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Mana Piotrowicz

Poznawanie przyrody
na drodze eksperymentu

I. Eksperyment w szkolnym procesie poznawania przyrody

Biorac pod uwage - jako kryterium - zaangazowanie ucznidw w poznawanie
przyrody oraz mozliwos¢ stosowania eksperymentu w procesie szkolnym mozemy
wyroznic cztery typy eksperymentu:

1 Eksperyment wykonany przez nauczyciela jako pokaz to zilustrowanie podanych
przez niego informacji (tzw. eksperyment ilustracyjny). Moze zawieraC wszystkie etapy
prawidtowo przeprowadzonego eksperymentu lub ograniczy¢ sie do wybranych, np. do
pokazania wphywu okreslonych zwigzkéw chemicznych na wzrost roslin. Nauczyciel
moze przedstawié problem, hipoteze, sposoby przeprowadzenia doSwiadczenia - a po-
kazaC wylacznie wyniki doswiadczen, np. rosliny wyhodowane na réznym skiadzie
pozywki czy gleby. Ten typ eksperymentu ma uzasadnienie, gdy przeprowadzenie
dodwiadczenia wymaga dtuzszego okresu. Jest to jednak eksperyment wigczony w po-
dajacy tok nauczania, pomagajacy nauczycielomi barwniej i ciekaniej przekazaé tresc,
uczniom za$ lepiej i tatwiej przyswoi¢ przekazywang wiedze. Jak podkresla M. Sawicki
(1981) wazne jest, by uczen znat i rozumiat cel pokazu.

2. Eksperyment wykonywany przez uczniéw dla zdobycia wiedzy (tzw. ekspe-
ryment poznawczy) w naszej praktyce szkolnej najczesciej wykonywany jest wg
instrukcji stownej lub pisemnej bez wspétudziatu uczniéw w formutowaniu proble-
mow i hipotez. Uczniowie sg sprawcami okreslonych zjawisk czy proceséw. Ciesza
sie wykonywaniem pracy. Jest w tym co$ z poszukiwania niewiadomych dla siebie
rezultatéw. Nauczyciel nadzoruje poprawno$¢ wykonywania dokumentacji, przebieg
eksperymentu, przedstawienie wynikéw, dokonanie pordwnan, wyciaganie popraw-
nych wnioskow.

3. Samodzielne odkrywanie przez uczniow rzeczywistosci przyrodniczej przez
postawienie probelmu, sprecyzowanie hipotez i szukanie potwierdzenia lub zaprze-
czenia ich - to eksperyment weryfikacyjny. Uczniowie sami z pomocag nauczyciela
formutujg problem (czego chcieliby sie dowiedzieC?); precyzujg hipotezy (przypu-
szczenia), ktore chcg sprawdzi; planuja, w jaki sposdb zrobi¢, dobierajac sprzet,
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dokumentacje, wykonujg poszczegolne etapy prawidtowo zaplanowanego do$wiad-
czenia. Przedstawiajg wyniki, wyciggaja wnioski. Faktycznie stosujg metody nauko-
Wego poznawania przyrody.

W tym przypadku stopief ingerencji nauczyciela moze by¢ rozny. Nauczyciel
winien obserwowa¢ ucznia, korygowaé go, stuzy¢ rada, ale nigdy nie wyrecza€, nie
rozkazywac, nie polecac, nie wytycza¢ drogi.

Dzieki eksperymentowi weryfikacyjnemu uczen poznaje nieznang rzeczywistos¢
przyrodnicza, a réwnoczesnie ksztattuje w sobie postawe badawczg (Oria 1966,
Sawicki 1981, Stawinski 1985, Lerner 1977, Czesek 1971, Piotrowicz 1981).

Do tego typu eksperymentu zaliczamy réwniez eksperyment modelowy. Stoso-
wany jest on czesto w chemii i fizyce. Mozna go takze uzy¢ w biologii, gdy chcemy
teoretycznie rozwigza¢ dany problem. W tym celu wykorzystujemy np. komputer.

W trakcie eksperymentu poznawczego i weryfikacyjnego mamy do czynienia
z odkrywaniem przez ucznia wiedzy ogolnie znanej, lecz nowej dla ucznia.

4. Mozliwe jest réwniez w procesie szkolnym powierzenie uczniowi
prawdziwego odkrywcy nowej prawdy, a nie powtdrzenia znanej juz drogi pozna-
wania (Astolfi, Develay 1989, Galton, Eglaston 1979). W takiej sytuacji znajdujg
sie czesto uczestnicy Olimpiad Biologicznych.

Dydaktycy angielscy proponujg uczniom modyfikacje badan naukowych juz
przeprowadzonych lub sprawdzenie znanych wynikéw na innym materiale (Nuffield
Biology 1975, Life Study 1981). Badania prowadzone przez Instytut Parstwowy
Badarh Pedagogicznych w Paryzu (Institut National de Recherche Pedagogique -
INRP) wskazuja jeszcze na inny sposéb wprowadzenia eksperymentu w prace szkoty,
a mianowicie pojscie za myslami, propozycjami, zaciekawieniem uczniéw. Dotyczy
to uczniow w wieku 10-12 lat i odnosi si¢ do pracy indywidualnej oraz grupowej.
W tym przypadku nauczyciel ma udzieli¢ pomocy uczniowi w sprecyzowaniu tego,
czego chciatby sie dowiedzie¢, wywotaC zaciekawienie przez postawienie pytania
(problemu), oraz sprecyzowac przypuszczenia (hiptezy), a nastepnie szukac sposobu
sprawdzenia tego, co sam uczen przypuszcza, np. uczen pyta sie dlaczego przy
gotowaniu skorupka jajka peka?, co mozna zrobi¢, by nie pekata? i szuka odpowiedzi
(Goffart-Maisier 1981). G. Gohau uwaza, ze pytania z podrecznika zabijajg
ciekawosé. Gdy chcemy, by uczen odkrywat, trzeba go postawi¢ w sytuacji poszu-
kiwania prawdy, pozwoli¢ mu dziata¢, iS¢ za tokiem jego mysli, budzi¢ impuls do
stawiania pytan.

Rozwdj pogladéw na temat wykorzystania eksperymentdéw w nauczaniu biologii
na przetomie XIX i XX wieku oraz w pierwszej potowie XX wieku przedstawit
W. Stawinski (1978).

W pracach L. Bandury (1962), C. Kupisiewicza (1982), W. Okonia (1967),
J. Pietera (1970), W. Zaczynskiego (1968) i J. Zaborowskiego (1966) wspdtczesnych
polskich pedagogdéw i dydaktykéw znajdujemy uwagi podkreslajace wage zaznajamia-
nia uczniéw z podstawami badan naukowych. W tym wphyw poprawnie prowadzo-
nych eksperymentéw na lepsze opanowanie przez ucznidw tresci, rozwijanie
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umiejetnosci intelektualnych i manualnych, doskonalenie wyzszych operacji myslo-
wych, jak: wnioskowanie, uogolnianie, abstrahowanie, wdrazanie do Scistego my-
$lenia, rozumowania, ostroznego wyciggania wnioskéw, postugiwania sie aparatura,
przyrzadami laboratoryjnymi, umiejetno$¢ dokonywania rejestracji. Sposrod dyda-
ktykow nauk przyrodniczych problemy te poruszaja: L Palka (1982), M. Piotrowicz
(1985), M. Sawicki (1981), J. Soczewka (1975), W. Stawinski (1978a,b; 1981, 1985,
1986). Przy zastosowaniu testow umiejetnosci (Dlugowiejska, Zebalska 1985) oraz
obserwacji pracy uczniéw (Host 1985) mozna dokona¢ oceny umiejetnosci zwia-
zanych z prowadzeniem eksperymentow.

Doswiadczenia wyniesione z pracy autorki w szkole ogdlnoksztatcacej, w wyzszej
uczelni ksztatcacej nauczycieli, z hospitacji lekcji dokonywanej w Polsce, bytej NRD
i Czechostowacji oraz krajach Europy zachodniej: Francji (Piotrowicz 1981), Szwajcarii,
Belgii, Anglii ukazaty niedocenianie w naszym kraju metody eksperymentalnej w procesie
uczenia sie biologii. Jest ona eksponowana dopiero przez olimpijczykow.

Badania prowadzone w Zakfadzie Dydaktyki Biologii w Uniwersytecie Louva-
in-la Neuv/Bonboir - C. De Bueger-Vander Borght -1978; P. Duvivier, C. De
Bueger-Vander Borght 1981 a i b, C. De Bueger-Vander Borght i inni 1978,
w Namur - F. Isenborgh, D. Rousselet 1985, 1986; D. Rousselet 1982 oraz przez
INRP w Paryzu ,,Aster” nr 1-7 - 1985-1989 ukazaty mozliwos¢ o wiele czestszego
oraz bardziej zgodnego z zatozeniami psychologii i metodologii nauk przyrodniczych
stosowania eksperymentu juz na dos¢ niskim poziomie edukacji (8-12 lat), zgodnego
z mozliwosciami psychicznymi ucznidw.

W tych badaniach zwraca sie uwage na wyjsciowg wiedze ucznia i dzieki niej
dalsze wzbogacanie oraz wigczanie do niej nowych informacji (Astolfi, Develay
1989). Takie podejscie widoczne jest réwniez w badaniach prowadzonych w Polsce
(np. Krajewski 1980, 1982, Palka 1982). Ta poszukujgca postawa ucznia winna
wystepowac we wszystkich drogach poznawania przyrody (Sanders, Dickinson 1979).

Typ prac badawczych prowadzonych w INRP w Paryzu jest Scisle zkgczony
z warsztatem szkolnym. Znajduje to odzwierciedlenie w podrecznikach pisanych
przez nauczycieli wspdtpracujacych z tym osrodkiem: J.P. Astolfi i inni 1977 a i b;
J. Bergeron i inni 1977; M.J. Caillon i inni 1977, Biologie 6 1977 a i b).

Proces uczenia sig biologii - poznawania przyrody przez wykonywanie ekspery-
mentow - uwzgledniajg takze polskie podreczniki dla ucznia kl. V (red. W. Stawin-
ski 1987), dla nauczyciela (red. W. Stawinski 1987) oraz zestawy ¢wiczen z biologii
(Palka, Piotrowicz, Stawinski 1987, Miller, Palka 1981).

Nalezy zaznaczyC, iz nadmiernie akcentowana w Anglii i USA byla rola
eksperymentdw i obserwacji, dzieki ktérym uczniowie mieli nabywa¢ znaczng ilos¢
informacji (A Pritschard 1981; Life Study - A texbook of Biology 1981; R. Ingle
i inni 1981; Une evoluttion de la méthode BSCS 1966).



Il. Cel, zatozenia i organizacja badan

Przedstawione wyniki stanowig wycinek szerzej zakrojonych badar nad procesem
uczenia sie przyrody prowadzonych w Zakiadzie Dydaktyki Biologii WSP w Krakowie.

Badano wptyw postugiwania sie przez ucznidw, w procesie uczenia si¢ biologii,
metodami poznawania przyrody stosowanymi w naukach przyrodniczych (szczegdlnie
w botanice) na przebieg i efekty tego procesu.

Zaktadano, iz postugiwanie sie tymi metodami wplynie pozytywnie na przebieg
i efekty uczenia sie.

Jako gtowng metode badan zastosowano eksperyment pedagogiczny. Metody,
techniki i narzedzia badawcze przedstawiono w tabeli 1, a dobrane do nich zmienne,
wskazniki i mierniki w tabeli 2. W roku 1977/78 przeprowadzono badania wstepne,
za$ w nastepnych latach trzy serie badan wiasciwych: 1978/79 - seria A; 1979/80
- seria B, 1980/81 - seria C.

Badaniami wstepnymi objeto 4 grupy uczniow. W kazdej z nich wprowadzono
jako zmienng ksztattowanie poznawania przyrody na innej drodze.

W ramach badan wstepnych (pilotazowych) sprawdzono i dopracowano narze-
dzia badawcze do badan wdasciwych, takie, jak: karty obserwacji uczestniczacej
stuzace do oceny pracy nauczyciela i ucznia, hospitacji, instrukcje dla ucznia
i nauczyciela oraz testy wiadomosci i umiejetnosci (zob. tab. 1).

Badania wstepne obejmowaty catoroczny proces nauczania i uczenia sie w kl. VI
szkoty podstawowej zgodnie z programem nauczania (1974). Program ten przewidy-
wat zaznajomienie ucznidw z przedstawicielami poszczegdlnych grup systematycz-
nych, ich budowg morfologiczng i anatomiczng oraz gtownymi czynnoSciami.
Ostatnie lekcje w ciggu roku poswiecone bylty zagadnieniom z ochrony przyrody.

Materiat roztozono zgodnie z programem na 62 jednostki lekcyjne, z czego
53 zaplanowano w pracowni, 6 w ogrodzie szkolnym i 3 w terenie.

W badaniach wstepnych w jednej z grup, ktdra objeta 3 klasy kontrolne i 3
eksperymentalne razem 128 uczniéw (po 64 w grupie E i K) na 15 jednostkach
lekcyjnych, zastosowano eksperyment jako metode poznawanie przyrody. Uwzgled-
niat on wszystkie etapy metodologiczne lub tylko poszczeg6lne elementy. W ba-
daniach wdasciwych przeprowadzonych w trzech seriach AB,C, a obejmujacych
catoroczny proces uczenia sig, wprowadzono jako zmienng zapoznawanie i wdrazanie
ucznibw do poznawania przyrody zgodnie z wymaganiami naukowymi: poprzez
obserwacje, eksperyment, prace z tekstem i dyskusje. Badano uczniéw 13 klas
eksperymentalnych (E) i 13 kontrolnych (K). Dla wyréwnania warunkéw przebiegu
procesu dydaktycznego w kl. E i K podano rozklad materiatu z tematami lekcji
i sugerowanymi metodami. Liczbe lekcji objetych badaniami przedstawia tab. 3.
W badaniach w kl. E potozono nacisk na samodzielne poznawanie przez uczniéw
przyrody zgodnie z zasadami psychologii i metodologii nauk przyrodniczych.
Nauczyciele kl. E zostali zapoznani z celem bada oraz metodologiag prac ekspe-
rymentalnych i danymi z psychologii uczenia sie.
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Tabela 1

Metody, techniki i narzedzia badawcze stosowane w toku badan

Metody Techniki badawcze Narzedzia badawcze
1 Sondaz diagnostyczny 1 Obserwacja pedagogiczna 1 Arkusz obserwacji uczestniczacej
2. Ankieta skierowana do 2. Arkusz obserwacji nieuczestni-
ucznia czacej (hospitacji)
3. Ankieta skierowana do na= 3. Arkusz ankiety skierowanej do
uczycieli nauczycieli
2. Monografia pedagogiczna  Analiza dokumentow: Analizatory stwierdzajace
1. Wydawnictw dla ucznia wystepowanie ukierunkowar do

2. Wydawnictw dla nauczyciela procesu uczenia sie biologii w pod-
recznikach szkolnych i metodycz-

nych
3. Eksperyment pedagogiczny vy celu sprawdzenia dziatania  Narzedzia pozwalajace stwierdzic
polegajacy na wprowadze-  zmiennej niezaleznej wyniki eksperymentu:
niu zmiennej niezaleznej zastosowano:
1. Obserwacje pedagogiczng 1 Arkusz obserwacji uczestniczacej
uczestniczaca

2. Obserwacje pedagogiczng 2. Arkusz obserwacji
nieuczestniczaca (hospitacje) nieuczestniczacej (hospitaciji)

3. Testy wiadomosci (nr | 3. Arkusz testéw wiadomosci nr |
inrll inrll

4. Testy umiejetnosci uczenia 4. Arkusz testow umiejetnosci
sie na drodze: uczenia si¢ na drodze:

a) obserwacji biologicznej a) obserwacji biologicznej

b) eksperymentu biologicznego b) eksperymentu biologicznego
c) pracy z tekstem biologicz-  ¢) pracy z tekstem biologicznym

nym
d) dyskusji d) dyskusji
4. Metoda analizy 1. Obserwacja pracy ucznia 1. Arkusz obserwacji uczniow
indywidualnych przypadkéw  w czasie lekcji w czasie lekgji
2. Obserwacja pracy ucznia 2. Arkusz obserwacji uczniow
w czasie wykonywania te- w czasie wykonywania testow

stow umiejetnosci

Badania nad poznawaniem przyrody za posrednictwem eksperymentu miaty na
celu:

1 Stwierdzenie, wjakim stopniu nauczyciele szkoly podstawowej (kl. V1) zapoznaja
ucznidw i wdrazajg do poprawnego, opartego na naukowych podstawach poznawania
przyrody na drodze eksperymentu (hospitacje, obserwacja pedagogiczna).

2. Stwierdzenie, w jakim stopniu uczniowie szkoty podstawowej (kl. VI)
postuguja sie w procesie uczenia sie¢ przyrody naukowymi zasadami poznawania
przyrody na drodze eksperymentu (obserwacja pedagogiczna).

3. Zbadanie mozliwosci ksztattowania u uczniow umiejetnosci poznawania przyrody
na drodze eksperymentu w kl. VI szkoty podstawowej (eksperyment pedagogiczny).
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Tabela 3

Liczba lekcji objetych badaniami
taczna liczba Lekcje prowa- taczna liczba Lekcje

Klasy Serie lekcji objetych dzone metoda lekcji objetych prowadzone
obserwacja eksperymentu hospitacja eksperymentalnie
obj(?te obser-
wacjq

A 822 65 58 5
E B 728 65 62 10
C 104 26 195 44
Razem 1654 156 315 59
A 793 65 53 1
K B 104 26 54 6
C 104 26 150 16
Razem 1001 117 257 23
Ogdtem 2655 273 572 82

4. Okreslenie wphywu postugiwania sie przez ucznidéw eksperymentem biologicz-
nym, jako drogg poznawania przyrody zgodnie z naukowymi podstawami, na
przebieg i efekty procesu poznawania przyrody (eksperyment pedagogiczny, test
umiejetnosci ,uczenia si¢ na drodze eksperymentu”).

5. Opracowanie materiatow pomocniczych dla ucznia i nauczyciela (ukierun-
kowania dla ucznia i nauczyciela).

Przeprowadzony na koncu roku test wiadomosci wykazat, iz prowadzony
eksperyment w kl. E nie spowodowat obnizenia poziomu wiedzy ucznia, lecz jego
wzrost 0 17,2% (kl. E - 86,2%; k. K - 69%).

Test umiejetnosci ,,poznawanie przyrody na drodze eksperymentu” sprawdzat
umiejetnodci prowadzenia eksperymentu oraz zdobyta na tej drodze okreSlong
wiedze. Wyniki wykazaty, ze najwigksze roznice miedzy klasami E i K dotyczyly
formutowania hipotez - az 60% (kl. E - 86%; k. K - 20%), planowania
dokumentacji eksperymentu - 66% (kl. E 96%; k. K - 30%) oraz istoty ekspe-
rymentu - 61% (kl. E - 88%, kl. K- 27%).

Praca niniejsza stanowi probe zastosowania poznawania przyrody w toku
wykorzystania eksperymentu biologicznego wigczonego w nauczanie uwzgledniajace
rozne drogi poznawcze. Zgodnie z programem na ten sposéb poznawania przyrody
przypadato w Kkl. VI 5 jednostek lekcyjnych:

- lekcja nr 14 Temat lekcji: Budowa i zycie drozdzy. Cwiczenie: przebieg
fermentacji alkoholowej.

- lekcja nr 34. Temat lekcji: Przystosowanie budowy komdrek korzenia do
pobierania z gleby wody z solami mineralnymi. Cwiczenie: zjawisko osmozy.
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- nr 37. Temat: Przystosowanie budowy todygi do przewodzenia substancji.
Cwiczenie: przewodzenie roztworéw miedzy korzeniem a lisémi.

- lekcja nr 40. Temat: Funkcje liscia. Cwiczenie: wpkyw czynnikow zewnetrznych
na parowanie wody przez lisC.

- lekcja nr 42. Temat: Przystosowanie budowy liscia do procesu fotosyntezy
i przebiegi fotosyntezy. Cwiczenie: wphyw czynnikow zewnetrznych warunkujacych
proces fotosyntezy.

I11. Obserwacja pracy nauczycieli i uczniow w kl. E i K

Wyniki hospitacji

Wyniki obserwacji potwierdzity wiarygodnosé danych zawartych w kartach
obserwacji uczestniczacej. W kilku tylko przypadkach nauczyciele popetnili bledy.
Niewtasciwie okreslili tok podajacy jako poszukujacy, lekcje, w trakcie ktorej
stawiano duzo pytan, jako problemowa, za$ eksperyment ilustracyjny wiaczyli
w poszukujacg drogi poznawania przyrody. Po omowieniu tych btedow nauczyciele
poprawili dane w kartach.

Hospitacja objeto 98 lekcji prowadzonych metodg eksperymentu - 59 w kl. E
139wkl K

Stwierdzono poprawne zrozumienie przez nauczycieli kl. E zatozen i celéw
prowadzonych badan, a tym samym prawidtowe wdrazanie uczniéw do poznawania
przyrody poprzez wykonywanie eksperymentu (100%). W kl. K w mniejszym stopniu
wdrazano uczniéw do poprawnego zdobywania tg drogg wiedzy (23%), nie prze-
strzegano wszystkich etapow eksperymentu, natomiast czesto stosowano ekspery-
ment ilustracyjny. W miare trwania eksperymentu pedagogicznego w kl. E wzrastata
poprawnos¢ procesu dydaktycznego. Nastgpito réwniez ujednolicenie warunkow
przebiegu procesu dydaktycznego w kl. E i K, a wiec zredukowanie do minimum
zmiennych interwencyjnych.

Analiza dziatalnosci nauczyciela jako organizatora procesu uczenia sie

Obserwacjg uczestniczaca objeto wszystkie lekcje prowadzone metodg ekspery-
mentu. Dane rejestrowano w kartach obserwacji. Starano sie wykazaé, jakie sa mozliwosci
aktywnego wigczenia ucznidw w poszczegdlne etapy poznawania przyrody na drodze
eksperymentu, w jakim stopniu przeszkoleni nauczyciele zapoznajg uczniéw z metodami
eksperymentow biologicznych oraz czy poszczeg6lne etapy sa mozliwe do zrealizowania
w procesie szkolnym.
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Nie stwierdzono istotnych réznic miedzy wynikami obserwacji dokonanych
w poszczegblnych seriach (A, B, C). Nieco lepsze wyniki w klasach kontrolnych
serii A mogly by¢ spowodowane stymulujgcym oddziatywaniem wykorzystania
identycznych Kkart obserwacji danych w kl. E i K (w kartach tych wyszczegdlniono
wszystkie etapy prowadzenia eksperymentu).

Metodg eksperymentu przeprowadzono 273 lekcje: wkl. E - 156, wkl. K- 117.
Zgodnie z wczesniejszymi wskazowkami nauczyciele uwzgledniali w czasie lekcji
w Kl. E wszystkie etapy eksperymentu biologicznego i stale dazyli do zwiekszenia
wspbtdziatania uczniéw w ich przebiegu.

Eiap wsteory

Wstepny etap pracy eksperymentalnej to: uSwiadomienie sobie przez uczniow
wiedzy i niewiedzy na dany temat, sformutowanie problemu, sprecyzowanie hipotez
oraz planowanie prac eksperymentalnych.

Czesto nauczyciele biologii pomijaja ten wstepny etap. Z tych wzgledow
w klasach eksperymentalnych zwrécono szczegolng uwage na petng jego realizacje.
Na wiekszosci lekcji (94,5%) nauczyciele klas E wdasciwie organizowali sytuacje,
w ktorych zmuszali uczniow do oceny ich wiedzy wyjScionej na dany temat
i dostrzezenia konkretnych brakéw. Stanowity one bowiem podstawe do sformuto-
wania pytan-probleméw. Nauczyciele kl. E (100%) pomagali uczniom w precyzowa-
niu probleméw i hipotez. Natomiast na pewnych lekcjach zaobserwowano, ze
nauczyciele niechetnie wiaczali uczniéw do planowania pracy eksperymentalngj
(74,4%). Wynikato to z braku przyzwyczajenia uczniéw do tego rodzaju dziatan
oraz z niedoceniania przez nauczycieli mozliwosci ucznidw.

Brak przyzwyczajenia nauczycieli jak i uczniéw do tak rozumianego wspétdzia-
fania zmuszat poczatkowo nauczycieli do zwiekszonego wysitku w aktywizowaniu
uczniow. W czasie pozniejszych lekcji nawet kilka pytan pomocniczych, naprowa-
dzajacych, pozwalato uczniom na samodzielne formutowanie problemoéw i hipotez.

Dlatego okreslenie ,,pomoc udzielana uczniom przez nauczyciela w formuto-
waniu probleméw i hipotez” kryto w sobie odmienng treS¢ w réznych okresach
naszych badan. Stopniowo bowiem ,.formutowanie probleméw i hipotez wspolnie
przez ucznibw i nauczyciela” przeksztatcito sie w ,,samodzielne formutowanie
probleméw i hipotez przez uczniow”.

Pierwszy etap pracy eksperymentalnej byt czesto pomijany w klasach kontrolnych.
Formutowanie probleméw miato miejsce zaledwie w czasie 44,4% obserwowanych lekgji.
Przy czym w 20% przypadkow problem byt podawany przez nauczyciela. Natomiast
hipotezy zostaty zredagowane tylko w czasie 28,2% lekcji, w tym w 9,4% wylacznie
przez nauczycieli. W wyjatkowych przypadkach (4,3%) proponowano uczniom zapla-
nowanie przebiegu doSwiadczen.

Zwykle lekcje poswigcone eksperymentalnemu poznawaniu przyrody rozpoczynano
w Klasach kontrolnych podaniem gotowych istrukcji éwiczeniowych i ewentualng analizg
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ich tredci, totez rdznice dotyczace pomocy nauczyciela w zrozumieniu, interpretacji
i wykorzystaniu instrukcji przez uczniow Ki. E i K sg stosunkowo niewielkie (13%).

Przebieg eksperymentu biologicznego

Nauczyciel czuwat nad prawidtowym przebiegiem eksperymentu. Udziat pomocy
w przygotowaniu zestawu eksperymentalnego i kontrolnego. Kontrolowat prawidto-
wy, zgodny z instrukcjg przebieg eksperymentu oraz wykonanie dokumentacji.

Przebieg eksperymentu niewiele sie roznit w K. E i K Zgodno$¢ pracy uczniow
ze wskazdwkami stownymi lub pisemng instrukcjg byta bowiem w kl. E tylko o 6,4%
wigksza niz w K. K (kl. E - 98,7%; K. K - 92,3%). Nauczyciele kl. E nieco czescigj
udzielali uczniom pomocy w wykonaniu zapisu z przebiegu eksperymentu. Najczesciej
stosowano zapis stowno-rysunkowy (kl. E - 64,7%; K. K - 34,8%). Rzadziej stowny
(Kl. E - 34,6%; K. K- 57,3%) lub tabelaryczny (kl. E - 26,3%; k. K - 12%).

W klasach kontrolnych nauczyciele na ogdt rezygnowali z przygotowania zestawu
kontrolnego (zatozono go tylko na 3,7% lekgji) stanowigcego podstawe przy ustalaniu
wynikéw i wnioskw oraz ocenie prawidtowego przebiegu pracy eksperymentalnej.

W kilku przypadkach nauczyciele klas K nie potrafili okresli¢ rdznic miedzy
obserwacjg a eksperymentem. Stosowali eksperyment ilustracyjny traktujac go jako
nauczanie w toku poszukujagcym. Ograniczali sie jedynie do propozycji zawartych
w przyktadowym rozkladzie materiatu.

W Klasach E na wszystkich lekcjach prowadzonych metoda eksperymentu
biologicznego przygotowano dwa zestawy: eksperymentalny i kontrolny.

Etap koricowy pracy eksperymentalrej o

Pozytywny wptyw czynnika eksperymentalnego byt wyraZnie widoczny w klasach
E, w ktorych wszystkie doswiadczenia konczyty sie ustaleniem wynikéw oraz
sformutowaniem wnioskéw. W wigkszosci przypadkéw (98,5%) poréwnywano
w nich takze uzyskane wyniki z danymi w podreczniku.

W K. Kw 27,4% nie ustalono wynikdw pracy eksperymentalnej i formutowano
wnioski z pominieciem tego etapu, przy czym, czesto wnioski utazsamiane byty
z wynikami. Etap formutowania wnioskow roznit sie tylko 0 11,1% miedzy kl. E (100%)
a ki. K (88,9%).

W kl. K zaledwie w 48,7% wyniki pracy eksperymentalnej byty konfrontowane
z informacjami podanymi w podreczniku.

Wyniki obserwacji pracy uczniow

Obserwacjg pedagogiczng objeto 702 uczniéw (351 z kl. E i 351 z kl. K), po
9 ucznidw z poszczegolnych klas (3 bardzo dobrych, 3 dobrych, 3 dostatecznych).
Prace uczni6w i nauczycieli obserwowano réwnoczesnie na tych samych lekcjach.

Uczniowie klas E na pierwszych dwu lekcjach natrafiali na duze trudnosci.
Musieli sie bowiem zapoznac z zatozeniami poprawnie prowadzonego eksperymentu,
uchwyci¢ roznice wystepujace miedzy eksperymentem a obserwacjg oraz przekonac
sie 0 koniecznosci przygotowania zestawow kontrolnych. Trudno$ci spowodowane
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byly rowniez brakiem w szkotach sprzetu laboratoryjnego niezbednego do wyko-
nywania eksperymentow ,rownym fronteml, a wiec przez wszystkich uczniow. Na
niektorych lekcjach uczniowie biernie wykonywali zlecone im przez nauczycieli
zadania, a sami nauczyciele twierdzili, iz nie mozna tych lekcji traktowac jako
prowadzonych w toku poszukujacym.

Na najwieksze trudnosci natrafili uczniowie w czasie wstepnego etapu pracy
eksperymentalnej. Trudnosci te jednak na og6t zostaty pokonane po dwu lekcjach
w Kl. E. Obserwacja wykazuje duze rdznice dotyczace pierwszego etapu piacy
eksperymentalnej miedzy klasami E i K

Ocena uczniow we wstepnym etapie pracy eksperymentalnej w k. E i K
przedstawia sie nastepujgco:

- udwiadomienie sobie przez uczniow poziomu wiedzy na dany temat i ,,nie-
wiedzy” (kl. E - 91,4%, K. K - 47,9%),

- sformutowanie problemu (kl. E - 97,4%; kl. K - 35,0%),

- sprecyzowanie hipotez (kl. E - 97,4%; K. K- 16,3%),

- planowanie prac eksperymentalnych (kl. E - 71,8%; kl. K - 3,4%).

W pdzniejszych etapach eksperymentu aktywno$¢ uczniéw wzrastata. Uczniowie
przyzwyczaili sie do rozpoczynania eksperymentu od zapoznania sie z instrukcjg
i prowadzenia go zgodnie z zawartymi w niej wskazowkami. Niezaleznie od lego,
czy instrukcja byla podana przez nauczyciela czy utozona wspolnie z uczniami. Ten
etap przebiegat znacznie tatwiej niz poprzedni. Roznice miedzy klasami E i K sg
mniejsze i dotycza:

- poprawnosci prowadzenia eksperymentu (kl. E - 92,9%; kl. K - 70,1%),

- zapisu (kl. E - 99,4%; k. K- 90,6%).

Zaskakujgce sg natomiast wyniki dotyczace przygotowania zestawu kontrolnego
i porbwnywania przebiegu zjawisk w obu zestawach - eksperymentalnym i kontrol-
nym (kl. E - 921%; k. K - 3,7%). Uczniowie na ogdt nie sg informowani
0 koniecznosci przygotowania zestawu kontrolnego, ktory stanowi punkt odniesie-
nia dla uzyskanych wynikéw.

Trudno$ci ucznidw nasilaty sie ponownie w korncowym etapie pracy ekspery-
mentalnej. Wynikaty one bowiem z braku nawyku precyzowania wynikéw pracy
eksperymentalnej i wyciggania na ich podstawie wnioskéw. Uczniowie nie potrafili
konfrontowaé uzyskanych przez siebie wynikow z danymi w podreczniku oraz
dokonywac korekty zapisu.

Ro6znice miedzy uczniami Klas E i K dotycza:

- formutowania wynikow (kl. E - 97,4%; k. K - 18,9%),

- formutowania wnioskéw (kl. E - 99,4%; kl. K - 82,9%),

- konfrontacji otrzymanych wynikéw z danymi w podreczniku (kl. E - 92,3%;
K. K- 44,4%).



IV. Wplyw ksztattowania umiejetnoSci uczenia si¢ przyrody na
zasOb wiedzy zdobytej przez ucznidéw

Wyniki pomiaru osiggniec¢ uczniow uzyskane dzieki przeprowadzeniu dwdch testow
na potrocze (T 1) i na koniec roku szkolnego (T 2) wskazujg na do$¢ znaczny przyrost
wiedzy uczniéw w klasach eksperymentalnych. Po pétrocznym okresie wynosit on 8,2%,
za$ przy korcu roku - 154%. Rdznica miedzy kl. E i K na potrocze wynosita 4,9%,
za$ przy koncu roku - 154%.

Analizowano réwniez wyniki obserwacji pracy uczniow, a wiec zdobyte przez
nich umiejetnosci i postawy.

Badaniami przy pomocy testu umiejetnosci ,,Poznawanie przyrody na drodze
eksperymentu” (tab. 4) objeto 702 ucznidw, w tym 351 z klas E i 351 z klas K, po 9
z poszczegolnych klas. Wyniki badar zgrupowano i analizowano wg przyjetych zatozen,
tzn. z uwzglednieniem grup uczniéw bardzo dobrych, dobrych i dostatecznych, po trzech
z poszczegbinych klas.

Tabela 4
Test umiejetnosci ,,Poznawanie przyrody na drodze eksperymentu”
Lp. Zadania testu Nazwa kontrolowanych umiejetnosci
1 Podaj kolejne etapy postepowania przy ~ Stosowanie zasad poznawania przyro-

prawidlowym przeprowadzeniu kazdego dy na drodze eksperymentu
dodwiadczenia

2. Wyjadnij na czym polega proces oddy- Wykorzystanie wiedzy
chania

3. Sformutuj hipotezy do postawionego Formutowanie hipotez
problemu (przypuszczenie)

4. Zaplanuj instrukcje, czyli sposéb wyko-  Planowanie prac eksperymentalnych:
nania dodwiadczenia rozwigzujacego a) planowanie tekstu instrukcji
problem, potwierdzajacego hipotezy

5. Zaplanuj potrzebne zestawy do doswiad- b) planowanie zestawow do$wiad-
czen czalnych

6. Zaplanuj sposdb rejestracji (zapisu) ¢) planowanie sposobu rejestracji
wynikéw do$wiadczenia

7. Przeprowadz do$wiadczenie wg ustalo- Poprawna interpretacja instrukcji
nego przez siebie planu lub podanej i poprawne wykonanie dokumenta-
instrukcji cji z przebiegu eksperymentu

8. Podaj wynik do$wiadczenia Formutowanie wynikow

9. Na podstawie wynikéw do$wiadczenia Formutowanie wnioskéw

sformutuj odpowiednie wnioski

10. Czym wg ciebie rozni sie obserwacja Wykazywanie réznic miedzy ekspery-
od doswiadczenia mentem i obserwacjg



Test ,,Poznawanie przyrody na drodze eksperymentu” sprawdzat:

- poziom opanowania wiadomosci nieodzownych do prawidtowego przepro-
wadzenia eksperymentow, a wiec dotyczacych oddychania (zad. 2), zasad poznawania
przyrody przez przeprowadzanie eksperymentéw (zad. 1) i istoty badar ekspery-
mentalnych (zad. 10),

- sposob przeprowadzenia przez uczniéw eksperymentéw z uwzglednieniem
poszczegblnych etapow pracy eksperymentalnej (zad. 3 - 9),

- samodzielnie zdobytg przez uczniow wiedze przyrodnicza w toku eksperymen-
towania (wynik koricowy). Zob. tabela 4.

Praca uczniow w czasie wykonywania testu byta obserwowana, wyniki obserwacji
wigczono do opracowania.

Poziom opanowania wiadomosci nieodzownych do prawidtowego przeprowadzenia
eksperymentow

Test wymagat od ucznidw sprecyzowania hipotez dotyczacych problemu ,.czy
ro$liny oddychajg?” a nastepnie ich weryfikacji. Wiedza wyjsciowa ucznidéw klas E
i K na temat oddychania (zad. 2) byta bardzo zr6znicowana. Stwierdzono istnienie
roznic dochodzacych do 37,9% (kl. E - 81,9%; kl. K- 44%) pozytywnych rozwigzan.

Jeszcze bardziej zroznicowany byt stopieft opanowania przez uczniow zasad
poznawania przyrody na drodze eksperymentowania (kl. E -71,3%, kl. K- 19,9%)
oraz znajomosci kolejnych etapdw pracy eksperymentalnej (tab. 4, zad. 1).

W klasach E najmniej ucznidw potrafito wymieni¢ etapy formutowania problemu
(56,7%), sprecyzowaC hipotezy (61,3%), skonfrontowa uzyskane wyniki z danymi
w podreczniku (61,3%) oraz zaplanowaé doSwiadczenia (63%). Wiekszo$¢ z nich
uwzgledniata etapy przeprowadzania eksperymentu (99,1%), wykonywania dokumentacji
(71,8%), ustalenia wynikdw (75,5%), formutowania wnioskow (82,1%).

Natomiast w klasach kontrolnych tylko sporadyczne wypowiedzi dotyczyly
takich poczatkowych etapdw pracy eksperymentalnej, jak: sformutowanie problemu
(0,6%), sprecyzowanie hipotez (4,3%), planowanie doswiadczer (0,3%). Wigze sie
to Scisle z pracg nauczycieli, ktorzy na og6t rozpoczynajg eksperyment od przeczy-
tania instrukcji.

Etap przeprowadzenia eksperymentu w klasach K byt uwzgledniony przez
87,6% ucznidw, a wyciggania wnioskow przez 37%. Rzadziej wymieniano etap
opracowania dokumentacji (14,4%), okreslenia wynikéw (19%). Natomiast etap
konfrontacji wynikéw eksperymentu z danymi w podreczniku zostat przez uczniow
klas K prawie catkowicie pominiety (1,1%).

Obserwacja ucznibw w czasie rozwigzywania przez nich testu umiejetnosci
wykazata, ze 63% uczniow w kl. E wiedziato, co majg pisaC, 15% uczniow
zastanawiato sie nad tym, a 14% zwrécito sie¢ o pomoc do nauczyciela. Natomiast
w kl. K tylko 6% uczniéw zrozumiato zadanie testu, 13,7% zastanawiato sie,
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a 40,5% zwrdcito sie 0 pomoc do nauczyciela. Catkowicie biernych uczniéw w czasie
rozwigzywania tego testu bytlo w kl. E tylko 7,1%, za$ w kl. K 39,6%. Na ogot
uczniowie Kkl. K nie wiedzieli, co majg pisa¢, gdyz po naprowadzeniu przez
nauczyciela wymieniali najczesciej: temat, przygotowanie, przeprowadzenie i wnio-
ski. Nalezy podkresli¢, iz uczniowie klas K mylili pojecia ,wynik” i ,wniosek”,
uzywajac ich zamiennie.

Podobnie duze roznice (ok. 48,1%) odnotowano w zrozumieniu istoty badan
eksperymentalnych. Uczniowie mieli wykaza¢, jaka jest r6znica miedzy ekspery-
mentem a obserwacjg (zad. 10). Zadanie to okazato sie trudne réwniez dla uczniow
klas E (rozwigzato je tylko 56,9%), za$ dla uczniéw klas K na ogét niezrozumiate
(rozwigzato je 8,8%). Samodzielnie na pytanie to w kl. E odpowiedziato 33,9%
uczniow, zas w kl. K tylko 4% uczniéw. Z pomocy nauczyciela skorzystato w kl. E
- 41,3% ucznidw, zas w kl. K - 21,7%.

Analizujgc wyniki testu mozna stwierdzi¢, iz pomocy nauczycieli nie umieli
wykorzysta¢ uczniowie klas K Biernych pozostawato w kl. E - 24% ucznidw, za$
w kl. K - 74,4%.

Spos6b przeprowadzenia przez uczniéw eksperymentu biologicznego

Konstruujac test umiejetnosci ,,Poznawanie przyrody na drodze eksperymentu”
szczegblng uwage zwrdcono na plan i dobdr zadan.

Sposdb przeprowadzenia eksperymentu okres$lono nie tylko na podstawie
wynikéw testu (rye. 1), ale rowniez obserwacji dokonywanej w trakcie rozwigzywania
przez ucznidw poszczegdlinych zadan testowych oraz analizy dokumentacji pracy
eksperymentalnej.

Z etapoéw poczatkowych eksperymentu wyeksponowano w tekscie i Karcie
obserwacji formutowanie hipotez odnoszacych sie do postawionego problemu
(zad. 3), planowanie: instrukcji (zad. 4), zestawdw do doswiadczen (zad. 5) oraz
sposobu dokumentaciji, czyli rejestracji przebiegu doswiadczen (zad. 6).

Faza realizacyjna obejmowata interpretacje instrukcji (wprowadzono bowiem
dla wszystkich uczniéw gotowg instrukcje przeprowadzenia eksperymentu w celu
ujednolicenia ich pracy i poréwnywalnosci wynikow), przeprowadzenie ekspery-
mentu oraz wykonanie dokumentacji (zad. 7).

Faze korcowg stanowito ustalenie wynikéw, sformutowanie wnioskow oraz
skonfrontowanie wynikow z informacjami zawartymi w podreczniku.

Zadania 1i 10 sprawdzaty wiedze uczniéw na temat prowadzenia eksperymen-
tow. Zadania nastepne za$ - praktyczne umiejetnosci wigczania sie uczniow w
poszczegllne etapy eksperymentu. Wykazaty one analogicznie jak poprzednie
istnienie ogromnych réznic miedzy uczniami klas E i K w umiejetnosci formutowania
hipotez do postawionego problemu (kl. E - 74,3%, kl. K - 21,4%), planowania
instrukcji (kl. E - 75,4%, kl. K - 19,2%) oraz zestawdw doswiadczalnych (kl. E
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Rye. 1. Zestawienie zbiorcze wynikéw pomiaru osiggnie¢ uczniéw mierzone testem
umiejetnosci: ,,Poznawanie przyrody na drodze eksperymentu” uwzgledniajace
etapy pracy ucznia (9 uczniow w Klasie)

- 77%; Kl. K - 152%). Nalezy zaznaczyC, iz w kl. K tylko nieliczni uczniowie
(3%) podawali zestawy kontrolne. Planowanie sposobu rejestracji przebiegu badan
wystgpito w kl. E w 61,6%, zas w kl. K w 7,1%.

Faza przygotowawcza do przeprowadzenia eksperymentu biologicznego byta
rowniez trudna dla uczniéw Kl. E, ktdrzy chetnie korzystali z rad nauczycieli i do
nich zwracali sie 0 pomoc.

Obserwacja wstepnego etapu przebiegu pracy eksperymentalnej wykazata, ze
61,5% uczniow kl. E stosunkowo szybko formutowato hipotezy, 15,1% z nich
zastanawiato sie dtugo i zgadywalo, a 17,1% korzystato z pomocy nauczyciela. W ten
sposob biernie zachowywato sie tylko 17,1% ucznidw.

Uczniowie klas kontrolnych byli zaskoczeni pytaniami testowymi i nie rozumieli
0 co chodzi; nawet po udzieleniu wskazowek przez nauczycieli czesto nadal
pozostawali bierni. Tylko 7,1% uczniow wykazato inicjatywe i wiedziato, jak nalezy
formutowac hipotezy, 17,4% dtuzej zastanawiato sie lub zgadywalo odpowiedz,
dalszych 29,3% po ukierunkowaniu ich pracy przez nauczyciela prébowato co$
napisac, jednak az 46,2% uczniow z kl. K pozostawato catkowicie biernych.
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Podobng sytuacje stwierdzono analizujac rozwigzania zadan dotyczacych plano-
wania eksperymentow. Najstabiej wypadto planowanie rejestracji przebiegu doswiad-
czen zarowno w k. E, jak i K (E - 61,6%; K - 7,1%). Tylko 37,9% uczniéw kl. E
zadania w kl. E - 27,9%, a wkl. K az 72,9% uczniéw. Reszta ucznidéw zastanawiata
sie i przy naprowadzaniu przez nauczyciela wypetniata karty ¢wiczeniowe.

Nalezy zaznaczyC, iz uczniowie klas K planujac eksperyment nie uwzgledniali
przygotowania zestawu kontrolnego.

Niezaleznie od tego, czy uczer sam zaplanowat eksperyment, czy nie, wszyscy
uczniowie otrzymali instrukcje dotyczace przeprowadzenia go, chodzito bowiem
0 mozliwosci por6wnania prac uczniéw w dalszych etapach trwania eksperymentu.

Wigkszos¢ uczniow klas E (83,2%), a w klasach K tylko 36,6% przeczytata ze
zrozumieniem instrukcje. W momencie przekazania uczniom instrukcji zaobserwowano
wsrod nich duze ozywienie w obu typach: E i K Wiekszo$¢ ucznidw wiedziata, co ma
robi¢. Wielu uczniéw Kl. E (52,4%) zaczeto samodzielnie wykonywa¢ eksperyment. Inni
(39,9%) podjeli to dziatanie dopiero po konsultacji z nauczycielem. Nieliczni pozostali
bierni (11,7%). Znacznie mniej ucznibw w klasach K bo tylko 17,7%, zaczeto
samodzielnie wykonywa¢ doswiadczenie, 42% podjeto dziatanie dopiero po konsultacji
z nauczycielem, a rowniez 42% pozostato biernych.

Poprawny wynik doswiadczenia podato 78% uczniow kl. E, a 34% w kl. K
Nalezy podkresli¢, ze prawie wszyscy uczniowie klas K mylili wynik z wnioskami
1podawali je zamiennie, a sporadycznie zdarzato sie to réwniez w klasach E.

Obserwacja pracy uczniéw na tym etapie eksperymentalnego poznawania przyrody
potwierdzita wyniki testu. W Kl. E 51,9% uczniéw samodzielnie sprecyzowato wynik,
34,5% z pomocg nauczyciela, a 13,7% uczniéw pozostawato biernych. W Kl. K 11,4%
uczniow poprawnie i samodzielnie ujeto wynik, 34,5% korzystato z pomocy nauczyciela,
ale tylko cze$¢ z nich pomoc te wykorzystata. Biernie zachowato sie 54,1% ucznidw.

Réznice miedzy uczniami klas E i K zwigkszajg sie w fazie koricowej. Zadania
dotyczace wyciggania wnioskéw zrealizowano w k. E w 77,2%, za§ w kl. K w 28%.
Na podstawie obserwaq'i pracy uczniéw stwierdzono, ze w kl. E 50,7% uczni6w
samodzielnie sformutowato wnioski, a 34,5% zredagowato je przy pomocy nauczyciela.
W klasach K samodzielnie sformutowato wnioski 11,4%, a przy pomocy nauczyciela
34,5%. Uczniow biernych na tym etapie w K. E bylo 137%, a w kl. K 54,1%.

Wiedza samodzielnie zdobyta przez uczniéw (wynik kofcowy testu)

Wyniki testu umiejetnosci wskazujg na stosunkowo niewielkie roznice miedzy
trzema seriami badan (A, B, C), i to zaréwno w obrebie klas E, jak i K W kl. E
wahajg sie one w granicach 80,7% a 84,4%, za$ w kl. K w granicach 26,6% a 31,6%.
natomiast roznice wynikéw miedzy klasami E i K sg duze i wynoszg 53,4% (kl. E
- 82,2%, K. K - 28,8%).
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Zestawienie wynikow testu umiejetnosci w obrebie trzech grup uczniéw (bardzo
dobrych, dobrych, dostatecznych) (ryc. 2) wskazuje na duze r6znice miedzy klasami
E i K jesli idzie o uczniéw bardzo dobrych. Roznice te dotyczg gtownie planowania
doswiadczen (65,9%). Wydaje sie, ze formutowanie hipotez, planowanie doswiad-
czen, zestawdw laboratoryjnych oraz sposobu dokumentacji wymaga od ucznidw
okreslonej wyjsciowej wiedzy biologicznej oraz wiedzy i umiejetnosci, dotyczacych
metodologii badan. Wyniki wskazuja, ze uczniowie bardzo dobrzy podwyzszyli swe
umiejetnosci w wiekszym stopniu niz dobrzy i dostateczni.

Odmiennie przedstawiajg sie réznice miedzy kl. E i K dotyczace wynikow
przeprowadzonego do$wiadczenia. Rdznica miedzy uczniami bardzo dobrymi wynosi
34,6%, dobrymi 45,1%, dostatecznymi 59,8%. Widaé wyrazny wzrost aktywnosci
uczniow dostatecznych (ryc. 1, 2).

Potwierdzita to obserwacja prowadzona w czasie wykonywania przez uczniow
eksperymentu. W niektorych etapach nie zaobserwowano istotnej réznicy miedzy
grupami uczniéw bardzo dobrych, dobrych i dostatecznych. Uczniowie dostateczni
nieraz byli bardziej czynni niz ich bardzo dobrzy koledzy.

Przeanalizowano rdznice w stopniu trudnosci zadan testowych. Whniki testu
potwierdzita umiejetno$¢ uczenia sie na drodze eksperymentow biologicznych.

Dla zbadania réznic w stopniu trudnosci zadan testowych zastosowano test x2

gdzie: nO - otrzymana liczba punktow
ne - oczekiwana liczba punktow
n - liczba punktéw uzyskanych
Gdyby zadania posiadaty te samg trudno$¢ wzgledng, proporcje (procenty)
uzyskanych wynikow we wszystkich zadaniach bylyby wowczas réwne. Rozkiad
osiaggnieC bytby prostokatny i wykres rozktadu stanowitby linie prostg rownolegty
do osi odcietych, na ktdrej zaznaczone sg numery zadan.
Test X2 bada, czy rozkiad otrzymany jest rzeczywiscie prostokatny.
Otrzymane wartosci x2

Wersje X2 poziom
ufnosci
A E 18 0,05
v
K 1121 0,0005
B E 285,8 0,0005
K 4994 0,0005 bardzo istotne
c E 269,4 0,0005
K 2311 0,0005
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Legenda: E - klasy eksperymentalne, K - klasy kontrolne; | - uczniowie bardzo
dobrzy, Il - uczniowie dobrzy, Il - uczniowie dostateczni, IV - sumaryczny

wynik

Ryc. 2. Poréwnanie wynikéw pomiaru osiggnie¢ uczniéw klas E i K mierzone
testem umiejetnosci

Wszystkie wartoSci X2 sg istotne i bardzo istotne. Oznacza to, ze trudnoSci
zadan nie sg rowne ani dla grupy E ani K

Wielkos¢ X2 wskazuje, ze w wersjach A i B poziom odpowiedzi na poszczegolne
zadania jest bardziej wyréwnany w grupie E. W wersji C poziomy te sg praktycznie
rowne.

taczne zmiany w poziomie wykonania zadan s bardzo istotne, co wynika
z poprzednich obliczen.

Poziom rozwigzywania zadan mozna shierarchizowa¢ biorgc pod uwage procenty
uzyskanych punktéw (poréwna¢ E z K ukladajac wg % kl. E - uzyskujac wykres
trudnosci zadar).
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Analiza wynikéw testu umiejetnosci ,,Poznawanie przyrody na drodze ekspery-
mentu ”

Dla poréwnania wynikdw grupy eksperymentalnej i kontrolnej zastosowano
test ,,dokfadny” Fischera.

Opis procedury:

Podzialu na grupy dokonano wg ocen: bardzo dobry, dobry, dostateczny.
Jednostkg eksperymentalng jest trojka ucznidw z danej grupy. Np. dla kategorii
ocen ,.bd” w grupie eksperymentalnej i kontrolnej tgcznie istnieje 26 jednostek
eksperymentalnych, odpowiednio dla kategorii ,,dobry” i ,,dostateczny” réwniez 26
jednostek eksperymentalnych.

W kazdej wersji: A, B, C poréwnano wyniki w odpowiednich kategoriach. Aby
tego dokona¢ obliczono dla kazdej kategorii ocen tgczng Srednig arytmetyczng X
sumujgc wyniki grupy kontrolnej i eksperymentalnej i dzielac przez 26 (tab. 5).

Tabela 5

Poréwnanie wynikow w kolejnych seriach
badan i réznych grupach uczniéw

Warto$¢ tacznej Sredniej arytmetycznej
Seria W grupach uczniéw

bardzo dobrych ~ dobrych ~ dostatecznych

61,9 51,3 413
B 61,7 50,7 44,2
C 66,15 52,6 46,4

Nastepnie dokonano czterodzielnej kategorii wynikow wg schematu:

E K a - liczba osdb z grupy E osiagajaca wyniki powyzej Sredniej
>X a b b - liczba 0s6b z grupy E osiagajaca wyniki ponizej Sredniej
<X ¢ d c - liczba 0s6b z grupy K osiagajaca wyniki powyzej Sredniej

d - liczba os6b z grupy K osiggajaca wyniki ponizej Sredniej
Dla zbadania réznic zastosowano test ,,doktadny” Fischera oparty na rozkladzie

hipergeometrycznym i odczytano warto$ci krytyczne z tablic statystycznych (R. Zie-
linski, Tablice statystyczne, PWN, Warszawa 1972, s. 223).

Pod kazdg tabelka czterodzielng podano poziom ufnosci réznicy, czyli pra-
wdopodobienstwo biedu pierwszego rodzaju wykazujace, jaka jest szansa btedu przy
zatozeniu, ze nie ma roznic miedzy grupg eksperymentalng i kontrolna.
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Wszystkie roznice s istotne, tzn. nie moga pochodzié z przypadku. Swiadczy
to o tym, Ze powstate réznice nalezy ttumaczy¢ wptywem zmiennej eksperymentalnej.

Wyniki osiggnie¢ ucznidw mierzone przy pomocy testu umiejetnosci ,,Pozna-
wanie przyrody na drodze eksperymentu” sg w petni wiarygodne.

Podsumowanie badan, wnioski

Whyniki obserwacji pracy nauczycieli i uczniéw oraz wyniki osiggnie¢ uczniéw
mierzone przy pomocy testu umiejetnosci ,,Poznawanie przyrody na drodze ekspe-
rymentu” wykazaty silny wzrost ksztattowania umiejetnosci poznawania przyrody
tg drogg w kl. E, a takze r6znice miedzy kl. E i K (wynosi ona 53%). Wskazuja
one wyraznie na mozliwos¢ poznawania przyrody przez uczniow Kkl. VI szkoly
podstawowej na drodze wykonywania eksperymentéw. Koniecznie jest czynne
wiaczenie sie ucznidw we wszystkie jego etapy. Nie znajduje uzasadnienia czesto
praktykowane wylgczanie uczniow z poczatkowego etapu pracy eksperymentalnej,
tzn. formutowania problemdéw i hipotez oraz planowania pracy eksperymentalnej
i opracowania instrukcji, doboru sprzetu laboratoryjnego. Nauczyciele na ogé6t
opuszczajg ten etap. Na duze stosunkowo trudnosci natrafiali uczniowie kl. E
w czasie wdrazania ich do czynnego udziatlu w pierwszym etapie pracy ekspery-
mentalnej. Polegaty one na pewnym oporze z ich strony wyptywajacym z braku
wiary w mozliwo$¢ samodzielnego okreslenia probleméw, planowania pracy i jej
wykonania, a takze poznania przyrodniczej rzeczywistosci. Wynika to réwniez
z przyzwyczajenia do wykonywania pracy laboratoryjnej na ogét biernie wg podanych
instrukcji.

W trakcie badaf zaobserwowano coraz wigksze zaangazowanie sie ucznioéw Kl.
E w poszczeg6lne etapy wykonywania eksperymentu. Wzrastata ich pomystowos¢
dotyczaca przede wszystkim planowania eksperymentu. Inicjatywa uczniéw w ujmo-
waniu problemdw, hipotez oraz projektowaniu przebiegu pracy eksperymentalnej
znacznie nieraz przekraczata oczekiwania nauczycieli.

Zestawienie wynikow pomiaru oraz obserwacji grup uczniéw bardzo dobrych,
dobrych i dostatecznych ukazuje, ze w etapie wstepnym przewage mieli uczniowie
bardzo dobrzy. Natomiast w doborze sprzetu laboratoryjnego oraz wykonywaniu
eksperymentu duze zainteresowanie i czynny udziat wykazujg uczniowie dostateczni.
Pod tym wzgledem nie rdznig sie, a czasem przewyzszaja zaangazowanie uczniow
dobrych.

Poréwnywanie wkiadu pracy nauczyciela w przyzwyczajanie uczniéw do popra-
wnego prowadzenia eksperymentow z réwnoczesnym zaangazowaniem ich do pracy
na tych lekcjach ukazuje wyrazne efekty.

Ze wzgledu na przeprowadzenie w ciggu roku szkolnego w kl. VI tylko 5
eksperymentow trudno méwi¢ o petnym ksztattowaniu analizowanych umiejetnosci.
Widoczne one byly w badaniach pilotazowych, gdy ci sami uczniowie przeprowadzali
w ciggu roku szkolnego 13 eksperymentdw.
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Badania wykazaty u nauczycieli niklg znajomo$¢ podstaw metodologii prac
badawczych oraz nieuznawanie w praktyce ucznia jako podmiotu procesu poznawa-
nia przyrody, a tym samym nie stawianie siebie jako gléwnego organizatora tego
procesu. Nauczyciele wiedza, czego wymaga psychologia uczenia sie, ale w praktyce
nie umiejg tego zastosowac. Nie sg przekonani, ze uczniowie potrafig samodzielnie
poznawaC przyrode. Nie zdajg sobie sprawy z koniecznosci rozwijania u uczniow
inicjatyw)' i postaw badawczych. Dlatego nalezy zaznajomi¢ nauczycieli z teoretycz-
nymi podstawami pracy eksperymentalnej i psychologii uczenia sie. Przyczyni sie
to do bardziej Swiadomego i poprawnego organizowania pracy uczniow oraz
zapobiegnie wielu nieprawidtowosciom, np. nieprzygotowaniu zestawow kontrolnych
(3% w kl. K) wzglednie myleniu ,wyniku” z ,wnioskiem”.
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