdolnosci intelektualne, zapewniajgc jednoczesnie mozliwosci kreatywnosci, krytycznego
myslenia i rozwigzywania probleméw (Gallagher, 1994; Reis i in., 2011). W tym rozdziale
przyjrzymy sie skutecznym strategiom nauczania, ktére mozna wykorzysta¢ do nauczania
uzdolnionych uczniéw i do zaspokajania ich specjalnych potrzeb edukacyjnych. Korzystajac ze
strategii opartych na dowodach, nauczyciele mogg stworzy¢ wzbogacajgce i satysfakcjonujgce
doswiadczenia edukacyjne dla utalentowanych uczniéw. W ten sposéb staramy sie zapewnié
wglad w najlepsze praktyki dla nauczycieli w celu poprawy efektéw uczenia sie uzdolnionych
uczniow.

Wychowawcy mogg zastosowac szereg plandw, aby zaspokoi¢ potrzeby edukacyjne
uzdolnionych i utalentowanych dzieci, w tym strategie proste lub ztozone. Strategie te mozna
podzieli¢ na trzy gtdwne grupy: grupowanie, przyspieszanie (akceleracja) i wzbogacanie (Davis
i in., 2014). Strategie grupowania obejmuja dostarczanie dodatkowych materiatéw do nauki
uczniom, ktdrzy szybko konczg zadania, zageszczanie programu nauczania, aby zapewnié
inteligentnym uczniom dodatkowy czas na nauke w centrach edukacyjnych lub na projekty
oparte na ich zainteresowaniach, oraz wdrazanie mechanizméw opuszczania niektdérych
poziomoéw edukacyjnych (przeskakiwania do wyzszej klasy). Strategie akceleracji polegajg na
oferowaniu akceleracji w niepetnym wymiarze godzin do wyzszej klasy w odniesieniu do
okreslonych przedmiotdow. Strategie wzbogacania obejmujg grupowanie klastréw, w ktérych

; ONiv, =\
Akademia » D
Humanistyczno (7 A ( fyg A "
e o B GCb’ gE-SCHOOL B
el O I D s [T emie @ CORDET ¥ ropa 61

7992



. -"‘iﬂ;' :

o

GIFTLED

Co-funded by
the European Union

uzdolnieni uczniowie uzyskujg specjalne ustugi w jednej wydzielonej klasie na kazdym
poziomie, ogélnoszkolne plany uwzglednienia potrzeb uzdolnionych uczniéw w normalnych
klasach, ogélnokrajowe programy typu pull-out, w ktérych koordynator uczy uzdolnionych
ucznidow raz w tygodniu oraz opcje zaje¢ specjalnych w niepetnym lub petnym wymiarze
godzin na réznych poziomach. Ponadto istniejg rowniez szkoty specjalistyczne poswiecone
ksztatceniu uczniéw wybitnie uzdolnionych. Strategie te, wraz z innymi, zostang zbadane
bardziej szczegétowo.

2. Strategie nauczania wspierajg kreatywnos¢, zwiekszaja motywacje, uczenie sie
tresci, wspieraja réznice miedzy uczniami i zindywidualizowane $ciezki uczenia sie

Gentry i Ferriss (1999) podkreslaty znaczenie rozwazenia pieciu powigzanych ze sobg
koncepcji przy projektowaniu programéw lub wprowadzaniu dostosowan dla uzdolnionych i
utalentowanych ucznidw. Wyzwanie, wybor, zainteresowanie, przyjemnos$¢ i znaczenie
osobiste odgrywajg kluczowg role w motywowaniu uczniéw, promowaniu dazenia do
doskonatosci i kultywowaniu nawykdw uczenia sie przez cate zycie. Nauczyciele mogg
zwiekszy¢ poziom wyzwan, wprowadzajgc do programu nauczania i do projektow
uczniowskich zaawansowane tresci i umiejetnosci myslenia. Zapewnienie uczniom mozliwosci
wyboru w zakresie studiow akademickich i tematéw badawczych pozwala im uzyskac
poczucie odpowiedzialnosci za podejmowane dziatania i zwieksza ich motywacje do
odniesienia sukcesu. Uczniowie czerpig przyjemno$¢ z radzenia sobie z wymagajacymi
zadaniami, ktére zapewniajg im poczucie spetnienia, zwtaszcza gdy zadania te sg zgodne z ich
osobistymi zainteresowaniami. Osobiste poczucie istotnosci realizowanych zadan znaczenie
wzrasta, gdy uczniowie angazujg sie w samodzielnie wybrane i ukierunkowane doswiadczenia
edukacyjne, poniewaz pozwala im to pracowaé w kierunku wspodlnie uzgodnionego celu, co z
kolei zwieksza ich ogdlng motywacje.

2.1. Réznicowanie

Jedng z najskuteczniejszych strategii instruktazowych dla uzdolnionych ucznidw jest
roznicowanie. Rdéznicowanie w klasie jest podejsciem, ktére ma na celu zapewnienie
zindywidualizowanych doswiadczen edukacyjnych majacych zaspokoi¢ réznorodne potrzeby
uczniéw (Tomlinson, 2017). To podejscie uznaje, ze uczniowie majg rdzne style uczenia sie,
zainteresowania i umiejetnosci oraz stara sie zapewnic¢ im odpowiednie mozliwosci uczenia
sie. Jedli chodzi o uzdolnionych uczniéw, rdznicowanie jest szczegdlnie wazne, poniewaz
uczniowie ci czesto wymagajg trudniejszych i bardziej ztozonych doswiadczen edukacyjnych,
aby utrzymacd swoje zaangazowanie i motywacje w klasie lekcyjnej (Roberts i Inman, 2007).

Badania wykazaty, ze réznicowanie moze by¢ skuteczne w poprawianiu wynikow
uczniéw zdolnych. Na przyktad VanTassel-Baska i in. (2010) stwierdzili, ze zrdznicowane
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w obszarze w naukach $cistych i spotecznych.

W swoim badaniu Tomlinson i in. (2003) stwierdzili, ze zréznicowane nauczanie miato
pozytywny wptyw na osiggniecia uzdolnionych ucznidw w matematyce. Tomlinson i Jarvis
(2009) przedstawili sze$¢ przestanek, ktére lezg u podstaw zréznicowania:

1. Umiarkowane wyzwanie sprzyja nauce.

2. Poniewaz uczniowie posiadajg rézne poziomy umiejetnosci i wiedzy, stopien trudnosci
wyzwania i charakter dziatan réwniez muszg sie roznic.

3. Wociagajace zadania i tresci zwiekszajg motywacje i zaangazowanie uczniéw.
4. Uczniowie majg prawo do odkrywania i rozwijania swoich obszaréw zainteresowan.

5. Profile uczenia sie ucznidw sg wieloaspektowe i wptywajg na ich preferowane style
uczenia sie.

6. Uczniowie uczg sie najskuteczniej w bezpiecznym, wspierajgcym i inkluzywnym
srodowisku.

Wedtug Tomlinson (2001a) istniejg cztery nieporozumienia dotyczace réznicowania,
ktére nalezy wyjasnié. Po pierwsze, réznicowania nie nalezy myli¢ ze zindywidualizowanym
podejsciem do nauczania, znanym z lat 70., ktére zaktadato odrebne poziomy nauczania dla
kazdego ucznia. Zamiast tego réznicowanie zapewnia wielo$¢ sciezek uczenia sie. Opiera sie
to na rozpoznaniu, ze uczniowie majg rézne potrzeby i umiejetnosci. Po drugie, réznicowanie
nie jest réwnoznaczne z chaotycznoscia. Zarzadzanie i monitorowanie réznych dziatan przez
nauczyciela moze wymagaé silniejszego przywoddztwa. Gdy uczniowie majg wybdr i
mozliwosci uczenia sie zgodnie z ich potrzebami, zarzadzanie ich zachowaniem staje sie
mniejszym wyzwaniem. Po trzecie, réznicowanie nie polega na jednorodnym grupowaniu
uczniéw. Wdrazajgc strategie réznicowania nauczyciele wykorzystujg rézne opcje grupowania
do réznych celow. Wreszcie, zréznicowanie nie polega tylko na dostosowaniu tego samego
instruktazu do wszystkich uczniéw. Wykracza ono poza powierzchowne podejscia, takie jak
zadawanie kilku pytan wyzszego rzedu lub umozliwienie uczniom wyboru pytan, na ktére
majg odpowiedzie¢. Rdznicowanie polega na bardziej kompleksowym i przemyslanym
podejsciu do zaspokajania unikalnych potrzeb kazdego ucznia.

Nauczyciele, ktéorzy wdrazajg rdoznicowanie w swoich klasach, polegajg na kilku
kluczowych elementach, w tym elastycznym grupowaniu, jasnych oczekiwaniach i wspélnym
zrozumieniu, ze rézni uczniowie mogg robic rézne rzeczy jednoczesnie (Heacox i Cash, 2020).
Zaczynajg od okreslenia wartosciowych celéw i wyboru solidnych materiatow programowych,
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decyzji instruktazowych, zachowujgc zarazem wysokie oczekiwania wobec swoich uczniéw.
Aby zapewni¢ rézinorodne doswiadczenia edukacyjne, dzieki ktérym uczniowie moga
rozwingé¢ zrozumienie i zademonstrowac to, czego sie nauczyli, nauczyciele projektuja
dziatania, ktére odwotujg sie do réznych zainteresowan uczniéw, preferencji edukacyjnych i
pozioméw gotowosci. Takie podejscie gwarantuje, ze uczniowie mierzg sie z wyzwaniami na
odpowiednich poziomach i promuje zaangazowanie i motywacje (Little i in., w druku).

Jesli chodzi o nauczanie ucznidw zdolnych, koncepcja rdéznicowania jest scisle
powigzana z podejsciem znanym jako ,uczenie sie przez projektowanie” (ang. “learning by
design”). Pedagogika jako proces wiedzy wymaga przekazywania wiedzy w oparciu o
indywidualne zainteresowania, umiejetnosci i kreatywnos¢ uczniéw. W skutecznej
pedagogice wzbogacania, dostosowanej do uzdolnionych uczniéw, proces uczenia sie
powinien by¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby angazowal ich w rdéine sekwencje
aktywnosci, ktére uwzgledniajg ich umiejetnosci i umozliwiajg im uzyskanie rzeczywistego
zrozumienia. Cope i Kalantzis (2015) proponujg podejscie, w ktérym nauczyciele projektuja
dziatania edukacyjne w oparciu o cztery procesy wiedzy: do$wiadczanie znanego i nieznanego,
konceptualizowanie abstrakcyjnego i teoretycznego, analizowanie funkcji i perspektyw oraz
kreatywne stosowanie wiedzy. Dzieki przyjeciu tego podejscia, utalentowani uczniowie moga
zrozumie¢ podstawowe teorie, zasady i procesy w réznych dyscyplinach, zastosowac swojg
wiedze, przenie$¢ zrozumienie na rézne konteksty i zintegrowaé rézne rodzaje wiedzy, aby
projektowac i produkowaé w kreatywny sposdb, zgodny z ich zainteresowaniami. Rola
zaréwno nauczyciela, jak i utalentowanego ucznia w tym procesie jest kluczowa, poniewaz
nauczyciel dziata jako projektant procesu uczenia sie, biorgc pod uwage rdznice i potrzeby
ucznidéw, podczas gdy utalentowany uczen staje sie projektantem, ktdry wykorzystuje swojg
wiedze i aktywnie angazuje sie w dziatania edukacyjne. To zorientowane na projekt podejscie
w strategiach wzbogacania wspiera rozwdéj umiejetnosci i motywacji wsrdd uzdolnionych
uczniéw w ramach edukacji w obszarze STEAM.

2.1.1 Zasady skutecznego réznicowania

Zasady skutecznego réznicowania uczniéw wybitnie uzdolnionych obejmujg kilka
kluczowych elementéw. Wazng zasadg jest to, ze zrdznicowanie powinno by¢ elastyczne i
dostosowane do indywidualnych potrzeb uczniéw. Oznacza to, ze nauczyciele powinni by¢
gotowi modyfikowaé swoje strategie i materiaty dydaktyczne, aby méc zaspokoi¢ unikalne
potrzeby kazdego ucznia, zamiast probowaé dopasowac wszystkich uczniow do jednego
uniwersalnego podejscia (Tomlinson, 2014).

Inng wazng zasadg skutecznego réznicowania jest to, ze powinno ono koncentrowac
sie na stawianiu wyzwan uczniom na ich indywidualnym poziomie gotowosci i umiejetnosci.
Oznacza to, ze nauczyciele powinni zapewni¢ utalentowanym uczniom mozliwos¢ pracy nad
bardziej zaawansowanymi, ztozonymi zadaniami, ktére sg odpowiednie dla ich poziomu
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uczniow w myslenie wyzszego rzedu i rozwigzywanie problemdw, a nie wytgcznie zapewnié
im wiecej pracy (VanTassel-Baska, 2003).

Trzecig zasadg skutecznego réznicowania jest to, ze powinno ono byé poparte oceng
formutowang na biezgco oraz przeptywem informacji zwrotnych. Nauczyciele musza
regularnie oceniaé postepy uzdolnionych uczniéw i przekazywac im informacje zwrotne, ktore
sg konkretne, przektadalne na konkretne dziatania i ukierunkowane na rozwdj. Informacje
zwrotne powinny pomadc uczniom zrozumie¢ ich mocne i stabe strony oraz dostarczy¢ im
wskazéwki na temat tego, jak moga oni poprawié swoje umiejetnosci i wiedze (Reis i Renzulli,
2015).

Istnieje kilka strategii, ktére nauczyciele moga wykorzysta¢ do wdrozenia skutecznego
réznicowania edukacji dla uczniéw wybitnie uzdolnionych. Jedng ze strategii jest
wykorzystanie zageszczania programu nauczania (ang. curriculum compacting), ktore polega
na ocenie aktualnego poziomu wiedzy i umiejetnosci ucznidw, a nastepnie zapewnieniu im
mozliwosci pominiecia pewnych materiatéw, ktére juz opanowali. Pozwala to uczniom skupic
sie na bardziej wymagajgcym materiale, ktéry jest odpowiedni dla ich poziomu gotowosci
(Reisiin., 1992).

Inng strategiag jest stosowanie zadan wielopoziomowych, ktdére polegajg na
dostarczaniu uczniom rdéznych wersji zadania w zaleznosci od ich poziomu gotowosci i
umiejetnosci. Pozwala to uczniom pracowaé nad zadaniami, ktére sg odpowiednie dla ich
indywidualnego poziomu wiedzy i umiejetnosci, a jednocze$nie dazy¢ do osiggniecia tych
samych celéw uczenia sie (Tomlinson i Imbeau, 2010).

Wreszcie, nauczyciele mogg korzysta¢ z zaje¢ wzbogacajgcych, aby zapewnié
uzdolnionym uczniom mozliwosci pogtebionego eksplorowania ich zainteresowan i pasji. Te
dziatania mogg przybiera¢ rézne formy, takie jak projekty badawcze, niezalezne badania i
mentoring z ekspertami w interesujgcej uczniow dziedzinie (VanTassel-Baska, 2003).

2.1.2 Réznicowanie tresci, procesu, produktéw, srodowiska - narzedzia

Podejscie ,uczenia sie przez projektowanie” jest Scisle zwigzane z podejsciem STEAM
(nauki Sciste, technologia, inzynieria, sztuka i matematyka tj. Science, Technology,
Engineering, Arts, Mathematics), szczegdlnie pod wzgledem tego, w jaki sposdb odpowiada
réznicowaniu tresci, procesu, produktu i sSrodowiska uczenia sie. Nauczyciele majg swobode
umozliwiajgcg modyfikowanie tych czterech elementéw w oparciu o zréznicowane poziomy
gotowosci, zainteresowania i profile uczenia sie swoich uczniéw (Kaplan, 2021). Jesli chodzi o
zréznicowanie tresci, nauczyciele mogg dostosowa¢ program nauczania i materiaty
instruktazowe, aby byty one dostepne i odpowiednie dla unikalnych potrzeb i uwarunkowan
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poziomu ztozonosci lub gtebi tresci albo oferowanie réinych punktéw wejscia w dang
tematyke.

Jesli chodzi o réznicowanie proceséw, podejscie ,,uczenie sie przez projektowanie”
sktania nauczycieli do stosowania rdéznych strategii i dziatan instruktazowych, ktore
odpowiadajg réznym stylom i preferencjom uczenia sie. Moze to obejmowac¢ przydzielanie
réznych zadan domowych, wspieranie dyskusji klasowych, ktére promujg krytyczne myslenie
i wspotprace, oraz wigczanie umiejetnosci myslenia wyzszego rzedu w celu zapewniania
wyzwan uczniom na réznych poziomach zdolnosci poznawczych.

Zrdznicowanie produktu podkresla, w jaki sposéb uczniowie demonstrujg i prezentujg
swojg nauke. Oznacza to uznanie, ze uczniowie majg réozne mocne strony i preferencje w
zakresie wyrazania swojego zrozumienia. Dzieki umozliwieniu uczniom wyboru sposréd
roznych opcji, takich jak prezentacje, raporty pisemne, projekty kreatywne lub artefakty
technologiczne, podejscie uczenie sie przez projektowanie wspiera indywidualng ekspresje i
sprzyja zaangazowaniu.

Roéznicowanie w srodowisku uczenia sie koncentruje sie na tworzeniu inkluzywnej i
wspierajgcej atmosfery w klasie, ktéra szanuje indywidualne réznice i promuje autonomie
uczniow. Nauczyciele mogg organizowac przestrzen fizyczng, ustala¢ zasady klasowe i
wdrazac¢ struktury, ktére uwzgledniajg rézne poziomy niezaleznosci i wspotpracy ucznidw.
Moze to obejmowac zapewnienie elastycznej aranzacji miejsc siedzacych, oferowanie
mozliwosci wyboru w ramach zadan lub wspieranie kultury szacunku i otwartej komunikacji.

Ogdlnie rzecz biorgc, podejscie ,uczenie sie przez projektowanie” jest zgodne z
zasadami edukacji STEAM poprzez uznanie znaczenia réznicowania tresci, procesu, produktu
oraz Srodowiska uczenia sie w celu zaspokojenia zréznicowanych potrzeb ucznidw. Poprzez
wigczenie strategii réznicowania do tych elementdéw nauczyciele mogg stworzy¢ bardziej
inkluzywne i angazujgce Srodowisko uczenia sie, ktére pozwala uczniom rozwijaé sie i osiggaé
swoj petny potencjat (Tomlinson i Jarvis, 2009; Kaplan, 2009).

2.1.2.1 Instruktaz wielopoziomowy

Jedng z bardziej popularnych strategii instruktazowych réznicowania jest podziat na
warstwy lub poziomy (Tomlinson i Jarvis, 2009). Po pierwsze, kazde rdinicowanie musi
obejmowac wstepng ocene ucznidw w odniesieniu do tematu, ktéry ma by¢ nauczany, przy
czym wazne jest, aby nie zaktadaé co oni wiedza. Strategia instruktazu wielopoziomowego
obejmuje zaprojektowanie lekcji, ktora jest wymagajgca, ale zarazem dostepna, a nastepnie
uczynienie jej mniej lub bardziej wymagajgcy, aby w ten sposéb dopasowac jg do réznych
poziomoAw gotowosci ucznidéw (Tomlinson i Jarvis, 2009). Aby osiggng¢ ten cel, nauczyciele
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muszg wzig¢ pod uwage cechy danego zadania, ktére mogg zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ poziom
trudnosci dla réznych ucznidw. Zazwyczaj nauczyciele ustalajg trzy poziomy w oparciu o
gotowos$é ucznidw. Wazne jest jednak, aby zrozumieé, ze rdznicowanie nie ma na celu
stworzenia oddzielnego poziomu dla kazdego ucznia, ale raczej zapewnienie, ze kazdy poziom
bedzie oferowat angazujgce i wymagajace zadania, ktére sg zgodne z umiejetnosciami
uczniow (Tomlinson i Jarvis, 2009). Ponadto kazdy poziom powinien by¢ zgodny z celami
instruktazowymi wyznaczonymi dla danej lekcji, umozliwiajgc wszystkim uczniom osiggniecie
wspodlnego wyniku za pomoca réznych sciezek.

Tomlinson (2001a, 2003) opracowat korektor graficzny jako instruktazowg strategie
roznicowania. Korektor zapewnia osiem wymiaréw, w ktérych dana lekcja moze by¢
réznicowana, aby pasowac do poziomdéw gotowosci réznych ucznidw. Pojecia po lewej stronie
korektora reprezentujg mniej wymagajgce poziomy, podczas gdy pojecia po prawej stronie
reprezentujg wyzsze poziomy wyzwan. W zaleznosci od charakteru danej lekcji mozna
dostosowaé rdozne wymiary. Korektor moze byé uzywany do umieszczania dowolnego
dziatania edukacyjnego, lekcji lub zadania do oceny na kontinuum dla danego wymiaru, a
nastepnie dostosowywany w lewo lub w prawo wzdtuz kontinuum, w celu dopasowania do
poziomu gotowosci ucznia.

Podsumowaujac, réznicowanie jest poteznym narzedziem do zaspokajania unikalnych
potrzeb edukacyjnych ucznidw zdolnych. Korzystajac z zasad skutecznego rdznicowania i
strategii, takich jak zageszczanie programu nauczania, zadania wielopoziomowe i dziatania
wzbogacajace, nauczyciele mogg tworzyé angazujace i stanowigce wyzwanie dos$wiadczenia
edukacyjne, ktére pomogg utalentowanym uczniom osiggnac petny potencjat.

2.2. Grupowanie umiejetnosci

Wiggins i McTigue (1998) zauwazyli, ze grupowanie jest najskuteczniejsze, gdy
wystepujg modyfikacje i réznicowanie programéw nauczania (Delisle, 1997; Kaplan, 1986;
Kulik & Kulik, 1982; Renzulli, 1994; Rimm, 2008; Tomlinson, 1995, 1999, 2004; VanTassel-
Baska, 1986; Winebrenner, 2001). Rogers (1992) i Kulik (1992) proponujg wytyczne dla szkoét.

Odnosnie do grupowania wedtug umiejetnosci, Kulik zaleca: (1) szkoty powinny opierac
sie wezwaniom do cafosciowe] eliminacji grupowania wedtug umiejetnosci, (2) zdolnym
uczniom, indywidualnie lub w grupach, nalezy zaproponowac opcje oparte na akceleracji, oraz
(3) uzyskiwane korzysci sg niewielkie w przypadku programéw, ktére grupuja dzieci wedtug
zdolnosci, ale zarazem stosujg wspdlne programy dla wszystkich grup umiejetnosci. Rogers
sugeruje rowniez, ze: (1) uczniowie uzdolnieni naukowo lub intelektualnie powinni spedzaé
wiekszos¢ dnia szkolnego z innymi osobami o podobnych zdolnosciach i zainteresowaniach,
(2) jezeli nie sg dostepne stacjonarne programy dla uczniéw uzdolnionych, wodwczas
uzdolnionym uczniom mozna zaproponowac¢ grupowanie w klastry lub grupowanie
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miedzyklasowe zgodnie z ich indywidualnymi umiejetnosciami w zakresie przedmiotow
szkolnych, oraz (3) w przypadku uczniéw zdolnych nalezy oszczednie stosowac plany
wspodlnego kooperacyjnego uczenia sie 0séb o zréznicowanych zdolnosciach.

Nauczyciele majg zdolnos¢ dostosowywania dziatan edukacyjnych do mozliwosci i
potrzeb edukacyjnych swoich ucznidw, wspierania kreatywnosci i umiejetnosci myslenia,
tagodzenia nudy i frustracji oraz radzenia sobie z osiggnieciami ponizej oczekiwan. Mozna to
0siggnac¢ poprzez wdrozenie strategii réznicowania, wzbogacania i przyspieszania. Ponadto
wazne jest zapewnienie uczniom mozliwosci interakcji z innymi, ktérzy majg podobne
umiejetnosci w zakresie wsparcia spotecznego i akademickiego. Istniejg trzy kategorie opcji
grupowania (Davis i in., 2014):

A. Jednorodne grupowanie w petnym wymiarze godzin:

3

S

Szkoty z rozszerzonym programem,
Specjalne szkoty dla uzdolnionych,

R/ R/
0‘0 0‘0

Szkoty prywatne,

3

A

Specjalne plany edukacyjne (szkota w szkole),

/
0.0

Specjalne zajecia w szkole podstawowe;.

B. Niejednorodne grupowanie w petnym wymiarze godzin:

“» @ Grupy klastrowe ucznidéw wybitnie uzdolnionych umieszczone wraz z uczniami
przecietnymi,
+ e Indywidualizacja w niejednorodnych klasach.

C. Grupy w niepetnym wymiarze godzin lub grupy tymczasowe:

% @ Programy typu pull-out (,,wyciggania” ucznidw ze standardowego programu
edukacji)

R/
0.0

® Programy udostepniania zasobdéw,

X3

S

Zajecia specjalne w niepetnym wymiarze godzin,

R/
0.0

Klastry wzbogacajace,

3

%

Tymczasowe grupowanie w zakresie czytania i matematyki,

3

%

Grupy i kluby dotyczace szczegdlnych zainteresowan.

A. Jednorodne grupowanie w petnym wymiarze godzin:
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Szkoty z rozszerzonym programem: Wiele duzych miast zaczeto stosowac licea z
rozszerzonym programem (ang. ,magnet schools”), aby zaspokoi¢ potrzeby nie tylko
uzdolnionych i utalentowanych uczniéw, ale takze innych ucznidw szukajgcych
specjalistycznych szkolen dedykowanych okres$lonej branzy lub sciezki kariery. Celem jest w
tym wypadku sprawienie, aby szkota srednia w wiekszym stopniu odpowiadata realistycznym
celom ucznidw, zwtaszcza tych, ktérzy mogg by¢ zagrozeni przedwczesnym zakonczeniem
nauki ze wzgledu na postrzeganie szkoty jako ograniczajgcej, a nie jako drogi do sukcesu
spotecznego i ekonomicznego. Wazne jest, aby zdawaé sobie sprawe, ze utalentowani
uczniowie, a takze ci o niskich zdolnosciach, czesto doswiadczajg frustracji i porzucajg nauke.
Szkoty z rozszerzonym programem zapewniajg dostosowane do potrzeb szkolenia w takich
dziedzinach jak sztuka, matematyka, nauki Sciste, biznes lub umiejetnosci handlowe. W
szczegolnosci uczniowie zdolni korzystajg z autonomii i praktycznych tresci w srodowisku
zawodowym zwigzanym z programami ksztatcenia zawodowego i technicznego (Gentry i in.,
2007).

Specjalne szkoty dla uzdolnionych: Utalentowani uczniowie mogg uznaé, ze
odpowiednie dla nich bedg szkoty specjalne zaprojektowane dla ich potrzeb. Szkoty te sg
zwykle spotykane w srednich i duzych miastach i wystepujg na poziomie szkoty podstawowej
lub sredniej. Program nauczania opiera sie na wytycznych i wymaganiach danego okregu, ale
obejmuje réwniez specjalistyczne wzbogacanie i przyspieszong nauke w obszarach
akademickich, artystycznych, nauk $cistych lub rozwoju osobistego, na ktére dana szkofa
ktadzie nacisk (Davis i in., 2014).

Szkoty prywatne: Szkoty prywatne mogg oferowac alternatywe dla przyspieszonej
edukacji, poniewaz majg zwykle wyzszy poziom edukacyjny niz szkoty publiczne.

Szkota w szkole: W tego rodzaju koncepcji, organizowana jest cata oddzielna szkofa
zapewniajgca specjalne zajecia dla uzdolnionych i utalentowanych uczniéw uczeszczajacych
do szkoty ze zwyktymi uczniami (Witham, 1991). Uczniowie zdolni uczeszczajg na
zaawansowane i wzbogacone zajecia przez cze$é dnia i s3 wymieszani z innymi uczniami w
zakresie przedmiotéw nieakademickich, takich jak wychowanie fizyczne, sala do nauki, sztuka
manualna i ekonomia domowa, a takze wydarzenia sportowe i spoteczne. Takie podejscie
pozwala utalentowanym uczniom na otrzymanie specjalistycznej edukacji, a jednoczesnie
utrzymanie mozliwosci interakcji z uczniami z réznych srodowisk.

Klasy specjalne: Rosnie zainteresowanie systemami zapewniajgcymi edukacje dla
uzdolnionych i utalentowanych dzieci w petnym wymiarze godzin, poniewaz programy w
niepetnym wymiarze godzin sg jedynie czeSciowym rozwigzaniem. Zajecia specjalne
przeznaczone dla uczniéw uzdolnionych i utalentowanych mogg przybieraé rézne formy. Na
poziomie podstawowym mozna przypisa¢ specjalng klase dla wszystkich uzdolnionych
ucznidéw w okreslonej klasie, wieku lub przedziale wiekowym. Oprdcz standardowych celdw
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na poziomie danej klasy, taka klasa oferuje réwniez rdine rodzaje wzbogacenia, rozwoj
osobisty i doswiadczenia w zakresie budowania umiejetnosci (Davis i in., 2014).

B. Niejednorodne grupowanie w petnym wymiarze godzin

Grupy klastréow Grupowanie w klastry odnosi sie do praktyki umieszczania matej grupy
uczniow o wyjgtkowych zdolnosciach w normalnych klasach, zwykle 5 do 10 uczniéw na klase,
wraz z 15 do 20 regularnymi uczniami. Nauczyciel w klasie, ktéry przeszedt specjalistyczne
szkolenie w zakresie ksztatcenia oséb uzdolnionych, posiada umiejetnosci modyfikacji
programu nauczania dla uzdolnionych ucznidw. Program nauczania jest skondensowany, co
umozliwia tym uczniom ominiecie materiatéw, ktére juz opanowali, a zamiast tego w ramach
przyspieszenia poznajg nowe tresci, ktdore moga szybko przyswoié. Ponadto uzdolnieni
uczniowie, ktérzy sg zgrupowani w klaster, uczestniczg w dziataniach wzbogacajgcych, ktére
ktada nacisk na zaawansowang i pogtebiong tematyke, a takze kultywowanie umiejetnosci
krytycznego myslenia, takich jak kreatywnos¢, rozwigzywanie probleméw i umiejetnosci
badawcze (Tomlinson i in., 2002).

Kaplan (1974) wymienia pieé kluczowych elementéw do zaprojektowania programu
grupowego klastra: (1) ustali¢ kryteria wyboru ucznidw, (2) okresli¢ kwalifikacje i procedure
wyboru nauczycieli, (3) jasno okresli¢ obowigzki i dziatania nauczycieli, (4) opracowad
zréznicowane doswiadczenia dla klastra uczniéw wybitnie uzdolnionych, (5) zaplanowac
ustugi wsparcia i specjalne zasoby, takie jak doradcy i komputery.

Grupowanie w klastry oferuje kilka wzajemnie naktadajacych sie korzysci wyszczegdlnionych
w pracy Winebrenner (2009):

*

+» o Nauczyciel w grupie klastra jest wyszkolony w zakresie uczenia uzdolnionych
uczniéw.

+» @ Nauczanie 5 lub 10 uzdolnionych ucznidéw, zamiast 1 lub 2, oznacza
optymalizacje wykorzystania czasu nauczycieli.

+» o Uczniowie wchodzg w interakcje ze swoimi odpowiednikami intelektualnymi,
co jest satysfakcjonujgce (posiadanie kogos, z kim mozna sie dzieli¢), a takze uczy
pokory (uzyskanie $wiadomosci, ze inni réwniez sg madrzy).

“» e Kiedy utalentowani uczniowie sg zgrupowani w jednej klasie, w innych klasach
wytaniajg sie nowi liderzy akademiccy.

+» o Klasy bez klastréw z utalentowanymi uczniami majg bardziej jednorodng
mieszanke uczniéw, co utatwia nauczanie i poprawia osiggniecia wszystkich
uczniéw.

<+ @ W przeciwienstwie do programu typu pull-out realizowanych raz w tygodniu,

program klastrowy zageszcza program nauczania i zapewnia wymagajace

doswiadczenia edukacyjne kazdego dnia.
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Klasy niejednorodne: Kiedy nie ma mozliwosci zorganizowania konkretnych zaje¢ lub
programow dla uzdolnionych uczniéw, nauczyciele w zwyktych klasach, ktérzy sg swiadomi
wystepowania uzdolnien, muszg wymysli¢ kreatywne sposoby zapewnienia zréznicowanych i
wzbogaconych doswiadczen edukacyjnych swoim szybko uczacym sie i pomystowym
uczniom. Jedng z opcji jest stworzenie osrodkéw edukacyjnych, ktére pozwolg uczniom
odkrywadé rézne obszary, takie jak matematyka, sztuka, nauki sciste, muzyka, rzemiosto, jezyki
obce i umiejetnosci myslenia. Grupowanie w klastry moze by¢ réwniez stosowane w
przypadku wszystkich ucznidw, zwtaszcza tych, ktérzy koncza prace wczedniej lub juz
opanowali materiat. Zaleca sie stosowanie grup klastrowych dla uczniow zdolnych w zwyktej
klasie. Winebrenner (2009) zasugerowata wykorzystanie zageszczanie programu nauczania,
ktére obejmuje wstepne testowanie w celu oceny stopnia opanowania materiatu,
dopuszczenie zindywidualizowanych kontraktéw dotyczacych nauczania, oraz korzystanie z
jej wiasnej metody Study Guide Method i Resident Expert Planner. Strategie te promujg
gtebsze i bardziej ztozone uczenie sie i abstrakcyjne myslenie oraz eliminujg potrzebe
czekania.

W pracy Winebrenner (2009) wyszczegdlniono ,Warunki pracy”, ktére obejmuja:

% Trzymaj sie wyznaczonego zadania
Nie przerywaj nauczycielowi,
Uzywaj delikatnego tonu,

0:0
o3
“» Nigdy nie przechwalaj sie pracg nad réznymi czynnosciami,
“* Nie przeszkadzaj nikomu innemu,

0:0

Nie prébuj zwracaé na siebie uwagi.

Tymczasem Clasen (1982) wskazuje nastepujgce alternatywy, ktére poszczegdlni
nauczyciele mogg wykorzysta¢ w szkotach o minimalnym zaangazowaniu w realizacje
programow dla uzdolnionych:

“* Nauczyciele mogg indywidualnie przyspieszy¢ nauke ucznia, zalecajgc mu lektury
lub prace z wyprzedzeniem, lub korzystajgc z zaawansowanych lub
uzupetniajgcych tekstéw i podrecznikéw.

“* Program nauczania mozna modyfikowaé, aby zapewnic¢ wiekszg gtebie, wieksza
ztozonos¢ lub wyzszy poziom abstrakcji.

“* Mozna zaplanowacd dziatania wzbogacajace, ktére stanowig wyzwanie i opierajg
sie na specjalnych umiejetnos$ciach ucznia, takich jak pisanie kreatywne,
fotografia lub korzystanie z komputerow.

+* Uczniowie mogg skorzystac¢ z doradztwa akademickiego i zawodowego, aby lepiej
zrozumie¢ swoje szczegdélne mozliwosci oraz szkolenia wymagane do realizacji
witasnego potencjatu.
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Treffinger (1982) wymienia 60 sugestii dotyczacych nauczania ucznidw zdolnych w
zwyktej klasie. Oto przyktady:

*» Zezwalaj uczniom na testowanie materiatow, ktdre juz znajg (zageszczanie), za
pomocg testow wstepnych lub testéw mistrzowskich.

% Korzystaj ze zindywidualizowanych pakietow edukacyjnych, centréow
edukacyjnych i mini-kurséw, szczegdlnie w zakresie podstaw.

%+ Kazdego dnia poswiecaj czas na projekty indywidualne lub przeznaczone dla
matych grup.

% Zintegruj kreatywne myslenie z obszarami tematycznymi.

% Pomdz uczniom zrozumiec procesy myslenia wyzszego poziomu, takie jak analiza,
synteza i ocena, i zachec ich do planowania niezaleznych projektéw wokét tych
procesow.

% Zapro$ goszczacych prelegentow, aby podzielili sie informacjami o swoich
karierach lub nietypowych zainteresowaniach.

% Wdrazaj tutoring pomiedzy grupami wiekowymi i tutoring rowiesniczy.

“* Pomdz uczniom rozpoznac ich mocne strony, zainteresowania, strategie uczenia
sie i preferencje oraz zached ich do wrazliwosci na innych.

+» Zache¢ ucznidow do zbadania wielu perspektyw patrzenia na wspoétczesne tematy
i zapewnij im mozliwosci analizy i oceny sprzecznych pomystéw i opinii.

** Pomagaj uzdolnionym uczniom w ustalaniu celéw osobistych i akademickich.

Nalezy zauwazy¢, ze jesli szkoty nie zapewniajg zréznicowanego programu nauczania i
zaje¢ edukacyjnych utalentowanym uczniom w niejednorodnych klasach, wéwczas nie mozna
powiedzieé, ze ich potrzeby sg zaspokajane.

C. Grupy w niepetnym wymiarze godzin lub grupy tymczasowe

Programy typu pull-out: Program pull-out jest tradycyjnym podejsciem czesto
stosowanym w edukacji uczniéw uzdolnionych i utalentowanych (Vaughniin., 1991). W tym
modelu uczniowie szkét podstawowych sg okresowo zabierani ze zwyktych zajec - zwykle raz
lub dwa razy w tygodniu, na sesje trwajgce od 2 do 3 godzin. Podczas tych sesji angazujg sie
w specjalistyczne dziatania wzbogacajgce prowadzone przez nauczyciela okregowego lub
koordynatora z doswiadczeniem w edukacji oséb uzdolnionych i utalentowanych.
Koordynator czesto nadzoruje zajecia typu ,pull-out” w réznych szkotach w okregu,
wykorzystujgc do tego celu specjalnie wyznaczong przestrzen zwang ,salg zasobéw”, ktora
wyposazona jest w unikalne materiaty i sprzet do czytania. Podobnie jak inne klasy
specjalistyczne i zgrupowania klastréw, dziatania typu pull-out majg na celu promowanie

UNive

D <

@ (%) E-scHooL ’:' éCAQDET >’ 72

TaAvoEUROPA

Akademia O
Humanistyczno !
Ekonomiczna <
w Lodzi =

S35

7992



e

‘:'" Co-funded by
[ ad the European Union

GIFTLED

zdobywania wiedzy i umiejetnosci, a jednoczesnie wspieranie kreatywnosci, umiejetnosci
myslenia, zdolnosci komunikacyjnych i rozwoju koncepcji samych siebie u uczniow.

Programy zasobow i pokoje zasobdéw: Terminy ,,program zasobéw” i ,pokéj zasobow”
sg czesto uzywane zamiennie. Dzieje sie tak, poniewaz programy typu pull-out zazwyczaj
polegajg na wysytaniu ucznidw do wyznaczonego pomieszczenia z zasobami w celu uzyskania
specjalistycznego instruktazu. Dlatego programy typu pull-out mogg by¢ réwniez okreslane
jako programy zasobdéw lub programy dotyczgce pokoju zasobdw. Obecnie program zasobow
odnosi sie do programu typu pull-out realizowanego na poziomie okregu, gdzie uzdolnieni
uczniowie sg transportowani do dedykowanych pokojow zasobdéw lub os$rodkdw
wzbogacania, w ktdrych zatrudnieni sg wyspecjalizowani nauczyciele, na jedng lub dwie
cotygodniowe sesje (Hong i in., 2006).

Zajecia specjalne w niepetnym wymiarze godzin: W sekcji ,Jednorodne grupowanie
w petnym wymiarze godzin” omdéwiono zajecia specjalne, a takze nadmieniono, ze moga by¢
one réwniez oferowane jako opcja zapewniana w niepetnym wymiarze czasowym lub
tymczasowa. Na przyktad w szkotach podstawowych uzdolnieni i utalentowani uczniowie
mogg by¢ przydzielani do samodzielnych zaje¢ przez 50% do 70% dnia szkolnego. Na tych
zajeciach mogg angazowac sie w zréznicowane doswiadczenia, takie jak niezalezne projekty,
przyspieszone przedmioty i dziatania wzbogacajgce w matych grupach, a wszystko to ma na
celu wspieranie kreatywnosci i innych umiejetnosci myslenia na wysokim poziomie.

Klastry wzbogacajace: Jak wczesniej wspomniano, grupa klastrowa, sktadajgca sie z 5-
10 uzdolnionych uczniéw na dany poziom klasowy, jest tworzona w ramach jednej klasy, w
ktérej nauczanie zapewnia nauczyciel po specjalistycznym przeszkoleniu w zakresie edukacji
uzdolnionych. Klastry wzbogacajace rdznig sie tym, ze gromadzg ucznidw o wspdlnych
zainteresowaniach, niezaleznie od identyfikacji oséb uzdolnionych (Reis i in., 1998; Renzulli,
1994), z ré6znymi poziomami ocen. Klastry te mogg koncentrowac sie na aktywnosciach takich
jak malarstwo, pisanie, archeologia, jezyki lub tworzenie gazetki szkolnej (Reis i in., 1998). W
wyznaczonych godzinach uczniowie spotykajg sie z ekspertem w tej dziedzinie, ktérym moze
by¢ nauczyciel, rodzic lub cztonek spotecznosci - okres trwania takiej aktywnosci to okoto 6-
12 tygodni. Klastry wzbogacajagce mocno zagtebiajg sie w wybrang tematyke, oferujac
uczniom mozliwos¢ nie tylko nauki na przyktad np. jezyka hiszpanskiego, ale takze uzyskania
informacji o Hiszpanii oraz innych kulturach.

Nie jest tutaj praktykowane przygotowywanie planéw lekcji z wyprzedzeniem. Zamiast
tego kierunek dziatan wyznaczajg odpowiedzi na trzy pytania: (1) Jakie sg aktywnosci oséb
zainteresowanych tym obszarem? (2) Jaka jest niezbedna wiedza, materiaty i zasoby? (3) W
jaki sposéb produkt lub ustuga moze mie¢ wptyw na docelowg grupe odbiorcéw? Chodzi o to,
aby twdrcy w realnym swiecie tworzyli produkty dla odbiorcow, a nie tylko dla siebie.
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Reisiin. (1998) podkreslajg nastepujgce cztery zasady nauczania i uczenia sie opartego
0 wzbogacanie:

K/
0‘0

Uznaj wyjgtkowosc¢ kazdego ucznia.

K/
0‘0

Popraw proces nauki, upewniajgc sie, ze uczniowie znajdujg przyjemnos¢ w

swoich zajeciach.

“» Zapewnij procesowi nauki wiekszg gtebie pozwalajgc uczniom rozwigzywaé
prawdziwe problemy podczas poznawania tresci i przetwarzania wiedzy.

+» Podstawowym celem jest promowanie wiedzy i umiejetnosci myslenia poprzez

umozliwienie uczniom zastosowania tego, czego sie nauczyli i skonstruowania

wiasnych znaczen.

D. Grupowanie tymczasowe

Jak wskazuje Kulik (2003), zaréwno grupowanie wewnatrzklasowe, jak i
miedzyklasowe sg metodami, ktére dostosowujg nauczanie do osiggnie¢ lub umiejetnosci
uczniéw Chociaz takie grupowanie zwykle uwzglednia tylko réznice w umiejetnosciach lub
osiggnieciach w zakresie czytania i matematyki, badanie przeprowadzone przez Tieso (2002)
wykazato, ze uczniowie, ktorzy byli nauczani matematyki w réznych grupach osiggnie¢ w tej
samej klasie lub uczeszczali na inne zajecia w celu uzyskania odpowiednio dostosowanego
nauczania (tj. plan Joplin, grupowanie miedzyklasowe), wykazywali wyzszy poziom osiggnie¢
niz uczniowie z grupy kontrolnej, ktdérzy przeszli tradycyjne nauczanie w cafej klasie.
Uczniowie cenili oba plany grupowania, z preferencja dla grupowania miedzyklasowego (plan
Joplin).

E. Grupy dotyczace specjalnych zainteresowan:

Nauczyciele swiadomi wystepowania uczniéw utalentowanych i uzdolnionych na
kazdym poziomie moga wzig¢ na siebie odpowiedzialno$¢ za organizowanie zajeé
wzbogacajacych dla zainteresowanych ucznidéw, prowadzgc specjalne grupy i kluby
zainteresowan, ktore sg dostepne w wiekszosci szkdt. Nauczyciel-lider jest odpowiedzialny za
organizowanie roéznych zaje¢ wzbogacajacych dla zainteresowanych uczniéw, w tym spotkan,
konkurséw, projektow badawczych, wycieczek terenowych i spotkan z ekspertami
spotecznymi. Ponadto nauczyciel-lider moze przekazywa¢ informacje i wskazowki dotyczgce
kariery. Mozna rowniez zorganizowac mini-kursy prowadzone przez nauczycieli lub ekspertéw
spotecznych, ktdre obejmujg obszary szczegdlnego zainteresowania. Grupowanie uczniow
wybitnie uzdolnionych moze odbywaé sie na rézne sposoby, ktérych skutecznos$ci dowiodty
badania (Kulik, 1992; Rogers, 1991, 2002). Podczas gdy umieszczanie uzdolnionych ucznidow
razem bez zmiany ich doswiadczenia edukacyjnego ma niewielki pozytywny wptyw na ich
nauke, prawdziwa skutecznos¢ grupowania zwigzana jest z tym, co dzieje sie w tych grupach.
Grupujgc uzdolnionych uczniéw i modyfikujgc program nauczania tak, aby odpowiadat ich
obecnemu zrozumieniu oraz predkosci uczenia sie, mozliwe jest osiggniecie wynikow
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edukacyjnych o caty rok lepszych niz bytyby uzyskane w przeciwnym wypadku (Rogers, 1991,
2002).

2.3. Przyspieszanie, wzbogacanie i doradztwo

Po uwzglednieniu sugestii, ktére przedstawili Davis (1998), Davis i Rimm (2004), Feldhusen,
Hansen i Kennedy (1989), Ganapole (1989), Kaplan (1974), Pyryt (2003), Renzulli (2003), Smith
(1990), VanTassel-Baska (2003) i Winebrenner (2001), mozemy stwierdzié, ze program
nauczania dla ucznidw uzdolnionych obejmuje: (1) maksymalne osiggniecia w zakresie
podstawowych umiejetnosci, (2) tresci wykraczajgce poza obowigzujgcy program nauczania,
(3) ekspozycje na rézne kierunki nauki, (4) tresci wybrane przez uczniéw, (5) wysoki poziom
ztozonosci tresci, (6) doswiadczenia w kreatywnym mysleniu i rozwigzywaniu probleméw, (7)
rozwdj umiejetnosci myslenia, (8) rozwdéj umiejetnosci cyfrowych, (9) rozwdj afektywny
(emocjonalny), (10) rozwdj motywacji.

A. Przyspieszanie

Przyspieszenie to strategia edukacyjna, ktdra okazata sie skuteczna w przypadku
utalentowanych uczniéw (Stenbergen-Hu i Moon, 2011). Akceleracja polega na umozliwieniu
uczniom poruszania sie po programie nauczania w szybszym tempie lub dostepu do
zaawansowanych tresci, ktére wykraczajg poza ich biezgcy etap edukacyjny (Kulik, 2004).
Strategia ta opiera sie na zatozeniu, ze utalentowani uczniowie moga poradzi¢ sobie z
trudniejszg pracg i muszg byé stawiani przed wyzwaniami, aby mogli zrealizowa¢ swdj
potencjat. Badania wykazaty, ze akceleracja moze by¢ skuteczng strategig zaspokajania
potrzeb akademickich uczniéw zdolnych. Na przyktad Colangelo i in. (2004) stwierdzili, ze
przyspieszanie przetozyfo sie na wzrost osiggnie¢ akademickich i wyzszy poziom motywacji
wsrdéd utalentowanych uczniéw. Dodatkowo Kulik i Kulik (1984) stwierdzili, ze akceleracja
miata pozytywny wptyw na osiggniecia uzdolnionych ucznidéw w obszarze matematyki i nauk
Scistych. Ponadto Bernstein i in. (2021) wskazali, ze wbrew obawom dotyczgcym akceleracji,
stwierdzono, ze akceleracja nie wptywa negatywnie na uzdolnionych uczniéw pod wzgledem
spotecznym i emocjonalnym. Ponizej wyjasniono 13 rodzajow akceleracji.

Woczesne przyjecie do przedszkola lub pierwsze klasy: Feldhusen (1992) twierdzi, ze
wczesne przyjecie do przedszkola lub pierwszej klasy jest odpowiedzig na wysoki poziom
energii, entuzjazm, ciekawos$¢ i wyobraznie uzdolnionych dzieci, a takze ich potrzeby
intelektualne w zakresie dociekania, obserwacji i badania.

Pomijanie klas: Pomijanie klas, ktore polega na przenoszeniu przedwczesnie
rozwijajgcych sie uczniéw szkot podstawowych o jedng lub wiecej klas do przodu. Jest to
tradycyjna metoda akceleracji. Rodzice, nauczyciele, psychologowie lub doradcy moga
zainicjowac pomijanie klas, gdy zauwazg, ze dziecko pod wzgledem rozwoju wyprzedza reszte
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klasy o rok lub dwa lata, jest znudzone szkotg i wykazuje niecierpliwos¢ wobec swoich
rowiesnikow (Feldhusen, 1992). Ta strategia przyspieszenia nie wymaga specjalnych
materiatéw, udogodniern ani programéw dla uzdolnionych/utalentowanych dzieci, dzieki
czemu jest optacalna jesdli chodzi o przenoszenie uzdolnionych lub utalentowanych dzieci
przez system szkolny przed terminem. ,Podwdjna promocja” do nastepnej klasy zwykle
wystepuje na etapie najnizszych klas szkoty podstawowej, ale moze réwniez mie¢ miejsce w
wyzszych klasach.

Pomijanie przedmiotow i przyspieszanie: Pomijanie przedmiotéw jest forma
czesciowego przyspieszania i bywa okreslane jako ,,petne przyspieszanie”. Podejscie to polega
na studiowaniu okreslonych przedmiotéw lub uczestniczeniu w zajeciach z uczniami w
wyzszych klasach. Jest szczegdlnie skuteczny w przedmiotach sekwencyjnych, takich jak
czytanie, matematyka i jezyki, ale moze by¢ réwniez stosowany w innych przedmiotach.
Pomijanie przedmiotéw jest najbardziej odpowiednie w przypadku uczniéw ze specjalnymi
umiejetnosciami i talentami w jednym obszarze. Moze zaczg¢ sie w szkole podstawowe;j i
trwac przez cate liceum. Wdrazanie pomijania przedmiotéw w szkole zwykle nie wymaga
ponoszenia dodatkowych kosztéw, ale w duzej mierze zalezy od elastycznosci nauczycieli i
administratoréw.

Southern i Jones (2004) sugerujg, ze uczniowie mogg osiggnac¢ inne rodzaje
przyspieszenia w nauce poszczegolnych przedmiotdw uczeszczajgc do szkoty letniej,
uczeszczajagc na zajecia pozalekcyjne lub sobotnie, albo otrzymujgc mentoring lub
korepetycje. Jesli szkoty podstawowe nie zapewnity zaawansowanych zaje¢ z matematyki,
uczniowie moga brac udziat w tych alternatywnych przyspieszonych zajeciach, aby dofgczy¢
do uczestnikdw rozszerzonego programu nauczania w swojej szkole sredniej.

Woczesne przyjecie do gimnazjum lub liceum: Brody i Stanley (1991) sugerujg, ze
pominiecie klas 5, 6, 8 lub 9 moze by¢ najlepszg opcjg dla niektérych uczniéow tuz przed
gimnazjum lub liceum, mimo Ze ta alternatywa w zakresie akceleracji nie jest popularna.

Uzyskanie zaliczenia na podstawie egzaminu: Utalentowanych uczniéw mozna
zacheca¢ do podejmowania zaawansowanych wyzwan w gimnazjum lub liceum za pomocg
bezkosztowego mechanizmu znanego jako zaliczenie na podstawie egzaminu (ang. credit by
examination). Na przyktad, jesli uczen utalentowany w dziedzinie matematyki lub jezyka
uwaza, Ze juz nauczyt sie tresci zawartych w programie nauczania na dany semestr, np.
poprzez nauke w domu lub podrdz zagraniczng, powinien mie¢ mozliwosé uzyskania
zwolnienia z uczestnictwa w tym programie poprzez zdanie egzaminu a takze, jesli moze
wykazaé sie odpowiednig biegtoscig, otrzymania odpowiednich zaliczen (Reis i McCoach,
2000). Umozliwienie zdobycia zaliczenia na podstawie egzaminu nie tylko zapobiega
powtarzaniu tego samego materiatu i nudzie, ale takze promuje rozwdj akademicki
uzdolnionych ucznidéw.
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Kursy uniwersyteckie w szkole sredniej: Programy podwadjnej rejestracji szkolnej
(ang. dual enroliment) stanowia okazje dla utalentowanych i zmotywowanych uczniéw szkét
Srednich do podjecia studiéw wyzszych jeszcze w trakcie nauki w szkole sredniej (Barnhart i
Jake, 2019). Uczestniczgc w takich programach, uczniowie mogg uczeszcza¢ na zajecia na
kampusie uniwersyteckim, uzyskujac zarazem na cze$s¢ dnia zwolnienie ze swojej szkoty
$redniej. Punkty zdobyte na tych zajeciach mozna nastepnie wykorzysta¢ do spetnienia
wymogoéw dotyczacych przyjecia na studia lub przeniesc je na inng uczelnie. Wazne jest, aby
wybrane kursy spetniaty réwniez wymagania dotyczgce ukonczenia szkoty Sredniej, tak aby
uczniowie nie byli zmuszeni ponosi¢ dodatkowego obcigzenia zwigzanego z duplikowaniem
kurséw.

Advanced placement: Organizacja College Board prowadzi program Advanced
Placement (AP), ktéry oferuje uczniom szkdét srednich kursy i egzaminy na poziomie
uniwersyteckim. Kursy te, ktére czesto przybierajg forme zaje¢ w zakresie rozszerzonym,
prowadzone sg zazwyczaj przez instruktoréw bazujgcych na programach nauczania zgodnych
z opisem Advanced Placement.

Nauka na odlegtos$é: Duze uczelnie od dawna oferujg ksztatcenie na odlegto$é, znane
réwniez jako samodzielne studia lub kursy korespondencyjne. Wraz z upowszechnieniem
kurséw komputerowych, nauczanie zdalne wykracza poza kursy uniwersyteckie i stwarza
cenne mozliwosci edukacyjne dla utalentowanych ucznidw mieszkajgcych na obszarach
wiejskich, w matych miastach lub miasteczkach, ktérzy chcg wzigé udziat w bardziej
zaawansowanych kursach niz te oferowane przez ich wtasne szkoty. Program identyfikacji
talentéw (Talent Identification Program) Duke University, Centrum Rozwoju Talentéw (Center
for Talent Development) na Northwestern University, Program Edukacji Mtodziezy
Utalentowane] (Education Program for Gifted Youth) na Stanford University oraz program
edukacji online Renzulli Learning System sg liderami w zakresie nauczania na odlegtos¢ dla
uzdolnionych uczniéw.

Programy teleskopowe: Teleskopowanie odnosi sie do redukcji kilku lat pracy
akademickiej do mniejszej liczby lat. Na przyktad w gimnazjum, jesli jest wystarczajgco duzo
utalentowanych mtodych matematykéw, 3-letni program nauczania w zakresie matematyki i
algebry moze by¢ zrealizowany w ciggu 2 lat w przyspieszonym tempie. Metode te mozna
rowniez zastosowac do innych przedmiotéw, np. skrécenie 3 lat przedmiotéw z obszaru nauk
Scistych w gimnazjum do 2 lat. W szkole $redniej doradca moze pomdc energicznemu i
zdolnemu uczniowi w ograniczeniu zaje¢ w ,,sali do nauki” i przygotowaniu planu w ktérym
materiaty na 4 lata nauki w szkole sredniej zostang przeorganizowane na kroétszy i
intensywniejszy program trwajacy 3 lata. Jesli program 3-letni nie jest mozliwy, wowczas 3,5-
letni program w dalszym ciggu umozliwitby zdolnemu uczniowi rozpoczecie studiéw o jeden
semestr wczesniej, zaktadajac, ze polityka danego okregu dopuszcza takie przyspieszenie.
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Woczesniejsze przyjecie na studia: Wychowawcy czesto pozwalajg uzdolnionym i
utalentowanym uczniom w szkole sredniej, a czasem nawet gimnazjum, zapisac sie wczesniej
na studia wyzsze w petnym wymiarze godzin. Mozna to osiggnac¢ za pomocg réznych podejsc.
W niektorych przypadkach uczniowie przyspieszajg tempo nauki, spetniajgc wymagania szkoty
Sredniej przed terminem dzieki zastosowaniu spersonalizowanych planéw. Alternatywnie, w
sytuacji niezaliczenia wszystkich kurséw w szkole sredniej, uczniowie mogg zdoby¢ dyplom
ukoniczenia szkoty sredniej po pomysinym ukonczeniu zastepczych kurséw uniwersyteckich.
Czasami zapewniona zostaje elastycznos¢ w stosowaniu wymogdéw obowigzujacych w
szkotach srednich - odstepuje sie od niektérych wymagan dotyczgcych kurséw, umozliwia sie
zdolnym uczniom pdjscie na studia w petnym wymiarze godzin bez spetniania wszystkich
typowych kryteriéw ukonczenia szkoty sredniej (Brody & Stanley, 1991; Brody, Muratori, &
Stanley, 2004; Colangelo i in., 2004; Gregory & March, 1985; Karnes & Chauvin, 1982;
Olszewski-Kubilius, 1995).

Szkoty $rednie z zakwaterowaniem: W odpowiedzi na zapotrzebowanie na
matematykdéw, inzynieréw i naukowcéw, a takie niepokojgce wyniki Krajowej Oceny
Programow Edukacyjnych (National Assessment of Educational Programs) niektére stany
inicjujg tworzenie szkét srednich z zakwaterowaniem, dedykowanych dziedzinom
matematyki, nauk scistych i technologii. Utalentowani licealisci mogg uczeszcza¢ do szkét, w
ktorych rowniez mieszkaja. Licea z zakwaterowaniem opieraja sie na idei, ze zwykte licea nie
sg w stanie zapewnié¢ wystarczajacej liczby zaawansowanych kurséw lub wystarczajgco
zrdéznicowanego programu nauczania, aby zaspokoi¢ potrzeby zdolnych ucznidw, ktérzy moga
ukoniczy¢ wszystkie kursy matematyczne oferowane przez wtasng szkote w ciggu jednego lub
dwdch lat. Dlatego programy szkét z zakwaterowaniem sg odpowiednie dla ucznidw, ktérzy
mogq opanowac tresci w znacznie szybszym tempie niz inni i angazowac sie w ztozone procesy
na wysokim poziomie abstrakcji (Kolloff, 2003, 2005).

Programy matury miedzynarodowej: Programy matury miedzynarodowej
(International Baccalaureate - 1IB) pozwalajg uczniom eksplorowaé¢ rézine kwestie
miedzynarodowe i zapewniajg doskonate kursy na poziomie zaawansowanym, w tym w
zakresie jezykéw obcych.

Programy poszukiwania talentéw Programy poszukiwania talentéw, pierwotnie
zainicjowane przez Juliana Stanleya jako Study of Mathematically Precocious Youth (SMPY)
na Johns Hopkins University w 1971 r., odniosty duzy sukces w umozliwianiu przyspieszania
edukacji utalentowanych uczniéw szkét srednich do zajeé na poziomie studidw wyzszych
(Stanley, 1979, 1991; Benbow i Lubinski, 1997). Podstawowym celem SMPY byto
zidentyfikowanie ucznidw klas siodmych wykazujgcych  wyjatkowe umiejetnosci
matematyczne i zapewnienie im specjalistycznych mozliwosci, zasobdéw uzupetniajgcych i
przyspieszonych $ciezek rozwoju ich zdolno$ci w matematyce i dyscyplinach pokrewnych,
takich jak fizyka i informatyka (Stanley, 1991). Wybér do udziatu w tych programach obejmuje
ocene wynikow testow umiejetnosci szkolnych (Scholastic Aptitude Test - SAT) z matematyki
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wsrdéd ucznidw klas siodmych i niektorych klas dsmych realizowang w ramach corocznego
programu wyszukiwania talentéw matematycznych.

B. Wzbogacanie

Wzbogacanie (ang. enrichment) to kolejna strategia instruktazowa, ktéra okazata sie
skuteczna w przypadku utalentowanych uczniéw. Wzbogacenie polega na zapewnieniu
dodatkowych mozliwosci uczenia sie, ktére wykraczajg poza standardowy program nauczania
(Davis i in., 2014). Dziatania wzbogacajgce mogg obejmowac niezalezne projekty, badania,
wycieczki terenowe i zajecia pozalekcyjne. Badania wykazaty, ze wzbogacanie moze by¢
skuteczng strategig stymulowania i angazowania utalentowanych ucznidw. Na przyktad
Renzulli i in. (1994) odkryli, ze programy wzbogacania prowadzity do lepszych wynikéw
akademickich i wyzszego poziomu kreatywnosci wsrdd utalentowanych uczniéw. Ponadto
Gubbins i in (2007) stwierdzili, ze dziatania wzbogacajgce miaty pozytywny wptyw na
motywacje i zaangazowanie uczniéw zdolnych.

W ciggu ostatnich kilku dziesiecioleci zaproponowano, opracowano i zbadano wiele
réznych teorii dotyczacych wzbogacania w zakresie edukacji oséb uzdolnionych. Pedagogika
wzbogacania obejmuje rézne strategie majgce na celu zwiekszenie wysitku, przyjemnosci i
wydajnosci ucznidéw oraz promowanie uczenia sie na poziomie zaawansowanym, krytycznego
i kreatywnego myslenia a takze rozwigzywania probleméw we wszystkich obszarach
tematycznych. Teorie i praktyki zwigzane z wzbogacaniem w zakresie edukacji 0sob
uzdolnionych mozna ogodlnie podzieli¢ na dwa rodzaje. Pierwsza kategoria obejmuje
doswiadczenia wzbogacajgce dostosowane do zainteresowan i talentéw poszczegdlnych
uczniow, zgodnie z zaleceniami modelu Schoolwide Enrichment Model (SEM) (Renzulli & Reis,
2014). Druga kategoria obejmuje teorie, w ktérych wzbogacanie jest wigczane do programu
nauczania poprzez wybrane przez nauczyciela mozliwosci i odpowiednie tresci (Robinsoniiin.,
2007).

Pedagogika wzbogacania odgrywa fundamentalng role w modelu Triady Wzbogacania
(Enrichment Triad Model) w ramach Ogdlnoszkolnego Modelu Wzbogacania (SEM). Model
ten obejmuje dwie szerokie kategorie ogélnego wzbogacenia, okreslane jako typy | i ll, ktore
sg zalecane dla wszystkich uczniéw. Ponadto trzecia kategoria, Typ Ill, zostata zaprojektowana
specjalnie po to, aby zaspokoi¢ potrzeby ucznidw, ktérzy wykazujg sie talentami
akademickimi, zaawansowanymi umiejetnosciami, zainteresowaniami i zaangazowaniem w
realizowane zadania. Wzbogacanie typu | ma na celu ekspozycje mtodych uczniéw na
eksploracyjne doswiadczenia, ktoére pozwalajg im na poznanie nowych zainteresowan i
potencjalnych obszaréw eksploracji. Wzbogacanie typu Il sktada sie z dziatan szkoleniowych
obejmujgcych sze$é réinych dziedzin, a mianowicie umiejetnosci myslenia poznawczego,
umiejetnosci rozwoju charakterologicznego, umiejetnosci uczenia sie, korzystania z
zaawansowanych umiejetnosci badawczych i referencyjnych, rozwijania umiejetnosci pisania,
mowienia i komunikacji oraz opanowania umiejetnosci w zakresie technologii
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metapoznawczych. Wzbogacanie typu lll obejmuje badania indywidualne i prowadzone w
matych grupach, koncentrujgce sie na autentycznych problemach, zapewniajac kontekst, w
ktérym mozna zaobserwowaé najbardziej innowacyjne i kreatywne przypadki rozwoju
talentéw (Reis i Renzulli, 2015). Tabela 1 zawiera kompleksowy przeglad strategii zwigzanych
z pedagogika wzbogacania, wraz z odpowiednimi sekcjami, ktére ilustrujg praktyczne
wdrazanie tych podejs¢ pedagogicznych zaréwno w warunkach klasowych, jak i w
dedykowanych programach wzbogacania.

Projekty niezalezne i realizowane w matych grupach: Te zajecia wzbogacajgce
obejmujg na przyktad ucznidw ktérzy sg pasjonatami sztuki i ktérzy spedzajg wiele godzin na
rysowaniu, malowaniu, tworzeniu animacji i ilustracji. Indywidualni uczniowie lub mate grupy
mogqy rowniez prowadzi¢ badania i opracowywaé oryginalne rozwigzania rzeczywistych
problemdw bez sugerowanych wczesniej odpowiedzi.

Strategia Pedagogiki Wzbogacania
Mozliwosci edukacyjne oparte na silnych
stronach

Opis
Wykorzystywanie wiedzy o zdolnosciach
akademickich ucznidw, preferencjach edukacyjnych,
zainteresowaniach i talentach do systematycznego
tworzenia mozliwosci uczenia sie koncentrujgcych
sie na mozliwosciach rozwoju talentow w celu
rozwijania ich talentow, zdolnosci, zainteresowan i
mocnych stron
Zapewnienie mozliwosci krytycznego i twdrczego
myslenia oraz rozwigzywania probleméw
(umiejetnosc¢ krytycznej interpretacji informacji i
wydawania osgdow oraz korzystania z otwartego
myslenia skutkujgca wieloma pomystami i
rozwigzaniami)
Umysine i celowe metody stosowane do
identyfikacji i rozwijania zainteresowan ucznidw w
klasie, takie jak korzystanie z narzedzi oceny
zainteresowan i osrodkéw rozwoju zainteresowan w
klasie.
Umozliwiaj rozwdj twérczo-produktywnych
zachowan oséb uzdolnionych, ktore umozliwiajg
uczniom prace nad problemami i obszarami nauki,
ktore majg dla nich osobiste znaczenie. Praca nad
tymi badaniami moze czesto zostaé wykorzystana do
rozwigzywania probleméw i dokonywania zmian w
spoteczenstwie, zarowno indywidualnie, jak i w
grupach uczniéw.

Krytyczne/kreatywne myslenie i
rozwigzywanie problemdw

Identyfikacja i rozwdj zainteresowan (np.
korzystanie z Centréw Rozwoju
Zainteresowan)

Niezalezne i mate projekty grupowe,
badania i poszukiwania (mozliwosci
kreatywnej produktywnosci)
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Zadania otwarte i z opcjami do wyboru Zapewniaj zadania otwarte i mozliwos¢ wyboru w
oraz inne wzbogacenia wyboru zadaniach, w tym w zadaniach domowych i na
zajeciach. Ponadto oferuj mozliwosci w zakresie
wzbogacania nauki, takie jak klastry wzbogacajgce
wybrane przez ucznidw, podczas ktérych dochodzi
do wytworzenia produktu lub ustugi.

Nauczanie réznicowane (zageszczanie Wprowadz modyfikacje w zakresie sposobu

programu nauczania) ukierunkowane na nauczania i programu nauczania oraz réznicuj

potrzeby ucznidw nauczanie, aby zapewnic, ze sposdb nauczania i
tres$¢ beda w razie potrzeby trudniejsze i bardziej
zaawansowane.

Integracja gtebi i ztozonosci Nadaj programowi nauczania gtebie i promuj u

uczniow chec zintegrowania ztozonosci
wykraczajgcych poza wymagania standardowego
programu nauczania w celu stymulowania
dociekliwosci/sktonnosci do zadawania pytan i/lub
odpowiedzi uczniow

Akceptowanie réznic afektywnych oraz Stosuje pedagogike, ktora uwzglednia

wsparcie potrzeb spotecznych i wieloaspektowg charakterystyke réznorodnych grup
emocjonalnych oraz rozwoju w tych ucznidéw, koncentrujgc sie réwniez na ich potrzebach
obszarach spotecznych i emocjonalnych oraz sposobach

wspierania ich rozwoju spotecznego i
emocjonalnego poprzez zaangazowanie akademickie
i pedagogike opartg na mocnych stronach

Tabela 1. Strategie Pedagogiki Wzbogacania (Reis i Renzulli, 2021)

Centra Zainteresowan: W celu wprowadzenia pedagogiki wzbogacania do nauki
szkolnej nauczyciele mogg wykorzysta¢ centrum zainteresowan jako metode wzbudzania
ciekawosci ucznidéw w ramach danej dyscypliny lub miedzy réznymi dyscyplinami. Podejscie
to obejmuje organizowanie réznych zasobow, takich jak fikcja, literatura faktu, ksigzki
obrazkowe, strony internetowe i wirtualne wycieczki, w jednej przestrzeni, ktdra zacheca
uczniéw do interdyscyplinarnego lub specyficznego dla danych tresci wzbogacania. Centra te
oferujg szerokg game zasobdéw, w tym klipy wideo z kompetentnymi médwcami, ekspozycje na
strony internetowe oraz réznorodng kolekcje ksigzek o rézinych poziomach trudnosci i z
roznych dyscyplin. Na przyktad biologiczne centrum zainteresowan moze zawiera¢ wyboér
materiatow, takich jak ksigzki fabularne i non-fiction, czasopisma, dzienniki, wykresy, plakaty,
schematy narzagddéw ciata, narzedzia pomiarowe, takie jak tasma miernicza i timer, obrazy
rentgenowskie kosci, przybory pismiennicze i plastyczne, komputer z dostepem do Internetu
oraz model ludzkiej skory. Angazujgc sie w aktywnosci takie jak czytanie, praktyczne
interakcje, ogladanie filméw i stuchanie blogdéw, uczniowie majg mozliwos¢ pogtebienia
swojego zrozumienia biologii (National Association for Gifted Children, 2010).

Klastry wzbogacajace: Klastry wzbogacajgce sg kluczowg czescig Ogolnoszkolnego
Modelu Wzbogacania, w ktérym grupy ucznidw o wspdlnych zainteresowaniach uczestnicza
razem w wyznaczonych blokach czasowych w celu pracy z dorostym mentorem posiadajgcym
zaawansowang wiedze w tym obszarze (Renzulli, Gentry, Reis, 2013). Klastry te czesto nie sg
oceniane i mogg obejmowaé uczniow w réinym wieku. Badania wykazaty, ze klastry
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wzbogacajagce mogg przynieS¢ korzysci wszystkim uczniom, poniewaz pozwalajg im
realizowac i rozwijaé swoje zainteresowania. Klastry te sg oferowane catej populacji ucznidow
i mogg obejmowad szeroki zakres przedmiotow, takich jak sztuka, teatr, historia, kreatywne
pisanie, muzyka, nauki $ciste, wynalazki, archeologia i inne. Wszyscy nauczyciele, w tym ci
zajmujgcy sie muzyka, sztukg i wychowaniem fizycznym, sg zaangazowani w ufatwianie pracy
klastrom, a ich zaangazowanie opiera sie na ich wfasnych zainteresowaniach i wiedzy.
Uczniowie majg wybdér w zakresie produktéow lub ustug, ktére wykonujga w klastrach
wzbogacajacych, prowadzonych przez nauczycieli lub dorostych wolontariuszy z
zaawansowang wiedzg na temat danego obszaru.

Ogdlnoszkolny model wzbogacania w zakresie czytania: Podejscie SEM-R (The
Schoolwide Enrichment Model in Reading) jest strategig wzbogacania, ktéra obejmuje teorie
konstruktywistyczne, ktére opracowali Renzulli (1976) oraz Renzulli i Reis (2014), a takze
podejscie oparte na gtebi i ztozonos$ci w tresciach edukacyjnych i metodach nauczania dla
0so6b utalentowanych (Kaplan 2020). Podejscie to ma na celu zapewnienie wszystkim uczniom
roznorodnych ustrukturyzowanych doswiadczen wzbogacajgcych, oferujgc jednoczesnie
zaawansowane mozliwosci uczenia sie tym, ktérzy majg wysoki poziom osiggniec i
zainteresowan. W podejsciu SEM-R pedagodzy dazg do nawigzania interdyscyplinarnych
powigzan w literaturze, obejmujgcych zaréwno literature piekng (fikcje), jak i literature non-
fiction w rdznych obszarach tematycznych. Przyjmujagc podejScie oparte na
zainteresowaniach, uczniowie poddani sg ekspozycji na wzajemne powigzania literatury i
zachecani do odkrywania ksigzek, ktére sg zgodne z ich zainteresowaniami, zaréwno w
ramach, jak i poza ramami ich zwyktych obszaréw zainteresowania. Podejscie SEM-R
podkres$la znaczenie dopasowania ucznidw do samodzielnie wybranych materiatéw do
czytania, ktére nieznacznie przekraczajg ich obecny poziom czytelniczy, co zapewnia, ze teksty
sg dla nich zaréwno wymagajace, jak i ciekawe.

Podejscie SEM-R opiera sie na dazeniu do osiggniecia kilku celdw. Po pierwsze, ma na
celu promowanie zamitowania do czytania poprzez zapewnienie uczniom dostepu do wysoce
interesujgcych, samodzielnie wybranych ksigzek, ktére mogg czytaé zaréwno w szkole, jak i w
domu. Po drugie, ma na celu wspieranie niezaleznosci i samoregulacji w czytaniu,
umozliwiajgc uczniom wybdr wtasnych ksigzek i zapewniajgc im spersonalizowany instruktaz
czytelniczy. Wreszcie, podejscie SEM-R ma na celu poprawe ptynnosci czytania i poziomu
rozumienia czytanych tresci dla wszystkich ucznidw. Liczne badania prowadzone na
przestrzeni prawie dekady wykazaty, ze podejscie SEM-R istotnie pomaga nauczycielom we
wdrazaniu pedagogiki wzbogacania w celu poprawy wynikéw czytelniczych i zachecania
utalentowanych czytelnikdbw do angazowania sie w bardziej wymagajgce i przyjemne
materiaty przez dtuiszy czas. Badania randomizowane sugerujg, ze podejscie SEM-R jest
szczegolnie skuteczne w przypadku zréznicowanych grup utalentowanych uczniéw (Reis i in.,
2008).
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C. Zageszczanie programu nhauczania

Strategia zageszczania jest forma rdéznicowania pozwalajgcg na dokumentowanie obszarow
zageszczonej zawartosci i zastepowanie ich pracg alternatywna. Zageszczanie moze wigzaé sie
z przyspieszaniem regularnego materiatu programowego dla ucznidow, ktdérzy mogg go
szybciej zrealizowaé, lub przyspieszeniem tresci dla projektdw zaawansowanych albo
dodaniem gtebi lub ztozonosci. Zageszczanie programu nauczania, jako skuteczna strategia
pedagogiczna, integruje kilka innych podejs¢, w tym wykorzystywanie mocnych stron i
zainteresowan uczniow przy jednoczesnym pielegnowaniu gtebi i ztozonosci. Ponadto zacheca
ono do aktywnego zaangazowania i ukonczenia badan wzbogacajgcych typu lll, utatwiajac
kultywowanie zaawansowanych umiejetnosci myslenia i rozwigzywania probleméw. Poprzez
zapewnienie niezbednego skutecznego wsparcia dla zaawansowanej pracy i zastgpienie
przyziemnych zadan bardziej stymulujgcymi alternatywami, zageszczanie programu
nauczania zmniejsza ryzyko osiggniecia przez uczniéw wynikéw stabszych od ich mozliwosci a
takze zapewnia uzdolnionym uczniom pomoc spoteczng i emocjonalng. Szeroko zbadane i
szeroko wdrazane zageszczanie programu nauczania jest zrdzinicowang metoda
instruktazowa zwykle dostepng dla wszystkich kwalifikujgcych sie ucznidw o
ponadprzecietnych zdolnosciach (Reis i Renzulli, 1992). Takie podejscie umozliwia
nauczycielom modyfikacje standardowego programu nauczania poprzez usuniecie wczesniej
opanowanych tresci i zastgpienie ich bardziej wciggajacymi, wymagajacymi i stymulujgcymi
intelektualnie dziataniami. To z kolei umozliwia uczniom skupienie sie na aktywnosciach
rozwijajacych talenty, takich jak zaawansowane projekty lub niezalezne/prowadzone w
matych grupach badania typu Il (Reis i Renzulli, 2014; Renzulli i Reis, 1997).

Wiaczanie gtebi i tresci do procesu uczenia sie uzdolnionych uczniow: Wiaczenie
gtebi i ztozonosci do procesu uczenia sie uczniow uzdolnionych pozwala im lepiej zrozumiec
materiat, docenié go i zaangazowad sie w krytyczne myslenie. Takie podejscie jest szczegdlnie
korzystne dla ucznidw utalentowanych akademicko i o wysokim potencjale, poniewaz
promuje ich aktywne zaangazowanie. Koncentracja na gtebi moze w szczegdlnosci poméc
utalentowanym uczniom, ktérzy uzyskujg dzieki temu dogtebne zrozumienie okreslonego
obszaru tematycznego, podczas gdy podkreslenie ztozonosci pomaga im uzyskac¢ wglad we
wzajemne powigzania miedzy réznymi dyscyplinami. Wedtug badan Kaplan (2020) gtebsze
zrozumienie jest utatwione, gdy uczniowie badajg tresci za pomocg réznych ikon, takich jak
szczegobly, wzory, zasady, trendy, pytania bez odpowiedzi, etyka i wielkie pomysty. Ponadto
badanie Kaplan ujawnia, ze bardziej ztozone zrozumienie dyscyplin osigga sie, gdy uczniowie
zagtebiajg sie w to, jak dane dziedziny ewoluowaty w czasie, rozwazajg rdzne perspektywy i
badajg wzajemne powigzania miedzy réznymi dyscyplinami. Aby wesprzec te dyskusje, Kaplan
opracowata ikony stuzgce jako narzedzia edukacyjne i podpowiedzi dla nauczycieli.

Podsumowanie
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Jak pokrotce wskazano w pierwszym rozdziale, metoda GIFTLED angazuje ,uczenie sie
przez projektowanie” oraz narzedzia AR i narzedzia projektowania cyfrowego w celu
zwiekszenia zaangazowania utalentowanych uczniéw w edukacje w obszarze STEAM. Dlatego
metoda GIFTLED oferuje strategie instruktazowe, ktére majg zaspokoi¢ specjalne potrzeby
edukacyjne utalentowanych uczniébw w edukacji STEAM, tak aby modc wspierac ich
kreatywnos$¢, zwiekszy¢ ich motywacje, umozliwi¢ pogtebione uczenie sie tresci i
odpowiedzie¢ na réznorodnos$¢ uczniow poprzez zindywidualizowane $ciezki uczenia sie.

Pod tym wzgledem metoda GIFTLED powinna by¢ postrzegana jako strategia
wzbogacania, ktéra polega na rdznicowaniu elementéw programu nauczania w klasie w
obszarze STEAM. Rdznicowanie to obejmuje gtdwnie réznicowanie proceséw, réznicowanie
produktow i réznicowanie sSrodowiska uczenia sie. Zréznicowanie procesow jest realizowane
poprzez zastosowanie podejscia ,,uczenie sie przez projektowanie” wyjasnionego w rozdziale
1. Jak stwierdzono, podejscie to oferuje doswiadczenie w zakresie danych tresci/dziedziny,
posiadanie wyraznej wiedzy i koncepcji danego tematu, co daje pogtebiong wiedze,
wykorzystanie uzyskanej wiedzy do oceny réznych przypadkdéw oraz wykorzystanie wiedzy do
stworzenia czego$ nowego. Pod tym wzgledem rdznicowany proces umozliwia
doswiadczanie, koncepcje, wyzwanie/krytyczne myslenie oraz projektowanie/kreatywnosc.
Roéznicowane srodowisko uczenia sie po pierwsze wigze sie z wykorzystaniem technologii AR,
ktore oferujg wzmocnione zaangazowanie i do$wiadczenie edukacyjne zapewniajace lepsze
wdrozenie pierwszych trzech etapdw podejscia ,,uczenie sie przez projektowanie”. Po drugie,
réznicowane srodowisko edukacyjne wykorzystuje cyfrowe narzedzia projektowania (ang.
Digital Design Tools) dzieki ktédrym zdolni uczniowie bedg mogli projektowac¢ nowe produkty
i opracowywaé nowe propozycje rozwigzan w dziedzinach z obszaru STEAM. Wreszcie,
metoda GIFTLED obejmuje réznicowane produkty edukacyjne, ktére sg projektowane przez
ucznidbw w formie cyfrowej i zawierajg ogromne zasoby dla celéw projektowania i
kreatywnosci.

Metoda GIFTLED jako strategia wzbogacania i réznicowania oferuje tatwe w uzyciu
aktywnosci instruktazowe, ktére powinny by¢ stosowane w klasach ogdlnych lub innych
programach wzbogacania. Ponadto aktywnosci instruktazowe oferowane przez Metode
GIFTLED powinny by¢ stosowane w pracy grupowej lub indywidualnej.
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4 STEAM i edukacja STEAM

Yianna Spanou

1. Czym jest STEAM i edukacja STEAM?

STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics - nauki Sciste,
technologia, inzynieria, sztuka i matematyka) to kompleksowe podejscie do edukacji, ktére
integruje w/w przedmioty w spdéjny, interdyscyplinarny program nauczania. Ma on na celu
przygotowanie ucznidw do osiggniecia sukcesu w realiach XXI wieku poprzez rozwijanie ich
umiejetnosci krytycznego myslenia, rozwigzywania problemdw, kreatywnosci i wspotpracy.

Termin STEM, ktéry taczy w sobie pokrewne tematy i jest uzywany w edukacji
formalnej na catym swiecie, zyskat juz powszechne uznanie. Tymczasem STEAM jest najnowszg
ewolucja koncepcji STEAM. STEAM to podejscie do nauczania, ktére promuje
interdyscyplinarne uczenie sie, szczegdlnie w odniesieniu do potgczenia tematdéw z dziedzin
nauk scistych i sztuki. Podejscie STEAM jest ostatnio przedmiotem dyskusji w obszarze
edukacji. Rézni ludzie majg rézne wyobrazenia na temat tego, co doktadnie oznacza STEAM.
Istnieje punkt widzenia, wedtug ktérego literka ,,A” in STEAM oznacza szkolny przedmiot
SZTUKA (ang. ,art”). W innej perspektywie pojecie ART stosowane jest w odniesieniu do
wszelkiego rodzaju sztuki i rzemiosta, a najszersza interpretacja stosuje termin ART w
odniesieniu do ogdlnego rozumienia sztuki (ang. ,,the arts”), ktére obejmuje wszystkie nauki
humanistyczne. (Piilaiin., 2021).

Wspdlng cechg tych dwdch dziedzin (STEM i STEAM) jest integracja, a doktadniej
multidyscyplinarne podejscie, ktdre obie przyjmujg, w celu zapewnienia uczniom lekcji
opartych na dociekaniu, ktére sg tworzone na podstawie pracy projektowej i misji. Dodanie
terminu ,Arts” do akronimu STE(A)M promuje pofgczenie kreatywnego myslenia i sztuki
stosowane] podczas radzenia sobie z rzeczywistymi sytuacjami. Przyktadem STE(A)M bytaby
choéby architektura, ktéra obejmuje technologie, matematyke, inzynierie i nauki Sciste, a takze
sztuke w zakresie tworzenia dobrze wygladajacych struktur i budynkéw (IN2STEAM Online
Courses, https://in2steam.eu/course/course/view.php?id=2).

Ryuiin. (2021) w swojej ksigzce wspomnieli, ze pedagogika STEAM opiera sie na idei,
ze dzieki wspieraniu potencjatu uczniéw do kreatywnosci i innowacji, kiedy prébujg oni
rozwigzywaé rzeczywiste problemy lub tworzy¢ produkty zwigzane z naukami $cistymi,
mozliwe jest wykorzystanie sztuki do stymulowania dalszego rozwoju wiedzy i umiejetnosci
uczniéw w przedmiotach z obszaru STEM.
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2. Edukacja STEAM (nauki Sciste, technologia, inzynieria, sztuka i matematyka) dla oséb
uzdolnionych: STEAM jako réznicowana $ciezka nauczania dla oséb uzdolnionych

Integracja edukacji STEAM moze by¢ szczegdlnie korzystna w przypadku uczniéw
wybitnie uzdolnionych, poniewaz daje im mozliwo$é odkrywania swoich zainteresowan i
talentow w wielu obszarach jednoczesnie. Programy STEAM mogg sktoni¢ tych ucznidéw do
myslenia poza tradycyjnymi granicami akademickimi i zastosowania swoich umiejetnosci i
wiedzy do problemoéw wystepujacych w swiecie realnym (Bertrand i Namukasa, 2022).

Utalentowani uczniowie zdobywajg wiedze szybciej niz ich rowiesnicy. W rezultacie
wymagajg wzbogacania i réznorodnych opcji w zakresie programu nauczania. Uwaza sie, ze
nauczyciele uzdolnionych ucznidw mogliby poprawi¢ krytyczne myslenie swoich uczniow,
gdyby najpierw poprawili swoje wtasne (Tlzun i Tlysiz, 2018).

Ponadto programy STEAM czesto oferujg mozliwosci wzbogacania, takie jak projekty
badawcze, mentoring i konkursy, ktéore mogg zapewnié uzdolnionym uczniom dodatkowe
wyzwania a takze uznanie dla ich osiggnieé. Ogdlnie rzecz biorac, integracja edukacji STEAM
moze pomadc utalentowanym uczniom w osiggnieciu petnego potencjatu i przygotowaniu ich
do osiggania sukceséw w szybko zmieniajgcym sie swiecie (SIG, 2019).

Wilson (2018b) w swoim artykule podkresla, ze nie przeprowadzono wielu
systematycznych badan na temat tego, w jaki sposdb nauczanie STEAM lub integracja sztuki
mogg pomaoc utalentowanym uczniom w osigganiu celow akademickich, takich jak wyniki w
nauce, postawa lub zaangazowanie szkolne. Jednak wielu autoréw przedstawito wyjasnienia
podejs¢ i plandw dalszej integracji sztuki dla potrzeb uzdolnionych uczniéw, gtéwnie poprzez
przeglady wczesniejszych prac i specjalistyczne podreczniki dydaktyczne. Alternatywne
podejscia do wigczania sztuki do zajec szkolnych dla uczniéw uzdolnionych obejmujg techniki
oparte na dyskusji, takie jak Seminarium Paideia.

Istnieje kilka sposobow, w jakie edukacja i aktywnosci STEAM mogg by¢
wykorzystywane jako Sciezki edukacyjne wspierajgce uzdolnionych ucznidéw. Po pierwsze,
zachecajgc do eksploracji i kreatywnosci. Edukacja STEAM moze stanowic¢ platforme dla
utalentowanych ucznidw do odkrywania swoich zainteresowan i kreatywnosci. Mogg oni
wykorzystywaé swoje umiejetnosci i wiedze w wielu dyscyplinach, aby znalezé innowacyjne
rozwigzania ztozonych problemoéw. Po drugie, poprzez dostarczanie trudnych i angazujgcych
doswiadczen edukacyjnych. Aktywnosci STEAM mogg by¢ zaprojektowane tak, aby stanowié
wyzwanie dla utalentowanych uczniéw i angazowadé ich. Mogg oni uczestniczy¢ w projektach,
ktére wymagajg umiejetnosci myslenia wyzszego poziomu, takich jak krytyczne myslenie,
rozwigzywanie probleméw i podejmowanie decyzji (Bertrand i Namukasa, 2020).

Idgc dalej, wspieranie wspodtpracy i pracy zespotowej moze by¢ dobrg aktywnoscig
wspierajgcg uzdolnionych uczniow. Edukacja STEAM ktadzie nacisk na wspotprace i prace
zespotowa, co moze byé szczegdlnie korzystne dla uzdolnionych ucznidw, ktérzy mogga dobrze
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wspotpracowac z innymi. Utalentowani uczniowie mogg wspotpracowac z rowiesnikami w celu
opracowania i wdrozenia innowacyjnych rozwigzan probleméw. Przeglad tematyczny edukacji
dla oséb uzdolnionych i STEM sugeruje, ze rozwdj uzdolnionych i utalentowanych uczniéw
mozna wspiera¢ poprzez zapewnienie im programéw edukacyjnych, ktére sg lepiej
dopasowane do tempa uczenia sie takich ucznidw oraz ich wynikéw (Ulger, & Cepni, 2020).

Moze sie to rowniez odbywac poprzez oferowanie im specjalistycznych programow.
Niektdére szkoty oferujg specjalistyczne programy STEAM dla ucznidw zdolnych. Programy te
mogg obejmowac zaawansowane kursy, mozliwosci badawcze i mentoring ze strony
specjalistdow w danej dziedzinie. Mozna réwniez utworzy¢ specjalistyczne klasy, aby zapewnié
naszym najbardziej zdolnym uczniom rygorystyczng prace i wymagajgcy materiat programowy,
co pomoze im osiggna¢ doskonatos¢ w obszarze STEM (Danielian i in., 2018).

Woreszcie, pomagac mozna zapewniajac dostep do najnowoczesniejszych technologii i
zasobow. Edukacja STEAM zapewnia dostep do najnowoczesniejszych technologii i zasobdw,
ktére moga poprawié¢ doswiadczenia edukacyjne utalentowanych ucznidow. Mogg oni korzystac
z narzedzi takich jak drukarki 3D, oprogramowanie do kodowania i rzeczywisto$¢ wirtualna,
aby eksplorowac swoje zainteresowania i rozwija¢ swoje umiejetnosci (Best 3D Printers for
Schools & STEM Education 2023).

Aktywnosci STEAM sg zwigzane ze strategiami wzbogacania programu nauczania na
wiele sposobdéw. Po pierwsze, aktywnosci STEAM mogg zwiekszy¢ zaangazowanie uczniow,
motywacje i zainteresowanie naukg, zapewniajgc im autentyczne, rzeczywiste i oparte na
problemach wyzwania, ktére wymagaja od nich wykorzystania wtasnej kreatywnosci,
krytycznego myslenia, wspodtpracy i umiejetnosci komunikacyjnych (Gieras, 2022). Po drugie,
dziatania STEAM moga poprawic¢ poziom osiggnie¢ akademickich i wynikéw uczniéw, dzieki
ekspozycji na rygorystyczne i wymagajgce materiaty, ktére, jak wskazujg Ulger i Cepni (2020),
integrujg pojecia i umiejetnosci z zakresu nauk S$cistych, technologii, inzynierii, sztuki i
matematyki Po trzecie, STEAM moze sprzyja¢ rozwojowi talentéw i gotowosci zawodowej
ucznidéw, pielegnujac ich potencjat i zainteresowanie dziedzinami STEM oraz zapewniajac im
mozliwosci odkrywania réznych karier w obszarze STEM a takze wzoréw do nasladowania
(Staff, 2019). Idac dalej, aktywnosci STEAM mogg promowaé sSwiadomos¢ kulturowg i
réoznorodnosé ucznidw, pozwalajgc im poznad rézne tradycje artystyczne i ekspresje z catego
Swiata oraz ich zwigzek z koncepcjami i zjawiskami z obszaru STEM (PCS Edventures, 2023).
Wreszcie, STEAM moze promowac spoteczny i emocjonalny rozwdj utalentowanych uczniéw,
zapewniajgc im wspierajgce i oparte na wspdtpracy Srodowisko uczenia sie, ktdre ceni ich
roznorodnosé i wyjatkowosé. STEAM moze rowniez pomoc im rozwingé pewnoscé siebie,
samoregulacje i odpornos¢, zachecajac ich do podejmowania ryzyka, uczenia sie na porazkach
i Swietowania sukceséw (Reis i in., 2021).

Ogélnie rzecz biorgc, edukacja i aktywnosci z obszaru STEAM mogg zapewnié
utalentowanym uczniom mozliwosci odkrywania swoich zainteresowan, rozwijania swoich
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umiejetnosci i osiggania swojego petnego potencjatu. Zapewniajgc angazujgce, wymagajace i
oparte na wspotpracy doswiadczenia edukacyjne, edukacja STEAM moze pomdc
utalentowanym uczniom przygotowac sie do osiggniecia sukcesu w szybko zmieniajgcym sie
Swiecie.

3. Réznicowanie - Uczenie sie przez projektowanie dla potrzeb edukacji STEAM

Metoda Learning by Design to oparte na dociekaniach podejscie do uczenia sie, ktdre
integruje w sobie edukacje w obszarze nauk scistych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki
(STEAM). Podkresla ona znaczenie myslenia projektowego i umiejetnosci rozwigzywania
problemdéw w edukacji STEAM (Li i in., 2019b). Metoda ta angazuje ucznidw w projektowanie
i tworzenie rozwigzan dla rzeczywistych problemdéw (Quigley i in., 2020b). Jest to skuteczny
sposéb angazowania uczniow w tematyke STEAM i rozwijania ich kreatywnosci i umiejetnosci
krytycznego myslenia (Chungiin., 2020).

3,1. Czynnosci LbyD z zastosowaniem w obszarze STEAM
Wyrdzniamy cztery dziatania Learning by Design podzielone na nastepujace obszary:

a) Praktyka sytuowana (Doswiadczanie)
b) Jawny instruktaz (Konceptualizowanie)
c) Krytyczne kadrowanie (Analizowanie)
d) Przeksztatcona praktyka (Stosowanie)

Po pierwsze, praktyka sytuowana (doswiadczanie) jest terminem, ktéry wspomina o
procesie uczenia sie poprzez udziat w autentycznych aktywnosciach i kontekstach, ktére sg
istotne i znaczace dla ucznidw. Praktyka sytuowana (doswiadczanie) wigze sie z edukacjg
STEAM na kilka sposobdéw. Po pierwsze, moze poprawi¢ edukacje STEAM, zapewniajac
uczniom mozliwosci zastosowania ich wiedzy i umiejetnosci z zakresu nauk scistych,
technologii, inzynierii, sztuki i matematyki do rzeczywistych probleméw i sytuacji, ktére
wymagajg kreatywnosci, innowacji i wspotpracy (Lugthart i van Dartel, 2021). Po drugie, moze
wspierac edukacje STEAM, angazujgc uczniéw w symulowanie praktyki zawodowej i rozwijajgc
ich tozsamo$é i poczucie sprawczosci jako praktykdw w obszarze STEAM. Na przyktad
uczniowie mogg symulowa¢ medialne studia projektowe, firmy inzynierskie lub galerie sztuki i
podejmowac rdézne role i obowigzki w tych kontekstach (Lugthart i van Dartel, 2021). Po
trzecie, moze uzupetnia¢ edukacje STEAM poprzez wspieranie spotecznego i emocjonalnego
uczenia sie i dobrego samopoczucia ucznidéw. Na przyktad uczniowie mogg nauczy¢ sie
efektywnej komunikacji, wspoétpracy, radzenia sobie z wyzwaniami i refleksji nad swoimi
doswiadczeniami edukacyjnymi w srodowisku praktyki sytuowanej (doswiadczania) (Liao i in.,
2019).
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Przechodzgc do drugiego dziatania, jawny instruktaz (konceptualizowanie) odnosi sie
do procedury uczenia sie poprzez wyrazne i bezposrednie nauczanie poje¢, zasad i
umiejetnosci, ktére s3 istotne i znaczace dla ucznidw. Instruktaz jawny wigze sie z edukacja
STEAM na kilka sposobdéw. Po pierwsze, moze poprawi¢ edukacje STEAM, zapewniajac
uczniom jasne i ustrukturyzowane wskazéwki i informacje zwrotne na temat uczenia sie pojec
i umiejetnosci z zakresu nauk Scistych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki. Instruktaz
jawny moze réwniez pomdc uczniom rozwing¢ ich umiejetnosci metapoznawcze i
samoregulacyjne, uswiadamiajac im ich cele uczenia sie, strategie uczenia sie i postepy w
nauce (Holbrook iin., 2020). Po drugie, moze wspiera¢ edukacje STEAM, angazujgc uczniéw w
aktywne i interaktywne dziatania edukacyjne, ktére obejmujg dociekanie, eksploracje,
eksperymentowanie i refleksje. Instruktaz jawny moze réwniez pomagaé uczniom w nauce,
zapewniajgc im odpowiedni poziom wyzwan i wsparcia w oparciu o ich wczesniejszg wiedze,
umiejetnosci i zainteresowania (Bertrand i Namukasa, 2022). Po trzecie, moze on uzupetniac
edukacje STEAM, promujgc rozumienie pojeciowe ucznidw i przenoszenie uczenia sie
pomiedzy réznymi dyscyplinami i kontekstami. Jawny instruktaz moze réwniez pomédc uczniom
w tworzeniu powigzan miedzy ich doswiadczeniami edukacyjnymi a rzeczywistymi
zastosowaniami i implikacjami koncepcji i umiejetnosci z obszaru STEAM (Khine &
Areepattamannil, 2019).

Trzecie dziatanie, tj. krytyczne kadrowanie (analizowanie) omawia proces uczenia sie
poprzez krytyczng refleksje i ocene wilasnych jak i cudzych perspektyw, zatozen i dziatan w
odniesieniu do kontekstu uczenia sie oraz szerszych implikacji spotecznych i etycznych.
Krytyczne kadrowanie wigze sie z edukacjag STEAM na kilka sposobéw. Po pierwsze, moze
poprawi¢ edukacje STEAM, zapewniajagc uczniom mozliwosci rozwijania umiejetnosci
krytycznego myslenia, rozumowania i argumentacji w odniesieniu do poje¢ i umiejetnosci z
zakresu nauk Scistych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki. Krytyczne kadrowanie moze
rowniez poméc uczniom rozwingé ich umiejetnosci metapoznawcze i samoregulacyjne,
uswiadamiajgc im wtasne i cudze mocne i stabe strony, uprzedzenia i wartosci (Colucci-Gray i
in., 2019). Po drugie, moze wspiera¢ edukacje STEAM, angazujgc uczniow w dialogiczne i
oparte na wspotpracy dziatania edukacyjne, ktore obejmujg kwestionowanie, stawianie
wyzwan i omawianie réznych punktéw widzenia i dowoddéw z wielu Zrédet i dyscyplin.
Krytyczne kadrowanie moze réwniez wspiera¢ proces uczenia sie ucznidow, zapewniajgc im
odpowiedni poziom wyzwan i wsparcia w oparciu o ich wczesniejszg wiedze, umiejetnosci i
zainteresowania (Holbrook i in., 2020). Po trzecie, moze uzupetnia¢ edukacje STEAM, promujac
spoteczng i etyczng sSwiadomos¢ i odpowiedzialno$¢ ucznidw w odniesieniu do wptywu i
konsekwencji koncepcji i umiejetnosci z obszaru STEAM dla nich samych, dla innych i dla
Srodowiska. Krytyczne kadrowanie mogg rowniez pomdc uczniom w tworzeniu powigzan
miedzy ich doswiadczeniami edukacyjnymi a rzeczywistymi problemami i dylematami, ktére
wymagajg kreatywnosci, innowacji i wspoétpracy (Mejias i in., 2021).

Ostatnim dziataniem jest przeksztatcona praktyka (stosowanie i projektowanie). Jest to
termin, ktéry odnosi sie do metody uczenia sie poprzez stosowanie swojej wiedzy,
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umiejetnosci i postaw do nowych i autentycznych sytuacji, ktére wymagajg kreatywnosci,
innowacji i wspotpracy (Perales & Ardstegui, 2021). Przeksztatcona praktyka wigze sie z
edukacja STEAM na kilka sposobdéw. Po pierwsze, moze poprawi¢ edukacje STEAM,
zapewniajgc uczniom mozliwosci wykazania sie mistrzowskim opanowaniem i integracjg pojec
i umiejetnosci z zakresu nauk Scistych, technologii, inzynierii, sztuki i matematyki w znaczgcych
i istotnych kontekstach (Perignat i Katz-Buonincontro, 2019). Przeksztatcona praktyka moze
réwniez pomadc uczniom rozwingc¢ ich umiejetnosci rozwigzywania probleméw, podejmowania
decyzji i zarzadzania projektami, poprzez angazowanie ich w ztozone i otwarte wyzwania
(Perignat i Katz-Buonincontro, 2019). Po drugie, moze wspiera¢ edukacje STEAM, angazujgc
ucznidw w autentyczne i oparte na wspotpracy dziatania edukacyjne, ktére obejmujg
tworzenie, projektowanie, produkcje i prezentacje oryginalnych produktéw lub rozwigzan
odpowiadajgcych na rzeczywiste potrzeby lub problemy (Perales i Ardstegui, 2021).
Przeksztatcona praktyka moze rdwniez wspieraé proces uczenia sie uczniéw, zapewniajac im
odpowiedni poziom wyzwan i wsparcia w oparciu o ich wczesniejszg wiedze, umiejetnosci i
zainteresowania (Perignat i Katz-Buonincontro, 2019). Po trzecie, moze uzupetnia¢ edukacje
STEAM poprzez wspieranie osobistego i spotecznego rozwoju oraz odpowiedzialnosci ucznidow
w odniesieniu do wptywu i konsekwencji ich produktéw lub rozwigzan dla nich samych, dla
innych i dla srodowiska (Perales i Ardstegui, 2021). Przeksztatcona praktyka moze réwniez
pomdc uczniom w tworzeniu powigzan miedzy ich doswiadczeniami edukacyjnymi a ich
przysztymi aspiracjami i mozliwo$ciami w dziedzinach i karierach w obszarze STEAM (Perignat
i Katz-Buonincontro, 2019).

Edukacja STEAM to interdyscyplinarne podejscie, ktére integruje nauki Sciste,
technologie, inzynierie, sztuke i matematyke w znaczacych i istotnych kontekstach. Aby
wspiera¢ wielostronne kompetencje ucznidw i zdolnosci twdércze w edukacji STEAM,
nauczyciele moga korzystac¢ z ram pedagogicznych, ktére sktadajg sie z czterech elementow:
Sytuowana praktyka (Situated practice), Instruktaz jawny (Overt instruction), Krytyczne
kadrowanie (Critical framing), oraz Przeksztatcona praktyka (Transformed practice) (Kalantzis
& Cope, 2005; New London Group, 1996). Sytuowana praktyka polega na zanurzaniu uczniow
w autentycznych i opartych na wspotpracy doswiadczeniach edukacyjnych, ktére czerpig z ich
wczesniejszej wiedzy, zainteresowan i Srodowisk kulturowych. Instruktaz jawny polega na
zapewnieniu uczniom wyraznych wskazowek i wsparcia w zakresie poje¢, umiejetnosci i
strategii zwigzanych z dyscyplinami STEAM. Krytyczne kadrowanie obejmujg angazowanie
ucznidéw w analize i ocene spotecznych, kulturowych i etycznych implikacji ich produktéw lub
rozwigzan z obszaru STEAM. Przeksztatcona praktyka polega na umozliwieniu uczniom
zastosowania ich efektow uczenia sie w nowych sytuacjach i kontekstach oraz tworzenia
oryginalnych i innowacyjnych wynikéw, ktore odnoszg sie do problemdéw lub potrzeb
wystepujgcych w Swiecie rzeczywistym. Integrujgc te cztery elementy w edukacji STEAM,
nauczyciele mogg pomodc uczniom rozwingé ich umiejetnosci krytycznego myslenia,
rozwigzywania problemoéw, komunikacji, wspoétpracy i kreatywnosci w sposdb holistyczny i
zintegrowany.
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Umiejetnosci myslenia, takie jak kreatywne myslenie, rozwigzywanie problemow,
wspotpraca i umiejetnosci komunikacyjne sprawig, Zze uczniowie osiggng sukces w tym
zmieniajacym sie swiecie. Wazne s3 rowniez zdolnosSci cyfrowe, takie jak kodowanie i
umiejetnosci zyciowe, takie jak podejmowanie ryzyka i przywddztwo. Dzieci mogg uczy¢ sie
tych umiejetnosci za pomoca réznych skutecznych metod, w tym pedagogiki nauki i myslenia
projektowego STEAM (STEAM learning and design thinking). Koncentrujac sie na praktycznych
zastosowaniach, STEAM Learning integruje nauki sciste, technologie, inzynierie, sztuke i
matematyke (Ezyschooling). Niektdre inne rézne umiejetnosci utalentowanych uczniéw, ktére
sq wspierane przez edukacje STEAM, to kreatywnos¢. Oznacza to, ze edukacja STEAM zacheca
uczniow do nieszablonowego myslenia i korzystania z réinych sposobdéw myslenia i
umiejetnosci w celu rozwigzywania problemoéw. Pozwala ona réwniez uczniom wyrazac siebie
poprzez rézne formy sztuki i media (Staff, 2019). (b) Pewnos¢ siebie; edukacja STEAM pomaga
uczniom rozwija¢ umiejetnosci komunikacyjne i prezentacyjne poprzez angazowanie ich w
procesy artystyczne, takie jak projektowanie i myslenie projektowe. Zwieksza réwniez ich
samoocene, dajgc im mozliwo$¢ zaprezentowania swoich talentéw i osiggnie¢ (Staff, 2019).
Kolejnym z nich jest wspomniane juz powyzej (c) rozwigzywanie problemoéw; edukacja STEAM
stawia przed uczniami wyzwanie w postaci stosowania ich wiedzy i zrozumienia nauk $cistych,
technologii, inzynierii, sztuki i matematyki w rzeczywistych sytuacjach i kwestiach. Uczy ich
rowniez, jak korzysta¢ z procesu myslenia projektowego, ktéry obejmuje empatyzowanie,
definiowanie, idealizowanie, prototypowanie, testowanie i iterowanie (Ulger & Cepni, 2020).
(d) Wspétpraca jest kolejng znaczacg umiejetnoscia, ktérg uzdolnieni uczniowie przyswajaja
przy pomocy edukacji STEAM, ktdra promuje prace zespotowg i wspdtprace miedzy uczniami,
angazujgc ich w projekty i dziatania grupowe, ktére wymagajg rézinych perspektyw i
umiejetnosci. Sprzyja ona rowniez poczuciu wspdlnoty i przynaleznosci wéréd ucznidw, ktérzy
podzielajg podobne zainteresowania i pasje (Staff, 2019). Wreszcie, edukacja STEAM
pielegnuje potencjat i zainteresowanie utalentowanych uczniéw w dziedzinach STEM,
zapewniajgc im rygorystyczne i wymagajgce materiaty, specjalistyczne klasy i programy,
mentoring i doradztwo oraz ekspozycje na kariery w obszarze STEM a takze wzory do
nasladowania (Ulger & Cepni, 2020).

Jak wskazujg Bertrand i Namukasa, (2020), programy STEAM pomagajg uczniom
zdoby¢ umiejetnosci z zakresu budowania charakteru, ktére mozna wykorzysta¢ w innych
kontekstach w swiecie rzeczywistym, takich jak edukacja policealna i funkcjonowanie na rynku
pracy. Badanie ktére prowadzili O'Grady-Jones i Grant (2023b) wykazato, ze nauka oparta na
projektowaniu gier moze mie¢ poznawczy i motywacyjny wplyw na dzieci w wieku
gimnazjalnym. Inne badanie wykazato, ze aktywnosci oparte na tematyce STEAM mogg miec
pozytywny wptyw na postawy uzdolnionych ucznidw w odniesieniu do obszaru STEAM, a takze
umiejetnosci wspotpracy i decyzje w zakresie rozwoju kariery (Konkus i Topsakal, 2022).

Yakman (2008) w swojej pracy stwierdza, ze STEAM jest transdyscyplinarng metodg
edukacji, ktéra stawia przed mtodymi moézgami zadanie doskonalenia $wiata. Wspétczesna
edukacja jest interaktywna, powigzana i dynamiczna. Wykorzystanie powszechnych
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technologii w projektach wirtualnych jest zintegrowane z nauczaniem i uczeniem sie w
obszarze STEAM. Tak zwane myslenie projektowe (Design thinking - DT) to oparta na
projektowaniu metoda rozwigzywania praktycznych probleméw, ktéra opiera sie na ludzkim
skupieniu, a takze na pomystowym, wszechogarniajgcym i multidyscyplinarnym mysleniu.
Oczekuje sie, ze obszar STEAM odegra znaczacg role w katalizowaniu innowacji, odkry¢ i
procesie rozwoju wiedzy. Jak twierdzg Culén i Gasparini (2019), zatozenia te s3 zgodne z
myslenia projektowego.

Podejscie , Learning by Design” moze zostaé zintegrowane z edukacjg STEAM na kilka
sposobdéw, na przyktad wykorzystujgc myslenie projektowe jako ramy stuzgce do wyznaczania
kierunkow dla aktywnosci i projektow STEAM, ktére obejmujg nauki sciste, technologie,
inzynierie, sztuke i matematyke. Na przyktad uczniowie mogg wykorzysta¢ myslenie
projektowe do stworzenia pieca solarnego, instrumentu muzycznego, gry wideo lub
urzgdzenia do noszenia na ciele (tzw. wearable), ktore wykorzystuje koncepcje i umiejetnosci
z obszaru STEAM (Henriksen i in., 2019). Ponadto, jak wskazujg Li i in. (2019) myslenie
projektowe moze byé wykorzystywane jako sposdb rozwijania kreatywnosci ucznidw,
pewnosci siebie, umiejetnosci rozwigzywania problemoéw, wspotpracy, a takze umiejetnosci
rozwoju talentéw z obszaru STEM, ktére sg niezbedne do edukacji STEAM. Na przykfad
uczniowie mogg nauczy¢ sie generowaé wiele pomystéw, skutecznie komunikowaé swoje
mysli, stosowac swojg wiedze w nowych sytuacjach, pracowac z innymi osobami z réznych
Srodowisk i perspektyw oraz pielegnowad swoéj potencjat i zainteresowanie dziedzinami STEM.
Wreszcie, mozliwe jest wykorzystanie myslenia projektowego jako sposobu tgczenia dyscyplin
STEAM i uczynienia ich bardziej istotnymi i wyrazistymi dla ucznidéw. Na przyktad uczniowie
mogg dowiedzieé sie, w jaki sposdb sztuka i projektowanie mogg poprawic ich zrozumienie i
zdolnos$¢ do docenienia pojec i zjawisk z zakresu nauk Scistych i matematyki, takich jak
symetria, wzory, ksztatty, kolory, dzwiek, swiatto itp. (Staff, 2019).

4. Stawianie wyzwan utalentowanym uczniom w edukacji STEAM

Istnieje wiele programéw i podejs¢ zaprojektowanych w celu wspierania uczenia sie
uzdolnionych i utalentowanych uczniéw w zakresie przedmiotéw STEAM. Jedng z metod
pozwalajgcych na zapewnienie wyzwan edukacyjnych dla tych ucznidow jest oferowanie
mozliwosci korzystania z zaawansowanych programow poczawszy od szkoty podstawowe;j.
Obecnie wiekszos¢ utalentowanych dzieci spedza wiekszo$é czasu w normalnych klasach bez
dostepu do wymagajacych kurséow Ilub nauczycieli $wiadomych specjalnych potrzeb
edukacyjnych naszych najbardziej zdolnych ucznidw.

Istniejg rowniez ksigzki, ktére zawierajg przeglagd programéw majgcych na celu
wspieranie procesu uczenia sie uczniéw zdolnych i utalentowanych w przedmiotach z obszaru
STEAM, zaréwno po to, aby umozliwi¢ im wykorzystanie ich potencjatu, jak i po to, aby
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zacheci¢ ich do kontynuowania kariery w obszarach STEAM (Taber i in., 2017). Letni Instytut
dla Utalentowanych (Summer Institute for the Gifted - SIG), ktéry zapewnia utalentowanym
uczniom w wieku 5-17 lat szeroki i kompleksowy wybdr kurséw STEAM, jest kolejng opcja,
aby popchnac¢ utalentowanych uczniéw do rozwoju talentéw i rygoru intelektualnego poprzez
edukacje STEAM (SIG, 2019). Jak wynika z badan, wysokiej jakos$ci program edukacji STEAM
opiera sie na wspotpracy, jest pomystowy i skoncentrowany na uczniu, angazuje i
wykorzystuje zastosowanie ze Swiata rzeczywistego. Jednak wtgczenie STEAM do istniejgcej
praktyki nauczania moze by¢ trudne (STEAM Stars Project, 2022). Taber i in., (2017)
wspomnieli, ze istniejg réwniez ksigzki, ktdre zawierajg przeglad programdw majacych na celu
wspieranie uczenia sie uzdolnionych i utalentowanych ucznidow w przedmiotach STEM,
zaréwno po to aby umozliwi¢ im wykorzystanie ich potencjatu, jak i po to aby zachecic ich do
kontynuowania kariery w obszarach STEM.

Wreszcie, ponizej przedstawione sg strategie zgodne ze standardami National
Association for Gifted Children (NAGC - https://giftedandtalentedresourcesdirectory.com/) i
International Technology and Engineering Educators Association (ITEEA -
https://www.iteea.org/STEMCenter.aspx) dotyczgcymi edukacji oséb uzdolnionych i edukacji
STEM.

“» Zapewnienie mozliwosci niezaleznych badan: Utalentowani uczniowie mogg by¢
zainteresowani zgtebianiem tematdow wykraczajgcych poza to, co jest omawiane
w klasie. Zachecanie ich do przeprowadzania niezaleznych badan na interesujgcy
ich temat i zapewnianie zasobdw wspierajgcych ich nauke.

*» Oferowanie kurséw zaawansowanych: Utalentowani uczniowie mogg skorzystac z
zaawansowanych kurséw z przedmiotéow STEM, takich jak matematyka, fizyka i
informatyka. Oferowanie kurséw rozszerzonych, Advanced Placement Ilub
International Baccalaureate, aby zapewni¢ im odpowiednie wyzwanie i
zaangazowac ich.

“* Stworzenie mozliwosci nauki praktycznej: Zapewnianie utalentowanym uczniom
mozliwosci zastosowania swojej wiedzy w praktycznych i rzeczywistych
sytuacjach. Mogg na przyktad wzig¢ udziat w targach naukowych, konkursie
robotyki lub wyzwaniu zwigzanym z kodowaniem.

+» Zachecanie do interdyscyplinarnej nauki: Edukacja STEAM jest ze swej natury
interdyscyplinarna, a utalentowani uczniowie mogg czerpac korzysci z odkrywania
powigzan miedzy réznymi przedmiotami. Zachecanie ich do zgtebiania tematéw
taczacych STEM i sztuke, takich jak projektowanie gier wideo, budowanie rzezb z
wykorzystaniem zasad matematyki lub zgtebianie nauki o muzyce.

+» Zapewnianie opieki mentorskiej i praktyk: Utalentowani uczniowie mogg odniesé
korzysci z interakcji z profesjonalistami z obszaru STEM. Przypisywanie ich do
mentoréw lub zapewnianie im mozliwos¢ odbycia stazu lub praktyki
obserwacyjnej w branzach zwigzanych z obszarem STEM.
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5. Innowacyjne uczenie sie¢ poprzez praktyke w obszarze STEAM dla ucznidéw
utalentowanych dzieki zastosowaniu podejscia LbyD

Przede wszystkim nalezy opisa¢, czym jest uczenie sie poprzez praktyke (tzw. hands-on
learning). Wu iin., (2023) opisujg tzw. praktyki Hands-On Learning jako dziatania, ktére musza
by¢ trudne, interesujace i bogate w tresé. Projekty moga na przyktad zawierac problemy z
kilkoma mozliwymi rozwigzaniami. W idealnej sytuacji najbardziej wzbogacajgce dla uczniéow
bytoby powigzanie nauki ze scenariuszem ze Swiata rzeczywistego, poniewaz w takim
przypadku mogg oni zobaczy¢, jak ich nauka jest skorelowana z ich codziennym zyciem.
Autorzy publikujacy w magazynie Forbes (2021) wskazali, ze praktyczna nauka zapewnia czas
i przestrzen do przemyslenia kazdego dziatania, a takze wsparcie ze strony nauczycieli, ktérzy
mogaq udziela¢ informacji zwrotnych w czasie rzeczywistym.

Jesdli chodzi o nauke praktyczng w edukacji STEAM, Belbase i in. (2021b) wyjasniaja, ze
edukacja STEAM moze umozliwi¢ uczniom wykorzystanie ich wyobrazni i umiejetnosci
analitycznych do projektowania nowych towaréw, rozwigzywania trudnych problemow i
odkrywania nowych podejs¢ w zakresie dgzenia do zrbwnowazonego wzrostu gospodarczego,
ktore skupiatyby sie na dobrostanie ludzi. Ministerstwo Edukacji Nowej Zelandii sugeruje
wykorzystanie sztuki, aby uczyni¢ nauke STEAM bardziej praktyczng, np. poprzez
projektowanie technologii i prototypéw do drukowania 3D w Tinkercad, wykonywanie
projektéw graficznych zwigzanych ze swoim prototypem, projektowanie aplikacji do
rozwigzywania problemdw, opracowywanie planéw projektowych w celu wzmocnienia wizji
projektowej swojego zespotu, oraz realizacje projektow, ktére badajg powigzania miedzy
sztukg, naukami $cistymi i matematyka.

Niektdre inne innowacyjne praktyki uczenia sie w obszarze STEAM dla utalentowanych
ucznidow, poprzez wykorzystanie podejscia LBD sg nastepujgce. Jak wskazuje Bell (2010)
innowacyjng praktykg uczenia sie jest autentyczne uczenie sie oparte na problemach, w
ktérym utalentowani uczniowie moga stawic czota autentycznym, realnym problemom, ktére
wymagajg integracji wiedzy i umiejetnosci z obszaru STEM i sztuki w celu projektowania i
rozwijania kreatywnych rozwigzan. Moze to obejmowaé zadania takie jak zaprojektowanie
zrownowazonego budynku, stworzenie gry cyfrowej lub opracowanie prototypu nowego
produktu. Zadania te mogg by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby zmusié utalentowanych
uczniéw do krytycznego myslenia, stosowania swojej wiedzy i wspétpracy z innymi.

Bell, (2010) i Kolodner i in., (2004) podkreslajg innowacyjng praktyke uczenia sie
opartg na projektach. Méwigc doktadniej, podkreslajg oni, ze uczenie sie oparte na projektach
(Project-based learning - PBL) jest poteznym narzedziem dla utalentowanych uczniéw,
poniewaz umozliwia im dogtebne eksplorowanie ztozonych problemdéw i rozwijanie
gtebokiego zrozumienia danego obszaru tematycznego. Projekty mogg byé zaprojektowane
w taki sposdb, aby obejmowaty wiedze i umiejetnosci z zakresu STEM i sztuki, jak np.
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projektowanie mostu lub tworzenie animacji cyfrowej. Podejscie LBD moze zapewnic
utalentowanym uczniom mozliwo$¢ wspotpracy, eksperymentowania i uczenia sie metoda
prob i btedow.

Innym innowacyjnym podejsciem jest uczenie sie oparte na dociekaniu (inquiry-based
learning - IBL). Wedtug Kolodnera i in. (2004) uczenie sie oparte na dociekaniu jest
podejsciem, ktére ktadzie nacisk na kwestionowanie, eksplorowanie i odkrywanie nowej
wiedzy. Podejscie LBD mozna wykorzysta¢c do angazowania utalentowanych uczniéw w
aktywnosci IBL, zapewniajgc im mozliwosci badania i eksplorowania problemoéw,
opracowywania hipotez i przeprowadzania eksperymentdw. Takie podejScie moze pomdc
utalentowanym uczniom rozwing¢ umiejetnosci krytycznego myslenia, kreatywnos¢ oraz
dogtebne zrozumienie koncepcji z obszaru STEM i sztuki.

Culen i Gasparini (2019) wspominajg o dwdch innowacyjnych praktykach w edukacji
STEAM dla ucznidw uzdolnionych. Pierwszg z nich jest myslenie projektowe, czyli podejscie
do rozwigzywania problemdw, ktoére ktadzie nacisk na empatie, ideacje, prototypowanie i
testowanie. Podejscie LBD moze witgcza¢ myslenie projektowe do edukacji STEAM w celu
angazowania utalentowanych ucznidw w proces projektowania. Utalentowani uczniowie
mogqy zostaé¢ przed wyzwaniem w postaci identyfikowania problemdéw, opracowywania
rozwigzan i tworzenia prototypow, ktére odpowiadajg na problemy ze Swiata rzeczywistego.
Drugg jest uczenie sie wielodyscyplinarne. Podejscie LbyD mozna wykorzysta¢ do integracji
edukacji STEM i sztuki w celu dostarczenia utalentowanym uczniom multidyscyplinarnego
doswiadczenia edukacyjnego. Moze to obejmowac tworzenie projektéw obejmujacych wiele
tematéw, takich jak projektowanie gry wideo, co wymaga wiedzy z zakresu matematyki,
programowania i projektowania wizualnego. Takie podejscie moze pomdc utalentowanym
uczniom rozwing¢ szeroki zakres wiedzy i umiejetnos$ci oraz ustanowi¢ powigzania miedzy
réznymi przedmiotami.

6. Aktywnosc¢ w obszarze STEAM oparta na podejsciu LbyD: Projektowanie piekarnika
solarnego

W tym éwiczeniu uczniowie wykorzystajg podejscie Learning by Design, aby stworzyé
piekarnik stoneczny, na ktérym moze gotowalé jedzenie wykorzystujgc tylko energie
stoneczng. Zapoznajg sie z naukg o energii stonecznej, wymianie ciepta i izolacji, a takze z
cyklem projektowania inzynieryjnego i zasadami zrownowazonego rozwoju.

Cele szkolenia:

+» Uczniowie bedg w stanie wyjasni¢, w jaki sposdb energia stoneczna moze zostac
przeksztatcona w energie cieplng i wykorzystana do gotowania.
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+» Uczniowie bedg w stanie zidentyfikowac i zastosowac etapy podejscia Learning by
Design: doswiadczanie, konceptualizowanie, analizowanie i stosowanie.

** Uczniowie bedg mogli oceni¢ swoj projekt na podstawie kryteriéw i ograniczen,
takich jak koszt, wydajnos¢, bezpieczenstwo i wptyw na srodowisko.

Materiaty:

/
0.0

Pudetka kartonowe o réznych rozmiarach

3

A

Folia aluminiowa

K/
0‘0

Plastikowa folia spozywcza

K/
0‘0

Czarny papier techniczny

K/
0‘0

Tasma

3

A

Nozyce

3

S

Termometry

R/
0‘0

Pianki marshmallows

3

%

Krakersy grahamki

R/
0‘0

Tabliczki czekolady

3

S

Papierowe talerze

/
0.0

Serwetki

Procedura:

1. Przedstaw ¢wiczenie, pytajac uczniéw, co wiedzg o energii stonecznej i jak mozna jg
wykorzysta¢ do gotowania. Wyjasnij, ze piece solarne to urzadzenia, ktére wykorzystuja
promienie stoneczne do podgrzewania zywnosci lub wody. Pokaz kilka przyktadéw piecéw
solarnych z réznych czesci $wiata a takze omdw ich zalety i wady.

2. Podziel uczniéw na grupy po 3 lub 4 osoby i daj kazdej grupie karton, folie
aluminioway, folie plastikowa, czarny papier techniczny, tasme, nozyczki i termometr. Powiedz
im, ze wykorzystajg te materiaty do zaprojektowania i zbudowania wtasnego pieca solarnego,
ktéry moze ugotowac s’'more (kanapke z pianka i czekoladg) miedzy dwoma krakersami
petnoziarnistymi.

3. Poprowadz uczniéw przez podejscie Learning by Design w nastepujgcy sposob:

+» Doswiadczanie: Popros$ ucznidow, aby zbadali materiaty i poeksperymentowali z
roznymi sposobami ich wykorzystania do przechwytywania, odbijania i
zatrzymywania ciepta ze stonca. Niech obserwujg, jak rézne ksztatty, rozmiary,
kolory i aranzacje wptywajg na temperature w ich pudetkach. Popros$ ich rowniez,
aby sprobowali upiec kanapke s'more przy uzyciu swoich poczatkowych wzoréw i
zobaczyli, jak dtugo to trwa.
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+» Konceptualizowanie: Popros ucznidw, aby wyjasnili swoje spostrzezenia i ustalenia
przy uzyciu pojec i stownictwa naukowego. Niech omoéwig, w jaki sposdb energia
stfoneczna jest przeksztatcana w energie cieplng oraz jak dziata wymiana ciepta i
izolacja. Popros ich réwniez, aby poréwnali swoje projekty z przyktadami piecéw
solarnych, ktére widzieli wczesniej i aby zidentyfikowali podobienstwa i réznice.

“* Analizowanie: Popros uczniéw, aby ocenili swoje projekty na podstawie kryteriow
i ograniczen, takich jak koszt, wydajnos¢, bezpieczenstwo i wptyw na srodowisko.
Niech zastanowig sie, jak mogg ulepszy¢ swoje projekty, uzywajgc mniejszej ilosci
materiatow, zwiekszajgc temperature, skracajgc czas gotowania lub minimalizujgc
ilos¢ odpaddw. Popros ich réwniez o zapoznanie sie z innymi przyktadami piecow
solarnych online lub w ksigzkach i zobaczenie, czego mogg sie z nich nauczy¢.

“+ Stosowanie: Popros$ ucznidow, aby zmodyfikowali swoje projekty w oparciu o
analize iinformacje zwrotne od swoich réwiesnikdw. Niech zbudujg nowy prototyp
swojego pieca solarnego przy uzyciu dostarczonych materiatéw lub innych
materiatow, ktére mogg znalezé. Niech przetestujg swojg nowga konstrukcje,
mierzagc temperature wewngtrz pieca co 5 minut za pomocg termometru i
zapisujac jg na wykresie lub grafie. Popro$ ich rdwniez, aby umiescili kanapke
s’'more w piecu i obserwowali, jak dtugo sie topi.

Niech kazda grupa przedstawi swojg ostateczng konstrukcje pieca solarnego klasie i
wyjasni, jak dziata, jak spetnia kryteria i ograniczenia oraz czego nauczyli sie z tego procesu.
Niech réwniez podzielg sie swoimi s'moresami z klasg. Smacznego!
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5 Co to jest Rzeczywistos¢ Rozszerzona? Wykorzystanie aplikacji AR
w aktywnosciach edukacyjnych

Darlene Schrembi

Rzeczywistos¢ rozszerzona: Wprowadzenie

Celem tego rozdziatu jest przyblizenie czytelnikom tematyki rzeczywistosci mieszanej,
ze szczegllnym uwzglednieniem rzeczywistosci rozszerzonej (ang. Augmented Reality; zwanej
dalej ,,AR”). W tym rozdziale wyjasnimy, czym jest AR i jak mozna jg stosowac¢ w branzach
STEAM. W tym rozdziale omdéwione zostanie rowniez wykorzystanie AR jako narzedzia
edukacyjnego i narzedzia do projektowania. Nastepnie AR zbadana zostanie pod katem jej
zastosowania w dyscyplinach STEAM a takze jej wartosci we wspieraniu kreatywnosci i
tworzeniu scenariuszy rozwigzywania problemoéw. Ostatecznie, czytelnikom zaprezentowane
zostanie narzedzie AR, ktére bedzie wykorzystywane w GIFTLED, czyli ZAPPAR. Celem bedzie
zapoznanie sie z tg aplikacjg, poniewaz bedzie ona stosowane w narzedziu stworzonym w
ramach projektu GIFTLED.

Rzeczywisto$¢ mieszana

Obecnie, dzieki rozwojowi technologicznemu, istniejg rézne ,rzeczywistosci”. AR czyli
Rzeczywistos¢ Rozszerzong nalezy odrdzni¢ od Rzeczywistos$ci Wirtualnej (ang. Virtual Reality;
zwanej dalej ,,VR”). VR to technologia tworzgca w petni cyfrowe Srodowisko, w ktérym
cztowiek moze wchodzi¢ w interakcje (Berryman, 2012). AR pozwala ludziom tgczy¢ swiat
rzeczywisty oraz informacje cyfrowe (Berryman, 2012). Zatem gtéwna rdznica miedzy AR i VR
polega na tym, ze AR tgczy $wiat rzeczywisty i cyfrowy, podczas gdy VR pozwala ludziom na
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interakcje w scenariuszu catkowicie cyfrowym. Pomiedzy AR i VR istnieje jeszcze inny
wirtualny $swiat, zwany wirtualnoscig rozszerzong (ang. Augmented Virtuality). Pozwala on
ludziom kontrolowac obiekty ze $wiata rzeczywistego w Swiecie wirtualnym. W projekcie
GIFTLED zostanie wykorzystana AR, dzieki ktorej uzdolnieni uczniowie beda mogli zobaczy¢
wirtualne obiekty natozone na S$rodowisko Swiata rzeczywistego. Ponizszy rysunek
przedstawia rozréznienie pomiedzy réznymi rzeczywistos$ciami.

REALITY-VIRTUALITY CONTINUUM

REAL ENVIRCNMENT AUGMENTED REALITY AUGMENTED VIRTUALITY VIRTUAL REALITY

o 2 7 8

DIRECT VIEW OF REALITY VIRTUAL OBJECTS OVERLAID REAL OBJECTS PROJECTED AND IMMERSION IN A FULLY
IN A REAL WORLD ENVIRONMENT CONTROLLED IN A VIRTUAL WORLD DIGITAL ENVIRONMENT

MIXED REALITY

alam Image ID: 2ATDY60
www.alamy.com

Rysunek 5.1. Rysunek przedstawiajacy rézne typy rzeczywistosci (Zrédto: Alamy, 2023)

1. Czym jest rzeczywistos$¢ rozszerzona?

Jak wyjasniono w poprzedniej sekcji, AR to technologia, ktéra tgczy informacje cyfrowe
z naszym $wiatem rzeczywistym i pozwala nam na interakcje z nimi (Berryman, 2012). AR to
technologia, ktéra naktada cyfrowe informacje lub obiekty na $wiat rzeczywisty, tworzac
doswiadczenie tzw. rzeczywistosci mieszanej, ktére tgczy w sobie Srodowisko wirtualne i
fizyczne. Ma to na celu poprawe doswiadczenia uzytkownika (Berryman, 2012). Mdéwigc
najprosciej, AR jest interaktywnym medium, z ktorym ludzie wchodzg w interakcje (Craig,
2013). Ludzie angazujg sie w rzeczywisto$¢ rozszerzong, poniewaz przemawia ona do naszych
zmystéw (takich jak wzrok i dzwiek) (Craig, 2013). Rzeczywisto$¢ rozszerzona moze byc
stosowana w réznych obszarach, takich jak miedzy innymi edukacja, medycyna, moda, muzea,
marketing i rozrywka (Berryman, 2012; Craig, 2013). Ta technologia ma potencjat, aby
zrewolucjonizowa¢ sposéb, w jaki sie uczymy, pracujemy i wchodzimy w interakcje ze
Swiatem wokodt nas. AR ma w szczegdlnosci wiele zastosowan w dyscyplinach z obszaru STEAM
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(nauki sciste, technologia, inzynieria, sztuka i matematyka), gdzie moze by¢ wykorzystana do
udoskonalania procesu uczenia sie i zrozumienia ztozonych pojec.

Rysunek 5.2. Mezczyzna w inteligentnych okularach (Zrédto: Unsplash, 2023)

2. Zrédta rzeczywistosci rozszerzonej i jej wykorzystanie w dzisiejszym swiecie

AR zostata po raz pierwszy opracowana przez Sity Powietrzne Stanéw Zjednoczonych
na poczatku lat 90. (Boudreau, 2021). Pierwsze zastosowanie AR wymagato stosowania
bardzo duzych zestawow stuchawkowych, ale obecnie obejmuje takze aplikacje na telefony
komédrkowe i zyskuje na popularnosci (Boudreau, 2021). Jednym z przyktadéw zastosowania
AR s3 gry video. W 2016 roku popularnos¢ na catym swiecie zdobyta gra Pokémon GO
wykorzystujgca technologie AR (Boudreau, 2021). Ta gra polega na ,tapaniu” Pokémondw.
Aplikacja wykorzystuje AR, poniewaz podczas gry mozemy zobaczy¢ Pokémony w naszym
Swiecie rzeczywistym. Ponadto inng aplikacja mobilng wykorzystujgcg AR jest Snapchat.
Snapchat oferuje wykorzystanie soczewek, ktére bezposrednio angazujg uzytkownika i sg
interaktywne. Dodoo i Youn (2021) przeprowadzili badanie w celu uzyskania lepszego
zrozumienia motywacji prowadzacych konsumentéw do korzystania ze Snapchata. Ich
badania wykazaty, ze konsumenci uzywajg Snapchata i jego funkcji AR dla rozrywki, z
powodow estetyki, wyjatkowosci, ciekawosci, bycia fanem marki a takze dla interakcji
spotecznych.
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Rysunek 5.3. Aplikacja Pokémon GO (Zrédto: Unsplash, 2023)

Oprécz wykorzystania w aplikacjach mobilnych, takich jak Snapchat i Pokémon GO,
rzeczywisto$¢ rozszerzona moze rowniez uczyni¢ bardziej angazujgcym i interaktywnym
proces uczenia sie, co z kolei moze pomdc uczniom zachowaé motywacje i zainteresowanie
tematem. Jest to szczegdlnie wazne w dyscyplinach STEAM, ktérych nauka moze by¢
skomplikowana i trudna. Pomaga to uczniom zaangazowad sie w omawiany temat w bardziej
interaktywny sposéb w poréwnaniu z tradycyjng naukg w sali lekcyjne;.

3. Rozszerzona rzeczywistos¢ w dyscyplinach STEAM i STEAM
2.1. Nauki Sciste

AR mozna wykorzysta¢ do ozywienia ztozonych koncepcji naukowych, co czyni je
bardziej weciggajgcymi i dostepnymi dla uczniéw (Papagiannis, 2017). Rzeczywistos¢
rozszerzona mozna na przyktad wykorzystaé do tworzenia interaktywnych modeli 3D zjawisk
naukowych, takich jak uktad stoneczny, organizm ludzki lub reakcje chemiczne. Uczniowie
mogg badaé te modele w czasie rzeczywistym, zwieksza¢ i zmniejsza¢ przyblizenie, oraz
obracac je, aby lepiej zrozumie¢ omawiane koncepcje (Wu i in., 2013)

AR mozna rowniez wykorzysta¢c do symulacji eksperymentéow naukowych,
zapewniajac uczniom bezpieczny i efektywny kosztowo sposdb przeprowadzania
eksperymentow bez koniecznos$ci posiadania drogiego sprzetu. Na przyktad AR mozna
wykorzysta¢c do symulacji reakcji chemicznych, umozliwiajgc w ten sposdéb uczniom
obserwacje zmian w czasie rzeczywistym i zrozumienie podstawowych zasad. Tematy
naukowe mogg by¢ eksplorowane poprzez AR na wszystkich trzech pierwszych etapach
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podejscia ,uczenie sie przez projektowanie”, tj. doswiadczania, konceptualizacji i
analizowania.

2.2. Technologia

AR moze zostaé wykorzystana do poprawy doswiadczenia edukacyjnego w
dyscyplinach technologicznych, takich jak informatyka, technologia informacyjna i inzynieria.
Na przyktad AR mozna wykorzysta¢ do tworzenia interaktywnych samouczkéw, ktére
poprowadzg uczniéw przez ztozone koncepcje dotyczace programowania, takie jak struktury
danych, algorytmy i programowanie obiektowe.

AR mozna réwniez wykorzysta¢ do symulacji projektow inzynieryjnych, umozliwiajgc
w ten sposdéb uczniom wizualizacje i testowanie rdéinych koncepcji projektowych w
srodowisku wirtualnym. Moze to pomdc uczniom zidentyfikowaé potencjalne wady
projektowe i zoptymalizowac ich projekty przed prototypowaniem i testowaniem w $wiecie
rzeczywistym (Krokos i in., 2013). Dzieki AR utalentowani uczniowie mogg doswiadczy¢
technologii w bardziej praktycznym i bezposrednim podejsciu. Pozwoli im to rowniez lepiej
zrozumie, jak dziata technologia.

2.3. Inzynieria

AR mozna wykorzysta¢ do poprawy doswiadczenia w nauce w dyscyplinach
inzynieryjnych, takich jak mechanika, inzynieria lgdowa i wodna oraz inzynieria elektryczna.
Na przyktad AR mozna wykorzysta¢ do tworzenia interaktywnych modeli 3D projektéw
inzynierskich, takich jak budynki, mosty i maszyny. Uczniowie mogg badac te modele w czasie
rzeczywistym, zwieksza¢ i zmniejszaé przyblizenie, oraz obracaé je, aby lepiej zrozumieé
omawiane koncepcje (De Jongiin., 2013).

AR mozna réwniez wykorzysta¢ do symulacji projektéow inzynieryjnych, umozliwiajgc
w ten sposéb uczniom wizualizacje i testowanie rdznych koncepcji projektowych w
srodowisku wirtualnym. Moze to pomdc uczniom zidentyfikowa¢ potencjalne wady
projektowe i zoptymalizowa¢ ich projekty przed prototypowaniem i testowaniem w $wiecie
rzeczywistym (De Jong i in., 2013). W tym obszarze AR mozna réwniez wykorzystaé, aby
uczniowie mogli dowiedzie¢ sie o inzynierii w ramach podejscia ,uczenia sie przez
projektowanie”, poniewaz AR pomaga uczniom w obserwowaniu, zrozumieniu i testowaniu
mechanizmdw inzynieryjnych.

2.4. Sztuka
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AR mozna wykorzysta¢ do poprawy doswiadczenia edukacyjnego w dyscyplinach
sztuki, takich jak projektowanie graficzne, animacja i film. Na przyktad AR mozna wykorzystac
do tworzenia interaktywnych modeli 3D instalacji artystycznych, umozliwiajgc w ten sposob
uczniom eksploracje instalacji w czasie rzeczywistym i z réznych perspektyw.

AR mozna réwniez wykorzystaé do tworzenia immersyjnych doswiadczen w zakresie
opowiadania historii (ang. storytelling), w ktérych uczniowie moga wchodzi¢ w interakcje z
wirtualnymi postaciami i przedmiotami w celu eksplorowania réznych narracji. Moze to by¢
szczegblnie przydatne w nauczaniu technik opowiadania historii, takich jak rozwdj fabuty,
rozwdj postaci i dialogi. AR moze by¢ wykorzystywana przez uczniéw do doswiadczania
réznych dziedzin artystycznych i budowania dalszej wiedzy dotyczacej poszczegdinych
dyscyplin sztuki. Ponadto uzdolnieni uczniowie mogg krytykowac sztuke za posrednictwem
AR.

2.5. Matematyka

AR mozna wykorzysta¢ do poprawy doswiadczenia edukacyjnego w dyscyplinach
matematycznych, takich jak geometria, algebra i rachunek rézniczkowy. Na przyktad AR
mozna wykorzysta¢ do tworzenia interaktywnych modeli 3D ksztattow geometrycznych,
umozliwiajgc w ten sposéb uczniom badanie wfasciwosci tych ksztattéow w czasie
rzeczywistym (Liarokapisiin., 2014).

AR mozina réwniez wykorzysta¢é do bardziej intuicyjnej wizualizacji pojec
matematycznych, takich jak funkcje, réwnania i wykresy (Liarokapis i in., 2014). Na przyktad
uczniowie mogg uzywac AR do naktadania wykresdw na rzeczywiste obiekty, takie jak budynki
lub krajobrazy, aby lepiej zrozumie¢ zwigzek miedzy wykresem a Swiatem rzeczywistym.
Dyscypliny matematyczne mogg by¢ doswiadczane poprzez AR w celu wspomozenia uczniom
w wizualizacji i nabywaniu wiedzy.

3. Wykorzystanie AR do wspierania kreatywnosci

AR moze byé wykorzystywana na rdzne sposoby do wspierania kreatywnosci, jako ze
pozwala ona uzytkownikom wchodzi¢ w interakcje z wirtualnymi obiektami i Srodowiskami na
nowe i innowacyjne sposoby. AR moze pomdéc inspirowac i wyzwalaé kreatywnos¢ w réznych
kontekstach. Niektore sposoby, w jakie AR wspiera kreatywnosé, obejmujg umozliwienie
projektowania i wizualizacji, interaktywnego opowiadania historii, tworzenia wirtualnej
sztuki, uczenia sie przez doswiadczenie oraz innowacyjnego marketingu i reklamy.

AR mozna wykorzysta¢ do tworzenia trojwymiarowych modeli produktéw oraz do
wizualizacji ich wygladu i funkcjonowania w $wiecie rzeczywistym. Moze to pomdc
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projektantom w tworzeniu kolejnych iteracji swoich projektéw i testowaniu rdéznych
konfiguracji przed zbudowaniem fizycznych prototypdéw (Gauthier i in., 2018; S6nmez i Akin,
2019). Jest to przydatne w przedmiotach i dyscyplinach, ktére obejmujg proces projektowania
i testowania. Mozna to na przykfad wykorzysta¢ w inzynierii, poniewaz pozwala to uczniom
na wizualizacje i interakcje z produktem, ktéry chcg stworzyc.

Innym przyktadem wykorzystania AR jest jej wykorzystanie do tworzenia
interaktywnych i immersyjnych historii, pozwalajgcych uzytkownikom staé sie czescig narracji
i zaangazowac sie w dang historie na nowe sposoby. AR mozna na przyktad wykorzystaé do
ozywienia postaci i srodowisk, tworzagc w ten sposdb bardziej angazujace i zapadajgce w
pamiec¢ doswiadczenie w zakresie opowiadania historii (Hillier i in., 2018; Shirazi i Schmidt,
2019). AR mozna réwniez wykorzysta¢ do tworzenia wirtualnych dziet sztuki, ktére sg
interaktywne i ktére reagujg na srodowisko. Pozwala to artystom eksplorowaé nowe media i
przesuwacd granice tego, co jest mozliwe w ramach tradycyjnych form sztuki (Bell i in., 2018;
Doering & GrolRmann, 2019). AR moze by¢ przydatna w réznych dyscyplinach sztuki i daje
mozliwos$¢ wykorzystania w sztuce nowych mediéw (Doering & Groffmann, 2019).

AR mozna wykorzysta¢é do tworzenia wirtualnych srodowisk, ktdre pozwalajg
uzytkownikom uczy¢ sie przez dziatanie, a tym samym pozwala na rozwdj nauczania
eksperymentalnego. Moze to pomdc w rozwijaniu kreatywnosci, umozliwiajgc uzytkownikom
eksplorowanie i eksperymentowanie z réznymi koncepcjami w bezpiecznym i kontrolowanym
Srodowisku (Sjolie i Sjolie, 2019; Fidan i Kursun, 2019). Mozna to zastosowac gtdwnie w
dziedzinach naukowych i inzynieryjnych, gdzie niektére testy mogg by¢ niebezpieczne dla
uczniow, ale stosowanie w takich przypadkach AR nie bedzie wigzac sie z zagrozeniami
wystepujgcymi w warunkach rzeczywistych (Fidan i Kursun, 2019).

AR mozna réwniez wykorzystaé do ulepszenia kampanii marketingowych i
reklamowych, umozliwiajgc uzytkownikom wchodzenie w interakcje z produktami i ustugami
na nowe i innowacyjne sposoby. Moze to poméc przyciggngé uwage uzytkownikdéw i stworzyc
niezapomniane doswiadczenia, ktére sprzyjajg kreatywnosci (Molinillo i in., 2020; Han i Stoel,
2018).

4. Wykorzystanie AR w scenariuszach rozwigzywania problemow

AR moze by¢ poteznym narzedziem w zakresie opracowywania rozwigzan problemow,
umozliwiajgc uzytkownikom wizualizacje i interakcje z danymi i informacjami na nowe i
innowacyjne sposoby. Jest to bardzo pomocne w edukacji STEAM, poniewaz daje uczniom
mozliwos¢ uczenia sie w bardziej interaktywny sposéb. AR moze by¢ stosowana w réznych
scenariuszach rozwigzywania problemow, takich jak miedzy innymi poprawa wizualizacji
danych, umozliwienie zdalnej wspdtpracy, wspieranie konserwacji i napraw, poprawa szkolen
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i edukacji oraz umozliwienie przetwarzania przestrzennego - wszedzie tam AR moze pomaéc
uzytkownikom w skuteczniejszym i wydajniejszym rozwigzywaniu problemow.

AR mozna wykorzysta¢ do tworzenia wizualnych przedstawied danych, ktdre sg
bardziej interaktywne i angazujgce niz tradycyjne wykresy i diagramy. Moze to pomdc
uzytkownikom lepiej rozumieé¢ ztozone zbiory danych oraz zidentyfikowac wzorce i trendy,
ktére moga nie by¢ natychmiastowo widoczne w przedstawieniach 2D (Tang i Owen, 2017,
Lee iin., 2020). W ten sposéb AR moze poméc poprawi¢ wizualizacje danych, aby umozliwié
uczniom zrozumienie materiatu w bardziej wizualny sposéb. Moze to by¢ szczegdlnie
pomocne w naukach Scistych i matematyce.

AR umozliwia i usprawnia zdalng wspoétprace w zespotach. Dzieje sie tak, poniewaz AR
mozna wykorzysta¢c do tworzenia wirtualnych przestrzeni spotkan, ktére umozliwiajg
zespotom wspotprace i rozwigzywanie problemoéw w czasie rzeczywistym, nawet jesli znajdujg
sie one w réznych czesciach $wiata. Moze to pomodc zredukowad koszty podrdzy i zwiekszy¢
wydajnos¢, co umozliwi zespotom bardziej efektywng wspdtprace (Raentoiin., 2009; Xuiin.,
2019).

AR moze stuzy¢ do dostarczania informacji i wskazowek w czasie rzeczywistym
technikom i pracownikom dziatéw konserwacji i utrzymania ruchu, umozliwiajgc im szybka
identyfikacje i rozwigzywanie probleméw w terenie. Rzeczywisto$¢ rozszerzong mozna na
przyktad wykorzystac¢ do nakfadania instrukcji i schematéw na rézne urzadzenia, utatwiajgc w
ten sposdéb pracownikom wykonywanie zadan naprawczych i konserwacyjnych (Lei & Wu
2019; Bujak i in., 2021). Jest to przydatne dla inzynieréw i uczniéw w obszarze inzynierii,
poniewaz takie zastosowanie AR pomaga im rozwigzywacé problemy w bardziej wizualny i
ukierunkowany sposéb.

AR mozna wykorzysta¢ do tworzenia interaktywnych i immersyjnych programoéw
szkoleniowych i edukacyjnych, ktore pozwalajg uzytkownikom ¢wiczy¢ umiejetnosci
rozwigzywania problemoéw w bezpiecznym i kontrolowanym srodowisku. Moze to pomdc w
przygotowaniu uzytkownikéw do rzeczywistych scenariuszy rozwigzywania problemdw oraz
w budowaniu poczucia pewnosci i kompetencji w zakresie ich umiejetnosci rozwigzywania
problemdéw (Wangiin., 2017; Sadi i in. 2020). Takie szkolenie i edukacja mogg by¢ stosowane
w roznych dziedzinach, jak choéby inzynieria, laboratoria naukowe, budownictwo. Takie
Srodowiska moga by¢ niebezpieczne, zwtaszcza dla uczniow, ktérzy nadal uczg sie danej
dyscypliny. Tym samym moga oni ,zanurzac sie” (tj. Dokonywaé immersji) w do$wiadczeniach
szkoleniowych i uczy¢ na scenariuszach stworzonych w ramach rzeczywistosci rozszerzonej
(Wangiin., 2017; Sadiiin. 2020).

AR ma rdzne korzystne elementy. Nauczyciele i uczniowie mogg korzysta¢ z AR ze
wzgledu na jej interaktywnos¢ i nastawienie na rozwigzywanie problemow. Stworzenie
symulacji AR jest dla uczniéow bardzo atrakcyjne, zwtaszcza wsrdd ucznidow z trudnosciami
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behawioralnymi i akademickimi (Dunleavy i in., 2009). Zarazem stwierdzono, ze chociaz
zastosowanie AR pozwolito na powstanie innego scenariusza zaje¢ z wartoscig dodang,
stworzyto ono réwniez nowe wyzwania zarzadcze, technologiczne i poznawcze w nauczaniu i
uczeniu sie (Dunleavy i in., 2009).

Zappar

W projekcie GIFTLED Rzeczywistos$cig Rozszerzong stosowang w Rezultatach Projektu
bedzie Zappar. Firma ZAPPAR zostata zatozony w 2011 roku na Uniwersytecie Cambridge
(Zappar, b.d.). Jest jedng z wiodacych firm w branzy Rzeczywistosci Rozszerzonej i
zrealizowafa juz ponad 1000 projektéw AR. Oferuje ona potaczenie rozwigzan z obszaru
software (oprogramowanie) i hardware (sprzet komputerowy) a takze wtasne studio
kreatywne. Jej ustugi obejmujg doradztwo majgce na celu wsparcie firm w opracowaniu
petnych strategii AR. Ponadto Zappar zapewnia swoim klientom niezbedny sprzet i narzedzia
do korzystania z AR. Dostarcza produkty i ustugi dostosowane do potrzeb rdzinych
przypadkéw, celow i kontekstéw. Niektére z sektordw, ktére Zappar obstuguje to miedzy
innymi handel detaliczny, marketing, nauczanie i rozwdj, branza eventéw i wydarzen, oraz
organizacji wycieczek i atrakgji.

5. Wykorzystanie AR w podejsciu Learning by Design

Jak przeczytaliscie juz w rozdziale pierwszym, podejscie Learning by Design sktada sie
z czterech krokdw. Uczenie sie przez projektowanie jest podejsciem pedagogicznym, ktdre
przeksztatca srodowiska uczenia sie dla ucznidow (Kalantzis i Cope, 2014). Uczenie sie przez
projektowanie jest wspomagane technologiami cyfrowymi, w tym technologig AR. Uczenie
sie przez projektowanie z wykorzystaniem AR tworzy skuteczniejsze sposoby uczenia sie w
dynamicznie zmieniajgcym sie Swiecie (Kalantzis & Cope, 2014). W metodzie GIFTLED
technologia Rzeczywistosci Rozszerzonej bedzie stosowana w pierwszych trzech krokach,
natomiast w czwartym kroku zastosowane zostang tzw. Narzedzia Projektowania Cyfrowego
(ang. Digital Design Tools). W tej sekcji skupimy sie na tym, w jaki sposéb mozna zastosowac
technologie AR w pierwszych trzech krokach podejscia Learning by Design.

1) Praktyka sytuowana (Doswiadczanie)

Jak wyjasniono w rozdziale 1, w praktyce sytuowanej uczniowie uczestniczg w procesie
zdobywania wiedzy, w ktérym ma miejsce osobiste doswiadczenie, konkretne zaangazowanie
oraz ekspozycja na dowody, fakty i dane. Uczestnicy partycypujg w tym przypadku w réznych
doswiadczeniach, zaréwno znanych jak i nieznanych. Dzieki technologii AR utalentowani
uczniowie poznajg tematyke STEAM, wykraczajgc poza same tylko tradycyjne metody uczenia
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sie. AR moze ,rozszerza¢” lub wzbogacac tresci podrecznikdw lub materiatéw do nauki,
przeksztatcajgc statyczne obrazy w elementy interaktywne. Uczniowie mogg skanowac
okres$lone obrazy za pomocg urzadzen wyposazonych w funkcjonalnosé AR, aby uzyskaé
dostep do dodatkowych informacji, modeli 3D, filmow lub interaktywnych quizéw zwigzanych
z dang trescig. Nauczyciele mogg wykorzystywaé AR do ulepszenia swoich wyktadow,
prezentujagc pomoce wizualne, interaktywne diagramy lub rzeczywiste przyktady, ktére
wspierajg koncepcyjne zrozumienie danego tematu. Ponadto mozliwe jest zaprojektowanie
gier AR w taki sposéb, aby byty zgodne z przyjetymi celami edukacyjnymi. Wtaczajac elementy
gry do nauczania, uczniowie mogg stac sie bardziej zmotywowani do aktywnego i wytrwatego
uczestnictwa. AR moze by¢ stosowana w dowolnej dyscyplinie z obszaru STEAM. Na przyktad,
uczac sie o naukach Scistych, uczniowie moga korzystaé z AR, aby dowiedziec¢ sie o wiecej o
kosSciach, narzadach i innych tematach. Oznacza to, ze diagramy widoczne na zdjeciach mozna
teraz wizualizowaé¢ za pomocg AR. To pozwoli na zwiekszenie zainteresowania ucznidw,
poniewaz beda oni mogli korzysta¢ z narzedzi, ktére tworza wizualizacje w Swiecie
rzeczywistym. To utatwia uczniom nauke w dyscyplinach STEAM.

2) Jawny instruktaz (Konceptualizowanie)

Na tym etapie uczniowie konceptualizujg nieznang wiedze abstrakcyjng i teoretyczng.
Rolg nauczycieli jest tutaj prowadzenie aktywnosci, ktéore pomogg uczniom wykorzystac
posiadang juz wiedze i zbudowaé nowe koncepcje. Istniejg rézne sposoby na osiggniecie
konceptualizacji. AR moze by¢ w tym zakresie cennym narzedziem do angazowania uczniow i
utatwiania im konceptualizacji. Technologie Rzeczywistosci Rozszerzonej mozna wykorzystac
do tworzenia interaktywnych symulacji scenariuszy, srodowisk lub proceséw ze swiata
rzeczywistego. Uczniowie mogg odkrywac i wchodzi¢ w interakcje z tymi wirtualnymi
elementami, co umozliwia im zdobycie praktycznego doswiadczenia i rozwijanie umiejetnosci
rozwigzywania probleméw w bezpiecznym i kontrolowanym otoczeniu. Uczen pogtebiatby
tutaj swojg wiedze na temat danej koncepcji, osiggajagc w ten sposdb konceptualizacje.
Ponadto AR mozna wykorzysta¢ do wizualizacji abstrakcyjnych lub ztozonych poje¢, ktére sg
trudne do zrozumienia za pomocg tradycyjnych Srodkéw. Na przyktad moze ona
reprezentowaé ztozone modele naukowe, wydarzenia historyczne lub struktury
matematyczne, umozliwiajagc uczniom bardziej intuicyjne zrozumienie omawianych
pomystéw.

3) Krytyczne kadrowanie (Analizowanie)

Aby prawidtowo przeprowadzi¢ krytyczne kadrowanie, uczniowie powinni zadawacd
pytania dotyczgce analizowanego elementu, takie jak jego funkcja, sposéb dziatania i tym
podobne pytania. Ponadto powinni oni zapytaé¢ o cel danego elementu. Na tym etapie
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podejscia Learning by Design uczniowie powinni rozwing¢ niezalezne umiejetnosci uczenia
sie, ktore stosujg w projektach, zadaniach itp. Na przyktad technologia AR moze przedstawié
tréjwymiarowe modele abstrakcyjnych pojeé, umozliwiajgc uczniom ogladanie ich i interakcje
z nimi pod réznymi katami. Na przyktad w fizyce uczniowie mogg wizualizowa¢ zfozone
struktury lub modele atomowe w 3D, co zapewni im bardziej namacalne zrozumienie
abstrakcyjnych zasad. W chemii uczniowie mogg obserwowac reakcje molekularne w czasie
rzeczywistym, co utatwi zrozumienie zmian i interakcji miedzy pierwiastkami.
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6 Narzedzia i aplikacje do projektowania cyfrowego

Begoiia Gonzdlez & Uxue Arregui

Narzedzia do projektowania to aplikacje lub programy, ktére pomagajg osobom
tworzy¢ i zarzgdzaé¢ wszelkiego rodzaju tresciami (Kumar & Puranik, 2020): elementami
wizualnymi, grafikami, tekstem, diwiekiem itp. Obejmujg one szerokg game narzedzi
oprogramowaniowych, od edytoréw graficznych, takich jak Canva, po narzedzia do
projektowania interfejséw uzytkownika, takie jak SketchUp, a nawet narzedzia do kodowania,
takie jak Code. Narzedzia te umozliwiajg tworzenie, edytowanie i manipulowanie réznymi
elementami projektu, takimi jak ksztatty, linie, kolory, grafika i typografia.

Narzedzia do projektowania cyfrowego zapewniajg réwniez funkcje, takie jak
warstwowanie, grupowanie i wyrédwnywanie, aby umozliwi¢ jednostkom fatwe zarzgdzanie
ztozonymi projektami (Kumar i Puranik, 2020). Ponadto narzedzia do projektowania czesto
zawierajg wstepnie zaprojektowane szablony, ikony i inne zasoby, ktorych uzytkownicy moga
uzy¢ jako punktu wyjscia do przyspieszenia wtasnego przeptywu pracy i wiasnych kreacji.

Ponadto narzedzia i aplikacje do projektowania oferujg kilka korzysci funkcjonalnych,
ktére mogg by¢ przydatne w obszarach edukacyjnych. Nalezy pamietaé, ze korzysci
funkcjonalne moga sie rézni¢ w zaleznosci od konkretnych uzywanych narzedzi i kontekstu ich
zastosowania, ale ogdlne korzysci sg nastepujace:
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** Roznicowane uczenie sie: Narzedzia do projektowania pozwalajg utalentowanym
uczniom eksplorowac ztozone koncepcje i zaawansowane tematy we wtasnym tempie,
zapewniajgc mozliwosci roznicowanego uczenia sie.

“* Gtebia i ztozonos¢: Narzedzia do projektowania zachecajg uzdolnionych ucznidéw do
zagtebiania sie w ztozone problemy i wyzwania, pielegnujac ich zdolnos¢ do
krytycznego myslenia i rozwazania wielu perspektyw.

“* Autonomiczne uczenie sie: Narzedzia do projektowania umozliwiajg utalentowanym
uczniom przejecie odpowiedzialnosci za nauke, zapewniajgc im narzedzia i zasoby do
realizacji samodzielnie kierowanych projektéw i eksplorowanie wtasnych ich
zainteresowan.

“* Wzbogacanie i rozszerzanie: Narzedzia do projektowania oferuja mozliwosci
wzbogacania i rozszerzania programu nauczania, umozliwiajgc uzdolnionym uczniom
zagtebienie sie w zaawansowane tematy wykraczajgce poza standardowe tresci
omawiane w klasie.

+» Tworcza ekspresja: Narzedzia do projektowania zapewniajg utalentowanym uczniom
platforme do wyrazania swojej kreatywnosci i unikalnych perspektyw, umozliwiajac
im prezentowanie swoich talentéow i pomystéw poprzez przedsiewziecia projektowe.

Ogodlnie rzecz biorgc, narzedzia i aplikacje do projektowania cyfrowego odgrywajg
kluczowa role w procesie projektowania, umozliwiajgc jednostkom tworzenie wspaniatych
tresci wizualnych dla szerokiego zakresu zastosowan, w tym w dziedzinie osobiste;j,
akademickiej i zawodowej (Kumar & Puranik, 2020). Staty sie zatem bardzo atrakcyjne i
interesujace dla sektora edukacyjnego i mogg by¢ wykorzystane do poprawy rozumienia i
atrakcyjnosci lekcji w szkotach i w wielu innych rodzajach edukacji (Blikstein & Worsley, 2016).

Wreszcie, w odniesieniu do wykorzystania narzedzi projektowania cyfrowego w
ramach GIFTLED, narzedzia te zostang wykorzystane w czwartej fazie pedagogicznej w
modelu zaproponowanym przez projekt (patrz Rozdziat 1 tego podrecznika). Na tym etapie
uczniowie bedg mogli przetozy¢ swojg wiedze i zrozumienie sytuacji ze swiata rzeczywistego
na praktyke, projektujac wiasne produkty lub materiaty do nauki w sposéb praktyczny,
kreatywny i wizualny. Ponadto takie podejscie zaproponowane przez model GIFTLED pozwoli
uczniom zaangazowac sie w rozwigzywanie problemdéw, projektowanie produktéw,
projektowanie artystyczne i wiele innych dziatan.

1. Mozliwy wkiad narzedzi do projektowania w aktywnosciach edukacyjnych w
obszarze STEAM

Narzedzia do projektowania mogg wnies$¢ znaczacy wktad w dziatania edukacyjne w
obszarze STEAM (nauki sciste, technologia, inzynieria, sztuka i matematyka) na rézne sposoby
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(Blikstein i Worsley, 2016; Bull i in., 2008; Dorst, 2011; Edelson i in., 1999). Oto niektére z
mozliwych wktadéw narzedzi do projektowania w aktywnosci edukacyjne w obszarze STEAM:

W rzeczywistos$ci nauczyciele mogg uzywac tych narzedzi do nauczania tresci z roznych
przedmiotow zwigzanych ze STEAM. Dzieki temu tres¢ moze stac sie bardziej zrozumiata dla
ucznidw i mogga oni poczuc sie bardziej zainteresowani tematem. Dlatego te narzedzia do
projektowania cyfrowego mogg przyczynié sie do dziatan edukacyjnych w obszarze STEAM na
kilka nastepujacych sposobdéw:

%+ Zachecanie do kreatywnosci: Narzedzia do projektowania pomagajg uczniom uwolnié
kreatywnos¢ i wyrazi¢ swoje pomysty poprzez projektowanie wizualne i graficzne. Dajg
uczniom mozliwos¢ myslenia poza tradycyjnymi formami nauki i odkrywania
innowacyjnych rozwigzan problemdéw. Pozwala to uczniom bada¢ nowe sposoby
myslenia i opracowywac innowacyjne rozwigzania problemoéw (Peppler i Kafai, 2009).

% Poprawa komunikacji wizualnej: Narzedzia do projektowania umozliwiajg uczniom
wizualne komunikowanie ztozonych pomystéw. Moga tworzy¢ infografiki, wizualizacje
danych iinteraktywne projekty, ktore pomagajg uproscic i wyjasnic¢ ztozone koncepcje.

++ Zachecanie do eksperymentowania: Narzedzia do projektowania mogg zapewnic
uczniom praktyczne doswiadczenia edukacyjne, ktére mogg pomodc im rozwingé
praktyczne umiejetnosci i pogtebi¢ ich zrozumienie tematéw z obszaru STEAM
(Blikstein i Worsley, 2016).

+» Utatwianie kooperatywnego uczenia sie: Narzedzia do projektowania sg czesto oparte
na chmurze obliczeniowej, co oznacza, ze uczniowie mogg wspotpracowaé nad
projektami w czasie rzeczywistym. Sprzyja to pracy zespotowej, komunikacji i
umiejetnosci rozwigzywania problemdéw. Moze to prowadzi¢ do glebszego uczenia sie
i lepszych wynikéw (Bulliin., 2008).

“» Rozwijanie umiejetnosci technicznych: Narzedzia do projektowania wymagajg
umiejetnosci technicznych, takich jak zrozumienie zasad projektowania, teoria
koloréw, typografia i rozktad elementéw. Uczniowie mogg rozwijac¢ te umiejetnosci
poprzez wykorzystanie narzedzi do projektowania, ktédre mogg znalez¢ zastosowanie
w innych aktywno$ciach STEAM.

“* Integracja sztuki i designu z obszarem STEM: Narzedzia do projektowania pozwalajg
uczniom stosowac zasady z dziedzin sztuki i projektowania w aktywnosciach w
obszarze STEM. Mogg oni projektowaé prototypy, opracowywac interfejsy
uzytkownika i tworzyé wizualizacje, ktdre wprowadzajg w zycie koncepcje STEM.

“* Promowanie krytycznego myslenia: Narzedzia projektowe mogg pomdc uczniom
rozwingé umiejetnosci krytycznego myslenia, zachecajgc ich do analizowania
problemdw, oceny réznych rozwigzan i podejmowania $wiadomych decyzji (Edelson i
in., 1999).

Podsumowujgc, narzedzia i aplikacje do projektowania zapewniajg dynamiczne i
angazujgce doswiadczenie edukacyjne, ktére promuje krytyczne myslenie, rozwigzywanie
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probleméw i kreatywnos¢ w edukacji w obszarze STEAM. Ponadto te narzedzia do
projektowania cyfrowego sg dostepne i tatwe w uzyciu dla ogétu, poniewaz sg bezptatne a ich
obstuga jest prosta.

2. W jaki sposdb narzedzia do projektowania mogg zwiekszy¢ poziom zainteresowania
i kreatywnos¢ utalentowanych uczniow

Metoda pedagogiczna GIFTLED proponuje stosowanie strategii roznicowania (patrz
Rozdziat 3 niniejszego podrecznika) w celu zapewnienia skutecznego nauczania i edukac;ji.
Podejscie to moze by¢ promowane przez narzedzia do projektowania cyfrowego, ktére sg
proponowane w tym rozdziale, poniewaz kazde narzedzie moze zaspokoi¢ zréznicowane
potrzeby wszystkich utalentowanych uczniow. W rzeczywistosci te narzedzia do
projektowania cyfrowego pozwalajg kazdemu uczniowi uczy¢ sie na swoj wtasny sposéb,
poniewaz moga oni generowaé wtasne tresci, ktdre uznajg za interesujgce i skuteczne we
wiasnym procesie uczenia sie.

Narzedzia te umozliwig bardziej aktywne angazowanie uzdolnionych uczniéw poprzez
projektowanie aktywnosci, ktére bedg bardziej dostosowane do ich poziomu gotowosci oraz
preferencji edukacyjnych. W rzeczywistosci narzedzia do projektowania cyfrowego pozwalaja
na stawianie uczniom wyzwan na poziomie indywidualnym zgodnie z ich gotowoscig i
umiejetnosciami, a takize na analizowanie postepoéw kazdego ucznia i przekazywanie
informac;ji zwrotnych. Narzedzia te pozwalajg zatem na wzmocnienie strategii réznicowania,
ktore zamierza stosowa¢ metoda GIFTLED.

Ponadto, majgc na uwadze strategie réznicowania, narzedzia do projektowania mogg
by¢ skutecznym narzedziem zwiekszania zainteresowania i kreatywnosci uczniow
uzdolnionych, zapewniajgc im platforme do wyrazania swoich pomystéw i angazowania sie w
nauke opartg na projektach (Naghshpour i in., 2018). Oto kilka sposobdéw, w jakie narzedzia
projektowe mogg by¢ szczegblnie skuteczne w zakresie ulepszania rdznicowanego
doswiadczenia edukacyjnego uczniéw uzdolnionych:

%+ Zapewnienie odpowiedniego ujscia dla kreatywnej twdrczosci: Narzedzia do
projektowania oferujg szerokg game opcji projektowania, ktére mogg pomdc
utalentowanym uczniom w odkrywaniu ich kreatywnosci. Elastyczno$¢ narzedzi do
projektowania pozwala uzdolnionym uczniom tworzy¢ wtasne unikalne projekty, ktére
mogg by¢ szczegdlnie atrakcyjne dla oséb o artystycznym lub zorientowanym na
projekty sposobie myslenia (Bekdemir & Kocak, 2017).

+» Zachecanie do nauki ktérej kierunki sg wybierane samodzielnie: Narzedzia do
projektowania umozliwiajg uzdolnionym uczniom samodzielng prace i przejecie
kontroli nad wtasng nauka (Fiedleriin., 2017. Mogg oni eksperymentowacd z réznymi
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opcjami projektowymi, dostosowywac ustawienia i odkrywa¢ nowe funkcje bez
koniecznosci statego nadzoru.

Zapewnianie uczenia sie opartego na projektach: Narzedzia projektowe moga utatwiaé
nauke opartg na projektach, gdzie zdolni uczniowie moga wykorzysta¢ swoje
umiejetnosci i wiedze do rozwigzywania rzeczywistych probleméw (Yoon & Scharber,
2016). Pracujgc nad istotnymi projektami, mogg oni rozwija¢ swoje umiejetnosci
krytycznego myslenia i rozwigzywania problemoéw, jednocze$nie angazujgc sie w
wymagajace i stymulujgce doswiadczenie edukacyjne.

Zapewnianie mozliwosci do wspétpracy: Narzedzia do projektowania sg czesto oparte
na chmurze obliczeniowej, co oznacza, ze zdolni uczniowie mogg wspodtpracowac z
innymi w czasie rzeczywistym (Lee & Cho, 2021). Moze to sprzyja¢ budowaniu
poczucia wspdlnoty i zacheca¢ do interakcji spotecznych, co moze byé szczegdlnie
wazne dla utalentowanych uczniéw, ktérzy moga czuc sie odizolowani lub oddzieleni
od swoich réowiesnikéw.

Zapewnianie natychmiastowej informacji zwrotnej: Narzedzia do projektowania
zapewniajg natychmiastowe informacje zwrotne, co moze by¢ szczegdlnie pomocne
dla utalentowanych uczniéw, ktdérzy pragng otrzymywad takie informacje zwrotne a
takze walidacje (Lohr & Friesen, 2020). Mozliwos¢ natychmiastowego zobaczenia
rezultatéw swojej pracy moze by¢ motywujaca i inspirujgca dla uzdolnionych ucznidw.

Dlatego narzedzia do projektowania mogg by¢ poteznym narzedziem zwiekszajgcym

poziom zainteresowania i kreatywnos$é utalentowanych ucznidw poprzez zapewnienie im

platformy do eksplorowania ich zainteresowan, rozwijania umiejetnosci i angazowania sie w

trudne i istotne doswiadczenia edukacyjne.

3. Narzedzia do projektowania cyfrowego

W tej sekcji przedstawione zostang narzedzia i aplikacje do projektowania cyfrowego, ktére

sg proponowane w ramach pedagogicznych metody GIFTLED jako przydatne narzedzia do

promowania edukacji w obszarze STEAM dla uzdolnionych ucznidw. W tym celu w tej sekgji

zaproponowane zostang dwa narzedzia projektowania cyfrowego odpowiednie dla kazdej z

dyscyplin STEAM: 2 w naukach Scistych, 2 w technologii, 2 w inzynierii, 2 w sztuce i 2 w

matematyce.

Dla kazdego prezentowanego narzedzia do projektowania cyfrowego

przedstawiono krétkie wyjasnienie wskazujgce: czym jest, na co pozwala kazda platformaiw

jaki sposéb moze poprawié¢ edukacje dla uzdolnionych ucznidow w danej dyscyplinie w
obszarze STEAM.

3.1. Narzedzia do projektowania cyfrowego zwigzane z naukami $cistymi

PHET
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PhET (skrét od Physics Education Technology) to zestaw interaktywnych symulacji
opracowanych przez University of Colorado Boulder. Symulacje te majg na celu pomdc
uczniom w nauce i odkrywaniu réznych terminéw naukowych, przede wszystkim z zakresu
fizyki, chemii, biologii, nauk o Ziemi i matematyki. Symulacje PhET s3 bezptatne i sg
powszechnie stosowane przez nauczycieli, uczniéw i wychowawcoéw na catym swiecie.

Symulacje PhET zapewniajg interaktywng i wizualng reprezentacje poje¢ naukowych,
umozliwiajgc uczniom manipulowanie zmiennymi, przeprowadzanie eksperymentéw i
obserwacje wynikéw w srodowisku wirtualnym. Celem PhET jest poprawa edukacji naukowe;j
poprzez zapewnienie uczniom angazujgcego i interaktywnego sposobu uczenia sie koncepcji
naukowych. W rzeczywistosci symulacje obejmujg szeroki zakres tematdow, w tym mechanike,
fale, elektrycznos¢, magnetyzm, mechanike kwantowg, termodynamike, interakcje
molekularne, selekcje naturalng, itp.

Oto przewodnik , krok po kroku” na temat korzystania z PhET:

1. Dostep do strony internetowej PhET: Odwiedz oficjalng strone PhET pod adresem
https://phet.colorado.edu/. Ta strona internetowa zapewnia bezptatny dostep do
wszystkich interaktywnych symulacji.

2. Wybierz symulacje: Przejrzyj liste dostepnych symulacji lub uzyj paska wyszukiwania,
aby znalez¢é konkretny temat, ktéry chcesz eksplorowac. PhET oferuje szeroka game
symulacji obejmujgcych przedmioty takie jak fizyka, chemia, biologia, matematyka i
inne.

a0 SIMULATIONS TEACHING RESEARCH INITIATIVES | DONATE Q &
v

All Sims

Physics

Chemistry

Math

Earth Science

Biology

Interactive Sirga

Prototypes

for Science aMe

3. Uruchom symulacje: Kliknij na symulacje, ktérej chcesz uzy¢ i otworzy sie ona w
nowym oknie lub karcie. Upewnij sie, ze masz zainstalowang kompatybilng
przegladarke internetowgq i niezbedne wtyczki, jak wskazano na stronie internetowe;j
PhET.

4. Wejdz w interakcje z symulacjg: Po zatadowaniu symulacji mozna rozpoczgc interakcje
z nig. W zaleznosci od symulacji mozesz mie¢ kontrole nad zmiennymi, suwakami,
przyciskami lub innymi narzedziami. Pobaw sie tymi elementami kontrolnymi, aby
obserwowac efekty i zachowanie badanego systemu.
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5. Ucz sie i eksperymentuj: Podczas interakcji z symulacjg obserwuj zmiany w czasie

rzeczywistym i wyprébuj rézne scenariusze. Zwrd¢ uwage na wytaniajace sie wzorce,
relacje i zasady naukowe. Symulacje PhET czesto zawierajg towarzyszgce instrukcje,
pytania lub sugerowane aktywnosci, ktére pomogg Ci w nauce. Skorzystaj z tych
zasobodw, aby pogtebi¢ swoje zrozumienie prezentowanej koncepcji.

Pamietaj, ze symulacje PhET sg interaktywnymi i dynamicznymi narzedziami, ktére
promujg aktywne uczenie sie i zaangazowanie. Symulacje mozna wykorzysta¢ w nauczaniu,
dostosowujac kroki w oparciu o konkretne potrzeby i umiejetnosci utalentowanych uczniéw.
Wazne jest, aby zacheca¢ do eksploracji, dociekania i krytycznego myslenia oraz wspieraé
wzajemng wspotprace i wspierajgce srodowisko uczenia sie.

| Link: https://phet.colorado.edu/ |

TINKERCARD

Tinkercad to internetowe narzedzie do projektowania i modelowania 3D, ktére mozna
wykorzysta¢ do tworzenia cyfrowych projektéw do druku 3D, ciecia laserowego lub
frezowania CNC (Dudley, 2022). Jest to bezptatne narzedzie internetowe, do ktérego mozna
uzyskaé dostep za posrednictwem przegladarki internetowej i ktére nie wymaga instalacji
zadnego oprogramowania. Tinkercad to program bardzo przyjazny dla uzytkownika, dzieki
czemu jest doskonatym narzedziem dla nauczycieli i uczniéw, ktérzy dopiero zaczynaja
przygode z modelowaniem 3D. Dzieki platformie internetowej jest dostepny z dowolnego
miejsca z potgczeniem internetowym, co czyni go idealnym narzedziem dla ucznidw,
hobbystéw i profesjonalistéw.

Oto kilka krokow, ktére mogg wykonac¢ nauczyciele, aby rozpoczgé korzystanie z
Tinkercard dla potrzeb edukacji utalentowanych oséb w obszarze STEAM:

1. Gdy nauczyciele po raz pierwszy zalogujg sie do Tinkercad, zobaczg gtowny pulpit
nawigacyjny, na ktérym beda mogli uzyska¢ dostep do juz istniejgcych projektow lub
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rozpoczg¢ nowy projekt. Aby utworzy¢ nowy projekt, kliknij przycisk ,Utworz nowy
projekt”.

HO0 auToDESK
@ Tinkercad

Q What's new
(. 5 =N RS -

e ( $500 Gift Card

Tinkerv  Gallery  Projects  Classrooms  Resources v Q Q

=
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Level up your Tinkercad designs and Only 23 days left to enter the 3D pencil Topper Design Challenge
make them move » Printing Student Design Challenge » Roundup »

P Your designs

2. Tinkercad ma szerokg game ksztattow i obiektow, ktérych mozesz uzy¢ do stworzenia
swojego projektu. Mozesz do nich uzyska¢ dostep za posrednictwem zaktadki
»Generator ksztattéw”. Nauczyciele moga réwniez importowac projekty utworzone w
innym oprogramowaniu lub znalezione online i modyfikowac je w Tinkercad.

3. Podczas tworzenia lub edycji projektu nauczyciele mogg grupowac i rozdziela¢
elementy, a takze dostosowywac rozmiar, potozenie i rotacje obiektédw, przeciaggajac
je za pomocg myszy lub wprowadzajac okreslone wartosci w menu witasciwosci
obiektu.

o
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Snap Grid

4. Po zakonczeniu tworzenia projektu nauczyciele mogg wyeksportowac go jako plik STL,
ktory moze by¢ uzywany do celéw drukowania 3D lub do innych proceséw
produkcyjnych. Nastepnie nauczyciele mogg udostepnia¢ utworzone projekty innym
osobom, na przyktad swoim utalentowanym uczniom, publikujgc je w spotecznosci
Tinkercad lub wysytajgc im link.

Include Everything in the desig
@ Only the selected 2 shapes.
For 3D Print

.0B] STL

GLTF (.glb)

For Lasercutting

SVG
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Ta obstugiwana z poziomu przegladarki platforma do modelowania 3D moze by¢ uzywana do
przedstawiania uzdolnionym osobom réznych koncepcji STEAM. Oto kilka sposobdéw, w jakie
nauczyciele mogg uzywac Tinkercad do edukacji STEAM oséb uzdolnionych:

% Przedstawianie projektowania 3D: Tinkercad pozwala utalentowanym uczniom
tworzy¢ i manipulowaé¢ obiektami 3D, co moze pomdc im zrozumie¢ myslenie
przestrzenne, geometrie i koncepcje z dziedziny fizyki. Uczniowie moga
eksperymentowad z ksztattami, rozmiarami i kagtami oraz lepiej zrozumie(, jak dziataja
modele 3D.

% Uczenie sie oparte na projektach: Tinkercad zapewnia utalentowanym uczniom
mozliwo$¢é zaangazowania sie w uczenie sie oparte na projektach, gdzie moga
wykorzysta¢ swoje umiejetnosci i wiedze do rozwigzywania problemoéw ze swiata
rzeczywistego. Moze to pomadc uczniom rozwing¢ umiejetnosci krytycznego myslenia
i rozwigzywania problemow, jednoczesnie angazujgc ich w wymagajace i stymulujace
doswiadczenie edukacyjne (Duraniin., 2018).

** Wspdtpraca: Tinkercad to platforma oparta na chmurze obliczeniowej, ktdra
umozliwia utalentowanym uczniom wspétprace z innymi w czasie rzeczywistym. Moze
to sprzyja¢ budowaniu poczucia wspélnoty i zacheca¢ do interakcji spotecznych, co
moze by¢ szczegdlnie wazne dla utalentowanych ucznidéw, ktérzy mogg czué sie
odizolowani lub oddzieleni od swoich réwiesnikow (, 2018).

** Programowanie i elektronika: Tinkercad oferuje rowniez moduty dotyczgce obwoddw
i kodowania, ktére pozwalajg uzdolnionym uczniom projektowaé, symulowac i
prototypowac obwody a takze kodowaé. Moze to poméc im dowiedzie¢ sie wiecej o
elektronice i koncepcjach programistycznych oraz zastosowac je w swoich projektach
(Duraniin., 2018).

Mozemy stwierdzi¢, ze ogdlnie rzecz biorgc, Tinkercad jest swietnym narzedziem do edukacji
STEAM utalentowanych uczniéw, poniewaz oferuje elastyczny, angazujacy i fatwo dostepny
sposodb przedstawiania i eksplorowania réznych koncepcji STEAM.

Link:
https://www.tinkercad.com/

3.2. Narzedzia do projektowania cyfrowego zwigzane z technologia
TYNKER

Tynker to platforma internetowa, ktéra zapewnia kursy kodowania dla dzieci, ktére
majg na celu wprowadzenie koncepcji zwigzanych z programowaniem i nauczenie
umiejetnosci kodowania w interaktywny i angazujgcy sposéb. Oferuje ona zajecia oparte na
grach, projekty dzieki ktérym nauczyciele mogg uczy¢ koncepcji zwigzanych z kodowaniem,
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nauke opartg na projektach, narzedzia do wspodtpracy oraz integracje obszaru STEAM w
kursach. Tynker sprawia, ze edukacja w zakresie kodowania jest zabawna i angazujgca oraz
oferuje przystepny i elastyczny sposdb uczenia sie umiejetnosci kodowania i odkrywania
réznych koncepcji z obszaru STEAM (,, Why Tynker”, b.d.).

Ta platforma ma przyjazny dla uzytkownika interfejs, ktéry zostat zaprojektowany tak,
aby byt tatwy w uzyciu, nawet dla poczatkujgcych. Dlatego nawet nauczyciele o niskim
poziomie umiejetnosci cyfrowych mogg uzywac Tynkera do promowania edukacji STEAM
wsrdad swoich uzdolnionych oséb. W tym celu nauczyciele moga wykona¢ nastepujace kroki:

1. Po zalogowaniu sie do Tynker zostanie wyswietlony gtdwny pulpit nawigacyjny, ktory
zapewnia dostep do wszystkich funkcji i funkcjonalnos$ci narzedzia. Z tego miejsca
nauczyciele moga rozpoczgé nowy projekt lub uzyska¢ dostep do istniejacych
projektow.

My Projects

2 %

Copy Code

2. Korzystanie z systemu kodowania wizualnego Tynker. System ten wykorzystuje bloki
kodéw w formule ,,przeciaggnij i upus¢” (ang. drag-and-drop), co ma utatwié uczniom
tworzenie programéw i projektéw. Dlatego uczniowie mogg wybieraé sposréd réznych
dostepnych blokéw kodu i tworzy¢ swoje programy. Mogg je ze sobg tgczy¢, aby
tworzy¢ ztozong logike i funkcjonalnos$é. System kodowania wizualnego utatwia nawet
poczatkujgcym nauke pojeé programistycznych i rozpoczecie pracy z kodowaniem.

3. Wykorzystaj szereg zasobow i postaci dostepnych na tej platformie do tworzenia gier,
animacji i innych projektéw. Zasoby te obejmujg sprite’y (obrazki), tta i dzwieki, ktére
uzytkownicy mogg wykorzystac do tworzenia wiasnych unikalnych projektéw. Tynker
zawiera rowniez szereg gotowych projektéw i szablondéw ktdre uzytkownicy mogg
wykorzystac jako punkt wyjscia dla wtasnych projektéw.
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4. Zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie bedg mogli dzieli¢ sie swoimi projektami z innymi

cztonkami spotecznosci Tynker. W ten sposéb bedg mogli uzyskaé informacje zwrotne
i wspotpracowaé z innymi uzytkownikami. Tynker zawiera réwniez narzedzia do
publikowania projektéw w sieci, utatwiajgc nauczycielom i uzdolnionym uczniom
udostepnianie swoich projektow w obrebie danej klasy.

Dlatego ogdlnie rzecz biorac, Tynker jest przyjaznym dla uzytkownika narzedziem,
ktére ma na celu nauczenie kodowania w zabawny i angazujgcy sposéb. Dzieki systemowi
kodowania wizualnego, szerokiej gamie zasobdw i postaci oraz funkcjom wspodtpracy,
platforma ta jest doskonatym narzedziem dla nauczycieli, aby pokaza¢ utalentowanym
osobom, jak kodowac lub tworzy¢ wtasne projekty cyfrowe.

Ponadto, jak twierdzi Kidspot (2022), Tynker jest platformg, ktéra zapewnia kursy
kodowania dla dzieci, ktdore sg zaprojektowane w taki sposéb, aby stanowity wprowadzenie
do koncepcji programowania i uczyty umiejetnosci kodowania w interaktywny i angazujacy
sposob. Oto kilka sposobow, w jakie Tynker moze by¢ wykorzystany do edukacji oséb
uzdolnionych w obszarze STEAM:

+*» Edukacja w zakresie kodowania: Tynker to jezyk programowania wizualnego, ktéry ma
na celu nauczenie dzieci kodowania. Narzedzie oferuje szereg lekcji kodowania i
wyzwan, ktére uczg pojec¢ zwigzanych z kodowaniem, takich jak petle, zmienne i
instrukcje warunkowe.

+» Opracowywanie gier: Tynker posiada szereg narzedzi do tworzenia gier, ktére
umozliwiajg uzytkownikom tworzenie wtasnych gier. Narzedzie zawiera wizualny
system kodowania, ktéry umozliwia uzytkownikom przecigganie i upuszczanie blokow
koddw w celu tworzenia swoich gier.

** Robotyka: Tynker moze by¢ uzywany do programowania szeregu systemow
robotycznych, w tym drondéw, robotéw i urzadzen loT. Narzedzie posiada gotowe
moduty kodu, ktdre mozna wykorzysta¢ do sterowania tymi systemami, co utatwia
uzytkownikom rozpoczecie pracy.
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“» Tworzenie aplikacji: Tynker ma funkcje tworzenia aplikacji, ktéra pozwala
uzytkownikom tworzy¢ wifasne aplikacje. Narzedzie zawiera wizualny system
kodowania, ktéry umozliwia uzytkownikom przecigganie i upuszczanie blokéw koddéw
w celu tworzenia aplikacji.

“* Projekty kreatywne: Tynker moze by¢ uzywany do wielu projektow kreatywnych,
takich jak tworzenie animacji i interaktywnych historii. Narzedzie wyposazone jest w
szereg zasobow i postaci, ktédre mozna wykorzysta¢ do tworzenia tych projektéow, co
ufatwia uzytkownikom rozpoczecie pracy.

Ogodlnie rzecz biorac, Tynker jest Swietnym narzedziem do edukacji utalentowanych uczniéw
w obszarze STEAM, poniewaz oferuje elastyczny, angazujacy i fatwo dostepny sposdb uczenia
sie umiejetnosci kodowania i eksplorowania réznych koncepcji STEAM.

Link: https://www.tynker.com/ |

CODE

Code.org zapewnia szerokg game zasobow zaréwno dla uczniéw, jak i nauczycieli, w
tym kursy, aktywnosci dotyczgce kodowania i plany lekcji. Kursy oferowane przez Code.org
obejmujg réznorodne tematy, od podstawowych koncepcji dotyczacych kodowania az po
bardziej zaawansowane jezyki programowania. Kursy te zostaty przygotowane w taki sposéb,
aby byly angazujgce i interaktywne. Wykorzystuj tamigtédwki, gry i inne aktywnosci w celu
nauczenia umiejetnosci kodowania. Ponadto platforma ta oferuje rowniez nauczycielom
mozliwosci rozwoju zawodowego, dzieki czemu mogg nauczy¢ sie, w jaki sposéb efektywnie
uczy¢ informatyki (Code.org, 2022).

Kolejnym kluczowym aspektem dziatania Code.org jest nacisk na réznorodnos¢ i
wiaczenie spoteczne w edukacji informatycznej. Organizacja ma na celu zwiekszenie
uczestnictwa grup niedostatecznie reprezentowanych, w tym kobiet i mniejszosci, poprzez
tworzenie zasobow i narzedzi, ktdre sg dostepne i angazujgce dla wszystkich ucznidw
(Code.org, 2022). Code.org wspodtpracuje réwniez ze szkotami, okregami i innymi
organizacjami, aby pomdc w rozszerzaniu dostepu do edukacji informatycznej w
spotecznosciach o niedostatecznym poziomie dostepnosci ustug.

Dlatego Code.org jest cennym zasobem dla nauczycieli, ktorzy chcg skutecznie uczy¢
informatyki przy pomocy jej przejrzystego i przyjaznego dla uzytkownika interfejsu, ktéry
zostat zaprojektowany tak, aby byt tatwy w nawigacji. Nauczyciele mogg korzystac¢ z tej
platformy, wykonujgc nastepujace kroki (Code.org, 2022):

1. Po zalogowaniu zostanie wyswietlony gtéwny pulpit, ktory zapewnia dostep do
wszystkich funkcji i zasobdw narzedzia, w tym lekcje kodowania, aktywnosci i
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samouczki. Nauczyciele i uczniowie moga fatwo znalez¢ to, czego potrzebujg,
korzystajac z menu gtéwnego, ktére zawiera opcje kursdw, narzedzi i zasobdéw.
Skorzystaj z kompleksowego programu nauki kodowania Code.org. Narzedzie oferuje
szereg kurséw, ktore ucza uzytkownikéw kodowania za pomoca wizualnych jezykéw
programowania, takich jak Blockly, JavaScript i Python. Kazdy kurs obejmuje serie
lekcji i aktywnosci, ktdre opierajg sie na sobie w celu nauczenia uzytkownikéw pojec z
zakresu kodowania, takich jak petle, zmienne i funkcje.

Anyone can learn computer
science

Over 70 million students have learned on Code.org!

Get started coding today. Our courses and activities are free! It's easier -
‘and way more fun - than you ever thought. Create an account to save
your projects.

Explore Artificial Intelligence
(AD

Al is changing everything. Learn more about this technology
and how it works.

Full course catalog View iy fecent courses. '
Browse our catalog of courses from Code Studio and 3rd party partners.
Grades K-5 Grades 6-12
Learn to make your own game, app, or Build real working apps, games and
computer drawing. websites using blocks, JavaScript,
CSS, HTML and more.

3. Wykorzystuj inne zasoby i narzedzia do wspierania swojej nauki i eksploracji. Wséréd

nich znajdziemy m.in. szereg wyzwan i zagadek zwigzanych z kodowaniem, a takze
specjalne zasoby dla nauczycieli i wychowawcéw. Nauczyciele mogg korzystac¢ ze
wskazéwek platformy dotyczgcych rozpoczecia pracy i pomystdw na to, jak wspieraé
nauke swoich ucznidw.

Code.org zawiera szereg funkcji, dzieki ktéorym uzytkownicy mogg dzieli¢ sie swoja
pracg i wspodtpracowac¢ z innymi. Dzieki temu nauczyciele i uczniowie mogg
udostepniaé swoje projekty w spotecznosci Code.org lub publikowaé projekty w sieci.
To utatwia uzytkownikom udostepnianie swoich projektéw i uzyskiwanie informacji
zwrotnych.

Share your project

@ Copy link to project
I D Send to phone n u

Note: You must finish running your app to create a thumbnail, before you can publish your app.

Z tych wzgledéw Dlatego Code.org jest kompleksowym narzedziem stuzagcym do

nauczenie kodowania uzytkownikéw w kazdym wieku i na kazdym poziomie umiejetnosci,

>N

s >
@ @ E-SCHOOL . ﬁ CARDET T?oeupom 132

Akademia
Humanistyczno
Ekonomiczna
w Lodzi




e

‘:'" Co-funded by
[ ad the European Union

GIFTLED

wigcznie z uczniami wybitnie uzdolnionymi. Dzieki programowi nauki kodowania, zasobom i
funkcjom stuzgcym wspétpracy, Code.org jest doskonatym narzedziem dla nauczycieli w
zakresie promowania edukacji STEAM wsrod osdb utalentowanych. Oto kilka zastosowan dla
nauczycieli w zakresie promowania edukacji STEAM za posrednictwem platformy Code.org:

7

“* Sam naucz sie kodowac¢ a nastepnie ucz innych kodowaé: Code.org zostat
zaprojektowany przede wszystkim jako narzedzie edukacyjne dla nauczycieli, aby
mogli sami nauczy¢ sie kodowac. Jest to zatem doskonata platforma do nauki podstaw
kodowania dla poczatkujgcych, a takze dla bardziej doswiadczonych nauczycieli
chcacych pozna¢ nowe jezyki programowania i koncepcje zwigzane z
programowaniem. Code.org jest réwniez cennym narzedziem dla nauczycieli i
wychowawcéw, ktérzy chcg wigczyé kodowanie do swoich zajec klasowych. Narzedzie
zawiera zasoby i scenariusze lekcji, ktére mozna wykorzysta¢ do uczenia kodowania
ucznidw w kazdym wieku, a jego wizualne jezyki programowania i interfejs typu
»Pprzeciagnij i upus¢” utatwiajg uczniom nauke.

** Poznaj koncepcje dotyczgce kodowania: Oprdcz zastosowan edukacyjnych, Code.org
moze by¢ réwniez uzywany jako narzedzie do badania koncepcji dotyczacych
kodowania i eksperymentowania z programowaniem. Szeroki zakres dostepnych
wyzwan zwigzanych z kodowaniem, tamigtéwek i projektéw moze byé wykorzystany
do rozwijania umiejetnosci i wiedzy w obszarach takich jak logika, rozwigzywanie
problemdw i kreatywnosc.

“* Wspieraj roznorodnosé¢ w obszarze technologii: Code.org angazuje sie w promowanie

réznorodnosci w branzy technologicznej i zwiekszanie dostepu do edukacji w zakresie

kodowania dla niedostatecznie reprezentowanych grup, takich jak osoby uzdolnione.

Narzedzie obejmuje zasoby majace na celu promowanie réznorodnosci i rownosci w

technologii a takze zacheca uzytkownikéw do angazowania sie w wysitki na rzecz

wspierania réznorodnosci i wigczenia spotecznego w tej dziedzinie.

Code.org jest cennym zasobem dla kazdego, kto jest zainteresowany naukg kodowania, a
takze dla nauczycieli, ktérzy chcg skutecznie uczy¢ informatyki. Dzieki dostepnym kursom,
aktywnosciom i partnerstwom Code.org pomaga w budowaniu bardziej zréznicowanej i
inkluzywnej dziedziny informatyki.

‘ Link: https://code.org/ ‘

3.3. Narzedzia do projektowania cyfrowego zwigzane z inZynierig
SKETCHUP
SketchUp to oprogramowanie do modelowania 3D uzywane do tworzenia,

przegladania i modyfikowania projektdw 3D. Jest to potezne narzedzie wykorzystywane przez
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architektow, projektantéw wnetrz i inzynierow do tworzenia precyzyjnych i szczegétowych
modeli budynkéw, mebli i innych konstrukcji (SketchUp, b.d.). Oprogramowanie to jest
przyjazne dla uzytkownika, co ufatwia nauke jego obstugi, niezaleznie od poziomu
doswiadczenia w modelowaniu 3D.

Interfejs SketchUp jest intuicyjny i tatwy w obstudze. Ekran gtdwny zapewnia dostep
do wszystkich funkcji i zasobdéw narzedzia, w tym paska narzedzi, menu i biblioteki
komponentdéw. Pasek narzedzi zawiera szereg narzedzi do tworzenia, edycji i modyfikowania
modeli 3D, podczas gdy biblioteka komponentéw zawiera szereg gotowych modeli 3D, ktére
mozna dodawac do projektéw (SketchUp, b.d.). Menu zawiera opcje zarzadzania plikami,
edycji i dostosowywania. Ponizej przedstawiono kroki, ktére mogg wykona¢ nauczyciele, aby
korzysta¢ z programu SketchUp:

1. Pobierzi zainstaluj oprogramowanie w celu jego uruchomienia.

2. Rozpocznij tworzenie modeli 3D, wybierajac odpowiednie narzedzia z paska narzedzi
i wykorzystujac je do tworzenia projektow. Nauczyciele moga réwniez importowac do
swojego projektu istniejgce modele 3D z biblioteki komponentdéw lub z innych zrédet.

3. Podczas tworzenia projektu mozna uzywac kilku narzedzi edycyjnych w celu jego
zmodyfikowania i udoskonalenia. Oprogramowanie zawiera szereg narzedzi do edycji,
ktére pozwalajg uzytkownikom manipulowaé¢ poszczegdlnymi komponentami,
dostosowywac oswietlenie i cienie oraz naktada¢ na modele tekstury i materiaty.
Uzytkownicy mogg rowniez dodawac adnotacje i wymiary do swoich projektéw, aby
zapewnic¢ dodatkowe informacje i kontekst.

= untitled & |

§ SketchUp

SHmOBOBPE LMD

IEJ

Upgrade Now
() @ [ aickor drag to select abjects. Shift = Add/Sublract. Cirl = Adel. Shift + Ctrl = Subtract. Measurements $

4. Po zakonczeniu pracy na modelu 3D uzytkownicy mogg go zapisaé i wyeksportowaé w
roznych formatach plikow, w tym PDF, DWG i 3DS. Nauczyciele i uczniowie mogg
rowniez udostepnia¢ swdj projekt innym, przesytajagc go do magazynu danych
SketchUp 3D Warehouse lub udostepniajgc w mediach spotecznosciowych.
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Ogodlnie rzecz biorac, SketchUp jest poteznym narzedziem, ktdre jest powszechnie
stosowane w branzy architektonicznej i projektowej do tworzenia modeli i projektéw 3D, ale
nauczyciele mogg rowniez uzywaé¢ go do promowania edukacji STEAM wsréd swoich
uzdolnionych ucznidow. Nauczyciele mogg uzywac SketchUp do promowania edukacji STEAM
wsrdad uzdolnionych ucznidow na kilka sposobdw:

*» Wyzwania projektowe: Nauczyciele mogg tworzy¢ wyzwania projektowe, ktore
obejmujg wykorzystanie SketchUp do projektowania modeli 3D zwigzanych z naukami
Scistymi, technologig, inzynierig, sztukg lub matematyka. Uczniowie mogga na przyktad
zaprojektowac¢ zréwnowazony budynek, kolejke goérska (rollercoaster), most lub
mebel. Wyzwania te mogg zacheci¢ uczniow do kreatywnego myslenia, rozwigzywania
problemdw i stosowania swojej wiedzy w kontekscie swiata rzeczywistego.

“» Wspodtpraca: SketchUp umozliwia wielu uzytkownikom jednoczesng prace nad tym
samym projektem, co moze promowac wspotprace miedzy utalentowanymi uczniami.
Nauczyciele mogag przydziela¢ projekty grupowe, ktére wymagajg od ucznidw
wspdlnej pracy przy projektowaniu modelu 3D. Moze to pomdc uczniom rozwingé
umiejetnosci pracy zespotowej i komunikacji, a takze umozliwié im poznanie réznych
perspektyw i podejsé do rozwigzywania problemow.

“+ Eksploracja: SketchUp moze by¢é uzywany do wizualnego i interaktywnego
eksplorowania réznych koncepcji z obszaru STEAM. Na przyktad uczniowie mogg uzyc
SketchUp do zaprojektowania i zbadania anatomii ludzkiego serca, uktadu
stonecznego lub jakiejs skomplikowanej maszyny. Moze to pomdc uczniom w
tatwiejszym zrozumieniu ztozonych pojec i wzmocni¢ ich ciekawo$¢ i zainteresowanie
tematykg STEAM.

“* Integracja miedzyprzedmiotowa: Nauczyciele mogg integrowa¢ SketchUp z
programami nauczania réznych przedmiotéw, takimi jak matematyka, nauki Sciste,
sztuka lub nauki spoteczne. Uczniowie mogg na przyktad uzyé SketchUp do
zaprojektowania modelu 3D historycznego budynku lub do stworzenia matematycznie
doktadnego modelu ksztattu geometrycznego. Moze to pomdc uczniom zobaczyé¢, w
jaki sposdb przedmioty STEAM sg ze sobg powigzane i stosowac posiadang wiedze w
sposob interdyscyplinarny.
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SketchUp to potezine narzedzie, ktére moze by¢ uzywane przez nauczycieli do promowania
edukacji STEAM wsrdod swoich uzdolnionych uczniéw poprzez wyzwania projektowe,
wspotprace, eksploracje i integracje miedzyprzedmiotowa.

Link: https://www.sketchup.com/ \

ALGODOO

Algodoo to oprogramowanie do symulacji fizycznych, ktére umozliwia uzytkownikom
tworzenie wirtualnych scen 2D i interakcje z nimi. Program ten moze by¢ wykorzystywany do
celéw edukacyjnych, takich jak nauczanie poje¢ z obszaru fizyki, a takize do celow
rozrywkowych, takich jak tworzenie gier i animacji (Algodoo, b.d.). Algodoo oferuje przyjazny
dla uzytkownika interfejs, ktory umozliwia uzytkownikom tatwe tworzenie i manipulowanie
obiektami w srodowisku wirtualnym.

Interfejs Algodoo jest podzielony na kilka obszarow. Gtéwnym obszarem jest widok
sceny, w ktdrym uzytkownicy mogg zobaczyé swoje wirtualne srodowisko 2D (Algodoo, b.d.).
Obszar ten zawiera narzedzia do tworzenia i manipulowania obiektami, takimi jak okregi,
prostokaty i kota zebate. Po prawej stronie ekranu znajduje sie pasek narzedzi, ktéry zawiera
szereg narzedzi do tworzenia i manipulowania obiektami. Pasek narzedzi zawiera narzedzia
do wybierania, przeciggania i obracania obiektdw, a takze narzedzia do tworzenia sprezyn,
zawiasow i innych potgczen. Nauczyciele mogg zaczgé korzysta¢ z programu Algodoo,
wykonujgc nastepujgce kroki:

1. Pobierzi zainstaluj oprogramowanie.

2. Rozpocznij tworzenie scen 2D od wybrania odpowiednich narzedzi z paska narzedzi i
wykorzystania ich do tworzenia obiektéw. Nauczyciele i uczniowie mogg réwniez
importowac istniejgce obiekty 2D do swojej sceny z innych zrédet.
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3. Gdy uzytkownicy tworzg scene, mogg uzy¢ narzedzi do edycji, aby jg zmodyfikowac i
udoskonalié¢. Oprogramowanie zawiera szereg narzedzi edycyjnych, ktére pozwalajg
uzytkownikom manipulowaé poszczegdlnymi obiektami, dostosowywaé wtasciwosci,
takie jak masa i tarcie oraz naktadaé na obiekty tekstury i kolory. Uzytkownicy mogg
réwniez tworzy¢ interakcje miedzy obiektami za pomoca narzedzi do faczenia ich
sprezynami, zawiasami i innymi rodzajami potgczen.

4. Po utworzeniu sceny 2D mozesz jg zapisac i wyeksportowa¢ w réznych formatach
plikdw, w tym PDF, PNG i SVG. Uzytkownicy mogg réwniez udostepniaé swojg scene
innym osobom, przesytajgc jg do spotecznosci Algodoo lub udostepniajgc w mediach
spotecznosciowych.

Aplikacja Algodoo jest powszechnie stosowana w edukacji do ttumaczenia uczniom
poje¢ z zakresu fizyki. Nauczyciele mogg uzywaé¢ oprogramowania do tworzenia
interaktywnych symulacji, ktére pozwalajg uczniom eksplorowaé i rozumie¢ ztozone zasady
fizyki, takie jak grawitacja, tarcie i predko$é (Algodoo, b.d.). Aplikacja moze by¢ jednak
rowniez na kilka sposobdw wykorzystywana do promowania edukacji STEAM wsréd
uzdolnionych ucznidw:

7

“* Projektowanie gier: Algodoo mozna wykorzysta¢ do projektowania gier, ktodre
wykorzystujg mechanike opartg na fizyce. Na przyktad uczniowie mogg zaprojektowacé
gre, ktéra polega na wystrzeliwaniu przedmiotéw, poruszaniu sie po labiryncie lub
rozwigzywaniu zagadek przy uzyciu zasad fizyki. Moze to pomdc uczniom w
stosowaniu swojej wiedzy z fizyki w kreatywny i angazujacy sposéb (Roberts iin. 2018).

“* Wyzwania inzynieryjne: Algodoo mozna wykorzysta¢ do tworzenia wyzwan
inzynieryjnych, ktére wymagajg od uczniéw projektowania i budowania wirtualnych
maszyn lub struktur. Na przyktad uczniowie mogg zaprojektowaé most, ktéry
wytrzyma pewien ciezar, lub samochdd, ktdry moze poruszaé sie po trudnym terenie.
Wyzwania te mogg pomdc uczniom rozwingé umiejetnosci inzynieryjne i zachecié ich
do krytycznego myslenia w obszarze projektowania i konstrukgji.

% Sztuka i projektowanie: Program Algodoo moze by¢ réwniez wykorzystywany do
tworzenia wizualnych i interaktywnych projektdw artystycznych. Uczniowie mogg na
przyktad uzy¢ Algodoo do zaprojektowania wirtualnej maszyny lub stworzenia
animacji cyfrowej. Projekty te mogga pomdc uczniom rozwija¢ ich kreatywnos¢ i
wyobraznie, a takze umozliwia¢ im zapoznanie z nowymi formami sztuki i mediow
(Pandey iin., 2021).

“* Integracja miedzyprzedmiotowa: Nauczyciele mogg integrowa¢ Algodoo 1z

programami nauczania réznych przedmiotéw, takimi jak matematyka, nauki Sciste,

sztuka lub nauki spoteczne. Uczniowie mogg na przyktad uzywac¢ go do symulacji
zachowania fal, modelowania uktadu stonecznego lub tworzenia wirtualnego miasta.

Moze to pomédc uczniom zobaczyé, w jaki sposéb przedmioty STEAM s3g ze sobg

powigzane i stosowac posiadang wiedze w sposdb interdyscyplinarny.
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Ogodlnie rzecz biorgc, Algodoo to potezne narzedzie, ktore pozwala uczniom odkrywac
i eksperymentowac z koncepcjami STEAM w sposdb wirtualny i interaktywny. Korzystajgc w
swoich klasach z aplikacji Algodoo, nauczyciele mogg angazowac uzdolnionych ucznidw i
stawiaé im wyzwania a takze rozwija¢ ich ciekawosc i pasje dla przedmiotow STEAM.

| Link: http://www.algodoo.com/ |

3.4. Narzedzia do projektowania cyfrowego zwigzane ze sztuka
CANVA

Canva to internetowa platforma do projektowania, ktéra umozliwia uzytkownikom
tworzenie réznych materiatéw cyfrowych i drukowanych, takich jak grafiki, plakaty, ulotki,
prezentacje, posty w mediach spotecznosciowych, itp. Canva oferuje przyjazny dla
uzytkownika interfejs, ktéry pozwala uzytkownikom wybiera¢ sposréd szerokiej gamy
szablondéw, grafik, czcionek i obrazéw w celu tworzenia profesjonalnie wygladajgcych
projektéw (Canva, b.d.).

Jest to popularne narzedzie do projektowania graficznego, ktdére pozwala
uzytkownikom tworzy¢ szerokg game projektéw, a dzieki tatwemu w uzyciu interfejsowi typu
»przeciggnij i upus¢” nawet poczatkujgcy moga stworzy¢ profesjonalnie wygladajace projekty
w ciggu zaledwie kilku minut (Canva, b.d.). Serwis Canva jest uzywany przez osoby fizyczne,
mate firmy, organizacje typu non-profit, a nawet nauczycieli i instytucje edukacyjne do
tworzenia tresci wizualnych do réznych celéw. Nauczyciele mogg zaczg¢ korzystaé z tego
narzedzia, wykonujac nastepujgce kroki:

1. Zacznij korzystaé z serwisu Canva rejestrujgc bezptatne konto na stronie internetowej
Canva.

2. Pozalogowaniu uzytkownicy moga wybieraé z szerokiej gamy szablonéw lub zacza¢ od
pustego ptdtna, aby stworzy¢ wiasny projekt. Nauczyciele i uczniowie mogg uzyskaé
dostep do obszernej biblioteki elementdéw projektowych, w tym obrazoéw, ilustracji i

czcionek.
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3. Dodaj elementy do swojego projektu za pomocga paska narzedzi znajdujgcego sie po
lewej stronie ekranu. Pasek narzedzi zawiera szereg opcji w zakresie dodawania do
projektu elementéw takich jak tekst, obrazy, ksztatty i wykresy. Uzytkownicy moga
réowniez wyszukiwac¢ okreslone elementy za pomocg paska wyszukiwania u goéry
ekranu.
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4. Dostosuj elementy w projekcie, klikajgc na nie i korzystajac z pojawiajgcych sie
narzedzi do edycji. Narzedzia edycyjne Canva sg tatwe w uzyciu i pozwalajg zmieniaé
rozmiar i potozenie elementdéw, dostosowywac kolory i czcionki oraz dodawac efekty,
takie jak filtry i cienie.

5. Po zakonczeniu projektu uzytkownicy moga go pobraé w réznych formatach plikéw, w
tym PDF, PNG i JPG. W ten sposéb zaréwno nauczyciele, jak i uczniowie moga
udostepniaé swoj projekt bezposrednio z serwisu Canva, generujac link lub
umieszczajac go na stronie internetowe] lub w poscie w mediach spotecznosciowych.

Ogdlnie rzecz biorgc, Canva jest wszechstronnym i przyjaznym dla uzytkownika
narzedziem, ktére moze byé wykorzystywane w wielu przedsiewzieciach projektowych. Dzieki
dostepnej w aplikacji obszernej bibliotece elementdw projektowych, szablonéw i narzedzi do
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minut. Nauczyciele mogg korzystac z serwisu Canva do promowania edukacji STEAM wsréd
uzdolnionych ucznidéw na kilka sposobéw (Pappas, 2019):

“» Komunikacja wizualna: Canva umozliwia uczniom tworzenie wizualnych materiatow
komunikacyjnych, takich jak plakaty, infografiki i prezentacje. Projektujgc te materiaty,
uczniowie mogg rozwija¢ swoje umiejetnosci kreatywnego i wizualnego myslenia.
Mogg réwniez poznawac zasady projektowania, takie jak teoria koloréw, typografia i
kompozycja, ktére sg wazne dla komunikacji i sztuk wizualnych.

%+ Sztuka cyfrowa: Canva moze by¢ uzywana jako platforma sztuki cyfrowej do tworzenia
ilustracji, logotypdw i innych grafik. Uczniowie moga eksperymentowaé z réznymi
narzedziami i technikami cyfrowymi, aby tworzy¢ witasne, unikalne projekty. Moga
réwniez uczy¢ sie o oprogramowaniu do tworzenia sztuki cyfrowej i o procesie
tworzenia sztuki cyfrowe;.

** Projekty naukowe: Serwisu Canva mozna uzywac do tworzenia projektdw naukowych,
takich jak diagramy, grafy i wykresy. Uczniowie mogg korzystac z serwisu Canva, aby
projektowac i prezentowac swoje odkrycia w atrakcyjny wizualnie sposéb. Moze to
pomadc uczniom zrozumieé ztozone koncepcje naukowe i skutecznie komunikowac
swoje pomysty.

** Projektowanie stron internetowych: Serwis Canva moze by¢ uzywany do
projektowania stron internetowych, co mozie poméc uczniom rozwingé ich
umiejetnosci w zakresie kodowania i tworzenia stron internetowych. Mogg oni uzywac
serwisu Canva do tworzenia uktadéw stron internetowych, grafik i innych elementéw
projektowych. Moze to réwniez pomdc uczniom zrozumieé zasady projektowania
doswiadczen uzytkownikéw (ang. user experience design) a takze znaczenie
projektowania wizualnego w tworzeniu stron internetowych.

“» Cyfrowy storytelling: Aplikacja Canva moze by¢ uzywana jako cyfrowa platforma do
opowiadania historii. Uczniowie mogg korzysta¢ z serwisu Canva do tworzenia
multimedialnych historii, ktére zawierajg grafiki, animacje i inne elementy wizualne.
Moze to pomdc uczniom w rozwijaniu ich umiejetnosci narracyjnych i zdobywaniu
wiedzy na temat znaczenia wizualnego storytellingu.

Podsumowujgc, Canva to potezne narzedzie, ktére moze pomdc nauczycielom w
kreatywny i interaktywny sposéb zaangazowac utalentowanych ucznidéw i promowad
edukacje STEAM. Dzieki korzystaniu z serwisu Canva w swoich klasach, nauczyciele mogg
pomdéc uczniom rozwijac ich umiejetnosci i zainteresowania przedmiotami STEAM.

| Link: https://www.canva.com/ |

INKSCAPE
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Inkscape to darmowy, open-source'owy edytor grafiki wektorowej, ktory pozwala
uzytkownikom tworzy¢ i edytowac grafiki wektorowe, takie jak ilustracje, diagramy, grafiki
liniowe, wykresy i logotypy (Inkscape, b.d.). Jest dostepny w wersji dla systemdéw Windows,
macOS i Linux. Oprogramowanie ma prosty i przyjazny dla uzytkownika interfejs, ktory
umozliwia uzytkownikom tworzenie zachwycajacych projektéw nawet bez wczesniejszego
doswiadczenia w obszarze projektowania graficznego. Dlatego jest ono powszechnie
wykorzystywane przez projektantdw, artystow i ilustratorow do tworzenia réznego rodzaju
grafik, w tym logotypdw, ikon, ilustracji, diagramow i innych.

Interfejs Inkscape jest podzielony na kilka sekcji, w tym skrzynke narzedziowg, okno
dokumentu, pasek menu i pasek stanu. Skrzynka narzedziowa zawiera rézne narzedzia, takie
jak wybor, tekst, pidro, ksztatty i gradienty, ktére moina wykorzysta¢ do tworzenia i
modyfikowania obiektéw wektorowych. Miejscem, w ktérym uzytkownicy mogg tworzy¢
swoje projekty oraz stosowacé rézne efekty i filtry jest okno dokumentu. Pasek menu zawiera
rézne elementy menu, takie jak Plik, Edycja, Widok, Obiekt, Sciezka i Rozszerzenia, ktére
oferuja szeroki zakres funkcji i opcji.

1. Aby korzystac z Inkscape, zacznij od otwarcia oprogramowania i utworzenia nowego
dokumentu.

2. Woybierz narzedzie, ktére ma by¢ uzywane ze skrzynki narzedziowej i rozpocznij
tworzenie projektu. Uzytkownicy mogg rysowac ksztatty, linie, krzywe i teksty za
pomocg dostepnych narzedzi. Po utworzeniu projektu nauczyciele i uczniowie mogg
go modyfikowa¢ za pomocy rdéznych opcji, takich jak kolor wypetnienia, kolor
pociggniecia, gradient i (nie)przezroczystos¢. Uzytkownicy mogg réwniez dodawac
efekty i filtry, takie jak rozmycie, cien i wyttoczenie, aby dodatkowo ulepszy¢ swdj
projekt.

3. Jesli chodzi o pobieranie projektéw, Inkscape obstuguje rézne formaty plikéw, takie
jak SVG, PNG, PDF i EPS, co utatwia udostepnianie swoich projektéow innym. Aby
wyeksportowacé projekt, po prostu wybierz menu Plik a nastepnie wybierz opcje
Eksportuj. Uzytkownicy mogg nastepnie wybra¢ format pliku i lokalizacje, w ktorej
chca zapisa¢ projekt.
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Inkscape jest wszechstronnym narzedziem, ktére mozna wykorzysta¢ do szerokiego
zakresu zadan zwigzanych z projektowaniem graficznym. Jego rozbudowane cechy i
mozliwosci sprawiajg, ze jest popularnym wyborem ws$rdd projektantow, artystéow,
ilustratoréw, a nawet nauczycieli w dziedzinie edukacji. Oto kilka sposobdéw, w jakie
nauczyciele mogg uzywac Inkscape do promowania edukacji STEAM wsrdd utalentowanych
uczniow:

“ llustracja i projekt graficzny: Program Inkscape moze by¢ wykorzystywany do
edukowania ucznidbw w obszarze grafiki wektorowej i zasad projektowania
graficznego. Uczniowie mogg uzywaé Inkscape do tworzenia logotypdw, plakatéw i
innych grafik za pomoca narzedzi takich jak pioéro i narzedzie tekstowe. Uczac sie tych
umiejetnosci, uczniowie mogg lepiej zrozumieé zasady projektowania i sposéb
komunikacji wizualne;j.

“ Projektowanie 3D: Inkscape moze by¢ uzywany w potgczeniu z innym
oprogramowaniem, takim jak Blender, do tworzenia modeli 3D. Uczniowie moga
uzywac Inkscape do tworzenia rysunkéw wektorowych 2D, ktére mozna nastepnie
zaimportowac do Blendera i wyttoczyé w celu utworzenia modeli 3D. Moze to poméc
uczniom w rozwijaniu umiejetnosci myslenia przestrzennego i wizualizacji.

** Schematy STEM: Inkscape moze by¢ uzywany do tworzenia diagramoéw i ilustracji,
ktore sg powszechnie stosowane w przedmiotach z obszaru STEM. Na przykfad
nauczyciele mogg uzywac Inkscape do tworzenia diagramow zwigzkéw chemicznych,
obwoddéw elektrycznych i proceséw biologicznych. Tworzgc te diagramy, uczniowie
mogaq uzyskac gtebsze zrozumienie tematu i poprawié swojg zdolnos¢ do komunikacji
wizualne;.

** Animacja: Inkscape mozna wykorzysta¢c do tworzenia prostych animacji z
wykorzystaniem grafiki wektorowej. Uczniowie mogg uzy¢ Inkscape do stworzenia
serii rysunkdéw, ktére mozina potgczy¢é w animacje. Program Inkscape posiada
podstawowe mozliwosci w zakresie animacji, ktére pozwalajg uzytkownikom na
tworzenie prostych animacji, takich jak ruchome obiekty i zmieniajgce sie kolory.
Moze to pomdc uczniom w rozwinieciu ich umiejetnosci animacji i poznaniu zasad
ruchu i synchronizacji.

Inkscape moze by¢ uzywany do nauczania szerokiej gamy tematow z obszaru STEAM.
Dzieki wtgczeniu Inkscape do swojego programu nauczania, nauczyciele mogg poméc
uczniom rozwijac ich kreatywnos¢, krytyczne myslenie i umiejetnosci techniczne.

‘ Link: https://inkscape.org/ ‘

3.5. Narzedzia do projektowania cyfrowego zwigzane z matematyka

GEOGEBRA
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GeoGebra to dynamiczne oprogramowanie matematyczne, ktére umozliwia
uzytkownikom eksploracje, wizualizacje i analize poje¢ matematycznych w 2D i 3D. Jego
interfejs jest przyjazny dla uzytkownika i sktada sie z kilku okien, ktére mozna przestawiad i
dostosowywac w zaleznosci od potrzeb uzytkownika. Oprogramowanie zawiera szeroka game
narzedzi do algebry, geometrii, statystyki, rachunku rézniczkowego i wykreséw (Geogebra,
b.d.). Program GeoGebra jest powszechnie stosowany przez nauczycieli, ucznidw,
matematykow i badaczy dla celdw uczenia sie, nauczania i eksplorowania pojeé i zjawisk
matematycznych.

Jedng z najpotezniejszych cech aplikacji GeoGebra jest jej zdolnos¢ do tworzenia
dynamicznych obiektdw i animacji. Uzytkownicy moga tworzy¢ obiekty, ktére zalezg od innych
obiektow, a nastepnie manipulowaé¢ nimi, aby zobaczyé, jak zmieniajg sie w czasie
rzeczywistym (Geogebra, b.d.). Uzytkownicy mogg na przyktad utworzy¢ okrag, ktory jest
styczny do dwéch innych okregdw, a nastepnie przeciggnac jeden z okregdw, aby zobaczyg,
jak odpowiednio przesuwa sie okrag styczny. Ponadto program zawiera réwniez widok
arkusza kalkulacyjnego, w ktorym uzytkownicy mogg wprowadza¢ dane i wykonywad
obliczenia. Te funkcjonalnos¢ mozina wykorzysta¢ do tworzenia tabel, obliczania miar
statystycznych i dopasowywania krzywych do danych (Geogebra, b.d.). Uzytkownicy moga
przetgczaé sie miedzy widokami grafiki i arkusza kalkulacyjnego, klikajac w odpowiednie
zaktadki u dotu.

Nauczyciele mogg rozpoczac¢ prace lub opanowaé funkcje tego oprogramowania
korzystajac z wielu zasobéw i samouczkéw. Zasoby te obejmujg kursy online, samouczki
wideo i forum spotecznosci, na ktérym uzytkownicy mogg zadawac pytania i dzieli¢ sie swoja
pracg. Ogdlnie rzecz biorgc, GeoGebra jest poteznym narzedziem do edukacji i badan
matematycznych, a intuicyjny interfejs i dynamiczne funkcje programu sprawiajg, ze jest od
przystepny dla uzytkownikdw na wszystkich poziomach. Jednak aby korzysta¢ z tego
oprogramowania, nauczyciele mogg rozpoczag¢ od wykonania nastepujacych krokdow
(Geogebra, b.d.):

1. Otwédrz program Geogebra, odwiedzajgc strone internetowg Geogebra
(www.geogebra.org) lub pobierajgc oprogramowanie Geogebra na swoje urzadzenie.
Po otwarciu Geogebra zostanie wyswietlony gtéwny interfejs z kilkoma ikonami i
menu.
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2. Utwodrz nowy projekt, klikajac przycisk ,,Nowy”. Uzytkownicy zostang poproszeni o

0

wybranie typu projektu, ktéry chcg utworzyé, takiego jak projekt z obszaru geometrii,
algebry, 3D lub prawdopodobienstwa.

W zaleznosci od projektu, nad ktérym pracujg nauczyciele i uczniowie, bedg oni mogli
tworzyé rézne obiekty geometryczne, takie jak punkty, linie, okregi i wielokaty, a takze
obiekty algebraiczne, takie jak funkcje i réwnania. Aby dodac obiekt, wybierz
odpowiednig ikone z menu po lewej stronie i kliknij w obszar roboczy, aby dodac
obiekt.

= GeoGebra Geometry

Basic Tools
R oA -
Move Point Segment
Tools / i’>' @
Line Polygon Circle with

Center

Po dodaniu obiektu uzytkownicy moga go edytowaé, klikajgc w obiekt i korzystajac z
dostepnych narzedzi w menu po prawej stronie. W ten sposéb uzytkownicy moga
zmieniaé wtasciwosci obiektu, takie jak kolor, rozmiar i etykieta, lub modyfikowac¢ jego
ksztatt, potozenie lub orientacje.

= GCeonGebra Geometry <
Edit o
E .
e uh’:.‘
¢
Construct
pidh
Parallel Line. Angie Biseclor  Tangents
Measure
@,
o, “, v
o e o o
o

Gdy uzytkownicy zakoriczg tworzenie projektu, mogg go zapisa¢, klikajgc przycisk
»,Zapisz”. Geogebra umozliwia zapisanie projektu w réznych formatach, takich jak pliki
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Geogebra (.ggb), obrazy (.png, .jpg) i dokumenty (.pdf, .html). Uzytkownicy moga
rowniez wyeksportowaé¢ swoje projekty do innego oprogramowania, takiego jak
LaTeX, Wolfram Alpha i GeoGebraTube.

GeoGebra jest wszechstronnym narzedziem, ktére moze byé stosowane w wielu
dziedzinach, od edukacji po badania, inzynierie i sztuke. Przyjazny dla uzytkownika interfejs i
funkcje sprawiajg, ze jest on przystepny dla nauczycieli na wszystkich poziomach, a jego open-
source’owy charakter umozliwia ciggty rozwdj i doskonalenie. Jesli chodzi o wykorzystanie go
w edukacji w dziedzinach z obszaru STEAM, jest on szczegblnie dobrze dostosowany do
matematyki, poniewaz pozwala uzytkownikom tworzyé i manipulowac¢ konstrukcjami
geometrycznymi, rdwnaniami algebraicznymi i reprezentacjami danych. Oto kilka sposobdw,
w jakie nauczyciele mogg uzywac program GeoGebra do promowania edukacji STEAM dla
uzdolnionych uczniéw (Geogebra, b.d.):

*» Geometria: GeoGebra moze by¢ uzywana do edukowania ucznidw w zakresie
geometrii. Nauczyciele mogg za pomocg GeoGebra tworzy¢ konstrukcje geometryczne
i ksztatty a nastepnie uzywac ich do wyjasniania réznych poje¢, takich jak katy, linie
réwnolegte i tréjkaty. Uczniowie mogg réwniez uzy¢ GeoGebra do samodzielnego
eksplorowania i odkrywania tych koncepcji. Na przyktad nauczyciele mogg dac
uczniom zadanie stworzenia ksztattu geometrycznego o okreslonych wymiarach, a
uczniowie mogg uzy¢ programu GeoGebra do skonstruowania ksztattu i odkrycia jego
wiasciwosci.

++ Algebra: GeoGebra moze by¢ uzywana do nauczania algebry. Nauczyciele mogg za
pomocg programu GeoGebra tworzy¢ réwnania algebraiczne i funkcje a nastepnie
uzywac ich do wyjasniania réznych pojeé, takich jak funkcje liniowe i kwadratowe.
Uczniowie mogg réwniez uzy¢ GeoGebra do samodzielnego eksplorowania i
odkrywania tych koncepcji. Nauczyciele mogg na przyktad da¢ uczniom zadanie
stworzenia wykresu funkcji, a uczniowie mogg uzyé GeoGebra do narysowania
punktéw i odkrycia wiasciwosci funkcji.

“* Przedstawianie danych: GeoGebra moze by¢ uzywana do nauczania uczniéw réznych
sposobéw reprezentowania danych. Nauczyciele mogg uzywaé¢ GeoGebra do
tworzenia wykreséw, graféow i innych wizualnych reprezentacji danych. Uczniowie
mogg réwniez uzywaé GeoGebra do tworzenia wtasnych wizualnych reprezentacji
danych, takich jak wykresy stupkowe i diagramy punktowe. Korzystajgc z aplikacji
GeoGebra, uczniowie mogga rozwija¢ swoje umiejetnosci analizy danych i nauczy¢ sie,
jak wizualnie komunikowac¢ dane.

+» Statystyka: GeoGebra zawiera narzedzia do analizy i oceny statystycznej danych, co
moze zosta¢ wykorzystane do analizy i wizualizacji zbioréw danych. Oprogramowanie
udostepnia narzedzia do tworzenia histograméw, diagraméw pudetkowych,
diagraméw punktowych i innych grafik statystycznych.

+» Sztuka: GeoGebra moze by¢ uzywana do tworzenia geometrycznej sztuki i wzoréw,
poniewaz zapewnia narzedzia do tworzenia ztozonych ksztattow i wzordw. Artysci i
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projektanci mogg korzysta¢ z oprogramowania do tworzenia skomplikowanych
projektéw oraz eksplorowania wzordéw i symetrii matematycznych.

%+ Zastosowania STEM: GeoGebra moze by¢ uzywana w réznych zastosowaniach, takich
jak fizyka, inzynieria i informatyka. Nauczyciele mogg na przyktad uzywac aplikacji
GeoGebra do tworzenia symulacji zjawisk fizycznych, takich jak ruch wahadta i ruch
pocisku. Uczniowie mogg réwniez wykorzysta¢c GeoGebra do stworzenia wiasnych
symulacji i modeli zjawisk fizycznych, ktére mogg pomdc im w lepszym rozumieniu
tych pojeé.

Podsumowujgc, GeoGebra jest wszechstronnym narzedziem, ktére mozna
wykorzysta¢ do nauczania szerokiej gamy tematdw z obszaru STEAM. Dzieki wtgczeniu tego
narzedzia do swojego programu nauczania, nauczyciele mogg poméc uczniom rozwijac ich
kreatywno$¢, krytyczne myslenie i umiejetnosci techniczne.

Link: https://www.geogebra.org/ |

INFOGRAM

Infogram to internetowe narzedzie do wizualizacji danych i kreowania infografik, ktére
umozliwia uzytkownikom tworzenie i udostepnianie interaktywnych wykreséw, map, graféw
i innych wizualnych przedstawien danych (Infogram, b.d.). Program oferuje przyjazny dla
uzytkownika interfejs typu ,przeciggnij i upus¢”, szerokg game opcji dostosowywania i
réoznorodne szablony, ktére pomagajg uzytkownikom tworzy¢ atrakcyjne i angazujgce tresci
wizualne (Martinez, 2017). Infogram jest czesto uzywany przez firmy, dziennikarzy,
organizacje non-profit, a nawet nauczycieli i edukatoréw w celu przekazywania ztozonych
danych w bardziej przystepny i angazujgcy sposéb.

Narzedzie jest bardzo przyjazne dla uzytkownika i ma intuicyjny interfejs typu
»Pprzeciagnij i upus¢”, co utatwia korzystanie z niego i tworzenie zachwycajgcych wizualizacji,
nawet jesli nie posiada wczes$niejszego doswiadczenia w projektowaniu. Intuicyjny interfejs i
obszerna biblioteka szablondéw i elementdéw projektowych sprawiajg, ze program jest fatwy w
uzyciu, a edytor arkuszy kalkulacyjnych i funkcja importu danych utatwiajg dodawanie i edycje
danych. Uzytkownicy mogg dostosowad swoje wizualizacje poprzez wykorzystanie réznych
wykreséw, koloréw, czcionek i grafik, aby uczyni¢ je bardziej atrakcyjnymi, a takze moga
udostepniad je online za pomocg réznych kanatéw. Infogram jest poteznym i przyjaznym dla
uzytkownika narzedziem dla kazdego, kto chce tworzy¢ atrakcyjne wizualizacje danych.

1. Aby rozpoczgé korzystanie z Infogramu, uzytkownicy muszg najpierw utworzy¢ nowy
projekt, wybierajgc szablon lub zaczynajgc od zera. Infogram oferuje szerokg game
szablonéw dla réoznych typéw wizualizacji, takich jak wykresy, mapy i diagramy.
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Uzytkownicy mogg zaczgé od wyboru typu wizualizacji, ktérg chcg utworzy¢ i wybrac
szablon, ktéry odpowiada ich potrzebom.

Free templates to get started

More beautiful templates are available with Infogram's premium plans

Single chart

Coll

jumn Chart

Semi circle Chart

2. Po wybraniu szablonu lub utworzeniu nowego projektu konieczne jest dodanie
danych. Uzytkownicy mogg importowaé¢ dane z Excela lub Arkuszy Google albo
wprowadzac je recznie. Interfejs aplikacji Infogram zostat zaprojektowany w taki
sposob, aby byt intuicyjny i przyjazny dla uzytkownika, dzieki czemu dodawanie
danych jest proste.

3. Korzystajgc z réznych opcji oferowanych przez Infogram dostosowujemy wizualizacje
zgodnie z preferencjami uzytkownika. Dane mozna formatowac¢ i edytowad
bezposrednio w programie Infogram, a uzytkownicy mogg do swojej wizualizacji
dodawad teksty, obrazy iinne elementy projektowe, aby uczynic jg bardziej atrakcyjna.
Omawiana aplikacja oferuje szerokg game typéw wykreséw, w tym wykresy stupkowe,
liniowe, kotowe i inne, a uzytkownicy mogg dostosowywac wykresy stosujgc rézne
kolory, czcionki i grafiki.

Public Column

Type something

18000

coon

4. Po zakonczeniu pracy nad wizualizacja uzytkownicy mogg udostepni¢ jg online,
osadzajac jg na stronie internetowej lub udostepniajgc w mediach spotecznosciowych.
Infogram zapewnia roéwniez narzedzia analityczne do $ledzenia wydajnosci
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wizualizacji, w tym liczby wyswietlen, udostepnien i interakcji. Informacje te mogg
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pomadc w optymalizacji wizualizacji i usprawnianiu wysitkdw promocyjnych.
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Infogram jest swietnym programem, poniewaz oferuje przyjazng dla uzytkownika
platforme, ktéra pozwala na tworzenie profesjonalnie wygladajgcych wizualizacji, w tym
wykreséw, map, infografik i raportéw, bez koniecznosci posiadania wczesniejszego
doswiadczenia w zakresie projektowania lub kodowania. Dzieki programowi Infogram
uzytkownicy mogg szybko i tatwo przeksztatca¢ dane w angazujace i interaktywne tresci
wizualne, ktére mozna fatwo udostepnia¢ w mediach spotecznosciowych, na stronach
internetowych lub w prezentacjach. Ponadto program oferuje szerokg biblioteke szablonéw,
ikon i obrazow, ktére mozna wykorzystac¢ do tworzenia niestandardowych projektow, a takze
zapewnia integracje z innymi narzedziami, takimi jak Excel, Google Sheets i Salesforce, w celu
usprawnienia importu danych i zarzadzania nimi (Infogram, b.d.).

Infogram jest poteznym narzedziem, ktére moze pomodc firmom, dziennikarzom, a
nawet edukatorom skutecznie i efektywnie komunikowac¢ swoje pomysty i dane. Narzedzie to
moze byé w duzym stopniu wykorzystywane w placéwkach edukacyjnych w celu poprawy
zrozumienia omawianych tematdw przez ucznidw oraz zachecania uczniéw do wiekszego
wysitku, a takze zwiekszenia zaangazowania uczniow w aktywnosci edukacyjne. Nauczyciele
moga korzystaé z tego narzedzia do wizualizacji danych na kilka sposobdw w celu promowania
edukacji STEAM dla uzdolnionych ucznidéw:

“» Tworzenie wizualizacji: Tworz interaktywne i angazujgce wizualizacje danych
zwigzanych z naukami S$cistymi, technologia, inzynierig, sztukg i matematyka.
Uczniowie mogg na przyktad uzywaé aplikacji Infogram do tworzenia wykresdw,
graféw i map, ktére wizualizujg dane dotyczgce zmian klimatu, energii odnawialnej lub
odkryé naukowych.

+“» Edukacja uczniéw w zakresie analizy danych i statystyki: Nauczyciele mogg dostarczy¢
uczniom zestaw danych zwigzanych z tematykg STEAM i poprosi¢ ich o uzycie
Infogramu do stworzenia wizualizacji, ktora podkresli trendy lub wzorce wystepujace
w danych. Moze to pomdc uczniom rozwing¢ umiejetnosci w zakresie analizy i
interpretacji danych, ktdre sg wazne dla karier w obszarze STEAM.
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++ Dzielenie sie informacjami i promowanie projektéw i wydarzen z obszaru STEAM:
Nauczyciele mogg tworzy¢ atrakcyjne wizualnie plakaty, ulotki lub infografiki, ktére
prezentujg na przyktad nadchodzace projekty i wydarzenia STEAM organizowane w
szkole lub spotecznosci. Moze to pomdc we wzbudzaniu zainteresowania i ekscytacji
wsrdd ucznidw i rodzicéw.

“* Wspieranie projektow miedzyprzedmiotowych: Infogram moze by¢ uzywany do
tworzenia wizualizacji, ktére taczg w sobie dane z réznych dziedzin STEAM, jak np.
mapa, ktéra wizualizuje rozktad odnawialnych zrdodet energii na catym sSwiecie lub
wykres, ktory przedstawia korelacje miedzy muzyka a matematyka.

+» Tworzenie raportow: Infogram moze by¢ uzywany do tworzenia raportow, ktére w
jasny i zwiezty sposdb podsumowujg ztozone informacje i dane. Uzytkownicy moga
dodawac¢ do swoich raportéw teksty, obrazy i inne elementy projektowe, tak aby byty
one bardziej angazujace i atrakcyjne wizualnie.

Poprzez wtgczenie aplikacji Infogram do swojego programu nauczania, nauczyciele
moga zapewnic¢ uzdolnionym uczniom zabawny i angazujacy sposéb uczenia sie koncepcji z
obszaru STEAM a takze rozwijania waznych umiejetnosci w zakresie analizy, wizualizacji i
interpretacji danych.

Link: https://infogram.com/ ‘

4. Dodatkowe zasoby

Podsumowujgc, wszystkie narzedzia, ktdre zostaty zaprezentowane, sg poteznymi i
odpowiednimi narzedziami, ktére mozna wykorzystaé do rdéznych celéw. W rzeczywistosci w
tym rozdziale podrecznika przedstawiono dwa narzedzia projektowania cyfrowego dla kazdej
z dziedzin, ktére sktadajg sie na STEAM. Kazde z tych narzedzi ma swoje unikalne cechy i
mocne strony, ale wszystkie majg wspdlny cel: uczyni¢ nauke i tworzenie tatwiejszymi i
bardziej dostepnymi. Niezaleznie od tego, czy jeste$ uczniem, czy nauczycielem, te narzedzia
mogg pomodc Ci poprawi¢ swojg edukacje, urzeczywistni¢ Twoje pomysty i wywrzec
pozytywny wptyw na otaczajgcy Cie Swiat.

Jesli chcesz dowiedzied sie wiecej o tych narzedziach cyfrowych i dowiedziec sie, jak z nich
korzystaé, zapoznaj sie z ponizszymi samouczkami:

e Samouczki PhET: https://phet.colorado.edu/es/teaching-resources/tipsForUsingPhet

e Samouczki Tinkercad: https://www.tinkercad.com/learn/

e Samouczki Tynker: https://www.tynker.com/support/videos

e Samouczki Code.org: https://code.org/learn

e Samouczki SketchUp: https://www.sketchup.com/learn/videos

e Samouczki Algodoo: http://www.algodoo.com/edu/video-tutorials/
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e Samouczki Canva: https://designschool.canva.com/tutorials/

e Samouczki Inkscape: https://inkscape.org/learn/tutorials/

e Samouczki GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/tutorials

e Samouczki Infogram: https://infogram.com/blog/tutorials/

Te zasoby oferujg przewodniki ,krok po kroku”, obrazy i materiaty filmy, ktére pomoga Ci
rozpoczaé prace z kazdym narzedziem i dowiedzieé sie, jak korzysta¢ z jego réznych cech i
funkcjonalnosci.
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7 Program nauczania GIFTLED

Aneta Poniszewska-Maranda

W tym rozdziale przedstawiono wprowadzenie do programu nauczania GIFTLED w celu
przedstawienia innowacyjnej metody GIFTLED w praktyce i w kontekscie jej wdrazania w
szkotach. Metoda GIFTLED jest produktem tego projektu. Ta czes¢ podrecznika wyjasnia
ogodlnie ,,w jaki sposdb mogg zosta¢ zaspokojone specjalne potrzeby edukacyjne uczniow
uzdolnionych w obszarze edukacji STEAM poprzez zastosowanie podejscia ,Learning by
Design (LbyD)” z wykorzystaniem aplikacji Rzeczywistosci Rozszerzonej (Augmented Reality) i
narzedzi do projektowania cyfrowego”.

1. Wprowadzenie

Zgodnie z wnioskiem projektowym, ostatecznym dziataniem w WP2 jest opracowanie
programu nauczania GiftLed poprzez wykorzystanie wczesniejszych wynikéw, takich jak
podrecznik nauczyciela/trenera, filmy wprowadzajgce do zestawu narzedzi (Toolkit
Introduction Videos - TIV), broszura na temat studidéw przypadku rozszerzonej rzeczywistosci,
oraz dodanie nowych zasobdw.

Zostanie opracowany i zaprojektowany program nauczania celem zademonstrowania,
w jaki sposdb metoda GIFTLED moze by¢ stosowana w dyscyplinach STEAM do integracji i
edukacji uzdolnionych/utalentowanych oséb. Program nauczania powinien zawiera¢ czesci
merytoryczne, procesowe i produktowe. Sposrdéd dyscyplin STEAM wybranych zostanie
siedem tematow takich jak nauki $ciste, technologia, inzynieria, sztuka i matematyka, a
ponadto zademonstrowane zostang tresci (cele i temat), proces (metoda edukacyjna —
uczenie sie przez projektowanie) i produkt (kreatywne produkty edukacyjne). Program
nauczania zostanie opracowany z wykorzystaniem wczesniej opracowanych produktow.
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Produkty te bedg wykorzystywane przez rzeczywistych uzytkownikow (nauczycieli i uczniéw)
w ramach pilotazu a ich pomysty i komentarze zostang zebrane w trakcie ,zdalnych
brunchéw”. Po ukonczeniu pieciu ,zdalnych brunchéw” zostanie opracowany program
nauczania.

W tym celu partnerzy zaplanujg i przeprowadzg burze mézgdéw na temat czesci, tresci
i konkretnych éwiczen w ramach programu nauczania. Kazdy partner wniesie jedng czesc¢
programu nauczania, a lider A.2.4 (AHE) zbierze wszystko i opublikuje jedng publikacje w
jezyku angielskim.

Program nauczania pokazuje, jak wykorzystywaé metode GiftLed w ramach podejscia
»Learning by Design (LbyD)” w edukacji STEAM dla oséb uzdolnionych/utalentowanych, aby
zaspokoi¢  specjalne  potrzeby edukacyjne  wystepujagce w  nauczaniu  0sob
uzdolnionych/utalentowanych i w rozwoju ich talentéw. Metoda GIFTLED to metoda, ktéra
wskazuje zastosowanie podejscia LbyD w edukacji STEAM. Narzedzia AR i narzedzia do
projektowania cyfrowego bedg wykorzystywane jako narzedzie do realizacji metody GIFTLED
w edukacji STEAM dla oséb uzdolnionych. Program nauczania obejmuje tresci (w tym cele),
proces i wymiary produktu zwigzane z wykorzystaniem zestawu narzedzi cyfrowej i
rozszerzonej rzeczywistosci do realizacji podejscia ,uczenia sie przez projektowanie” w
edukacji STEAM.

2. Program nauczania dla oséb uzdolnionych w obszarze STEAM

Dyscypliny STEAM, takie jak nauki Sciste, technologia, inzynieria, sztuka i matematyka,
sg obecnie waznymi elementami procesu edukacji, zaréwno w szkotach podstawowych, jak i
Srednich w kazdym kraju partnerskim, a takze we wszystkich krajach UE oraz w innych
panstwach na swiecie. Na tych dyscyplinach opierajg sie rézne technologie, ktore obecnie
bardzo szybko sie rozwijajg. Z dyscyplinami STEAM facza sie zwitaszcza technologie
informatyczne i teleinformatyczne, ktdre na co dzien sg obecne w naszym zyciu publicznym i
prywatnym.

Program nauczania GIFTED opiera sie na metodzie Learning by Design (,,Uczenie sie
przez projektowanie”), tj. podejsciu do nauki opartym na projektach oraz zadawaniu pytan i
dociekaniu, integrujgcym edukacje w obszarze nauk scistych, technologii, inzynierii, sztuki i
matematyki z wykorzystaniem myslenia projektowego i umiejetnosci rozwigzywania
probleméw, a takze potencjatu kreatywnosci w procesie edukacji STEAM. Musi on spetniac
standardy edukacji dla 0séb uzdolnionych i edukacji w obszarze STEAM, ktére sg nastepujgce:

%+ zapewnianie mozliwosci niezaleznych badan,
++ oferowanie zaawansowanych zajec,

“* tworzenie mozliwosci nauki praktycznej,

+» zachecanie do nauki interdyscyplinarne;j,
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*» zapewnianie mozliwosci projektowania i rozwigzywania problemow,

7

“» zapewnianie opieki mentorskiej i praktyk.

Efekty uczenia sie programu nauczania GIFTLED, ktére osiggng uczniowie po
ukonczeniu catego programu nauczania opartego na metodzie GIFTLED, sg nastepujace:

LO1: maksymalne osiggniecia w zakresie podstawowych umiejetnosci
LO2: tresci wykraczajgce poza ustalony program nauczania

LO3: ekspozycja na rézne dziedziny nauki w obszarze STEAM

LO4: tres¢ wybrana przez ucznia

LO5: wysoka ztozonos¢ tresci

LO6: doswiadczenie w kreatywnym mysleniu i rozwigzywaniu problemoéw
LO7: rozwdj umiejetnosci myslenia

LO8: rozwdj umiejetnosci korzystania z technologii cyfrowych

LO9: rozwdj emocjonalny, w tym intrapersonalny i interpersonalny

LO10: rozwdj produktywnosci oraz rozwdj motywacji i zaangazowania

Co wiecej, Przemyst 4.0, ktéry juz teraz jest obecny w naszym swiecie, a takze Przemyst
5.0, ktdry jest juz bardzo blisko i bedzie obecny w bardzo nieodlegtej przysztosci, opieraja sie
na technologiach IT/ICT i dyscyplinach STEAM.

Koncepcja Przemystu 4.0 lub czwartej rewolucji przemystowej to zbior termindw,
ktére opisujg zmiany spofeczne, przemystowe i technologiczne wywotane cyfrowa
transformacjg przemystu. Przemyst 4.0 definiowany jest jako nowoczesny przemyst,
wspierany przez automatyzacje i technologie informatyczne, nowe technologie
podprodukcyjne (druk 3D, VR, roboty wspétpracujgce), rozwigzania informatyczne /
komunikacyjne (Cloud Computing, Big Data, Internet of Things) oraz zarzadzanie
przedsiebiorstwem w dobie nowej rewolucji przemystowe;.

Zastosowanie Przemystu 4.0 jest nastepujgce: (1) Internet rzeczy, (2) Analityka danych
i optymalizacja opieki zdrowotnej, (3) Integracja IT i tworzenie systemow cyber-fizycznych
(cyber-physical systems - CPS), (4) Cyberbezpieczenstwo, (5) Sztuczna inteligencja, (6) Druk
addytywny (druk 3D), (7) Cyfryzacja i digitalizacja produkcji, (8) Przetwarzanie w chmurze, (9)
Big Data, (10) Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢, (11) Roboty wspodtpracujace, (12) Roboty
mobilne, (13) Identyfikacja za pomocg fal radiowych RFID, (14) Interfejsy mobilne, (15)
Blockchain, (16) Geolokalizacja.
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Oczywiste byto, ze mozemy potgczy¢ dyscypliny STEAM z technologiami Przemystu 4.0
aby wspdlnie wprowadzié je w naszej metodzie GIFTLED w edukacji o0sob
uzdolnionych/utalentowanych a tym samym takze w programie nauczania GIFTLED.
Proponuje sie zbadanie nastepujgcych obszaréw zastosowan Przemystu 4.0 i potgczenie ich z
dyscyplinami STEAM:

Inteligentne miasta — infrastruktura cyfrowa.

Inteligentne miasta — energia odnawialna dla ogrzewania i elektrycznosci.
Inteligentne miasta — zarzgdzanie duzymi zbiorami danych.

Inteligentny transport — korzystanie z rowerdw i udostepnianie rowerdéw.
Inteligentny transport — pojazdy elektryczne.

Inteligentne budynki — zmniejszenie zuzycia energii.

No vk~ wbNe

Inteligentne budynki — recykling wody.

Ponadto tematy te sg réwniez tematami zwigzanymi z ekologig i tym samym dajg
naszym utalentowanym i uzdolnionym uczniom mozliwo$é eksplorowania ekologicznych,
przyjaznych dla srodowiska i zréwnowazonych rozwigzan i projektow.

Proponowane tematy powinny by¢ realizowane w zestawie siedmiu modutow
tworzacych caty program nauczania zorientowany na dyscypliny STEAM i technologie
Przemystu 4.0, takie jak Internet rzeczy, Cyberbezpieczernstwo, Druk addytywny (druk 3D),
Chmura obliczeniowa, Big Data, Wirtualna i rozszerzona rzeczywistosc.

Internet rzeczy: komunikacja z rozproszonymi czujnikami, urzadzeniami i innymi
elementami sieci, wdrazanie rozwigzan technicznych i zdrowotnych opartych na
technologiach internetowych.

Cyberbezpieczenstwo: wdrazanie srodkéw bezpieczenstwa w celu zminimalizowania
zewnetrznych i wewnetrznych zagrozen cybernetycznych; strategia obejmujgca odpowiednig
metodologie projektowania systemow przemystowych/publicznych/edukacyjnych/opieki
zdrowotne;.

Druk addytywny (druk 3D): mozliwosci szybkiego prototypowania elementéw i
produkcji czesci o nietypowych ksztattach i funkcjach; nisko- i srednio-skalowa produkcja

tworzyw sztucznych, zywic i metali.

Przetwarzanie w chmurze obliczeniowej: rozproszone struktury obliczeniowe
umozliwiajgce zdalne przechowywanie i przetwarzanie danych; wirtualizacja zasobdéw i
mozliwo$é tatwego skalowania systemdéw; obawy zwigzane z bezpieczenstwem danych i
cyberprzestepczoscia.

Big Data: analiza duzych i zréznicowanych zbioréw danych za pomocg zaawansowanej
analityki i algorytméw sztucznej inteligencji.

Rzeczywistos¢ wirtualna i rozszerzona: wsparcie inzynieréw i technikdéw podczas prac
projektowych i serwisowych dzieki zastosowaniu gogli lub innych urzadzen wirtualnej i
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rozszerzonej rzeczywistosci; szkolenia wirtualne obnizajgce koszty wdrazania nowych
pracownikéw.

Mozliwe jest rowniez nastepujgce zidentyfikowanie praktycznych efektéow uczenia
sie, ktére uczniowie osiggng po zakornczeniu zadan/aktywnosci/projektéw okreslonych w
programie nauczania:

LO-P1: Zrozumienie koncepcji smart city i rozpoznanie roli STEAM w rozwijaniu rozwigzan z
obszaru smart city.

LO-P2: Zbadanie wkfadu STEAM i Przemystu 4.0 w rozwdj wykorzystania energii odnawialnej
do zasilania inteligentnych miast.

LO-P3: Zastanowienie sie, w jaki sposdéb dane sg przechwytywane, przechowywane,
analizowane i zarzadzane w inteligentnym miescie.

LO-P4: Eksplorowanie technologii umozliwiajgcych rozwdj inteligentnego transportu w
miastach.

LO-P5: Identyfikacja roli pojazdow elektrycznych w inteligentnych miastach.
LO-P6: Zbadanie efektywnosci wykorzystania zasobow w inteligentnym budynku.

LO-P7: Poznanie mozliwosci oszczedzania wody.

3. Sktadniki tresci, procesu, produktu i srodowiska/narzedzi programu nauczania
GIFTLED

Tytut: Program nauczania GIFTLED
Poziom: Uczniowie szkét podstawowych/licealnych w wieku 10-18 lat
Podstawowy sposob przekazywania: Stacjonarnie (twarza w twarz)

Sugerowany czas trwania: 4 godziny bezposredniego kontaktu tygodniowo (2 godziny x 2
spotkania w tygodniu) — przez okres 7 tygodni (tgcznie 28 godzin)

Dazenie: Podstawowym celem programu nauczania GIFTLED jest stymulowanie
zainteresowania i kompetencji uzdolnionych/utalentowanych oséb w zakresie przedmiotow
STEAM (Nauki Sciste, Technologia, Inzynieria, Sztuka i Matematyka) z wykorzystaniem metody
Learning by Design. Opiera sie on na uczeniu sie projektowym, mysleniu projektowym i
umiejetnosciach rozwigzywania probleméw. Cel ten zostanie osiggniety poprzez
wprowadzenie poje¢, ktére majg realne zastosowania w kontek$cie Przemystu 4.0 i
inteligentnych miast.
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Podstawowe zasoby: Aplikacje AR, Narzedzia Projektowania Cyfrowego (zestaw narzedzi
projektowania cyfrowego).

Treéé: Program nauczania ma by¢ dostarczony jako 7 modutéw nauczania stacjonarnego dla
uzdolnionych/utalentowanych oséb:

Modut I. Inteligentne miasta — infrastruktura cyfrowa

Modut Il Inteligentne miasta — energia odnawialna dla ogrzewania i elektrycznosci
Modut lll. Inteligentne miasta — zarzgdzanie duzymi zbiorami danych

Modut IV. Inteligentny transport — korzystanie z roweréw i udostepnianie roweréw
Modut V. Inteligentny transport — pojazdy elektryczne

Modut VI. Inteligentne budynki — zmniejszenie zuzycia energii

Modut VII. Inteligentne budynki — recykling wody

Kazdy modut powinien by¢ zdefiniowany w programie nauczania GIFTLED zgodnie z tabelg

7.1.
Wyniki | Opis Metody | Dyscypliny Uzywana | Kryteria Harmonogram
nauki zawartosci | i zasoby | STEAM i | aplikacja | oceny i czas trwania
modutu do nauki | narzedzia AR
w STEAM do

module | wykorzystania

Tabela 7.1 Wzor struktury do definiowania modutéw w programie nauczania GIFTLED

Proces proponowany w programie nauczania GIFLED opiera sie na podejsciu ,,Uczenie
sie przez projektowanie” (,,Learning by Design”). Realizacja modutéw wymienionych powyzej
musi odbywac sie zgodnie z tym procesem, opisanym w rozdziale 1 podrecznika. Proces ten
zaktada, ze pierwsze trzy kroki podejscia LbyD realizowane sg poprzez wykorzystanie narzedzi
AR (Rozdziat 5 Podrecznika). Ostatni, czwarty etap LbyD, w ktédrym uczniowie projektujg lub
produkujg rozwigzania problemoéw, odbywa sie za pomocg narzedzi projektowania cyfrowego
(Digital Design Tools), przedstawionych w Tabeli 7.2 (opisanych w Rozdziale 6 Podrecznika).
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Rozwigzania i produkty projektowane i/lub wytwarzane przez uczniéw podczas
realizacji modutéw moga by¢ rdzne. Zalezy to od studiéw przypadkéw zaproponowanych w
ramach programu nauczania GIFTLED oraz od propozycji nauczycieli podczas lekcji z uczniami.
Jednak za kazdym razem nalezy je dostosowac do poziomu wiedzy uczniéw, ich doswiadczenia
i inteligencji.

Aplikacjag AR (augmented reality) sugerowang do wykorzystania w realizacji trzech
pierwszych krokéw modutéw zgodnie z podejsciem LbyD wspierajgcym program nauczania
GIFTLED, jest narzedzie Zappar (www.zappar.com). Zappar faczy Swiat cyfrowy z rzeczami

otaczajacymi uzytkownika. To tak jak otwarcie sie na inny wymiar, w ktérym codzienne rzeczy
mogg sie przeksztatcié, aby odblokowac opcje wideo, gry, a nawet postacie 3D, z ktérymi
uzytkownik moze sie bezposrednio bawic.

Proponowane do wykorzystania w implementacji poszczegélnych modutéw narzedzia
projektowania cyfrowego STEAM dobrano w oparciu o ich cechy, funkcje, swobodny dostep i
umiarkowang trudnos¢. Wspdlnie tworzg one zestaw narzedzi do projektowania cyfrowego
GIFTLED. Proponowane narzedzia przedstawiono w tabeli 7.2 z podziatem na poszczegdlne
dyscypliny STEAM.

Dyscyplina STEAM Wykorzystywane narzedzia Digital Design w
obszarze STEAM
1 | Nauki Sciste Go-Lab, https://www.tinkercad.com/

Tinkercad, https://www.golabz.eu/

2 | Technologia/Kodowanie | Code, https://code.org/

Tynker, https://www.tynker.com/

3 | Inzynieria SketchUp,
https://www.sketchup.com/products

Algodoo, http://www.algodoo.com/

4 | Sztuka Canva, https://www.canva.com/

Powtoon, https://www.powtoon.com/

5 | Matematyka Geogebra,
https://www.geogebra.org/?lang=en

Infogram, https://infogram.com/

Tabela 7.2 Sugerowane w programie nauczania GIFTLED narzedzia edukacyjne podzielone
wedtug dyscyplin STEAM

4, Metoda GIFTLED w klasach STEAM: Jak wdrazac
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Ta czes¢ programu nauczania GIFTLED szczegétowo przedstawia kazdy modut,
wskazujgc w szczegdlnosci, jak powinien by¢ wdrazany na zajeciach STEAM przez nauczycieli
i uzdolnione/utalentowane osoby.

Zaleca sie realizacje kazdego modutu w formie projektu realizowanego indywidualnie
przez kazdego ucznia lub przez mate grupy uczniéw.

Aby okresli¢ metody realizacji programu nauczania GIFTLED w klasie, konieczne jest
zdefiniowanie dla kazdego modutu nastepujgcych elementéw:

1. Cel modutu/projektu.

2. Zadania modutowe/aktywnosci realizowane zaréwno w klasie, jak i w domu z
wykorzystaniem wybranych aplikacji AR i narzedzi STEAM.

3. Zasoby dostarczane przez program edukacyjny GIFTLED.
Czas potrzebny na realizacje zadan/aktywnosci/projektow.

5. Ocena formatywna modutu.

Metoda GIFTLED integruje w sobie aplikacje AR i narzedzia projektowania cyfrowego,
ktore sg wykorzystywane w podejsciu ,learning by design” w edukacji STEAM. Nauczyciele
beda korzysta¢ z narzedzi AR w pierwszych trzech etapach podejscia ,uczenia sie przez
projektowanie, tj.

1. Praktyka sytuowana — wykorzystanie AR do dos$wiadczenia danej dziedziny wiedzy
2. Instruktaz jawny - wykorzystanie AR do konceptualizacji
3. Krytyczne kadrowanie — wykorzystanie AR do celéw analizy, oceny i aplikacji.

W czwartym etapie podejscia, tj. Przeksztatconej praktyce, uczniowie wykorzystajg
narzedzia projektowania cyfrowego (ang. digital design tools - DDT) do zastosowania wiedzy
i zaprojektujg wtasne kreatywne produkty do nauki.

6. Dodatkowe zasoby

Kazdy modut programu nauczania GIFTLED lub temat realizowany w ramach dyscyplin
STEAM moze zosta¢ wsparty dodatkowymi zasobami, ktére bedg przydatne dla ucznidéw i
nauczycieli w zakresie zarzgdzania ich praca.

Odniesienia
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