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Czym jest nauka?
— ¢wiczenie: odkrywanie zawartosci puszek (nauka jako proces i jako produkt)

Autor: Stanistaw Czachorowski
Zalecany wiek uczestnikow

Dla uczniéw z klas mtodszych (6-10 lat) zajecia najlepiej przeprowadzi¢ w formie uproszczonej,
koncertujac sie bardziej na czynnosciach manualnych i obserwacji, dla uczniéw z klas starszych ( 11-16 lat
oraz z liceum) mozliwe jest zrealizowanie petnego zakresu éwiczenia, z naciskiem na komunikacje,
dyskusje, pisanie sprawozdania i przedstawienia rezultatéw w formie referatu, np. w czasie szkolnego
festiwalu nauki.

Cel zajec i formy pracy

Celem zajec jest pokazanie na czym polega metoda naukowa (nauka jako proces), w tym stawianie
hipotez, planowanie eksperymentu, wycigganie wnioskdw. Dodatkowym celem jest ¢wiczenie dyskusji i
krytycznego myslenia. W wersji rozbudowanej mozliwe jest ksztatcenie kompetencji zwigzanych z
komunikacjg w mowie i pismie (w tym w formach internetowych).

Na realizacje przeznaczyé mozna dwie godziny lekcyjne: realizowane tacznie lub z kilkudniowym
odstepem). Formy pracy: metoda projektu, model symulacyjny, praca w grupach, dyskusja — opcjonalnie
kontynuacja dyskusji w Internecie (konsultacje on-line, publikowanie na blogu itd.).

Zaktadane efekty

e Uczen wie czym jest proces badawczy.

o Uczen potrafi zaplanowac prosty eksperyment, potrafi dyskutowaé, formutowaé wnioski,
przygotowac raport z badan.

o Uczen ¢wiczy dyskusje i wycigganie wnioskdw, ¢wiczy krytyczny sposéb myslenia.

Potrzebne materiaty i pomoce dydaktyczne

1. Kilka pustych puszek (4-8), mozna wykorzystac puszki po produktach spozywczych, np. po orzeszkach
ziemnych. Lepsze sg wieksze puszki (objetos¢ ok. 1 litra).

2. Rézne drobne przedmioty, nie tylko te znane uczniom z zycia codziennego. Zawartos¢ moze by¢
jednorodna (wktadamy tylko jeden rodzaj przedmiotow) lub zréznicowana. Przy uzyciu réznych
przedmiotow zadanie jest nieco trudniejsze w interpretacji ale lepiej oddaje rzeczywiste badania
naukowe. Dobrze, zeby przynajmniej w jednej z puszek znalazty sie przedmioty metalowe (np. pinezki,
spinacze) — umozliwi to wykorzystanie magnesu.

3. Instrukcja i karty pracy dla zespotu uczniowskiego, dodatkowe materiaty z informacjg np. cechy
naukowca (z oficjalnych dokumentéw UE), wymagane kompetencje do pracy naukowej (w zatgczeniu).
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4. Zestaw kolorowych, samoprzylepnych kartek (kazdy zesp6t zapisuje swoje hipotezy na innym kolorze
karteczek).
5. Klej, dtugopisy, otdwki (opcjonalnie).
6. Flipchart (lub tablica) do zapisywania wynikéw.
7. Zestaw prostych przyrzaddéw pomiarowych, magnesy, waga itd. (takze telefony komdrkowe
uczniéw/nauczycieli) - do wykonania zdjec¢ jako formy dokumentacji.
8. Przydatny moze by¢ dostep do Internetu (wi-fi) ale nie jest konieczny.
9. Materiaty pomocnicze (np. on-line), odnoszace sie do definicji nauki, metod naukowych itd.
10. W wersji z samoobserwacjg potrzebna bedzie kamera do nagrania pracy uczniow.

Wprowadzenie

Metoda naukowego poznawania $wiata bez watpienia przyczynita sie do znaczgcego postepu
technologicznego i rozwoju cywilizacji. Ale na czym ona polega? Co to jest nauka? Czy s3 to czynnosci,
ktore wykonujg naukowcy w czasie swojej pracy? Nauka jako proces to dochodzenie do wiedzy. Nauka
jako produkt (rezultat) to wiedza zapisana w podrecznikach i publikacjach. Metoda naukowa wywodzi sie
z myslenia zdroworozsgdkowego, wtasciwego wszystkim ludzim. Zostata jedynie dopracowana i
udoskonalona. W tym kontekscie naukowcem moze by¢ kazdy, kto stawia sobie pytania i probuje
dociekac rzetelnej wiedzy o swiecie. Najwazniejszym przyrzagdem badawczym jest mézg cztowieka.
Specjalistyczna aparatura jest tylko pomocnym narzedziem.

W praktyce szkolnej dos¢ czesto spotykamy sie z pytaniami ucznidw: ,,dlaczego w jednej ksigzce jest
napisane tak a w innej inaczej? To jaka jest w koricu prawda i czego sie uczy¢?”. Ze ztozonoscig i
réznorodnosciag faktow naukowych spotykamy sie wiec na co dzien. Kolejnym pytaniem czesto stawianym
przez uczniéw je to, skad sie biorg fakty naukowe oraz teorie i dlaczego ciggle sie zmieniajg? | jeszcze
jeden dylemat wspdtczesnego cztowieka, zagladajgcego do ksiegarni czy zasobdw internetowych: jak
odrézni¢ nauke od paranauki i najrozniejszych teorii pseudonaukowych?

Rozréznijmy na poczatku nauke jako produkt i jako proces. Nauka jako produkt to gotowe fakty i
teorie podane w podreczniku. Uczenie sie w tradycyjnej szkole to przede wszystkim przyswajanie
produktu naukowego. Nauka jako proces to dochodzenie do tych faktéw, ustalen, teorii. Tym zajmujg sie
zazwyczaj naukowcy. Zrozumienie, na czym polega proces dochodzenia do faktéw naukowych, pozwoli
zrozumiec zaréwno réznorodnosé i niejednakowosc¢ ,faktéw” naukowych, znajdujgcych sie w
podrecznikach i czasopismach jak i to, skad sie biorg réznice w interpretacji zjawisk, nie tylko w kontekscie
historycznym. Umiejetnos¢ ta wigze sie z logicznym i krytycznym mysleniem, przydatnym kazdemu
cztowiekowi w zyciu codziennym. Na przyktad z koniecznoscig weryfikacji informacji, docierajacych z
réznorodnych zrédet jak i odréznienia informacji prawdziwych od fatszywych (fake news).

Nauczyciel ciggle staje przed wyzwaniem jak pokazac czym jest i na czym polega nauka (wiedza
naukowa). Kazdy z nauczycieli przeszedt ksztatcenie na poziomie wyzszym zatem uczestniczyt w pisaniu
przynajmniej jednej pracy naukowej o charakterze raportu (praca licencjacka, magisterska). Uczestniczyt,
ale czy w petni ten proces rozumiat, skoro sami naukowcy majg problem z przejrzystym i prostym
zdefiniowaniem nauki? W praktyce szkolnej skupiamy sie na metodach podajgcych, na przekazywaniu
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produktu naukowego, zaniedbujgc pokazywanie procesu (procesu naukowego czyli tego, jak powstajg
fakty i teorie naukowe).

Poznawanie i odkrywanie jest wtasciwe kazdemu cztowiekowi. Procesowi odkrywania towarzyszg
emocje: najpierw emocje zwigzane z ciekawoscia, potem zwigzane z satysfakcjg odkrycia, zrozumienia,
uporzadkowania wiedzy. Sg niezwykle wazne w edukacji, bo wzmacniajg motywacje do pracy i wysitku. Z
emocjami uczenie sie staje sie przyjemna przygoda. Proponowany scenariusz lekcji jest edukacyjna
zabawa w odgadywanie tego, co jest w puszce bez jej otwierania.

Propozycja zawiera wszystkie etapy poznania naukowego, od inspiracji i pomystu az do
relacjonowania wynikdéw i komunikacji. Roznica wieku i doswiadczenia ucznidw w duzym stopniu wptywa
na przebieg zaje¢ i mozliwosci interpretacyjne (mtodsi bardziej skupiajg sie na zabawie i manipulacjach),
niemniej daje sie zastosowac¢ w kazdej grupie wiekowej. Zawiera w sobie element zabawy, ale
jednoczesnie jest dobrym modelem nauki i pretekstem do dalszych, pogtebionych dyskusji towarzyszgcych
innym eksperymentom czy obserwacjom. W szczegdlnosci nadaje sie do zajec z biologii (i innych
przedmiotow eksperymentalnych). W krétkim czasie pozwala przejs¢ wszystkie etapy poznania
naukowego, fgcznie z pisaniem raportu, moze by¢ dobrym wstepem do innych zajeé, obserwacji i
eksperymentow.

Przebieg zajec
Faza przygotowawcza

Wprowadzenie do problemu czym jest nauka i dlaczego w réznych podrecznikach mozna znalei¢
inne opisy czy interpretacje tych samych faktéw. Mozna pokazaé przyktad z kilku wybranych zrédet: opis
lub definicje czy wyjasnienie tego samego zjawiska. Wazne, by w podanych Zrédfach znalazty sie inne
(przynajmniej w czesci) informacje. Podany przyktad powinien rodzi¢ pytanie ,to jaka w koncu jest
prawda”.

W czasie zajec uczniowie bedg na sobie samych obserwowac czy jest nauka jako proces. Majg za
zadanie takze obserwowac siebie w tych dziataniach. Mozna powiedzie¢, ze beda jednoczesnie , krélikami
doswiadczalnymi”. Mozna fragmenty pracy uczniéw nagraé na kamere i w dalszej czesci
(podsumowujacej) odtworzy¢ by sami mogli spojrzeé ,,na siebie” i na czynnosci, jakie w rzeczywistosci
wykonywali w czasie zadania.

Nastepnie nauczyciel przedstawia zadanie do wykonania: uczniowie i uczennice majg odkryé co sie
w puszce bez jej otwierania. Mozna zachecic¢, by wykorzystali swoje telefony komérkowe jako przyrzady
badawcze (np. do rejestrowania i dokumentowania rezultatéw: mogg robi¢ zdjecia, nagrywac filmiki
dokumentacyjne, do wykorzystania w pdzniejszych analizach).

Czym jest poznanie naukowe i z jakimi problemami spotykajg sie naukowcy w swojej pracy? Na
czym polegajg metody naukowe? Jak odkry¢ to, co jest w puszce bez jej otwierania? W czasie zajec
uczestnicy w pracy zespotowej odkrywac bedg, za pomocg prostych i dostepnych metod, zawartos¢
tajemniczych puszek. Odkrywa¢ beda metody, jakimi postugujg sie naukowcy w codziennej pracy. Jaki
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wptyw na obserwacje i wstepne hipotezy ma dotychczasowe doswiadczenia i wiedza o $wiecie? Czy w
nauce potrzebna jest kreatywnos¢, umiejetnosé dyskusji i pracy zespotowej? Czym jest kontekst odkrycia
a czym kontekst uzasadnienia? Wspdlna zabawa moze mie¢ swojg kontynuacje w Internecie (uczymy

dyskusji nie tylko w kontakcie bezposrednim ale takze w przez Internet) a uczestnicy zaje¢ bedg mogli
zamiesci¢ swoje raporty z badan zawartosci puszki na przyktad na wspdlnym blogu klasowym.

Dlaczego nie otwieramy puszki? Po pierwsze dlatego, by nie zniszczy¢ obiektu badawczego. Mozna
postuzyc sie przyktadem wizyty u lekarza, czy chcieliby aby lekarz przy przeziebieniu lub innej niezbyt
groznej chorobie brat skalpel i rozcinat powtoki ciata by lepiej przyjrze¢ sie stanowi gérnych drog
oddechowych? Innym przyktadem moze by¢ poréwnanie do badania ryb w jeziorze: najprosciej bytoby
spusci¢ wode z jeziora i pozbierac ryby z dna. Ale wtedy zniszczymy caty ekosystem, facznie z rybami.
Poznamy jedynie odpowiedZ na pytanie ile ryb zyto w jeziorze a nie ile ryb zyje w jeziorze. Kolejnym
przyktadem moze by¢ badanie innej planety za pomocg sondy — wysytamy urzadzenie i mozemy wczesniej
zaplanowac eksperymenty a potem juz tylko obserwowa¢ dziatania urzadzenia na monitorach
rejestrujacych.

Faza realizacji

Klase dzielimy na kilkuosobowe zespoty. W zespole powinno by¢ minimum 3-4 uczniéw, nie wiecej niz 6.
Przy liczbie 4-6 zespotéw w klasie uzyskamy najlepsze warunki do dyskusji koncowe;j.

Nauczyciel informuje o celu: odgadng¢ (odkry¢) zawartos¢ puszki. Nie wolno otwieraé puszki ani stosowac
takich metod badawczych, ktére by puszke zniszczyty. Badania naukowe nie powinny niszczy¢ obiektu
badan.

Czeéc 1. — badania opisowe. Nauczyciel rozdaje karty pracy nr 1. Najpierw uczniowie zapisujg planowane
metody badawcze, jakie zastosujg w badaniu zawartosci puszki (dyskusja w klasie lub zespoty
samodzielnie i w ciszy spisujg proponowane metody). W wers;ji trudniejszej, po zapisaniu instrukcji badan,
zespoty wymieniajg sie kartami (teoretycznie wykonuja instrukcje innego zespotu). Ten zabieg ma na celu
pokazanie jak wazne jest obiektywne i komunikatywne spisanie procedury badawcze;j.

Nauczyciel podaje zespotom kolejno wszystkie puszki. Obserwuje jak pracujg uczniowie (mozna nagrac na
wideo i potem pokazac uczniom fragmenty ich dziatan). Obserwacje pracy uczniéw nauczyciel
wykorzystuje w kierowaniu dyskusja.

Po wykonaniu zadania z puszkami, uczniowie zapisujg domniemang zawartos¢ kazdej puszki na
kolorowych karteczkach i umieszczajg w odpowiednim miejscu na tablicy (flipcharcie) — przy numerach
puszek. Nauczyciel moze podkresli¢, ze przypomina to konferencje naukowa: przyjezdzajg naukowcy z
roznych laboratoriéw (zespotéw), uniwersytetéw i publicznie przedstawiajg rezultaty swoich badan.
Nauczyciel stawia pytanie dlaczego sg réznice w domniemanej zawartosci pojedynczej puszki. Dlaczego
rézna jest domniemana zawartos$¢ tych samych puszek, badanych przez réine zespoty? Dlaczego patrzac
na to samo postrzegamy rzeczywistos¢ nieco inaczej? Moze wynikac to z réznych doswiadczen
poszczegdlnych oséb, ich wyobrazni (zazwyczaj wpisujg to, co znajg z zycia codziennego) a takze z réznej
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wiedzy teoretycznej z roznych dziedzin. Trudno wyobrazi¢ sobie to, czego nie znamy (przyktadem sg filmy
science fiction z wyobrazaniem istot zywych z innych planet).

Nauczyciel kieruje dyskusje na problem konsensusu w nauce (jak powstajg fakty naukowe, ktore
znajdujemy w podrecznikach). Za bardziej wiarygodne uznajemy to, do czego sktania sie wiekszos¢
naukowcow (ustalanie faktéw poprzez ,,gtosowanie”). Ale w nauce — wbrew zatozeniem — znaczenie ma
rowniez autorytet — niektorym, uznanym naukowcom (ksigzkom, czasopismom) sktonni jestesmy przyznaé
racje bardziej niz innym. Tak jak w zyciu codziennym wiekszo$¢ ma racje. Ale czy przy takiej postawie
mozliwy jest postep? Mozna przypomniec z historii nauki przyktady kontrowersyjnych odkry¢, ktére
uzyskaty uznanie dopiero po wielu latach (teoria heliocentryczna Kopernika, teoria ewolucji Darwina itd.).
W dyskusji mozemy podkresli¢ role indywidualnosci i outsideréw, uparcie trwajacych przy swoich
pomystach i mobilizujgcych zaréwno do dyskusji jak i ciggtego eksperymentowania.

Uzyskiwanie konsensusu w nauce nie odbywa sie tylko na drodze ,,gtosowania”. Inng formg jest
uogolnianie (np. zespdt 1 napisat ,,groch” jako domniemana zawartosé konkretnej puszki, zespét 2.
,kawa”, zespdt 3. ,fasola” — mozna uogdlni¢ wszystkie te wyniki i w toku dyskusji i przystac na
sformutowanie ,niewielkie nasiona” lub ,,owalne ksztatty niewielkich rozmiardéw, przypominajgcych
nasiona grochu lub kawy”. Jeszcze inng formg jest wymyslanie zupetnie nowych propozycji tzw. ,trzecia
droga”.

Dyskusja nad stosowanymi metodami. Nauczyciel rozdaje karta pracy nr 2. Pyta ucznidéw o rzeczywiste
czynnosci, wykonywane w trakcie analizy puszek (autorefleksja). Nauczyciel kieruje dyskusjg by
uswiadomi¢ uczniom, ze w trakcie dziatan dyskutowali ze sobg w grupie, wymieniali sie uwagami,
rozmawiali. Dyskusja jest jedng z wazniejszych metod badawczych. Umiejetnos¢ precyzyjnego
wypowiadanie sie stowem i pismem jest niezwykle istotna w naukowym procesie badawczym.

Mozna odwotac sie do spisanej instrukcji (gdy grupy na poczatku wymienity sie instrukcjami). Precyzja w
naukowej komunikacji jest bardzo wazna. Czy instrukcje, zapisane przez uczniéw, w karcie pracy nr 1 byty
precyzyjne i zrozumiate dla innych? Czym innym jest samemu wiedzie¢, czym innym prezencyjnie to
opisac. W przypadku prostych czynnosci np. potrzasanie, fatwo jesteSmy w stanie wykonac te czynnosci.
Ale zupetnie inaczej jest w przypadku ztozonych i nowych dla nas technik (mikroskopowanie, obstuga
nowego programu komputerowego itp.). Nauka stawia na komunikatywnos¢ kosztem piekna jezyka.
Dlatego publikacje naukowe w swojej formie réznig sie od innych tekstéw literackich a nawet
popularnonaukowych.

W nauce wazna jest powtarzalnos¢ wynikow. Dlatego tak wazny jest rozdziat ,,materiat i metody”, w
ktdrym opisuje sie co i jak zostato wykonane. Ta czes¢ jest jak przepis kucharski. Ma umozliwi¢ innym
zespotom naukowcdédw wierne powtdrzenie badan (a czy my potrafimy przygotowac potrawe z
nieprecyzyjnych przepiséw kucharskich?). Wyniki eksperymentow, ktérych inne zespoty nie moga
powtdrzy¢, uznaje sie za mato wiarygodne. Wazne jest takze rozdzielenie ,,wynikéw” od ,dyskusji” czyli
interpretacji tych wynikow.

Zazwyczaj w kazdym zespole wszystkie osoby dotykajg potrzasajg kazda puszka, potem dzielg sie
wrazeniami i pomystami. Poréwnac to mozna do powtérzen w badaniach eksperymentalnych (tyle
powtdrzen ilu cztonkéw danej grupy-zespotu, a w podsumowaniu liczba uczniéw w klasie). W badaniach
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naukowych wazne sg powtdrzenia analiz: nie tylko pojedyncza informacja ale kilka, co umozliwia

wyciagniecie sredniej i wyeliminowanie przypadku. Podkreslamy uczniom, ze pracowali zespotowo — to
kompetencja rowniez wazna w badaniach naukowych.

Znaczenie doswiadczenia. W miare nabywania doswiadczenia, analiza kolejnych puszek trwa nieco krdce;.
Ponadto uczniowie rezygnujg z niektérych pomystdw, uznajac je za mato przydatne, natomiast wymyslaja
nowe czynnosci (nie trzymaja sie sciste procedury). Uczenie sie metody oraz modyfikowanie metod
badawczych jest czyms$ normalnym w badaniach naukowych. Mozna zwrdéci¢ uwage uczniom, ze nauka np.
mikroskopowania, wykonywania analiz chemicznych, sekwencjonowania DNA, wymaga wprawy.
Naukowcy takze popetniajg btedy. Mimo tych pomytek nauka stale sie rozwija. Krytyczna analiza pozwala
rozwijac¢ sie mimo nieustannego popetniania btedéw. Mozna odnies¢ to do edukacji szkolnej — by
uczniowie nie bali sie porazek, bo to one budujg wiedze i perfekcje w umiejetnosciach.

Omawiajac zastosowane rzeczywiscie metody analizy zawartosci puszki mozna zwrdécié uwage na
modelowanie. Potrzasajgc puszkg wyobrazamy sobie domniemamy przedmiot (np. piteczka, nasiona,
zabawka pluszowa) oraz wyobrazamy sobie to jak on mdgtby sie zachowywac w puszce. Poréwnujemy z
odgtosami z puszki. | podejmujemy decyzje, czy jest to zgodne z oczekiwaniami. Wyobraznia i budowanie
roznorodnych modeli (nawet tylko myslowych) jest wazna w badaniach naukowych. W nauce bardzo
czesto wykorzystuje sie modelowanie wykorzystujgc symulacje komputerowe.

Czes¢ 2. Eksperyment (mozna zrealizowad na kolejnym spotkaniu). Po dyskusji mozna kontynuowac
analize zawartosci puszek. O ile pierwszy etap poréwna¢ mozna do badan opisowych: nie znamy obiektu,
spotykamy sie z nim pierwszy raz, trudno byto wiec stawia¢ na poczatku hipoteze roboczg, co jest w
Srodku, to drugi etap badan poréwnaé¢ mozna do eksperymentu. Mamy juz jakas wiedze i chcemy
sprawdzié nasze przypuszczenia. Mozemy postawic hipoteze roboczg i tak dobrac eksperyment by te
hipoteze sprawdzi¢ (sfalsyfikowac, obalic).

Na czym moze polegac eksperyment? Mozna powtdrzy¢ analizy, tak jak na poczatku (zwiekszymy liczbe
powtdrzen — mozna wtgczy¢ dodatkowe osoby spoza klasy). Mozna zastosowac¢ nowe metody badawcze,
np. wykorzysta¢ magnes by sprawdzi¢ czy w Srodku znajduja sie przedmioty z zelaza (czy wszystkie metale
majg whasciwosci magnetyczne?). Zastosowanie aparatu Rentgena w praktyce szkolnej bedzie utrudnione
ale nie niemozliwe. Mozna takze przygotowac préby zerowe: do pustej puszki wsypujemy znane
przedmioty i porownujemy z puszkg badang. Czy potrzgsana lub turlana wydaje takie same odgtosy i
podobnie sie zachowuje? Préba kontrolna pozwala nam w pewien sposéb ,,zajrze¢ do puszki bez jej
otwierania”. Jesli zadanie to wykonywane jest na kolejnej lekcji innego dnia, to uczniowie sami mogg
przyniesé na lekcje potrzebne materiaty. Jesli kontynuacja nastepuje tego samego dnia, musimy miec
przygotowane rdzne przedmioty, ktére uczniowie bedg wktadali do puszek w celach poréwnawczych.
Najlepiej, aby przygotowany zestaw nie byt powtdérzeniem tego, co nauczyciel wiozyt wczesniej do puszek.

Do préby zerowej mozemy przygotowac puszki réznigce sie wielkoscig i materiatem (plastikowe po
lodach, metalowe). Dlaczego puszka do préby kontrolnej powinna by¢ podobna/identyczna? Czy wazny
jest materiat, wielkosc¢ lub etykieta? W eksperymentach biologicznych nie zawsze mozemy dobraé
identyczne warunki poréwnawcze. Wazne jest jednak odréznienie czynnikéw waznych (wielko$é i materiat
puszki, co moze wptywac na odgtosy) od nieistotnych (kolor etykiety na puszce).
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Karta pracy 2 (planowanie eksperymentu). Jezeli drugg czes¢ wykonujemy bezposrednio po pierwszych
zajeciach, to mozliwe jest utrzymanie emocji i poczgtkowego zapatu (tygodniowa przerwa moze
spowodowac zmniejszenie zainteresowania i uczniowie zapomng przynies¢ materiaty). Jezeli jednak

uczniowie sg dobrze zmotywowani, to bedg w domu samodzielnie eksperymentowac i przyniosa rézne
materiaty oraz przyjdg z dodatkowymi przemysleniami).

Przebieg eksperymentu. Uczniowie bez ograniczen czasowych analizujg ponownie puszki, z
wykorzystaniem nowych metod, jakie zaplanowali. Mozna podpowiedzie¢ uczniom nagrywanie préb na
wideo (aparatem telefonicznym) — jest to forma dokumentacji, umozliwiajgca wielokrotne pdzniejsze
przegladanie i analizowanie.

Na tablicy uczniowie zapisujg nowe propozycje domniemanej zawartosci puszki.

Faza podsumowujaca

W dyskusji podsumowujgcej mozemy zwrdcié¢ uwaga na kilka problemoéw. Na kolejnych lekcjach, mozemy
sie odwotywac (przypominaé) do doswiadczen i refleksji, wynikajacych z przeprowadzonych zajec z
puszkami. Mozemy wybrac tylko niektdre z przedstawionych nizej propozycji.

1. Starannosc i doktadnos¢ dokumentacji. Znaczenie starannosci notatek (zapisow), zaréwno w
pierwszym cyklu badan jak i drugim. Pamie¢ ludzka jest zawodna, jesli dobrze nie zanotujemy, to
potem trzeba eksperyment powtarzaé. A przeciez w rzeczywistosci naukowej nie zawsze jest to
mozliwe. Zdjecia i krétkie filmiki wykonane telefonem, takze sg formg notowania i
dokumentowania przebiegu badan. Przydajg sie tez staranne notatki w zeszycie przedmiotowym.

2. Znaczenie dyskusji i komunikacji w nauce, rola precyzyjnego i zrozumiatego komunikatu zaréwno
w odniesieniu do metod badan jak i opisania wynikdw. Odnosi sie to zaréwno do komunikacji
ustnej (referaty, dyskusja) jak i pisemnej (raport z badan, publikacja), a wspétczesnie takze wigze
sie z hybrydowymi formami cyfrowymi. Uzupetnieniem tego elementu mogg by¢ raporty z badan,
referaty ustnie i mata szkolna konferencja (piknik naukowy). Mozemy podkresli¢, ze warto uczy¢
sie mowic i pisa¢, by dobrze sie z innymi komunikowad.

1. Czym jest konsensus w nauce, gdy wyniki obserwacji roznig sie i opinie naukowcow sg
niejednoznaczne, niejednakowe? Zdanie wiekszosci? Poszukiwanie innych rozwigzan, synteza,
uogodlnianie, nowa teoria?

3. Co przyczynia sie do postepu w nauce? Jedng z mozliwosci s3 nowe metody badawcze, mozna
podaé przyktadu teleskopu dla udowodnienie teorii kopernikanskiej, czy mikroskopu dla obalenia
teorii samorddztwa lub, w nawigzaniu do éwiczenia, wykorzystanie magnesu do wykrycia
metalowych elementéw (zeby wykorzysta¢ magnes uczniowie i uczennice musieli wczesniej
wiedzie¢ o wtasciwosciach magnetycznych przemiotéw zelaznych — szersza wiedza z réznych
dyscyplin przydaje sie w badaniach naukowych)..

4. Hipotezy. Jak sprawdzac hipotezy? Dlaczego potrzebna jest wiedza ogdlna przy stawianiu

hipotez?
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5. Rola wiedzy i teorii w stawianiu hipotez i zgadywaniu tego co jest. Przyktad z magnesem — majac
wiedze o magnetyzmie mozna zastosowaé magnes do wykrycia niektérych przedmiotéw. Do
badan i udanych eksperymentdéw potrzebna jest wiec wiedza, ta z ksigzek i ta z lekcji.
6. Dlaczego w nauce nigdy nie mamy ostatecznej pewnosci? Bo ktos moze odkry¢ nowe przyrzady i

nowe metody badawcze, dajgce nowe obserwacje. Przyktadem jest wykorzystanie badan
genetycznych do analizy odkry¢ archeologicznych.

Pomysty na kontynuacje

W starszych klasach nauczyciel moze polecié¢ napisanie sprawozdania/raportu na temat ,Czym jest nauka
(na czym polega metoda naukowa)” — napisz czym jest nauka i czym sg metody naukowe, opierajac sie
na ¢wiczeniach z puszkami. Uwzglednij wstep z celem, zastosowane metody, wyniki, refleksje, literature.
Raporty z dokumentacja graficzng moga by¢ opublikowane na klasowym blogu lub innym miejscu
internetowym. Mozemy zacheci¢ uczniéw do dalszej dyskusji internetowej — w formie komentarzy pod
opublikowanymi raportami. Internet stworzyt we wspoétczesnej nauce dodatkowa forme dyskus;ji.
Pojawiajg sie wiec nowe formy ,publikacji” naukowych. Raport w formie ustnego referatu uczniowie
mogg przedstawi¢ w czasie szkolnego festiwalu nauki. Dodatkowo mozna prowadzi¢ dyskusje nt. ,Czym
jest konsensus naukowy? (jak ustalamy fakty i prawdy naukowe)”.

Jesli uczniowie chcg otwarcia puszek, mozemy to zrobic, ale dopiero na koniec zaje¢, np. po
napisaniu raportéw. Otwarcie puszek moze by¢ pretekstem do dyskusji na temat rozbieznosci
uczniowskich hipotez z rzeczywistg zawartoscig puszek. W nauce nigdy nie mamy okazji ,,otwarcia
puszek”, zawsze pozostajemy w niepewnosci.

Czy autor bedzie mogt udzieli¢ konsultacji po zajeciach

Tak, mozliwa jest wideokonferencja lub webinarium, w uzgodnionym terminie (kontakt z autorem e-mail:
stanislaw.czachorowski@uwm.edu.pl)
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