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1. Wstep

Nie ma chyba nudniejszego tematu na lekcji geografii niz charakterystyka
gleb Polski. W sSwietle zapisdw aktualnej podstawy programowej uczen
szkoty podstawowej powinien ,wyrdéznia¢ najwazniejsze cechy gleby bru-
natnej, bielicowej, czarnoziemu, mady i redziny, wskazujgc ich rozmieszcze-
nie na mapie Polski oraz oceniajgc przydatnosc rolniczg".

Jako mtoda nauczycielka mierzytam sie z tym wyzwaniem juz na poczatku
lat 90-tych. Jak widac¢ podstawy gleboznawstwa rolniczego przetrwaty
liczne reformy systemu edukacji i zmiany programu nauczania. Moja
szkota miescita sie w centrum duzego miasta. Codzienne zycie nauczy-
cieli i uczniow toczyto sie wsrod blokow, na wybetonowanych podwor-
kach i wyasfaltowanych boiskach. Zaden z rodzicéw dzieci, jak mozna sie
spodziewac, nie byt rolnikiem. Zapisatam temat na tablicy. Pomyslatam, ze
dobrze bedzie zaczg¢ od rozmowy, zapytac uczniow o skojarzenia i w ten
sposob wprowadzi¢ nowe zagadnienia w odwotaniu do wiedzy i doswiad-
czen dzieci. Coz... chtopcy mieli duzo radosci, dzielgc sie ze mng opowie-
sciami na temat tego, kto i kogo .glebnat”, kiedy sami ,przyglebili” lub ,gle-
bowali”. Niesmiato przebito sie skojarzenie z kwiatkami doniczkowymi na
parapecie. To nie byta dobra lekcja... Wrocilismy do podrecznika, przeno-
szac kolory warstw gleb pokazanych na zdjeciach do zeszytu ¢wiczen.

W kolejnych latach podczas wycieczek i zielonych szkot zdarzato ham sie
wspolnie obserwowac przyrode. Gleby tez. Czasem trafita sie jakas skarpa
nad rzeka lub zaprzyjazniony lesniczy pozwolit nam wykopac (i zakopac)
niewielki dotek. Redziny nie udato nam sie napotkac¢. Nie mieliSmy oka-
zji oceni¢ doswiadczalnie, ,jaka jest przydatnosc rolnicza gleby brunatnej,
a jaka bielicowej”. Zapewne wie to tylko dwoch moich absolwentow — jeden
zatozyt plantacje boréwki amerykarnskiej, a drugi winnice.

Wiele zagadnien czy tematow — przypisanych zarowno do lekcji geo-
grafii, jak i zaje¢ z innych przedmiotéw — wymaga przyswojenia przez
uczniow wiedzy teoretycznej odlegtej od ich osobistych doswiadczen.



Ten rozziew sprawia, ze zwykle nie wzbudzajg one ciekawosci, a tym samym
— nie przyczyniaja sie do rozwoju trwatych zainteresowan. Zacytowane na
wstepie przyktadowe tresci ksztatcenia tatwiej jest nauczycielowi wprowa-
dzac tradycyjnymi metodami nauczania, poprzez transfer wiedzy dokonu-
jacy sie za posrednictwem tekstu podrecznika czy informacji z internetu.
Jednak pozyskana w ten sposéb wiedza czesto zostaje w gtowach uczniow
tylko do najblizszego sprawdzianu lub egzaminu.

Jak zatem realizowac cele ksztatcenia, jesli juz na poziomie edukacji przed-
szkolnej wigza sie one m.in. z ,tworzeniem warunkow pozwalajgcych na
bezpieczng, samodzielng eksploracje otaczajgcej dziecko przyrody”? W jaki
sposob uczniowie klas 1-3 majag ,ksztatci¢ umiejetnosc samodzielnej eks-
ploracji Swiata, rozwigzywania problemow i stosowania nabytych umiejet-
nosci w nowych sytuacjach zyciowych”? Na jakich lekcjach uczen: ,planuje,
wykonuje proste obserwacje, doswiadczenia i eksperymenty dotyczace
obiektow i zjawisk przyrodniczych, tworzy notatki z obserwacji, wyjasnia
istote obserwowanych zjawisk wedtug procesu przyczynowo-skutkowego
i czasowego"?

Gdybym wrécita do pracy w oswiacie — czego nie wykluczam — sprobo-
watabym postawic obok szkoty maty kompostownik. Gotowe laboratorium
pozwalajgce badac zycie wielu organizmow i przebieg licznych procesow.

~

Uczniowie mogliby sami dowiedziec sig, jak powstaje nawoz organiczny
i jak jego uzycie wptywa na zyznosc gleby. Z kolezankg biolozkg i kolega
chemikiem moglibysmy razem zaangazowac ich w interdyscyplinarny pro-
jekt badawczy. W dtuzszej perspektywie czasowej uczniowie sami mogliby
przejsc przez wszystkie etapy procesu badawczego, stosujgc promowang
przez Centrum Nauki Kopernik metode badawczg, wzorowang na metodzie
naukowej. Wspomniany kompostownik bytby naszym zapleczem, petnym
materiatow na kolejne lekcje. Takze te o glebie.

Postawitabym w klasie kilka przezroczystych, wysypanych piaskiem lub
wytozonych gatgzkami pojemnikow, do ktorych wtozylibysmy resztki owo-
cow, troche lisci, zdzbta trawy. Uczniowie nie musieliby wychodzi¢ z sali,
aby stac sie odkrywcami. Moglibysmy badac¢ zawartos¢ pojemnikow w cza-
sie, manipulujgc dostepem Swiatta lub powietrza, zmiang wilgotnosci czy
temperatury otoczenia. Zmieniajgc za kazdym razem tylko jedng zmienng
i pamietajgc o probie kontrolnej — bo metoda badawcza to przeciez metoda
dydaktyczna podporzadkowana okreslonym zasadom. Kilka minut obser-
wacji czy pomiarow datoby sie wygospodarowac na kazdej lekcji, z jak
wielkg — pomyslmy tylko — korzysciag dla uczniow!

Jakie wyzwania czekatyby mnie i moich kolegéw? Po pierwsze otwar-
tos¢ na pytania, jakie zrodzg sie w gtowach dzieci podczas obserwa-
cji (ciekawos$¢, zainteresowanie). To one — nie my — bedg badaczami.



Nasi uczniowie moga potrzebowac¢ pomocy w przeformutowaniu pytan,
tak aby dato sie je zoperacjonalizowac, czyli opracowac i przeprowadzi¢
doswiadczenia lub eksperymenty, w wyniku ktérych znajdg na nie odpo-
wiedzi (etap stawiania pytan badawczych). W toku przygotowan do badania
trzeba tez zadbac o sprzet i materiaty potrzebne do doswiadczen, a takze
sprawdzi¢, czy sg one bezpieczne (etap projektowania doswiadczenia/eks-
perymentu). Uczniom przyda sie wsparcie podczas doswiadczen, ekspe-
rymentowania (facylitacja procesu, tj. dziatania zwiekszajgce efektywnosc
pracy grupy w realizacji zamierzonych celéw). Dobrze jest rowniez razem
ustali¢ optymalny sposob zbierania i porzgdkowania wynikoéw obserwa-
cji i pomiardw (z myslg o etapie zbierania wynikow badania oraz ich przy-
sztej analizy). Z pewnoscia warto wszystkim uczestnikom badania — takze
uczniom mniej aktywnym - dac czas na podzielenie sie spostrzezeniami
z obserwacji i wynikami badan (etap prezentacji wynikdéw) oraz na rozmowe
(etap dyskusji i podsumowania wynikow). Wreszcie czekatoby nas ostat-
nie zadanie (etap wyciggania wnioskow) — ocena wynikow badania, czyli
wspolne ustalenie tego, co oznaczajg i do czego mogg sie nam przydac.

Czy tak czasochtonny proces da sie przeprowadzi¢ w czasie jednej lekcji?
Zwykle — nie. Ale mamy dos¢ czasu — jedng klase uczymy minimum rok
— by poszczegolne elementy metody badawczej wprowadzac i trenowac
przy omawianiu roznych tematow i zagadnien.

Zapraszam do lektury broszury, a przede wszystkim do przetestowania
zaje¢ z wykorzystaniem metody badawczej w praktyce. Zycze Panstwu
wielu odkry¢ i satysfakcji z pracy nowg metoda!

Anna Dziama

Zastepca dyrektora
programowego ds. edukacji
Pracownia Edukacji
Centrum Nauki Kopernik

2. Ciekawos$¢, ktéra napedza

Czy lubisz sie uczy¢?

Od kilku lat zadaje to pytanie réoznym osobom: dzieciom (wtasnym
i cudzym), znajomym, naszym zwiedzajagcym. Czesto nie uzyskuje jasnej
odpowiedzi, bo kazdy inaczej rozumie uczenie sie.

Niestety, czes¢ osob kojarzy uczenie sie z nudg, unieruchomieniem w jed-
nym miejscu i pozycji (tawka szkolna, biurko), sleczeniem i zasypianiem
nad ksigzkami czy komputerem. Uczenie sie to wedtug nich wbijanie do
gtowy informacji, wiedzy. Tymczasem wytworzony przez ewolucje mozg
cztowieka wyksztatcit inne sposoby niz czytanie i uczenie sie na pamiec.
Wytworzony przez ewolucje mozg cztowieka wyksztatcit inne sposoby
uczenia sie niz czytanie i uczenie sie na pamiec. Dlatego protestuje, kiedy
sztywne zasady edukacji zaczynajg dominowac w poznawaniu Swiata.

Centrum Nauki Kopernik powstato z mysla o tym, zeby dzieli¢ sie innymi
metodami nauczania niz klasyczne ,siedzenie w tawce z ¢wiczeniami”.
Metody aktywizujgce czynig uczenie bardziej znosnym. Jedng z nich jest
nauczanie metodg badawcza.

O co w tym wszystkim chodzi?

Wiedza, ktérg dysponuje dzis ludzkosc jest przeogromna, niemierzalna.
Proces uczenia sie, przyswajania wiedzy jest wiec dtugi i trudny, a zakres
tematow i poje¢ musi by¢ ograniczony. Nie ma juz ludzi, ktorzy wszystko
wiedzg... a moze nigdy ich nie byto? Profesje oznaczajg rosnaca specjaliza-
Cje, a praca czesto przebiega w interdyscyplinarnych zespotach.

Skad sie ta cata wiedza wzieta? Coz, z natury jestesmy ciekawi! To dzieki
ciekawosci nasi przodkowie eksplorowali sSrodowisko, obserwowali otocze-
nie, taczyli przyczyny ze skutkami, a wnioski umieli wykorzysta¢ do stopnio-
wego opanowania kolejnych terenow.



Te cechy cztowieka stojg za wielkim sukcesem ewolucyjnym naszego
gatunku. | przejawiajg sie od narodzin (@ moze i wczesniej?). Niemowlaki
same z siebie, z instynktownym zachowaniem pewnych zasad, prowadzg
swoje wtasne ,badania” rzeczywistosci. Uczg sie btyskawicznie i prg do
przodu. Obserwowanie tego, jak natura zaopatrzyta nas w naturalny pociag
do odkrywania swiata jest fascynujgce, niejednokrotnie wzbudza w nas, juz
uformowanych dorostych, zazdrosc.

Ludzie od zawsze mieli potrzebe poznania tego, jak dziata swiat. Stad wzieta
sie nauka i wiedza, ktérg dzis musimy w trudzie i znoju wktadac sobie do
gtowy. Naukowcy ustalili w pewnym momencie metody, ktore pozwalajg
uzyskane informacje uznac za fakty. Jest nig takze metoda naukowa, z kto-
rej czerpie opisana w niniejszej broszurze metoda badawcza.

Nie sposob w szkole nauczac wytgcznie metodg odkrywania tego, co jest
juz odkryte. Ani to stuszne, ani mozliwe. Bo proces budowania wiedzy na
podstawie badan jest dtugi, zmudny i kosztowny (ludzie, narzedzia, mate-
riaty), a analiza wynikdw wymaga wiedzy, znajomosci matematyki i staty-
styki. W konicu to, czym dysponuje ludzkos¢ w XXI wieku to efekt tysiecy lat
doswiadczen i dociekan.

Zatem... po co?

W badaniu otaczajgcego nas swiata jest wiele elementow, ktore ksztattujg
postawy i wyrabiajg umiejetnosci bardzo wazne w zyciu kazdego cztowieka.
Nie daje ich uczenie sie ,tradycyjne”. Metoda badawcza uczy jak radzi¢
sobie z wyzwaniami w zmieniajgcym sie Swiecie, szuka¢ odpowiedzi na
wtasne pytania, logicznie myslec, korzystac z wiarygodnych zrédet i uwaz-
nie obserwowac. Pokazuje tez, ze nie wszystko wiadomo. | ze nie ma takich
ludzi, ktorzy wszystko wiedzg. Mozna jednak dojs¢ do celu wspotpracujac
z innymi, rozdzielajgc zadania zgodnie z cechami i preferencjami.

Piekno tej metody (jak i metody naukowej) polega na uruchomieniu stanu
emocjonalnego, ktory pojawia sie wraz z ciekawoscig. Ciekawosc¢ generuje
zaangazowanie, a zaangazowanie czesto pozwala na osiggniecie stanu,
w ktorym traci sie poczucie czasu i nie czuje sie trudnosci, ani fizycznych,

ani psychicznych (z jez. ang flow). W tym stanie nawet mate dzieci potrafig
robic rzeczy, ktore nie s przypisywane ich etapowi rozwojowemu.

Siedmiolatek, ktory po godzinie zaje¢ prowadzonych przez dorostego
idzie na take i przynosi kolejne obiekty, ktore chce obejrzec...? Musze go
wyganiac z sali po kolejnej godzinie... Osmiolatka, ktora prawie mdleje na
poczatku sekcji ryby (Smierdzi, bleeee, ohyda), a potem siedzi przy stole
.sekcyjnym” przez ponad godzing, komentujgc na koniec, ze ,takie to byto
ciekawe, ze prawie zapomniatam, ze mi niedobrze”. Grupa dwunastolatkow,
ktérzy na widok probki z jeziorka krzyczg z ekscytacji, bo zobaczyli rozwie-
litki, ktore podzniej cierpliwie przenoszg pipetkami do matych pojemnikow...
| zadziwiajaco cierpliwie uczg sie jak operowac mikroskopem, bo koniecz-
nie chcg zobaczyc, jak wygladajg te malenkie zwierzeta w powiekszeniu.

Zeby osiaggnac taki efekt, jest konieczne - moim zdaniem - znalezienie pyta-
nia badawczego, na ktoére prowadzacy, nauczyciel, dorosty NIE ZNA odpo-
wiedzi. Lub przynajmniej mysli, ze wie, ale nie jest pewny. Bo na prawdziwe
pytania nie znamy odpowiedzi. Inaczej sg to pytania, ktore jedynie majg na
celu sprawdzenie cudzej wiedzy. Przy okazji nauczyciel nie bedzie sie nudzit
i sam wtaczy sie we wspolne odkrywanie.



Skad wzig¢ takie pytania? Tu zalecam drobiazgowe
obserwacje tego, co nas otacza.

Za oknem, obok ktdrego, stoi moje biurko, jest zwirek scalony zywicg. Sita
natury sprawia, ze co pewien czas na tym zupetnie niegoscinnym podtozu
kietkujg rosliny. Jakie to rosliny? Czy sg rownomiernie utozone? Jak to sie
dzieje, ze moga w tak niegoscinnym miejscu rosnac, a nawet sie rozmnazac?

Po drodze do pracy mijam na rowerze rzad drzew tego samego gatunku i mniej
wiecej tego samego rozmiaru. Jedno z nich na jesieni dtugo zostaje zielone,
podczas gdy inne mienig sie zdtciami i czerwieniami. Czy to drzewo jest inne?

Jesli juz znajdziemy jakis temat (ogodlny), warto z dzie¢mi zrobi¢ ,wizje
lokalng”, pokazac to cos, co nas intryguje. A moze dzieci same majg takie
obserwacje? Pozwolmy im obejrzec, eksplorowac, tak dtugo jak tego
potrzebujg. Pytania nasuwajg sie dopiero po sprawdzeniu, z czym mamy do
czynienia, obejrzeniu, dotknieciu, doswiadczeniu.

| wtedy (druga zelazna zasada) mozna juz zapyta¢ co dzieci, ucznio-
wie chcieliby zbadac, jakie IM przychodza do gtowy pytania. To jest ten
moment, kiedy nauczyciel zmienia swoja role. Asystuje, podaza za ciekawo-
scig swoich podopiecznych. To daje im poczucie sprawczosci, napedza je.
Przy okazji poznaja tez granice poznania, granice metody, bo bardzo rzadko
dysponujgc ograniczonymi narzedziami i czasem mozna odpowiedziec na
pytanie ,dlaczego?” cos sie dzieje. Najczesciej mozna jednak zbadac¢ chocby
to, od czego dane zjawisko zalezy. A czasem warto da¢ swobode zrobienia
czegos, czego my, dorosli, sami bySmy nie zrobili. Bo fantazja dzieci w dzi-
siejszym Swiecie jest czyms, z czego my, dorosli powinnismy czerpac. Zbyt
szybko cata nasza wiedza i doswiadczenie sie dewaluuje. Tak, to oznacza,
ze czasem na koniec bardzo naukowych zaje¢ mozemy pozwoli¢ i dzieciom
i sobie na zrobienie wielkiej mikstury. Bo moze stanie sie cos wspaniatego?

dr Marta Fikus-Krynska
Dziat Wystaw
Centrum Nauki Kopernik
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3. Nauczanie metoda
badawcza krok po kroku

Nauczanie metodg badawczg, ktore staje sie coraz bardziej popularne we
wspotczesnej dydaktyce, inspirowane jest metodg naukowg. Tym ostatnim
mianem okresla sie szczegodtowg procedure, ktéra umozliwia eksperymen-
talne badanie zjawisk uzyskiwanie w okreslonych warunkach powtarzal-
nych wynikow doswiadczen. Kazdy naukowiec na $wiecie, postugujac sie
tg metoda, powinien moc — przy zachowaniu takich samych warunkow —
powtdrzy¢ dane doswiadczenie i uzyskac taki sam wynik. Metoda badaw-
cza stosowana w szkolnej edukacji wykorzystuje gtowne zatozenia metody
naukowej: przekazuje uczniom wiedze o tym, jak eksperymentowac, zeby
poznawac swiat. Wyposaza ich w metode, dzieki ktérej w przysztosci beda
potrafili odpowiadac na pytania i rozwigzywac problemy.

Ciekawos$é i zadziwienie

Motywacjg do zagtebienia sie w odkrywanie zjawisk jest ciekawosc¢ lub
zadziwienie. Ooo! Cos zachowuje sie inaczej niz przypuszczalismy! Cos
wyglada inaczej niz sie spodziewalismy! Pierwszym etapem nauczania
metodg badawczg jest pobudzenie ciekawosci uczniow — doprowadzenie
ich do stanu, w ktorym rodzg sie pytania. Moze to by¢ bardzo krétka demon-
stracja, pokazanie okazu, zwrdcenie uwagi na element, ktory wymyka sie
naszej dotychczasowej wiedzy. Podstawg pracy nauczania metodg badaw-
cz3 jest tworcze ,nie wiem”.
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TEMAT,
PUNKT
PYTANIE WYJSCIA

rozpoznawanie problemu,
zadawanie pytan, formutowanie

przypuszczen i hipotez \

PLANOWANIE BADANIA
formutowanie pytania badaw-
czego, planowanie eksperymentu,
zbieranie informacji, poznawanie
sprzetu i metod pracy

WNIOSKI
Uogodlnianie wnioskow, poszu-
kiwanie analogii, podobnych
lub odmiennych wynikow,
dyskutowanie

ANALIZA WYNIKOW

zapoznawanie sie z wynikami,
interpretowanie, wycigganie
whnioskoéw, dyskutowanie
o wnioskach

N———

W metodzie badawczej motorem dziatania jest ciekawosc¢. Poprawne wykonanie cyklu
eksperymentalnego pozwoli te ciekawos$c zaspokoic, w postaci wynikoéw i wnioskow, jedno-
czesnie wzbudzajgc kolejne pytania. W ten sposdb cykl moze powtarzac sie wielokrotnie”

WYKONANIE BADANIA

obserwowanie, rejestrowanie
uzyskiwanych danych

Temat, punkt wyjscia

W metodzie badawczej najpierw formutowane sg ogolne pytania lub hipo-
tezy. Na przyktad ,Czym zywig sie rosliny?”, ,Czy czerwone rosliny prowa-
dza fotosynteze?” Pokazujg ogolny kierunek eksperymentéw. Sg one na
tyle szerokie, ze w kolejnym kroku nalezy doprecyzowac co mozna zbadac
w warunkach szkolnych. Dzieki kolejnym juz szczegdtowym pytaniom oraz
prawidtowo zaprojektowanym doswiadczeniom uczniowie majg szanse
przynajmniej czesciowo zaspokoic ciekawos¢ badawczg. Uczniowie dowia-
dujg sie w ten sposob, ze eksperymentowanie ma prowadzi¢ do rozwigzania
jakiegos problemu, uzyskania odpowiedzi na zadane pytanie lub wykazania
fatszywosci (falsyfikacji) sformutowanej uprzednio hipotezy.
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Pytanie badawcze

W dalszym etapie musimy sprawdzi¢, ktorg z hipotez mozemy sprawdzic
eksperymentalnie i, co najwazniejsze, jak to zrobi¢. Pytanie badawcze to
pytanie na ktére mozna odpowiedzie¢ przeprowadzajgc eksperyment. Musi
by¢ proste. Dlatego zwykle zeby odpowiedzie¢ na ogodlne pytanie trzeba
wykonac serie eksperymentow, z ktorych kazdy odpowiada na inne szcze-
gotowe pytanie badawcze. Uczniowie zdobywajg doswiadczenie, ze sposo-
bem przejscia od ,nie wiem” do ,juz wiem!” moze by¢ prawidtowo przepro-
wadzony pod wzgledem metodologicznym eksperyment.

e Czy roslina potrzebuje do wzrostu swiatta?
e czy roslina potrzebuje do wzrostu wody?
* Czy roslina potrzebuje do wzrostu gleby?

Hipoteza

Aby sprébowac odpowiedziec¢ na ogdlne pytanie, stawiamy zwykle hipo-
tezy, ktore wynikajg z tego, co wiemy na temat swiata. Na przyktad: ,Rosliny
odzywiajg sie czyms, co jest w glebie” (hipoteza 1) lub ,Rosliny odzy-
wiajg sie swiattem” (hipoteza 2). Encyklopedia PWN wyjasnia, ze ,hipoteza
[gr. hypothesis — zatozenie] to zdanie przyjete, jako zatozenie w celu wyja-
$nienia jakiegos zjawiska i wymagajace sprawdzenia™. Mozna jg opisac jako
.Zdanie, ktore podlega konfirmacji lub falsyfikacji. Stwierdza spodziewang
relacje miedzy jakimis zjawiskami, stanowi propozycje twierdzenia nauko-
wego, ktoére zaktada mozliwg lub oczekiwang w danym kontekscie sytuacyj-
nym nature zwigzku"2. Formutujac hipoteze, zaktadamy pewien wynik, ktory
nie zostat jeszcze zweryfikowany. W zaleznosci od wyniku doswiadczenia
mozemy zatem hipoteze potwierdzic lub obalic.

1Zrédto: https://encyklopedia.pwn.pl [dostep 17.09.2021].
27rodto: https://wikipedia.pl [dostep 17.09.2021]
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Eksperymentowanie

To kulminacyjny i zwykle najbardziej oczekiwany moment pracy metodga
badawcza. Eksperymentowanie pozwala uczniom osobiscie doswiadczyc
tego, czym jest naukowe poznanie i na czym polega prowadzenie badan
naukowych. Przeprowadzajgc eksperyment pod okiem nauczyciela, prze-
konuja sie, ze ustalona kolejnos¢ dziatan ma sens, i poznajg znaczenie pojec
takich jak zmienne, kontrola i btgd pomiaru.

Zmienne

Zmienne to wszystkie elementy i czynniki, ktore potencjalnie mogg miec
wptyw na wynik eksperymentu lub doswiadczenia. Do zmiennych zali-
czamy m.in. warunki otoczenia takie jak temperatura czy cisnienie, ale takze
rodzaj uzywanego sprzetu (np. materiat, z jakiego zostat wykonany), doktad-
nosc¢ narzedzi pomiarowych, jakos¢ odczynnikow, ,reka” eksperymentatora
i wiele innych. Dla poczatkujgcych eksperymentatorow nie jest oczywiste,
ze w pojedynczym, prawidtowo przeprowadzonym eksperymencie mozna
zmieniac¢ tylko jeden czynnik (zmienng).
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Jesli chcemy w sposoéb rzetelny przeprowadzi¢ pomiar zapylenia PM10
w naszej okolicy, musimy uwzgledni¢ zmienne pogodowe i otocze-
nia. Inny wynik otrzymamy jesienig o poranku, kiedy wilgotnos¢ powie-
trza jest wysoka, a inny w godzinach popotudniowych w stoneczny dzien.
Wykonujgc taki pomiar w miescie, odmienny wynik uzyskamy w niedziele,
kiedy ruch uliczny jest niewielki, a inny — w tygodniu, w godzinach szczytu.

Préba kontrolna

Proby kontrolne to rownolegle przeprowadzone eksperymenty, ktore poka-
zUjg, ze eksperyment zostat prawidtowo zaprojektowany i wykonany. Sg
konieczne do wyciggania wnioskow, sg punktem odniesienia. Przyktadowo,
jesli uczniowie chcga sprawdzic, jak fasola rosnie w glebie o wysokim zaso-
leniu (proba badawcza), musza tez hodowac fasole w glebie o niskim pozio-
mie zasolenia (préoba kontrolna). Obydwie proby musza réznic sie tylko
zasoleniem gleby. Pozostate warunki — wilgotnos¢, temperatura, rodzaj
podtoza, doniczka itp. — muszg pozostac takie same. Tylko wtedy bowiem
mozemy porownac obydwie hodowle i wysnuc¢ miarodajne wnioski.

Obserwacje w trakcie doswiadczenia

Prowadzenie obserwacji podczas eksperymentowania polega na uwaznym
przygladaniu sie temu, jak przebiega i co wskazujg narzedzia pomiarowe.
Dzieki obserwacjom uczniowie odnotowuja rejestrowane przez ich zmysty
fakty (Co wida¢? Co stychac¢? Jaki dana substancja wydaje zapach?).

Podczas krotkiego doswiadczenia wykonywanego na lekcji mozna sku-
pi¢ sie na obserwacji tylko jednego elementu. Na przyktad w doswiad-
czeniu z uzyciem pryzmatu — na obserwacji $wiatta; uczniowie opisuja to,
co widzg: jednolite sSwiatto biate na poczatku doswiadczenia oraz kolory
teczy utozone w okreslonej kolejnosci po przejsciu Swiatta przez pryzmat.
Natomiast w projekcie badawczym majgcym na celu ustalenie, w jaki sposob
uzyskac najlepsze plony fasoli, obserwacji podda¢ mozna wiele elementow,
np. tempo wzrostu, zmiany koloru rosliny czy mase plonu. Pomocne moze
okazac sie zadanie uczniom pytan utatwiajgcych prowadzenie obserwacji.
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Przyktadowe pytania pomocnicze

» Jak wyglada fasola hodowana w glebie o silnym zasoleniu, a jak ta
rosngca w glebie o niskim zasoleniu (wysokos¢ rosliny, ksztatt i kolor
lisci, bujnosc rosliny itp.)?

o Jaka wartosc natezenia w obwodzie z wodga z kranu wskazuje multimetr?

o Jaki jest kolor czystego wywaru z czerwonej kapusty, a jaki — tego
samego wywaru po dodaniu soku z cytryny?

Analiza wynikéw

Kiedy doswiadczenia (najczesciej te najprostsze) wykonuje sie jednokrot-
nie, bez przeprowadzenia powtodrzen, analiza wynikdw na ogot sprowadza
sie do zwyktego podsumowania obserwacji. Jednak w modelowej pracy
metodg badawczg postepowac powinnismy tak, jak robig to w swojej pracy
naukowcy. W swiecie nauki niezwykle rzadko zdarza sie, by badacze wnio-
skowali na podstawie przeprowadzonego jeden raz doswiadczenia. Na ogot
to samo doswiadczenie powtarza sie wielokrotnie, doktadnie w ten sam
sposob, by upewnic sie, ze obserwowany efekt nie byt dzietem przypadku
(w naszym doswiadczeniu z fasolg mogtoby to by¢ np. omytkowe uzycie
cukru zamiast soli czy odziatywanie warunkow pozostajgcych poza naszg
kontrolg — np. choroba grzybicza probki kontrolnej powodujgca zahamo-
wanie wzrostu i znieksztatcenie lisci).

Aby w warunkach szkolnych uzyska¢ powtorzenie doswiadczenia, a co
za tym idzie — warunki do analizy jego wynikow, najlepiej podzieli¢ klase
na grupy, ktére przeprowadzg to doswiadczenie rownoczesnie. Kiedy
juz wszystkie zespoty zakoriczg prace i zapiszg swoje obserwacje, moga
wspolnie przystapi¢ do zbiorczej analizy wynikéw, tzn. porodwnania wyni-
kow uzyskanych dla prob kontrolnych oraz badawczych. Podczas analizy
badajg, czy wystapity roznice miedzy probami poszczegdlnych grup, czy
tez za kazdym razem powtarzat sie ten sam wynik. Jesli stwierdzg, ze jakis
wynik jest niespojny z pozostatymi, powinni zastanowic sie, co mogto na to
wptyngc. Warto tez by przeanalizowali, co w obserwowanym eksperymen-
cie byto przyczyng, a co skutkiem?
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Na tym etapie uczniowie dowiadujg sie, na czym polega rzetelne opraco-
wanie wynikow, uczg sie oceniac ich wiarygodnosc i okreslac wystepujgce
zaleznosci. Analiza wynikow to dla ucznidw swietny trening logicznego
myslenia, dyskutowania i wspotpracy.

Btedy pomiarowe

To kolejny, nieoczywisty dla poczatkujacych eksperymentatorow czynnik
w badaniach. Btedem pomiaru nazywamy odstepstwo wyniku jednostko-
wego pomiaru od wartosci prawdziwej, ktérej wielkosci na ogot nie znamy.
Nie nalezy takiego btedu rozumiec jako powstatego wytgcznie w wyniku
pomytki. To raczej nieodtaczny element procesu pomiarowego. Jest bez-
posrednio zwigzany z metodg pomiaru. Wykonujgc pomiary nawet tym
samym przyrzagdem, otrzymamy czesto rézne wyniki.

Odstepstwa od wynikéw sg bardzo ciekawym wypadkiem do omowienia.
Whikliwa analiza skad sie wziety pozwala dostrzec wazne dla eksperymentu
czynniki. Co ciekawe, wiele btedow doprowadzito do waznych odkryc
naukowych...

Whnioskowanie

Po dokonaniu obserwacji i przenalizowaniu wynikow mozna przystgpi¢ do
wyciggania wnioskow. Na tym etapie uczniowie zastanawiajg sie, czy podsu-
mowanie wszystkich przeprowadzonych prob ujawnito istnienie jakiejs prawi-
dtowosci. Wnioskowanie to interpretacja wynikow badania, proba ich uogolnie-
nia, w celu sformutowania odpowiedzi na pytanie badawcze. To tu wspomniana
na poczatku ciekawos¢ zostaje (przynajmniej czesciowo) zaspokojona.

Przy wycigganiu wnioskoéw nalezy zachowac pewng powsciggliwosc. Nie
jest uprawnione dokonywanie zbyt daleko idgcych uogolnien. Na przyktad
w przypadku doswiadczenia z fasolg uczniowie nie powinni dojs¢ do wnio-
sku, ze zaobserwowane efekty odnoszg sie do roslin ogétem (chyba, ze
obok fasoli przetestujg wiele innych gatunkow i otrzymajg podobne wyniki).
Na tym etapie pojawiajg sie nowe pytania i hipotezy, w ten sposob cykl
badawczy mozna powtarzac.
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Nauczanie metodq badawcza w szkole

Kiedy uczniowie majg okazje uczyc sie, stosujgc metode badawczy, wiele
zyskuja. Po pierwsze osobiscie eksperymentujac, samodzielnie zdobywajg
informacje o otaczajgcym swiecie (np. o tym, ze dwutlenek wegla zakwa-
sza wode), co wzmacnia ich poczucie sprawczosci i rozbudza naukowgq cie-
kawosc¢. Po drugie przyswajajg sobie sprawdzong w swiecie nauki — i co
najwazniejsze, skuteczng — metode dochodzenia do wiedzy. Uczg sie sta-
wiania pytan, ktére poddajg sie operacjonalizacji, planowania badan, dobie-
rania narzedzi umozliwiajgcych przeprowadzenie doswiadczen (np. zebra-
nie dwutlenku wegla i potaczenie go z wodg), dokonywania obserwacji
i wnioskowania. To jedna z kluczowych kompetencji naszych czasow i jed-
noczesnie kapitat, z ktérego bedg mogli korzystac juz zawsze, we wszyst-
kich dziedzinach zycia.

Te dwie korzysci pokazujg zatem zasadnicze cele wprowadzania tej metody
do dydaktyki. Po trzecie zyskujg poczucie realnosci zjawisk i procesow, ktore
zwykle poznajg tylko teoretycznie, za posrednictwem podrecznikow i ksig-
zek. Po czwarte, zdobywajg gtebsze zrozumienie tego, jak powstaje wie-
dza naukowa, ktora nie tylko trafia pozniej do podrecznikéow szkolnych, ale
takze znajduje liczne zastosowania w roznych dziedzinach ludzkiego zycia.

Metode badawczg lub jej elementy mozna wykorzystywac w szkole w for-
mie uproszczonej (krétkie doswiadczenie wykonane razem z uczniami na
jednej lekcji) badz bardziej ztozonej (zaprojektowany i przeprowadzony
wspolnie z uczniami projekt badawczy trwajacy wiele dni lub tygodni).
Zachecamy — warto!

Magdalena Aszer
Pracownia Edukacji
Centrum Nauki Kopernik
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4. Jak pokazac¢, na czym pole-
gaja btedy pomiarowe?

Pytanie
Jak doktadnie zmierzy¢ szkolng tawke?
Materiaty

o tawka szkolna/stot

e centymetr krawiecki

¢ linijka szkolna

¢ metrowka

e suwmiarka

e inne narzedzia pomiarowe

To pozornie proste zadanie: doktadnie zmierzy¢ szkolng tawke.
No to — sprobujmy! Pokazmy uczniom, na czym polega wyzwanie doktad-
nego pomiaru i btedu, ktory wigze sie z niedoskonatoscig narzedzi!
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Przebieg pracy

1. Dzielimy ucznidéw na 4-osobowe grupy. Kazda grupa ma za zadanie
doktadnie zmierzyc¢ szkolng tawke.

2. Kazda grupa moze wybrac narzedzia pomiarowe z tych umieszczonych
na tawce.

3. Uczniowie wykonujg pomiary dtugosci tej samej tawki przy uzyciu
wybranego narzedzia.

4. Uzyskane wyniki pomiarow notujg i porownujg miedzy soba.
5. Co sie zdarzyto? Czy uzyskane dtugosci sg takie same czy rozne?

6. Na wybranym narzedziu pomiarowym odnajdujemy — o ile to mozliwe
— oznaczenie informujace o klasie doktadnosci (jest to rzymska cyfra
umieszczona zwykle na poczatku miarki).

Dzieki temu doswiadczeniu uczniowie przekonajg sie, ze mimo wykonania
skrupulatnych pomiarow moga wystgpic réznice w wynikach. Analizujgc spo-
soOb przeprowadzenia pomiardw oraz specyfike uzytego narzedzia bedg tez
w stanie podac prawdopodobne przyczyny wystgpienia roznic pomiarowych.

Potencjalne btedy pomiarowe wynika¢ moga z:

» doktadnosci podziatki, czyli klasy doktadnosci narzedzia pomiarowego;

» narzedzie pomiarowe (np. linijke 20 cm musimy przetozy¢ kilka razy,
aby zmierzy¢ tawke, a miarkg 3 m zmierzymy jg za jednym razem);

» doktadnosci eksperymentatora badz techniki pomiaru (np. niezamierzone
przemieszczenie sie narzedzia pomiarowego przy niezbyt mocnym
docisnieciu miarki do powierzchni tawki, zaokraglenie dtugosci na skraju
tawki, btedny odczyt wartosci na miarce itp.);

» badanego obiektu (tawka moze by¢ nieréwna) ;

e umiejetnosci obstugi narzedzia (np. jak przytozy¢ miarke w miejscu,
ktore uznajemy za ,0").
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5. Znaczenie zmiennych na

przyktadzie doswiadczenia
Lodwrécona szklanka”.

Materiaty

+ szklanka

+ kartonowa ptytka o boku nieco dtuzszym niz srednica szklanki
* woda

¢ miska lub zlew

To bardzo znane doswiadczenie, ktore pokazuje jak roznica cisnien moze
zatrzymac¢ wode w odwroconej do gory nogami szklance. Pokazywane na
warsztatach budzi zdumienie i zachwyt. Nam postuzy do wprowadzenia
pojecia zmiennych, tj. czynnikdw zmieniajgcych warunki — iich roli w prze-
biegu i wynikach doswiadczenia.
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Jak przebiega doswiadczenie?
1. Napetnhiamy do potowy szklanke wodg.
2. Nakrywamy szklanke ptytka, np. z kartonu.

3. Dociskajac ptytke do szklanki, odwracamy jg do géry dnem.
Wykonujemy te czynnos$c¢ nisko nad miska.

4. Ostroznie puszczamy ptytke.

Pytanie badawcze: Co stanie sie z wodg w nakrytej kartonowg ptytka
szklance po odwrdceniu szklanki do gory dnem?

5. Co sie dzieje? Sprawdzcie sami!

Uzyskujemy efekt zachwytu i zadziwienia — pobudzong ciekawosc
uczniow wykorzystamy do pokazania im roli zmiennych. W doswiadcze-
niu tym mamy cztery zmienne: naczynie, wode, ptytke i sposdb wykona-
nial. Poprosmy — bez okreslania parametrow zmiennych (tj. bez okreslania,
jaka szklanka, jaka ptytka, ile wody) — kilku uczniow o jego przeprowadze-
nie. Nie mowmy, ile majg wla¢ wody do szklanki. Niech po prostu powto-
rzg doswiadczenie. Prawdopodobnie wyleje sie sporo wody! Mozemy tez
postawi¢ wyzwanie: przeprowadzi¢ doswiadczenie dla jak najwiekszej
ilosci wody w szklance. Jak wptywa jej ilos¢ na przebieg eksperymentu?
Czy ma znaczenie wielkosc¢ kartonowej ptytki? Dla uzyskania powtarzal-
nych wynikéw kluczowa jest powtarzalnos¢ zmiennych w doswiadczeniu,
czyliw tym przypadku uzycie takiego samego naczynia, tej samej objetosci
wody, takiej samej ptytki. ,Odwrocona szklanka” to idealny wstep do roz-
Mowy z uczniami o znaczeniu warunkéw doswiadczenia dla jego wynikow.

1Gdybyémy chcieli przeprowadzi¢ powazne badanie naukowe, powinnismy uwzglednic
takze warunki sSrodowiskowe, takie jak np. temperatura otoczenia. W badaniu szkolnym
mozna je pomingc.

22

Zmienne wptywajace na przebieg doswiadczenia ,Odwrécona
szklanka”

Naczynie

* Materiat, z jakiego jeste wykonane (szkto, plastik, papier)
 Srednica wylotu

e Grubosc krawedzi

e Objetosc

o Czystos¢ (obecnosc/brak zanieczyszczen)

Ciecz

« Temperatura
» Sktad chemiczny
e Objetosc

Ptytka

« Materiat, z jakiego jest wykonana (papier, drewno, plastik)
* Powierzchnia

* Masa

e Grubosc¢

*  Wilgotnos¢ powierzchni.

- )
[ 4

C
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6. Metoda badawcza w szkole:
okiem praktyka

Jestem nauczycielky i metodykiem. Wprowadzam uczniow w $swiat nauki,
realizujgc zajecia z wykorzystaniem metody badawczej. Poczgtkiem,
ktory sie sprawdza sg warsztaty ,Nauka w puszce”. Na czym polegajg?
Przygotowuje kilka jednakowych puszek po kawie, w ktérych ukrywam
rozne przedmioty, np. torebke z herbatg, gumke do scierania, ryz, szpilki,
make, magnes na gumce. Przed przekazaniem uczniom puszek, szczel-
nie je zamykam i dodatkowo zabezpieczam przed otworzeniem. Nastepnie
dziele uczniow na grupy i prosze, aby kazdy zespot — bez otwierania puszki
— sprobowat odkryc, co sie w niej znajduje. Uczniowie stawiajg hipotezy ,co
jest w srodku”, a nastepnie weryfikujg je poprzez dziatanie. Mogg potrzgsac
puszkami, toczyc¢ je po ziemi, nastuchiwac, ale nie wolno im ich otworzyc.
Pomysty wspolnie zbieramy, zapisujemy i porownujemy miedzy grupami.
W przypadku zespotow, ktérych wyniki bardzo sie réznig, uczniowie moga
powtorzyc¢ badanie i zweryfikowac swoje stanowisko. Poniewaz nie otwie-
ramy puszek nawet po zakonczeniu zajec, ciekawos¢ uczniow nie zostaje
w petni zaspokojona — nie dowiadujg sie na 100%, co zostato w nich ukryte.
Podobnie jest w nauce: naukowcy czesto zblizajg sie do odkrycia petnego
spektrum mechanizmow stojgcych za konkretnym zjawiskiem, ale czesto
nie majg pewnosci, co do ostatecznej odpowiedzi.

Staram sig tak planowac zajecia, aby uczniowie mogli sami prowadzi¢ w ich
ramach rozne projekty badawcze: stawiac pytania i hipotezy, weryfikowac je
poprzez obserwacje i doswiadczenia, a ha koniec wyciggac¢ wnioski. Z mysla
0 moich uczniach wyszukuje tez konkursy i projekty zewnetrzne, ktére dajg
mozliwosc samodzielnej realizacji konkretnego celu od poczatku do konca.

Tak byto z projektem badawczym ,Oko w oko z rozwielitkg", opracowa-
nym przez Centrum Nauki Kopernik dla Klubow Mtodego Odkrywcy (KMO)

z Mazowsza. Projekt stawiat sobie za cel zapoznanie uczestnikow z praca
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badacza i zainspirowanie ich do naukowego poznawania otaczajgcego
Swiata poprzez trening stosowania metody badawczej. Dowiedziatam sie
O nim, przegladajac strone internetowg KMO, i zachecona przez koordy-
natorke, postanowitam wzig¢ w nim udziat, choc¢ o rozwielitkach i ich zyciu
sama nie wiedziatam zbyt wiele. Byt koniec stycznia 2021 roku, czyli mie-
lismy juz za sobg ponad trzy miesigce zdalnej nauki. Projekt takze realizo-
wany miat by¢ zdalnie. Uznatam, ze to idealna szansa, aby zmotywowac
moich ucznidéw-klubowiczéw do dziatania.

Jak wskazuje nazwa wspomnianego projektu, obiektem naszych badan
byty rozwielitki — mate, widoczne gotym okiem skorupiaki o prawie prze-
zroczystych pancerzach, ktore w naturze zyjg w stawach i katuzach, zywig
sie glonami i zawiesing organiczng odfiltrowywang z wody. Centrum Nauki
Kopernik zaopatrzyto kluby we wszystkie potrzebne materiaty do realizacji
tych badan: stoje, pipety, sitka, termometry, szalki Petriego, suche drozdze
i przede wszystkim zywe rozwielitki.

Realizacja projektu badawczego w czasie

l. Zbieranie informacji, prowadzenie hodowli gtéwnej, obserwacja roz-
wielitek w sSrodowisku wyjsciowym

Luty—marzec: 4 tygodnie
Na tym etapie projektu wazny byt czesty indywidualny kontakt z uczniami.
Mieli wiele pytari i problemow, ktore trzeba byto przedyskutowac (np. dla-

czego niektorym zespotom rozwielitki umarty, opadty na dno, dlaczego
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w stoju pojawity sie inne obiekty niz rozwielitki, itp.). Zalezato mi na tym, by
w razie problemow uczniowie czuli, ze zawsze mogg zwrocic sie do mnie
z pytaniem lub prosbg o rade.

Na poczatku uczniowie otrzymali podstawowe informacje o obiekcie badan
(rozwielitkach):

e do jakiej grupy organizmow naleza,

» jak sie rozmnazaja,

e Cczym sie odzywiaja,

» jak je hodowac (rodzaj wody, koniecznosc regularnej wymiany wody,
sposodb przenoszenia rozwielitek, karmienie).

Do komunikacji i zbierania w jednym miejscu wszystkich zwigzanych
z badaniem informacji postuzyta nam platforma Teams, na ktorej zatozyli-
smy specjalng grupe.

Prowadzgc obserwacje rozwielitek w srodowisku wyjsciowym uczniowie
ogladali je gotym okiem, przez lupe oraz pod mikroskopem. Ich pierwsze
obserwacje byty nastepujace:

o rozwielitki gromadzg sie w stoju od strony Swiatta,
» lepiejich nie dokarmic, niz je przekarmic,

e zachowanie rozwielitek podczas karmienia,

» doroste osobniki gromadzg w ciele jajeczka.
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Dbajac o skorupiaki i uczac sie odpowiedzialnosci za ich prawidtowy roz-
woj, mtodzi badacze zdazyli przywigzac sie do obiektu swoich badan, co
wptyneto na pozniejszy wybor problemow badawczych.

Il. Projektowanie i rozpoczecie badan, stawianie pytan badawczych i hipotez

Marzec—-kwiecien

Po okresie wstepnej obserwacji pojawito sie wiele pomystow na pytania
badawcze. W celu ich zebrania przeprowadzilismy na platformie Teams
burze mozgow. Ostatecznie wspolnie zdecydowalismy ograniczy¢ sie do
dwoch pytan. Powazne traktowanie uczniow — jako partnerow badan —
wyraznie wzmachniato ich motywacje.

Uczniowie do zbadania wybrali czynniki, co do ktérych spodziewali sig, ze
polepszg zywotnosc rozwielitek i nie spowodujg ich nagtej Smierci. Aby
miecC pewnosc, ze wszyscy rozumiemy to samo pod stowem ,zywotnosc’,
wspolnie zdefiniowalismy to pojecie.

Wybrane pytania badawcze:

« Jak swiatto wptywa na zywotnosc¢ rozwielitek?
e Jak zmiana pokarmu wptywa na zywotnosc¢ rozwielitek?

I11. Realizacja badan i obserwacje prowadzone przez kluby, odtawianie
osobnikéw do osobnych zbiornikéw i prowadzenie doswiadczen

Kwiecienn—maj

Na tym etapie trudne dla uczniow okazato sie konsekwentne trzymanie sie
schematu pracy i systematyczne liczenie rozwielitek. W trakcie realizacji
tego etapu badania ponownie otwarte zostaty szkoty. Uczniowie przyzna-
wali pozniej, ze tatwiej im byto zajmowac sie hodowlg, gdy uczyli sie zdalnie
w domu. Po powrocie do nauki stacjonarnej w szkole zapominali czasem
po lekcjach zajrzec do hodowli albo nie znajdowali czasu na regularne pro-
wadzenie obserwacji i odnotowywanie zmian.
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Prowadzenie obserwacji polegato tym razem na sprawdzaniu:

» czy rozwielitki sie rozmnazajg (czy przybywa ich w stoju),
e czy s ruchliwsze.

Czes¢ uczniow napotkata w tym punkcie badania problem metodologiczny:
nie byta w stanie recznie policzy¢ rozwielitek, bo byto ich za duzo. Inni
zauwazyli natomiast, ze kiedy rozwielitek jest za mato — ging. Na tym etapie
zmodyfikowane zostaty takze warunki badania (np. zakryty dotad pudtem
stoj oblepiony zostat gling).

IV. Podsumowanie projektu
Maj—czerwiec

W trakcie projektu uczniowie przeszli po kolei przez wszystkie etapy metody
badawczej: prowadzili obserwacje, zadawali pytania, stawiali hipotezy, pro-
Jjektowali i prowadzili doswiadczenia, zbierali i analizowali dane, prezento-
wali i omawiali wyniki z rowiesnikami, wspolnie wyciggali wnioski z bada-
nia. Dzieki temu rozwineli kompetencje nie tylko badawcze, ale i spoteczne.
W dochodzeniu do wiedzy i rozwigzywaniu problemow rownie wazna jest
bowiem komunikacja z innymi, porownywanie uzyskanych wynikow, a takze
dzielenie sie trudnosciami, pomystami i wiedzg.

Badanie zywotnosci, rozmnazania i zachowania rozwielitek byto dla
uczniow ciekawym i wciggajacym doswiadczeniem. Codzienny kontakt
z tymi malenkimi skorupiakami pozwolit im zaobserwowac i docenic roz-
norodnos¢ organizmow zywych, nawet tak niepozornych jak rozwielitki.

Matgorzata Sadowska

nauczycielka biologii w Niepublicznej Szkole
Podstawowej nr 1 im. Krzysztofa Kolumba

w Zyrardowie oraz pasjonatka nauczania
przez odkrywanie.
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7. Metoda badawcza, a rozwoj
kompetencji

Pozytek ze znajomosci metody badawczej odczutam kilka lat po zakoricze-
niu szkoty, w aptece. Miatam kupic¢ cisnieniomierz. Sprzedawczyni podata
mi kilka urzadzen w podobnej cenie i 0 podobnym mechanizmie dziatania.
Ktore wybrac?

— Ja korzystam z tego — szepneta mi do ucha pani z kolejki — to dobra
marka.

Nagle przypomniato mi sie, w jaki sposéb na zajeciach w laboratorium
testowalismy jakos¢ wag i rozmawialiSmy o rzetelnosci i btedach pomiaru.
Zmierzytam cisnienie kazdym urzadzeniem po kolei. Podczas pomiarow
okazato sie, ze niemal kazde pokazuje inng wartosc! Zaczetam wiec mierzyc
cisnienie jeszcze raz, kazdym urzgdzeniem dwa razy. Notowatam wyniki
i ,do finatu” wybratam cisnieniomierze, ktore przy dwoch probach poka-
zywaty najbardziej zblizone wyniki pomiaru. Wytypowatam do ,finatu” dwa,
O najbardziej podobnych wynikach. Z tych dwdch kupitam ten, ktory byt
wygodniejszy w obstudze. Wybor okazat sie trafny. Cisnieniomierz pokazuje
niemal te same wyniki, co urzgdzenie w przychodni. Nie jest to model, ktory
polecata mi pani z kolejki.

Wyzwanie, przed jakim stoi dzi§ edukacja, polega na tym, zeby zapoznac
ucznidw z istniejacg wiedzg, ale rowniez przygotowac ich do rozwigzywa-
nia problemow i udzielania odpowiedzi na pytania nieporuszane w szkole.
W jaki sposdb znalez¢ zrodto awarii, gdy w domu wytgcza sie prad? Jak
porownac¢ podobne urzgdzenia elektroniczne? Jak wyttumaczy¢ scepty-
kom sens noszenia maseczki ochronnej podczas epidemii w miejscach,
gdzie gromadzi sie wielu ludzi?

Metoda badawcza wspiera uczniéw w konstruowaniu wiedzy i rozu-
mieniu zjawisk w oparciu o samodzielnie przeprowadzony pro-

ces badawczy, tj. samodzielne uzyskanie danych i ich analize.
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Metoda ta — a takze wszystkie metody pochodne, w tym nauczanie przez
dociekanie, nauczanie przez eksperymentowanie, nauczanie przez sta-
wianie pytan —stosowana w szkotach i w edukacji nieformalnej zostata
zaczerpnieta ze swiata nauki. Okazato sie¢ bowiem, ze uczniowie znacz-
nie lepiej radzg sobie ze stosowaniem wiedzy, gdy zdobywaja ja w taki
sposoéb, w jaki robig to badacze.

Czyli - jak? Po pierwsze, zaczynajac od okreslenia tego, czego nie wiedzg
i czego chcy sie dowiedziec. Po drugie, stosujgc metode badawczg — wzo-
rowang na metodzie haukowej wtasnie, ktéra pozwala osiggac powtarzalne
dla tych samych warunkéw odpowiedzi (wyniki badan).

Skoro metoda ta tak swietnie sprawdza sie w nauczaniu — dlaczego tak
rzadko wykorzystuje sie jg na lekcjach? Przyczyn jest wiele: od ograni-
czonych mozliwosci czasowych poprzez skromne wyposazenie (a cze-
sto po prostu brak) szkolnych pracowni az po watpliwosci, czy pasuje ona
do celow, jakie wyznacza sobie szkota? Nie ma przeciez testow osmokla-
sisty z ciekawosci, eksperymentowania ani egzaminow wstepnych z roz-
wigzywania problemow. Istnieje jednak cata przysztosc, w ktorej uczniowie
muszg sobie poradzic!

Tradycyjna edukacja w szkole to proces poznawania przez uczniow tego, co
juz wiadomo o swiecie. Podreczniki, zeszyty ¢wiczen i umieszczone w nich
zadania majg zwykle na celu przekazanie uczniom sformutowanych przez
naukowcow teorii, definicji, wzorow i potwierdzonych naukowo faktow.
Szkota stuzy wiec spotecznemu rozpowszechnianiu i utrwalaniu tej wie-
dzy. Tymczasem nauka — rozumiana jako rozwoj wiedzy naukowej — polega
na odkrywaniu i eksploracji nieznanego. Mowigc potocznie, nauka pojawia
sie tam, gdzie wiedzy jeszcze nie ma. Praca naukowcow to formutowanie
nowych pytan, rozwijanie nowych teorii, kwestionowanie dotychczasowych
ustalen i proponowanie nastepnych. Takie sg tez zatozenia metody badaw-
czej: postaw pytanie, na ktére nie znasz odpowiedzi, i poszukaj rozwigzania,
stosujgc okreslone zasady pracy. Uczen ogladajacy film lub wykonywany
przez nauczyciela pokaz, albo uczen czytajacy opis np. fotosyntezy czy
uktadu sit w podreczniku postawiony jest w zupetnie innej sytuacji poznaw-
czej niz uczen, ktéry majac grudke drozdzy piekarskich, ma za zadanie

30

sprawdzic, czy sg one zywe. W pierwszej sytuacji mtody cztowiek uczy sie
przede wszystkim tego, ze istnieje wiedza — zawarta w podreczniku, gtowie
nauczyciela, internecie — a jego zadaniem jest jg przyswoic¢. W drugiej uczy
sie, ze istnieje metoda, umozliwiajgca mu — dzieki wykorzystaniu tego, co
juz wie — odkrycie tego, czego jeszcze nie wie, {j. znalezienie odpowiedzi na
pytanie, czy zwarta, bezowa grudka zyje. Metoda badawcza przygotowuje
wiec uczniow do przysztosci, w ktorej nie ma klucza do testow z prawi-
dtowymi lub btednymi odpowiedziami. Jest za to mndostwo zaskakujacych
pytan oraz wymagajacych rozwigzania problemow i wyzwan. Szkolny tre-
ning w dochodzeniu do wiedzy i rozumienia zjawisk w oparciu o samodziel-
nie przeprowadzony proces badawczy wspiera ucznidow w rozwoju szeregu
przydatnych kompetencji. Nauczanie metodg badawczg to jednoczesne
szkolenie z:

e krytycznego myslenia, czyli kompetencji, ktéra pozwala oceni¢
m.in. jakos¢ i wiarygodnos¢ informacji (czyjej opinii, jakim zrodtom
danych ufac?) — uczniowie uczg sie formutowania pytan, analizy infor-
macji, oceny wiarygodnosci ich zrodet, porownywania danych, wycig-
gania whioskow;
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e uczenia sig, czyli kompetencji samodzielnego konstruowania wie-
dzy i rozwoju — uczniowie ¢wiczg rozne sposoby uzyskiwania informa-
cji i danych, testuja i wybierajg najlepsze dla siebie techniki wspierajgce
zapamietywanie i porzgdkowania informacji, uczg sie, na czym polega
wykorzystywanie juz posiadanej wiedzy do tworzenia nowej, planowa-
nia czasu, radzenia sobie z niepewnoscig i poczuciem wtasnej niewie-
dzy, orientacji wobec nowych zadan, inaczej postawionych problemow
w oparciu o posiadane doswiadczenie i kompetencje;

o kompetencji spotecznych, czyli konstruktywnej wspétpracy
z innymi ludzmi - uczniowie doswiadczajg wspotpracy w grupie,
dzieki czemu uczg sie m.in. wyrazania wtasnych opinii i propozycji oraz
odnoszenia sie z szacunkiem do propozycji innych osoéb, wykorzysty-
wania réznych kompetencji kolezanek i kolegdw, dzielenia sie zada-
niami i odpowiedzialnoscig, wiedzg i umiejetnosciami.

Na koniec warto wspomniec o innej jeszcze korzysci z pracy metodg
badawczg. By¢ moze jednej z najwazniejszych w czasach, w ktoérych od
tego, jak traktujemy wiedze naukowgy, zalezy — jak w przypadku pande-
mii — stan catego spoteczenstwa. Poznajgc sposoby, w jaki uzyskuje sie
naukowe odpowiedzi na pytania, uczniowie dowiadujg sie, jak powstaje
wiedza naukowa. Rozumiejg zatem, ze do odpowiedzi naukowo prawdzi-
wych dochodzi sie, wychodzac od pytan i niepewnosci, ale stosujgc scisle
okreslone procedury badawcze. Nie kazda wiedza powstaje w ten sposob.
Uczniowie dostajg szanse zrozumienia, jak powstaje wiedza. Zrozumienie
istoty metody badawczej wzmacnia racjonalne podstawy ich zaufania do
naukowcow i oferowanych przez nich rozwigzan.

Eksperymentujgc zdobedg osobiste doswiadczenie tego, ze nie zawsze daje
sie uzyskac¢ odpowiedzi na wszystkie pytania i czesto pozostaje obszar nie-
poznany, ktéry nie musi obala¢ uzyskanej wiedzy. Nauka to przeciez takze
Swiadomosc¢ granic ludzkiej wiedzy.

dr Ilona ltowiecka-Tanska
Pracownia Przewrotu Kopernikanskiego

Ilona.tanska@kopernik.org.pl
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