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Skad bierze sie przyrodnicza wiedza naukowa?

Nauka jest sposobem poznania $wiata. Nauka nie
jest magia, charakteryzuje sie racjonalnym podejsciem
do rzeczywistosci, a wiedza naukowa nie jest niezmien-
na - twierdzenia s3 uznawane za prawdziwe dopdty
dopoki nie znajdzie si¢ mocnych dowodéw wykazuja-
cych odmienny stan rzeczy. Méwimy, ze twierdzenia
naukowe s3 sprawdzalne, tzn. mozna poddawac je te-
stowaniu, czyli przynajmniej w teorii istnieje sposob,
aby wykaza¢, ze s prawdziwe lub nieprawdziwe. Na-
ukowcy muszg zatem zachowywac sceptyczne podejscie
do twierdzen, tzn. wstrzymuja swoj osad do momentu,
kiedy zbiorg na tyle duzo dowoddéw i argumentdw, aby
zakomunikowaé o prawdziwoéci lub falszywosci dane-
go twierdzenia. Teza, ktdrej nie mozna sprawdzi¢, nie
jest przedmiotem nauki.

Nie ma jednej ,,metody naukowej”. Naukowcy uzy-
waja bardzo réznorodnych technik i narzedzi, ktore
pozwalaja budowa¢ wiedze i idee o $wiecie. Prowadze-
nie badan naukowych wymaga $cistego i precyzyjne-
go rozumowania, ale angazuje tez duzo kreatywnosci
i wyobrazni. Wiele odkry¢ bylo wynikiem spekulacji
lub przeblysku intuicji, a czasem zwyklej ciekawosci ba-
dacza. Naukowcow zaskakuja zdarzenia nieplanowane,
przypadkowe, ale dazg do ich precyzyjnego wyjasnia-
nia. Historia nauki pokazuje wiele takich przypadkoéw.
Naukowcy majg wspélng terminologie oraz metody
rozumowania (korzystajag m.in. z indukcji, dedukcji,
analizy i syntezy). Jezykiem nauki i poteznym jej na-
rzedziem jest matematyka. Wiasciwie niektdére wyjas-
nienia naukowe istniejg wylacznie w formie zapisu ma-
tematycznego.

Dane stuzace budowaniu wiedzy naukowej zazwy-
czaj uzyskuje si¢ w wyniku prowadzenia zaplanowa-
nych obserwacji lub do§wiadczen (eksperymentéw).

Metoda obserwacyjna jest jedng z najstarszych me-
tod 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 da-
nych. Obserwacja moze stanowi¢ podstawowe i samo-
dzielne narzedzie stuzgce zbadaniu, opisaniu lub zinter-
pretowaniu danego zjawiska, moze tez by¢ traktowana
jako wstep do dalszych badan o charakterze ekspery-
mentalnym. W naukach przyrodniczych obserwacja
czgsto realizowana jest w warunkach terenowych, gdzie
opisowi lub rozpoznaniu podlegaja naturalnie wyste-
pujace obiekty i procesy. Obserwacja moze mie¢ cha-
rakter jakosciowy lub ilociowy. W obu przypadkach,
poprzez gromadzenie danych, obserwacja prowadzi do
rozpoznania i interpretacji zjawisk, poznania ich przy-
czyn i konsekwengcji lub identyfikacji wspétzaleznosci
izwiazkow. Wigkszoé¢ nauk przyrodniczych stosuje ob-
serwacje do zbierania danych i wyprowadzania dowo-
dow naukowych. W niektoérych przypadkach niemozli-
we jest przeprowadzenie kontrolowanych doswiadczen.
Obserwacje $wiata przyrody, analiza i poszukiwanie
zwigzkéw doprowadzily np. do sformulowania teorii
Wielkiego Wybuchu oraz teorii ewolucji opartej na do-
borze naturalnym.

Metoda doswiadczalna (eksperyment) polega na
celowym wywolaniu okreslonego zjawiska poprzez
wprowadzenie tzw. zmiennej niezaleznej i systema-
tyczng analize zachodzacych zmian. Dzigki temu moz-
liwe jest zebranie danych, ktére umozliwiaja wykrycie
wspolzaleznosci i zwigzkéw przyczynowych miedzy
zjawiskami. Prowadzac eksperyment ingeruje sie w na-
ture, manipuluje zmiennymi i analizuje skutki tej in-
gerencji. Do$wiadczenia moga by¢ prowadzone w wa-

1 J. Sztumski J. Wstep do metod i technik badati spotecznych. Wy-
dawnictwo Slask, Katowice 1995
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runkach 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 mini-
mum lub sg $ci§le monitorowane.

Dowody, zebrane za pomocg obserwacji i do§wiad-
czen, stuza formulowaniu teorii, praw i uogdlnien. Te
z kolei stuzg stawianiu kolejnych hipotez, ktére mozna
testowaé. W ten sposéb 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 pojedyn-
czych naukowcéw, jest tworzona przez spolecznosci
ludzi pochodzacych z réznych srodowisk i tradycji. Za-
angazowanie w prace naukowg oznacza przynalezno$é
do kultury dociekania naukowego opartej na spojnych
zasadach, metodologiach i rozumowaniu. Kazdy z nas
moze by¢ cze$cig tej kultury, jesli obserwuje otaczajacy
$wiat, zadaje pytania i aktywnie poszukuje odpowiedzi
testujac kolejne hipotezy.

Naukowiec lub zesp6t naukowcow, ktory zakonczyt
badania przeanalizowatl i zinterpretowal wyniki oraz
przetestowal hipotezy, chce zazwyczaj zakomunikowaé
$wiatu naukowemu wyniki swoich badan. Plakat na-
ukowy, wystgpienie konferencyjne lub artykut w czaso-
pi$mie naukowym to najczestsze sposoby, ktorych na-
ukowcy uzywaja do zakomunikowania swoich odkry¢.
Przed publikacja w czasopismie naukowym kazdy tekst
podlega recenzji prowadzonej przez innych specjali-
stow reprezentujacych dang dziedzine nauki (ang. peer
review).

Publikacja badan stanowi motor rozwoju nauki
- inni naukowcy maja mozliwos¢ krytycznej analizy
prezentowanych wynikéw, dyskusji na ich temat, oceny
zastosowanej metodologii, sposobu dociekania i sfor-
mulowanych twierdzen. Niemniej istotnym aspektem

8. UPUBLICZNIENIE WYNIKOW BADANIA

/

[ Jesli nie uzyskano odpowiedzi na pytanie badawcze:

[ Jesli uzyskano odpowiedz na pytanie badawcze: I
8. POWROT do punktu, w ktérym popetniono biad: ]

[ 7. WNIOSKI ]

<% [ 2. PROBLEM BADAWCZY ]

Ryc. 1. Ogdlny schemat cyklu badawczego

}
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Kolorami oznaczono cztery gtéwne procesy zachodzace podczas kazdego cyklu badawczego - dociekanie, projektowanie, testowanie i oce-
ne badan. Dziatania zwigzane z dociekaniem i projektowaniem nalezy przeprowadzi¢ przed ostatecznym sformutowaniem i zgtoszeniem
w systemie elektronicznym tematu pracy badawczej na Olimpiade Biologiczna.

jest umozliwienie innym badaczom odniesienia wlas-
nych prac naukowych do nowo przedstawionych tre-
$ci. Upublicznione wyniki badan naukowych stanowia
wiec przedmiot debaty publicznej, a kazde z opubliko-
wanych badan musi by¢ opisane tak, by inni naukowcy
byli w stanie je powtorzy¢ — czyli przeprowadzi¢ po-
wtornie caly eksperyment lub obserwacje spodziewajac

sie uzyskania podobnych wynikéw?. Stanowi to istotny
etap oceny podejscia badawczego. Wyniki badan, kté-

2 W historii nauki znane sg sytuacje, gdy naukowcy bezskutecznie
probowali powtoérzy¢ opublikowane wezesniej wyniki badan in-
nej grupy naukowej — wykazywali w ten sposob, ze zastosowana
metodologia badan byla nieprawidtowa albo uzyskane wyniki zo-
staly zafalszowane (byly artefaktem, bledem lub celowym oszu-
stwem).
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rych nie da si¢ powtdrzy¢ nie stanowig wiarygodnego
zrédla wiedzy naukowe;.

Jak przygotowac prace badawcza na Olimpiade
Biologiczna?

Podstawa poznawania $wiata jest charakteryzujaca
wszystkich ludzi ciekawo$é. Uwazna obserwacja rze-
czywisto$ci prowadzi do formulowania pytan i budzi
che¢ poglebiania wiedzy na temat danego zjawiska. Do
tego szczypta wyobrazni i intuicji, a czasem zbieg przy-
padkéw i odkrycie naukowe gotowe!

Proces naukowego poznania rozpoczyna sie od za-
ciekawienia, prowadzacego do sformulowania prob-
lemu badawczego - postawienia konkretnego pytania
badawczego. Nastepnym krokiem jest zaprojektowanie
ukladéw badawczych, ktére umozliwiaja testowanie
postawionych hipotez, a cato§¢ zwiencza si¢ wniosko-
waniem i krytyczng oceng przeprowadzonego procesu.
Schemat metody badawczej jest cykliczny, a rozwigza-
nie jednego problemu badawczego otwiera pole do dal-
szych poszukiwan i nowych pytan badawczych (rycina
1 oraz 2).

Czynnosci zwigzane z poczatkowym etapem cyklu
badawczego mozemy nazwaé dociekaniem. Sklada si¢
na nie umiejetno$¢ obserwacji otaczajacej rzeczywisto-
$ci, spostrzegawczos$¢ i cheé pogtebiania wiadomosci.
Skutecznego badacza charakteryzuje ciekawo$¢ po-
znawcza. Przed ostatecznym sformulowaniem prob-
lemu badawczego nalezy dowiedzie¢ si¢ mozliwie jak
najwigcej o przedmiocie badan i rozpoznaé dotychcza-
sowy dorobek naukowy w danym obszarze - stuzy temu
przeglad literatury.

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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Ryc. 2. Szczegdtowy schemat
cyklu badawczego

Kolory prostokatéw odpowiadaja
kolejnym etapom cyklu: poma-
ranczowy to etap dociekania,
zielony projektowania, rézowy
testowania, a niebieski to etap
oceny badan.

Etapy dociekania i projektowa-
nia powinny zostac¢ przeprowa-
dzone przed zgtoszeniem tematu
pracy badawczej na Olimpiade.
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Jesli uzyskano odpowiedz na pytanie badawcze:

* Dyskusja z innymi naukowcami
* Ocena wynikow i wnioskow

+ Btedna analiza danych -> zacznij od 6.

lesli nie uzyskano odpowiedzi na pytanie badawcze:
8. UPUBLICZNIENIE WYNIKOW BADANIA 8. POWROT do punktu, w ktérym popetniono biad:

* Plakat naukowy, prezentacja lub artykut naukowy » Zle postawione pytanie badawcze -> zacznij od 2.

+ Btedna lub niescista hipoteza -> zacznij od 3.

* Blednie zaprojektowane badanie -> zacznij od 4.

* Formutowanie nowych problemow badawczych * Blednie przeprowadzone badanie ->zacznij od 5.
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Jak dokonac wyboru tematu pracy badawczej?

Tematyka pracy badawczej musi by¢ zgodna przepi-
sami prawa, z zapisami regulaminu Olimpiady Biolo-
gicznej oraz z zainteresowaniami Uczestnika. Powinna
odznacza¢ si¢ oryginalnoscia, a wigc odrdzniac sie od
typowych eksperymentéw szkolnych lub przykiadow
z podrecznikéw. Doskonale, jesli dotyczy niepodejmo-
wanego lub nierozwigzanego dotad problemu biologicz-
nego, proponuje nowe rozwigzania lub zastosowania
aplikacyjne. Najwazniejsze jednak, by metodyka pracy
byta poprawna naukowo, a tematyka pozwalata na sa-
modzielne wykonanie badan, w zalozonym czasie, przy
uzyciu narzedzi dostepnych w szkole lub domu.

Dokonujac wyboru tematyki pracy badawczej zasta-
now sie i rozwaz:

» Ktoéra dziedzina biologii interesuje Cie szczegdl-
nie?

o Jak duzo wiesz na temat interesujacego Ci¢ obsza-
ru 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.

o Jakim organizmem lub jakimi organizmami
chcesz si¢ zajmowac i jakie ograniczenia wprowa-
dza regulamin Olimpiady Biologicznej?

o Czy wolisz przeprowadzi¢ prace w terenie, czy
w laboratorium i czy bedg one miaty charakter ob-
serwagcji czy eksperymentu?

o Ile czasu chcesz i mozesz poswigci¢ na wykonanie
pracy badawczej??

o Czy dysponujesz niezbednymi zasobami i zaple-
czem - np. pomieszczenie do prowadzenia badan,
zaplecze szkolne (w tym odpowiednie wyposaze-
nie pracowni szkolnej), logistyczna dostepnos¢ te-
renu badan, materialy i odczynniki, sprzet i apa-

3 Odroku 2017 rejestracja bedzie otwierana 1 czerwca, a wigc moz-
na bedzie wykona¢ prace w okresie wakacji.

ratura, mozliwo$¢ konsultacji z nauczycielem i/lub
specjalista?

Konsekwencjg wyboru tematyki pracy badawczej
jest sformulowanie jej tematu, ktory zostaje formalnie
zgloszony podczas rejestracji Uczestnika w systemie
elektronicznym i jest sprawdzany przez wlasciwy ko-
mitet okregowy przed przystapieniem Uczestnika do
egzaminu pisemnego w szkole. Zgtoszony i zaakcepto-
wany temat pracy badawczej obowigzuje w danej edycji
OB i nie ma mozliwosci jego zmiany w trakcie trwania
Olimpiady, dlatego powinien by¢ dobrze przemyslany.

by¢ tym samy tematem, ktéry umieszczony zostanie na
plakacie naukowym, deponowanym w systemie przed
kwalifikacja do II etapu Olimpiady (etapu okregowego).
Dlatego przed zgloszeniem tematu pracy na Olimpia-
de, nalezy skrupulatnie wykonaé czynnosci zwigzane
z dociekaniem i projektowaniem badania (patrz ryc. 1
i2). Badanie powinno by¢ wiec przemyslane pod wzgle-
dem: celu, obiektu badan, projektu uktadu badawczego
i mozliwych narzedzi pomiarowych. Pozwoli to unik-
na¢ niezgodnosci tematu pracy z ostatecznym przebie-
giem badania przedstawianym na plakacie naukowym.

Zgloszony i zaakceptowany temat pracy badawczej musi

Pamietaj, co méwi requlamin Olimpiady Biologicznej:

Praca badawcza musi by¢ zgodna z obowigzujagcym prawem.

Praca badawcza moze dotyczy¢ dowolnego problemu biologicznego.

Prace dotyczace jedynie zagadnien o charakterze chemicznym, fizycznym lub geograficznym beda dyskwalifikowa-

ne.

Praca moze mie¢ charakter obserwacyjny lub do$§wiadczalny. Wysoko oceniane sg prace tworcze, prezentujace ory-

ginalne podejscie autora do badanego zagadnienia'. W wyjatkowych wypadkach moga by¢ dopuszczane (za zgoda

Komitetu Gléwnego Olimpiady Biologicznej) prace polegajace na konstrukcji modeli matematyczno-informatycz-

nych opisujacych zjawiska i procesy biologiczne.

Zabronione jest wykonywanie prac badawczych w osrodkach naukowych i innych instytucjach prowadzacych ba-

dania naukowe. W pracy badawczej niedopuszczalne sg dos§wiadczenia z uzyciem:

1. zwierzat kregowych lub czlowieka (takze hodowli komoérek w warunkach in vitro, utrwalonych preparatéw oraz
wydzielin, wloséw, zebdow, krwi itp.);

. organizméw pasozytniczych, chorobotwérczych dla czlowieka (takze potencjalnie groznych dla cztowieka)’

. organizmoéw objetych ochrong gatunkows;

. organizméw zawierajacych zwiazki halucynogenne i odurzajace;

G W N

. antybiotykéw i innych lekéw dostepnych na recepte;

a takze prace prowadzace do uszkodzenia, bezsensownego cierpienia lub $mierci badanego osobnika.
Wybdr tematyki, cho¢by cze¢$ciowo niezgodnej z zasadami lub na granicy zakazanych zagadnien moze doprowadzié
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 zawodach Olimpiady Biologicznej Uczestnik zobowigzany jest wykona¢ kazdorazowo NOWA prace ba-
dawcza’.
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Temat pracy badawczej powinien spetnia¢ nastepu-
jace kryteria (rycina 3):

o jest sformulowany jasno i precyzyjnie, jest zwiezty
i odnosi sie doktadnie do treéci przygotowywane;j
pracy,

o zawiera jednoznaczng nazwe badanego takso-
nu lub jednoznaczng nazwe obiektu/6w badan,
a w przypadku prac prowadzonych w terenie réw-
niez lokalizacje miejsca prowadzenia badan,

o okresla zmienng niezalezna, jesli wskazanie jej jest
mozliwe,

o+ okre§la parametr mierzony (zmienng zalezng) lub
ceche obserwowang w badaniu,

o nie odnosi sie do kierunku spodziewanych zmian
zmiennej zaleznej.

0 nazewnictwie organizméw

W przypadku wiekszo$¢ prac badawczych zglasza-
nych na Olimpiade Biologiczng badania prowadzone sa
na poziomie organizmu lub nizszym, co generuje po-
trzebe podania w temacie pracy jednoznacznej nazwy
taksonu, ktérego dotyczy eksperyment lub obserwacja.
W takim przypadku, pelna nazwa gatunku powin-
na zosta¢ umieszczona réwniez w rozdziale ,,Material
i metody”, gdzie dokonywana jest charakterystyka
badanego taksonu. Ze wzgledu na usankcjonowanie
tacinskiego nazewnictwa binominalnego Kodeksami
Nomenklatury Botanicznej i Zoologicznej, nazwy la-
cinskie jednoznacznie definiujg dany takson i nalezy je
stosowaé w pracach naukowych.

Zasady nazewnictwa tacinskiego

W przypadku nazw gatunkéw obowigzuje nazew-
nictwo dwuczlonowe, tzn. pelna nazwa sktada si¢ z na-
zwy rodzajowej i epitetu gatunkowego. W druku nalezy

okreslona zmienna
niezalezna

Ryc. 3. Przykfady ‘L
spetniajacych

kryteria, poprawnie
sformutowanych tematow
prac badawczych:

a) o charakterze T
doswiadczalnym,

b) o charakterze
obserwacji w terenie.

3 Wplyw[nateienia $wiatta dziennego|na aktywnos¢ akustyczng

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

jednoznaczna nazwa obiektu badan,
w tym jego nazwa gatunkowa

jednoznaczna nazwa obiektu badan,
w tym jego nazwa gatunkowa

|

' Preferencje w gniazdowaniL{u jaskotki oknowki Delichon urbicum (Linnaeus, 1758)]

b)

w wybranych dzielnicach Wroctawia ||

M

tytut prac prowadzonychw terenie zawiera
lokalizacje miejsca prowadzenia badan

Przyktady tematéw poprawnie sformutowanych
Wptyw natezenia Swiatta dziennego na aktywnos¢ akustyczng samcow konika pospolitego Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758)
Wptyw barwy podtoza i temperatury wody na intensywnos¢ ubarwienia krewetek Neocardina davidi (Bouvier, 1904)

Wptyw mechanicznego uszkadzania lisci ziemniaka (Solanum tuberosum L.) odmiany ‘Amerykana’ na aktywnos$¢ jego mechanizméw
obronnych

Zaleznos$¢ intensywnosci procesu fermentacji alkoholowej od temperatury reakgji oraz odczynu pH na przyktadzie drozdzy piekarniczych
(Saccharomyces cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen)

Zdolnos¢ ttumienia hatasu komunikacyjnego przez liscie wybranych gatunkéw drzew uzywanych w ksztattowaniu zielonych ekranéw
akustycznych: debu czerwonego (Quercus rubral..), klonu srebrzystego (Acer saccharinumL.), lipy srebrzystej (Tilia tomentosa Moench),
topoli osiki (Populus tremula L.)

Whptyw zawartosci jondw sodu i potasu oraz pH pozywki na site kietkowania nasion sataty siewnej Lactuca sativa L.

Wptyw kwasu askorbinowego i kwasu salicylowego na ukorzenianie sie w kulturach wodnych pedéw ligustru pospolitego (Ligustrum
vulgareL.)

Walory florystyczne Starego Cmentarza Ewangelickiego przy ul. A. Frycza-Modrzewskiego w Bielsku Biatej
Preferencje w gniazdowaniu u jaskotki oknéwki Delichon urbicum (Linnaeus, 1758) w wybranych dzielnicach Wroctawia
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zapisywaé obydwa czlony kursywa*. Nazwe rodzajowa
piszemy wielka literg, a epitet gatunkowy mala, np.:
Anthriscus sylvestris lub Helix pomatia. W przypadku
podgatunkéw stosujemy nazwy trdjcztonowe, a nazwe
podgatunku oddzielamy od epitetu gatunkowego za
pomoca skrétu ,subsp.” pisanego czcionka prosta, np.:
Anthriscus sylvestris subsp. nemorosa.

W przypadku roélin, jezeli mamy do czynienia
z odmianami lub formami, a wiec taksonami nizsze-
go rzedu, nie ma konieczno$ci podawaé wszystkich
nazw ponizej gatunku. Obowigzuje bowiem zasada,
ze nazwa trdjcztonowa 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. brevi-
folia f. multicaulis subf. surculosa. W tym przypadku
podajac podforme nie ma koniecznosci podawania for-
my, pododmiany i odmiany. Podobnie jak w przypadku
nazw podgatunkéow taksony nizszej rangi piszemy malg
litera oraz kursywa, a skréty okreslajace range taksonu
czcionkg prostg.

Poprawnie zapisana nazwa dwu- lub trdjcztonowa
to jednak nie wszystko. Na koniec nalezy podac¢ 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 s3 dowolne - s3 one opublikowane w postaci spe-
cjalnej listy. Tak wiec na przyklad nazwiska Linnaeus
nie mozna skraca¢ do postaci ,Lin.”, ale trzeba uzywaé
konsekwentnie przyjetego zapisu ,,L.”. Nazwiska wspot-

4 W systemie elektronicznym podczas zgloszenia tematu pracy
badawczej, ze wzgledu na ograniczenia techniczne systemu, nie
trzeba stosowa¢ kursywy. Natomiast podczas tworzenia plakatu
nalezy o tej zasadzie bezwzglednie pamietad.
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Przyktady tematow niepoprawnie sformutowanych lub zawierajacych uchybienia

Temat Rodzaj btedu

Badania nad wptywem wybranych czynnikéw
chemicznych na kietkowanie roslin

Za mato precyzyjny - brakuje okreslenia jakie czynniki byty zmieniane (zmienne nieza-
lezne) i jakie rosdliny badano.

Wptyw wybranych czynnikéw abiotycznych na | Za mato precyzyjny — brakuje okreslenia jakie czynniki byty zmieniane (zmienne nieza-

rozwdj larwy muchy

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

Populacja gawrona Corvus frugilegus Linnaeus,
1758 w Kotlinie Zakopianskiej

Wptyw statego naswietlenia na rozwdj roélin

Rola owadéw w szklarni Zbyt 0ogolny.

Obserwacja ptakéw w parku narodowym
Badanie pytlowego zanieczyszczenia powietrza
w miejscowosci X

Badanie przejrzystosci wody w jeziorze X na
poszczegodlnych gtebokosciach

Whptyw wysitku fizycznego na szybkos¢ oddy-
chania, tetna oraz cisnienie krwi cztowieka

czesnych autoréw, jezeli skladaja si¢ z maksymalnie
trzech sylab, nie sg skracane.

W przypadku przeniesienia gatunku do innego ro-
dzaju, nazwisko autora poprzedniej kombinacji podaje
sie w nawiasie. Na przykiad Moench przenidst Selinum
palustre L. do rodzaju Peucedanum, a zatem poprawny
zapis nowej kombinacji nazwy rodzajowej i epitetu ga-
tunkowego wyglada nastepujaco Peucedanum palustre
(L.) Moench.

Identyczne nazwy lacinskie (homonimy) dla tego
samego gatunku sg niedopuszczalne. Jesli tej samej
nazwy gatunkowej (np. Selinum palustre) uzyto dwoch
réznych badaczy dla nazwania dwoch réznych gatun-
kéw (Selinum palustre L. oraz Selinum palustre Thuill),
nalezy zastosowa¢ zasade priorytetu. Linneusz opubli-
kowat t¢ nazwe jako pierwszy w roku 1753 i tylko ta jest

lezne) i nazwy badanego gatunku muchy.

Nie wiadomo jaki cel przyswiecat autorowi — czy zamierza wytyczy¢ sciezke, czy tez
analizuje pod jakims$ wzgledem $ciezke juz istniejaca? Nieprecyzyjna lokalizacja — gdzie
potozony jest Jatowiec? Czy Jatowiec jest szczytem, czy moze nazwg miejscowosci?

Zbyt ogolny - Jakie cechy populacji badano?

Zbyt ogdlny — brakuje okreslenia jakie czynniki byty zmieniane (zmienne niezalezne)

i jakie rodliny badano.

Zbyt ogdlny. Jakich ptakow? W ktérym parku narodowym? Jakich cech dotyczyta obser-
wacja? W jakim celu je badano?

Temat niezgodny z Regulaminem OB - nie dotyczy problemu biologicznego.

Temat niezgodny z Regulaminem OB - nie dotyczy problemu biologicznego.

Temat niezgodny z Regulaminem OB - w pracy badawczej niedopuszczalne sg do-
Swiadczenia, ktérych obiektem jest cztowiek.

uwazana za wazng. Wszystkie pdzniejsze homonimy sg
uznawana za niewaznie opublikowane i nie nalezy ich
stosowa¢, a gatunki do ktérych sie odnosza noszga inne
nazwy — w tym przypadku obowigzujaca nazwa dla Se-
linum palustre Thuill. to Peucedanum carvifolium Vill.

Autorzy nazw zwierzat

W przypadku nazw zwierzat nie stosuje sie 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 sie pdzniejszego autora, ale
dotychczasowego bierze sie w nawias: Delichon urbicum
(Linnaeus, 1758).
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Skréty nazw i nazwy zwyczajowe

Jezeli w tekécie raz juz pojawi si¢ petna nazwa dwu-
lub tréjczlonowa wraz z jej autorem, w dalszej czesci
pracy, najczesciej nie ma juz potrzeby powtarzaé pel-
nych nazw gatunkowych i mozna stosowa¢ zapis skré-
cony, a w wielu przypadkach moze wystarczy¢ zastoso-
wanie Nazwy Zwyczajowej.

Skrécony zapis nazwy gatunkowej polega na poda-
niu inicjalu nazwy rodzajowej i pominigciu autora na-
zwy, np. Anthriscus sylvestris L. mozna zapisa¢ jako A.
sylvestris. Jest tylko jeden warunek - tak skrécona na-
zwa musi by¢ jednoznaczna w kontekscie pracy badaw-
czej. Jezeli w tej samej pracy badano réwniez Anemone
sylvestris L., to oczywiscie skrdconego zapisu nie mozna
zastosowac.

W wielu przypadkach powtarzanie w tre$ci pracy
raz po raz pelnych polskich i tacinskich nazw gatunko-
wych wraz z nazwiskiem odkrywcy moze by¢ sztuczne
i utrudnia¢ percepcje przekazu.

Przykladowo, jezeli Uczestnik OB scharakteryzowat
w tresci pracy swoj obiekt badan - §wierk pospolity Pi-
cea abies (L.) H.Karst, a w dalszej cze$ci pracy postuguje
sie nazwag ,,$wierk”, to jeste§my uprawnieni zaktada¢, ze
wcigz ma on na mys$li rodzimy gatunek §wierka i nie ma
juz potrzeby wielokrotnego powtarzania jego petnej na-
zwy gatunkowej. W przypadku powszechnie znanych
gatunkéw jak np. ziemniak, wielokrotne powtarzanie
pelnej nazwy gatunkowej Solanum tuberosum L. moze
by¢ uznane za pretensjonalne.

Czasami w temacie zglaszanej pracy nie ma ko-
nieczno$ci aby wystapila nazwa lacinska, jezeli polska
nazwa jest jednoznaczna ze wzgledu na kontekst lub
powszechne zastosowanie. W przypadku pracy o roz-
mieszczeniu milorzebu w polskich parkach bezbtednie
podamy odpowiednik tacifski Ginko biloba L., jako
jedyny wspdlczesnie zyjacy gatunek z rodzaju Ginko.
Podobnie, kiedy méwimy ,,muszka owocowa”, to wia-

domo, ze mamy na mysli gatunek Drosophila melano-
gaster Meigen, 1830, a puryzm jezykowy prowadzacy do
zastosowania okreélenia ,wywilzna kartowata” jest ra-
czej niewskazany. Niemniej jednak petna nazwa polska
i facinska powinny si¢ pojawi¢ co najmniej raz w kazdej
pracy. Najlepszym miejscem do zamieszczenia tej infor-
macji jest rozdzial ,,Materialy i metody”.

Kilka dodatkowych stéw nalezy powiedzie¢ o bar-
dzo czesto badanej przez Uczestnikéw Olimpiady Bio-
logicznej roélinie Lepidium sativum L. Nazwa potoczna
»rzezucha” jest dla wiekszoéci osob zrozumiata, mimo
ze jest to takze polskie okreslenie innego rodzaju Car-
damine. Zamiast wiec uzywaé wielokrotnie w tresci
pracy malo znanej nazwy ,pieprzyca siewna”, lepszym
rozwigzaniem wydaje si¢ zapis nazwy potocznej ,rze-
zucha” (pod warunkiem Ze wcze$niej w pracy znalazto
sie udcislenie za pomocg nazwy tacinskiej: Lepidium sa-
tivum L.). W ten sposéb przekaz jest jednoczes$nie zro-
zumialy dla wiekszo$ci spoteczenstwa i jednoznaczny
dla systematykow.

Stowniki nazw

Pisowni¢ nazw lacinskich oraz autoré6w nazw
w przypadku roslin mozna sprawdzi¢ na stronie Inter-
national Plant Name Index (http://www.ipni.org/) lub
w serwisie The Plant List (http://www.theplantlist.org/).
Nie ma natomiast oficjalnych regul dotyczacych nazw
rodlin w jezyku polskim. Cho¢ istnieja spisy takich
nazw, tzw. checklisty gatunkow, gdzie praktycznie dla
kazdej rodliny znajdziemy kilka nazw, to nie ma regu-
ty, ktérg nazwe traktowaé jako obowiazujaca. W przy-
padku stownika tacinskich nazw zwierzat do$¢ dobrze
sprawdza sie anglojezyczna Wikipedia.

Jak przeprowadzi¢ przeglad literatury?

Po wybraniu zagadnienia pozostaje ustalic,
co w tym zakresie zostato juz dokonane przez
innych badaczy.

Wyrobic w sobie warto zwyczaj zestawiania
tego, co sie czyta z wtasnymi wiadomosciami
i doswiadczeniami, doszukiwania sie zna-
miennych analogii, uogdlnien. Sukces pracy
badawczej zalezy w duzej mierze od staran-
nosci wstepnych przygotowan. *

W.I.B. Beveridge

Szes¢ godzin spedzonych w bibliotece moze
oszczedzic szeSciu miesiecy pracy w labora-
torium.®

E.B. Wilson

Przed rozpoczeciem badan warto po$wieci¢ czas na
solidny przeglad literatury naukowej. Pozwoli to uzu-
pelni¢ wiedze na temat przedmiotu badan, rozpoznaé,
co juz zostalo w danej dziedzinie zbadane i doprecyzo-
wa¢ tematyke rozwazan. Pozwoli takze upewnic sie, ze
sformulowany problem badawczy ma cechy naukowo-
$ci. Podejmujac prace badawcza Uczestnik Olimpiady
Biologicznej musi mie¢ §wiadomo$¢ jaka jest wartosé
dodana planowanych badan w stosunku do istniejgce-
go stanu wiedzy na dany temat. Zdarzajg sie sytuacje,
gdy prowadzac przeglad literatury odnajdujemy prace
innych autordéw, z ktérych wynika, ze problem bedacy
przedmiotem naszych rozwazan zostal juz rozwigzany
i trzeba poszuka¢ innego tematu lub zastanowic¢ sie, jaki
nowy problem badawczy moze rozpoczaé kolejny cykl
badawczy. Istnieja wprawdzie sytuacje, w ktorych ist-

5 W.LB. Beveridge Sztuka bada# naukowych. Panstwowy Zaklad
Wydawnictw Lekarskich. Warszawa 1960

6 E.B. Wilson, Wstep do badar naukowych, Panstwowe Wydawni-
ctwo Naukowe, Warszawa 1964
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nieje potrzeba ponownego podjecia badan na dany te-
mat, ale muszg za tym i$¢ mocne przestanki i racjonalne
argumenty wskazujace na potrzebe weryfikacji istnie-
jacej wiedzy. Przeslankg taka moze by¢ pojawienie si¢
nowych, nieznanych wczeéniej okolicznosci lub czynni-
kéw wymagajacych wyjasnienia, pomyst na nowe, nie-
stosowane wcze$niej rozwigzanie zadania naukowego,
nowyg uzytecznoéé, itp. Innym aspektem uzasadniaja-
cym ponowne podjecie badan na dany temat moze by¢
aplikacyjny charakter nowo zastosowanego podejscia
(np. w kontekécie mozliwosci zastosowania wynikow
badan w przemysle, rolnictwie, ochronie $rodowiska,
itp.).

Przeszukiwanie Zrédel warto rozpocza¢ od podrecz-
nikéw, w szczegdlnosci podrecznikéw akademickich,
dotyczacych tematyki zblizonej do planowanego tema-
tu pracy badawczej. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na te pozycje literaturowe, na ktére powoluja sie nieza-
leznie autorzy réznych publikacji. Czasem, przydatne
bywa przejrzenie stownikéw, 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 je-
zykach obcych i w jezyku polskim. Nie zawsze sa one
jednak ogélnie dostepne, duza cze$¢ z nich udostepnia-
na jest odplatnie. Na szczeécie powstaje coraz wiecej
czasopism, ktore otwieraja dostep do swoich zasobéw
(tzw. open access journals). Wyszukiwanie artykuléw
publikowanych w periodykach naukowych odbywa sig¢
najczesciej przy uzyciu tzw. stéw kluczowych (np. obiekt
i przedmiot badan, nazwa gatunkowa badanego organi-
zmu, lokalizacja geograficzna, nazwa konkretnej meto-
dy badawczej, itp.), ktére stuzg do indeksowania publi-
kacji w elektronicznych bazach danych.

Adresy internetowe przykladowych czasopism
z tzw. otwartym dostepem wylistowano ponizej”:

« Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa -http:/ebis.
ibe.edu.pl/. Warto réwniez zapoznac sie z podstro-
ng tego czasopisma, przeznaczong dla uczestni-
kéw Olimpiady Biologicznej: Olimpijski trening
z artykulami z EBiS, http://ebis.ibe.edu.pl/index.
php?typ=nius&id=50

« Kosmos - problemy nauk biologicznych, http://
kosmos.icm.edu.pl/

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

« Folia Biologica, http://www.isez.pan.krakow.pl/en/

folia-biologica.html
o+ Acta Biologica, http://www.wb.usz.edu.pl/archive

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

http://abcsz.czasopisma.pan.pl/
o Acta Biochemica Polonica, http://www.actabp.

pl/#Current Issue

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

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

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

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

o eLife, https://elifesciences.org/

« Public Library of SciencePLoS, https://www.plos.
org/

Warto takze korzystac ze specjalistycznych narzedzi

wyszukiwania — wyszukiwarek i portali tematycznych®:

7 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

8 Zalecane jest korzystanie z kilku réznych zrédel danych - czeé¢
wyszukanych publikacji bedzie taka sama, ale z pewnoscig poja-

Arianta - wyszukiwarka naukowych i branzowych
Polskich Czasopism Elektronicznych, w tym cza-
sopism z wolnym dostepem, mozliwos¢ wyszuki-
wania wg konkretnej dziedziny, http://www.arian-
ta.pl/

National Academies Press — ogromna baza bez-
platnych publikacji i ksigzek dostepnych w forma-
cie PDF, http://www.nap.edu/

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

ResearchGate - serwis spoleczno$ciowy, skiero-
wany do naukowcéw wszystkich dyscyplin. Na
stronie https://www.researchgate.net/ dostepne sg
publikacje, wyklady i prezentacje naukowcéw re-
prezentujacych wszystkie dziedziny nauki,
PubMed - angielskojezyczna wyszukiwarka baz
danych literaturowych z dziedzin medycyny i nauk
biologicznych (wyszukuje bibliograficzne informa-
cje dla artykuléw publikowanych w czasopismach
naukowych z medycyny, farmacji, weterynarii,
biologii, biochemii czy ewolucji molekularnej itp.)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
ACADEMIA - portal spoleczno$ciowy poswie-
cony gléwnie udostepnianiu prac naukowych,

https://www.academia.edu/.
Gtéwny Urzad Statystyczny - portal informacyjny,

http://stat.gov.pl/.

Google Scholar - wyszukiwarka, przeznaczona do
przeszukiwania baz danych zawierajacych publi-
kacje naukowe z réznych dziedzin, https://scholar.
google.pl/.

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

wig si¢ rowniez unikatowe rekordy, dostepne tylko w wybranych
wyszukiwarkach.
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o Science Research - wyszukiwarka glebokiego
(ukrytego) Internetu, http://scienceresearch.com/
scienceresearch/.

o FreeFullPDF - wyszukiwarka publikacji nauko-
wych sposrod okoto 80mln dostepnych rekordéw,
http://www.freefullpdf.com/#gsc.tab=0.

o OpenDOAR - przeszukiwarka akademickich ot-

wartych repozytoriéw, http://opendoar.org/search.
php.
o Listainnych zasob6éw z otwartym dostepem: http://
www.biblioteka.gumed.edu.pl/?strona=184+#idea
Aby wlasciwie przygotowac si¢ do pracy metoda ob-
serwacyjng lub do$wiadczalng trzeba dokladnie spre-
cyzowal tematyke badan i ustali¢ problem badawczy,

a takze postawi¢ pytania, na ktére mozna odpowiedzieé
prowadzac obserwacje lub eksperyment. Etap docie-
kania prowadzi wiec do sformulowania pytan badaw-
czych i hipotez.

Jak postawic pytanie badawcze? Czym jest hipoteza i czy zawsze
jest niezbedna?
Hipoteza - przypuszczenie dotyczqce za-
chodzenia pewnych zjawisk lub zaleznosci
miedzy nimi, ktére pozwalajq wyjasni¢ jakis
niewyttumaczalny dotqd zespét faktéw be-
dqcych problemem.

T. Kotarbinski®

Pytania, na ktére nie znajdujemy odpowiedzi, mimo
rozpoznania dotychczasowego stanu wiedzy, stanowia
podstawe do sformulowania problemu badawczego.
Pytania badawcze muszg by¢ aktualne i jednoznacznie
postawione. Dobre pytanie badawcze umozliwia ukie-
runkowanie procesu badawczego i zasadniczo definiuje
cel badan. Uwzglednia jednoczesnie potencjalnie ogra-

9 T.Kotarbinski. Dziela wszystkie. Elementy teorii poznania, logiki
formalnej i metodologii nauk. Ossolineum 1990

niczenia wynikajace z dostepnych metod i narzedzi ba-
dawczych oraz mozliwo$ci czasowych.

Formutujac pytania badawcze warto zastanowic sie,
jakie prawdopodobne uktady wynikéw mozna przewi-
dywac¢ bazujac na dotychczas obowiazujacych prawach
i teoriach oraz dotychczasowym stanie wiedzy na dany
temat. Stad juz tylko krok do sformulowania hipotezy!

Hipoteza' jest naukowym przypuszczeniem, praw-
dopodobnym wyjasnieniem badanego zjawiska lub
zdefiniowaniem zaleznosci, ktdre nalezy przetestowal
prowadzac badanie. Mozna powiedzie¢, ze hipoteza jest
propozycja odpowiedzi na pytanie badawcze — odpo-
wiedzi, ktéra wymaga sprawdzenia i jest sprawdzalna
empirycznie. Na podstawie hipotez mozliwe jest formu-
fowanie przewidywan - np. mozna przewidzie¢ efekty,
jakie spowoduje zmiana pojedynczego czynnika wply-
wajacego na badane zjawisko.

Przewidywania zwykle dotycza spodziewanych
efektow testu dla wariantu, gdy hipoteza jest prawdzi-
wa oraz dla przeciwnego wariantu, gdyby okazala sie
falszywa. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze dla konkret-
nego badania nie trzeba formulowaé dwoéch hipotez,
z ktérych jedna jest logicznym zaprzeczeniem drugiej.
Wrystarczy zweryfikowanie lub sfalsyfikowanie (spraw-
dzenie pozytywne lub negatywne) jednej z nich.

Cechy prawidlowej hipotezy naukowej mozna ujaé
nastepujaco:

o Jest precyzyjnie sformutowana i spojna wewnetrz-
nie.

» Dotyczy nierozpoznanych dotad aspektéw danej
dziedziny wiedzy.

10 Dla objaénienia cech hipotezy korzystano z nastepujacych zZrédel:
J. Majkut. O teorii i praktyce badarn naukowych (z myslg o nauczy-
cielu akademickim)Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Oficerskiej
Wojsk Rakietowych i Artylerii im. Gen. J. Bema. Torun 1992; B.
Poskrobko (red.). Metody badati naukowych z przyktadami ich
zastosowania. Wydawnictwo Ekonomia i Srodowisko. Bialystok
2012.

o Jest testowalna (czyli istnieje metoda i kryteria,
ktére mozna zastosowaé celem sprawdzenia hipo-

tezy).

« Moze by¢ uzyta do formulowania przewidywan.

o Jest zdaniem twierdzacym, zwykle zawiera infor-
macje o zwigzku lub jego braku mi¢dzy zmienng
niezalezng i zalezng.

Przyktad na podstawie badania prowadzonego przez Uczest-
nika OB.

Pytanie badawcze: Czy natezenie swiatta wptywa na aktywnos¢
akustyczng samcéw konika pospolitego Chorthippus biguttulus
(Linnaeus, 1758)?

Hipoteza zerowa: Natezenie Swiatta stonecznego nie wptywa na
aktywnos¢ akustycznq samcow konikow.

Tak sformutowana hipoteza méwi o braku réznic pod katem
akustycznym miedzy grupami konikéw hodowanymi przy
réznym oswietleniu. Dla badacza bardziej prawdopodobna wy-
daje sie hipoteza alternatywna: Natezenie Swiatta stonecznego
wptywa na aktywnos¢ akustyczng samcow konikéw. Nie sposéb
jej jednak potwierdzi¢ za pomoca testéw statystycznych. Po-
zwalaja one jednak odrzucic hipoteze zerowa i na tej zasadzie
przyjac hipoteze alternatywna. Z tego powodu formalnie
testuje sie zwykle hipotezy stawiane nieco ,na opak” — w taki
sposob, aby nie byto ich zal odrzuci¢.

Przewidywanie: Jesli hipoteza zerowa jest prawdziwa, to sztucz-
ne obnizenie natezenia swiatta nie powinno mie¢ wptywu na
aktywnos¢ akustycznq samcow konikow.

Postawiona hipoteza jest falsyfikowalna. Jezeli jest ona praw-
dziwa, to spodziewamy sie, ze réznice miedzy badanymi grupa-
mi w $redniej liczbie wydawanych fraz beda wynikaty jedynie
ze zjawisk czysto losowych: btedéw pomiarowych lub ograni-
czonej liczebnosci préby, a wiec beda niewielkie. Jezeli wyka-
zemy, ze faktycznie te réznice sa duze, to mozemy odrzuci¢ hi-
poteze zerowa i przyjac hipoteze alternatywna. Méwi sie wtedy
o hipotezie zerowej, ze zostata sfalsyfikowana. Okreslenie, jak
duze musza by¢ réznice miedzy grupami, aby odrzucic¢ hipote-
ze zerowa odbywa sie podczas wykonywania odpowiednich
testow statystycznych. Nalezy jednak bezwzglednie pamieta¢,
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. liczebnos¢
préb mogta byc¢ za mata, by wykaza¢ réznice miedzy grupami).
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Sformulowanie hipotezy wymaga zglebienia do-
tychczasowej wiedzy i stanu badan na temat danego zja-
wiska. Na etapie formulowania hipotezy potrzeba cze-
sto intuicji, kreatywnosci, a takze podejmowania prob.
Na tym etapie nie nalezy si¢ obawia¢ popelnienia bledu!

Hipoteza jest nieodlagcznym elementem badan
o charakterze eksperymentalnym. Badania obserwa-
cyjne réwniez moga zajmowac si¢ testowaniem hipo-
tez (np. wykrywanie zwigzkéw lub korelacji miedzy
zjawiskami - choc¢by poszukiwanie prawidlowosci
dotyczacych wspétwystepowania gatunkéw), ale nie
we wszystkich typach badan obserwacyjnych jest ona
formulowana. Metoda obserwacyjna moze bowiem
w niektorych badaniach ograniczy¢ sie do zbierania
i gromadzenia danych. Tak dzieje si¢ w przypadku in-
wentaryzacji przyrodniczej. Inwentaryzacja przyrod-
nicza moze dotyczy¢ przyrody ozywionej (np. spisy flo-
rystyczne, 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 sformulowania hipotezy, ktéra podlega testowaniu
w badaniach empirycznych. Inwentaryzacja przyrod-
nicza moze i powinna staé sie takze punktem wyijscia
do waloryzacji przyrodniczej terenu, planowania réz-
nych form ochrony przyrody, konstruowania planéw
ochrony i planéw zadan ochronnych, a takze planéw
zagospodarowania przestrzennego, czy planowania
i organizacji edukacji przyrodniczej (np. wytyczanie
przyrodniczych $ciezek edukacyjnych).

11 Nalezy mie¢ na uwadze zapis regulaminu OB méwigcy, ze prace
dotyczace jedynie zagadnien o charakterze (...) geograficznym
beda dyskwalifikowane.

Dobor zmiennych lub cech podlegajacych badaniu

pytan badawczych i sformulowanie hipotez umozliwia
przejscie do stworzenia planu badan, czyli sposobu

postepowania majagcego na celu odpowiedz na pytania
badawcze i sprawdzenie postawionych hipotez. Skla-
dowe planu badania uzaleznione sg od typu prowadzo-
nych badan, a wiec czy beda to badania o charakterze

Okreslenie obiektu i przedmiotu badan, postawienie

Pamietaj, co méwi requlamin 0B:

Niezaleznie od tematyki, wysoko oceniane sg prace, w ktorych cze§¢ praktyczna (doswiadczalna lub obserwacyjna)
zostata prawidlowo zaplanowana, rzetelnie wykonana i jasno zanalizowana.

Praca badawcza musi by¢ wykonana z wykorzystaniem materiatéw i srodkéw dostepnych w domu, pracowni szkol-
nej lub bezposrednio w terenie.

A. Zasady prowadzenia do§wiadczen.

Punktem wyijscia dla pracy doswiadczalnej jest postawienie hipotezy roboczej, wymagajacej przetestowania.
W pierwszym etapie nalezy stwierdzi¢ zachodzenie badanego zjawiska, nastepnie dokonac jego charakterystyki
ilo$ciowej, a w konicowym etapie — pozna¢ i opisa¢ jego mechanizmy.

Nalezy pamieta¢, ze podstawowe warunki wiarygodnosci uzyskanych wynikéw to:
e dostateczna liczba powtérzen doswiadczenia, pozwalajaca na statystyczne opracowanie uzyskanych wyni-
kow;
e prawidlowe dobranie warunkéw doswiadczalnych i kontrolnych;
e zachowanie powtarzalnych warunkéw przez caly czas prowadzenia doswiadczen lub obserwacji.

B. Prowadzenie obserwacji

W pracach o charakterze obserwacyjnym istotne jest, by prowadzone przez ucznia badania nie prowadzily do
zniszczenia $rodowiska naturalnego, wyploszenia zwierzat czy zaklécenia spokoju obserwowanych organizmoéw.
Réwniez w takich pracach wazne jest zgromadzenie wystarczajacego materialu badawczego, a liczba powtorzen
i warunki obserwacji musza by¢ dobrane w zaleznoéci od problemu badawczego. Obserwacje moga mie¢ charakter
inwentaryzacyjny (np. opis fauny lub flory jakiego$ srodowiska) lub prowadzi¢ do uogdlnien dzieki wykryciu kore-
lacji pomiedzy zjawiskami (np. wspotwystepowanie pewnych gatunkow).

Badania muszg by¢ wykonywane przez ucznia osobiscie i samodzielnie* w terenie, w domu lub w pracowni szkolne;j.

Prace bedace opracowaniem lub kompilacjg danych uzyskanych przez inne osoby lub fragmentem cudzego projektu
badawczego nie mogg by¢ przyjete do udzialu w Olimpiadzie. Ograniczenie to odnosi sie takze do analiz dokony-
wanych przez uprawniony personel w trakcie proceséw produkcyjnych, hodowlanych, technologicznych i innych,
a takze pomiaréw wykonywanych przez pracownikéw jednostek naukowo-badawczych, stacji sanitarno-epidemio-
logicznych, le$nikéw i innych specjalistow.
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eksperymentalnym, obserwacyjnym prowadzacym do
wykrywania korelacji, czy tez inwentaryzacja terenowa.

Dobdr zmiennych w pracy badawczej o charakterze doSwiadczenia

Projektowanie doswiadczenia nalezy rozpocza¢ od
okreslenia tzw. zmiennych. Zmiennymi nazywamy
parametry, ktére mierzymy lub kontrolujemy w trak-
cie badan. Zatem w trakcie planowania do$wiadcze-
nia sprawdzajacego hipoteze kluczowe jest okreslenie
wszystkich zmiennych istniejagcych w danym ukfadzie
badawczym. Wyrézniamy trzy typy zmiennych:

o Zmienna niezalezna - czynnik, ktérym w sposob
$wiadomy manipulujemy w do§wiadczeniu. Grupa
badana i grupa kontrolna réznig si¢ miedzy soba
wlasnie wartoscig zmiennej niezalezne;.

o Zmienna zalezna - parametr, ktéry zmienia sig¢
pod wplywem badanego czynnika, inaczej méwiac
ta zmienna zalezy od zmiennej niezaleznej, dlatego
jest nazywana zalezng. Roznica wartosci zmien-
nej zaleznej miedzy grupa kontrolng, a badawcza
stanowi miare efektu jaki wywoluje badany w do-
$wiadczeniu czynnik.

o Zmiennekontrolowane — wszystkie pozostale para-
metryiwarunki, wktdrych przebiega badanie, aktd-
re nie powinny ulec zmianie podczas jego trwania.
Parametry zmiennych kontrolowanych powinny by¢
monitorowane podczas trwania badania, zeby mie¢
pewnos¢, ze notowane zmiany zmiennych zaleznych
sg efektem wplywu badanego czynnika (zmiennej
niezaleznej), a nie zmianyinnych czynnikéw. Grupa
badana i grupa kontrolna w do$wiadczeniu powin-
ny mie¢ zachowane takie same warunki- wartos$ci
zmiennych kontrolowanych.

Wszystkie rodzaje zmiennych moga mie¢ charakter
ilo$ciowy (np. wzrost, temperatura, itp.) lub jakosciowy
o dwoch lub wigcej poziomach (np. obecnosé¢ lub nie
drapieznika w akwarium, kolor filtra $wietlnego, itp.).

Zwykle wsréd wielu warto$ci zmiennej niezalez-
nej, bedzie uwzgledniona takze referencyjna wartosé
tej zmiennej — stanowigca punkt odniesienia dla pozo-
statych badanych wariantéw. Nazywamy ja préba kon-
trolna. Umozliwia ona wyciggniecie wnioskéw poprzez
poréwnanie wynikéw uzyskanych w probie badawcze;.
W przypadku ukladu do$wiadczalnego z dwoma lub
wiecej poziomami zmiennej niezaleznej zwykle tylko
jedna z prob jest traktowana jako punkt odniesienia dla
pozostalych - jest proba kontrolna.

Jezeli chcieliby$my odpowiedzie¢ na pytanie: ,,Czy
nawozenie pola zwigkszy plonowanie?”, to naturalng
grupa kontrolng stanowitaby uprawa bez nawozu. Jezeli
odwrécimy pytanie badawcze: ,,Czy zaprzestanie nawo-
zenia spowoduje spadek plonéw?”, to prébe kontrolng
bedzie stanowi¢ w tym samym ukladzie do$wiadczal-
nym uprawa z nawozem. Ten przyklad pokazuje, ze
wskazanie proby kontrolnej i badawczej jest niemozli-
we bez precyzyjnego postawienia pytania badawczego
oraz, Ze nie mozna proby kontrolnej definiowaé po pro-
stu jako tej, gdzie nie dziala badany czynnik - w tym
przypadku nawozenie.

Niekiedy proby kontrolne wprowadza sie z innego
powodu: aby sprawdzié, czy eksperyment przebiegal
prawidlowo pod katem technicznym. Na przyklad:

» wykonujac test na obecno$¢ wirusa HIV u niezna-
nego pacjenta mozemy wzigé tez probke od osoby
na pewno zakazonej, aby w przypadku wyniku
negatywnego w pierwszej probce mie¢ pewnosc,
ze odczynniki dziataly prawidlowo - w drugiej
probce powinien wyj$¢ wynik dodatni, a jezeli tak
sie nie stalo, to wykazany zostal blad techniczny
i wyniki z pierwszej proby nalezy traktowac jako
niewiarygodne'?;

12 Nalezy pamietal, ze zgodnie z regulaminem Olimpiady Biolo-
gicznej w pracy badawczej niedopuszczalne sa do$wiadczenia
z uzyciem zwierzat kregowych lub czlowieka (takze z uzyciem

o wykonujac rozdzial chromatograficzny lub elek-
troforetyczny mieszanin nalezy oprécz badanych
probek, nanies¢ takze probe wzorca, ktérej wynik
pozytywny wykaze, ze proces przebiegl prawidto-
wo oraz bedzie umozliwial odczytanie wynikéw
we wlasciwych probach;

» wykonujac badanie aktywno$ci enzymu pocho-
dzgcego z materiatu badawczego (np. po ekstrak-
¢ji z tkanek rodlinnych) nalezy przeprowadzi¢ tez
reakcje referencyjng z probka enzymu o znanej,
przetestowanej aktywnodci - wynik dodatni,
zgodny z przewidywaniami dla tej proby, bedzie
$wiadczyt o prawidlowym dziataniu zastosowanej
procedury, odczynnikéw i techniki pomiarowej.

Eksperymentalny uktad badawczy powinien zawie-
ra¢ przynajmniej jedna zmienng niezalezna (moze
by¢ ich wiecej, ale nalezy pamieta¢, ze kazda dodatko-
wa zmienna niezalezna zwigksza jego zlozonos¢ i moze
komplikowa¢ analize danych). Zmienng niezalezng
moze by¢ np. stopien naslonecznienia, nawodnienie,
temperatura, rozne gatunki badanych organizméw,
obecnos¢/brak szkodliwych lub korzystnych czynni-
kéw, rodzaj gleby lub dodatki do gleby, typ $rodowi-
ska itp.

Schemat tego typu ukladéw badawczych przedsta-
wia rycina 4.

Wigkszo$¢ prac przesylanych na Olimpiade Biolo-
giczng zawiera jedng, dwie lub trzy zmienne niezalez-
ne. Najmniej bledéw logicznych maja prace, ktdre za-
wierajg jedng zmienng niezalezng. Natomiast badania
uwzgledniajace trzy i wiecej zmiennych zwykle groma-
dza tak duzo danych, ze trudno wyciagna¢ z nich spoj-
ne wnioski bez zastosowania skomplikowanych testéw
statystycznych. Mlody badacz, ktory dopiero uczy si¢
zasad rzadzacych pracg naukowa, powinien stworzy¢

hodowli komérek w warunkach in vitro, utrwalonych preparatow
oraz wydzielin, wlosow, zebéw, krwi itp.).
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Przykfad 1.
znane z podrecznikéw badanie wptywu wybranego czynnika
na proces kietkowania nasion

Zmienna niezalezng niech bedzie dostepnos¢ wody. Zmienna
ta przybiera¢ bedzie dwa mozliwe warianty: brak wody oraz
obecnos¢ wody w podtozu.

Zmienng zalezna jest liczba wykietkowanych nasion w okreslo-
nym czasie.

Zmiennymi kontrolowanymi, ktére pozostaja identyczne we
wszystkich prébach doswiadczalnych bedg warunki, w ktérych
kietkuja nasiona - podtoze, naswietlenie, powierzchnia/za-
geszczenie, dostep powietrza, wilgotno$¢ powietrza (nie myli¢
z obecnoscia/brakiem wody w podtozu, ktdra jest zmienng
niezalezng), temperatura otoczenia, liczba i jako$¢ badanych
nasion, czas trwania doswiadczenia oraz sposéb pomiaru
zmiennej zaleznej.

mozliwie prosty uklad badawczy z jedng zmienng nie-
zalezng, co nie wyklucza oczywiscie oryginalnego te-
matu i twérczego podejscia do badan.

Przykladem badania, w ktérym Uczestnik wybrat
trzy zmienne niezalezne, a kazdg z nich cechuje po
kilka wariantéw, moze by¢ praca dotyczaca wplywu
réznych czynnikéw na aktywnos¢ proteolityczng enzy-
mu. W tym przypadku, zmiennymi niezaleznymi byty:
zrédlo 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 przy-
klad zawiera minimum 36 réznych wariantéw prob
doswiadczalnych wraz z wariantem kontrolnym, dla
ktérych nalezy zebra¢ i przeanalizowa¢ dane. W tak
rozbudowanych ukladach badawczych (por. rycina
5) trudno ustrzec si¢ pomytki, trudno tez przebada¢
wystarczajaca liczbe préb i powtérzen, aby otrzymac
wiarygodne wyniki. Rozbudowane uklady badawcze,
nawet jesli sa przygotowane poprawnie i logicznie, sa
trudne do analizy i wyciaggniecia spojnych wnioskoéw,
a przygotowujac plakat naukowy na Olimpiade Bio-

Przykiad 2.

praca badawcza Uczestnika Olimpiady Biologicznej, doty-
czaca wpltywu natezenia Swiatta

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

Zmienna niezalezna jest natezenie Swiatta. 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 os$wietlenia bezposrednim swiattem stonecznym,
stanowity punkt odniesienia dla kazdej proby badanej, a zatem
stanowity préby kontrolne.

Zmienng zalezna jest liczba fraz wydawanych przez konika

w Ciggu pot godziny.

Zmiennymi kontrolowanymi - okreslonymi i monitorowanymi
przez badacza byty m.in.: warunki hodowli badanych osobni-
kéw, obecnosé samic, godziny i sposéb pomiaru aktywnosci
akustycznej, czas aklimatyzacji, temperatura powietrza, za-
chmurzenie, opady.

|||
AN
shab ¢
0

goooooooaoooobobboobooooo

goan

Zmienna niezalezna

Wariant A. Kontrolny

Wariant B. Badany

Zmienna zaleina
Seria pomiardw
Zmienna zalezna
Seria pomiarow

Ryc. 4. Schemat prostego uktadu badawczego, w ktérym
wybrano tylko jedna zmienna niezalezna majaca dwa
warianty — kontrolny i badany

Okreslono takze zmienng zalezna, czyli rodzaj pomiaru. Po wyko-
naniu takiego doswiadczenia badacz otrzyma dwie serie danych

z wykonanych pomiaréw. Na schemacie nie pokazano liczby bada-
nych osobnikéw, liczby préb ani powtdérzen doswiadczenia.

Zmienna niezaleina:
zrédio enzymu
(aktinidia, ananas, kontrola: woda)

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

| \ Zmienna niezalezna:
+ & czas inkubacji

(2,5 oraz 5 minut)
0

Zmienna zalezna: pomiar aktywnaosci enzymu dla kazdej préby.

Ryc. 5. Schemat przyktadowego ztozonego uktadu badawczego, w ktérym 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.
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logiczng moze by¢ trudno zmieéci¢ na nim wszystkie
istotne wyniki i wnioski.

Eksperymentalny uklad badawczy musi zawieraé
jedng zmienna zalezng, czyli parametr, ktéry bedzie
mierzony lub obserwowany w trakcie prowadzenia
badania. Mozna tez uwzgledni¢ pomiar kilku réznych
parametréw wskazujacych na zmiany zachodzace pod
wplywem zmiennej niezaleznej (kilka zmienny zalez-
nych), ale podczas analizy statystycznej takich wyni-
kéw nalezy zastosowaé bardziej zaawansowane testy
z analizg wielowymiarows. Dla uczniéw startujacych
w Olimpiadzie polecane sa uklady najprostsze dla kté-
rych wystarczy analiza statystyczna oparta na testach t
(dla par i prob niezaleznych), regresji liniowej, czy pro-
stej analizie ANOVA.

Aby okresli¢ zmienng zalezna trzeba sie zastanowic,
cobadacz bedzie obserwowal, jakiego efektu sie spodzie-
wa. Jakich oczekuje si¢ zmian parametréw jako efektu
dziatania zmiennej niezaleznej? Dla kazdej zmiennej
niezaleznej moze istnie¢ kilka jako$ciowych i/lub ilos-
ciowych zmiennych zaleznych. W przykladowej pracy
dotyczacej wplywu rodzaju pokarmu na rozwdéj motyli,
mierzono dlugosé¢ larw oraz liczbe zywych osobnikéw
w kilku okre$lonych momentach rozwojowych. W innej
pracy dotyczacej wplywu terminu wysiewu na rozwdj
i wysoko$¢ plonu pszenicy zwyczajnej i jeczmienia zwy-
czajnego zmiennymi zaleznymi byly zmiany wysokosci
pedéw w stalych wyznaczonych okresach oraz $wieza
masa powstalych ziarniakéw.

W planie badania nalezy wypisa¢ wszystkie zmien-
ne kontrolowane, ktére podczas doswiadczenia trzeba
bedzie utrzymac¢ na stalym, niezmienionym poziomie
oraz sposob, w jaki mozna je monitorowaé. Tu warto
takze pomysle¢ o dostepnych urzadzeniach pomiaro-
wych (np. termometr, wilgotno$ciomierz, §wiatlomierz
itp.), ktére umozliwig monitorowanie parametréw eks-
perymentu.

Dobdr zmiennych w pracy obserwacyjnej

Okreslanie zmiennych niezaleznych i zmiennych
zaleznych ma zastosowanie gléwnie w badaniach o cha-
rakterze eksperymentalnym, gdzie badacz aktywnie
manipuluje parametrami zmiennych niezaleznych. Jed-
nak w badaniach obserwacyjnych czasem takze uzywa
sie tych dwoch kategorii zmiennych. Przyktadowo, je-
$li celem jest zbadanie zalezno$ci miedzy zréznicowa-
niem roslinnosci w zaleznosci od podloza glebowego,
to zmienng niezalezng w takim badaniu bedzie typ
gleby (w kilku wariantach), a zmienng zalezng wybra-
ny wskaznik réznorodnosci biologicznej. Badacz w tym
przypadku jedynie wybiera powierzchnie badawczg, ale
nie wplywa w Zaden sposdb na sktad gleby. Jest to wiec
obserwacja, a nie eksperyment. Jednakze mozemy spo-
dziewac sie, ze typ gleby ma bezposredni zwiazek z ty-
pem zbiorowiska roslinnego.

Czasami celem badan obserwacyjnych jest wykry-
cie korelacji miedzy zmiennymi nie bedacymi w bez-
posrednim zwigzku przyczynowo skutkowym. Na
przyktad mozna zada¢ pytanie, czy obecnos$¢ wloskow
wydzielniczych na todydze rosliny ma zwigzek z obec-
noscig wloskow parzacych nalisciach. Jezeli nic nie wie-
my o mechanizmach genetycznych rozwoju tych dwoch
cech, to nie sposéb zalozy¢, ze jedna z nich determinuje
druga. Mozna jedynie bada¢ ich wspdétwystepowanie
traktujac je na réwni bez wskazania zmiennej zalez-
nej i niezaleznej. Moze si¢ okaza¢, ze wloski lodygowe
sa przykladem zmienno$ci niedziedzicznej i rozwijajg
sie w odpowiedzi na gradacje owadéw roslinozernych,
a wloski na liciach pojawiaja si¢ w wyniku presji ma-
krofauny. Korelacja miedzy wystepowaniem dwoch
rodzajéow wloskéw bedzie wiec wynikato z faktu, ze
roslina przyciaga zaréwno owady jak i wigksze gatunki
zwierzat, ktére zywig si¢ nia, jednak obecnos¢ jednych
wloskéw nie implikuje bezposrednio obecnosci dru-
gich.

Przyktady

1. Praca badawcza Uczestnika Olimpiady Biologicznej, w kto-
rej analizowano wybrane cechy fenologiczne oraz strukture
wielkosci osobnikéw zawilca gajowego (Anemone nemorosa
L.) w zaleznosci od nastonecznienia i warunkéw wilgotnoscio-
wych, na dwdéch stanowiskach w okolicach Checin.

Zmienne niezalezne: nastonecznienie i wilgotnos¢. Zmienne
niezalezne maja dwa rézne warianty - dobry dostep do Swiatta
stonecznego oraz zacienienie; mata wilgotnos¢ podtoza oraz
wysoka wilgotnos¢ podtoza.

Zmienne zalezne: np. zageszczenie pedoéw nadziemnych, licz-
ba pedéw generatywnych, liczba pedéw w danej fazie genera-
tywnej, dtugosc¢ pedu.

Zmienne kontrolowane: np. typ gleby, konkurencyjne oddzia-
tywania miedzygatunkowe, zerowanie okreslonych gatunkéow
zwierzat (to sprawia, ze wyniki z dwéch stanowisk moga by¢
wiaczone do wspdlnej analizy, tzn. wyniki na nich zebrane s
poréwnywalne, pozbawione wptywu dodatkowych czynni-
kow).

2. Praca badawcza Uczestnika Olimpiady Biologicznej, w ktérej
analizowano obfitos¢ wystepowania jemioty pospolitej (Viscum
album L.) w zaleznosci od wybranych cech zywiciela.

Zmienne niezalezne: gatunek zywiciela oraz wiek zywiciela.
Zmienne zalezne: obfitos¢ wystepowania (liczba okazéw) je-
mioty pospolitej; lokalizacja (umiejscowienie) osobnika jemioty
w koronie zywiciela.

Zmienne kontrolowane: np. cechy topoklimatyczne, typ oto-
czenia, w ktérym rosnie zywiciel.

W badaniach inwentaryzacyjnych, ktérych celem
jest na przyklad dokonanie spisu fauny lub flory jakie-
go$ $rodowiska, nie stosuje sie pojecia zmiennych. Tutaj,
badacz skupia si¢ na gruntownym rozpoznaniu terenu
podlegajacemu inwentaryzacji. Odbywa sie to najczes-
ciej poprzez wstepny rekonesans oraz przeglad mate-
riatéw kartograficznych i publikacji na temat danego
terenu. Kluczowe na tym etapie staje sie zgromadzenie
i analiza adekwatnych map (ortofotomap, map topo-
graficznych i tematycznych poszczegdlnych kompo-
nentéw $rodowiska), dokumentéw planistycznych (pla-
néw miejscowych, operatéw urzadzeniowych, planéw
ochrony, etc.) oraz przygotowanie podkladéw karto-
graficznych w odpowiedniej skali (zazwyczaj 1:2000 do
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1:25000). Podktad do inwentaryzacji bazuje najcze$ciej
na mapie topograficznej lub ortofotomapie. Skala in-
wentaryzacji terenowej jest zazwyczaj wieksza niz skala
mapy docelowej, gdyz na etapie analizy dane podlegaja
generalizacji.

W badaniach obserwacyjnych wskazane jest réw-
niez okreslenie zmiennych kontrolowanych. W warun-
kach naturalnych nie sposéb oczywiscie kontrolowa¢d
wszystkich parametréw, ale w dobrze zaprojektowanym
badaniu nalezy mie¢ $wiadomo$¢ wystepowania czyn-
nikéw zewnetrznych i monitorowac je w miare mozli-
wosci.

Ustalenie metod badawczych

Waznym etapem tworzenia planu badan jest wybor
metod badawczych. Na ustalenie metod badawczych
skladajq si¢ takie zagadnienia jak: dobdr proby, ustale-
nie zasad probkowania, dobdr narzedzi pomiarowych
oraz technik statystycznych. Na tym etapie projektowa-
nia badania przydaje si¢ przeglad literaturowy, aby za-
poznac si¢ z metodami i technikami stosowanymi przez
innych badaczy w podobnych ukladach badawczych.

Dane przyrodnicze mogg by¢ zbierane za pomoca
narzedzi pomiarowych i czujnikéw, ktére daja wiary-
godne i doktadne informacje, czesto bedace poza zasie-
giem naszej bezpoéredniej percepcji. Dobrze dobrane
narzedzia ultatwiajg 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 czuto$¢. Przykladowo, gdy war-
to$¢ pH stanowi jedng ze zmiennych zaleznych, nalezy
zdecydowad, czy jego pomiar bedzie prowadzony meto-
da kolorymetryczng w roztworze, papierkiem lakmuso-
wym, czy moze elektronicznym pH-metrem.

Jesli w badaniu beda stosowane urzadzenia pomia-
rowe lub testy biochemiczne, warto uwzgledni¢ testo-

wanie prawidtowego dzialania urzadzenia (patrz tez
opis préb kontrolnych str. 1718). Pozytywna kontrola
wykaze, czy urzadzenie/test jest wystarczajaco czule
i reaguje w obecno$ci wykrywanego czynnika. Kontro-
la negatywna wskaze, czy urzadzenie/test jest swoiste,
czyli czy daje pozytywny wynik wylacznie w obecno-
$ci czynnika majacego wywolaé efekt. Aby mozna byto
zbiera¢ dane ilosciowe trzeba tez przeprowadzi¢ kali-
bracje sprzetu i sprawdzi¢ jego wyskalowanie, np. ko-
rzystajac z probki referencyjne;j.

Obserwacje i eksperymenty muszg by¢ prowadzone
systematycznie, zgodnie z ustalona procedura odpowia-
dajaca celowi obserwacji. Nie moga odbywac sie w spo-
sob przypadkowy, badz jednorazowy.

Kryteria doboru préby, liczba powtdrzen i sposéb
zliczania osobnikéw powinny by¢ dobrane w zalezno-
$ci od problemu badawczego. W kazdym przypadku
zachowana musi by¢ reprezentatywno$¢ danych. Proba
jest reprezentatywna, jesli umozliwia uogélnienie wy-
nikéw badan z préby na populacje. Aby wyciaga¢ wnio-
ski na temat danego zjawiska, trzeba mie¢ pewnos¢,
ze przeanalizowany material odzwierciedla tendencje
charakterystyczne lub typowe dla obiektu lub obszaru
objetego badaniami. Jesli wigc Uczestnik OB prowadzi
badania nad sezonowymi preferencjami zywieniowymi
okreslonego gatunku ptaka drapieznego i na podstawie
danych literaturowych wskazuje, Ze na danym terenie
wystepuje kilka tysiecy par tego gatunku, a nastepnie
w kazdym miesigcu prowadzi analize sktadu jedynie
kilku wypluwek, to rodzi si¢ pytanie, czy dobor wiel-
kosci proby jest uzasadniony statystycznie i czy wyniki
bedg reprezentatywne dla populacji objetej badaniami
(a jesli nie, to jaki inny cel poznawczy przy$wieca pro-
wadzonemu badaniu).

Sposéb probkowania musi zapewniaé¢ poréwnywal-
no$¢ wynikéw i pozwalaé na ocen¢ wynikéw przez in-
nego badacza. Niektore prace zglaszane do Olimpiady

Biologicznej nie spetniajagcych wymogéw. Przykladem
moze by¢ praca, ktorej Uczestnik postawil sobie za
cel analize wystepowania, liczebnos$ci oraz lokalizacji
miejsc noclegowych ptakéw bytujacych na okre§lonym
obszarze, nie uwzglednil jednak wymogu reprezenta-
tywnosci i poréwnywalnosci wynikow (W kazdym
miesigcu wykonano od 2 do 6 kontroli w odstepach jed-
no- lub dwutygodniowych. Badania prowadzono w roz-
nych porach doby, jednak najczesciej w godzinach dzien-
nych. W trakcie obserwacji, ktore trwaly od kilku minut
do nawet 10 godzin.”).

Bledem jest réwniez wycigganie wnioskéw uogol-
niajacych na podstawie fragmentarycznych, niepel-
nych danych, ktére nie odzwierciedlaja przestrzenne-
go zrdznicowania terenu badan lub pochodza jedynie
z niewielkiej czesci sezonu. Tego typu bledy pojawiaja
sie dos$¢ czesto w pracach badawczych zglaszanych do
Olimpiady Biologicznej. Przykladowo, w pracy majace;j
na celu zbadanie sezonowej zmiennoéci preferencji po-
karmowych okre$lonego gatunku ptaka drapieznego,
Uczestnik wykonal analize jedynie dla dwoch nastepu-
jacych po sobie miesiecy w roku, co nie moze by¢ uzna-
ne za reprezentatywne dla calego sezonu.

Niedopuszczalne jest takze ,,reczne” sterowanie do-
borem proby, bez uzasadnienia statystycznego. Przykla-
dem moze by¢ praca badawcza Uczestnika OB, w ktorej
zgodnie z zalozeniem metodycznym, w kazdym mie-
sigcu pobierano z danej lokalizacji i poddawano anali-
zie seri¢ 20 prob. W przypadku jednej serii, Uczestnik
doszedt jednak do blednego przekonania, ze w sytuacji
gdy 10 kolejno przeanalizowanych préb dato zblizone
wyniki, uzasadniona staje sie rezygnacja z analizy po-
zostalych 10 prob.

Badania muszg by¢ mozliwe do zrealizowania w za-
fozonym czasie. Jedli jest taka mozliwos¢, kazdy ekspe-
ryment nalezy powtérzy¢ przynajmniej dwa razy. Jesli
nie ma na to czasu i do$wiadczenie jest prowadzone
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jednorazowo, nalezy zadba¢ o kilkukrotne powtdrzenia
prob. Nalezy przy tym pamietaé, by proby byly nieza-
lezne. Przyktadowo rozlanie jednego roztworu do pigciu
proboéwek i zbadanie w kazdej z nich stezenia badanej
substancji moze stuzy¢ jedynie do wyciagniecia $redniej
i zredukowania w ten sposdb bledu pomiarowego stoso-
wanej techniki. W zadnym wypadku nie mozna jednak
traktowac takich pieciu probowek w analizach jako pie-
ciu niezaleznych pomiaréw.

Do wykonania inwentaryzacji przyrody ozywionej
potrzebny jest zazwyczaj sezon wegetacyjny lub jego
cze$¢. Badania nastawione na aspekty dynamiczne
(np. analiza rozprzestrzeniania okreslonych gatunkéw
roélin) moga by¢ trudne do podsumowania i niemia-
rodajne, gdyz w wielu przypadkach wymagaja prowa-
dzenia wieloletnich badan, a prowadzgc prace badaw-
czg na Olimpiade Biologiczng dysponuje si¢ zazwyczaj
tylko jednym sezonem wegetacyjnym lub jego czescia.
Mozna jednak poréwna¢ wyniki wlasnej inwentaryzacji
z danymi zebranymi wcze$niej przez innych badaczy,
pamietajac o konieczno$ci zachowania spéjnosci meto-
dycznej w takiej pracy poréwnawczej.

Bardzo waznym elementem w badaniach obserwa-
cyjnych jest wybdr miejsca obserwacji tak, by umozli-
wialo analize stawianych probleméw, a jednoczesnie
byto dostepne logistycznie. Nalezy precyzyjnie wyzna-
czy¢ teren objety badaniami oraz miejsca poboru prob.
Konieczne moze okazal sie trwale oznaczenie danych
miejsc w terenie, np. palikami, aby méc do nich powré-
ci¢. Jedli stosowane sg powierzchnie badawcze nalezy
okresli¢ ich liczbe, powierzchnig, lokalizacje oraz kry-
teria ich wyboru. Szczegélowa metodyka kartowania
terenowego uzalezniona jest od badanego obiektu lub
grupy gatunkoéw. Liczba i lokalizacja préb powinna by¢
jednak dobrana tak, by odzwierciedli¢ zréznicowanie
przestrzenne terenu badan. Istotne jest tez, by prowa-
dzone prace terenowe nie prowadzily do zniszczenia

lub zaburzenia elementéw $rodowiska przyrodniczego,
w tym do rozprzestrzeniania gatunkéw inwazyjnych.
Planujac zbieranie w terenie okazéw zielnikowych trze-
ba mie¢ na wzgledzie, ze nie moga znajdowac si¢ wiréd
nich organizmy objete ochrong gatunkows.

Jak przeprowadzi¢ doswiadczenie lub obserwacje?

Istotng cechq kazdego dobrego doswiadcze-
nia jest jego powtarzalnos¢*

E.B. Wilson

Po zaplanowaniu badania i zgromadzeniu wszyst-
kich niezbednych zasobdw badacz przystepuje do fazy
testowania, czyli prowadzi do$wiadczenie lub celowa
obserwacje.

Na poczatku warto wykona¢ seri¢ krotszych wstep-
nych doswiadczen testowych (préb pilotazowych) na
mniejszych grupach badawczych, pozwalajacych wtas-
ciwie dobra¢ warunki dla badania gléwnego. Pilotaz
pozwala na sprawdzenie skuteczno$ci dobranych na-
rzedzi badawczych, pozwoli tez wychwyci¢ ewentualne
problemy techniczne i organizacyjne. W badaniach in-
wentaryzacyjnych funkcje préby pilotazowej spelniaja
zwykle czynnosci wykonywane podczas wstepnego re-
konesansu terenowego.

Podczas prowadzenia badan nalezy nieustannie
dba¢ o rzetelno$¢ i uczciwo$é badawcza. Badania nie
moga by¢ obarczone intencjg badacza (mysleniem zy-
czeniowym) lub by¢ prowadzone, tak aby za wszelka
cene dowies¢ prawdziwo$¢ postawionej hipotezy. Bada-
nia, w ktérych hipoteza zostala odrzucona s3 tak samo
istotne dla rozwoju nauki, co badania potwierdzajace jej
stusznos¢!

13 E.B. Wilson, Wstep do badarn naukowych, Pafistwowe Wydawni-
ctwo Naukowe, Warszawa 1964

Prowadzone pomiary muszg by¢ obiektywne i pre-
cyzyjne. Jesli wyniki w kolejnych powtdrzeniach prob
lub powtdrzeniach badania nie sg do siebie podobne
(powtarzalne), nalezy zweryfikowa¢ stosowane metody
i sposéb pomiaru (czy sa one wiarygodne? Czy wszyst-
kie zmienne kontrolowane sg stabilne? Czy nie ma do-
datkowych czynnikéw zewnetrznych wptywajacych na
wyniki pomiaru?). Jesli wyniki doswiadczenia wahajg
sig mimo tego, Ze badany czynnik nie zostatl zmieniony,
moze znaczyc to, ze na wynik majg wplyw jakies czynni-
ki nieznane, a poszukiwanie takich nieznanych czynni-
kéw moze doprowadzié do interesujgcych odkryc".

Zaplanowane procedury nalezy sumiennie wyko-
nywaé. W przykladowej pracy napisano: Sprawdzono
na wadze kuchennej, ze 5ml plynu ma wage okoto 5mg.
Chwila zastanowienia nad tym sformulowaniem po-
zwala zauwazy¢, ze prawdopodobnie pomiar taki nie
zostal przeprowadzony: po pierwsze — doktadno$¢ po-
miaru wagi kuchennej to typowo 1g, a po drugie war-
to$¢ taka oznaczalaby, ze 5 litréw tego ptynu ma mase
5 gramow!'

Niektére wyniki czgstkowe obserwacji mozna we-
ryfikowa¢ na biezagco za pomocag latwo dostepnych
technik, np. jesli w danym cieku, na podstawie sktadu
gatunkowego, stwierdzono licznie wystepujace gatun-
ki glonéw bedgcych indykatorami kwasnego odczynu
wody, mozna i nalezy zweryfikowa¢ wynik takiej obser-
wagcji poprzez pomiar pH wody za pomocg pH-metru.

Obowigzkiem Uczestnika Olimpiady Biologicznej
jest gromadzenie wszystkich dokonanych i uzyskiwa-
nych w badaniu danych oraz dokumentowanie obser-
wacji. Stanowisko pracy badacza wymaga wiec, by bylo
w nim przewidziane stale miejsce na zeszyt laborato-
ryjny lub dziennik obserwacji. Moze on mie¢ forme

14 E.B. Wilson, Wstep do badarn naukowych, Panstwowe Wydawni-
ctwo Naukowe, Warszawa 1964

15 Niestety Uczestnik wykorzystywat tak okreslone dane w dalszych
obliczeniach.
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papierowa lub elektroniczng, w obu przypadkach nale-
zy go opisa¢ danymi osobowymi badacza. Dane nalezy
notowa¢ systematycznie w trakcie trwania badania, by
nie dopusci¢ do powstawania luk i przeinaczen. Podczas
prowadzenia do§wiadczen nalezy kierowac¢ si¢ podsta-
wowa zasada: zmieniaj kazdorazowo tylko jedng rzecz
i notuj wszystko co robisz. Przy wykonywaniu doswiad-
czeh najwiekszg uwage nalezy zwracac na podstawowe
szczegoly techniczne. Dokladne notowanie wszystkich
szczegotow toku pracy jest regulg podstawowg.’.

Obserwacje terenowe powinny by¢ zapisywane
w zeszycie obserwacji na biezaco. Notatki moga mieé
charakter hastowy, ale po powrocie z obserwacji, jesz-
cze tego samego dnia trzeba uzupetni¢ je o szczegoly.
Pamiec jest ulotna i moze sie zdarzy¢, ze decydujac sie
na pdzniejsze zapisanie wynikéw obserwacji utracimy
istotne szczegdly. W trakcie obserwacji i sporzadzania
notatek dokonuj selekcji spostrzezen kierujac sie celem
pracy, lecz pamietaj, Zze nadrzednym wymogiem jest
obiektywizm i rzetelnos¢ badawcza. Czasami z pozoru
malo istotne dane przy opracowywaniu wynikéw oka-
zuja sie bardzo przydatne. Cennym sposobem doku-
mentowania mogg by¢ takze fotografie ukladu pomia-
rowego, materialu badawczego, czy terenu, w ktérym
wykonywano obserwacje.

Kazdy zbiér danych wymaga opatrzenia datg pro-
wadzenia obserwacji. Dane nalezy notowa¢ w pierwot-
nej postaci, bez przeksztalcen matematycznych. O ile
wynika to ze specyfiki zbieranych danych, nalezy pa-
mietac o zapisywaniu jednostek, w ktérych prowadzony
jest pomiar. Jezeli wykorzystywane jest urzadzenie po-
miarowe, nalezy zanotowa¢ typ urzadzenia, marke i do-
ktadnos$¢ pomiarows. Szczegdlng uwage warto zwrocié
na notowanie parametréw kontrolowanych (np. tempe-
ratura pomieszczenia, w ktérej odbywa sie pomiar, czy

16 W.I.B. Beveridge, Sztuka badati naukowych, Panstwowy Zaklad
Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1960

Tabela 1. Wartosci pomiardw diugosci pedow i korzeni dla
grochu zwyczajnego w uprawie hydroponicznej.

Dane z dnia 01.07.2016. Godzina pomiaru: 10:00

State warunki kontrolowane: temp. 26°C, nastonecznienie.

Objasnienie symboli:
t siewka obumarta;

Ryc. 6.
Przyktadowa tabela

Opis tabeli znajduje sie zawsze
nad tabelg. Zawiera numer wg.
kolejnosci tabel, opis probki, jakie]
dotyczy pomiar, dane szczegotowe
na temat warunkéw pomiaru

* liscie na pedzie zaczety przyjmowac rdzawy kolor.

wynikéw surowych

Groch zwyczajny. Dzien: 01.07.2016

Nazwy zmiennych zaleznych,

wraz z opisem Numer — — ktorych pomiary sa wykonywane.
jej elementéw siewki F*”g;’sc pedu ?*”g;’sc korzenia ——3 Informacja o jednostce
sktadowych i 7 pomiarowej podana w nawiasie
1 7 \ kwadratowym.
> Pola do zapisu zaobserwowanych

wartosci zmiennych zaleinych.

25
A
\3'/ \,
v
Oznaczenie porzagdkowe

identyfikujgce kazdg probke,
obiekt lub osobnika w badaniu.

warto$¢ ci$nienia atmosferycznego). Jezeli uzywane sa
odczynniki chemiczne, nalezy zapisa¢ ich pochodze-
nie, stezenie i sposdb ich oczyszczania (np. czysty, cz.,
cz.d.a.). W notatniku mogg znalez¢ sie ponadto szkice
i rysunki, np. aparatury pomiarowej, obrazu mikrosko-
powego lub orientacyjne, ,robocze” wykresy.

Zgromadzony material badawczy porzadkuje sig
przygotowujac tabele wynikéw surowych. Cechy przy-
ktadowej poprawnie przygotowanej tabeli przedstawio-
no na rycinie 6.

Pierwsza kolumna tabeli wynikéw surowych zawie-
ra oznaczenie porzadkowe, czyli unikatowy identyfika-
tor kazdej badanej probki, obiektu lub osobnika. W ko-
lejnych kolumnach zapisywane beda dane pomiarowe
w podziale na konkretne zmienne zalezne. Naglowki
tych kolumn powinny zawiera¢: nazwe zmiennej zalez-
nej (np. dlugos¢ pedu) oraz informacje o jednostkach
pomiarowych (np. mm).

W kazdym wierszu tabeli wpisuje si¢ te wartosci
danych, ktére dotycza jednego przypadku (prébki lub
osobnika) oznaczonej identyfikatorem w pierwszej
kolumnie tabeli. Przykltadowo, jezeli dany wiersz ta-
beli zostal przyporzadkowany pomiarom dotyczacym
konkretnej siewki, to wpisujemy w ten wiersz wszyst-
kie wartoséci parametréw dla tej siewki w jednej serii
pomiaréw. Jesli plan badania zaklada wykonywanie
pomiaréw zmiennych zaleznych dla tych samych obiek-
téw w kolejnych punktach czasowych (np. co 10 minut
albo raz dziennie przez 10 kolejnych dni), to serie wyni-
kéw dla danego obiektu mozna zapisywaé w tej samej
tabeli w kolejnych kolumnach. Nalezy zachowaé przy
tym kolejnos¢ badanych obiektéw i dane dotyczace
tego samego obiektu wpisywaé w okreslony dla niego
wiersz tabeli. A kolejne kolumny nalezy odpowiednio
opisaé tak, zeby mozna bylo zidentyfikowa¢ kazdg seri¢
pomiaréw.
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Jesli podczas prowadzenia pomiaréw lub obserwacji
badacz ma do dyspozycji komputer, moze tabele wyni-
kéw surowych sporzadzi¢ od razu w arkuszu kalkula-
cyjnym, i tam wpisywaé dane z pomiaréw oraz obser-
wacji. Czesto, urzadzenia pomiarowe maja mozliwo$é
zapisania wynikéw kolejnych pomiaréw w pamieci
urzadzenia i wyeksportowania serii zapisanych danych
do formatu odczytywanego przez arkusz kalkulacyjny.

Zgromadzone dane nalezy poddaé analizie staty-
stycznej. Dla ulatwienia interpretacji danych warto na
wielu etapach pracy z danymi tworzy¢ graficzne wizua-
lizacje i zestawienia danych, wykresy i schematy. Infor-
macje dotyczgce statystycznej obrébki danych mozna
znalez¢ w publikacji: Olimpiada Biologiczna -Infor-
mator, cze$¢ statystyczna i filogenetyczna opracowanej
przez dra Lukasza Banasiaka'”. Warto wykonywac ob-
liczenia samodzielnie za pomocg kalkulatora, ponie-
waz w ten sposdb mozna lepiej zrozumie¢ testowang
hipoteze. Aby unikng¢ jednak pomytek rachunkowych
zalecane jest wykorzystanie do obliczen arkuszy kalku-
lacyjnych lub pakietéw do analizy statystycznej danych.
Darmowym programem dedykowanym do takich za-
stosowan jest na przyklad ,R” dostepny pod adresem:
https://www.r-project.org/

Jak opracowac wyniki?

Po analizie danych przychodzi moment na opra-
cowanie wynikéw. Na proces oceny badan sklada si¢
interpretacja wynikéw oraz odniesienie otrzymanych
wynikéw do danych literaturowych. Wyniki doswiad-
czen i obserwacji wymagaja interpretacji w $wietle in-
formacji uzyskanych po analizie statystycznej, analizie

17 Warto réwniez zajrze¢ do nastepujacych publikacji: Statysty-
ka. 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

logicznej i w $wietle danych uzyskiwanych przez innych
badaczy. Etap oceny badan jest najbardziej wymaga-
jacym etapem pracy badawczej - rozumienie istoty
otrzymanych wynikéw i nadanie im znaczenia zalezy
od zdolnosci intelektualnych badacza i logiki jego rozu-
mowania. Nalezy szczegélnie bacznie zwraca¢ uwage na
rozréznienie pomiedzy zaistnialg korelacja (wspotwy-
stepowaniem) zdarzen, a faktycznym zwiazkiem przy-
czynowo skutkowym.

Zdarza sig, ze uzyskane wyniki i ich interpretacja
nie daja odpowiedzi na pytanie badawcze. W takim
wypadku nalezy przeanalizowaé wszystkie przepro-
wadzone etapy pracy badawczej i znalez¢ popelnione
bledy (patrz: rycina 1 oraz 3). Bledy te moga pojawié
sie na kazdym etapie, a od etapu, w ktérym popelnio-
no blad, nalezy powtérzy¢ cykl badawczy. Bledy moga
tkwi¢ w niedokladnie lub wadliwie przeprowadzonym
doswiadczeniu/obserwacji — wtedy nalezy powtérzy¢
tylko etap testowania. Moze si¢ okaza¢, ze cate badanie
zostalo wadliwie zaprojektowane — wtedy nalezy stwo-
rzy¢ nowy plan badania i powtérnie je przeprowadzic.
Wyniki mogg réwniez dowie$¢, ze postawiona hipoteza
byta niescista.

Jedli natomiast badanie zostalo prawidlowo zapla-
nowane i zaprojektowane, a mimo to dalo wynik nega-
tywny, to warto pamietac, Ze w procesie poznawczym
negatywne wyniki badan sa réwnie wartosciowe, co
wyniki pozytywne, bowiem powiekszaja zasob zwery-
fikowanej wiedzy naukowej na temat danego zjawiska
i daja podstawe do dalszych badan. ,,Nalezy pamigtaé
o tym, ze badanie naukowe ma warto$¢ poznawczqg nie
tylko wtedy, gdy daje wynik pozytywny (np. ustalenie
istotnej korelacji, potwierdzenie przewidywan, zaob-
serwowanie spodziewanego zjawiska lub wykrycie spo-
dziewanego obiektu), lecz rowniez wtedy, gdy daje wynik

negatywny.”"® Historia nauki pokazuje, ze najbardziej
interesujace s3 badania, ktére przynosza nieoczekiwa-
ne wyniki. Stanowig one motor dla prowadzenia dal-
szych poglebionych dociekan i obierania ich nowych
kierunkéw badawczych.

Jak przygotowac plakat naukowy na Olimpiade
Biologiczng?

Wryniki pracy badawczej przygotowanej w toku
Olimpiady Biologicznej nalezy przedstawi¢ w formie
plakatu naukowego, ktory jest syntetycznym i graficz-
nym sposobem zaprezentowania wynikéw i wnioskéw
z przeprowadzonego badania.

Sformutowanie tresci plakatu musi by¢ precyzyjne
i jednoznaczne. Nalezy unika¢ przetadowania plakatu
tekstem i wybra¢ do przedstawienia jedynie informa-
cje najbardziej istotne. W czesci nagldwkowej nalezy
umie$cié: temat, imie i nazwisko autora, klase, nazwe
szkoty oraz imie i nazwisko opiekuna pracy badawczej.
Gléwne elementy plakatu to: temat, streszczenie, wstep,
material i metody, wyniki, dyskusja, spis literatury. Pla-
kat powinien zosta¢ wykonany w formacie A0 i zapisa-
ny w pliku PDF. Stosowana wielko$¢ czcionki nie moze
by¢ mniejsza niz 24pkt poza spisem literatury, gdzie
dopuszcza sie czcionke 18 pkt. Plakat mozna wykona¢
w dowolnym programie graficznym do grafiki wekto-
rowej np. InkScape (darmowy), CorelDraw, Adobe Illu-
strator itp. lub innym umozliwiajacym prace z elemen-
tami graficznymi z pakietéw programoéw biurowych
np. OpenOffice Impress/Draw (Rysunek/Prezentacja),
LibreOffice Rysunek/Prezentacja, Microsoft Power-
Point itp. lub tez za pomocg internetowych kreatoréw
plakatow. Niezaleznie od tego w jakim programie zo-

18 ,,Rzetelnos¢ w badaniach naukowych oraz poszanowanie wlasno-
$ci intelektualnej”, Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
Warszawa 2012. http://www.uwm.edu.pl/wnz/sitefiles/file/bada-
nia/20120806_rzetelnosc_broszura_fin.pdf (dostep: 12.2016)



https://www.r-project.org/
http://www.uwm.edu.pl/wnz/sitefiles/file/badania/20120806_rzetelnosc_broszura_fin.pdf
http://www.uwm.edu.pl/wnz/sitefiles/file/badania/20120806_rzetelnosc_broszura_fin.pdf
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WYNIKI DYSKUSJA

i MATERIAL
i | METODY

Ryc. 7. Przyktadowa kompozycja plakatu z podziatem na
trzy kolumny

Wiecej przyktadéw poprawnych kompozycji plakatéw naukowych
mozna znalez¢ np. w publikacji J. Weinera Technika pisania i pre-
zentowania przyrodniczych prac naukowych. PWN 2016 (tam row-
niez wiele cennych wskazéwek na temat elementéw tresci pracy
badawczej).

stal stworzony plakat, nalezy go zapisa¢ / wyeksporto-
wa¢ do formatu PDF. Przykladowa kompozycje plakatu
z podzialem na trzy kolumny przedstawia rycina 7.

Temat

Musi by¢ zgodny z tematem zgloszonym do syste-
mu_elektronicznego podczas rejestracji. Szczegdtowe

informacje dotyczace sformulowania tematu pracy ba-
dawczej znajduja sie¢ w punkcie 2A. Jak dokonad wyboru
tematu pracy badawczej? str. 5-9).

Streszczenie (abstrakt)

Abstrakt stanowi syntetyczng informacje o prze-
prowadzonych badaniach, ktéra pozwala zorientowad
sie w zawartosci pracy. Objeto$¢ typowego abstraktu to
100-200 stéw. Abstrakt powinien zawieraé jasno sfor-
mulowany cel pracy, informacje o obiekcie badan, zwie-
zly opis zastosowanych metod badawczych, zwiezla
informacje o wynikach badan oraz wnioski. Moze za-
wiera¢ takze postawione hipotezy. W abstrakcie nie po-
winno sie natomiast umieszcza¢ odwotan do konkret-
nych rycin, czy tabel ani odnosnikéw literaturowych.

Wstep

Wstep to inaczej krotkie wprowadzenie w tematy-
ke badan, wraz ze wskazaniem celu badania, problemu
badawczego lub pytania badawczego, podaniem hipo-
tez (jesli jest to mozliwe) oraz uzasadnieniem decyzji
o podjeciu badan na dany temat. We wstepie powinny
znalez¢ si¢ informacje o dotychczasowym stanie wiedzy
na temat bedacy przedmiotem badan (potwierdzone
powotlaniami literaturowymi) oraz o ewentualnych po-
przednich prébach rozwigzania przedstawionego prob-
lemu badawczego. Logiczne uzasadnienie konieczno$ci
podjecia wybranej tematyki badan stanowi istotne kry-
terium przy ocenianiu pracy przez recenzentéw — warto
wykazad, co stanowi o kreatywno$ci i nowatorskim po-
dejs$ciu badawczym oraz czy lub na ile plan badania r6z-
ni sie od znanych i typowych eksperymentéw szkolnych
i podrecznikowych. We wstepie nalezy takze sprecyzo-
wa¢ cel podjecia badan. Jesli wykonana praca obwaro-
wana jest okreslonymi zatozeniami lub ograniczeniami,
to rowniez nalezy wyraznie wskazac je we wstepie. Pre-

cyzyjne pytania badawcze i/lub hipoteza badawcza za-
zwyczaj umiejscowione sg w ostatnich linijkach wstepu.

Przykladem poprawnej argumentacji zastosowanej
we wstepie moze by¢ nastepujacy cytat z pracy Uczest-
nika olimpiady Biologicznej: ,,Wiele artykutéw na temat
aktywnosci akustycznej owadow zwraca uwage na wplyw
warunkoéw pogodowych na intensywnosé¢ strydulacji,
jednak badacze zazwyczaj nie poswiecajg duzej uwagi
tym zaleznosciom. Celem pracy byto wiec doswiadczalne
zbadanie wplywu intensywnosci swiatla stonecznego na
aktywnos¢ akustyczng osobnikéw gatunku konika po-
spolitego Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758).”

W innej pracy badano wplyw substancji allelopa-
tycznych wydzielanych przez migte pieprzows (Mentha
piperita L.) na wzrost i rozwdj m.in. perzu wlasciwego
(Elymus repens L.), ogorka siewnego (Cucumis sativus
L.) i kapusty glowiastej biatej (Brassica oleracea L.). We
wstepie podano prawidlowe uzasadnienie podjecia ta-
kiego badania: ,, Postanowitam sprawdzié, czy migta pie-
przowa posiada potencjat allelopatyczny, ktory mogtby
by¢ wykorzystany w regulacji zachwaszczenia, a jedno-
czesnie nie powodowatby zahamowania rozwoju roslin
uprawnych.” Cho¢ tematyka pracy nie jest bardzo orygi-
nalna, to podane uzasadnienie i dobdr gatunkdow testo-
wych stanowi ciekawe i kompleksowe ujecie. Dobrane
gatunki testowe reprezentujg zaréwno pospolite chwa-
sty (perz wlasciwy), jak i gatunki uprawiane (m.in. ogo-
rek i kapusta), a wiec testowany jest srodek majacy miec
dzialanie herbicydu w stosunku do chwastéw, a jedno-
czesnie nie dzialajacy negatywnie na gatunki hodowla-
ne. We wnioskach odniesiono sie do tych zalozen bada-
nia w nastepujacy sposob: ,,Substancje zawarte w miecie
pieprzowej nie moglyby znalez¢ zastosowania w hodowli
ogorka siewnego, ze wzgledu na hamowanie [jego] wzro-
stu. Natomiast zaobserwowane przeze mnie wlasciwosci
naparu i olejku migtowego, stymulujgce wzrost kapusty
glowiastej biatej, w polgczeniu z hamowaniem rozwoju
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chwastéw, takich jak perz, moglyby zostaé wykorzystane
w rolnictwie.”

Przykladem niewlaéciwych zalozen i wnioskéw po-
dobnego badania moze by¢ praca, w ktorej poréwnano
skuteczno$¢ réznych wywaréw (np. chrzanu pospolite-
go Armoracia rusticana P. Gaertn., B. Mey. & Scherb,
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 wynikéw sformutowano wniosek: ,,Zastoso-
wanie naturalnych wywaréw w walce z chwastami w rol-
nictwie umozliwia ich skuteczne niszczenie i nie wykazu-
je negatywnego wplywu na $rodowisko. Chaber blawatek
wykazuje wigkszqg wrazliwos¢ na te [badane] wywary niz
rumianek pospolity.” Wniosek jest niestety zbyt ogdlny,
gdyz w pracy nie podjeto badania oddzialtywania wy-
war6w na jakakolwiek rodline uprawna, ani nie badano
wplywu wywaréw na $rodowisko.

Innym ciekawym i poprawnym przykladem wtasci-
wego doboru uzasadnienia podjecia pracy badawczej jest
praca, w ktdrej badano Wptyw stymulacji mechanicznej
na wzrost i rozwdj fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris L.).
Uczestnik OB dokonal wyczerpujacego przegladu zré-
detliteraturowych i zauwazyl, ze w opublikowanych do-
tad pracach nikt nie skupil si¢ na wptywie czestotliwo-
$ci stymulacji mechanicznej migdzywezli fasoli zwyklej
na proces tigmomorfogenezy. Jak pisze sam autor pracy:
Nie wykazano istotnej réznicy w diugosciach miedzy-
wezli pomiedzy probami badawczymi. Brak wplywu cze-
stotliwosci dziennej stymulacji na dtugos¢ miedzywezli
stanowi oryginalng obserwacje, nie znajdujgcg swojego
odniesienia w literaturze naukowej.

19 Warto réwniez pamigtaé, ze wiele gatunkow chwastow segetal-
nych, m.in. w wyniku zwalczania przy uzyciu chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin, staje si¢ gatunkami rzadkimi i zagrozonymi
wyginieciem.

Materiat i metody badan

Ten fragment plakatu zawiera informacje o obiekcie
badan, zwiezlty opis planu badania (z uwzglednieniem
zastosowanych metod badawczych i wykorzystywanej
aparatury orazliczbyicharakterystyki préb 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 podpisane-
go schematu obrazujacego uktad badawczy. Informa-
cja o obiekcie badan powinna obejmowac pelng nazwe
gatunkowa badanego taksonu (polska i tacinskg wraz
z nazwiskiem odkrywcy), charakterystyke badanych
taksondéw w zakresie istotnym z punktu widzenia ce-
léw pracy oraz informacje o liczbie osobnikéw (okazéw)
objetych procedurg badawczg. W przypadku prac pro-
wadzonych w warunkach laboratoryjnych nalezy podaé
informacje o pochodzeniu badanych organizméw oraz
informacje o sposobie i datach poboru materialu do
badan. W przypadku prac prowadzonych w terenie na-
lezy poda¢ doktadna lokalizacje i powierzchnie terenu
badan, a takze oméwié sposob pobierania materialu do
badan, a wiec na przyktad: kryteria doboru poletek te-
stowych, zasady wytyczania transektow, sposdb wyzna-
czania miejsc poboru préb, daty ich poboru etc. Warto
dolaczy¢ czytelng mape lokalizacyjng terenu badan,
pamietajac, ze mapa taka powinna mie¢ zorientowany
kierunek péinocy oraz zostaé zaopatrzona w podzial-
ke. Opis zastosowanej procedury badawczej musi by¢ na
tyle dokladny, aby inny badacz byt w stanie ja powtd-
rzy¢, zweryfikowaé, poddaé krytycznej analizie. Jezeli
zastosowana metoda lub aparatura zostaly juz opisane
w dostepnych powszechnie zrédlach i sa ogdlnie stoso-
wane, wystarczy zacytowal te zrodla ograniczajac sig
do zwigztego opisu metody lub prezentacji schematu
procedury badawczej. Jezeli natomiast zastosowano
nowg procedure lub jaka$ modyfikacje procedur juz

istniejacych, to nalezy je scharakteryzowaé. Istotnym
elementem opisu ukladu badawczego jest informacja
o liczbie préb badawczych, préb kontrolnych oraz wy-
konywanych powtdrzen, a takze o czasie trwania bada-
nia. Dla wszystkich mierzonych wartosci nalezy poda¢
precyzje pomiarowa. Cennym sposobem przedstawie-
nia metodyki badan jest schemat lub fotografia, jednak
muszg one by¢ czytelne i odpowiedniej jakosci.

Wyniki

W tej czesci plakatu znajduja si¢ dane opracowane
przez autora, uzyskane podczas prowadzenia doswiad-
czenia lub obserwacji. Tu réwniez powinny znalez¢ si¢
wyniki testow statystycznych. Nalezy podawaé mia-
ry tendencji centralnej jak $rednia czy mediana oraz
miary zmiennosci jak np. odchylenie standardowe.
Otrzymane wyniki muszg by¢ przedstawione w zwie-
zlej i przejrzystej formie. Dane ilo$ciowe najlepiej za-
prezentowaé w tabelach lub na wykresach, pamietajac
ze te same dane nie powinny by¢ powtarzane w réznych
cze$ciach plakatu. Tabele i wykresy musza by¢ czytelne,
odpowiednio opisane i spelnia¢ kryterium samoobjas-
nialnosci, tzn. da¢ si¢ zrozumie¢ bez czytania gtéwne-
go tekstu. Rozbudowana oprawa graficzna nie powinna
ogranicza¢ czytelnosci, np. wykresy z efektami tréjwy-
miarowymi zwykle tylko utrudniajg doktadne odczy-
tanie danych. Nie nalezy umieszcza¢ w treéci plakatu
surowych danych szczegdtowych obliczen, catych serii
zdjec ani zbioréw, kolekeji czy zielnikéw. Tego typu do-
kumentacja wraz z zeszytem laboratoryjnym lub dzien-
nikiem obserwacji moze by¢ przedstawiona podczas
obrony pracy. Tabelaryczna i graficzng wizualizacje da-
nych nalezy uzupelni¢ opisem stownym, zawierajagcym
podsumowanie najistotniejszych i najciekawszych wy-
nikéw. W tej czesci plakatu jednak nie nalezy zajmowa¢

sie interpretacja wynikéw. Dlatego tez nie stosujemy
w tej cze$ci cytatdw literaturowych.
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Dyskusja

Ten fragment plakatu obejmuje: interpretacje uzy-
skanych wynikéw, sformulowanie wnioskéw oraz
analize ich wiarygodnosci i zasadnosci. Nie powta-
rza si¢ tu wynikow, lecz poddaje je krytycznej anali-
zie, prowadzacej do potwierdzenia ich wiarygodnosci
oraz adekwatno$ci zastosowanych metod badawczych.
Wskazane jest przeprowadzenie poréwnan i polemik
z wynikami innych autoréw. W przypadku cytowania
wynikéw badan innych autoréw nalezy opatrzy¢ je in-
formacja bibliograficzng. We wszelkich analizach po-
réwnawczych warto upewnic¢ sie, czy metodyka badan
innych autoréw pozwala na dokonywanie poréwnan.
Ostateczne wnioski powinny mie¢ zwiezly charakter
i by¢ poprzedzone klarownym, logicznym wywodem
wigzacym je bezposrednio z wynikami eksperymen-
tu lub obserwacji. Jezeli wyprowadzony wniosek jest
uogdlnieniem, poszerzeniem lub ekstrapolacja wyni-
kéw dotychczasowych obserwacji lub opiera si¢ na po-
mocniczych zalozeniach, to nalezy to wyraznie opisaé
w dyskusji. Jezeli tre§¢ wniosku nie jest nowa w stosun-
ku do istniejacych badan, ale nowa jest droga dochodze-
nia do tego wniosku, réwniez nalezy o tym napisac®.
Czestym bledem popelnianym przez Uczestnikéw
Olimpiady jest formulowanie zbyt ogélnych wnioskéw
w stosunku do pozyskanych w badaniu danych. Zdarza
sie, ze wnioski sg nieuprawnione ze wzgledu na bledne
zalozenia badania.

Za przyktad formulowania nieuprawnionych i zbyt
ogolnych wnioskéw moze postuzy¢ jedna z prac, kto-
rej celem bylo ,,poréwnanie odpornosci na temperatury
mrozowe osmiu gatunkéw roslin zimozielonych réznego
pochodzenia.” Wybrano dwie temperatury mrozowe
-7 °C1i-20 °C. Badanie prowadzono latem, z rosnacych
w ogrodzie rodlin badanych gatunkéw zrywano repre-

20 Patrz réwniez: E.B. Wilson. Wstep do badati naukowych. PWN
Warszawa 1964

zentatywne proby lisci i liScie te poddawano dzialaniu
niskich temperatur. Zmienng zalezng byl stopien uszko-
dzenia bton komoérkowych lisci, mierzony przewodnos-
cig roztworu. Po przeprowadzonej analizie wynikéw
sformulowano nastepujacy wniosek: ,,Najmniejsze
uszkodzenie blon komérkowych stwierdzono u rézanecz-
nika Smirnowa co sugeruje, ze ten gatunek charakteryzu-
je sig najwieksza odpornoscig na temperatury mrozowe.”
Whiosek jest zbyt ogdlny, brakuje informacji, ze mowa
o najwiekszej odpornosci tylko sposréd badanych ro-
§lin. Z tak zaprojektowanego ukladu do$wiadczalnego
wnioski mozna formutowa¢ tylko w stosunku do lisci
tych roslin, a nie calego gatunku. Ponadto badane li-
$cie pochodzily z roélin nie zahartowanych do niskich
temperatur(badanie prowadzono latem), o czym nale-
zaloby wspomnie¢ zaréwno w zalozeniach pracy, jak
i formulujgc ostateczne konkluzje z badania.

Na zakonczenie dzialu ,Dyskusja” wskazane jest
podanie kierunkéw dalszych badan, wskazéwek tema-
tycznych i metodycznych dla przysztych dociekan na-
ukowych.

Pismiennictwo (spis literatury)

Spis ten zawiera ponumerowang liste wszystkich
pozycji literatury cytowanej w pracy, zamieszczonych
w porzadku alfabetycznym wedtug nazwisk pierwszych
autoréow. Nie mogg znajdowac sie tu zadne pozycje,
ktére nie byly cytowane w tresci pracy. Jednoczesnie,
fragmenty pracy, ktorych tre$¢ nie jest wlasnym wkia-
dem autora, lecz pochodzg ze zrédet zewnetrznych, po-
winny by¢ opatrzone informacjg bibliograficzng. Dane
bibliograficzne musza by¢ podane w znormalizowanej
formie. W pracach badawczych przygotowywanych na
Olimpiade Biologiczna przyjety zostal standard cyto-
wan okre$lony przez czasopismo Edukacja Biologiczna
i Srodowiskowa (www.ebis.ibe.edu.pl). W spisie litera-

tury, znajdujacym si¢ na konicu pracy, nalezy stosowaé
zapisy wg nastepujacego wzoru:
« cytowanie ksigzki:
Okuda M, Okuda D (1993). Star Trek Chronology: The History
of the Future. New York: Pocket Books.

» 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.

o 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. Dostepny na:
http://infotrac.galegroup.com/itweb/nysl_li_liu.  Dostep
7.04.1999.

Jakie prace moga by¢ zrédtem cytowan oraz gdzie w tekscie
plakatu powinny znalez¢ sie odnosniki do literatury?

Materiaty zrédlowe w pracach badawczych od-
grywaja bardzo istotng role. Odwotania do literatury
przedmiotu pokazuja sprawdzajacemu/recenzentowi,
na ile autor pracy orientuje si¢ w temacie, czy zapoznal
sie zwynikami badan innych naukowcéw. Z jednej stro-
ny chodzi o to, aby nie powtarza¢ doktadnie takich sa-
mych badan jak juz opublikowane, a z drugiej - o to, by
Uczestnik jak najlepiej zapoznal si¢ z metodami pracy
naukowcéw bedacymi ekspertami w danej dziedzinie.

Odnoéniki do danych literaturowych powinno si¢
umieszczaé w nastepujacych dzialach plakatu: ,,Wstep”,
»Dyskusja”, ewentualnie ,Material i metody” (o ile
Uczestnik wykorzystuje i powoluje sie na konkretna,
szczegdlng metode wykorzystang i opisang w innej pra-
cy). Natomiast odwotlan literaturowych nie powinno
sie umieszczaé¢ w dziale ,Wyniki”. Aby przywota¢ kon-



http://www.ebis.ibe.edu.pl
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kretna pozycje bibliograficzng, nalezy w tek$cie plaka-
tu poda¢ w nawiasie: nazwisko/-a autora/-6w publika-
cji, 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). Odwolania
te odsylaja do pelnych danych bibliograficznych poda-
nych w wykazie cytowanej literatury. Do cytowania nie
nalezy uzywacé przypiséw dolnych.

Cytujac literature we wstepie do pracy warto pokrot-
ce wskaza¢ dlaczego podejmowana tematyka jest wazna
i kto si¢ nig do tej pory zajmowal. By¢ moze w bada-
niach innych autoréw sg luki lub warto z jakiego$ powo-
du powtdrzy¢ badania, poszerzy¢ lub wykona¢é na innej
grupie organizméw. Odwotania literaturowe przywoty-
wane w dziale ,,Dyskusja” maja z kolei na celu interpre-
tacje uzyskanych wynikéw oraz odniesienie wynikéw
badan autora do wynikéw badan i wnioskéw innych
badaczy. Warto pokazaé co nowego wniosta praca do
dotychczasowego stanu wiedzy w danej dziedzinie.

Wskazowki do cytowania w pracy dziet innych au-
torow:

« Kazda z pozycji wymieniona w dziale ,,Pi$mien-
nictwo”, musi mie¢ odwotanie w konkretnym
fragmencie plakatu — cytowanie musi by¢ spdjne
z tekstem plakatu.

o Dopuszczalne jest cytowanie wprost — wtedy na-
lezy cytowany tekst opatrzy¢ cudzyslowami lub
oznaczy¢ pochylym krojem czcionki. Lepiej jest
jednak stresci¢ lub krétko omoéwi¢ mysli, czy spo-
strzezenia innego autora i wskaza¢ pozycje biblio-
graficzna.

o Plakat nie moze stanowi¢ wylacznie zbioru cyta-
tow zaczerpnietych z literatury przedmiotu. Plakat
powinien dotyczy¢ oryginalnych badan autora.

o Cytaty nie sg ozdobnikami, ani przerywnikami
tekstu - stanowig podstawe do wprowadzenia
w tematyke pracy oraz element dyskusji.

o Odwotlanie literaturowe powinno by¢ jednoznacz-
ne, aby umozliwialto dotarcie do cytowanej pozycji.

+ Nalezy cytowad jedynie zrédta, ktére faktycznie sie
przeczytalo i z ktérych zaczerpnigto informacje.

» Cytujac strony internetowe nalezy podac adres
strony (URL, Uniform Resource Locator), oraz ko-
niecznie date dostepu (informacje na temat dnia,
ktorego pobrano dane).

« Zasadniczo nie cytuje sie stownikéw czy encyklo-
pedii internetowych, np. Wikipedii, ani informacji
z foréw internetowych, ktére nie udzielajg gwaran-
¢ji wiarygodnosci wystepujacych na nich hasel.

Materiaty przydatne na etapie obrony pracy

Jedli jest to uzasadnione, mozna przygotowac dodat-
kowa dokumentacje w postaci zdjeé, tabel danych su-
rowych, schematéw, szczegdtowych obliczen, zbioréw
zielnikowych itp. i wraz z dziennikiem obserwacji lub
zeszytem laboratoryjnym przedstawi¢ podczas obrony

pracy.

Literatura pomocna przy przygotowywaniu pracy
badawczej na Olimpiade Biologiczna

« L.Gonick, W. Smith, Statystyka - przewodnik moc-
no ilustrowany, Oficyna Wolters Kluwer, Warsza-
wa 2011

o J. Weiner, Technika pisania i prezentowania przy-
rodniczych prac naukowych, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa 2016

« A.Lomnicki, Wprowadzenie do statystyki dla przy-
rodnikéw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa 2014

o P. P. Grzybowski, K. Sawicki, Pisanie prac i sztu-
ka ich prezentacji, Oficyna Wydawnicza ,, Impuls”,
Krakéw 2010

o A. Komosa, J. Musialkiewisz, Statystyka, Wydaw-
nictwo Ekonomik, Warszawa 2010

« P. Biecek, Odkrywac! Ujawniac! Objasniaé! Zbiér
esejow o sztuce prezentowania danych, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa
2016

o J. Woyke, H. Woyke Jak nie nalezy pisaé prac na-
ukowych, http://jerzy_woyke.users.sggw.pl/jaknie-
pisac.html#PrzeglLit (dostep 12.2016)

Lista sprawdzajaca przed oddaniem plakatu do
oceny

Przed oddaniem plakatu do oceny nalezy sprawdzi¢,
czy praca spelnia ponizsze kryteria:

TEMAT - przedstawia tematyke Twojej pracy ba-
dawczej
o Jest zgodny z tematem zgloszonym do systemu
elektronicznego podczas rejestraciji.

STRESZCZENIE (ABSTRAKT) - stanowi zwiezly
opis badania, po jego przeczytaniu mozna zorientowac
si¢ w zawarto$ci Twojej pracy

o Zawiera cel badania z uwzglednieniem obiektu
badan, zmiennych niezaleznych (jesli wskazanie
ich jest mozliwe) oraz parametréw mierzonych
(zmiennych zaleznych) lub cech obserwowanych
w badaniu.

« Moze zawiera¢ pytanie badawcze i/lub postawione
hipotezy.

o Zawiera zwiezlg informacje o zastosowanych me-
todach badawczych.

o Zawiera zwiezlg informacje o wynikach badan.

o Zawiera wniosek/-ski wynikajacy/-ce wprost
z otrzymanych wynikéw, bedacy/-ce odpowiedzia
na problem badawczy.
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» Nie powtarza tematu pracy.

» Nie zawiera odwolan do tabel i rycin, ani odwotan
literaturowych.

Jesli praca powstala, w jakimkolwiek stopniu, na
podstawie wynikéw prezentowanych podczas in-
nych konkurséw, turniejow lub olimpiad (w tym
podczas poprzednich edycji Olimpiady Biologicz-
nej), to informacja ta powinna by¢ zaznaczona
w ostatnim zdaniu streszczenia (wyrdznionym po-
chylong czcionkg - kursywg).

WSTEP - krotkie wprowadzenie w tematyke ba-

dan i wskazanie problemu badawczego

o Zawiera uzasadnienie podjecia badan.

« Zawiera informacj¢ o dotychczasowym stanie wie-
dzy 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 posta-
wione przed przystgpieniem do badania.

MATERIALY I METODY - opis obiektéw i metod

badawczych oraz miejsca prowadzenia badan

o« Zawiera pelng polska i taciniskg nazwe gatunkowa
badanych taksondéw.

Przynalezno$¢ systematyczna i krétka charakte-
rystyka badanych taksondéw powinna ograniczaé
sie do informacji niezbednych z punktu widzenia
prowadzonych badan.

Zawiera informacje o miejscu wykonywania ba-
dania lub opis terenu badan z uwzglednieniem
doktadnej lokalizacji oraz informacje o sposobie
pozyskania materiatu badawczego.

Zawiera opis metod badawczych, z odniesieniami
literaturowymi do zastosowanych metod, jeéli ta-
kie istniejg. Jezeli metoda jest standardowa to wy-
starczy ja zacytowac — niewskazane jest jej szcze-
goélowe opisywanie.

Zawiera informacje o rodzaju i specyfice wyko-
rzystanej aparatury, sprzetu, narzedzi i technik
badawczych.

Zawiera informacje o czasie trwania badania.
Zawiera opis lub schemat ukiadu badawczego,
z uwzglednieniem informacji o doborze préb
i sposobie probkowania.

Zawiera liczbe prob badawczych i kontrolnych
oraz wykonanych powtodrzen, jesli wskazanie ich
jest zasadne.

Zawiera informacje o zastosowanych metodach
obliczeniowych i testach statystycznych, jedli ze-
brane dane wymagaja ich wykorzystania.

Moze zawiera czytelne i opisane zdjecie materiatu
badawczego i/lub aparatury.

Opis przeprowadzonego badania musi by¢ na tyle
doktadny, aby inny badacz byt w stanie je zweryfi-
kowac¢ i poddac krytycznej analizie.

WYNIKI - czytelne przedstawienie najwazniej-

szych danych uzyskanych z badania
o Zawiera opis uzyskanych wynikéw bez préb ich

interpretacji i bez odwolan do literatury.

Zawiera rezultaty analizy statystycznej (jesli temat
wymaga jej zastosowania).

Moze zawieraé tabele przetworzonych danych i/
lub czytelne wykresy, spetniajgce kryterium samo-
objaénialnosci.

Nie zawiera réznych form przedstawienia tych sa-
mych danych np. raz w formie tabeli, a raz w for-
mie wykresu lub w gléwnym tekscie.

Tabele i ryciny sg oddzielnie ponumerowane i czy-
telnie podpisane - tabele maja tytuly umieszczo-
ne nad tabela, a ryciny majg podpisy umieszczone
pod rycing.

Nie zawiera surowych (nieuporzagdkowanych) da-
nych, szczegdélowych obliczen, zbioréw, kolekeji
ani zielnikow.

DYSKUSJA - podsumowanie i interpretacja wyni-

kéw oraz wnioski

Zawiera interpretacj¢ uzyskanych wynikow.
Zawiera odniesienia do literatury przedmiotu
wskazujace na zasadnos¢ interpretacji wynikow.
Opisuje przyczyny zaobserwowanych zjawisk,
poparte danymi literaturowymi.

Zawiera precyzyjnie sformulowany/-ne wniosek/-
-ki z przeprowadzonych badan.

Wniosek wynika z otrzymanych wynikéw, jest
odpowiedzig na pytanie badawcze i/lub sprawdze-
niem hipotezy.

Moze zawiera¢ wskazdwki tematyczne i metodycz-
ne do przysztych badan.

LITERATURA/PISMIENNICTWO - alfabetyczna

lista cytowanych w tresci plakatu Zrédet literaturowych

Zawiera ponumerowang, alfabetyczng liste
wszystkich Zrédet literaturowych i internetowych,
do ktérych odwotywano si¢ w tresci plakatu.
Zawiera kompletne notki bibliograficzne, zgodnie
z przyjetym standardem cytowan.

Moze zawieraé literature obcojezyczna.

PONADTO:
Sprawdz czy w cze$ci naglowkowej oprocz te-
matu pracy znajduje si¢ takze imie i nazwisko
autora, klasa, nazwa szkoly oraz imie i nazwi-
sko nauczyciela, bgdacego Twoim opiekunem
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podczas przygotowywania pracy oraz w czasie
uczestnictwa w zawodach Olimpiady Biologiczne;.

o Sprawdz, czy plakat ma format AO, jest czytelny
i estetyczny i spetnia wszystkie wymogi edytorskie
(np. rozmiar czcionki nie mniejszy niz 24 pkt, in-
terlinie itp.).

o Sprawdz poprawno$¢ jezykows, ortograficzng i in-
terpunkcyjng tekstu.

o Sprawdz, czy wszystkie tabele i ryciny (zdjecia,
schematy, mapy, wykresy) sa czytelne, odpowied-
nio ponumerowane i podpisane.

+ Daj plakat do przeczytania osobie niezorientowa-
nej w prowadzonej przez Ciebie pracy badawczej,
np. kolezance lub koledze, rodzicowi lub nauczy-
cielowi innego przedmiotu.

o Gotowy plakat nalezy zapisa¢ jako plik w formacie
PDF, ktory nie przekracza wielkoéci 25MB.

Etap recenzji plakatu zgtoszonego do Olimpiady
Biologicznej

Zgodnie z regulaminem OB, recenzji merytorycz-
nej podlegaja tylko prace uczniéw zakwalifikowanych
do zawodéw III stopnia. W wyniku procesu oceny me-
rytorycznej pracy, zawodnicy dostang uzgodniong na
spotkaniu Komisji Oceniajacej tres¢ recenzji uwzgled-
niajacg m.in. opis mocnych i stabych stron zgloszonej
pracy badawczej. Recenzja stuzy uczniowi do wlasciwe-
go przygotowania si¢ do obrony pracy badawczej pod-
czas zawodow IIT stopnia. Recenzje te nie maja wplywu
na ostateczng punktacje otrzymang przez ucznia na
obronie pracy. Nalezy pamietaé, ze lista rankingowa
finalistéw i laureatéw Olimpiady Biologicznej oparta
jest wylacznie na sumie punktéw otrzymanych przez
Uczestnikéw w zawodach centralnych, na ktdre sktada
sie takze ustna obrona pracy badawczej przed Komisja.

Kazdy z recenzentéw oraz Komisja Oceniajaca beda
ocenia¢ prace merytorycznie wedtug kryteriéow przed-
stawionych ponizej. Praca jest oceniana pod wzgle-
dem poprawnosci merytorycznej i wizualnej oraz pod
wzgledem szczegdlnych waloréw, ktérymi praca moze
sie wyrézniac.

. Poprawnosc¢ pracy

Recenzenci sprawdzaja merytoryczng i wizualng
poprawno$¢ przedstawionej pracy w pieciu dzialach:
1. Tematyka pracy

o Zgodno$¢ treéci plakatu z tematem.

o Poprawno$¢ streszczenia.

» Prawidlowe uzasadnienie podjecia badan.

« Wlasciwie sformutowany cel badan/problem
badawczy.

2. Materialy i metody pracy

o Prawidlowy dobdr i opis materiatlu badawczego
(obiektu, terenu badan).

« Wlasciwy dobér parametréw mierzonych lub
cech obserwowanych w badaniu.

» Prawidlowy plan badania umozliwiajacy wnio-
skowanie na podstawie zebranych danych
(np. dobdr préb, sposéb prébkowania, repre-
zentatywnos$¢ proby, odpowiedni czas trwania
badania).

« Prawidlowy sposéb rejestracji danych, w tym
dobor sprzetu, narzedzi i technik pomiarowych
i obserwacyjnych.

o Opis materialéw i metod pracy umozliwiajacy
ocene wynikéw.

3. Wyniki

« Wlasciwy opis i opracowanie wynikow.

o Wiasciwe przedstawienie danych - doboér i po-
prawno$¢ merytoryczna tabel, schematéw i wy-
kreséw (w tym ich samoobjasnialnos¢).

Pamietaj, co méwi regulamin OB.

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

i. Recenzji pracy badawczej kazdego Uczestnika zawodow Ill stopnia
dokonuje co najmniej dwéch niezaleznych recenzentéw (zwykle
nauczycieli akademickich lub biologéw specjalizujacych sie w danej
dziedzinie bedacych cztonkami KG lub KO) do dnia 31 marca.

Na poczatku kwietnia odbywa sie kilkudniowe posiedzenie Komisji
Oceniajacej, podczas ktérego omawiane sa prace badawcze. Tresc re-
cenzji razem z liczba uzyskanych punktéw najpdzniej na tydzier przed
zawodami centralnymi jest udostepniana Dyrektorowi Szkoty.

ii. Uczestnikowi zawoddw centralnych nie przystuguje prawo odwota-
nia sie od recenzji pracy badawczej. Jezeli uczen nie zgadza sie z oceng,
powinien swoje argumenty przedstawic¢ podczas obrony pracy w cza-
sie trwania zawodow centralnych.

()

v. Po egzaminie pisemnym odbywa sie czes¢ ustna zawodow polega-
jaca na obronie pracy badawczej przed Komisjg ds. prac badawczych
ztozona z cztonkéw KG i KO.

Po przeprowadzeniu zawoddw lll stopnia, KG ustala liste rankingowa
Uczestnikéw i ogtasza liste finalistéw oraz laureatéw. Lista rankingowa
oparta jest na sumie punktéw otrzymanych przez Uczestnikow we
wszystkich trzech czesciach zawodéw centralnych, czyli z zadan prak-
tycznych, egzaminu pisemnego i obrony pracy badawczej.

Zatacznik 2 do REGULAMINU OGOLNOPOLSKIEJ OLIMPIADY BIO-
LOGICZNEJ. Prace badawcze

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

1) Zgtoszenie tematu pracy badawczej (w systemie elektronicznym)
jest warunkiem niezbednym do przystapienia Uczestnika do zawo-
déw | stopnia (szkolnych).

2) Zgodnosc tematyki pracy badawczej z regulaminem OB i obowia-
zujacym prawem w Polsce oraz zdeponowanie pracy w formacie
PDF (w systemie elektronicznym) jest warunkiem niezbednym,
aby Uczestnik posiadajacy odpowiednig liczbe punktéw z testu na
etapie szkolnym uzyskat kwalifikacje do etapu Il (okregowego).

L)

Praca badawcza Uczestnikéw zakwalifikowanych do Ill etapu (cen-
tralnego) zawodoéw podlega petnej ocenie merytorycznej. Kazda
praca recenzowana jest przez co najmniej dwoch niezaleznych
recenzentéw i dyskutowana na panelu eksperckim odbywajacym
sie przed zawodami centralnymi. W czasie zawodéw centralnych
Uczestnik broni swoja prace przed Komisjg Oceniajaca.
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o Poprawno$¢ podstawowej analizy statystycznej o Wyniki pracy niosg warto$¢ dla srodowiska lokal-
wynikéw uwzgledniajaca przynajmniej oblicze- nego i/lub spotecznosci lokalne;.
nia §rednich lub median oraz odchylen standar-
dowych lub miar zmiennosci*.

4. Prowadzenie dyskusji i wnioskowanie

« Poprawno$¢ interpretacji uzyskanych wyni-
kow

o Poprawno$¢ dyskusji prowadzonej w odniesie-
niu do wynikéw wlasnych i danych literaturo-
wych

« Wnioski prawidtowo sformulowane i uprawnio-
ne

5. Spojnos¢ i forma pracy

o Wiaéciwie cytowana literatura oraz prawidlowe
merytorycznie odniesienia literaturowe w tek-
$cie

o Poprawny uktad pracy

 Poprawny jezyk i sfownictwo naukowe

II. Szczegdlne walory pracy

W tej czeséci recenzenci doceni¢ mogg takie walory
pracy, jak np.:

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

o Praca o szczegllnej wartosci badawczej — np. do-
tyczy nierozwigzanego do tej pory problemu ba-
dawczego, wnosi wklad w rozwdj badan podstawo-
wych lub aplikacyjnych.

o Praca zawiera poglebiong analize statystyczng
z uwzglednieniem poprawnych testéw statystycz-
nych.

o+ Praca przedstawia szczeg6lne zaangazowanie au-
tora/ki.

21 To kryterium jest brane pod uwage wylacznie dla prac, w ktérych
charakter zebranych danych wymaga analizy statystycznej (m.in.
prace o charakterze do$wiadczenia). Niektdre prace o charakte-
rze obserwacyjnym nie beda podlegaly ocenie pod wzgledem tego
kryterium.
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