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O cemu govorimo kad govorimo o znanostima?

...0 prirodnim znanostima (ne drustvenim, ne humanistickim)

(mineralogija, paleontologija...)
. (seizmologija, meteorologija...)
geografija

Geografski odsjek PMF-a u Zagrebu:

“geografija nije iskljuCivo prirodna,
a ni drustvena znanost;
ona je i jedno i drugo”

VINTAGE CARVER

what
we talk
about when
we talk
about
love



Sto je uopée znanost?

scientia = znanje

sustavna djelatnost prikupljanja i
organiziranja znanja u obliku provjerljivih
objasnjenja | predvidanja o svijetu

(1) provjerljivost, (2) ponovljivost, (3) predvidljivost

znanstvena metoda je skup postupaka za
Istrazivanje prirodnih pojava i

prikupljanje novih znanja te za ispravljanje |
povezivanje prethodnih znanja



John Ellis

Inspirirano knjigom:

John Ellis
How Science Works:

Evolution: A Student Primer
Springer (2010)

Odabrani slideovi s uvodnog
predavanja koje je profesor
Ellis odrzao 2. listopada 2012.
brucosima biologije na

University of Warwick . How Stience
Works: Evolution

_ AStudent Primer &) Springer




HOW SCIENCE WORKS

THE IMPORTANCE OF DEFINITIONS

FACTS in science are empirical observations
available in principle to everyone.
Facts can be inferred as well as direct.

HYPOTHESES are imaginary but testable speculations
that might explain some facts.

THEORIES are coherent conceptual models that explain

whole sets of facts and that withstand
falsifiable predictions.

Good theories are quantitative, propose mechanisms,
and lead to the discovery of new phenomena.

THUS TO BE A GOOD SCIENTIST YOU NEED
CURIOSITY, IMAGINATION AND SKEPTICISM




HOW SCIENCE WORKS
SUMMARY

Source: US National Academy of Sciences

1. Scientists pose, test and revise multiple hypotheses to
explain what they observe in the natural world.

2. Scientists use only natural causes to explain natural
observations.

3. Science does not prove or conclude; science is always
a work in progress.

4. Science is neither democratic nor dogmatic.

5. Scientific claims are subject to peer review and replication.

6. Science is a human endeavour but it cannot make moral
or aesthetic decisions.




Sto je teorija/model?

dosljedni skup ideja
koji objasnjava skup Cinjenica |
koji Je 1izdrzao opovrgljiva predvidanja

cinjenica — svakome dostupno
empirijsko opazanje



Veza modela s hipotezom | sa zakonom

hipoteza — teorijaimodel — zakon

hipoteza — zamisljena ali provjerljiva
spekulacija koja bi mogla objasniti neke
cinjenice

zakon — teorija/model koji je 1zdrzao
nebrojene nemilosrdne provjere



Kako nastaje znanstveni model?

(1) postavljanje pitanja o nekoj pojavi

(2) zamisljanje moguceg objasnjenja
(postavijanje hipoteze)

(3) provjeravanje hipoteze
odgovarajucim eksperimentom

(4) modificiranje hipoteze

(5) ponovno provjeravanje
(modificirane) hipoteze



Koliko eksperimentalnih potvrda
trebamo za “dokaz” modela?

beskonacno

drugim rijecima, bez obzira koliko potvrda prikupili
model nikad ne mozemo dokazati
mozemo biti jako sigurni, ali nikad 100% sigurni



Koliko eksperimentalnih potvrda
trebamo za obaranje modela?

jedan jedini

samo jedan pouzdani eksperimentalni rezultat
moze opovrgnuti (falsificirati) model



DODATAK: “RijecCi su vazne”

nije tek skup podataka (znanja)

nije tek skup metoda
(premda je znanstvena metoda kljuéna)

nego je skup ideja
(o tome kako funkcionira svijet)

... a sve nase ideje o svijetu izrazene su rijecima




DODATAK: “RijecCi su vazne”

Arhimedov zakon

Uzgon i tlak

“To je onda dok se ude u

kadu pa voda 1zade van “Sila koja tijelo potiskuje

jedan brucos FER-a prema morskom dnu naziva

se tlak”

“Uzgon i tlak su dvije sile
suprotnog smjera
djelovanja”

PRIRODA 6

udzbenik prirode
za 6. razred




SuU vazne”

_ Energija i kemijske proni]eMe

1.1. Uvod

Da ja Sunce vilo vaZne 2a Svot na Zemd, fudi su shvalil davno pg nego Slo su
| saznall da & Zergn okieds cho niega, Uvidied su da Zvol na Zembi ne bi bic
| mogus bz njegave loplne | svetiost. Pod uljecajem Sunca, miljurima godina
' nastajak su | danas napvalneg zvon enengie - fesiing gofvi: uglen, 2emni pin i

nafla

S jix vk bl eam raakler ko Bivarn golen kel eresgie. Swake sckunde

U unitradrpcal Sunca iz 657 miljuna lona vodika nastaje 653 miljuna ona helga.

Presma tome, svake s sskunde masa Sunca shianii za 4 miljuna tona: Ta se

masa pretvana u enengi kaju Sunos S5 U Soemin,

Pomatu Sundeve enanghe i kionalila bike rakciom fotosinteze protvarap

ughkov IV oksid | vodu w kisk | uglikobideate, kog ludina | Beotinjama sube 23 |

desania | hranu, To e reskciia kofa napredlie S3mMo UZ Negiestana deavidinis |
enargie. Cim 5o enargia prestane dovodis, reakcia sa prekida. U supmingj |

Pescii reakciom glukoze (CH, O, ) 8 kisiom energia se osiobada, pa je hrana |

bogata uglpkohadadma izvor enengle. Prema iome, sva B bida Sve na rafun

A iorofil
ﬂ'll,ﬂl:l Tt GQHHU‘_E'EF r ﬁﬂi{g}




DODATAK: “RijecCi su vazne”

ZVIJEZDA je masivha kugla plazme s termonuklearnim izvorom
energije koju na okupu drzi gravitacija

PLANET je nebesko tijelo koje se giba oko zviezde 1| koje je
dovoljno masivno da poprimi kuglasti oblik zbog vlastite gravitacije,
ali nije dovoljno masivno da postane zvijezda i koje je ocCistilo
okolinu svoje orbite od manjih tijela




DODATAK: "R

Udzbenik iz biologije
za strukovne skole

Vesna Ancic
" Jrella Bogut
Snjezana Dumlija

e

500 dlemen v destioe. Frema profesonu WAhittiew,
Peilkng butna mjesto, S fe masu poput balona
obaniial retica plnevts “atmesfern”. Palniv 32 tek
hofenu pripads | Arapinghi praceniel) nastao fo u

- popnbing “tihorn” rccoblu pasteana swmi

a su ljudi poéeli prougavati Sunce

sredidte je Svemira stavio Sunce. Prvi umjetni sa
telit kaji Ie poslan da krufi oko Zemlje J‘.-3|:uumilla
;‘;l, u 5'_\rE|:r|._1r su poslali Rusi davne 1.95'.!' godine
Amencki i rus_ki znanstvenici postavili el zajed.:
f"_"“- 1'99'8. godine prvu medunarednu svemirsku
atanicu. Ogromni teleskopi usmjereni u nebo
skupljaju informacije, biliefe aktivnost zvijezda

| pruzaju znanstvenicirga govu sliku nastanka Zemlje i sve- gmmz ithma. (Michelangelo Buonarrat
mira. isii ”
) Sistinska kapela, Rim, talia, 16. stoljede)
:-.laslana;: Pmira | planeta Z8nlje danas pokusavaju
gbjasniti fi broatraju svemir, kreta- . .
planet ono Sto svemir £ini ne- Zr;r;kpz:‘;:l p':;;zuhbT Eps;dm .
edni #ju promatranjailabora- ot sh:azamn ot
ki ist! jaju teorije | pretpostavke FrStancko nauta:

- 77 Oni zajedno 5 kemigarima
zima pokusavaju objasniti koji su to preduvjeti bili
i za nastanak prvih oblika sivota | kako se ta) 2ivat
‘o razvijao na Zemiji. Postoje razliéite teorije kaje
|aze u svojim tumacenjima nastanka Fivota, To su
siisko cshvacanje i tumacenje Zivota, Rp:q-mlu/!!:a
tija koja smatra da je Zivot doao iz svemifa i teorija

o ucne.
| Gyetom pismu ne spom inje se totan datum Slll.\rﬂfﬂl‘lja ;
L ota: "U pogetku stvori Bog nebo | zemlju ” lzraz
pocetku trenutak je stva ranja kojl se _pu-dudam s pot
yremena uopie. Ovelje se nalazl mPh jska asno
isvijeta u vremenu: syijet ne postajl nduvlj.qk e
lren zajedno s yremenam. Ako znamo da |
logiju pripoviednih, pjesnickih, povijesnihy



DODATAK: “RijecCi su vazne”

ASTROLOGIJA je pseudoznanost, trazenje navodnih zakonitosti

prema kojima polozaji planeta | zvijezda utjeCu na na sudbine
pojedinaca

ASTRONOMIJA je prirodna znanost, istrazivanje nebeskin objekata
(planeta, zvijezda, galaksija...) | izvanzemaljskih pojava (eksplozija
supernova...)




terminoloska baza hrvatskoga strukovnog nazivlja

http://struna.ihjj.hr/

< struna

Hrvatsko strukovno nazivije
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mjesecnik za popularizaciju prirodnih znanosti

http://www.hpd.hr/priroda/

Priroda

HRVATSKO PRIRODOSLOVNO DRUSTVO (OSNOVANO 1885.) Mjesecnik za
popularizaciju
prirodnih znanosti




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 18
	Slide 19

