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Możliwości i znaczenie przeprowadzania eksperymentów 
w toku realizacji treści z fizjologii zwierząt i człowieka

w szkołach ogólnokształcących

Gwałtownemu r o z w o j o w i  nauk b i o l o g i c z n y c h  majęcemu 

m i e j s c e  w c i ę g u  o s t a t n i c h  k i l k u d z i e s i ę c i u  l a t  t o w a r z y s z y  

w z r o s t  z a s t o s o w a ń  w i e d z y  b i o l o g i c z n e j  w w i e l u  d z i e d z i n a c h  

ż y c i a  c z ł o w i e k a .  W e f e k c i e  w z r a s t a  z a k r e s  i  z w i ę k s z a  s i ę  

z n a c z e n i e  w i e d z y  b i o l o g i c z n e j  w w y k s z t a ł c e n i u  ogólnym s p o ł e ­

c z e ń s t w a  c a ł e g o  ś w i a t a .

Wobec o g r a n i c z o n y c h  m o ż l i w o ś c i  z w i ę k s z e n i a  l i c z b y  g o ­

d z i n  t e g o  p r z e d m i o t u  w s z k o ł a c h  o g ó l n o k s z t a ł c ą c y c h  nowe z a ­

d a n i a  mogę być z r e a l i z o w a n e  g ł ó w n i e  p o p r z e z  d o s k o n a l e n i e  

metod n a u c z a n i a  i  metod u c z e n i a  s i ę  b i o l o g i i .  K u s z ę  one być 

adekwatne do s p e c y i i c z n y c h  c e l ó w  i  t r e ś c i  n a u c z a n i a .  Z t e g o  

punktu w i d z e n i a  ważnę r o l ę  p r z y p i s u j e  s i ę  n a u c z a n i u  l a b o r a ­

to ry jn em u  b i o l o g i i ,  a s z c z e g ó l n i e  ob s erw ac jo m  i  eks per ym en ­

tom u c z n i o w s k i m  s t a n o w i ę c y m  i s t o t n e  ź r ó d ł o  i n f o r m a c j i  b i o l o ­

g i c z n y c h  o r a z  u m o ż l i w i a j ę c y m  k s z t a ł t o w a n i e  s z e r e g u  u m i e j ę t ­

n o ś c i  i  pos  t a w .

W p i e r w s z e j  c z ę ś c i  p r a c y  p r z e d s t a w i o n o  t e o r e t y c z n e  pod­

s t a w y  e k s pe r ym en tó w  b i o l o g i c z n y c h  o r a z  c h a r a k t e r y s t y k ę  s z k o l ­

nego e k s p e r y m e n t u  b i o l o g i c z n e g o .  N a s t ę p n i e  omówiono z a ł o ż e ­

n i a  m e t o d o l o g i c z n e  badań w ł a s n y c h ,  i c h  o r g a n i z a c j ę ,  p r ż e b i e g  

i  w y n i k i .  S t a r a n o  s i ę  w y k a z a ć ,  że  z a z n a j o m i e n i e  uc zni ów  z 

eksper yme nte m j a k o  metodę po zn aw an ia  p r z y r o d y  i  w d r o ż e n i e
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i c h  do p r a w i d ł o w e g o  p r z e p r o w a d z e n i a  e k s p e r y m e n t u  wpływa po­

z y t y w n i e  na p r z e b i e g  i  e f e k t y  u c z e n i a  s i ę  b i o l o g i i .

METODOLOGICZNE PODSTAWY

BIOLOGICZNEGO EKSPERYMENTU NAUKOWEGO

P r a w id ło w e  p o z n a n i e  r z e c z y w i s t o ś c i  p r z y r o d n i c z e j  może 

z a c h o d z i ć  na d r o d z e  s y n t e z y  r a c j o n a l i z m u  z  empiryzmem.  

P ierwotnym  ź r ó d ł e m  w s z e l k i c h  da ny ch p r z y r o d n i c z y c h  s ą  o b s e r ­

w a c j e  i  e k s p e r y m e n t y  ( C .  A .  V i l l e  1 9 7 6 ) .  Na p o d s t a w i e  u z y s ­

kanych na t e j  d r o d z e  dan ych f o r m u ł u j e  s i ę  p r z y p u s z c z e n i e  

s t a n o w i ę c e  t r e ś ć  h i p o t e z  r o b o c z y c h .

Rozumowanie t o w a r z y s z ę c e  k s z t a ł t o w a n i u  k o n c e p c j i  i  a na­

l i z i e  wyników e k s p e r y m e n t u  ma c h a r a k t e r  i n d u k c j i  n i e z u p e ł n e j .  

Więżę s i ę  z  nim w i ę c  pe w ien  p r o c e n t  n i e p e w n o ś c i .  P ra w id ło w o  

z a p r o j e k t o w a n y  e k s p e r y m e n t  b i o l o g i c z n y  o b e j m u j e  o b s e r w a c j ę  

j a k o  t e c h n i k ę  b a d a w c z ę ,  a l e  s i ę  do n i e j  n i e  o g r a n i c z a .  Z a ­

s a d n i c z a  r ó ż n i c a  m ię d z y  o b s e r w a c j ę  a eks per ym en te m  d o t y c z y  

c h a r a k t e r u  i  s t o p n i a  i n g e r e n c j i  b a d a n i a  w p r z e b i e g  badan ego  

p r o c e s u .  Z w yk le  m o d y f i k u j e  on c z y n n i e  p r z e d m i o t  badań ce lem  

p o z n a n i a  p r z y c z y n o w y c h  z a l e ż n o ś c i  m ię d z y  budowę i  f u n k c j ę  

o r a .  warunkami p r z e b i e g u  b a d a n e g o  p r o c e s u  ( 3 .  P i e t e r  1 9 5 7 ) .

E k s p e r y m e n t  j e s t  metodę naukowę n a d a j ę c ę  s i ę  do badań 

nad z j a w i s k a m i  p o w t a r z a j ę c y m i  s i ę  w warunkach i d e n t y c z n y c h  

l u b  p r z y n a j m n i e j  p o d o b n y c h .

Z a l e ż n i e  od warunków p r z e b i e g u  z j a w i s k a  możemy mówić 

o e k s p e r y m e n c i e  l a b o r a t o r y j n y m  i  n a t u r a l n y m  ( T ,  K o t a r b i ń s k i  

1 9 5 1 ) .  Ek s p e ry m e n t  l a b o r a t o r y j n y ,  z  któ ry m  mamy n a j c z ę ś c i e j  

do c z y n i e n i a  w nauk ach b i o l o g i c z n y c h ,  p r z e b i e g a  w o k r e ś l o ­

nych warunkach s z t u c z n y c h ,  n p .  w l a b o r a t o r i u m .  I s t o t a  e k s p e ­

rymentu n a t u r a l n e g o  p o l e g a  na a n a l i z i e  p r z e b i e g u  z j a w i s k a  

w warunkach n a t u r a l n y c h .
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EKSPERYMENT W NAUCZANIU BIOLOGII

Rozwój  pog ląd ów  na r o l ę  eks p e r y m e n t u

w n a u c z a n i u  i  u c z e n i u  s i ę

Podstawowe z a ł o ż e n i a  p r a c  e k s p e r y m e n t a l n y c h  w na ucz a ni u  

b i o l o g i i  z o s t a ł y  s fo r m u ło w a n e  na p r z e ł o m i e  XIX i  XX w i e k u .  

S z c z e g ó l n ą  uwagę na r o l ę  p r a c  e k s p e r y m e n t a l n y c h  w n a u c z a n i u  

b i o l o g i i  zw ró con o po r a z  p i e r w s z y  w z a ł o ż e n i a c h  " s z k o ł y  p r a ­

c y "  Deweya ( 1 8 8 5 ) ,  p o d k r e ś l a j ą c  i c h  f u n k c j ę  p o z n a w c z ą ,  

k s z t a ł c ą c ą  i  wychowawczą ( w .  Okoń 1 9 7 0 ) .  R o l ę  eksperymentów 

w n a u c z a n i u  b i o l o g i i  p o d k r e ś l a ł o  t e ż  w P o l s c e  w i e l u  a u t o r ó w ,  

a m . i n .  3 ,  H e i l p e r n  1 9 1 2 ,  B .  D y a k o w s k i  1 9 1 8 ,  D .  Gayówna 

1 9 1 8 ,  1 9 2 3 ,  W. B oh u s z ew i cz ów n a  1 9 2 5 ,  E .  O a r m u l s k i  1 9 3 1 ,

L .  O a x a - B y k o w s k i  1 9 3 5 ,  Akc en to wa no  p r z y  tym z n a c z e n i e  e k s p e ­

rymentu w k s z t a ł t o w a n i u  u m i e j ę t n o ś c i  f o rm uło w a n ia  p r z e z  u c z ­

niów problemów o r a z  h i p o t e z  bad awczych  (W. Bohuszewiczówna 

1 8 2 5 ,  E .  O a r m u l s k i  1 9 3 1 ,  L ,  O a x a - B y k o w s k i  1 9 3 5 ) ,  u m i e j ę t n o ś c i  

m a n u a ln y c h ,  p o m y s ł o w o ś c i ,  k r y t y c y z m u ,  p o p r a w n o ś c i  rozumowania 

i  z w i ą z a n y c h  z  n im i  o p e r a c j i  l o g i c z n y c h  (W.  Boh uszewiczówna 

1 9 2 5 ,  L .  O a x a - B y k o w s k i  1 9 3 5 ) ,  P o s t u l o w a n o  s y s t e m a t y c z n e  

z w i ę k s z e n i e  u d z i a ł u  u c z n i ó w  w p l a n o w a n i u  i  wykonywaniu e k s p e ­

rymentów ( D .  Gayówna 1 9 2 3 ,  '.V, Bo husz ew icz ów na 1 9 2 5 ,  E ,  Oa r­

m u l s k i  1 9 3 1 ,  L .  O a x a - B y k o w s k i  1 9 3 5 ) .  Ważną r o l ę  pr z y p is y w a n o  

wykonywaniu d o k u m e n t a c j i  d o ś w i a d c z e ń  p r z e z  u c zn i ów  ( D .  Gay­

ówna 1 9 2 3 ) ,  z w r ac a n o uwagę na wpływ wykonywania eksperymentów 

na rozwój  z a i n t e r e s o w a ń  p r z y r o d n i c z y c h  u c z n i ó w ,  b ę d ąc yc h  waż­

nym c z y n n i k i e m  a k t y w i z u j ą c y m  u c zn i ów  (W, Boh uszewiczówna 

1 9 3 5 ) .  A u t o r z y  c i  p o d k r e ś l a l i  w a l o r y  poznawcze i  wyc' owawcze 

e k s p er ym en t ów .

P r a c a  e k s p e r y m e n t a l n a  p oz w a la  na p o g ł ę b i a n i e  k o n t a k t u  

z  p r z y r o d ą ,  s t a n o w i  p o d s t a w ę  do s a m o d z i e l n y c h  wniosków i  

u o g ó l n i e ń .  P r z y c z y n i a  s i ę  t o  do w z r o s t u  e f e k t y w n o ś c i  p r o c e s u  

n a u c z a n i a  b i o l o g i i  / .V .  K a r p o w i c z  1 9 5 1 ,  1 9 6 3 ,  «V. M i c h a j ł o w  

( r e d . )  1 9 6 5 / .  C h a r a k t e r y s t y k ę  ro z w oj u  n a u c z a n i a  l a b o r a t o r y j -
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nego b i o l o g i i  i  po g l ę d ó w  na j e g o  z a d a n i a  w n a u c z a n i u  b i o l o ­

g i i  p r z e d s t a w i ł  H.  S t a w i ń s k i  ( 1 9 7 8 ) .

Z a g a d n i e n i a m i  d o t y c z ą c y m i  e k s p e r y m e n t u  w n a u c z a n i u  

p r z e d m i o t ó w  p r z y r o d n i c z y c h  z a j m u j e  s i ę  w i e l u  a u to r ó w  w s p ó ł ­

c z e s n e j  l i t e r a t u r y  p e d a g o g i c z n e j  i  d y d a k t y c z n e j  ( n p .  L .  Ban­

dura 1 9 7 2 ,  C .  K u p i s i e w i c z  1 9 7 8 ,  W. Okoń 1 9 7 0 ,  W. Z a c z y ń s k i  

1959 ,  0 .  Z b o r o w s k i  1 9 6 6 ,  j a k  r ó w n i e ż  d y d a k t y c y  b i o l o g i i  i  

n a u c z y c i e l e  i n n y c h  p r z e d m i o t ó w  p r z y r o d n i c z y c h ;  H.  W. B a e r  

1959 ,  Z .  G e s s e k  1 9 7 1 ,  A .  P o d g ó r s k a  1 9 7 0 ,  W. S t a w i ń s k i  1 9 7 5 ,  

1978,  1979 ,  1980 ,  3 .  S o c z e w s k a  1 9 7 5 ,  3 .  P .  A s t o l f i ,  C .  B o r g e l ,  

C .  F a u r e ,  3 .  G i n e b u r g e r - V o g e l  1 9 7 7 , a i  b ,  3 .  B r e t s c h e i d e r ,

T .  u .  L e r n e r  1 9 7 7 ,  M. W i e l i c z i e w a  1 9 7 9 ,  E .  Z a b e l  1 9 7 6 ) .

S z k o l n e  e k s p e r y m e n t y  b i o l o g i c z n e  pro wadzone p r z e z  u c z -  

nió- )  są ważnym ź r ó d ł e m  i n f o r m a c j i  n auk ow yc h,  u m o ż l i w i a j ?  

b e z p o ś r e d n i e  p o z n a n i e  o b i e k t y w n e  i s t n i e j ą c e j  r z e c z y w i s t o ś c i  

p r z y r o d n i c z e j ,  s ł u ż ?  z a z n a j a m i a n i u  u c z n i ó w  z  podstawow? m e to ­

dę badań n auk ow yc h,  z e  s p e c y f i c z n ?  p r o c e d u r ?  m y ś l i  n a u k o w e j ,  

a t a k ż e  -  a p a r a t u r ?  n i e z b ę d n ?  do i c h  p r o w a d z e n i a .

P r a c a  e k s p e r y m e n t a l n a  s p r z y j a  p o g ł ę b i a n i u  r o z u m i e n i a  

opanowanych t r e ś c i ,  r o z w i j a n i u  w i e l u  u m i e j ę t n o ś c i  o c h a r a k ­

t e r z e  i n t e l e k t u a l n y m  i  manualnym.  D o s k o n a l i  t a k ż e  w y ż s z e  

o p e r a c j e  l o g i c z n e ,  j a k  n p .  w n i o s k o w a n i e ,  u o g ó l n i a n i e  i  a b ­

s t r a h o w a n i e .  Wdraża do ś c i s ł e g o  naukowego m y ś l e n i a ,  rozumo­

w a n i a ,  o s t r o ż n e g o  w y c i ę g a n i a  w n i o s k ó w .  R o z w i j a  u m i e j ę t n o ś c i  

p o s ł u g i w a n i a  s i ę  a p a r a t u r ? ,  p r z y r z ę d a m i  l a b o r a t o r y j n y m i ,  

u m i e j ę t n o ś c i  do k on yw a n ia  p o m i a r u ,  r e j e s t r u  obserwowanych 

z j a w i s k  i  p r o c e s ó w  b i o l o g i c z n y c h .  K s z t a ł t u j e  s a m o d z i e l n o ś ć  

m y ś l e n i a  i  d z i a ł a n i a  u c z n i ó w .

Aktywnemu i  s a m o d z i e ln e m u  poz na wan iu p r z y r o d y  p r z e z  

uc zn ió w  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  t o w a r z y s z y  c z ę s t o  s i l n e  z a ­

a n g a ż o w a n i e  e m o c j o n a l n e ,  co  p r z y c z y n i a  s i ę  do w z r o s t u  z a i n ­

t e r e s o w a ń  i  k s z t a ł t o w a n i u  p o s t a w y  b a d a w c z e j ,  w a ż n e j  w nowo­

czesnym w y k s z t a ł c e n i u  p r z y r o d n i c z y m .

S a m o d z i e l n e  p r z e p r o w a d z e n i e  e k s p e r y m e n t u  p r z e z  u c z n i ó w  

p r z y z w y c z a j a  i c h  do s y s t e m a t y c z n o ś c i ,  d o k ł a d n o ś c i  i  o d p o w i e -
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d z i e l n o ś c i  z a  wykonywanę p r a c ę .  P r a c a  e k s p e r y m e n t a l n a  wdra­

ża  u c zn ió w  do r a c j o n a l n e g o  i  e f e k t y w n e g o  u c z e n i a  s i ę  b i o l o ­

g i i .

Według programu n a u c z a n i a  b i o l o g i i  ( 'Warszawa 1 9 7 4 )  da  

n a j e f e k t y w n i e j s z y c h  metod s t o s o w a n y c h  na l e k c j a c h  owego 

p r z e d m i o t u  z a l i c z y ć  n a l e ż y  t e ,  k t ó r e  a k t y w i z u j ę  u c z n i a .

Będę t o  w i ę c  p r z e d e  w s z y s t k i m  o b s e r w a c j e  d o ś w i a d c z e n i a .  

Pr zedm iotem o b s e r w a c j i  s ę : żywe o k a z y ,  t a b l i c e ,  p r z e ź r o c z a ,  

f i l m y ,  w y n i k i  h o d o w l i  i t p .  N a u c z y c i e l  p o w i n i e n  k i e r o w a ć  ob­

s e r w a c j ę ,  d a j ę c  o d p o w i e d n i e ,  ś c i ś l e  s p r e c y z o w a n e  p o l e c e n i a .  

Po zostawionym w z e s z y c i e  ś lade m z  o b s e r w a c j i  może być k r ó t ­

ka n o t a t k a  l u b  r y s u n e k  s c h e m a t y c z n y  z  o p i s e m .  T r z e b a  w ię c  

zwracać  uwagę na k s z t a ł t o w a n i e  u m i e j ę t n o ś c i  wykonywania i  

w y k o r z y s t y w a n i a  ry s u n k ó w .  O d po w ie dn io  p o s t a w i o n y  p r o b l e m ,  

w ł a ś c i w e  p r z y g o t o w a n e  p o l e c e n i a  do ć w i c z e ń  i  z e s t a w y  pomocy 

d y d a k t y c z n y c h  d e c y d u j ę  o e f e k t a c h  l e k c j i .

U z u p e ł n i e n i e m  o b s e r w a c j i  i  d o ś w i a d c z e ń  przepr owa dzo ny ch  

w pr a c ow n i  s ę  w y c i e c z k i .  O b s e r w a c j a  może d o t y c z y ć  żywych o k a ­

zów,  e k s p e r y m e n t ó w ,  d ł u g o t e r m i n o w y c h  h o d o w l i  r o ś l i n  i  z w i e -  

r z ę t .  O b s e r w a c j a  uc zn ió w  powinna być  za w s z e  k i e r o w a n a .  U c z ­

n i o w i e  po w in n i  w i e d z i e ć ,  c z e g o  maję d o s z u k i w a ć  s i ę  w danym 

p r z e d m i o c i e  o b s e r w a c j i  i  na j a k i e  c e c h y  n a l e ż y  z w r ó c i ć  uwa­

g ę .  N i e  może t o  być z w y k łe  o g l ę d a n i e  p r z ed m io tó w  l u b  z j a ­

w i s k .

Dominować winna metoda l a b o r a t o r y j n a  w ró ż n y ch  odmia­

n a c h ,  p o ł ę c z o n a  z  p r a c ę  i n d y w i d u a l n ę  l u b  z e s p o ł o w ę  u c z n i ó w ,  

a p r z e d e  w s z y s t k i m  z  nauc za nie m problemowym. Ta metoda p r a ­

cy s z c z e g ó l n i e  a k t y w i z u j e  u c z n i ó w  i  k s z t a ł t u j e  i c h  samo­

d z i e l n o ś ć .  S t o s o w a n i e  j e j  z a l e ż y  od te m a t u  l e k c j i ,  od ś r o d ­

ków n a u c z a n i a  o r a z  od z a s o b u  w ie d z y  u c z n i ó w .  I s t o t ę  t e j  me­

t od y j e s t  p o s t a w i e n i e  problemu do s a m o d z i e l n e g o  r o z w i ę z a -  

n i a  p r z y  pomocy d o s t a r c z o n y c h  ś r o d k ó w .  W t o k u  p r a c y  u c z n i o ­

wie  mogę r ó w n i e ż  wysuwać nowe p y t a n i a  i  p r o b l e m y ,  na k t ó r e  

da dz ę  im od p o w i e d ź  s a m o d z i e l n e  o b s e r w a c j e  i  d o ś w i a d c z e n i a .

Z uwagi  na w a r t o ś ć  k s z t a ł c ę c ę  t a k  o r g a n i z o w a n y c h  l e k c j i
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w każdym r o z d z i a l e  programu z a m i e s z c z o n o  n a j p i e r w  t r e ś ć  

n a u c z a n i a ,  a potem wykazy d o ś w i a d c z e ń ,  ć w i c z e ń  i  f i l m ó w .

Sę  one o b o w i ę z u j ę c e , c h o c i a ż  d o p u s z c z a  s i ę  m o ż l i w o ś ć  z a s t ę -  

p i e n i a  pewnych ć w i c z e ń  i n n y m i .

S z k o l n e  e k s p e r y m e n t y  p r z y r o d n i c z e  s t a n o w i ę  s w o i s t ę  o d ­

mianę naukowego e k s p e r y m e n t u  b i o l o g i c z n e g o .  P rowadzę one do 

o d k r y w a n ia  p r z e z '  u c z n i ó w  s u b i e k t y w n i e  nowych f a k t ó w ,  pra w ,  

p r a w i d ł o w o ś c i  po zn an yc h  w c z e ś n i e j  p r z e z  n a u k ę .  Ten s p o s ó b  

u c z e n i a  s i ę  z b l i ż o n y  j e s t  do p r a c y  b i o l o g a  -  p r a c o w n i k a  

naukowego.  R ó ż n i c a  t k w i  w ty m ,  ż e  n a u k o w i e c  p o z n a j e  o b i e k ­

t y w n ie  n i e z n a n ę  r z e c z y w i s t o ś ć ,  z a ś  u c z e ń  f a k t y  n i e z n a n e  j e ­

d y n i e  d l a  n i e g o ,  c z y l i  s u b i e k t y w n i e  nowe. R ó ż n i c e  d o t y c z ę  

p o n a d t o  s t o p n i a  z ł o ż o n o ś c i  a p a r a t u r y  o r a z  warunków i  b e z ­

p i e c z e ń s t w a  pr o wa dzo n yc h b a d a ń .

V każdym p r a w id ło w o  prowadzonym e k s p e r y m e n c i e  b i o l o ­

gi c zn ym  w y r ó ż n i a  s i ę  f a z ę  p r z y g o t o w a w c z ę ,  r e a l i z a c y j n ę  i  

k o n t r o l n ę .  (W. S t a w i ń s k i  1 9 7 8 )  -  t a b e l a  1 .

T a b e l a  1

I . F a z a  p r z y g o t o w a w c z a

1 .  W y t w o r z e n ie  s y t u a c j i  p ro b l e m o w e j  ( n a w i ę z a n i e  do u p r z e d ­
n i o  z d o b y t y c h  w i a d o m o ś c i  p r z e p r o w a d z o n y c h  p r a c  e k s p e ­
r y m e n t a l n y c h ,  u ś w i a d o m i e n i e  s o b i e  w i e d z y  i  n i e w i e d z y  na 
dany t e m a t ,  w y ł o n i e n i e  z a g a d n i e ń  w y m a g a ję c y c h  w y j a ś n i e ń ) .

2 .  S f o r m u ł o w a n i e  p r o b l e m u .

3 .  S p r e c y z o w a n i e  h i p o t e z .

4 .  P l a n o w a n i e  i  o c e n a  sp o s o b ó w  w e r y f i k a c j i  h i p o t e z *

A .  Wybór s p o s o b u  w e r y f i k a c j i  h i p o t e z  na d r o d z e  e k s p e r y ­
m e n t a l n e j  *

B .  T e o r e t y c z n e  p r z y g o t o w a n i e  z a ł o ż e ń  e k s p e r y m e n t u  
( o k r e ś l e n i e  z m ie n n y c h  z a l e ż n y c h  i  n i e z a l e ż n y c h ,  
o k r e ś l e n i e  w sk a ź n ik ó w  i  s p o s o b u  do k o n y w a n ia  p o m i a r u ) j
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C .  P l a n o w a n i e  p r a c y  e k s p e r y m e n t a l n e j  ( p r o j e k t o w a n i e  
l u b  wybór o d p o w i e d n i e j  i n s t r u k c j i  w y k o n a w c z e j ,  d o ­
bór  s p r z ę t u ,  o d c z y n n i k ó w  -  o k r e ś l e n i e  s t r u k t u r y  
d z i a ł a n i a ,  c z a s u  na r e a l i z a c j ę ,  u s t a l e n i e  t r e ś c i  i  
formy d o k u m e n t a c j i ) .

I I .  Faza  r e a l i z a c y j n a

5 .  W e r y f i k a c j a  h i p o t e z :

-  w y k o r z y s t a n i e  u ł o ż o n e j  p r z e z  s i e b i e  i n s t r u k c j i  lub 
p o d a n e j  p r z e z  n a u c z y c i e l a ,

-  montaż  z e s t a w u ,
-  z a p e w n i e n i e  o d p o w i e d n i c h  warunków p r z e b i e g u  e k s p e r y ­

me ntu,
-  p r z e p r o w a d z e n i e  e k s p e r y m e n t u ,
-  pomiar  i  r e j e s t r a c j a  wyników e k s p e r y m e n t u ,
-  i n t e r p r e t a c j a  u z y s k a n y c h  wy nikó w,
-  f o r m u ło w a n ie  sądów i  w n i o s k ó w .

I I I .  F a z a  k o n t r o l n a

6 .  K o n t r o l a  i  k r y t y c z n a  o c e n i a  wyni ków :

-  p r z e p r o w a d z e n i e  badań k o n t r o l n y c h ,
-  s p r a w d z e n i e  i  po ró wn a ni e  da n yc h  z  zestawem k o n t r o l ­

nym,
-  po ró wn a ni e  u z y s k a n y c h  wyników z  i n f o r m a c j a m i  z a w a r t y ­

mi w p o d r ę c z n i k u ,
-  o k r e ś l e n i e  s t o p n i a  d o k ł a d n o ś c i  pr z e p ro w a d z o n y c h  b a ­

d a ń ,  k r y t y c z n e  u s t o s u n k o w a n i e  do n i c h ,
-  w n i o s k i .

7 .  I n t e r p r e t a c j a  wyników u z y s k a n y c h  w toku p r z e p r o w a d z o n e ­
go e k s p e r y m e n t u  z  " s y s t e m e m "  p o s i a d a n e j  w i e d z y .

Podobne e t a p y  w p r o c e s i e  p o z n a n i a  p r z y r o d y  na d r o d z e  

eks p e r y m e n t u  w p r a c y  s z k o l n e j  w y r ó ż n i a j ą  t a k ż e  i n n i  a u t o ­

r z y  ( 3 .  P .  A s t o l f i ,  C .  B o r g e l ,  C .  F a u r e ,  3 .  G r i n s b u r g e r -  

- V o g e l  1 9 7 7  a i  b ) ,  p r z y  czym z w r a c a j ą  o n i  s z c z e g ó l n ą  uwa­

gę na w y t w o r z e n i e  s y t u a c j i  pr o bl em ow ej  i  s t a w i a n i e  h i p o t e z .  

Podstawowym warunkiem p o p r a w n o ś c i  naukowej j e s t  s t a ł e  

o d n o s z e n i e  s i ę  we w s z y s t k i c h  e k s p e r y m e n t a c h  do zestawów kon­

t r o l n y c h  ( .7 .  S t a w i ń s k i  1 9 7 5 ) .  Każde d o ś w i a d c z e n i e  powinno 

być p r z e d  l e k c j ą  pr z e p r o w a d z o n e  p r z e z  n a u c z y c i e l a ,  n i e  z w a l ­

n i a  go od t e g o  nawet  n a j d o k ł a d n i e j s z a  i n s t r u k c j a  ( H .  W. Baer
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1 9 6 9 ,  W. S t a w i ń s k i  1 9 7 8 ) .  D o ś w i a d c z e n i a  b i o l o g i c z n e  powinny 

być p r z e p r o w a d z a n e  ś w i a d o m i e ,  p l a n o w o ,  s y s t e m a t y c z n i e .  Ważną 

r o l ę  odgrywa w ł ą c z a n i e  u c zn i ów  do p l a n o w a n i a  p r a c  e k s p e r y ­

m e n t a l n y c h ,  f o r m u ło w a n ia  p ro bl em ów ,  h i p o t e z  o r a z  do b or u  od ­

p o w i e d n i e j  i n s t r u k c j i  i  środków d y d a k t y c z n y c h  ( U ,  T .  L e r n e r  

1 9 7 7 ,  W. S t a w i ń s k i  1 9 7 8 ,  M. M i e l i c z i e w a  1 9 7 9 ) .  P r o w a d z e n iu  

badań e k s p e r y m e n t a l n y c h  powinna t o w a r z y s z y ć  i c h  pr a w id ło w o  

pr z e p r o w a d z o n a  d o k u m e n t a c j a ,  o b e j m u j ą c a  z a ł o ż e n i a  p r a c  

e k s p e r y m e n t a l n y c h ,  dane o i c h  p r z e b i e g u  i  w y n i k a c h .

ZAŁOŻENIA BADАЙ

Cele m  r e f e r o w a n y c h  badań b y ł o :  w y k r y c i e  związków m ię ­

dzy  z n a j o m o ś c i ą  i  s t o s o w a n i e m  e k s p e r y m e n t u  j a k o  s p o s o b u  

po z n a wa n ia  p r z y r o d y  p r z e z  u c z n i ó w ,  a e f e k t a m i  p r o c e s u  nau­

c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę .

P ro ble m  b a d a w c z y ; Wpływ z n a j o m o ś c i  i  s y s t e m a t y c z n e g o  

po z n a wa n ia  p r z y r o d y  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  na e f e k t y  p r o c e s u  

n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę .

H i p o t e z a : Z a p o z n a n i e  u c z n i ó w  z  r a c j o n a l n y m i  s p o s o b a m i  

pozn awa nia  p r z y r o d y  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  o r a z  s y s t e m a t y c z ­

ne w d r a ż a n i e  i c h  w p r o c e s i e  n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę ,  w p ł y ­

n i e  p o z y t y w n i e  na p r z e b i e g  i  e f e k t y  p r o c e s u  n a u c z a n i a  i  

u c z e n i a  s i ę  b i o l o g i i .  Zmienne i  w s k a ź n i k i  p r z e d s t a w i a  t a b e ­

l a  2 .

Metody badań

Cele m  r o z w i ą z y w a n i a  pr ob le mu  ba da w cz eg o i  s p r a w d z e n i a  

h i p o t e z y  z a s t o s o w a n o  n a s t ę p u j ą c e  metody b a d a w c z e :

A .  Metody z w i ą z a n e  z e  z b i e r a n i e m  m a t e r i a ł u :

-  e k s p e r y m e n t  p e d a g o g i c z n y

-  o b s e r w a c j a  p e d a g o g i c z n a
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T a b e l a  2

Zmienne,  w s k a ź n i k i

Zmienne
n i e z a l e ż n e

Zmienne
i n t e r w e n c y j n e

Zmienne
z a l e ż n e W s k a ź n i k i

1 .  Z a p o z n a ­
n i e  u c z ­
niów z 
m e t o d o l o ­
g i ę  e k ­
spe ry m en ­
t u .

2 .  W dro żen ie  
u c zn i ów
do z g o d n e ­
go z m eto ­
d o l o g i ę  
nauk p r z y ­
r o d n i c z y c h  
p o z n a n i a  
p r z y r o d y  
na d r o d z e  
ek s p e r y m e n ­
t u .

1 .  S t r u k t u r a  
c z y n n o ś c i  
n a u c z y c i e l a  
i  u c z n i a .

2 .  Warunki  
m a t e r i a l n e  
i  o r g a n i ­
z a c y j n e  
n i e z b ę d n e  
do prowa­
d z e n i a  
e k s p e r y m e n ­
tu w p o s z ­
c z e g ó l n y c h  
s z k o ł a c h .

3 .  Z a i n t e r e s o ­
w a n ie  u c z -  
n l ó w .

4 .  Osobowość  
n a u c z y c i e ­
l a  i  u c z ­
n i a .

1 .  P ra w id ło w y 
p r z e b i e g  
p r o c e s u  
u c z e n i a  ś i ę  
na d r o d z e  
e k s p e r y m e n ­
t u .

2 .  E f e k t y  p r o ­
c e s u  po z n a ­
n i a  p r z y r o ­
d y .

1 .  Znajomość  
o g ó l n y c h  
z a s a d  p o z ­
n a n i a  p r z y ­
rody  na d r o -  
d r o d z e  e k ­
s p e r y m e n t u .

2 .  P r z e s t r z e ­
g a n i e  ko ­
l e j n y c h  
etapów po z ­
n a n i a  p r z y ­
rody .

3 .  Poziom o pa ­
nowania i  
r o z u m i e n i a  
w ia d o m o ś c i  
z d o b y t y c h  
na d r o d z e  
e s k p e r y m e n -  
t u .

4 .  Poziom 
u m i e j ę t ­
n o ś c i  w :
-  p la no wa ­

niu  ek ­
s p e r y ­
mentu ,

-  p r z e p r o ­
wad zeniu 
e k s p e r y ­
mentu,

-  a n a l i z i e  
wyników,

-  f o r m u ł o ­
waniu 
w ni os k ów .
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B.  Metody pomiaru o s i ę g n i ę ć  u c z n i ó w :

-  t e s t  w i a d o m o ś c i

-  t e s t  u m i e j ę t n o ś c i

C .  Metody z w i ę z a n e  z  opr aco wan iem  z e b r a n e g o  m a t e r i a ł u :

-  metody s t a t y s t y c z n e

-  metody z w i ę z a n e  z  a n a l i z ę  wyników badań t e s t o w y c h

i  o b s e r w a c j i .

W d o b o r z e  metod i  p r o c e d u r  bad awczych k i e r o w a n o  s i ę  

wskazówkami wg ’.V. Z a c z y ń s k i e g o  1 9 6 8 ,  Z .  Z a b o r o w s k i e g o  1 9 7 3 ,  

3.  P i e t e r a  1 9 5 7 .

C h a r a k t e r y s t y k a  z a s t o s o w a n y c h  metod bad aw czy ch

Ek s p e ry m e n t  p e d a g o g i c z n y

Z a s t o s o w a n i e  e k s p e r y m e n t u  p e d a g o g i c z n e g o  j a k o  g ł ó w n e j  

metody badań m i a ł o  na c e l u  w y k a z a n i e  m o ż l i w o ś c i  s t o s o w a n i a  

d o ś w i a d c z e ń  b i o l o g i c z n y c h  w p r o c e s i e  d y d a k t y c z n y m ,  p r z y  ak­

tywnym w ł ę c z e n i u  s i ę  u c z n i ó w  do p o s z c z e g ó l n y c h  e ta pó w  po z n a ­

n i a  p r z y r o d y  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u .  Z g o d n i e  z  powyższymi 

z a ł o ż e n i a m i  w k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  ( o z n a c z o n y c h  KE) j a ­

ko zm ienne n i e z a l e ż n e  wprowad zono:

-  z a z n a j o m i e n i e  u c z n i ó w  z  m e t o d o l o g i ę  e k s p e r y m e n t u  b i o ­

l o g i c z n e g o  ,

-  w d r o ż e n i e  u c z n i ó w  do z g o d n e g o  z  m e t o d o l o g i ę  nauk 

p r z y r o d n i c z y c h  p o z n a n i a  p r z y r o d y  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u .

W k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  wprowadzono w s z y s t k i e ,  wy­

magane p r z e z  program n a u c z a n i a  b i o l o g i i  w k l a s a c h  V I I  i  V I I I  

s z k o ł y  p o d st a w o w e j  ( z  roku 1 9 7 4 ) ,  w o p a r c i u  o i n s t r u k c j e  z a ­

w a r t e  w p o d r ę c z n i k u  o r a z  podane u s t n i e  ( s ł o w n i e )  p r z e z  nau­

c z y c i e l a .  W k l a s a c h  t y c h  d ę ż o n o  do r a c j o n a l n e j  o r g a n i z a c j i  

p r a c y  n a u c z y c i e l a  i  u c z n i a .  P r z e s t r z e g a n o  k o l e j n y c h  etapów  

po zn aw an ia  p r z y r o d y  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u ,  z g o d n i e  z  m eto ­

d o l o g i ę  nauk p r z y r o d n i c z y c h .  U c z n i o w i e  z o s t a l i  w ł ę c z e n i  do 

p l a n o w a n i a ,  p r z y g o t o w a n i a ,  i  o r g a n i z a c j i  e k s p e r y m e n t u .  Z a z ­
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n a jo m io n o  i c h  z  m e t o d o l o g i ę  e k s p e r y m e n t u ,  c e l a m i  wykonywa­

nych c z y n n o ś c i ,  z e  s p o s o b a m i  p r o w a d z e n i a  d o k u m e n t a c j i  ek ­

s p e r y m e n t ó w .

Od n a u c z y c i e l i  k l a s  k o n t r o l n y c h  wymagano p e ł n e j  r e a l i ­

z a c j i  z a l e c e ń  p r o g r a m u ,  by s t o s o w a l i  o d p o w i e d n i o  dob ra ne me­

t od y n a u c z a n i a  w ed łu g w ł a s n e g o  u z n a n i a .  N i e  in ge r o w a n o  w 

p r z e b i e g  prowadzo ny ch  p r z e z  n i c h  l e k c j i .  N a u c z y c i e l e  k i e r o ­

w a l i  b e z p o ś r e d n i o  p r a c ę  u c z n i ó w .  W o g r a n i c z o n y m  s t o p n i u  w ł ę -  

c z a l i  s i ę  do p l a n o w a n i a  i  o r g a n i z a c j i  e k s p e r y m e n t ó w .  

O b s e r w a c j a  p e d a g o g i c z n a  J a k o  metoda p o b o c z n a  b y ł a  s t o s o w a ­

na w c e l u  o k r e ś l e n i a ^

-  s t o p n i a  r e a l i z a c j i  z a g a d n i e ń  programowych w k l a s ~ c h  

V I I ,  V I I I  i  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u j

-  o r g a n i z a c j i  i  p r z e s t r z e g a n i a  k o l e j n y c h  etapów p r o c e ­

su pozn awa nia  p r z y r o d y  ne d r o d z e  e k s p e r y m e n t u j

-  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  z a c h o d z ę e y c h  m ię dz y c z y n n o ś c i a m i  nau­

c z y c i e l a  i  u c z n i a  w p r o c e s i e  po zn aw an ia  p r z y r o d y .

W c z a s i e  o b s e r w a c j i  s z c z e g ó l n ę  uwagę zw rócono n a :

-  d z i a ł a l n o ś ć  u c z n i a  w p r o c e s i e  n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  

s i ę  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u ,

-  d z i a ł a l n o ś ć  n a u c z y c i e l a  o r g a n i z u j ę c e g o  p r o c e s  n a u c z a ­

n i a  i  u c z e n i a  s i ę  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u .

Z a s t o s o w a n o  dwa r o d z a j e  o b s e r w a c j i :

-  o b s e r w a c j ę  u c z e s t n i c z ę c ę  (w k l a s i e  e k s p e r y m e n t a l n e j ) ,

-  o b s e r w a c j ę  n i e u c z e s t n i c z ę c ę  (w k l a s i e  k o n t r o l n e j ) .

Celem u j e d n o l i c e n i a  k a t e g o r i i  o b s e r w a c y j n y c h  a t a k ż e

z a p e w n i e n i a  p o r ó w n y w a l n o ś c i  da ny ch u z y s k a n y c h  w k l a s i e  kon­

t r o l n e j  i  k l a s i e  e k s p e r y m e n t a l n e j  p o s ł u ż o n o  s i ę  tym samym 

arkuszem o b s e r w a c j i .  Prowadzone v k l a s i e  k o n t r o l n e j  o b s e r ­

w a c j e  m i a ł y  s t a n o w i ć  o b i e k t y w n ę  p o d st a w ę  do por ównania  

p r z e b i e g u  p r o c e s u  l e k c y j n e g o  w k l a s i e  k o n t r o l n e j  i  k l a s i e  

e k s p e r y m e n t a l n e j .

Pomiaru o s i ę g n i ę ć  u c z n i ó w  dokonano p r z y  z a s t o s o w a n i u  

metody t e s t o w a n i a .  B a d a n i a  t e s t o w e  m i a ł y  na c e l u  o k r e ś l e n i e  

wpływu r e a l i z a c j i  z a ł o ż e ń  e k s p e r y m e n t u  na e f e k t y  p r o c e s u
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d y d a k t y c z n e g o .  Z a s t o s o w a n o  t e s t  w i a d o m o ś c i ,  k t ó r y  m i a ł  na 

c e l u  d o k o n a n i e  pom iaru s t o p n i a  opa n ow a n ia  t r e ś c i  pr o gr a m o -^  

wych o b j ę t y c h  b a d a n ia m i p r z e z  u c z n i ó w  k l a s  k o n t r o l n y c h  i  

k l a s  e k s p e r y m e n t a l n y c h  o r a z  d o s t a r c z a n i e  d a n yc h  d l a  porówna­

n i a  s t o p n i a  opa n ow a n ia  w i a d o m o ś c i  z d o b y t y c h  na d r o d z e  e k s p e ­

rymentu w s t o s u n k u  do p o z n a n i a  f i z j o l o g i i  z w i e r z ę t  i  c z ł o ­

w ie k a  w i n n y  s p o s ó b .

N a r z ę d z i a m i  badawczymi b y ł y :  a r k u s z  o b s e r w a c j i  o r a z  

f o r m u l a r z  t e s t u  w i a d o m o ś c i .  A r k u s z  o b s e r w a c y j n y  ( p r z e w o d n ik  

do o b s e r w a c j i  p r o c e s u  l e k c y j n e g o )  u k i e r u n k o w u j e  o b s e r w a c j ę  

p r o c e s u  l e k c y j n e g o  pod kętem p r z e s t r z e g a n i a  k o l e j n y c h  e t a ­

pów n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  w c z a s i e  e k s p e r y m e n t u .  Op rac ow a­

ny w Z a k ł a d z i e  D y d a k t y k i  B i o l o g i i  W y ż s z e j  S z k o ł y  P e d a g o g i c z ­

n e j  w K r a k o w i e ,  z a w i e r a  d z i a ł y :

I .  D z i a ł a l n o ś ć  n a u c z y c i e l a  j a k o  o r g a n i z a t o r a  p r o c e s u  

n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  na d r o d z e  p r z e p r o w a d z a n i a  e k s p e r y ­

m en tu ,  w tym j e g o  u d z i a ł u  w:  w y t w o r z e n i u  s y t u a c j a  p r o b l e m o ­

w e j ,  s f o r m u ł o w a n i u  p r o b l e m u ,  s p r e c y z o w a n i u  h i p o t e z ,  p la n o w a ­

niu  d o ś w i a d c z e ń ,  wykonywaniu d o ś w i a d c z e ń ,  s p o r z ę d z a n i u  d o ­

k u m e n t a c j i  d o ś w i a d c z e ń ,  w y c i ą g a n i u  w n i o s k ó w ,  k o n f r o n t a c j i  

o t r z y m a n y c h  wyników z  i n f o r m a c j a m i  z a w a r t y m i  w p o d r ę c z n i k u .

I I .  D z i a ł a l n o ś ć  u c z n i a  j a k o  p od m io tu  p r o c e s u  n a u c z a n i a  

i  u c z e n i a  s i ę  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  w tym j e g o  u d z i a ł  w:  

w y t w o r z e n i u  s y t u a c j i  p r o b l e m o w e j ,  s f o r m u ł o w a n i u  p r o b l e m u ,  

s p r e c y z o w a n i u  h i p o t e z ,  p l a n o w a n i u  d o ś w i a d c z e ń ,  wykonywaniu 

d o ś w i a d c z e ń ,  s p o r z ę d z a n i u  d o k u m e n t a c j i  d o ś w i a d c z e ń ,  r e d a g o ­

waniu w n i o s k ó w ,  k o n f r o n t a c j i  o t r z y m a n y c h  wyników z  i n f o r ­

macjami  z a w a r t y m i  w p o d r ę c z n i k u .

R e a l i z a c j a  t y c h  t r e ś c i  w i ę z a ł a  s i ę  z  k o n i e c z n o ś c i ?  

p r z e p r o w a d z e n i a  e k s p e r y m e n t ó w .  Dokonano a n a l i z y  t r e ś c i  p r o ­

gramu k l a s  V I I  i  V I I I ,  o b j ę t y c h  programem b a d a ń ,  a n a s t ę p ­

n i e  opr aco wan o p l a n  t e s t u  w i a d o m o ś c i .  T e s t  z a w i e r a ł  25  z a ­

d a ń ,  w tym 10 s p r a w d z a j ą c y c h  s t o p i e ń  op a n ow a n ia  w i e d z y  

z d o b y t e j  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u .  T e s t  u m i e j ę t n o ś c i  z a w i e r a  

10 z ada ń  d o b r a n y c h  pod kętem m o ż l i w o ś c i  pom iaru n a s t ę p u j ę -
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c y ch  o s i ę g n i ę ć  u c z n i ó w  w k a t e g o r i a c h  u m i e j ę t n o ś c i :  p lanowa­

n i a  i n s t r u k c j i  do d o ś w i a d c z e ń ,  fo rm uło wa n ia  h i p o t e z ,  p l a n o ­

wania  d o k u m e n t a c j i ,  r e j e s t r o w a n i a  wyników d o ś w i a d c z e ń ,  f o r ­

mułowania w n i o s k ó w ,  r o z u m i e n i a  i s t o t y  e k s p e r y m e n t u ,  wykony­

wania4 d o ś w i a d c z e ń ,  c z a s u  wykonywania d o ś w i a d c z e ń ,  p o z n a n i a  

f i z j o l o g i i  z w i e r z ę t  i  c z ł o w i e k a  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u .

O r g a n i z a c j a  i  p r z e b i e g  badań

B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  w l a t a c h  1 9 7 4  -  1979 w dwóch 

s z k o ł a c h  p o d s t a w o w y c h :  nr 9 w Kra k o w ie  i  nr  4  w T r z e b i n i .  

Ob ie  s z k o ł y  p o s i a d a j ę  p r a c o w n i e  b i o l o g i c z n e ,  ś r e d n i o  wyposa­

żone w ś r o d k i  d y d a k t y c z n e  ( do  p r o w a d z e n i a  z a j ę ć  eks per ym en ­

t a l n y c h ) .  B a d a n i a  prowadzono w dwóch k l a s a c h  V I I  o r a z  w 

dwóch k l a s a c h  V I I I .

T a b e l a  3

I l o ś c i o w y  s k ł a d  bad anych k l a s

Nazwa
s z k o ł y

KE KK Ł ę c z n a  l i c z b a  
uc zni ów

S z k o ł a  P o d s t a w o ­
wa nr 4 w T r z e ­
b i n i V i l a  V l l b 64

S z k o ł a  P o d s t a w o - Villa
wa nr 9 w K r a -
kowie V i l a  V I I b  

V i l l a - 64

Razem 3 3 128

B a d a n ia m i o b j ę t o  ogó łem  12 8 u c z n i ó w .  S z c z e g ó l n y  n a c i s k  

p o ł o ż o n o  na d o b ó r  k l a s  k o n t r o l n y c h  i  k l r  e k s p e r y m e n t a l ­

n y c h .  P r z e d  p r z y s t ę p i e n i e m  do . e k s p e r y m e n t u  za po z n an o s i ę  z  

oce nam i u c z n i ó w  z  p o p r z e d n i e g o  roku s z k o l n e g o .

K l a s y ,  w k t ó r y c h  u c z n i o w i e  u z y s k i w a l i  w y ż s z e  o c e n y  wy­
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brano j a k o  k o n t r o l n e ,  a k l a s y  o n i ż s z y c h  o c e n a c h  j a k o  ek ­

s p e r y m e n t a l n e .  W k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  i  e k s p e r y m e n t a l n y c h  

u c z y l i  r ó ż n i  n a u c z y c i e l e .  B a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  obejmowa­

ł y  n a s t ę p u j ą c e  e t a p y :

A .  Z a p o z n a n i e  u c z n i ó w  z  m e t o d o l o g i ę  p o z n a n i a  f i z j o l o ­

g i i  z w i e r z ą t  i  c z ł o w i e k a  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t a l n e j  o r a z  

w d r o ż e n i e  i c h  db po z n a wa n ia  f i z j o l o g i i  z w i e r z ą t  i  c z ł o w i e ­

ka w b a d a n i a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h .

B .  O b s e r w a c j ę  p e d a g o g i c z n ą  p r z e b i e g u  p r o c e s u  l e k c y j ­

n e g o ,  k t ó r ą  o b j ę t o  6 0  j e d n o s t e k  l e k c y j n y c h ,  w tym o b s e r ­

w a c j ę  u c z e s t n i c z ę c ę  -  45  j e d n o s t e k  l e k c y j n y c h  w k l a s a c h  

e k s p e r y m e n t a l n y c h  o r a z  o b s e r w a c j ę  n i e u c z e s t n i c z ę c ę  -  15

w k l a s a c h  k o n t r o l n y c h .

C .  T e s t o w a n i e  -  t e s t e m  w i a d o m o ś c i  w s z y s t k i c h  u c zn ió w

w k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  i  w k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  ł ą c z n i e  

128 o s ó b .  B a d a n i a  t e s t o w e  p r z e p r o w a d z o n o  po z a k o ń c z e n i u  

r e a l i z a c j i  t r e ś c i  programowych o b j ę t y c h  b a d a n i a m i ,

D .  A n a l i z a  da ny ch p o c h o d z ą c y c h  z  o b s e r w a c j i  p r o c e s u  

l e k c y j n e g o  w k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  i  k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l ­

n y c h .

E .  Z e s t a w i e n i e  wyników i  w y c i ą g n i ę c i e  w n i o s k ó w .

F .  P is e m n e  u j ę c i e  p r a c y .

A n a l i z a  wyników badań

O r g a n i z a c j a  p r o c e s u  n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  na d r o d z e  

e k s p e r y m e n t u  w ś w i e t l e  a n a l i z y  da ny ch p o c h o d z ą c y c h  z  o b e r -  

w a c j i  l e k c j i  b y ł a  o c e n i a n i a  w k o n t e k ś c i e  d z i a ł a l n o ś c i  nau­

c z y c i e l a  j a k o  o r g a n i z a t o r a  p r o c e s u  n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  

w b a d a n i a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h .  Oce nę d z i a ł a l n o ś c i  n a u c z y ­

c i e l a  na l e k c j i  b i o l o g i i  dokon ano  w o p a r c i u  o o b s e r w a c j ę  

p r z e b i e g u  p r o c e s u  l e k c y j n e g o .  A n a l i z a  d z i a ł a l n o ś c i  n a u c z y ­

c i e l a  na l e k c j a c h  b i o l o g i i  w k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  i  k l a s a c h  

e k s p e r y m e n t a l n y c h  w y k a z a ł a  i s t n i e n i e  z n a c z n y c h  r ó ż n i c  w o r ­

g a n i z a c j i  i  p r z e b i e g u  p r o c e s u  d y d a k t y c z n e g o  w k l a s a c h  k o n -
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Z e s t a w i e n i e  wyników w s t ę p n y c h  badań t e s t o w y c h  
d l a  k l a s  k o n t r o l n y c h  i  e k s p e r y m e n t a l n y c h

Tabela 4

K l a s y L i c z b a Ł ę c z n a  i l o ś ć ś r e d n i a  i l o ś ć % popraw-
u c z n i ó w punktów punktów na nych r o z -

u c z n i a więz ań

KK 21 2 4 6 1 1 , 7 1 83 %
k k 2 21 2 6 0 1 2 , 5 0 88 %
KK3 22 2 5 7 . 1 1 , 2 2 85 %

Razem
KK 64 763 1 1 , 9 3 82 %

KEŁ 21 23 6 1 1 , 2 3 80 %
K E , 23 21 3 9 , 2 1 66  %
“ 1 20 25 0 1 2 , 3 8 83 %

Razem
KE 64 699 1 0 , 9 2 76 %

R ó ż n i c a 64 1 , 0 1 6 %

t r o l n y c h  i  e k s p e r y m e n t a l n y c h .  D o s t r z e ż o n o  r ó w n i e ż  r ó ż n i c ę  

w d o b i e r a n i u  metod n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  do r e a l i z a c j i  

z a g a d n i e ń  programowych o b j ę t y c h  b a d a n i a m i .  W k l a s a c h  kon­

t r o l n y c h  53% j e d n o s t e k  l e k c y j n y c h  o b j ę t y c h  programem p r z e ­

prowadzono z g o d n i e  z  z a ł o ż e n i a m i  e k s p e r y m e n t u ,  co  s t a n o w i ­

ł o  13% o g ó ł u  j e d n o s t e k  l e k c y j n y c h  r e a l i z e  anych w k l a s a c h  

V I I  i  V I I I .

T a b e l a  5

Tem aty  l e k c j i  e k s p e r y m e n t a l n y c h

Lp. T e m з  t

1 . Budowa i  c z y n n o ś c i  e u g l e n y  z i e l o n e j  j a k o  organ izmu
je d n o k o m ó r k o w eg o .

2 . Budowa i  c z y n n o ś c i  ż y c i o w e  p a n t o f e l k a  j a k o  organizmu
jedno ko mó rk ow ego  c u d z o ż y w n e g o .

3 . S t u ł b i a  j a k o  o r g a n iz m  w ie l o k o m ó rk o w y .
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4 . C h e ł b i a  -  p r z e d s t a w i c i e l  k r ę ż k o p ł a w ó w .

5 . Ś r o d o w i s k o  ż y c i a ,  budowa i  c z y n n o ś c i  ż y c i o w e  t a s i e m ­
ców.

6 .  . Z n a c z e n i e  i  c h a r a k t e r y s t y k a  p i e r ś c i e n i c .

7 . Budowa i  c z y n n o ś c i  r a k a .

8 . P r z e g l ę d  i  c n a r a k t e r y s t y k a  s k o r u p i a k ó w .

9 . Budowa c h r a b ę s z c z a  z e  s z c z e g ó l n y m  u w z g l ę d n i e n i e m  u k ł a ­
du o d d e c h o w e g o .

1 0 . Budowa z e w n ę t r z n a  i  t r y b  ż y c i a  w i n n i c z k a  j a k o  p r z e d ­
s t a w i c i e l a  ś l i m a k ó w .

1 1 . Budowa z e w n ę t r z n a  ryby i  j e j  p r z y s t o s o w a n i e  do wodnego 
t r y b u  ż y c i a .

1 2 . Budowa w ew n ętr zn a  r y b y .

1 3 . Budowa z e w n ę t r z n a  ż a b y ,  j a k o  o r g a n iz m u  w o d n o - l ę d o w e g o .

1 4 . Budowa a n a t o m i c z n a  ż a b y .

1 5 . Z a s k r o n i e c  i  ż m i j a  j a k o  p r z y k ł a d y  gadów b e z n o g i c h .

1 6 . Budowa z e w n ę t r z n a  p t a k a  na p r z y k ł a d z i e  g o ł ę b i a  z e  
s z c z e g ó l n y m  p o d k r e ś l e n i e m  p r z y s t o s o w a ń  do l o t u .

1 7 . R ó ż n o r o d n o ś ć  ptaków w z a l e ż n o ś c i  od t r y b u  ż y c i a .

1 3 . Budowa a n a t o m i c z n a  k r ó l i k a  ( 2  j e d n o s t k i  l e k c y j n e ) .

1 9 . P r z e g l ę d  i  c h a r a k t e r y s t y k a  t k a n e k  z w i e r z ę c y c h .

2 0 . Ukł ad ruc hu -  budowa f i z y c z n a  i  c h e m i c z n a  k o ś c i .

2 1 . Krew -  s k ł a d ,  c i ś n i e n i e  k r w i .

2 2 . O d d y c h a n i e  -  po m ia r  s k ł a d u  p o w i e t r z a  wdycha ne go i  wy­
d y c h a n e g o  .

2 3 . S k ł a d n i k i  pokarmowe -  w y k r y w a n i e .

2 4 . T r a w i e n i e  -  w j a m i e  u s t n e j ,  ż o ł ę d k u  i  d w u n a s t n i c y .

2 5 . S k ó r a  -  w r a ż l i w o ś ć  s k ó r y  na b o d ź c e .

2 6 . bi /ydalanie -  a n a l i z a  mo czu .

2 7 . Od ruc hy -  warunkowe i  be zw ar unk owe .

2 0 . N a r z ę d y  zmysłów -  plamka ś l e p a ,  o s t r o ś ć  w i d z e n i a .

W k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  s t o s o w a n o  e k s p e r y m e n t  u c z ­

n i o w s k i  w c z a s i e  w s z y s t k i c h  l e k c j i  o b j ę t y c h  b a d a n i a m i ,  co 

s t a n o w i ł o  25% o g ó ł u  j e d n o s t e k  l e k c y j n y c h  r e a l i z o w a n y c h  w

180



k l a s a c h  V I I ,  V I I I ,  S t o s u n k o w o  z r ó ż n i c o w a n e  b y ł y  w k l a s a c h  

e k s p e r y m e n t a l n y c h  s p o s o b y  k i e r o w a n i a  p r a c ę  u c zn i ów  p r z e z  

n a u c z y c i e l a .  R ó ż n i c e  t e  d o t y c z y ł y  s i l n i e j s z e g o  i  c z ę s t s z e ­

go a k c e n t o w a n i a  p r z e z  n a u c z y c i e l a  k l a s  e k s p e r y m e n t a l n y c h  

u m i e j ę t n o ś c i  k s z t a ł t o w a n y c h  w p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h  e k s p e ­

ry m e n t a l n y c h  po z n a wa n ia  c z y n n o ś c i  z w i e r z ę t  i  c z ł o w i e k a *  

w tym t

-  u ś w i a d o m i e n i a  s o b i e  p r z e z  u c z n i ó w  w ie d z y  i  n i e w i e ­

dzy na dany temat  ( w y t w o r z e n i e  s y t u a c j i  pro ble mo w ej  2 0 % ) ,  

s f o r m u ł o w a n i a  pro blem u 30%,

-  f o rm u ło w a n ia  h i p o t e z  75% -  w d r o ż e n i a  uc zni ów  do p l a ­

nowania d o ś w i a d c z e ń  70% -  w ł a ś c i w e j  i n t e r p r e t a c j i  i n s t r u k c j i  

ć w i c z e n i o w y c h  w y k o r z y s t y w a n y c h  w c z a s i e  wykonywania  d o ś w i a d ­

cz eń  -  1% -  w wykonywaniu d o k u m e n t a c j i  d o ś w i a d c z e ń  w p o s t a ­

c i :  z a p i s u  s ł o w n e g o  16%, s ł o w n o - g r a f i c z n e g o  62%,  t a b e l i  9%,

-  s f o r m u ł o w a n i a  wniosków -  45% -  k o n f r o n t a c j i  o t r z y m a ­

nych wyników z  i n f o r m a c j a m i  z a w a r t y m i  w p o d r ę c z n i k u  46%.

L i c z b ę  l e k c j i  p r z e p r o w a d z o n y c h  metodę eks pe r ym en t u  w 

k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  i  k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  p o t r a k t o w a ­

no j a k o  100%.  M n i e j s z y  s t o p i e ń  u d z i a ł u  n a u c z y c i e l a  k l a s  

e k s p e r y m e n t a l n y c h  w dwóch e t a p a c h  p r a w id ło w o p r z e p r o w a d z o ­

nego p r z e z  u c zn i ów  e k s p e r y m e n t u  ( i n t e r p r e t a c j i  i n s t r u k c j i  

i  fo rm u ło w a n ia  w ni os k ów ) spowodowany b y ł  -  j a k  s ę d z ę  

-  uprzed nim  wdrożeniem u c z n i ó w  we w s z y s t k i e  e t a p y  podobn e­

go o z i a ł a n i a ,  w i ę z a ł  s i ę  w i ę c  z  d u ż ę  j u ż  s a m o d z i e l n o ś c i ę  

u c z n i ó w .

Dane u z y s k a n e  p o d c z a s  o b s e r w a c j i  p r z e d s t a w i o n e  w t a ­

b e l i  6 p o z w a l a j ę  na s c h a r a k t e r y z o w a n i e  d z i a ł a n i a  n a u c z y c i e ­

l i  w k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  i  k o n t r o l n y c h  w toku poz na ­

wania  p r z e z  u c z n i ó w  c z y n n o ś c i  ż y c i o w y c h  z w i e r z ę t  i  c z ł o w i e ­

ka na d r o d z e  e k s p e r y m e n t a l n e j .  W k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  

n a u c z y c i e l e  z w r a c a l i  uwagę na w s z y s t k i e  e t a p y  p r a w i d ł o w o ,  

t j .  z g o d n i e  z  wymaganiami p r z e p r o w a d z o n e g o  e k s p e r y m e n t u ,  

a s z c z e g ó l n i e  n a :  w y t w o r z e n i e  s y t u a c j i  p r o b l e m o w e j ,  s f o r ­

mułowanie  pro blem u i  s f o r m u ł o w a n i e  h i p o t e z  o r a z  p l a n o w a n ie  

z a ł o ż e ń  i  p r z e b i e g u  e k s p e r y m e n t u .



Tabela 6

C z y n n o ś c i  n a u c z y c i e l a  
w c z a s i e  wykonywania  p r z e z  u c z n i ó w  

ek sp ery m en tó w  b i o l o g i c z n y c h

C z y n n o ś c i
n a u c z y c i e l a

L i c z b a
l e k c j i

%
l e k c j i

L i c z b a
l e k c j i l e k c j i

R ó ż n i ­
ca
%

1 .  W y ł o n i e n i e  s y ­
t u a c j i  p r o b l e ­
mowej 28 82 28 62 20

2 .  S f o r m u ł o w a n i e
pro olemu 28 80 2 8 50 30

3 .  S f o r m u ł o w a n i e
h i p o t e z . 28 75 28 0 75

4 .  W d ro ż e n ie  
u c z n i ó w  do 
p l a n o w a n i a  
d o ś w i a d c z e ń 28 82 28 12 70

5 .  W ł a ś c i w e  i n ­
t e r p r e t a c j e  
i n s  t r u k c j i 28 86 2 8 87 -  1

6 .  Wykonywanie
d o ś w i a d c z e ń 28 84 28 87 -  3

7 .  W wykonywaniu 
d o k u m e n t a c j i  
d o ś w i a d c z e ń 28 91 28 75 16

-  w p o s t a c i

z a p i s u
s ł o w n e g o

-  w p o s t a c i  
s ł o w n o - g r a ­
f i c z n e j 28 62 28 0 62

-  w p o s t a c i  
t a b e l i 28 4 6 28 37 9

8 .  S f o r m u ł o w a n i e
wniosków 28 55 28 10 0 -  45

9 .  K o n f r o n t a c j a  
o t r z y m a n y c h  
wyników z  
p o d r ę c z n i k i e m 28 46 28 0 4S
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Z n a c z n i e  m n i e j s z y  b y ł  u d z i a ł  n a u c z y c i e l a  w k l a s a c h  

e k s p e r y m e n t a l n y c h  w p o z o s t a ł y c h  e t a p a c h  p r a c y ,  t j .  i n t e r p r e ­

t a c j i  i n s t r u k c j i ,  wykonywania d o ś w i a d c z e ń ,  wykonywania  doku­

m e n t a c j i  d o ś w i a d c z e ń ,  f o r m u ło w a n ia  w n i o s k ó w ,  k o n f r o n t a c j i .  

Otrzym any ch  wyników z  i n f o r m a c j a m i  w p o d r ę c z n i k u .  M n i e j s z y  

s t o p i e ń  u d z i a ł u  n a u c z y c i e l a  w k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  

w t y c h  e t a p a c h  p r a c y  po d yk to w an y b y ł  w ię ksz ym  n a s i l e n i e m  

u d z i a ł u  w n i c h  u c z n i ó w  i  i c h  s a m o d z i e l n o ś c i ę , k t ó r e  s u k c e ­

s yw n ie  w z r a s t a ł y  w c z a s i e  p r z e b i e g u  e k s p e r y m e n t u .

I n a c z e j  p r z e d s t a w i a ł a  s i ę  omawiana s y t u a c j a  w k l a s a c h  

k o n t r o l n y c h .  N a u c z y c i e l e  t y c h  k l a s  w m n i e js z ym  s t o p n i u  

z w r a c a l i  uwagę na pop rawność  m e t o d o l o g i c z n ę  p r z e p r o w a d z o ­

nych e k s p e r y m e n t ó w .  S z c z e g ó l n i e  n i e  zw racano uwagi  na p i e r ­

wsze e t a p y  p r a c  e k s p e r y m e n t a l n e j ,  t j .  w y t w o r z e n i e  s y t u a c j i  

p r o b l e m o w e j ,  s f o r m u ł o w a n i e  pro bl emó w ,  s f o r m u ł o w a n i e  h i p o ­

t e z ,  wykonywanie  d o k u m e n t a c j i  d o ś w i a d c z e ń ,  k o n f r o n t a c j ę  

o t r z y m a n y c h  wyników z  i n f o r m a c j a m i  z a w a r t y m i  w p o d r ę c z n i k u .  

P o d k r e ś l a n o  n a t o m i a s t  i n t e r p r e t a c j ę  i  w y k o r z y s t a n i e  i n s t r u k ­

c j i ,  wykonywanie e k s p e r y m e n t u  i  s f o r m u ł o w a n i e  w ni o sk ó w .

W k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  f u n k c j a  n a u c z y c i e l a  p o l e g a ł a  n a j c z ę ś ­

c i e j  na b e z p o ś r e d n i m  k i e r o w a n i u  p r a c ę  uc zn ió w  p r z e z  wyda­

wanie  p o l e c e ń .  W k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  n a u c z y c i e l  

d y s k r e t n i e  k i e r o w a ł  s a m o d z i e l n ę  p r a c ę  u c zn i ów  p rz y aktywnym 

w ł ę c z a n i u  i c h  w p o s z c z e g ó l n e  e t a p y  p r a c y  e k s p e r y m e n t a l n e j  

i  o g r a n i c z a n i u  s w o j e j  i n g e r e n c j i  w m omencie ,  gdy u c z n i o w i e  

o p a n o w a l i  j u ż  o k r e ś l o n e  u m i e j ę t n o ś c i  ( t a b .  7 ) .

D z i a ł a l n o ś ć  u c zn i ów  j a k o  podmiotu 

p r o c e s u  n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  b i o l o g i i  

na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u

Oceny d z i a ł a l n o ś c i  u c zn i ów  w to ku  p r o c e s u  d y d a k t y c z ­

nego dokonano na p o d s t a w i e  a n a l i z y  i c h  u d z i a ł u  w p o s z c z e ­

g ó l n y c h  e t a p a c h  p r o c e s u  n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  na d ro d z e  

e k s p e r y m e n t u  ( t a b e l a  7 ) .  R ó ż n i c e  m ię d z y  d z i a ł a n i e m  uc zniów

183



Tabela 7

C z y n n o ś c i  u c z n i ó w
w c z a s i e  wykonywania  ek s p er y m en t ó w  b i o l o g i c z n y c h

U d z i a ł  u c z n i ó w  
w b a d a n i a c h

L i c z b a
l e k c j i

С//0
l e k c j i

L i c z b a
l e k c j i

0//0
l e k c j i

R ó ż n i ­
ca
%

1 .  W y ł o n i e n i e  s y ­
t u a c j i  p r o b l e ­
mowej . 28 84 28 50 34

2 .  S f o r m u ł o w a n i e  
p r o b l e m u . 28 84 23 12 72

3 .  S f o r m u ł o w a n i e  
h i p o t e z . 28 82 28 0 82

4 .  W d r o ż e n ie  u c z ­
niów do p l a n o ­
wa n ia  d o ś w i a d ­
c z e ń . . 2 8 82 23 25 57

5 .  W ł a ś c i w e  i n t e r ­
p r e t a c j e  i n ­
s t r u k c j i . 28 100 28 87 13

6 .  Wykonywanie 
d o ś w i a d c z e ń . 28 100 28 62 38

7 .  Wykonywanie 
d o k u m e n t a c j i  
d o ś w i a d c z e ń 28 88 28 62 26
-  w p o s t a c i  

z a p i s u  
s ł o w n e g o

-  w p o s t a c i  
s l o w n o -  
g r a  f i c z n e j 28 66 28 0 66

-  w p o s t a c i  
t a b e l i 28 51 28 50 1

8 .  S f o r m u ł o w a n i e  
wniosków 28 100 28 75 25

9 .  K o n f r o n t a c j a  
o t r z y m a n y c h  
wyników z po­
d r ę c z n i k i e m 28 88 28 37 51
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w k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  i  k o n t r o l n y c h  w p o s z c z e g ó l n y c h  

e t a p a c h  poz n a wa n ia  f i z j o l o g i i  z w i e r z ą t  i  c z ł o w i e k a  na d r o ­

dze e k s p e r y m e n t u  ś w i a d c z ę  o s t o s u n k o w o  wysokim s t o p n i u  s a ­

m o d z i e l n o ś c i  u c z n i ó w  k l a s  e k s p e r y m e n t a l n y c h .  D z i a ł a l n o ś ć  

uc zni ów  w k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  w p r o c e s i e  poz nawania  f i z j o ­

l o g i i  z w i e r z ą t  i  c z ł o w i e k a  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  o g r a n i c z a ­

ł a  s i ę  g ł ó w n i e  d o s  i n t e r p r e t a c j i  o t r z y m a n y c h  i n s t r u k c j i ,  

wykonywania  e k s p e r y m e n t u  i  s f o r m u ł o w a n i a  w n i o s k ó w .  W b a r ­

dzo o g r a n i c z o n y m  s t o p n i u  b r a l i  o n i  u d z i a ł  w f a z i e  p r z y g o ­

towa wcz ej  e k s p e r y m e n t u ,  z w i ą z a n e j  z  planowaniem p r a c y .

W s p ó ł z a l e ż n o ś c i  z a c h o d z ą c e  m ię dz y c z y n n o ś c i a m i

n a u c z y c i e l a  i  u c z n i a

w p r o c e s i e  poz n a wa n ia  f i z j o l o g i i  z w i e r z ą t  i  c z ł o w i e k a

na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u

Na p o d s t a w i e  wyników a n a l i z y  porówn awc ze j  d z i a ł a l n o ś c i  

n a u c z y c i e l a  i  u c z n i a  w p r o c e s i e  poznawani  f i z j o l o g i i  w i e -  

r z ę t  i  c z ł o w i e k a  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  w K l a s a c h  e k s p e r y ­

m e n t a l n y c h  i  k o n t r o l n y c h  d o s t r z e g a m y  pewne z a l e ż n o ś c i  z a c h o ­

d z ą c e  m ię dz y c z y n n o ś c i a m i  n a u c z y c i e l a  i  u c z n i a .  P oró w nuj ąc  

d z i a ł a l n o ś ć  n a u c z y c i e l a  i  u c z n i a  k l a s  k o n t r o l n y c h  w p r o c e ­

s i e  d y d a k t y c z n y m ,  zauważono w y ż s z y  s t o p i e ń  u d z i a ł u  n a u c z y ­

c i e l a  w p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h  p r a c y  e k s p e r y m e n t a l n e j  w 

s t o s u n k u  do u d z i a ł u  u c z n i ó w ,  ś w i a d c z y  t o  o o g r a n ic z o n y m  

s t o p n i u  w ł ą c z a n i a  s i ę  u c zn ió w  do p r a c y  e k s p e r y m e n t a l n e j .  

I n a c z e j  p r z e d s t a w i a  s i ę  t a  z a l e ż n o ś ć  w k l a s a c h  eks pe ry me n ­

t a l n y c h .  Tu d o s t r z e g a m y  wyraźną d o m i n ' c j ę  u d z i a ł u  uczniów 

w p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h  p r a c y  w s t o s u n k u  do u d z i a ł u  nau­

c z y c i e l a ,  k t ó r y  w tym p r z yp ad ku  j e s t  t y l k o  o r g a n i z a t o r e m  

p r o c e s u  p o z n a n i a .  Aktywny u d z i a ł  u c z n i ó w  w p r a c a c h  e k s p e ­

r y m e n t a l n y c h  ( p r z y  o g r a n i c z a n e j  d z i a ł a l n o ś c i  n a u c z y c i e l a )  

ś w i a d c z y  o dużym s t o p n i u  i c h  s a m o d z i e l n o ś c i  w p r o c e s i e  d y ­

d a k t y c z n y m .  R o z b i e ż n o ś c i  z a c h o d z ą c e  m ięd zy  c z y n n o ś c i a m i  

n a u c z y c i e l a  i  u c zn i ów  w k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  i  e k s p e r y m e n t a l ­
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n y c h ,  ś w i a d c z ę  o i s t n i e n i u  z n a c z n y c h  r ó ż n i c  w p r z e b i e g u  

p r o c e s u  d y d a k t y c z n e g o  w obu k l a s a c h .

Pomi ar  o s i ą g n i ę ć  u c z n i ó w  p r z y  pomocy t e s t u  w i a d o m o ś c i  

w y k a z a ł  t a k ż e  i s t n i e n i e  z n a c z n y c h  r ó ż n i c  wyników n a u c z a n i a  

m ięd zy  k l a s a m i  e k s p e r y m e n t a l n y m i  a k o n t r o l n y m i  ( t a b .  8 ,  

r y s .  l ) .

A n a l i z u j ą c '  w y n i k i  końcowych badań t e s t e m  w i a d o m o ś c i  

s t w i e r d z a m y ,  ż e  p r o c e n t  poprawnych o d p o w i e d z i  o s i ą g n ą ł  w 

k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  ł ą c z n i e  w a r t o ś ć  8 6 , 2 ,  n a t o m i a s t  

w k l a s a c h  k o n t r o l n y c h  6 9 .  K l a s y  e k s p e r y m e n t a l n e  u z y s k a ł y  

1 7 , 2 %  po z y t y w n y c h  r o z w i ą z a ń  nad k l a s a m i  k o n t r o l n y m i .  R ó ż n i ­

ce t e  d o t y c z y ł y  g ł ó w n i e  z n a j o m o ś c i  t a k i c h  c z y n n o ś c i  z w i e r z ą t  

j a k :  s p o s o b u  p o r u s z a n i a  s i ę ,  o d ż y w i a n i a ,  o d c y c h a n i a .  T r z y  

z a d a n i a  ( 3 , 4 , 1 8 )  z o s t a ł y  w równym e t o p n i u  r o z w i ą z a n e  po ­

z y t y w n i e  w obu k l a s a c h .  D o t y c z y ł y  one z n a j o m o ś c i  s p o s o b u  

ro z m n a ż a n i a  s i ę  z w i e r z ą t  b e z k r ę g o w y c h ,  kręgowców i  c z ł o w i e ­

k a .  w p o z o s t a ł y c h  wypadkach i l o ś ć  p r a w id ło w y c h  o d p o w i e d z i  

b y ł a  w k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h  o 7% w i ę k s z a  n i ż  w k o n t r o l ­

n y c h .  Tu b y ły .  z a d a n i a  b a d a j ą c e  s t o p i e ń  r o z u m i e n i a  p r o c e s ó w :  

t r a w i e n i a ,  o d d y c h a n i a ,  r o z m n a ż a n i a  i  r o z w o ju  z w i e r z ą t .

2 t e s t u  w y o d r ę b n io n o  10  z ada ń  ( 1 . 2 , 5 , 6 , 7 ,  21 -  2 5 )  b a d a j ą ­

c y c h  s t o p i e ń  opa n ow a n ia  t r e ś c i ,  k t ó r y c h  r e a l i z a c j a  w i ą z a ł a  

s i ę  z  pr z e p r o w a d z e n ie m  e k s p e r y m e n t u  ( t a b .  9 .  r y s .  2 ) .

Z n a c z n a  prz ew a ga  wyników u z y s k a n y c h  w k l a s a c h  e k s p e r y ­

m e n t a l n y c h  nad k l a s a m i  k o n t r o l n y m i ,  w b a d a n i a c h  t e s t e m  wiado 

m o ś c i  s p r a w d z a j ą c y m  j a k o ś ć  z d o b y t e j  na d r o d z e  wykonywania  

e k s p e r y m e n t u  w i e d z y ,  ś w i a d c z y  o pozytywnym w p ły w ie  z a ł o ż e ń  

e k s p e r y m e n t u  p e d a g o g i c z n e g o  na s t o p i e ń  o p a n ow a n ia  w i a d o m o ś c i  

na t e j  d r o d z e .

C z y n n i k  e k s p e r y m e n t a l n y  wprowadzony do k l a s  e k s p e r y m e n ­

t a l n y c h  n i e  o b n i ż y ł  r ó w n i e ż  s t o p n i a  opa n ow a n ia  w i a d o m o ś c i ,  

wymaganych p r z e z  program n a u c z a n i a  b i o l o g i i ,  a nawet w pew-.  

nym s t o p n i u  z a d e c y d o w a ł  o o g ó l n e j  p rz ew a d z e  k l a s  e k s p e r y m e n ­

t a l n y c h  nad k l a s a m i  k o n t r o l n y m i .  P r z y p u s z c z a  s i ę ,  że  o t a k  

z n a c z n e j  p rz ew a d z e  wyników u z y s k a n y c h  w t e ś c i e  w i a d o m o ś c i
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Zestawienie 'vynikov Korcowych Delian 
tester wucomosci

Kiesy Licz- Numery zadań ŁvCZ-|
na

ba
ucz­
niów

1 2 5 6 7 21 22 23 24 25 suma
punk­
tów

LlCZDS
uzyska-
nycn
punktów 64 • 53 38 57 57 57 45 64 58 59 555
Procent 
poprawn, 
rozwią­
zań 100 90,6 59,3 89,0 89,0 89,0 70,3 96,8 100 30,6 92,1 86
Liczba
uzyska­
nych
punk­
tów 64 56 19 57 48 42 44 54 49 52 55 476
Procent
popra­
wnych
rozwię­
zań 100 87,5 29,6 83,0 75,0 65, e 68,7 84,3 76,5 81.2 85,9 74 *
Różni­
ca
osię-
gnlęć
oraz

л 3,1 29,6 0 14 13,i 1.6 11.5 23.5 8,i 6.2

w klasach eksperymentalnych zadecydowały również inne czynni­

ki nie zwięzane z problemem badawczym,jak np.: większe zaan­
gażowanie nauczyciela i uczniów, osobowość jednych i drugich 
itp. Ponadto przygotowanie się nauczyciela do lekcji. Na pod­
stawie anelizy otrzymanych wyników stwierdzamy, że procent 
pozytywnych rozwięzań osięgnęł łęcznie w klasach ekspery­

mentalnych wartość 86, w klasach kontrolnych 74. Klasy ekspe-
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r y m e n t a l n e  u z y s k a ł y  12% pr z e w a g ę  nad k l a s a m i  k o n t r o l n y m i . '  

po r ów n ują c  w y n i k i  badań t e s t o w y c h  s p r a w d z a j ą c y c h  J a k o ś ć  

w ie d z y  z d o b y t e j  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  w k l a s a c h  k o n t r o l ­

nych i  e k s p e r y m e n t a l n y c h  s t w i e r d z a m y ,  ż e  p r o c e n t  p o z yt yw ny c h  

ro z w i ą z a ń  n i e  b y ł  a n i  w jednym p r z y p a d k u  w y ż s z y  w k l a s a ^ n  

k o n t r o l n y c h  od u z y s k a n y c h  w k l a s a c h  e k s p e r y m e n t a l n y c h .

PODSUMOWANIE BADAŃ

R o z p a tr y w a n y  w p r a c y  pr o b l em  d o t y c z y ł  wpływu z n a j o m o ś c i  

i  s t o s o w a n i a  r a c j o n a l n y c h  sp os ob ów  po z n a w a n ia  f i z j o l o g i i  

z w i e r z ą t  i  c z ł o w i e k a  na d r o d z e  e k s p e r y m e n t u  na e f e k t y  p r o c e ­

su n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę  b i o l o g i i ,  z a c h o d z ą c e  p r z y  a k t y w ­

nym u d z i a l e  u c z n i ó w  w p o s z c z e g ó l n y c h  e t a p a c h  p r a c y  e k s p e r y ­

m e n t a l n e j .  Wprowadzony c z y n n i k  e k s p e r y m e n t a l n y  wywarł  po­

zy ty w n y wpływ na s t o p i e ń  opa n ow a n ia  w i a d o m o ś c i  o r a z  na p r z e ­

b i e g  p r o c e s u  n a u c z a n i a  i  u c z e n i a  s i ę ,  ( p r z e s t r z e g a n i e  k o l e j ­

nych e t a p ó w ) .  B a d a n i a  w y k a z a ł y  m o ż l i w o ś ć  t a k i e g o  pr o w a d z e ­

n i a  e k s pe r ym en tó w  b i o l o g i c z n y c h  w s z k o l e  p o d s t a w o w e j .  Na 

p o d s t a w i e  a n a l i z y  wyników o b s e r w a c j i  p e d a g o g i c z n e j  i  t 'e s t u  

w i a d o m o ś c i  ( t a b e l a  1 0 )  s t w i e r d z o n o ,  że  ak ty w ne  w ł ą c z a n i e  s i ę  

u c z n i ó w  k l a s  e k s p e r y m e n t a l n y c h  do f o r m u ł o w a n i a  h i p o t e z ,  p l a ­

nowania e k s p e r y m e n t u  o r a z  wykonywania  e k s p e r y m e n t u  wed ług 

p o d a n e j  i n s t r u k c j i  p r z e z  u c z n i ó w  k l a s  e k s p e r y m e n t a l n y c h  i  

k o n t r o l n y c h ,  j a k  r ó w n i e ż  -  wykonywania  d o k u m e n t a c j i  e k s p e ­

rymentu p r z e z  u c z n i ó w  k l a s  e k s p e r y m e n t a l n y c h  i  k o n t r o l n y c h  

s ą  z b i e ż n e .

Wyższy b y ł  n a t o m i a s t  s t o p i e ń  u d z i a ł i  u c z n i ó w  k l a s  e k s p e ­

r y m e n t a l n y c h  w f o r m u ło w a n iu  w n i o s k ó w .  S t w i e r d z o n e  r ó ż n i c e  

(66%) w s t o p n i u  o pa n ow a n ia  p r z e z  u c z n i ó w  k l a s  e k s p e r y m e n t a l ­

nych i  k l a s  k o n t r o l n y c h  u m i e j ę t n o ś c i  f o r m u ł o w a n i a  h i p o t e z  

w y n i k a j ą  z :

-  z n a c z n e g o  u d z i a ł u  u c z n i ó w  k l a s  e k s p e r y m e n t a l n y c h  w 

form uło wa niu  h i p o t e z  ( 8 2 % ) ,  p r z y  b ra k u  w ł ą c z a n i a  s i ę  u c z n i ó w  

k l a s  k o n t r o l n y c h  (0%)  w po w yż s z y e t a p ;
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- nie przestrzeganie przez nauczycieli klas kontrol-* 

nych etapu formułowania hipotez (9%). Stwierdzono różnice 

(36%) w stopniu opanowania przez uczniów klas eksperymen­

talnych i kontrolnych umiejętności planowania wynikaję z:
- stosunkowo dużego udziału uczniów klas eksperymental­

nych (82%) przy 25 w klasach kontrolnych oraz wdrażania przez 

nauczycieli uczniów klas eksperymentalnych do planowania 
eksperymentu 82% przy 12% w klasach kontrolnych. Wykonywanie 
przez wszystkich uczniów klas eksperymentalnych i kontrol­
nych polecanego w tekście eksperymentu wynika z:

- zastosowania stosunkowo prostego eksperymentu do ba­
dań,

- wdrażania przez nauczycieli uczniów klas eksperyment- 

talnych i klas kontrolnych do wykonywania eksperymentów -we­

dług podanej instrukcji.
Niższy stopień udziału uczniów klas kontrolnych w wyko­

nywaniu eksperymentu jest wynikiem ograniczonego udziału 
tych uczniów w wykonywaniu eksperymentu (nauczyciele częściej 
stosowali pokaz),

W klasach eksperymentalnych na uwagę zasługuje zmniej­

szająca się ingerencja nauczyciela w czasie wykonywania 
eksperymentu oraz wżrastajęca samodzielność uczniów.

Nieznaczne różnice (7%) w stopniu opanowania przez 
uczniów klas eksperymentalnych i kontrolnych umiejętności 

wykonywania dokumentacji spowodowane sęj
- różnym stopniem udziału uczniów klas eksperymental­

nych (63%) i klas kontrolnych w wykonywaniu dokumentacji 
(37%),

- różnym stopniem pomocy ze strony nauczyciela w klas 

sach eksperymentalnych i kontrolnych przy wykonywaniu do- 

kumentacji*-
Różnica (24%) w stopniu opanowania przez uczniów klas 

eksperymentalnych i kontrolnych umiejętności formułowania 

wniosków wynika z:
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- dużego udziału uczniów klas eksperymentalnych (lOO;o) 
w formułowaniu wniosków przy 55% udziału uczniów klas kon­
trolnych t

- wdrażania przez nauczyciela uczniów klas eksperymen­
talnych do prawidłowego formułowania wniosków.

Dane otrzymane na podstawie analizy porównawczej wyni­

ków badań uzyskanych nrzy pomocy testów wiadomości i obser­
wacji pedagogicznej wykazały duży stopień zgodności i po­
twierdziły słuszność przyjętej hipotezy. Zauważono bowiem 
wyraźny wzrost samodzielności uczniów klas eksperymentalnych 
przy zmniejszającej się ingerencji nauczyciela w proces ucze­

nia się. Uderza nie docenianie przez nauczycieli klas kontrol 
nych takich np. etapów prawidłowo prowadzonego eksperymentu, 
jaks włęczanie uczniów w formułowanie hipotez, czy - w pla­

nowanie eksperymentu.
Na ogół nauczyciele uwzględniaj? wykonywanie ekspery­

mentu w formułowaniu wniosków. Porównanie wyników uzyskanych 

w czasie badań z danymi w literaturze sprawia pewne trudności
Większość publikacji poświęconych stosowaniu eksperymen­

tu (np.: Z. Gessek 1971, T. U. Lerner 1977, A. Podgórska 
1970, M. Wielicziewa 1979 i inni) ma charakter rozważań teo- 
retycżnych lub praktycznych uwag z pracy pedagogicznej. 
Empiryczny charakter miały badania W. Stawińskiego (1978).
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TEST

1. Pierwotniaki poruszają się za pomocą:

a) nibynóżek, wici, rzęsek
b) wici kończyn, nibynóżek

c) rzęsek, nibynóżek, nóg
d) kończyn, nóg, rzeaek.

2. Damochłony to:

a) organizmy jednokomórkowe
b) organizmy wielokomórkowe

c) organizmy jedno i eirlokomórkowe

d) żadne z wyżej wymienionych.

3. Tasiemiec jest zwierzęciem:
a) samożywnym
b) cudzożywnym

c) pasożytem

d) roztoczem

4. Glista ludzka żyje:
a) w ziemi

b) w wodzie
c) w powietrzu

d) w jelicie człowieKa.



5. dżdżownica porusza się za pomocę:

a) nibynóżek
b) wici,
c) rzęsek

d) szczecinek

6. Dżdżownica żyje w:
a) w jelicie cienkim człowieka

b) w wodzie
c) w powietrzu

d ) w glebie

7. Rozwielitka porusza się za pomocę:
a) włosków

b) kończyn
c) odnóży

d) wici.

8. Owady spotykamy w następujących środowiskach
a) w powietrzu

b) w glebie

c) w wodzie

d) w każdym z wyżej wymienionych,

9. Ciało ślimaka zbudowane jest:

a) z głowy, nogi, worka trzewiowego
b) głowy, worka trzewiowego, muszli
c) głowy, nogi, muszli.

d) worka trzewiowego, nogi, muszli.

10. Ryby zmieniają głębokość za pomocą:
a) płetw parzystych
b) płetw nieparzystych

c) skrzeli

d) pęcherza pławnego

11. Ryba oddycha za pomocą:
a) skrzel
b) płuc
c) płucotchaweK

d) tchawek.



1 2 .  K t ó r y  r y s u n e k  p r z e d s t a w i a  budowę s e r c a  ż a b y : ?  
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15. Skrzek żaby znajduje się w:
a) organiżmie żaby
b) słodkich wodach

c) (na) lędzie
d) słonych wodach.

14. Ciało żaby zbudowane jest zs
a) głowy, tułowia, dwóch par kończyn

b) głowy, tułowia dwóch par odnóży

c) głowotułowia, przednich i tylnych kończyn
d) głowy, tułowia, ogona, przednich i tylnych kończyn

15. Zapłodnienie jaj gadów odbywa się na :
a) lędzie
b) (w) wodzie

c) powietrzu
d) (w) organiżmie zwierzęcia.

16. Rozwój gadów na lędzie umożliwia:
a) budowa serca
b) budowa kończyn

c) obecność błon płodowych
d) obecność suchej skóry

17. 0 przystosowaniu ptaka do lotu świadczę:

a) kości pneumatyczne
b) ciało pokryte piórami

c) kości wypełnione Szpikiem
d) kończyny przednie przekształcone w skrzydła.

18. Ptaki rozmnażaję się przez:

a) pęczkowanie
b) podział

c) wegetowanie
d) płciowo.

197



19. Stałocieplność ptaków zależy ods

a) pokrycia ciała
b) układu oddechowego
c) układu pokarmowego

d) układu krwionośnego

20. Ptak mający błony pławne żyje:
a) w lesie
b) na łące
c) nad zbiornikami wodnymi
d) w zbożach

21. W ślinie zawarty jest enzym:

a) lipaza
b) amylaza
c) trypsyna

d) pepsyna

22. Rola kwasu solnego w żołądku to:

a) sterylizacja pokarmu
b) trawienie pokarmu

c) uczynienie działania enzymu
d) zwilżanie pokarmu

23. W procesie oddychania wydalamy:

a) tlen
b) dwutlenek węgla

c) tlenek węgla
d) hel.

24. W tętnicy jest krew, która zawiera:
a) tlen
b) dwutlenek węgla
c) tlen i dwutlenek węgla

d) tlen i tlenek węgla

25. Kości zbudowane sę z:
a) soli mineralnych i białka
b) związków organicznych i soli mineralnych

c) związków organicznych i glukozy
d) białka i glukozy.


