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Jak zainteresowac i zmotywowac wspotczesne
dzieci do nauki jezyka obcego, jak naktonic¢ je do
wykonywania zadan? My, nauczyciele (teoretycy

i praktycy), bezustannie szukamy odpowiedzi na

te pytania. A jeszcze nie tak dawno, 20—25 lat temu,
nauka jezyka angielskiego wzbudzata powszechny
entuzjazm. Z tatwoscig mozna byto zaangazowac
dzieci na lekcjach do pracy i wykonywania wielu
¢wiczen. Niestety, z czasem sytuacja diametralnie
sie zmienita. Na szczescie pojawiajg sie howatorskie
rozwigzania i jednym z nich jest koncepcja STEAM.
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STEAM GOES PUFF - STEAM IN ACTION. LEARNING ENGLISH BY DOING

The aim of this paper is to present STEAM as the interdisciplinary concept in contemporary education. The article
defines STEAM as an innovative approach that integrates five disciplines in the global process of learning as well as
activates the students’ learning by doing. The author focuses on the STEM-STEAM-STREAM differences, the stages

of the process along with describing the teacher-student roles. Among advantages of the concept, the author mentions
the involvement of the method in developing lifelong learning competences and using L2 as a communication tool.
The presented three lesson plans for young learners are examples of using STEAM approach in practice.
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zym charakteryzuja sie wspotczesne dzieci i nastolatki? Zanim przejde do omo-
wienia modelu STEAM na lekcjach jezyka angielskiego, proponuje, abysmy przez
chwile sie zastanowili, jakich obecnie mamy uczniéw. Oto kilka faktéw opraco-
wanych na podstawie najnowszych badan.

Fakt 1. Nasi uczniowie to pokolenie Alfa
Dzieci urodzone po 2010 roku nazywamy pokoleniem Alfa, jak tez pokoleniem szkta lub
pokoleniem przewodowym (Dacka 2023: 110). Otoczeni technologig, zanurzeni w $wiecie
cyfrowym, od pierwszych lat zycia bombardowani sg ogromng iloscig danych i bodzcow.
Zazwyczaj wykonuja kilka czynnosci naraz, szybko, zawsze w towarzystwie urzadzen mobil-
nych, czesto w sieci. S pokoleniem wielozadaniowym (ang. multitasking generation), cho¢
liczba wykonanych zadan nie idzie w parze z ich jakoscia.

Fakt 2. Nasi uczniowie to pokolenie ptatkow Sniegu

(ang. snowflake generation)

Wspotczesne dzieci szybko sie mecza, niedosypiajg, sa nerwowe i przewrazliwione. Co wie-
cej, zle znosza krytyke, tatwo sie poddajg, wycofuja, rezygnujg i zatamuja. Majg problemy
z nawigzaniem i utrzymaniem relacji face to face z réwiesnikami, z empatia, z okazywaniem
i odwzajemnianiem uczué, z byciem czescig grupy lub zespotu, z integracja. Trudnosci we
wspotpracy bardzo czesto maja przyczyny w nieodpowiedniej komunikacji — w braku umie-
jetnosci aktywnego stuchania, egocentryzmie czy nadmiernym skupieniu na sobie uwagi.

Fakt 3. Nasi uczniowie to pokolenie chwili

Dzieci szybko i chetnie dostosowuja sie do zmian, ale rownie szybko odczuwajg znuzenie
i zniechecenie. Potrzebuja ciggtych wrazen, nowych challenges, réznych bodzcéw. Chea
dziata¢, ale szybko i krétko, najlepiej w sieci. Nie mysla o konsekwencjach, liczy sie chwi-
la, wazny jest moment. To przektada sie na styl dziatania, w ktorym wszystko dzieje sie na-
tychmiastowo. Rowniez relacje sg intensywne: szybko nawigzywane, mniej trwate i powierz-
chowne. Dzieci te z tatwoscig nawigzuja kontakty z rowiesnikami interface to interface, czyli
wirtualnie i anonimowo, niewiele o sobie wiedzac. Szukajg przyjaciela na teraz, na chwile, po
czym réwnie szybko i bezpowrotnie te kontakty tracg (Andrzejewska 2021: 77-79). Takie sg
fakty i pewnych procesow nie jestesmy w stanie zatrzymad. Nie oznacza to jednak, ze nie
powinnismy szukaé w przestrzeni edukacyjnej rozwigzan na miare wspdtczesnych czaséw,
uwzgledniajgcych zmieniajagce sie potrzeby naszych ucznidw.

Jednym z nowatorskich rozwigzan jest STEAM, czyli interdyscyplinarne podejscie do
uczenia sie, ktore wykorzystuje wiedze z zakresu takich dziedzin jak: nauki przyrodnicze
(ang. Science - S), technologia (ang. Technology — T), inzynieria (ang. Engineering — E),
sztuka (ang. Art — A) i matematyka (ang. Maths — M) — do aktywnego poszukiwania, do-
$wiadczania, generowania i testowania rozwigzan oraz szukania odpowiedzi poprzez dziata-
nie. STEAM to koncepcja edukacyjna, dzieki ktérej kompetencje twarde, czyli wiedze z danej
dziedziny, nabywamy poprzez kompetencje miekkie — wykorzystujgce strategie i techniki
ktadace nacisk na komunikacje, kooperacje, krytyczne myslenie i kreatywnos¢.

STEM-STEAM-STREAM

Pierwotny model STEM zostat wprowadzony do edukacji w Stanach Zjednoczonych w latach
90. XX wieku przez National Science Foundation - jego celem byto dostosowanie nauczania
do globalnej gospodarki XXI wieku (Plebanska i Szyller 2021). STEM w odniesieniu do eduka-
¢ji zostat rowniez wymieniony w zaleceniach Rady Europy z 22 maja 2018 roku w kontekscie
kompetengji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate zycie. taczenie technologii, inzy-
nierii i matematyki z naukami przyrodniczymi miato zacheci¢ mtodych ludzi do wybierania
zawoddw zwigzanych z naukami technicznymi.



Idea wtgczenia sztuki do koncepcji STEM zostata zapoczatkowana réwniez w Stanach
Zjednoczonych — w szkole Rhode Island School of Design. Sztuka poprzez swojg innowa-
cyjnosc i kreatywnos¢ miata nadac przedmiotom $cistym szerszy wymiar uzytecznosci,
zastosowania i atrakcyjnosci (Plebanska 2018). Dodanie sztuki zmienito STEM w STEAM,
dzieki czemu model ten doskonale wpisat sie w edukacje globalng oraz rozwéj kompe-
tencji przysztosci.

Wszechobecne cyfryzacja i automatyzacja przyczynity sie do wtaczenia ,robotyki” do in-
terdyscyplinarnego modelu edukacyjnego, zmieniajgc STEAM w STREAM poprzez dodanie
elementu ,R”. W tym akronimie ,R” jest rowniez interpretowane jako Reading, czyli czyta-
nie, ktére jest kluczowa umiejetnoscig rozwijajacg wyobraznie, kreatywnosé, jezyk, zdolno-
$ci analityczne oraz krytyczne myslenie, umozliwiajgcg zdobywanie wiedzy z réznych zrédet
(Plebanska, Szyller 2024).

STEAM a kompetencje kluczowe

STEAM wspiera rozwdj kompetencji kluczowych oraz lifelong learning (uczenie sie przez
cate zycie), a takze edukacje przysztosci, na ktorej potrzeby zostat stworzony. W STEAM-ie
wazne jest dziatanie, proces tworzenia, pomystowos$é, innowacyjnosc i kreatywnosé, otwar-
tos¢ na zmiany oraz akceptacja réznych rozwigzan. W centrum zawsze jednak pozostaje
dziecko (uczen), ktére zaktywizowane i zdeterminowane do dziatania z checig podejmuje
sie nowych wyzwan.

Uczen samodzielnie poznaje, konstruuje, rozwigzuje problemy, wysuwa hipotezy, stosu-
je réznorodne strategie dziatania oraz rézne sposoby weryfikacji i udoskonalania swoich po-
mystow. Mimo Ze jest samodzielne i autonomiczne, to jednak w procesie tworzenia nie dzia-
ta w izolacji. W grupie lub w zespole podejmuje dziatania we wspdtpracy, ktorej nieustannie
towarzyszy komunikacja. Niezwykle istotny jest fakt, ze dziecko moze sie myli¢, ma prawo
do popetniania bteddw, ale nie moze rezygnowac z dziatania — przeciwnie musi szukaé no-
wych rozwigzan i testowad kolejne pomysty. Rozwijanie kompetencji miekkich, takich jak:
kooperacja, komunikacja, kreatywnos¢ czy krytyczne myslenie, czesto nazywanych kompe-
tencjami przysztosci, jest niezbedne w ksztatceniu i przygotowywaniu mtodych ludzi do zy-
cia i pracy w dobie ciggtych zmian cywilizacyjnych.

STEAM a proces nauczania—uczenia sie

Zgodnie z koncepcjg STEAM uczymy sie poprzez dziatanie. Co wazne, uczymy sie, a nie
nauczamy. Ukierunkowana i kontrolowana aktywnosc¢ uczy efektywnie, trwale, a przede
wszystkim nieswiadomie i spontanicznie. Wedtug Edgara Dale’a skuteczno$é zapamietywa-
nia i uczenia sie poprzez dziatanie siega nawet 90% (1969). Do tego zdecydowanie efektyw-
niej uczymy sie holistycznie, czyli catosciowo, najlepiej w kontekscie (poprzez zagtebienie
sie w temacie czy zagadnieniu), zwtaszcza jesli poznaniu towarzysza emocje. Zaktywizowa-
ny uczen poprzez doswiadczanie i eksplorowanie jest w stanie z tatwoscig przyswaja¢ nowe
tresci i umiejetnosci, w tym jezykowe. Podczas aktywnego uczenia sie potrafi potaczyé
nowo poznane fakty z nabytg wiedzg oraz weryfikowac i modyfikowad zdobyte wiadomosci
i umiejetnosci.

W pragmatycznym modelu STEAM uczymy sie holistycznie poprzez rozwigzywanie rze-
czywistych probleméw w realnym swiecie (Bybee 2010). Skupiajac sie na zadaniu czy proble-
mie, taczymy wiedze z umiejetnosciami z réznych dziedzin i zdobywamy wiedze catosciowo
(Morrison 2006). Jednoczesnie korzystamy z nowoczesnych technologii, uatrakcyjniajgcych
zajecia, oraz ze sztuki, ktéra ubogaca i uwrazliwia dziecko (ucznia) w procesie tworzenia. In-
tegracyjne podejscie daje mozliwosc taczenia wiedzy i umiejetnosci ucznia z aktualng wie-
dzg i realnymi umiejetnosciami niezbednymi do funkcjonowania w zmieniajace;j sie z zatrwa-
zajgcy szybkoscig rzeczywistosci.
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STEAM a jezyk

Jezyk w koncepcji STEAM jest nosnikiem informacji, narzedziem stuzacym do przekazu i wy-
miany tresci, jest srodkiem komunikacji. Nie jestesmy w stanie wspolnie dziatac i tworzyd
w grupie lub zespole, jesli nie ma wspdtpracy i komunikacji. Mozemy sie postugiwad jezykiem
ojczystym, pierwszym, ale mozemy tez komunikowad sie w jezyku obcym. W placéwkach re-
alizujacych programy dwujezyczne czy wielojezyczne uzycie jezyka obcego w trakcie pracy
projektowej jest zjawiskiem naturalnym.

STEAM-owy schemat dziatania

W koncepcji STEAM istnieje konkretny schemat dziatania. Nie chodzi w nim o ogranicza-
nie swobody tworzenia, ale o systematyke i porzadek, aby uniknaé chaosu w kreatywnych
poszukiwaniach.

Analiza okreslonego problemu/zadania - to najistotniejszy punkt w pracy
STEAM-owej zaréwno dla ucznia, jak i nauczyciela. To nauczyciel musi tak przygotowad
i zaplanowac zadanie, aby od poczatku zaciekawi¢ i zaangazowac ucznia, ktoéry powinien ro-
zumied, na czym polega jego praca — czesto od wtasciwego zrozumienia problemu zalezy
powodzenie catego procesu twdrczego.

Wybér sposobu realizacji zadania - na tym etapie uczniowie planujg, szukaja rozwia-
zan i generujg pomysty, a nastepnie po analizie i dyskusji wybierajg najlepszy ich zdaniem
sposob realizacji zadania. Nauczyciel wspiera ich, stuzy rada, zacheca, a takze pomaga w ra-
zie trudnosci.

Eksperymentowanie i prototypowanie — to prawdopodobnie najbardziej angazuja-
cy etap. Wtedy materializujg sie pomysty. Uczniowie eksperymentujg, tworza, wprowadza-
ja w czyn plany lub zamiary, budujg model/prototyp lub prowadzg doswiadczenia. Mimo
iz dziatanie absorbuje uczniéw, to sam proces tworzenia generuje wiele emocji. Nauczy-
ciel, podobnie jak na wczesniejszym etapie, naprowadza, udziela wskazéwek, podpowiada,
chwali i zacheca, czasem rowniez tonuje emocje.

Testowanie i konstruktywna krytyka — testowane modele lub prototypy podlegaja
ocenie efektywnosci i funkcjonalnosci, a uzyskane dane i wyniki oraz zaobserwowane zmia-
ny sg analizowane i omawiane. Na tym etapie uczniowie sprawdzajg, czy to, co stworzyli,
dziata poprawnie, zgodnie z planem lub poleceniem. | tutaj pojawiajg sie emocje zaréwno
pozytywne, jesli osiggniete zostaty wytyczone cele, jak i negatywne, jesli testowanie nie po-
wiodto sie i zatozenia nie zostaty zrealizowane. Nauczyciel chwali, ale takze wspiera, wyjasnia
i zacheca do podjecia kolejnych prob, do dziatan naprawczych, jesli jest taka potrzeba, a tak-
ze tonuje emogje.

Modernizacja i wdrozenie — umozliwia dokonanie poprawek i ponowne testowanie lub
zastosowanie w praktyce. Jest opcjonalng faza, gtownie ze wzgledu na brak czasu lekcyjne-
go oraz brak mozliwosci wykorzystania wypracowanych rozwigzan na szeroka skale.

Ewaluacja i podsumowanie — na tym etapie uczniowie prezentujg rezultaty i efekty
swojej pracy, dzielg sie nowym doswiadczeniem, wyciagajg wnioski. Z perspektywy nauczy-
ciela to wazny moment oceny catego projektu, podsumowania pracy ucznidw i wyciggniecia
wnioskéw oraz ewentualnego zaplanowania kolejnych dziatan.

STEAM-owy uczen i nauczyciel

Na kazdym etapie tworzenia wazny jest uczen. To on konstruuje, tworzy, zdobywa wiedze
oraz rozwija swoje umiejetnosci. Uczen jest w centrum procesu poznania, jest autorem
i twdrcg. Co istotne, w tym dziataniu nie jest sam. Pracuje w zespole, w grupie lub w parze,
aw ramach wspotpracy moze odgrywad rézne role (np. by¢ testerem, grafikiem, analitykiem)
badz wykonywad réznorodne zadania. Niezwykle wazne jest to, ze zawsze moze liczy¢ na
wsparcie nauczyciela, na jego pomoc lub wskazéwki. Oprécz roli mentora, doradcy, obser-
watora i towarzysza nauczyciel petni funkcje facylitatora i inspiratora. Planuje tez aktywnosci



ucznidw i organizuje przestrzen do pracy, eksperymentowania i tworzenia. Petni funkcje re-
cenzenta, uczac krytycznego myslenia i konstruktywnej krytyki. Ponadto nauczyciel mo-
tywuje, zacheca i pociesza, a w sytuacjach kryzysowych interweniuje — pomaga i wspiera.
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Trzy scenariusze lekcji jezyka angielskiego wykorzystujgce model STEAM
Temat lekcji: Budujemy most dla koziotkéw na podstawie opowiadania ,The Three Billy Goats Gruff”
Typ szkoty: szkota podstawowa

Poziom nauczania: Al

Poziom podstawy programowej: | etap edukacyjny (klasy I-III)

Poziom Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego: Al

CELE LEKCJI

a. komunikacyjne

Uczen:

= udziela odpowiedzi na pytania,

= wspotpracuje w grupie

b. jezykowe

Uczen:

= podaje witasciwe przymiotniki, kornczac zdania,

= odpowiada na pytania dotyczace ilustragji

c. socjokulturowe

Uczen:

= poznaje angielskie tradycyjne opowiadanie ,The Three Billy Goats Gruff”

Metody i techniki pracy: metoda problemowa — aktywizujaca: burza mézgoéw; metoda eksponujaca — film; metoda
praktyczna - projektowa: budowanie mostu z klockéw w grupach

Formy oceniania: samoocena uczniéw

PRZEBIEG LEKCJI (45 minut)

Przygotowanie do zajec (2-3 minuty)

Powitanie i sprawdzenie obecnosci.

Prezentacja materiatu lekcyjnego (10 minut)

1. Wprowadzenie do zadania

Pokaz ilustracje koziotkdw i zapytaj: What’s this/the animal? How many goats can you see?.

Wskaz ilustracje matego koziotka i popros o dokonczenie zdania: This goat is... small/little, podobnie ze Sredniej wielko-
$ci koziotkiem: This goat is... middle/medium-sized i duzym koziotkiem This goat is... big/large.

Zapytaj, jak koziotki przedostaty sie na drugg strone rzeki: How did the goats cross over the river? i odtworz film , The
Three Billy Goats Gruff”, np. www.youtube.com/watch?v=1vOqQI|0OvJ4k.

2. Analiza problemu

Powiedz dzieciom, ze po ostatniej burzy/ulewie most ulegt zniszczeniu i koziotki potrzebujg nowego mostu, zeby
przedostac sie na drugg strone rzeki: The bridge was destroyed after the last rainstorm. The goats need a new bridge
to cross over the river.

Zapytaj ucznidéw: Can you help by making a bridge for the goats?

Pokaz ilustracje réznych mostéw i zapytaj: Are the bridges the same or different? Which is the smallest? Which is
the biggest?

Wykorzystanie materiatu lekcyjnego (20-25 minut)

3. Wybér sposobu realizacji zadania

Podziel uczniéw na 4 grupy i rozdaj po jednym zestawie klockéw. Zadaniem ucznidw jest wybér odpowiedniego rodzaju
mostu i zbudowanie go w ciggu 10-15 minut.

4. Eksperymentowanie — prototypowanie

Popros o potaczenie mostow: dwie dowolne grupy taczg swoje konstrukcje w jeden most w ciggu 10 minut.

5. Testowanie — konstruktywna krytyka

Rozdaj samochodziki i figurki do testowania mostu: (fot. 1, fot. 2).

Ewaluacja (7-8 minut)

6. Ewaluacja — podsumowanie

Prezentacja mostow, dyskusja dotyczaca napotkanych trudnosci i sposobéw ich rozwigzywania.

Porzadkowanie sali, pozegnanie.
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Fot. 1. Etap: testowanie — konstruktywna krytyka Fot. 2. Etap: testowanie — konstruktywna krytyka

Zrodto: materiaty wasne Zrédto: materiaty whasne

Temat lekcji: Budujemy labirynt wedtug instrukgji

Typ szkoty: szkota podstawowa

Poziom nauczania: Al/Al+

Poziomy podstawy programowej: | etap edukacyjny (klasy I-1Il) albo Il etap edukacyjny (klasy IV-VIII; jezyk obcy
nowozytny nauczany jako pierwszy)

Poziomy Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego: Al/Al+

CELE LEKCJI

a. komunikacyjne

Uczen:

= udziela odpowiedzi na pytania,

= wspotpracuje w grupie

b. jezykowe

Uczen:

= odpowiada na pytania dotyczace ilustragji,

= konstruuje labirynt na podstawie podanej instrukcji

Metody i techniki pracy: metoda problemowa — aktywizujaca: burza mézgéw; metoda eksponujaca — ilustracje; me-
toda praktyczna — projektowa: tworzenie w grupach

Formy oceniania: samoocena uczniéw

PRZEBIEG LEKCJI (45 minut)

Przygotowanie do zajec (2-3 minuty)

Powitanie i sprawdzenie obecnosci.

Prezentacja materiatu lekcyjnego (5 minut)

1. Wprowadzenie do zadania

Pokaz ilustracje labiryntu i zapytaj: What’s this? What’s a maze?

Pokaz ilustracje roznych labiryntow i zapytaj: What mazes have you seen? Where have you seen the mazes? What mate-
rials can be used to build mazes?

2. Analiza zadania

Zapytaj o charakterystyczne cechy labiryntéw, co je wyrdznia: What specific is in the mazes? What makes the mazes
different from other buildings?

Powiedz dzieciom, ze ich zadaniem bedzie zbudowanie labiryntu zgodnie z podanymi wytycznymi, popros$ o sprawdze-
nie ich znaczenia:
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include START and FINISH,
build 3 tunnels,
2 turn-rights,
3 turn-lefts,
1 closed road,
2 roads with holes,
g. name the maze.
Wykorzystanie materiatu lekcyjnego (20-30 minut)
3. Wybér sposobu realizacji zadania
Podziel ucznidéw na 4-5-osobowe grupy i daj im czas na zaplanowanie budowy labiryntu.
4. Eksperymentowanie — prototypowanie
Zadaniem uczniéw jest zbudowanie labiryntu zgodnie z instrukcja w ciggu 20-25 minut (fot. 3, fot. 4).
5. Testowanie — konstruktywna krytyka
Rozdaj mate pitki do testowania labiryntéw: pitka powinna pokona¢ trace od START do FINISH zgodnie z wytycznymi
bez pomocy rak (labiryntem mozna poruszac).
Ewaluacja (7-8 minut)
6. Ewaluacja — podsumowanie
Prezentacja labiryntow, dyskusja dotyczaca napotkanych trudnosci i sposobdw ich rozwigzywania.
Porzadkowanie sali, pozegnanie.

e a0 oo

Fot. 3. Etap: Eksperymentowanie — prototypowanie Fot. 4. Etap: Eksperymentowanie — prototypowanie

Zrédto: materiaty whasne Zrédto: materiaty wiasne

Temat lekcji: Budujemy piramidy wedtug wzoru

Typ szkoty: szkota podstawowa

Poziom nauczania: Al/Al+

Poziomy podstawy programowej: | etap edukacyjny (klasy I-1Il) albo Il etap edukacyjny (klasy IV=VIII; jezyk obcy
nowozytny nauczany jako pierwszy)

Poziomy Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego: Al/Al+

CELE LEKCJI

a. komunikacyjne

Uczen:

= udziela odpowiedzi na pytania,
= wspotpracuje w grupie
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b. jezykowe

= odpowiada na pytania dotyczace ilustracji

c. socjokulturowe

= dowiaduje sie, gdzie i dlaczego budowano piramidy w przesztosci

Metody i techniki pracy: metoda problemowa - aktywizujgca: burza mdézgdéw; metoda eksponujaca — ilustracje;
metoda problemowa — praca w grupach

Formy oceniania: samoocena uczniéw

PRZEBIEG LEKCJI (45 minut)

Przygotowanie do zajec (2-3 minuty)

Powitanie i sprawdzenie obecnosci.

Prezentacja materiatu lekcyjnego (5 minut)

1. Wprowadzenie do zadania

Pokaz ilustracje piramidy i zapytaj: What’s this? What’s a pyramid?

Pokaz ilustracje réznych piramid i zapytaj: Where have you seen pyramids?
Why did people build pyramids in the past?

2. Analiza zadania

Zapytaj o charakterystyczne cechy piramidy, co je wyrdéznia: What specific
is in the pyramids? What shapes are they? What shapes are they similar to?
Powiedz dzieciom, ze ich zadaniem bedzie zbudowanie 4-poziomowej pira-
midy zgodnie z podanym wzorem i wytycznymi:

= wykorzystaj sznurki (1 sznurek dla 1 dziecka) i gumke recepturke,

= nie dotykaj kubkow i gumki recepturki,

= jednoczesnie wszyscy uczniowie budujg piramide wedtug wzoru.
Wykorzystanie materiatu lekcyjnego (20-30 minut) Zrédto: kodowanienadywanie.pl/wieze-online.
3. Wybér sposobu realizacji zadania
Podziel ucznidéw na 4-5-osobowe grupy i daj im czas na zaplanowanie sposobu budowy piramidy.

4. Eksperymentowanie — prototypowanie

Zadaniem uczniéw jest zbudowanie piramidy zgodnie z wybranym sposobem w ciggu 10-15 minut (fot. 5, fot. 6).
5. Testowanie — konstruktywna krytyka

Udoskonal sposéb budowy i przetestuj go.

Ewaluacja (7-8 minut)

6. Ewaluacja — podsumowanie

Prezentacja piramid, dyskusja dotyczaca napotkanych trudnosci i sposoboéw ich rozwigzywania.

Porzadkowanie sali, pozegnanie

Fot. 5. Etap: Eksperymentowanie — prototypowanie Fot. 6. Etap: Eksperymentowanie — prototypowanie

Zrodto: materiaty wasne Zrédto: materiaty whasne
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