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Czym jest nauka? Co jg odroznia o innych sposobow poznawania $wiata? Czym rozni si¢
wiedza naukowa od potoczneji na czym polega badanie naukowe? Czy daje si¢ znalez¢
uniwersalny model nauki czy tez zmieniat si¢ on na przestrzeni wiekow? Jaki jest
wspotczesny model uprawiania nauki? W jaki sposob dochodzi do zasadniczych zmian

w naukowym poznawaniu $wiata oraz dlaczego jedne teorie naukowe s3 zastepowane
innymi? Na te pytania odpowiemy, analizujgc pojecie nauki i cechy jej wspotczesnej metody.

Twoje cele

e Wyjasnisz, co to jest nauka i metoda naukowa.

o Przedstawisz etapy metody naukowe;j.

» Przeanalizujesz badania i teorie naukowe pod wzgledem ich falsyfikowalnosci.
» Zastosujesz pojecie paradygmatu naukowego do objasniania zmian w metodach

i teoriach naukowych, w tym takze do rewolucji w nauce.



Przeczytaj

Nauka i metoda naukowa

Pojecie nauki zmienito si¢ na przestrzeni wiekow i jego dzisiejsze rozumienie rézni si¢
znacznie od uzywanego w czasach starozytnych i sredniowiecznych. Wspotczesne
pojmowanie nauki ma jednak juz stosunkowo dtuga tradycje - jej nowozytny ideat powstat
bowiem w epoce renesansu i wykrystalizowat si¢ na przetomie XVIi XVII w.

Filozofem, ktory sformutowat obowigzujgcy do dzi$ program poznania naukowego, byt
Francis Bacon (1561-1626). W epokowym dziele Novum Organum (1620) zawart on m.in.
postulat zastosowania eksperymentu w nauce, rozpoczynajgc w ten sposob nowy rozdziat
w dziejach empiryzmu.

Na rozwoj nauki wptynety takze XVII-wieczny racjonalizm, uznajgcy matematyke za
najbardziej precyzyjne narzedzie opisu rzeczywistosci, oraz zastosowanie przez wielkich
uczonych tamtego czasu, m.in. Galileusza (1564-1642) czy Isaaka Newtona (1643-1727),
przyrzadow pomiarowych.

To wszystko sprawilo, ze za nauke uznajemy dzis badanie Swiata w celu odkrycia w nim
praw przyrody, niedostrzegalnych w bezposrednich danych zmystowych. Prawa te
zapisujemy w jezyku matematyki i potwierdzamy mierzalnymi danymi.

To, co tgczy poznanie naukowe we wszystkich dyscyplinach i wszystkich czasach, to:

Wspolczes$nie poznanie naukowe charakteryzuje przede wszystkim metoda naukowa, czyli
okreslone zasady oraz procedura (nastepstwo czynno$ci) dochodzenia do wiedzy
naukowej, sktadajgce sie na metodologie poszczegdlnych nauk.

Cechami wspoltczesnej metody naukowej sa:

» wnioskowanie oparte o prawa logiki i rachunek prawdopodobienstwa;

 usystematyzowany ciag dziatan badawczych;

« komunikatywnos$¢ wynikow i ustalen;

» indukcyjny charakter dochodzenia do wnioskow w naukach empirycznych
(wyprowadzanie twierdzen ogolnych z danych szczegotowych) oraz dedukcyjne
wnioskowanie w naukach teoretycznych, gtbwnie w matematyce.

Wspolczesna metoda naukowa skiada si¢ zas z nastepujacych, obowigzkowo wystepujacych
w kazdym badaniu, etapow.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Weryfikacja i falsyfikacja

Poznanie naukowe dgzy do prawdy, ale nigdy nie uznaje, ze dokonane w jej wyniku
odkrycia nie moga by¢ zmienione pod wzgledem tresci, precyzji czy zakresu. Dlatego
niezbednym elementem procesu naukowego jest testowanie ustalen i wnioskow
wywodzonych z badan. Nauka jest zatem dziatalnoscig, dla ktérej niezbednym elementem
jest krytyczne badanie sformutowanych juz twierdzen. Zadaniem naukowca jest nie tylko
dodawanie nowych danych doswiadczalnych do obowigzujacych teorii (jej weryfikacja), ale
takze poszukiwanie danych, ktore moglyby teorie obali¢. Takie podwazanie teorii
nazywamy jej falsyfikacja. Polega ona na poszukiwaniu danych, ktére mogg zaprzeczyc¢
przyjetym twierdzeniom. W ten sposob nauka moze si¢ ciggle rozwijac i odrzucac
twierdzenia fatlszywe, niepotwierdzone danymi doSwiadczalnymi.

Koncepcje falsyfikacji zawdzig¢czamy Karlowi Popperowi (1902-1994), ktory dostrzegt, ze
mozliwos¢ podwazania teorii naukowej danymi doSwiadczalnymi jest niezbednym
kryterium naukowosci. Falsyfikowalnosc¢ jest w jego rozumieniu takg cechg badan, ktora

w ogole czyni je naukowymi. Inaczej mowigc, aby jakgkolwiek teorie uznac¢ za naukowa,
musi ona by¢ falsyfikowalna, czyli musi poddawac sie krytyce w postaci mozliwosci
zestawienia jej z niezgodnymi z nig danymi doSwiadczalnymi. Popper przyrownywat nauke
do procesu ewolucyjnego, a sama ewolucja jest utaj dobrym przyktadem,

gdyz falsyfikowalno$¢ teorii ewolucji polega na tym, ze odkrycie jakichs$ kopalnych
szczatkow organizmu, datowane na czas poprzedzajacy jego powstanie, zaprzeczyloby jej
ustaleniom.

Jako niefalsyfikowalna uznat Popper teori¢ psychoanalizy Zygmunta Freuda (1856-1939),

w Swietle ktorejludzkie sny byly interpretowane jako przejawy niezaspokojonych potrzeb
seksualnych. Popper zauwazyl, ze takich interpretacji nie da si¢ sfalsyfikowa¢ zadnymi
danymi doswiadczalnymi, mogg by¢ one zatem dowolne. Taki rodzaj dowolnosSci ustalen nie
jest jednak w zaden sposob zgodny z zalozeniami nauki. Z tego wzgledu Popper uwazat
psychoanaliz¢ za pseudonauke.
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Spektrometr mas - urzadzenie stuzace okreslaniu sktadu i struktury zwigzkéw chemicznych oraz ich

identyfikacji.
Zrédto: Michael Pereckas, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Paradygmaty i rewolucje naukowe

Nauka podlega jednak historycznejzmiennosci nie tylko poprzez kumulowanie stanu
wiedzy, ale wlasnie w efekcie falsyfikowania obowigzujacych teorii. Skutkuje to zmianami
w samych wzorcach uprawiania nauki, w jej podstawowych zatozeniach metodologicznych.

Wzorce te nazywamy paradygmatami naukowymi. Paradygmaty podlegaja zmiennosci ze
wzgledu na zmienno$¢ idei dominujgcych w kulturze. Dla zmian paradygmatow naukowych
szczegolnie wazne sg idee filozoficzne - zar6wno ontologiczne, czyli przekonania o tym, co
i jak rzeczywiscie istnieje, jak i epistemologiczne - czyli dotyczace tego, co jest narzedziem
i zrodlem wartoSciowego poznawania Swiata.

Takie gwaltowne zmiany paradygmatéw Thomas Kuhn (1922-1996) nazwat rewolucjg
naukowa.

“ Thomas Kuhn

Struktura rewolucji naukowych

Najbardziej oczywistymi przyktadami rewolucji naukowych s3 stynne
wydarzenia w rozwoju nauki, ktore dotad zwyklo sie okresla¢ tym
mianem. Dlatego [...] bedzie mowa o zasadniczych dla rozwoju nauki
punktach zwrotnych, zwigzanych z nazwiskami Kopernika, Newtona,
Lavoisiera czy Einsteina. Jasniej niz wigckszos¢ innych wydarzen tego


javascript:void(0);
javascript:void(0);

typu w historii - przynajmniej jesli chodzi o nauki fizyczne - ukazujg
one, na czym polega rewolucja naukowa. Kazde z nich pociggato za
sobg koniecznoS¢ odrzucenia przez calg grupe uczonych jakiejs
wysoko cenionej dotad teorii naukowej na rzecz innej, sprzecznej

z nig. Kazde powodowato przesuni¢ecia w problematyce badan
naukowych i zmian¢ wzorcow, wedlug ktorych specjaliSci okreslali,
co uzna¢ mozna za uprawnione pytanie i za zasadng odpowiedz.
Kazde z nich przeksztalcato wyobrazni¢e naukowa w taki sposob, ze
ostatecznie powinniSmy ujac te zmiany jako przeobrazenia Swiata,
w ktorym uprawiano dziatalnos¢ naukowgq. Takie przemiany, tacznie
z niemal zawsze towarzyszacymi im kontrowersjami, sg definicyjnymi
cechami rewolucji naukowych.

Zrédto: Thomas Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, thrum. H. Ostromecka, Warszawa 1988, s. 454.

Stownik:
falsyfikacja

(tac. falsum — falsz) sposob sprawdzania teorii naukowej poprzez wskazanie faktow
niezgodnych z tg teorig lub stwierdzenie niewystepowania faktow implikowanych przez
teorie

falsyfikowalnos¢

zdolno$¢ twierdzenia lub catejteorii do bycia sprawdzonymi i do ewentualnego
podwazenia w sposOb empiryczny

metoda naukowa
procedura i zasady prowadzenia badan naukowych

metodologia naukowa

zespot zatozen poznawczych, srodkow i sposobow stuzacych w nauce do badania
rzeczywistosci

paradygmat naukowy

(gr. paradeigma — wzor, wzorzec) zbior zatozen, terminow i twierdzen naukowych
wyjasniajgcych w spojny sposob podstawowe zagadnienia okreslonejnauki

rewolucja naukowa



gwattowna zmiana paradygmatu naukowego, skutkujaca zastgpieniem obowigzujace;j
teorii nowag, lepiej wyjasniajgca zagadnienia danejnauki

weryfikacja

(fac. veritas — prawda) sprawdzanie jakiegos twierdzenia czy teorii poprzez wskazywanie
faktow potwierdzajacych ich prawdziwosc



Prezentacja multimedialna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z prezentacja i wynotuj etapy poznania naukowego.

Zrédto: Wojciech Orlinski, Zagubieni w lekach, 2013, dostepny w internecie: Gazeta Wyborcza.

Polecenie 2

Ocen, jakie btedy popetnit Lind w postepowaniu naukowym.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Na uksztattowanie wspoétczesnego modelu nauki wptyw miaty...

(] zastosowanie przyrzadéw pomiarowych.

(] odkrycie doswiadczenia zmystowego jako zrédta wiedzy.

(] dazenie nowozytnych racjonalistéw do uzyskania pewnej i prawdziwej wiedzy.

(] uznanie eksperymentu za warto$ciowy sposob doswiadczenia.
Cwiczenie 2 ¢
Przyporzadkuj poznaniu naukowemu i potocznemu charakterystyczne dla nich wtasciwosci:

poznanie naukowe

kolokwialnos$¢ jezyka ’

racjonalnos¢ ’ ‘ intuicyjnosé ’

metodycznos$¢ badania ’

poznanie potoczne

precyzyjnos¢ jezyka ’

dowolnos¢ poznawcza ’




Cwiczenie 3

Uporzadkuj w kolejnosci kroki postepowania wtasciwego dla metody naukowe;j.

obserwacja /eksperyment

sprawdzanie (falsyfikacja)

postawienie problemu (pytania) badawczego

interpretacja wynikow (formutowanie wnioskéw ogdlnych, teorii)

214

14

114

114



Cwiczenie 4 >

Na podstawie ponizszego fragmentu hasta z Wikipedii wyjasnij, czym rézni sie naukowe
podejscie do $wiata od podejsScia dogmatycznego:

( ( Wikipedia
Krytyczny racjonalizm

Wszelkie nastawienie, ktadace nacisk na weryfikowanie
sformutowanych przez nas hipotez drogg szukania dla nich zastosowan
i ich potwierdzania, nazywa [Karl] Popper nastawieniem dogmatycznym.
Przeciwstawia mu swoje stanowisko, nazywajac je nastawieniem
krytycznym, wyrazajac je przez postulat nieustannej gotowosci do
zmiany naszych hipotez drogg ich testowania, odrzucania,
falsyfikowania. Naukowiec powinien spogladac na teorie przez pryzmat
jej zdolnosci do krytycznej dyskusiji: czy jest ona otwarta na wszelki
mozliwy krytycyzm i czy jest w stanie mu sie przeciwstawic.

Zrédto: Wikipedia, Krytyczny racjonalizm.

Cwiczenie 5

Wyjasnij, dlaczego astrologia nie jest nauka.




Cwiczenie 6

Na podstawie fragmentu tekstu Thomasa Kuhna wymien trzy wskazane przez niego skutki
rewolucji naukowych.

( ( Thomas Kuhn
Struktura rewolucji naukowych

Kazde z nich [zasadniczych punktéw zwrotnych w nauce] pociggato za
sobg koniecznos¢ odrzucenia przez catg grupe uczonych jakiejs wysoko
cenionej dotad teorii naukowej na rzecz innej, sprzecznej z nig. Kazde
powodowato przesuniecia w problematyce badan naukowych i zmiane
wzorcow, wedtug ktorych specjalisci okreslali, co uzna¢ mozna za
uprawnione pytanie i za zasadng odpowiedz. Kazde z nich
przeksztatcato wyobraznie naukowg w taki sposob, ze ostatecznie
powinnismy ujac te zmiany jako przeobrazenia Swiata, w ktorym
uprawiano dziatalno$¢ naukowa.

Zrédto: Thomas Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, trum. H. Ostromecka, Warszawa 1988, s. 454,




Cwiczenie 7 @

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci schemat obrazujacy cykl rewolucji naukowych.

,przyjecie nowej teorii” =
,Zmiana powszechnych wyobrazen o swiecie” =
,odrzucenie starej teorii” s
,<Zmiana paradygmatu naukowego” =
Cwiczenie 8 @

Ocen wartos¢ poznania naukowego. Wypisz trzy cechy tego poznania, ktére wedtug Ciebie
sprawity, ze zostato ono uznane przez ludzkos$¢ za najlepszy sposéb dochodzenia do prawdy
0 rzeczywistosci.




Dla nauczyciela

Autor: Pawet Kaniowski

Przedmiot: Filozofia

Temat: Na czym polega poznanie naukowe

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe

l. Kultura logiczna.

6. Uzasadnianie posrednie: wnioskowanie (rozumowanie) niezawodne (oparte na wynikaniu
logicznym lub definicyjnym) i zawodne, wybrane schematy (reguty) wnioskowan, klasyfikacja
rozumowan (dowodzenie, wyjasnianie, potwierdzanie, obalanie). Uczen:

3) odtwarza schemat, na ktorym opiera sie okreslone wnioskowanie;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;

kompetencje w zakresie Swiadomosci i ekspres;ji kulturalne;j;
kompetencje cyfrowe;

kompetencje w zakresie wielojezycznosci;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele lekcji (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, co to jest nauka i metoda naukowa.

e Przedstawisz etapy metody naukowe;.

e Przeanalizujesz badania i teorie naukowe pod wzgledem ich falsyfikowalnosci.

» Zastosujesz pojecie paradygmatu naukowego do objasniania zmian w metodach
i teoriach naukowych, w tym takze do rewolucji w nauce.

Cele operacyjne. Uczen:

e wyjasnia, czym jest metoda naukowa;

e poznaje i przedstawia etapy metody naukowe;j;

 definiuje pojecia: falsyfikacjonizm, paradygmat myslowy, metodologia naukowa,
rewolucja naukowa, weryfikacja;

» wskazuje btedy w postepowaniu naukowym.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e Cwiczen przedmiotowych;
e zuzyciem komputera;
o dyskusja.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-material: ,Na czym polega poznanie naukowe”. Prosi uczestnikow zajec
o rozwigzanie ¢wiczen nr 1-3 z sekcji ,Sprawdz si¢” na podstawie tresci w zakladce
LPrzeczytaj

Faza wprowadzajaca:

1. Nauczyciel, po zalogowaniu si¢ na platformie i wySwietleniu e-materiatu, odczytuje
uczniom temat zaje¢ oraz cele, a nastepnie prosi, by na ich podstawie uczniowie
sformutowali kryteria sukcesu.

2. Dyskusja wprowadzajaca. Nauczyciel, za pomoca raportu dostepnego w panelu
uzytkownika, weryfikuje przygotowanie uczniow do lekciji: sprawdza, kto wykonat
zadane ¢wiczenie. Wybrany uczen rozpoczyna wstepng dyskusje wokot tematu lekci,
przedstawiajac i uzasadniajgc swoje stanowisko. Po zakonczeniu dyskusiji
chetna/wybrana osoba przedstawia wnioski.

Faza realizacyjna:



1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu e-materiatu.
Indywidualnie zapoznaja si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj’ i zapisuja w zeszycie
minimum piec¢ pytan do tekstu. Uwaga: kazde z pytan musi rozpoczynac si¢ od stowa
»dlaczego”. Nastepnie zadaja swoje pytania dowolnie wybranej osobie z klasy
i odpowiadajg na nie. Nauczyciel moze wybrac jedno z pytan do zadania domowego.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla materiat z sekcji ,Prezentacja
multimedialna”, a nastepnie czyta polecenie 1. Zapoznaj si¢ z prezentacjg i wynotuj
etapy poznania naukowego. Uczniowie wykonuja zadanie w parach. Nastepnie
wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia jg, udzielajac
uczniom informacji zwrotne;.

3. Cwiczenia przedmiotowe. Nauczyciel, korzystajac z tablicy interaktywnej lub rzutnika,
wyswietla tre$¢ ¢wiczenia nr 4. Uczniowie pracujg nad odpowiedziami indywidualnie.
Nastepnie nauczyciel sprawdza w panelu uzytkownika udzielone odpowiedzi i omawia
je z uczniami.

4. Nastepne ¢wiczenie nr 5. Wyjasnij, dlaczego astrologia nie jest nauka. , wyswietlone
przez nauczyciela na tablicy, uczniowie rozwigzuja w grupach 4-osobowych. Po jego
wykonaniu i uzgodnieniu przez kazda grupe wspolnego oraz jednoznacznego wyboru
nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

5. Ostatnig parti¢ ¢wiczen (nr 6-7) uczniowie wykonujg wspolnie i omawiajg je razem
z nauczycielem.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow, udzielajgc im
tym samym informaciji zwrotne;j.

2. Wszyscy uczniowie podsumowujg zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 8 zawarte w sekcji ,Sprawdz sie”. Przygotowuja
uzasadnienia poprawnych odpowiedzi.

Materialy pomocnicze:

e Brudnik E., Ja i mdj uczen pracujemy aktywnie: przewodnik po metodach
aktywizujacych, Warszawa 2010.
e Thomas Kuhn, Struktura rewolucji naukowych, thum. H. Ostromecka, Warszawa 1988.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,,Prezentacja multimedialna” do
podsumowania lekcij.






