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ROZWAZANIA O DWOCH STRATEGIACH BADAWCZYCH
PEDAGOGIKI. INDUKCYJNY I DEDUKCYJNY
TOK WNIOSKOWANIA NA PRZYKLADZIE BADAN
Z ZAKRESU KULTURY MEDIALNE] NASTOLATKOW

Wprowadzenie: Na poczatku postepowania poznawczego istotny jest wybor perspektywy
badawczej. Tymczasem w wielu publikacjach z pedagogiki autorzy niemal automatycznie
przechodzg od problemu do metod i technik jego rozwigzania. Nie informujg o tym, jaka
perspektywe badawczg wybieraja lub przedstawiajg jedynie szkic przyjetej drogi postepowa-
nia badawczego. Artykul przedstawia wybrane teoretyczne podstawy badan naukowych nad
edukacja. Oméwiono w nim dwie strategie wnioskowania: indukcjonistycznag i hipotetyczno-
-dedukcyjna. Cel badan: Badania miaty na celu wyjasnienie istoty wnioskowania i rozumowania
za pomocg dwoch strategii: indukcyjnej i dedukeyjnej. Ich specyfike zilustrowano wizualng
metafora oraz przykladami badan w sferze edukacji i kultury medialnej. Stan wiedzy: Autor
artykutu odwoluje si¢ do krytycznej analizy raportéw badawczych dotyczacych mtodziezy
przeprowadzonej przez Danute Urbaniak-Zajac. Ponadto w tekscie wykorzystano metafore
przewroconego (lezacego) drzewa autorstwa Jana Sucha i ukazano dwa przyklady postepowania
badawczego z zakresu kultury medialnej nastolatkow. W tekscie cytowane sa takze poglady
Karla R. Poppera, Johna Stuarta Milla, Kazimierza Ajdukiewicza, Alfreda Tarskiego, Zygmunta
Ziembinskiego, Andrzeja Grzegorczyka, Kazimierza Pasenkiewicza, Tadeusza Pilcha, Krzysz-
tofa Rubachy, Mariana Nowaka i innych. Wyniki: Wynikiem analiz byt wybér przyktadéw
wykorzystania obu strategii wnioskowania przez edukatoréw. Podkreslono zalety podejscia
komplementarnego na przykladzie waznego odkrycia w astronomii. Ponadto wnioskowanie
znane jako ,indukcja catkowita” zostalo opisane w konkretnych przyktadach. Podsumowanie:
Artykul przedstawia wybrane teoretyczne podstawy badan naukowych nad edukacjg. Oméwio-
no dwie strategie wnioskowania: indukcyjng i hipotetyczno-dedukcyjng. W celu wyjasnienia
istoty rozumowania postuzono si¢ metaforg przewrdconego (lezacego) drzewa Jana Sucha
oraz przedstawiono dwa przyklady postepowania badawczego z zakresu kultury medialnej
nastolatkdw. Opisany przez autordéw przyklad wybitnego odkrycia w astronomii wskazuje na
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komplementarno$¢ obu strategii w metodologii badan zwigzanych z naukami empirycznymi.
Artykut zawiera réwniez przyblizenie wnioskowania znanego pod nazwg indukcji zupelne;j.

Stowa kluczowe: nauki empiryczne, metodologia pedagogiki, strategia indukcjonistyczna,
strategia hipotetyczno-dedukcyjna, indukcja zupetna

WPROWADZENIE

Analizujac poczatkowe etapy postepowania badawczego mlodych pedagogow,
mozna zauwazyc¢, ze niekiedy opis dziatan naukowych koncentruje si¢ na metodach
i technikach, przedstawienie za$ perspektywy badawczej pozostaje w zapomnieniu.
Trudno doszukac si¢ prezentacji kierunku wtasnych zamierzen poznawczych, au-
torzy niemal automatycznie przechodzg od problemu do metod jego rozwiazania.
Artykul zawiera ontologiczne i epistemologiczne podstawy badan nad edukacja
w ujeciu indukcjonistycznym i hipotetyczno-dedukcyjnym z odwotaniem si¢ do
przykltadu z nauk przyrodniczych i matematycznych. Stanowi glos w dyskusji
prowadzonej od lat przez badaczy.

PROBLEM I CEL BADAN

Danuta Urbaniak-Zajac wypowiedziala si¢ na temat warsztatu metodologicznego
mlodych pedagogéw w artykule opublikowanym na tamach kwartalnika ,,Teraz-
niejszos¢ — Czlowiek — Edukacja” w 2009 roku. Autorka przedstawita krytyczna
analize opublikowanych tekstow pedagogicznych, koncentrujac si¢ na zagadnieniu
stosowania hipotez w poszczegoélnych typach badan pedagogicznych. Podzielajac
zdanie autorki na temat ujawnionych trudnosci mlodych badaczy w tym zakresie,
podjefam badania na temat indukcyjnego i dedukcyjnego toku wnioskowania.
Mam nadziej¢, Zze moze cho¢ w niewielkim stopniu, lektura pobudzi do wigkszej
wrazliwo$ci badawczej, a w konsekwencji do ,,refleksyjnego procesu ustawicznego
podejmowania decyzji” (Urbaniak-Zajac, 2009, s. 25).

STAN WIEDZY, ASYMPTOTA PRAWDY

Kazda nauka zajmuje si¢ faktami, ktore bada i taczy za pomoca struktur teoretycz-
nych. Jej sensem jest wypracowanie prawdziwych, czyli dowiedzionych i spraw-
dzonych sadéw o rzeczywistosci. Ze wzgledu na sposéb uzasadniania twierdzen
pierwotnych, sposéb dochodzenia do twierdzen pochodnych oraz ze wzgledu na
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przedmiot wyrdzniamy nauki aprioryczne i aposterioryczne; dedukcyjne i induk-
cyjne oraz formalne i realne. Na przyklad matematyka jest dedukcyjng formalng
naukg aprioryczng. Jej pojecia pierwotne zostaty ustalone bez odwotywania si¢ do
wynikéw doswiadczen zmystowych. Metoda dedukcyjna stanowi w matematyce
jedyna droge wyprowadzania twierdzen pochodnych, a obiekt badan obejmuje
takty logiczne niepowigzane bezposrednio ze §wiatem realnym, materialnym.
Nauki empiryczne natomiast przyjmuja za twierdzenia pierwotne sady aposteriori,
czyli powstate w wyniku doswiadczenia zmystowego. Fizyka, biologia, medycy-
na nalezg do doswiadczalnych nauk przyrodniczych. Twierdzenia pochodne sa
uzasadniane (obok rozumowan dedukcyjnych) za pomoca wnioskowania induk-
cyjnego (niezupetnego).

Pedagogika, jako nauka spoleczna, nalezy do empirycznych nauk realnych,
a jej przedmiotem nie s3 wytwory i zjawiska przyrody, jak w biologii, astrono-
mii czy fizyce doswiadczalnej, lecz ,,praktyka edukacji, na ktéra sklada sie wiele
zjawisk, takich jak dziatanie instytucji edukacyjnych, stosunki miedzyludzkie
w nich panujace, zmiany zachodzace w ludziach poddawanych oddzialywaniom
edukacyjnym. [...] Zadaniem uczonych jest opisywanie tej praktyki, wyjasnianie
zjawisk, ktore np. destabilizujg dzialanie edukacyjne, odkrywanie rezultatéw, do
ktérych edukacja prowadzi” (Rubacha, 2004, s. 18). Uznajac spoteczne tworze-
nie rzeczywistosdci, pedagogika bada procesy edukacyjne i dyskursy edukacyjne
(Hejnecka-Bezwinska, 2008, s. 45). Rezultatem opisywania, interpretowania,
wyjasniania zjawisk empirycznych jest budowanie reprezentacji symbolicznych,
czyli teorii. ,Wynikiem badan naukowych jest okreslony obraz badanej rzeczywi-
stosci. Obraz ten ma by¢ wiernym, adekwatnym odzwierciedleniem obiektywnie
istniejacych, niezaleznie od poznajacego podmiotu rzeczy i zdarzen” (Zaczynski,
1997, s. 10). Pedagogika w tym celu stosuje zaréwno metody ilosciowe (np. do
okreslania przebiegu zjawisk edukacyjnych), jak i jakosciowe (np. w celu uogdl-
nienia w poszczegodlnych kontekstach).

Motywem odkrycia naukowego, wedtug Karla R. Poppera, jest zawsze dazenie
do wiedzy i poszukiwanie prawdy. Istotg prowadzenia wszelkich badan naukowych
jest zmniejszanie pola niewiedzy i stopniowe zblizanie si¢ do prawdy. Pochodzaca
od Arystotelesa klasyczna definicja prawdy (zgodnosci sadu z rzeczywistoscia): ,kto
mysli o rozdzielonym, ze jest rozdzielone, a o potaczonym, ze jest potaczone, mowi
prawde, natomiast glosi si¢ falsz, jezeli si¢ mysli przeciwnie tym stanie rzeczy”
(Arystoteles, s. 767), nie dostarcza kryterium prawdy. Prawda, rozumiana jako
zgodno$¢ z rzeczywistoscig moze by¢ przekazana za pomocg zdania, mysli, sagdow,
przekonan. Teorie prawdy: teoria zgodnosci, koherencyjna (prawdziwos¢ zdan
w okreslonym systemie twierdzen) i pragmatyczna (prawdziwos¢ jako przydatnosé
do przewidywan i zastosowan) sa wzgledem siebie komplementarne. Zdarza sie, np.
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w teorii zgodnosci, ze okreslenie prawdziwosci zadan (oznajmujacych) prowadzi
do paradokséw (np. antynomia klamcy), w niektérych mozna doszukac sie ,,zwro-
tow nie majacych jeszcze sprecyzowanego znaczenia” (Grzegorczyk, 1984, s. 142).
Préby eksplikacji epistemologicznego pojecia prawdy podjat sie Alfred Tarski.
»Podjal probe redukcji pojecia prawdy do poje¢ przedmiotowych tj. odnoszacych
si¢ do obiektéw pozajezykowych” (Nowaczyk, 1998, s. 25). Préby polegaly m.in. na
odrzuceniu s3gdéw jako nosnikéw prawdziwosci i pozostawieniu wylacznie zdan
symbolicznych, wydzieleniu jezyka sformalizowanego - jako jezyka przedstawiania
teorii logicznych i metajezyka, w ktérym ma by¢ formulowana definicja (Tarski,
1995, s. 331). Semantyczna teoria prawdy Alfreda Tarskiego zostala wykorzystana
w budowaniu teorii odkrycia naukowego przez Poppera, ktéry rozwoj nauki ro-
zumie jako asymptotyczne zblizanie si¢ do prawdy (Brozek 2002, s. 133).

SPOSOBY WNIOSKOWANIA W PEDAGOGICE

Historia rozwoju poje¢ matematycznych ujawnia, ze nawet w nauce formalnej
bywa stosowane rozumowanie indukcyjne, ale w zasadzie tylko na etapie gene-
rowania pomyslow. Kazda nauka dedukcyjna charakteryzuje si¢ tym, ze kazde
»zdanie niebedace jej twierdzeniem pierwotnym zostaje tylko wtedy uznane za
jej twierdzenie, gdy zostanie ono w drodze dedukcji wywnioskowane z twierdzen
poprzednio przyjetych. Nauka indukcyjna za$ to taka nauka, w ktdrej zdanie nie-
bedace twierdzeniem pierwotnym zostaje uznane za jej twierdzenie zaréwno wtedy,
gdy zostanie ono wywnioskowane z twierdzen poprzednio przyjetych w drodze
dedukcji, jak tez, niekiedy przynajmniej, wtedy, gdy zostanie wywnioskowane
w drodze indukeji” (Ajdukiewicz, 1975, s. 178). Pedagogika jako nauka spoteczna
nalezy do grupy nauk indukcyjnych, stosuje obydwa sposoby wnioskowania. Pro-
cedura indukcyjna (oparta na analogii, redukeji czy indukcji enumeracyjnej) to
»taki sposdb wnioskowania, ktéry nie moze by¢ konkluzywny jako subiektywnie
niepewny (Ajdukiewicz, 1975, s. 176). Wnioskowanie indukcyjne charakteryzuje
sie tym, ze ,na podstawie wielu przestanek jednostkowych stwierdzajacych, iz
poszczegélne przedmioty pewnego rodzaju maja pewng ceche, przy braku stwier-
dzen przeciwnych, dochodzimy do wniosku ogélnego, ze kazdy przedmiot tego
rodzaju te ceche posiada” (Ziembinski, 1963, s. 212).

W zwigzku z tym, ze nauki indukcyjne wlaczaja w system réwniez zdania,
ktdre nie zostaly wywiedzione dedukcyjnie, ich twierdzenia nie gwarantujg praw-
dziwosci. Moga zatem, w pewnych okoliczno$ciach, zosta¢ odwotane. Uzyskane
w toku indukcji zdania i ich negacje nie muszg by¢ wzajemnie sprzeczne. W na-
ukach dedukcyjnych twierdzenie raz udowodnione (wyprowadzone z twierdzen



ROZWAZANIA O DWOCH STRATEGIACH BADAWCZYCH PEDAGOGIKI 65

pierwotnych) jest nieodwotywalne, a koniunkcja twierdzenia i jego negacji zawsze
jest sprzeczna.

WNIOSKOWANIE INDUKCYJNE NIEZUPELNE

Podejscie indukcjonistyczne koncentruje uwage badacza na faktach obserwowalnych.
Badanie to przede wszystkim prowadzenie rzetelnych obserwacji, interpretowanie
ich i opisywanie w spos6b dazacy do uogdlnienia, prognozowanie i konfrontowanie
tych prognoz z kolejnymi obserwowalnymi faktami. Metoda poznania w podejsciu
indukcjonistycznym jest uogdlnianie faktéw. Jest to rozumowanie zawodne, cho¢
w wyniku cigglego potwierdzania (konfirmacji) prowadzace do odkrywania praw
i ustanawiania teorii. Badania szczegdtowe przeprowadzaja rozumowanie od reje-
strowanych faktéw obserwowalnych do faktéw natury ogélniejszej i do twierdzen
dotyczacych obserwowanych zjawisk ujmowanych w szerszych klasach obiektow.
W toku indukcyjnym przechodzimy stopniowo od faktéw bliskich — czyli dobrze
poznanych do obiektéw (jeszcze) niepoznanych. Praca badacza-indukcjonisty polega
na ustalaniu faktow, zbieraniu ich i gromadzeniu, porzagdkowaniu, poszukiwaniu
zwigzkow miedzy nimi oraz uogélnianiu wynikéw obserwacji. Uczony stawia
jak najmniej ryzykowne hipotezy, ,trzyma sie brzegu” i jak najmniej oddala si¢
od faktéw obserwowanych. Stawia sobie zadania minimalne, ktorych realizacja
nie stwarza wiekszego ryzyka. Wszelkie stawiane hipotezy maja swoje zrédlo
w obserwacjach. Praca indukcjonisty przebiega zwykle w trzech etapach: ,,obser-
wacje faktow; wyprowadzanie z obserwacji, w drodze uogdlnien indukcyjnych,
ostroznych hipotez z jak najmniejszym oddalaniem sie¢ poza stwierdzone fakty;
sprawdzanie hipotez za pomoca wnioskéw empirycznych, czyli przewidywan z nich
wyplywajacych i poréwnywanie przewidywan z nowymi wynikami obserwacji —
czyli szukanie potwierdzenia hipotez. [...]| W wypadku pozytywnym (czyli przy
zgodnosci zaobserwowanych faktéw z wnioskami wyprowadzonymi z hipotezy
uznaje si¢ hipoteze za wzglednie prawdziwa. W wypadku negatywnym - hipoteze
sie odrzuca lub modyfikuje” (Such, 1969, s. 146). Twierdzenia w strategii induk-
cjonistycznej maja zatem status prawdopodobnych.

Przykladem indukcyjnego toku badawczego sa badania diagnostyczne poziomu
kultury medialnej wspotczesnych adolescentéw przeprowadzone i opisywane przez
Marte Wronska. Postawione problemy badawcze dotyczyly P1 - okreslenia poziomu
wiedzy adolescentow o mediach, P2 - poziomu umiejetnosci ich stosowania oraz
P3 — ujawnianych postaw adolescentéw wobec mediéw. W celu rozwigzania prob-
leméw P1-P3 zastosowano sondaz diagnostyczny obejmujacy weryfikacje wiedzy
deklaratywnej (informacji semantycznych, epizodycznych i autobiograficznych)
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i proceduralnej (zwigzanej z umiejetnosciami stosowania mediéow dotyczacymi
utrwalonych w pamieci dlugotrwatej schematéw procedur wykonywania czyn-
nosci umystowych lub motorycznych) oraz kwestionariusz postaw adolescentéw
wobec medidéw opierajacy sie na autorskiej skali postaw (Wronska, 2012, s. 188).
W postepowaniu badawczym autorka §wiadomie zrezygnowata z formulowania
hipotez. Po zakonczonych analizach diagnostycznych autorka, za pomoca techniki
grup réwnolegtych, przeprowadzila réwniez eksperyment pedagogiczny, ktdry
mial na celu okresli¢ wplyw zastosowanych dziatan edukacyjnych na zmiany
poziomu kultury medialnej adolescentow. Te cze$¢ badan mozna zaliczy¢ do poste-
powania weryfikacyjnego. Dokonata operacjonalizacji kategorii kultura medialna
adolescentow, okreslita wskazniki, zbudowata odpowiednie skale i przystapita do
badan diagnostycznych. Szczegdtowy opis postepowania badawczego opisany jest
w ksigzce Marty Wronskiej pt. Kultura medialna adolescentow. Studium dostepu
i zastosowan (2012).

WNIOSKOWANIE DEDUKCYJNE

Stanowisko hipotetyczno-dedukcyjne zaklada, ze wszystkie zdania wystepujace
w nauce s3 odwolywalne. Wszystkie wyniki obserwacji powinny by¢ traktowane
wieloznacznie, gdyz nie ma pewnego zwigzku pomiedzy surowym faktem a fak-
tem naukowym. Kazda obserwacja, badanie faktéw ma sens teoretyczny i podlega
interpretacji w $wietle okreslonej teorii. Doznania zmystowe (same w sobie) nie
stanowig kryterium prawdy, zostaja uznane lub odrzucone przez badacza.
Metody postepowania badawczego opierajg si¢ na racjonalizmie. Zalozenia
dotyczace przysztych doswiadczen sa odwazne i niosg jak najwiekszg wartos¢
informacyjng, a twierdzenia dotycza obiektéw zwanych konstruktami teore-
tycznymi. W celu rozwigzania problemu pozwalaja na swobodne formutowanie
odwaznych hipotez (uniwersalnych praw zmierzajacych do opisu struktury swiata)
a nastepnie ich krytyczne analizowanie. Wszystkie twierdzenia przyjmowane
sa tymczasowo i beda poddawane krytyce i falsyfikacji (surowym i rzetelnym
probom ich obalenia). Naukowym kryterium systemu naukowego jest jego falsy-
tikowalno$¢ — posiadanie takiej struktury logicznej, ktoéra dopuszcza mozliwos¢
jego obalenia w wyniku testow empirycznych. W etapie falsyfikacji badacz po-
stuguje si¢ rozumowaniem dedukcyjnym, stwierdzajac nieprawdziwos¢ zdania
jednostkowego logicznie zgodnego z teorig, wnioskuje o nieprawdziwosci teorii.
Popper wyrdznia kilka drég sprawdzania teorii: badanie wzajemnego logicznego
poréwnywania wnioskéw w celu zbadania spojnosci systemu, badanie logicznej
formy teorii, poréwnywania jej z innymi teoriami oraz empiryczne zastosowanie
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wnioskoéw, jakie mozna z niej wyprowadzi¢. W wyniku tych badan teorie mozna
poréwnywac i zastepowac gorsze lepszymi (Popper, 2002).

Praca badacza w toku hipotetyczno-dedukcyjnym polega zatem na formuto-
waniu i sprawdzaniu teorii, obejmuje stawianie mocnych (ryzykownych, ogélnych,
$cistych) hipotez o szerokim zastosowaniu i duzej wartosci informacyjnej, de-
dukcyjne wyprowadzanie z nich wnioskéw oraz falsyfikacje - ciag prob obalenia
hipotez i wnioskéw. Eksperymenty najpierw tocza si¢ w umysle badacza — najpierw
»krystalizujg si¢ i kalibruja” na okreslony problem teoretyczny, a nastepnie plan
zostaje wykonany. Zatem sformulowanie hipotezy poprzedza ciag obserwacji
i badan poddawanych stopniowym uogélnieniom.

Przykladem zastosowania takiego toku wnioskowania niech beda badania
prowadzone przez Malgorzate Makiewicz nad okresleniem wptywu zastosowania
autorskiej koncepcji dydaktycznej, zwanej ,,fotoedukacja matematyczng” (Makiewicz,
2013, s. 69), na okreslone wczesniej skladniki kultury matematycznej nastolatka
(Makiewicz, 2014, s. 61). Koncepcja tych badan zostala opracowana we wspolpracy
w ramach Zadaniowego Zespotu Samoksztalceniowego Doktoréw przy Komite-
cie Nauk Pedagogicznych PAN, pracujacego pod opieka prof. zw. dr hab. Marii
Dudzikowej. Gléwny problem badawczy dotyczyt okreslenia stopnia i zakresu
wplywu wprowadzenia fotografii do ksztalcenia matematycznego nastolatkéw na
podstawie autorskiej koncepcji nauczania na rozwoj kultury matematycznej ucz-
niéw. Po doktadnym zdefiniowaniu i przeprowadzeniu operacjonalizacji kategorii
»kultura matematyczna nastolatka” okreslono szczegdélowe problemy badawcze
dotyczace nastepujacych skladnikéw: sprawnosci matematycznej uczniéw, ich
jezyka matematycznego, poziomu wyobrazni przestrzennej (Makiewicz, 2016,
s. 191), tworczosci oraz elegancji sposoboéw rozwigzywania zadan.

Falsytikacja odbywala si¢ poprzez szczegélowe analizy okreslonych zmiennych
ubocznych oraz zmiennych potencjalnie zakldcajacych (m.in. dominagji: stylu
uczenia si¢ oraz potkuli mézgowej, dynamiki postaw uczniéw wobec matematyki,
monotonicznosci ich ocen z matematyki czy poziomu wyksztalcenia ich rodzicéw).
Zarysowane badania weryfikacyjne zostaly poprzedzone kilkunastoletnimi obserwa-
cjami (Makiewicz, 2014a, s. 139) oraz przeprowadzonymi szczegélowymi analizami
hermeneutycznymi wypowiedzi tysiecy uczestnikdw konkurséw fotograficznych
»Matematyka w obiektywie” (Makiewicz, 2013, s. 273). Mamy tu do czynienia
z przej$ciem od stopniowych uogélnien indukcyjnych do kroku dedukcyjnego
polegajacego na sformutowaniu hipotez badawczych. Postugiwanie si¢ przez mto-
dych badaczy zaréwno tokiem indukcyjnym, jak i dedukcyjnym utrudnia znany ze
szkoty sredniej sposdb dowodzenia zaleznosci liczbowych zwany indukeja zupeina.
Dlatego swoim studentom proponuje przeanalizowanie nieskomplikowanych przy-
ktadow, ktorych celem jest poczynienie ogolnej refleksji nad istota wnioskowania.
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INDUKCJA ZUPELNA JAKO ROZUMOWANIE DEDUKCY]JNE

Przyktad indukcji zupelnej, z powodu swojej nazwy, moze wprowadzi¢ w biad.
Nazwa sugeruje wnioskowanie indukcyjne, a tymczasem zasada indukeji zupetnej
przypomina raczej wnioskowanie w toku dedukcyjnym. Wré¢my do oméwionej
wczesniej indukcyjnej strategii wnioskowania. Jesli nie ma innych przedmiotéw
danego rodzaju poza tymi, ktdre zostaly uwzglednione w przestankach, to wnio-
skowanie indukcyjne nazywamy zupetnym. Spotkanie z zasada indukgji zupetnej
zazwyczaj mialo (do 2010 roku) miejsce na lekcjach matematyki w liceum: ,,Jesli
twierdzenie (formuta F), w ktérym jest mowa o liczbach naturalnych, jest prawdziwe
dla pewnej liczby naturalnej np. dla s=1, oraz z zalozenia, Ze to twierdzenie jest
prawdziwe dla liczby k wynika prawdziwos¢ twierdzenia dla liczby k+1, to twier-
dzenie prawdziwe jest dla wszystkich liczb naturalnych wigkszych lub réwnych
s”, co schematycznie mozna zapisac:

F(1)
Jezeli F(k), to F(k+1)(Mata encyklopedia logiki, 1970, s. 87)

Sens zasady indukcji matematycznej wyplywa bezposrednio z aksjomatu in-
dukgji i w istocie jest przyktadem rozumowania dedukcyjnego, w ktérym wniosek
logicznie wynika z przestanki. Zasada jest ttumaczona w szkole za pomoca efektu
domina: jezeli popchniemy pewng kostke (nazwijmy ja s-tg kostka) ciggu tak
ulozonego, ze odleglosci pomiedzy wszystkimi sgsiednimi kostkami sg mniejsze
od ich wysokosci, a zatem z wywrocenia sie s-tej kostki wynika wywrdcenie si¢
nastepnej, czyli s+1 kostki. Wtedy mozemy mie¢ pewnos¢, ze wszystkie kostki
poczawszy od s-tej si¢ wywrdca.

Sens kroku indukcyjnego jest zwigzany z bezposrednim wyplywaniem F(k+1)
z zalozonego F(k). Niespelnienie tego kroku odbiera sens wnioskowania. Na
przyklad fatwo sprawdzi¢, ze dla n=1 wielomian W(n)=n*+n+41 generuje liczbe
pierwsza — 43. Podobnie W(2)=47, W(3)=53, W(4)=61, W(5)=71, W(6)=83, W(7)=97,...
W(39)=1601 sa liczbami pierwszymi, wigc mozna pokusi¢ si¢ o uogélnienie, ze
wszystkie wartosci wielomianu W(n) sg liczbami pierwszymi. Ponizszy przyklad
pokazuje, ze tak nie jest. Wystarczy obliczy¢ W(40) i zapisac te warto$¢ jako kwadrat
liczby 41 aby stwierdzi¢, ze W(40) jest liczbg zlozona: W(40)=40+40+1=(40+1)?,
a zatem W(40) jako kwadrat 41 jest liczbg ztozona.

Potwierdzenie kolejnych ,sukceséw” nie zwalnia nas z kroku indukcyjnego.
Tak jak nie mamy gwarancji wywrocenia si¢ wszystkich kostek, jesli odlegtos¢
pomiedzy jaka$ kostka a kostka w stosunku do niej nastepna bedzie wieksza od
wysokosci kostki.
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Zasada indukcji matematycznej stuzy do dowodzenia wielu twierdzen doty-
czacych liczb naturalnych i zbioréw dobrze uporzadkowanych. Na przyktad znane
od czaséw Pitagorasa twierdzenie, Ze kolejne sumy liczb nieparzystych mozna
ulozy¢ w kwadraty (143=4 czyli kwadrat o boku 2, 1+3+5=9 czyli kwadrat o boku
3, 14+3+5+7=16, czyli kwadrat o boku 4 itd.) (rysunek 1) dowodzimy, ustalajac ze
dla n=1 zalezno$¢ jest spelniona (bo 1°=1). Z zalozenia, ze

1+3+5+..+(2k-1)=k?

ma wynikac, ze
143+5+..+(2k-1)+ (2k+1)=(k+1)?

Rzeczywiscie tok jest, gdyz na mocy zalozenia lewa strona réownosci to k?+(2k+1),
co stanowi rozwiniecie kwadratu (k+1)2.

Komplementarnos¢ obu perspektyw z metaforg drzewa w tle

W celu wyjasnienia sensu podejscia indukcyjnego i dedukcyjnego zostanie
wykorzystana oryginalna metafora autorstwa Jana Sucha, ilustrowana (na po-
trzeby niniejszego artykultu) przez Mirostawe Jarmotowicz (rysunek 1, rysunek 2,
rysunek 3): ,,wyobrazmy sobie $cinane drzewo, ktére spada na o$ czasu. Moze ono
upas¢ albo pniem w strone przeszlosci, korong w strone przyszlosci i wowczas
otrzymujemy wyobrazenie wiedzy jako rozwijajacej si¢ w czasie poprzez zdoby-
wanie wcigz nowych twierdzen - co odpowiada koncepcji indukcjonistycznej, albo
tez moze ono upas¢ gateziami w strone przeszlosci, a pniem w strone przysztosci
i wowczas otrzymujemy przedstawienie nauki jako dziedziny, ktéra w miare upty-
wu czasu zaweza pole mozliwych twierdzen przez kolejne obalanie istniejacych
(oraz nowoformulowanych) hipotez - co odpowiada stanowisku hipotetysty”
(Such, 1969, s. 163).

Drzewo indukcjonisty (rysunek 1) symbolizuje ewolucyjny rozwdj nauki
poprzez ciagle dotaczanie nowych twierdzen. ,,Indukcjonizm podkresla kumul-
tatywny charakter rozwoju wiedzy naukowej: rozwoj ten osiaga si¢ gléwnie przez
dodawanie do zasobu twierdzen zastanych wcigz nowych twierdzen. Nauka rozwija
si¢ ewolucyjnie, poprzez gromadzenie coraz to wigkszej liczby twierdzen” (Such,
1969, s. 162).
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Rysunek 1.
Drzewo indukcjonisty, Mirostawa Jarmotowicz

Y TmT e e

Drzewo hipotetysty (rysunek 2) symbolizuje zawezanie pola mozliwych hi-
potez poprzez systematyczng eliminacje tych, ktore okazaly sie falszywe. ,Nauka
rozwija si¢ w drodze redukgji ilosci twierdzen (mozliwych hipotez) na rzecz ja-
kosci, na rzecz formulowania hipotez i teorii logicznie coraz prostszych, tj. o jak
najmniejszej ilo$ci zalozen, lecz za to o maksymalnej informacyjnej zawartosci”

(Such, 1969, s. 163).

Rysunek 2.
Drzewo hipotetysty, Mirostawa Jarmotowicz

Perspektywa indukcjonistyczna sprawdza si¢ w naukach empirycznych, w dy-
scyplinach eksperymentalnych, opisowych, w ksztaltowaniu wiedzy potocznej
i w dydaktyce. Uogoélnienia tworzone w ramach fizyki doswiadczalnej nie od-
powiadaja potrzebom nauki teoretycznej. Wymagaja pewnej idealizacji oraz
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operowania pojeciami ogélnymi (np. gaz doskonaly, punkt materialny czy bryta
doskonale sztywna). Perspektywa hipotetyczno-dedukcyjna (wraz z narzedziem
badawczym, ktérym jest aparat matematyki) zgrabnie odpowiada potrzebom, np.
tizyki teoretycznej. Trudno zgodzi¢ si¢ z bezgranicznym przywigzaniem nauk
empirycznych do jednej, wybranej strategii. Schemat postgpowania badawcze-
go w obu strategiach jest podobny: fakty, teorie, przewidywania i fakty. Fakty
naleza do $wiata obserwowalnego, doswiadczalnego, teorie i przypuszczenia zas
pochodzg z obszaru konstrukgji teoretycznych. Dziatania badaczy przyjmujacych
poszczegdlne strategie roznig sie jednak tym, ze w poczatkowych etapach rozwa-
zan indukcjonista dokonuje uogélnienia (stosujac zasade indukcji enumeracyjnej)
(Pasenkiewicz, 1986, s. 100) lub eliminacyjnej zawarte w kanonach Milla (1962),
a hipotetysta w sposéb twdrczy wysnuwa $miate pomysty. Proces weryfikacji
ustalen w obu perspektywach wyznacza inne cele: w strategii indukcjonistycznej
jest nim uprawdopodobnienie powstalej teorii (tzw. konfirmacja), w hipotetyczno-
-dedukcyjnej za$ — wskazanie falszywosci, oczyszczenie nauki z nieprawdziwych
hipotez (falsyfikacja). Strategia indukcjonistyczna zasila nauke w gaszcz pytan.
Hipotezy odpowiedzi na nie s3 poddawane cigglemu sprawdzaniu, a drzewo
nauki pozbawiane jest ,falszywych galezi” (rysunek 3). ,,Formulowanie pytan
badawczych prowadzi do pozyskania wiedzy, ktéra mozna traktowac jako nie-
zweryfikowana. Jest to postepowanie indukcyjne, prowadzace krok po kroku do
budowania teorii, twierdzen, ktére nadal podlegaja falsyfikacji. Ma ona juz jed-
nak charakter dedukcyjny, polega na sprawdzeniu hipotez. Formutowanie pytan
badawczych pozwala gromadzi¢ informacje naukowe, natomiast weryfikacja ich
prawdziwosci nie odbywa si¢ bez formutowania hipotez” (Rubacha, 2008, s. 105).

Rysunek 3.
Komplementarno$¢ strategii indukcjonistycznej z hipotetyczno-dedukcyjng, Mirostawa
Jarmotowicz
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Cho¢ indukcjonizm stanowi przyklad rozumowania zawodnego, ,nie mozna
odrzucic tej drogi do tworzenia uogélnien, gdyz nauki spoleczne utracityby jedyna,
w miare zblizong do pewnosci metod¢ wyjasniania i interpretacji rzeczywistosci.
Zwolennicy indukcjonizmu oraz pozytywistycznej orientacji poznania przyznaja,
ze dedukcjonizm zwany tez hipotetyzmem, pelni role wspierajaca i uzupelniajaca
proces poznania, kryteria prawdy i adekwatnos¢ poznania” (Pilch, 2008, s. 72-73).
W praktyce badan pedagogicznych dostrzega sie nieadekwatnos¢ i niedoskonatos¢
metod i technik stosowanych tradycyjnie w naukach przyrodniczych. O ciaglej mo-
dyfikacji systemow otwartych i koniecznosci przyjecia otwartej postawy badawczej
pisze m.in. ks. Marian Nowak, ktéry rozwaza podejscie quasi-eksperymentalne
jako strategie wymuszajacg traktowanie uzyskanych wynikow jako prébnych,
przewidywanych. ,,Strategia opiera sie na epistemologii postpozytywistycznej
i uwzglednia potrzebe krytycznej debaty na temat wynikéw badan naukowych
obejmujacg zaréwno weryfikacje, jak i falsyfikacje” (Nowak, 2008, s. 15). Formuto-
wanie pytan badawczych prowadzi do pozyskania wiedzy, ktérg mozna traktowaé
jako niezweryfikowana. Jest to postepowanie indukcyjne, prowadzace krok po
kroku do budowania teorii, twierdzen, ktére nadal podlegaja falsyfikacji. Ma ona
juz jednak charakter dedukcyjny, polega na sprawdzeniu hipotez. Formulowanie
pytan badawczych pozwala gromadzi¢ informacje naukowe, natomiast weryfikacja
ich prawdziwosci nie odbywa si¢ bez formutowania hipotez (Rubacha, 2008, s. 105).

PODSUMOWANIE

Na zakonczenie zostanie przytoczony przyklad strategii badawczej sprzed ponad
czterystu lat, z obszaru odkry¢ astronomicznych. Egzemplifikacja jest nieprzy-
padkowa - wynika z zalozenia, ze przejscie do innej dyscypliny w obrebie nauk
empirycznych i oddalenie si¢ w czasie pomoze czytelnikowi zachowac¢ niezbedny
dystans i wzmocni koncentracje na mechanizmach obu perspektyw. Wszak, zda-
niem Karla R. Poppera ,,nauka nie §ciga nigdy ztudnego celu, jakim jest nadawanie
formulowanym odpowiedziom charakteru ostatecznego, czy cho¢by prawdopodo-
bienstwa. Podaza raczej ku nieskonczonemu, lecz osiggalnemu celowi: odkrywa
ciggle nowe glebsze i ogdlniejsze problemy oraz poddaje nasze zawsze tymczasowe
odpowiedzi stale ponawianym i coraz bardziej surowym testom” (Popper, 1934).

Postawmy pytanie o wzajemne relacje pomigdzy strategia indukcyjng a deduk-
cyjna w obrebie nauk empirycznych. Rozwazmy w tym celu droge ku poznaniu
Jana Keplera — niemieckiego matematyka i astronoma, ktéry na poczatku XVII
wieku sformufowal (m.in.) trzy prawa dotyczace ruchu planet. W niektérych pub-
likacjach przypisuje si¢ mu miano indukcjonisty (Such, 1969, s. 143). Tymczasem
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sam zaliczal si¢ do analitykéw i wydaje sie, ze dedukcja byla jego ulubionym
sposobem wnioskowania. Powszechnie znana jest historia, o tym jak przyjaciel
Keplera — Tycho Brahe - przekazal mu przed smiercig wyniki swoich wielolet-
nich obserwacji wraz z prosba o dokonczenie prowadzonych badan. Wspédtpraca
idealnie taczyta walory pomystowosci, zrecznosci obserwacyjnej Tychona Brahego
oraz analitycznego umystu matematycznego Keplera. Wydaje sie, ze ich wspol-
dzialanie wzmacnialo u Keplera determinacje¢ i wole poznania oraz opisania
jezykiem matematyki kolejnych prawidlowosci wystepujacych na niebie. Obaj
uczeni wspoipracowali wezesniej przez dwa lata. Kepler miat wykorzysta¢ dane
pomiaréw Tychona do stworzenia nowych tablic planetarnych (Rybka, 1983,
s. 151). Na podstawie teorii Kopernika oraz wynikéw obserwacji Tychona ,,Kepler
obliczyl promienie wzgledne promieni kolejnych orbit planet: 8:15:20:30:115:195.
Chciat odkry¢ ich tajemnice. Kazde przypuszczenie pociggato za sobg ogrom-
ng prace i za kazdym razem, gdy okazywalo sig, ze nie prowadzi do zgodnosci
z rzeczywistoscia, odrzucal je. Jego mistyczny umyst bez oporu przyjal stworzone
przez Grekow przekonanie o doskonatosci kota. Dlatego tez sadzil, ze uklad orbit
mozna odtworzy¢ nastepujaco: w narysowane koto wpisa¢ trojkat réwnoboczny,
w trojkat ten nastgpnie wpisa¢ kolo, w nim - nastepny trojkat itd. W wyniku
takiej konstrukcji otrzymamy jednak kolejne okregi o staltym stosunku promieni
2:1. Nastepnie Kepler chcial zastgpi¢ niektore trojkaty kwadratami, szesciobokami
itd. Zaden z modeli nie okazal sie zgodny z rzeczywistoécig. I tu ol$nita go nowa
mys$l: Jakiz zwigzek moga mie¢ figury plaskie z orbitami w przestrzeni? Nalezy
uzy¢ bryt” (Rogers, 1966, s. 139). I ta my$l pozwolila mu na zbudowanie modelu
zwanego Schematem Bryt Regularnych. W swoim modelu prébowat opisa¢ orbite
Marsa jako sfere rozpieta na dwunasto$cianie foremnym stycznym do orbity Zie-
mi. Do okreslenia orbit pozostatych planet uzyt sfer rozpietych na wieloscianach
foremnych. Pragnac doktadnie okresli¢ tor ruchu Marsa, Kepler wykonat serie
70 rachunkow, jednak caly czas obliczenia pozostawaly w pewnej rozbieznosci
z wynikami pomiarowymi Tychona. Niezgodnos¢ ta spowodowata powrét do
problemu i ponowne podjecie analiz rachunkowych: ,,Znajac metody Tychona,
Kepler przelozyt zaufanie do jego wynikéw nad wlasng obiecujac teorie. Smiato
zabral si¢ do pracy, by ponownie przej$¢ te sama ucigzliwg droge” (Rogers, 1966,
s. 146). Obliczenia byly trudne, gdyz musialy uwzglednia¢ wyniki pomiarowe
dokonane na Ziemi, réwniez bedacej w ruchu. Oryginalny pomyst konstrukcji
opartej na punktach statych (Stonce, powtarzajaca si¢ pozycja Marsa) pozwolit
sformulowac tez¢ o eliptycznym ksztalcie orbity Marsa, co z kolei doprowadzito
go do sformulowania twierdzenia zwanego do dzisiaj I Prawem Keplera: ,,Kazda
planeta porusza si¢ po elipsie, ze Storicem w jednym z ognisk”. Odkrycia Keplera,
ktérych znaczenie podnidst swoimi dokonaniami Newton, powstaly w wyniku
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matematycznego opisu serii doswiadczen empirycznych. Uogdlnily wyniki badan
pomiarowych. Na podstawie analiz obserwowanych zjawisk Kepler wyprowadzit
uogoélnienie dotyczace klasy toréw ruchu planet. Jego praca trwata wiele lat, cha-
rakteryzowala si¢ stopniowym rozszerzeniem zakresu twierdzen. Zawsze jednak
trzymal sie faktéw doswiadczalnych i do nich odwotywal. Takie rozumowanie
oraz taktyka badawcza jest wtasciwa dla indukcjonisty: pragnienie odkrycia zasady
ogolnej, przy ciaglym odwolywaniu si¢ do przedmiotu swoich badan, budowanie
wiedzy poprzez stopniowe zageszczanie korony drzewa nauki. Z drugiej strony,
Kepler dokonywat eksperymentéw myslowych i bezwarunkowo odrzucat hipotezy
falszywe. Dzigki bezwzglednej falsyfikacji wlasnych idei dokonat redukc;ji liczby
hipotez, pozostawiajac jedynie potwierdzone.

WNIOSKI

Indukcyjny i dedukcyjny tok rozumowania jest stosowany w wielu obszarach pe-
dagogiki. Obie strategie sa stosowane w dydaktyce — np. w problematyce nauczania
jezykow obcych (Puzanov, 2016), w edukacji matematycznej (Malik, Muhammad,
Qayyum, 2015) czy badaniu osiggniec¢ uczniéw w geometrii (Thedioha, Osu, 2012).
Intencja niniejszego artykutu bylo jedynie zarysowanie i przyblizenie dwoch
sposobow wnioskowania logicznego w postepowaniu badawczym pedagogiki (in-
dukcjonistycznego i hipotetyczno-dedukcyjnego) oraz wskazanie uzupelniajacych
sie rezultatow obu strategii. Dobrane przyklady dotyczyly kultury medialnej na-
stolatkow (tok indukcjonistyczny) oraz wplywu zastosowania mediéw (fotografii)
w nauczaniu matematyki na rozwdj skladnikéw kultury matematycznej ucznia
(tok hipotetyczno-dedukcyjny). Dobdr tych przykladéw miat na celu wskazanie
aktualnych, wzajemnie podobnych obszaréw tematycznych dotyczacych zastoso-
wania edukacyjnego medidw, ale innych, §$wiadomie wybranych przez badaczy,
drég poznania. Problemy dotyczace tej tematyki sg szczegélnie wazne i aktualne,
chocby w obliczu pandemii, ktdra wymusila i przyspieszyta proces sankcjonowania
przez szkole medidéw jako srodkéw dydaktycznych, narzedzi synchronicznego
i asynchronicznego porozumiewania si¢, a nawet najwazniejszych sposobow sku-
tecznego oddzialywania mig¢dzyludzkiego. Maciej Tana$ zwraca uwage na inne
dzi$ wzorce oraz zrédla kulturowe dzieci i mtodziezy: ,kultura mlodego pokolenia,
i to niezaleznie od pochodzenia, czerpie dzi$ soki z Internetu, a nie z literatury.
Stowo pozostalo nosnikiem ludzkiej wiedzy, kultury i sztuki, ale dzigki mediom
przetamalo swe ograniczenia. Tradycyjne, analogowe media ujawnity swe ogra-
niczenia w zakresie notacji, obrébki i przesyltania tekstu, dZwieku oraz obrazu.
Zastapily je zatem media cyfrowe, wielokrotnie bardziej uzyteczne i jakosciowo
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lepsze” (Tanas, 2020, s. 38). Jak pisze Marta Wronska, ,,dobra szkola ma dazy¢
do wspoldziatania czy zespolenia z przestrzenig medialng oraz w praktyczny
sposdb przygotowywac ucznidéw do zycia w otaczajacej ich rzeczywistosci, a takze
przestrzegac przed zagrozeniami, jakie moga napotkaé. Wspdlczesnie ewidentnie
obserwujemy przenikanie przestrzeni medialnej i edukacyjnej. Nadal jednak
sprawno$¢ postugiwania sie i poruszania sie¢ w §wiecie medidw, jaka posiadaja
adolescenci, nie jest rownoznaczna z umiejetnoscia krytycznego dekodowania
przekazu medialnego” (Wronska, 2017, s. 129-139). Janusz Morbitzer zwraca
uwage na inne potrzeby oraz mozliwosci mtodego pokolenia, ktérego ,$wiat
to dzi$ w duzej mierze $wiat mediow [...] telewizji, podtaczonego do Internetu
komputera, telefonu komoérkowego, smartfona, iPoda, ipada czy tabletu. Wspot-
tworzg one potezne $srodowisko medialne, ktore w duzej mierze staje si¢ rowniez
srodowiskiem edukacyjnym. Media staly si¢ kolejnym, po biosferze, technosferze
i infosferze, srodowiskiem zycia, zwlaszcza dla mlodego czlowieka” (Morbitzer,
2011-2012, s. 133). Argumenty te potwierdzaja szczegélne znaczenie oraz aktual-
no$¢ wybranej problematyki badawczej.

Na podstawie przytoczonych rozwazan mozna poleci¢ mlodym pedagogom
przystepujacym do pracy badawczej doglebng analize problemu oraz wszystkich
wystepujacych w nim zmiennych, okreslenie celu poznawczego, teoretycznego
i praktycznego podjetych badan oraz doboru strategii postegpowania badawczego.
Przed przystapieniem do doboru metod i technik badawczych, okresleniem préby
badawczej niezwykle istotne jest u§wiadomienie swojej roli oraz podstawowych
zadan badawczych: konfirmacji stopniowych, ostroznych uogélnien (model induk-
cjonistyczny) czy falsyfikacji odwaznych pomystéw, hipotez (model hipotetyczno-
-dedukcyjny).
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CONSIDERATIONS ON TWO RESEARCH STRATEGIES IN PEDAGOGY. INDUCTIVE
AND DEDUCTIVE REASONING ON THE EXAMPLE
OF ADOLESCENT MEDIA CULTURE RESEARCH

Introduction: At the beginning of the cognitive procedure, the choice of the research perspective
is crucial. Whereas, in numerous pedagogy-field publications, authors almost automatically
move from the problem to the methods and techniques of its solution. They do not inform
about the chosen research perspective and present only a sketch of the adopted path of the
research procedure. The paper presents selected theoretical foundations of scientific research
on education. It discusses two inference strategies: inductive and hypothetico-deductive.
Research Aim: The research aimed to clarify the essence of inference and reasoning using
two strategies: inductive and deductive. Their specifics were illustrated utilizing a visual
metaphor and examples of research in the education and media culture sphere. Evidence-
-based Facts: The authors of this article refer to the critical analysis of research reports on
youth conducted by Danuta Urbaniak-Zajac. Furthermore, this text uses the overturned
(lying) tree metaphor conceptualized by Jan Such, and shows two examples of research pro-
ceedings in the field of teenagers’ media culture. The views of Karl R. Popper, John Stuart
Mill, Kazimierz Ajdukiewicz, Alfred Tarski, Zygmunt Ziembinski, Andrzej Grzegorczyk,
Kazimierz Pasenkiewicz, Tadeusz Pilch, Krzysztof Rubacha, Marian Nowak and others are
also cited in the text. Results: The result of the analyses was a selection of examples of using
both inference strategies by educators. Complementary approach benefits were emphasized
utilizing the example of a notable discovery in astronomy. In addition, the inference known
as “complete induction” was described in specific examples. Summary: The article outlines
selected theoretical foundations of scientific research on education. Two inference strategies
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are discussed: inductive and hypothetico-deductive. In order to explain the essence of reaso-
ning, the metaphor of an overturned (lying) tree by Jan Such was used, and two examples of
research proceedings in the field of teenagers’ media culture were presented. An example of
notable discovery in astronomy described by authors indicates the complementarity of both
strategies in the research methodology related to empirical sciences. The article also contains
an approximation of the inference known under the name of complete induction.

Keywords: empirical sciences, methodology of pedagogy, inductive strategy, hypothetico-
deductive strategy, complete induction
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