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Wiedza potoczna i naukowa

Na podstawie:
htip:/ /www.sciaga.pl/tekst/46301-47-

politologia jest wiedz naukow fragment wyk adu pytania

Czym sie charakteryzuje wiedza potoczna i naukowa?

Wiedza potoczna: bezplanowa, chaotyczna, bezkrytyczna

Wiedza naukowa: zdobywana planowo, wiarygodna, kroki uzasadnione, krytyczny
poglad, intersubiektywnie sprawdzalna — jest sprawdzalna poddana kontroli,
Wiedza naukowa od wiedzy potocznej rdzni sie tym ze jest uzyskiwana metodq
naukowa.

Jak zbudowana jest wiedza naukowa i potoczna?

Wiedza potoczna:
x poglady kazdego sq subiektywne,
nasze poglady sg niespdjne,
przeciwstawna wartosc logiczna,
zbitek pogladow,
poglady wyrazamy jezykiem potocznym, nieprecyzyjnym, nielogicznym,
terminy sq wieloznaczne

X X X X

Wiedza naukowa:

x obiektywna, fakty pozytywne i negatywne,

logiczna struktura, spdjna,

nie moze by¢ zdan sprzecznych,

nie moze by¢ luk (musi wiedzie¢ wszystko),

wyrazana jezykiem naukowym, rézne terminologie ale poprawne
sformutowania sq logiczne

X X X ¥

Czemu stuzy wiedza naukowa i potoczna?
wiedza potoczna — dorazna korzys¢
wiedza naukowa — umiejetnos¢ wyjasniania jakiego$ procesu, wyjasniania dlaczego

Na podstawie artykutu:
Aleksego Awdiejewa , Wiedza potoczna a inferencja”
www.lingwistyka.uni.wroc.pl/jk/pobierz.php?JK-05/IK05-awdiejew.pdf
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Wiedza naukowa

DN

L.

Stosuje jednoznacznie okreslone jednostki (terminy i operatory); niezaleznie
od kontekstu ich uzycia. Tworzy jezyk specjalistyczny, w sposob
maksymalnie oczyszczony z wieloznacznosci.

. Dazy do niesprzecznosci propozycji w zbiorze reprezentacyjnym.

. Oddziela warstwe ontologiczng od aksjologicznej.

. Ma na celu poznawanie (opis i wyjasnianie) rzeczywistosci oraz jej
przemiany w skali catego spoteczenstwa ludzkiego.

Wiedza potoczna

Ul WK

1.

Stosuje jednostki wieloznaczne lub o znaczeniu rozmytym i zaleznym od
kontekstu uzycia.

. Korzysta z jezyka naturalnego.

. Dopuszcza logiczne sprzecznosci wewnatrz zbioru reprezentacyjnego.

. Ma charakter mieszany ontologiczno-aksjologiczny.

. Ma na celu stworzenie bazy kognitywnej niezbednej i wystarczajacej do
dziatania

w skali jednostki.

Na podstawie:
www.sciaaa.pl/tekst/34247-35-pedagogika og Ina wyk ad

htip:

Zwiazki miedzy wiedzg potoczng a naukowa:

wiedza potoczna:
x nieostrosé i niedoktadnosc termindw,
x jezyk potoczny jest wieloznaczny,
x twierdzenia i sady nie stanowig spojnego systemu mogq byc¢ oparte o

autorytet osobisty

wiedza naukowa:

x rozwija nasze potoczne wyobrazenie o Swiecie,

x cechuje sie jednoznacznoscig termindw,

x  jezyk jest cisty,

x twierdzenia musza by¢ sprawdzalne, powinny stanowic spéjny system,
powinny by¢ logicznei racjonalne, powinny by¢ zrodiem nowej wiedzy,

x wiedza naukowa nie jest dogmatyczna, teorie i systemy si¢ zmieniaja, roézne
teorie mogq byc zastepowane przez inne, lepsze

Wybar i opracowanie: P. Januszek
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PYTANIA

Struktura
W pytaniu wyrdzniamy dwa cztony:
1) partykuta pytajna (niewiadoma pytania),

2) osnowa pytania (datum quaestionis).

Rodzaje pytan
Wszystkie pytania dzielimy na dwie grupy:
1) niewiedzotworcze (nie na serio)
a) zartobliwe,
b) retoryczne - gdy pytajacy nie oczekuje odpowiedzi,
c) dydaktyczne - gdy pytajacy jedynie sprawdza posiadang wiedzg;
2) wiedzotwdrcze (na serio) - przyczyniaja sie do doskonalenia i przyrostu
wiedzy:
a) ze wzgledu na cel:
x teoretyczne (jak jest),
x praktyczne (jak postepowac, jak dziatac);
b) ze wzgledu na budowe:
x rozstrzygniecia - partykutq pytajnq jest czy:
1° dychotomiczne (tak/nie),
2P wieloczlbnowe;
x dopetnienia:
1° proste (kto, co, kiedy),
2° problemowe (podanie racji):
* przyczynowe (dlaczego),
+ teleologiczne (po co, w jakim celu),
3° narracyjne (jak byto, w jaki sposdb, jak to sie stato);
¢) ze wzgledu na charakter odpowiedzi:
x zamkniete (wymagaja krdtkiej odpowiedzi, np. tak/nie);
x otwarte (skfaniaja do udzielenia obszernej odpowiedzi,

np. dlaczego cos zaszfo),
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d) ze wzgledu na intencje pytajacego | sposOb zadania pytania:

x podchwytliwe - pytajacy zmierza do uzyskania odpowiedzi,
w ktérej odpowiadajacy zgodzi sie uznac cos, co chciatby
ukry¢, pomina¢ lub do czego nie chciatby sig przyznac,
np. pytanie w sprawie o ustalenie ojcostwa i zasadzenie
alimentéw: czy zdecydowatby sie pan pfacic alimenty
w wysokosci | % swoich zarobkow?

% sugestywne - sformutowanie pytania sugeruje lub narzuca
odpowiedz, np. postawienie przez egzaminatora pytania
w taki sposdb zeby miat pewnos¢, ze protegowany

student odpowie.

Warunki dobrze postawionego pytania

1) pytanie musi by¢ sformutowane poprawnie w danym jezyku tzn.
gramatycznie, sensownie, precyzyjnie i jednoznacznie;

2) pytanie powinno by¢ trafne i stuszne - w zatozeniach pytania nie kryje sie
falsz i nie prowadzi ono do sprzecznosci, np. ,Czy przestat pan juz znecac sie
nad swoja zonq?";

3) pytanie jest zasadne, gdy zachodzi uzasadniona watpliwos¢ (racja

postawienia pytania) oraz mozna na nie udzieli¢ odpowiedzi;
4) pytanie jest rozstrzygalne, gdy dysponujemy  efektywng metodg
rozstrzygniecia (udzielenia odpowiedzi) w zbiorze odpowiedzi wiasciwych

i jedna z nich jest prawdziwa.

Problem - jest taki typ pytania, ktore jest dobrze postawione
i osadzone w kontekécie dotychczasowej wiedzy a odpowiedz na nie
wymaga rozumowania (problem - z greckiego, kwestia - z taciny, zagadnienie -

po polsku; wszystkich tych trzech terminéw mozna uzywac zamiennie).
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Niektére pytania domagajq sie uchylenia zafoZenia pytania ze wzgledu na jego
fatszywosé. Stawiajac pytanie zaklada sie, ze co$ miato miejsce. Owo
przeswiadczenie, ktéremu pytajacy daje wyraz stawiajac na serio dane pytanie
nazywamy zafozeniem tego pytania (moze ono by¢ zgodne lub niezgodne
Z rzeczywistosciq).

Pytanie, ktdre opiera sie na fatszywym zatozeniu nazywamy pytaniem niewtas-
ciwie postawionym, wtedy indagowany (adresat pytania) nie powinien udzielac
odpowiedzi zgodnie z oczekiwaniami pytajacego (wyznaczonymi przez budowe
pytania, zatozenie, kontekst itp.) lecz znie$¢ fatszywe - w tym przypadku -

zatozenie pytania.

Rodzaje odpowiedzi
1) odpowiedz wtasciwa/niewtasciwa:

a) wiasciwa odpowiedz na dane pytanie dopetnienia - jest to kazde zdanie,
ktdre powstato przez uzupetnienie osnowy pytania jakim$ wyrazem
nalezacym do zakresu niewiadomej pytania. W przypadku pytania
rozstrzygniecia polega ona na potwierdzeniu badz zaprzeczeniu (zwana
jest réwniez Scista lub bezposrednia),

b) niewtasciwa - taka w ktdrej niewiadoma pytania zastgpiono wyrazeniem nie
nalezacym do zakresu niewiadomej pytania;

2) odpowiedz catkowita/czgsciowa:

a) catkowita - jest to taka odpowiedz na pytanie, ktéra stanowi odpowiedz
wiasciwa; odpowiedz taka moze by¢ catkowita wprost albo taka, ktéra nie
jest odpowiedziq wiasciwa, ale z ktérej odpowiedz whasciwa wynika;
czeSciowa - nie kieruje nas na odpowiedz wihasciwg, niemniej pozwala

wykluczy¢ pewne odpowiedzi wiasciwe.

Zrodto:
Hajduk Z.: Ogélna metodologia nauk. Skrypt dla studiujacych kierunki przyrodnicze oraz
filozofie przyrody. Redakcja Wydawnictw KUL, Lublin 2000.
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FRE A

OBSERWACIA I EKSPERYMENT
(Tadeusz Kotarbinski)

Omawiajac sposoby zdobywania danych doswiadczenia, nalezy sie zorientowacé w
rdznicach miedzy postrzeganiem, obserwacja a eksperymentem. Obserwowanie jest to
postrzeganie planowe. Gdy zauwazylem cos niechcacy, postrzegtem tylko; gdy
wypatrywatem, by zauwazyé, zaobserwowatem. ,Obserwacja” — to tyle, co:
Obserwowanie”, Czasami jednak stowa tego uzywa sie wymiennie ze zwrotem ,sad
spostrzegawczy". Czesto tez uzywa si¢ stowa, ,obserwacja” zamiennie ze zwrotem
,fakt zaobserwowany”.

,Eksperyment” w obecnej polskiej terminologii metodologicznej — to tyle, co:

,zahieg polegajacy na wywotaniu czegos w takich witasnie,
a nie innych warunkach, po to, by mozna byto
zaobserwowac, czy w tych warunkach towarzyszy temu
czemus cos takiego a takiego”.

Zwracalo sie uwage, ze ziarnka piasku, rozsypane rownomiernie na ptytce
drgajacej akustycznie, gromadzity sie w punktach najwiekszego jej ruchu, ze
natomiast ziarnka likopodium gromadzity sie przeciwnie — w miejscach
najstabszego ruchu. I otéz Faradayowi przyszio na mysl zbadac, czy te nie bedq
sie zachowywaty podobnie jak tamte w srodowisku wolnym od ruchu powietrza.
Poddat tedy piytke, posypang tym proszkiem, drganiu akustycznemu pod kloszem,
z ktdrego powietrze wypompowano i okazato sig, ze istotnie ziarnka likopodium
réwniez zbieraja sie w tych warunkach w miejscach najsilniejszego drgania.
Wiaczamy tu i takie przypadki, kiedy sie wywotuje w danych warunkach caty ciag
zdarzen i obserwuje sie ciag ich nastepnikdw, oto np. - ze wezmiemy przyktad
z techniki zycia codziennego - bada eksperymentalnie urzadzenie wanny ten, kto
nie znajac przeznaczenia poszczegolnych kurkéw kolejno zakreca i odkreca to
jeden, to drugi, obserwujac, kiedy potem zaczyna wycieka¢ woda zimna i woda
goraca, i z ktérego kranu. Czestokro¢ jednak przez eksperyment rozumie sig
wszelkie wytworzenie ,sztucznych" warunkow obserwacji lub takie wytworzenie
,sztucznych" warunkéw obserwacji wraz z sama odpowiednig obserwacja. Wedle
tego rozumienia eksperymentem bedzie, np. rozbicie tupiny orzecha w celu
zobaczenia, jaki ma ksztatt jadro, lub nastawienie lornetki odpowiednio do
odlegtoéci i sity wzroku patrzacego, w celu doktadniejszego przyjrzenia sie mimice
aktordw. Jednakze, weditug podanego na poczatku rozumienia, nie beda to,
oczywista, eksperymenty, podobnie jak nie bedzie eksperymentowaniem
dokonywanie obserwacji astronomicznych, chociaz czynimy je w warunkach nader
Jsztucznych”. Ziudne jest i chwiejne, czesto réwniez spotykane, odrdznianie
EKSD}?U[}{[PSQEE PQ&.PP&?%%EE. n\{trmtgvr}wsposéb, ze sie przeciwstawia obserwacje
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,czynng", czyli eksperyment, obserwacji ,biernej”, czyli obserwacji po prostu.
Otéz jezeli charakter czynny eksperymentu ma polega¢ na wywotywaniu
elementu badanej zaleznosci, to takie rozumienie prowadzitoby do naszej definicii.
Jezeli natomiast ten charakter czynny ma by¢ pojety jakos szerzej, to trudno
ustali¢ na tej podstawie wyrazng granice migdzy eksperymentem a obserwacja.
Wszak obserwujac, zawsze jako$ skupiamy uwage, utrzymujemy nastawienie ciata,
a czestokro¢ wykonywamy tez rozmaite czynnoéci nad narzedziami lub nawet nad
obserwowana rzecza, by sie jej lepiej przypatrzyc.

Niektorzy tak szeroko pojmujq eksperyment, iz obejmujq tym terminem nawet
tzw. eksperyment myslowy, kiedy to uprzytamnia sig¢ sobie tylko, co by byto przy
zmianie pewnych okolicznoéci. Oto np. Galileusz uprzytamnia sobie na niby, iz
dane zwierze nabiera coraz wiekszych rozmiardw, zachowujac ksztatt taki sam,
i zauwaza, ze ci$nienie ciata na kosci wzrastatoby wtedy, prowadzac wreszcie do
zatamania sie struktury kostnej (stad wniosek, ze budowa zwierzgcia musi by¢
rézna przy réznych rozmiarach). Jasne jest, ze takie biegi mysli nie sq
eksperymentami, w naszym rozumieniu tego stowa, gdyz nie wywotujemy tu nic
naprawde i nie obserwujemy, co potem naprawde nastapi, tylko snujemy domysty.
Ze za$ i to nazywajq niektdrzy eksperymentowaniem, ttumaczy sig tym zapewne, iz
uwazaja za znamienne przy eksperymentowaniu wprowadzanie zmian w czyms
jednym i badanie zmian towarzyszacych temu w czyms innym lub w tym samym
przedmiocie pod innym wzgledem. I tu wszak - wprawdzie w mysli tylko -
wprowadza sie takie zmiany i bada, co im towarzyszy.

Robigc eksperyment, w naszym rozumieniu, miewa si¢ zazwyczaj jeden z dwu
celéw. Idzie nam czesto o poparcie tezy, ze miedzy A a B zachodzi taka a taka
zaleznoé¢ (i w tym celu chcemy stwierdzi¢, jakie wartosci czynnika B wystapia przy
danych wartoéciach czynnika A w okreslonych warunkach). Eksperyment
przemawiajacy za taka a takq zaleznoscia nazwiemy pozytywnym. W innych atoli
przypadkach idzie nam o to, by poprzec tezg, ze takiej a takiej zaleznosci miedzy
A a B nie ma. Do tego wystarczy otrzymac¢ w okreslonych warunkach dana wartosc
czynnika A bez towarzystwa tej a tej wiasnie wartosci czynnika B. Eksperyment
$wiadczacy przeciw takiej a takiej zaleznosci nazwiemy negatywnym. Ogrzewajac
sztabe metalowa i obserwujac jej wydtuzanie sig towarzyszace temu ogrzewaniu,
robimy eksperyment pozytywny. Kiadac te sztabe, z zachowaniem statej
temperatury, raz w kierunku igly magnesowej, to znowu w kierunku poprzecznym,
i obserwujac brak zmian w dtugosci sztaby, robimy eksperyment negatywny.
Pocierajac bursztyn o sukno, zblizajac bursztyn potarty do kawatka papieru
i obserwujac, ze papier przyskakuje do bursztynu, robimy eksperyment pozytywny.
Natomiast pocierajac kawatek drewna o sukno, zblizajac ten kawatek do kawatka
papieru i obserwujac, ze papier pozostaje w spoczynku, robimy eksperyment
negatywny. Do takich negatywnych eksperymentow zaliczy¢ wypada rowniez
prébowanie urzadzen technicznych, jak zreszta w ogdle tzw. proby mozliwosci
tegouﬂu.t.(?u%g.'oid,,z.iueu.E[.J.. bowiem zawsze o to, bfu ‘},V}‘,/,‘{,Y,Qf?é W danych q‘f\ﬁrlﬂﬂ,}ﬁﬁh cos
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bez czego$ innego, zwykle — bez czego$ niepozadanego, np. zarzenie si¢ bez
topienia (w zardwkach), ptomien bez zapalania si¢ gazow palnych w bliskim
otoczeniu (lampka gornicza Davy'ego), mydto bez odoru itp.

Eksperyment pozytywny nigdy nie uzasadnia badanej zaleznosci w sposob
niezbity, stanowczy, ostateczny. Widac to z analizy uzasadniania indukcyjnego, w
ktdrym dane eksperymentéw pozytywnych na rdéwni z danymi zwyktych,
nieeksperymentalnych obserwacji oraz danymi przypadkowych postrzezen stuzg
jako pozytywne dane indukcji.

Nie idzie za tym to, jakoby wszelki rezultat pozytywnego eksperymentu byt
jednako doniosty dla uzasadnienia takiej a takiej zaleznodci w drodze indukcji.
Kanony Milla etc. usitujg wiasnie wprowadzi¢ tutaj wskazania dotyczace
umiejetnego doboru nie byle jakich danych. Nazywa si¢ je czgsto kanonami
eksperymentu. Niestusznie, jezeli sie przez to rozumie, jakoby mozna byto do nich
sie stosowa¢ wytacznie w drodze eksperymentu, a nie np. w drodze obserwacji
zwyklej. Ze pianie jest zwigzane z naturg kogucig, mozna uzasadni¢ nader mocno,
czy to wedle kanonu zgodnosci, czy wedle kanonu rdznicy, obserwujac
i poréwnujac koguty piejace i przedmioty nie bedace kogutami, nie piejace bez
uciekania sie do jakiegokolwiek eksperymentu. Jednakze stusznie nazywa sig
kanony Millowskie kanonami eksperymentu, jezeli sig chce przez to da¢ do
zrozumienia, iz wybdr danych eksperymentu mozna z pozytkiem wyznaczac wedle
tych kanondw. Zauwazono przy tym, ze nie wszystkie schematy rownie tatwo
nadaja sie do przewodzenia eksperymentowi. Oto mianowicie, przede wszyst-
kim, schemat jedynej réznicy bardziej sie nadaje do tej roli niz schemat jedyne;
zgodnoéci. tatwiej bowiem, dobierajac nowa obserwacje do danej, wszystkie
spoéréd miarodajnych okolicznosci zostawi¢ po dawnemu, a jedng tylko zmienic
(np. potrze¢ tylko bursztyn o sukno), niz jedna tylko zostawi¢ po dawnemu,
a zmieni¢ wszystkie inne (np. zmieni¢ tryb zycia pacjenta, miejsce jego pobytu,
rozktad snu, metode gimnastyki etc., etc., a zostawi¢ tylko te sama dietg
pokarmowa, gdy sie chce zbada¢, od czego zalezg czeste u niego bole gtowy). Ta
osobliwa przydatno$¢ kanonu jedynej réznicy dla celéw eksperymentu sprawita, ze
widziano w nim nieraz niestusznie kanon jedynej metody eksperymentalnej, co
harmonizuje z wyznawanym czesto a zbyt ciasnym (wedle naszego mniemania),
ujmowaniem istoty eksperymentu jako wprowadzania lub usuwania okreslonego
wybranego czynnika. A

Natomiast eksperyment negatywny rozstrzyga kwestie, obalajac hipotezg
upatrzonej zaleznosci lub okazujac mozliwos¢ czego$ zamierzonego bez 'c2egos
innego, czego sie pragnie unikna¢. Stad paradoksalne powiedzenie, iz udany jest
tylko eksperyment o wyniku ujemnym. Z pozoru chce sig tu powiedzie¢ co$
niestusznego, ze mianowicie tylko wtedy eksperyment sig powiddt, gdy sie nie
powiddt: naprawde jednak idzie o mysl stuszng, te mianowicie, ze rozstrzygajace
znaczenie dla postawionej kwestii moze miec tylko eksperyment negatywny.
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Zamiast ,eksperyment” méwi sie czesto ,dodwiadczenie” w zwrotach, takich
jak: ,robi¢ do$wiadczenie chemiczne”, ,mie¢ wyktad, poparty doswiadczeniami
pokazowymi” itp. Stowo ,doswiadczenie” jest tutaj odpowiednikiem tacinskiego:
experimentum, niemieckiego: Versuch. Kiedy indziej jednak gra ono role
odpowiednika facinskiego: experientia. niemieckiego: Erfahrung, znaczac tyle, co:
,0got tego, co doswiadczono”, czyli ,0got postrzezonych faktow”. Stad tez
dwuznacznoéé terminu ,nauka doswiadczalna”: raz bowiem znaczy on tyle, co:
,hauka eksperymentalna”, czyli postugujaca sie m.in. eksperymentem, kiedy indziej
znowu tyle, co: ,nauka postrzezeniowa”, czyli odwotujaca sig przy uzasadnianiu
swych twierdzen m.in. do sadow spostrzegawczych. Dla unikniecia tej
dwuznacznodci Twardowski proponuje zarzuci¢ termin ,nauka doswiadczalna”
i méwi¢, odpowiednio do intencji, badz ,nauka eksperymentalna”, badz ,nauka
empiryczna”.

Na tych uwagach konczymy roztrzasania dotyczace metody indukcyjnej.

Zrodto:
Kotarbifiski T.: Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk. PWN,
Warszawa 1986.
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Obserwacja i eksperyment
w ujeciu Zygmunta Hajduka

Obserwacja
Jest to planowe i systematyczne postrzeganie zdarzenia lub obiektu, ktore jest
odpowiedzig na jakie$ pytanie. Postrzeganie to moze mie¢ charakter:

a) jakosciowy (czy jest i jakie jest?),

b) iloéciowy (liczenie i pomiar przedmiotow).

Liczenie - dodawanie przedmiotow pod jakim$ wzgledem do siebie
podobnych;

Pomiar - pokazanie ile razy wielko$¢ mierzona jest wigksza lub mniejsza od
jednostki miary. Jednostki te moga by¢ podstawowe lub
pochodne,
np. uklad CGS (centymetr, gram, sekunda). Przy dokonywaniu
pomiaru nalezy unikaé¢ btedéw systematycznych (uwarunkowanych
statymi okolicznosciami, np. stosowanymi przyrzadami) jak i
przypadkowych (pochodzacych ze zmiennych, nieznanych Zrodet;
tendencja do kasowania sig).

Pomiary nigdy nie sq catkowicie doktadne; btad mozemy zmniejszy¢
przez:

a) usuwanie btedéw systematycznych;

b) doskonalenie metod i przyrzadéw pomiaru;

c) wykonywanie odpowiednio licznych pomiarow;

d) stosowanie réznych sposobow pomiaru.

Odrdznia sie obserwacje:

- bezposrednig,

- poérednig (posrednictwo instrumentow i aparatury).
Gloéwne cechy obserwacji to:

- obiektywnos¢,

- precyzja.

Czasem  wyrazu  «obserwacja» uzywa sie na  oznaczenie  sadu
spostrzezeniowego, ktéry jest wynikiem procesu obserwacji. W tym
przypadku pojecie to rozumiane jest jako wynik czynnosci a nie jako czynnosc.

Eksperyment

Najkrécej méwiac jest to obserwacja czynna (sprowokowana). Obserwacja
nastepuje po czynnosciach przygotowawczych. Najpierw wywotujemy zdarzenie,
potem nastepuje przebieg i obserwacja. Inaczej - méwiac, eksperyment to
dowolne wywolanie zjawiska w okreslonych warunkach dla dokonania

obserwacji. Od obserwacji za$ rézni sie tym, ze bada sie zjawiska, na ktorych
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powstanie i przebieg si¢ wptywa. Dlatego nie mozna uzywaC zamiennie
termindw obserwacja i eksperyment. W eksperymencie nalezy doktadnie
sprecyzowac pytanie, na ktore szuka sie odpowiedzi.

Na rzecz eksperymentu przemawia mozliwos¢ uzyskania odpowiedzi na doktadnie
sformulowane pytanie. Stabg za$ jego strong jest ,deformowanie” rzeczywistosci
poprzez ingerencje obserwatora. Dlatego wyniki moga by¢ mato miarodajne.
Idea eksperymentu jako kryterium rozstrzygajacego pojawita sig¢ dopiero
u Galileusza i Newtona (tzw. eksperyment krzyzowy - dwie réine hipotezy
majace sie tak do siebie, ze gdy jedna z nich zostaje potwierdzona przez
eksperyment, to druga jest obalona). Teorie eksperymentu budowali m. in. J.5. Mill,
W. Whewell, J. Herschel, a peiny i klasyczny wykiad przedstawit Claude Bernard
(pojawia sie juz u niego koncepcja falsyfikacji).

Eksperymentowanie wigze sie nieroztacznie z wykorzystywaniem metod
statystyki matematycznej, na co zwrécono uwage poczawszy od lat 20-tych XX
wieku.

Wyrdznia sie nastepujace typy eksperymentu:

1) myélowy - nie dokonuje sie tu zadnych manipulacji fizycznych (np.
rozwaza sie jeden, wyizolowany elektron przebiegajacy przez,
komore Wilsona); ogdlniej, sytuacja, ktéra moze mie¢ miejsce, jesli
zostanie zrealizowany proponowany scenariusz zdarzen (nauki
pozaprzyrodnicze, np. lingwistyka);

2) laboratoryjny (czysty, kontrolowany) — tu, w przeciwienstwie do
poprzedniego, caty przebieg eksperymentu jest kontrolowany
przez eksperymentatora;

3) naturalny - zblizony do warunkéw naturalnych, bez wptywu (lub
z czesciowym wplywem) na zmiany okolicznosci, ktore sg
mozliwie najmniej modyfikowane,;

4) przyblizony - nieco kontrolowana obserwacja;

5) krzyzowy (experimentum crucis) - eksperyment rozstrzygajacy;
wystepuje w przypadku dwdch wzajemnie wykluczajacych sig
hipotez. Gdy wynik eksperymentu potwierdza jedng z hipotez, to
obala drugq. Byt on krytykowany w tym znaczeniu, ze jest on nie
do przeprowadzenia w sensie Scistym (nie mozna wyizolowac
z kontekstu jedynie dwaoch hipotez opozycyjnych).

Kroki eksperymentowania:
a) postawienie pytania,
b) wysuniecie odpowiedzi tymczasowej (hipotezy) i wykonanie
odpowiednich czynnosci,
c) otrzymane wyniki interpretuje sie¢ w Swietle pytania wyjsciowego
i hipotezy.

O¢
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Eksperyment traktowany jako srodek rozstrzygania miedzy hipotezami,
pelniacy role kryterium rozstrzygania migdzy hipotezami, wystepuje w
dziejach doé¢ pdzno. Nie ma go jeszcze u F. Bacona. Idee te wydaja sig
wystepowadé w XVII wieku (Galileusz, Newton). U Descartesa podkresla sie
rozstrzygajqca, role eksperymentu, stuzy do rozstrzygania hipotez. Od XIX wieku
eksperyment stosowany jest juz w sposéb Swiadomy.

Podaje sie ponadto inne rodzaje eksperymentow:
x odkrywcze,
x dydaktyczne, tzw. demonstracje,
x testujace (rozstrzygajace pozytywnie lub negatywnie).

Ze wzgledu na etapy badania wyrdznia sie eksperymenty:
x orientacyjne (prob i bteddw),
x gtéwne (rozstrzygajace hipoteze),
x kontrolne w stosunku do gtdéwnego.

Termin ,eksperyment” moze tez by¢é uzyty na oznaczenie doswiadczalnego
poparcia jakiego$ uogdlnienia (nie jest to potwierdzenie niezawodne) -
eksperyment pozytywny, lub na oznaczenie obalenia jakiejs hipotezy — eksperyment
negatywny.

Przy eksperymentowaniu liczy sie pomystowo$¢, inwencja, praktyka badacza,
przydatno$¢ techniczna, nalezy jednak przestrzegac pewnych regut. Niektdre z nich
podat juz F. Bacon (tzw. tabele i schematy), w XIX wieku W. Whewell i J. Herschel,
a najbardziej znane reguty podat 1.S. Mill (pie¢ kanondw indukcji eliminacyjnej:
jedynej zgodnosci, jedynej rdznicy, zgodnosci i rdznicy, zmian towarzyszacych,
reszt).

Zrodlo:
Hajduk Z.: Ogélna metodologia nauk. Skrypt dla studiujacych kierunki przyrodnicze oraz
filozofie przyrody. Redakcja Wydawnictw KUL, Lublin 2000.
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Obserwacja i doswiadczenie

Zadajac pytania i szukajac na nie odpowiedzi, biolog postuguje sie dwiema
podstawowymi metodami pracy - obserwacja i doswiadczeniem.

Obserwacja jest celowym i zaplanowanym dziataniem, zmierzajacym do zdobycia
szczegbtowych informacji o obiekcie. Biolog uzyskuje te informacje, postugujac sie
narzadami zmystéw, a takze specjalistycznymi przyrzadami, np. mikroskopem,
binokularem czy lornetka. Organizmy obserwuje sie z regulty w ich naturalnym
érodowisku, nie ingerujac w ich zachowanie. Obserwacja powinna dotyczyc
okredlonego obiektu i mie¢ sprecyzowane cel, czas (czestotliwosc), miejsce oraz
sposdb dokumentacji (dokumentacja fotograficzna, filmowa, opisowa, dzwiekowa

itp.).

Doswiadczenie (eksperyment) to celowa, $wiadoma zmiana jednego z czynnikow
majacych wplyw na wiasciwosci badanego obiektu. Z reguty doswiadczenie
przeprowadzane jest w warunkach sztucznych, laboratoryjnych, kontrolowanych
i mozliwych do wielokrotnego odtworzenia. Czgsciq doswiadczenia jest obserwacja.

Zaréwno w doswiadczeniu, jak i w obserwacji nalezy okreslic cel, czyli problem
badawczy. Jest to najczesciej pytanie, na ktdére biolog - obserwujac lub
przeprowadzajac do$wiadczenie - chee uzyskac odpowiedz.

Hipoteza to wstepna, przypuszczalna odpowiedz na pytanie zawarte w problemie
badawczym, ktdra jest weryfikowana: (to znaczy przyjeta lub odrzucona) metodq
obserwacji lub do$wiadczenia. Ponizej przedstawiono schemat postepowania,
realizowany w metodzie empirycznej.
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potwierdzenie teorii

Poprawnie przeprowadzane do$wiadczenie wymaga udzialu w nim dwoch grup
badanego obiektu - préby doswiadczalnej i préby kontrolnej. Obiekty w probie
doéwiadczalnej sg poddawane zmianie okreSlonego czynnika, —czyli podlegaja
doéwiadczeniu. Obiekty w probie kontrolnej traktowane sg identycznie jak te w probie
doéwiadczalnej, z wyjatkiem zmian badanego czynnika. Proba kontrolna eliminuje wplyw
innych czynnikéw niz badany na wynik doswiadczenia. Zwigksza zatem wiarygodnosc
wynikow.

Zrodto: Pytka-Gutowska E., Jastrzebska E., Poziomek U.: Biologia. Zakres rozszerzony. Czesc 1. |
Podrecznik dla liceum ogdinoksztalcacego, liceum profilowanego i technikum. MAC EDUKACIA
Kielce 2007,
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Problemy a hipotezy

Problem badawczy to pytanie o nature badanego zjawiska, o istotg
zwiazkéw miedzy zdarzeniami lub istotami i cechami proceséw, cechami
zjawiska, to méwiac inaczej uswiadomienie sobie trudnosci z wyjasnieniem
i zrozumieniem okreslonego fragmentu rzeczywistosci, to moéwigc jeszcze
inaczej deklaracja o naszej niewiedzy zawarta w gramatycznej formie

pytania.

J. Sztumski biorac za kryterium przedmiot, zakres i role, jaka pelnig problemy,
wyrdznia problemy:

x teoretyczne i praktyczne,

x 0golne i szczegotowe,

x podstawowe i czastkowe.

Istnieje wiele innych klasyfikacji problemow badawczych. Uzytecznos¢ jednak tych
klasyfikacji jest watpliwa. Klasyfikacja J. Sztumskiego ma ten walor, ze uswiadamia
badaczowi potrzebe ogarniecia pytaniem badawczym catosci zagadnien okreslonych
tematem pracy, zawarcia w tym pytaniu generalnego celu badan oraz
rozczionkowanie owego gidwnego pytania badawczego na maksymalng liczbe pytan
szczegdtowych, ktdre wyczerpig zakres pytania gtéwnego i nie beda sig krzyzowac
tredciq i zakresem znaczen.

Formulowanie problemow badawczych

Jest to z pozoru prosty zabieg werbalny, polegajacy na precyzyjnym rozbiciu tematu
na pytania, problemy. Zabieg ten musi jednak spetniac kilka warunkow, jesli chcemy,
aby byt prawidtowy.

1. Otz sformutowane problemy musza wyczerpywac zakres naszej niewiedzy,
zawarty w temacie badan. Tak wiec problemy w sposob znacznie bardziej
precyzyjny okreslajq zakres naszych watpliwosci,
tym samym okreélaja teren badawczych poszukiwan.,

2. Drugim warunkiem poprawnosci sformutowanych przez nas problemdw,
jest konieczno$¢ zawarcia w nich wszystkich generalnych zaleznosci
miedzy zmiennymi. Dzieki temu do$c¢ Scisle bedziemy mie¢ wyznaczony
zakres badanych zjawisk.

Na marginesie tego postulatu nalezy przypomniec trafne propozycje
H. Muszynskiego wedle ktérego problemy dotycza dwu kategorii faktow:
a) whasnosci ,przedmiotow",
b) relacji taczacych zmienne.

O¢
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Pierwsze wywodza sie z pytan rozstrzygnie¢, a odpowiedzig na nie jest definitywne
i jednoznaczne ,tak", ,nie", ,jest tak i tak" itp. Drugie wywodzq sig z pytan
dopetnien i odpowiedzi na nie sg ztozone, wielowarstwowe, uwarunkowane.

Np. ad 1) ,Jakie sg przyczyny niepowodzen szkolnych”,

ad 2) ,Jaki jest wptyw dezorganizacji rodziny na aspiracje oswiatowe miodziezy".

3. Trzecim warunkiem poprawnosci problemu badawczego jest jego
rozstrzygalno$¢ empiryczna oraz wartos¢ praktyczna. W fazie koncepcji nie
mozna hiestety zdoby¢ catkowitej pewnosci, czy problem posiada te dwa istotne
walory. Musimy zaufa¢ naszej wiedzy i intuicji badawczej.

Problem badawczy, czy raczej zespét problemdw badawczych wyznacza dalszy proces
myslowy w fazie koncepcji. Stanowia podstawe tworzenia hipotez, bo czgsto zabieg
budowania hipotez polega na zmianie gramatycznej formy problemu, ze zdania
pytajacego na twierdzace lub przeczace.

Formutowanie problemdéw badawczych jest wiec ze wszech miar waznym zabiegiem,
wymagajacym powaznego namystu i pewnego zasobu wiedzy. Bo cho¢ problemy
badawcze okreélaja zakres naszej niewiedzy, to aby wykonac to trafnie, trzeba sporo
wiedzie¢ o przedmiocie naszych badan. Najlepszym zrédtem takiej wiedzy jest
literatura przedmiotu.

Rozstrzygniecie problemu badawczego moze mie¢ dwojakie Konsekwencje. Po
pierwsze moze przynies¢ okreslone korzysci praktyczne, po wtére moze doprowadzi¢
do waznych ustalen naukowo-poznawczych. Oczywiscie skutki te nie wykluczajg sig
wzajemnie.

Formulowanie hipotez

,Hipoteza nazywa si¢ wszelkie twierdzenia czesciowo tylko uzasadnione,
przeto takze wszelki domyst, za pomoca ktorego tlumaczymy dane
faktyczne, a wiec tez i domyst w postaci uogdlnienia, osiagnigtego na
podstawie danych wyjsciowych” (T. Kotarbinski 1960).

Hipoteza w dalszym toku postgpowania badawczego moze by¢ udowodniona przez
zebranie danych popierajacych wysuwang zalezno$¢ lub obalona przez brak takich
danych czy uzyskanie danych $wiadczacych o fatszywosci przypuszczenia. Powinna
by¢ na tyle precyzyjna, aby Scile ograniczyC zasieg swego znaczenia. Hipoteza
wreszcie powinna by¢ zbudowana na podstawie uznanej wiedzy naukowej.

Kartezjusz apeluje do nas, aby: ,nie przyjmowa¢ zadnych saddéw procz tych, ktdrych
prawdziwos¢ jest tak oczywista | wyrazna, ze nie mozna w nie watpic”.

Ten apel wielkiego filozofia, odnosi sie jednak do finatu poznania, do prawd juz
ogtoszonych. Nie dotyczy za$ poszukiwania wiedzy i smiatosci w podejmowaniu
tematdw. Te émiatos¢ sankcjonuje wielki Einstein pigknym aforyzmem: ,nie dokonuje
odkryé, kto nie bada niemozliwosci”. Wydaje sig, ze szczypta niemozliwosci w
hipotezach jest zawsze bardzo pozadana.

Hipotezy buduje sie wierzac, ze w naturze panuje pewien fad, w przekonaniu

0 uniwersalnosci zwigzku przyczynowo-skutkowego. Zbudowanie hipotez jest
podnoszenia poziomu kompetencji kluczowych
w zakresie nauk matematyczno — przyrodniczych
i przedsiebiorczosci dia ucznidw gimnazjow
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zabiegiem polegajacym na zbudowaniu domniemanej teorii dotyczacej natury
zjawiska, powiazan miedzy jego elementem, jego wielkosciq i proporcijq itp.
Postugiwa¢ sie mozemy dwoma rodzajami hipotez w zaleznosci od stopnia ich
0golnosci. :
1. Hipotezy proste - wyprowadzane z uogdlnienia prostych obserwacji. Np.
wysoka absencja na lekgjach jest przyczyna stabych wynikéw w nauce.
2. Hipotezy zlozone - zaktadajace istnienie powiazan miedzy zdarzeniami lub
nawet skomplikowanych tafcuchdw przyczyn
i skutkdw. Np. wysokie aspiracje edukacyjne w srodowisku
miodziezy sq owocem warunkow kulturowych rodziny, oddziatywania
$rodowiska szkolnego, oddziatywanie innych czynnikow Srodowiska
spotecznego.
W postugiwaniu sie hipotezami obowigzuje ostroznos¢. Nie wolno nam faktow dobierac
lub odrzuca¢ w zaleznosci od ich ,przylegania" do prawdopodobienstw zawartych w
hipotezach. Innymi stowy hipoteza moze kierowac poznaniem, ale nie moze go
zastapi¢ lub znieksztalcac. Od hipotez takze zalezy, jak beda wygladaty nasze
techniki badawcze i gtéwne kierunki badan. Stanowig one réwnoczesnie wyzwanie
badawcze. Ich znaczenie, czesto nie doceniane, jest jednak bardzo istotne.

Zrodlo:
Bauman T., Pilch T.: Zasady badan pedagogicznych. Strategie ilosciowe i jakosciowe.
Wydawnictwo Akademickie ,Zak”, Warszawa 2001.
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Warunki prawidlowej organizacji
obserwacji i doswiadczen

Obserwacje oraz do$wiadczenia biologiczne powinny by¢ prowadzone swiadomie,
planowo i systematycznie. Przypadkowe, niezamierzone spostrzezenia
wyjatkowo tylko pomagaja pogtebic rozumienie skomplikowanych  zjawisk
przyrodniczych. Potrzebne przygotowanie uczen osigga podczas nauki przedmiotéw
matematyczno-przyrodniczych  oraz w  drodze samodzielnej  pracy Zwigzanej
z odpowiadajaca danemu kierunkowi lektura,

Oprécz wspomnianego podktadu teoretycznego potrzebne jest tez
przygotowanie praktyczne polegajgce na zaznajomieniu si¢ Zz aparaturg
i sprzetem, jak np. ze szktem laboratoryjnym, z wiasciwosciami odczynnikow,
z konstrukcja i zasadami dziatania przyrzaddw i prostej aparatury laboratoryjnej,
a takze z technikq prowadzenia prac laboratoryjnych. Nalezy opanowac
umiejetnoéé konstruowania zestawow do doswiadczen biologicznych, samodzielnego
wykorzystywania instrukcji do ¢wiczen, czy tez wykonywania ich dokumentacji.

Wstepne ¢wiczenia stuzace poznaniu konstrukcji i zasad dziatania przyrzadow
laboratoryjnych oraz nabywaniu umiejetnoéci postugiwania si¢ nimi chronia nas przed
wieloma trudnoéciami, pozwalaja koncentrowac uwage na badanym zjawisku.

Prawie kazda dziedzina nauk biologicznych wymaga specyficznych metod
badawczych, stad koniecznos¢ nabycia szeregu odpowiadajacych im umiejetnosci.

Wazng role odgrywa prawidlowe planowanie obserwacji i doswiadczen, jak tez
dokfadne precyzowanie celu zamierzonych badan. Doswiadczenia przeprowadzane
przez uczniéw moga stuzy¢ rozwiazywaniu okreslonego zagadnienia przez nich samych
wysunietego, poznawaniu budowy lub funkcji organizmow, a takze zjawisk
wystepujacych w przyrodzie, wspdtzaleznosci, prawidlowosci i ogdlnych praw. Czesto
stanowi¢ beda ilustracje wiadomosci zdobywanych w gotowej postaci. Zawsze jednak
ucza stosowania metod pracy laboratoryjnej wiodacych do poznawania metod
przyrodniczych badan naukowych.

Do przeprowadzenia zaplanowanych obserwacji niezbedne jest przygotowanie
odczynnikéw biologicznych, szkfa laboratoryjnego, przyrzadow i innych koniecznych
pomocy, jak tez sprawdzenie ich dziatania.

Zaznajomienie sie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy (bhp) oraz state
ich przestrzeganie w toku dziatania zabezpiecza w duzej mierze przed
nieszczesliwymi wypadkami.

Doéwiadczenia mogace z réznych przyczyn grozi¢ zdrowiu powinny by¢ wykonywane
tylko z wiedza i pod bezposrednim nadzorem nauczyciela biologii. Przestrzegamy
przed lekcewazeniem nawet drobnych skaleczen, zwiaszcza wtedy gdy istnieje
niebezpieczenstwo zanieczyszczenia ich glebg czy wydalinami zwierzat.

UHUIIIUFUION pIUHICIIII LIMG pIyEniu railuig pivjeniu
pednoszenia poziomu kompetencji kluczowych
w zakresie nauk matematyczno — przyrodniczych
i przedsigbiorczosci dla uczniow gimnazjow
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Obserwacje nalezy prowadzi¢ systematycznie i dokladnie, uwage zwracal na
wszystkie szczegdly, chociaz pozornie wydaja sig mato istotne. Czesto od ich
uwzglednienia zalezy uzyskanie wiasciwych wynikow.

Podstawowym warunkiem naukowej poprawnosci dodwiadczen biologicznych jest stale
odnoszenie sie we wszystkich eksperymentach do zestawow kontrolnych. Pozwalajq
one ustalaé¢ odchylenia wynikle ze zmiany jednego z czynnikow, np. temperatury,
naswietlenia, zawartosci tlenu lub dwutlenku wegla.

Jednorazowe spostrzezenia nie moga na ogot stanowi¢ podstawy do uogdlnien
i wnioskéw. Do ich formutowania upowaznia nas dopiero zestawienie i poréwnanie
wynikéw wielokrotnych obserwacji dokonywanych w tych samych warunkach.
Przedwczesne uogdlnianie prowadzi czesto do falszywych wnioskow, stanowi
przyczyne bteddw i w efekcie niepowodzen w nauce.

Wiele obserwacji i dodwiadczen biologicznych mozna przeprowadzac  tylko
w okreslonych porach roku. Fakt ten nalezy bra¢ pod uwage w ich planowaniu.

Prowadzenie dtugoterminowych obserwacji i doéwiadczen biologicznych wigze sig
z koniecznoécig wczesniejszego (czesto nawet na parg tygodni przed rozpoczeciem
badan) wykonywania szeregu czynnosci przygotowawczych, takich jak: zatozenie
hodowli, prowadzenie ich w warunkach odpowiadajacych zatozeniom badan,
wykonanie zestawdw przyrzadéw i nastawienie doswiadczenia.

Diugoterminowe obserwacje, zaleznie od przyjetych zatozen, powinny byc
prowadzone mozliwie w tych samych godzinach w ciggu catego okresu trwania
badanego procesu, a wiec, np. w ciggu cyklu rozwojowego wybranego zwierzecia,
bad? w ciggu pelnego okresu wegetacii. Pospiech i sztuczne przyspieszanie ich
przebiegu moze catkowicie przekreslic wartos¢ i wiarygodnos$é wynikow.,

Do badan laboratoryjnych nalezy wybiera¢ zdrowe i silne okazy roslin lub zwierzat,
gdyz wszelkie uszkodzenia, choroby czy odchylenia rozwojowe moga wywierac silny,
a przy tym ujemny wplyw na przebieg badanych procesow zyciowych.

Prowadzeniu badaf biologicznych powinna towarzyszy¢ systematycznie i doktadnie
prowadzona ich dokumentacja, obejmujaca zatozenia obserwacji i eksperymentow,
dane o ich przebiegu i o wynikach. Technika dokonywania i forma zapisu wigzq sie,
Scidle ze specyficznymi stosowanymi w danej gatezi nauk biologicznych metodami
badawczymi. Nalezy wiec zawczasu, przed rozpoczeciem obserwaciji, ustalic forme
i technike prowadzenia dokumentacji, uwzgledniajac przy tym zarowno mozliwosc
zapisu technikq audio, wideo Iub rejestracji zachodzacych zjawisk za pomocq
fotografii, jak i mozliwosci skonstruowania prostych urzadzen do automatycznej
rejestracji wahan temperatury, wilgotnosci, zmian diugosci czy objetosci.

Duze znaczenie ma nadal zapis graficzny w postaci rysunku biologicznego, czy tezw
postaci zwieztej notatki. Powinny one powstawaé réwnoczesnie z dokonywaniem
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ich po uptywie pewnego czasu prowadzi czesto do znieksztatcen i bteddw, wskutek
czego nie stanowig one wtedy wiarygodnej informacji o obserwowanym zjawisku.

okreglonych obserwacii lub tez bezposrednio po ich przeprowadzeniu. Wykonywanie |
Zrodlo:

Stawinski W. (red.): Jak samodzielnie poznawac przyrode? Zadania i wskazowki. WSIP,
Warszawa 1975.
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Nie ma nauki, bez wyraznie postawionego pytania”
G. Bechelarde

TOK POSTEPOWANIA W BADANIACH
PRZYRODNICZYCH

opracowanie przygotowane na potrzeby warsztatow
dla koordynatorow centrow programu
,Fascynacje zaklete w nauce i biznesie”

Wszelkie badania naukowe zaczynajq sie od uéwiadomienia sobie problemu, ktory
bedzie potem przez badacza doktadnie analizowany. Powinien on nastepnie
sprawdzi¢, czy problem ten nie zostat juz podjety przez innych. Moze sie, bowiem
okaza¢, ze podobne badania (albo takie same) zostaty juz przeprowadzone. Trzeba,
wiec, przeszuka¢ dostepne zasoby - ksigzki, czasopisma, internet pod katem
wybranej przez badacza problematyki.

W naszej sytuacji bedzie nieco inaczej. Jasne jest przeciez, 7e nie kazdy uczen jest
pasjonatem biologii i chce sam podejmowaé wyzwania badawcze. Kazdy jednak
powinien, chocby raz, przeprowadzi¢ badanie — obserwacjg lub eksperyment — by
srozumieé¢ mechanizm i strukture badan, ktdre sa bardzo podobne we wszystkich
naukach. A zatem mozna najpierw poszuka¢ pomystu na badanie, a dopiero potem
przystapi¢ do wiasciwej procedury.

Ze spraw 0gdlnych, wartych zasygnalizowania, zwroce uwage na trzy elementy:

1) dokumentacje;
2) jezyk opisu;
3) starannosc pracy.

Na dokumentacje badan przyrodniczych sktadaja sig, przede wszystkim, opisy. Nalezy
jednak wzig¢ pod uwage takze inne érodki zapisu informacji, np. fotografie, filmy,
rysunki czy nagrania dzwigkowe, ktdre pozwalajq lepie] przedstawic przebieg badania
lub jego wyniki. Wazne jest, aby dokumentacje prowadzi¢ systematycznie, od
samego poczatku do zakonczenia badan, a takze bardzo skrupulatnie. By¢ moze
w konhcowym etapie pracy nie wszystko bedzie potrzebne ale przynajmniej bedzie
wybdr. Przy dokumentacji szczatkowej podsumowanie badan moze byc¢ trudne.
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Jezyk opisu, zarowno planu badan, jego przebiegu, jak i spostrzezen oraz Wnioskow
powinien by¢ zwiezty i logicznie spéjny. Oczywiscie powinien to by¢ jezyk naukowy,
a nie potoczny. Trzeba, zatem, sprawdzaC znaczenie uzywanych termindw, by
uniknaé wieloznacznosci. Czestym btedem jest, np. pisanie ,kwiaty”, gdy chodzi o
rosliny doniczkowe lub ozdobne podobnie, jak ,ziemia”, gdy idzie o glebe. Innym
przyktadem moze by¢ sformutowanie ,organizmy zywe”, cho¢ wystarczy termin
organizmy, niekiedy zdarzaja sie naduzycia w stosowaniu terminu ekologia, ktorym
czesto okreéla sie zagadnienia z zakresu ochrony Srodowiska, a nawet ochrony
przyrody.

W opisywaniu badan powinno unika¢ sie zdrobnien, np. zamiast pisa¢ ,mate
drzewko” powinno sie napisac mifode drzewo, zamiast .Spodeczek”, po prostu
spodek.

Staranno$¢ pracy nie wymaga wiekszych wyjasnien — o tym trzeba zawsze pamietac.

Ogdlnopolski program Lider projektu Partner projeklu
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PORADNIK PRAKTYCZNY

W przypadku naszych, szkolnych badan dopuszcza sig pewne odstepstwo od
zalecanego toku postepowania badawczego, czyli rozpoczecie pracy od wyboru
propozycji obserwacji lub do$wiadczenia. Podstawowym zrodtem pomystéw na
wiasne badania jest podrecznik. Warto jednak przejrzeC zasoby internetu oraz inne
ksigzki, dostepne w bibliotekach szkolnych, publicznych lub uczelnianych.

Po dokonaniu wyboru przyktadu obserwacji lub eksperymentu nalezy postepowac
wedtug ponizszego toku, zachowujac przedstawionq kolejnosc.

1. Sformutowanie problemu badawczego

Na poczatek najlepiej jest wybraC takie badanie, ktore podejmuje najprostsze
problemy. Problem badawczy powinien mie¢ forme pytania, ktorego sformutowanie
wymaga solidnego namystu. Od trafnego ujecia problemu badawczego zalezg
nastepne elementy badan.

Dobrze jest problem badawczy przedstawi¢ w formie pytania zaczynajacego sie od:
,czy...” ewentualnie: ,jak...” Oto przyktady:

x Czy natezenie éwiatla ma wplyw na szybko$¢ wzrostu roslin?

x Czy $lina cztowieka trawi skrobig?

x Jak zasolenie gleby wptywa na rosliny?

% Jak temperatura otoczenia wptywa na szybkosc kietkowania nasion

wybranych roslin uprawnych?

2. Sformutowanie hipotezy

Po sformutowaniu problemu badawczego nalezy udzielic takiej odpowiedzi na
postawione pytanie, aby byla ona przypuszczalnym wynikiem badania. Postepujemy
tu intuicyjnie, na podstawie posiadanej wiedzy. Hipoteza ma posta¢ zdania
orzekajacego. Nie trzeba sie tez martwi¢ o to, czy bedzie ona trafna, poniewaz
dopiero wyniki badan moga to rozstrzygnac. Prowadzonymi badaniami ustalamy, czy
przyjeta hipoteza byta prawdziwa, czy fatszywa. Z punktu widzenia poznawania
przyrody obie sytuacje sa rownowazne.

Tak wiec, do kazdego problemu badawczego mozna przypisaC dwie hipotezy. Oto
przyktady:

a) Czy natezenie $wiatta ma wptyw na szybkos¢ wzrostu roslin?

Qgoblnopolski program Lider projektu Partner.projeklu
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x Wraz ze wzrostem natezenia $wiatta rosnie szybkos¢ wzrostu roslin,

x Natezenie $wiatta nie ma wptywu na szybko$¢ wzrostu roslin.

b) Jak zasolenie gleby wptywa na roliny?

% \Wzrost zasolenia gleby powoduje ostabienie, a nawet obumieranie roslin.

% Poziom zasolenia gleby nie ma wplywu na wegetacje roslin.

3. Wybor metody badan

Wybér metody badan moze sprawi¢ badaczowi pewien problem. Zdarza sie, bowiem,
ze prowadzac badanie postugujemy sig kilkoma metodami réwnoczesnie albo
mozemy je przeprowadzi¢ dwoma sposobami niezaleznie od siebie. W tym przypadku
znowu decyzja nalezy do badajacego, ktory odwotuje sie do praktyki, intuicji
badawczej oraz posiadanej wiedzy. A oto mozliwosci zastosowania metod do
omawianych przyktadow:

% Badanie wplywu natezenia Swiatta na szybko$¢ wzrostu roslin powinno sig
raczej przeprowadzié, jako  eksperyment, poniewaz  zapewni  on
poréwnywalnos¢ warunkow, a takze pozwoli na szybkie osiagnigcie wynikow
koncowych. Oczywiscie, mozna tez prowadzi¢ naturalne obserwacje roslin w
miejscach o réznym stopniu nastonecznienia ale wiarygodno$¢ wynikow bedzie
mniejsza z uwagi na wystepowanie trudnych do przewidzenia czynnikow
mogacych miec takze wptyw na szybko$¢ wzrostu roslin,

x Badanie wplywu zasolenia gleby mozna prowadzi¢ metodq obserwacji
(obserwacje rodlin przy drogach posypywanych zimg mieszankami solnymi lub
na zasolonym obszarze, np. skfadowisku odpadéw zawierajacych sol). Ten
sam problem badawczy mozna zbada¢ za pomocg eksperymentu

przeprowadzonego w warunkach laboratoryjnych.

4. Zaplanowanie przebiegu badan
Na ten etap badan sktadajq sie nastepujace elementy:

1) sporzadzenie doktadnego wykazu materiatéw potrzebnych do badan, np.

« opis poddawanych badaniom obiektow (ilos¢, gatunki, stadium
rozwoju),

% lista wyposazenia laboratoryjnego (probéwki, palniki, kolby miarowe
Ogolnopolski progr%% FYIneg Liggrproiektu /P ! PartXer projektu )’
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« lista urzadzen i sprzetu technicznego (mikroskop, lampy z odpowiednimi
zardwkami, nozyce),

x  spis odczynnikéw (rodzaje roztwordw, ich stezenie i ilos¢, nazwy i ilosci
poszczegdlnych substancji);

2) sporzadzenie opisu niezbednych czynnosci badawczych z uwzglednieniem
% kolejnosci ich podejmowania,
x czasu ich trwania,
= warunkow bezpieczenstwa.

Plan badan moze mie¢ forme opisu (tekst ciagly, tabela), ilustracji (rysunek,
schemat) lub faczyé rézne Srodki wyrazu. Waznymi cechami planu sa; zwieztosc,
czytelnosc

i dokladnoéé. Powinien to by¢ taki dokument, ze na jego podstawie, kazda inna,
postronna osoba bez trudu przeprowadzi badanie w sposob wiasciwy. Oto przyktad
tekstowo-graficznego planu badan:

{3 (WPLYW ZASOLENIA GLEBY NA POBIERANIE WODY PRZEZ KRZEWY LISCIASTE

MATERIAL:
4 dehrze ulistnione pedy
ap. bau lilaka, leszezyny
lub fersyeji o di, ok, 10
em i tej samej Hezbie lisci.
PRZYRZADY: — -
4 cylindry (250 em?), @ SWYNIK OBSERWACAL = SR
1 menzurka (250 em’),
binifka,piaak. pa 250 em? Préba Poziom cieczy Wyglad roélin
[01."&0;1) NaCl n dnia po uplywie dni
ODCZYNNIKI: . | 3 3 | 3 3
114 - :
roztwér NaCl (1.1 - 1,0%, g, Ll
1.2 -5.0%, 1.3 - 10.0%), ; } § i P owa
1.4 H, oliwa. » 14 HO 1.2
) 13
14
c::-dzi-elér.ie 1.1
mierzy + 12 {r : : e g
immi«:zgé E 13 };) (5') ZADANIA KONTROENE
TERMIN: poziom cisczy b4 : 1. Wyjadnij, d!aczcgn ging drzewa
IN: przydroine obok drog posypywanych
fato. w 2imie soly
Czas preygotowania: 2. Jak eceniasz rezyynacjs w wielu
Wmin, : ,- miastach [uropy 2 pasypyw ania ulic
Czas wykonana: i chednikow soly?
15 min. i 3 dni. K /

Zrédio: Miiller J., Stawinski W.: Obserwacje i doswiadczenia w nauczaniu biologii.
Ekologia i ochrona $rodowiska. WSiP, Warszawa 1993.
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5. Przeprowadzenie badari

Jezeli przebieg badania zostat dobrze zaplanowany to wystarczy wszystko doktadnie
przygotowad i wykona¢. Na tym etapie istotng rolg odgrywa rzetelnosc¢ podejscia do
wykonywanej pracy, a takze solidno$¢ w prowadzeniu dokumentacji.

6. Sformulowanie spostrzezen

Spostrzezenia to inaczej wyniki badar odnotowane w dokumentacji. W zaleznosci od
rodzaju badan, a wiec takze ich efektdw koricowych wybieramy forme zapisu, np. opis,
liczhowe zestawienie tabelaryczne, fotografie, rysunki. Nalezy zadbac o to, by spostrzezenia
byly udokumentowane zwiezle i czytelnie.

W dokumentacji badawczej nalezy przedstawi¢ wszystkie spostrzezenia. Wyniki
obserwacji lub eksperymentdw moga byC jakosciowe | ilosciowe. Rezultaty
jakodciowe nalezy opisa¢ jak najkrdcej, dbajac o odpowiedni dobdr stosowane;
terminologii. Do spostrzezen jakoéciowych mozna zaliczy¢ opisy barw, wygladu,
zapachu, faktury powierzchni, zachowania, rodzaj substancii itd. Wyniki ilosciowe
opisujemy za pomoca liczb. Dane takie uzyskujemy dzigki pomiarom lub obliczeniom.
Do grupy rezultatow ilosciowych zaliczamy, np. mase, rozmiary (dtugosé, szerokosc,
wysokosc), iloéé, powierzchnie, objetos¢ (pojemnosc), predkosc, czas.
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Ponizszy diagram przedstawia wyniki badania wptywu wybranych czynnikéw na wzrost
ryzyka zachorowania na chorobg wiencowa,

- P %
PTEPIPTIPEETIPECE cholesterol (330 mg/dl) P e
s ‘
G ; ' x3 '
= = = = = = = padciSnienie tetnicze (195 mm Hg) ! s
a*t o, L
|e ] e.OS . ‘* /‘ \ ““-.-n I'II..*.
. TR PR pa [le pap' | ow / s x4‘5 ..‘ . 9 ¥ *0‘
» A 'f. \ X " "‘
’ & & : X‘!B o i ",
| N . :
: B o @ T :
\ X1,6 ". X6 .,, X4 .:
.' .'
" “ / .n
L% L]
\ Ny [T /':’0* .O"‘
Prawdopodobienstwo pojawienia sie choroby wienncowej a czynniki ryzyka
€ J y

Spostrzezenia zostaly zapisane w formie graficznej ale mozna je przedstawi¢ w
formie opisu, np.:

x palenie papieroséw zwieksza prawdopodobienstwo zachorowania na
chorobe wiencowg o 1,6 razy,

x palenie papierosow, wspdtwystepujace z nadcisnieniem tetniczym,
zwieksza prawdopodobienstwo zachorowania na chorobe wieficowa o 4,5
razy,

x palenie papierosow, wspotwystepujace z nadcisnieniem tetniczym oraz
podwyzszonym poziomem cholesterolu we krwi, zwigksza
prawdopodobierfistwo zachorowania na chorobe wiericowa o 16 razy itd.

7. Analiza wynikow i wyciggniecie wnioskow

Pierwszym zadaniem, jakie trzeba wykonac w tej fazie badan, jest przeanalizowanie
wynikéw badar pod katem postawionej hipotezy. Analiza wynikow powinna
doprowadzi¢ do jej potwierdzenia lub odrzucenia, czyli weryfikacji. W tym
momencie mozna uznac, ze problem badawczy zostat rozwigzany. Wnioskowanie, na
podstawie otrzymanych rezultatdw, nie musi jednak na tym sie zakonczyC. Na
podstawie analizy wynikéw badania i weryfikacji hipotezy mozna postawi¢ sobie
pytanie:

co z tego wynika?
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W toku myélenia logicznego!, a w szczegdlnosci dedukcji i indukcji mozemy
wyciaga¢ kolejne wnioski, np. w przypadku przedstawionego wyzej diagramu,
whnioski mogg by¢ nastepujace:

x niepalenie tytoniu, utrzymywanie wlasciwego poziomu cholesterolu we
krwi i leczenie nadcisnienia tetniczego znacznie obnizajq ryzyko
wystapienia choroby wiencowej

lub

x uwzglednienie w profilaktyce choroby wiencowej niepalenia tytoniu oraz
dbatoé¢ o utrzymanie odpowiedniego poziomu cholesterolu we krwi i
ciénienia tetniczego nalezy do najistotniejszych warunkow zachowania
zdrowia. :

Rezultaty badafn moga nas takze doprowadzi¢ do sformutowania nastepnych pytan —
nowych probleméw badawczych, ktére warto podjac dla upewnienia sig, czy dany
problem udato sie na rozwigza¢ wystarczajaco pewnie.

8. Prezentacja wynikow badan

O ile w spostrzezeniach odnotowujemy wszystkie wyniki badan to do prezentacji
przygotowujemy tylko te, ktére miaty istotne znaczenie w potwierdzeniu lub obaleniu
postawionej na wstepie hipotezy. Wyniki badain mozna zaprezentowa¢ w rozny
sposob, np. jako:

x tabelaryczne zestawienia danych,

X opisy,

x wykresy, diagramy i schematy,

% rysunki, fotografie, animacje i filmy.

Formy prezentacji dorobku naukowego takze moga by¢ zroznicowane, np.
% artykut zamieszczony w czasopismie lub na witrynie naukowej
(popularnonaukowej) lub szkolnej,
odrebne, pisemne opracowanie naukowe,
poster, wystawa, gazetka,
prezentacja multimedialna,
film lub audycja radiowa.

X X X X

x
9. Przyktady przydatnych czasopism naukowych i
popularnonaukowych
Wiedza i Zycie”
LSwiat Nauki”
,Kosmos. Problemy Nauk Biologicznych”
Wszechswiat”

! Pytka-Gutowska E., Jastrzgbska E., Poziomek U.: Biologia. Zakres rozszerzony. Cze$¢ 1. Podrgcznik dla
liceum ogéInoksztalegeego, liceum profilowanego i technikum. MAC Edukacja, Kielce 2007, a takze Hajduk
Zs O@H?ﬂg%}gﬂwﬁ’l} uﬁgtﬁﬁk. Sk!'ypt dla studiujgeych ki‘“{_ﬁ{j}a'éippgi@;ﬁ?d"iCZE oraz lil%mgl[ﬂ%}gmﬂy.
Redaksgisdanmignyibbil-kbalineti0duczowych
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.Aura. Ochrona Srodowiska” ;
«Postepy Biochemii” ¢
~Postepy Biologii Komorki”
~Postepy Mikrobiologii”

«Przeglad Zoologiczny”
«Wiadomosci Ekologiczne”
Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne”
+«Magazyn Medyczny”

LZywienie Cztowieka i Metabolizm”

P—_— b
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Problem ———& Hipoteza

Postawienie pytain dotyczacych
doSwiadczenia

|
l i
g

Opracowanie planu do$wiadcze- @
nia

Wyjasnienie =——— Przeprowadzenie doswiadczenia

!

Zmiana warunkow |

|

Obserwacja przebiegu i wynikow
doswiadczenia

Interpretacja wynikéw i ich porow-
nanie z hipoteza

Matematyczne powigzanie fak- ;
tow wynikajacych z do$wiadcze- i
nia

Wnioski wyplywajace z uzyska-
nych wynikow w doswiadczeniu

Brak wyjaénienia =8

Nowe hipotezy

v Nowe problemy I i
lub pytania f

czystkowe

Ryc. 1. Rozwigzywanie problemow w czasie pracy eksperymentalnej
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