Pogtebiajacy sie kryzys klimatyczny i degradacja srodowiska naturalnego wymagaja od edukacji

nowego podejscia. Nie wystarczy, abysmy w szkole przekazywali mtodym ludziom wiedze oparta
na zestawieniu faktow, ostrzezen i wskazéwek, jak nalezy postepowac. Mtodzi ludzie, posiadajacy
nieograniczony dostep do wiedzy, powinni przede wszystkim rozumie¢ mechanizmy rzadzace przy-
roda, analizowac dane, wysuwac wnioski i zauwazac zaleznosci pomiedzy swoim postepowaniem
a stanem Ziemi. To wszystko pozwoli im dziata¢ w sposéb odpowiedzialny i ksztattowac los naszej
planety na kolejne dekady.

Edukacja ekologiczna powinna by¢ oparta na doswiadczeniu, badaniu i odkrywaniu. Jej fundamentem
moga by¢ eksperymenty i symulacje proceséw rzadzacych zjawiskami przyrodniczymi. Umozliwienie
samodzielnego odkrywania i bezposredniego doswiadczania, prowadzi do gtebszego i trwalszego
zrozumienia mechanizméw rzadzacych przyroda.

Eksperymentowanie rozwija umiejetnos¢ krytycznego myslenia, wnioskowania i rozwigzywania
probleméw. Uczen i uczennica doswiadczajg przy tym sprawstwa i motywacji wewnetrznej. Prze-
prowadzenie samodzielnie eksperymentéw pozwala dostrzec realne skutki dziatah cztowieka na
przyrode, angazuje emocjonalnie, utatwia rozpoznanie dezinformacji, a jednoczesnie ksztattuje po-
stawy proekologiczne i odpowiedzialnosc za los planety.

Albert Einstein powiedziat:,Jedynym zrédtem wiedzy jest doswiadczenie”. Oznacza to, Zze zrozumienie
Swiata nie opiera sie wytacznie na teorii, przekazanych na lekcji czy poprzez podrecznik informacji,
lecz na bezposrednimi praktycznym przezyciu. Taka wiedza jest gtebszai trwalsza, poniewaz wynika
z obserwacji, dziatania, analizowania i wyciggania wnioskéw.

Wiedza ptynaca z doswiadczenia jest zywa i uzyteczna, a sam proces uczenia staje sie aktywny. Daje
to przestrzen na popetnianie btedéw, ktore stajg sie elementem procesu poznawczego. Natomiast
wiedza teoretyczna, oparta wytacznie na faktach, w mniejszym stopniu rozwija kreatywnosc i cie-
kawosc¢. Prawdziwa drogg do madrosci jest wiec nauka oparta o eksperymentowanie, dociekanie,
popetnianie btedéw i wyciaganie z nich wnioskéw. Wiedza oparta jedynie na ksigzkowych definicjach
bardzo czesto bywa ulotna, mato interesujaca, po prostu nudna.

Eksperyment jako doswiadczenie uczenia sie

Szkota w duzej mierze opiera sie na teorii, ktéra nie moze réwnac sie z doswiadczeniem przezytym
osobiscie. Eksperymenty pozwalajg uczniom i uczennicom namacalnie zetkna¢ sie ze zjawiskami
i procesami, ktore w teorii mogg byc dla nich zbyt abstrakcyjne lub niezrozumiate. Dzieki doswiad-
czeniom mtodzi ludzie moga odkrywad prawa przyrody i zauwazac zwiagzki miedzy tym, czego sie
ucza, a otaczajacych ich $wiatem. Kazde doswiadczenie angazuje emocje i zmysty, a potaczenie tych



dwdch komponentéw wptywa pozytywnie na zapamietywanie wiedzy i znaczaco zwieksza motywa-
cje do nauki. Pozwalajac na samodzielne formutowanie problemoéw badawczych, stawianie hipotez,
przeprowadzenie doswiadczen, wycigganie wnioskéw oraz akceptacje btedéw, rozwijamy ich samo-
dzielnos$¢ i pokazujemy, ze sg dla nas wazni.

Doswiadczenia pozwalaja nie tylko lepiej rozumiec zjawiska, ale takze zobaczy¢ ich praktyczny wymiar
i konsekwencje. Dobrym przyktadem moze by¢ jeden z najpowazniejszych probleméw srodowisko-
wych, czyli susza. Mozemy o niej uczy¢ poprzez analize danych statystycznych i map, ttumaczyé réz-
nice miedzy susza hydrogeologiczng a hydrologiczna. W tym samym czasie mozemy jednak pozwoli¢
uczniom i uczennicom na zaplanowanie i przeprowadzenie prostego doswiadczenia, ktére pozwoli
im zrozumie¢, dlaczego zjawisko to obejmuje coraz wieksze obszary. Wystarcza trzy prébki gleby -
piaszczystej, gliniastej i bogatej w préchnice - oraz troche wody, by przekonac sie jak rézne rodzaje
gleby zatrzymujg wode. Wiedza, ze tereny pozbawione préchnicy wysychajg szybciej, przestaje
by¢ tylko teoria, a staje sie bezposrednim doswiadczeniem ucznia i uczennicy. Kazda obserwacja
i kazde doswiadczenie, ktére wykonuja, moze rozwija¢ ich zaciekawienie naukami Scistymi. Aby to
zjawisko dodatkowo wzmocnié, warto odwotac sie do przyktadéw $ciezek edukacyjnych wybranych
naukowcow i naukowczyn. Dzieki temu edukacja w zakresie nauk $cistych potaczy sie zdoradztwem
zawodowym, co poszerzy horyzonty mtodych ludzi. A kto wie, by¢ moze kto$ z naszych podopiecznych
zdecyduje sie na péjscie tg droga i otrzyma za swéj dorobek naukowy nagrode Nobla?

Nadmiar informacji moze przyttaczaé, a media spotecznosciowe i szybkos$¢ przekazywania informacji
nie zawsze sprzyjaja uczeniu sie. Swiat jest peten sprzecznych informaciji, ale tez opinii politykéw,
celebrytéw czy aktywistow. To wszystko rodzi poczucie zagubienia: nie wiadomo komu wierzy¢ i gdzie
szukac prawdy. Czesto brakuje tez czasu na pogtebiong refleksje.

Wiemy juz, ze doswiadczenia petnig kluczowa role w przyswajaniu wiedzy. Warto doda¢, ze wspoma-
gaja takze rozwdj umiejetnosci krytycznego myslenia. Uczniowie i uczennice, majac mozliwo$é samo-
dzielnego przeprowadzenia badan, potrafig lepiej odrézniac fakty od opinii i wykrywaé manipulacje.
Niestety, pomimo wielu lat propagowania w szkotach potrzeby krytycznego myslenia, nie zawsze jest
ono rozwijane w praktyce. Eksperymenty uczniowskie dajg szanse na obiektywnga i logiczng analize
informacji. Uczniowie i uczennice sa w stanie identyfikowa¢ btedy, wyciagac trafniejsze wnioski lub
ponownie stawiac hipotezy. Takie podej$cie pomaga unikaé powierzchownych ocen, i powielania ste-
reotypowego myslenia. Dodatkowo wzmacnia odpornosé na manipulacje i pozwala na sprawniejszg
selekcje i interpretacje informacji. Krytyczne myslenie pobudza tez kreatywnos¢ - wiele nowych
doswiadczen rodzi sie z niezgody na przyjmowanie cudzych opinii bez sprawdzenia ich w praktyce.
Mozna wiec stwierdzi¢, ze krytyczne myslenie jest fundamentem innowacji i postepu naukowego.

Uczniom i uczennicom moze by¢ trudno zrozumie¢, jak w praktyce dziata efekt cieplarniany. Jedno-
czesnie w Internecie tatwo natrafi¢ na wypowiedzi znanych osdb, ktére neguja to zjawisko, wskazujac
na przyktad, ze “pogoda tego lata byta chtodna”. Tymczasem wystarczy prosty eksperyment, aby dzieki
doswiadczeniu zobaczyd¢, jak naprawde dziata efekt cieplarniany. Potrzebujemy dwdch szklanek, jedng
przykrywamy przezroczystafolig, a drugg pozostawiamy otwarta. Po kilku minutach mierzymy tempera-
ture w obu naczyniach, aomawiajac wyniki, rozpoczynamy dyskusje na temat ocieplania sie atmosfery.

(X Y
(Y Y

(X Y



W procesie uczenia sie, oprocz samej wiedzym wazna role odgrywaja emocje. Przeprowadzanie do-
Swiadczen angazuje ciekawos¢ i wzbudza zainteresowanie. Dla uczniéw i uczennic niezmiernie wazne
jest to, ze pozwalamy im odczuwac rado$¢ z odkrywania i satysfakcje z samodzielnego dochodzenia do
wiedzy. Badania naukowe przedstawione przez Katarzyne Szorc i Eweline Rzonce!, wykazaty bardzo
Scisty zwigzek miedzy emocjami a procesami poznawczymi. Emocje wptywaja na poczucie sprawczo-
$ci oraz wiare we wtasne mozliwosci, co dla uczniéw i uczennic staje sie podstawa do wzmacniania
wewnetrznej motywacji. Dzieki temu mtodzi ludzie chetniej podejmujg nowe wyzwania, sg zdeter-
minowane by przeprowadzi¢ doswiadczenie do konca, nawet jesli napotykajg trudnosci Warto przy
tym pamietaé, ze emocje nie zawsze sg pozytywne. Czasem w procesie eksperymentowania pojawiaja
sie tzw. emocje negatywne, ale nie nalezy ich unika¢ ani bagatelizowac ich znaczenia. One réwniez
sg wazne w procesie samoregulacji emocjonalnej oraz uczenia sie radzenia sobie z trudnosciami.

Przytoczone badania pokazuja, ze doswiadczenia edukacyjne zyskujg petng moc dopiero wtedy, gdy
angazuja nie tylko intelekt, lecz takze emocje i zmysty. Te wiedze mozemy wykorzystac w praktyce
chociazby na lekcji biologii, by przedstawic role organizméw rozktadajacych szczatki organiczne.
Zamiast suchego przekazu, znacznie bardziej angazujace bedzie doswiadczenie, w ktérym uczniowie
i uczennice przygotowuja zestawy do badania rozktadu odpadkoéw. Do kilku stoikéw wktadajg rézne
materiaty: resztki z obiadu, plastik wymieszany z ziemig, metalowy kapsel zanurzony w glebie. Obser-
wujg zmiany zachodzace w stoikach przez kilka tygodni, badajg co stato sie zresztg jabtka, plastikiem
i metalowym kapslem. Emocje zwigzane z dotykiem i zapachem zestawéw doswiadczalnych robig
wieksze wrazenie niz przyswojenie suchych faktéw o tym, jak dtugo rozktada sie materia organiczna.

W raporcie z badania przeprowadzonego w maju 2021 roku przez Centrum Edukacji Obywatelskiej’
znalazty sie tezy wskazujace na konieczne zmiany, ktére pozwolg szkole lepiej odpowiadac na po-
trzeby mtodych ludzi w przysztosci. Wsréd nich podkresiono m.in.:
budowanie podmiotowosci uczniéw i uczennic, uwzglednianie ich gtosu, wzmacnianie spotecz-
nego zaangazowania i obywatelskiej odpowiedzialnosci,

stawianie na naturalng ciekawos¢, rozwijanie zainteresowan i uczenie sie przez pytanie
i dziatanie.

Nie da sie budowac skutecznej edukacji ekologicznej bez zbudowania w uczniach i uczennicach
poczucia realnego wptywu na rzeczywistosé. Mtodzi ludzie czesto czuja sie bezradni wobec kryzy-
su klimatycznego, s3 osamotnieni w swoich dziataniach, nie maja wsparcia ani wsréd dorostych ani
wsréd rowiesnikéw czy rowiesniczek. W tej sytuacji planowanie i przeprowadzanie eksperymentow
pokazuje mtodym ludziom, ze ich dziatania maja sens. W Centrum Edukacji Obywatelskiej zauwazamy,
ze projekty uczniowskie wptywajg pozytywnie na motywacje mtodych ludzi, dajg im przestrzen do
dziatania, sprzyjaja wspétpracy i budowaniu wiezi. W ramach takich projektéw uczniowie i uczennice
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przeprowadzajg eksperymenty pozwalajace ocenié stan srodowiska w najblizszym otoczeniu, np.
jakos¢ gleby, wody czy powietrza. Zebrane wyniki analizujg wspdlnie, aby okresli¢ gtéwne problemy
i ich mozliwe przyczyny. Na podstawie diagnozy planuja kolejne dziatania, ktére mogg przyczynic sie
do poprawy jakosci srodowiska. Taka diagnoza staje sie dla nich kierunkiem do dalszych prac. Zamiast
analizowad wszystkie elementy srodowiska, mogg skupi¢ sie na tym, ktéry wymaga najwiekszej uwagi
np. jakos¢ wody.

Wiele takich dziatan projektowych ma pozytywny wptyw na spotecznos¢ lokalng, nie tylko wspiera
jej edukacje, ale takze przyczynia sie do zmiany postaw. Przyktadem moze by¢ projekt, w ktérym
uczniowie i uczennice sadza rosliny w réznym podtozu. Tego typu doswiadczenie nie tylko uczy biologii
i ekologii roslin, lecz takze pokazuje, ze wiedza i umiejetnosci zdobyte w szkole moga zosta¢ wykorzy-
stane przez innych mieszkancéow i mieszkanki miejscowosci. Dodatkowo mtodzi ludzie mogg oceni¢,
ktore gatunki roslin sprawdzaja sie na piaszczystych glebach, mniej zasobnych w wode, niz urodzajne
gleby brunatne. Mogg planowac sposoby nawozenia roslin i okresla¢, jaki wptyw na przeciwdziatanie
erozji maja konkretne gatunki. Poczucie sprawstwa u mtodych ludzi pojawia sie, gdy wiedza, ze ich
doswiadczenia i wnioski z nich ptynace przyczyniajg sie do edukacji spotecznosci lokalne;j.

Szkota w duzej mierze nastawiona jest na przekazywanie wiedzy teoretycznej. Wystarczy otworzyc¢
podrecznik do biologii czy geografii, by stwierdzi¢, ze opiséw doswiadczen jest tam bardzo mato. Nie
zawsze jednak chodzi o to, by dawad uczniom i uczennicom gotowe scenariusze doswiadczen, czasem
wystarczy sama zacheta do tego, by zacza¢ myslec bardziej ,eksperymentalnie”. W edukacji ekolo-
gicznej niezbedne jest to, by mtodzi ludzie dostrzegali powigzania pomiedzy globalnymi procesami
alokalnym srodowiskiem. Zmiany klimatu majg wiele przyczyniréznorodne skutki. Dla nas moze by¢
to wysychanie Wisty, ale takze pojawiajace sie powodzie, na ktére nie jestesmy gotowi. Nie oznacza
to, ze powinnismy obarczac¢ mtodych ludzi tworzeniem mokradet, renaturyzacja rzek, czy wymagali
od nich catkowitego ograniczenia uzywania wody.Mozemy natomiast zachecic¢ ich do poszukiwania
rozwigzan technologicznych, ktére moga przeciwdziata¢ efektom zmian klimatu.

Wiele miejscowosci prowadzi btedng gospodarke przestrzenna: usuwana jest roslinnos¢, aw jej miej-
sce pojawia sie kostka i beton. Skutkuje to powstawaniem wysp ciepta w upalne dni, a podczas inten-
sywnych opadéw - stagnacjg wody i zwiekszonym ryzykiem powodzi. Proste doswiadczenie badania
temperatury i mozliwosci retencji wody na réznych powierzchniach - asfalcie, trawniku, piasku czy
betonie - uswiadamia uczniom i uczennicom, jak wazna jest odpowiednia gospodarka przestrzenna
i rola zieleni w ksztattowaniu mikroklimatu. W naszej publikacji zwracamy uwage na znaczenie drzew
dla wsparcia retencji gleby oraz na potencjat btekitno-zielonej infrastruktury, ktéra moze wspierac
zagospodarowanie wéd opadowych, poprawiaé mikroklimat i sprzyjaé bioréznorodnosci w kazdej
miejscowosci. retencji przy wsparciu drzew. Btekitno-zielona infrastruktura zaprojektowana do za-
gospodarowania wéd opadowych, poprawy mikroklimatu, wspierania bioréznorodnosci sprawdzi sie
w kazdej miejscowosci.



Niestety ciggle pokutuje przekonanie, ze aby przeprowadzi¢ ciekawe doswiadczenia, trzeba dyspo-
nowac dobrze wyposazong pracownig i funduszami na pomoce naukowe. Tymczasem w doswiadczen
zwigzanych z edukacja ekologiczng mozna przeprowadzi¢ przy ograniczonych kosztach. Czasem do
badan wystarczg nam przedmioty codziennego uzytku jak butelki, stoiki, gleba, woda czy termometr.
Wykorzystanie tatwo dostepnych pomocy naukowych jest tez istotne, kiedy uczennice i uczniowie
beda chcieli powtérzy¢ doswiadczenie lub zademonstrowac je swoim bliskim w domowych warun-
kach. Mozemy oczywiscie zaplanowac¢ doswiadczenie od podstaw, wykorzystujac kosztowng apa-
rature badawcza, jednoczesnie martwiac sie, czy nasi podopieczni czegos przypadkiem nie zepsuja.
Mozemy jednak wybrac inng droge i pozwoli¢, aby to sami uczniowie i uczennice stali sie odkrywcami
i samodzielnie zaplanowali doswiadczenie wedtug wtasnego pomystu. To ich ciekawo$¢ i kreatyw-
nos¢ zdecyduja o tym, co bedg bada¢, jak to zrobié i jakiego sprzetu uzy¢. Takie podejscie rozwija
umiejetnosc logicznego myslenia, planowania, obserwacji i wyciggania wnioskow. Wzmacnia rowniez
poczucie sprawczosci i motywacje do nauki. Czasem to wtasnie projektowanie doswiadcze w oparciu
o przedmioty domowego uzytku staje sie fascynujgcym odkryciem i Swietng zabawa. Pokazuje tez
mtodym ludziom, ze nauka jest dostepna dla kazdego. Przyktadem moze by¢ doswiadczenie symulu-
jace topnienie lodowcéw, do ktérego potrzebujemy kostek lodu, wody, dwdch stoikéw i plasteliny.
W pierwszym stoiku umieszczamy w wodzie kostki lodu, w drugim ktadziemy je na plastelinie, ktéra
petni role hipotetycznego ,ladu”. Po stopnieniu lodu w pierwszym stoiku poziom wody nie zmienia
sie, natomiast w drugim wyraznie wzrasta. Doswiadczenie to w prosty sposéb pokazuje, jak topnienie
lodowcow lagdowych podnosi poziom mdrz i oceandw. Dzieki temu nie drogiemu i tatwemu do prze-
prowadzenia doswiadczeniu uczniowie i uczennice moga zobaczy¢, jak zmiany klimatyczne wptywaja
na srodowisko i uzmystowic¢ sobie jak wazna jest ochrona lodowcow.




Wprowadzanie ucznioéw i uczennic w podejscie badawcze

Podejscie badawcze oparte na metodzie naukowej polega na uczeniu sie poprzez odkrywanie i za-
dawanie pytan wedtug okreslonej procedury. Zadaniem ucznia i uczennicy jest samodzielne do-
cieranie do wiedzy, a nie jedynie zapoznawanie sie z gotowymi odpowiedziami. W zachecaniu do
eksperymentowania niezmiernie wazne jest uswiadomienie, ze btedy sg naturalng czescig procesu
uczenia sie. Réwnie istotne jest tworzenie atmosfery otwartosci na wszystkie pytania uczniowskie.
Chociaz dorostym ludziom niektdére z nich moga wydawac sie naiwne, nietypowe czy wrecz zbedne,
dla mtodych ludzi kazde jest wyrazem potrzeby poznawczej. Ich ignorowanie moze skutecznie ostabic
ciekawosc i zablokowac chec¢ eksperymentowania.

Aby zacheci¢ uczniéw i uczennice do dziatan badawczych nauczyciel lub nauczycielka moze przy-
gotowac kilka krétkich doswiadczen. Mtodzi ludzie przewidujaco sie moze wydarzy¢, a nastepnie
poréwnuja swoje oczekiwania z wynikiem doswiadczenia. Waznym elementem takiego pokazu jest
wyjasnienie, na ktérym etapie metody naukowej sie znajdujemy. Mini-pokazy doswiadczeh moga
by¢ takze okazjg do wtaczenia uczniéw i uczennice w proste czynnosci oraz podkreslenia znaczenia
pracy zespotowej, dyskusji i szacunku dlaréznych interpretacji tego samego zjawiska. Na tym etapie
nalezy podkresli¢ znaczenie btedu w prowadzeniu doswiadczen, zapewni¢ mtodych ludzi, ze nie moze
by¢ on traktowany jako ,katastrofa”, ale jako mozliwos$¢ uczenia sie. Btedy w procesie badawczym sg
czyms$ normalnym, z czego nalezy wyciagga¢ wnioski na przysztosc.

Przygotowanie do badan i eksperymentéw

Zanim uczniowie i uczennice przystapia do pracy badawczej nalezy przypomnieé im etapy metody

naukowej, ktore sg nastepujace:

1. Obserwacja - zauwazenie jakiegos zjawiska lub problemu, ktéry budzi zainteresowanie lub
wymaga wyjasnienia.

2. Sformutowanie problemu badawczego - okreslenie pytania badawczego, ktore bedzie przed-
miotem badan.

3. Postawienie hipotezy - zaproponowanie prawdopodobnego, weryfikowalnego wyttumaczenia
problemu badawczego. Na tym etapie, kazda osoba tworzaca zespét badawczy moze wysnué
wtasng hipoteze.

4. Testowanie hipotezy - przeprowadzenie eksperymentu, doswiadczenia lub obserwacji w celu
sprawdzenia, czy zaproponowana hipoteza jest prawdziwa.

5. Analiza wynikéw - gromadzenie i przetwarzanie danych uzyskanych w wyniku przeprowadzo-
nego badania.
6. Wyciagniecie wnioskow - sformutowanie odpowiedzi na pytanie badawcze, rozstrzygniecie,

czy hipoteza zostata potwierdzona czy odrzucona. Dalsze kroki - postawienie nowych hipotez
i powtdrzenie procesu badawczego lub sformutowanie teorii.



Zanim uczniowie i uczennice przystapia do doswiadczen, nalezy jasno okresli¢ jego cel oraz mozliwe
efekty. Wyjasniamy, jak wazne jest:

zebranie wiedzy wstepnej (np. krotka analiza literatury, obejrzenie materiatéw dydaktycznych),
zaplanowanie potrzebnych materiatéw i narzedzi,

ustalenie, jakie warunki musza by¢ spetnione, aby eksperyment byt bezpieczny i rzetelny.

Takie przygotowanie pozwoli na skuteczne planowanie doswiadczenia i okreslenie ewentualnych
trudnosci. W planowaniu nauczyciel lub nauczycielka petni role przewodnika, pozostawiajac jak
najwiecej przestrzeni swoim podopiecznym.

Uczac w szkole metody naukowej informujemy, ze kazde dziatanie badawcze zaczyna sie od pytania,
czyli problemu badawczego. Powinno ono by¢ jasne, konkretne i prowadzi¢ do obserwowalnych re-
zultatow. Niewskazane sg pytania w formie zamknietej, np. ,Czy warstwa préchnicy przyczynia sie do
wiekszej retencji wody w glebie”. Tego typu pytanie prowadzi do prostej odpowiedzi ,tak” lub ,nie”, co
nie zacheca mtodych ludzi do eksperymentowaniai szukania ciekawych hipotez. Rolg nauczyciela lub
nauczycielki jest takze wspieranie uczniéw i uczennic w odréznianiu pytan zbyt ogélnych od takich,
ktére mozna sprawdzié¢ w warunkach szkolnych. Chodzi o to, by nakierowaé mtodych ludzi na formu-
towanie takich pytan, ktére mozna zbadaé za pomoca dostepnych w szkole materiatéw i narzedzi.

Hipoteza formutowana przez ucznidow i uczennice powinna mie¢ forme zdania przypuszczajacego,
np. ,Retencja wody w glebie zalezy od tego, jaka jest warstwa prochnicy.” Dzieki temu rozwijamy
krytyczne myslenie i rozumowanie przyczynowo-skutkowe. Istotne jest zapewnienie mtodych ludzi,
ze kazda hipoteza jest tylko przewidywaniem - jesli zostanie odrzucona po przeprowadzonym do-
Swiadczeniu, mamy szanse jg ponownie sformutowac. Jesli w trakcie zaje¢ pojawi sie wiele hipotez
wymagajacych osobnych zestawéw doswiadczalnych, wspdlnie z grupg mozemy sie zastanowié, ktérg
wybieramy. Mozemy takze pokusic sie o wykonanie kilku doswiadczen rownolegle.

Dobrze zorganizowany eksperyment uwzglednia:

Plan - ustalenie krokéw dziatania, okreslenie zmiennych (co badamy, co zmieniamy,
co kontrolujemy).

Pomiar - systematyczne zbieranie danych w mozliwie doktadny sposéb.
Dokumentacje - zapisywanie wynikéw w zeszytach, tabelach czy dziennikach pracy.

Analize - poréwnywanie otrzymanych wynikéw, wycigganie wnioskéw i skonfrontowanie
ich z hipoteza.




W metodzie naukowej wyréznia sie trzy zmienne?, ktére sa kluczowe dla prowadzenia badan:

+ Zmienna niezalezna - to zmienna, ktorg badacz czy badaczka zamierza zmienia¢ lub kontrolo-
wad, aby sprawdzi¢ jej wptyw na inne zmienne, np. natezenie swiatta w eksperymencie dotycza-
cym wzrostu roslin.

+ Zmienna zalezna - to zmienna, ktorej wartosc jest obserwowana i mierzona jako efekt dziata-
nia zmiennej niezaleznej, np. tempo wzrostu roslin przy réznym natezeniu swiatta.

4+ Zmienne kontrolne - to czynniki, ktére badacz stara sie utrzymac na statym poziomie, aby nie
wptywaty na wynik badania, np. temperatura, wilgotnosc i rodzaj podtoza.

Bez jasnego okreslenia i kontroli zmiennych dos$wiadczenie bytoby chaotyczne i mato wiarygodne,
a uzyskane wyniki trudne do interpretacji lub poréwnania. W praktyce szkolnej czesto zamiast trzech
zmiennych stosuje sie uproszczone okreslenia: préba kontrolna i badawcza.

Refleksja nad procesem badawczym

Cykl badawczy to uporzadkowany i powtarzalny proces, ktéry prowadzi badacza lub badaczke od
pierwszej ciekawosci przez uzyskanie i interpretacje wynikéw, az do wyciggniecia wnioskéw. Odpo-
wiada on przedstawionej wczesniej metodzie naukowej. Na kazdym z etapéw cyklu nauczyciel lub
nauczycielka moze zadawac pytania pogtebiajace, ktére pomagajg uczniom i uczennicom w refleksji
nad tym, co robia. Refleksja jest waznym elementem pracy badawczej i powinna towarzyszy¢ catemu
procesowi, a nie tylko jego zakonczeniu.

\ko\e"“y cykl badawczy

9. jesli uzyskano odpowiedz -
publikacja wynikow

8. jesli nie uzyskano odpowiedzi

na pytanie badawcze -powroét
do poczatku

3. hipoteza

6. analiza

4. projektowanie
\  doswiadczenia

5. doswiadczenie

Rys. 1. Cykl badawczy. Zrédto: ,Edu-skrzynka. Woda”, Centrum Edukacji Obywatelskiej.
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Przyktadowe pytania refleksyjne:

Jakie emocje towarzyszyty wam podczas projektowania i wykonania doswiadczenia?
Co sie wydarzyto?

Jak poradziliscie i poradzityscie sobie z zaplanowaniem modelu doswiadczalnego?
Czy wystagpity jakies$ trudnosci?

Jak sobie z nimi poradziliscie i poradzityscie?

Co Was zaskoczyto?

W jakim celu wykonaliscie i wykonatyscie to doswiadczenie?

Jak inaczej moglibyscie i mogtybyscie sformutowac problem badawczy?

Dlaczego wykorzystaliscie i wykorzystatyscie w doswiadczeniu.....?

Czy wyniki Was zaskoczyty?

Refleksja jest kluczowa w prowadzeniu doswiadczen, poniewaz pozwala Swiadomie spoj-
rzec na przebieg i wyniki eksperymentéw, co sprzyja gtebszemu zrozumieniu i uczeniu
sie. Daje tez mozliwosc¢ na ,zrobienie stopklatki” i przyjrzenie sie swojej pracy z innej
perspektywy.

Badania nie muszg odbywac sie tylko w szkole - ogromng warto$¢ maja takze dziatania
terenowe, ktdre rozwijajg w uczniach i uczennicach poczucie zwigzku z otoczeniem. Warto
teztaczyc ze sobg obserwacje terenowe z badaniami laboratoryjnymi w szkole, poniewaz
takie podejscie pozwala, uczniomi uczennicom lepiej zrozumiec proces naukowy i dostrzec
zaleznosci miedzy teorig a praktyka.

Zanim wyjdziemy z grupa w teren, upewnijmy sie, ze:

miejsce, w ktédrym bedziemy pracowaé, jest bezpieczne. Dla pewnosci przypominamy
podstawowe zasady, np. nie zblizamy sie do wody;

mamy zgode na przebywanie i prowadzenie badan w wybranym miejscu;

zebrali$my od rodzicéw zgody na wyjscie terenowe i przekazalismy im petna infor-
macje o zakresie badan;

uczniowie i uczennice przestrzegajg zasad BHP, szczegolnie w przypadku uzywania
substancji niebezpiecznych;

mamy mozliwos¢ nadzorowania uczniéw i uczennice podczas catych zaje¢;
przygotowalismy zestawy badawcze - jeden pakiet na kazdg grupe uczniéw;

wszystkie elementy (przyrzady pomiarowe, testy, pojemniki, rekawiczki) sg komplet-
neisprawne.



przyroda
ozywiona

woda

gleba

powietrze
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Prowadzenie badan wigze sie z odpowiedzialnoscia nie tylko o wtasne zdrowie i bezpieczen-
stwo, ale takze z poszanowaniem Srodowiska przyrodniczego. Wprowadzenie zasad etycznych
i bezpieczenstwa powinno by¢ kluczowym elementem zajeé. Mozemy je wypracowac wspélnie
Z uczniami i uczennicami lub zaproponowac im gotowy zestaw, a nastepnie przedyskutowa¢,
jak je rozumiemy.

Proponowane zasady to:

nie niszczymy Srodowiska w trakcie badan - nie wyrywamy roslin bez wyraznej potrzeby,
nie ptoszymy zwierzat, nie tapiemy okazow (jesli nie jest to konieczne);

szanujemy zycie organizmdw - nie wszystkie zwierzeta mozna dotykac, tapac czy
przenosi¢;

podczas pracy z substancjami chemicznymi stosujemy odpowiednie srodki ochrony
osobistej;

wszystkie dziatania prowadzone sg w ramach granic bezpieczenstwa wyznaczonych
przez nauczyciela lub nauczycielke.

Przy okazji nalezy wyttumaczy¢ mtodym ludziom, jak wazna jest etyka badan, czyli uczciwe
podejscie do wynikéw. Nie wolno manipulowac danymi ani pomija¢ niewygodnych obser-
wacji. Prowadzac rzetelnie badania, budujemy zaufanie do nauki, wspieramy rozwéj wiedzy
i zapobiegamy marnowaniu zasobdow. W ten sposdb chronimy nie tylko reputacje badaczy
i badaczek, ale takze spoteczenstwo przed wyciggnieciem btednych wnioskdéw na podstawie
zmanipulowanych wynikéw badan.

Zapraszamy do realizacji przygotowanych scenariuszy, ktére pozwalajg badac¢ rézne ele-
menty Srodowiska: przyrode ozywionga, wode, glebe, powietrze.

Kazdy z nich zostat opracowany tak, aby zacheca¢ do samodzielnego eksperymentowania,
obserwacji i analizowania zjawisk w najblizszym otoczeniu. Proponowane dziatania maja na
celu nie tylko poznawanie mechanizméw rzadzacych przyroda, lecz takze rozwijanie $wiado-
mosci srodowiskowej i klimatycznej. Mamy nadzieje, Zze scenariusze stang sie przestrzenia
do pogtebiania ciekawosci, krytycznego myslenia i umiejetnosci badawczych, a jednoczesnie
pozwolg lepiej poznaé lokalne srodowisko i zblizy¢ sie do przyrody.



