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1 STUDENCI NAUCZYCIELE: SAMOWYSTARCZALNY EKOSYSTEM KLASY

1. Przeglad

AKWAPONICZNE)
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Samowystarczalny ekosystem akwaponiczny w klasie

W jaki sposob mozemy stworzyc¢ samowystarczalny ekosystem akwaponiczny w
naszej klasie, ktory modeluje zréwnowazone praktyki rolnicze i odpowiada na
rzeczywiste wyzwania srodowiskowe ?

16-18 Zobacz materiat K10-K12

180 minut 4 X 45 godzin nauki 4 aktywnosci

Zajecia edukacyjne sq zgodne z programami nauczania wiekszosci krajow UE, z
przedmiotem biologii i nauk przyrodniczych, a jednoczesnie wspierajq rozwoj
Swiadomosci ekologicznej wsrdd ucznidw, czynigc ich odpowiedzialnymi za
dbanie o rosliny, a jednoczesnie ich klasa staje sie "bardziej zielona".

Akwaponika Stany Zjednoczone
(https://www.aquaponicsusa.com/education/aquaponics-101-part-1.html)

Forchino, Andrea i Gennotte, Vincent i Maiolo, Silvia i Brigolin, Daniele i Mélard,
Charles i Pastres, Roberto. (2018). Ekoprojektowanie akwaponiki: studium
przypadku eksperymentalnego systemu produkcji w Belgii. Procedia CIRP. 69.
546-550. 10.1016/j.procir.2017.11.064.
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Wspodtpraca nauczycieli

Organizacja STEAME w
Zyciu (SiL)

Formutowanie planu
dziatania

Wspdtpraca miedzy nauczycielami przedmiotow scistych i biologii jest bardzo
ceniona w ramach tego dziatania, a takze nauczycielami (jesli tacy sq), ktorzy sq
odpowiedzialni za rozwijanie Swiadomosci ekologicznej (np. koordynator szkolny
EcoMobility itp.). Nauczyciel biologii udzieli cennych informacji na temat tego,
jak ustawic rosliny hydroponiczne, podczas gdy nauczyciel przedmiotdw scistych
wesprze faktyczne rozmieszczenie i wykorzystanie sprzetu laboratoryjnego.

Spotkania z przedstawicielami biznesu/Aplikacje w realnym Swiecie

Przedsiebiorczos$¢ — Dni STEAME w Zyciu (Sil)

ETAP I: Dziatanie obejmuje wspdtprace dwdch lub wiecej nauczycieli, gtdwnie
nauczyciela biologii, z nauczycielem przedmiotdow Scistych, ktory jest
odpowiedzialny za wyposazZenie laboratorium w szkole.

ETAP II: Wszystkie kroki zostaty uwzglednione przy formutowaniu planu dziatania
w zakresie dziatan edukacyjnych. Zwigzek z rzeczywistym problemem jest
widoczny w ¢wiczeniu, wprowadzonym przez nauczyciela, wyjasniajgcym
korzysci ptyngce z roslin hydroponicznych i ich mozliwosci szerokiego
zastosowania.

"w trakcie opracowywania koricowe elementy ram

3. Cele i metodologia

Cele i zadania nauczania

Efekty uczenia sie i
oczekiwane rezultaty

Weczesniejsza wiedza i
wymagania wstepne

- Zrozumienie zasad akwaponiki i jej roli w zréwnowazonym rolnictwie.
- Zaprojektuj i skonfiguruj maty system akwaponiczny w klasie.

- Monitoruj i utrzymuj system akwaponiczny, w tym rownowaz potrzeby ryb,
roslin i bakterii.

- Analizuj dane z systemu, aby zrozumie¢ cykle sktadnikow odzywczych, jakosc
wody i wspofzaleznosc ekosystemaow.

- Zastanow sie nad szerszymi implikacjami akwaponiki dla bezpieczeristwa
Zywnosciowego i zrownowazenia Srodowiskowego.

Cwiczenie ma na celu osiggniecie nastepujgcych celdw nauczania, tak aby
uczniowie, po ich ukoriczeniu, mogli:

- Zrozumienie podstawowego sposobu funkcjonowania systemu
hydroponicznego,

- Monitorowanie postepu i stanu instalacji hydroponicznych

- Zrozumienie i analiza elementdéw roslin hydroponicznych (np. cykle odzywiania,
jakosc wody itp.)

Uczniowie biorgcy udziat w tym ¢wiczeniu powinni:

- podstawowa wiedza z zakresu biologii (K7-K9)



- podstawowa wiedza z zakresu nauk scistych (K7-K9)

Motywacja,
Metodologia, Strategie,

Rusztowania To ¢wiczenie edukacyjne wykorzystuje podejscie oparte na projektach, angazujgc

uczniow do pracy w zespotach, dociekania i eksplorowania informacji online, aby
zrozumiec podstawy systemu hydroponicznego. Uczniowie bedq musieli zbadac,
zaplanowac, wdrozyc i przetestowac (poprzez obserwacje), czy system, ktory
zaprojektowali, dziata poprawnie. Takie podejscie byfoby rowniez uwazane za
uczenie sie przez doswiadczenie.

4. Przygotowanie i Srodki

Przygotowanie, Nauczyciel/nauczyciele nie muszq sie duzo przygotowywacd, poniewaz potrzebne
ustawienie przestrzeni,  sqg narzedzia i materiaty zwigzane z tq aktywnosciq oraz sala lekcyjna, w ktorej
wskazowki dotyczgce jest miejsce na zainstalowanie systemu hydroponicznego. Z tego samego
rozwigzywania powodu lepiej bytoby skorzystac z sali lekcyjnej z kranem lub laboratorium
problemow naukowego.

Zasoby, narzedzia, Nauczyciele do tego ¢wiczenia bedq potrzebowac:

materiaty, zataczniki,

S - Elementy systemu akwaponicznego (akwarium, tézko do uprawy, pompa

wodna, rurki, lampy do uprawy itp.)
- Ryby (np. tilapia lub ztota rybka)
- Rosliny (np. satata, bazylia, ziota)
- Zestawy do badania wody (dla pH, amoniaku, azotynéw, azotanow)
- Regulatory pH (w razie potrzeby)
- Podtoza uprawowe (np. kamyki gliniaste)
- Tablica suchoscieralna/markery do tworzenia diagramow
- Komputery/tablety do badar i rejestracji danych

- Zeszyty laboratoryjne

Zdrowie i Zdrowie i bezpieczeristwo w przypadku tej dziatalnosci musi koncentrowac sie

bezpieczeristwo gftéwnie na roslinach, ktore majq byc¢ uzywane, biorgc pod uwage, czy sq
przyjazne dla alergikdw, czy nie majg kolcow itp.) a takze z wykorzystaniem
sprzetu laboratoryjnego (np. szklanego zbiornika).

Zajecia instruktazowe, Faza 1 - Akwaponika i projektowanie systeméw (45 minut)

procedury, refleksje ) . . ) ) )
Wprowadzenie: Rozpocznij od dyskusji na temat zréwnowazonego rolnictwa,

przedstawiajgc koncepcje akwaponiki jako metody tworzenia
samowystarczalnego ekosystemu, ktory tagczy akwakulture (hodowle ryb) i



hydroponike (uprawe roslin bez gleby).

Pytania do dyskus;ji: Jakie sg korzysci ze zréwnowazonego rolnictwa? Jak dziata
akwaponika?

Film/prezentacja: Pokaz film lub prezentacje wyjasniajgcg podstawowe zasady
akwaponiki.

Cwiczenie: Uczniowie dzielg sie na mate grupy, aby przeprowadzi¢ burze
mozgdw i zaprojektowad system akwaponiki w klasie. Kazda grupa przedstawi
swoje pomysty projektowe.

Cwiczenie: Rozpocznij konfiguracje systemu akwaponiki w klasie. Przydziel role
kazdej grupie ucznidéw (np. opieka nad rybami, pielegnacja roslin, badanie wody
itp.).

W ramach pracy domowej nauczyciel moze poprosi¢ ucznidow o zbadanie
konkretnych potrzeb ryb i roslin, ktérych bedg uzywac w systemie, i
przygotowanie sie do przedstawienia swoich wynikéw.

Faza 2 — monitorowanie, konserwacja, opieka nad systemem i rejestrowanie
danych (45 minut)

Instrukcja: Naucz uczniéw o cyklu azotowym i jego znaczeniu w systemie
akwaponicznym (poziom amoniaku, azotynéw, azotanéw).

Cwiczenie: Zademonstruj, jak testowa¢ jako$¢ wody za pomoca zestawdw
testowych. Uczniowie zapisujg podstawowe dane dotyczace jakosci wody w
swoich zeszytach laboratoryjnych.

Dyskusja: Omow, co moze sie sta¢, jesli jakos¢ wody nie zostanie utrzymana, i
przeprowadz burze mézgdw na temat rozwigzan.

Cwiczenie: Uczniowie na zmiane wykonujg zadania konserwacyjne (karmienie
ryb, sprawdzanie stanu zdrowia roslin, monitorowanie jakosci wody). Podkres|
znaczenie spdjnego rejestrowania danych.

Instrukcja: Zapoznaj ucznidw z narzedziami lub oprogramowaniem online, ktore
mozna wykorzystaé do Sledzenia i analizowania danych zebranych z systemu.

Faza 3 — Rozwigzywanie problemdw, optymalizacja, analiza i refleksja (45 minut)

Dyskusja: Przeglad typowych probleméw w systemach akwaponicznych i
sposobodw ich rozwigzywania.

Cwiczenie: Uczniowie analizujg zebrane do tej pory dane i identyfikuja wszelkie
trendy lub problemy. Nastepnie proponujg korekty w celu poprawy wydajnosci
systemu.

Instrukcja: Zanurz sie gteboko w obiegu sktadnikéw odzywczych w systemie
akwaponicznym, podkreslajgc wspotzaleznosé ryb, roslin i bakterii.

Cwiczenie: Uczniowie sporzadzaja diagramy cyklu skfadnikéw odzywczych w
swoich zeszytach, oznaczajac, gdzie kazdy organizm pasuje do systemu.

Dyskusja w grupie: Jak ten maty ekosystem ma sie do wiekszych systemow
srodowiskowych?



Ocena - Ewaluacja

Prezentacja -
Raportowanie -
Udostepnianie

Rozszerzenia - Inne
informacje

Faza 4 — Szersze wykorzystanie akwaponiki i prezentacja koricowa

Dyskusja: Zbadanie roli akwaponiki w globalnym bezpieczeristwie
zywnosciowym, jej potencjalnych korzysci w Srodowisku miejskim oraz jej roli w
zmniejszaniu wptywu na srodowisko.

Cwiczenie: Studenci badajg studia przypadkéw systeméw akwaponicznych
stosowanych na catym swiecie i prezentujg swoje wyniki.

Cwiczenie: Kazda grupa przygotowuje prezentacje na temat dziatania i wynikéw
swojego systemu akwaponicznego. Prezentacje powinny obejmowac: (1) proces
projektowania i konfiguracji systemu, (2) analize danych i zaobserwowane
trendy, (3) napotkane wyzwania i sposob ich przezwyciezenia, (4) szersze
implikacje Srodowiskowe i spoteczne

Nauczyciel prosi uczniow, aby napisali koricowq refleksje na temat tego, czego
nauczyli sie podczas projektu, w tym na temat tego, jak mogto zmienic sie ich
postrzeganie zrownowazonego rolnictwa. Wynik tej refleksji, wraz z
obserwacjami nauczycieli w trakcie trwania ¢wiczenia, jest wykorzystywany do
oceny stopnia, w jakim cele dziatania zostaty osiggniete.

Zgodnie z opisem w Fazie 4 ¢wiczenia, uczniowie zostang poproszeni o
przygotowanie krotkich prezentacji, ktorymi bedq mogli podzieli¢ sie z
rowiesnikami, spotecznosciq szkolng i rodzicami.

Nauczyciele mogg poprosic¢ ucznia o stworzenie i uprawe wtasnego
hydroponicznego systemu roslinnego w domu i obserwowanie go przez dtuzszy
czas. Ponadto nauczyciel moze zapoznac¢ uczniéw z pojeciem biosfery, ktdora jest
"zamknietym" ekosystemem, ktéry moze byé monitorowany i badany podobnie
(te same procesy i narzedzia) jak rosliny hydroponiczne.



Zasoby do opracowania szablonu planu nauki i kreatywnosci STEAME ACADEMY

W przypadku uczenia sie poprzez dziatanie oparte na projektach

STEAME ACADEMY Prototyp/Przewodnik po podejsciu do nauki i kreatywnosci
Formutowanie planu dziatania

Gtowne kroki w podejsciu do uczenia sie STEAME:

ETAP I: Przygotowanie przez jednego lub wiecej nauczycieli

1. Formutowanie wstepnych przemyslen na temat sektorow/obszaréw tematycznych, ktére majg zostac
uwzglednione

2. Angazowanie $wiata szeroko pojetego srodowiska / pracy / biznesu / rodzicow / spoteczenstwa /
$rodowiska / etyki

3. Docelowa grupa wiekowa uczniéw - Powigzanie z oficjalnym programem nauczania - Wyznaczanie
celéw i zadan

4. Organizacja zadan zaangazowanych stron - Wyznaczenie koordynatora - Miejsca pracy itp.

ETAP ll: Opracowanie planu dziatania (kroki 1-18)

Przygotowanie (przez nauczycieli)

1. Stosunek do swiata realnego — refleksja
2. Motywacja — Motywacja
3. Sformutowanie problemu (ewentualnie w etapach lub fazach) wynikajgcego z powyzszego

Rozwdj (przez uczniéw) — Poradnictwo i ocena (w 9-11, przez nauczycieli)

4. Tworzenie tta - wyszukiwanie / zbieranie informacji

5. Upros¢ problem — skonfiguruj problem z ograniczong liczbg wymagan

6. Tworzenie obuddw - Projektowanie - identyfikacja materiatéw do budowy / rozwoju /
tworzenia

7. Budownictwo - Workflow - Realizacja projektow

Obserwacja-eksperymentowanie - wstepne wnioski

9. Dokumentacja - Wyszukiwanie Obszaréw Tematycznych (dziedzin Al) zwigzanych z badanym
tematem — Wyjasnienie oparte na istniejgcych teoriach i/lub wynikach empirycznych

10. Zbieranie wynikéw/informacji na podstawie punktow 7, 8, 9

11. Pierwsza prezentacja grupowa studentow

00

Konfiguracja i wyniki (przez uczniow) — Wskazowki i ocena (przez nauczycieli)

12. Konfiguracja modeli STEAME w celu opisania / przedstawienia / zilustrowania wynikow
13. Studiowanie wynikow w 9 i wycigganie wnioskéw, korzystajgc z 12
14. Zastosowania w zyciu codziennym - propozycje rozwoju 9 (Przedsiebiorczos¢ - Dni SIL)

Ocena (przez nauczycieli)

15. Przejrzyj problem i przejrzyj go w bardziej wymagajgcych warunkach

Ukonczenie projektu (przez uczniow) — Poradnictwo i ocena (przez nauczycieli)




16. Powtorz kroki od 5 do 11 z dodatkowymi lub nowymi wymaganiami, jak sformutowano w

punkcie 15

17. Sledztwo - Studia przypadkéw - Ekspansja - Nowe teorie - Testowanie nowych wnioskéw
18. Prezentacja wnioskéw - taktyka komunikacyjna.

ETAP lll: AKADEMIA STEAME Dziatania i wspoétpraca w projektach kreatywnych

dla uczniow

Tytut projektu:
Krétki opis/zarys ustalen organizacyjnych / odpowiedzialnosci za dziatanie
SCEN | Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki Dziatania/Kroki
A Nauczyciel 1 (T1) przez studentéow Nauczyciel 2 (T2)
Wspodtpraca z T2 Grupa wiekowa: Wspotpracaz Tl
i poradnictwo dla studentéw Poradnictwo dla studentéw
A Przygotowanie krokéw 1,2,3 Wspodtpraca w kroku 3
B Wskazéwki w kroku 9 4,5,6,7,8,9,10 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej w kroku 9
C Ocena kreacji 11 Ocena kreacji
D Kierowanie 12 Kierowanie
E Kierowanie 13 (9+12) Kierowanie
F Organizacja (SIL) 14 Organizacja (SIL)
STEAME w zyciu Spotkanie z STEAME w zyciu
przedstawicielami biznesu
G Przygotowanie kroku 15 Wspotpraca w kroku 15
H Kierowanie 16 (powtdrzenie 5-11) Wskazowki dotyczgce pomocy
technicznej
Ja Kierowanie 17 Wskazéwki dotyczgce pomocy
technicznej
K Ocena kreacji 18 Ocena kreacji




