OBSERWACJA ZJAWISK LUB OBIEKTOW
BIOLOGICZNYCH

Na tym etapie obserwowane zjawiska powinny rozbudzac ciekawos¢
poznawczg ucznia i inspirowac go do stawiania pytan badawczych.
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SFORMULOWANIE PROBLEMU BADAWCZEGO

Problem badawczy moze by¢ wyrazony rdwnowaznikiem zdania, np.

Wptyw temperatury otoczenia na szybkos¢ kietkowania nasion
stonecznika. Jednak uczniowie lepiej sobie radzg z problemami

w postaci pytan. Nazwa badanego organizmu oraz zmieniany czynnik
muszg by¢ zawarte w pytaniu. Pytanie badawcze powinno sie

zaczynac od stow:

— Dlaczego...?

— \W jaki sposab...?

— Jakiwptywma... na...?
— Od czego zalezy...?

Nalezy unika¢ pytan zaczynajacych sie od partykuty ,czy”. Tak
postawione pytanie pod wzgledem tresci (nie formy) jest de facto
hipoteza, np. Czy pantofelki preferujg wode o odczynie obojetnym?
Na to pytanie po przeprowadzeniu doswiadczenia mozna jedynie
odpowiedziec¢ tak lub nie, czyli faktycznie zweryfikowaé hipoteze.

SFORMULOWANIE HIPOTEZ

Hipoteza to préba odpowiedzi na zadane pytanie, pierwsze robocze
rozwigzanie, ktore trzeba sprawdzi¢ doswiadczalnie, by je potwierdzié
lub odrzucié. Ma postac zdania oznajmujgcego. Hipoteza powinna
zawierac jedno przypuszczenie, czyli wskazywac jeden czynnik.
Hipoteza moze by¢ prawdziwa lub fatszywa, co nie stanowi btedu

w procedurze badawczej. By rozwigzac problem badawczy, po
odrzuceniu fatszywej hipotezy trzeba bedzie postawié inng i jg takze
zweryfikowad.

PRZEWIDYWANIE
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Juz na etapie projektowania badania badacz musi umie¢ powiedziec,
jaki bedzie spodziewany wynik, gdy hipoteza jest prawdziwa, a jaki,

gdy jest fatszywa. Sformutowanie przewidywan pomoze uczniom w
logicznym projektowaniu doswiadczenia i moze by¢ bardzo
przydatnym narzedziem dla potrzeb ksztattowania rozumowania

naukowego. Oto przyktad przewidywan:
Hipoteza: Pot ma odczyn kwasny.

Przewidywanie: Uniwersalny papierek wskaznikowy przytozony na

spocong skore zmieni barwe z z6ttej na czerwona.

ZAPLANOWANIE PROBY KONTROLNEJ | BADAWCZEJ

W eksperymencie trzeba zaplanowac zestaw, w ktérym badany czynnik
nie dziata (lub ma ,naturalne” natezenie) oraz taki, w ktérym
wprowadzono celowo wybrany czynnik. Przez poréwnanie otrzymanych
wynikdw mozna wnioskowaé na temat wptywu badanego czynnika na
dane zjawisko lub obiekt. Czasem zaktadamy wiecej zestawow, prébujac
np. ustali¢ optymalng temperature kietkowania nasion danej rosliny.

W takim doswiadczeniu wptywu temperatury nie da sie wyeliminowac.
Mozemy wtedy za prébe kontrolng przyja¢ zestaw umieszczony

w temperaturze pokojowej, a za préby badawcze hodowle umieszczone
w 3-7 réznych temperaturach. Mozna tez uznac, ze poszczegdlne proby
moga by¢ wzajemnie dla siebie probami kontrolnymi.
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USTALENIE ZMIENNEJ NIEZALEZNEJ | ZALEZNEJ
b W doswiadczeniu operujemy dwiema zmiennymi: zmienng niezalezna,
wybrang przez badacza jako czynnik, od ktérego zalezy przebieg
zjawiska. Zmienng niezalezng w przywotanym w punkcie 5
doswiadczeniu jest temperatura. Zmienna zalezna to ta cecha
obiektu, ktdra ulega zmianie pod wptywem zmiennej niezalezne;.

/mienna zalezna w doswiadczeniu Wptyw temperatury na
kietkowanie stonecznika to liczba wykietkowanych nasion.

ZAPLANOWANIE WARUNKOW DOSWIADCZENIA

/ wyjatkiem badanego czynnika wszystkie elementy zestawdéw muszg
by¢ takie same, umieszczone w takich samych niezmiennych
warunkach, a materiat biologiczny musi by¢ jednolity. Eksperyment, by
miat wymiar naukowy, musi by¢ powtarzalny, co oznacza, ze powtérzony
w takich samych warunkach da podobne wyniki. Aby doswiadczenie dato
wiarygodne wyniki, nie wystarczy go przeprowadzié jeden raz, na jednym
okazie (obiekcie). Najmniejsza préba statystyczna dajgca wiarygodne
wyniki to ok. 30 sztuk/prob. Gdybysmy sprawdzali np. wptyw
temperatury na kietkowanie, tworzac zestawy, w ktorych umieszczono
po jednym nasieniu, brak kietkowania mdogtby wynikac nie z tego, ze
wartosc¢ temperatury jest za mata/za duza dla procesu kietkowania, lecz
z tego, ze zarodek jest np. uszkodzony.

OBSERWACJA | ZAPIS WYNIKOW DOSWIADCZENIA

Gdy po zaplanowanym czasie trwania doswiadczenia w zestawach
pojawig sie zmiany, nalezy je zaobserwowac i zapisac. Zmiany

ilosciowe wymagaja liczenia, wykonania pomiaréw (szacowania
wielkosci) i zapisu np. tabelarycznego; zmiany jakosciowe opisu iflub
przedstawienia za pomocg schematu, rysunku, filmu, fotografii,

nagrania audio.

OPRACOWANIE WYNIKOW DOSWIADCZENIA

W przypadku pozyskania danych liczbowych trzeba zwykle obliczy¢
sredni wynik lub procent (proporcje) i przedstawi¢ go na wykresie.

SFORMUtOWANIE WNIOSKU
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Analizujgc wyniki doswiadczenia, badacz dostrzega okreslone

prawidtowosci. Na tej podstawie formutuje wniosek, ktory musi byé

spojny z problemem badawczym.

WERYFIKACJA HIPOTEZY

Wynik doswiadczenia pozwala stwierdzi¢, czy postawiona hipoteza byta

prawdziwa. Zamykamy wtedy postepowanie badawcze, stwierdzajac:
hipoteza okazata sig prawdziwa.
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NAJWIECEJ KORZYSCI Z EKSPERYMENTOWANIA
~ UCZNIOWIE CZERPIA, WYKONUJAC
DOSWIADCZENIA INDYWIDUALNIE LUB W GRUPIE




