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Podejscia i typologie nauki obywatelskiej, stowarzyszenia we Wtoszech i wpltyw na
systemy edukacji zawodowej

Coraz wigcej wyspecjalizowanych badaczy 1 funduszy dostgpnych dla srodowiska
naukowego jest ograniczonych, a w kazdym razie niewystarczajgcych, aby rozwigza¢ problemy
zwigzane z monitorowaniem i ochrong réznorodnosci biologicznej, zarowno na poziomie
lokalnym, jak i regionalnym. Bezposrednie zaangazowanie obywateli w badania i aktywng
ochron¢ bioréznorodnosci stanowi z tego punktu widzenia nowa, obiecujacg granicg.
Zdobywanie szczegotowej wiedzy na temat bior6znorodnosci obszaru moze by¢ teraz
reprezentowane przez udzial coraz wigkszej liczby réoznych podmiotéw. Jedng z mocnych stron
tego procesu jest wrazliwos$¢ ekologiczna obywateli zaangazowanych w zbieranie danych w
terenie: ludzi, ktorzy podzielaja che¢ uczenia sig, uczestnictwa i wnoszenia wktadu.

Ale jaka jest motywacja naukowca-obywatela w dziedzinie ochrony $rodowiska? Badania
prowadzone w kontekstach z pewng tradycja w tej dziedzinie pokazuja, ze istnieje wiele
powodow, dla ktorych mozna zdecydowac si¢ na udzial w projekcie nauki obywatelskiej — ang.
Citizen Science (dalej ,,NO”). Wigkszo$¢ naukowcow obywatelskich prowadzi swoja
dziatalno$¢ na rzecz spotecznosci, motywujac to przede wszystkim mozliwos$cig nawigzywania
kontaktow towarzyskich, nawigzywania nowych znajomosci i pracy w zespole.

Na catym $wiecie tysigce projektow angazuje obecnie miliony oséb w proces gromadzenia,
organizowania, transkrypcji i analizy ogromnej ilo$ci danych naukowych dotyczacych wielu
roznych tematow, od mikrobiomow po owady, od jakosci wody po galaktyki. W tym procesie
muzea historii naturalnej odgrywaja kluczowa role¢ w promowaniu partycypacyjnych dziatan
naukowych i1 rozwijaniu nowych form zaangazowania spotecznego (Sforzi i in. 2018).

Na koniec nalezy skorygowac btedne postrzeganie aspektéw ekonomicznych zwigzanych z
tematem: NO, chociaz oparta na zaangazowaniu wolontariuszy, nie jest bezptatna. W
rzeczywistosci, aby prawidtowo funkcjonowa¢, musi utrzymywac¢ mniej lub bardziej ztozony
system relacji, komunikacji, informacji zwrotnej, analizy, ktore gwarantujg jego skutecznosc.
W niektorych kontekstach liczba i zakres danych zebranych od obywateli (wystarczy pomysle¢
na przyktad o projektach dotyczacych zanieczyszczenia hatasem lub jakosci powietrza) jest
znacznie wigkszy niz to, co mozna by osiggna¢ za pomoca zasobow ludzkich 1 zwyklych
funduszy dostepnych instytucjom badawczym.

[le istnieje rodzajéw nauki obywatelskiej?
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Ze swej natury projekty NO mozna umieszcza¢ na skali, ktéra biegnie od czysto
naukowych badan do popularyzacji. S w stanie wnie$¢ cenny wklad w poprawe 1 podniesienie
poziomu wiedzy i indywidualnego rozwoju kulturowego w historycznym momencie
charakteryzujacym si¢ bezprecedensowym kryzysem biosfery. Ulatwienie procesu naukowego
1 przyblizenie spoteczenstwu nauki to w istocie dwa $cisle ze sobg powigzane i1 funkcjonalne
cele.

Ostatnie badania sugerowaly rézne kryteria opisu roznych typow NO. Wsrod nich jeden z
najpopularniejszych schematow wyroznia cztery typy projektow, oparte na rosngcym
zaangazowaniu uczestnikow: kontrybutywne (contributory), kolaboratywne (collaborative),
wspoltworzone (co-creative) i ekstremalne (extreme). Projekty, w ktorych obywatele po prostu
zglaszaja si¢, aby zbiera¢ obserwacje, nosi¢ czujniki zdolne do rejestrowania parametrow
srodowiskowych podczas ich zwyklych ruchow lub wprowadza¢ dane do komputera PC w
nastgpstwie precyzyjnych wskazan, naleza kontrybutywnej nauki obywatelskiej. W
kolaboratywnych projektach NO obywatele sg bardziej zaangazowani i potencjalnie sa w stanie
zinterpretowac niektore zjawiska naukowe, podczas gdy we wspottworzonych projektach NO
zaangazowanie obejmuje zardwno faz¢ definiowania problemu, jak i faz¢ zbierania danych
(Bonney i in. 2009).Wreszcie, w ekstremalnej NO zaangazowanie uczestnikow obejmuje kazda
faz¢ projektu, od zdefiniowania problemu, poprzez zbieranie danych, az po analizg i
interpretacje wynikow.

Obecnie rosnie liczba zastosowan r6éznych typow NO, od projektéw monitorowania srodowiska
w obszarach metropolitalnych po wspottworzenie 1 zarzadzanie projektami z rdzennymi
plemionami w odleglych obszarach planety, w oparciu o uzycie idioméw. W tak rozlegtej
panoramie rozwigzan nie jest latwo zorientowac si¢ i w petni oceni¢ skuteczno$¢ i przydatnosc¢
NO w roznych kontekstach. Coraz bardziej ugruntowuje si¢ koncepcja, ze kreatywnosé
naukowcoOw moze wcigz tworzy¢ wiele rozwigzan, wykorzystujac to, co nowego proponuje
technologia, ale takze to, co moze zaoferowac tradycja 1 wiedza lokalnych ekspertow, aby
wymysla¢ ciggle zmieniajace si¢ rozwigzania. W kazdym razie metoda naukowa jest zawsze
umieszczana u podstaw kazdego dziatania, ktore pozostaje zasadniczym 1 centralnym
elementem dyskursu.

Miedzynarodowe stowarzyszenia Nauki Obywatelskiej

W 2014 roku powstato ECSA (European Citizen Science Association), Europejskie
Stowarzyszenie Nauki Obywatelskiej z siedzibg w Berlinie. ECSA ma na celu identyfikacje,
rozw6j i promowanie najlepszych praktyk i doskonatosci w NO, rozwijanie i wspieranie
wspdlnego podejscia na poziomie europejskim oraz rozszerzanie wsparcia politycznego w
Europie, w $cislej wspolpracy z istniejagcymi rzadami 1 organizacjami oraz wspierajagc rozwoj
krajowych spolecznosci NO. Pojawia si¢ rowniez che¢ rozwijania w najblizszej przysztosci
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programow NO o wymiarze transnarodowym. Dzi§ ECSA to szybko rozwijajaca si¢
organizacja, z ponad 260 cztonkami instytucjonalnymi z 30 krajow.

W tym samym okresie w USA powstaty CSA Citizen Science Association, pol. Stowarzyszenie
Nauki Obywatelskiej, (sie¢ miedzynarodowa) oraz ACSA Australian Citizen Science
Association. ECSA S$cisle wspotpracuje z innymi stowarzyszeniami miedzynarodowymi w
zakresie promowania projektow oraz opracowywania procedur i standardow operacyjnych.
Wspolpraca ta znacznie wzmacnia zdolnos$ci organizacyjne i polityczne NO i ktadzie podwaliny
pod jej coraz wigkszg konsolidacje, co oznacza nie tylko wzmocnienie procesow i standardow
naukowych, ale takze zdolno$¢ do interakcji z komponentem politycznym i bezposrednich
wyboréw opartych na zbiorach danych zebranych w partycypacyjny i rzetelny sposéb. W
ramach ACSA narodzito si¢ rowniez pierwsze mi¢dzynarodowe czasopismo naukowe w tym
sektorze, Citizen Science: Theory & Practice. Przy otwartym dostgpie i mozliwosci
recenzowania, stanowi ono punkt odniesienia dla prac naukowych, ktorych celem jest rozwoj
sektora NO. Czasopismo jest otwarte dla badaczy, technikow komputerowych, biologow
zajmujacych si¢ ochrong przyrody, pedagogdéw, urbanistow itp. w celu dzielenia si¢ dobrymi
praktykami w zakresie opracowywania, wdrazania, oceny i wspierania projektow utatwiajacych
udziat spoteczenstwa w nauce w dowolnej dyscyplinie. Jak twierdzg promotorzy, nadrzednym
celem jest stworzenie nowego, dostgpnego dla wszystkich zrodta informacji akademickiej, jako
alternatywy dla tradycyjnych publikacji, dostepnych tylko dla profesjonalistow z branzy.

Zasady Nauki Obywatelskiej

Jednym z pierwszych dziatan promowanych przez ECSA za posrednictwem grupy robocze;j
»Dzielenie si¢ dobrymi praktykami i budowanie potencjatu”, koordynowanym przez Muzeum
Historii Naturalnej w Londynie, byto opracowanie 10 zasad nauki obywatelskiej, obecnie
przetlumaczonych na 27 jezykow, aby zapewni¢ maksymalne mozliwe rozpowszechnianie:

1. Projekty NO aktywnie angazujg obywateli w dzialalno$¢ naukowa, ktora generuje nowa wiedze
lub zrozumienie. Obywatele moga peli¢ role wspoltworcow, wspolpracownikow lub
kierownikow projektow i odgrywaé znaczaca role w projekcie.

2. Projekty NO daja oryginalny wynik naukowy. Na przyktad udzielanie odpowiedzi na pytanie
badawcze lub wdrazanie dzialan ochronnych, decyzji zarzadczych lub polityk srodowiskowych.

3. Zarowno profesjonalni naukowcy, jak i zaangazowani obywatele, odnosza korzysci z udziatu w
projektach NO. Korzysci moga obejmowac publikacj¢ wynikow badan, mozliwosci uczenia sig,
przyjemnos¢ osobista, korzysci spoteczne, satysfakcje z pomocy w dostarczaniu dowodow
naukowych, na przyktad w celu znalezienia odpowiedzi na kwestie o znaczeniu lokalnym,
krajowym i migdzynarodowym, a dzigki temu — mozliwo$¢ wptywania na polityki sektorowe.

4. Osoby zaangazowane w procesy NO moga, jesli chca, bra¢ udzial w kilku etapach procesu
naukowego. Moze to obejmowaé opracowywanie pytan badawczych, opracowanie metody,
zbieranie i analizowanie danych oraz przekazywanie wynikow.

5. Osoby zaangazowane w procesy NO otrzymuja informacj¢ zwrotng, np. w jaki sposob
wykorzystywane sg ich dane i jakie sa wyniki w dziedzinie badan, polityki i spoteczenstwa.
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6. NO jest uwazana za metodologi¢ badawczg jak kazda inna, z ograniczeniami i marginesami
btedu, ktore nalezy wzig¢ pod uwagg i utrzymac pod kontrolg. Jednak w przeciwienstwie do
tradycyjnych metodologii badawczych, NO daje mozliwosci szerokiego zaangazowania
spotecznego i demokratyzacji nauki.

7. Dane i metadane z projektow NO sg udostgpniane publicznie, a tam, gdzie to mozliwe, wyniki
sa publikowane w formacie otwartego dostepu. Udostepnianie danych moze mie¢ miejsce w
trakcie lub po zakonczeniu projektu, chyba ze istnieja wzgledy bezpieczenstwa lub prywatnosci,
ktore to uniemozliwiaja.

8. Wktad os6b zaangazowanych w projekty NO jest oficjalnie uznawany w wynikach projektow i
publikacjach.

9. Programy NO s3 oceniane pod katem ich wynikéw naukowych, jakosci danych, do§wiadczenia
uczestnikow oraz zakresu wptywu spotecznego i polityk sektorowych.

10. Kierownicy projektow NO biora pod uwage aspekty prawne i etyczne zwigzane z prawami
autorskimi, wlasnoscia intelektualna, umowami o udostepnianiu danych, poufnos$cia, atrybucja
i wptywem na srodowisko kazdego dziatania.

Nauka obywatelska we Wtoszech

W ostatnich latach réwniez we Wtoszech obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie NO
wérod réznych grup interesariuszy. W niedawnym badaniu (Bartoccioni, 2015)
przeanalizowano niektore aspekty zwigzane z NO, takie jak charakter zaangazowania
obywateli, ich motywacje i gldowne uzywane narzgdzia. Od 2005 r. obserwuje si¢ gwattowny
wzrost liczby projektow (85% z nich opracowanych w ciggu ostatnich dziesigciu lat), z ktorych
wiekszo$¢ poswiecona jest roznorodnosci biologicznej. Na poziomie krajowym w projekty
LIFE MIPP i CS-MON oraz w projekt InNat zaangazowanych bylo tacznie okoto tysigca
uczestnikow. Lokalnie tysigce ludzi aktywnie uczestniczylo w corocznym Bioblitz w
Maremmie, Lombardii 1 kilku innych obszarach Wtoch.

Pierwsza wloska Konferencja Nauki Obywatelskiej zorganizowana w dniach 23-25 listopada
2017 r. w Rzymie stworzyla okazj¢ do wyeksponowania projektéw i spotkan pomiedzy
obecnymi ekspertami NO na poziomie krajowym. Projekt Horyzont 2020 ,,Doing It Together
Science” (DITO), w ramach strategii zaangazowania na rzecz Odpowiedzialnych Badan i
Innowacji, umozliwil nastgpnie seri¢ spotkan, w ktorych udzial wzigto ponad pieédziesigciu
ekspertow uniwersyteckich, osrodkéw badawczych, muzedéw naukowych, stowarzyszen,
wtoskich organéw publicznych o ré6znym poziomie doswiadczenia w sektorze NO (Agnello i
in., 2018).

Narodowa Akademia Nauk i Muzeum Historii Naturalnej Maremma zorganizowaly serig
spotkan, promowanych we wspotpracy z ECSA, ktore doprowadzity do opracowania
»Wytycznych dla krajowej strategii na rzecz nauki obywatelskiej we Wioszech” (DITOs
Consortium, 2019). Proces ten zyskal migedzynarodowa widocznos$¢, umieszczajac nasz kraj
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wsérod organizacji na poziomie europejskim, ktére ciezko pracuja, aby wyposazy¢ si¢ w
konkretne narzedzia rozwoju NO na poziomie krajowym.

Osiagnigcia, aktorzy i rola nauki obywatelskiej w edukacji
Osiagnigcia nauki obywatelskiej

Dla tych we Wtoszech, ktorzy maja czas i pasj¢, aby poswieci¢ si¢ badaniom, pozostaje tylko
problem wyboru mi¢dzy mozliwymi dziataniami NO; obejmuja one obserwacje nowych ciat
niebieskich, zbieranie informacji o gatunkach zwierzat i ro$lin, a takze monitorowanie jakosci,
powietrza i wody. Dzielenie si¢ pomystami i komunikowanie ich to programowa podstawa
procesdw NO 1 wazne jest, aby oficjalna nauka byta coraz bardziej przekonana o znaczeniu tego
wysoce heurystycznego podejscia (Bartocci, 2014). NO ugruntowala swoja pozycje w
péinocnej Europie 1 Stanach Zjednoczonych, gdzie takie dziatania juz dawno przekroczyty
stadium embrionalne. Zaangazowanie duzych mas w lokalne i/lub krajowe projekty stanowi
obecnie standardowe podejscie metodologiczne. Wystarczy przypomnie¢ dziatalnos¢ OPAL —
Open Air Laboratories Network, ktora od 2007 roku obejmuje cate terytorium Wielkiej
Brytanii. Sie¢ ta obejmuje muzea, uniwersytety, organizacje ekologiczne 1 agencje rzadowe
koordynowane przez Imperial College London. Jej inicjatywy sa liczne, od badania jako$ci
gleby 1 dzdzownic (Badanie gleby i dzdzownic), po jako$¢ powietrza i wody (Badanie
powietrza, Badanie wody), gromadzenie danych o bior6znorodnosci 1 klimacie (Badanie
klimatu, Badanie rdéznorodnosci biologicznej), liczenie mozliwych szkodnikéw owadzich
(liczebnos$¢ insektow) oraz badanie stanu zdrowotnego drzew (badanie zdrowotnosci drzew).
Na poczatku 2013 roku OPAL przedstawila przeglad pierwszych pigciu lat dzialalnosci;
zaangazowanych bylo ponad p6ot miliona 0sob, wigkszos¢ z nich miata pierwsze do§wiadczenia
z monitoringiem w terenie; ilo$¢ zebranych danych umozliwila uzyskanie przydatnych
informacji, ktorych nie mozna byto uzyska¢ w zaden inny sposéb. We Wioszech w 2009 roku
rozpoczal si¢ projekt zatytutowany ,,Occhio alla Medusa” (Eye on the Jellyfish), ktory jest
uwazany na catlym §wiecie za najbardziej udang dziatalno§¢ NO w $Srodowisku morskim.
Projekt wyszedt z zalozenia, ze liczba ,,meduz” (wszyscy przedstawiciele galaretowatego
makrozooplanktonu) stale rosnie w Morzu Srodziemnym, tj. ze ich obecna liczebno$¢ nie jest
wynikiem mniej lub bardziej okresowego roju, a pewna liczba gatunkéw obcych, ktora stale
ro$nie, dotarta do wod ,,mare nostrum” przez Suez i Gibraltar. Gtownym problemem tego czesto
masowego wzrostu jest nie tylko ryzyko kapieli — chociaz przypadki zadlacych gatunkow
mozna liczy¢ w setkach tysiecy — i/lub zatykanie rurociggdw zaktadu odsalania, ale takze
drapieznictwo jaj, larw 1 mtodziencze stadia ryb, pogarszajace efekt potowu 1 powodujace
niebezpieczne zwarcie; mniej ryb, wigcej ,,meduz”. W celu jednoznacznego udokumentowania
wzrostu liczebnosci ,,meduz” w Morzu Sroédziemnym, biorac pod uwage fakt, ze wloscy
specjalisci od galaretowatego makrozooplanktonu sg bardzo nieliczni, a rozszerzenie
monitorowanego obszaru przybrzeznego jest ogromne, ponad 8000 km, uznano, ZzZe

10
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odpowiednie bedzie uruchomienie projektu NO skierowanego do obywateli. Dzieki
ukierunkowanym kampaniom informacyjnym, np. apelom w mediach, rozestaniu setek tysigcy
plakatow ad hoc 1 stworzeniu specjalnej aplikacji na smartfony, udato si¢ zebra¢ stale rosngca
liczbe zgloszen (wiele tysiecy) w latach 2010-2014; w ostatnim roku udokumentowano nie
tylko inwazje niebezpiecznych ,,zadel” Pelagia i Velella, ale takze obecnos¢ nowego dla nauki
gatunku, ochrzczonego jako Pelagia benovici, ukazujgc tym samym znaczenie praktyk NO
stosowanych do problemow tego rodzaju (Boero, 2014). Jednak narzedzie o tak duzym
potencjale w zakresie edukacji obywateli nie zostato jeszcze w pelni zaprezentowane we
Witoszech, nalezy pracowaé¢ nad zapewnieniem, ze jego rozpowszechnianie wzro$nie w
perspektywie krotko i1 srednioterminowe;.

Aktorzy nauki obywatelskiej

Wyspecjalizowani badacze 1 $rodki dostgpne dla $rodowiska naukowego sa
ograniczone, a w kazdym razie niewystarczajace, aby rozwigza¢ problemy zwigzane ze spisem
1 ochrong bioréznorodnosci zard6wno na poziomie lokalnym, jak i regionalnym. Dlatego
bezposrednie zaangazowanie obywateli w spis 1 aktywng ochrong réznorodnosci biologicznej
stanowi z tego punktu widzenia nowa granice. Szybkie przyswajanie doktadnej wiedzy na temat
bioréznorodnosci danego obszaru powierza si¢ teraz kierowanemu uczestnictwu coraz wigkszej
liczby zaangazowanych podmiotéw. Opiera si¢ na wrazliwosci Srodowiskowej obywateli
zaangazowanych w spis dzikich gatunkéw lub w zbieranie danych w terenie; ludzi
poinformowanych 1 pragnacych by¢ poinformowanymi, zjednoczonych pragnieniem uczenia
sie, uczestnictwa 1 wnoszenia wktadu. Aktywny 1 §$wiadomy udziat obywateli w monitorowaniu
biordéznorodnosci bedzie wymagal wspotpracy z politycznym referentem oraz instytucjami
akademickimi powotanymi do pelnienia niezastgpionej funkcji nadzoru nad wszystkimi
gléwnymi dzialaniami oraz walidacji gromadzonych danych. To powiedziawszy, wyrdznia si¢
niektore z gtownych kategorii uczestnikow: a) uczniowie pierwszej i drugiej klasy szkotly
podstawowej i gimnazjum (grupa wiekowa 6-18 lat) lub nawet uczniowie szkot §rednich i
zawodowych, ewentualnie zrzeszeni w stowarzyszeniach harcerskich, parafialnych itp.; b)
prowadzacym szkoty, w szczegdlnosci nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych, takze w celu
realizacji celow efektywnej informacji 1 upowszechniania dziatalnosci NO; c) specjalisci 1 inni
pracownicy strukturalni, ktorzy stale prowadza dziatalno$§¢ niezwigzang z naukami
przyrodniczymi, w tym architekci i inzynierowie, ktorzy ze wzgledu na swoje pochodzenie
kulturowe sa naturalnie podmiotami odpowiedzialnymi za rozwigzywanie problemow
zarzadzania; ale takze rybacy i nurkowie, rolnicy i zZeglarze; d) dorosli emeryci o duzej
dostepnosci czasu wolnego, wsrod ktorych nierzadko wystepuja wykwalifikowani amatorzy
(mikolodzy, florysci, entomolodzy, obserwatorzy ptakow).

W rzeczywistosci projekty NO, dzieki zaangazowaniu wyspecjalizowanych badaczy, stanowig
przyktad innowacyjnego nauczania, ktore pozwala uczniom 1 nauczycielom radzi¢ sobie z
rzeczywistymi 1 aktualnymi problemami naukowymi w sposob, ktorego nie da si¢ osiggnac
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poprzez zaden inny rodzaj dziatalno$ci. Jak wida¢ w dwoch poprzednich rozdziatach, mozemy
powiedzie¢, ze zajecia NO w Srodowisku szkolnym stanowig doskonaty przyktad ,,zadania z
rzeczywistosci”, w celu rozwinigcia w uczniach — a zatem oceny — niektérych kompetencji
przewidzianych w celach dyscyplinarnych. Na przyktad w przypadku przedmiotow $cistych dla
gimnazjum:

- Bada i eksperymentuje w laboratorium 1 w plenerze, odkrywajac najczestsze zjawiska,
wyobraza sobie 1 weryfikuje ich przyczyny, poszukuje rozwigzan problemow,
wykorzystujac zdobytg wiedze.

« Opracowuje proste schematyzacje i modelowanie faktéw i zjawisk, odwolujac si¢, w
stosownych przypadkach, do odpowiednich srodkéw i prostych formalizacji.

« Posiada wizje ztozonoS$ci systemu zywych istot 1 ich ewolucji w czasie; rozpoznaje w
ich r6znorodnosci podstawowe potrzeby zwierzat i roslin oraz sposoby ich zaspokajania
w okreslonych kontekstach srodowiskowych.

«  Ma swiadomo$¢ roli spotecznosci ludzkiej na Ziemi, skonczonej natury zasobow,
nierownos$ci w dostepie do nich, a takze stosuje odpowiedzialno$¢ za srodowisko. O
Wykazuje ciekawo$¢ 1 zainteresowanie glownymi problemami zwigzanymi z
wykorzystaniem nauki w dziedzinie rozwoju naukowego i technologicznego.

W tym rozdziale postaramy si¢ skontekstualizowa¢ dziatania NO w $rodowisku szkolnym,
lepiej zrozumie¢ ich potencjal edukacyjny oraz opracowa¢ szereg kryteriow analizy i
klasyfikacji projektow realizowanych w placéwkach oswiatowych.

Rola nauki obywatelskiej w edukacji

Ostatnie lata charakteryzowaty si¢ wzrostem liczby projektow NO realizowanych przez
uczelnie i instytucje badawcze oraz ewolucja metod nauczania w kierunku wigkszego kontaktu
z rzeczywisto$cig 1 wigkszej §wiadomosci, najlepiej wynikajacej z doswiadczen w pierwszej
osobie, metody naukowej. Myslenie o nauczycielach VET i studentach VET jako potencjalnych
uczestnikach dziatan NO wydaje si¢, zatem naturalne: instytucje badawcze moga znalez¢ w
instytucjach szkoleniowych duza liczb¢ wolontariuszy do zatrudnienia w projektach, a
jednoczesnie udziat klasy w dzialaniach NO moze okaza¢ si¢ bardzo korzystnym 1 tworczym
czasem zaréwno dla nauczycieli, jak 1 uczniéw.

Po pierwsze, interakcja z naukowcami i1 udzial w projektach badawczych daje uczniom i
nauczycielom mozliwo$¢ bezposredniego dostepu do aktualnych i doktadnych informacji na
tematy poruszane w dziataniu oraz stanowi przyklad praktycznego zastosowania pojec
studiowanych jedynie w skrdcie i w sposob teoretyczny, sprzyjajacy glebszemu i trwalszemu
zrozumieniu. W rzeczywistosci kilka badan wykazalo, ze wprowadzenie interaktywnych
modeli edukacyjnych opartych na dociekaniu (ang. Inquiry Based Science Education) moze
znaczaco poprawi¢ wyniki w nauce uczniow.
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Uczestnictwo w prawdziwych eksperymentach pomaga réwniez lepiej zrozumiec
specyfike i ducha badan naukowych, w ktérych nie zawsze istniejg precyzyjne procedury,
wedhug ktorych nalezy postepowac, a wnioski nie zawsze sg zgodne z oczekiwaniami.
Uczestnictwo w dzialalnosci badawczej mobilizuje zatem w uczniach szereg umiejetnosci,
zdolnosci 1 zasobow osobistych, ktore wykraczajg poza dyscyplinarne pole odniesienia, zgodnie
z tym, czego od nauczycieli wymagaja wytyczne krajowe.

Ponadto uczniowie uczestniczacy w tego typu projektach zwigkszaja swoje
zainteresowanie poruszanymi tematami, a dziatalnos¢ NO moze by¢ okazjg do uwrazliwienia
ich na kwestie spoteczne lub ekologiczne. Wreszcie, zaangazowanie uczniéw w projekty NO
zapozna ich z réznymi postaciami ze §wiata badan/nauki i moze skloni¢ niektoérych do
kontynuowania kariery zawodowej w tej dziedzinie w przysztosci.

Jednak stworzenie efektywnego i1 przyjaznego uczniowi dziatania NO nie jest tatwym
zadaniem. Chociaz sie¢ i media spotecznos$ciowe sprzyjaja komunikacji migedzy instytucjami
naukowymi a szkotami, a rozne urzadzenia mobilne (smartfony, tablety...) w wielu
przypadkach upraszczaja proces zbierania i udostepniania danych, projektowanie efektywne;j
aktywnosci dla ucznidow jest wrazliwym tematem. W rzeczywistosci konieczne jest
uwzglednienie réznych potrzeb zaangazowanych osob, naukowcow i badaczy z jednej strony,
nauczycieli 1 uczniow z drugiej: z jednej strony, jakos$¢ eksperymentu i zebranych danych nie
moze by¢ zagrozona, z drugiej strony konieczne jest uwzglednienie potrzeb edukacyjnych
uczestnikow, a edukacyjne aspekty dziatania musza by¢ traktowane priorytetowo.

Wreszcie, niezbedne jest odpowiednie przygotowanie ucznidw, a przede wszystkim
nauczycieli, ktérzy w przeciwnym razie mogliby czu¢ si¢ ,,nie na miejscu” i obawiac si¢, Ze nie
nadazajg za sytuacja, do przeprowadzenia procedur eksperymentalnych. W tym celu seminaria
lub warsztaty dla nauczycieli moga by¢ organizowane w okresie poprzedzajacym zajgcia w
klasie 1 wazne jest, aby badacze gwarantowali nauczycielom stale wsparcie przez caty czas
trwania projektu i byli gotowi odpowiedzie¢ na pytania lub rozwia¢ watpliwosci.

Realizacja projektu NO dedykowanego uczniom jest wigc niewatpliwie zadaniem
trudnym, wymagajacym czasu i organizacji. Jednak wyniki, ktéore mozna osiagnaé, zarowno
pod wzgledem zaangazowania uczniéw, jak 1 poziomu uczenia si¢, sa znaczace. Ponadto
¢wiczenie to jest takze formacyjne dla nauczycieli, ktorzy w niektorych przypadkach po raz
pierwszy staja w obliczu prawdziwego projektu badawczego; w rezultacie nauczyciele, widzac
wzrost swoich umiejetnosci, moga by¢ zmuszeni do coraz wigkszego odcinania si¢ od
tradycyjnego nauczania i podejmowania bardziej innowacyjnych $ciezek.

Jednak pomimo potencjalnych korzysci, jakie nauczyciele 1 uczniowie moga czerpac z
uczestnictwa w zajeciach NO, w chwili obecnej liczba klas zaangazowanych w takie projekty
na terytortum Wloch jest nadal raczej ograniczona. Nie jest tatwo poda¢ doktadng
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kwantyfikacj¢ ze wzgledu na duzg liczbe projektéw realizowanych obecnie we Wtoszech, na
poziomie krajowym lub lokalnym, obecnie tylko ulamek miedzy 10% a 20% nauczycieli
przedmiotow $cistych jest aktywnie zaangazowanych w projekty innowacyjnego nauczania, a
sposrdd nich tylko niektorzy uczestnicza lub brali udziat w dziataniach NO.

Kompostowanie wspdlnotowe 1 nowi profesjonalisci

Rozpowszechnianie doswiadczen projektowych na matg skale terytorialng obejmuje
kompostowanie, ktore jest skonfigurowane, jako bardzo partycypacyjna technika obywateli
bezposrednio zaangazowanych w dobre praktyki gospodarki o obiegu zamknietym.

Kompostowanie jest tlenowym procesem biologicznym kontrolowanym przez cztowieka, ktory
przeksztatca biodegradowalne pozostalosci roslinne (zielone, drzewne, a nawet zwierzece)
poprzez dziatanie bakterii i grzybéw w mieszaning nawilzonych substancji, tj. kompost. Zaleta
tej techniki jest to, ze mozna ja zastosowa¢ w réznych skalach terytorialnych lub w
rzeczywistosci miejskiej. Kompostowanie wspdlnotowe stanowi wydajng alternatywe, ktora
angazuje obywateli w zrownowazong ekologicznie praktyke, ktora zmniejsza ilos¢ odpadow,
zamyka obieg na terytorium, zmniejsza wytwarzanie zanieczyszczen atmosferycznych, ktére sg
generowane przez spalanie odpadow i transport do zakladow, a takze ogranicza zakup i
stosowanie nawozow chemicznych. Rozpowszechnianie matych urzadzen
elektromechanicznych jest dzi§ wspierane przez wiele regionalnych przetargdw majacych na
celu wspieranie rozpowszechniania kompostowania elektromechanicznego, ktére w ten sposdb
konkretnie realizuja zasade pomocniczo$ci, ale takze przez zaangazowanie duzych
przedsigbiorstw 1 przez wazne innowacje regulacyjne juz wdrozone i te wdrazane w celu
transpozycji dyrektywy UE 851/2018. Na poziomie krajowym ustawa 221/2015 zache¢ca do
praktyki kompostowania odpadoéw organicznych prowadzonych w samym miejscu ich
powstania, takich jak samokompostowanie 1 ,,kompostowanie wspolnotowe”;

Przepisy te spowodowaly potrzebe szkolenia 0s6b w nowym zawodzie na podobnej
zasadzie, jak to miato miejsce na przyktad w przypadku operatorow kottow, prowadzac do
wydania certyfikatu, takiego jak licencja. Najemca jest zobowigzany do kompostowania
gminnego, uregulowanego rozporzadzeniem z dnia 29 grudnia 2016 r., nr 266. Art. 214 z
152/2006 (Charakterystyka odpadow dla dopuszczenia do procedur uproszczonych) w ust. 7 bis
przewidujacego rowniez to, co mozna okresli¢ jako kompostowanie lokalne dla urzadzen o
wydajnosci do 80 t/rok, ktore moga by¢ instalowane 1 wprowadzane do uzytku z
powiadomieniem o rozpoczeciu dzialalnosci, z uwzglednieniem opinii ARPA 1 wyznaczenia
najemcy.
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Studia przypadkow 1 dobre praktyki

Ponizej znajduje si¢ lista dobrych praktyk i do§wiadczen na poziomie krajowym.

Muzeum Historii Naturalnej Maremma i Nauka Obywatelska

Wsrod prekursorow NO we Wioszech, Muzeum Historii Naturalnej Maremma (MSNM) od
Kilku lat organizuje inicjatywy z udzialem obywateli w celu gromadzenia danych
przyrodniczych. Prowadzone dziatania sprawily, ze muzeum stalo si¢ rowniez jednym z
cztonkow zatozycieli Europejskiego Stowarzyszenia NO, petnigc wazng rolg w Radzie
Dyrektorow od momentu jej powstania. Mapowanie natury i spolecznosci jest stabilnym
projektem NO MSNM, ktory sktada si¢ z szeregu czynnosci i funkcji opisanych ponize;j.

www.haturaesocialmapping.it
Poprzez platforme internetowa https://www.naturaesocialmapping.it/ mozliwe jest nie tylko
wprowadzanie obserwacji zwierzat, roslin i grzybow, ale takze dostep do okreslonych sekcji,

takich jak te poswigcone spotkaniom NO 1 niektérym gatunkom docelowym, dla ktérych
sporzadzono mapy na poziomie krajowym, aktualizowane w czasie rzeczywistym. Celem
projektu jest zaangazowanie obywateli w kazdym wieku (ze szczegdlnym uwzglednieniem
mtodziezy) w bezposrednig (praktyczng) eksploracje naszego swiata przyrody. Cho¢ glownym
obszarem odniesienia jest Maremma i szerzej Toskania, nie ma ograniczen przestrzennych dla
raportow, ktére moga pochodzi¢ z réznych obszaréw naszego kraju i nie tylko. Muzeum
zamierza w dluzszej perspektywie przyczyni¢ si¢ do walki o zatrzymanie utraty
biordznorodnosci, zwigkszajac wiedze 1 Swiadomosc¢ tego gtdwnego tematu naszej egzystencii.

Obywatelskie spotkania naukowe. Sg to prawdziwe, tematyczne szkolenia z ekspertami,
bezptatne i otwarte dla wszystkich, aby nauczy¢ si¢ rozpoznawac¢ gatunki zwierzat i roslin w
przyrodzie i zrozumie¢ ich role ekologiczng. Na =zakonczenie kazdego spotkania
przeprowadzany jest test koncowy, wystawiany jest certyfikat uczestnictwa i dostarczane sa
konkretne materiaty, ktére mozna wykorzysta¢ do praktycznego zastosowania tego, czego
nauczono si¢ w terenie. Kazdemu spotkaniu towarzyszy wycieczka na tonie natury.

Polli: Bright (https://www.museonaturalemaremma.it/pollibright/) to projekt NO dotyczacy
owadow zapylajacych w Toskanii, promowany przez MSNM 1 skierowany do szkot (od

ostatniej klasy szkoly podstawowej do wczesnogimnazjalnej). Pochodzi z adaptacji
angielskiego projektu Polli: Nation, opracowanego przez zespot OPAL (Imperial College) i
stowarzyszenie Learning Through Landscapes. Wszystkie trzy toskanskie uniwersytety sa
partnerami projektu, ktory jest powiazany z Bright — (European Researchers' Night), noca
naukowcow w Toskanii. Podczas edycji 2018 projekt byt promowany w kazdym z
zaangazowanych miast (Florencja, Siena, Piza, Grosseto), dajac uczestnikom mozliwo$¢
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zbudowania hotelu dla owadow, aby ludzie zrozumieli znaczenie zjawiska zapylania.
Nauczyciele i uczniowie biorgcych udziat w zajeciach uczestniczyli w szkoleniach dotyczacych
zjawiska zapylania oraz metod doboru proby, a nast¢gpnie wzigli udziat w badaniach
terenowych, wedtug doktadnego schematu opisanego w specjalnie stworzonych podrecznikach
terenowych. W szkole uczniowie przeorganizowali zebrane dane, ktore nastgpnie zostaly
wprowadzone do formatu online. Zebrane dane poddano nast¢pnie analizie 1 sporzadzono raport
koncowy; wyniki zostaty zaprezentowane na Bright 2019.

X-Polli: Nation (https://www.opalexplorenature.org/xpollination) jest skonfigurowany jako
ewolucja Polli: Bright i Polli: Nation. Jest to projekt NO dotyczacy owaddéw zapylajacych
finansowany przez National Geographic USA i opracowany przez MSNM we wspoOtpracy z
Imperial College, Open University, University of Aberdeen, Learning Through Landscape i St.
Alban School (GB). We Wiloszech Muzeum Historii Naturalnej Maremma jest koordynatorem
dziatan trzech toskanskich partneréw uniwersyteckich, a takze innych partneréw z innych
regiondw. Zbieranie danych na temat owadow zapylajacych jest polaczone z siewem
(sadzeniem dla owadoéw zapylajacych) esencji z roslin kwitngcych wybranych w celu
przyciagniecia gldwnych gatunkow.

Natura na murach monitorowanie bioréznorodno$ci moze rowniez odbywacé sie w kontekscie
miejskim, w celu tworzenia baz danych, ktére umozliwiaja ocen¢ obecnych spotecznosci
zwierzecych 1 ros§linnych oraz uswiadamiajg obywatelom przyrode obecng w miescie. Grosseto
jest jednym z nielicznych wtoskich miast z murem, ktéry wcigz jest prawie nienaruszony,
sktadajagcym si¢ z duzych nasypow 1 terendw zielonych. Natura na murach to wydarzenie
promowane przez MSNM, ktore przewiduje bezptatng rejestracje w muzeum, godzinge badan
terenowych poprzez zdj¢cia kazdej spontanicznej formy zycia, powrét do muzeum po
rozstrzygnigcia 1 drobne nagrody koncowe o charakterze naturalistycznym (przewodniki,
bezptatny udziatl w platnych imprezach muzealnych).

Projekt Talytrus projekt przeznaczony dla uczniow klas I, IT i III szkoty $rednie;j I st. Istituto
Comprensivo Civinini di Fonteblanda (GR), ma na celu polaczenie nauki z zastosowaniem
metody naukowej badan.

Wieloletni kurs obejmuje doswiadczenie w tej dziedzinie, a nastgpnie formutowanie
hipotez naukowych, ktére nalezy zweryfikowaé z przetwarzaniem zebranych danych,
wspierane przez badaczy i1 operatorow nalezacych do MSNM. Projekt proponuje dzialania NO
poswiecone S$rodowisku przybrzeznemu, a w szczegdlnosci gatunkom kolonizujacym
stanowiska Posydonii oraz tym, ktore charakteryzuja ekosystemy plazowo-wydmowe. Sa to
bardzo ciekawe biocenozy, szczegdlnie narazone zaré6wno na akumulacje szkodliwych
substancji 1 tworzyw sztucznych, jak i1 na silng presj¢ srodowiskowa wywierang przez masowg
turystyke 1 erozyjne dziatanie morza. W pierwszej fazie uczniowie, wspomagani przez
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ekspertow z Muzeum, opracowuja hipotezy badawcze i dopracowuja probki. Badania terenowe
prowadzone sg zar6wno wiosng, jak i jesienig, w celu weryfikacji réznic spowodowanych
antropicznymi wptywami okresu letniego. Zebrane dane s3 przetwarzane w klasie z pomoca
naukowcow, aby nastepnie doprowadzi¢ do powstania raportu koncowego i publikacji
naukowej.

BioBlitz Jest wyzwaniem polegajacym na zidentyfikowaniu w okre$lonym czasie (zwykle 24
godziny) jak najwigkszej liczby gatunkow wystepujacych na danym obszarze. Jest to
nieformalny i zabawny sposob na zbieranie danych na temat réznorodno$ci form zycia, ktore
mozemy znalez¢ w przyrodzie oraz nauczenie si¢ rozpoznawania i rejestrowania gtownych
gatunkow. Umozliwia podniesienie $wiadomosci znaczenia bior6znorodnosci i jej
monitorowania, jednocze$nie pozwalajac na gromadzenie oryginalnych i uzytecznych danych
naukowych dla ochrony. Naukowcy i obywatele wspotpracuja ze sobg przy gromadzeniu
danych. Mieszanka badaczy i opinii publicznej jest w rzeczywistosci kluczem do inicjatywy;
kazdy moze wzig¢ w nim udzial w inny sposdb: dzieci, rodziny, szkoly, dorosli w kazdym
wieku, o ile taczy ich pasja do przyrody. Uczestnicy podzieleni sa na grupy, koordynowane
przez ekspertow, w celu prowadzenia dziatah zwigzanych z gromadzeniem danych naukowych
(spisy ptakoéw, badania roslinnosci, pobieranie probek owadow itp.). Nie wszystkie gatunki
mozna zidentyfikowa¢ w terenie: pod koniec zaje¢ grupy robocze przenosza si¢ do Base Camp,
gdzie identyfikacja gatunkéw odbywa sie¢ za pomocg przewodnikoéw, kluczy dychotomicznych
1 mikroskopow. Wszystkie dane zebrane podczas Bioblitz i wycieczek terenowych s nastgpnie
wprowadzane na strong internetowa www.naturaesocialmapping.it.

BioBlitze oferuja profesjonalnym naukowcom, przyrodnikom-amatorom i lokalnym
spotecznosciom mozliwos¢ wspdlnego odkrywania i uczenia si¢. Pomagajag w podnoszeniu
swiadomosci znaczenia bior6znorodnosci 1 monitoringu biologicznego, jednoczes$nie tworzac
wykaz ,,migawek” gatunkow wystepujacych na danym terenie (Robinson i in., 2013).

MNHM zorganizowato wiele 24-godzinnych BioBlitzow (Efforts, 2017), z ktorych kazdy
znajduje si¢ na obszarze Natura 2000, europejskiej sieci obszarow majacych znaczenie dla
Wspblnoty. Srednio dla kazdego BioBlitza przeprowadza sie 30 roznych rodzajow dziatan, z
ponad 1800 uczestnikami w ciggu ostatnich siedmiu lat. Ten poziom uczestnictwa jest
zachecajacy, zwlaszcza biorac pod uwage potozenie geograficzne i niska gesto$¢ zaludnienia
obszarow objetych badaniem. Ostateczne listy gatunkoéw wahaja si¢ od 450 do 700 gatunkow
ladowych 1 stodkowodnych (w niektorych przypadkach gatunki morskie). Wyniki BioBlitz sg
nastepnie podsumowywane w konkretnych raportach, rozprowadzanych wsrod wszystkich
uczestnikéw (patrz na przyktad Sforzi i in., 2013).
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Podsumowanie i rekomendacje

NO obejmuje szeroka game projektow, w ktorych zwykli obywatele mogag bra¢ czynny
udzial w badaniach naukowych, w wielu dziedzinach nauki. W ostatnich latach wzrost
rozwigzan informatycznych i technologicznych nadal wazny impuls, sprzyjajacy istotnemu
rozwojowi tego sposobu uprawiania nauki.

Glowny zarzut ze strony czesci §wiata naukowego, ktory wcigz nie jest przekonany o stusznosci
NO, wynika z przekonania, ze zebrane dane nie sg wiarygodne; jednak wolontariusze, ktorzy
zdobyli pewne doswiadczenie, sg w stanie zbiera¢ coraz doktadniejsze i bardziej wiarygodne
informacje. Ponadto, zwlaszcza w ramach stowarzyszen mie¢dzynarodowych, prowadzone sg
prace nad stala poprawag standardow jakosci, procesoOw walidacji danych, szkolenia
uczestnikow oraz tworzeniem narz¢dzi gwarantujacych coraz bardziej wiarygodne dane.

Do tej pory NO okazala si¢ zatem zdolna do tworzenia (zwalidowanych i zweryfikowanych)
baz danych przydatnych w badaniach, generowania duzych ilosci danych w stosunkowo
krotkim czasie 1 pomagania w identyfikacji trendow, roznic lub podobienstw parametrow lub
obserwacji w czasie i1 przestrzeni. Wydaje si¢ pewne, ze proces ten ma si¢ wzmocnié, a to
doprowadzi do uzyskania wickszego uczestnictwa i $wiadomos$ci, zdolnej réwniez w
niedalekiej przysztosci zmieni¢ sposob radzenia sobie z pojawiajacymi si¢ problemami
srodowiskowymi. Z tej perspektywy NO reprezentuje proces o wysokiej warto$ci obywatelskiej
1 kulturowej, ktory (szczegolnie w sektorze ochrony srodowiska) moze mie¢ liczne efekty 1
rezultaty; moze

« uwrazliwi¢ spoleczefnstwo w sposdb partycypacyjny na zagadnienia naukowe;

« (ponownie) wprowadzac¢ ludzi w bezposredni kontakt z natura;

« szkoli¢ studentow VET i dorostych, dostarczajac narzedzia poznawcze srodowiska
naturalnego, i1 umozliwia¢ im osobisty 1 skuteczny wklad w monitorowanie,
bezpieczenstwo, ochrong siedlisk i gatunkow;

« rozwija¢ wigksze poczucie obywatelskie i1 bardziej proekologiczne postawy;

« wykracza¢ pozamerytoryczne doswiadczenia edukacji ekologicznej, angazujac
obywateli w bezposredni udziat w dziataniach monitoringowych 1 zwigzanych z
ochrong przyrody;

« zacheca¢ naukowcdéw do wspdlpracy poprzez opracowanie uproszczonych
dychotomicznych kluczy do rozpoznawania glownych gatunkoéw zwierzat i roslin,
realizacj¢ projektow ad hoc oraz przetwarzanie danych zebranych przez obywateli w
celu usprawnienia ich pracy;

« stworzy¢ silng $wiadomos$¢ potrzeby przyczynienia si¢ do wiedzy i ochrony terytorium
poprzez ,,moc wiedzy”.
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