
Edukacja oparta na dowodach 
 

Przedmioty przyrodnicze kluczem do 
naukowego myślenia – co wynika z 

badań 

dr E. Barbara Ostrowska, b.ostrowska@ibe.edu.pl  

dr Marcin M. Chrzanowski m.chrzanowski@ibe.edu.pl  

 
Zakład Dydaktyk Przedmiotów Szkolnych  

Instytut Badań Edukacyjnych 



Where is the Life we have lost in living?  

Where is the wisdom we have lost in knowledge?  

Where is the knowledge we have lost in information?  

T.S. Eliot, The Rock 

 

Gdzie jest to Życie, które tracimy żyjąc? 

Gdzie jest ta mądrość, którą tracimy w wiedzy? 

Gdzie jest ta wiedza utracona w informacji? 



Szukamy odpowiedzi na pytania: 
 

 Jak badania naukowe można wykorzystać w edukacji? 

Jakie korzyści dla ucznia i nauczyciela może mieć 
kształtowanie naukowego myślenia? 

 Jak zachować naukowy sceptycyzm w edukacji i wychowaniu? 

 Jak współpraca uczelni i ośrodków doskonalenia nauczycieli może wpływać na 
jakość edukacji? 
 



Szukamy odpowiedzi na pytania: 
 

Jakie korzyści dla ucznia i nauczyciela może mieć 
kształtowanie naukowego myślenia? 

 

W jaki sposób diagnozować umiejętność myślenia 
naukowego i rozumowania u uczniów w sytuacji 
szkolnej?  

ZADANIA 



Co nam daje edukacja przyrodnicza? 

POJĘCIA  
i ZJAWISKA 

PRZYRODNICZE 

METODY 
STOSOWANE 

W NAUCE 

ROZUMO-
WANIE 



Jak wiedza przyrodnicza, w 
szczególności znajomość metody 
naukowej wpływa na nasze życie? 



Edukacja oparta na dowodach - edukacja 
przyrodnicza 

 
Metoda badawcza – naukowe myślenie (coraz częściej 

decydują o naszym życiu…) 
 

WIEMY  

 co można, a czego nie można 
zbadać, 

 co jest faktem, a co opinią,  

 czym się różni badanie naukowe 
od badania opinii,  

 

 

ROZRÓŻNIAMY 

 objawy i przyczyny, 

 przyczyny i skutki. 



Co można zbadać a czego się nie da 
(wykorzystując metodę naukową)? 

PISA 2006 



Ale czy możemy podać kategoryczne 
odpowiedzi nawet w przypadku pytań 

mających charakter pytań badawczych? 



Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur 
adipiscing elit 
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Ut malesuada laoreet arcu, ac pulvinar 
lectus convallis nec. Cras eros nibh, commodo eget accumsan vitae: 

 Scelerisque et ante. Proin molestie nibh at mauris lacinia rhoncus. Mauris at lacinia risus. 
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Aliquam feugiat sem vitae mi 
placerat consequat. Vestibulum varius porta ante nec condimentum. Ut elit ipsum, ultrices 
at dignissim vel, pulvinar iaculis purus.  

 Fusce pretium elit ac neque volutpat semper tincidunt tortor consequat. Sed quis purus 
sit amet purus congue sagittis. Nunc convallis dolor id nisl placerat lacinia. Duis interdum 
ultricies lectus. Donec lobortis suscipit quam, vitae tristique eros gravida vitae.  

 Proin tincidunt condimentum lacus et condimentum. Nam ut mi dapibus ipsum bibendum 
lobortis. Nulla ultrices fringilla odio ut mattis. Etiam eu diam eu dolor pharetra sollicitudin. 
Morbi pulvinar quam et diam viverra pharetra. Donec ac ligula ut mi consequat porta. Ut 
dignissim pellentesque massa vitae laoreet. Aliquam a turpis neque, ac porttitor diam.  

Class aptent taciti sociosqu ad litora torquent per conubia nostra, per inceptos himenaeos. 
Aliquam non elit libero. Mauris vel magna magna, vitae congue tortor. Pellentesque luctus 
mauris et elit lacinia in lobortis augue dapibus. Vivamus nec tellus dolor, ac interdum lectus. 
Aenean ut vestibulum velit. Ut congue, nulla vel congue tincidunt, ipsum dolor ultricies justo, 
in gravida neque nisi vel massa.  

Nauki przyrodnicze i ich ograniczenia 

Dlaczego naukowcy rzadko udzielają kategorycznych  
odpowiedzi na pytania? 

„TAK, ale…” 

„TAK, jednak w przypadku, gdy…” 
„TAK, pod warunkiem …” 

„NIE, dopóki spełnione są określone warunki …” 

„Z pewnym prawdopodobieństwem można stwierdzić, że NIE …” 

„NIE, biorąc pod uwagę założenia …” 

Właśnie ta niepewność i niemożność odpowiedzi na niektóre 
z zadanych pytań jest źródłem postępu naukowego.  



Decyzje trzeba podejmować świadomie. 
Ale co to znaczy? 



świadomy obywatel – uczeń po szkole 
 

Świadomy obywatel powinien między innymi:  
 
 umieć odróżnić, co jest opinią, a co faktem - na przykład w 

odbiorze reklam, przekazie medialnym 

 odnieść zdobytą w trakcie nauki wiedzę do życia codziennego, 

 wyszukać potrzebne informacje, 

 na podstawie ulotki dołączonej do leku ocenić, czy nie ma 

przeciwwskazań do jego przyjęcia, 

 umieć świadomie zadecydować np. w głosowaniu o budowie 

spalarni śmieci w swojej gminie, biorąc pod uwagę argumenty 

merytoryczne, a nie emocje. 



Media 

https://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_3dWTrerSAhUIDJoKHTorAhwQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fkobiety-
kobietom.com%2Fforum%2Fviewtopic.php%3Ft%3D16220&psig=AFQjCNHjzgKhE8sxf_JAUG6gjGbuz5YP3w&ust=1490280365955163 



Przykład zadania 
PISA  









~K- 02.03 (11:13) 

Czy ktoś z dziennikarzy zajmujących się na portalu tym tematem nie mógłby się 
pofatygować i napisać nieco szerzej zamiast podniecać sensacje i siać 
zaniepokojenie? Stężenie wykryte obecnie na Polską ma wartość ok 5 
mikrobekereli/m3 powietrza. Czy to dużo? Bekerel to jeden rozpad 
promieniotwórczy na sekundę. Mikro - to jedna milionowa. zatem 5 mikrobekereli 
to mniej więcej jeden rozpad na 200 000 sekund, czyli jakieś trzy dni! Proszę 
porównać z tym co niżej…. a) Po niedawnej awarii w Japonii stacje pomiarowe w 
Polsce odnotowały poziom 5000 - 8000 mikrobekereli/m3, co oznacza poziom 
1000 razy wyższy niż obecnie, ale nadal znikomy (jeden rozpad na pół godziny) 
b) każdy człowiek ma we własnym organizmie radioaktywne izotopy 
pochodzenia naturalnego, głównie C-14 i K-40 (i miał je 1000 lat temu, gdy nie 
było przemysłu) o aktywności rzędu 4 000 - 7000 bekereli. Oznacza to że w 
naszym ciele zachodzi od 4 do 7 tysięcy (!!!) takich rozpadów na sekundę! I 
jakoś żyjemy! Co więc oznaczają tak naprawdę te pomiary? 1) człowiek nauczył 
się mierzyć niezwykle śladowe stężenia różnych substancji 2) pomiary 
śladowego stężenia j-131 mają charakter detektywistyczny, gdyż iż źródłem 
może być wyłącznie spowodowana przez człowieka reakcja jądrowa (w 
reaktorze bądź bombie)… Jeżeli przysłano z USA samolot do pomiarów to nie 
dlatego że obecne stężenie czymkolwiek grozi, tylko właśnie z powodów 
detektywistycznych... 
 
 



W Internecie można znaleźć wszystko… 
Ale czy uczniowie potrafią zrobić 
właściwy użytek ze znalezionych 

informacji? 



Przykład zadania 



W Internecie można znaleźć wszystko… 
 
Rada? 



Na czym polega metoda badawcza ? 

sytuacja 
problemowa 

sformułowanie problemu 
badawczego, pytań 

badawczych 

przegląd 
informacji 

postawienie 
hipotezy 

planowanie 
procedury 
badawczej 

realizacja 
badania 

odpowiedzi na 
pytania, 

wnioskowanie, 
weryfikacja hipotezy 



Tiffany Art – Nerdy Baby Artwork  

Dociekanie i rozumowanie 
Na różnych poziomach…. 



Dociekanie i rozumowanie – używamy od 
dziecka, uczymy od najmłodszych lat 
Biega, krzyczy pan Hilary: "Gdzie są moje okulary!"  

Szuka w spodniach i w surducie, w prawym bucie, w lewym 
bucie. Wszystko w szafach poprzewracał, maca szlafrok, 
palto maca "Skandal, nie do wiary! Ktoś mi ukradł okulary!" 

Pod kanapą, na kanapie - wszędzie szuka: parska, sapie. 
Szpera w piecu i w kominie, w mysiej dziurze i w pianinie. 
Już podłogę chce odrywać, już milicje zaczął wzywać! 
Nagle… zerknął do lusterka: nie chce wierzyć, znowu 
zerka, Znalazł! Są! Okazało się, że je miał na własnym 
nosie  

 



Dociekanie i rozumowanie – używamy od 
dziecka, uczymy od najmłodszych lat 
Biega, krzyczy pan Hilary: "Gdzie są moje okulary!"  

Szuka w spodniach i w surducie, w prawym bucie, w lewym 
bucie. Wszystko w szafach poprzewracał, maca szlafrok, 
palto maca "Skandal, nie do wiary! Ktoś mi ukradł okulary!" 

… 

Uczymy na przykładach (zrozumiałych dla ucznia) – nie 
zaczynamy od definicji poszczególnych wielkości, ale 
od ich wskazania w konkretnej sytuacji. 



WIEDZA POTOCZNA VS. WIEDZA NAUKOWA 

ogólnikowa, 
nieprecyzyjna, 

oparta na pojedynczych 
przypadkowych zdarzeniach, 

trudno ją weryfikować, 
subiektywna… 

szczegółowa, 
precyzyjna, 

oparta na wielu 
powtarzalnych zdarzeniach, 

weryfikowalna, 
obiektywna… 



Próba kontrolna 

1 – TAK,  2 – TAK,  3 – NIE,  4 – NIE. 



Na co jeszcze warto uważać? 



Na co jeszcze warto uważać? 



Na co jeszcze warto uważać? 



Inne aspekty - nadinterpretacja 

1 – TAK,  2 – NIE,  3 – NIE,  4 – TAK. 



Klasyfikacja funkcjonalna błędnych przekonań 

5 typów 
błędnych 

przekonań 

Przeświadcze-
nia a priori, 
stereotypy 

poglądy 
nienaukowe  

Nieporozumie-
nia pojęciowe 

przeinaczenia 
terminologiczne  

przeinaczenia 
faktograficzne 

kilogram ołowiu jest cięższy niż kilogram puchu 

wiara we wróżby, bioenergoterapia, homeopatia,  
„Sąsiadka stosuje, więc to działa” 

piorun nigdy nie uderza w to samo miejsce 
Kiedyś ludzie żyli krócej 
włos zawiera DNA 

wycofywanie się lodowca (lądolodu) 
miś koala jest niedźwiedziem 

w przestrzeni kosmicznej słychać dźwięk, rośliny  
budują swoją masę z wody i soli mineralnych  

Science Teaching Reconsidered: A Handbook (1997). Committee on Undergraduate Science Education; National Academy Press Washington, D.C.  



Której metodzie zdobywania wiedzy 
uczniowie najbardziej ufają? 

Zadanie wykorzystane w badaniu Laboratorium myślenia. Nie możemy 
go pokazać, bo nie zostało odtajnione, ale można je streścić tak: 
 
Jaką metodą najlepiej przekonać się o skuteczności danego środka? 

 

 przeprowadzić ankietę wśród ludzi 9,4%* 
 

 przeprowadzić serię doświadczeń naukowych 32,3%* 
 

 wypróbować na sobie 45,7%* 
 

 oprzeć się na informacjach producenta 11,1%* 

* Odsetek uczniów, którzy wybrali daną odpowiedź. 



Czy to w ogóle jest problem? 

PISA 15-16 lat 

Laboratorium myślenia 16-17 lat 

Olimpiada Biologiczna 17-18 lat 

II etap i III etap studiów  



Czy to w ogóle jest problem? 

PISA 15-16 lat 



1. Polska należy do krajów o dodatniej tendencji zmian. 

2.W 2015 roku uczniowie uzyskali wynik istotnie wyższy od 
średniej krajów OECD. 

3.W 2015 roku uczniowie równomiernie opanowali 
mierzone umiejętności. W zakresie umiejętności 
wnioskowania i planowania doświadczeń uczniowie polscy 
uzyskali w 2015 roku lepsze wyniki niż w roku 2006. 

4.Uczniowie lubią uczyć się przedmiotów przyrodniczych, choć 
odnotowano spadek zainteresowania karierą zawodową w tym 
kierunku. 

 

Rozumowanie w naukach przyrodniczych – 
wnioski, n=4500 



 
Pomiar umiejętności i wiadomości w 2006 i 2015  

OECD Polska 
2006 2015 2006 2015 

Umiejętności 
Wyjaśnianie zjawisk przyrodniczych 
w sposób naukowy 

500 493 506 501 

Planowanie i ocena poprawności 
procedur badawczych 

499 493 483 502 

Interpretacja danych i dowodów 
naukowych 

499 493 494 501 

Świat fizyczny 493 497 503 
Świat organizmów żywych 492 501 501 
Ziemia i kosmos 494 509 501 

Wyniki polskich 15-latków są zbliżone na wszystkich skalach umiejętności oraz 
wiadomości w 2015 r., natomiast w 2006 r. nie były tak zrównoważone, a wiedza 
faktograficzna górowała nad umiejętnościami 



Czy to w ogóle jest problem? 

Laboratorium Myślenia 16-17 lat 



  

Pomiar umiejętności w kontekście 
krajowym 
Badanie prowadzone przez Pracownię Przedmiotów 
Przyrodniczych IBE. 
 
Diagnoza umiejętności i wiadomości uczniów z przedmiotów 
przyrodniczych po pełnym kursie gimnazjum. 



Badanie Laboratorium myślenia   

Jego celem było przede wszystkim sprawdzenie 
skuteczności podstawy programowej – w aspekcie 
metody badawczej 
Mierzono umiejętności absolwentów gimnazjum w 

zakresie przedmiotów przyrodniczych: biologii, chemii, 
fizyki i geografii 
Badanie objęło lata 2011-2014: ostatni rocznik 

uczniów kształconych wg starej podstawy (2011) i trzy 
roczniki – wg nowej (2012-2014) 
W badaniu wzięło udział łącznie ok. 35 tys. uczniów 

 



Uczniowie mają coraz wyższe umiejętności 
w biologii, chemii, fizyce i geografii 

 W roku pierwszego nowego egzaminu gimnazjalnego (2012) wyniki uczniów 
istotnie podskoczyły w stosunku do ostatniego rocznika kształconego wg starej 
podstawy (2011), potem nieco spadły (2013), by ponownie wzrosnąć w 2014 r. 

Laboratorium myślenia  



Wzrasta odsetek uczniów na najwyższych 
poziomach umiejętności 

 W zależności od wyników uczniów wyróżniono sześć poziomów kompetencji. 
 Podczas badania odsetek uczniów o najwyższych poziomach umiejętności (V i VI) 

istotnie wzrósł dla wszystkich przedmiotów, natomiast tych na najniższych 
poziomach kompetencji nie uległ zasadniczej zmianie.  

Laboratorium myślenia  



Czy to w ogóle jest problem? 

Olimpiada Biologiczna 17-18 lat 



OLIMPIADA 
Biologiczna 

Jak często na lekcjach biologii w Twojej 
klasie uczniowie (n=1500) 

 

 

określają, czy dany problem 
można rozwiązać 
doświadczalnie? 

 

samodzielnie formułują 
problem badawczy, stawiają 
hipotezy? 

 

samodzielnie wykonują 
doświadczenia i obserwacje? 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1

-częściej niż raz w miesiącu        -  nigdy 



stwierdzenie Zdecydowanie 
zgadzam się 

Zdecydowanie 
(+ raczej) 

zgadzam się 
Wyniki badań naukowych powinny być 
dostępne publicznie. 1024 1432 

Wyniki badań i wiedza naukowa 
wpływają na moje decyzje w życiu 
codziennym. 

543 1285 

Istotne jest aby w szkole uczono o 
działalności naukowców i zasadach ich 
pracy. 

548 1268 

Fakty i dane naukowe powinny służyć 
podejmowaniu decyzji politycznych i 
społecznych. 

701 1315 

Ankieta Olimpijczyka – OB. (n=1500) 



0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

wybór pytania

hipoteza

wybór procedury

projektowanie układu

ulepszenie układu

prowadzenie procedury

zebrać wyniki

opracować wyniki

opr. statystyczne

prezentacja

Elementy metody naukowej na przedmiotach w szkole 
wyższej 
Jak często na ćwiczeniach laboratoryjnych z różnych przedmiotów wymagano 
od Pana/Pani, aby zaprojektować układ badawczy? 
  

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

wybór pytania

hipoteza

wybór procedury

projektowanie układu

ulepszenie układu

prowadzenie procedury

zebrać wyniki

opracować wyniki

opr. statystyczne

prezentacja

 
n = 23 doktorantów; 28 studentów 
 
Cele ankiety: • Na jakim etapie edukacji była możliwość nauczyć się projektować i prowadzić 
doświadczenia? Kiedy uczy się o metodzie naukowej?  

 
 
 

 
 
 
 

Studenci Doktoranci 



www.eduentuzjasci.edu.pl/pl/publikacje-ee-lista/152-inne-
publikacje/952-uczymy-myslenia-zadania-na-lekcje-przedmiotow-
przyrodniczych-najnowsza-ksiazka-pracowni-przedmiotow-
przyrodniczyc.html  

http://www.eduentuzjasci.edu.pl/pl/publikacje-ee-lista/152-inne-publikacje/952-uczymy-myslenia-zadania-na-lekcje-przedmiotow-przyrodniczych-najnowsza-ksiazka-pracowni-przedmiotow-przyrodniczyc.html
http://www.eduentuzjasci.edu.pl/pl/publikacje-ee-lista/152-inne-publikacje/952-uczymy-myslenia-zadania-na-lekcje-przedmiotow-przyrodniczych-najnowsza-ksiazka-pracowni-przedmiotow-przyrodniczyc.html
http://www.eduentuzjasci.edu.pl/pl/publikacje-ee-lista/152-inne-publikacje/952-uczymy-myslenia-zadania-na-lekcje-przedmiotow-przyrodniczych-najnowsza-ksiazka-pracowni-przedmiotow-przyrodniczyc.html
http://www.eduentuzjasci.edu.pl/pl/publikacje-ee-lista/152-inne-publikacje/952-uczymy-myslenia-zadania-na-lekcje-przedmiotow-przyrodniczych-najnowsza-ksiazka-pracowni-przedmiotow-przyrodniczyc.html


Wykorzystanie narzędzi, metod, form pracy wypracowanych w 
ramach projektów zrealizowanych w latach 2007-2013 w ramach 
PO KL  
 

www.bdp.ibe.edu.pl 



Raport z badania Laboratorium myślenia 

Dobre praktyki w przyrodniczej edukacji pozaformalnej 

Raporty z badania PISA 2006 - 2015 

Dociekanie naukowe w zadaniach testowych 

Przykład powinien być tylko przykładem, czyli jakie 
zadania naprawdę sprawdzają umiejętności 

Dlaczego warto zamykać zadania? 

http://eduentuzjasci.pl/badania/110-badanie/409-laboratorium-myslenia-diagnoza-nauczania-przedmiotow-przyrodniczych-w-polsce.html
http://eduentuzjasci.pl/badania/110-badanie/556-dobre-praktyki-w-przyrodniczej-edukacji-pozaformalnej-badania-oferty-zajec-przyrodniczych.html
http://eduentuzjasci.pl/badania/110-badanie/556-dobre-praktyki-w-przyrodniczej-edukacji-pozaformalnej-badania-oferty-zajec-przyrodniczych.html
http://www.ibe.edu.pl/pl/projekty-miedzynarodowe/pisa
http://www.ibe.edu.pl/pl/projekty-miedzynarodowe/pisa
http://www.ibe.edu.pl/pl/projekty-miedzynarodowe/pisa
http://www.ibe.edu.pl/pl/projekty-miedzynarodowe/pisa
http://www.zmnch.pl/files/IBSE2/Dociekanie_naukowe_w_zadaniach_testowych.pdf
http://eduentuzjasci.pl/pl/zespoly.html?id=755
http://eduentuzjasci.pl/pl/zespoly.html?id=755
http://www.ptde.org/file.php/1/Archiwum/XVII_KDE/pedeefy/Twardowska,%20Grajkowski,%20Chrzanowski,%20Ostrowska,%20Spalik.pdf


Zapraszamy do czytania i pisania 

Edukacja Biologiczna i Środowiskowa 

Zgodnie z wykazem czasopism MNiSW opublikowanym w grudniu 2016 r. artykuły naukowe publikowane w 
Edukacji Biologicznej i Środowiskowej otrzymują po 8 punktów.  

http://ebis.ibe.edu.pl  

http://ebis.ibe.edu.pl/
http://ebis.ibe.edu.pl/




„Badanie jakości i efektywności edukacji oraz instytucjonalizacja  
zaplecza badawczego” 
 
Projekt współfinansowany ze środków Unii Europejskiej w ramach Europejskiego  
Funduszu Społecznego 
 
Instytut Badań Edukacyjnych 
ul. Górczewska 8, 01-180 Warszawa 
tel.: (22) 241 71 00, e-mail: ibe@ibe.edu.pl 

Kontakt: 
 
Marcin Chrzanowski - m.chrzanowski@ibe.edu.pl 
E. Barbara Ostrowska- b.ostrowska@ibe.edu.pl  

mailto:m.chrzanowski@ibe.edu.pl
mailto:j.halaczek@ibe.edu.pl
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