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Drogie Nauczycielkil Drodzy Nauczyciele!

Zanim siegniecie do eduskrzynkowych zestawow, zachecamy do zapoznania sie
z krotkim wstepem do pracy metoda projektu. W tym tekscie znajdziecie wska-
zowki do dziatania w ramach projektow badawczych. Moga okazac¢ sie pomocne
zaréwno dla os6b doswiadczonych w tym sposobie pracy, jak i osdéb dopiero sta-
wiajacych pierwsze kroki w prowadzeniu uczniowskich projektéw. Pierwsza grupa
— odswiezy sobie znane informacje i by¢ moze znajdzie nowe inspiracje. Druga
natomiast — zdobedzie podstawowe informacje o tym, jak rozpocza¢ prace nad
uczniowskimi projektami.

Tekst ten stanowi synteze materiatéw dotyczacych metody projektu wypracowa-
nych przez Centrum Edukacji Obywatelskiej w ciggu ostatnich lat. Zachecamy tez do
zgtebienia tematu poprzez lekture bardziej rozbudowanych publikacji Fundacji CEO .
Zyczymy owocnej i petnej refleksji pracy projektowe;!
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Metoda projektu i projekt edukacyjny

Metoda projektu edukacyjnego to jedna z praktycznych metod nauczania, ktéra po-
lega na samodzielnej realizacji przez uczniow okreslonych dziatan. Wychodzi ona
z zatozenia, ze najefektywniejsza jest nauka przez doswiadczenie oraz wzajemne
uczenie sie uczniow . Pracujac w ten sposdb, mtodziez wspodlnie ustala cele, planuje
dziatania i je realizuje. Caty proces powinien zakonczy¢ sie podsumowaniem i wy-
ciaggnieciem wnioskow.

Projekty edukacyjne mozemy podzieli¢ na 2 gtéwne rodzaje:

Dominujace

Najblizej do pro-
jektow realizo-
wanych przez...

aktywnosci

Projekty Odpowiedz na Doswiadczenia, Naukowcéw,
badawcze postawione eksperymenty, firmy i instytucje
wczesniej pytanie  badania spotecz- badawcze

Projekty
spoteczne

badawcze, do-
starczenie nowej
wiedzy

Dokonanie zmia-
ny w swoim oto-
czeniu.

ne, analiza doku-
mentow zrodto-
wych

Dziatanie z in-
nymi i na rzecz
innych

Organizacje
spoteczne, firmy
i korporacje

W ponizszym materiale zajmiemy sie przede wszystkim projektami badawczymi.
Jesli chcesz przeczyta¢ wiecej o realizacji projektéow spotecznych zapraszamy do
innych naszych publikacji?.

Czym jest projekt badawczy?

Metoda projektu, jako uniwersalny sposdb pracy z uczniami i uczennicami, moze
by¢ zastosowana do przeprowadzania réznego typu dziatan. Pomysty zawarte
w Eduskrzynkach inspirujg do tworzenia przede wszystkim projektéw badawczych.

2 Mtodzi w Akcji. Refleksja, Warszawa 2020, Centrum Edukacji Obywatelskiej
Mtodziezowe inicjatywy lokalne. Mtodzi w Akcji+, Warszawa 2021, Centrum Edukacji Obywatelskiej



Ten typ projektu ma na celu zgtebienie konkretnego problemu. Pracujac badawczo
uczniowie stawiajg pytania i formutuja hipotezy, po to, aby poprzez przeprowadzone
badania moc je zweryfikowacd i wyciggnaé wnioski. Pracujgc nad okreslonym zagad-
nieniem, mtodzi ludzie uczg sie korzystac¢ z narzedzi takich jak: obserwacje, ankiety,
wywiady, doswiadczenia i eksperymenty.

Kazdy projekt sktada sie z okreslonych nastepujacych po sobie etapow. Zanim w dal-
szej czesci omowimy kolejne kroki pracy nad projektem, chcemy podkresli¢, ze choé
w sposobie realizacji kazdego z krokdéw uczniowie majg duzg dowolnosé, to sama
kolejnos¢ tych etapdw ma znaczenie. Zachecamy do przeanalizowania etapéw pro-
jektu i refleksji nad tym, jaki sens niesie kazdy z nich nie tylko dla dziatah projek-
towych, ale tez dla samego procesu uczenia sie¢ mtodziezy.

Jaka jest rola nauczyciela i nauczycielki w pracy
metoda projektu

Projekt powinien by¢ przede wszystkim dzietem ucznidéw i uczennic. Rolg opieku-
na zespotu jest inspirowanie, wspieranie i motywowanie mtodziezy, jednak nalezy
koniecznie zadba¢ o to, zeby kluczowe decyzje byty podejmowane przez uczniow.
Opiekowanie sie grupa projektowa oznacza pozwalanie mtodziezy na popetnianie
bteddw i wspieranie we wspolnym wycigganiu z nich wnioskow.

5 powodow, by pracowa¢ metoda projektu

1. Wzrost motywacji uczniow

Projekt moze by¢ odpowiedzig na brak zaangazowania uczniéw w nauke. Tworzenie
wtasnego projektu to angazujgce emocjonalnie doswiadczenie, pokazujace, ze nauka
nie musi by¢ nudna. Dzigki takiej aktywnosci uczniowie z wigekszym zaangazowa-
niem uczestniczg w procesie uczenia sie.

2. Rozwijanie uczniowskich kompetencji spotecznych

Najpopularniejszym sposobem prowadzenia projektéw edukacyjnych jest praca
w zespole uczniowskim. Pracujac w ten sposob, uczniowie uczg sie wspolnego po-
dejmowania decyzji, ustalania celéw i dzielenia sie zadaniami. Cwicza wyrazanie
swojego zdania na forum grupy, ale tez stuchania opinii innych oséb.



3. Rozwijanie umiejetnosci gromadzenia i opracowywania informacji
Przeprowadzenie projektu wymaga od uczniow zbierania i weryfikowania informacji
pochodzacych z réznych zrédet. Krytyczne podejscie do zrédet i ocena ich wiarygod-
nosci sg najtatwiej opanowywane w praktyce. Dodatkowo mtodzi ludzie uczg sie tez
klasyfikowac¢ zdobyte informacje, np. wedtug stopnia powigzania z celem projektu
czy ciekawosci.

4. Ksztattowanie partnerskiej relacji z uczniami i uczennicami

Praca metodga projektu stawia nauczyciela lub nauczycielke w innej roli niz ta przyje-
ta w tradycyjnym systemie nauki. Jako osoba wspierajgca grupe projektowa opiekun
lub opiekunka motywuje i konsultuje prace zespotu — zamiast wydawac polecenia
i oceniac¢ kazde dziatanie.

5. Ksztattowanie odpowiedzialnosci i sprawczosci uczniow

Uczniowie tworzgcy swoéj wtasny projekt przejmujg odpowiedzialnos¢ za podejmo-
wane decyzje. Co wiecej, przejmujg odpowiedzialnos¢ za proces uczenia sie — to
w duzej czesci oni decyduja, jakie informacje zdobeda i w jaki sposdéb je wyko-
rzystajg. Z kolei samodzielne podejmowanie decyzji sprawia, ze rozwijaja poczucie
sprawczosci — widza, jak kazde ich dziatanie moze mie¢ realny wptyw na otaczajacy
ich swiat.

Uniwersalnos¢ metody projektu

Metoda projektu, dzieki temu, ze nie ma jednej okreslonej scisle formuty, jest me-
toda uniwersalng - zaréwno jesli chodzi o zakres tematyczny, jak i wiek uczniow. Ma
zastosowanie zaréwno w nauce przedmiotéw spotecznych, humanistycznych, jak
i scistych. Zwykle nauczyciele przedmiotéw scistych wybieraja projekty badawcze,
skupione na odkrywaniu prawidtowosci i weryfikowaniu hipotez. Jednak nic nie stoi
na przeszkodzie, zeby uczniowie w ramach przedmiotéw s$cistych tworzyli projekty
spoteczne, np. kampanie spoteczna ttumaczaca problem smogu czy reportaz o pra-
cujacych w okolicy naukowcach?.

3 Wiecej inspiracji do tworzenia projektéw spotecznych znajdziesz w Wirtualnej Galerii programu Mtodzi w Akcji+.
LINK http:/bitly.pl/3KWVa


http://bitly.pl/3KWVa

Jak dostosowac¢ metode projektu do konkretnej
grupy uczniow?

Bardzo istotne jest podkreslenie, ze metoda projektu mozna juz pracowac od pierw-
szych klas szkoty podstawowej. Oczywiscie konieczne jest dostosowanie poszcze-
golnych etapow do poziomu wiedzy i umiejetnosci zespotdw.

Kilka wskazowek dotyczacych dostosowywania
zadan projektowych do konkretnej grupy uczniow:

1. Przemysl czas trwania projektu

Uczniom mtodszym, ale tez tym mniej doswiadczonym, warto zaproponowac krot-
szy projekt. Im dtuzsza forma, tym wiecej wymaga od ucznidéw zdolnosci organiza-
cyjnych, wysitku i pracy. | cho¢ takie formy przynosza najwiecej satysfakcji, moga ta-
two zniecheci¢ osoby poczatkujace. Dobrym pomystem na pierwsze doswiadczenie
projektowe jest przeprowadzenie mini-projektu podczas lekcji. W dalszej kolejnosci
mozna proponowac zespotom coraz dtuzsze formy — od tych kilkudniowych, do na-
wet semestralnych czy rocznych.

Warto jednoczes$nie mie¢ duzg uwaznosc¢ na potrzeby ucznidéw i uczennic. Moze sie
zdarzy¢ tak, ze krétkie projekty nie beda wystarczajgcym wyzwaniem dla zespotow
i one same zasygnalizujg che¢ podjecia dtuzszych dziatan.

2. Przemysl temat projektow

Zachecamy do tego, aby pomysty na projekty wychodzity od samych uczniow. Zanim
zaproponujesz tematy projektow, ktére beda wpisywaty sie w program podstawy
programowej, porozmawiaj z uczniami. Dowiedz sie, — co ich interesuje, o czym dys-
kutuja poza klasa, co jest dla nich istotne. Na podstawie tej wiedzy mozesz zapro-
ponowac temat, ktory zaintryguje mtodziez.

Z kolei pracujac z mtodszymi dzie¢mi, staraj sie dawac im jak najwiekszg przestrzen
na rozwijanie ich ciekawosci. Stuchaj pytan, jakie Ci zadajg i traktuj je powaznie.
Przyktadowo, jesli dzieci chca wiedzie¢, skad bierze sie dane zjawisko, — nie odpo-
wiadaj naukowymi, niezrozumiatymi dla nich definicjami. Zamiast tego zache¢ je
do stawiania wtasnych hipotez, a nastepnie wymyslania sposdb na ich weryfikacje.
Nie bdj sie tez pytan, na ktére odpowiedzi nie znasz — potraktuj prace projektowa
z uczniami jako sposob na poszerzenie wtasnej wiedzy.



3. Zastandow sie nad poziomem swojego zaangazowania w prace uczniow

Grupy w réoznym wieku i na roznych poziomach zaawansowania, bedg potrzebowaty
roznorodnych form wsparcia i zaangazowania nauczyciela. To Ty najlepiej znasz swo-
ich uczniow i wiesz czego potrzebujg. Zanim zaproponujesz tworzenie projektéw,
przemysl, jaki poziom zaangazowania bedzie najkorzystniejszy dla zespotu. Mtodsze
dzieci moga potrzebowac wsparcia w planowaniu i przeprowadzaniu dziatan. Z kolei
uczniowie starsi lub bardziej doswiadczeni w pracy metoda projektu beda chetniegj
podejmowac dziatania samodzielnie, totez mniejsze zaangazowanie ze strony opie-
kundéw bedzie dla nich oznaka zaufania.

4. Traktuj projekt jako forme aktywnego zdobywania wiedzy
Projekt badawczy ma sens jedynie wtedy, gdy uczniowie wspodlnie odkrywajg nowe
informacje, dochodzac do nich stopniowo. Dlatego wazne, aby nawet w mtodszych
grupach, praca nie opierata sie na samym przepisaniu na plakat czy prezentacje
informacji znalezionych w ksigzkach czy internecie, a raczej - aby byta aktywnym
poszukiwaniem odpowiedzi na zadane przez ucznidow pytania.

Postawy nauczycielek i nauczycieli pracujacych
metoda projektu

1. Elastycznosé

Praca metoda projektu nie opiera sie na jednym okreslonym scenariuszu. Mozna ja
dopasowywac do potrzeb uczniow (np. wiek, wielko$¢ grupy) i mozliwosci nauczycie-
la lub nauczycielki (hauczany przedmiot, doswiadczenie). Praca tg metodg wymaga
zatem gotowosci dostosowania wybranych narzedzi i technik do aktualnych potrzeb.

2. Gotowos¢ do budowania partnerskich relacji z uczniami i uczennicami

Praca metoda projektu wymaga postawy zaufania wobec grupy z ktérg pracujemy.
Projekt uczniowski bedzie miat sens jedynie wtedy, gdy uczniowie beda traktowani
jak partnerzy do dyskusji, a nie dzieci, ktorym nalezy wskazywaé droge.

3. Otwartos¢ na nowe pomysty i doswiadczenia

W ciggu pracy nad projektem, wazne jest podazanie za grupa uczniowska, jej inicja-
tywa i pomystami. Zatem taki tryb pracy przysporzy najwiecej korzysci nauczycie-
lom, ktérzy beda gotowi porzuci¢ swoje wyobrazenia idealnego projektu i pozwola
uczniom zaproponowac¢ nowe rozwigzania.



Metoda projektu badawczego krok po kroku

0. Samodzielne przygotowania nauczycielki lub nauczyciela

Przed zaproponowaniem grupie pracy nad projektami badawczymi, warto rzetelnie
przygotowac sie do tego zadania. To bardzo wazne, zeby potraktowa¢ ten proces
swiadomie, jako okazje do rozwijania u uczniow nowych umiejetnosci, a nie jedynie
ciekawag alternatywe dla nauki z podrecznikdéw.

Na tym etapie:

— Zastanow sie, w jaki sposob tematy projektéw badawczych mogg by¢ jed-
noczesnie powigzane z podstawg programows i z codziennymi waznymi dla
twoich uczniow tematami. Przygotuj przyktady zagadnien, ktére moga byc¢
ciekawe dla Twoich uczniéw, tak aby moc zainspirowac¢ zespoty do stworzenia
wtasnych tematow projektow.

— Woyznacz cele, ktore jako opiekun zespotdéw uczniowskich chcesz osiggnaé,
dzieki pracy metoda projektu badawczego. Przeanalizuj, jakie umiejetnosci
szczegoblnie chcesz rozwing¢ wsrdéd ucznidw podczas catego procesu (np.
Uczennice i uczniowie bedqg potrafili zaproponowaé trzy mozliwe rozwiqgza-
nia problemu suszy w ich miescie; Uczniowie i uczennice bedq potrafili podaé
czynniki sprzyjajgce rozprzestrzenianiu sie wiruséw). Pamietaj, zeby obra¢ so-
bie osiggalne i mozliwe do zweryfikowania cele.

— Sformutuj problem badawczy w formie pytan, na ktére uczniowie beda po-
szukiwali odpowiedzi. Pytania moga by¢ stawiane w celu zdefiniowania da-
nego zjawiska (np. Jak dziata...? W jaki sposob...? Od czego zalezy...?), moga
nakierowywac na wyjasnianie danego problemu (Z jakiego powodu...? Co jest
przyczynq...? Co sprawia, ze...?) lub mie¢ na celu przewidywanie konsekwencji
poszczegolnych dziatan (Co sie stanie, gdy...? Jaki bedzie skutek...?). W miare
zdobywania doswiadczenia w tworzeniu projektow, uczniowie moga zaczaé
wysuwac wtasne propozycje problemow badawczych.

— Okresl ramy organizacyjne projektu. Wyznacz czas na realizacje dziatan (np.
dwa tygodnie, miesigc, semestr). W przypadku projektéw proponowanych
w Eduskrzynkach czas realizacji jest zwykle krotszy — to dobry sposob na
pierwsze doswiadczenie metody projektu przez klase. Zdecyduj, w jaki sposob
uczniowie bedg pracowaé nad swoimi projektami (np. tylko podczas lekcji,
tylko poza lekcjami, podczas dodatkowych spotkan). W przypadku projektéw
dtugoterminowych warto okresli¢ terminy konsultacji pomystow uczniowskich
lub terminy krokéw milowych projektu (np. termin na zaproponowanie pomy-
stu i planu dziatan, termin realizacji dziatan, termin prezentacji projektéw na
forum klasy lub szkoty). Zastanow sie tez, czy zaproponujesz zespotom kon-
kretne formy dokumentacji pracy nad projektem.
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— Przemysl, w jaki sposéb chcesz wspiera¢ uczniow na kazdym z etapow pro-
jektu i przeanalizuj jakie twoje umiejetnosci czy postawy moga Ci w tym po-
moc. W tym celu mozesz skorzysta¢ z naszego narzedzia do refleks;ji.

Jak formutowa¢ pytania badawcze?
Pytania badawcze moga miedzy innymi:

— opisywac zjawisko: Jakie dziatania cztowieka najbardziej wptywajg na zanie-
czyszczanie $rodowiska w moim miescie?;

— dotyczy¢ postrzegania zjawiska przez grupe ludzi: Co wiedzg uczniowie mojej
szkoty o ociepleniu klimatu?;

— zwracac¢ uwage na czynniki wptywajace na zjawisko: Jakie czynniki spowodo-
waty, ze mtodziez zorganizowata strajk klimatyczny?;

— dotyczy¢ skutkéw zjawiska: Jaki wptyw na zycie w naszym miescie ma ocie-
plenie klimatu?;

— opisywac zmiane zjawiska w czasie: Jak zmieniaty sie dziatania zwigzane
z ochrong srodowiska podejmowane w moim miescie na przestrzeni ostatnich
dziesieciu lat?.

Stanowczo odradzamy takie pytania jak:

— Czy powinnismy dbaé o $srodowisko? (zbyt jednoznaczna odpowiedz);
— Jakie sg skutki zmian klimatycznych? (zbyt obszerne zagadnienie).
Podpis: Zrédto: Jak prowadzi¢ z uczniami edukacyjne projekty badawcze?

1. Zainicjowanie projektu badawczego w klasie

Na tym etapie poinformuj uczniéw o pomysle stworzenia projektow badawczych
w klasie. Przygotowania poczynione w poprzednim etapie, beda kluczowe dla spraw-
nego przeprowadzenia tych czynnosci.

Na tym etapie:

— Jesli organizujecie projekty badawcze po raz pierwszy, opowiedz uczniom,
czym one sg. Dostosuj komunikat do wieku grupy. Mtodszym dzieciom
mozesz powiedzie¢, ze bedziecie odgrywac role naukowcoéw, ktorzy badajg
rozne tajemnice. Z kolei ze starszymi uczniami mozesz porozmawia¢ o tym,
dlaczego warto sprébowac pracy tg metoda i wyjasni¢ jaki jest cel tworze-
nia projektu.
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— W ramach wyjasnienia, czym jest naukowy sposdb myslenia, na czym polega
stawianie i weryfikowanie hipotez oraz jak wyglada cykl badawczy, mozecie
wspolnie obejrzec¢ i omowic film Nauka w puszcze. *LINK

— Uzgodnij i omdéw z uczniami i uczennicami ramy waszej wspotpracy. Przed-
staw propozycje jednego wspdlnego tematu projektéw badawczych (np.
ochrona $srodowiska, zjawiska meteorologiczne, epidemiologia), zapropo-
nuj problem lub problemy badawcze w formie pytan do wyboru. Mozesz tez
zdefiniowad je wspdlnie z uczniami — na pewno lepiej jesli zajma sie takimi
problemami, ktére sami uznajg za wazne i ciekawe.

— Jesli to jest mozliwe, wspodlnie z zespotami ustal wspolny terminarz pracy.
Zdecydujcie, jak dtugo uczniowie beda pracowac nad projektami oraz kiedy
odbedzie sie publiczna prezentacja projektow. W przypadku dtugoterminowych
projektow warto tez ustali¢ terminy konsultacji projektow z nauczycielem

— Zapiszcie wszystkie ustalenia w jednym miejscu (np. na plakacie, w wiadomo-
$ci mailowej przestanej do wszystkich), tak aby kazdy mdgt do nich w razie
potrzeby wrocic.

Pamietaj, aby upewni¢ sie, ze ustalenia sg jasne i zrozumiate dla wszystkich. Sprawdz,
czy wszyscy je akceptujg i chcg podjac¢ sie tego typu pracy. Jesli zauwazysz opor
ucznidéw przed tg metodg, warto poprowadzi¢ rozmowe o ich obawach. Podczas roz-
mowy podkresl zasoby, jakie dostrzegasz w tej klasie (np. umiejetnos¢ pracy zespo-
towej, zorganizowanie czy sumiennos$¢) oraz, jesli to mozliwe, dostosuj zasady pracy
projektowej do potrzeb uczniow. Jesli zajdzie taka potrzeba, porozmawiaj indywidu-
alnie z tymi osobami, ktére maja watpliwosci — wystuchaj i wesprzyj je szczegblnie
w pierwszych etapach projektu.

2. Tworzenie zespotow projektowych
Kiedy juz ustalicie z catg klasg, wszystkie najwazniejsze zagadnienia, zapro$ uczniow
do stworzenia zespotéw projektowych.

Na tym etapie:

— Powiedz uczniom, jakie bedg zadania grupy projektowej. Zwrd¢ uwage
ucznidw, ze ze wzgledu na réznorodne zadania (np. wyszukiwanie informa-
cji, planowanie badan, promowanie projektu) praca bedzie duzo tatwiejsza,
jesli w zespole znajda sie osoby o réznorodnych umiejetnosciach. Dodaj, ze
warto zwréci¢ uwage na to, czy osoby w grupie chcg realizowac¢ podobne
tematy projektu.

— Podkresl, ze grupa bedzie dziata¢ samodzielnie — opiekun bedzie wspierat
zespodt, ale nie bedzie podejmowat decyzji za cztonkoéw grupy.

— Popros$ ucznidw o dobranie sie w kilkuosobowe zespoty. Ze wzgledu na cha-
rakter pracy metodga projektu optymalna wielko$¢ zespotu to 3-5 osob. Jesli
projekt nie jest krotkoterminowy (np. tygodniowy), daj uczniom czas na do-
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branie sie w zespoty. Dzieki temu sktad grupy bedzie bardziej przemyslany.
Spisz wspolnie z uczennicami i uczniami kontrakty wspotpracy. Podkresl, ze
kontrakt bedzie stuzyt przede wszystkim im samym podczas okresu tworze-
nia projektu. W sytuacji, w ktérej uczniowie nie wiedzg, jak powinien wygladac
kontrakt, mozesz pokaza¢ im przyktadowe zasady (np. Realizujemy zadania,
do ktérych sie zobowigzaliSmy; Komunikujemy catemu zespotowi trudnosci

w realizacji moich zadan; Szanujemy i wspieramy sie nawzajem).

Pamietaj, aby jesli tylko to mozliwe, nie ingerowac¢ w sktad zespotow uczniowskich.

Zwykle grupy dobierajg sie na podstawie wzajemnych sympatii. | cho¢ nie powinno

by¢ to gtéwne kryterium, warto pozwoli¢ uczniom na samodzielne przekonanie sie,

czy klucz wedtug ktérego dobierali zespot byt dla nich korzystny.

3. Planowanie dziatan

Utworzone zespoty uczniowskie powinny rozpocza¢ prace nad swoimi projektami.

Na tym etapie opiekun zespotu petni funkcje konsultacyjng i wspierajaca — ttumaczy

uczniom, co powinni ustali¢, ale w samych ustaleniach nie bierze udziatu, jesli ze-

spot nie wskaze takiej potrzeby.

Na tym etapie:

Grupa decyduje, jakim problemem badawczym chce sie zajg¢. Moze wy-

bra¢ zagadnienie z listy przygotowanej wczesniej przez Ciebie listy. Moze tez
stworzy¢ swoj wtasny pomyst — w tym wypadku warto skonsultowac z grupa
zaproponowane pytanie badawcze.

Uczniowie wspolnie okreslaja cel projektu, czyli zastanawiajg sie i decyduja,
co jako grupa chcieliby osiggnaé w dtuzszej perspektywie.

Zespot tworzy plan dziatania, w ktorym uwzglednia konkretne zadania, ter-
miny i osobe lub osoby odpowiedzialne za realizacje tych zadan. W spraw-
nym przedyskutowaniu poszczegolnych zadan, pomocne by¢ moze podanie
uczniom pytan do dyskus;ji.

Grupa spisuje swoj plan dziatania — moze to zrobi¢ w formie plakatu powie-
szonego w klasie, spisanego formularza (dostepny w dalszej czesci publikacji,
zatytutowanej Narzedziownik), czy dokumentu online dostepnego dla wszyst-
kich oséb z grupy. Bardzo wazne jest to, zeby cata grupa go zaakceptowata.
Skonsultuj plany dziatania z kazdym z zespotow. Zwré¢ szczegdlng uwage,
czy zatozone cele s3g osiggalne — uczniowie, zwtaszcza niedoswiadczeni w re-
alizacji projektow, maja tendencje do przeceniania ilosci pracy jaka sg w sta-
nie wykona¢ w krotkim czasie. Przeanalizuj, czy zadania zostaty podzielone
sprawiedliwie.
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Pamietaj, aby nie narzucac¢ uczniom i uczennicom swoich pomystéw na projekty,
cele czy plany dziatania. Jesli uwazasz, ze plan uczniéw wymaga poprawy, poroz-
mawiaj z nimi i postaraj sie zrozumiec¢ ich perspektywe. Przyktadowe pytania, jakie
mozesz zadacé zespotowi: Dlaczego podjeliscie takg decyzje? Na jakiej podstawie
oszacowaliscie czas potrzebny na to zadanie? Czy to zadanie mozna roztozyé na
mniejsze podzadania? Dlaczego wigekszosé zadan przypisanych jest do...? itp. Byc¢
moze uczniowie zmienig swoj plan pod wptywem waszej rozmowy. Warto jednak nie
namawia¢ do zmiany decyzji i pozwala¢ uczniom samodzielnie zweryfikowa¢ plan
w dalszych etapach pracy.

Pytania pomocnicze na etapie planowania dziatan

a. Jaki problem badawczy mamy do rozwigzania?

b. Na jakie pytania bedziemy poszukiwaé¢ odpowiedzi lub jakie pytania powinnismy
zadac?

c. Jakich zasobow potrzebujemy?

d. Jak przedstawimy wyniki naszej pracy (,,dzieto” koricowe)?

e. Jakie konkretne czynnosci bedziemy mie¢ do wykonania i co bedzie $wiadczyto
o tym, ze je wykonalismy?

f. Jakie terminy wykonania wyznaczamy dla poszczegdlnych czynnosci?

g. Jak podzielimy sie zadaniami?*

4. Zebranie informacji i materiatow zrédtowych

Kolejnym krokiem pracy nad projektem badawczym jest zebranie przez uczniow
wszelkich tresci, ktére pomoga im w lepszym zrozumieniu tematu. Ten etap, ktory
z perspektywy osoby dorostej wydawac sie moze jasny i nieskomplikowany, czesto
mtodym osobom przynosi najwiecej trudnosci.

Na tym etapie:

— Przekaz uczniom materiaty zebrane przez siebie w fazie planowania projektu
i zaproponuj miejsca, w ktorych moga znalez¢ wartosciowe materiaty.

— Zachec¢ uczniéw do poszukiwania materiatow z wielu zréodet — zaréwno z roz-
norodnych stron internetowych, ale tez ksigzek czy artykutéw dostepnych
w szkolnej bibliotece.

— Uczniowie zbierajg materiaty i dokonujg ich selekc;ji.

— Uczniowie dokonujg syntezy zebranych materiatow — np. w formie notatki
czy mapy mysli.

4 Jak prowadzi¢ z uczniami edukacyjne projekty badawcze?

14



Na tym etapie szczegdlnie wazne jest zadbanie o ptynng komunikacje pomiedzy
cztonkami zespotu. Zbieranie i analizowanie zrodet to proces, ktéry przeprowadza
sie zwykle samodzielnie, jednak dla powodzenia projektu badawczego, konieczne
jest zapoznanie sie wszystkich cztonkdéw grupy z zebranymi informacjami lub cho-
ciaz z ich synteza.

Pytania pomocnicze podczas selekcji zrédet

1. Wiarygodnos$¢ zrodta
Czy dane zrodto jest wiarygodne? Czy wiemy kto jest jego autorkg/autorem?
Czy zostato zamieszczone w miejscu godnym zaufania?

2. Dopasowanie zrédta do tematu projektu
Czy dane zrodto zawiera informacje, ktére pomoga nam odpowiedzie¢ na py-
tania badawcze?

3. Zaciekawienie podanymi tresciami
Czy informacje podane w zrodtach sg dla mnie nowe? Czy uwazam je za cie-
kawe i warte zgtebienia?

5. Wykonywanie badan i analizowanie wynikow
Po zebraniu potrzebnych informacji uczniowie przechodzg do kluczowego etapu

projektu — przeprowadzenia wtasnych badan.

Na tym etapie:

— Grupa projektowa formutuje hipoteze lub hipotezy, ktére w toku badan be-
dzie weryfikowata. Hipotezy powinny opiera¢ sie przede wszystkim na wiedzy
zebranej podczas zbierania i analizowania informacji zréodtowych. Jednak poza
nimi, moga pojawic sie réwniez takie, ktére pojawity sie w zespotach samoist-
nie — je rowniez warto sprawdzié.

— Zespot planuje i przeprowadza wtasne badania. W zaleznosci od tematu
badawczego, uczniowie moga zastosowac narzedzia takie jak: obserwacje,
ankiety, wywiady, doswiadczenia i eksperymenty.

— Grupa analizuje otrzymane wyniki. Jesli prowadzita badania ilosciowe — kil-
kukrotnie przelicza wyniki. Jesli prowadzita za$ badania jakosciowe — spisuje
whnioski wyniesione z badan i je omawia.

— Uczniowie weryfikujg postawione hipotezy — sprawdza, czy wyniki otrzymane
w badaniach potwierdzajg ktéras z hipotez lub pozwalajg definitywnie odrzu-

ci¢ ktéras z nich.

Rozmawiajgc z uczniami o projekcie i badaniach, warto podkreslac, ze nie jest bte-
dem czy porazka fakt, ze ich hipoteza okazata sie nieprawdziwa. W swiecie nauki
duzo czesciej hipotezy okazujg sie btedne, a samo wykluczanie kolejnych hipotez
prowadzi naukowcoéw do odkrywania prawidtowosci.
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6. Prezentacja projektow
Etap ten pozwala uczniom i uczennicom zobaczy¢ efekty swojej pracy, pokazaé je
innym i wspolnie swietowac sukces jakim jest zakonczenie projektu.

Na tym etapie:

— Uczniowie prezentuja wyniki projektu na forum klasy lub szkoty. Prezentacja
moze mie¢ dowolny charakter (np. plakatu, grafiki, prezentacji multimedialnej,
prototypu czy gry edukacyjnej). Warto zacheci¢ uczniow do wybrania kreatyw-
nych form prezentacji, ktére zapadng wszystkim w pamiec.

— Pochwal na forum wszystkie zespoty — niezaleznie od tego, jaki byt efekt
dziatan. Docen przede wszystkim trud wtozony w prace nad projektami i za-
angazowanie uczniow w proces badawczy.

Na prezentacje projektow badawczych, szczegolnie tych dtugoterminowych, warto za-
prosi¢ rodzicéw, innych uczniow i dyrekcje szkoty. Taka forma docenienia bedzie wazna
dla wielu uczniow i uczennic, zmotywuje ich do pracy nad kolejnymi projektami.

7. Ewaluacja i informacja zwrotna

Po zakonczeniu wszelkich dziatan projektowych, nastepuje jeden z najistotniejszych,
cho¢ czesto pomijany, etap. Ewaluacja pozwala na refleksyjne spojrzenie na caty
proces tworzenia projektu. Jest kluczowa dla zrozumienia przez ucznidw, jak praca
nad projektem rozwineta ich umiejetnosci.

Na tym etapie:

— Spotkaj sie osobno z kazda z grup i wspolnie podsumujcie prace nad ich
projektem?®. Omowcie refleksje uczniow na forum. Podziel sie rowniez swoja
refleksja — mozesz powiedziec, jakie, twoim zdaniem, ten konkretny zespot
rozwingt kompetencje.

— Zapros kazdg osobe do udzielenia sobie nawzajem informacji zwrotnej. Po-
wiedz, ze nie chodzi w niej o powracanie do zamknietych juz tematéw (np.
konfliktow), a o podsumowanie wspdlnej pracy jako catoksztattu. Uczniowie
i uczennice moga powiedzie¢ sobie wzajemnie, co im sie w tej wspotpracy
podobato (np. Dziekuje, Ze zawsze realizowatas swoje zadania w terminie) oraz
co, ich zdaniem, wymaga jeszcze pracy (np. Mysle, ze warto zebys sprébowat
czesciej wypowiadad swoje zdanie na forum grupy).

— Popros grupe o udzielenie Tobie informacji zwrotnej. Uczniowie i uczennice
moga napisa¢ na kartkach lub powiedzie¢, co w waszej wspotpracy im sie
najbardziej podobato i co doceniaja, a w jakich obszarach potrzebowaliby
w przysztosci wiecej wsparcia.

5 Mozesz skorzystac z Karty Refleksji, ktéra znajdziesz w Narzedziowniku.
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Kryteria jakosci uczniowskich projektow
edukacyjnych®

Na koniec, chcemy przypomniec¢ kilka zasad, ktére przypominajg o tym, co najwaz-
niejsze w uczniowskich projektach edukacyjnych

1. Projekt jest dzietem uczniéw i uczennic.
Rola opiekuna lub opiekunki polega na inspirowaniu, motywowaniu i wspieraniu
mtodych ludzi, a nie wyreczaniu ich w realizacji poszczegdlnych zadan.

2. Projekt ma jasno okreslone cele.
Grupa projektowa wspodlnie okresla temat i cele projektu (czyli to, czego chce sie
dowiedzie¢ i co osiggnad).

3. Projekt jest rozpisany w formie harmonogramu

Odpowiedzialnos¢ za poszczegbdlne zadania lezy po stronie konkretnych uczniéw
i uczennic. Mtodziez powinna samodzielnie wykonywac¢ zadania okreslone w harmo-
nogramie, pracujac w matych zespotach, parach lub indywidualnie i wywigzujac sie
z wczesniej ustalonych terminow.

4. Projekt jest zaprezentowany publicznie.

Efekty projektu powinny zosta¢ zaprezentowane publicznie. Forma prezentacji moze
by¢ dowolna, jednak w kazdym przypadku przekaz powinien dotrze¢ do osob spoza
grupy projektowej.

5. Realizacja projektu konczy sie ewaluacja i podsumowaniem.

Osoby tworzgce projekt powinny oceni¢ w jakim stopniu udato im sie zrealizowac
zamierzone cele — stwierdzi¢, czego sie nauczyty, co byto wartosciowe, a czego nie
udato sie osiggnagc. To takze dobry czas, aby mtodziez otrzymata od opiekuna lub
opiekunki informacje zwrotng na temat jakosci swojej pracy. Warto chwali¢ mtode
osoby za wykonane zadania oraz ewentualnie wskazywac im, co powinny poprawié
lub zmodyfikowac.

8 Por. Mtodzi w Akcji. Refleksja, Fundacja Centrum Edukacji Obywatelskiej, online: www.bit.ly/mlodzi-w-akcji-re-
fleksja .
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Narzedziownik

A. Karta pracy dla uczniow - formularz celow projektu

1. Jakie zadania chcemy wykona¢ w trakcie projektu?

2. Kto bedzie odpowiedzialny za poszczegbdlne zadania?

3. Ile czasu zajmie realizacja kazdego z zadan i do kiedy powinno zosta¢ wyko-
nane?

B. Karta Refleksji

1. Uzupetnij luki: Gdyby nasz projekt byt zwierzeciem, to bytby..., poniewaz...

2. Co podobato mi sie najbardziej w pracy nad naszym projektem?

3. Co podobato mi sie najmniej? Co bym zmienit/a?

4. Dokoncz zdanie: Duzym wsparciem podczas pracy nad projektem byt/a dla
mnie...

ZWIAZEK Z PODSTAWA PROGRAMOWA:

Szkota Podstawowa I-1lI

lll. Edukacja spoteczna.

1. Osiggniecia w zakresie rozumienia srodowiska spotecznego. Uczen:

10) wykorzystuje prace zespotowg w procesie uczenia sie

IV. Edukacja przyrodnicza.

1. Osiggniecia w zakresie rozumienia srodowiska przyrodniczego. Uczen:

2) rozpoznaje i wyroznia cechy ekosystemow, (...) jezioro, rzeka (...) staw(...);

4) odszukuje w roznych dostepnych zasobach, w tym internetowych, informacje
dotyczace srodowiska przyrodniczego, potrzebne do wykonania zadania, ¢wiczenia

6) planuje, wykonuje proste obserwacje, doswiadczenia i eksperymenty (...) zjawisk
przyrodniczych, tworzy notatki z obserwacji, wyjasnia istote obserwowanych zjawisk
wedtug procesu przyczynowo-skutkowego i czasowego

Szkota Podstawowa IV-VI

Przyroda, wymagania ogélne

Il. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

1. Prowadzenie obserwacji i pomiaréw w terenie w tym korzystanie z réznych pomo-
cy: planu, mapy, lupy, kompasu, tasmy mierniczej, lornetki itp.
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2. Wykonywanie obserwacji i doswiadczen zgodnie z instrukcjg (stowng, tekstowa
i graficzng), wtasciwe ich dokumentowanie i prezentowanie wynikow.
lll.Ksztattowanie postaw — wychowanie.

1. Uwazne obserwowanie zjawisk przyrodniczych, doktadne i skrupulatne przepro-
wadzenie doswiadczen, postugiwanie sie instrukcjg przy wykonywaniu pomiarow
i doswiadczen, sporzgdzanie notatek i opracowywanie wynikow.

Przyroda, wymagania szczegdtowe

|. Sposoby poznawania przyrody. Uczen:

5. wymienia rozne zrédta wiedzy o przyrodzie;

6. korzysta z réznych zrédet wiedzy o przyrodzie.

VI Srodowisko przyrodnicze najblizsze]j okolicy. Uczen:

1. rozpoznaje sktadniki przyrody ozywionej i nieozywionej w najblizszej okolicy szkoty;
12. okresla warunki zycia w wodzie (nastonecznienie, zawartos¢ tlenu, opdr wody)
i wskazuje przystosowania organizmow (np. ryby) do $srodowiska zycia;

Bibliografia’:

Matgorzata Bogustawska, Agnieszka Wenda, Jak prowadzi¢ z uczniami edukacyjne
projekty badawcze? Przewodnik, Centrum Edukacji Obywatelskiej, online: www.bit.
ly/przewodnik-po-realizacji-projektow-ceo

Mtodzi w Akcji. Refleksja, Centrum Edukacji Obywatelskiej, online: www.bit.ly/mlo-
dzi-w-akcji-refleksja

Mtodzi w Akcji+.Mtodziezowe inicjatywy lokalne, Centrum Edukacji Obywatelskiej,
online: https://bit.ly/mlodzi-w-akcji-inicjatywy-lokalne

Projekty mtodziezowe w edukacji globalnej i ekologicznej, Centrum Edukacji Obywa-
telskiej, online: https:/bit.ly/projekty-globalna-ceo

7 Dostep do Zrédet: marzec 2023.
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TEMAT : Makroswiat

CEL PROJEKTU:
Dowiecie sie jak ulepszy¢ aparat w waszym telefonie.
Nauczycie sie wykonywaé zdjecia makro.

CZAS TRWANIA:
1 miesigc

PYTANIE BADAWCZE:
Czy potrafisz rozpozna¢ przedmioty widziane w duzym powiekszeniu?

PODSTAWOWE POJECIA:
— obiektyw
— soczewka
— ogniskowa

MATERIALY i WYMAGANIA SPECJALNE:
— soczewka ze wskaznika laserowego (nie musi by¢ drogi)
— telefon komorkowy z aparatem fotograficznym
— wsuwka do wtosow
— kombinerki
— tasma malarska

SKROCONY OPIS PROJEKTU:
Uczniowie przy pomocy soczewki ze wskaznika laserowego wykonuja zdjecia makro
swoimi telefonami.

HARMONOGRAM:
1. Dyskusja o tym jak dziata aparat fotograficzny.
2. Wymontowanie soczewki ze wskaznika laserowego.
3. Wykonanie zdje¢ i przygotowanie wernisazu.
4. Prezentacja zdjec¢ i konkurs.

HIPOTEZY:
— Powiekszenie w aparacie zalezy od soczewki.
— Wiecej soczewek oznacza wieksze powiekszenie.
— Ksztatt i wielkos$¢ soczewki decyduje o jej wtasciwosciach.
— Rzeczy w duzym powiekszeniu wygladajg zupetnie inaczej niz widzg je nasze oczy.
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PRZEBIEG PROJEKTU:

Porozmawiajcie o tym jak dziata aparat fotograficzny.

Czy potraficie nazwac czesci, z ktorych sie sktada?

Czy wiecie do czego te czesci stuzg?

Czy kazdy aparat sktada sie z tych samych czesci?

Czy aparaty w waszych telefonach komérkowych sg zbudowane i dziatajg
w ten sam sposob, co aparaty fotograficzne?

Do czego stuzy obiektyw w aparacie?

* Czym jest obiektyw makro, teleobiektyw, obiektyw “rybie oko”?

« Co to jest: zoom, ostros¢, ISO, przystona, ekspozycja?

Czy na waszej liscie czesci aparatu pojawity sie takie hasta jak: karta pa-
mieci, klisza fotograficzna, bateria, lampa btyskowa, migawka, wizjer?

W projekcie “Makroswiat” najbardziej interesowac bedzie nas funkcja obiekty-

wu, a doktadnie soczewki.

Obiektywy aparatéw fotograficznych kryja w sobie uktad kilku soczewek,
ktore w zaleznosci od ustawionej ostrosci i przyblizenia, zmieniajg swoje
potozenie wzgledem siebie - przyblizajac sie lub oddalajac.

W telefonach komérkowych, ze wzgledu na ich niewielkg grubos¢ aparaty

wyposazone sg w jedng soczewke.

« Producenci coraz czesciej wyposazaja telefony w kilka obiektywdw o roz-
nych parametrach. Inny obiekty stuzy do robienia np. zdje¢ portretowych,
inny do krajobrazéw. Czasem obiektywy wspotpracujg ze soba.

Wy dodacie jedng dodatkowa soczewke przed ta, ktéra juz znajduje sie
w telefonie. W ten sposdb zbudujecie prosty obiektyw makro - obiek-
tyw do robienia zdje¢ przedmiotéw z bardzo matej odlegtosci.

Roztdzcie wskaznik laserowy na czesci. Wyjmijcie baterie, odkreécie metalowa

pokrywke z przodu, to tam ukryta bedzie interesujgca was soczewka.

W niektoérych wskaznikach soczewka nie bedzie w zaden sposob przymo-
cowana i po rozkreceniu wskaznika sama wypadnie.

W innych modelach, ukryta bedzie w metalowym cylindrze. Zeby ja wy-
dostaé¢ uzyjcie kombinerek. Delikatnie sciskajac cylinder z réznych stron,
powinniscie doprowadzi¢ do jego pekniecia. Uwazajcie jednak, zeby nie
zgnies¢ soczewki!

Do przymocowania soczewki ze wskaznika laserowego do waszego telefonu

potrzebna bedzie wsuwka do wtoséw oraz tasma malarska.

Umiesccie soczewka miedzy drucikami wsuwki, w jednym z jej potokra-
gtych zagtebien.

Potozcie telefon na tawce, ekranem do dotu. Soczewke ze wskaznika lase-
rowego umiesccie idealnie na srodku obiektywu aparatu.

Wsuwke z soczewka przyklejcie do aparatu tasma malarska. Nie naklejajcie
tasmy na obiektywy telefonu.

Jezeli macie wiecej niz jeden obiektyw, metoda prob i btedow bedziecie
musieli wybra¢ ten wtasciwy. Jak? Przed przyklejeniem wsuwki uruchom-

21



cie aparat. Przysuncie soczewke do poszczegolnych obiektywodw i ustalcie,
ktorego z nich telefon uzywa domyslnie po uruchomieniu, ktérego do por-
tretow itp. Ktory z nich wybraé? To zalezy juz od was, waszego telefonu
i jakosci zdje¢. Poeksperymentujcie!

— Z tak zamontowanga dodatkowa soczewka, powinniscie by¢ w stanie robi¢ ostre
zdjecia z bardzo matej odlegtosci zachowujgc jednoczesnie wysoka rozdziel-
czos¢. Dzieki temu, na zdjeciu widoczne beda szczegdty, ktore normalnie moga
umykac¢ naszym oczom.

» Dwie rzeczy, ktore moga wam pomoc w uzyskaniu dobrego zdjecia to oswie-
tlenie i stabilne ustawienia telefonu.

+ Trzymajac telefon blisko jakiego$ przedmiotu, prawdopodobnie zasto-
nicie sobie swiatto. Uzyjcie dodatkowego jego zrédta. Przetestujcie roz-
ne jego zrédta i kierunek padania. W niektérych przypadkach, jezeli fo-
tografowany przedmiot przepuszcza swiatto, interesujagcy efekt mozna
uzyskac oswietlajac go od tytu.

* Poniewaz fotografowany przedmiot jest blisko obiektywu, nawet nie-
wielki ruch spowoduje rozmycie zdjecia. Oprzyjcie o co$ telefon, uzyj-
cie statywu, a samo zdjecie wykonajcie samowyzwalaczem (naci$niecie
przycisku “migawki” réwniez moze poruszy¢ waszym telefonem).

— Czas na przygotowanie wernisazu oraz przeprowadzenie konkursu.

* Uzbrojeni w wiedze i spostrzezenia z dyskusji oraz zmodyfikowane aparaty

w telefonach, mozecie przystgpi¢ do robienia zdjec.

« Ustalcie ile dajecie sobie czasu, np. tydzien, dwa tygodnie.

W tym czasie kazdy z was wykona zdjecie zagadke - przedstawiajgce jakis
przedmiot w powiekszeniu oraz drugie zdjecie, przedstawiajagce ten sam
przedmiot, ale juz w normalnej wielkosci.
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* Nie zdradzajcie co planujecie sfotografowaé, bedzie to zagadka dla pozo-
statych oséb.

PREZENTACJA:

— Z wykonanych zdje¢ przygotujcie wystawe.

* Moga to by¢ wydrukowane zdjecia powieszone na szkolnym korytarzu,
* albo album w galerii internetowe,;.

— Zdjecia ponumerujcie, albo podpiszcie swoimi imionami. Nastepnie niech kazdy
z was w przygotowanej tabeli postara sie odgadnaé co przedstawiajg poszcze-
golne zdjecia.

— Po kolejnym tygodniu od rozpoczecia wernisazu, uzupetnijcie galerie o zdjecia
w normalnej wielosci, przedstawijace caty przedmiot.

— Sprawdzcie kto odgadt najwiecej zdjec¢ i tym sposobem wygrat wasz maty
konkurs.

— Mozecie réwniez przeprowadzi¢ gtosowanie na najciekawsze, najbardziej ta-
jemnicze zdjecie.

ODPOWIEDZ NA PYTANIE BADAWCZE:

Makrofotografia odstania szczegoty przedmiotow, ktore normalnie umykajg naszym
oczom. Z tego powodu dobrze znanym nam przedmiot, moze wydawacé sie obcy.
Dodatkowym utrudnieniem w rozpoznaniu co przedstawia fotografia moze by¢ fakt,
ze widzimy na niej tylko niewielki fragment, wiekszego przedmiotu, np. sam czubek
wktadu do dtugopisu, z plamami tuszu, a nie caty dtugopis.

WYTLUMACZENIE ZAGADNIENIA FIZYCZNEGO:
— Jednym z bardzo waznych elementéw aparatu fotograficznego jest jego obiektyw.
Pozwala on odpowiednio skupi¢ swiatto odbite od fotografowanego obiektu na
matrycy w aparatach cyfrowych lub kliszy w aparatach analogowych.
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— W zaleznosci od tego co ma zostac sfotografowane, nalezy wybra¢ odpowiedni
obiektyw. Decydowac beda przede wszystkim odlegtosc¢ aparatu od fotografo-
wanego obiektu oraz ilos¢ dostepnego Swiatta.

— W aparatach do fotografii amatorskiej najczesciej spotkamy sie z tzw. obiekty-
wami zmiennoogniskowymi. Majg one szersze pole dziatania - pozwalajg wyko-
nywac ostre zdjecia obiektédw w réznej odlegtosci od aparatu. Ich minusem jest
wieksze “zapotrzebowanie” na swiatto.

— Obiektyw aparatu najczesciej ma w swoim wnetrzu kilka soczewek - wykona-
nych ze szkta lub tworzywa przezroczystych przedmiotéw, ktérych zadaniem
jest skupianie lub rozpraszanie swiatta. Wyr6zniamy kilka rodzajow soczewek
ze wzgledu na ich ksztatt:

Dwuwypukta Ptasko- Wklesto- Ptasko- Dwuwklesta
-wypukta-wypukta-wklesta

— We wspomnianych obiektywach zmiennoogniskowych istnieje mozliwosc¢ prze-
suwania poszczegoélnych soczewek wzgledem siebie (blizej, dalej) co wptywa
na odlegtos¢ z jakiej aparat wykona ostre zdjecie.
— Ogniskowa to odlegtos¢ od soczewki, w ktérej skupione zostang przecho-
dzace przez nig promienie $wiatta. Przyktadowo, jezeli ogniskowa soczewki
wynosi 10 cm, aparat wykona ostre zdjecie przedmiotéw znajdujacych sie
w odlegtosci 10 cm.
— lIdee ogniskowej mozna w tatwy sposob przedstawi¢ uczniom przy pomocy lupy.
* Lupe przytrzymujemy w niewielkiej odlegtosci, réwnolegle do $ciany znaj-
dujacej sie naprzeciwko okna w sali lekcyjnej.

» Na $cianie zobaczymy obraz okna.

* Obraz bedzie rozmazany, kiedy lupa znajduje sie za blisko lub za daleko
od $ciany.

* Ostry obraz zobaczymy, kiedy odlegtosc¢ lupy od s$ciany bedzie réwna jej
ogniskowe].
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Za blisko Ok Za daleko

— Zamontowanie soczewki ze wskaznika laserowego na obiektywie aparatu w te-
lefonie zmienia go w obiektyw makro. Pozwala na wykonywanie ostrych zdjec
z bardzo matej odlegtosci.
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