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1. Skad bierze sie przyrodnicza wiedza naukowa?

Nauka jest sposobem poznania §wiata. Nauka nie jest magia, charakteryzuje si¢ racjonalnym
podejsciem do rzeczywistoSci, a wiedza naukowa nie jest niezmienna — twierdzenia sa uznawane za
prawdziwe dopoty dopdki nie znajdzie si¢ mocnych dowodow wykazujacych odmienny stan rzeczy.
Mowimy, ze twierdzenia naukowe sa sprawdzalne, tzn. mozna poddawac je testowaniu, czyli przynajmniej
w teorii istnieje sposob, aby wykaza¢, ze sa prawdziwe lub nieprawdziwe. Naukowcy muszg zatem
zachowywacé sceptyczne podejscie do twierdzen, tzn. wstrzymuja swoj osad do momentu, kiedy zbiora
natyle duzo dowodow i argumentow, aby zakomunikowaé o prawdziwosci lub falszywosci danego
twierdzenia. Teza, ktorej nie mozna sprawdzié, nie jest przedmiotem nauki.

Nie ma jednej ,,metody naukowej”. Naukowcy uzywaja bardzo réznorodnych technik i narzedzi,
ktére pozwalajg budowaé wiedzg i idee o $wiecie. Prowadzenie badan naukowych wymaga S$cistego
i precyzyjnego rozumowania, ale angazuje tez duzo kreatywnosci i wyobrazni. Wiele odkry¢ byto wynikiem
spekulacji lub przebtysku intuicji, a czasem zwyklej cieckawosci badacza. Naukowcow zaskakujg zdarzenia
nieplanowane, przypadkowe, ale daza do ich precyzyjnego wyjasniania. Historia nauki pokazuje wiele takich
przypadkow. Naukowcy maja wspolng terminologie oraz metody rozumowania (korzystajg m.in. z indukcji,
dedukcji, analizy i syntezy). Jezykiem nauki i potgznym jej narzedziem jest matematyka. Wtasciwie niektore
wyjasnienia naukowe istnieja wylacznie w formie zapisu matematycznego.

Dane stuzace budowaniu wiedzy naukowej zazwyczaj uzyskuje si¢ w wyniku prowadzenia
zaplanowanych obserwacji lub doswiadczen (eksperymentow).

Metoda obserwacyjna jest jedng z najstarszych metod poznania i polega na celowym,
ukierunkowanym i systematycznym opisie badanego przedmiotu, procesu lub zjawiska'. W przebiegu
obserwacji naukowej badacz nie manipuluje zmiennymi by okresli¢ ich wptyw na przebieg procesu. Skupia
si¢ na zbieraniu i analizie danych. Obserwacja moze stanowi¢ podstawowe i samodzielne narzedzie stuzace
zbadaniu, opisaniu lub zinterpretowaniu danego zjawiska, moze tez by¢ traktowana jako wstep do dalszych
badan o charakterze eksperymentalnym. W naukach przyrodniczych obserwacja czgsto realizowana jest
w warunkach terenowych, gdzie opisowi lub rozpoznaniu podlegaja naturalnie wystepujace obiekty
i procesy. Obserwacja moze mie¢ charakter jakoSciowy lub ilosciowy. W obu przypadkach, poprzez
gromadzenie danych, obserwacja prowadzi do rozpoznania i interpretacji zjawisk, poznania ich przyczyn
i konsekwencji lub identyfikacji wspotzaleznosci i zwigzkéw. Wiekszo$¢ nauk przyrodniczych stosuje
obserwacje do zbierania danych i wyprowadzania dowodow naukowych. W niektorych przypadkach
niemozliwe jest przeprowadzenie kontrolowanych doswiadczen. Obserwacje $wiata przyrody, analiza
i poszukiwanie zwigzkow doprowadzity np. do sformutowania teorii Wielkiego Wybuchu oraz teorii

ewolucji opartej na doborze naturalnym.

1 3. Sztumski J. Wstep do metod i technik badar spolecznych. Wydawnictwo Slask, Katowice 1995
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Metoda doswiadczalna (eksperyment) polega na celowym wywolaniu okreslonego zjawiska
poprzez wprowadzenie tzw. zmiennej niezaleznej i systematyczng analiz¢ zachodzacych zmian. Dzigki temu
mozliwe jest zebranie danych, ktore umozliwiajg wykrycie wspotzaleznosci i zwigzkow przyczynowych
miedzy zjawiskami. Prowadzac eksperyment ingeruje si¢ w nature, manipuluje zmiennymi i analizuje skutki
tej ingerencji. Doswiadczenia moga by¢ prowadzone w warunkach naturalnych (np. w terenie) lub
w warunkach sztucznych (np. w laboratorium). W obu przypadkach kontroli powinny podlega¢ wszelkie
istotne czynniki, a wplywy zewnetrzne zostaja ograniczane do minimum lub sa $cisle monitorowane.

Dowody, zebrane za pomoca obserwacji i doswiadczen, stuzg formutowaniu teorii, praw i uogoélnien.
Te z kolei stuzg stawianiu kolejnych hipotez, ktore mozna testowaé. W ten sposob hipotezy moga by¢
popierane kolejnymi dowodami lub obalane i zmieniane. Proces naukowy nie jest zatem liniowym ciggiem
zdarzen, ale raczej procesem cyklicznym.

Wspolczesna nauka nie jest wytworem pojedynczych naukowcow, jest tworzona przez spolecznosci
ludzi pochodzacych z r6znych srodowisk i tradycji. Zaangazowanie w prace naukowa oznacza przynalezno$c¢
do kultury dociekania naukowego opartej na spojnych zasadach, metodologiach i rozumowaniu. Kazdy
Z nas moze by¢ czescia tej kultury, jesli obserwuje otaczajacy $wiat, zadaje pytania i aktywnie poszukuje
odpowiedzi testujac kolejne hipotezy.

Naukowiec lub zespot naukowcow, ktory zakonczyt badania, przeanalizowat i zinterpretowat wyniki
oraz przetestowal hipotezy, chce zazwyczaj zakomunikowa¢ §wiatu naukowemu wyniki swoich badan.
Plakat naukowy, wystgpienie konferencyjne lub artykut w czasopiémie naukowym to najczgstsze sposoby,
ktorych naukowcy uzywaja do zakomunikowania swoich odkryé. Przed publikacja w czasopiSmie
naukowym kazdy tekst podlega recenzji prowadzonej przez innych specjalistow reprezentujagcych dang
dziedzing nauki (ang. peer review).

Publikacja badan stanowi motor rozwoju nauki — inni naukowcy maja mozliwo$¢ krytycznej analizy
prezentowanych wynikow, dyskusji na ich temat, oceny zastosowanej metodologii, sposobu dociekania
i sformutowanych twierdzen. Niemniej istotnym aspektem jest umozliwienie innym badaczom odniesienia
wlasnych prac naukowych do nowo przedstawionych tresci. Upublicznione wyniki badan naukowych
stanowig wiec przedmiot debaty publicznej, a kazde z opublikowanych badan musi by¢ opisane tak, by inni
naukowcy byli w stanie je powtorzy¢é — czyli przeprowadzi¢ powtornie caly eksperyment lub obserwacje
spodziewajac sie uzyskania podobnych wynikoéw?. Stanowi to istotny etap oceny podejscia badawczego.

Wyniki badan, ktorych nie da si¢ powtorzy¢ nie stanowig wiarygodnego zrodta wiedzy naukowe;.

2 W historii nauki znane sa sytuacje, gdy naukowcy bezskutecznie probowali powtorzyé opublikowane wcze$niej
wyniki badan innej grupy naukowej — wykazywali w ten sposob, ze zastosowana metodologia badan byla
nieprawidlowa albo uzyskane wyniki zostaly zafatszowane (byty artefaktem, btedem lub celowym oszustwem).
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2. Jak przygotowac prace badawcza na Olimpiade Biologiczna?

Podstawa poznawania §wiata jest charakteryzujaca wszystkich ludzi ciekawo$¢. Uwazna obserwacja
rzeczywistosci prowadzi do formutowania pytan i budzi che¢ poglebiania wiedzy na temat danego zjawiska.
Do tego szczypta wyobrazni i intuicji, a czasem zbieg przypadkdéw i odkrycie naukowe gotowe!

Proces naukowego poznania rozpoczyna si¢ od zaciekawienia, prowadzacego do sformutowania
problemu badawczego - postawienia konkretnego pytania badawczego. Nastgpnym krokiem jest
zaprojektowanie uktadow badawczych, ktore umozliwiajg testowanie postawionych hipotez, a calos¢
zwiencza si¢ wnioskowaniem i krytyczng oceng przeprowadzonego procesu. Schemat metody badawczej jest
cykliczny, a rozwigzanie jednego problemu badawczego otwiera pole do dalszych poszukiwan i nowych

pytan badawczych (rycina 1 oraz 2).
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8. POWROT do punktu, w ktérym popetniono btad:

/ ’bb‘b Ooc- [ 2. PROBLEM BADAWCZY ]
[ 7. WNIOSKI ] 2> ¢
<
& %
| o
@ |
Ao
&04‘ [ 3. HIPOTEZA | PRZEWIDYWANIE ]
&5

[ 4. PROJEKTOWANIE UKtADU BADAWCZEGO ]

Ryc. 1. Ogélny schemat cyklu badawczego. Kolorami oznaczono cztery gtdéwne procesy zachodzace podczas kazdego
cyklu badawczego — dociekanie, projektowanie, testowanie i ocen¢ badan. Dziatania zwigzane z dociekaniem
i projektowaniem nalezy przeprowadzi¢ przed ostatecznym sformutowaniem i zgloszeniem w systemie elektronicznym
tematu pracy badawczej na Olimpiad¢ Biologiczna.

Czynnosci zwigzane z poczatkowym etapem cyklu badawczego mozemy nazwaé dociekaniem.
Sktada si¢ na nie umiejetno$¢ obserwacji otaczajacej rzeczywistosci, spostrzegawczo$¢ 1 che¢ poglebiania
wiadomosci. Skutecznego badacza charakteryzuje ciekawo$¢ poznawcza. Przed ostatecznym
sformutowaniem problemu badawczego nalezy dowiedzie¢ si¢ mozliwie jak najwigcej o przedmiocie badan

I rozpozna¢ dotychczasowy dorobek naukowy w danym obszarze — stuzy temu przeglad literatury.
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Kazdy uczestnik Olimpiady Biologicznej prowadzac swoj projekt badawczy postepuje zgodnie
ze schematem cyklu badawczego (ryciny 1 oraz 2), zupelnie tak samo, jak kazdy profesjonalny naukowiec.
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2. PROBLEM BADAWCZY
+ Sformutowanie pytania badawczego
. v
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« Sformutowanie hipotezy
* Co sie stanie jesli hipoteza jest prawdziwa?
* Co sie stanie jesli hipoteza jest fatszywa?
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4. PROJEKTOWANIE UKEADU BADAWCZEGO
* Jak bedzie testowana hipoteza?
+ Jakie beda zmienne?
. P b
Y Jak bedg zbierane dane? Y.
£
4 i )\
5. DOSWIADCZENIE / CELOWA OBSERWACIA
* Wykonanie badania wg. okreslonego planu
+ Zbieranie danych
U J
(" 6. ANALIZA DANYCH )
* Uporzadkowanie danych
* Analiza statystyczna danych
+ Tworzenie tabel, wykresow i poréwnan
\_* Opracowanie wynikow )
7. WNIOSKI N
* Interpretacja wynikow
* Dyskusja i odniesienie do literatury
* Wyciggniecie wnioskow
\_° QOdpowiedzZ na pytanie badawcze Y,
Jesli uzyskano odpowiedz na pytanie badawcze: Jesli nie uzyskano odpowiedzi na pytanie badawcze:
8. UPUBLICZNIENIE WYNIKOW BADANIA 8. POWROT do punktu, w ktérym popetniono btad:
* Plakat naukowy, prezentacja lub artykut naukowy +» Zle postawione pytanie badawcze -> zacznij od 2.
* Dyskusja z innymi naukowcami « Bfedna lub niescista hipoteza -> zacznij od 3.
* Ocena wynikow i wnioskow * Btednie zaprojektowane badanie -> zacznij od 4.
* Formutowanie nowych problemow badawczych * Btednie przeprowadzone badanie -> zacznij od 5.

+ Btedna analiza danych -> zacznij od 6.

Ryc. 2. Szczegdtowy schemat cyklu badawczego. Kolory ramek odpowiadajg kolejnym etapom cyklu: pomaranczowy

to etap dociekania, zielony projektowania, rézowy testowania, a niebieski to etap oceny badan. * Etapy dociekania
i projektowania powinny zosta¢ przeprowadzone przed zgloszeniem tematu pracy badawczej w systemie
elektronicznym na Olimpiade Biologiczna.
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A. Jak dokonac¢ wyboru tematu pracy badawczej?

Tematyka pracy badawczej musi by¢ zgodna przepisami prawa, z zapisami regulaminu Olimpiady
Biologicznej oraz z zainteresowaniami Uczestnika. Powinna odznaczaé si¢ oryginalnoscia, a wigc odrozniaé
si¢ od typowych eksperymentéw szkolnych lub przyktadéw z podrecznikéw. Doskonale, jesli dotyczy
niepodejmowanego lub nierozwigzanego dotad problemu biologicznego, proponuje nowe rozwigzania lub
zastosowania aplikacyjne. Najwazniejsze jednak, by metodyka pracy byta poprawna naukowo, a tematyka
pozwalala na samodzielne wykonanie badan, w zatozonym czasie, przy uzyciu narzedzi dostgpnych w szkole

lub domu.

Dokonujac wyboru tematyki pracy badawczej zastanow si¢ i rozwaz:

e Ktora dziedzina biologii interesuje Ci¢ szczeg6lnie?

e Jak duzo wiesz na temat interesujacego Ci¢ obszaru wiedzy? Jesli nie czujesz si¢ w miare swobodnie
w wybranej tematyce lub nie interesuje ci¢ ona — nie wybieraj jej! Inaczej bedzie Ci bardzo trudno
postawi¢ interesujacy problem badawczy.

e Jakim organizmem lub jakimi organizmami chcesz si¢ zajmowac i jakie ograniczenia wprowadza
regulamin Olimpiady Biologicznej?

e (Czy wolisz przeprowadzi¢ prace w terenie, czy w laboratorium i czy beda one mialy charakter
obserwacji czy eksperymentu?

e Ile czasu chcesz i mozesz poswieci¢ na wykonanie pracy badawczej?®

e Czy dysponujesz niezbednymi zasobami i zapleczem — np. pomieszczeniem do prowadzenia badan,
zapleczem szkolnym (w tym odpowiednim wyposazeniem pracowni szkolnej), logistyczng
dostepno$cia terenu badan, materiatami i odczynnikami, sprzetem i aparatura, mozliwoscig

Konsultacji z nauczycielem i/lub specjalista?

Pamietaj, co mowi requlamin Olimpiady Biologicznej:

Praca badawcza musi by¢ zgodna z obowigzujacym prawem.
Praca badawcza moze dotyczy¢ dowolnego problemu biologicznego.
Prace dotyczace jedynie =zagadnien o charakterze chemicznym, fizycznym lub geograficznym beda
dyskwalifikowane.
Praca moze mie¢ charakter obserwacyjny lub doswiadczalny. Wysoko oceniane sa prace tworcze, prezentujace
oryginalne podejécie autora do badanego zagadnienia®. W wyjatkowych wypadkach moga byé¢ dopuszczane (za
zgoda Komitetu Glownego Olimpiady Biologicznej) prace polegajace na konstrukcji modeli matematyczno-
informatycznych opisujacych zjawiska i procesy biologiczne.
Zabronione jest wykonywanie prac badawczych w o$rodkach naukowych i innych instytucjach prowadzgcych
badania naukowe. W pracy badawczej niedopuszczalne sg do§wiadczenia z uzyciem:

1. zwierzat krggowych lub czlowieka (takze hodowli komorek w warunkach in vitro, utrwalonych preparatow

oraz wydzielin, wlosow, zebow, krwi itp.);

*0d roku 2017 rejestracja bedzie otwierana 1 czerwca, a wigc mozna bedzie wykona¢ prace w okresie wakacji.
* Pamietaj jednak, ze praca musi by¢ mozliwa do wykonania przy uzyciu zasobéw oraz w czasie, ktorymi dysponujesz.
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2. organizméw pasozytniczych, chorobotworczych dla czlowieka (takze potencjalnie groznych dla
czlowieka)S;

3. organizmow objetych ochrong gatunkowa;

4. organizmoéw zawierajacych zwiazki halucynogenne i odurzajace;

5. antybiotykow i innych lekéw dostgpnych na recepte;

a takze prace prowadzace do uszkodzenia, bezsensownego cierpienia lub $mierci badanego osobnika.
Wybbér tematyki, cho¢by cze$ciowo niezgodnej z zasadami lub na granicy zakazanych zagadnien moze doprowadzi¢
do dyskwalifikacji pracy badawczej. Zalecane jest konsultowanie zaréwno tematu jak i zakresu zaplanowanej pracy
badawczej z Komitetem Okregowym Olimpiady Biologicznej przed deklaracjg tematu. W przypadku ponownego
startu w 6zawodach Olimpiady Biologicznej Uczestnik zobowigzany jest wykona¢ kazdorazowo NOWA prace
badawcza’.

Konsekwencjg wyboru tematyki pracy badawczej jest sformutowanie jej tematu, ktory zostaje
formalnie zgloszony podczas rejestracji Uczestnika w systemie elektronicznym i jest sprawdzany przez
wilasciwy Komitet Okregowy przed przystapieniem Uczestnika do egzaminu pisemnego w szkole. Zgtoszony

i zaakceptowany temat pracy badawczej obowigzuje w danej edycji OB i nie ma mozliwos$ci jego zmiany

w trakcie trwania Olimpiady, dlatego powinien by¢ dobrze przemyslany. Zgtoszony i zaakceptowany temat

pracy badawczej musi by¢ tym samy tematem, ktory umieszczony zostanie na plakacie naukowym,
deponowanym w systemie przed kwalifikacja do II etapu Olimpiady (etapu okrggowego). Dlatego przed
zgloszeniem tematu pracy na Olimpiadg, nalezy skrupulatnie wykona¢ czynno$ci zwigzane z dociekaniem
i projektowaniem badania (patrz ryc. 1 i 2). Badanie powinno by¢ wiec przemyslane pod wzglgdem: celu,
obiektu badan, projektu ukladu badawczego i dostepnych narzedzi pomiarowych. Pozwoli to uniknaé

niezgodno$ci tematu pracy z ostatecznym przebiegiem badania przedstawianym na plakacie naukowym.

Temat pracy badawczej powinien spetnia¢ nastepujace kryteria (rycina 3):

= jest sformutowany jasno i precyzyjnie, jest zwig¢zly i odnosi si¢ doktadnie do tresci przygotowywanej
pracy,

= zawiera jednoznaczng nazwe badanego taksonu lub jednoznaczng nazwe obiektu/éw badan,
a w przypadku prac prowadzonych w terenie réwniez lokalizacj¢ miejsca prowadzenia badan,

= okresla zmienng niezalezna, jesli wskazanie jej jest mozliwe,

= okresla parametr mierzony (zmienng zalezng) lub ceche obserwowang w badaniu,

= nie odnosi sie do kierunku spodziewanych zmian zmiennej zalezne;j.

® Nalezy pamietaé, ze gatunki modelowe badane w laboratoriach, np. szczepy Escherichia coli, czy grzybow
plesniowych, w warunkach poza laboratoryjnych, moga by¢ gatunkami patogennymi dla cztowieka. Dlatego tematy
prac badawczych wskazujacych na uzycie takich gatunkow nie beda akceptowane.

® Raz zgloszony temat pracy moze by¢ zgloszony powtdrnie, jesli Uczestnik nie zdeponowat pracy w postaci pliku PDF
w systemie elektronicznym, tzn. nie uzyskat wymaganego minimum punktow z egzaminu pisemnego w szkole albo nie
wykonal zadeklarowanej pracy z innych przyczyn, co wigzalo si¢ z nieukonczeniem etapu szkolnego zawodow.
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okreslona zmienna
niezalezna

Wpfyw[nateienia $wiatta dziennego|na aktywno$¢ akustyczna

[samcéw konika pospolitego Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758) ]

|

jednoznaczna nazwa obiektu badan,
w tym jego nazwa gatunkowa

a)
jednoznaczna nazwa obiektu badan,
w tym jego nazwa gatunkowa
Preferencje w gniazdowaniu[u jaskotki oknowki Delichon urbicum (Linnaeus, 1758)]
[w wybranych dzielnicach Wroctawia ]
tytut prac prowadzonych w terenie zawiera
b) lokalizacje miejsca prowadzenia badan

Ryc. 3. Przyktady spetniajacych kryteria, poprawnie sformutowanych tematow prac badawczych a) o charakterze
doswiadczalnym, b) o charakterze obserwacji w terenie.

Przyklady tematéw poprawnie sformulowanych

Wplyw natezenia $wiatta dziennego na aktywno$¢ akustyczng samcoOw konika pospolitego Chorthippus biguttulus
(Linnaeus, 1758)

Wptyw barwy podtoza i temperatury wody na intensywno$¢ ubarwienia krewetek Neocardina davidi (Bouvier, 1904)

Wplyw mechanicznego uszkadzania li§ci ziemniaka (Solanum tuberosum L.) odmiany ‘Amerykana’ na aktywnos¢ jego
mechanizmow obronnych

Zalezno$¢ intensywnoéci procesu fermentacji alkoholowej od temperatury reakcji oraz odczynu pH na przykladzie
drozdzy piekarniczych (Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen)

Zdolno$¢ tlumienia hatasu komunikacyjnego przez liscie wybranych gatunkéw drzew uzywanych w ksztaltowaniu
zielonych ekranéw akustycznych: debu czerwonego (Quercus rubraL.), klonu srebrzystego (Acer saccharinumL.), lipy
srebrzystej (Tilia tomentosa Moench), topoli osiki (Populus tremula L.)

Wplyw zawarto$ci jonéw sodu i potasu oraz pH pozywki na sif¢ kietkowania nasion sataty siewnej Lactuca sativa L.

Wplyw kwasu askorbinowego i pirogalolu na ukorzenianie si¢ w kulturach wodnych pedow ligustru pospolitego
(Ligustrum vulgare L.)

Walory florystyczne Starego Cmentarza Ewangelickiego przy ul. A. Frycza-Modrzewskiego w Bielsku Biatej

Preferencje w gniazdowaniu u jaskotki oknowki Delichon urbicum (Linnaeus, 1758) w wybranych dzielnicach
Wroctawia
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Przyklady tematow niepoprawnie sformutowanych lub zawierajacych uchybienia

Temat

Rodzaj bledu

Badania nad wplywem wybranych
chemicznych na kielkowanie roslin

czynnikoéw

Za malo precyzyjny — brakuje okreslenia jakie czynniki byly
zmieniane (zmienne niezalezne) i jakie rosliny badano.

Wplyw wybranych czynnikéw abiotycznych na rozwoj
larwy muchy

Za malo precyzyjny — brakuje okreslenia jakie czynniki byly
Zmieniane (zmienne niezalezne) i nazwy badanego gatunku
muchy.

Sciezka dydaktyczna na Jatowiec (1111 m n.p.m)

Nie wiadomo jaki cel przy$wiecal autorowi — czy zamierza
wytyczy¢ Sciezke, czy tez analizuje pod jakim$§ wzgledem
ciezke juz istniejaca? Nieprecyzyjna lokalizacja — gdzie
polozony jest Jatowiec? Czy Jalowiec jest szczytem, czy
moze nazwa miejscowosci?

Populacja gawrona Corvus frugilegus Linnaeus, 1758
w Kotlinie Zakopianskiej

Zbyt ogblny — Jakie cechy populacji badano?

Wplyw statego naswietlenia na rozwoj roslin

Zbyt ogb6lny — brakuje okre$lenia jakie czynniki byly
zmieniane (zmienne niezalezne) i jakie rosliny badano.

Rola owadow w szklarni

Zbyt ogdlny.

Obserwacja ptakéw w parku narodowym

Zbyt ogoblny. Jakich ptakdw? W ktoérym parku narodowym?
Jakich cech dotyczyta obserwacja? W jakim celu je badano?

Badanie pylowego zanieczyszczenia powietrza w
miejscowosci X

Temat niezgodny z Regulaminem OB - nie dotyczy
problemu biologicznego.

Badanie przejrzystosci wody w jeziorze X na
poszczegolnych glebokosciach

Temat niezgodny z Regulaminem OB - nie dotyczy
problemu biologicznego.

Wplyw wysitku fizycznego na szybkos¢ oddychania,
tetna oraz ci$nienie krwi cztowieka

Temat niezgodny z Regulaminem OB — w pracy badawczej
niedopuszczalne sg do$wiadczenia, ktorych obiektem jest
cztowiek.

B. O nazewnictwie organizmow

W przypadku wigkszo$¢ prac badawczych zglaszanych na Olimpiadg Biologiczng badania prowadzone

sa na poziomie organizmu, co generuje potrzebe podania w temacie pracy jednoznacznej nazwy taksonu,
ktorego dotyczy eksperyment lub obserwacja. W takim przypadku, pelna nazwa gatunku powinna zosta¢
umieszczona rowniez w rozdziale ,,Material i metody”, gdzie dokonywana jest charakterystyka badanego
taksonu. Ze wzgledu na wusankcjonowanie lacinskiego nazewnictwa binominalnego Kodeksami
Nomenklatury Botanicznej i Zoologicznej, nazwy lacinskie jednoznacznie definiuja dany takson i nalezy je

stosowa¢ w pracach naukowych.

Zasady nazewnictwa lacinskiego

W przypadku nazw gatunkéw obowigzuje nazewnictwo dwucztonowe, tzn. pelna nazwa sktada sig¢
Z nazwy rodzajowej i epitetu gatunkowego. W druku nalezy zapisywaé¢ obydwa cztony kursywa’. Nazwe
rodzajowa piszemy wielka litera, a epitet gatunkowy mata, np.: Anthriscus sylvestris lub Helix pomatia.
W przypadku podgatunkow stosujemy nazwy trojcztonowe, a nazweg podgatunku oddzielamy od epitetu
gatunkowego za pomocg skrotu ,,subsp.” pisanego czcionka prosta, np.: Anthriscus sylvestris subsp.

nemorosa.

T W systemie elektronicznym podczas zgloszenia tematu pracy badawczej, ze wzgledu na ograniczenia techniczne systemu, nie trzeba stosowac
kursywy. Natomiast podczas tworzenia plakatu nalezy o tej zasadzie bezwzgl¢dnie pamigtac.
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W przypadku roslin, jezeli mamy do czynienia z odmianami lub formami, a wiec taksonami nizszego
rzedu, nie ma koniecznosci podawac¢ wszystkich nazw ponizej gatunku. Obowigzuje bowiem zasada,
ze nazwa trojczlonowa z koncowym epitetem (nazwa taksonu najnizszej rangi) musi by¢ jednoznaczna. Na
przyktad nazwa Saxifraga aizoon subf. surculosa jest tozsama z Saxifraga aizoon var. Aizoon
subvar. brevifolia f. multicaulis subf. surculosa. W tym przypadku podajac podform¢ nie ma koniecznosci
podawania formy, pododmiany i odmiany. Podobnie jak w przypadku nazw podgatunkéw taksony nizszej
rangi piszemy matg literg oraz kursywa, a skroty okreslajace rangg taksonu czcionka prosta.

Poprawnie zapisana nazwa dwu- lub trojcztonowa to jednak nie wszystko. Na koniec nalezy podaé

jeszcze autora nazwy.

Autorzy nazw roslin

W przypadku nazw gatunkowych roslin po nazwie tacinskiej wpisujemy skrot nazwiska odkrywcy
danego gatunku, np. Selinum palustre L. Skréty autoréw nazw nie sg dowolne — sg one opublikowane
W postaci specjalnej listy. Tak wigc na przyktad nazwiska Linnaeus nie mozna skraca¢ do postaci ,,Lin.”, ale
trzeba uzywac konsekwentnie przyjetego zapisu ,,L.”. Nazwiska wspotczesnych autordw, jezeli sktadaja si¢
z maksymalnie trzech sylab, nie sg skracane.

W przypadku przeniesienia gatunku do innego rodzaju, nazwisko autora poprzedniej kombinacji podaje
si¢ w nawiasie. Na przyktad Moench przeniost Selinum palustre L. do rodzaju Peucedanum, a zatem
poprawny zapis nowej kombinacji nazwy rodzajowej i epitetu gatunkowego wyglada nastgpujaco
Peucedanum palustre (L.) Moench.

Identyczne nazwy facifiskie (homonimy) dla tego samego gatunku sa niedopuszczalne. Jesli tej samej
nazwy gatunkowej (np. Selinum palustre) uzytlo dwoch réznych badaczy dla nazwania dwoch réznych
gatunkow (Selinum palustre L. oraz Selinum palustre Thuill), nalezy zastosowa¢ zasadg¢ priorytetu. Linneusz
opublikowat t¢ nazwe jako pierwszy w roku 1753 i tylko ta jest uwazana za wazng. Wszystkie pozniejsze
homonimy sg uznawana za niewaznie opublikowane i nie nalezy ich stosowa¢, a gatunki do ktorych sig
odnoszg nosza inne nazwy — W tym przypadku obowigzujaca nazwa dla Selinum palustre Thuill. to

Peucedanum carvifolium Vill.

Autorzy nazw zwierzat

W przypadku nazw zwierzat nie stosuje si¢ skrotow nazwisk autoréw, ale podaje pelne brzmienie
nazwiska, np.: Hirundo urbica Linnaeus. Opcjonalne jest podanie roku publikacji nazwy po przecinku:
Hirundo urbica Linnaeus, 1758. W przypadku przeniesienia gatunku do innego rodzaju nie podaje si¢

pdzniejszego autora, ale dotychczasowego bierze sie w nawias: Delichon urbicum (Linnaeus, 1758).

Skroty nazw i nazwy zwyczajowe

Jezeli w tekScie raz juz pojawi si¢ pelna nazwa dwu- lub trojczlonowa wraz z jej autorem, w dalszej
czesci pracy, najczesciej nie ma juz potrzeby powtarza¢ pelnych nazw gatunkowych i mozna stosowac zapis

skrocony, a w wielu przypadkach moze wystarczy¢ zastosowanie nazwy zwyczajowej.
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Skrocony zapis nazwy gatunkowej polega na podaniu inicjalu nazwy rodzajowej 1 pominigciu autora
nazwy, np. Anthriscus sylvestris L. mozna zapisa¢ jako A. sylvestris. Jest tylko jeden warunek — tak skrécona
nazwa musi by¢ jednoznaczna w kontekscie pracy badawczej. Jezeli w tej samej pracy badano réwniez
Anemone sylvestris L., to oczywiscie skroconego zapisu nie mozna zastosowac.

W wielu przypadkach powtarzanie w tresci pracy raz po raz pelnych polskich i tacinskich nazw
gatunkowych wraz z nazwiskiem odkrywcy moze by¢ sztuczne i utrudnia¢ percepcje przekazu.

Przyktadowo, jezeli Uczestnik OB scharakteryzowal w tresci pracy swoj obiekt badan — $wierk
pospolity Picea abies (L.) H.Karst, a w dalszej czg¢éci pracy postuguje si¢ nazwa ,,$wierk”, to jesteSmy
uprawnieni zaklada¢, ze wcigz ma on na mysli rodzimy gatunek $wierka i nie ma juz potrzeby wielokrotnego
powtarzania jego pelnej nazwy gatunkowej. W przypadku powszechnie znanych gatunkéw jak np. ziemniak,
wielokrotne powtarzanie pelnej nazwy gatunkowej Solanum tuberosum L. moze by¢é uznane za
pretensjonalne.

Czasami w temacie zglaszanej pracy nie ma koniecznos$ci, aby wystapila nazwa lacinska, jezeli polska
nazwa jest jednoznaczna ze wzgledu na kontekst lub powszechne zastosowanie. W przypadku pracy
0 rozmieszczeniu mitorzebu w polskich parkach bezbtednie podamy odpowiednik tacinski Ginko biloba L.,
jako jedyny wspotczesnie zyjacy gatunek z rodzaju Ginko. Podobnie, kiedy mowimy ,,muszka owocowa”, to
wiadomo, ze mamy na mysli gatunck Drosophila melanogaster Meigen, 1830, a puryzm jezykowy
prowadzacy do zastosowania okreslenia ,,wywilzna karlowata” jest raczej niewskazany. Niemniej jednak
petna nazwa polska i facinska powinny si¢ pojawi¢ co najmniej raz w kazdej pracy. Najlepszym miejscem do
zamieszczenia tej informacji jest rozdziat ,,Materiaty i metody”.

Kilka dodatkowych stéw nalezy powiedzie¢ o bardzo czgsto badanej przez Uczestnikow Olimpiady
Biologicznej ro$linie Lepidium sativum L. Nazwa potoczna ,,rzezucha” jest dla wigkszosci 0sob zrozumiata,
mimo ze jest to takze polskie okre§lenie innego rodzaju Cardamine. Zamiast wiec uzywaé wielokrotnie
W tresci pracy malo znanej nazwy ,,pieprzyca siewna”, lepszym rozwigzaniem wydaje si¢ zapis nazwy
potocznej ,,rzezucha” (pod warunkiem ze wcze$niej w pracy znalazlo si¢ usci§lenie za pomocg nazwy
tacinskiej: Lepidium sativum L.). W ten sposob przekaz jest jednocze$nie zrozumialy dla wigkszo$ci

spoleczenstwa i jednoznaczny dla systematykow.

Stowniki nazw
Pisowni¢ nazw lacinskich oraz autoréw nazw w przypadku roslin mozna sprawdzi¢ na stronie

International Plant Name Index (http://www.ipni.org/) lub w serwisie The Plant List

(http://www.theplantlist.org/). Nie ma natomiast oficjalnych regut dotyczacych nazw ro$lin w jezyku

polskim. Cho¢ istnieja spisy takich nazw, tzw. checklisty gatunkéw, gdzie praktycznie dla kazdej rosliny
znajdziemy kilka nazw, to nie ma reguty, ktorg nazwg traktowac jako obowigzujaca. W przypadku stownika

tacinskich nazw zwierzat dos¢ dobrze sprawdza si¢ anglojezyczna Wikipedia.
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C. Jak przeprowadzic przeglad literatury?

Po wybraniu zagadnienia pozostaje ustali¢, co w tym zakresie zostalo juz dokonane przez innych badaczy.
Wyrobié w sobie warto zwyczaj zestawiania tego, co sie czyta z wlasnymi wiadomosciami i doswiadczeniami,
doszukiwania sie znamiennych analogii, uogolnien. Sukces pracy badawczej zalezy w duzej mierze od starannosci
wstepnych przygotowan. 8

W.I1.B. Beveridge

Szes¢ godzin spedzonych w bibliotece moze oszczedzié szesciu miesiecy pracy w laboratorium.®
E.B. Wilson

Przed rozpoczeciem badan warto po$wigci¢ czas na solidny przeglad literatury naukowej. Pozwoli
to uzupeli¢ wiedze na temat przedmiotu badan, rozpoznaé, co juz zostalo w danej dziedzinie zbadane
i doprecyzowaé tematyke rozwazan. Pozwoli to takze upewni¢ sie, ze sformutowany problem badawczy ma
cechy naukowosci. Podejmujac prace badawcza Uczestnik Olimpiady Biologicznej musi mie¢ §wiadomo$é
jaka jest warto$¢ dodana planowanych badan w stosunku do istniejacego stanu wiedzy na dany temat.
Zdarzaja si¢ sytuacje, gdy prowadzac przeglad literatury odnajdujemy prace innych autorow, z ktorych
wynika, ze problem bedacy przedmiotem naszych rozwazan zostat juz rozwigzany i trzeba poszukaé¢ innego
tematu lub zastanowi¢ sie, jaki nowy problem badawczy moze rozpoczac¢ kolejny cykl badawczy. Istnieja
wprawdzie sytuacje, w ktorych istnieje potrzeba ponownego podjecia badan na dany temat, ale musza za tym
i8¢ mocne przestanki i racjonalne argumenty wskazujace na potrzebe weryfikacji istniejacej wiedzy.
Przestanka taka moze by¢ pojawienie si¢ nowych, nieznanych wczesniej okolicznosci lub czynnikow
wymagajacych wyjasnienia, pomyst na nowe, niestosowane wczesniej rozwigzanie zadania naukowego,
nowg uzytecznos¢ itp. Innym aspektem uzasadniajacym ponowne podjecie badan na dany temat moze by¢
aplikacyjny charakter nowo zastosowanego podejs$cia (np. w kontekscie mozliwosci zastosowania wynikow
badan w przemysle, rolnictwie, ochronie srodowiska, itp.).

Przeszukiwanie zrodet warto rozpocza¢ od podrecznikow, w szczegodlno$ci podrecznikow
akademickich, dotyczacych tematyki zblizonej do planowanego tematu pracy badawczej. Nalezy zwroci¢
szczegblng uwage na te pozycje literaturowe, na ktore powotujg si¢ niezaleznie autorzy roznych publikacji.
Czasem, przydatne bywa przejrzenie stownikow, czy encyklopedii— mozna w nich znalez¢ najwazniejsze
fakty lub teorie i na ich podstawie kontynuowa¢ wyszukiwanie.

Cennym i aktualnym zrédlem informacji sa takze czasopisma fachowe (specjalistyczne) wydawane
w jezykach obcych i w jezyku polskim. Nie zawsze sg one jednak ogodlnie dostepne, duza czgs¢ z nich
udostgpniana jest odptatnie. Na szczeScie powstaje coraz wigcej czasopism, ktore otwieraja dostgp do swoich
zasobow (tzw. open access journals). Wyszukiwanie artykutéw publikowanych w periodykach naukowych
odbywa si¢ najczesciej przy uzyciu tzw. stow kluczowych (np. obiekt i przedmiot badan, nazwa gatunkowa
badanego organizmu, lokalizacja geograficzna, nazwa konkretnej metody badawczej, itp.), ktore stuza

do indeksowania publikacji w elektronicznych bazach danych.

8 W.1.B. Beveridge Sztuka badar naukowych. Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich. Warszawa 1960
° E.B. Wilson, Wstep do badar naukowych, Pafistwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1964
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Adresy internetowe przyktadowych czasopism z tzw. otwartym dostgpem wylistowano ponizej':

e Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa —http://ebis.ibe.edu.pl/. Warto réwniez zapoznaé sie z podstrona

tego czasopisma, przeznaczong dla uczestnikow Olimpiady Biologicznej: Olimpijski trening z artykutami

z EBiS, http://ebis.ibe.edu.pl/index.php?typ=nius&id=50

e Kosmos — problemy nauk biologicznych, http://kosmos.icm.edu.pl/

e Ochrona Srodowiska, http://www.os.not.pl/

o Folia Biologica, http://www.isez.pan.krakow.pl/en/folia-biologica.html

e Acta Biologica, http://www.wb.usz.edu.pl/archive

e Acta Biologica Cracoviensia Series Botanica, http://www2.ib.uj.edu.pl/abc/

e Acta Biologica Cracoviensia Series Zoologia, http://abcsz.czasopisma.pan.pl/

e Acta Biochemica Polonica, http://www.actabp.pl/#Current_Issue

e Inzynieria i Ochrona Srodowiska, https://ios.is.pcz.pl/

e Ecological Processes, http://ecologicalprocesses.springeropen.com/

o BMC Biology, http://bmcbiol.biomedcentral.com/

e BMC Ecology, http://bmcecol.biomedcentral.com/

e eLife, https://elifesciences.org/

e Public Library of SciencePLo0S, https://www.plos.org/

Warto takze korzysta¢ ze specjalistycznych narzedzi wyszukiwania — wyszukiwarek i portali

tematycznych'*:

e Arianta - wyszukiwarka naukowych i branzowych Polskich Czasopism Elektronicznych, w tym
czasopism z wolnym dostepem, mozliwo$¢ wyszukiwania wg konkretnej dziedziny,

http://www.arianta.pl/

¢ National Academies Press — ogromna baza bezptatnych publikacji i ksiazek dostepnych w formacie PDF,
http://www.nap.edu/

e [Federacja Bibliotek Cyfrowych. Zbiory polskich instytucji kultury i nauki on-line,
http://fbc.pionier.net.pl/

e PubMed - angielskojezyczna wyszukiwarka baz danych literaturowych z dziedzin medycyny i nauk
biologicznych (wyszukuje bibliograficzne informacje dla artykutow publikowanych w czasopismach
naukowych z medycyny, farmacji, weterynarii, biologii, biochemii czy ewolucji molekularnej itp.)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

¢ ResearchGate - serwis spotecznosciowy, skierowany do naukowcoéw wszystkich dyscyplin. Na stronie

https://www.researchgate.net/ dostepne sa publikacje, wyktady i prezentacje naukowcow

reprezentujgcych wszystkie dziedziny nauki,

%Obszerna lista 144 wybranych polskich czasopism naukowych z wolnym dostepem, wraz z linkami do ich stron
internetowych znajduje si¢ na stronie: http://www.bibl.up.wroc.pl/wolndost.html

11 Zalecane jest korzystanie z kilku réznych zrédet danych — cze$¢ wyszukanych publikacji bedzie taka sama, ale
Z pewnoscia pojawig sie rowniez unikatowe rekordy, dostepne tylko w wybranych wyszukiwarkach.
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o ACADEMIA - portal spoteczno$ciowy poswigcony gtownie udostepnianiu prac naukowych,

https://www.academia.edu/.

e  Glowny Urzad Statystyczny — portal informacyjny, http://stat.gov.pl/.
e Google Scholar — wyszukiwarka, przeznaczona do przeszukiwania baz danych zawierajacych publikacje

naukowe z réznych dziedzin, https://scholar.google.pl/.

e Google Books - indeks ksigzek pelno tekstowych, https://books.google.pl/.

e Science Research — wyszukiwarka glebokiego (ukrytego) Internetu,

http://scienceresearch.com/scienceresearch/.

o FreeFullPDF — wyszukiwarka publikacji naukowych sposréd okoto 80min dostepnych rekordow,
http://www.freefullpdf.com/#gsc.tab=0.

e OpenDOAR - przeszukiwarka akademickich otwartych repozytoriéw, http://opendoar.org/search.php.

e Lista innych zasobow z otwartym dostepem: http://www.biblioteka.gumed.edu.pl/?strona=184#idea

Aby wlasciwie przygotowac si¢ do pracy metodg obserwacyjng lub doswiadczalng trzeba doktadnie
sprecyzowa¢ tematyke badan i ustali¢ problem badawczy, a takze postawi¢ pytania, na ktéore mozna
odpowiedzie¢ prowadzac obserwacje lub eksperyment. Etap dociekania prowadzi wigc do sformutowania

pytan badawczych i hipotez.

D. Jak postawic pytanie badawcze? Czym jest hipoteza i czy zawsze jest
niezbedna?

Hipoteza — przypuszczenie dotyczqce zachodzenia pewnych zjawisk lub zaleznosci miedzy nimi,
ktore pozwalajq wyjasnié jakis niewyttumaczalny dotqd zespot faktow bedgcych problemem.

T. Kotarbinski'?

Pytania, na ktore nie znajdujemy odpowiedzi, mimo rozpoznania dotychczasowego stanu wiedzy,
stanowig podstawe do sformutowania problemu badawczego. Pytania badawcze musza by¢ aktualne
i jednoznacznie postawione. Dobre pytanie badawcze umozliwia ukierunkowanie procesu badawczego
i zasadniczo definiuje cel badan. Uwzglednia jednocze$nie potencjalnie ograniczenia wynikajace
z dostepnych metod i narzedzi badawczych oraz mozliwosci czasowych.

Formutujac pytania badawcze warto zastanowic sig¢, jakie prawdopodobne uktady wynikow mozna
przewidywac bazujac na dotychczas obowigzujacych prawach i teoriach oraz dotychczasowym stanie wiedzy

na dany temat. Stad juz tylko krok do sformutowania hipotezy!

12 T Kotarbinski. Dzieta wszystkie. Elementy teorii poznania, logiki formalnej i metodologii nauk. Ossolineum 1990
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Hipoteza®® jest naukowym przypuszczeniem, prawdopodobnym wyjasnieniem badanego zjawiska
lub zdefiniowaniem zalezno$ci, ktore nalezy przetestowaé prowadzac badanie. Mozna powiedzied,
ze hipoteza jest propozycja odpowiedzi na pytanie badawcze — odpowiedzi, ktora wymaga sprawdzenia i jest
sprawdzalna empirycznie. Na podstawie hipotez mozliwe jest formutowanie przewidywan — np. mozna
przewidziec¢ efekty, jakie spowoduje zmiana pojedynczego czynnika wptywajacego na badane zjawisko.

Przewidywania zwykle dotycza spodziewanych efektow testu dla wariantu, gdy hipoteza jest
prawdziwa oraz dla przeciwnego wariantu, gdyby okazata si¢ falszywa. Nalezy przy tym zaznaczyc,
ze dla konkretnego badania nie trzeba formulowaé dwoch hipotez, z ktorych jedna jest logicznym
zaprzeczeniem drugiej. Woystarczy zweryfikowanie Ilub sfalsyfikowanie (sprawdzenie pozytywne
lub negatywne) jednej z nich.

Cechy prawidtowej hipotezy naukowej mozna uja¢ nastepujaco:

e Jest precyzyjnie sformutowana i spdjna wewnetrznie.

e Dotyczy nierozpoznanych dotad aspektow danej dziedziny wiedzy.

e Jest testowalna (czyli istnieje metoda i kryteria, ktére mozna zastosowaé celem sprawdzenia
hipotezy).

e Moze by¢ uzyta do formulowania przewidywan.

e Jest zdaniem twierdzacym, zwykle zawiera informacje o zwiazku lub jego braku migdzy zmienng
niezalezng i zalezna.

Sformutowanie hipotezy wymaga zglebienia dotychczasowej wiedzy i stanu badan na temat danego
zjawiska. Na etapie formutowania hipotezy potrzeba czgsto intuicji, kreatywnosci, a takze podejmowania

prob. Na tym etapie nie nalezy si¢ obawia¢ popetnienia btedu!

Przyklad na podstawie badania prowadzonego przez Uczestnika OB.

Pytanie badawcze: Czy natezenie swiatla wplywa na aktywnosé akustyczng samcow konika pospolitego
Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758)?

Hipoteza zerowa: Natgzenie swiatta stonecznego nie wplywa na aktywnosé akustyczng samcow konikow.

Tak sformutowana hipoteza mowi o braku réznic pod katem akustycznym migdzy grupami konikéw
hodowanymi przy réznym oswietleniu. Dla badacza bardziej prawdopodobna wydaje si¢ hipoteza
alternatywna: Natezenie swiatla stonecznego wplywa na aktywnos¢ akustyczng samcow konikow. Nie
sposob jej jednak potwierdzi¢ za pomocg testow statystycznych. Pozwalajg one jednak odrzuci¢ hipoteze
zerowg 1 na tej zasadzie przyja¢ hipoteze alternatywng. Z tego powodu formalnie testuje si¢ zwykle

hipotezy stawiane nieco ,,na opak” — w taki sposdb, aby nie bylo ich zal odrzuci¢.

3 Dla objasnienia cech hipotezy korzystano z nastepujacych zrodet: J. Majkut. O teorii i praktyce badar naukowych (z
myslg o nauczycielu akademickim). Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Oficerskiej Wojsk Rakietowych i Artylerii im. Gen.
J. Bema. Torun 1992; B. Poskrobko (red.). Metody badan naukowych z przyktadami ich zastosowania. \Wydawnictwo
Ekonomia i Srodowisko. Biatystok 2012.
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Przewidywanie: Jesli hipoteza zerowa jest prawdziwa, to sztuczne obnizenie natezenia Swiatfa nie powinno
mie¢ wplywu na aktywnos¢é akustyczng samcow konikow.

Postawiona hipoteza jest falsyfikowalna. Jezeli jest ona prawdziwa, to spodziewamy sie, ze réznice miedzy
badanymi grupami w $redniej liczbie wydawanych fraz beda wynikatly jedynie ze zjawisk czysto losowych:
btedow pomiarowych lub ograniczonej liczebnosci proby, a wigc beda niewielkie. Jezeli wykazemy,
ze faktycznie te roznice sa duze, to mozemy odrzuci¢ hipoteze¢ zerowa i przyjaé hipotezg alternatywna.
Mowi si¢ wtedy o hipotezie zerowej, ze zostala sfalsyfikowana. Okreslenie, jak duze musza by¢ rdznice
miedzy grupami, aby odrzuci¢ hipoteze zerowa odbywa si¢ podczas wykonywania odpowiednich testow
statystycznych. Nalezy jednak bezwzglednie pamigta, ze jezeli na podstawie testu statystycznego nie
mamy podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, to nie oznacza to, ze jest ona prawdziwa. Moze by¢

prawdziwa, ale nie musi (np. liczebno$¢ prob mogta by¢ za mata, by wykaza¢ réznice miedzy grupami).

Hipoteza jest nieodtagcznym elementem badan o charakterze eksperymentalnym. Badania obserwacyjne
rowniez moga zajmowacé si¢ testowaniem hipotez (np. wykrywanie zwiazkow lub korelacji miedzy
zjawiskami — choéby poszukiwanie prawidtowosci dotyczacych wspotwystepowania gatunkow), ale nie we
wszystkich typach badan obserwacyjnych jest ona formutowana. Metoda obserwacyjna moze bowiem
w niektorych badaniach ograniczy¢ si¢ do zbierania i gromadzenia danych. Tak dzieje si¢ w przypadku
inwentaryzacji przyrodniczej. Inwentaryzacja przyrodnicza moze dotyczy¢ przyrody ozywionej (np. spisy
florystyczne, spisy faunistyczne, zdjecia fitosocjologiczne) lub nieozywionej* (np. typy siedlisk
przyrodniczych, formy rzezby terenu, typy gleb, etc.). Praca badawcza ma w takim przypadku charakter
opisowy, a badacz nie zajmuje si¢ w niej testowaniem hipotez. Dopiero w nastepnym kroku zgromadzone
dane moga postuzy¢ do sformutowania hipotezy, ktora podlega testowaniu w badaniach empirycznych.
Inwentaryzacja przyrodnicza moze i powinna sta¢ si¢ takze punktem wyjscia do waloryzacji przyrodniczej
terenu, planowania réznych form ochrony przyrody, konstruowania planow ochrony i planow zadan
ochronnych, a takze planow zagospodarowania przestrzennego, czy planowania i organizacji edukacji

przyrodniczej (np. wytyczanie przyrodniczych $ciezek edukacyjnych).

E. Dobor zmiennych lub cech podlegajacych badaniu

Okreslenie obiektu i przedmiotu badan, postawienie pytan badawczych i sformutowanie hipotez
umozliwia przej$cie do stworzenia planu badan, czyli sposobu postepowania majacego na celu odpowiedz
na pytania badawcze i sprawdzenie postawionych hipotez. Sktadowe planu badania uzaleznione sa od typu
prowadzonych badan, a wigc czy beda to badania o charakterze eksperymentalnym, obserwacyjnym

prowadzacym do wykrywania korelacji, czy tez inwentaryzacja terenowa.

1 Nalezy mie¢ na uwadze zapis regulaminu OB moéwiacy, ze prace dotyczace jedynie zagadnien o charakterze (...)
geograficznym beda dyskwalifikowane.
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Pamietaj, co mowi requlamin OB:

Niezaleznie od tematyki, wysoko oceniane sg prace, w ktorych cze$¢ praktyczna (do$wiadczalna lub obserwacyjna)
zostata prawidtowo zaplanowana, rzetelnie wykonana i jasno zanalizowana.

Praca badawcza musi by¢ wykonana z wykorzystaniem materiatdw i Srodkow dostepnych w domu, pracowni szkolne;j
lub bezposrednio w terenie.

A. Zasady prowadzenia doSwiadczen.

Punktem wyjscia dla pracy doswiadczalnej jest postawienie hipotezy roboczej, wymagajacej przetestowania.
W pierwszym etapie nalezy stwierdzi¢ zachodzenie badanego zjawiska, nastgpnie dokona¢ jego charakterystyki
ilosciowej, a w koncowym etapie — poznac i opisaé jego mechanizmy.

Nalezy pamigtac, ze podstawowe warunki wiarygodnosci uzyskanych wynikoéw to:
e dostateczna liczba powtorzen doswiadczenia, pozwalajgca na statystyczne opracowanie uzyskanych wynikow;
e prawidlowe dobranie warunkow doswiadczalnych i kontrolnych;
e zachowanie powtarzalnych warunkow przez caty czas prowadzenia doswiadczen lub obserwacji.

B. Prowadzenie obserwacji

W pracach o charakterze obserwacyjnym istotne jest, by prowadzone przez ucznia badania nie prowadzily do
zniszczenia $rodowiska naturalnego, wyploszenia zwierzat czy zaktocenia spokoju obserwowanych organizmow.
Roéwniez w takich pracach wazne jest zgromadzenie wystarczajacego materialu badawczego, a liczba powtdrzen
i warunki obserwacji musza by¢ dobrane w zalezno$ci od problemu badawczego. Obserwacje moga mie¢ charakter
inwentaryzacyjny (np. opis fauny lub flory jakiego$ srodowiska) lub prowadzi¢ do uogélnien dzigki wykryciu korelacji
pomiedzy zjawiskami (np. wspotwystepowanie pewnych gatunkow).

Badania muszg by¢ wykonywane przez ucznia osobiscie i samodzielnie™® w terenie, w domu lub w pracowni szkolnej.

Prace bedace opracowaniem lub kompilacjg danych uzyskanych przez inne osoby lub fragmentem cudzego projektu
badawczego nie moga by¢ przyjete do udzialu w Olimpiadzie. Ograniczenie to odnosi si¢ takze do analiz
dokonywanych przez uprawniony personel w trakcie proceséw produkcyjnych, hodowlanych, technologicznych
i innych, a takze pomiardow wykonywanych przez pracownikéw jednostek naukowo-badawczych, stacji sanitarno-
epidemiologicznych, lesnikoéw i innych specjalistow.

Dobér zmiennych w pracy badawczej o charakterze do§wiadczenia

Projektowanie doswiadczenia nalezy rozpocza¢ od okreslenia tzw. zmiennych. Zmiennymi
nazywamy parametry, ktore mierzymy lub kontrolujemy w trakcie badan. Zatem w trakcie planowania
doswiadczenia sprawdzajacego hipoteze kluczowe jest okreslenie wszystkich zmiennych istniejacych

w danym uktadzie badawczym. Wyrozniamy trzy typy zmiennych:

Zmienna niezalezna — czynnik, ktorym w sposob $wiadomy manipulujemy w doswiadczeniu. Grupa badana

i grupa kontrolna r6znig si¢ migdzy sobg wlasnie warto$cig zmiennej niezalezne;.

Zmienna zalezna — parametr, ktory zmienia si¢ pod wplywem badanego czynnika, inaczej mowigc ta
zmienna zalezy od zmiennej niezaleznej, dlatego jest nazywana zalezng. Rdznica warto$ci zmiennej zaleznej

miedzy grupa kontrolng, a badawcza stanowi miare efektu jaki wywoluje badany w do§wiadczeniu czynnik.

1> Fakt, ze praca badawcza musi by¢ wykonana przez Uczestnika samodzielnie, nie oznacza Ze nie mozna konsultowaé
si¢ z pracownikami naukowymi, praktykami, pracownikami urzedow, samorzaddéw lokalnych, czy organizacji
pozarzadowych, etc. Kontakt taki jest jak najbardziej pozadany i moze wzbogaci¢ walory pracy.
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Zmienne kontrolowane — wszystkie pozostate parametry i warunki, w ktorych przebiega badanie, a ktore
nie powinny ulec zmianie podczas jego trwania. Parametry zmiennych kontrolowanych powinny by¢
monitorowane podczas trwania badania, zeby mie¢ pewno$¢, ze notowane zmiany zmiennych zaleznych sa
efektem wptywu badanego czynnika (zmiennej niezaleznej), a nie zmiany innych czynnikéw. Grupa badana
i grupa kontrolna w doswiadczeniu powinny mie¢ zachowane takie same warunki— wartosci zmiennych

kontrolowanych.

Wszystkie rodzaje zmiennych moga mie¢ charakter iloSciowy (np. wzrost, temperatura, itp.) lub
jakosciowy o dwoch lub wigcej poziomach (np. obecnos¢ lub brak drapieznika w akwarium, kolor filtra
swietlnego itp.).

Zwykle wérdd wielu wartosci zmiennej niezaleznej, bedzie uwzgledniona takze referencyjna wartosé
tej zmiennej — stanowigca punkt odniesienia dla pozostatych badanych wariantow. Nazywamy ja préba
kontrolng. Umozliwia ona wyciagnigcie wnioskow poprzez poréwnanie wynikow uzyskanych w probie
badawczej. W przypadku uktadu doswiadczalnego z dwoma lub wigcej poziomami zmiennej niezaleznej
zwykle tylko jedna z prob jest traktowana jako punkt odniesienia dla pozostatych — jest probg kontrolna.

Jezeli chcielibySmy odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Czy nawozenie pola zwickszy plonowanie?”,
to naturalng grupa kontrolng stanowitaby uprawa bez nawozu. Jezeli odwrocimy pytanie badawcze: ,,Czy
zaprzestanie nawozenia spowoduje spadek plonow?”, to probe kontrolng bedzie stanowi¢ w tym samym
ukladzie doswiadczalnym uprawa z nawozem. Ten przyklad pokazuje, ze wskazanie proby kontrolnej
i badawczej jest niemozliwe bez precyzyjnego postawienia pytania badawczego oraz, ze nie mozna proby
kontrolnej definiowac po prostu jako tej, gdzie nie dziata badany czynnik — w tym przypadku nawozenie.

Niekiedy proby kontrolne wprowadza si¢ z innego powodu: aby sprawdzié¢, czy eksperyment
przebiegal prawidtowo pod katem technicznym. Na przyktad:

e wykonujac test na obecnos¢ wirusa HIV u nieznanego pacjenta mozemy wzig¢ tez probke od osoby
na pewno zakazonej, aby w przypadku wyniku negatywnego w pierwszej probce mie¢ pewnosc,
ze odczynniki dziataty prawidlowo — w drugiej probce powinien wyj$¢ wynik dodatni, a jezeli tak si¢
nie stato, to wykazany zostat blad techniczny i wyniki z pierwszej proby nalezy traktowac jako
niewiarygodne'®;

e wykonujac rozdziat chromatograficzny lub elektroforetyczny mieszanin nalezy oprécz badanych
probek, nanie$¢ takze probe wzorca, ktorej wynik pozytywny wykaze, ze proces przebiegt
prawidlowo oraz bedzie umozliwiat odczytanie wynikow we wtasciwych probach;

e wykonujac badanie aktywno$ci enzymu pochodzacego z materialu badawczego (np. po ekstrakcji

z tkanek roslinnych) nalezy przeprowadzi¢ tez reakcje referencyjng z probka enzymu o znanej,

16 Nalezy pamigtaé, ze zgodnie z regulaminem Olimpiady Biologicznej w pracy badawczej niedopuszczalne sa
dos$wiadczenia z uzyciem zwierzat kregowych lub cztowieka (takze z uzyciem hodowli komérek w warunkach in vitro,
utrwalonych preparatow oraz wydzielin, wloséw, zebow, krwi itp.).
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przetestowanej aktywnosci — wynik dodatni, zgodny z przewidywaniami dla tej proby, bedzie

swiadczyt o prawidlowym dziataniu zastosowanej procedury, odczynnikow i techniki pomiarowe;.

Eksperymentalny uktad badawczy powinien zawiera¢ przynajmniej jedna zmienng niezalezng

(moze by¢ ich wiecej, ale nalezy pamigtac, ze kazda dodatkowa zmienna niezalezna zwigksza jego ztozono$¢

i moze komplikowaé¢ analiz¢ danych). Zmienna niezalezng moze by¢ np. stopien nastonecznienia,

nawodnienie, temperatura, roézne gatunki badanych organizméw, obecnos$é/brak szkodliwych lub

korzystnych czynnikow, rodzaj gleby lub dodatki do gleby, typ srodowiska itp.

Przyklad 1.

znane z podrecznikéw badanie wplywu wybranego czynnika na proces kielkowania nasion

Zmienng niezalezng niech bedzie dostepnos¢ wody. Zmienna ta przybiera¢ bedzie dwa mozliwe

warianty: brak wody oraz obecno$¢ wody w podtozu.

Zmienng zalezna jest liczba wykietkowanych nasion w okreslonym czasie.

Zmiennymi kontrolowanymi, ktore pozostaja identyczne we wszystkich probach doswiadczalnych

beda warunki, w ktérych kietkuja nasiona — podloze, naswietlenie, powierzchnia/zaggszczenie,
dostep powietrza, wilgotnos¢ powietrza (nie myli¢ z obecnoscia/brakiem wody w podtozu, ktora
jest zmienng niezalezng), temperatura otoczenia, liczba i jako$¢ badanych nasion, czas trwania

doswiadczenia oraz sposdb pomiaru zmiennej zalezne;j.

Przyklad 2.

praca badawcza Uczestnika Olimpiady Biologicznej, dotyczaca wplywu nate¢zenia Swiatla

na aktywnos$¢ akustyczng samcow konika pospolitego Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758)

Zmienng niezalezng jest nat¢zenie $wiatta. Zmienna niezalezna ma cztery rézne poziomy: trzy

stopnie sztucznego zacienienia oraz brak zacienienia (warunki naturalne). Proby wykonane bez
sztucznego zacienienia, czyli w kontrolowanych warunkach naturalnego o$wietlenia bezposrednim
$wiattem stonecznym, stanowity punkt odniesienia dla kazdej proby badanej, a zatem stanowity
proby kontrolne.

Zmienng zalezng jest liczba fraz wydawanych przez konika w ciggu pot godziny.

Zmiennymi kontrolowanymi — okre§lonymi i monitorowanymi przez badacza byly m.in.: warunki

hodowli badanych osobnikéw, obecno$¢ samic, godziny i sposéb pomiaru aktywnosci akustycznej,

czas aklimatyzacji, temperatura powietrza, zachmurzenie, opady.
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Schemat tego typu uktadow badawczych przedstawia rycina 4.

Zmienna niezalezna

Wariant A. Kontrolny Wariant B. Badany

Zmienna zalezna
Seria pomiarow
Zmienna zalezna
Seria pomiaréw

Ryc. 4. Schemat prostego uktadu badawczego, w ktérym wybrano tylko jedng zmienng niezalezng majaca dwa warianty
— kontrolny i badany. Okreslono takze zmienng zalezng, czyli rodzaj pomiaru. Po wykonaniu takiego do$wiadczenia
badacz otrzyma dwie serie danych z wykonanych pomiaréw. Na schemacie nie pokazano liczby badanych osobnikow,
liczby prob ani powtdrzen doswiadczenia.

Wigkszos¢ prac przesylanych na Olimpiad¢ Biologiczng zawiera jedna, dwie lub trzy zmienne
niezalezne. Najmniej btedow logicznych maja prace, ktore zawieraja jedng zmienng niezalezng. Natomiast
badania uwzgledniajace trzy i wiecej zmiennych zwykle gromadza tak duzo danych, ze trudno wyciggnaé
z nich spojne wnioski bez zastosowania skomplikowanych testow statystycznych. Miody badacz, ktory
dopiero uczy si¢ zasad rzadzacych praca naukowa, powinien stworzy¢ mozliwie prosty uklad badawczy
Zjedng zmienng niezalezng, co nie wyklucza oczywiscie oryginalnego tematu i tworczego podejécia
do badan.

Przyktadem badania, w ktorym Uczestnik wybrat trzy zmienne niezalezne, a kazda z nich cechuje po
kilka wariantow, moze by¢ praca dotyczaca wplywu réznych czynnikow na aktywnos$¢ proteolityczna
enzymu. W tym przypadku, zmiennymi niezaleznymi byty: zrodto enzymu (warianty: aktinidia, ananas,
woda jako kontrola), temperatura inkubacji (warianty: 40°C, 50°C, 60°C,70°C, 80°C, 90°C) oraz czas
inkubacji w dwoch wariantach (2,5 i 5 minut). W sumie przytoczony przyktad zawiera minimum 36 r6znych
wariantow prob doswiadczalnych wraz z wariantem kontrolnym, dla ktorych nalezy zebraé i przeanalizowac
dane. W tak rozbudowanych uktadach badawczych (por. rycina 5) trudno ustrzec si¢ pomytki, trudno tez
przebada¢ wystarczajaca liczbe prob i powtdrzen, aby otrzyma¢ wiarygodne wyniki. Rozbudowane uktady
badawcze, nawet jesli sg przygotowane poprawnie i logicznie, sg trudne do analizy i wyciagnigcia spdjnych
wnioskow, a przygotowujac plakat naukowy na Olimpiad¢ Biologiczng moze by¢ trudno zmiesci¢ na nim

wszystkie istotne wyniki i wnioski.
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Zmienna niezalezna:
zrodfo enzymu
(aktinidia, ananas, kontrola: woda)

Zmienna niezalezna:
temperatura inkubacji
(40°cC, 50°C, 60°C,70°C, 80°C, 90°C)

\ : . .
| Zmienna niezalezna:
¢ czas inkubacji

(2,5 oraz 5 minut)
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Zmienna zalezna: pomiar aktywnosci enzymu dla kazdej préby.

Ryc. 5. Schemat przyktadowego ztozonego uktadu badawczego, w ktorym wybrano trzy rézne zmienne niezalezne.
Pierwsza zmienna niezalezna ma trzy rézne poziomy (w tym jeden kontrolny), druga sze$¢ poziomow, a trzecia dwa
poziomy. Dla kazdego wariantu zaplanowano pomiary zmiennej zaleznej.

Eksperymentalny uktad badawczy musi zawiera¢ jedna zmienng zalezna, czyli parametr, ktory
bedzie mierzony lub obserwowany w trakcie prowadzenia badania. Mozna tez uwzgledni¢ pomiar kilku
réznych parametrow wskazujacych na zmiany zachodzace pod wplywem zmiennej niezaleznej (kilka
zmienny zaleznych), ale podczas analizy statystycznej takich wynikow nalezy zastosowaé bardziej
zaawansowane testy z analizg wiclowymiarowa. Dla ucznidow startujacych w Olimpiadzie polecane sg uktady
najprostsze dla ktorych wystarczy analiza statystyczna oparta na testach t (dla par i prob niezaleznych),
regresji liniowej, czy prostej analizie ANOVA.

Aby okresli¢ zmienng zalezng trzeba si¢ zastanowié¢, co badacz bedzie obserwowat, jakiego efektu
si¢ spodziewa, jakich oczekuje si¢ zmian parametrow jako efektu dziatania zmiennej niezaleznej? Dla kazdej
zmienne] niezaleznej moze istnie¢ kilka jakosciowych i/lub iloSciowych zmiennych zaleznych.
W przyktadowej pracy dotyczacej wplywu rodzaju pokarmu na rozw6j motyli, mierzono dtugo$¢ larw oraz
liczbe zywych osobnikow w kilku okreslonych momentach rozwojowych. W innej pracy dotyczacej wptywu
terminu wysiewu na rozwdj i wysokos¢ plonu pszenicy zwyczajnej i jgczmienia zwyczajnego zmiennymi
zaleznymi byly zmiany wysokosci pedow w statych wyznaczonych okresach oraz $§wieza masa powstatych
ziarniakow.

W planie badania nalezy wypisa¢ wszystkie zmienne kontrolowane, ktére podczas doswiadczenia
trzeba bedzie utrzymac¢ na statym, niezmienionym poziomie oraz sposob, w jaki mozna je monitorowac.
Tu warto takze pomysle¢ o dostepnych urzadzeniach pomiarowych (np. termometr, wilgotnosciomierz,

$wiattomierz itp.), ktére umozliwia monitorowanie parametréw eksperymentu.
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Dobér zmiennych w pracy obserwacyjnej

Okreslanie zmiennych niezaleznych i zmiennych zaleznych ma zastosowanie gldwnie w badaniach
o0 charakterze eksperymentalnym, gdzie badacz aktywnie manipuluje parametrami zmiennych niezaleznych.
Jednak w badaniach obserwacyjnych czasem takze uzywa si¢ tych dwoch kategorii zmiennych.
Przyktadowo, jesli celem jest zbadanie zalezno$ci miedzy zrdéznicowaniem ro$linnosci w zaleznosci
od podtoza glebowego, to zmienng niezalezng w takim badaniu bedzie typ gleby (w kilku wariantach),
a zmienng zalezng wybrany wskaznik roznorodnos$ci biologicznej. Badacz w tym przypadku jedynie wybiera
powierzchni¢ badawcza, ale nie wptywa w zaden sposob na sktad gleby. Jest to wigc obserwacja, a nie
eksperyment. Jednakze mozemy spodziewac si¢, ze typ gleby ma bezposredni zwigzek z typem zbiorowiska
roslinnego.

Czasami celem badan obserwacyjnych jest wykrycie korelacji migdzy zmiennymi nie bgdacymi
W bezposrednim zwiazku przyczynowo skutkowym. Na przykltad mozna zadaé pytanie, czy obecno$é
wloskow wydzielniczych na todydze rosliny ma zwigzek z obecnoscia wloskow parzacych na lisciach. Jezeli
nic nie wiemy o mechanizmach genetycznych rozwoju tych dwoch cech, to nie sposob zalozy¢, ze jedna
z nich determinuje drugg. Mozna jedynie bada¢ ich wspotwystepowanie traktujac je na réwni bez wskazania
zmienne] zaleznej i niezaleznej. Moze si¢ okaza¢, ze wloski todygowe sa przykladem zmienno$ci
niedziedzicznej irozwijaja si¢ w odpowiedzi na gradacj¢ owadow roslinozernych, a wioski na lisciach
pojawiaja si¢ w wyniku presji makrofauny. Korelacja miedzy wystgpowaniem dwoch rodzajow wloskow
bedzie wiec wynikata z faktu, ze ro§lina przycigga zar6wno owady jak i wigksze gatunki zwierzat, ktore
zywig si¢ nig, jednak obecnos¢ jednych wloskéw nie implikuje bezposrednio obecnosci drugich.

W badaniach inwentaryzacyjnych, ktorych celem jest na przyktad dokonanie spisu fauny lub flory
jakiego$ srodowiska, nie stosuje si¢ pojecia zmiennych. Tutaj badacz skupia si¢ na gruntownym rozpoznaniu
terenu podlegajacemu inwentaryzacji. Odbywa si¢ to najczgsciej poprzez wstepny rekonesans oraz przeglad
materiatdow kartograficznych i publikacji na temat danego terenu. Kluczowe na tym etapie staje si¢
zgromadzenie ianaliza adekwatnych map (ortofotomap, map topograficznych i tematycznych
poszczegdlnych komponentéw $rodowiska), dokumentdéw planistycznych (planow miejscowych, operatéw
urzadzeniowych, planéw ochrony, etc.) oraz przygotowanie podktadéw kartograficznych w odpowiedniej
skali (zazwyczaj od 1:2000 do 1:25000). Podktad do inwentaryzacji bazuje najcze$ciej na mapie
topograficznej lub ortofotomapie. Skala inwentaryzacji terenowej jest zazwyczaj wigksza niz skala mapy
docelowej, gdyz na etapie analizy dane podlegaja generalizacji.

W badaniach obserwacyjnych wskazane jest réwniez okreS$lenie zmiennych kontrolowanych.
W warunkach naturalnych nie sposéb oczywiscie kontrolowaé wszystkich parametréw, ale w dobrze
zaprojektowanym badaniu nalezy mie¢ $wiadomos$¢ wystepowania czynnikow zewnetrznych i monitorowac

je w miar¢ mozliwosci.
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Przyklady

1. Praca badawcza Uczestnika Olimpiady Biologicznej, w ktdrej analizowano wybrane cechy fenologiczne

oraz struktur¢ wielkosci osobnikow zawilca gajowego (Anemone nemorosa L.) w zalezno$ci od

nastonecznienia i warunkow wilgotnosciowych na dwoch stanowiskach w okolicach Chgcin.

Zmienne niezalezne: nastonecznienie i wilgotno$¢. Zmienne niezalezne maja dwa rézne warianty —

dobry dostgp do $wiatta stonecznego oraz zacienienie; mata wilgotno$¢ podloza oraz wysoka
wilgotno$¢ podtoza.

Zmienne zalezne: np.: zageszczenie pedow nadziemnych, liczba pedow generatywnych, liczba

pedow w danej fazie generatywnej, dhugosc pedu.

Zmienne kontrolowane: np.: typ gleby, konkurencyjne oddziatywania miedzygatunkowe, zerowanie

okreslonych gatunkow zwierzat (to sprawia, ze wyniki z dwoch stanowisk moga by¢ wiaczone do
wspolnej analizy, tzn. wyniki na nich zebrane sg porownywalne, pozbawione wptywu dodatkowych

czynnikéw).

2. Praca badawcza Uczestnika Olimpiady Biologicznej, w ktorej analizowano obfito§¢ wystgpowania

jemioty pospolitej (Viscum album L.) w zaleznosci od wybranych cech zywiciela.

Zmienne niezalezne: gatunek zywiciela oraz wiek zywiciela.

Zmienne zalezne: obfitos¢ wystepowania (liczba okazdéw) jemioly pospolitej; lokalizacja

(umiejscowienie) osobnika jemioty w koronie zywiciela.

Zmienne kontrolowane: np.: cechy topoklimatyczne, typ otoczenia, w ktorym ro$nie zywiciel.
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F. Ustalenie metod badawczych

Waznym etapem tworzenia planu badan jest wybor metod badawczych. Na ustalenie metod
badawczych skladaja si¢ takie zagadnienia jak: dobor proby, ustalenie zasad probkowania, dobor narzedzi
pomiarowych oraz technik statystycznych. Na tym etapie projektowania badania przydaje si¢ przeglad
literaturowy, aby zapozna¢ si¢ z metodami i technikami stosowanymi przez innych badaczy w podobnych
uktadach badawczych.

Dane przyrodnicze moga by¢ zbierane za pomoca narzgdzi pomiarowych i czujnikéw, ktore daja
wiarygodne i doktadne informacje, czesto bedace poza zasiggiem naszej bezposredniej percepcji. Dobrze
dobrane narzedzia ulatwiaja zbieranie informacji niezbednych, by odpowiedzie¢ na postawione pytania
badawcze. Znajac zmienne niezalezne i zalezne, nalezy ustali¢ jaki sprzet pomiarowy lub obserwacyjny
bedzie potrzebny i jaka powinna by¢ jego czulo$¢. Przykltadowo, gdy wartos¢ pH stanowi jedna
ze zmiennych zaleznych, nalezy zdecydowac, czy jego pomiar bedzie prowadzony metoda kolorymetryczng
w roztworze, papierkiem lakmusowym czy moze elektronicznym pH-metrem.

Jesli w badaniu beda stosowane urzadzenia pomiarowe lub testy biochemiczne, warto uwzgledni¢
testowanie prawidtowego dziatania urzadzenia (patrz tez opis prob kontrolnych str. 17-18). Pozytywna
kontrola wykaze, czy urzadzenie/test jest wystarczajaco czule i reaguje w obecnosci wykrywanego czynnika.
Kontrola negatywna wskaze, czy urzadzenie/test jest swoiste, czyli czy daje pozytywny wynik wytacznie
W obecno$ci czynnika majacego wywolaé efekt. Aby mozna bylo zbiera¢ dane ilosciowe trzeba tez
przeprowadzi¢ kalibracje sprzetu i Sprawdzi¢ jego wyskalowanie, np. korzystajac z probki referencyjne;.

Obserwacje i eksperymenty muszg by¢ prowadzone systematycznie, zgodnie z ustalong procedurg
odpowiadajaca celowi obserwacji. Nie mogg odbywac si¢ w sposob przypadkowy badz jednorazowy.

Kryteria doboru proby, liczba powtorzen i sposob zliczania osobnikéw powinny by¢ dobrane
w zaleznoséci od problemu badawczego. W kazdym przypadku zachowana musi by¢ reprezentatywno$é
danych. Prdba jest reprezentatywna, jesli umozliwia uogoélnienie wynikdéw badan z proby na populacje. Aby
wycigga¢ wnioski na temat danego zjawiska, trzeba mie¢ pewno$¢, ze przeanalizowany materiat
odzwierciedla tendencje charakterystyczne lub typowe dla obiektu lub obszaru objetego badaniami. Jesli
wiec Uczestnik OB prowadzi badania nad sezonowymi preferencjami zywieniowymi okre§lonego gatunku
ptaka drapieznego i na podstawie danych literaturowych wskazuje, ze na danym terenie wystepuje Kilka
tysigcy par tego gatunku, a nastepnie w kazdym miesigcu prowadzi analize sktadu jedynie kilku wypluwek,
to rodzi sie pytanie, czy dobdr wielkosci proby jest uzasadniony statystycznie i czy wyniki bedg
reprezentatywne dla populacji objetej badaniami (a jesli nie, to jaki inny cel poznawczy przy$wieca
prowadzonemu badaniu).

Sposob probkowania musi zapewnia¢ porownywalno$¢ wynikow i pozwala¢ na ocen¢ wynikow
przez innego badacza. Niektore prace zglaszane do Olimpiady Biologicznej nie speiniaja tych wymogow.
Przyktadem moze by¢ praca, w ktorej Uczestnik postawit sobie za cel analize wystgpowania, liczebnosci

oraz lokalizacji miejsc noclegowych ptakow bytujacych na okreslonym obszarze, nie uwzglednit jednak
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wymogu reprezentatywnosci i porownywalnosci wynikow (,,W kazdym miesigcu wykonano od 2 do 6
kontroli w odstgpach jedno- lub dwutygodniowych. Badania prowadzono w réznych porach doby,
Jjednak najczesciej w godzinach dziennych. W trakcie obserwacji, ktore trwaly od kilku minut do nawet
10 godzin (...).”).

Bledem jest réwniez wyciagganie wnioskow uogolniajagcych na podstawie fragmentarycznych,
niepelnych danych, ktore nie odzwierciedlajg przestrzennego zrdéznicowania terenu badan lub pochodza
jedynie z niewielkiej czesci sezonu. Tego typu bledy pojawiaja si¢ dos¢ czesto w pracach badawczych
zglaszanych do Olimpiady Biologicznej. Przykladowo, w pracy majacej na celu zbadanie sezonowej
zmiennoS$ci preferencji pokarmowych okreslonego gatunku ptaka drapieznego, Uczestnik wykonat analize
jedynie dla dwoch nastgpujacych po sobie miesiecy w roku, co nie moze by¢ uznane za reprezentatywne dla
catego sezonu.

Niedopuszczalne jest takze ,,r¢czne” sterowanie doborem proby, bez uzasadnienia statystycznego.
Przyktadem moze by¢ praca badawcza Uczestnika OB, w ktorej zgodnie z zalozeniem metodycznym,
w kazdym miesigcu pobierano z danej lokalizacji i poddawano analizie seri¢ 20 prob. W przypadku jednej
serii, Uczestnik doszed! jednak do blednego przekonania, ze w sytuacji gdy 10 kolejno przeanalizowanych
proéb dato zblizone wyniki, uzasadniona staje si¢ rezygnacja z analizy pozostatych 10 prob.

Badania musza by¢ mozliwe do zrealizowania w zatozonym czasie. Jesli jest taka mozliwos¢, kazdy
eksperyment nalezy powtorzy¢ przynajmniej dwa razy. Jesli nie ma na to czasu i do$wiadczenie jest
prowadzone jednorazowo, nalezy zadba¢ o kilkukrotne powtoérzenia prob. Nalezy przy tym pamigtac,
by proby byly niezalezne. Przyktadowo rozlanie jednego roztworu do pigciu proboéwek i zbadanie w kazdej
Z nich stgzenia badanej substancji moze stuzy¢ jedynie do wyciagnigcia Sredniej i zredukowania w ten
sposdb bledu pomiarowego stosowanej techniki. W zadnym wypadku nie mozna jednak traktowac takich
pigciu probowek w analizach jako pigciu niezaleznych pomiarow.

Do wykonania inwentaryzacji przyrody ozywionej potrzebny jest zazwyczaj sezon wegetacyjny lub
jego czes¢. Badania nastawione na aspekty dynamiczne (np. analiza rozprzestrzeniania okreslonych
gatunkow roslin) moga by¢ trudne do podsumowania i niemiarodajne, gdyz w wielu przypadkach wymagaja
prowadzenia wieloletnich badan, a prowadzac prace badawczg na Olimpiade Biologiczng dysponuje si¢
zazwyczaj tylko jednym sezonem wegetacyjnym lub jego czescig. Mozna jednak porowna¢ wyniki wlasnej
inwentaryzacji z danymi zebranymi wczesniej przez innych badaczy, pamigtajac o koniecznosci zachowania
spojnosci metodycznej w takiej pracy porOwnawczej.

Bardzo waznym elementem w badaniach obserwacyjnych jest wybor miejsca obserwacji tak,
by umozliwiato analiz¢ stawianych problemow, a jednoczesnie bylo dostepne logistycznie. Nalezy
precyzyjnie wyznaczy¢ teren objety badaniami oraz miejsca poboru prob. Konieczne moze okazac si¢ trwate
oznaczenie danych miejsc w terenie, np. palikami, aby moc do nich powrdci¢. Jesli stosowane sg
powierzchnie badawcze nalezy okresli¢ ich liczbg, zajmowany areal, lokalizacj¢ oraz kryteria ich wyboru.
Szczegotowa metodyka kartowania terenowego uzalezniona jest od badanego obiektu lub grupy gatunkow.

Liczba i lokalizacja prob powinna by¢ jednak dobrana tak, by odzwierciedli¢ zrdéznicowanie przestrzenne
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terenu badan. Istotne jest tez, by prowadzone prace terenowe nie prowadzily do zniszczenia lub zaburzenia
elementow $rodowiska przyrodniczego, w tym do rozprzestrzeniania gatunkéw inwazyjnych. Planujac
zbieranie w terenie okazow zielnikowych trzeba mie¢ na wzgledzie, ze nie mogg znajdowac si¢ wsrdd nich

organizmy objete ochrong gatunkowa.

G. Jak przeprowadzi¢ doswiadczenie lub obserwacje?

Istotng cechq kazdego dobrego doswiadczenia jest jego powtarzalnosé™
E.B. Wilson

Po zaplanowaniu badania i zgromadzeniu wszystkich niezbgednych zasobow badacz przystepuje
do fazy testowania, czyli prowadzi doswiadczenie lub celowg obserwacje.

Na poczatku warto wykonac¢ seri¢ krotszych wstepnych doswiadczen testowych (prob pilotazowych)
na mniejszych grupach badawczych, pozwalajacych wilasciwie dobra¢ warunki dla badania gléwnego.
Pilotaz pozwala na sprawdzenie skuteczno$ci dobranych narzedzi badawczych, pozwoli tez wychwycic¢
ewentualne problemy techniczne i organizacyjne. W badaniach inwentaryzacyjnych funkcje proby
pilotazowej spetniajg zwykle czynno$ci wykonywane podczas wstepnego rekonesansu terenowego.

Podczas prowadzenia badan nalezy nieustannie dba¢ o rzetelno$¢ i uczciwos¢ badawczg. Badania nie
moga by¢ obarczone intencjg badacza (my$leniem zyczeniowym) lub by¢ prowadzone tak, aby za wszelkg
cene dowies¢ prawdziwos¢ postawionej hipotezy. Badania, w ktorych hipoteza zostala odrzucona sa tak
samo istotne dla rozwoju nauki, co badania potwierdzajace jej stusznos¢!

Prowadzone pomiary musza by¢ obiektywne i precyzyjne. Jesli wyniki w kolejnych powtorzeniach
préb lub powtorzeniach badania nie sg do siebie podobne (powtarzalne), nalezy zweryfikowaé stosowane
metody i sposob pomiaru (Czy sg one wiarygodne? Czy wszystkie zmienne kontrolowane sg stabilne? Czy
nie ma dodatkowych czynnikow zewngtrznych wptywajacych na wyniki pomiaru?). Jesli wyniki
doswiadczenia wahajq si¢ mimo tego, ze badany czynnik nie zostal zmieniony, moze znaczyc to, ze na wynik
majg wplyw jakies czynniki nieznane, a poszukiwanie takich nieznanych czynnikéow moze doprowadzi¢
do interesujqgcych odkryc™.

Zaplanowane procedury nalezy sumiennie wykonywaé. W przykladowej pracy hapisano:
Sprawdzono na wadze kuchennej, ze 5ml plynu ma wage okoto 5mg. Chwila zastanowienia nad tym
sformutowaniem pozwala zauwazyé, ze prawdopodobnie pomiar taki nie zostal przeprowadzony:
po pierwsze — doktadno$¢ pomiaru wagi kuchennej to typowo 1g, a po drugie warto$¢ taka oznaczataby,
ze 5 litrow tego ptynu ma mase 5 gramow!™
Niektore wyniki czastkowe obserwacji mozna weryfikowaé na biezgco za pomocg tatwo dostepnych

technik np. jesli w danym cieku, na podstawie sktadu gatunkowego, stwierdzono licznie wystgpujace gatunki

" E.B. Wilson, Wstep do badari naukowych, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1964
8E.B. Wilson, Wstep do badar naukowych, Pahstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1964
YNiestety Uczestnik wykorzystywat tak okreslone dane w dalszych obliczeniach.
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glonéw bedacych indykatorami kwasnego odczynu wody, mozna i nalezy zweryfikowaé wynik takiej
obserwacji poprzez pomiar pH wody za pomoca pH-metru.

Obowiazkiem Uczestnika Olimpiady Biologicznej jest gromadzenie wszystkich dokonanych
i uzyskiwanych w badaniu danych oraz dokumentowanie obserwacji. Stanowisko pracy badacza wymaga
wigc, by byto w nim przewidziane state miejsce na zeszyt laboratoryjny lub dziennik obserwacji. Moze on
mie¢ forme papierowsg lub elektroniczng, w obu przypadkach nalezy go opisa¢ danymi osobowymi badacza.
Dane nalezy notowa¢ systematycznie w trakcie trwania badania, by nie dopusci¢ do powstawania luk
i przeinaczen. Podczas prowadzenia doswiadczen nalezy kierowaé si¢ podstawowa zasadg: zmieniaj
kazdorazowo tylko jedng rzecz i notuj wszystko co robisz. Przy wykonywaniu doswiadczen najwigkszq uwage
nalezy zwracac na podstawowe szczegoty techniczne. Dokladne notowanie wszystkich szczegotow toku pracy
Jjest regulq podstawowq.”.

Obserwacje terenowe powinny by¢ zapisywane w zeszycie obserwacji na biezaco. Notatki moga
mie¢ charakter haslowy, ale po powrocie z obserwacji, jeszcze tego samego dnia trzeba uzupehic je
0 szczegodty. Pamigé jest ulotna i moze si¢ zdarzy¢, ze decydujac si¢ na pozniejsze zapisanie wynikow
obserwacji utracimy istotne szczegdly. W trakcie obserwacji i sporzadzania notatek nalezy dokonywaé
selekcji spostrzezen kierujac si¢ celem pracy, pamietajac jednoczesnie, ze nadrzednym wymogiem jest
obiektywizm i rzetelno$¢ badawcza. Czasami z pozoru mato istotne dane przy opracowywaniu wynikow
okazuja si¢ bardzo przydatne. Cennym sposobem dokumentowania moga by¢ takze fotografie ukladu
pomiarowego, materiatu badawczego czy terenu, w ktorym wykonywano obserwacje.

Kazdy zbiér danych wymaga opatrzenia datg prowadzenia obserwacji. Dane nalezy notowac
w pierwotnej postaci, bez przeksztalcen matematycznych. O ile wynika to ze specyfiki zbieranych danych,
nalezy pamiecta¢ o zapisywaniu jednostek, w ktorych prowadzony jest pomiar. Jezeli wykorzystywane jest
urzadzenie pomiarowe, nalezy zanotowac typ urzadzenia, marke i doktadnos$¢ pomiarows. Szczegdlng
uwage warto zwrdci¢ na notowanie parametréw kontrolowanych (np. temperatura pomieszczenia, w ktorej
odbywa si¢ pomiar czy warto$¢ cisnienia atmosferycznego). Jezeli uzywane sg odczynniki chemiczne,
nalezy zapisa¢ ich pochodzenie, stezenie i sposéb ich oczyszczania (np. czysty, cz., cz.d.a.). W notatniku
mogag znalez¢ si¢ ponadto szkice i rysunki np. aparatury pomiarowej, obrazu mikroskopowego
lub orientacyjne, ,,robocze” wykresy.

Zgromadzony materiat badawczy porzadkuje si¢ przygotowujac tabele wynikow surowych. Cechy

przyktadowej poprawnie przygotowanej tabeli przedstawiono na rycinie 6.

\W.1.B. Beveridge, Sztuka badar naukowych, Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1960
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Tabela 1. Wartosci pomiaréw dtugosci peddw i korzeni dla Opis tabeli znajduje sie zawsze

grochu zwyczajnego w uprawie hydroponiczne;j. nad tabelg. Zawiera numer wg.

Dane z dnia 01.07.2016. Godzina pomiaru: 10:00 kolejnogci tabel, opis prébki, jakiej

State warunki kontrolowane: temp. 26°C, nastonecznienie. ! '
dotyczy pomiar, dane szczegdétowe

Objasnienie symboli: , .
t siewka obumaria; na temat warunkow pomiaru

* liscie na pedzie zaczely przyjmowad rdzawy kolor.

Groch zwyczajny. Dzieri: 01.07.2016 Nazwy zmiennych zaleznych,
Numer = = : ktorych pomiary sg wykonywane.
siewki F*”g?sc pedu ?mg;’sc kerzenia | o |nformacja o jednostce
mm mm

pomiarowej podana w nawiasie
L s N kwadratowym.

2. 3> Pola do zapisu zaobserwowanych

\
\3/ L wartosci zmiennych zaleznych.
: J

Oznaczenie porzgdkowe
identyfikujgce kazdg probke,
obiekt lub osobnika w badaniu.

Ryc. 6. Przyktadowa tabela wynikow surowych wraz z opisem jej elementéw sktadowych.

Pierwsza kolumna tabeli wynikow surowych zawiera oznaczenie porzadkowe, czyli unikatowy
identyfikator kazdej badanej probki, obiektu lub osobnika. W kolejnych kolumnach zapisywane beda dane
pomiarowe W podziale na konkretne zmienne zalezne. Nagtéwki tych kolumn powinny zawieraé: nazwe
zmiennej zaleznej (np. dtugos$¢ pedu) oraz informacje o jednostkach pomiarowych (np. mm).

W kazdym wierszu tabeli wpisuje si¢ te wartosci danych, ktore dotycza jednego przypadku (probki
lub osobnika) oznaczonej identyfikatorem w pierwszej kolumnie tabeli. Przyktadowo, jezeli dany wiersz
tabeli zostal przyporzadkowany pomiarom dotyczacym konkretnej siewki, to wpisujemy w ten wiersz
wszystkie warto§ci parametrow dla tej siewki w jednej serii pomiardow. Je§li plan badania zaktada
wykonywanie pomiaréw zmiennych zaleznych dla tych samych obiektow w kolejnych punktach czasowych
(np. co 10 minut albo raz dziennie przez 10 kolejnych dni), to serie wynikéw dla danego obiektu mozna
zapisywa¢ w tej samej tabeli w kolejnych kolumnach. Nalezy zachowaé przy tym kolejnos¢ badanych
obiektéw i dane dotyczgce tego samego obiektu wpisywaé¢ w okreslony dla niego wiersz tabeli. Kolejne
kolumny nalezy opisac tak, zeby mozna byto zidentyfikowac kazda seri¢ pomiarow.

Jesli podczas prowadzenia pomiaréw lub obserwacji badacz ma do dyspozycji komputer, moze
tabele wynikow surowych sporzadzi¢ od razu w arkuszu kalkulacyjnym i tam wpisywa¢ dane z pomiarow
oraz obserwacji. Czesto urzadzenia pomiarowe majg mozliwos¢ zapisania wynikow kolejnych pomiarow
w pamigci urzadzenia i wyeksportowania serii zapisanych danych do formatu odczytywanego przez arkusz
kalkulacyjny.

Zgromadzone dane nalezy podda¢ analizie statystycznej. Dla utatwienia interpretacji danych warto
na wielu etapach pracy z danymi tworzy¢ graficzne wizualizacje | zestawienia danych, wykresy i schematy.

Informacje dotyczace statystycznej obrobki danych mozna znalez¢é w publikacji: Olimpiada Biologiczna —
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Informator, cze$¢ statystyczna i filogenetyczna opracowanej przez dra Lukasza Banasiaka®. Warto
wykonywac¢ obliczenia samodzielnie za pomocg kalkulatora, poniewaz w ten sposob mozna lepiej zrozumie¢
testowang hipoteze. Aby unikng¢ jednak pomytek rachunkowych zalecane jest wykorzystanie do obliczen
arkuszy kalkulacyjnych lub pakietow do analizy statystycznej danych. Darmowym programem
dedykowanym do takich zastosowan jest na przyktad ,,R” dostepny pod adresem: https://www.r-project.org/

H. Jak opracowac wyniki?

Po analizie danych przychodzi moment na opracowanie wynikow. Na proces oceny badan sktada
si¢ interpretacja wynikow oraz odniesienie otrzymanych wynikow do danych literaturowych. Wyniki
doswiadczen i obserwacji wymagajg interpretacji w $wietle informacji uzyskanych po analizie statystycznej,
analizie logicznej i w $wietle danych uzyskiwanych przez innych badaczy. Etap oceny badan jest najbardziej
wymagajacym etapem pracy badawczej — rozumienie istoty otrzymanych wynikow i nadanie im znaczenia
zalezy od zdolnosci intelektualnych badacza i logiki jego rozumowania. Nalezy szczegélnie bacznie zwracaé
uwagg na rozréznienie pomiedzy zaistnialg korelacja (wspotwystgpowaniem) zdarzen, a faktycznym
zwigzkiem przyczynowo-skutkowym.

Zdarza si¢, ze uzyskane wyniki i ich interpretacja nie dajg odpowiedzi na pytanie badawcze.
W takim wypadku nalezy przeanalizowa¢ wszystkie przeprowadzone etapy pracy badawczej i znalezé
popetnione bledy (patrz: rycina 1 oraz 3). Bledy te moga pojawi¢ si¢ na kazdym etapie, a cykl badawczy
nalezy powtorzy¢ od momentu, w ktorym popetniono btad. Btedy moga tkwi¢ w niedoktadnie lub wadliwie
przeprowadzonym do$wiadczeniu/obserwacji — wtedy nalezy powtorzy¢ tylko etap testowania. Moze sie
jednak okaza¢, ze cale badanie zostalo wadliwie zaprojektowane — wtedy nalezy stworzy¢ nowy plan
badania i powtornie je przeprowadzi¢. Wyniki moga réwniez dowies¢, ze postawiona hipoteza byta niescista.

Jesli natomiast badanie zostato prawidtowo zaplanowane i zaprojektowane, @ mimo to dato wynik
negatywny, to warto pamietac, ze w procesie poznawczym negatywne wyniki badan sg rownie wartosciowe,
co wyniki pozytywne, powigkszaja bowiem zasob zweryfikowanej wiedzy naukowej na temat danego
zjawiska 1 daja podstawe do dalszych badan. ,,Nalezy pamicta¢ o tym, zZe badanie naukowe ma wartosé¢
poznawczg nie tylko wtedy, gdy daje wynik pozytywny (np. ustalenie istotnej korelacji, potwierdzenie
przewidywan, zaobserwowanie spodziewanego zjawiska lub wykrycie spodziewanego obiektu), lecz rowniez

9922

wtedy, gdy daje wynik negatywny.”* Historia nauki pokazuje, ze najbardziej interesujace sg badania, ktore
przynosza nieoczekiwane wyniki. Stanowig one motor dla prowadzenia dalszych poglebionych dociekan

i obierania ich nowych kierunkéw badawczych.

21 Warto rowniez zajrze¢ do nastepujacych publikacji: Statystyka. Przewodnik MOCNO ilustrowany, Larry Gonick,
Woollcott Smith, Wydawnictwa Wolters Kluwer SA; Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikéw, Adam Lomnicki,
Wydawnictwo Naukowe PWN; Statystyka dla bystrzakow, Deborah J. Rumsey, Wydawnictwo Septem

22 Rzetelno$é w badaniach naukowych oraz poszanowanie wiasnosci intelektualnej”, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, Warszawa 2012. http://www.uwm.edu.pl/wnz/sitefiles/file/badania/20120806_rzetelnosc_broszura_fin.pdf
(dostep: 12.2016)
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3. Jak przygotowac plakat naukowy na Olimpiade Biologiczna?

Wyniki pracy badawczej przygotowanej w toku Olimpiady Biologicznej nalezy przedstawic
w formie plakatu naukowego, ktory jest syntetycznym i graficznym sposobem zaprezentowania wynikow
i wnioskow z przeprowadzonego badania.

Sformutowanie tresci plakatu musi by¢ precyzyjne i jednoznaczne. Nalezy unika¢ przeladowania
plakatu tekstem i wybra¢ do przedstawienia jedynie informacje najbardziej istotne. W cze$ci nagtowkowe;j
nalezy umiesci¢: temat, imi¢ i nazwisko autora, klase, nazwe szkoty oraz imi¢ i nazwisko opiekuna pracy
badawczej. Gtowne elementy plakatu to: temat, streszczenie, wstep, materiat i metody, wyniki, dyskusja oraz
spis literatury. Plakat powinien zosta¢ wykonany w formacie A0 i zapisany w postaci pliku PDF. Stosowana
wielko$¢ czcionki nie moze by¢ mniejsza niz 24 pkt, za wyjatkiem spisu literatury, gdzie dopuszcza si¢
czcionke 18 pkt. Plakat mozna wykona¢ w dowolnym programie graficznym do grafiki wektorowej np.
InkScape (darmowy), CorelDraw, Adobe Illustrator itp. lub innym umozliwiajacym prac¢ z elementami
graficznymi z pakietow programow biurowych np. OpenOffice Impress/Draw (Rysunek/Prezentacja),
LibreOffice Rysunek/Prezentacja, Microsoft PowerPoint itp. lub tez za pomoca internetowych kreatorow
plakatow. Niezaleznie od tego w jakim programie zostal stworzony plakat, nalezy go zapisaé /
wyeksportowa¢ do formatu PDF. Przyktadowa kompozycje plakatu z podziatem na trzy kolumny
przedstawia rycina 7.

g TVTUE

P Autor ) Klasa............Szkafa........... Qpiekun.......;
ISTRESZCZENIE :i WYNIKI  :: DYSKUSIA |
WSTEP

i MATERIAL 1} { PISMIENNICTWO |
i | METODY i i

Ryc. 7. Przyktadowa kompozycja plakatu z podziatem na trzy kolumny. Wigcej przyktadow poprawnych kompozycji
plakatow naukowych mozna znalez¢ np. w publikacji J. Weinera Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac
naukowych. PWN 2016 (podobnie jak wiele cennych wskazowek na temat elementow tresci pracy badawczej).
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Temat (tytul)

Musi by¢ zgodny z tematem zgloszonym do systemu elektronicznego podczas rejestracji.

Szczegotowe informacje dotyczace sformutowania tematu pracy badawczej znajduja si¢ w punkcie 2A. Jak

dokonac wyboru tematu pracy badawczej? (str. 5-9).
Streszczenie (abstrakt)

Abstrakt stanowi syntetyczng informacj¢ o przeprowadzonych badaniach, ktora pozwala zorientowac
si¢ w zawarto$ci pracy. Objeto$¢ typowego abstraktu to 100-200 stow. Abstrakt powinien zawiera¢ jasno
sformutowany cel pracy, informacj¢ o obiekcie badan, zwiezty opis zastosowanych metod badawczych,
zwigzlg informacj¢ o wynikach badan oraz wnioski. Moze zawiera¢ takze postawione hipotezy. W abstrakcie
nie powinno si¢ natomiast umieszcza¢ odwotan do konkretnych rycin czy tabel, ani odno$nikow

literaturowych.
Wstep

Wstep to inaczej krotkie wprowadzenie w tematyke badan, wraz ze wskazaniem celu badania,
problemu badawczego lub pytania badawczego, podaniem hipotez (jesli jest to mozliwe) oraz uzasadnieniem
decyzji o podjeciu badan na dany temat. We wstegpie powinny znalez¢ si¢ informacje o dotychczasowym
stanie wiedzy na temat bedacy przedmiotem badan (potwierdzone pOwotaniami literaturowymi) oraz
0 ewentualnych poprzednich prébach rozwigzania przedstawionego problemu badawczego. Logiczne
uzasadnienie konieczno$ci podjgcia wybranej tematyki badan stanowi istotne kryterium oceny pracy przez
recenzentow — warto wykazaé, co stanowi o kreatywnosci i nowatorskim podej$ciu badawczym oraz czy lub
na ile plan badania ro6zni si¢ od znanych i typowych eksperymentow szkolnych i podrgcznikowych.
We wstepie nalezy takze sprecyzowaé cel podjecia badan. Jesli wykonana praca obwarowana jest
okreslonymi zatozeniami lub ograniczeniami, to réwniez nalezy wyraznie wskaza¢ je we wstepie.
Precyzyjne pytania badawcze i/lub hipoteza badawcza zazwyczaj umiejscowione sg w ostatnich linijkach
wstepu.

Przyktadem poprawnej argumentacji zastosowanej we wstgpie moze by¢ nastepujacy cytat z pracy
Uczestnika olimpiady Biologicznej: ,,Wiele artykutow na temat aktywnosci akustycznej owadow zwraca
uwage na wplyw warunkow pogodowych na intensywno$¢ strydulacji, jednak badacze zazwyczaj nie
poswiecajg duzej uwagi tym zaleznosciom. Celem pracy byto wiec doswiadczalne zbadanie wphwu
intensywnosci swiatla stonecznego na aktywnos¢ akustyczng osobnikow gatunku konika pospolitego
Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758).”

W innej pracy badano wptyw substancji allelopatycznych wydzielanych przez migte pieprzowa
(Mentha piperita L.) na wzrost i rozwdj m.in. perzu wlasciwego (Elymus repens L.), ogorka siewnego
(Cucumis sativus L.) i kapusty gltowiastej biatej (Brassica oleracea L.). We wstepie podano prawidtowe
uzasadnienie podjecia takiego badania: ,,Postanowitam sprawdzi¢, czy mieta pieprzowa posiada potencjal
allelopatyczny, ktory mogtby by¢ wykorzystany w regulacji zachwaszczenia, a jednoczesnie nie powodowatby
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zahamowania rozwoju roslin uprawnych.” Cho¢ tematyka pracy nie jest bardzo oryginalna, to podane
uzasadnienie i dobor gatunkéw testowych stanowi ciekawe i kompleksowe ujgcie. Dobrane gatunki testowe
reprezentujg zaré6wno pospolite chwasty (perz wlasciwy), jak i gatunki uprawiane (m.in. ogorek i kapusta),
a wiec testowany jest srodek majacy mie¢ dziatanie herbicydu w stosunku do chwastow, a jednoczes$nie nie
dziatajacy negatywnie na gatunki hodowlane. We wnioskach odniesiono si¢ do tych zatozen badania
W nastepujacy sposob: ,, Substancje zawarte w miegcie pieprZOWej nie moglyby znalezé zastosowania
W hodowli ogorka siewnego ze wzgledu na hamowanie [jego] wzrostu. Natomiast zaobserwowane przeze
mnie wlasciwosci naparu i olejku migtowego, stymulujgce wzrost kapusty glowiastej biatej, w polgczeniu
z hamowaniem rozwoju chwastow, takich jak perz, moglyby zostaé wykorzystane w rolnictwie.”

Przyktadem niewlasciwych zalozen i wnioskéw podobnego badania moze by¢ praca, w ktorej
porownano skuteczno$¢ réznych wywaréw (np. chrzanu pospolitego Armoracia rusticana P. Gaertn., B.
Mey. & Scherb czy kasztanowca zwyczajnego Aesculus hippocastanum L.) w zwalczaniu chabra blawatka
(Centaurea cyanus L.) i rumianku pospolitego (Matricaria chamomilla L.)?®, scharakteryzowanych jako
chwasty w rolnictwie. Na podstawie wynikow sformutowano wniosek: ,,Zastosowanie naturalnych wywarow
w walce z chwastami w rolnictwie umozliwia ich skuteczne niszczenie i nie wykazuje negatywnego wplywu
na srodowisko. Chaber blawatek wykazuje wigkszq wrazliwos¢ na te [badane] wywary niz rumianek
pospolity.” Wniosek jest niestety zbyt ogoélny, gdyz w pracy nie podjeto badania oddziatywania wywarow
na jakakolwiek rosling uprawna, ani nie badano wptywu wywarow na srodowisko.

Innym ciekawym i poprawnym przyktadem wiasciwego doboru uzasadnienia podjecia pracy
badawczej jest praca, w ktorej badano Wphw stymulacji mechanicznej na wzrost i rozwdj fasoli zwyklej
(Phaseolus vulgaris L.). Uczestnik OB dokonat wyczerpujacego przegladu zrodet literaturowych i zauwazyt,
ze w opublikowanych dotad pracach nikt nie skupit si¢ na wplywie czestotliwos$ci stymulacji mechanicznej
miedzywezli fasoli zwyktej na proces tigmomorfogenezy. Jak pisze sam autor pracy: Nie wykazano istotnej
roznicy w diugosciach miedzywezli pomiedzy probami badawczymi. Brak wplywu czestotliwosci dziennej
stymulacji na diugosé miedzywezli stanowi oryginalng obserwacje, nie Znajdujgcq swojego odniesienia

w literaturze naukowej.

Material i metody badan

Ten fragment plakatu zawiera informacje o obiekcie badan, zwigzly opis planu badania
(z uwzglednieniem zastosowanych metod badawczych i wykorzystywanej aparatury oraz liczby
I charakterystyki prob badawczych i kontrolnych) oraz informacje o miejscu prowadzenia badan i czasie ich
trwania. Tu takze powinna znalez¢ sie informacja o stosowanych testach statystycznych. Pomocne jest
zamieszczenie odpowiednio podpisanego schematu obrazujacego uktad badawczy. Informacja o obiekcie

badan powinna obejmowac pelng nazweg gatunkowsg badanego taksonu (polska i tacinskg wraz z nazwiskiem

2 Warto rowniez pamietaé, ze wiele gatunkow chwastow segetalnych, m.in. w wyniku zwalczania przy uzyciu
chemicznych $rodkoéw ochrony roslin, staje si¢ gatunkami rzadkimi i zagrozonymi wyginigciem.
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odkrywcy), charakterystyke badanych taksondéw W zakresie istotnym z punktu widzenia celéw pracy oraz
informacj¢ o liczbie osobnikow (okazow) objetych procedura badawcza. W przypadku prac prowadzonych
w warunkach laboratoryjnych nalezy poda¢ informacj¢ o pochodzeniu badanych organizméw oraz
informacj¢ o sposobie i datach poboru materiatu do badan. W przypadku prac prowadzonych w terenie
nalezy poda¢ doktadng lokalizacj¢ i powierzchnie¢ terenu badan, a takze omowié sposob pobierania materiatu
do badan, a wiec na przyktad: kryteria doboru poletek testowych, zasady wytyczania transektéw, sposob
wyznaczania miejsc poboru prob, daty ich poboru etc. Warto dolaczy¢ czytelng mapg lokalizacyjng terenu
badan, pamigtajac, ze mapa taka powinna mie¢ zorientowany kierunek poéinocy oraz zostaé zaopatrzona
W podziatkg. Opis zastosowanej procedury badawczej musi by¢ na tyle dokladny, aby inny badacz byt
W stanie ja powtorzy¢, zweryfikowaé, podda¢ krytycznej analizie. Jezeli zastosowana metoda lub aparatura
zostaly juz opisane w dostepnych powszechnie zrddlach i s3 ogolnie stosowane, wystarczy zacytowac
te zrodta ograniczajac sie do zwigztego opisu metody lub prezentacji schematu procedury badawczej. Jezeli
natomiast zastosowano nowg procedure lub jakas modyfikacje procedur juz istniejacych, to nalezy je
scharakteryzowa¢. Istotnym elementem opisu ukladu badawczego jest informacja o liczbie prob
badawczych, prob kontrolnych oraz wykonywanych powtérzen, a takze o czasie trwania badania.
Dla wszystkich mierzonych warto$ci nalezy poda¢ precyzje pomiarowg. Cennym sposobem przedstawienia

metodyki badan jest schemat lub fotografia, jednak musza one by¢ czytelne i odpowiedniej jakosci.

Wyniki

W tej czesci plakatu znajduja si¢ dane opracowane przez autora, uzyskane podczas prowadzenia
doswiadczenia lub obserwacji. Tu rowniez powinny znalez¢ si¢ wyniki testow statystycznych. Nalezy
podawaé miary tendencji centralnej takie jak $rednia czy mediana oraz miary zmiennosci jak np. odchylenie
standardowe. Otrzymane wyniki musza by¢ przedstawione w zwiezlej i przejrzystej formie. Dane iloSciowe
najlepiej zaprezentowa¢ w tabelach lub na wykresach, pamictajac ze te same dane nie powinny by¢
powtarzane w réznych cze$ciach plakatu. Tabele i wykresy musza by¢ czytelne, odpowiednio opisane
i spetnia¢ kryterium samoobjasnialnosci, tzn. da¢ si¢ zrozumie¢ bez czytania gtownego tekstu. Rozbudowana
oprawa graficzna nie powinna ogranicza¢ czytelnosci np. wykresy z efektami trojwymiarowymi zwykle
tylko utrudniaja doktadne odczytanie danych. Nie nalezy umieszcza¢ w tre$ci plakatu surowych danych,
szczegotowych obliczen, catych serii zdje¢ ani zbiordéw, kolekcji czy zielnikow. Tego typu dokumentacja
wraz z zeszytem laboratoryjnym lub dziennikiem obserwacji moze by¢ przedstawiona podczas obrony pracy.
Tabelaryczng 1 graficzng wizualizacje danych nalezy uzupelni¢ opisem stownym, zawierajacym

podsumowanie najistotniejszych i najciekawszych wynikow. W tej czgsci plakatu nie nalezy jednak

zajmowac¢ si¢ interpretacja wynikéw, w zwigzku z czym w tej czeSci plakatu nie stosujemy cytatow

literaturowych.
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Dyskusja

Ten fragment plakatu obejmuje: interpretacje uzyskanych wynikow, sformutowanie wnioskéw oraz
analiz¢ ich wiarygodnosci i zasadnos$ci. Nie powtarza si¢ tu wynikow, lecz poddaje je krytycznej analizie,
prowadzacej do potwierdzenia ich wiarygodnoséci oraz adekwatnos$ci zastosowanych metod badawczych.
Wskazane jest przeprowadzenie poréwnan i polemik z wynikami innych autorow. W przypadku cytowania
wynikéw badan innych autoréw nalezy opatrzy¢ je informacja bibliograficzng. We wszelkich analizach
porownawczych warto upewni¢ si¢, czy metodyka badan innych autorow pozwala na dokonywanie
poréwnan. Ostateczne wnioski powinny mie¢ zwigzly charakter i by¢ poprzedzone klarownym, logicznym
wywodem wigzacym je bezposrednio z wynikami eksperymentu lub obserwacji. Jezeli wyprowadzony
wniosek jest uogolnieniem, poszerzeniem lub ekstrapolacja wynikow dotychczasowych obserwacji lub
opiera si¢ na pomocniczych zatozeniach, to nalezy to wyraznie opisa¢ w dyskusji. Jezeli tres¢ wniosku nie
jest nowa w stosunku do istniejacych badan, ale nowa jest droga dochodzenia do tego wniosku, rowniez
nalezy o tym napisa¢®*. Czestym btedem popetnianym przez Uczestnikow Olimpiady jest formutowanie zbyt
og6lnych wnioskdow w stosunku do pozyskanych w badaniu danych. Zdarza sig¢, ze wnioski sa
nieuprawnione ze wzgledu na btgdne zatozenia badania.

Za przyktad formulowania nieuprawnionych i zbyt ogélnych wnioskéw moze postuzy¢ jedna z prac,
ktérej celem bylo ,.porownanie odpornosci na temperatury mrozowe osmiu gatunkow roslin zimozielonych
roznego pochodzenia.” Wybrano dwie temperatury mrozowe -7 °C i -20 °C. Badanie prowadzono latem,
z rosnacych w ogrodzie roslin badanych gatunkéw zrywano reprezentatywne proby lisci i liScie te
poddawano dziataniu niskich temperatur. Zmienng zalezna byt stopien uszkodzenia bton komoérkowych lisci,
mierzony przewodnos$cig roztworu. Po przeprowadzonej analizie wynikow sformulowano nastepujacy
wniosek: ,,Najmniejsze uszkodzenie blon komorkowych stwierdzono u rézanecznika Smirnowa co sugeruje,
Ze ten gatunek charakteryzuje si¢ najwigksza odpornosciq na temperatury mrozowe.” Wniosek jest zbyt
ogo6lny, brakuje informacji, ze mowa o najwigkszej odpornosci tylko sposréd badanych roslin. Z tak
zaprojektowanego uktadu doswiadczalnego wnioski mozna formutowaé tylko w stosunku do lisci tych
roslin, a nie catego organizmu. Ponadto badane liscie pochodzily z roslin nie zahartowanych do niskich
temperatur (badanie prowadzono latem), o czym nalezatoby wspomnie¢ zaréwno w zalozeniach pracy,
jak i formutujac ostateczne konkluzje z badania.

Na zakonczenie dziatu ,,Dyskusja” wskazane jest podanie kierunkéw dalszych badan, wskazowek

tematycznych i metodycznych dla przysztych dociekan naukowych.

PiSmiennictwo (spis literatury)

Spis ten zawiera ponumerowang liste wszystkich pozycji literatury cytowanej w pracy,

zamieszczonych w porzadku alfabetycznym wedlug nazwisk pierwszych autorow. Nie moga znajdowaé si¢

** Patrz rowniez: E.B. Wilson. Wstep do badar naukowych. PWN Warszawa 1964
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tu zadne pozycje, ktére nie bylty cytowane w tresci pracy. Jednoczesnie, fragmenty pracy, ktorych tre$é nie
jest wlasnym wktadem autora, lecz pochodza ze Zrédet zewngtrznych, powinny by¢ opatrzone informacja
bibliograficzng. Dane bibliograficzne muszg by¢ podane w znormalizowanej formie. W pracach badawczych
przygotowywanych na Olimpiade¢ Biologiczna przyjety zostal standard cytowan okreslony przez czasopismo

Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa (www.ebis.ibe.edu.pl). W spisie literatury, znajdujacym si¢ na koncu

pracy, nalezy stosowaé zapisy wg nastepujacego wzoru:
e cytowanie ksigzki:
Okuda M, Okuda D (1993). Star Trek Chronology: The History of the Future. New York: Pocket Books.
e cytowanie rozdzialu w ksigzce:
James NE (1988). Two sides of paradise: the Eden myth according to Kirk and Spock. In: Palumbo D, ed.
Spectrum of the Fantastic. Westport, Conn: Greenwood; 219-223.
e cytowanie artykutu:
Wilcox RV (1991). Shifting roles and synthetic women in Star trek: the next generation. Stud Pop
Culture. 13:53-65.
e cytowanie strony internetowej:
McCoy LH (1999). Respiratory changes in Vulcans during ponfarr. J ExtrMed [serial online]. 47:237-
247. Dostgpny na: http://infotrac.galegroup.com/itweb/nysl 1i_liu. Dostgp 7.04.1999.

Jakie prace moga by¢ Zrédlem cytowan oraz gdzie w tekscie plakatu powinny znaleZ¢ si¢ odno$niki

do literatury?

Materialty zrodtowe w pracach badawczych odgrywaja bardzo istotng role. Odwotania do literatury
przedmiotu pokazujg sprawdzajagcemu/recenzentowi, na ile autor pracy orientuje si¢ w temacie, czy zapoznat
si¢ z wynikami badan innych naukowcow. Z jednej strony chodzi o to, aby nie powtarza¢ doktadnie takich
samych badan jak juz opublikowane, a z drugiej — o to, by Uczestnik jak najlepiej zapoznat si¢ z metodami
pracy naukowcow bedacymi ekspertami w danej dziedzinie.

Odnos$niki do danych literaturowych powinno si¢ umieszcza¢ w nastgpujacych dziatach plakatu:
,»Wstep”, ,,Dyskusja”, ewentualnie ,,Materiat i metody” (0 ile Uczestnik wykorzystuje i powoluje sig
na konkretng, szczegdlng metod¢ wykorzystang i opisana w innej pracy). Natomiast odwotan literaturowych
nie powinno si¢ umieszcza¢ w dziale ,,Wyniki”. Aby przywota¢ konkretng pozycj¢ bibliograficzna, nalezy
w tek$cie plakatu poda¢ w nawiasie: nazwisko/-a autora/-6w publikacji, rok wydania i w razie potrzeby
numer strony, np.: (Okuda, 2011), (Okuda i wsp., 2010), (Okuda i James, 1999), (Okuda, James i McCoy,
1999, 34-36). Odwotania te odsytajg do petnych danych bibliograficznych podanych w wykazie cytowanej
literatury. Do cytowania nie nalezy uzywaé przypiséw dolnych.

Cytujac literaturg¢ we wstepie do pracy warto pokrotce wskazac dlaczego podejmowana tematyka jest
wazna i kto si¢ nig do tej pory zajmowal. By¢ moze w badaniach innych autorow sg luki lub warto z jakiegos$

powodu powtorzy¢ badania, poszerzy¢ lub wykonaé na innej grupie organizméw. Odwolania literaturowe
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przywolywane w dziale ,,Dyskusja” maja z kolei na celu interpretacje uzyskanych wynikéw oraz odniesienie
wynikoéw badan autora do wynikow badan i wnioskow innych badaczy. Warto pokaza¢ co nowego wniosta

praca do dotychczasowego stanu wiedzy w danej dziedzinie.

Wskazowki do cytowania w pracy dziet innych autordéw:

o Kazda z pozycji wymieniona W dziale ,,PiSmiennictwo”, musi mie¢ odwotanie w konkretnym
fragmencie plakatu — cytowanie musi by¢ spdjne z tekstem plakatu.

e Dopuszczalne jest cytowanie wprost — wtedy nalezy cytowany tekst opatrzy¢ cudzystowami lub
oznaczy¢ pochylym krojem czcionki. Lepiej jest jednak streSci¢ lub krotko oméwié mysli, czy
spostrzezenia innego autora i wskaza¢ pozycje bibliograficzng.

e Plakat nie moze stanowi¢ wylacznie zbioru cytatdow zaczerpnigtych z literatury przedmiotu. Plakat
powinien dotyczy¢ oryginalnych badan autora.

e (Cytaty nie sa ozdobnikami, ani przerywnikami tekstu — stanowia podstawg do wprowadzenia
w tematyke pracy oraz element dyskusji.

e Odwotanie literaturowe powinno by¢ jednoznaczne, aby umozliwialo dotarcie do cytowanej pozycji.

e Nalezy cytowac¢ jedynie zrodta, ktore faktycznie si¢ przeczytato i z ktérych zaczerpnigto informacje.

e Cytujac strony internetowe nalezy poda¢ adres strony (URL, Uniform Resource Locator) oraz
koniecznie date dostgpu (informacje na temat dnia, ktérego pobrano dane).

e Zasadniczo nie cytuje si¢ stownikow czy encyklopedii internetowych np. Wikipedii, ani informacji

z forow internetowych, ktore nie udzielajg gwarancji wiarygodnosci wystepujacych na nich haset.
Materialy przydatne na etapie obrony pracy

Jesli jest to uzasadnione, mozna przygotowa¢ dodatkowa dokumentacj¢ w postaci zdjg¢, tabel
danych surowych, schematow, szczegdétowych obliczen, zbioréw zielnikowych itp. i wraz z dziennikiem

obserwacji lub zeszytem laboratoryjnym przedstawi¢ podczas obrony pracy.

4. Literatura pomocna przy przygotowywaniu pracy badawczej na
Olimpiade Biologiczna

1. L. Gonick, W. Smith, Statystyka — przewodnik mocno ilustrowany, Oficyna Wolters Kluwer,
Warszawa 2011

2. J. Weiner, Technika pisania i prezentowania przyrodniczych prac naukowych, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2016

3. A. Lomnicki, Wprowadzenie do statystyki dla przyrodnikow, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2014

4. P.P. Grzybowski, K. Sawicki, Pisanie prac i sztuka ich prezentacji, Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”,
Krakéw 2010

5. A.Komosa, J. Musiatkiewisz, Statystyka, Wydawnictwo Ekonomik, Warszawa 2010
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6. P. Biecek, Odkrywaé! Ujawniaé¢! Objasniaé! Zbior esejow o sztuce prezentowania danych,
Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 2016

7. J. Woyke , H. Woyke Jak nie nalezy pisa¢ prac naukowych
http://jerzy_woyke.users.sggw.pl/jakniepisac.html#PrzeglLit (dostep 12.2016)
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5. Lista sprawdzajaca przed oddaniem plakatu do oceny

Przed oddaniem plakatu do oceny nalezy sprawdzié, czy praca spetnia ponizsze kryteria:

TEMAT - przedstawia tematyke Twojej pracy badawczej

= Jest zgodny z tematem zgloszonym do systemu elektronicznego podczas rejestracji.

STRESZCZENIE (ABSTRAKT) — stanowi zwiezly opis badania, po jego przeczytaniu mozna
zorientowac sie¢ w zawartosci Twojej pracy
= Zawiera cel badania z uwzglednieniem obiektu badan, zmiennych niezaleznych (jesli wskazanie ich
jest mozliwe) oraz parametrow mierzonych (zmiennych zaleznych) lub cech obserwowanych w badaniu.
* Moze zawiera¢ pytanie badawcze i/lub postawione hipotezy.
= Zawiera zwiezlg informacj¢ o zastosowanych metodach badawczych.
= Zawiera zwiezlg informacj¢ o wynikach badan.
= Zawiera wniosek/-ski wynikajacy/-ce wprost z otrzymanych wynikow, bedacy/-ce odpowiedzia
na problem badawczy.
» Nie powtarza tematu pracy.
= Nie zawiera odwotan do tabel i rycin, ani odwotan literaturowych.
= Jesli praca powstala, w jakimkolwiek stopniu, na podstawie wynikéw prezentowanych podczas
innych konkursow, turniejow lub olimpiad (w tym podczas poprzednich edycji Olimpiady Biologicznej),
to informacja ta powinna by¢ zaznaczona w ostatnim zdaniu streszczenia (wyr6znionym pochylong

czcionkg — kursywgq).

WSTEP - krotkie wprowadzenie w tematyke badan i wskazanie problemu badawczego
= Zawiera uzasadnienie podj¢cia badan.
= Zawiera informacje o dotychczasowym stanie wiedzy na temat bedacy przedmiotem badan, wraz
z odniesieniami do danych literaturowych.
= Zawiera cel/-e badania z uwzglednieniem obiektu badan, zmiennych niezaleznych (jesli wskazanie
ich jest mozliwe) oraz parametréw mierzonych (zmiennych zaleznych) lub cech obserwowanych
w badaniu.

= Zawiera pytania badawcze lub/i hipotezy postawione przed przystapieniem do badania.
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MATERIALY I METODY - opis obiektow i metod badawczych oraz miejsca prowadzenia badan

= Zawieraja petna polska i tacinskg nazwe gatunkowa badanych taksonow.

= Przynalezno$¢ systematyczna i krotka charakterystyka badanych taksonéw powinna ograniczaé si¢
do informacji niezbednych z punktu widzenia prowadzonych badan.

= Zawierajg informacje o miejscu wykonywania badania lub opis terenu badan z uwzglednieniem
doktadnej lokalizacji oraz informacje o sposobie pozyskania materialu badawczego.

= Zawieraja opis metod badawczych z odniesieniami literaturowymi do zastosowanych metod, jesli
takie istniejg. Jezeli metoda jest standardowa to wystarczy ja zacytowa¢ — niewskazane jest jej
szczegotowe opisywanie.

= Zawieraja informacje o rodzaju i specyfice wykorzystanej aparatury, sprzgtu, narzedzi i technik
badawczych.

= Zawieraja informacj¢ o czasie trwania badania.

= Zawieraja opis lub schemat uktadu badawczego, z uwzglgdnieniem informacji o doborze prob
i sposobie probkowania.

= Zawieraja liczbg¢ prob badawczych i kontrolnych oraz wykonanych powtorzen, jesli wskazanie ich
jest zasadne.

= Zawieraja informacj¢ o zastosowanych metodach obliczeniowych i testach statystycznych, jesli
zebrane dane wymagaja ich wykorzystania.

» Mogg zawiera¢ czytelne i opisane zdjecie materiatu badawczego i/lub aparatury.

=  Opis przeprowadzonego badania musi by¢ na tyle doktadny, aby inny badacz byl w stanie je

zweryfikowac¢ i poddac krytycznej analizie.

WY NIKI — czytelne przedstawienie najwazniejszych danych uzyskanych z badania

= Zawierajg opis uzyskanych wynikow bez prob ich interpretacji i bez odwotan do literatury.

= Zawieraja rezultaty analizy statystycznej (je$li temat wymaga jej zastosowania).

» Mogg zawiera¢ tabele przetworzonych danych i/lub czytelne wykresy, spetniajace kryterium
samoobjasnialnosci.

» Nie zawierajg roznych form przedstawienia tych samych danych np. raz w formie tabeli, a raz
w formie wykresu lub w gtéwnym tekscie.

= Tabele i ryciny sa oddzielnie ponumerowane i czytelnie podpisane — tabele maja tytuty umieszczone
nad tabela, a ryciny maja podpisy umieszczone pod rycing.

= Nie zawieraja surowych (nieuporzadkowanych) danych, szczegétowych obliczen, zbiorow, kolekcji

ani zielnikow.
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DYSKUSJA - podsumowanie i interpretacja wynikow oraz wnioski
= Zawiera interpretacje uzyskanych wynikow.
= Zawiera odniesienia do literatury przedmiotu wskazujace na zasadno$¢ interpretacji wynikow.
= Opisuje przyczyny zaobserwowanych zjawisk, poparte danymi literaturowymi.
= Zawiera precyzyjnie sformutowany/-ne wniosek/-ki z przeprowadzonych badan.
= Whiosek wynika z otrzymanych wynikow jest odpowiedzig na pytanie badawcze i/lub sprawdzeniem
hipotezy.

*  Moze zawiera¢ wskazowki tematyczne i metodyczne do przysztych badan.

LITERATURA/PISMIENNICTWO - alfabetyczna lista cytowanych w tresci plakatu zrédel
literaturowych
» Zawiera ponumerowang, alfabetyczng liste wszystkich zrodet literaturowych i internetowych,
do ktorych odwotywano si¢ w tresci plakatu.
= Zawiera kompletne notki bibliograficzne, zgodnie z przyjetym standardem cytowan.

=  Moze zawierac literature obcojezyczna.

PONADTO:

= Sprawdz czy w cze$ci nagtowkowej oprocz tematu pracy znajduje si¢ takze imie i nazwisko autora,
klasa, nazwa szkoly oraz imi¢ i nazwisko nauczyciela bedacego Twoim opickunem podczas
przygotowywania pracy oraz w czasie uczestnictwa w zawodach Olimpiady Biologicznej.

= Sprawdz czy plakat ma format A0, jest czytelny i estetyczny i spelnia wszystkie wymogi edytorskie
(np. rozmiar czcionki nie mniejszy niz 24 pkt, interlini¢ itp.).

= Sprawdz poprawno$¢ jezykowa, ortograficzng i interpunkcyjng tekstu.

= Sprawdz czy wszystkie tabele i ryciny (zdjecia, schematy, mapy, wykresy) sa czytelne, odpowiednio
ponumerowane i podpisane.

= Daj plakat do przeczytania osobie niezorientowanej w prowadzonej przez Ciebie pracy badawczej,
np. kolezance lub koledze, rodzicowi lub nauczycielowi innego przedmiotu.

= Gotowy plakat zapisz jako plik w formacie PDF, ktory nie przekracza wielko$ci 25MB.
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6. Etap recenzji plakatu zgloszonego do Olimpiady Biologicznej

Pamietaj, co mowi requlamin OB.

4.2.3. Zawody I11 stopnia (centralne) (...)
Zawody centralne sg poprzedzone recenzjami prac badawczych.

i. Recenzji pracy badawczej kazdego Uczestnika zawodow III stopnia dokonuje co najmniej dwoch
niezaleznych recenzentéw (zwykle nauczycieli akademickich lub biologdow specjalizujacych si¢ w danej
dziedzinie b¢dacych cztonkami KG lub KO) do dnia 31 marca.

Na poczatku kwietnia odbywa si¢ kilkudniowe posiedzenie Komisji Oceniajacej, podczas ktorego
omawiane s3 prace badawcze. Tre$¢ recenzji razem z liczbg uzyskanych punktéw najpdzniej na tydzien
przed zawodami centralnymi jest udostepniana Dyrektorowi Szkoty.

ii. Uczestnikowi zawodow centralnych nie przystuguje prawo odwotania si¢ od recenzji pracy badawczej. Jezeli
uczen nie zgadza si¢ z oceng, powinien swoje argumenty przedstawi¢ podczas obrony pracy w czasie trwania
zawodow centralnych.

(...

v. Po egzaminie pisemnym odbywa sie cze$¢ ustna zawodow polegajaca na obronie pracy badawczej

przed Komisja ds. prac badawczych zlozong z cztonkéw KG i KO.

Po przeprowadzeniu zawodow III stopnia, KG ustala liste rankingowa Uczestnikow i oglasza liste

finalistow oraz laureatow. Lista rankingowa oparta jest na sumie punktéw otrzymanych przez Uczestnikow
we wszystkich trzech cze$ciach zawodoéw centralnych, czyli z zadan praktycznych, egzaminu pisemnego
i obrony pracy badawczej.

Zalacznik 2 do REGULAMINU OGOLNOPOLSKIEJ OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ. Prace badawcze

Praca badawcza podlega ocenie formalnej na etapie szkolnym. Przed zawodami centralnymi wykonywane sg
dwie niezalezne recenzje kazdej pracy.

1) Zgloszenie tematu pracy badawczej (w systemie elektronicznym) jest warunkiem niezbednym
do przystapienia Uczestnika do zawodow I stopnia (szkolnych).

2) Zgodno$¢ tematyki pracy badawczej z regulaminem OB i obowigzujgcym prawem w Polsce oraz
zdeponowanie pracy w formacie PDF (w systemie elektronicznym) jest warunkiem niezbednym, aby
Uczestnik posiadajacy odpowiednig liczbe punktow z testu na etapie szkolnym uzyskat kwalifikacje
do etapu II (okregowego).

3) Praca badawcza Uczestnikow zakwalifikowanych do III etapu (centralnego) zawodow podlega pelnej
ocenie merytorycznej. Kazda praca recenzowana jest przez co najmniej dwoch niezaleznych
recenzentow i dyskutowana na panelu eksperckim odbywajacym si¢ przed zawodami centralnymi.
W czasie zawodow centralnych Uczestnik broni swoja prace przed Komisjg Oceniajaca.

Zgodnie z regulaminem OB, recenzji merytorycznej podlegaja tylko prace uczniéw
zakwalifikowanych do zawodow III stopnia. W wyniku procesu oceny merytorycznej pracy, zawodnicy
dostang uzgodniong na spotkaniu Komisji Oceniajacej tre$¢ recenzji uwzgledniajacg m.in. opis mocnych
i stabych stron zgloszonej pracy badawczej. Recenzja stuzy uczniowi do wiasciwego przygotowania sig¢
do obrony pracy badawczej podczas zawodow III stopnia. Recenzje te nie maja wplywu na ostateczna
punktacje otrzymang przez ucznia na obronie pracy. Nalezy pamieta¢, ze lista rankingowa finalistow
i laureatow Olimpiady Biologicznej oparta jest wylacznie na sumie punktéw otrzymanych przez
Uczestnikow w zawodach centralnych, na ktore sktada si¢ takze ustna obrona pracy badawczej przed

Komisja.

Jak przygotowac prace badawczg
na Olimpiade Biologiczng?
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Kazdy z recenzentéw oraz Komisja Oceniajaca bedg ocenia¢ prace merytorycznie wedtug Kryteriow

przedstawionych ponizej. Praca jest oceniana pod wzgledem poprawnosci merytorycznej i wizualnej oraz

pod wzgledem szczegdlnych walordéw, ktore moga ja wyrdzniac.

I. Poprawnos$¢ pracy. Recenzenci sprawdzajg merytoryczng i wizualng poprawno$¢ przedstawionej pracy

W pieciu dziatach:

1. Tematyka pracy

a.
b.
C.
d.

Zgodnos¢ tresci plakatu z tematem
Poprawnos¢ streszczenia
Prawidlowe uzasadnienie podjgcia badan

Wiasciwie sformutowany cel badan/problem badawczy

2. Materiaty i metody pracy

a. Prawidlowy dobdr i opis materialu badawczego (obiektu, terenu badan)

b. Wrtasciwy dobor parametréw mierzonych lub cech obserwowanych w badaniu

€. Prawidlowy plan badania umozliwiajacy wnioskowanie na podstawie zebranych danych (np.
dobdr prob, sposob probkowania, reprezentatywno$¢ proby, odpowiedni czas trwania
badania)

d. Prawidtowy sposob rejestracji danych, w tym dobor sprzetu, narzedzi i technik pomiarowych
i obserwacyjnych

e. Opis materiatéw i metod pracy umozliwiajacy oceng wynikow

3. Wyniki

a. Wtlasciwy opis i opracowanie wynikow

b. Wiasciwe przedstawienie danych - dobor i poprawno$¢ merytoryczna tabel, schematoéw
i wykresow (w tym ich samoobjasnialno$¢)

Cc. Poprawno$¢ podstawowej analizy statystycznej wynikow uwzgledniajgca przynajmniej

. .y, . . , . . s 22
obliczenia srednich lub median oraz odchylen standardowych lub miar zmiennosci®

4. Prowadzenie dyskusji i wnioskowanie

a.
b.

Poprawnos¢ interpretacji uzyskanych wynikéw
Poprawnos¢ dyskusji prowadzonej w odniesieniu do wynikow wiasnych i danych
literaturowych

Wnhnioski prawidlowo sformutowane i uprawnione

*To kryterium jest brane pod uwage wylgcznie dla prac, w ktorych charakter zebranych danych wymaga analizy
statystycznej (m.in. prace o charakterze do$wiadczenia). Niektore prace o charakterze obserwacyjnym nie beda
podlegaty ocenie pod wzgledem tego kryterium.
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5. Sp6jnos¢ i forma pracy

a.

b.
c.

Wilasciwie cytowana literatura oraz prawidlowe merytorycznie odniesienia literaturowe

w tekscie
Poprawny uktad pracy

Poprawny jezyk i stownictwo naukowe

Il. Szczegolne walory pracy. W tej czgséci recenzenci doceni¢ moga takie walory pracy, jak np.:

Jak przygotowac prace badawczg
na Olimpiade Biologiczng?

Praca tworcza, prezentujaca oryginalne podejscie autora/ki do badanego zagadnienia.

Praca o szczegodlnej warto$ci badawczej — np. dotyczaca nierozwigzanego do tej pory
problemu badawczego, wnoszaca wktad w rozwoj badan podstawowych lub aplikacyjnych.
Praca zawierajaca poglebiong analiz¢ statystyczng z uwzglgdnieniem poprawnych testow
statystycznych.

Praca przedstawiajaca szczegdlne zaangazowanie autora/ki.

Wiyniki pracy niosa warto$¢ dla srodowiska lokalnego i/lub spolecznosci lokalne;.
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