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Konsorcjum ESTABLISH1

IBSE - Inquiry Based Science Education mozna przettumaczy¢ jako na-
uczanie przedmiotow przyrodniczych przez dociekanie naukowe lub przez
odkrywanie. W odréznieniu od podawczego sposobu przekazywania wiedzy
naukowej, faktow, definicji i poje¢, IBSE opiera sie o ksztattowanie postaw
i kompetencji badawczych oraz wspieranie samodzielno$ci uczniéw. Definicja
IBSE [1], méwi: ,Dociekanie naukowe to intencjonalny proces polegajacy na
diagnozowaniu probleméw, dokonywaniu krytycznej analizy eksperymentow
i znajdywaniu alternatywnych rozwiagzan, planowaniu badan, sprawdzaniu hi-
potez, poszukiwaniu informacji, konstruowaniu modeli, dyskusji z kolegami
oraz formutowaniu spdjnych argumentéw”

W polskiej klasyfikacji metod ksztatcenia opartej na koncepcji wielostron-
nego nauczania-uczenia sie Wincentego Okonia ,uczenie sie przez odkry-
wanie” funkcjonuje, jako synonim grupy metod samodzielnego dochodzenia
do wiedzy [2], Nalezg do nich m.in. klasyczna metoda problemowa, metoda
przypadkéw, metoda sytuacyjna, gry dydaktyczne. Oprdcz uczenia sie przez
odkrywanie Okon wyrdznia takze: metody waloryzacyjne (uczenie sie przez
przezywanie), metody praktyczne (uczenie sie przez dziatanie) oraz metody
asymilacji wiedzy (uczenie sie przez przyswajanie - wyktad, pogadanka, dys-
kusja). Jednak IBSE to co$ wiecej niz uczenie sie przez odkrywanie w postaci
opisanej przez Okonia, zawiera bowiem wiele elementéw charakterystycznych
takze dla metody naukowej.

Metoda dociekania nauko-
wego odnosi sie do sposobu,

w jaki naukowcy przeprowadza- e
ja swoje badania i przedstawia badaweze
ten proces jako “cykl przepro-
wadzenia dowodu”, ktéry moze
przybraé¢ rézne wyidealizowane
formy, jak na przyktad ta przed-

: Rys. 1 Szesciostopniowy cykl badania i modelowa
stawiona narys. 1

nia opartego na dociekaniu naukowym [3]
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Naukowiec prowadzacy badania probuje znalez¢ odpowiedzi na postawione
pytania. Proces dydaktyczny oparty o IBSE powinien stwarza¢ sytuacje proble-
mowe, w ktérych uczen definiuje pytanie badawcze i w oparciu o dociekanie
naukowe stara sie znalez¢ odpowiedzi. Otrzymane wyniki powinny stanowi¢
punkt wyjscia do formutowania bardziej ogdlnych praw i definicji. Podsta-
we zrozumienia IBSE stanowiag zasady konstruktywizmu. Zdaniem jednego
z tworcow tej teorii - L. Wygotskiego w umysle zachodzi proces nadawania
doswiadczeniu znaczenia[4]. Ludzie uczg sie w interakcji z otoczeniem, ak-
tywnie konstruuja witasng wiedze, wykorzystujac wiedze juz posiadana. W tym
podejsciu, poprzez obserwacje, eksperymentowanie, wnioskowanie uczniowie
tworza witasne modele myslowe (rys.2).

Uporzadkowanie danych,
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Rys. 2 Konstruktywistyczny cykl dociekania (uproszczona wersja na podstawie Llewellyn,
2002 [3]

Tradycyjnie pojeta metoda praktyczna ksztatcenia chemicznego ucznidw,
polega w rzeczywisto$ci gtdbwnie na sprawdzaniu informacji wczeéniej przeka-
zanych przez nauczyciela lub zawartych w podreczniku np. ,A teraz sprawdzi-
my, czy w reakcji spalania metanu rzeczywiscie wydziela sie dwutlenek wegla”.
Podczas przeprowadzania eksperymentéw dobrze znanymi z podstaw meto-
dyki nauczania chemii metodami poszukujgcymi (w tym problemowymi) [5],
metodami opartymi na dociekaniu naukowym, uczniowie zajmujg sie zbiera-
niem, przetwarzaniem i analiza danych po to, by odkrywa¢ nowe pojecia, za-
sady i prawa, w bardzo podobny sposéb jak robig to naukowcy. Trzeba zwrécic
uwage na fakt, ze oznacza to przyzwolenie na to, by co$ si¢ uczniom nie udato,
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nie powiodto lub odbyto niezgodnie z oczekiwaniami - wtedy majg najlepsza
okazje by uczy¢ sie niezwykle skutecznie - na swoich btedach i pomyitkach.
Uczniom trzeba da¢ zaréwno czas, jak i sposobno$é, by popetniali btedy lub/i
zajmowali sie eksperymentami skazanymi na niepowodzenie (oraz by podno-
sili sie po porazkach).

Rodzaje zaje¢ opartych na dociekaniu naukowym

Chociaz kazde zajecia oparte na dociekaniu naukowym powinny zawierac
podstawowe elementy modelu przedstawionego na rys. 1i 2, to wprowadzenie
pewnej hierarchii takich zaje¢, opartej na poziomie zaawansowania intelektual-
nego i samodzielno$ci uczniéw, pomaga w planowaniu procesu dydaktycznego.
Suma poziomdéw udziatu nauczyciela i uczniéw pozostaje w kazdym rodzaju
zajec raczej niezmienna, a to oznacza, ze zmniejszenie aktywnosci nauczyciela
zazwyczaj wywotuje wzrost aktywnosci uczniéw. W trakcie nauki przedmiotoéw
$cistych i przyrodniczych w szkole nastepuje stopniowe przesuniecie wiodacej
roli z nauczyciela na ucznia. Nauczyciel traci swojg pozycje wszystkowiedza-
cego, nieomylnego profesora, na rzecz doradcy, przewodnika po $wiecie na-
uki. Istotnym jest, aby nie oddawac¢ uczniom peinej kontroli nad wszystkimi
dziataniami od samego poczatku, ale pozwoli¢ im na stopniowy rozw6j, a co
za tym idzie na przejmowanie coraz wigkszej inicjatywy w procesie docieka-
nia/odkrywania. Nalezy jednak zdawac sobie sprawe, ze w przypadku bardziej
skomplikowanych eksperymentéw lub takich, ktére moga by¢ niebezpieczne,
osiggniecie najwyzszego stopnia zaawansowania moze by¢ niemozliwe. Prowa-
dzenie zaje¢ metodg ,,open inquiry” czyli pozwolenie uczniom na samodziel-
ne sterowanie procesem badawczym, juz od momentu definicji problemu ba-
dawczego, jest prawie niemozliwe w polskiej szkole publicznej, w trakcie lekcji
biezacych. W szczegélnosci, ze zajecia tego typu wymagaja pracy w matych
grupach i indywidualnego podejscia do kazdego ucznia. Za to ten tryb pracy
Swietnie nadaje sie do prowadzenia projektu badawczego, oraz zaje¢ pozalek-
cyjnych zwitaszcza w szkotach ponadgimnazjalnych.

Na ponizszej liScie, przedstawiono pie¢ rodzajow aktywnosci opartych na
dociekaniu naukowym uszeregowanych zgodnie ze wzrastajgcg samodzielno-
$cig ucznidw i malejgcg rolg nauczyciela. W niektérych przypadkach zachowa-
no angielskie nazwy typéw aktywnosci poniewaz, jak dotad nie istnieje jedno,
uzgodnione i obowigzujace w Polsce stownictwo w tym zakresie.

1. Pokaz interaktywny: nauczyciel (lub wyznaczony uczen) wykonuje pokaz,
a przy tym zadaje pytania sondujace dotyczace tego, co sie wydarzy (prze-
widywanie) ,Jak mysdlicie, co bedziemy mogli zaobserwowac jakie objawy
zachodzacej reakcji obserwowalismy w poprzednich doswiadczeniach?” lub
o0 to, jak co$ mogto przebiegac¢ (-wyjasnienie) ,Jak sadzicie, dlaczego wskaz-
nik zmienit barwe po dodaniu kwasu solnego do zasady sodowej?” oraz po-
maga uczniom wycigga¢ wnioski w spos6b poprawny naukowo. Element
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dociekania obecny jest tutaj w udzielaniu przez uczniéw odpowiedzi i wy-
jasnien.

Guided discovery (sterowane/kierowane odkrywanie, odkrywanie z przewod-
nikiem): podobnie, jak powyzej uczniowie wykonujg eksperyment zapro-
ponowany i opisany przez nauczyciela. Jest to tradycyjna forma przeprowa-
dzania doswiadczen, gdzie uczniowie dostajg szczegétowe instrukcje przed
przystagpieniem do pracy np.. ,Zmieszaj 2 cm5oleju rzepakowego i 2 cms
rozcienczonego roztworu wodnego manganianu(VIIl) potasu. Obserwuj
barwe mieszaniny”. Zazwyczaj dotyczy to zaje¢ grupowych, podczas kt6-
rych cata klasa pracuje jednoczes$nie i gdzie nacisk potozony jest na weryfi-
kacje informacji wczes$niej podanych w klasie.

Guided inquiry (sterowane/kierowane/ukierunkowane dociekanie naukowe)
uczniowie pracujg w zespotach nad wiasnymi eksperymentami. Nauczyciel
przedstawit problem i podat jasno sformutowany cel: ,Znajdzcie...”, “Ustal-
cie, ...np. jak zachowujg sie metale w obecnosci kwasow”. Istniejg rézne
metody osiggniecia oczekiwanych wynikéw. Nie istniejg z goéry ustalone
odpowiedzi, a wnioski oparte sa wytacznie na pracy uczniéw (np. zalezg od
doboru odczynnikoéw i warunkéw reakcji, w omawianym przyktadzie - me-
tali i kwaséw). Uczniowie otrzymuja wskazoéwki przed czescig praktyczng
zaje¢, a w jej trakcie nauczyciel kieruje ich pracg poprzez zadawanie réznych
pytan.

Bounded inquiry (ograniczone dociekanie naukowe): podobnie, jak powyzej,
lecz w tym przypadku uczniowie majg za zadanie w petni samodzielnie za-
planowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, przy bardzo niewielkiej (lub bez)
pomocy nauczyciela i jedynie czesciowym uprzednim omowieniu szczeg6-
tow w klasie. Przyktad: “ Biopaliwa - jaki jest wptyw dodatku oleju rzepako-
wego na warto$¢ energetyczng benzyny” Nauczyciel przedstawia problem,
ktory nalezy doswiadczalnie rozwigza¢, ale to uczniowie odpowiedzialni sg
za zaplanowanie i przeprowadzenie eksperymentu. Uczniowie musza posia-
da¢ okreslony poziom doswiadczenia eksperymentalnego i ,naukowego”, by
uczestniczyé w tych zajeciach; w przeciwnym razie, moga sie pogubic.

Open inquiry (otwarte/nieograniczone dociekanie naukowe): do uczniéw
nalezy zaproponowanie wiasnych pytan badawczych oraz planu ekspery-
mentu, w ramach okre$lonego wczesniej kontekstu. Tego rodzaju zadania
sa w innych krajach formg wigkszego sprawdzianu laboratoryjnego dla
uczniow starszych klas liceéw lub elementem pracy projektowej. Czesto ten
typ aktywnosci okreslany jest ,open-ended inquiry” poniewaz niejedno-
kro¢ nie da sie odpowiedzie¢ bezposrednio na zadane przez uczniow py-
tanie. W nawigzaniu do poprzedniego przyktadu, nauczyciel w tym przy-
padku powinien zada¢ tylko ogélny problem lub temat ktérym majg zajac
sie uczniowie, np.: ,Dobre i zte strony biopaliw” Nastepnie uczniowie de-
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finiujg wasne pytania badawcze, np. pytanie przedstawione powyzej, lub
»Jak dodatek oleju rzepakowego wptywa na temperature krzepniecia oleju
napedowego?”.

Wydawac sie moze, ze z punktu widzenia rozwoju intelektualnego i umie-
jetnosci poznawczych uczniéw, IBSE jest mozliwe tylko w wyzszych klasach
szkét ponadgimnazjalnych i to najlepiej z rozszerzonym programem nauczania
chemii czy fizyki. Jednak warto zda¢ sobie sprawe z faktu, ze ,odkrywanie” jest
naturalnym sposobem poznawania $wiata przez dzieci przedszkolne i w wieku
wczesnoszkolnym, kiedy to obserwujg one $wiat, wyciggaja z tego wnioski i na
wiasng reke generalizujg swoje doSwiadczenia zyciowe. To czesto skutkuje bardzo
zabawnymi komentarzami, lecz jest drogg we wiasciwym kierunku. Niestety, jak
pokazaty badania, system szkolny zwykle zabija te naturalng ciekawos$¢. Wspie-
ranie tego typu zachowan badawczych widaé w produktach telewizji dzieciecej
np. dinozaury - bohaterowie serialu animowanego ,Dinopociag” (USA, 2010)
stawiajg hipotezy (!), a kot Jass uczy formutowania pytan - ,To jest wiasnie pyta-
nie!” wykrzykuje w odcinkach serialu przeznaczonego dla widzéw od 2 do 4 roku
zycia (Wielka Brytania, 2008). Takze jeden z pozostatych projektéw realizowa-
nych w ramach 7 Programu Ramowego - ,Fibonacci2’ kieruje opracowane przez
siebie materiaty z zakresu IBSE do nauczycieli matematyki, przedmiotéw $cistych
i przyrodniczych szkoty podstawowe;j.

Umiejetnosci rozwijane podczas dociekania naukowego

PTI - Pathways to Inquiry2
Ksztatcenie prowadzone metodami dociekania naukowego wymaga i rozwi-
ja szereg umiejetnosci wymienionych ponize;j.
1. ldentyfikacja pytan do badan naukowych.
1.1. Zidentyfikowanie pytan, ktdre nadajg sie do badania naukowego.
1.2. Poprawa/uscislenie zle sformutowanych pytan.
1.3. Formutowanie hipotez.

2. Planow®nie badania naukowego.

2.1. Zaplanowanie badania w celu weryfikacji hipotezy.

2.2. Wyznaczanie zmiennych niezaleznych, zaleznych oraz zmiennych,
ktdre muszg by¢ kontrolowane.

2.3. Operacyjne definiowanie zmiennych na podstawie obserwowalnych.
wiasciwosci.

2.4. Znalezienie ewentualnych btedéw w planie badan.

2.5. Zastosowanie procedur bezpieczenstwa.

2.6. Przeprowadzanie wielokrotnych prob.

2 strona domowa projektu Fibonacci http://iibonacci.uni-bayreuth.de/home.html, prze-
gladano 02.03.2012
3Louisiana State University, http://pti.lsu.edu, przegladano 02.03.2012

13


http://fibonacci.uni-bayreuth.de/home.html
http://pti.lsu.edu/

Pawet Bernard, Anna Biatas, Pawet Bros, Ton Ellermeijer, Ewa Kedzierska,
Matgorzata Krzeczkowska, lwona Maciejowska, Ewa Odrowaz, Elzbieta Szostak

3. Stosowanie narzedzi i technik w celu zebrania danych.
3.1. Zbieranie danych za pomocg odpowiednich technik i narzedzi.
3.2. Dokonywanie pomiar6w za pomocga standardowych jednostek miary.
3.3. Poréwnywanie, grupowanie i/lub uporzadkowywanie obiektéw ze
wzgledu na ich witasciwosci.
3.4. Tworzenie i/lub stosowanie systemow klasyfikacji.
3.5. Konsekwencja i precyzja w zbieraniu danych.
3.6. Opisywanie obiektu w odniesieniu do innych obiektéw.

4. Analiza i opis danych.
4.1. Odro6znianie objasnienia od opisu.
4.2. Tworzenie i stosowanie form graficznej prezentacji danych.
4.3. ldentyfikacja zwigzkow i zaleznosci pomiedzy zmiennymi.
4.4  Stosowanie umiejetnos$ci matematycznych w analizie a/lub interpreta-
cji danych.
5. Objasnianie wynikéw i wycigganie wnioskow.
5.1. Odroéznianie obserwacji od wnioskowania.
5.2. Proponowanie objasnien opartych na obserwacji.
5.3. Stosowanie dowodéw w celu wyciagniecia wnioskéw i/lub przewidy-
wania trendow.
5.4. Formutowanie logicznych objasnien na temat zwigzkéw przyczyno-
wo-skutkowych zachodzacych pomiedzy danymi z eksperymentu.

6. Uznawanie alternatywnych wyjasnien lub hipotez.
6.1. Rozwazanie alternatywnych objasnien.
6.2. Rozpoznawanie btednego rozumow nia, nie popartego danymi.

7. Prezentowanie procedur i wyjasnien naukowych.

7.1. Prezentowanie metod i procedur dotyczacych eksperymentéw i/lub
badan.

7.2. Stosowanie dowDbdowTi obserwacji do wyjasnienia i prezentacji wyni-
kéw?.

7.3. Prezentowanie uzyskanej z badan wiedzy w formie ustnej oraz w for-
mie pisemnych raportéw' zawierajagcych odpowiednio umiejscowione
rysunki, diagramy i wykresy.

Warto zauwBzyé, ze nie kazde zajecia beda wymagaty stosowania wszyst-
kich wtw . umiejetnosci dociekania naukowego. Zwykle dociekanie oparte na
obserwacji naturalnie zachodzacych procesdéw przyrodniczych lub spotecznych
znacznie sie rézni od dociekania opartego na przeprowadzaniu eksperymentu.

Organizacja nauczania-uczenia sie IBSE - Cykl 5 E

Cykl uczenia sie jest jednym z najbardziej znanych i skutecznych modeli
nauczania przedmiotéw? $cistych. Wspoétczesnie funkcjonuje model piecioeta-
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powego cyklu uczenia sie - tzw. 5E (rys. 3)1. Obrazuje on przebieg lekcji po-
prawnie i od poczatku do konca prowadzonej metodami poszukujacymi.

Rys. 3 Model 5-etapowego cyklu uczenia sie [3]

Cze$¢ nawigzujaca lekcji

1

Zaangazowanie (Engage) - zadaniem nauczyciela jest wzbudzenie zain-
teresowania i zaciekawienie tematem, co stanowi dobrg baze do dalszych
dociekan i rozwazah na temat danego zjawiska. Ten etap daje réwniez na-
uczycielowi mozliwo$¢ oceny juz posiadanej na dany temat przez uczniéw
wiedzy, a uczniom podzielenia sie swoimi wczesniejszymi doSwiadczenia-
mi.

Cze$¢ wiasciwa lekcji

2.

Poszukiwanie/badanie (Explore) - uczniowie samodzielnie lub w grupach
zadajg pytania badawcze, rozwijaja hipotezy, zajmujg sie zbieraniem danych
(eksperymentalnych lub literaturowych), wymiang obserwacji. Nastepnie
uczniowie dyskutujg pomiedzy sobg o tym, co zbadali, odkryli i czego sie
dowiedzieli w trakcie eksperymentow. Nauczyciel obserwuje i przystuchuje
sie uczniom, gdy wspotpracuja, motywuje do pracy.

Wyjasnianie (Explain) - zdobyte wczesniej informacje zostajg przedysku-
towane z nauczycielem, wyjasnia on pojecia i podstawy naukowe zaobser-
wowanych zjawisk, podaje definicje, wyposazajac jednoczes$nie ucznidw we
wiasciwg terminologie.

Dopracowywanie/Rozwiniecie (Extend) - nauczyciel pomaga zgenerali-
zowat nowopoznane pojecie/prawo/zjawisko poprzez rozszerzenie jego za-
stosowania na nowe sytuacje, ogélne prawa, zaleznosci i definicje. Ten etap

4The 5 E Learning Cycle Model http;//faculty.mwsu.edu/west/maryann.coe/coe/inquire/
inquiry.htm
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utatwia uczniom tworzenie uogolnien; jest to czas na ewentualnie mody-
fikowanie przez uczniéw dotychczasowego rozumienia badanego zjawiska
(jesli zachodzi taka potrzeba).

Rekapitulacja

5.

Ocenianie (Evaluate) - nauczyciel zadaje bardziej ztozone i otwarte pytania
,Dlaczego uwazasz, ze..? Jakie masz na to dowody?”. Jest to dobry moment
na ocene rozumienia przez uczniéw nowycli poje¢ oraz zdobytych umiejet-
nosci (realizacji celow operacyjnych lekcji). Nauczyciel zacheca ucznidéw do
samodzielnej oceny wiasnej nauki.

Piecioetapowy cykl uczenia sie (5E) jest skutecznym i bardzo popularnym

narzedziem organizacji lekcji dla nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych wy-
korzystujagcych metody poszukujgce, podejscie konstruktywistyczne i oparte na
dociekaniu naukowym.

Wprowadzanie elementéw IBSE do rzeczywistosci szkolnej stanowi duze

wyzwanie. Problem stanowi z jednej strony ograniczone wyposazenie pracow-

ni,

duza liczebno$¢ klasy, brak czasu na realizacje podstawy programowej. Jed-

nak oprocz tych ograniczen istnieje réwniez duza bariera psychologiczna. Dla
wielu z nas przyjecie postawy bardziej partnerskiej w stosunku do ucznia nie
jest tatwe, réwniez niewielu z nas przyzwyczajonych jest do odpowiedzi ” Nie
wiem” na zadane przez ucznia pytanie, jednak by¢ moze uznamy za wartoscio-
wa odpowiedz: ,Nie wiem, sprobujmy to zbadac”.
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