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Badacze KMO

Oko w oko z rozwielitka,
czyli jak zrealizowac projekt badawczy
w Klubie Mtodego Odkrywcy




Niniejsza publikacja powstata w oparciu o do-
$wiadczenia zebrane w trakcie projektu ,Oko
w oko z rozwielitka” realizowanego w ramach
dziatania Badacze KMO z udziatem nastepujacych

kluboéw i ich opiekunek:

KMO #laboratorium :7yardowa Matgorzata sadowska

KMO Eksploratorzy przyrody :riseczna borota strzyzewska
KMO Experci z Ruéca Olga Mentlewicz

KMO Kolumbus :sonia Katarzyna Karcz

KMO Molekuty z Dzbenina Ewelina Samul

KMO Nowe Miasto : Nowego Miasta Gabriela Arczewska

KMO Od krywcy Natury z Piastowa Anna Trebska

KMO Poszukiwacze i od krywcy z Huszlewa Agnieszka Borysiuk
KMO Sigma ze Starej Kornicy Monika Wasiluk

KMO Sowy z Warszawy Barbara Andrzejczak

KMO Szaleni Chemicy :warszawy Beata siwiec

KMO Wulka ny Energii z Warszawy Monika Kokosza

Dziekujemy klubom i ich opiekunkom za zaangazowa-

nie w projekt i wktad w powstanie materiatu.
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Kluby Mtodego Odkrywcy

Spotecznos¢ Klubow Mtodego Odkrywcy liczy juz
kilka tysiecy osob, nie tylko w Polsce, ale tez w Gru-
zji, Armenii czy na Ukrainie. Klubowicze i klubowiczki,
niezaleznie od wieku, przekonuja sie, jak fascynujagcym
procesem moze by¢ poznawanie otaczajgcego nas
Swiata i rzadzacych nim praw. Podczas zaje¢ w klu-
bie wspolnie eksperymentuja, prowadzg obserwacje,
stawiajg pytania i szukajg na nie odpowiedzi. Uczg sie
samodzielnosci i odpowiedzialnosci, a jednoczesnie

pracy zespotowe;j.

Opiekunowie klubow rowniez moga zdoby¢ nowe
umiejetnosci i rozwing¢ swoj warsztat pracy z dziec¢-
mi i mtodziezg. Wspieranie mtodych odkrywcow
to doskonata lekcja nieszablonowego podejscia do
edukacji, bez tawek, ocen i dzwonkow. Opiekunowie
mogga korzystac z organizowanych specjalnie dla nich
warsztatow, a takze udostepnianych na stronie pro-
gramu KMO scenariuszy eksperymentow i przyktadow
rozmaitych aktywnosci — wycieczek, gier terenowych,

piknikdw czy pokazow.

Wiecej o programie KMO na stronie www.kmo.org.pl




Dla kogo jest ten poradnik?

W niniejszej publikacji chcemy zaproponowac opie-
kunom gotowy przepis na poprowadzenie w Swo-
im klubie edukacyjnego projektu badawczego. Nasz
materiat oparty jest na doswiadczeniach zebranych
w trakcie projektu ,Oko w oko z rozwielitky”, realizo-
wanego od lutego do czerwca 2021 r. w wojewodz-
twie mazowieckim. Uczestniczyto w nim 12 klubow
ze szkot podstawowych (klasy IV-VIII), liczacych od
4 do 15 ucznidw i uczennic — w sumie blisko 120
osob. Projekt odbywat sie w okresie zdalnej edukacji
spowodowanej pandemig COVID-19 - klubowicze
i klubowiczki otrzymali zestaw potrzebnych sprzetow
i materiatow, aby moc realizowac badania w swoich
domach. Uczestnicy i uczestniczki postepowali zgod-
nie z cyklem metody badawczej. Projekt prowadzony
byt pod kierunkiem Centrum Nauki Kopernik i przy
wsparciu eksperta — mgr. Sebastiana Kwiatkowskiego,
doktoranta w Zaktadzie Regulacji Metabolizmu Wy-
dziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego, biologa

molekularnego i popularyzatora nauki.

Inspiracjg dla ,Oko w oko z rozwielitkq” byt projekt
,Srodowisko czyni zwierze" prowadzony przez dr Bar-
bare Pietrzak w ramach dziatania ,Szkota blizej na-
uki” (wiecej na ten temat znalez¢ mozna w broszurze

.Szkolne projekty badawcze. Szkota blizej nauki”).

,Oko w oko z rozwielitka” to projekt przeznaczony dla
pasjonatow przyrody, ale nie wymaga zaawansowanej
wiedzy biologicznej. Skupia sie przede wszystkim na
poznaniu metody badawczej, zastosowaniu jej w prak-
tyce oraz rozwoju kompetencji dzieci i mtodziezy. Do
jego realizacji nie potrzeba specjalistycznego sprzetu
ani materiatow - niezbedne rzeczy znalez¢ mozna

w szkole i w domu.

Dla mnie jako niebiologa
projekt na pewno nie byt
oczywisty. Biolog pewnie

by wiedziat, czego sie
spodziewaé. Ja czutam sie
tak naprawde jak dziecko, na
rowni z moimi klubowiczami.
Czutam sie wiec jak uczestnik
tego projektu. Wspalnie
rozwigzywalismy problemy.
Co zaskakujace, nasze
hipotezy w ogodle sie nie
potwierdzity.

Agnieszka Borysiuk,
KMO Poszukiwacze i odkrywcy

Rekomendujemy przeprowadzenie projektu z klubo-
wiczami i klubowiczkami z klas IV=VIII szkoty pod-
stawowej. W trakcie jego realizacji mtodsze dzieci
mogg potrzebowac na pewnych etapach wiekszego
wsparcia opiekunow niz starsi uczniowie, np. przy
interpretowaniu zebranych w trakcie obserwacji da-
nych. Projekt opisaliSmy krok po kroku, aby mogli go
przeprowadzi¢ takze ci opiekunowie, ktorzy nie mieli
do tej pory doswiadczenia w tego typu dziataniach.
Nasz poradnik przydatny bedzie takze dla osob, ktore
chciatyby wykorzysta¢ metode badawcza do przepro-
wadzenia ze swoim klubem edukacyjnych projektow
badawczych dotyczace innej tematyki niz ,Oko w oko

z rozwielitkg".



Czym s3
edukacyjne
projekty
badawcze?




Projekt badawczy jest jednym z rodzajow projektow  Metoda naukowa jest jedynym sposobem poznawa-
edukacyjnych. Jego kluczowg cechg jest bazowanie nia $Swiata, ktory pozwala cztowiekowi na dojscie do
na metodzie badawczej — uczestnicy i uczestniczki obiektywnej prawdy dotyczacej otaczajgcej nas rze-
mierzg sie z wybranym problemem, stosujac sposdb  czywistosci. Wbrew pozorom nie trzeba by¢ naukow-
postepowania wykorzystywany w nauce, tj.: cem, aby jg stosowac. Z jej elementow z powodze-
niem korzystajg dzieci i mtodziez w toku nauki szkolnej
. zbierajg informacje na temat zagadnienia, lub innych sytuacjach edukacyjnych.
stawiajag pytania i formutujg hipotezy,
. weryfikujg hipotezy poprzez projektowanie
i realizowanie doswiadczen,
. gromadzg i analizujg dane,

wyciggajg wnioski.

Powtorzytam sobie przebieg
projektu badawczego

i usystematyzowatam wiedze
na temat tego, jak wyglada
metoda projektowa. Teraz
juz wiem, ze trzeba na
spokojnie poczekaé, nie ma
co sie denerwowaé, mozna
powtorzyc eksperymenty

i na to jest potrzebny czas.
Nie trzeba szybko dazy¢ do
wyniku.

Monika Kokosza, KMO Wulkany Energii



Cykl metody badawczej — teoria i praktyka

Etapy metody badawczej

Cykl wykorzystywanej w edukacji metody badawczej
rozpoczyna sie od obserwacji i zbierania informa-
cji dotyczacych interesujgcego nas zjawiska. W dro-
dze do szkoty, na wakacjach czy w trakcie hodowli
rozwielitek mozemy zaobserwowac zdarzenia towa-

rzyszace codziennym aktywnosciom.

Obserwacja zacheca nas do zastanawiania sie nad
naturg dostrzezonych zdarzen. W ten sposob prze-
chodzimy do drugiego elementu metody badaw-
czej — stawiania pytan badawczych. Kazde pytanie
dotyczace otaczajgcego nas swiata ma potencjat do
bycia pytaniem badawczym. Nalezy jednak pamietac,
ze zanim przystapimy do dalszych etapdw naszego
projektu, przydatnym (i rozsagdnym) zwyczajem jest
sprawdzenie, czy interesujgcego nas zagadnienia juz
ktos wczesniej nie zgtebiat. W tym celu warto poszu-
ka¢ na ten temat informacji w Internecie lub biblio-
tece i przeanalizowac dostepne tam materiaty. Moze
juz ktos odpowiedziat na pytanie, ktore nas nurtuje?

Warto to sprawdzic.

Pytaniu badawczemu zawsze towarzyszy hipoteza
badawcza. Jest to przypuszczenie bedace proba
odpowiedzi na wczesniej zadane pytanie. Sformu-
towanie hipotezy pozwala na podzniejsze doktadne
zaprojektowanie doswiadczen, ktére majg umozliwic

nam znalezienie odpowiedzi na pytanie badawcze.
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Projekt ,,Oko w oko z rozwielitka"

. zatozenie przez klubowiczow i klubowiczki
hodowli rozwielitek w ich domach oraz nauka
zapewniania im odpowiednich warunkow do
zycia

. zapoznanie sie z rozwielitkg jako badanym
organizmem poprzez codzienng obserwacje
zatozonej hodowli

. poszukiwanie informacji na temat funkcjono-

wania rozwielitek w dostepnych zrodtach

. proponowanie przez ucznidéw i uczennice
pytan badawczych wynikajgcych z ich zainte-
resowania danym obszarem lub z obserwacji
domowej hodowli rozwielitek

. wybor pytan, na ktore kluby zdotajg odpo-
wiedzie¢ z wykorzystaniem dostepnych im

materiatow

. sformutowanie hipotez do wybranych pytan
badawczych dotyczgcych zywotnosci roz-
wielitek

. stworzenie przy wsparciu opiekunow planow
badawczych opisujgcych eksperymenty,
ktore uczniowie i uczennice beda realizowac

w domu



W ten sposob dochodzimy do kolejnego etapu me-
tody badawczej — testowania (weryfikowania) hi-
potez. Hipoteze mozemy zweryfikowa¢ poprzez
przeprowadzenie odpowiednio zaplanowanych do-

Swiadczen, zgromadzenie danych i analize wynikow.

Zwienczeniem cyklu metody badawczej jest wy-
cigganie wnioskéw oraz odpowiedz na pytanie
badawcze. Na podstawie zebranych oraz przeanali-
zowanych informacji mozemy jednoznacznie stwier-
dzi¢, czy postawiona hipoteza jest prawdziwa czy
fatszywa. Jednoczesnie jesteSmy w stanie odpowie-
dzie¢ na pytanie badawcze, ktore towarzyszy nam od

samego poczatku.

Niezwykle istotne jest rowniez upowszechnienie
wynikéw swoich dociekan. Dopiero poddanie zwe-
ryfikowanych hipotez pod dyskusje w szerszym gro-
nie specjalistow pozwala mie¢ pewnos$c¢, ze nasza
odpowiedz jest uniwersalna i niezaleznie od tego, kto
bedzie odpowiadat na to samo pytanie badawcze,
uzyska zawsze te samg odpowiedz co my. To wszyst-
ko to jednak dopiero poczatek niekonczacej sie dro-
gi, poniewaz znalezienie odpowiedzi na pierwsze
pytanie powoduje, ze stawiamy kolejne i caty cykl

rozpoczyna sie od nowa.

samodzielnie prowadzenie eksperymentow
w domu na podstawie planu badawczego

zbieranie danych do analizy i dyskusji w gru-
pach — dane liczbowe, opisy, zdjecia, nagra-

nia

spotkania online klubow, podczas ktorych
uczestnicy i uczestniczki omawiali przebieg

eksperymentow i pojawiajgce sie problemy

minisympozjum, czyli spotkanie finatowe
online, podczas ktorego kluby mogty zapre-
zentowac wyniki swoich badan, wymienic
sie opiniami i obserwacjami, przedyskutowac

przebieg eksperymentow

Szczegdtowe opisy kolejnych etapow projektu badawczego wraz z rekomendacjami znalez¢ mozna w rozdziale

.Realizacja projektu krok po kroku".
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Jak dziata nauka?
Cykl metody badawczej

A PROBLEM

UPOWSZECH-
NIENIE
WYNIKOW

ZBIERANIE
INFORMACJI

PYTANIE
BADAWCZE

ANALIZA

WYNIKOW

PROJEKT

OBSERWACJE DOSWIADCZENIA

DOSWIADCZENIE

Rys. 1. Cykl metody badawczej.

Zrédto: ,Szkolne projekty badawcze. Szkota blizej nauki”.

Szczegodtowe omowienie teoretyczne realizacji projektdw badawczych w Klubach Mtodego Odkrywcy
znajduje sie w materiatach wideo autorstwa Dariusza Aksamita.

http://kmo.org.pl/pl/filmy-edukacyjne
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Projekt
+Oko w oko
z rozwielitky”
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Podstawowe informacje o projekcie

Fakty i liczby

okres realizacji:

luty — czerwiec 2021

okoto 120 oséb

liczba uczestnikow:

(12 Klubéw Mtodego Odkrywcy z woj. mazowieckiego)

wiek uczestnikow:

dzieci i mtodziez z klas IV-VIII ze szkét podstawowych

temat:

wptyw czynnikéw srodowiskowych na rozmnazanie

oraz zywotnos¢ rozwielitek

formuta projektu:

Obiektem, ktory zostat poddany badaniom prowadzo-
nym przez Kluby Mtodego Odkrywcy, byta rozwielitka
(Daphnia sp.) — jeden z najbardziej zastuzonych orga-
nizmow dla wspotczesnej biologii. Jest to organizm
stosunkowo zaawansowany ewolucyjnie, natomiast
kazdy, niezaleznie od swojego doswiadczenia, moze
sie z tatwoscig podjg¢ hodowli rozwielitek w domo-

wych warunkach.

Rozwielitki sg wystarczajgco duze, aby mozna je byto
tatwo obserwowac gotym okiem. Dodatkowo dzieki
ich przezroczystosci mozna doktadnie poznac ich bu-
dowe, wykorzystujgc proste narzedzia optyczne (np.
lupe lub mikroskop cyfrowy). Rozwielitki s wdziecz-
nym obiektem badawczym takze dlatego, ze rozmna-
zajg sie gtownie partenogenetycznie, czyli bez udziatu
samcow. Przez wiekszo$¢ czasu osobniki w hodow-
li s3 genetycznie identyczne, co dodatkowo utatwia

analize otrzymanych wynikow. Dzieki temu mozna

hybrydowa (prowadzenie hodowli i eksperymentowanie
w domu + spotkania online)

zatozyc¢, ze obserwowane w eksperymentach roznice
nie wynikaja z roznic genetycznych miedzy osobnika-
mi, tylko ze zmian w srodowisku, ktore badacz wpro-
wadza. Przy catym swoim skomplikowaniu rozwielitka
jest idealnym organizmem do prowadzenia prostych

eksperymentow w domowych warunkach.

Tematykg prowadzonych badan byt szeroko pojety
wptyw czynnikoéw srodowiskowych na rozmnazanie
oraz zywothos¢ hodowanych zwierzat. Kluby otrzy-
maty tez mozliwos¢ wyboru innego obszaru ba-
dawczego po konsultacji z ekspertem. O ile badanie
rozmnazania rozwielitek byto dla klubow stosunko-
wo proste do okreslenia, to tak szeroki obszar, jakim
jest zywotnos¢, wymagat zdefiniowania. Dla jednych
klubow mogto to oznaczac¢ badanie szybkosci, z jaka
poruszajg sie rozwielitki, natomiast dla innych analizo-

wanie ich apetytu lub dtugosci zycia.
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Czym jest
Zywotnos¢?

Ruchliwosé

Zdolnosé
rozrodcza

Apetyt

Sposéb
rezydowania
w stoiku

(spéd,
powierzchnia)

Reakcja
obronna na
bodziec (stres)

Budowa ciala

Rys. 2. Definiowanie terminu ,zywotnos¢” w klubach. Zrédto: Notatki ze spotkania opiekunek KMO.

Realizacja projektu trwa okoto 12 tygodni. Niezbednym
elementem byto pozyskanie zwierzat i zatozenie ho-
dowli. Rozwielitki mozna odtowic z pobliskiego stawu
czy rzeki, co bedzie przygodg samg w sobie i dostar-
czy wielu ciekawych obserwacji. Potowy sg mozliwe
od wiosny do wczesnej jesieni. Rozwielitki mozna tez
znalez¢ w sklepach akwarystycznych. Hodowla moze
by¢ prowadzona w pomieszczeniu, w dowolnym spo-
kojnym miejscu o stabilnej temperaturze i z dostepem
do $Swiatta. Ramowy harmonogram projektu, instruk-
cja, jak hodowac rozwielitki, a takze lista potrzebnych

materiatow znajdujg sie w ,Aneksie”.
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Praktyczne wskazéwki dotyczace
przygotowania do realizacji projektu

Budowanie zespotu

Zanim kluby przystapity do pracy, zbudowaty zespoty W naszym projekcie
projektowe i okreslity zasady dalszego dziatania. Za- uczestniczyli klubowicze
sie z tych samych badz roznych klas. Byty nawet kluby, Z CZtereCh ro’z.nyCh klas'
w ktorych klubowicze i klubowiczki reprezentowa- zespo't projektowy Spoi'ykal sie
li réin.e ro-czn.iki. Niezwykle wa.zne dla p'owodzehia poza regularnymi spotkaniami
przedsiewziecia byto zbudowanie zespotow z osob, . .
ktore chciaty uczestniczy¢ w projekcie dobrowolnie. kIUbu’ nie Wszyscy kl"bOW’Cze
Ich motywacje do dziatania podtrzymywaty opiekun- byli zaangaz.owani w prOJ.ekt.
ki (wszystkimi klubami uczestniczacymi w projekcie spotykalis’my Sie raz
opiekowaty sie kobiety). Mimo ze projekt trwat kilka - -
w tygodniu w przerwie

leznie od klubu, uczestnicy i uczestniczki wywodzili

miesiecy i przyniost wiele wyzwan, wszystkie kluby

Ukoriczyly go z sukcesern, obiadowej na Zoomie.

Byty to nasze , obiady
tatwiej bytoby, gdyby czwartkowe”. Gdy miatam
to byta grupa z tej samej lekcje z klasg, w ktorej byli
klasy. Musielismy dograé uczestnicy projektu, zwykle
czas, spotykalismy sie poswiecalismy chwile na

popotudniami, gdy wszyscy rozmowe na jego temat.
skonczg zajecia i odpoczna. Monika Kokosza,

Pomogta nam edukacja KMO Wulkany Energii

zdalna - tatwiej byto zebraé

grupe niz podczas edukacji

stacjonarnej, gdy dzieci majg

po lekcjach réozne zajecia.

Agnieszka Borysiuk,
KMO Poszukiwacze i odkrywcy
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Formuta hybrydowa — narzedzia do komunikacji i pracy wspolnej

Projekt ,Oko w oko z rozwielitka” byt prowadzony
w okresie pandemii Covid-19. W warunkach eduka-
cji zdalnej klubowicze i klubowiczki pracowali samo-
dzielnie w domach. Kazdy byt odpowiedzialny za pro-
wadzenie wtasnej hodowli (m.in. karmienie, wymiane
wody, monitorowanie stanu kolonii), a na pdzniejszym
etapie takze za przeprowadzanie eksperymentow
i zbieranie danych. Uczestnicy i uczestniczki podczas
cotygodniowych spotkan online omawiali swoje ob-
serwacje i odkrycia, poszukiwali rozwigzan dla pro-
blemoéw, decydowali o kolejnych krokach. W czesci
klubow podzniejsze fazy projektu byty prowadzone

w mniejszych grupach, stwarzajgc okazje do blizszej

wspotpracy i dyskus;ji.

Dla mnie wyzwaniem byto to,
zZe pracowalismy online. Ale
teraz juz wiem, ze taki projekt
badawczy moge z uczniami
przeprowadzic nie tylko

w szkole, lecz takze w formie
hybrydowej. Moge z uczniami
jakas czes¢ pracy wykonaé

w szkole, a pozostatg czesé
pracy zorganizowaé¢ w domu.
Mozemy spotykac sie online,
zbierac¢ wspolnie informacje.

Monika Kokosza, KMO Wulkany Energii

W wiekszosci klubow opiekunki zorganizowaty prze-
strzen do codziennej komunikacji online, taka jak ze-
spot na MS Teams czy czat w jednym z komunikato-
row. Stuzyta ona do dzielenia sie doswiadczeniami,
nagraniami i zdjeciami, ale takze zapewniata wsparcie
ze strony opiekuna oraz innych klubowiczéw i klubo-

wiczek.

Zatozylismy grupe na
Messengerze, w ktorej
klubowicze pytali, jak czegos
nie wiedzieli. Mielismy
takze kanat na MS Teams,
gdzie spotykalismy sie raz
w tygodniu. Klubowicze
mogli pisa¢ w kazdej chwili.
Staratam sie jak najszybciej
odpowiedzieé, zeby sie nie
przejmowali.

Ewelina Samul, KMO Molekuty
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Jedng z metod zbierania rezultatow obserwacji i da-
nych byto prowadzenie wspolnego dziennika badaw-
czego lub tabeli do zapisywania wynikow zamiesz-
czonych ,w chmurze” z wykorzystaniem narzedzi
Google lub Microsoft. Innym przyktadem rozwigzania,
ktore z powodzeniem byto wykorzystane przez kluby,
byto prowadzenie wspdlnej tablicy interaktywnej (np.:

Jamboard, Padlet), w ktorej zawarte byty pytania ba-

dawcze, hipotezy, plany badawcze oraz wyniki. Zgro-
madzenie wszystkich tych danych w jednym miejscu
pozwolito uczestnikom na ciggty wglad w wyniki pracy
innych osob, a takze stanowito doskonatag platforme
do wymiany informacji pomiedzy uczestnikami oraz
opiekunka. Wszystkie te materiaty mogty zosta¢ wy-
korzystane na ostatnim etapie projektu, czyli w trakcie

prezentacji wynikow oraz dyskusji.

Jak sztuczne o
Swiatlo
wplywa na
rozwielit=k?
/_.__,.r-'_'_ kﬂl’[ﬂﬂ
Materisky 2 dhaje "f_(?
Forwietti s hodui { ﬂ r]
ghéwne] po 10 sziuk '
;ﬁhhﬁﬁq
lampka lad, draddiss E"‘;bd proba
—_— adawcza kontrolna
Odizwianmy razem z
wodly po 10 matych
rezwielitek Go Obsenwujermy
W?ﬂn I codziennie jak wyniki [
s 2hroplami  Z3ChowWUla sie, jak notujemy Pr ‘ Pr
raztwory diotdy. sig poruszaja, fleich oper| Data k |
Sl jest, czy rosna, czy ontroina | badawcza
prykrywamy sig rozmnazajy :
pudurdbiren ||I
kartenowym i —gl—’
wetawiamy lampke | '
bivirkiniars.

Rys. 3 Przyktad wspdlnej tablicy interaktywnej z KMO #laboratorium
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Zatozytam Padlet
~Rozwielitka” dla dzieci,
poniewaz jedne przysytaty
materiaty, inne nie, jeszcze
inne miaty rozne problemy.
Chciatam mieé jedno
narzedzie, dzieki ktoremu
wyniki bedq widoczne dla
wszystkich, a materiaty
beda mogty umieszczaé
dzieci, ale tez ja bede mogta
dodac to, co dostaje innymi
kanatami. Dzieci czesto nie
radzg sobie z umieszczeniem
samodzielnym.

Dorota Strzyzewska,
KMO Eksploratorzy przyrody

Rola opiekunéw i zaangazowanie

domownikéow

Opiekunki klubow byty koordynatorkami prac w klu-
bach, organizowaty przestrzern do komunikacji oraz
wymiany materiatow, pomagaty je uporzadkowac.
Niezwykle wazne byto motywowanie klubowiczow
i klubowiczek do dziatania, ale tez wspotpracy, pod-
trzymywanie na duchu w sytuacjach problematycz-
nych i pomoc w sytuacjach kryzysowych. Czesc¢
opiekunek prowadzita hodowle i badania na réwni

Z uczniami.

Najwiekszy zysk z mojego
punktu widzenia to
przypomnienie sobie, jak
wazng role powinien petnic¢
koordynator projektu. Teraz
lepiej rozumiem, jak wazng
role mentorskg, wspierajaca
petni nauczyciel.

Anna Trebska, KMO Odkrywcy natury

Petnitam role wspierajaca,
odpowiadatam na pytania,
zachecatam, podnositam na
duchu, jak byty problemy.

KMO Sigma

Podpowiadatam: jesli nie
masz rozwielitek (red.

w przypadku, gdy u ucznia
zamarta kolonia), moze ktos
niedaleko ma i moégtbys
wzigé? A, rzeczywiscie, moge
wzigc¢ od Mai! Powoli zaczeli
sie wymieniac i problem

Zz brakiem zniknat.

Monika Kokosza, KMO Wulkany Energii
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Projekty bytyby trudne do zrealizowania bez pomocy
rodzicow i innych cztonkow rodziny. Rodzice poma-
gali dzieciom przede wszystkim w kwestiach prak-
tycznych, takich jak odbior materiatow, zaktadanie
i prowadzenie hodowli. Niektorzy razem z klubowi-
czami i klubowiczkami prowadzili obserwacje i np.
poszukiwali przyczyn zanikania hodowli, probowali im
zaradzi¢, wspolnymi sitami nagrywali filmiki i przygo-
towywali prezentacje. W jednym z klubow tata, kto-
ry jest hydrobiologiem, przygotowat prezentacje dla
klubu syna oraz doradzat przy planowaniu badania.
W innym hodowle po projekcie przejeto mtodsze ro-

dzenstwo.

Jeden z badaczy miat wsparcie
siostry z klasy Ill. Ona ma
przejac te hodowle i dalej jg
prowadzié, nawet w przysztym
roku szkolnym.

Matgorzata Sadowska, KMO #laboratorium

Anna Trebska, KMO Odkrywcy natury




Realizacja projektu krok po kroku

Etap 1. Zaktadanie hodowli, obserwacje i zbieranie informacji

W poczatkowym etapie projektu najwazniejszym za-
daniem stojgcym przed uczestnikami byto zatozenie
hodowli gtownej rozwielitek oraz jej odpowiednia
aklimatyzacja do nowych warunkow zycia. Istotne
byto zapoznanie sie z rozwielitkg jako badanym or-
ganizmem. Jednoczesnie byt to etap poszukiwania
w Internecie i innych dostepnych zrodtach informacji

dotyczacych rozwielitek i ich funkcjonowania.

Start hodowli odbywat sie z wykorzystaniem zaku-
pionych w sklepie akwarystycznym rozwielitek, ktore
nastepnie umieszczano w duzych naczyniach ho-
dowlanych wypetnionych odstang wodg kranowa.
Instrukcja dotyczaca zaktadania hodowli znajduje sig
w ,Aneksie”. Tak zatozona gtowna hodowla byta zro-
dtem rozwielitek do przeprowadzenia pozniejszych

eksperymentow.

4

Etap zaktadania hodowli byt kluczowy z kilku po-
woddw. Jednym z nich byta kwestia nauczenia sie

przez uczestnikow, jak hodowa¢ rozwielitki. Istot-

ne w tym przypadku byto okreslenie, jak czesto i jaka
iloscig pokarmu rozwielitki nalezy karmic¢. Nalezato
tez ustali¢, w jakim miejscu w domu danego uczestni-
ka powinien znajdowac sie pojemnik hodowlany, aby
zapewnic¢ rozwielitkom odpowiednie warunki (np. czy
lepiej trzymac pojemnik na parapecie okna w poko-

ju czy w kuchni). Wazna byta rowniez obserwacja, jak

rozwielitki funkcjonujg w wykorzystywanej wodzie.

Doskonatym przyktadem s3 problemy jednego
z uczestnikow projektu, ktéry zaobserwowat znaczng
Smiertelnos¢ wsrod dostarczonych zwierzat. Juz na
tym etapie pojawito sie pierwsze pytanie badawcze
zwigzane z przyczyng tak wysokiej Smiertelnosci. Pro-
blem udato sie rozwigza¢ poprzez zastgpienie wody
z kranu wodg zrdédlang kupiong w sklepie spozyw-
czym. Zrédtem problemu byta zatem woda kranowa,
natomiast doktadna przyczyna wysokiej Smiertelnosci
rozwielitek, w tym przypadku, pozostaje tematem do

zbadania.
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Innym problemem, z ktorym borykata sie czesc
uczestnikow, byta obecnos¢ w hodowlach wyjscio-
wych ,nieproszonych gosci”. Wéréd nich byty gtéwnie
larwy roznego typu owadodw (np. komarow). Larwy te
mogg by¢ drapiezne, a ich obecnos¢ moze wyraznie
zaburzac¢ funkcjonowanie hodowli wyjsciowej. Dlate-
go tez, po umieszczeniu hodowli w naczyniu hodow-
lanym warto uwaznie obejrze¢ zawartos¢ hodowli,
a takze przyjrzec sie jej funkcjonowaniu. Odpowiednio
szybkie znalezienie elementdw, ktére moga przypo-
minac niewielkie jajeczka lub nawet rozwiniete larwy,

pozwoli na szybkie wytowienie i pozbycie sie czynni-

kow negatywnie wptywajgcych na kondycje hodowli.

Samodzielne prowadzenie hodowli przez uczest-
nikow projektu umozliwito im doktadna obserwa-
cje ich codziennego funkcjonowania, a takze sta-
nowito inspiracje do tworzenia pytan badawczych

zwigzanych z funkcjonowaniem rozwielitek.

Etap 2. Stawianie pytan

badawczych i formutowanie
hipotez

W kolejnym etapie realizacji projektu uczestnicy
i uczestniczki mieli za zadanie postawic¢ pytania ba-
dawcze, na ktore odpowiedzi bedg szukali w swoich
dalszych badaniach. Musieli takze sformutowac hi-
potezy do zadanych pytan. W procesie tym kluczowe
byto zainteresowanie uczestnikow konkretnym ob-
szarem, wynikajgce z ich doswiadczenia, obserwacji
poczynionych w czasie prowadzenia wtasnej hodowli

gtownej lub znalezionych wczesniej informacji.

Przyktad 1

Ciekawym przyktadem takiego podejscia byto bada-
nie dotyczace wptywu dwoch gatunkow muzycznych
na zywotnosc rozwielitek na przyktadzie muzyki
klasycznej Vivaldiego ,Cztery pory roku — Wiosna”
oraz muzyki pop w wykonaniu zespotu ABBA. Pytanie
zrodzito sie w gtowie jednej z uczestniczek, ktora
zauwazyta, ze rozwielitki reagujg na muzyke puszcza-
na z komputera. Obserwacje znalazty odzwierciedle-
nie rowniez w hipotezach: ,Rozwielitki poruszajg sie
szybciej i ptyng ku gorze zbiornika podczas muzyki
pop” oraz ,Rozwielitki poruszaja sie wolniej i ptyna ku

dotowi zbiornika podczas muzyki klasycznej”.
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Przyktad 2

Innym przyktadem inspiracji obserwacjami prowadzo-
nymi w czasie hodowli byto badanie wptywu pokarmu
na zabarwienie i zywotnosc¢ rozwielitek. W poczat-
kowym etapie projektu jedna z uczestniczek posta-
nowita sprawdzi¢, jak dodanie soku z buraka do po-
karmu wptynie na barwe rozwielitek. Okazato sie, ze
rozwielitki zabarwity sie na rozowo. Zainspirowato to
caty klub do postawienia szerszego pytania o wptyw
zmiany pokarmu na zywotnosc¢ rozwielitek oraz hipo-

tezy, ze zwierzeta karmione glonami zabarwig sie na

zielono.

gadnienie zafascynowato klubowiczow i klubowicz-
ki oraz zachecito ich do przeprowadzenia doswiad-
czen zwigzanych wtasnie ze zmiang koloru rozwielitek
w zaleznosci od barwnika spozywczego, ktory byt do-

dawany do drozdzy.

Przyktad 3

Przyktadem innej motywacji do stawiania pytan jest
chec¢ zdobycia wiedzy, ktora moze byc¢ wykorzystana
w przysztosci. W tym przypadku jeden z klubow podjat
probe odpowiedzi na pytanie, jaki sposob i czestotli-

wosc¢ karmienia sg najbardziej optymalne dla rozwie-

litek.

Celem badan naszego klubu
byto okreslenie najlepszego
sposobu karmienia rozwielitek
— tak, zeby nikt juz nie miat
watpliwosci, w jaki sposob

Co ciekawe, ten przyktad byt inspirujacy réwniez dla nalez'y je z'ywié.

innych klubow. Po jednym ze spotkan opiekunek KMO

zostat on omowiony na spotkaniu innego klubu. Za-

Katarzyna Karcz, KMO Kolumbus

24



Przyktad 4

Wptyw na wybor pytan badawczych miata tez ety-
ka prowadzonych badan. Wiele klubow od poczatku
chciato uniknac¢ eksperymentow, ktére miatyby doce-
lowo usmiercic¢ rozwielitki. Byto to o tyle problema-
tyczne, ze czesto nie jesteSmy w stanie przewidziec,
czy dane badania nie zakonczg sie nagtg smiercig ba-

danego organizmu.

Klubowicze chcgq pracowaé
nad problemem, ktory nie
przyczyni sie do smierci
rozwielitek, np. zmiana
pokarmu z drozdzy na glony,
sprawdzenie, ile drozdzy

rozwielitki sq w stanie
zjesc¢ albo jak beda

sie rozwija¢ w wodzie

Zz naturalnego zbiornika.
Nie chcg zajmowac sie
czynnikami, o ktoérych

z gory wiadomo, ze
usmiercg rozwielitki,
takimi jak sol czy
detergent.

Matgorzata Sadowska, KMO
#laboratorium
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Rys. 4. Pytania badawcze, nad ktérymi pracowaty kluby. Zrédto: Notatki ze spotkania opiekunek KMO.

Jak widac na powyzszych przyktadach, drog do sfor-
mutowania pytania badawczego i towarzyszgcych mu
hipotez jest wiele. Aby kazdy z uczestnikow projek-
tu mogt wzigc aktywny udziat w procesie tworzenia
pytan badawczych, warto na tym etapie postawic¢ na
metode burzy mézgoéw. Stworzenie bazy pytan ba-
dawczych daje opiekunowi doskonaty wglad w to, co

dang grupe interesuje.

Na pierwszym spotkaniu
rozmawialismy o wszystkim,
co dzieci interesuje.

Tydzien pézniej z tych
pytan wybralismy te, ktore
sg badawczymi. Dotyczyty

gtownie wptywu na
funkcjonowanie rozwielitek
substancji takich jak cukier,
sol czy pokarm dla rybek.

Olga Mentlewicz, KMO Experci

Nastepnym krokiem byto wybranie sposréd wszyst-
kich pytan takich, na ktére odpowiedzi mozna
udzieli¢ z wykorzystaniem dostepnych uczestni-
kom narzedzi. Interesujgce (i zapewne zasadne) jest
pytanie badawcze o wptyw braku grawitacji na zy-
wotnosc¢ rozwielitek, jednak szukanie odpowiedzi na
to pytanie zdaje sie byc¢ problematyczne w warunkach

ziemskich.
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Klubowiczow i klubowiczki
zafascynowata temperatura,
ale badanie wptywu tego
czynnika bytoby zbyt trudne
do zrealizowania. Ciezko
chtodzi¢ hodowle lodem.
Nie mieli tez grzatek.

Matgorzata Sadowska, KMO #laboratorium

Dzieci chciaty badac¢ sposoby
rozmnazania sie rozwielitek,
ale po zagtebieniu sie

w szczegoty uznali, ze nie maja
technicznych mozliwosci do
badania tego obszaru.

Katarzyna Karcz, KMO Kolumbus

Warto zwrdci¢ rowniez uwage na to, ze pierwsze
pytania badawcze moga byé prostsze, a dopiero
dalsza praca prowadzi do pomystéw na analize
bardziej szczegétowych zagadnien. Za przyktad
niech postuzy pytanie: Czy rozwielitkom zyje sie le-
piej w domu, czy na dworze? Pytanie dotyczy realne-
go problemu, ktéry mozna zbadac z wykorzystaniem
dostepnych narzedzi. Do pytania tego mozna sformu-
towac szereg hipotez, ktore bedg zgodne z metoda
badawcza, czyli bedg mogty zosta¢ zweryfikowane

W sposob eksperymentalny.

Jedna z nich moze brzmiec¢: ,Rozwielitkom lepiej zyje
sie na dworze, poniewaz jest to dla nich naturalne
srodowisko”. Mozna rowniez odpowiednio zdefinio-

wac kryteria, ktore pozwolg na odpowiedz na pytanie.

W tym przypadku badanym przez uczestniczki ob-
szarem byta zdolnos$¢ do rozmnazania sie rozwielitek
hodowanych w domu i na zewnatrz. Dla klubowiczek
Jlepiej” byto rédwnoznaczne ze wzrostem liczebnosci
rozwielitek, natomiast ,gorzej” z brakiem wzrostu ho-
dowli. Po realizacji badan i uzyskaniu danych wskazu-
jacych na to, ze rozwielitki lepiej zyjg w konkretnym
srodowisku, mozna w kolejnym kroku zadac sobie
pytanie o przyczyne. Posiadajgc zdobyte we wcze-
Sniejszych eksperymentach doswiadczenie, mozna
swobodnie rozszerzac swoje badania na kolejne czyn-
niki, pamietajac jednoczesnie, zeby badania dotyczy-
ty jednej zmiennej. Aby miec pewnosc¢, ze negatywny
wptyw na rozwielitki majg np.: wahania dobowej tem-
peratury, nalezy opracowac plan badawczy, w ktérym

jedynym zmiennym czynnikiem bedzie temperatura.

Pytanie badawcze postawione w projekcie dotyczyty
roznych obszarow i koncentrowaty sie na rozmaitych
problemach. Wyraznie widoczne byto, ze wiek oséb
stawiajgcych pytania ma wptyw na ich tres¢. Mtodsi
klubowicze zadawali pytania badawcze duzo mniej
skomplikowane, bardziej ogolne, dotykajgce prostych
i tatwych do wyttumaczenia zjawisk, nie wnikajgc

w ich podstawy.

Tworzenie pytan badawczych oraz formutowanie
hipotez jest jednym z najwazniejszych elementow
metody badawczej. Prawidtowo sformutowane py-
tanie odnosi sie do obszaru, ktéry moze by¢ zba-
dany z wykorzystaniem dostepnych nam narzedzi,
metod oraz zmystéw. Warto, aby pytania badawcze
jak najbardziej odzwierciedlaty wewnetrzng cie-
kawosé oraz potrzebe zbadania danego obszaru

przez uczestnikéw projektu.
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Etap 3. Planowanie eksperymentu

Kluczowe w przygotowaniu sie do eksperymentu, czego, w ktoérym zawarte bedg informacje dotycza-
ktory bedzie przeprowadzony w zgodzie z metoda ce badanego czynnika (zmiennej zaleznej) oraz opis

badawcza, jest doktadne opracowanie planu badaw- przygotowania i przeprowadzenia eksperymentu.

Zmienna zalezna i niezalezna

Zmienng zalezng nazywamy takg zmiane srodowiska, na ktorg bezposredni wptyw ma
badacz lub badaczka. Moze to byc np. dodanie konkretnej substancji chemicznej do
hodowli rozwielitek (np. soli). Zmienng niezalezng nazywamy takg zmiane srodowiska,
na ktorg badacz lub badaczka nie ma wptywu. Przyktadem takiej zmiennej moze byc
nagta zmiana warunkow panujgcych w pomieszczeniu, w ktorym hodowane sg rozwie-

litki (np. zmiana temperatury wynikajgca z awarii klimatyzacji lub ogrzewania). Istotne
jest to, ze pomimo braku wptywu na zmienng niezalezng, mamy obowigzek opisac
w wynikach wszystkie takie zmiany, ktore udato sie zaobserwowac. Oczywiscie nie za-
wsze jestesmy w stanie opisac wszystkie zmienne niezalezne, ktore pojawity sie w cza-
sie naszych badan. Nalezy jednak dotozyc wszelkich staran, aby to robic, poniewaz
mogg miec one realny wptyw na ostateczne wyniki naszych badan.

W naszym projekcie kazdy klub stworzyt swoj plan ba-

dawczy, w ktérym okreslono:

. materiaty i narzedzia potrzebne do przeprowa- e Sposob i czas prowadzenia eksperymentu,
dzenia eksperymentu, . sposob prowadzenia obserwacji,

. Sposob przygotowania rozwielitek do ekspery- sposob gromadzenia wynikow z doswiadcze-
mentu, w tym: liczbe odtowionych osobnikow nia, np. obserwacje wtasne, notatki,
do proby kontrolnej oraz proby badawcze), . liczbe powtdrzen (wiecej na temat powtodrzen
objetos¢ naczyn badawczych, karmienie lub znajduje sie w rozdziale ,Analizy danych”).

jego brak, miejsca hodowli,

Préba badawcza i kontrolna

Probg kontrolng nazywamy wariant eksperymentu, do ktorego porownujemy wyniki
uzyskane w probie badawczej. W probie kontrolnej nie wprowadzamy zadnych zmian.

Probg badawczg nazywamy natomiast taki wariant eksperymentu, w ktorym wprowa-
dzamy interesujgce nas zmiany, moggce, zgodnie z postawiong wczesniej hipotezg,
miec wptyw na obiekt badania.
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Uczestnicy i uczestniczki zwrocili uwage, ze w trakcie
badania wptywu okreslonego czynnika na zachowa-
nie rozwielitek (np. cukru lub barwnika spozywczego)
wazne jest, aby kazdy z eksperymentatorow poste-
powat w ten sam sposéb i korzystat z produktéw tych

samych producentow.

Podejscie to zastosowat jeden z KMO, ktory badat
wptyw barwnika spozywczego na rozwielitki. Opie-
kunka klubu przygotowata jeden roztwor barwnika,
ktory nastepnie rozdata wszystkim klubowiczom i klu-
bowiczkom. Dzieki temu ograniczony zostat poten-
cjalny wptyw roznic w sktadzie barwnikow roznych

marek na ostatecznie otrzymane wyniki.

Oczywiscie nalezy mie¢ swiadomos¢, ze zaden ba-
dacz czy badaczka nie jest w stanie przewidziec

wszystkich zmiennych niezaleznych, ktére mogg ob-

KMO Sowy

jawi¢ sie w trakcie wykonywania eksperymentow. Dla-
tego tym bardziej istotna jest swiadomosc¢ oraz skru-
pulatne dokumentowanie doswiadczen (o0 czym

bedzie w dalszej czesci tekstu).

Ostatnim waznym elementem w planowaniu doswiad-
czenia jest dobranie rozwielitek w odpowiednim
stadium rozwoju. Jest to szczegolnie istotne, jezeli
uczestnicy za badany parametr przyjmg rozmnazanie
sie zwierzat. Do badan nalezy wybierac zwierzeta, kto-
rych rozmiar jest zblizony i unika¢ doboru osobnikow,
ktore sg wyraznie wieksze od pozostatych, poniewaz
moga byc¢ blisko rozmnozenia sie. W takiej sytuacji, je-
zeli badanie dotyczy wptywu okreslonego czynnika na
rozmnazanie sie rozwielitek, pojawienie sie mtodych
moze znaczgco zaburzy¢ otrzymany wynik i dopro-

wadzi¢ do wyciggniecia btednych wnioskow.




Etap 4. Realizacja eksperymentu
i zbieranie danych

Gdy postawimy pytanie badawcze, sformutujemy hi-
potezg oraz opracujemy plan badawczy, nastepuje
etap, na ktory czeka kazdy badacz i badaczka - re-
alizacja eksperymentu oraz zbieranie danych. Reali-
zacja eksperymentu w zdecydowanej mierze polega
na skrupulatnym podazaniu za planem badawczym
(dlatego tak istotne jest doktadne jego opisanie). Nale-
zy jednak pamietac, ze w trakcie eksperymentowania
moga pojawic sie czynniki (zmienne niezalezne), na
ktore nie mamy wptywu. Tak jak juz wczesniej podkre-
slalismy, wystgpienie kazdej zmiennej niezaleznej na-
lezy odnotowac w trakcie prowadzenia eksperymentu

i uwzgledni¢ w pozniejszych analizach.

W tym miejscu za przyktad postuzy¢ moze prowa-
dzenie hodowli wyjsciowej na oknie przez uczestni-
kéw projektu. Analogiczna sytuacja moze sie wyda-
rzy¢ podczas prowadzenia eksperymentu. W zwigzku
z tym, ze badania byty realizowane na Mazowszu,
pominiemy w tym miejscu roznice szerokosci geo-
graficznej. Wszyscy uczestnicy rozpoczeli hodowle

trzymajac je w oknach z dostepem do naturalnego

Swiatta. Jednak po pewnym czasie czes¢ z nich za-
uwazyta niepokojgce objawy, w tym zmniejszenie
zywotnosci hodowli. Jedng z hipotez postawionych
przez uczestnikdéw byto negatywne oddziatywanie na
hodowle intensywnego swiatta stonecznego, ktore
padato bezposrednio na zbiornik. Problem nie poja-
wit sie u 0sob, u ktorych przez okno nie wpadato bez-
posrednio $wiatto stoneczne. W takiej sytuacji istotne
jest, aby uwzgledni¢ w czasie opracowania wynikow
konkretne miejsce i warunki, jakie panowaty w trakcie
hodowli i prowadzenia eksperymentu.

Podczas realizacji  eksperymentow  uczestnicy
i uczestniczki pozyskiwali dane, takie jak liczba roz-
wielitek, opis potozenia rozwielitek w naczyniu, zdje-
cia dokumentujgce wyglad pojedynczych osobnikow
czy nagrania pokazujgce predkosc poruszania sie. Aby
zgromadzi¢ dane, prowadzili bezposrednie obserwa-
cje. Korzystali z kamer w telefonach oraz mikroskopow

cyfrowych, zeby nagrywac¢ zachowania rozwielitek,

zmiane ich barwy lub ewentualne zmiany w budowie

ich ciata w efekcie dziatania roznych czynnikow.




Etap 5. Analiza danych

Kazde doswiadczenie naukowe, w czasie ktdrego pro-
wadzone i dokumentowane s3 obserwacje, prowadzi
do powstania zbioru danych, ktdére nalezy poddac
doktadnej analizie. Dopiero uwazne przestudiowanie
wynikow pozwala na wyciggniecie wnioskoéw ptyna-
cych z przeprowadzonych badan i ostatecznie umoz-
liwia podjecie decyzji, czy postawiona hipoteza oka-

zata sie fatszywa czy prawdziwa.

Kazdy wynik niesie ze sobg wartos¢, jednak nalezy za-
chowac ostroznos¢ w przypadku wynikow pojedyn-
czych doswiadczen. Aby zwiekszy¢é prawdopodo-
biennstwo prawidtowego wyniku, nalezy powtérzy¢
doswiadczenie kilkukrotnie. Kazde kolejne powto-
rzenie eksperymentu i otrzymanie takiego samego lub
zblizonego wyniku zwieksza jego ,site statystycznga".
Oznacza to, ze im dtuzej otrzymujemy ten sam wynik,
tym wieksze jest prawdopodobienstwo, ze obserwo-
wane zjawisko jest prawdziwe, a nie jest rezultatem
przypadku lub btedu badacza. Zebranie kilku wynikow
pochodzacych z eksperymentow przeprowadzonych
przez réznych badaczy pozwala rowniez na wychwy-
cenie, czy ktorys z otrzymanych wynikow znaczgco
odbiega od pozostatych. Taka sytuacja moze suge-
rowac, ze w procesie badawczym maogt zostac po-
petniony btad i konkretny badacz moze podjac¢ pro-
be powtdrzenia doswiadczenia i poddania weryfikacji

swoich dotychczasowych dziatan.

W naszym projekcie edukacyjnym realizowanym zdal-
nie przeprowadzenie kilku czy kilkunastu powtorzen
danego eksperymentu przez pojedynczego uczestni-
ka czy uczestniczke bytoby trudne do uzyskania. Jed-
nak dzieki samodzielnej realizacji badan przez kazde-

go klubowicza i klubowiczke moglismy uzyskac¢ wiecej

wynikow dla danego eksperymentu, oczywiscie pa-
mietajagc o zachowaniu tych samych warunkow jego
prowadzenia. Dobrym przyktadem jest poszukiwanie
odpowiedzi na pytanie o wptyw ilosci pokarmu na zy-
wotnosc¢ rozwielitek, ktore zostato postawione przez
kilka klubow. Ograniczenie liczby pytan badawczych
w danym klubie do jednego lub dwoch na poczatku
projektu pozwolito na zaangazowanie wiekszej liczby
0sOb w poszukiwanie odpowiedzi na dane pytanie.
Stworzyto rowniez przestrzen do wymiany spostrze-
zen oraz uwag dotyczacych wykonywanych doswiad-

czen w obrebie klubu.

Wyniki otrzymane przez indywidualnych klubowiczow
i klubowiczki mogg zostac nastepnie zebrane w jeden
zbior, przedyskutowane wewnatrz KMO i stanowic

podstawe do wspolnego wyciggniecia wnioskow.
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Etap 6. Wycigganie wnioskéw

Bardzo wazne jest, aby poswieci¢ odpowiednio duzo
uwagi na wnioskowanie na podstawie wynikow otrzy-
manych w prowadzonych przez klubowiczéw ekspe-
rymentach. Dopiero po doktadnej analizie danych
jestesmy w stanie wyciqgna¢ wnioski, czy posta-
wione przez nas hipotezy badawcze potwierdzity
sie w badaniach, czy okazaty sie fatszywe. W wiek-
szosci klubow biorgcych udziat w projekcie, hipotezy
okazaty sie fatszywe. Czes¢ z klubowiczow zostata
przez to dodatkowo zmotywowana, aby zmodyfiko-
wac wczesniejsze hipotezy i kontynuowac swoje ba-

dania z wykorzystaniem rozwielitek.

Etap wnioskowaniajestrowniezistotny zinnego powo-

du. Duzo uwagi nalezy poswieci¢, aby wnioski byty

=
=)
=

odpowiednio sformutowane. Dobrym przyktadem
jest tutaj pytanie badawcze dotyczace wptywu cukru
na zywotnosc¢ rozwielitek (jedna z hipotez brzmiata:
,Cukier nie zaszkodzi rozwielitkom”). W efekcie pro-
wadzonych badan cata hodowla eksperymentalna zo-
stata usmiercona, natomiast klub wyciggnat wniosek,
ze cukier ma negatywny wptyw na zywotnos¢ roz-
wielitek. Okazato sie jednak, ze badacze dodawali do
hodowli bardzo duzo cukru. Dopiero podczas dyskusji
wynikow klubowicze i klubowiczki uswiadomili sobie,
na czym polegat btad ich wnioskowania i zmienili swoj
whiosek (,5 g cukru w 0,5 | hodowli rozwielitek ma
negatywny wptyw na zywotnos¢ rozwielitek”) oraz
wyciggneli kolejny, ze powinni przeprowadzi¢ badania

ponownie, tylko z mniejszg iloscig cukru.




Etap 7. Prezentacja wynikow oraz dyskusja

Ten etap metody badawczej jest niezwykle istotny
przede wszystkim ze wzgledu na mozliwos¢ skon-
frontowania otrzymanych wynikow oraz wyciggnie-
tych wnioskow z badaczami, ktorzy prowadzili lub
chcieliby przeprowadzi¢ podobne badania w swoich
warunkach. Istnieje wiele sposobow, aby komuniko-
wac wyniki swoich badan. Najpopularniejsze z nich
to prezentacja z wykorzystaniem slajdow, plakat na-
ukowy (poster) oraz prezentacja flash — bardzo krot-
ka prezentacja, uwzgledniajgca jedynie najwazniejsze
informacje i wyniki zwigzane z projektem. Opisy po-
szczegolnych form prezentacji znajduja sie w ,Anek-

sie”.

W naszym projekcie zdecydowalismy sie postawic
na ostatnig forme prezentacji. Zwienczeniem projek-
tu ,Oko w oko z rozwielitkg” byto spotkanie finatowe

online wszystkich KMO uczestniczacych w projekcie.

Kluby, wspierajgc sie prezentacjami badz nie, przed-
stawity wyniki oraz wnioski pochodzace ze swoich
badan. To minisympozjum pozwolito uczestnikom
na zaprezentowanie swojej pracy ,na zewnatrz" oraz
stworzyto platforme do swobodnej wymiany opinii,
obserwacji. Byto okazjg do otwartej dyskusji nad ba-
daniami, zwtaszcza dla klubowiczéw i klubowiczek
zajmujgcych sie podobnym pytaniem badawczym,
np. prezentacje dotyczace wptywu zmiany pokarmu
na zywotnosc rozwielitek zakonczyty sie ozywionymi

dyskusjami nad tym, jak najlepiej karmic rozwielitki.

Konfrontacja wynikow z szerszym srodowiskiem ba-
daczy - podobnie jak zwiekszenia liczby przepro-
wadzonych eksperymentéw opisane w poprzednim
rozdziale — pozwala na zweryfikowanie, czy nasze

hipotezy byty prawidtowe oraz czy nie popetnilismy

btedu na ktéryms z etapow realizacji projektu.




Marysia

@0 REDMINOTE 8 PRO
CO" Al QPAD CAMERA
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Korzysci

z realizacji
projektu, czyli
Czego uczy sie
klubowicze




Umiejetnosé )
krytycznego myslenia

Edukacyjne projekty badawcze s3g jednym z narzedzi
umozliwiajgcych zrozumienie, czym jest i jak powstaje
wiedza naukowa. Rozwijajg takze u dzieci i mtodzie-
zy umiejetnosc krytycznego myslenia niezbedng do
radzenia sobie z wyzwaniami wspotczesnego $wiata.
Uczg oceny wiarygodnosci informacji, rozumienia
zwigzkéw przyczynowo-skutkowych, logiczne-
go argumentowania, analizy danych i wyciggania

whioskow.

Widoczne to byto np. podczas minisympozjum kon-
czacego projekt. Mtodzi badacze i badaczki z petng
swobodg komentowali wyniki rowiesnikow: ,To byto
zaskakujace [red. w waszym badaniul, ze detergent nie
wptynat na zywotnosc¢ rozwielitek”, ,Podziwiam, ze
tak potrafiliScie nagrac rozwielitki pod mikroskopem”.
Dopytywali o szczegoty przeprowadzonych ekspery-
mentow: ,Chciatabym wiedzie¢, jakimi barwnikami,
kolorami byta pobarwiona woda". Chetnie przedsta-
wiali wtasne wnioski: ,Wydaje mi sie, ze to [red. zy-
wotnosc¢ kolonii karmionej glonami wyzszal jest spo-
wodowane tym, ze w ogole rozwielitki w naturalnym
srodowisku jedzg glony, wiec jest to ich pokarm na-
turalny (...)". Trafnie i z przekonaniem bronili wtasnego
przedsiewziecia, np. w sytuacji, gdy inna klubowiczka
zarzucita, ze lepsze efekty bytyby w przypadku wyko-
rzystania glonow jako pokarmu w badaniu: ,Ale my
sprawdzalismy, jak dtugo one bedg zyc¢ i jak sie beda
rozwijaty pod wptywem drozdzy. To jest prosty sposéb

na utrzymanie ich, a tez moze byc¢ bardzo efektywny”.

Klubowicze potrafili rowniez krytycznie odnies¢ sie

do przedstawionych informacji. Podczas omawiania
wynikow doswiadczen klubow przez eksperta, styszac
stowa odnoszace sie do prezentacji jednego z klu-
bow: ,Rozwielitki lepiej zyja w domu niz na dworze
(...)", jedna z klubowiczek zdecydowanie wtracita: ,Ale
na dworze jest gorzej, bo jest zmiana temperatury.
A w domu jest dobrze, bo nie ma tych zmian tempe-

"

ratur (...)

Praca zespotowa
| komunikacja

Udziat w projekcie badawczym rozwija rowniez
u dzieci i mtodziezy kompetencje zwigzane ze wspot-
pracag i komunikacjg. Badania s3 realizowane zespo-
towo, dzieki temu uczestnicy i uczestniczki uczg pra-
cy w grupie, wspdélnego planowania i omawiania
pracy, podziatu zadan i obowigzkéw, dzielenia si¢
wiedza, dyskutowania i przedstawiania wtasnego

zdania.

Byty osoby, ktore mowity, ze
u mnie to jest to i tamto. Inna
osoba wtedy zaznaczata, ze
u niej jest inaczej. A jeszcze
ktos inny mowit: ,Bo Ty
pewnie to zrobites tak i tak”,

na co padata odpowiedz ,Nie,

ja to zrobitem tak” i uczen
pokazywat stoj. Takie to byty
dyskusje miedzy nimi.

Monika Kokosza, KMO Wulkany Energii
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Byt taki moment, ze
zajmowalismy sie innym
tematem na lekcji

i odnositam sie do naszego
projektu. Moje dzieci

z projektu rozwielitkowego
wypowiadaty sie z petng
swobodg i znawstwem rzeczy.
Uwazam, ze to tez jest zysk —
pewnos¢ tego, o czym mowia,
wystepowanie jako eksperci.

Anna Trebska, KMO Odkrywcy natury

Samodzielnosé¢
| odpowiedzialnosé

Praca w Klubie Mtodego Odkrywcy z wykorzystaniem
edukacyjnych projektow badawczych pozwala klubo-
wiczom i klubowiczkom usamodzielni¢ sie, poczué
sprawczosc¢ i odpowiedzialnosé za wtasny proces
uczenia sie. Stwarza okazje do doswiadczenia ekscy-
tujgcego (aczkolwiek takze trudnego i czasem przy-
noszgcego zawod) procesu badawczego. Zwieksza
Swiadomosc¢ swoich mozliwosci w poznawaniu swiata
i dochodzenia do wiedzy na drodze badawczej. Re-
zultatem realizacji projektu jest rowniez wzmocnie-
nie poczucia wtasnej wartosci oraz pewnosci siebie.
W tym przypadku istotne jest znaczace przesuniecie
odpowiedzialnosci za zdobywanie wiedzy z edukatora

w strone ucznia.

Z jednej strony dla wielu
klubowiczow projekt
badawczy byt czyms nowym,
wobec tego wazne byto
poznanie metody — co sie

za nig kryje, jak wyglada

taki proces. (...) Z drugiej
strony byta to tez proba

ich samodzielnosci. Musieli
samodzielnie pracowaé,
przypilnowaé wszystkiego itd.

Na poczatku trudnoscia byta
forma online. Nie mogtam
jak ta kwoka siedziec¢

i tego pilnowac. W szkole
kazdy by przychodzit na
przerwie, kazdy robit swoje
stoiki, a ja miatabym to

pod nadzorem. Ale mysle,

ze dzieki temu dzieciaki
nauczyty sie tez pewnej
samodzielnosci, musiaty by¢
za to odpowiedzialne. Wiec
by¢é moze to, co dla opiekunek
byto trudnoscia, dla nich

byto zyskiem. (...) Czasami my
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jako nauczyciele tak szybko Dlatego ten projekt
odpowiadamy, mimo ze mowi okazat sie dla mnie bardzo
sie, zeby poczekac¢ 10 sekund. dobrym doswiadczeniem.
W szkole by¢ moze za duzo A! | miatem jeszcze fajnych
bym podpowiadata, a dzieki  wspotiokatorow w moim
formie online to oni musieli pokoju, ktorych, musze
porozmawiaé, poszukac przyznaé, bedzie mi

i poczytaé. Ja zawsze brakowato.

mowitam: ,A czytates?”,

~A czytatas?”, ,A poszukates
w Internecie?”. Okazywato
sie, ze oni czytali i szukali. To
tez byto fajne.

Klubowicz, KMO #laboratorium

Zainteresowania biologiczne
sie rozwinety, potwierdzity.
Nawet dzis [red. 3 tygodnie
Monika Kokosza, KMO Wulkany Energii po zakoriczeniu projektu]
dziewczynka z tego
Rozwoj zainteresowan eksperymentalnego projektu
podeszta do mnie i podniecona
Opiekunki, ktore zrealizowaty projekt w klubach, pod- powiedzia,'a, z'e bedz"e
kreslaty zainteresowanie tematem projektu u klubo-
weterynarzem.

wiczow, a takze szersze zaciekawienie otaczajaca

przyroda. Hodowla rozwielitek okazata sie interesu-

Anna Trebska, KMO Odkrywcy natury

jacym doswiadczeniem takze dla samych opiekunek.

Zgtositem sie do projektu, Na pewno duzo dowiedziatam
poniewaz (...) chciatem sie o rozwielitkach. Sama nie
zobaczyé, jak sie zyje oko Jjestem biologiem i to byta dla

w oko z rozwielitka. Dotad nie Mnie nowosc, wigec sama sie
styszatem nic o rozwielitkach, Zaangazowatam w ten projekt

dlatego bytem ich bardzo i w hodowle. Zainteresowato
ciekawy. Jak zyja? Jak mnie to bardzo.
wy: g,adaja 21 tym pOdObne' Agnieszka Borysiuk,

KMO Poszukiwacze i odkrywcy
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Klubowiczéw weiagnat takze sam proces badawczy, Na pocCzg tk ug dy Sie

nawet jesli poczatkowo nie u wszystkich wywotat en-

tuzjazm.

Projekt rozbudzit

ciekawos¢ klubowiczow,
cheé przeprowadzenia

go i zobaczenia wyniku.
Realizowalismy projekt

Zz duzymi problemami,
ciezko nam byto utrzymacé
hodowle, a mimo przeszkod
oni probowali kolejny raz.
Juz konczylismy prace

z rozwielitkami, ktore udato
sie utrzymac przy zyciu,

a jeden z uczniow zdecydowat,
Ze sprobuje jeszcze raz

i zobaczy, co mu wyjdzie, juz
poza projektem.

Olga Mentlewicz, KMO Experci

o projekcie dowiedziatem,

w ogole mnie to nie ciekawito.
Cos mi sie nie podobato. Batem
sie, ze wyjda z tego nowe
obowigzki, a zblizat sie koniec
roku, wiec nie chciatem az tak
duzo robié. Gdy zaczelismy
wypetniac tabele, zaciekawito
mnie, jak wptywa karmienie na
ruchliwosé, na wszystko. Na
poczatku zajmowatem sie nimi
tak, ze dawatem im jedzenie

i nic wiecej, zostawiatem je.
Teraz wydaje mi sie, ze to byt
bardzo ciekawy projekt.

Klubowicz, KMO Kolumbus
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Ramowy harmonogram projektu

Etap1i2

Etap 3

Etap4i5

Etap 6

Etap 7

4 tygodnie

2 tygodnie

3 tygodnie

2 tygodnie

1 tydzien

Prowadzenie hodowli gtdwnej, obserwacja rozwielitek w Srodowisku
wyjsciowym i zbieranie informacji. Dzieki prowadzonym obserwa-
cjom wzrasta zainteresowanie rozwielitkami jako przedmiotem badan.
Klubowicze i klubowiczki uczg sie uwaznosci i systematycznosci. Majag

okazje rozwingc takie cechy jak wytrwatosc¢, ostroznosc, dociekliwosc.

Stawianie pytan badawczych i hipotez. Proces ten jest znacznie tatwiej-

szy dzieki wczesniejszym obserwacjom, to w ich toku rodzg sie pytania.

Planowanie eksperymentow.

Odtawianie osobnikow do osobnych zbiornikdw i prowadzenie do-

Swiadczen.

Gromadzenie danych.

Analiza i opracowanie otrzymanych wynikow w klubie.

Wycigganie wnioskow — proby odpowiedzenia na postawione wcze-

Sniej pytania badawcze.

Przygotowanie otrzymanych wynikoéw do prezentacji i udziat w spotka-

niu finatowym.

41



Instrukcja hodowli rozwielitek

Potowy Jesli w projekcie planowane sg potowy rozwielitek, polecamy kiero-
rozwielitek wanie sie wskazdwkami znajdujgcymi sie w opisie projektu ,Srodowi-
sko czyni zwierze” zawartym w publikacji ,Szkolne projekty badaw-

cze. Szkota blizej nauki”.

Rozwielitki Rozwielitki nabywane w sklepach akwarystycznych sg sprzedawane WAZNE!
. . a A2 A Ni lez
kupione w woreczkach. Od razu po ich otrzymaniu nalezy przeniesc je do e
stosowac
w sklepie uprzednio przyszykowanego naczynia z odpowiednio przygotowang sadnych
akwarystycznym wodg. Woda nie powinna pochodzi¢ bezposrednio z sieci wodocig- detergentéw
gowej, ale powinna by¢ woda odstang przez co najmniej 7 dni (w sto-  P¥™ %
zmywania,
iku lub otwartej butelce). Nie nalezy przelewac zawartosci woreczka .
mydta itp.) do
z hodowlg bezposrednio do pojemnika, lecz przenies¢ zwierzeta po- mycia naczyn
hodowlanych,

przez zanurzenie woreczka i wypuszczenie ich do pojemnika hodow-
. o . i . . poniewaz moze
lanego. Przelewanie rozwielitek moze skutkowac gromadzeniem sie

to doprowadzic¢
powietrza pod pancerzykiem. To moze spowodowac unoszenie sie do smierci catej
rozwielitek na powierzchni wody, co moze doprowadzi¢ do $mierci hodowi
zwierzat. W woreczku hodowlanym moga znajdowac sie pancerzyki

rozwielitek, ktore tatwo mozna pomyli¢ z martwymi zwierzetami.

Zjawisko to jest normalne i nie nalezy sie tym przejmowac.

Przy przenoszeniu hodowli do nowego pojemnika rozwielitki po-
trzebuja od 12 do 24 godzin, aby wroci¢ do normalnej zywotnosci.
Hodowla nie powinna byc¢ trzymana na otwartym storicu. Powinna
by¢ prowadzona w pomieszczeniu, w ktorym panuje stata tempe-
ratura. Wszystkie naczynia wykorzystywane w hodowli powinny by¢

doktadnie wyptukane woda.

Karmienie Rozwielitki nalezy karmic raz dziennie uprzednio przygotowa-
ng zawiesing drozdzy liofilizowanych lub swiezych. W przypadku
drozdzy liofilizowanych w niewielkim naczyniu z odstang wodg (np.
w szklance) nalezy rozpusci¢ pot tyzeczki drozdzy instant, a nastep-
nie doktadnie zamieszac, aby na dnie nie pozostaty resztki drozdzy.
Tak przygotowang zawiesine mozna przechowywac¢ maksymalnie
dwa tygodnie w lodowce, pamietajac, ze przed kazdym karmieniem
nalezy jg zamieszac. W przypadku drozdzy swiezych maty kawatek

rozprowadzamy w niewielkim naczyniu z odstang woda.
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Hodowle nalezy karmic¢ poprzez dodanie do niej kilku kropel zawiesi-
ny drozdzy. Nalezy uwazac, zeby nie przekarmic¢ rozwielitek. Do-
danie zbyt duzej ilosci drozdzy moze doprowadzi¢ do zatrzymania,

a nawet Smierci catej hodowli. Karmigc rozwielitki nalezy uwaznie

obserwowac, jak zachowuje sie cata hodowla oraz jaki jest stan wody.

Jezeli hodowla wykazuje nizszg zywotnosc (np. rozwielitki porusza-
ja sie wolniej niz zazwyczaj, ptywaja tylko w poblizu dna pojemnika
hodowlanego), nalezy zmniejszy¢ czestotliwosc¢ karmienia. Podobnie
nalezy zareagowac w sytuacji, gdy woda hodowlana zaczyna in-
tensywnie pachniec drozdzami. W takiej sytuacji nalezy zmniejszy¢
czestotliwos¢ karmienia oraz wymienic¢ ¥4 objetosci wody (patrz:

Wymiana wody").

Rozwielitki mozna karmic takze wyhodowanymi wczesniej glo-
nami. Aby wyhodowac glony, mozna wykorzysta¢ maty zbiornik

z wodg (np. stoik), do ktorego dodamy maczke rybna lub pozywke
dla glonow. Stoik nalezy nastepnie umiesci¢ w dobrze naswietlo-
nym miejscu, aby utatwic rozwoj glonow. Wode w stoiku warto stale

napowietrzac.

WAZNE!

Do karmienia
mozna
wykorzystywac
pipete plastikowa,
ktorg po kazdym
uzyciu nalezy
porzadnie

wyptukac wodg.

Wymiana wody

Wode w hodowli nalezy wymieniac nie czesciej niz raz na pottora
tygodnia. Nie mozna zmieniac jej zbyt czesto, ale nie mozna row-
niez dopuscic, aby stata sie metna. Nie nalezy wymieniac catej wody
na raz, tylko okoto Y4 objetosci hodowli. W tym celu powinnismy
stosowac odstang wode. Nalezy wylewac wode do zlewu przez sitko
w taki sposob, aby wytapac rozwielitki, ktore moga wyptynac razem
Z nig. W celu wymiany wody mozna rowniez zastosowac czerpak
kuchenny, jednak jego zawartosc nalezy za kazdym razem sprawdzi¢

na obecnosc¢ rozwielitek.

WAZNE!

Nie nalezy
stosowac czerpaka
wykonanego

z metalu, tylko

z plastiku. Czerpak
nie moze byc¢ myty
z wykorzystaniem
detergentow

w czasie
wykorzystywania
go w procesie

hodowli.

Odtawianie do

doswiadczen

Kazde zaplanowane doswiadczenie nalezy prowadzi¢ w mniejszych
hodowlach badawczych. W tym celu nalezy przygotowac mniejsze
naczynia z odstang wodg, a nastepnie przenies¢ do nich odpowied-
nio zaplanowang liczbe rozwielitek. Rozwielitki mogg zostac¢ przenie-
sione z wykorzystaniem drobnego sitka, niewielkiego plastikowego

pojemnika lub czerpaka kuchennego.
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Lista potrzebnych materiatow

Rozwielitki

Stoj

Siatka akwarystyczna z drobnym oczkiem

Termometr szklany do akwarium

Lupa szkolna

Szalki Petriego z tworzywa

Pipetki plastikowe

Drozdze suszone

2 woreczki (w przypadku zakupu w sklepie)

31

4 sztuki

10 sztuk

5 paczek 7 g na osobe

Kazdy klub otrzymat 2 minimikroskopy cyfrowe na USB, ktore uczestnicy i uczestniczki wypozyczali od opiekunow.

Sposoby prezentacji wynikéw

Wyniki projektu mozna przedstawi¢ wykorzystujgc jeden z trzech sposobow:

prezentacje najczesciej ztozong ze slajdow, pokazujgca sposob przeprowadzenia eksperymentu
(metodologie), wyniki oraz wnioski, ktére badacz/prezentujacy wyciggnat ze swoich
badan;

plakat naukowy zawierajacy niezbedne minimum informacji teoretycznych dotyczacych projektu oraz

(poster) najwazniejsze wyniki otrzymane w czasie jego realizacji. Plakat musi by¢ dobrze zapla-

nowany i nie przedstawiac zbyt wielu szczegdtowych informacji z racji na ograniczona

przestrzen. W tym przypadku mniej znaczy wiecej;

prezentacje flash bedaca niejako potgczeniem dwoch pierwszych metod komunikacji naukowej. Jest to
bardzo krotka prezentacja, w trakcie ktorej przedstawiamy tylko najwazniejsze infor-
macje i wyniki zwigzane z projektem. Moze stanowi¢ forme wytacznie ustng, moze jej

towarzyszyc¢ od jednego do trzech slajdow.
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Szkota
E nauki

POSTER

Jak zrobic to dobrze?

O graficzna forma prezentacji
() skondensowane infromacje
wizytowka
o informacje przedstawione tak, by mozna zrozu-
miec temat bez ttumaczenia

NAJCZESTSZE BLEDY:

O za wiele ,upchanych” informacji
() za duzo tekstu
za dtugi tytut pracy
O za mato ilustracji, grafik
O za mato wolnej przestrzeni miedzy blokami tek-
stu a grafikami
za mata czcionka
O za duzo detali na obrazkach / wykresach
© za mocne kolory lub ich brak
O za mocne ramki, np. dla tekstu
za mate marginesy dla tekstow w ramkach
nielogicznos¢ przestrzennej prezentacji

mniej znaczy wiecej
krotkie teksty
grafika lepsza niz tekst
porzadek

min.0,5cm

-~

W CZYM ROBIC?

Poster mozna robi¢ recznie, bez komputera.

Jak to zrobi¢ w PowerPoint:

projektowanie — rozmiar slajdu — niestandardowy —
szerokosc: 59,4 cm, wysokos¢ 84,1 cm

potem trzeba zapisa¢ w formacie pdf:

plik — eksportuj — utworz plik pdf

C =X )

JAK POWINIEN WYGLADAC?

=X

Format jak plakat — Al lub inny mozliwie duzy, piono-
wy lub poziomy.

Czcionka prosta. Poster ma byc¢ czytelny rowniez z
daleka.

Ile tekstu? Niewiele. Bloki tekstowe nie powinny byc¢
tez zbyt dtugie i szerokie.

Zdjecia sg konieczne! Grafiki powinny by¢ odpowied-
nio duze i czytelne.

Zaden element nie powinien znajdowac sie blizej kra-
wedzi niz 0,5 cm.

Kolory — odpowiedni kontrast. Ciemne tto nie jest naj-
lepszym pomystem.

Jezyk prosty, lakoniczny. Poster powinien by¢ po-
prawny jezykowo (ortografia, interpunkcja, stylistyka).

logo TYTUL
logo autorzy
wstep | mate- wyniki
riaty i
metody
whnioski — TYTUL
dyskusja autorzy
wstep
znajdzcie materiaty,
miejsce nNa metody || wnioski —
anegdot& dyskusja
\ub $mieszne
iecie ) —
zdig wyniki
zrodta
g, Qazowsze. s g

Rys. 5. Wskazowki dotyczgce tworzenia plakatow naukowych.

Zrédto: ,Szkolne projekty badawcze. Szkota blizej nauki”
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