MARIA KNAPIK

Mozliwosci 1 znaczenie przeprowadzania eksperymentow

w toku realizacji tresci z fizjologii zwierzat i cztowieka
w szkotach ogolnoksztatcacych

Gwattownemu rozwojowi nauk biologicznych majecemu

miejsce w ciegu ostatnich kilkudziesieciu lat towarzyszy

wzrost zastosowan wiedzy biologicznej w wielu dziedzinach

zycia cztowieka. W efekcie wzrasta zakres i zwieksza sie

znaczenie wiedzy biologicznej w wyksztatceniu ogélnym spote-

czenstwa catego Swiata.

Wobec ograniczonych mozliwoséci zwiekszenia liczby go-

dzin tego przedmiotu w szkotach ogdélnoksztatcgagcych nowe za-

dania moge by¢ zrealizowane gtéwnie poprzez doskonalenie

metod nauczania i metod uczenia sie biologii. Kusze one by¢

adekwatne do specyiicznych celéw i tre$ci nauczania. Z tego

punktu widzenia wazne role przypisuje sie nauczaniu labora-

toryjnemu biologii, a szczego6lnie obserwacjom i eksperymen-

tom uczniowskim stanowiecym istotne zrédto informacji biolo-

gicznych oraz umozliwiajecym ksztattowanie szeregu umiejet-

noséci i postaw.

W pierwszej cze$ci pracy przedstawiono teoretyczne pod-

stawy eksperymentéw biologicznych oraz charakterystyke szkol-

nego eksperymentu biologicznego. Nastepnie omowiono zatoze-
nia metodologiczne badan wtasnych, ich organizacje, przebieg

wyniki. Starano sie wykaza¢, ze zaznajomienie uczniow z

eksperymentem jako metode poznawania przyrody i wdrozenie

165



ich do prawidtowego przeprowadzenia eksperymentu wpitywa po-

zytywnie na przebieg i efekty uczenia sie biologii.

METODOLOGICZNE PODSTAWY
BIOLOGICZNEGO EKSPERYMENTU NAUKOWEGO

Prawidtowe poznanie rzeczywistosci przyrodniczej moze
zachodzi¢ na drodze syntezy racjonalizmu z empiryzmem.
Pierwotnym zrédtem wszelkich danych przyrodniczych sg obser-
wacje i eksperymenty (C. A. Ville 1976). Na podstawie uzys-
kanych na tej drodze danych formutuje sie przypuszczenie
stanowiece tre$é¢ hipotez roboczych.

Rozumowanie towarzyszece ksztattowaniu koncepcji i ana-
lizie wynikow eksperymentu ma charakter indukcji niezupetnej.
Wieze sie z nim wiec pewien procent niepewnosci. Prawidtowo
zaprojektowany eksperyment biologiczny obejmuje obserwacje
jako technike badawcze, ale sie do niej nie ogranicza. Za-
sadnicza réznica miedzy obserwacje a eksperymentem dotyczy
charakteru i stopnia ingerencji badania w przebieg badanego
procesu. Zwykle modyfikuje on czynnie przedmiot badan celem
poznania przyczynowych zaleznos$ci miedzy budowe i funkcje
ora. warunkami przebiegu badanego procesu (3. Pieter 1957).

Eksperyment jest metode naukowe nadajece sie do badan
nad zjawiskami powtarzajecymi sie w warunkach identycznych
lub przynajmniej podobnych.

Zaleznie od warunkéw przebiegu zjawiska mozemy mowic
o eksperymencie laboratoryjnym i naturalnym (T, Kotarbinski
1951). Eksperyment laboratoryjny, z ktérym mamy najczes$ciej
do czynienia w naukach biologicznych, przebiega w okres$lo-
nych warunkach sztucznych, np. w laboratorium. Istota ekspe-
rymentu naturalnego polega na analizie przebiegu zjawiska

w warunkach naturalnych.
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EKSPERYMENT W NAUCZANIU BIOLOGII

Rozwdj pogladéw na role eksperymentu

W nauczaniu i uczeniu sie

Podstawowe zatozenia prac eksperymentalnych w nauczaniu
biologii zostaty sformulowane na przetomie XIX i XX wieku.
Szczeg6lna uwage na role prac eksperymentalnych w nauczaniu
biologii zwrécono po raz pierwszy w zatozeniach "szkoty pra-
cy" Deweya (1885), podkreslajgc ich funkcje poznawcza,
ksztatcaca i wychowawcza (w. Okonn 1970). Role eksperymentéw
w nauczaniu biologii podkreslato tez w Polsce wielu autorow,
a m.in. 3, Heilpern 1912, B. Dyakowski 1918, D. Gayéwna
1918, 1923, W. Bohuszewiczéwna 1925, E. Oarmulski 1931,

L. Oaxa-Bykowski 1935, Akcentowano przy tym znaczenie ekspe-
rymentu w ksztattowaniu umiejetnos$ci formutowania przez ucz-
niow probleméw oraz hipotez badawczych (W. Bohuszewiczéwna
1825, E. Oarmulski 1931, L, Oaxa-Bykowski 1935), umiejetnosci
manualnych, pomystowos$ci, krytycyzmu, poprawno$ci rozumowania
i zwigzanych z nimi operacji logicznych (W. Bohuszewiczowna
1925, L. Oaxa-Bykowski 1935), Postulowano systematyczne
zwiekszenie udziatu uczniow w planowaniu i wykonywaniu ekspe-
rymentéw (D. Gayéwna 1923, 'V, Bohuszewiczéwna 1925, E, Oar-
mulski 1931, L. Oaxa-Bykowski 1935). Wazna role przypisywano
wykonywaniu dokumentacji doswiadczen przez uczniow (D. Gay-
6wna 1923), zwracano uwage na wptyw wykonywania eksperymentow
na rozwo6j zainteresowan przyrodniczych uczniéw, bedacych waz-
nym czynnikiem aktywizujgcym uczniéw (W, Bohuszewiczéwna
1935). Autorzy ci podkreslali walory poznawcze i wyc' owawcze
eksperymentow.

Praca eksperymentalna pozwala na pogtebianie kontaktu
z przyrodg, stanowi podstawe do samodzielnych wnioskéw i
uogoélnien. Przyczynia sie to do wzrostu efektywnos$ci procesu
nauczania biologii /.V. Karpowicz 1951, 1963, «/ Michajtow

(red.) 1965/. Charakterystyke rozwoju nauczania laboratoryj-

167



nego biologii i pogledéow na jego zadania w nauczaniu biolo-
gii przedstawit H. Stawinski (1978).

Zagadnieniami dotyczacymi eksperymentu w nauczaniu
przedmiotéw przyrodniczych zajmuje sie wielu autoréow wspot-
czesnej literatury pedagogicznej i dydaktycznej (np. L. Ban-
dura 1972, C. Kupisiewicz 1978, W. Okon 1970, W. Zaczynski
1959, 0. Zborowski 1966, jak rowniez dydaktycy biologii i
nauczyciele innych przedmiotéow przyrodniczych; H. W. Baer
1959, z. Gessek 1971, A. Podgdérska 1970, W. Stawinski 1975,
1978, 1979, 1980, 3. Soczewska 1975, 3. P. Astolfi, C. Borgel,
C. Faure, 3. Gineburger-Vogel 1977,a i b, 3. Bretscheider,
T. u. Lerner 1977, M. Wielicziewa 1979, E. Zabel 1976).

Szkolne eksperymenty biologiczne prowadzone przez ucz-
ni6-) sa waznym zr6ditem informacji naukowych, umozliwiaj?
bezposrednie poznanie obiektywne istniejacej rzeczywistos$ci
przyrodniczej, stuz? zaznajamianiu uczniow z podstawow? meto-
de badan naukowych, ze specyficzn? procedur? mysli naukowej,
a takze - aparatur? niezbedn? do ich prowadzenia.

Praca eksperymentalna sprzyja pogtebianiu rozumienia

opanowanych tres$ci, rozwijaniu wielu umiejetnosci o charak-
terze intelektualnym i manualnym. Doskonali takze wyzsze
operacje logiczne, jak np. wnioskowanie, uogolnianie i ab-

strahowanie. Wdraza do $cistego naukowego mys$lenia, rozumo-
wania, ostroznego wyciegania wnioskéw. Rozwija umiejetnosci
postugiwania sie aparatur?, przyrzedami laboratoryjnymi,

umiejetnosci dokonywania pomiaru, rejestru obserwowanych

zjawisk i proceséw biologicznych. Ksztattuje samodzielnos¢
myslenia i dziatania ucznidow.
Aktywnemu i samodzielnemu poznawaniu przyrody przez

uczniéw na drodze eksperymentu towarzyszy czesto silne za-
angazowanie emocjonalne, co przyczynia sie do wzrostu zain-
teresowan i ksztattowaniu postawy badawczej, waznej w nowo-
czesnym wyksztatceniu przyrodniczym.

Samodzielne przeprowadzenie eksperymentu przez uczniéw

przyzwyczaja ich do systematycznos$ci, doktadnos$ci i odpowie-
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dzielnosci za wykonywane prace. Praca eksperymentalna wdra-
za uczniéw do racjonalnego i efektywnego uczenia sie biolo-
gii.

Wedtug programu nauczania biologii (‘Warszawa 1974) da
najefektywniejszych metod stosowanych na lekcjach owego
przedmiotu zaliczy¢ nalezy te, ktére aktywizuje ucznia.
Bede to wiec przede wszystkim obserwacje dosSwiadczenia.
Przedmiotem obserwacji se: zywe okazy, tablice, przezZrocza,
filmy, wyniki hodowli itp. Nauczyciel powinien kierowaé¢ ob-
serwacje, dajec odpowiednie, $cisle sprecyzowane polecenia.
Pozostawionym w zeszycie $ladem z obserwacji moze by¢ kroét-
ka notatka lub rysunek schematyczny z opisem. Trzeba wiec
zwraca¢ uwage na ksztattowanie umiejetnosci wykonywania i
wykorzystywania rysunkéw. Odpowiednio postawiony problem,
wtasciwe przygotowane polecenia do ¢wiczen i zestawy pomocy
dydaktycznych decyduje o efektach lekcji.

Uzupetnieniem obserwacji i dosSwiadczen przeprowadzonych
w pracowni se wycieczki. Obserwacja moze dotyczy¢ zywych oka-
z6w, eksperymentow, diugoterminowych hodowli ros$lin i zwie-
rzet. Obserwacja uczniéw powinna byé zawsze kierowana. Ucz-
niowie powinni wiedzie¢, czego maje doszukiwaé sie w danym
przedmiocie obserwacji i na jakie cechy nalezy zwréci¢ uwa-
ge. Nie moze to by¢ zwykie ogledanie przedmiotéw Ilub zja-
wisk.

Dominowaé¢ winna metoda laboratoryjna w réznych odmia-
nach, poteczona z prace indywidualne lub zespotowe ucznidw,
a przede wszystkim z nauczaniem problemowym. Ta metoda pra-
cy szczegolnie aktywizuje uczniow i ksztattuje ich samo-
dzielnos$¢. Stosowanie jej zalezy od tematu lekcji, od $rod-
kow nauczania oraz od zasobu wiedzy ucznidéw. Istote tej me-
tody jest postawienie problemu do samodzielnego rozwieza-
nia przy pomocy dostarczonych $rodkéow. W toku pracy ucznio-
wie moge rowniez wysuwa¢ nowe pytania i problemy, na ktore
dadze im odpowiedz samodzielne obserwacje i dosSwiadczenia.

Z uwagi na warto$sé¢ ksztatcece tak organizowanych lekcji
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w kazdym rozdziale programu zamieszczono najpierw tresé
nauczania, a potem wykazy dosSwiadczen, c¢wiczen i filmow.
Se one obowiezujece, chociaz dopuszcza sie mozliwos¢ zaste-
pienia pewnych ¢wiczen innymi.

Szkolne eksperymenty przyrodnicze stanowie swoiste od-
miane naukowego eksperymentu biologicznego. Prowadze one do
odkrywania przez' uczniow subiektywnie nowych faktow, praw,
prawidtowosci poznanych wczes$niej przez nauke. Ten sposé6b
uczenia sie zblizony jest do pracy biologa - pracownika
naukowego. Réznica tkwi w tym, ze naukowiec poznaje obiek-
tywnie nieznane rzeczywistosé¢, za$ uczen fakty nieznane je-
dynie dla niego, czyli subiektywnie nowe. R6znice dotycze
ponadto stopnia ztozonos$Sci aparatury oraz warunkéw i bez-
pieczenstwa prowadzonych badan.

V kazdym prawidtowo prowadzonym eksperymencie biolo-
gicznym wyréznia sie faze przygotowawcze, realizacyjne i
kontrolne. (W. Stawinski 1978) - tabela 1.

Tabela 1

|.Faza przygotowawcza

1. Wytworzenie sytuacji problemowej (nawiezanie do uprzed-
nio zdobytych wiadomos$ci przeprowadzonych prac ekspe-
rymentalnych, uswiadomienie sobie wiedzy i niewiedzy na
dany temat, wytonienie zagadnien wymagajecych wyjasnien).

2. Sformutowanie problemu.
Sprecyzowanie hipotez.
4. Planowanie i ocena sposobéw weryfikacji hipotez*

A. Wybo6r sposobu weryfikacji hipotez na drodze ekspery-
mentalnej *

B. Teoretyczne przygotowanie zatozen eksperymentu
(okres$lenie zmiennych zaleznych i niezaleznych,
okres$lenie wskaznikéw i sposobu dokonywania pomiaru)j

170



C. Planowanie pracy eksperymentalnej (projektowanie
lub wybor odpowiedniej instrukcji wykonawczej, do-
bér sprzetu, odczynnikéw - okresSlenie struktury
dziatania, czasu na realizacje, ustalenie tres$ci i
formy dokumentacji).

Il. Faza realizacyjna

5. Weryfikacja hipotez:

- wykorzystanie utozonej przez siebie instrukcji lub
podanej przez nauczyciela,
- montaz zestawu,

- zapewnienie odpowiednich warunkoéw przebiegu ekspery-
mentu,

- przeprowadzenie eksperymentu,

- pomiar i rejestracja wynikéw eksperymentu,
- interpretacja uzyskanych wynikow,

- formutowanie sadow i wnioskow.

I1l. Faza kontrolna

6. Kontrola i krytyczna ocenia wynikow:

- przeprowadzenie badan kontrolnych,

- sprawdzenie i pordwnanie danych z zestawem kontrol-
nym,

- porownanie uzyskanych wynikéw z informacjami zawarty-
mi w podreczniku,

- okresSlenie stopnia doktadnos$ci przeprowadzonych ba-

dan, krytyczne ustosunkowanie do nich,
- wnioski.

7. Interpretacja wynikow uzyskanych w toku przeprowadzone-
go eksperymentu z "systemem" posiadanej wiedzy.

Podobne etapy w procesie poznania przyrody na drodze
eksperymentu w pracy szkolnej wyrézniajag takze inni auto-
rzy (3. P. Astolfi, C. Borgel, C. Faure, 3. Grinsburger-
-Vogel 1977 a i b), przy czym zwracajg oni szczeg6lnag uwa-
ge na wytworzenie sytuacji problemowej i stawianie hipotez.

Podstawowym warunkiem poprawnos$ci naukowej jest state
odnoszenie sie we wszystkich eksperymentach do zestawow kon-
trolnych (.7. Stawinski 1975). Kazde dos$wiadczenie powinno
by¢ przed lekcjg przeprowadzone przez nauczyciela, nie zwal-

nia go od tego nawet najdoktadniejsza instrukcja (H. W. Baer
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1969, W. Stawinski 1978). Doswiadczenia biologiczne powinny
by¢ przeprowadzane $wiadomie, planowo, systematycznie. Wazna
role odgrywa witagczanie uczniow do planowania prac ekspery-
mentalnych, formutowania probleméw, hipotez oraz doboru od-
powiedniej instrukcji i $rodkéw dydaktycznych (U, T. Lerner
1977, W. Stawinski 1978, M. Mielicziewa 1979). Prowadzeniu
badan eksperymentalnych powinna towarzyszy¢ ich prawidtowo
przeprowadzona dokumentacja, obejmujgca zatozenia prac

eksperymentalnych, dane o ich przebiegu i wynikach.

ZALOZENIA BADAWN

Celem referowanych badan byto: wykrycie zwigzkow mie-
dzy znajomoscia i stosowaniem eksperymentu jako sposobu
poznawania przyrody przez ucznidow, a efektami procesu nau-
czania i uczenia sie.

Problem badawczy; Wplyw znajomosci i systematycznego
poznawania przyrody na drodze eksperymentu na efekty procesu
nauczania i uczenia sie.

Hipoteza: Zapoznanie uczniéw z racjonalnymi sposobami

poznawania przyrody na drodze eksperymentu oraz systematycz-

ne wdrazanie ich w procesie nauczania i uczenia sie, wpty-
nie pozytywnie na przebieg i efekty procesu nauczania i
uczenia sie biologii. Zmienne i wskazniki przedstawia tabe-
la 2.

Metody badan

Celem rozwigzywania problemu badawczego i sprawdzenia
hipotezy zastosowano nastepujgce metody badawcze:
A. Metody zwigzane ze zbieraniem materiatu:
- eksperyment pedagogiczny

- obserwacja pedagogiczna
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Zmienne
niezalezne

Zapozna-
nie ucz-
niow z
metodolo-
gie ek-
sperymen-
tu.

Wdrozenie
uczniow

do zgodne-
go z meto-
dologie
nauk przy-
rodniczych
poznania
przyrody
na drodze
eksperymen-
tu.

Zmienne, wskazniki

Zmienne
interwencyjne

1

3.

Struktura
czynnosci
nauczyciela
i ucznia

Warunki
materialne
i organi-
zacyjne
niezbedne
do prowa-
dzenia
eksperymen-
tu w posz-
czego6lnych
szkotach.

Zaintereso-
wanie ucz-
nléw.

Osobowosé
nauczycie-
la i ucz-
nia.

Zmienne
zalezne

Prawidtowy
przebieg
procesu
uczenia Sie
na drodze
eksperymen-
tu.

Efekty pro-
cesu pozna-
nia przyro-
dy.

Tabela 2

Wskazniki

Znajomosé
ogdélnych
zasad poz-
nania przy-
rody na dro-
drodze ek-
sperymentu.

Przestrze-
ganie ko-
lejnych
etapow poz-
nania przy-
rody .

Poziom opa-
nowania i
rozumienia
wiadomosci
zdobytych
na drodze
eskperymen-
tu.

Poziom

umiejet-

nos$ci w:

- planowa-
niu ek-
spery-
mentu ,

- przepro-
wadzeniu
ekspery-
mentu,

- analizie
wynikoéow,

- formuto-
waniu
whnioskow.
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B. Metody pomiaru osiegnieé ucznidw:
- test wiadomosci
- test umiejetnosci
C. Metody zwiezane z opracowaniem zebranego materiatu:
- metody statystyczne
- metody zwiezane z analize wynikéw badan testowych
i obserwaciji.
W doborze metod i procedur badawczych kierowano sie
wskazoéwkami wg 'V. Zaczynskiego 1968, Z. Zaborowskiego 1973,
3. Pietera 1957.

Charakterystyka zastosowanych metod badawczych

Eksperyment pedagogiczny

Zastosowanie eksperymentu pedagogicznego jako gtownej
metody badan miato na celu wykazanie mozliwosci stosowania
doswiadczen biologicznych w procesie dydaktycznym, przy ak-
tywnym wteczeniu sie uczniéow do poszczegdlnych etapow pozna-
nia przyrody na drodze eksperymentu. Zgodnie z powyzszymi
zatozeniami w klasach eksperymentalnych (oznaczonych KE) ja-
ko zmienne niezalezne wprowadzono:

- zaznajomienie uczniéw z metodologie eksperymentu bio-
logicznego ,

- wdrozenie uczniéw do zgodnego z metodologie nauk
przyrodniczych poznania przyrody na drodze eksperymentu.

W klasach eksperymentalnych wprowadzono wszystkie, wy-
magane przez program nauczania biologii w klasach VII i VIII
szkoty podstawowej (z roku 1974), w oparciu o instrukcje za-
warte w podreczniku oraz podane ustnie (stownie) przez nau-
czyciela. W klasach tych dezono do racjonalnej organizacji
pracy nauczyciela i ucznia. Przestrzegano kolejnych etapow
poznawania przyrody na drodze eksperymentu, zgodnie z meto-
dologie nauk przyrodniczych. Uczniowie zostali wteczeni do

planowania, przygotowania, i organizacji eksperymentu. Zaz-
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najomiono ich z metodologie eksperymentu, celami wykonywa-
nych czynnosci, ze sposobami prowadzenia dokumentacji ek-
sperymentow.

Od nauczycieli klas kontrolnych wymagano peinej reali-
zacji zalecen programu, by stosowali odpowiednio dobrane me-
tody nauczania wedtug wtasnego uznania. Nie ingerowano w
przebieg prowadzonych przez nich lekcji. Nauczyciele Kkiero-
wali bezposrednio prace uczniéw. W ograniczonym stopniu wte-
czali sie do planowania i organizacji eksperymentow.
Obserwacja pedagogiczna Jako metoda poboczna byta stosowa-
na w celu okreslenia”

- stopnia realizacji zagadnien programowych w klas~ch
VIl, VIII i na drodze eksperymentuj

- organizacji i przestrzegania kolejnych etapéw proce-
su poznawania przyrody ne drodze eksperymentuj

- wspoétzaleznos$ci zachodzeeych miedzy czynnos$Sciami nau-
czyciela i ucznia w procesie poznawania przyrody.

W czasie obserwacji szczegd6lne uwage zwrdécono na:

- dziatalnos$s¢ ucznia w procesie nauczania i uczenia
sie na drodze eksperymentu,

- dziatalnos$¢ nauczyciela organizujecego proces naucza-
nia i uczenia sie na drodze eksperymentu.

Zastosowano dwa rodzaje obserwacji:

- obserwacje uczestniczece (w klasie eksperymentalnej),

- obserwacje nieuczestniczece (w klasie kontrolnej).

Celem ujednolicenia kategorii obserwacyjnych a takze
zapewnienia porédwnywalnosci danych uzyskanych w klasie kon-
trolnej i klasie eksperymentalnej postuzono sie tym samym
arkuszem obserwacji. Prowadzone v klasie kontrolnej obser-
wacje miaty stanowié¢ obiektywne podstawe do pordéwnania
przebiegu procesu lekcyjnego w klasie kontrolnej i klasie
eksperymentalnej.

Pomiaru osiegnie¢ uczniow dokonano przy zastosowaniu
metody testowania. Badania testowe miaty na celu okreslenie

wptywu realizacji zatozen eksperymentu na efekty procesu
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dydaktycznego. Zastosowano test wiadomosci, ktory miat na
celu dokonanie pomiaru stopnia opanowania tres$ci programo-"
wych objetych badaniami przez uczniow klas kontrolnych i
klas eksperymentalnych oraz dostarczanie danych dla pordowna-
nia stopnia opanowania wiadomos$ci zdobytych na drodze ekspe-
rymentu w stosunku do poznania fizjologii zwierzet i czto-
wieka w inny sposoéb.

Narzedziami badawczymi byty: arkusz obserwacji oraz
formularz testu wiadomos$ci. Arkusz obserwacyjny (przewodnik
do obserwacji procesu lekcyjnego) ukierunkowuje obserwacje
procesu lekcyjnego pod ketem przestrzegania kolejnych eta-
péw nauczania i uczenia sie w czasie eksperymentu. Opracowa-
ny w Zaktadzie Dydaktyki Biologii Wyzszej Szkoty Pedagogicz-
nej w Krakowie, zawiera dziaty:

l. Dziatalno$¢ nauczyciela jako organizatora procesu
nauczania i uczenia sie na drodze przeprowadzania ekspery-
mentu, w tym jego udziatu w: wytworzeniu sytuacja problemo-
wej, sformutowaniu problemu, sprecyzowaniu hipotez, planowa-
niu doswiadczen, wykonywaniu dos$wiadczen, sporzedzaniu do-
kumentacji doswiadczen, wycigganiu wnioskéw, konfrontacji
otrzymanych wynikéw z informacjami zawartymi w podreczniku.

[ Dziatalno$¢ ucznia jako podmiotu procesu nauczania
i uczenia sie na drodze eksperymentu w tym jego udziat w:
wytworzeniu sytuacji problemowej, sformutowaniu problemu,
sprecyzowaniu hipotez, planowaniu dos$wiadczen, wykonywaniu
doswiadczen, sporzedzaniu dokumentacji doSwiadczen, redago-
waniu wnioskow, konfrontacji otrzymanych wynikéw z infor-
macjami zawartymi w podreczniku.

Realizacja tych tresci wiezata sie z koniecznos$ci?
przeprowadzenia eksperymentow. Dokonano analizy tres$ci pro-
gramu klas VII i VIII, objetych programem badan, a nastep-
nie opracowano plan testu wiadomos$ci. Test zawierat 25 za-
dan, w tym 10 sprawdzajgcych stopien opanowania wiedzy
zdobytej na drodze eksperymentu. Test umiejetnos$ci zawiera

10 zadan dobranych pod ketem mozliwos$ci pomiaru nastepuje-
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cych osiegnieé¢ uczniéw w kategoriach umiejetnosci: planowa-
nia instrukcji do doswiadczen, formutowania hipotez, plano-
wania dokumentacji, rejestrowania wynikow doswiadczen, for-
mutowania wnioskéw, rozumienia istoty eksperymentu, wykony-

wania4 doswiadczen, czasu wykonywania dos$wiadczen, poznania

fizjologii zwierzet i cztowieka na drodze eksperymentu.
Organizacja i przebieg badan
Badania przeprowadzono w latach 1974 - 1979 w dwoédch
szkotach podstawowych: nr 9 w Krakowie i nr 4 w Trzebini.

Obie szkoty posiadaje pracownie biologiczne, $rednio wyposa-
zone w $Srodki dydaktyczne (do prowadzenia zaje¢ eksperymen-
talnych). Badania prowadzono w dwéch klasach VII oraz w
dwoch klasach VIII.

Tabela 3
llosciowy sktad badanych klas

Nazwa KE KK teczna liczba

szkoty uczniéw
Szkota Podstawo-
wa nr 4 w Trze-
bini Vila Vllb 64
Szkota Podstawo- villa
wa nr 9 w Kra-
kowie Vila VlIlb

Villa - 64
Razem 3 3 128

Badaniami objeto og6tem 128 ucznidéw. Szczegdélny nacisk
potozono na dobodr klas kontrolnych i Kklir eksperymental-
nych. Przed przystepieniem do .eksperymentu zapoznano sie z
ocenami uczniow z poprzedniego roku szkolnego.

Klasy, w ktérych uczniowie uzyskiwali wyzsze oceny wy-
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brano jako kontrolne, a klasy o nizszych ocenach jako ek-
sperymentalne. W klasach kontrolnych i eksperymentalnych
uczyli rézni nauczyciele. Badania eksperymentalne obejmowa-
ty nastepujgce etapy:

A. Zapoznanie uczniéw z metodologie poznania fizjolo-
gii zwierzat i cztowieka na drodze eksperymentalnej oraz
wdrozenie ich db poznawania fizjologii zwierzat i cztowie-
ka w badaniach eksperymentalnych.

B. Obserwacje pedagogiczng przebiegu procesu lekcyj-
nego, ktérag objeto 60 jednostek lekcyjnych, w tym obser-
wacje uczestniczece - 45 jednostek lekcyjnych w klasach
eksperymentalnych oraz obserwacje nieuczestniczece - 15
w klasach kontrolnych.

C. Testowanie - testem wiadomos$ci wszystkich uczniéow
w klasach kontrolnych i w klasach eksperymentalnych tacznie
128 os6b. Badania testowe przeprowadzono po zakonczeniu
realizacji tres$ci programowych objetych badaniami,

D. Analiza danych pochodzacych z obserwacji procesu
lekcyjnego w klasach kontrolnych i klasach eksperymental-
nych.

E. Zestawienie wynikow i wyciaggniecie wnioskow.

F. Pisemne ujecie pracy.

Analiza wynikéw badan

Organizacja procesu nauczania i uczenia sie na drodze
eksperymentu w $Swietle analizy danych pochodzacych z ober-
wacji lekcji byta oceniania w konteks$cie dziatalnos$ci nau-
czyciela jako organizatora procesu nauczania i uczenia sie
w badaniach eksperymentalnych. Ocene dziatalnos$ci nauczy-
ciela na lekcji biologii dokonano w oparciu o obserwacje
przebiegu procesu lekcyjnego. Analiza dziatalnos$ci nauczy-
ciela na lekcjach biologii w klasach kontrolnych i klasach
eksperymentalnych wykazata istnienie znacznych réznic w or-

ganizacji i przebiegu procesu dydaktycznego w klasach kon-
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Tabela 4

Zestawienie wynikéw wstepnych badan testowych

dla klas kontrolnych i eksperymentalnych
Liczba teczna ilos¢ $rednia ilosé % popraw-
Klasy - . .
uczniow punktéw punktéw na nych roz-
ucznia wiezan
KK 21 246 11,71 83 %
kk2 21 260 12,50 88 %
KK3 22 257 . 11,22 85 %
Razem
KK 64 763 11,93 82 %
KEL 21 236 11,23 80 %
KE, 23 213 9,21 66 %
“ 1 20 250 12,38 83 %
Razem
KE 64 699 10,92 76 %
Réznica 64 1,01 6 %
trolnych i eksperymentalnych. Dostrzezono réwniez réznice
w dobieraniu metod nauczania i uczenia sie do realizacji

zagadnien programowych objetych badaniami. W klasach kon-

trolnych 53% jednostek lekcyjnych objetych programem prze-
prowadzono zgodnie z zatozeniami eksperymentu, co stanowi-
to 13% ogdétu jednostek lekcyjnych realize anych w klasach

VIl i VIII.

Tabela 5
Tematy lekcji eksperymentalnych
Lp. T e ms3 t
1. Budowa i czynnos$ci eugleny zielonej jako organizmu
jednokomorkowego.
2. Budowa i czynnos$ci zyciowe pantofelka jako organizmu

jednokomérkowego cudzozywnego.

3. Stutbia jako organizm wielokomdérkowy.
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10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

17.
13.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.
20.

Chetbia - przedstawiciel krezkoptawéw.

Srodowisko zycia, budowa i czynno$ci zyciowe tasiem-
cow.

Znaczenie i charakterystyka piers$cienic.

Budowa i czynnos$ci raka.

Przegled i cnarakterystyka skorupiakéw.

Budowa chrabeszcza ze szczegdélnym uwzglednieniem ukta-
du oddechowego.

Budowa zewnetrzna i tryb zycia winniczka jako przed-
stawiciela $limakow.

Budowa zewnetrzna ryby i jej przystosowanie do wodnego
trybu zycia.

Budowa wewnetrzna ryby.

Budowa zewnetrzna zaby, jako organizmu wodno-ledowego.
Budowa anatomiczna zaby.

Zaskroniec i zmija jako przyktady gadow beznogich.

Budowa zewnetrzna ptaka na przyktadzie gotebia ze
szczegl6lnym podkresleniem przystosowan do lotu.

R6znorodnos$¢ ptakéw w zaleznos$ci od trybu zycia.

Budowa anatomiczna krélika (2 jednostki lekcyjne).
Przegled i charakterystyka tkanek zwierzecych.
Uktad ruchu - budowa fizyczna i chemiczna kosci.
Krew - sktad, cisnienie Kkrwi.

Oddychanie - pomiar sktadu powietrza wdychanego i wy-
dychanego .

Sktadniki pokarmowe - wykrywanie.

Trawienie - w jamie ustnej, zotedku i dwunastnicy.
Skéra - wrazliwos¢ skoéry na bodzce.

bi/ydalanie - analiza moczu.

Odruchy - warunkowe i bezwarunkowe.

Narzedy zmystow - plamka Slepa, ostro$¢ widzenia.

W klasach eksperymentalnych stosowano eksperyment ucz-

niowski w czasie wszystkich lekcji objetych badaniami, co

stanowito 25% ogdétu jednostek lekcyjnych realizowanych w
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klasach VII, VI1IIl, Stosunkowo zréznicowane byty w klasach
eksperymentalnych sposoby kierowania prace uczniéw przez
nauczyciela. RO6znice te dotyczyty silniejszego i czestsze-
go akcentowania przez nauczyciela klas eksperymentalnych
umiejetnos$ci ksztattowanych w poszczegdélnych etapach ekspe-
rymentalnych poznawania czynnos$ci zwierzet i cztowieka*
w tymt

- uSwiadomienia sobie przez uczniéow wiedzy i niewie-
dzy na dany temat (wytworzenie sytuacji problemowej 20%),
sformutowania problemu 30%,

- formutowania hipotez 75% - wdrozenia uczniéw do pla-
nowania dosSwiadczen 70% - wtasSciwej interpretacji instrukcji

¢wiczeniowych wykorzystywanych w czasie wykonywania dos$wiad-

czen - 1% - w wykonywaniu dokumentacji doswiadczen w posta-
ci: zapisu stownego 16%, stowno-graficznego 62%, tabeli 9%,
- sformutowania wnioskéw - 45% - konfrontacji otrzyma-

nych wynikéw z informacjami zawartymi w podreczniku 46%.

Liczbe lekcji przeprowadzonych metode eksperymentu w
klasach kontrolnych i klasach eksperymentalnych potraktowa-
no jako 100%. Mniejszy stopien udziatu nauczyciela klas
eksperymentalnych w dwoéch etapach prawidtowo przeprowadzo-
nego przez uczniow eksperymentu (interpretacji instrukcji
i formutowania wnioskéw) spowodowany byt - jak sedze
- uprzednim wdrozeniem uczniow we wszystkie etapy podobne-
go oziatania, wiezat sie wiec z duze juz samodzielnos$cie
uczniéw.

Dane uzyskane podczas obserwacji przedstawione w ta-
beli 6 pozwalaje na scharakteryzowanie dziatania nauczycie-
li w klasach eksperymentalnych i kontrolnych w toku pozna-
wania przez uczniow czynnosci zyciowych zwierzet i cztowie-
ka na drodze eksperymentalnej. W klasach eksperymentalnych
nauczyciele zwracali uwage na wszystkie etapy prawidiowo,
tj. zgodnie z wymaganiami przeprowadzonego eksperymentu,

a szczegOlnie na: wytworzenie sytuacji problemowej, sfor-
mutowanie problemu i sformutowanie hipotez oraz planowanie

zatozen i przebiegu eksperymentu.



Czynnosci
nauczyciela

Wytonienie sy-
tuacji proble-
mowej

Sformutowanie
proolemu

Sformutowanie
hipotez.

Wdrozenie
uczniéw do
planowania
doswiadczen

Wtasciwe in-
terpretacje
instrukcji

Wykonywanie
doswiadczen

W wykonywaniu
dokumentacji
doswiadczen

- w postaci

zapisu
stownego
- w postaci
stowno-gra-
ficznej
- w postaci
tabeli

Sformutowanie
wnioskow

Konfrontacja
otrzymanych
wynikow z
podrecznikiem

Czynnosci

Liczba
lekcji

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

nauczyciela
w czasie wykonywania przez uczniéw
eksperymentéw biologicznych

%
lekcji

82

80

75

82

86

84

91

62

46

55

46

Liczba
lekcji

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

28

Tabela 6

lekcji

62

50

12

87

87

75

37

100

Rézni-
ca
%

20

30

75

70

16

62
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Znacznie mniejszy byt udziat nauczyciela w klasach
eksperymentalnych w pozostatych etapach pracy, tj. interpre-
tacji instrukcji, wykonywania doswiadczen, wykonywania doku-
mentacji doswiadczen, formutowania wnioskow, konfrontacji.
Otrzymanych wynikéw z informacjami w podreczniku. Mniejszy
stopien wudziatu nauczyciela w klasach eksperymentalnych
w tych etapach pracy podyktowany byt wiekszym nasileniem
udziatu w nich uczniéw i ich samodzielnos$cie, ktore sukce-
sywnie wzrastaty w czasie przebiegu eksperymentu.

Inaczej przedstawiata sie omawiana sytuacja w klasach
kontrolnych. Nauczyciele tych klas w mniejszym stopniu
zwracali uwage na poprawno$¢ metodologiczne przeprowadzo-
nych eksperymentéw. Szczegdlnie nie zwracano uwagi na pier-
wsze etapy prac eksperymentalnej, tj. wytworzenie sytuaciji
problemowej, sformutowanie problemoéw, sformutowanie hipo-
tez, wykonywanie dokumentacji dosSwiadczen, konfrontacje
otrzymanych wynikéw z informacjami zawartymi w podreczniku.
Podkreslano natomiast interpretacje i wykorzystanie instruk-
cji, wykonywanie eksperymentu i sformutowanie wnioskéw.

W klasach kontrolnych funkcja nauczyciela polegata najczes-
ciej na bezposrednim kierowaniu prace uczniébw przez wyda-
wanie polecen. W klasach eksperymentalnych nauczyciel
dyskretnie kierowal samodzielne prace uczniow przy aktywnym
wteczaniu ich w poszczegdlne etapy pracy eksperymentalnej

i ograniczaniu swojej ingerencji w momencie, gdy uczniowie

opanowali juz okreslone umiejetnosci (tab. 7).

Dziatalnos$¢ uczniéw jako podmiotu
procesu nauczania i uczenia sie biologii

na drodze eksperymentu

Oceny dziatalnos$ci uczniow w toku procesu dydaktycz-
nego dokonano na podstawie analizy ich udziatu w poszcze-
golnych etapach procesu nauczania i uczenia sie na drodze

eksperymentu (tabela 7). ROznice miedzy dziataniem wuczniéw

183



Tabela 7

Czynnos$ci uczniéw
w czasie wykonywania eksperymentéw biologicznych

Udziat uczniéow Liczba b70] Liczba 70 Rozni-
w badaniach lekcji lekcji lekcji lekcji ca
%

Wytonienie sy-
tuacji proble-
mowej . 28 84 28 50 34

Sformutowanie
problemu. 28 84 23 12 72

Sformutowanie
hipotez. 28 82 28 0 82

Wdrozenie ucz-
niow do plano-
wania dos$wiad-
czen. .28 82 23 25 57

Wtasciwe inter-
pretacje in-

strukciji. 28 100 28 87 13
Wykonywanie
doswiadczen. 28 100 28 62 38

Wykonywanie
dokumentacji
doswiadczen 28 88 28 62 26
- w postaci

zapisu

stownego
- W postaci

slowno-

graficznej 28 66 28 0 66
- W postaci

tabeli 28 51 28 50 1

Sformutowanie
wnioskow 28 100 28 75 25

Konfrontacja

otrzymanych

wynikow z po-

drecznikiem 28 88 28 37 51
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w klasach eksperymentalnych i kontrolnych w poszczegdélnych
etapach poznawania fizjologii zwierzat i cztowieka na dro-
dze eksperymentu S$wiadcze o stosunkowo wysokim stopniu sa-
modzielnosci uczniéw klas eksperymentalnych. Dziatalnos$é
uczniéow w klasach kontrolnych w procesie poznawania fizjo-
logii zwierzat i cztowieka na drodze eksperymentu ogranicza-
ta sie gtébwnie dos interpretacji otrzymanych instrukcji,
wykonywania eksperymentu i sformutowania wnioskéw. W bar-
dzo ograniczonym stopniu brali oni udziat w fazie przygo-

towawczej eksperymentu, zwigzanej z planowaniem pracy.

Wspoétzaleznosci zachodzace miedzy czynnos$ciami
nauczyciela i ucznia
w procesie poznawania fizjologii zwierzat i cztowieka

na drodze eksperymentu

Na podstawie wynikéw analizy poréwnawczej dziatalnosci
nauczyciela i ucznia w procesie poznawani fizjologii wie-
rzet i cztowieka na drodze eksperymentu w Klasach ekspery-
mentalnych i kontrolnych dostrzegamy pewne zaleznos$ci zacho-
dzgce miedzy czynnos$ciami nauczyciela i ucznia. Poréwnujac
dziatalno$¢ nauczyciela i ucznia klas kontrolnych w proce-
sie dydaktycznym, zauwazono wyzszy stopien udziatu nauczy-
ciela w poszczegdélnych etapach pracy eksperymentalnej w
stosunku do udziatu uczniéw, Swiadczy to o ograniczonym
stopniu wtgczania sie uczniow do pracy eksperymentalnej.
Inaczej przedstawia sie ta zaleznos$¢ w klasach eksperymen-
talnych. Tu dostrzegamy wyrazng domin'cje udziatu uczniéw
w poszczegob6lnych etapach pracy w stosunku do udziatu nau-
czyciela, ktéry w tym przypadku jest tylko organizatorem
procesu poznania. Aktywny udziat uczniéw w pracach ekspe-
rymentalnych (przy ograniczanej dziatalnos$ci nauczyciela)
Swiadczy o duzym stopniu ich samodzielnos$ci w procesie dy-
daktycznym. Rozbieznos$ci zachodzgace miedzy czynnos$ciami

nauczyciela i uczniéw w klasach kontrolnych i eksperymental-
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nych, $wiadcze o istnieniu znacznych rdéznic w przebiegu
procesu dydaktycznego w obu klasach.

Pomiar osiggnieé¢ uczniow przy pomocy testu wiadomosci
wykazat takze istnienie znacznych réznic wynikdéw nauczania
miedzy klasami eksperymentalnymi a kontrolnymi (tab. 8,
rys. 1).

Analizujac' wyniki koncowych badan testem wiadomosci
stwierdzamy, ze procent poprawnych odpowiedzi osiggnat w
klasach eksperymentalnych tacznie warto$sé¢ 86,2, natomiast
w klasach kontrolnych 69. Klasy eksperymentalne uzyskaty
17,2% pozytywnych rozwigzan nad klasami kontrolnymi. Rézni-
ce te dotyczyty gtownie znajomosci takich czynnos$ci zwierzat
jak: sposobu poruszania sie, odzywiania, odcychania. Trzy
zadania (3,4,18) zostaty w réwnym etopniu rozwigzane po-
zytywnie w obu klasach. Dotyczyty one znajomosci sposobu
rozmnazania sie zwierzagt bezkregowych, kregowcow i cztowie-
ka. w pozostatych wypadkach ilo$s§¢ prawidtowych odpowiedzi
byta w klasach eksperymentalnych o 7% wieksza niz w kontrol-
nych. Tu byty. zadania badajgce stopien rozumienia procesow:
trawienia, oddychania, rozmnazania i rozwoju zwierzat.

2 testu wyodrebniono 10 zadan (1.2,5,6,7, 21 - 25) badaja-
cych stopien opanowania tres$ci, ktorych realizacja wigzata
sie z przeprowadzeniem eksperymentu (tab. 9. rys. 2).

Znaczna przewaga wynikéw uzyskanych w klasach ekspery-
mentalnych nad klasami kontrolnymi, w badaniach testem wiado
mosci sprawdzajgcym jakos$¢ zdobytej na drodze wykonywania
eksperymentu wiedzy, $Swiadczy o pozytywnym wptywie zatozen
eksperymentu pedagogicznego na stopien opanowania wiadomosci
na tej drodze.

Czynnik eksperymentalny wprowadzony do klas eksperymen-
talnych nie obnizyt réwniez stopnia opanowania wiadomosci,
wymaganych przez program nauczania biologii, a nawet w pew-.
nym stopniu zadecydowat o ogdlnej przewadze klas eksperymen-
talnych nad klasami kontrolnymi. Przypuszcza sie, ze o tak

znacznej przewadze wynikow uzyskanych w tescie wiadomosci
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Zestawienie “wnikov Korcowych Delian
tester wucomosci

. -
Numery zadan t |

suma
1 2 5 6 7 2 2 B A 5 3MW
o

Licz-
ba

ucz-
niow

punktow 64 - 53 B 57 5 5 45 64 58 50 55

zan 100 9,6 9,3 89,0 89,0 89,0 7,3 9,8 100 0,6 2,1 &
oW 64 5 19 5 48 42 M4 54 49 5 5 476

100 87,5 29,6 8,0 75,0 6b,e 63,734,37,58.2 &9 7

n 31 26 0 14 13,i 1615285 8i 6.2

w klasach eksperymentalnych zadecydowaly rdwniez inne czynni-
ki nie zwiezane z problemem badawczym,jak np.: wieksze zaan-
gazowanie nauczyciela i1 ucznidw, osobowosSC jednych 1 drugich
iItp. Ponadto przygotowanie sie nauczyciela do lekcji. Na pod-
stawie anelizy otrzymanych wynikow stwierdzamy, ze procent

pozytywnych rozwiezan osiegnet decznie w klasach ekspery-

mentalnych wartos¢ 86, w klasach kontrolnych 74. Klasy ekspe-
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rymentalne uzyskaty 12% przewage nad klasami kontrolnymi.'
poréwnujagc wyniki badan testowych sprawdzajgcych Jakos$¢
wiedzy zdobytej na drodze eksperymentu w klasach kontrol-
nych i eksperymentalnych stwierdzamy, ze procent pozytywnych
rozwigzan nie byt ani w jednym przypadku wyzszy w klasa”™n

kontrolnych od uzyskanych w klasach eksperymentalnych.

PODSUMOWANIE BADAN

Rozpatrywany w pracy problem dotyczyt wpltywu znajomosci
i stosowania racjonalnych sposobdéw poznawania fizjologii
zwierzat i cztowieka na drodze eksperymentu na efekty proce-
su nauczania i uczenia sie biologii, zachodzgce przy aktyw-
nym udziale uczniéw w poszczegd6lnych etapach pracy ekspery-
mentalnej. Wprowadzony czynnik eksperymentalny wywart po-
zytywny wpityw na stopien opanowania wiadomos$ci oraz na prze-
bieg procesu nauczania i uczenia sie, (przestrzeganie kolej-
nych etapéw). Badania wykazaty mozliwo$s¢ takiego prowadze-
nia eksperymentéw biologicznych w szkole podstawowej. Na
podstawie analizy wynikbw obserwacji pedagogicznej i t'estu
wiadomoséci (tabela 10) stwierdzono, ze aktywne wtaczanie sie
uczniow klas eksperymentalnych do formutowania hipotez, pla-
nowania eksperymentu oraz wykonywania eksperymentu wedtug
podanej instrukcji przez uczniow klas eksperymentalnych i
kontrolnych, jak réwniez - wykonywania dokumentacji ekspe-
rymentu przez uczniow klas eksperymentalnych i kontrolnych
sg zbiezne.

Wyzszy byt natomiast stopien udziati uczniow klas ekspe-
rymentalnych w formutowaniu wnioskéw. Stwierdzone réznice
(66%) w stopniu opanowania przez uczniéw klas eksperymental-
nych i klas kontrolnych umiejetnos$ci formutowania hipotez
wynikajag z:

- znacznego udziatu uczniow klas eksperymentalnych w
formutowaniu hipotez (82%), przy braku wtaczania sie uczniéw

klas kontrolnych (0%) w powyzszy etap;
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- nie przestrzeganie przez nauczycieli klas kontrol-*
nych etapu formudowania hipotez (9%). Stwierdzono réznice
(36%) w stopniu opanowania przez uczniow klas eksperymen-
talnych 1 kontrolnych umiejetnosci planowania wynikaje z:

- stosunkowo duzego udziatu ucznidw klas eksperymental-
nych (826) przy 25 w klasach kontrolnych oraz wdrazania przez
nauczycieli ucznidow klas eksperymentalnych do planowania
eksperymentu 82% przy 12% w klasach kontrolnych. Wykonywanie
przez wszystkich ucznidow klas eksperymentalnych i kontrol-
nych polecanego w tekscie eksperymentu wynika z:

- zastosowania stosunkowo prostego eksperymentu do ba-
dan,

- wdrazania przez nauczycieli uczniéw klas eksperyment-
talnych i1 klas kontrolnych do wykonywania eksperymentow-we-
dhug podanej iInstrukcji.

Nizszy stopien udziatu uczniow klas kontrolnych w wyko-
nywaniu eksperymentu jest wynikiem ograniczonego udziatu
tych ucznidéw w wykonywaniu eksperymentu (hauczyciele czesciej
stosowali pokaz),

W klasach eksperymentalnych na uwage zastuguje zmniej-
szajagca sie ingerencja nauczyciela w czasie wykonywania
eksperymentu oraz wzrastajeca samodzielnos¢ ucznidw.

Nieznaczne roznice (/) w stopniu opanowania przez
uczniow klas eksperymentalnych i1 kontrolnych umiejetnosci
wykonywania dokumentacji spowodowane sej

- roznym stopniem udziatu uczniow klas eksperymental-
nych (63%) 1 klas kontrolnych w wykonywaniu dokumentacji
@),

- roznym stopniem pomocy ze strony nauczyciela w klas
sach eksperymentalnych 1 kontrolnych przy wykonywaniu do-
kumentacj i*-

Réznica (24%) w stopniu opanowania przez uczniow klas
eksperymentalnych i1 kontrolnych umiejetnosci formudowania
wnioskow wynika z:
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- duzego udziatu ucznidw klas eksperymentalnych (I00;0)
w formuowaniu wnioskéw przy 55% udziaku ucznidw klas kon-
trolnycht

- wdrazania przez nauczyciela uczniow klas eksperymen-
talnych do prawiddowego formuowania wnioskow.

Dane otrzymane na podstawie analizy porownawczej wyni-
kow badan uzyskanych nrzy pomocy testéw wiadomosSci i obser-
wacji pedagogicznej wykazady duzy stopien zgodnosci 1 po-
twierdzidy stusznoSC przyjetej hipotezy. Zauwazono bowiem
wyrazny wzrost samodzielnosci ucznidw klas eksperymentalnych
przy zmniejszajacej sie iIngerencji nauczyciela w proces ucze-
nia sie. Uderza nie docenianie przez nauczycieli klas kontrol
nych takich np. etapow prawiddowo prowadzonego eksperymentu,
Jaks wleczanie uczniow w formudowanie hipotez, czy - w pla-
nowanie eksperymentu.

Na ogot nauczyciele uwzgledniaj? wykonywanie ekspery-
mentu w formuowaniu wnioskow. Pordwnanie wynikow uzyskanych
w czasie badan z danymi w literaturze sprawia pewne trudnosci

Wiekszos¢ publikacji poswieconych stosowaniu eksperymen-
tw (np-: Z. Gessek 1971, T. U. Lerner 1977, A. Podgorska
1970, M. Wielicziewa 1979 1 inni) ma charakter rozwazan teo-
retycznych lub praktycznych uwag z pracy pedagogicznej.
Empiryczny charakter miady badania W. Stawinskiego (1978).
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TEST

1. Pierwotniaki poruszajg sie za pomoca:
a) nibynézek, wici, rzesek
b) wici konczyn, nibyndzek
C©) rzesek, nibyndzek, ndg
d) konczyn, nég, rzeaek.

2. Damochdony to:
a) organizmy jednokomérkowe
b) organizmy wielokomorkowe
C©) organizmy jedno 1 eirlokomérkowe
d) zadne z wyzej wymienionych.
3. Tasiemiec jest zwierzeciem:
a) samozywnym
b) cudzozywnym
C) pasozytem
d) roztoczem
4. Glista ludzka zyje:
a) w ziemi
b) w wodzie
©) w powietrzu
d) w jelicie cztowieKa.



10.

dzdzownica porusza sie za pomoce:
a) nibyn6zek

b) wici,

©) rzesek

d) szczecinek

. Dzdzownica zyje w:

a) w jelicie cienkim cztowieka
b) w wodzie

C©) w powietrzu

d) w glebie

Rozwielitka porusza sie za pomoce:
a) whkoskow

b) konczyn

©) odnézy

d) wici.

Owady spotykamy w nastepujacych sSrodowiskach

a) w powietrzu

b) w glebie

©) w wodzie

d) w kazdym z wyzej wymienionych,

. Ciato slimaka zbudowane jest:

a) z glowy, nogi, worka trzewiowego
b) gltowy, worka trzewiowego, muszli

©) glowy, nogi, muszli.
d) worka trzewiowego, nogi, muszli.

Ryby zmieniajg gkebokosC za pomoca:
a) pletw parzystych

b) pletw nieparzystych

C©) skrzeli

d) pecherza plawnego

. Ryba oddycha za pomoca:

a) skrzel

b) phuc

©) plucotchaweK
d) tchawek.



12. Ktéry rysunek przedstawia budowe serca zaby:?

p/ W c/ d/ -~

15. Skrzek zaby znajduje sie w:
a) organizmie zaby
b) stodkich wodach
©) (na) ledzie
d) stonych wodach.

14. Ciado zaby zbudowane jest zs
a) glowy, tuowia, dwéch par koriczyn
b) glowy, tulowia dwéch par odnozy
©) giowotutowia, przednich i1 tylnych konczyn
d) glowy, tudowia, ogona, przednich 1 tylnych koriczyn

15. Zaptodnienie jaj gaddéw odbywa sie na :
a) ledzie
b) (W) wodzie
C©) powietrzu
d (W) organizmie zwierzecia.

16. Rozwdj gadow na ledzie umozliwia:
a) budowa serca
b) budowa korczyn
C©) obecnos¢ bion plodowych
d) obecnos¢ suchej skory

17. 0 przystosowaniu ptaka do lotu Swiadcze:

a) kosci pneumatyczne

b) ciato pokryte pidrami

©) kosci wypelnione Szpikiem

d) konczyny przednie przeksztatcone w skrzydia.
18. Ptaki rozmnazaje sie przez:

a) peczkowanie

b) podziat

C©) wegetowanie

d) plciowo.
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4.

25.

StatocieplnosSC ptakéw zalezy ods
a) pokrycia ciala

b) uk¥adu oddechowego

©) ukdfadu pokarmowego

d) ukdadu krwionosnego

Ptak majacy blony plawne zyje:
a) w lesie

b) na ¥ace

©) nad zbiornikami wodnymi

d) w zbozach

. W slinie zawarty jest enzym:

a) lipaza

b) amylaza

C©) trypsyna

d) pepsyna

Rola kwasu solnego w zodgdku to:
a) sterylizacja pokarmu

b) trawienie pokarmu

C©) uczynienie dziatania enzymu
d) zwilzanie pokarmu

. W procesie oddychania wydalamy:

a) tlen

b) dwutlenek wegla
c) tlenek wegla

d) hel.

W tetnicy jest krew, ktora zawiera:
a) tlen

b) dwutlenek wegla

©) tlen i1 dwutlenek wegla

d) tlen 1 tlenek wegla

Kosci zbudowane se z:
a) soli mineralnych i1 biatka
b) zwigzkdéw organicznych i soli mineralnych

C©) zwigzkow organicznych i1 glukozy
d) biatka 1 glukozy.



