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WSTEP

Minelo przeszio dziesigC let od chwili podjecia w roku 1968
wspétpracy Zakladu Dydektyki Biologii przy Inetytucie Biologii WSP
w Krakowie z Zakladem Metodyki Biologii Sekcji Nauk Biologicznych
Uniwersytetu w Greifswaldzie. Cz¢ste kontakty naukowe 1 wspélne
dyskusje prowadzity do pogiebienia wymiasny doéwiadczer, przekony-
waly o potrzebie 1 mozliwodciach podejmowania wspélnych badah 1
poszukiwan, Praca ta zawiera informacje o prébsch 1 wynikach daze-
nia obu zakladéw do usprawnienis procesu kontroli i osiggnig@é =z
zakresu biologii.

Mamy nadzieje, te bgdzie ona pomocna w praktyce dydaktycznej
szkét wyzszych 1 érednich.

Autorzy






I. KIERUNKI UNOWOCZESNIANIA PROCESU DYDAKTYCZNO;WYCHOWANCZEGO

Na przestrzeni ostatnich kilkunestu lat deje sig zauwaiyé 2y-
we zainteresowanie naszych spoleczefistw, a w ezczegélnodci wiadz
szkolnych, pracownikéw naukowo-dydektycznych i nauczycieli biolo-
gii mozliwoéciami dalezego unowoczed$nienia i podwyzszania efektyw-
noéci studiéw biologicznych oraz pracy dydektyczno-wychowawczej w
szkole ogélnoksztaicacej. Manifeetuje si@ ono m.in. nasileniem sigQ
dyskusji i zwigkezeniesm liczby publikacji podwieconych temsu prob-
lemowi, podejmowaniem badar nad funkcjonalnoécig progreméw biolo-
gii, podrecznikéw i réznorodnych innych érodkéw dydaktycznych/K.De-
nek 1 Fr, Januszkiewicz 1976/ oraz ned skutecznoécig okreslonych
form 1 metod pracy dydaktyczno-wychowawczej. Tym zjawiskom towarzy-
szy permanentna reforma studidw wyzszych i szkolnictwa ogélnoksztet-
cecego. Ma ona doprowadzié do oparcia procesu keztalcenia na zaloze-
niach meterializmu funkcjonalnego /W. Okoh 1971/. Jego giéwnym ce-
len staje sig wdrszanie studentéw i uczniéw do samodzielnego bada-
nia przyrody i wykorzystywania réznych irédet informacji naukowej
/w tym 1 elektronicznych maszyn cyfrowych/, do positugiwanies i@ po-
siasdang wiedzg w prektycznym dziataniu.

Wiedza zdobywana na réznych szczeblach nsuczania i uczerds sig
/studiowania/ ma byé wiedzg operatywna. Znajomoéé metod i technik
uczenia sig oraz studiowania ma 16¢ w parze z umiejetnoscia skute-
cznego ich stosowania celeam podwyiszenia sprawnoéci nauki /studiéw/
Nowe te zadania wyrastaje w zakresie organizacji kontroli i oceny.
Kontrolas postepéw ma by¢ bardziej wszechetronns, tzn. sprawdzac o-
elggnigcia studentéw 1 ucznidéw nie tylko w zekresie kategorii wia-
domoéci 1 ich rozumienia lecz réwniez umiej@tnoéci 1 postaw /tab.l/.
Poszerza sie¢ w efekcie znacznie jej zasigg na obszary dotychczas w
ainimelnym stopniu przez nig obejmowans. Ponadto poglebia sig zro-
zumienie znaczenis ssmokontroli i samooceny w procesie keztalcenis,
w ktérya kontrola zewnetrzna zastgpowana jest wewnetrzng. Ta ostat-
nia pogiebia samokrytycyzm i mobilizuje do likwidowanis ujswnionych
brakéw oraz niedociggnigé czesto w wigkszym stopniu niz oficjalne
kontrola i ocena dokonywana przez nauczycieli.

Problemowi kontroli i oceny poéwigcono w Polsce i NRD oraz w
innych kreajach wiele prac. Czeéc¢ z nich dotyczy ogélnych probleméw



metodyki oceny studenta i ucznia /np. E. Berezowski 1976, K. Denek
1969, 1976, 1977, Z. Kietlifska 1967, Z. Leja 1970, B. Leszczyhski
1 J. 2Zytecki 1969, W. Okohn 1971, J. Pieter 1973, S. Racinoweki 1968,
H. Smarzyhteki 1968, R. Stepanovié 1973/, inne wylacznie wezszych
zagadnieft kontroli i oceny w zakresie poszczegélnych dyscyplin bio-
logicznych oraz w ogéle biologii jako przedmiotu nauczania /S.Breh-
me 1 J. MBller 1970, 8. Chruszczewsks 1977, S. Frejlek 1977, G.Gan-
ther 1972, J.P, Hubbard 1972, J, Kaye 1976, J. M0ller 1966, G.M.
Rjumezin 1976, H.P. Ramsay 1976, B. Szabuniewicz 1969, W. Stawifi-
ski 1 J. Dugowiejska 1975, M, Woszak 1977/ badi programowsnia tre-
éci 1 struktury zadaf egzaminacyjnych /w tys testéw, kart kontrol-
nych, programowanych tekstéw i schematéw kontrolnych/ oraz oceny
ich przydatnoéci/ m.in. K. Czupied 1972, 1977, S. Brehme i J.MO1-
ler 1970, B,Niemierko 1975, J. Pétturzycki 1975/. Pozostate prace do-
tyczg wykorzystania maszyn dydaktycznych 1 innych urzedzen techni-
cznych w czasie kontroli i oceny /E. Berezowski 1968, A.E. Deni-
sow 1971, J. Orzechowski i A. Kwiecifeki 1968, J. Sobolewski i K.
Woiniek 1968, S. Sltomkiewicz 1968 1 in./.

Cele laboratoryjnego nsuczanis biologii
Tabela 1

I. Wiedowmosci i 1 ch rozuamientie

1. Opanowanie zalo2ef i regui | = Rozumienie ksztailcacej roli
metod uczenia sie biologii przeprowadzenych obserwacji i
sluzgcych samodzielnesu po- eksperymentéw

znawaniu przyrody - Rozumienie ksztaicacej roli

innych metod i technik samo-
dzielnego uczenia sig biologii

2. Opanowanie i zrozumienie wy- - Poznanie zalozert typowych dla

branych wiadomodci z zakresu nauk biologicznych metod,tech-
metodologil badah biologicz- nik 1 procedur badawczych
nych - Rozumienie znaczenia obserwa-

cji 1 eksperymentéw jako metod
poznawania przyrodniczej rze-
czywistosdci




3. Znajomoéé wazniejszej apara-
tury badawczej

4. Znajomoéé naukowych praw
i prawidlowoéci oraz struk-
tury nauk biologicznych

Poznanie zastosowah obserwacji
jeko samodzielnej metody badaw-
czej

Poznanie istoty eksperymentu
jako metody badah

Znajomoé¢ struktury i etapéw
pracy eksperymentalnej

Zrozumienie zaleznoéci miedzy
eksperymentem i obserwacje

Znajomoéé znaczenia obserwacji
jako elumentu badafi eksperymen-
talnych

Poznanie istoty i rozumienie
znaczenia metody modelowania
w bedaniach naukowych

Rozumienie znaczenia stosowa-
nia modeli, struktur, proceséw
wspétzaleznodéci w poznewaniu
rzeczywistoéci przyrodnicze)

Rozumienie znaczenie modeli
struktur, proceséw wspéizelez-
nodéci itd. dla formuiowania
teorii

Poznanie konstrukcji i zasad
funkcjonowania aparatury ba-
dawcze

Poznanie mozliwoéci stosowania
aparatury badawczej

Znajomoéé teorii i praw nauko-
wych

Rozumienie podobierstw i réznic
eigdzy prawidiowoécia i prawea,
hipotezg i teoria naukowsg



5.‘an49i9§¢ waznych fakgéw przy-

rodniczych

«s.vopanéqux. wisdomodéci doty-
czecych rozwoju nsuk biolo-
gicznych - historii wazniej-

szych naukowych odkryé biolo-

gicznych

Poznenie przykiadéw estruktury
nauk biologicznych i jej rozu-
mienie

Poznanie i zrozumienie istoty
powigzar nauk biologicznych z
innyei neukami przyrodniczymi
i matematyczno-fizycznymi

Znajomoéc¢ terminologii nsukowey

Znajomodé umownych oznsczeh sto-
sowanych w naukach biologicz-
nych /np. rysunkéw, symboli,
wzoréw i skrétéw/

Poznanie budowy organizméw roé-
lin, zwierzgt 1 czilowieks

Poznanis funkcji Zywych orga-
nizméw

Znajomoéé warunkéw, istoty i
przebiegu wazniejszych zjewisek
i proceséw biologicznych

Poznenie wspdlzaleznoéci wyste-
pujecych w przyrodzie

Znajomoécé kierunkéw zmiasn i ko=
lejnoéci nastgpetw

I1.

Urniejetnoéc

i

\

praktyczne

Umiejetnoéc¢ doboru odpowied-
nich wzgledea zedania badaw-
czego metod i technik pracy
leboratoryjnej




2.

Uniejetnos¢ projektowania
planu i1 przebiegu pracy le-
boratoryjinej

Umiejgtnodc teoretycznego

opracowania zalozeri planowe-
go eksperymentu

Umiejetnod¢ koncentrowania

uwagi na cechach istotnych

lub waznych zjewiskach !
l

Umiejetnos$c sprawnego i prawi%—
towego doboru érodkéw dydakty-
cznych, materialéw, aparaturyi
i sprzetu laboratoryjnego oraz
postugiwanie sig nimi i

Umiejgtnosdc dokonywania po=-
miasru 1 ocenianie jego do-
ktadnosct

Umiejetnoéc rejestrowania
przebiegu badanych procesdw
i zjawisk biologicznych orsz !
wykonywania notatek siownych !
graficznych i slownograficz- ;
nych

- Okregélanie niezbgdnych warun-
kow

Okreélenie zmiennych zaleznych
1 niezeleznych oraz wskaZnikéw

Pode jmowania decyzji o charak-
terze planowanego eksperymentu
i procedur badewczych w oparciu
o analize denych zgromedzonych
w toku czynnoscli przygotowaw-
czych

Umiejetnoéc zestawienia szkle
laboratoryjnego i przyrzadéw

w zestawy niezbedne do przepro-
wadzenia obserwacji i ekspery-

mentoéw

- Umiejetnodé posltugiwania sig
odczynnikemi stosowenymi w ba-
daniach biologicznych i prewid-
towego interpretowania uzyske-

nych wynikéw

- Fykresy

i = Diagramy

- Tebele, rysunki schemstyczne
itp,



10.

1.

Uaiejotnodé postugiwania sig
naukowg teraminologie

Uniej@tnodc wykorzystywania
réznych 2rédet informacji
naukowe j

Uniejetnodé gromadzenia
i przetwarzania inforamacji
wyjéciowych

Uniejetnodéé wykonywania pro-
tokoléw z przebiegu pracy
laboratoryjnej

'« Uniejetnodé translacji jezyka

znakéw 1 symboli na inny jezyk

Uniejetnoéé opisywania prze-
biegu 1 wynikéw obserwacji w
adekwatnej wzglgdem jej tred-
ci jezyku

Wykorzystywanis publikacji nau-
kowych 1 popularnonaukowych
/artykutéw/

- Wykorzystywanie podrecznikiéw

Srodkéw sudiowizualnych

III. Umiejetnodci

intelektualne

10

Forsutowanie celéw pracy la-
boratoryjnej

Rozpoznawanie faktéw w nowych
zwigzkach 1 systemach

Stosowanie posiadanej wiedzy
teoretycznej w sytuacjach
problemowych

Dostrzegsnie istotnych problesiw
Semodzielne formutowenie proble-
méw biologicznych

Formultowanie hipotez

Dobér istotnych rzeczowych argu-
mentéw przemawiajacych zas situsz-
noécig przyjetej hipotezy
Szukanis sposobéw sprawdzanias
slusznosci- prewdziwosci hipotez
Projektowanie procedur siuze-
cych weryfikacji hipotez

Empiryczne weryfikowanie hipotez



4, Umiejetnodc naukowego mode-
lowania

5. Uniejetnoéé interpretowanie
" wynikéw pracy badawcze]

Rozpoznewania potrzeby przedsta-
wiania modelowego /struktur,
proceséw, zjawisk lub wepdlza-
leznodci/

Konstruowania modeli teoretycz-
nych i materialnych oraz posiu-
giwanies si¢ modelowaniem w pra-
cy laboratoryjnej

Opisywanie zaleznoéci przedste-
wionych za poérednictwem modeli

Dostrzegania analogii i réznic
migdzy modelem i obiektem mode-
lowanym

Dokonywania enalizy modeli,struk-
tur proceséw i zjawisk biologi-
cznych

Sprawdzania i oceny poprawnoéci
przedstawieri modelowych

Opracowywanis udoskonalonej wer-
8ji modelu struktur, proceséw
i zjawisk

Wykorzystania wynikéw analizy
modelu jako podetawy dla formu-

‘towanis nowych hipotez

Zestawiania, opracowywanie 1
przetwarzanie danych zgromadzo-
nych w toku badan

Oceny prawdziwodci przyjetych
hipotez na podstawie uzyskanych
wynikéw badanh

Okreélania matematycznych zalez-
nodéci w obrebie uzyskanych wy-
nikéw, zgromadzonych danych
Dostrzegania przyczyn badenych
zjawisk i proceséw

11



- Wykorzystywania uzyskanych wy-
[ nikéw dla formulowania uogél-
niefi

- Dokonywania kontroli i oceny
przebiegu i wynikéw pracy ba-

dawczej
6. Untejetnoéé dokonywania - Dostrzegania podobiedstw i réz-
poréwnan nic

- Dokonywania analizy i syntezy

- Abstrahowanie
= Uogélnianie

7. Uniejetnoéé dcistego nauko- - Wnioskowania
wego myélenia i rozumowanis -~ Rozumowania indukcyjnego
i dedukcyjnego
- Dowodzenia

Formutowania definicji

8. Umiejetnoéé samodzielnego
dochodzenia do subiektywnie
nowych faktéw, prawidiowoséci
i praw

9. Umiejetnoéc integrowania wy-
nikéw uzyskanych w toku bada#
z dotychczas posiadang wiedza

Iv. Pos tawy

1. Postawa badawcza - Dazno$¢ do twérczego i samo-
dzielnego dzialanie

- Dgzno$¢ do aktywnego 1 samo-
~dzielnego poznawania przyrody
przez olbkrywanie jej prew 1
prawidiowodéci oraz struktury
2ywych organizméw

- Krytyczna postawa wobec dotych-
czasowych pogladéw naukowych i
wynikéw wtasnych badan

12



~ Dagznosé¢ do krytycznej samooce-
ny wlasnych projektéw, wynikéw
i wnioskodw

~ DgZzenie do ksztaltowania u sie-
bie obiektywizmu naukowego

- Systematyczne i dokladne dzia-
tanie

- Cierpliwoéé 1 odpornoéé na nie-
powodzenia, przekonanie o ko-
niecznodci powtarzania obserwa-
cji 1 eksperymentéw celem opar=-
cia wnioskéw na catej serii ba-
dan

2, Postewa spoleczna Docenianie znaczenia zespoio-
wego dziatania
3. Pozytywna i wysoka motywacjs

samodzielnego uczenia sie

4. Wysoki poziom zainteresowat
poznawczych

Dalszy postep w dziedzinie racjonalizacji procesu kontroli
i oceny uzalezniony jest od konkretyzacji wymagart jakie nalezy
stawia¢ na danym szczeblu ksztaicenia osobom poddawanym kontroli.
Z tego wzgledu duze znaczenie przypisujemy konkretyzacji i opraco-
wywaniu systeméw celéw nauczania biologii np. celdéw laboratoryjne-
go nauczanie biologii /W. Stawinski 1978/, jak réwniez okredlaniu
kryteridéw 1 norm wymagaf /S. Racinowski 1968 i in./. Ocena postg-
péw w dziedzinle opanowywanis 1 wykorzystywania odpowiednich umie-
jetnosdci uzaleznione jest od znajomoéci algorytméw czynnodci wu-
czniéw 1 studentéw. Badanie wigc struktury czynnoéci wykonywanych
w toku zajeé dydaktycznych /procesu uczenia sig/ pogiebiac bedzie
‘neukowe podstawy teorii testéw laboratoryjnych.

Duze zainteresowanie budzi ostatnio mozliwosé wykorzystania
elektronicznych maszyn cyfrowych /komputeréw/ w procesie dydaktycz-
nym, w tym réwniez w toku kontroli i oceny.

13



W dalszej czeséci pracy pragniemy szerzej oméwié trzy mato do-
tychczas opracowane problemy, e aianowicie
1) konstrukcje 1 stosowanie biologicznych testéw laboratoryjnych,
2) programowanie i wykorzystywanie testéw w kontroli i ocenie za
poérednictwem maszyn dydaktycznych,
3) przydatnoéé elektronicznych maszyn cyfrowych - komputerdw /np.
Robotron R 300 i Odra 1013/ w cz@éciowo zautomatyzowanym proce-
sie kontroli osiggnig¢¢ studentéw kierunku biologili.

II. BIOLOGICZNE TESTY LABORATORYINE

Stosowane od dawna testy przydatne byty dla skontrolowania
1 oceny szkolnych osiggnigc studentdw i ucznidéw w zakresie kate-
gorii wiadomoéci 1 umiej@tnoéci o charakterze umysitowym, Nie obej-
mowaly one bardzo istotnych w keztsiceniu biologicznym umiej@tnos-
ci praktycznych zwigzenych z wykonywaniea réznorodnych prac labo-
ratoryjnych, postugiwaniem si¢ aparaturg kontrolno-pomiarowa, re-
jestracje 1 interpretacja uzyskanych na tej drodze denych itd.

Stgd tez podjeto w Zakladzie Dydektyki Biologii przy Instytu-
cie Biologii WSP w Krakowie w 1973 roku prace nad konstrukcje i we-
ryfikacja testéw laboratofyjnych, przy rozwigzywaniu ktérych uczeh
nusi wykazaé si@ umiejetnosciami praktycznymi /menualnymi/ i umys-
towymi. Podstawg do udzielenia prawidlowej odpowiedzi na postawio-
ne pytanie jest poprawne przeprowedzenie obserwacji lub doéwiadcze-
nia. Zadania winny by¢ w tym przypadku tak skonstruowane, by wyma-
galy od ucznie: wykorzystywania instrukcji do obserwacji i doéwiad-
czeh oraz tabel, wykreséw, kluczy i atlaséw do oznaczania organize
méw, przeprowadzania obeerwpcji 1 eksperymentéw oraz wykonywania
ich opisu, wyboru nieodzownych do wykonanies eksperymentu odczynni-
kéw i sprzetu, wreszcie wyboru najlepszego rozwiazania zedah ekspe-
rymentalnych z wielu wariantéw /i innych/.

Zadaniem nauczyciela bedzie przygotowanie niezbgdnych materia-
téw /np. oz&la laboratoryjnego, odczynnikéw, okaezéw naturalnych/ i
warunkéw do przeprowadzenie przez ucznia wymaganych w teécie ope-
racji /wykrywania skladnikdw pokarmowych, obserwacji mikroskopo-
wych, oznaczania rodlin itp./.

Zestawienie 1 analiza wynikéw badar testowych znacznie uspramw-
nia stosowanie kart odpowiedzli.

14



Podajemy dalej przykiadowy blok zadah zastosowsnych w bada-
niach nad orgenizacjg pracy laboratoryjnej /W. Stewifiski - 1978/.

TEST LABORATORYINY DLA KL.VI
/czas na wykonanie - 60 miry

Test zawiera wekazéwki,wedle ktérych wykonasz praktycznie eaze-
reg czynnoéci. W zwigzku z tym doktadnie przeczytaj tredé kazdego
zadaenia i przemydl eposéb jego rozwigzanie. Wykonaj dokladnie wezy-
stkie czynnoéci zgodnie z zamieszczonymi w zadaniu poleceniesi.
Dokonaj zapisu w karcie odpowiedzi przez skreslenie krzyzykiem od-
powiedniej litery np. A , ¥, C, X:. Jedli przez pomylke skreélisz
niewlaéciwg literg, otocz ja wyrainym kéitkiem i zakredl wiadciwg
np. A.®,c. . 2yczyay powodzenis.

Zadsesnia

1. Wybierz prawidlowy tok czynnod$ci przy sporzedzaniu preparatu
pierwotka. Wykonaj preparat zgodnie z wybrang inetrukcje:
A. - przenieé na szkieiko podstawowe krople wody
- zeskrob na nig nalot pierwotka
= przykryj szkietkiem nakrywkowym
- odsgcz nadeiar wody

8. - zeskrob ne ezkietko nalot pierwotka
- przenieé nastepnie krople wody
= odsgcz jej nadmiar
- przykryj preparat szkielkiem nakrywkowym

C. - zeskrob na szkielko podstawowe nalot pierwotka
- przykryj go szkietkiem nakrywkowym
- przenie$ na szkielko krople wody
- odsecz jej nadmiar

D. - przenied na szkielko podstawowe krople wody
- odsgcz jej nadmiar
- umiedé na szkielku nalot pierwotka
- przykryj szkietkiem nakrywkowym

2. Umieéé sporzgdzony preparat pod mikroskopem. Obserwujgc go, wi-
dzisz:
A, = skupienia duzych, czarnych komérek
B. - skupienia pojedynczych,matych,okrggtych,zielonych komérek
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C. skupienia pojedynczych, okragtych komérek z widocznym ja-
drem,
D. komérki wydluzone - tworzace charakterystyczna nitke.

3, Obejrzyj pod mikroskopem preparat nr 4. Preparat ten przedstavda:
A, Zarcdnie z zasrodnikami mchu plonniks
2. Zarodnig z zerodnikami narecznicy samcze]j
C. Zarodnig¢ ples$niaka biatego
0. Zarodniki pieczarki

4, Ma stoliku wasz przygotowane cztery guig¢zki réznych drzew iglas-
tych, oznaczone literami A, B, C, D oraz jedna szyszkg.Ktéry ga-
tunek tych drzew wytwarza takie szyszki?

A. Sosna
B. Swierk
C. Jodia
D. Modrzew

S. Obejrzyj przygotowany pod mikroskooem preparat przekroju poprze-
cznego korzenia. Ktére tkanka zostala na nim przedstawiona?
A. Tkanka miekiszowa
B. Tkanka wzmacnisjaca
C. Tkanka przewodzaca
D. Tkanka okrywajaca

6. Zaplanuj instrukcje do doswiadczenia wykazujacego, ze cze$< po-
branej przez roféling wody ulega wyparowaniu w procesie transpi-
racji. Opracowans instrukcje zapisz w karcie odpowiedzi.

!
7. ¥ oparciu o instrukcje opracowana w zadsniu 6 wykonej doswiad-
czenie.

8. Obserwuj pod mikroskopem przygotowany preparat foznaczony jako
nr 9/. Preparat ten przedstswia:
A. Przekréj poprzeczny lodygi
B. Przekréj poprzeczny korzenia
C. Stozek wzrostu korzenie
D. Przekréj poprzeczny liscis



9. Prawidiowe rozmieszczenie komérek w rozpoznanym preparacise
przedstawiono na rysunku:

10. Stojacy przed toba zesta; eluzy do doéwiadczenia, kférego ce-
lem bylo wykazanie:
A. Osmozy
B. Transpiracji
C. Fotosyntezy
0. Fermentacji alkoholowe]

11. Sformuituj wniosek wynikajacy z powyzszego dos$wiadczenia i za-
notuj go w kercie odpowiedzi.

12. Na powierzchnie przekrojonej bulwy ziemniaka przenieé 2 - 3
krople jodyny /lub ptynu Lugola/. Jodyna spowodowala reakcje
barwng bulwy na kolor:

A. Ceglasty

B. Granatowy

C. Z6lty

0. Nie nastapile zmiana zabarwienie

13. Zaobserwowane zjawisko $wiadczy o wystepowaniu w bulwie ziem-
niaka:
A. Biatka
B. Skrobi
C. Tiuszczu
D. Wody

W prowadzonych w latach 1973-77AY, Stawifski 1978/ badaniach
eksperymentalnych nad efektywnoscia laboratoryjnego nauczania bio-
logii wykazano m.in. wplyw systematycznego i samodzielnego wykorzy-
stywania przez uczniéw zbioréw instrukcji éwiczeniowych, ukierunko-
wujgcych prowadzone przez nich obserwacje i eksperymenty na wyniki
nasuczania. Po zbadaniu ucznidéw testem wisdomoéci nie stwierdzono
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wigkszych réznic miedzy uczestniczacymi w badaniach klasami ekspe-
rymentalnymi /E/ i kontrolnymi /K/. Dopiero pomiar osiggnig¢é prze-
prowadzony za pomoca testu leboratoryjnego wykazal wystgpowanie is- -
totnych réznic migdzy klasemi € i K. We wszystkich przypadkach kla-
sy E uzyskaly lepsze wyniki niz klesy K. Zestosowanie testu labo-
ratoryjnego pozwolilo na stwierdzenie opanowenia przez uczniéw u-
miejetnodci:

- planowania pracy laboratoryjnej,

- projektowania orez doboru instrukcji,

_ wykorzystywania instrukcji w toku precy laboratoryjnej,

- doboru zestawéw oraz posiugiwanias si¢ sprzetem laboratoryjnym,

- wykonywania preparatéw mikroskopowych 1 przeprowadzania obser-

wacji mikroskopowej,

- stosowanis odczynnikéw biologicznych,

- rozpoznawania okazéw wediug ich istotnych cech,

- dostrzegania zaleznodci migdzy budowa i funkcja organizméw,

- rejestrowania przebiegu 1 wynikéw pracy laboratoryjnej,

- wnioskowania 1 formutowania wnioskéw.

Badania te unaocznily koniecznoéé stosowania specjalnych na-
rzgdzi pomiaru dydaktycznego, dostosowanych do pomisru wynikéw w
kategoriach wisdomoéci i umiejgtnoéci, adekwatnych wzgledem wyma-
gal. programu i specyficznych dla laboratoryjnego nauczanis biolo-
gii. Tekimi narzedziami pomiaru dydaktycznego okazaly sig testy
leboratoryjne. Moga one by¢ réwnie: stosowane w procesie ksztal-
cenia na kierunkach biologicznych w wyzszych uczelniach.

Zebrane dotychczas spostrzezenia wskazu)e na konieczno$é obserwo-
wania przebiequ dziatania oséb rozwigzujacych zadania testu labo-
ratoryjnego oraz zgromadzenia dla wszystkich z nich odrebnych ze-
stawéw érodkdw dydektycznych. Z powyzszych wzgledéw tego rodzeju
kontrola obejmuje sig stosunkowo mate grupy liczace 9 - 12 oséb.
lamy nadzieje, ze w wyniku dalszych basdan udoskonalona zosta

nie procedura planowania i konstruowania oraz pogiebiona teorie
biologicznych testédw laborateryjnych.

III. PROBY KONSTRUKCII TESTOW ROZUMIENIA TEKSTOW BIOLOGICZNYCH

Viyniki nauczenia biologii w zakresié trzech wczedniej wymie-
nionych kategorii celéw ksztaicenie tj. wiadomoéci, umiejetnoéci
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oraz postaw w duzej mierze uzaleznione sa od poprewnego rozumienisa
tekstéw stanowiacych giéwna baze informacyjna. Nieprewidiowosci w

tej dziedzinie prowadza do deformacji recypowanych informacji. Sa

érédlem popeinianych przez uczniéw bledéw rzeczowych, jak tez nie-
dociagnieé w zakresie dokonywanych przez nich logicznych operacji

nyélowych.

Badania prowadzone przez W. Stawinfskiego /1970, 1976/1iL. Pal-
ke /1975/ wskazuja na stosunkowo czeste bledy popeiniane przez u-
czniéw w zwigzku ze stosoweniem terminologii naukowej. Postuguje
sig¢ oni tymi terminami w wielu przypadkach w sposéb swiedczacy o
braku zrozumienia tredci odpowiadajacych im pojeé, stosunkéw mig-
dzy tymi pojeciami, ich zakreséw itd. Myla ze sobg terminy fonety-
cznie podobne, nawet wéwczas gdy pod wzgledem tresci dotycze one
poje¢ nalezacych do réznych, nie majacych ze sobg nic wspdlnego sy-
steméw pojec. Bardzo czgsto identyfikowane sa ze sobg nastepujace
grupy terminéw:

- zarodnia, zarodek, zarodnik, zalegznia, zalgzek, nasienie,
- rzeski, rzesy, wiosy, wioski,

- wydzielanie, wydalanie,

- skrzela, oskrzela, skrzelotchawki, pltuca, piucotchawki,

- oddychanie, spalanie,

~ asymilacja, C02, fotosynteza itd.

W procesie dydaktycznym niezbgedne staje sig czgstsze ni do-
tychczas kontrolowanie stopnia rozumienia naukowych orsz popular-
nonaukowych tekstéw biologicznych, a szczegbélnie tekstu podreczni-
kéw i instrukcji do céwiczen, teketdw programowanych lub tekstu obo-
wigzujacych lektur. VWylania sie wigc potrzeba opracowania testéw
dostosowanych do pomiaru rozumienia tego rodzaju tekstéw, jak réw-
niez informacji pozatekstowych /sZowno-graficznych, graficznych/.
Musza one jednek réznié sig@ od testéw stosowanych w badaniach psy-
chologicznych zmierzajecych do wyjesnienia struktury i mechanizmu
procesu rozumienia.

Vi badaniach pedagogicznych wykorzystuje si¢ giéwnie operacyj-
na definicje pojecia "rozumienie” /M. Balifiske 1978/. Zaklada sig
wiec, 2ze uczeh /student/ rozumie odpowiedni tekst jeéli wykona po-
prawnie zedanie testowe dotyczace informacji zawertych w tym frag-
mencie tekstu. Rozwiagzanie tego rodzaju zadah testowych wymaga od
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osoby badanej wykonanie szeregu operacji logicznych oraz praktycz-

nych np.:

- definiowania pojeé zawartych w tekécie,

- okreslania relacji zachodzacych migedzy nimi orez wybranymi
elementami tekstu,

- charakteryzowania desygnatéw danego pojegcia,

-~ okredlania zakresu pojec,

- poprawnego postugiwania sie okreélonymi pojeciami /terminemi/,

- wybér /sformulowanie/ odpowiedzi i jej uzasadnienie,

- systematyzacja podﬁnych elementéw tekstu wedlug okreélonych
kryteridw,

- rozpoznawanie charakteryzowanych w tekscie organizméw 1 pro-
ceséw,

- poréwnywenie przedstawionych w tekécie organizméw lub proce-
séw wediug podanych kryteriéw,

- przedstawienie zasadniczych cech budowy erganizméw lub struk-
tury proceséw omawianych w danym elemencie /fragmencie/ tekstu,

- graficzne przedstawienie scharakteryzowanych w teksécie struke-
tur lub proceséw,

- wykonanie okredlonych czynnodci w kolejnosci adekwatnej, wzgle-
dem podanego w tekécie instrukcji algorytmu.

Testy rozumienia biologicznych tekstéw /naukowych, popularno-
naukowych/ winien charakteryzowa¢ écisly zwiazek z konkretnymi ele-
mentami /fragmentami/ tych tekstéw.

W toku weryfikacji zadah testowych nalezy wnikliwie badaé sto-
piefi ich trudnodci, a wiec analizowaé¢ o ile faktycznie sluza pomia-
rowi rozumienia danych elementéw /fragmentéw/ tekstu, czy wlaéciwie
dobrano w nich wskaZniki rozumienia itd. Kierunki podjg¢tych w Za-
kadzie Dydaktyki Biologii przy Wyzszej Szkole Pedagogicznej w Kra-
kowie poszukiwah zostang zilustrowane konkretnymi przyktadami.

TEST ROZUMIENTIA
do
podrecznika biologii dla uczniéw klasy VI

Wariant A /fragment/

Uwaga! Test bada rozumienie tekstu podrecznika, ilustracji, in-
strukcji do cwiczed, pytar i polecen.
W czasle udzielania odpowiedzi powinicneé korzystac z tek-
stu podrecznika.
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1.

Przeczytaj uwaznie zaznaczony tekst w podreczniku cz.I'e.10-11
"Uktad krwionoény ryby".
Udziel odpowiedzi na ponizeze pytania. OdpowiedZ wpisz na karte
odpowiedzi.'

A. Jak zbudoweny jest ukted krwionoény ryby?

B. Co wchodzi w jego skiad?

C. Wyjaeénij treéé zadanie "... z serca krew ptynie w naczy-

niach zamknigtych systemem 2yl i tetnic”

Przeczytaj tekst na 8.22, I czeéci podrecznika "Uklad krwionosé-
ny 2aby". )
A. Wytlumacz co to znaczy “"krew natlenowana®™ i “"krew odtle-
nowana®?
B. Wyjasdnij dlaczego krew natlenowana tylko czeéciowo mieszea
sig z krwig odtlenowang?

Przeczytaj uwaznie tekst na 8.35, I cz. podrecznika "Rozmnaza-
nie 1 rozwéj jaszczurki”
A. Wyjadnij co oznacza zdanie "jaszczurka przéchodzi rozwéj
prosty”
B. Napisz jak rozumiesz zdanie "Omocznia jest miejecem maga-
zynowania produktéw przemiany materii zarodka®.
C. wymieh jakie czynnodci musialeé przeprowadzié rozwigzujac
zadanie nr 1 ze 8.34, I czeéci podrecznika.

Warient B8 /fragment/

3.

4,

S.

Przeczytaj informacje podane na stronie 22 i 23, VI czg¢séci pod-
recznika.
A. Zaiéz hodowle wodne wskazanej przez nauczyciela rosliny
wedtug wskazéwek podanych w cwiczeniu nr.2
B. Uzupelnij brakujece wyrazy /okreélenia/ w zeszycie s8.53
éwiczenie 2 1 3

Przeczytaj fragment tekstu VI czeéci podrecznika na s.35.
A. Wyjeénij do czego odnosi si¢ nazwa "pomnik przyrody ozy-
wionej'
B. Dlaczego chroni sig@ pomniki przyrody oZzywionej.

Przeczytaj tekst VI czedci podrecznike na s.36. Wyjaénij swoimi
stowami: Czym rdéznig sig¢ rezerwaty écisie od rezerwatdéw czeécio-
wych?
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1V. PROGRAMOWANIE I WYKORZYSTANIE BIOLOGICZNYCH TESTOW
"OSIAGNIEC SZKCGiNYCH W KONTROLI I OCENIE ZA POSREDNICTWEM
MASZYN DYDAKTYCZNYCH

Publikacje z <ziedziny technologii ksztalcenia szeroko trak-
tuje o konstrukc:. i obsludze réznych maszyn dydaktycznych oraz
ich przydatnoéci w procesie kontroli i oceny. Najnowsze rozwigza-
nia techniczne obejmuj@ eystemy sudiotutoralne sprzeZone czgsto
z komputerami., Odczuwa sig jednak nadal niedostatek opracowari dy-
daktycznych poéwigconych programowaniu teetdw dostosowanych do wy-
mogéw kontroli za podrednictwem meszyn dydektycznych, a jeszcze w
wigkszej mierze tego rodzaju biologicznych testéw.

Programy kontrolne z biologii byly opracowywane pod naszym
kierunkiem /1976-1977/ do maszyn egzaminacyjnych produkcji CSSR
typu REPEX-3, w ktére wyposazona jest Szkoia Podstawowa nr 33 w
Krakowie, bedaca szkola laboratorium WSP w Krakowie.

Projekty programéw kontrolnych poddano empirycznej weryfika-
cji majgcej na celu ocene ich przydatnoéci. Dgzono réwnoczesdnie do
okreélenia wpiywu ich wykorzystania ne skutecznoé¢ procesu kontro-
11 osiagnigé uczniéw. Za punkt wyjécia przyjeto wsekazdwki zawarte
w instrukcji obstugi maszyny REPEX-3, jednak zatgczone w niej przy-
ktady zada#h nie odpowiadaly naszym potrzebom i wymaganiom. Dazono
do skonstruowania bardziej zréznicowaenych zadah testowych zawiere-
jecych w swym trzonie informacje slowne oraz graficzne /rysunki,
schematy 1 fotografie/, a nadto bardziej rozbudowane odpowiedzi
/werstraktory i dystraktory/. Opracowano lgcznie 7 testéw kontrol-
nych, w tym trzy obejmujece treéci zoologiczne /kl.VII/ oraz czte-
ry tresci botaniczne.

Obliczony dla poszczegélnych baterii testéw zoologicznych
wspélczynnik rzetelnoéci mieéciit sie w granicech 0,82 - 0,87 a bo-~
tanicznych 0,80 - 0,90, Wskazujg one wiec umiarkowana rzetelnodé
i moge by¢ zastosowane do pomiaru osiegnieé¢ uczniéw. Te programy
kontrolne zostaly zakodowane wg instrukcji zalgeczonej do - maszyny
REPEX=3. Zaopatrzono je w uwagi wstepne wyjaéniajece technike roz-
wigzywania zadafh oraz rejestracji odpowiedzi.

Zamieszczone dalej fragwmenty progreméw kontrolnych ilustruje
ich epecyficznae strukture oraz kierunki naszych poszukiwaf.

22



A.

21

Naturalnym érodowiskiem zycia didzownicy jest gleba. Prawid-
towo podano przystosowanie dzdzownicy do Zycia w glebie w
odpowiedzi:

63 zaostrzony przedni koniec ciata, wydalanie éluzu, odpo-
wiednie migénie, wystepowanie szczecinek

42 przedni koniec ciala ostry, brak 8luzu, obecnoéé szcze-
cinek, odpowiednie skurcze migéni

33 obecnoéé giowy, wystepowanie $luzu, obecnoéc szczecinek,
zginajgce sig@ ciailo

BO obecnoédé éluzu, wystepowanie glowy, segmentacja ciala,
wystgpowanie szczecinek

22

Hemoglobina pojewia si¢ w toku ewolucji po raz pierwszy u: -

48 " 29 o3 " 74
dzdzownicy glisty raka owsika

23

U zwierzecie wymienionego w ramce 22 krew jest:

47 ] 16 72 89
bezbarwna niebieska czerwona zielona

24

Uktad rozrodczy d2diownicy posiada:

86 63 37 44
gruczoly mesokie gruczoty gruczoty jajniki 1
zenhskie mgskie 1 zerskie nasieniowody

25

Dzdzownica posiada cialto pokryte dluzem latwo przepuszczaje-
cym gazy. Zyje w wilgotnej glebie. Za pomoce jakiego nsrzgdu
oddycha?

13 16 36 26
skrzelami piucami skrzelotchew=- cala pewierz-
kami chnig ciata
26 Ktéry z ukladéw dzdzownicy przedstawia
ten rysunek?
03 15 19 21
ne rwowy wydalniczy krwionoény pokarmowy
27 Ciesto didzownicy podzielone jest na segmenty nieznacznie

rézniece sie. Najszersze z nich tworzg siodetko, ktére spei-
nis nastepujece czynnoécit

94 wydziela éluz slu2gcy do budowy kokonu

16 odbiera bodice chemiczne i mechaniczne

28 wydala niestrawione resztki pokarmu

64 umozliwia poruszanie si@ pod wptywem 8luzu
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28 Ktéry z ukladéw dzdzownicy przedstawia - - ij::
ten rysunek?
. 1
a6 ' 09 "2 " 29
nerwowy pokarmowy krwionoény oddechowy
29 W czterech kolumnach uszeregowano zwierzeta od najprostszego
do wyzej zorganizowanego pod wzgledem stopnia zréznicowania
anatomicznego. Ktéra wersja jest poprawna?

47 62 80 34
pantofelek pantofelek pantofelek pantofelek
tasiemiec tasiemiec stulbia petzak
stutbia stutbia tasiemiec .stutbia
gliste dzdzownice glista glists
dzdzownica gliste d2dzownice tasiemiec

Bo

22 Blotniarka odzywia si¢ pokarmem roédlinnyam. Obserwujgc je przy
dciance akwarium muina zauwaiyC otwér gebowy, ktérym pokarm
dostaje si@ do przewodu pokarmowego. Co umozliwia blotniarce
pobieranie pokarau?

72 silnie umigénione wargi

89 migsisty jezyk pokryty wyrostkami

60 Jezyk zaopatrzony w specjalne gruczoty

38 jezyk pokryty chitynowg tarke

23 Rozpoznaj po muszli i pokroju ciala
przedstawionego élimeka M
27 81 12 06 '
btotniarka zatoczek winniczek zyworédka
24 Ponitszy rysunek przedstawia:
87 64 67
muszle muszle
muszlqe skéjki muszlp omdélke sercowki ezczezul
25 Stawonogi 1 mieczaki to dwie odrebne grupy zwierzet., Maja

jednak jedng ceche wspélna. Ktéra z odpowiedzi jest poprawna?

21 oddychaje skrzelami
30 posiadaja ruchliwe czuiki-
08 posiadajg liczne gruczoly éluzowe

70 maje otwarty uklad krwionoény
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i.

2.

TEST IV: WIADOMOSCI O ROSLINACH - kl, VI

Ktéra odpowied:z nie jest biedna?
Bakterie to organizmy:
A - wylecznie pasozytnicze
B - wylacznie samozywne
C - jednokomérkowe nie posiadajgce plastydéw
D ~ jedno i wielokomérkowe

W czasie lekcji biologii nauczycielka polecils wypeinic tabelke.
Ktéry z uczniéw wypeinil ja prawidlowo? Wystgpowanie oznaczono +

: drodowisko wystgpowania bakterii
Inig ucznis woda'| glgba’| powie- powlerzch< w innym
trze nia przed- | organii-
miotéw or- mie
ganizméw
A. Rysio + + +
B. Hanka + +
C., Grzes + + + +
D. Tadzio + + + +
3. Przeprowadzono hodowle skretnicy w stojach szklanych. Wybierz

te hodowle, w ktérej skretnice bedzie sig¢ najgorzej rozwijala.

:

S | ——

A. W wodzie wodociggowe}j B, W wodzie wodociggowe]
’ z dodatkiem gleby

0, —— — AL - -
A= Y il
C. W wodzie destylowanej D. W wodzie esodowe 3
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i
- madlak, pgdilak, Qrozdze, kropidlak
~ pieczarkas, pedzlaek, pierwotek, kropidlak
pieczarka, pleéniak, drozdie, pedzlak
borowik, pledéniak, sporysz, pedzlak

o0 w >
'

5., Wyblerz wiaéc iwg .odpowiedi, Penicyline otrzymujemy z:
A - pedzlaka i kropidleka
B - kropidlaka i morezczynu
C = drozdzy i kropidlaka
D - morszczynu i pedzlaka

%;

A, a = wioéniki, b - strefa wydtuzania, ¢ - wioéniki, d - stre-
fa wydtuzenia, e - koniec strefy wydiuzaenia, f - czepek,

B, a - strefa korzeni bocznych, b - strefa przewodzaca, c-stre-
fa wlodnikowa, d - stozek wzrostu, e - kietek, f - czepek.

C. a - strefa korzeni wigzkowych, b - strefa wydituzasnia, ¢ -
strefa wtodnikowa, d - strefa przewodzenia, e - stozek wzro=-

6/ Schemat przedstawis rosng-
cy korzeh. Ktéry zestaw
podpiséw jest prawidiowy?

Q
b
c

d

stu, f - czapeczka.
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D. a - strefa korzeni bocznych, b - strefs przewodzeca,

¢ - strofa wloénikowe, d - strefe wydtuzenia, e - stozek
wzrostu, f - czapeczka.

7. Jako prace domowa nauciycielka zadata uczniom wypelnienie na-
stepujecej tebelkis Wpiez w rubryke a/ 4 grzyby pesozytnicze,

a w rubrykq b/ 4 grzyby

roztocze.

Ktéry z ucznidéw wypeinilt prawidiowo?
B.

A,

a/ pasozyty

b/ roztocze

8/ paesozyty

b/ roztocze

c’

1. rdzas zbozowa

pieczarka
8nieé¢ zbozo-
wa

butawinka
czerwonas

1. muchomor
nadlak
huba

borowik

pledniak
rdza zbozowa
énie¢ zbozowa

butawinka
czerwona

D.

kropidlak
huba
pedzlak
madlak

a/ pasotyty

b. roztocze

a/ pasozyty

b/ roztocze

8. W pomieszczeniy, w ktérym znsjduje eie duzo roélin

rdze zbozowa

butawinka
czerwonga

huba

dnieé zbozowa

przybywa:

9, Do

A - azotu
8 - tlenu
C = dwutlenku

pledniak
biaty
plieczarke

suchomor
kropidlek

wogla

D = s0li mineralnych

rdza zbozowa

butawinka
czerwona
kropidlak
énieé zbozowa

jekiej z czterech grup zeliczemy porosty?

A - roztooczy
B = pasozytéw

C = rodlin 2yjeoych w symbiozie
0 = roélin cudzozywnych

pledniak
biaty
pieczearka

hube
muchomor

zielonych
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10. Neuczycielka rozdala uczniom okazy ptonnika. Uczrfiowie mieli
okaz narysowa¢ w zeszycie i podpisac. Ktéry z uczniédw podpi-

sal prawidtowo?

" I, okaz zebrany wiosng
EI. okaz zebrany jesienig
8. ulistniona todyzka
b. chwytniki
c. puszka
d. zarodnik
6. czepek

B.
1. okaz zebrany wiosne
I1,. okaz zebrany jesienia
a, ulistnione 2odyzka
be. korzonki
c. puszka
d. zarodek
e. czepek

II.

DI
I.
II,

okaz zebrany jesienig
okaz zebrany wiosne
a. ulistniona lodyzka
b. chwytniki

c. puszks

d, zarodek

e, czepek

okaz zebrany jesienia
ckaz zebrany wiosng
a. ulistniona lodyzka
b. chwytniki

c. puszka

d. zarodnia

e. czepek

Praca uczniéw nad kazdya programem wraz z oméwieniem wynikéw
zajmowala 45 min. Poréwnanie rozktudu ocen uzysksnych przez ucznidw
w toku badaht testowych z wykorzystaniem maszyn egzaminacyjnych oraz

z rozktadem ocen semestralnych wykazaito istnienie podobiefistw. Po=-

dobne byty réwniez érednie ocen. Wyniki te wskazuje, iz oceny wy-

stawione za poérednictwem maszyn dydaktycznych s@ adekwatne wzgle-
‘dem rzeczywistego poziomu wiadomodci 1 umieje@tnosci uczniéw, Zasto-

sowanie tych maszyn zracjonalizowsilo proces oceny - w krétkim bo=-
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wiem czasie uzyekano obiektywng informacje o poziomie osiggnieé
wszystkich uczniéw,

Istnieje wigc pilna potrzeba kontynuowania prac nad konstruk-
cje biologicznych programéw kontrolnych przydatnych do kontroli i
oceny osiggnieé na réznych poziomach ksztelcenia biologicznego o-
raz ich weryfikacja. '

V. WYKORZYSTANIE ELEKTRONICZNYCH MASZYN CYFROWYCH
W KONTROLI I OCENIE

Istnieje mozliwoéé ulatwienia procesu kontroli postepéw stu-
dentéw 1 uczniéw, zwlaszcza jego rzeczowej funkcji polegajgcej na
poréwnywaniu zekladanych celéw z uzyskiwanymi wynikami /w myél za-
sady: powinno byé osiggniete - zostalo osiggnigte/, przez jego czesd-
ciowe zsutometyzowanie. Wepéipraca jednego z autoréw /J. Miller/ z
Centrum Obliczeniowym Uniwersytetu im, Ernesta Moritza Arndta w Gre-
ifswaldzie /NRD/ pozwolita na wykazanie, ze nie tylko éredniej wiel-
koéci elektroniczny system przetwarzania danych /np. Robotron R-300/
lecz réwniez male polskie maszyny cyfrowe /komputery/ ODRA-1013 od-
powiadaja wymaganiom stewianym czeéciowo zautomatyzowanej ocenie
wynikéw kontroli oéiegnieé studentdéw i statystycznemu przetwarza-
niu tych danych liczbowych dla celéw badawczych. Wypowiedzi powyz-
szej nie mozne jednak niewiadciwie interpretowsé¢, Jest bowiem cai-
kiem oczywista niezbednodéc¢ kompleksowych kontroli, ktérych wyniki
nie moge by¢ niestety jeszcze dotychczae analizowane przez komputer.
Zajmiemy sig@ wiec obecnie jedynie dajgcymi si@ zautomatyzowaC for-
memi kontroli, zastosowang procedurge postepowahie wyjaénimy na przy-
ktadzie istotnych etapéw pracy zwigzanej ze stosowaniem testéw dla
studentéw.

1. Dobér treéci kontroli

Wymagania dotyczace osiggnig¢ studentdédw i uczniéw okredlane
w oparciu o zalecenia programéw studiéw lub programéw nauczania bio-
logii bede przedstewiane w zadaniach kontrolnych, pytaniach, prob-
lemach lub w innej formie, tek, by stwierdzone czgéciowe osiggnie-
cia studentéw odzwierciedlaly stan realizacji programéw studiéw.
Postulowane cele moge by¢ przy okreélonych tredciach rzeczo-
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wych tak ujmowane lub grupowane, ze wyniki badah testowych wyjas-
niejq co jest przyczyng stwierdzonych luk w systemie wiadomodci,
umiejetnodci, badZz nawykdéw. Czy np. tkwi ona w niewystarczajecym
vksztaltowaniu wspéldziatania w zakreeie czynnoéci umysiowych 1
manuslnych lub tez w braku niezbgdnej wiedzy wyjéciowej. W naszych
warunkach, w czeéciowo zautomatyzowenej ocenie wynikbn kontroli o-
siggnieé sg przydatne jedynie te zadanis, na ktére mozna udzielié
odpowiedzi w formie zdefiniowanych wyrazed /definicji/. Okreélone
wczedniej jeko przedmiot kontroli treéci uwzglednia sig@ w tego ty=-
pu zadaniach. .

2, Formy kontroli

Spoéréd rozlicznych mozliwoéci w zekreeie form kontroli przed-
stawiamy w oparciu o przeprowadzone badania kilka przyktaddéw z dzie-
dziny biologii., W tym celu wybrane zostaly kompleksowe i snality-
czne typy zadah, ktére moge by¢ wykorzystane wg podane) dalej pro-
cedury., Za podrednictwem maszyny cyfrowej /komputera/ moga by¢ np.
ocenione wyniki pracy etudentéw na cwiczeniech z zskresu systena-
tyki powigzane z oznaczaniem organizméw. W tym celu studenci o=
trzymujq ponumerowane okazy naturalne, a ich zadeniem jest samo-
dzielne oznaczenie tych orgsnizméw i dodatkowo rozwigzanie zadania
skonstruowanego wg nestepujacych wskazdéwek:

Oznaczanie roélin

a/ Prosze oznaczyé ponumerowane okazy

b/ Niech Pan/i/ wykorzysta do oznaczania klucz Pt. cececesscoecs

c/ Proeze wpisaé do tebeli numer oznaczanego okazu i numery po-
ezczegdlnych rozetrzygni@é wg KlucCZe Pt. c.cecsscccsoscccscs

Wyjsénientie

Nauczyciel akademicki uetsla, ktére etapy oznaczanis winny byé
kontrolowane. Te 8@ bowiem numerowene i przekazywane maszynie
cyfrowej.

Nie jest istotne czy pracs ta rozpoczynsé eiq zawsze bedzie
od wstepnego okredlenis danej grupy /np. rzedu lub rodziny/, czy
tez ustalanis cech wg klucza. Automat bowiem dokonuje péiniej po-
réwnania postulowanego toku oznaczenia z faktycznie stosowanys.
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Z tabulogremu mozna odczytaé nie tylko rozrzut prewidiowych odpo-
wiedzl i odchyleh lecz réwniez okredlié cechy /co wiecej réwniez
etap w oznaczaniu/, ktérych wybér prowadzi do spigtrzenia sig bled-
nych odpowiedzi. Umiejetnoéé taksonomicznego przyporzgdkowywanis
moze byé /w elektronicznym syetemie przetwarzania danych/ rozpozna-
wana przez przyporzadkowywanie przez poddawang kontroli osobe ponu-
merowanych okazéw naturalnych odpowiednim symbolom w tabeli. Nie

Proszg uporzgdkowaé te ponumerowane okazy i wpisa¢ dane ich doty-
czgce w odpowiednim siejscu tabeli

4 e b c
Nr rodzina rodzaj gatunek
1..
2, - >
Objaénienie

W zaleznoéci od doboru obiektu nalezy kazdorazowo rozstrzyg-
ngé, czy wyetarcza podanie tylko liter poczgtkowych okreélet
np. 1 a,b,c; 28, b, c; 3a, b, c itd., czy tez kodowanie
winno byé uzupeilnione przez daleze litery. Liczba okredlen w
jednej rubryce moze wynosié 14

chodzi przy tym jedynie o proste nazwy okazéw. W rozpatrywanym przy-
pedku student winien réwniez opanowaé¢ m.in. ogélne cechy rodziny,
ich specyficzne uwydatnienie sig¢ w danym okazie, dostrzegac w kon=-
kretnym obiekcie istnienie cech ogbélnych i dokonywa¢ odpowjadaje-
cych im zeszeregowafi. Réwnoczedénie sprawdzane s@ wyniki w zakresie
zapamig@tywanis np. nazw rodzajowych, W omawianych badaniach natra-
fiono ﬁa populacje /préby badawcze/ studentéw, u ktérych poziom u-
miejetnoéci odpowiadsl wynikom w zekresie zapamigtywania, ale roéw-
niez i na takie, w ktérych rozleglej znajomoéci nazw organizméw nie
towarzyszyl wystarczajaecy poziom umiejetnodci zaklasyfikowania de-
nych organizméw do odpowiednich grup systematycznych. Wymienione
dysproporcje mogly by¢ szybko ujewnione za pomocg czeSciowo zauto-
matyzowamej kontroli oesiggnieé studentéw. Nalezy podkreslic, iz
mozliwoéci zastosowania tebel w tego typu kontroli sa bardzo réz-
norodne, Ich zalety wykorzystywane sg jednak w ograniczonym stop=
niu. Przyczyna tkwi m.in. w powierzchownej ocenie ich przydatnodci.
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Czgsto w dyskusjach dotyczacych tego problemu zarzuca sig oméwio-
nej formie kontroli formelizm. Tekie stanowisko blokuje niestety
gotowosé stosowania omawianych tabel celem kontroli wiadomos$ci 1
umiejetnosci studentéw lub ucznidw. W toku wielu badan prowadzonych
w szkole ogélnoksztatcacej lub obejmujacych etudentéw kierunku nau-
czyclelskiego, okazato sie jednek, 2e poddane kontroli osoby w zad~
nym z rozpatrywanych przypadkéw nie rozwiazywaly zadah tebelarycz-
nych bardziej formalnie od testowych formutowanych w celu badanis
uzdolnien.

Szczegblnie czestd podczas dyskusji poswigeconych racjonalnemu
przebiegowi kontroli osiggni@é /w NRD/ podkreélana bywa mata przy-
datnosc tabel rozstrzygnige¢ /A, B, C/

A

Ktére funkcje lub wa$ciwodci wystepuja u wymienionych
organéw /a - c/?
Znaczenie symboli:

+ wystepuje

- nie wystgpulje

? zsleznoéc¢- zmienna

Kezde falszywe oznaczenie pocigga za sobg odliczenie 1 punktu

-

. a b c
Wiasdciwoéci korzen ped 118¢
- funkcje /todyga
pien/

1. Pobiera wode i sole mineralne
2. Przewodzi wodeg

3., Uczestniczy w wymianie gazéw
4. Wytwarza cukier gronowy

5. Narzed boczny zlokalizowany
na lodydze

6. Przewodzi asymilaty

7. Umocowuje roéling w glebie

8. Wytwarza substencje budulcowe
9., Ma czesto ubarwienie zielone
10. Pobiera wode
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Prosze przyporzadkowaé substéﬁéje oznaczone nr 1 - 20 do odpo-
wiedniej grupy a do e.

Nelezy sig postugiwa¢ nastepujecymi symbolsmi, ktére oznaczaja:
+ nalezy

- wykluczone

? zaleznoéé nieznana

Kazde biednie podane rozwigzanie pociage za sobg odliczenie

1 punktu

a b c d
hormon | enzym | witamina | wydzielina

1. mocz
2. kwas pantotenowy
3. tyroksyna

4. hydrolaza
5. oksytocyna
6. pepsyna

7. trombine
8., maltaza

Wyjaénienie - W komputerze bgda zskodowane jedynie litery ze-
kreédlonych rubryk w kolejnoéci 1 - 8

Nalezy rozrézni¢ organy lub wytwory homologiczne 1 analo-
giczne.

Symbole jekie nalely stosowat i ich ozneczeniet

+ nalezg do tej grupy

-~ nie nalezg do tej grupy

? zeleznoéé nie jest znana

Kazde faiszywe ozneczenie pocig@ge za sobg odliczenie 1 punktu

Narzed /wytwér/
homologiczny |analogiczny

1. tchewki owedéw - piuce kregowcéw

2. tuski ryb - luski jaeszczurek
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3. twski jaszczurek = piéra ptakéw

4, pecherz ptawny ryby - ptuca kre-
gowcéw

5..piéra ptakéw - wiosy ssakéw

6. pazury kota - paznokcie czto-
wieka

7. odnéza przednie turkucia pod-
jadka ~ odnéza przednie kreta

8. kolce rézy - ciernie agrestu
9. bulwy ziemniake - bulwy kalarepy

s

Wyjaiﬁienie ~ Zakodowane w koamputerze zostang jedynie litery
rubryk w kolejnoéci 1 - 9

Nie bierze ei¢ jednak przy tym pod uwage, 28 w przeciwiefistwie do
kupondéw Toto-Lotka pytania postewione w tabeli reaktywujg@ posiade-
na wiedze¢, ktéra odzwierciedla ei¢ w dokonenych przez odpowiednie
zakredlenia wyborach. Poddawana kontroli osoba nie kombinuje, jak
w przypadku “"Toto-lLotka”™ subiektywnie ocenianych espektéw prewdo-
podobieristwa, lecz prawdziwg wiedz¢ o faktach. U podstawy wnioskéw
wyciggenych przez badane osoby celem udzielenia odpowiedzi na za=-
warte w tabelach pytania lezge obiektywne biologiczne fakty, a nie
jakiekolwiek subiektywnie zabarwione mniemania o ewentualnych moz-
liwodciach. Oprécz zewnetrznych podobiefistw migedzy blankietem “To-
to-lotkea 1 tebele wyboru istnieje w zasadzie jekosciowe réznice,
mozliwe do zignorowania jedynie przy powierzchownym podejéciu do
powaznego problemu, Wyjasnienie méwigce, 2e nie wszystkie pytania
/jek w typowaniu "Toto-lotka®/nalezy zakre$li¢ i stwierdzenie, ze
fatszywie zakredlone tredci w przeciwiefistwie do pominigtych za-
le2nodci stanowig podstawe dla odliczenis punktéw wystarczaje, by
mozna bylo przeprowadzi¢ w pelni wartodciowa kontrole wynikéw.tat-
wo moins sig@ o tym przekonaé podczas konsultacji dotyczacej podsta-
wy wyboru 1 zekreélen.

Stawianie pytah dotyczgcych homologii lub snalogii prowadzi
do reaktywowania wiedzy z zekresu filogenezy organizméw, a nastep-
nie wiadomodci dotyczecych np. przebiegu wytwarzania piér i tusek.
Prawidtowa odpowied: uzaleinions jest réwniez od dokiadnego okresle-
nia pojeé homologii i analogii. Dzi¢ki temu utrwalenie powigzafh
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przez wtadciwe zakreélenie /odpowiedzi/ odzwierciedla wielowarstwo-
we osiggniecia, a nie tylko *"wyniki typowania® wzglednie formalnie
wyuczong wiedze. -

Przykltad A wekazuje na mozliwoéci kontrolowsnia zrozumienia
powigzafh miedzy budowg i funkcje, rozpoznawania pojeé i ich cech
definicyjnych.Te karte kontrolng stosowali etudenci kierunku nau-
czycielskiego w szkoltach ogélnoksztaicgcych. Ocena ﬁynikéw kontroli
wymagata od nich duzego nektadu wysilku i czasu, poniewaz nie wyko-
rzystywano jeszcze wéwczas komputera. Bardzo interesujQce sg@ réwniez
tabele przyporzadkowan /Przykiad B/. Ta forma kontroli wyprébowana
zostala przez nas w ubieglych latach ne kilku zestawach pytad. Uzy-
skeno w efekcie wartoéciowe sgdy o osiggnigcisch studentéw jej pod-
danych.

Wiele mozliwoéci sprawdzania i pélautomatycznego ocenianie wy-
nikéw stwarza wykorzystaenie obrazéw /projekcja przetroczy i folio-
graméw, ekspozycja tablic biologicznych, stosowanie stempli, ulotek
i in./. Osoba poddawana badaniu zakreséla jedynie numery pytat oraz
odpowiedzi. Umozliwia to w przeciwierfistwie do tebeli wielokrotne wy-
korzystanie powielonych kart egzaminacyjnych przy zastosowaniu od-
rebnych kart odpowiedzi.

Przyjecie schematéw za podstawg kontroli odzwierciedlajecych
realnie i obiektywnie istniejgce zaleznodci pozwale na uzyskanie
weznych sgdéw o stopniu zrozumienia tych zaleznodci przez studen-
téw 1 ucznidéw. Przez wieéciwe wypeinienie echematéw wykazuje oni
zrozumienie 1 umiejetnoéc przedstawiaenia filogenetycznych powigzad,
relacji miedzy treécia i zskresem analizowanych pojeé, miedzy tym
co szczegétowe 1 specyficzne, a tym co ogélne, czyli odzwierciedla-
nych w tym przyporzadkowaniu /subordynacji/ wspéizaleznoéci wyste-
pujgcych w rzeczywistoéci.

Kompleksowa umiej@tnoé¢ analizowania proceséw biologicznych
i ich rozpoznawania /calosciowego lub tez czeéciowego/ za pomocq
rozmaitych modeli moze byé réznorako sprawdzana. Przy stosoweniu
tej formy kontroli konieczne jest zdewanie sobie sprawy, ze rozwig-
zanie problemu mo2e by¢ uniemozliwione trudnoéciami w reaktywowa~
niu w danym momencie jakiegoé technicznego terminu, Gdy wiec naj-
pierw sprawdzena bgdzie umiejetnodé przedstawianias procesu, 8 nie
wiedza o jego elementach nalezaloby dopuédcié mozliwoéé udzielenies
studentom odpowiedniej informacji. Czesto wystarcza tylko jedno py-
tanie skierowane do asystentéw nadzorujecych przebieg egzaminéw.
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W zaleznoéci od wytyczonych celéw kontroli?mozliwe Jest podanie w
zadaniu pewnych faktéw. Np. w zadaniu wymagajacym pordéwnawczego u-
jecia dwu cykli rozwojowych owadéw podano wigcej okreslern niz to
bylo potrzebne dla jego rozwigzanie. W tym przypadku istnieje bar-
dzo male prawdopodobieristwo pomyélnego sprawdzenia wszystkich z
nich, podobnie jak i przypadkowego odgadnigcia witadciwych rozwig-
zaf, tak 2e mozna tej ewentualnodci nie brac w ogéle pod uwege.
Ponadto chwilowe trudnoéci w przypomnieniu niezbgdnego okredlenis
wplyng hamujaco ne udzielanie delszych odpowiedzi przez osobg kon-
trolowana.

Oto przykiad kontroli stuzgcej eprawdzaniu stopnia rozumienie isto-
ty proceséwi

P
AL

Prosze uzupelnié schemat ilustrujacy proces krzepnigecia krwi
przez wpisenie odpowiednich liter w kola 1 - 7.

A - fibryna E - fibrynogen
B « jony Ca F = ekrzep
C - trombogen G - trombina

D - plazma.

- Uproszczony schemat krzepnigcia krwi

/
;

sy 4'(::)-»\Protrombuw + g\ /w plytkach krwi/
,-/ - ,-'.,,.._, - !

7 3 ' czynniki_ wyzwalajace

| ) { 3 /p‘iazma/

1
)
i
|
]
i

,f

Wyjasnienie: W maszynie cyfrowej zakodowane /wpisane/ zostaneg
jodynie litery w kolejnoéci 1 = 7

Wiadomodcli o poszczegélnych etapach procesu krzepnigcia krwi
i ich wepétdzialaniu, ktdére powinny byc¢ opanowane przez studentéw
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mogg by¢ na tej drodze wykazane. Nie zachodzi przy tym koniecznoéé
powgtpiewenia w istnienie umiejetnoéci mydlenia o procesach = myélo-
wego ujmowania proceséw na skutek trudnosdci w przypomnieniu sobie
jednego z reagujacych skladnikéw,

Dalszy schemat z zakresu przemiahy materii zewiera fakty i przedste-
wia przebieg procesu:

Prosze okresdlié dany proces przez podanie symbolu literowego
pojeé:

a - enzym, b - glikogen, ¢ = cukier gronowy

i .
|

o

1

‘\ lesece

energia

: .'2.....

N N

[ -

\ Seseee

!v
|
|

krew | JRUTY . JPN
jg'j_‘; /5.----
IRy -
) CO- e CO
Wi -
miesnie '1'

Bledne rozwiazania nie moga by¢ w tym przypadku rezultatem niewy-
starczajecej wiedzy o faktach lecz “"tylko®" niewystarczajgcego my-
$lenia o faktach /my$lowego ich analizowania/. Podobni€ w zadaniu
dotyczgcym dziedziczenia grup krwi zapytujemy sig o mozliwe kie-
runki tego procesu, ktérego struktura zostaita catkowicie zmodelo-
wana.

Opracowuj@cy rozwigzanie nie moze zapomniec czg¢éciowych fak-
téw ani etapéw procesu, Netomiast brakujace dane uwidaczniaja ist-
nienie prawdziwych luk w rozumieniu tego procesu.

Kierunki mozliwego krzyzowania si@ grup krwi powinien student
umie¢ okreslic¢ w oparciu o wiadomos$ci z zakresu fizjologii.

Przedstawione zostaty przyklady réznych typéw zadah i okredlo-

37



na ich przydatnodé w czeéciowo zautomatyzowane] kontroli osiggniec
z zakresu réznych dziaiéw programu studidéw.

3. Przygotowanie techniczne

Treéé zadah charakteryzujecych sie odpowiednig strukture moze
byé zarejestrowana za pomoc@ dalekopisu na taémie perforacyjnej, z
ktérej w kazdej chwili mo2na otrzymaé odpisy celem przeprowadzenia
w kolejnych latach kontroli dalezych osiagnigé studentéw fuczniéw/.
W ten sposéb odpada praco- i czassochlonne przepisywanie ich treéci.
Dotyczy to réwniez skomplikowanych informecji wstegpnych.

Zadania, ktére ze wzgledu na sw@ strukture nie mogg byé opano-
wane przez dalekopis przefotografowuje sie@ na diapozytywy /projek-
cje dzienna/, =zapisuje i odtwarza na foliogramach za pomocq projek~
toskopu wzglednie ze poérednictwem innych technicznych urzgdzeh po-
wielajacych /fotokopiarki, powielacze/.

Konieczne jest opracowanie alfabetycznego spisu czionkéw zespo-
tu poddawanego kontroli wynikéw. Nazwiska winny by¢é numerowane ko=
lejno od liczby 1 do maksymalnie liczby 100. Wigksze zespoly, ze
wzgledu na ogreniczong pojemnodéc pamigci EMC nalezy dzielié na gru-
py stuceobowe. Mozliwe jest jednak badanie osigagnieé¢ mniej licznych
grup. Numery porzadkowe w stalym spisie nazwisk winny byé znane stu-
dentoan /uczniom/ przed rozpoczQciem kontroli wynikéw. Mozna ich po-
informowaé o tym przez wywieezenie listy, projekcje wykazu, odczy-
tywanie nazwisk oraz odpowiadajgcych im liczb itd.

Technicznym przygotowaniem kontroli nie muszg byé obarczani
pracownicy naukowi.

4, Przeprowadzanie kontroli osiaggnig¢

Planowenie przebiegu kontroli winno byé dostosowane do form
pracy dydaktycznej /seminaria, .Cwiczenia i inne/ oraz do wiladci=-
wych szkole wyzszej warunkéw dydaktyéznych /np. ograniczenie do-
puszczalnych érodkéw pomocniczych/. Systematyczno$é, samodzielnoéc
studentéw, réznorodnoéé probleméw lub pytan, wzglednie zmiennoéc
form kontroli podwyzszajg wartod¢ uzyskiwanych wynikéw. Studenci
muszg zawsze udziela¢ pisemnych odpowiedzi. Na karcie odpowiedzi
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podaje sig numer porzgdkowy, nazwisko 1 imie. Nastepnie konieczne
jest tylko podanie przez studentéw w ustalonej kolejnodci rozwig-
zafi. Jedli, jak to ma miejsce podczas projekcji treéci zadan, tek-
sty zadeft i odpowiedzi sa od siebie oddzielone, wtedy nanoszony
jest w odpowiednim miejecu karty odpowiedzi numer zadania.

Zadania nierozwigzane oznaczaene sg symboleam "xxx"., Karty od-
bowiedzi 6@ zbierane i przekazywane do centrum obraéhunkowego.

5. Czgéclowo zautomatyzowana ocena wynikéw kontroli osiggnigc

Pracownicy techniczni centrum obliczeniowego nanoszg za po=-
mocq systemu perforacji na karty perforowane nast@pujece dane: naz~
wisko, imige i poprawne odpowiedzi wszystkich studentéw uczestniczg-
cych w badaniu wynikéw /poréwnaj rys. Plen przebiagu kontroli/.

W komputerze ODRA-1013 odczytywany jest progrem i wymagane od-
powiedzi. Komputer ten poréwnuje nastepnie wyniki uzyskane przez
poszczegélnych studentéw z zaprogramowanymi poprawnymi odpowiedzia-
mi. Sprawdza wéwczas istnienie zgodnoéci badz odchyleh i stosownie
do zeprogramowanego stopnia trudnoéci danego zadania czeéciowego
podaje ustalone wartoéci punktowe.

Po poréwnaniu wszystkich przewidzianych i osiggnig@tych wyni-
kéw podsumowuje uzyskane punkty.

W neszym programie /J. MOller/ maksymalna przewidywana suma
punktéw byla podzielona na 6 grup odpowiadajecych stopniom od 1
do 5%/,

Uczniowie uzyskali etopiefi: R
bardzo dobry, kiedy zdobyli 96 - 100% maeksymalnej liczby punktéw

dobry - - 76 -~ 95% - - "
zadowalejacy - - 60 - 75% " b "
wystarczajacy - - 35 - 59% - " -
niedostateczny - " 34 1 mniej % - - -

*/ W NRD nejnizsza ocena - niedostateczna réwna sig liczbie 5,
najwyzsza - bardze dobra liczbie 1.
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Plan przebiegu kontroli
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Sprawdzone osiggniQcia moge by¢ w rézny sposéb przez EMC wydruko-
wane, zaleznie od plsnu realizecji progrsmu kontroli /rys. / Auto-
mat moze przyporzadkowaé dane wg numeracji slfabetycznej listy o-
séb kontrolowanych /numer, nazwisko, imi@, liczba punktéw i ocensf
Moze tez grupowaé dene w ten sposéb, 2e powstaje drugs lista w ko-
lejnodéci odpowiadsjecej tacznej liczbie uzyskanych punktéw /wykaz
odpowiadajacy uzyskanym wynikos/. Dane odczytywane sg i wypisywane
w kolejnodci - ocena, punktacja, numer, nazwieko. Na podstawie tej
listy mozna bezpoérednio odczytaé rozrzut czestotliwmoéci wynikéw,
Automat dostarcza réwniez dane niezbedne do graficznego przedsta-
wienia wynikéw. Podaje wéwczas kolejno procentowa czestotliwodé po-
prawnych wynikdéw cz@éciowych.

6. Ocens zakresu stosowalnodci

Automat przejgt, za poérednictwea zapisanych list i danych
niezbednych do graficznego przedstswienia wynikdw, czasochionne
“odczytywanie korekty®™, poréwnywanie wymagah progremu studiéw 2z
uzyskanymi przez studentéw wynikami-~w sensie reprezentatywnych préb
losowych - oraz grupowanie /porzgdkowanie/ tych wynikéw. Odcigze-
nie nauczycieli akadeamickich od tych najbardziej czesochtonnych 1
mechanicznych prac zwigzanych z kontrolg i oceng pozwala na prze-
znaczenie zaoszczedzonego na tej drodze czasu na twérczq dziatal-
nod¢ naukowg. I tak np. dzieki temu mo2e mieé miejsce naukowa oce=-
na warunkéw i przyczyn, ktdére doprowadzity do etwierdzonych odchy-
lef .Wykazy wynikéw wykorzystywane sa w celowym sterowaniu procesem
dydaktyczno-wychowawczym.

Ujecia graficzne wynikdéw moge np. informowaé, ktére probleamy
wymagaja powtérnego opracowanis i pogiebienia na seminariach i éwd-
czeniach. Analiza typowych czestotliwoéci osiggnieé wzgl. odchylen
stanowl punkt odniesienia dle rozwazah dotyczecych sposobéw dalsze-
go doskonalenia dydaktyki szkoly wyzszej wzglednie programu studidw.

Podczas éciédlejszego wyjedniania procedury formalizowania za=-
daA stosowanych w czasie kontroli ujeswnia si¢ réznorodnos¢ mozliwos-
ci ich zastosowald 1 wnioskowania. Oczywiécie niezbedne jest réwnie:
organizowanie kontroli w zakresie zadahh /zagadnier/, ktérych nie
nozna sensownie sformalizowa¢. W przypadku, gdy wyniki tego rodza-
ju zadet nie posiadajecych jasno definiowslnych wzorcowych rozwia-
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zah maje by¢ poddane cze¢éciowo zautomatyzowanemu opracowaniu i sye
stematycznej ocenie, konieczne jest przed zakodowaniem ich zrecen-
zowanie przez pracownikéw naukowych. Przy tego rodzaju zedaniach
poréwnywanie wiesciwych i udzielonych odpowiedzi dokonywane jest
w sposéb kombinowany. W informaecji dla automaetéw zapisywana jest
na taémie perforacyjnej mozliwa do uzyskania liczbe punktéw,a dle
statystycznego opracowywania danych podawena jest liczba punktéw
zdobyta za rozwiazanie tych zadad. Automat porzedkuje te czeéciowe
wyniki, a nastg¢pnie jedynie wprowadza do tecznych obliczet., Przez
tego rodzaju kombinacje mozliwoéé wnioskowania ne podstawie czeé-
ciowo zautomatyzowanej oceny osiggni@é moze by¢ rozciggnieta poza
granice sformalizowanych danych na wszystkie obszary kontroli po-
stepdéw, W efekcie czeéciowo zautomatyzowana ocena wynikéw me uni-
‘werselne zastosowanie.

Stopieft racjonalizacji oceny wynika z udziasiu sformalizowanych
i niesformalizowanych zadart kontrolnych. Decyzje czy dane zsdanie
moze byé sformalizowane lub nie wynikaje w pierwszym rzedzie z przed
miotowych uwarunkowsf problemu, Istnieje problemy dydaktyczne ,w kté-
rych zadanie sformalizowane jest lepiej dostosowane do eprawdzenia
osiggnigé¢ niz jakekolwiek inna forma, Istnieje jednek réwniez 1 ta=-
kie problemy dydaktyczne, w ktérych osiggnigcis studentéw Juczniéw/
nie moge by¢ sprawdzone i ocenione w toku sformalizowenej kontroli.
Sprawa nauczyciela skademickiego jest rozstriygniecie jeki najbar-
dziej racjonalny i zezwalajacy na wyciggniecie wnioskéw typ zadah
nalezy zastosowac, VWalory opracowanej procedury moga byc bez wigk-
-szego trudu podwyzszone przez zobowigzanie automatu, przez dodat-
kowe polecenia, do zastosowania wzgledem sprawdzonych wynikéw czes-
ciowo zautomstyzowanej kontroli osiggnieé sprawdzonych w badeniach
pedagogicznych procedur statystycznych np. obliczanie érednich,dys-
persji, wspélczynnika zmiennoéci itd. Te droge dochodzi do bardzo
odeczuwalnej racjonalizecji wielu prac baedewczych, w ktérych wyniki
pomiaru sa@ réwnoczednie wynikemi osiagniec,

7. Inne aspekty

Zaklady ksztalcenia .majece dostep do odpowiednich centréw obli-
czeniowych /komputeréw/ moge sensownie stosowal scharskteryzowane
w tej czeéci artykulu procedury. W przypadku poddawania kontroli
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matych grup studentéw Jucznidw/ nie optaca 8ie czesto wykorzysty-
wanie komputera. Jednsk wéwczas naklad pracy i czasu nauczyciela
ekademickiego oraz jego wspéipracownikéw na przeglgdanie, kontro-
l¢ i oceng prac jest zwykle zbyt duzy, aby méc regularnie kontro-
lowaé postgpy etudentéw., Testy moge byé réwniez bezposdrednio oce-
niane przez mtodszych pracownikéw naukowych lub technicznych,e na-
wet studentdéw. Ta forma zedah moie by¢ etosowana dla okreélonych
/lecz nie wezystkich/ rodzajéw kontroli w toku bades pedagogicz-
nych.

Przedstawione wczeéniej wzorce okreslonych typéw zadah nie moga
zacieéniaé kompleksowej kontroli lecz j@ uzupeiniaé,

PODSUMOWANIE

W pracy tej oméwiono wybrane problemy kontroli i oceny osigg-
nigé z zakresu biologil. Dgzono do przedstawienia préb i poszuki-
wat podejmowanych pod kierunkiem autoréw a zmierzajgcych do unowo-
czeénienia 1 zracjonselizowanias tego tek wainego lecz zarazem trud=-
nego procesu. Przyklady przez nas podawane odnoszg sig¢ wprawdzie
do koﬁkretnego poziomu ksztaicenia i programu nauczania, lecz po-
dobne rozwigzania moge byé przydatne zaréwno w pracy dydaktyczne]j
nauczyciela akademickiego jak i nauczyciela biologii szkoly ogdl-
nokeztaicgcej pod waerunkiem odpowiedniego doboru 1 zaprogramowanias
treéci.
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KURZFASSUNG

Die vorliegende Arbeit entstand im ProzeR mehrj&hriger Zusammen-
arbeit zwischen dem Lehrstuhl fOr Biologiedidaktik an der P8dagogi-
schen Hochschule "Komisji Edukacji Narodowej® in Krakow und dem Wis-
senschaftsbereich fOr Biologiemethodik der Sektion Biologie an der
Ernst-Moritz-Arndt-Universit&t in Greifswald.

Im I. Abschnitt umreifien wir Tendenzen der Entwicklung moderner Me-
thoden zur Steigerung der Effektivitit im Hochschulwesen. Erdrtert
werden weiterhin geeignete M3glichkeiten zur Aktivierung von Sch-
lern bzw. Studenten bei der Umsetzung der Lehrprogramme fdr Biolo-
gle. Grofe Bedeutung wird der Vermittlung von Methoden und Techni-
ken des Biologiestudiums im Ausbildungsprozes beigemessen,\iesentlich
ist das Problemerfassen als Grundlage gerichteter Beobachtungen am
biologischen Objekt sowie als Bezug fdr den Umfang und Gegenstand
der Kontrolle und Bewertung. '

Wichtig bei Kontrollen ist auSerdem das Erfassen der Einheit von
Wissen, Kdnnen und Verhalten der Schiiler.

Ein wesentlicher Inhalt der vorliegenden Arbeit istdie Er8rterung
des VerhBltnisses von Kontrolle und Bewertung. Im Zusammenhang da-
mit werden ausgewdhlte Ziele des Laborunterrichts im Fach Biologie
dargestellt.

Weiterhin lenken wir die Aufmerksamkeit auf notwendige Untersuchun-
gen fiber die Struktur der Lerntitigkeiten von Schflern und Studen-
ten beim selbst&ndigen Erkennen von Naturerscheinungen.

Im II. Abschnitt verbinden wir die Probleme mit Fragen der Entwick-
lung und Auswertung von Tests im biologischen Laborunterricht /bzw,
experimentellen Biologieunterricht/, welche am Lehrstuhl for Biolo-
giedidaktik an der Pddagogischen Hochschule in Krakéw unterricht
werden. Es werden Beisplele als Auszige aus Labortests fl@r Klasse

6 vorgelegt. N '

Die weiteren Ausfl@hrungen kennzeichnen organisstorische Aspekte
unserer Untersuchungen ‘-beim Anwenden .von Tests im experimentellen
Biologieunterricht zum Ermitteln des Wissens und K&nnens der Schii-
ler.
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Der III., Abschnitt gibt einen Einblick in wesentliche Probleme bei
der Erarbeitung von Begreifenstest fdr das Fach Biologie, Dabei wird
auch der Wirkungsgrad der Erkenntnisinhalte des Biologiestoffes in
Abfangigkeit von seiner FaBlichkeit sowie vom bisher erreichten Stand
des Unterrichts erkennbar.

Die theoretischen Grundlagen der Arbeit Ober Leistungstests werden
an ausgewdhlten biologischen Sachverhalten verdeutlicht. Eine Ve-
ranschaulichung spezifischer Konstruktionen erfolgt en ausgewBhl=-
ten Beisplelen.

Im IV. Abschnitt erdrtern wir einige Probleme des Zusammenhanges
zwischen Auswertungsformen und Ergebnissen beim Einsatz von Tests
im Biologieunterricht.

Dabei geht es vor allem um die Bewertung von Unterrichtsergebnis-
sen suf der Grundlage durchgef@lhrter Kontrollen unter Anwendung
maschineller Prdftechniken bei Exemina (RETEX3). Diese Fragen wer=-
den durch zwei Auszlge aus programmierten Kontrallen veranschaulicht.

Im V, Abschnitt legen wir Informationen aus der Erprobung des Ein-
satzes elektronischer Rechenmaschinen, die els Hilfsmittel zur Aus-
wertung und Benotung von Schl@lerleistungen im Biologieunterricht
Verwendung fanden, vor, Derartige Versuche wurden an der Univer-
sit8t in Greifswald vom Wissenschaftsbereich Biologiemethodik durch-
gefdhrt, Damit wird auf M8glichkeiten aufmerksem gemacht, dagd die
elektronische Datenverarbeitung, wie zum Beispiel der Robotron 300
oder der Kleinrechner ODRA 1013, zur Auswertung von Kontrollen nutz-
bar gemacht werden kann. Die Ausfdhrungen enthalten eine Kennzeich-
nung ausgewdhlter Inhalte und Kontrollformen, Hinweise zur Erarbei-
tung fOr die Rechentechnik geeigneter Kontrollformen sowie die Erliu-
terung angezielter theoretischer Ldsungsmdglichkeiten an konkreten
Beispielen.
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SUMMARY

The present work is the result of many years of cooperation
between the Department of ‘the Didactics of Biology of the Institu-~
te of Biology of Cracow Teachers’ Training College by the name of
the Board of National Education and the Department of the Methodics
of Biology of the Section of Natural Sciences of the Ernst-Moritz
Arndt Univereity in Greifewsld,

Chapter I characterizes the main tendencies in the domain of
the modernizing of the educational and didactic process both at
primary - and-secondary~school and at university level as well as
the improving of ite effects. The chepter discusses the activitise
aiming at the further stimulation of both pupils and students whils
carrying out the programme of biology - by the way of making thenm
learn the methods and technique of learning and studying it. Spe-
cial attention has been paid to the problems of the respectful at-
titude to the subject in question as well as to the control and
estimation of the pupils’ achievement and attitudes.

The chepter aleo presente a review of works connected with
the problems of control end evaluation. A comprehensive lest of
the aims of teaching biology has been included. The neceessity of
further examination of both pupils” and students’ activities in
the process of unaided studies of nature has been emphasized.

Chapter II dealse with the problems referring to the structu-
re and usage of biological lesboratory tests in the process of in=-
vestigation carried out in the Department of Didactics of Biology
of Cracow Teachers’ Training College. A fragment of a laboratory
test designed for the sixth grade is presented here as well as so-
me remarks regarding the organization of the investigation into
pupils’ achievement with the help of laboratory tests.

Chapter III containe information sbout works dedicated to the
problem of the structure of understanding teste applied to biolo~
gical texts. The strong influence of the degree of the understan-
ding of above-mentioned texts upon the level of the pupils’ achie-
vement has been underlined.

The theoretical basis of the examination of the teste in ques-
tion has also been discussed.
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Some fragmente of these tests i1llustrate their .pocific struc-
ture. .

The subject of chepter IV is the analyeis of the probleas con-
nected both with working out end ueing the tests of pupils’ achie-
vement in the field of biology which heve been adapted to the car-
rying out of control and evaluation with the help of ‘the RETEX exa-
mination machine. These problems are illustrated by two fragments
of the control progremmes.

Chapter V informe about the efforts to use the electronic com-
puters for the purpose of the control and estimation of the pupils”’
schievement in biology carried out in the E.M. Arndt University in
Greifswald. These efforts have proved the possibility of applying
to the purpose in queetion both the electronic system for the trans-
formation of the data of middle size, e.g. Robotron R 300, and small
computers of the type of Odra 1013. The choice of the contens and
form of the process of control, its technical preparation and the
wey 1t 18 carried out has been described in detail. Thecretical so-
lutions have been illustrated by numerous examples.
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PESKME

Hacroamas padoTa fBJAAETCA DE3YJBTATOM MHOT'OJIETHETO COTPYIHMYECTBa
mexny Kefepnpolt memaxTexu Omojorum Bucmell nemaroriveckon NKOJM . Ha-
porEoft 3nyRamEoHHO# KommccEM B Kpakome m KaheXpoli METONMEE GMOJOFHME
opa CeKIMM eCTeCTBEHHHX HAyK B yHEBepcHATeTe EM, JpHcra-lopuma Apyxara
B I'pefipcBansx.

B I rnaBe 0xapaxTepH30BaHH OCHOBHHE HAIDABJIEHMA B OOJACTH MOJEPHEU-

saimK yyeGHO-BOCIMTATEJNBHOTO Hpomecca B cpenHelt odmeodpasoBaTesbHOM
mKose, B BHCHe# mkoJe B CHOCOCH NOBHLEHMA ero 3pPeKTHBHOCTH, OmMCHBA-
DTCA ReflCTBEA, EMeDUMe B BELY SAJbHEMIyD» aXTUBASALMN yYEHMKOB E CTy-
HeHTOB OyTEM O3HAKOMIEHMA BX C MeTOHaMK H TEeXHHKOE OOydeHMA B H3yue-
HEA GHOJOTHM B XOIE€ Dpeam3aIe yIeCHHX OporpamM. B OCOGEHHOCTH HOXpOG-
HO NPEeNCTABJEHH NPOGAEeMH NOLXOL2 yJalMXCA K HpexIMeTy, 00b&M KOHTDOJA
E OmEHKE, 8 TAKEe OXBAT KOHTDOJNEM NOCTEEEeHMll yIeHMKOB B 00JacTH yMeHud
B MX OTHONEHESI K OpEeIMeTy.
[Ipexcranner 0630p NyS/ERamuii, NOCRAMEHHHX xoaﬁzo:m ® onesxe, Omydmmxo-
BaH OCIADHHE CIHCOK nele#f JaGopaTOPHOro ofyueHEA OmoJormm. OGpamaerca
BHEMAHVE Ha HEeOOXONWMOCTH JaJbHEimero MSyJYEeHMA CTPYKTYPH 3aHATHR ydye-
HEKOB H CTYHEHTOR B XOA€ CAMOCTOATEJBHOTO E3YUEHHS MM IDHDPOJMN.

Bo II raape oGcyxnmanTesd NPOGNEMH, CBASAHHHE ¢ KOHCTDYKIEER M HMCOOAB-
30BaEMEM GHOJIOTHYECKAX TECTOB B XOHe HccJenoBaHmit, mposomepmMux Ha Hajen-
pe IMmaxTHEE GmoJorum Bucme#t memarormuecko#f mkosH B Kpakose. Iydummcyer-
ca fparmeRT aadopaTopHoro recra IaA Y1 kiacca, Jlaprcs 3amedaHmEd, Kaca-—
DOEeCA OPraNABAIEE HCCIENOBAHHR yCHEBAeMOCTH YYEHHKOB B CJAyUae IpAMEHe-
HEA Na60PATOPHHX TEeCTOB. .

III raaBa comepxHT COOCMEHHEA O TDPYRaX, TOCBANEHHHX KOHCTPYKIEE TeC-
TOB NOHWMAHMA OWOJOTMYECKHX TERCTOB. JlORa3aHa CHIbHES 3AaBHCEMOCTh MeX-
Iy CTeNeHSD NOHEMAHEA CONEPXAHEA TEKCTOB H yCIEBAEGMOCTHD YUEHVEKOB.
OxaparTepEsoBaHH TEODETHYECKEE OCHOBH ECCJENOBAMEt HAX TecTaMy, OTHO-
CANIMECA K UOHEMAHEY GHOJOI'MIECKEX TEKCTOB.
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Ony6/mroBaHH QPATMEHTH TAKOPO THNE TECTOR, WUINCTPEPYNIEX KX CheImpH-
YeCKyD XOHCTPYKID,.

B IV raase paccMOTpPeHH HpOGJEMH, CRA3AHHHE C PaspacoTKOR B ECOOML-
30BaHMEM OHOJOTMYECKEX TEeCTOB, KACANIEXCA yCNEeBAEMOCTE y4amuXCH, NOpE-
MeHAEMHX C leJbb KOHTPOJNA M ONeHKH SPHEeKTUBHOCTE OOCYYSHES NPE NOMOMK
JK3aMEHAIIOHHO) MarmHH PETEICa. ITH BOUDOCH RAKCTPUPYDTCH IBYyMA ¢par-
MEHTaMA EOHTPOJBHEX IOpPOI'pDarMd,

B ¥ rseBe mpencTamjeHH MBHOpDMANZE O IPOCHOM HCHOJB30BAHHE 2JERTPOH-
EO-BHYACJATENbHHX MANEH NPETOXHEX AAA KOHTPOJA B ONEHRE YCIEXOB B 00—
JACTE OKOJIOTME B paMRax MKOJbHOH HmporpaMMi, ODPOBENEHHHX B YHUBEDCETETe
mi, 3. M. Apyara B I'peildcBamppe. C sToff neJbD MOXHO NOJB3OBATHCA KEK
aJieKTpouHo#t cHcTeMolft mepepadoTRM NaHHHX cpefHell BEJMYEMN, Hampamep,
POBOTPCH P 300, Tax ® mManoraGepATHHME BHIMCJMTEJREHME MANFEENH THOA
OIoPA IOIS. Oxapaxrepnaonéa mrpe OTGOp comepmaHnd B QOpMH KOHTPOJAT,TeX-—
HidecKad HOATOTOBKA K KOHTPOJO M COOCOS €ro OpoBeleHEA., TeopeTHuecKHe
HOJIOXEHHEA HWLIDCTPAPYNTCA DANOM 00pasnOBEX pemeHFH.
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RESUME

Le présent traveil est le résultat de plusieurs années de co-
opération entre le Département de Méthodologie & l’Institut de Bio-
logie de l’Ecole Supdrieure de Pédegogie “"Commission d’Education
Nationale® & Cracovie et le Département de Mdthodologie de Biologie
auprés de la Section des Sciences Naturelles a 1°’Université “Ernest-
Moritz Arudt™ a Greinfswald.

Dans le I°" chapitre nous avcns évoqué les tendances principa-
les en matiére de modernisation du processus didactiques et éduce-
tif (dens l'enseignement secondaire et supérieur) ainsi que la pro-
gression de ce processus. Nous avons discuté dee théses concernant
1l’activité des élaves et des &tudiants au cours de la rdalisation
du programme de biologie, ainsique dee méthodes et des techniques
d*'études de cette matiére. De méme, nous avons &tudié, d’une fagon
approfondie, les problémes concernant 1'intérét des éléves envers
la biologie comme matiere enseignée ainei quse ceux du contrdle et
de la classification des connaissances et des attitudes des &éléves.
Nous avons présenté les principeles publications consacrées au
contrdle et a la classification. Noue y avons inedré un relevé dé-
taillé des buts qu’on se propose dans l'apprentissage pratique en
laboratoire. Nous avons cerné l'importance de la poursuite des re-
cherches concernant le travail expérimental dea élaves et des Stu-
diants.

Dans le II chapitre noue evons présenté les problémes liés
a la construction et a l’exploitation des tests biologiques en la-
boratoire au cours des recherches mendes su Département de Métho-
dologie & Ecole Supérieure de Pédagogie de Cracovie, Nous savone
présenté un fragment de test de laboratoire pour la classe de
vi®®® (&léves de 12 ans). Nous avone proposé nos remarques con-
cernent l'organisation et les réeultats ces recherches que les élé-
ves ont poursuiviee d’sprés les tests de laboratoire.

Dens le III®™® chapitre nous avons donné des informations sur
les recherches concernant la construction des tests dont le but
§tait de feciliter la compréhension des textes de biologie. Nous
avons démontré qu’'il existe une influence importante du dégre de
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la compréhension sur les progrés des 8ldves. Nous avone caracté-
risé les bases thdoriques des recherches concernant lea teets de
compréhension des textes de biologie.

Nous avons inséré, dans notre travail, dee fragments de tests
qui illustrent la spécificité de leur construction,

Dens 1le IV®™® chapitre nous avons discuté des problémee 1lids
@ 1'8tude ot a l’exploitation des tests de biolbgie concernant la
réalisation du programme scolaire, et adaptés au contrdle et & la
vérification des connaissances. Ces tests sont rdalisés a 1’aide
de la machine RETEX. MNous avons illuetré ces problémes par deux
fragments de programmes de contrdle.

Dans lo V°™® chapitre nous avons présentd des informetions
concernant un eesai d’exploitation des machines 8lectroniques dans
le contrdle et dans lg vérificetion des connaiesancee scolairee,
essai qui a étd fait & 1'Universitd E.M. Arudt a Greifswald. Ces
essais ont démontré la poseibilitéd de se servir du traitement 8lec-
tronique des donnds de dimension moyenne, p.ex. Robotron R 309 ain-
si que de petites machines 8lectroniquee (ODRA 1013). Nous avons
caractédriséd d'une fagon plus détaillde le choix du contenu et de
la forme de contrdle, la préparation technique pour le contrdle
ainei que ls fagon de procédder. Les solutions thdoriques ont été
1llustrées de nombreux exemples.
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