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Analiza podrecznikéw szkolnych do biologii stosowanych na lll etapie edukacyjnym przeprowadzona
zostata pod katem realizacji obowigzku nauczania metodologii prowadzenia doswiadczen przyrodni-
czych zapisanego w |l celu ksztatcenia (wymaganiu ogélnym) oraz zgodnosci ze spisem zalecanych
doswiadczen i obserwacji do wykonania przez ucznia. Badanie poszerzono o poszukiwanie w podrecz-
nikach tresci, ktdre sprzyjajg zwiekszaniu zainteresowania naukami przyrodniczymi oraz promujg na-
uczanie poprzez dociekanie naukowe (IBSE). Szczegdtowej analizie poddano 10 serii podrecznikéw do
biologii dla szkét gimnazjalnych dopuszczonych do uzytku szkolnego przez MEN od 2009 roku. Wyniki
badania wskazujg, ze cel ksztatcenia, jakim jest znajomos¢é metodyki badan biologicznych, realizowany
jest w podrecznikach przede wszystkim w postaci rozdziatu wstepnego méwigcego o metodzie na-
ukowej. Podreczniki zawierajg opisy doswiadczen i obserwacji zalecanych do przeprowadzenia przez
podstawe programowa. Wiekszos¢ doswiadczen opisanych w podrecznikach jest ilustracjg zjawisk bio-
logicznych i nie ma na celu wdrozenia ucznidéw w dociekania naukowe. Podreczniki nie zawierajg tresci
zwigzanych z promowaniem podejscia naukowego, nauczaniem w kontekscie i poprzez kontekst praw-
dziwych badan naukowych, czyli elementéw niezbednych do wzmacniania zainteresowania mtodych
ludzi naukami przyrodniczymi i karierg naukowa, do czego zobowigzujg zalecenia Komisji Europejskiej
i Parlamentu. Analiza podrecznikéw dostarczyta informaciji o tym, w jaki sposdb zapisy podstawy pro-
gramowej zostaty uwzglednione w narzedziach dydaktycznych uzywanych w praktyce szkolnej oraz
o elementach podrecznikéw, ktére warto poprawic lub uzupetnic.



Scientific methodology principles and basic biological experiments are expected to be included in the
school textbooks due to the requirement of the National Curriculum since 2009. The aim of the study
was to analyze Polish school textbooks for biology on ISCED2 level in the context of how the scientific
methodology is introduced and exemplified to students. Additionally Inquiry Based Science Education
(IBSE) contexts that increase interest in science among pupils were searched in the texts. 10 textbook
series approved by the Ministry of Education since 2009 were analysed. Results of the analysis show
that textbooks contain an opening chapters about scientific methodology in biology research. Textbooks
describes also experiments and observations that are listed in the National Curriculum. The majority of
these experiments is described as an illustration of the biological phenomenon not an inquiry process
for students. Polish biology textbooks does not contain materials that promote science or supports
teaching in the context of real research and contemporary researchers. Those missing elements are
known to strengthen young people interest in science and in future scientific careers which is required
by European Parliament and Council. The analysis of textbooks gave an evidence on how changes in
the National Curriculum influenced didactical materials used in school practice. It indicates also ele-
ments that should be improved and complement in future editions of textbooks.
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Podstawa programowa przedmiotéw przyrodniczych, wprowadzona do szkoét w 2009 r., kladzie duzy
nacisk na ksztatcenie umiejetnosci ztozonych i rozumowania w naukach przyrodniczych. Wymagania te
sformutowane sg: w opisie kompetencji zwigzanych z mysleniem naukowym, w celach ksztatcenia dla
kazdego z przedmiotéw przyrodniczych, a takze w postaci obowigzku realizowania w szkole doswiad-
czen i obserwacji w ramach lekcji biologii, fizyki i chemii. Badania prowadzone przez Pracownie Przed-
miotéw Przyrodniczych IBE majg na celu migdzy innymi uzyskanie odpowiedzi na pytanie, czy i w jaki
sposob nowa konstrukcja podstawy programowej w Polsce wptyneta na sposéb przetozenia tego doku-
mentu na praktyke szkolng. Jednym ze sposobdéw poszukiwania na nie odpowiedzi jest analiza zatwier-
dzonych przez Ministerstwo Edukacji Narodowej podrecznikéw szkolnych do nauczania przedmiotow
przyrodniczych na Il poziomie edukacyjnym. Przeprowadzone badanie nie zaktada wszechstronnej
analizy czy dodatkowej recenzji podrecznikéw, ale ma na celu punktowg diagnoze wybranych aspektow
nauczania przedmiotow przyrodniczych, ktére — zgodnie z nowg podstawg programowag — powinny zna-
lez¢ odzwierciedlenie w podrecznikach szkolnych. Zwrécono uwage na wybrane aspekty, ktére zostaty
ujete w podstawie programowej w sposob jednoznaczny i rézny od wczesniejszych (przed reformag
2009) zapisow dokumentow programowych. Dotyczy to zwtaszcza sformutowanych w podstawie pro-
gramowej celdw ksztatcenia — wymagan ogolnych, a takze wymaganych lub zalecanych doswiadczen
do przeprowadzenia z uczniami.

Analiza podrecznikéw gimnazjalnych do biologii przeprowadzona zostata pod katem realizacji obowigz-
ku nauczania metodologii prowadzenia doswiadczen przyrodniczych, zapisanego jako Il cel ksztat-
cenia (wymaganie ogolne), oraz zgodnos$ci ze spisem zalecanych doswiadczen i obserwacji do wy-
konania przez ucznia. Badanie poszerzono o poszukiwanie w tresci podrecznikéw elementow, ktore
sprzyjajg zwiekszaniu zainteresowania naukami przyrodniczymi — takich jak nauczanie przedmiotow
przyrodniczych poprzez kontekst i w kontek$cie badan naukowych, przytaczanie prawdziwych przy-
ktadow zrédet danych i opisow, z ktérych sie biorg fakty naukowe, oraz elementéw nauczania poprzez
dociekanie naukowe (ang. Inquiry Based Science Education, IBSE).

Przeprowadzona analiza podrecznikéw do biologii z Ill etapu edukacyjnego miata zatem na celu uzy-
skanie odpowiedzi na nastepujace pytania:

Czy podreczniki zawierajg rozdziat o metodzie naukowej i w jaki sposdb autorzy przedstawiajg
to zagadnienie?

Ktére z wymienionych w podstawie programowej zalecanych doswiadczen i obserwacji przed-
stawia podrecznik oraz czy, a jesli tak, to jakie dodatkowe doswiadczenia zawiera?

Jak przedstawione sg doswiadczenia zawarte w podrecznikach w aspekcie metodologii, czy
spetniajg standardy metody naukowej?

W jakim stopniu tresci podrecznikéw promujg podejscie naukowe oraz stosujg metody oparte
na dociekaniu naukowym (IBSE)?

Niniejszy raport zostat opracowany z myslg o wydawcach, autorach i recenzentach podrecznikéw, by
zwrocic ich uwage na luki i niekonsekwencje w zawartych w tych podrecznikach tresciach dotyczgcych
metodyki badan biologicznych. Takze po to, aby przedstawi¢ mozliwosci wprowadzenia zmian i inne-
go roztozenia akcentow w tresciach podrecznikow w przysztosci, dzieki czemu lepiej sprzyjatyby one
ksztattowaniu:



umiejetnosci badawczych uczniow,

rozumowania naukowego i myslenia krytycznego u uczniow,

rozumienia przez uczniéw, jak dziata nauka,

postaw zwigzanych z pozytywnym postrzeganiem nauki i naukowcoéw.
Raport zostat opracowany takze dla nauczycieli, aby poméc im w dokonywaniu $wiadomego wyboru
podrecznika, a takze uwaznego doboru wiasnych metod i narzedzi pracy stosowanych na lekcjach —
rozwijajgcych umiejetnosci badawcze i rozumienie nauki przez ucznidw — aby mogli wtasciwie uzupet-
nia¢ braki istniejgce w podrecznikach.
Przeprowadzona diagnoza podrecznikéw szkolnych do biologii pogtebia wiedze na temat tego, w jakim

stopniu zmiany ustawodawcze sg wdrazane w praktyce szkolnej. Stuzy réwniez sformutowaniu wnio-
skoéw i rekomendaciji dla modyfikacji i tworzenia przysztych podrecznikéw szkolnych.



Od roku szkolnego 2009/2010 w Polsce obowigzuje Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 23 grudnia 2008 roku, znowelizowane w 2012 roku, w sprawie podstawy programowej wycho-
wania przedszkolnego i ksztatcenia ogélnego w poszczegdlnych typach szkét [MEN, 2012]. Zatozenia,
cele ksztatcenia i tre$ci nauczania zawarte w tym dokumencie sg wdrazane w pierwszej klasie szkoty
podstawowej i gimnazjalnej od 2009 roku. Dokument definiuje siedem najwazniejszych umiejetnosci
(kompetenciji kluczowych) zdobywanych przez ucznia w trakcie ksztatcenia ogdlnego na Il i IV eta-
pie edukacyjnym. Jedng z tych najwazniejszych umiejetnosci jest myslenie naukowe, okreslone jako
»umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania pro-
bleméw, a takze formutowania wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych dotyczgcych przy-
rody i spoteczenstwa” [MEN, 2012]. Zapis ten jest zbiezny z zaleceniami Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 18 grudnia 2006 r. w sprawie kompetencji kluczowych w procesie uczenia sie przez cate
zycie [Parlament Europejski i Rada, 2006], gdzie zapisano: ,Kompetencje naukowe odnoszg sie do
zdolnosci i checi wykorzystywania istniejgcego zasobu wiedzy i metodologii do wyjasniania $wiata
przyrody, w celu formutowania pytan i wyciggania wnioskow opartych na dowodach. (...) Niezbedna
wiedza, umiejetnosci i postawy powigzane z kompetencjami naukowo-technicznymi: (...) Umiejetnosci
obejmujg zdolnos¢ do wykorzystywania i postugiwania sie danymi naukowymi do osiggniecia celu bgdz
podjecia decyzji lub wyciggniecia wniosku na podstawie dowoddéw. Osoby powinny rowniez by¢ w sta-
nie rozpoznac niezbedne cechy postepowania naukowego oraz posiada¢ zdolno$¢ wyrazania wnio-
skéw i sposobdw rozumowania, ktére do tych wnioskéw doprowadzity. Kompetencje w tym obszarze
obejmujg postawy krytycznego rozumienia i ciekawosci (...).” lll etap edukacyjny w polskim systemie
edukaciji jest najwazniejszym etapem z punktu widzenia ksztattowania istotnych umiejetnosci i postaw
uczniéw na poziomie ogoélnoksztatcgcym, wazne jest zatem potozenie szczegdlnego nacisku na ksztat-
towanie kompetencji naukowo-technicznych wtadnie na tym etapie edukacyjnym.

Przeglad badan i raportéw miedzynarodowych dotyczgcych wprowadzania nowoczesnego nauczania
przedmiotow przyrodniczych daje rozpoznanie koniecznych zmian i potrzeb edukacyjnych polskiego
szkolnictwa. Badania wskazujg, ze pietnastolatkow osiggajgcych wysoki poziom kompetencji w przed-
miotach przyrodniczych charakteryzuje entuzjazm poznawczy i pozytywny stosunek do dyscyplin na-
ukowych [OECD, 2009]. A zgodnie z zaleceniami Parlamentu Europejskiego, ksztatcenie kompetencji
kluczowych, w tym kompetencji naukowo-technicznych, jest podstawg zwiekszania osobistych zycio-
wych, edukacyjnych i zawodowych szans uczniéw i obywateli [Zalecenie Parlamentu Europejskiego
i Rady, 2006]. Wiele raportéw miedzynarodowych wskazuje na potrzebe wprowadzania do prakty-
ki szkolnej prostych eksperymentéw i samodzielnych zadan badawczych dla uczniéw [Rocard, 2007;
Moore, 2007; PISA 2006]. Kluczowym elementem wprowadzania zmian do praktyki szkolnej jest na-
uczanie przedmiotéw przyrodniczych oparte na dociekaniu naukowym (ang. Inquiry Based Science
Education, IBSE). Nauczanie oparte na IBSE wzmaga zainteresowanie przedmiotami przyrodniczymi
zaréwno zdolnych, jak i stabszych ucznidéw oraz podwyzsza motywacje nauczycieli [Rocard, 2007]. In-
tegralnym elementem IBSE, poza prowadzeniem doswiadczen uczniowskich, jest m.in. przedstawianie
uczniom aktualnych aspektéw badan naukowych wraz z przyktadami konkretnych badan, angazowanie
ucznidéw w analize autentycznych danych i samodzielne wycigganie wnioskéw. Przyktadem zalecanych
tematéw z najnowszych dziedzin nauki w biologii mogg by¢: ewolucja molekularna, bioinformatyka, me-
dycyna molekularna, genomika [Moore, 2008]. Raport Komisji Europejskiej ,Europe needs more scien-



tists” z 2004 roku wskazuje na potrzeby zmian w podstawach programowych nauczania przedmiotéw
przyrodniczych w krajach europejskich, aby nauki przyrodnicze stawaty sie bardziej interesujgce dla
uczniéw. Dziatania majgce na celu wzrost zainteresowania naukami przyrodniczymi i technicznymi
uwzgledniajg m.in. [Gago, 2004]:

nauczanie przedmiotéw przyrodniczych poprzez kontekst i w kontekscie badan naukowych;
bardziej autentyczne i spoteczne podejscie do nauk przyrodniczych;
dawanie uczniom mozliwosci samodzielnego prowadzenia badan;

prowadzenie szkolnych laboratoriow — na kazdym poziomie nauczania, z uwzglednieniem ade-
kwatnego wyposazenia, czasu pracy nauczyciela i wsparcia technicznego;

zapoznanie uczniow z tym, czym zajmujg sie naukowcy i w jaki sposéb pracujg;
wigczanie ucznidow — jako obywateli — do dyskusji opartych na faktach naukowych.

W polskich raportach i badaniach dotyczgcych zmiany jakosci nauczania przedmiotéw przyrodniczych
takze formutuje sie podobne postulaty. Wnioski z projektu Gender Awarness Participation Process , Jak
przeprowadzi¢ ciekawg lekcje o nauce” zawierajg nastepujgce zalecenia:

Warto pokazywac uczniom prace naukowca jako pewien styl zycia — we wspoétczesnym swie-
cie zwigzany z podrézami, poznawaniem nowych ludzi, nieustajgcym rozwojem, tworczoscig.

Kiedy chcemy zacheci¢ uczniéw do zainteresowania sie naukg, pokazmy jg na przyktadzie
pracy konkretnych, wspétczesdnie Zzyjacych naukowcédw, ktdrzy odniesli sukces. Wyjasnijmy
uczniom, gdzie i w jaki sposdb pracujg na co dzieh [ltowiecka-Tanska, 2008].

Jedng z siedmiu podanych we wstepie do podstawy programowej najwazniejszych umiejetnosci ksztat-
conych na lll etapie edukacyjnym jest mys$lenie naukowe, okreslone jako ,umiejetnos¢ wykorzystania
wiedzy o charakterze naukowym do identyfikowania i rozwigzywania problemoéw, a takze formutowa-
nia wnioskéw opartych na obserwacjach empirycznych dotyczacych przyrody i spoteczenstwa” [MEN,
2012]. Konsekwentnie do tego zapisu, wérod celdow ksztatcenia w zakresie przedmiotu biologia na lll
etapie edukacyjnym znajdujg sie: znajomos$¢ metodyki badan biologicznych (cel ksztatcenia Il) oraz
rozumowanie i argumentacja (cel ksztatcenia IV). Autorzy podstawy podaja, jakie umiejetnosci uczen
powinien opanowac, aby pozna¢ metodyke badan: ,uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje ob-
serwacje i proste doswiadczenia biologiczne; okresla warunki doswiadczenia, rozréznia prébe kon-
trolng i badawczg, formutuje wnioski; przeprowadza obserwacje mikroskopowe preparatow swiezych
i trwatych” oraz precyzujg umiejetnosci zwigzane z rozumowaniem i argumentacjg: ,uczen interpretuje
informacje i wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe miedzy faktami, formutuje wnioski (...)” [MEN,
2012]. Podstawa programowa biologii podaje takze spis konkretnych doswiadczen i obserwaciji zaleca-
nych do realizacji w toku nauki biologii na Ill etapie edukacyjnym:

1) Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie:
a) wykazujgce, ze podczas fermentacji drozdze wydzielajg dwutlenek wegla,



b) sprawdzajgce wptyw wybranego czynnika na proces kietkowania nasion,

c) wykazujgce role sktadnikéw chemicznych kosci,

d) sprawdzajgce gestos¢ rozmieszczenia receptoréw w skorze réznych czesci ciata,

e) sprawdzajgce obecnos¢ skrobi w produktach spozywczych;

2) Uczen dokonuje obserwacji:

a) mikroskopowych preparatow trwatych (np. tkanki zwierzece, organizmy jednokomorkowe)
i Swiezych (np. skorka liscia spichrzowego cebuli, migzsz pomidora, lis¢ moczarki kana-
dyjskiej, glony, pierwotniaki),

b) zmian tetna i cisnienia krwi podczas spoczynku i wysitku fizycznego,

c) wykazujgcych obecnos$¢ plamki slepej na siatkdbwce oka,

d) w terenie przedstawicieli pospolitych gatunkéw roslin i zwierzat,

e) w terenie obserwaciji liczebnosci, rozmieszczenia i zageszczenia wybranego gatunku ros-
liny zielnej. [MEN, 2012]

Obecnos¢ tych zapisow w podstawie programowej Swiadczy o kierunku zmian celéw i metod edukacji
przyrodniczej w Polsce, zgodnym z przedstawionymi wynikami badan oraz wytycznymi instytucji euro-
pejskich.



Analizie poddanych zostato dziesie¢ serii podrecznikéw do biologii na Il etapie edukacyjnym sposrod
jedenastu dopuszczonych przez Ministerstwo Edukacji Narodowej do uzytku szkolnego. Przeznaczone
sg do ksztatcenia ogdlnego wedtug nowej podstawy programowej na poziomie gimnazjum (zgodnie
z wykazem na: http://www.reformaprogramowa.men.gov.pl/nowepodreczniki/wykaz_dopuszczone_li-
stal1.php). Jedna seria podrecznikéw (pt. Natura, Wydawnictwo ,LektorKlett”) nie zostata uwzgledniona
w analizie, poniewaz do lutego 2014 r. dwa sposrod czterech planowanych toméw serii nie zostaty

dopuszczone do uzytku przez MEN i wydane.

Tabela 1. Petna lista analizowanych podrecznikow.

Data
- Numer
Miejsce, dopusz- . .
Nr" L.p. Tytl.’.' Tom L . LSy . Wydawca rok czenia CETC B
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wydania przez kazie MEN
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Ewa Ktos,
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. biologia. Pod- Kofta, Mariola twa Szkol- Warszawa
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9 gimnazjum. rwicka, Hanna gogiczne wyd. 1
Czes¢ 1 Werblan-Jaku- S.A.
biec
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biologia : . . . 09-07
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Czes¢ 3 Werblan-Jaku- S.A.
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® rzeczy 2 ik dobiologii. Monika Tuleja  Son @™ 2010 04-22 |38/2/2010
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Analizie poddano jedynie tresci zawarte w podrecznikach, mimo tego, ze wiele serii podrecznikéw
uzupetnionych jest obudowg dydaktyczng (zeszyty ¢wiczen dla ucznidw, scenariusze lekcji dla na-
uczycieli, materiaty multimedialne itp.). Prawdopodobnie cze$¢ dodatkowych procedur doswiadczen
jest proponowanych uczniom w zeszytach ¢éwiczen, jednak to podrecznik jest oceniany, recenzowany
i zatwierdzany przez MEN do uzytku szkolnego, a zatem to jego konstrukcja i tre$¢, a nie zawartos¢
obudowy dydaktycznej, jest wyznacznikiem sposobu realizacji podstawy programowej proponowanego
przez autorow. Badanie przeprowadzone w 2010 roku wskazato, ze nauczyciele, wybierajgc dang serie
podrecznikéw, patrzyli przede wszystkim na fakt dopuszczenia podrecznika do uzytku szkolnego przez
rzeczoznawcow MEN, a takze na to, czy wydawnictwo zapewnito odpowiednie wsparcie dla nauczy-
ciela w realizacji zatozen podstawy programowej, np. umieszczajgc w podreczniku protokoty obowigz-
kowych doswiadczen badz zadania testowe o formie zblizonej do tych pojawiajacych sie na egzaminie
gimnazjalnym [Grajkowski, W. 2013].

W niniejszej analizie postuzono sie nastepujgcymi pojeciami kluczowymi dla analizowanej problematy-
ki: doswiadczenie, obserwacja oraz nauczanie przez dociekanie naukowe.

Doswiadczenie (eksperyment) — na potrzeby przeprowadzonej analizy przyjeto, ze doswiadczeniem
jest dziatalno$¢ badawcza ucznia dotyczgca pojedynczego, precyzyjnie sformutowanego problemu
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badawczego. Na dziatalno$¢ badawczg ucznia sktadajg sie okreslone, kontrolowane warunki doswiad-
czenia, wykonanie przynajmniej dwoch préb doswiadczalnych — badawczej i kontrolnej, zanotowanie
wynikow oraz sformutowanie wnioskéw na podstawie przeprowadzonej procedury badawczej i poréw-
nania wynikow pomiedzy zestawem kontrolnym i badawczym.

Obserwacja — to takze element metody naukowej, a zatem stuzy uzyskaniu odpowiedzi na precyzyjne
pytanie badawcze. Dziatalno$¢ ucznia polega na zaplanowanym zarejestrowaniu cech obiektu lub pro-
cesu, zebraniu danych i sformutowaniu wnioskéw na podstawie przeprowadzonych obserwacji. Uczen-
-obserwator nie ingeruje w badany uktad lub obiekt.

Na potrzeby niniejszego opracowania istotne jest precyzyjne odréznienie doswiadczenia od obserwa-
cji: w doswiadczeniu w kontrolowanych warunkach jest zmieniany jeden, okreslony czynnik, a zatem
sktada sie przynajmniej z dwoch zestawow doswiadczalnych, ktére mozna ze sobg poréwnaé. Obser-
wacja natomiast ma na celu jedynie zarejestrowanie cech obiektu lub procesu. Warto w tym miejscu
podkresli¢, ze w procesie dydaktycznym czesto przedstawia sie uczniom takze procedury laboratoryjne
ilustrujgce dane zjawisko biologiczne. Réznig sie one od metody naukowej tym, ze nie stuzg badaniu,
dociekaniu naukowemu ani znalezieniu odpowiedzi na pytania badawcze, lecz jedynie zilustrowaniu
omawianego zjawiska.

Nauczanie przez dociekanie naukowe (ang. Inquiry Based Science Education, IBSE) — okresla spo-
séb nauczania przedmiotow przyrodniczych z wykorzystaniem metod opartych na rozumowaniu na-
ukowym. Definicja podawana przez raporty europejskie oraz projekt Establish [za: Linn, Davis & Bell,
2004], mowi, ze ,dociekanie naukowe to intencjonalny proces polegajgcy na diagnozowaniu proble-
mow, dokonywaniu krytycznej analizy eksperymentéw i znajdowaniu alternatywnych rozwigzan, pla-
nowaniu badan, sprawdzaniu hipotez, poszukiwaniu informacji, konstruowaniu modeli, dyskusji z kole-
gami oraz formutowaniu spojnych argumentow” [Maciejowska, 2012]. Obejmuje dziatania edukacyjne,
ktére bazujg na naturalnej ciekawosci ucznia, uwzgledniajg rozwigzywanie problemoéw, wspoétprace
w grupie, krytyczne myslenie i prowadzenie badan. Takze pokazywanie uczniom powigzan miedzy zy-
ciem codziennym a omawianymi tematami i zjawiskami przyrody i techniki. IBSE to lekcje przedmiotow
przyrodniczych polegajgce na angazowaniu uczniéw, zainteresowaniu ich tematem tak, jak naukowiec
ciekawy jest swojej dziedziny badan. W poréwnaniu do lekcji prowadzonych tradycyjnymi metodami,
nauczanie przez dociekanie zaktada zmiane rél nauczyciela i ucznia w kierunku wiekszej autonomii
i odpowiedzialnosci ucznia za proces uczenia sie. Podczas prowadzenia doswiadczen na lekcjach
zmienia sie zakres aktywnosci ucznia w stosunku do aktywnosci nauczyciela. Na potrzeby ponizszej
diagnozy wybrano jedng ze skal okreslajgcych stopien wdrozenia IBSE podczas lekcji z elementem
doswiadczenia [wg Llewellyn, 2002]. Metody oparte na IBSE mogg by¢ bardzo pomocne, zwtaszcza
jesli chodzi o ksztatcenie postaw krytycznego rozumowania, ciekawosci oraz umiejetnosci wykorzysty-
wania danych naukowych i postugiwania sie nimi dla osiggniecia celu, podjecia decyzji czy wyciggnie-
cia wniosku na podstawie dowodow (element tzw. polityki opartej na dowodach, ang. evidence-based
policy).

W praktyce szkolnej czesto uzywa sie pokazu jako ilustracji omawianego zjawiska; pokaz taki moze
mie¢ forme doswiadczenia lub obserwacji. Pokaz jest narzedziem dydaktycznym i jako taki nie sta-
nowi elementu metody naukowej. Kazda z przedstawionych w podrecznikach procedur badawczych
podczas procesu dydaktycznego moze by¢ przedstawiona przez nauczyciela uczniowi jako pokaz lub
pokierowana jako samodzielna praca badawcza ucznia, majgca na celu poszukiwanie odpowiedzi na
pytanie badawcze. Wybér narzedzia uzytego podczas lekcji zalezy od autonomicznej decyzji nauczy-
ciela i nie stanowi przedmiotu niniejszej analizy.
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4. Wyniki

41. Jak metoda naukowa jest opisana w podrecznikach biologii?

Podstawa programowa biologii na Ill etapie edukacyjnym definiuje jeden z celéw ksztatcenia jako znajo-
mos$¢ metodyki badan biologicznych. W oédmiu podrecznikach, z dziesieciu poddanych analizie, na po-
czatku serii znajdujg sie rozdziaty omawiajgce zrodta wiedzy biologicznej, w tym opis metodyki badan:
obserwacji oraz doswiadczen biologicznych. Podreczniki serii 8. i 9. nie zawierajg takiego rozdziatu
i w zadnej ich cze$ci nie ma mowy o metodzie naukowej. Pojecia metody naukowej lub doswiadczenia
sg definiowane réznorodnie, niektorzy autorzy ograniczajg sie do podania poszczegdlnych etapow, kio-
re trzeba wykonaé, prowadzac doswiadczenia biologiczne. We wszystkich opisach terminy ,,doswiad-
czenie” i ,eksperyment” sg uzywane zamiennie. Najbardziej ogolne definicje doswiadczenia podajg
autorzy serii 1. i serii 2.:

,Istotg doswiadczenia jest sprawdzenie postawionej hipotezy.” [Seria 1. tom 1. s. 17]

~,Doswiadczenie (eksperyment) zawsze przeprowadza sie w okreslonym celu. (...) i wedtug okre-
Slonych zasad.” [Seria 2. tom 1. s. 7-9]

Najpetniejszg definicje doswiadczenia podajg autorzy serii 5.:

»,Doswiadczenie (eksperyment) jest metodg badania organizmu lub zjawiska (procesu) w $cisle
okreslonych i kontrolowanych warunkach, majgcg na celu odpowiedz na postawione wczesniej
pytanie. W odrdznieniu od obserwacji w do$wiadczeniu zmieniamy jeden z czynnikéw wptywajg-
cych na organizm lub zjawisko.” [Seria 5. tom 1. s. 15]

Znaczna czesc¢ autorow nie okresla istoty roznic pomiedzy doswiadczeniem a obserwacjg, co, jak zo-
baczymy w dalszej czesci analizy, ma kluczowe znaczenie w prawidtowym ksztattowaniu umiejetnosci
badawczych ucznidw. W zadnym z podrecznikdéw nie znalazta sie informacja o zmiennych zaleznych,
niezaleznych i kontrolowanych, ktére w literaturze anglojezycznej sg podstawg opisu zasad projektowa-
nia doswiadczen naukowych [Np. Herr, 2008]. Mowa natomiast o badanym jednym zmienianym czyn-
niku, ktéry wedtug sformutowanej hipotezy ma wptywac lub nie na badany proces, oraz o czynnikach
statych, ktére majg by¢ kontrolowane podczas doswiadczenia.

We wszystkich rozdziatach o metodach badawczych zawarte sg poszczegodlne etapy doswiadczenia
— w formie opisowej, schematu lub w formie rozpisanego na etapy przyktadowego doswiadczenia. Po-
niewaz zapis celu ksztatcenia w podstawie programowej uwzglednia umiejetno$¢ ucznia polegajgca
na ,okreslaniu warunkéw doswiadczenia”, autorzy wymieniajg takze rézne zasady, wedtug ktérych po-
winno by¢ przeprowadzone doswiadczenie naukowe. Zestawienie etapéw doswiadczenia oraz zasad
prowadzenia do$wiadczen zawartych w poszczegodlnych seriach podrecznikéw przestawiajg ponizsze
tabele.
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Tabela 2. Etapy metody naukowej podawane przez autoréow podrecznikéw.

W tabeli nie przedstawiono danych dla serii 8. i 9., poniewaz nie zawierajg one tresci opisujgcych

metode naukowg. Na r6zowo zaznaczono szczegdlnie razgce braki, na zielono przyktady dobrych

rozwigzan.
Etapy: Seria 1. 10.
Obserwacja + +
Pytanie badawcze = problem - 1
badawczy
Hipoteza + 1
Przewidywanie - -
Projektowanie / prowadzenie + +
doswiadczenia
Zapis wynikéw / obserwaciji + 1
Analiza wynikéw - +
Sformutowanie wnioskoéw / we- - +
ryfikacja hipotezy
W przypadku odrzucenia + +

hipotezy - formutowanie nowej
hipotezy

Tabela 3. Scisle okreslone warunki i zasady prowadzenia doswiadczenia, wymieniane przez

autoréw podrecznikéw.

W tabeli nie przedstawiono danych dla serii 8. i 9., poniewaz nie zawierajg one treSci opisujgcych
metode naukowg. Na rézowo zaznaczono szczegdlnie razgce braki.

Zasady prowadzenia doswiad-
czenia:

Seria 1.

10.

Hipoteza nie zawsze musi by¢
stuszna

+

Odpowiednio duza préba

Wielokrotne powtérzenie do-
Swiadczenia / powtarzalnos¢
uzyskanych wynikéw

Jednolitos¢ materiatu badaw-
czego

Uwzglednienie grupy doswiad-
czalnej i kontrolnej

Jeden czynnik zmieniany

Scisle kontrolowane warunki /
czynniki

Odpowiednia dokumentacja /
zapis wszystkich obserwacji

Analiza tabel ujawnia duzo luk w zamieszczonych w podrecznikach schematach prowadzenia doswiad-
czen. Dwa podreczniki (seria 3. oraz 10., w tabeli 2 oznaczono na zielono) zawierajg wszystkie etapy,
ktérych nalezatoby oczekiwac. Inni autorzy uwzgledniajg etapy procedury badawczej bardziej wyryw-
kowo. Czes$¢ autoréw przedstawia obserwacije jako punkt wyjscia do sformutowania pytania badawcze-
go lub hipotezy. Wiekszos¢ daje wskazéwki, jak nalezy formutowaé pytanie bgdz problem badawczy,

ale jedynie autorki serii 5. podaty wymaég, ze:
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.,Nazwa badanego organizmu oraz zmieniany czynnik muszg by¢é zawarte w pytaniu.” [Seria 5.
tom 1. s. 15]

Nalezatoby rowniez zwréci¢ uwage, ze prawidtowo postawione pytanie badawcze znacznie utatwia pra-
widtowe sformutowanie wniosku z doswiadczenia. Wrécimy do tego watku przy oméwieniu formutowa-
nia wnioskow. Wszystkie podreczniki, oprocz jednego (seria 2.), podajg jako niezbedny etap doswiad-
czenia formutowanie hipotezy. Jest to zgodne z zapisem w podstawie programowej wymagajgcym od
ucznia umiejetnosci stawiania hipotez. Definicje hipotezy sg prawidtowe i az pie¢ z oSmiu podrecznikow
podkresdla, ze hipoteza nie zawsze musi by¢ stuszna, czasem autorzy ilustrujg to podaniem dwéch al-
ternatywnych hipotez ,do wyboru”.

»Naukowiec musi najpierw sformutowac przypuszczenie, ktére bedzie wynikaé¢ nie tylko z jego
dotychczasowej wiedzy, ale takze intuicji. Takie przypuszczenie nazywamy hipotezg. Aby spraw-
dzi¢, czy hipoteza jest prawdziwa, trzeba zaplanowa¢ odpowiednie doswiadczenie i je wykonac.”
[Seria1.t. 1.5 12]

~Hipoteza jest probg odpowiedzi na pytanie zawarte w problemie badawczym. Hipoteza moze
by¢ prawdziwa lub nieprawdziwa. Sprawdzamy jg prowadzgc obserwacje, pomiary i doswiad-
czenia. Kazda hipoteza powinna wskazywac¢ czynnik, od ktérego moze zalezec interesujgce nas
zjawisko.” [Seria 3. t. 1. s 12]

.---wymyslamy prawdopodobne wyjasnienie zjawiska (...). Tworzymy w ten sposéb hipoteze —
twierdzenie, przypuszczenie co do wyniku eksperymentu.” [Seria 4. t. 1. s. 10]

»Hipoteza to przypuszczenie, co do tego, jaki bedzie spodziewany wynik badania; jest wyrazana
zdaniem oznajmujgcym.” [Seria 5. t. 1. s. 15]

...-przypuszczalna odpowiedz na pytanie (nie zawsze musi by¢ stuszna)” [Seria 6. t.1 s.12]

»---probujemy wymysli¢ prawdopodobne wyjasnienie jego [organizmu] zachowania, co w jezyku
naukowym nazywamy tworzeniem hipotezy. Myslgc o prawdopodobnym wyjasnieniu naszych
obserwacji musimy pamietaé, aby zbytnio nie fantazjowac. Nastepnym etapem metody naukowej
jest sprawdzenie, czy zaproponowana hipoteza (przypuszczenie) jest prawdziwa, czy nie. W tym
celu musimy zaplanowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie, ktére umozliwi nam sprawdzenie (zwe-
ryfikowanie) stusznosci postawionej hipotezy.” [Seria 7. t.1. s. 7]

.- opiera sie na obserwacji i istniejgcej wiedzy na dany temat

- podaje mozliwe wyjasnienie natury obserwowanych zjawisk

- wskazuje wptyw tylko jednego czynnika na obserwowane zjawisko

- jest zapisana w formie stwierdzenia a nie pytania

- jest mozliwa do zweryfikowania za pomocg doswiadczenia.” [Seria 10 t. 1 s. 10]

Niestety wigkszos¢ podanych przez autorow zasad formutowania hipotez nie wskazuje wprost, ze hipo-
teza musi by¢ sprawdzalna za pomocg doswiadczenia lub obserwacji, czyli juz na etapie projektowania
badania badacz musi umie¢ powiedziec¢, jaki bedzie spodziewany jego wynik, gdy hipoteza jest praw-
dziwa, a jaki, gdy jest fatszywa. Stuzg temu przewidywania, ktére mozna okresla¢ po sformutowaniu
hipotezy. Autorzy serii 6. podajg, oprécz hipotezy, ten dodatkowy, rzadziej spotykany w schematach
badawczych, etap nazwany przewidywaniem (w tabeli 2 oznaczony na zielono). Ow dodatkowy element
metody nie zostat niestety przez autoréw zdefiniowany ani nie podano jego roli. W prezentowanych
w tym podreczniku doswiadczeniach autorzy formutujg zaréwno problemy badawcze i hipotezy, jak
tez przewidywania, mozemy wiec zorientowac sie na podstawie przyktadéw, co autorzy mieli na mysli.



Sformutowanie owych przewidywan moze pomaéc uczniom w logicznym uporzgdkowaniu zatozen cate-
go doswiadczenia. Moze wiec by¢ bardzo przydatnym narzedziem dla potrzeb ksztattowania rozumo-
wania naukowego. Oto dwa przyktady podanych przez autoréw tej serii przewidywan:

»Hipoteza: Podczas fermentacji drozdze wydzielajg dwutlenek wegla. Przewidywanie: Woda wa-
pienna zmetnieje, co potwierdzi obecnos$¢ dwutlenku wegla.” [Seria 6. tom 1. s. 24]

Nie ma niestety odniesienia, w ktdrej probie — badanej czy kontrolnej, owo przewidywane zmetnienie
ma nastgpic.

LHipoteza: Wzrost stezenia dwutlenku wegla zwieksza intensywnos¢ fotosyntezy. Przewidywa-
nie: Liscie moczarki kanadyjskiej zanurzone w wodzie wodociggowej bedg wydzielaty wiecej
pecherzykdw tlenu niz te zanurzone w wodzie przegotowanej.” [Seria 6. tom 1. s. 112].

Jesli chodzi o projektowanie samego doswiadczenia (uktadu badawczego), to zasady i warunki nie-
zbedne do prawidtowego przeprowadzenia doswiadczenia podawane w podrecznikach nie sg jednolite.
Jedyny punkt wymieniany przez wszystkich autorow to uwzglednienie proby badawczej i kontrolnej,
co stanowi realizacje zapisu podstawy programowej: ,uczen rozréznia prébe kontrolng i badawczg”.
Szczego6towa analiza opiséw proby kontrolnej znajduje sie w nastepnym rozdziale niniejszej analizy.
Pozostate podawane przez r6zne podreczniki warunki doswiadczenia, to:

m  Odpowiednio duza proba i/lub wielokrotne powtdrzenie doswiadczenia lub powtarzalnos¢ uzy-
skanych wynikéw — tylko w jednej serii (seria 6.) nie znalazta sie w ogodle informacja o tym, ze
aby doswiadczenie byto wiarygodne, nie wystarczy przeprowadzenie go raz, na pojedynczym
obiekcie. Pozostali autorzy zwracajg uwage na wymaég wielokrothego powtérzenia doswiad-
czenia lub duzg liczbe badanych osobnikéw, czasem takze na to, ze uzyskane wyniki powinny
by¢ powtarzalne, a cate doswiadczenie opisane w taki sposéb, aby jego wyniki byty mozliwe
do powtdrzenia przez innych badaczy.

» Scisle kontrolowane warunki do$wiadczenia, w tym m.in. jednolito$é materiatu badawczego;
jeden okreslony zmieniany czynnik oraz pozostate czynniki state, niezmienne.

m Odpowiednia dokumentacja lub zapis wszystkich obserwaciji.

Kolejnym etapem metody naukowej wymienianym przez wiekszo$¢ autorow jest zapis wynikéw do-
Swiadczenia. Wymieniane sg sposoby rejestracji wynikow, takie jak: rysunek, schemat, opis, notatki, ta-
bela, wykres, fotografie, preparaty. Zaledwie w trzech podrecznikach wyszczegdlniono, ze zarejestro-
wane wyniki nalezy poddac analizie, aby moc wyciggngc¢ wnioski z doswiadczenia. Jako szczegdlnie
cenne nalezy podac¢ przypadki, w ktérych autorzy méwig o potrzebie matematycznej analizy wynikow
oraz przedstawiania danych liczbowych w formie wykresow, np.:

,Uzyskane w badaniach wyniki liczbowe czesto przedstawia sie w formie wykreséw: liniowego,
stupkowego lub kotowego. Kazdy typ wykresu stuzy do przedstawienia innego rodzaju danych.”
Na rysunku przedstawiono takze przyktadowe wykresy ilustrujgce kazdy z wymienionych w tek-
Scie typow wykresow. [Seria 5. tom 1. s. 16-17]

Ostatnim etapem procedury doswiadczalnej jest wnioskowanie na podstawie zebranych danych.
Autorzy piszg albo o formutowaniu wnioskéw lub uogdlnien, albo o weryfikacji hipotezy. W zadnym
z podrecznikéw nie podano jednak rozréznienia pomiedzy wnioskowaniem na podstawie rozumowania
dedukcyjnego i indukcyjnego. Najbardziej szczegotowe wytyczne dotyczace zasad poprawnego formu-
towania wnioskoéw znajdujg sie w serii 3.:
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»Na podstawie wynikow badan i obserwacji formutujemy wniosek czyli uogdlnienie. Nalezy pa-
mieta¢, aby wniosek byt odpowiedzig na pytanie zawarte w problemie badawczym oraz wyni-
kat bezposrednio z informacji zebranych w doswiadczeniu. Jesli wykorzystujgc hodowle kietkéw
pszenicy badalismy wptyw kilkudniowej suszy na rosliny, mozemy stwierdzi¢, ze pszenica, ktéra
w trakcie badan zwiedta i uschta, jest wrazliwa na susze. Nie mozna jednak uzy¢ ogdlnego sfor-
mutowania ‘rosliny sg wrazliwe na susze’ poniewaz wsrdd roslin sg takze takie, ktére potrafig
znies¢ diugie okresy niedostatku wody (np. kaktusy).” [Seria 3. tom 1. s. 13.]

Jak pokazg przedstawione w niniejszej analizie przyktady, nie wszyscy autorzy podrecznikéw stosujg
w praktyce opisane przez siebie w rozdziatach wstepnych zasady, nagminne jest formutowanie bardzo
ogolnych wnioskoéw na podstawie badania jednego przypadku (patrz opisane przyktady doswiadczen,
s. 22). Autorzy podrecznikéw zwracajg zwykle uwage na to, ze w przypadku wynikéw odrzucajgcych
hipoteze, nalezy sformutowac nowg i jg zbadaé. Jednak w trzech seriach nie wspomniano w ogoéle o cy-
kliczno$ci procesu naukowego — Zze wnioski z zakonczonego doswiadczenia stajg sie punktem wyjscia
do kolejnych badan. Ta cecha dociekan naukowych stanowi przeciez zrodto postepu w nauce i szkoda,
ze uczniowie nie dowiedzg sie z podrecznikdéw o tej podstawowej zasadzie dziatania nauki.

4.2. Jak definiowana jest préoba kontrolna?

Autorzy podrecznikéw zgodnie definiujg prébe badang (wymiennie uzywa sie terminéw proba badaw-
cza, grupa badana lub zestaw doswiadczalny) jako te, w ktérej badany czynnik dziata, a prébe kontrolng
(wymiennie uzywa sie terminéw grupa kontrolna lub zestaw kontrolny) jako te, w ktérej czynnik ten nie
dziata, inaczej méwigc grupa kontrolna nie jest poddana dziataniu czynnika. Niektorzy autorzy, okresla-
jac prébe kontrolng, méwig o zachowaniu warunkoéw takich jak w ,naturze”, o ,,optymalnych warunkach
do wzrostu”.

~Powinna sie ona [grupa kontrolna] sktadac¢ z takiej samej liczby osobnikéw tego samego gatun-
ku i w tym samym wieku co grupa doswiadczalna. Osobniki z grupy kontrolnej powinny przeby-
wac w takich samych warunkach, ale nie poddaje sie ich eksperymentowi.” [Seria 1. tom 1. s. 14]

W zestawie doswiadczalnym dziata sprawdzany przez nas czynnik, w zestawie kontrolnym zas
tego czynnika nie ma. (...) Kazdy zestaw budujemy w ten sam sposob (...)" [Seria 3. tom 1. s. 12]

Prébe kontrolng stanowig ,,0sobniki tego samego gatunku, tej samej ptci, w tym samym wieku
oraz o tym samym stanie zdrowia, co w probie doswiadczalnej, tylko niepoddane dziataniu okre-
Slonego czynnika.” [Seria 4. tom 1. s. 10]

W przypadku préby kontrolnej czynniki potrzebne do rozwoju sg takie same jak w naturze.” [Se-
ria 5. tom 1. s. 16]

~Warunki doswiadczenia w probie badawczej muszg by¢ takie same jak w probie kontrolnej,
z wyjatkiem jednego (badanego) czynnika.” [Seria 6. tom 1. s. 12]

~otanowic jg [grupe kontrolng] powinna taka sama grupa osobnikéw, pozostajgca w optymalnych

(najlepszych) warunkach do wzrostu i rozwoju. Organizmy w grupie kontrolnej nie mogg by¢ pod-
dawane dziataniu badanego czynnika.” [Seria 7. tom 1. s. 9]



W zestawie doswiadczalnym powinien dziata¢ badany czynnik, natomiast w kontrolnym — nie.
Pozostate warunki doswiadczenia w obu zestawach muszg by¢ identyczne.” [Seria 10. tom 1.
s. 10—11]

Podane przez autoréw definicje proby kontrolnej sa bardzo zawezone i uproszczone. Uproszczenie
definicji proby kontrolnej, ktéra w prawdziwych badaniach naukowych moze by¢ bardzo ztozona i r6z-
norodna, jest oczywiscie niezbedne i uzasadnione na poziomie gimnazjum, ale nie moze prowadzi¢ do
btednego rozumienia tego pojecia przez uczniéw. Autorzy czesto omawiajg probe kontrolng w kontek-
Scie grupy badanych osobnikéw. Jednak badania biologiczne mogg przeciez dotyczy¢ takze procesow
biochemicznych (np. szkolne wykrywanie poszczegdlnych sktadnikéw organicznych w produktach albo
badanie aktywnosci amylazy slinowej), hodowli komérek, czy zaleznosci populacyjnych. Waskie uje-
cie tej definicji powoduje, ze do czesci opisanych w podrecznikach procedur nie da sie zaprojektowaé
préby kontrolnej zgodnej z tg definicjg. By¢ moze wtasnie dlatego duzo prostych doswiadczen jest
przedstawionych w podrecznikach w formie obserwacji zjawiska, bez uwzgledniania niezbednej w pro-
cedurze doswiadczalnej proby kontrolnej (patrz np. fermentacja drozdzy).

W rzeczywistych badaniach naukowych prawidtowo zaprojektowana préba, bgdz czesciej — proby —
kontrolne dajg badaczowi mozliwos¢ przekonania sig, czy obserwowany efekt, wynik doswiadczenia
w probie badanej, nie jest przypadkowy. Daje mozliwos¢ weryfikacji, czy wynik nie jest zwigzany z dzia-
taniem jakiego$ innego niz badany, nieprzewidzianego wczes$niej czynnika. Czy zaprojektowany uktad
badawczy dziata poprawnie. Wyniki z prob kontrolnych w zestawieniu z wynikiem proby badanej muszg
dac taki obraz catego procesu, aby dato sie w logiczny i nie pozostawiajgcy watpliwosci sposéb udo-
wodni¢, ze hipoteza zostata potwierdzona lub obalona. Wazne jest takze przedstawienie celu wykona-
nia préby kontrolnej, ukazanie, czemu ona stuzy. Autorzy, ktérzy go formutujg, stusznie podkreslaja, ze
proba kontrolna stuzy poréwnaniu uzyskanych wynikéw z proby badanej albo wyeliminowaniu wptywu
innych czynnikéw na wynik.

»Dzieki temu mozna poréwnac¢ wyniki uzyskane w grupie doswiadczalnej i kontrolnej, by wycig-
gnac¢ poprawne wnioski.” [Seria 1. tom 1. s. 14. podkre$lenia wprowadzone przez IBE.]

~W celu wyeliminowania wptywu innych czynnikoéw na wynik doswiadczenia stosuje sie probe
kontrolng.” [Seria 2. tom 1. s. 8]

.Zestaw kontrolny stuzy wiec do poréwnania wynikow doswiadczenia. Jest to konieczne, aby
moc wykluczyé przypadek i uzyska¢ pewnosé, ze zmiane wywotat badany czynnik.” [Seria 3.
tom 1. s. 12]

Poréwnanie wynikéw uzyskanych w grupie doswiadczalnej i kontrolnej, umozliwi poprawne wy-
ciggniecie wnioskow.” [Seria 7. tom 1. s. 9]

Prowadzenie doswiadczen jest doskonatym narzedziem ksztattowania u ucznidw, juz na poziomie
gimnazjum, krytycznego i logicznego myslenia, umiejetnosci poszukiwania faktéw i formutowania ar-
gumentéw opartych na danych potwierdzonych doswiadczalnie. Dlatego wiasnie szersze ujecie roli
i definicji préby kontrolnej w doswiadczeniach powinno by¢ priorytetem w podrecznikach szkolnych.
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4.3. Jakie przyktady doswiadczen opisano w rozdziale o metodzie
naukowej?

We wszystkich podrecznikach, ktére zawierajg rozdziat o metodzie naukowej, poza teoretycznym opi-
sem wskazujgcym, na czym polega do$wiadczenie, przedstawiono i oméwiono wzorcowe przyktady
doswiadczen. Siedem z nich dotyczy badania roslin, a jedno grzybow plesniowych. Wybor obiektow
badawczych jest zrozumiaty ze wzgledu na tatwo$¢ hodowli, dziwi za to powtarzalnos¢ i brak cie-
kawszych, blizszych zainteresowaniom uczniéw tematéw w doborze pytan badawczych. Trzy opisane
doswiadczenia dotyczg badania wptywu Swiatta na wzrost i rozwdj roslin — na przyktadzie pelargonii,
rzezuchy oraz blizej nieokreslonych siewek przestawionych na obrazku. Pozostate tematy badawcze
to: przyczyny usychania lip przy ulicy; w jakim kierunku rosng korzenie i pedy czosnku; dlaczego ziem-
niaki przechowywane w domu zieleniejg; czy przyczyng wygiecia sie roslin w strone okna jest swiatto
promieni stonecznych; oraz jaki wptyw na rozwéj grzybow plesniowych ma wilgotnos¢ podtoza. W tych
wzorcowych przyktadach doswiadczen, opisanych szczeg6towo po to, aby uczniowie nauczyli sie po-
prawnie projektowac doswiadczenia, btedy sg dos¢ powszechne. Ponizej przedstawiono kilka przykta-
dow.

Nieprecyzyjna hipoteza

,Hipoteza: Przyczyng zmiany koloru ziemniakow jest zbyt wysoka temperatura.” [Seria 4. tom 1.
s. 1]

Z tak sformutowanej hipotezy wynika, ze czynnikiem zmienianym w doswiadczeniu majgcym wywotaé
okreslony skutek, jest ,zbyt wysoka temperatura”. ,Zbyt wysoka”, czyli jaka? W dalszej czesci doswiad-
czenia testowane sg tylko dwie temperatury: pokojowa (préba badana) i 4-8°C w lodéwce (préba kon-
trolna). Tak sformutowana hipoteza jest nieprecyzyjna, a wyniki przeprowadzonego do$wiadczenia nie
dajg mozliwosci jej potwierdzenia ani obalenia.

Zbyt ogdlne pytanie badawcze i wniosek

,Problem badawczy: Czy $wiatto wptywa na wzrost i rozwdj roslin? (...) Wniosek: Swiatto jest
niezbedne do prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin.” [Seria 6. tom 1. s. 12]

Pytanie badawcze oraz wniosek sformutowane sa zbyt ogdlnie, nie odnoszg sie do konkretnego obiek-
tu badawczego. Ponadto doswiadczenie, z ktdrego wysnuto tak ogolny wniosek, przeprowadzone jest
— uwaga — na dwoéch jednakowych pelargoniach. Jedna pelargonia, ustawiona na parapecie okiennym,
stanowi probe kontrolng, a druga, ostonieta pudetkiem, stanowi probe badana.

Niespojnosé¢ hipotezy i uktadu badawczego

,Hipoteza wyjasniajgca zjawisko: przyczyng wygiecia sie roslin w strone okna jest Swiatto pro-
mieni stonecznych. Doswiadczenie sprawdzajgce hipoteze: Mtode pedy fasoli naswietlane sg
sztucznym swiattem z r6znych stron. Weryfikacja hipotezy: Hipoteza jest prawdziwa, gdyz rosliny
wyginajg sie w kierunku padajgcych promieni swietinych.” [Seria 7. tom 1. s. 8]

Niespojnosc¢ hipotezy i uktadu badawczego, spowodowana jest zmiang badanego czynnika. Opis do-
Swiadczenia oraz sposob sformutowania wniosku sg ze sobg spdjne — dotyczg promieni Swietlnych
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pochodzgcych ze sztucznego swiatta. Natomiast doswiadczenie to nie odnosi sie do podanej hipotezy,
w ktorej wyraznie wskazano, ze czynnikiem wywotujgcym badany proces ma by¢ Swiatto promieni
stonecznych.

4.4. Jak podreczniki sprawdzajg umiejetnosci uczniow zwigzane
z projektowaniem i przeprowadzaniem doswiadczen?

Prowadzgc analize podrecznikéw, zadano takze pytanie szczegétowe, czy w podsumowaniach dziatow
zawierajgcych opisy metody naukowej autorzy podrecznikoéw umiescili zadania bgdz pytania sprawdza-
jace praktyczne umiejetnosci ucznidw zwigzane z prowadzeniem doswiadczeh biologicznych. Niestety
duza czes$¢ podrecznikdbw wymaga od ucznia jedynie pamieciowego odtworzenia wiadomosci poda-
nych w rozdziale, np.:

~Wymien najwazniejsze zasady prowadzenia doswiadczen biologicznych.” [Seria 1. tom 1. s. 17]
,O czym nalezy pamietac przy planowaniu doswiadczen?” [Seria 10. tom 1. s. 16]

,OmMow etapy metody naukowej. Przedstaw zasady przeprowadzania doswiadczen naukowych.”
[Seria 4. tom 1. s. 12]

Jak przedstawiono wczesniej na przyktadach ,wzorcowych” doswiadczen opisanych w podrecznikach,
teoretyczna znajomosc¢ poszczegolnych etapow i zasad projektowania doswiadczen, ktérg prezentujg
na kartach swoich ksigzek autorzy, nie gwarantuje jeszcze zdobycia umiejetnosci prawidtowego zapro-
jektowania wlasnego doswiadczenia. Dlatego wazne sg zadania stawiane uczniom wymagajgce prak-
tycznego zastosowania wiedzy. Bez zaprojektowania, wykonania wtasnorecznie i doktadnego prze-
analizowania btedéw przynajmniej kilku doswiadczen, uczniowie nie nauczg sie wtasciwie stosowac
metodologii badan biologicznych. Na szczescie w niektérych podrecznikach znalazty sie tez takie pro-
pozycje zadan, ktére wymagajg od ucznia wykazania sie praktyczng znajomoscig metodyki badan, np.:

.Zaplanuj zestaw sprawdzajgcy hipoteze: ‘korzenie czosnku rosng w kierunku swiatta’.” [Seria 3.
tom 1. s. 14]

»Podaj przyktad problemu badawczego i sformutuj do niego hipoteze.” [Seria 5. tom 1. s. 18]

»Zaplanuj i przeprowadz proste doswiadczenie biologiczne, kidérego celem bedzie weryfikacja
jednej z nastepujgcych hipotez: (...) ¢) dzdzownice unikajg swiatta.” [Seria 6. tom 1. s. 13]

,Na srodku polany ro$nie potezny dgb. Na polanie rosnie duzo okazéw mniszka lekarskiego, ale
pod korong debu nie ma ich wcale. a) Przedstaw dwie hipotezy wyjasniajgce, dlaczego pod de-
bem nie rosng mniszki lekarskie. b) Zaplanuj doswiadczenie wyjasniajgce jedng z postawionych
hipotez. ” [Seria 7. tom 1. s. 27]

W niektorych podrecznikach pojawity sie takze zadania testowe i probne arkusze egzaminacyjne,
w ktérych mozna odnalez¢ kilka zadan sprawdzajgcych umiejetnosci badawcze uczniéw. Dotyczg one
przede wszystkim umiejetnosci takich, jak: dobdr problemu badawczego, formutowanie hipotezy, okre-
Slanie préby kontrolnej, wskazanie wtasciwego wykresu ilustrujgcego konkretne dane, odczytywanie
danych z wykresu.
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We wszystkich seriach podrecznikéw doswiadczenia wyrdznione sg graficznie z gtéwnego tekstu
podrecznika; zwykle jest to kolorowa ramka zatytutowana ,Do$wiadczenia i obserwacje” albo ,Do-
Sswiadczenie”. To, co zwraca uwage, to przemieszanie doswiadczen i obserwacji oraz dowolnos¢ okre-
Slania, co jest obserwacja, a co doswiadczeniem. Wiekszo$¢ procedur przedstawianych w tych ram-
kach jest obserwacjami lub procedurami ilustrujgcymi omawiany proces biologiczny, nawet jesli autorzy
okreslali je jako doswiadczenia. Dlatego, do przeprowadzenia rzetelnej analizy obecnych w podrecz-
nikach doswiadczen niezbedne byto precyzyjne zdefiniowanie, co jest doswiadczeniem biologicznym,
a co nie (patrz definicje doswiadczenia i obserwacji podane na poczatku niniejszego dokumentu). Pod-
stawowe kryteria, ktére pozwalaty na zakwalifikowanie danej procedury opisanej w podreczniku jako
doswiadczenie, to: precyzyjny problem badawczy albo cel, obecnos¢ przynajmniej dwéch zestawow
badawczych réznigcych sie jednym czynnikiem zmiennym (np. préba badana i kontrolna) oraz moz-
liwos¢ sformutowania wnioskéw na podstawie poréwnania wynikéw z tych dwéch (lub wiecej) zesta-
wow. Za doswiadczenie uznawane byty takze polecenia dotyczgce samodzielnego zaprojektowania
i przeprowadzenia doswiadczenia o precyzyjnie okreslonym celu, poniewaz zaktada sie, ze uczen, aby
zrealizowaé zadanie, ma postuzy¢ sie zasadami metodologii naukowe;j.

Tabela 4. Wykaz liczby doswiadczen oraz obserwacji lub procedur ilustrujacych zjawiska,
zawartych w tresciach podrecznikéow. Uporzadkowano wedtug malejgcej liczby doswiadczen.

Liczba' doéwifd- di;?igi: J;:Tab: a V\:-algjzl? [a)l_'cc’)l():sez:r obss:rdv;‘allijli?:f'gze- Catkowita Iig_zba Nr__
czen w serii 100 stron |Iustru1a¢_:_ych dur ilustrujacych stron serii serii
w serii na 100 stron

88 6,0 70* 12,7 552 3.

11 1,7 13 2,0 652 6.

1 1,4 50 6,5 775 5.

11 1,1 40 4,2 960 7.

10 1,7 5 0,9 572 9.

9 1,4 12 1,8 655 10.

8 1,3 19 3,0 639 4.

4 0,6 14 2,0 685 1.

2 0,4 16 3.1 518 2.

2 0,4 8 1,5 536 8.

* Liczba obserwacji zawartych w serii 3. odnosi sie do tych, proponowanych w ramkach pt.
,Doswiadczenia i obserwacje”. Obserwacji do wykonania przez uczniéw proponowanych w tym
podreczniku jest jeszcze wiecej niz wykazano w tabeli, poniewaz pojawiajg sie rowniez w poleceniach
dla ucznia w ramkach pt. ,Zadania”.
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Objetosci tresci podrecznikdw w przeliczeniu na liczbe stron sg bardzo duze — liczba stron serii (czyli 3
lub 4 tomow podrecznika) waha sie od okoto 500 stron do prawie 1000. W tak obfitej ilosci tre$ci miesci
sie niewielka liczba zaproponowanych uczniowi doswiadczenh — nie przekracza ona srednio 2 doswiad-
czen na 100 stron podrecznika. Liczba zaproponowanych obserwacji jest zwykle nieco wieksza, ale
miesci sie w granicach od 1 do 6 na 100 stron podrecznika. Wyjgtkiem, o kilkakrotnie wigkszej liczbie
zaréwno doswiadczen, jak i obserwacji zawartych w tresci podrecznika, jest jedna seria podrecznikow,
oznaczona numerem 3. Jest to trzytomowy podrecznik pt. ,Biologia. Podrecznik dla gimnazjum” Wy-
dawnictwa OPERON, autorstwa pan Jolanty Loritz-Dobrowolskiej, Zyty Sendeckiej, Elzbiety Szedzia-
nis i Ewy Wierbitowicz. Seria ta zawiera az 33 do$wiadczenia do wykonania przez ucznia (Srednio 6 na
100 stron) oraz ponad 70 obserwac;ji (prawie 13 na kazde 100 stron podrecznika).

Ze wzgledu na ciekawe rozwigzania dydaktyczne serii 3., zwigzane z prezentacjg doswiadczen biolo-
gicznych, zostang one oméwione bardziej szczegétowo. Fragmenty tekstu tego podrecznika dotyczgce
prowadzenia doswiadczen, obserwacji lub aktywnych ¢éwiczenh oraz dziatah projektowych zwigzanych
z badaniem rzeczywistosci przyrodniczej sg wyraznie wyréznione — sygnalizuje je charakterystyczna
pomaranczowa ramka zatytutowana ,Doswiadczenia i obserwacje”. Zawiera zadania do wykonania
przez ucznidw, czesto zwigzane z przeprowadzeniem doswiadczenia lub obserwaciji, ale bez rozroz-
niania, co jest faktycznie doswiadczeniem, a co obserwacjg. Ramka ta pojawia sie na koncu prawie
kazdego rozdziatu ksigzki. Charakterystyczne polecenia dla ucznia w tym dziale to:

»Zaplanuj doswiadczenie...”, ,Zapisz przebieg doswiadczenia opisanego [powyzej]. Wykorzystaj
nastepujgcy schemat: cel doswiadczenia, sposob wykonania, spostrzezenia, wniosek.” [Seria 3.
tom 1. s. 91], ,sformutuj cel opisanego doswiadczenia”, ,wskaz w opisie doswiadczenia hipoteze”.

W serii 3. czesto podawany jest sposéb przygotowania zestawu do obserwacji zjawiska, bez uwzgled-
nienia prob kontrolnych, natomiast potem znajduje sie polecenie dla ucznia polegajgce na zaplanowaniu
doswiadczenia sprawdzajgcego np. wptyw jakiego$ czynnika na zaobserwowany proces. Zatem mimo,
ze autorki podrecznika przedstawiajg sposdb wykonania obserwaciji, to uczen ma za zadanie wyko-
rzystac ten opis do zaprojektowania wiasnego uczniowskiego doswiadczenia. Dzieki temu uczniowie
majg okazje ksztatci¢ umiejetnosci badawcze i samodzielnie bada¢ swiat przyrody. Wadg niektorych
rozwigzan zastosowanych w tej serii jest to, ze autorki czesto nie definiujg celu badania ani problemu
badawczego dla opisanej do wykonania procedury badawczej. Uczniowie muszg sami domysli¢ sie,
jaki jest cel wykonywanych czynnosci, a jesli zdefiniujg 6w cel btednie, trudno im bedzie sformutowac
wiasciwy wniosek wynikajacy z do$wiadczenia.

Wynikiem prowadzonej analizy jest zamieszczony ponizej (tabela 5) wykaz tematéw doswiadczen i ob-
serwacji znajdujgcych sie we wszystkich podrecznikach. Podczas analizy tak duzego materiatu mogto
zdarzy¢ sie przypadkowe pominiecie i nieuwzglednienie w wykazie kilku dodatkowych doswiadczen
i obserwacji. Nie zmienia to faktu, ze ogdlna liczba zaproponowanych w podrecznikach procedur ba-
dawczych, poza pozytywnym wyjatkiem serii 3., jest mata i zwykle ogranicza sie do tych zalecanych do
wykonania przez podstawe programowag. Szersze omoéwienie doswiadczen zalecanych przez podstawe
programowg zawartych w podrecznikach znajduje sie w nastepnym rozdziale niniejszego dokumentu.
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Tabela 5. Wykaz obecnych w podrecznikach doswiadczen oraz obserwacji lub procedur
ilustrujacych zjawisko, przewidzianych do wykonania przez ucznia.

Nr

.. Doswi zeni
serii oswiadczenia

Obserwacje lub procedury ilustrujace zjawiska

Jak rézne czynniki wptywajg na kietkowanie

nasion?

Jak gesto sg rozmieszczone w skorze receptory
1. dotyku?

Czy w skorze sg receptory wrazliwe na zmiane

temperatury?

Jakie produkty spozywcze zawierajg skrobie?

Jak powstaje potomstwo muszek owocowych?
2. Badanie $redniej masy roslin wykietkowanych
w Swietle i w zaciemnieniu.
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Obserwacje mikroskopowe: pantofelki, wodniczki
pantofelkdw, reakcja pantofelkow na zasolenie,
skorka liscia spichrzowego cebuli, lis¢ moczarki.
Obserwacje mikroskopowe preparatow statych:
przekroje przez wigzki przewodzgce roslin okryto-
zalgzkowych, tkanka twoércza wierzchotka wzrostu
korzenia.

Wydzielanie dwutlenku wegla podczas fermen-
tacji; jakie wtasciwosci nadajg kosci jej sktadniki
chemiczne — mineralne i biatka, zmiany tetna

i cisnienia krwi, obecnos$¢ plamki Slepej; obserwa-
cja w terenie liczebnosci, rozmieszczenia i za-
geszczenia wybranego gatunku rosliny zielne;.

Obserwacje mikroskopowe: ziarna skrobi z ziem-
niaka, réznych komorek, li§¢ moczarki, osmoza na
przyktadzie komorki moczarki w roztworze cukru,
komorki wtasnego nabtonka, komorki bakterii

z serwatki lub soku z ogérkéw, bakterie z brodawki
korzeniowej rosliny motylkowej, protisty z akwa-
rium i z katuzy.

Analiza etykiet zywnos$ci pod wzgledem zwigzkéw
organicznych, wykrywanie ttuszczu (Sudan 1),
wykrywanie biatka, jak roslina reaguje ruchem na
Swiatto,

wykonanie zielnika, wtasciwosci kosci — zwigzki
mineralne i organiczne, pomiar cisnienia krwi

w spoczynku i po wysitku fizycznym, analiza wyni-
koéw badania moczu, obecnos¢ plamki Slepe;.



Nr

Doswiadczenia

Obserwacje lub procedury ilustrujace zjawiska

serii

Czy korzenie czosnku zawsze rosng w dot, a pedy
w gore? Czy korzenie czosnku rosng w kierunku
Swiatta?
Badanie wtasciwosci wody — wysokie ciepto paro-
wania i mata $cisliwosé. Obserwacje mikroskopowe: druk, skérka cebuli,
Badanie czystosci mikrobiologicznej otoczenia na reakcja pantofelkéw na bodzce, okrzemki, przekroj
szalkach Petriego. poprzeczny liscia, przekrdj poprzeczny liscia alo-
Poroéwnanie czystosci mikrobiologicznej mleka esu, zarodniki mchu, zarodniki paproci, przekroj
pasteryzowanego i UHT. poprzeczny igty, osad nazebny, rozmaz krwi.
Zaplanuj doswiadczenie, w ktéorym wykazesz, ze ~ Obserwacje mikroskopowe preparatow trwatych:
gaz produkowany przez drozdze to dwutlenek lis¢ torfowca, preparaty trwate pasozytow.
wegla. Obserwacje: morszczyn oraz inne glony, hodowla
Sprawdzenie obecnosci skrobi w lisciu trzykrotki — drozdzy, pieczarki i jej zarodniki, porosty, liscie,
zielonym i etiolowanym. liscie paproci, nasiona sosny, przekroj podtuzny
Zaplanuj doswiadczenie, ktére pozwoli zbadac kwiatu tulipana, hodowla siewek roslin iglastych,
zaleznos¢ procesu oddychania nasion od tempe- hodowla dzdzownic, obserwacja wijéw i skorupia-
ratury. kéw w swoim otoczeniu, hodowla pszczoty murarki
Badanie wptywu dwutlenku wegla na intensyw- ogrodowej, zebranie i obserwacja organizmow
nosc¢ fotosyntezy u moczarki kanadyjskie;j. szczatkozernych, ryby w hodowli, ptazy w hodowli,
Badanie zjawiska osmozy. gady w hodowli, ptak w Srodowisku naturalnym,
Badanie, czy odciecie lisScienia wptywa na kietko- ssak w domu lub w hodowli.
wanie fasoli. Woptyw alkoholu na biatko jaja; oddychanie nasion,
Badanie zywotnosci nasion maku/rzezuchy. rozwdj roslin mniszka lekarskiego z pocietych
Badanie wptywu temperatury na kietkowanie odcinkéw korzenia, proces owijania todygi fasoli
nasion rzezuchy. wokot tyczki.
Woptyw odciecia stozka wzrostu todygi fasoli na Obserwacje dotyczgce wtasciwosci ciata cztowie-
wzrost i owijanie todygi wokot tyczki. ka: kosci przed i po kagpieli w kwasie octowym, ob-
Badanie wtasciwosci chtonnych mchu. serwacja kosci przed i po kagpieli w coli, rejestracja

3 Zaplanuj, jak sprawdzi¢, ktére 3 punkty stanowig  wtasnej diety, obserwacja wydzielania $liny, obser-

podparcie stopy.

Model kosci i zwigzku budowy z wtasciwoscig.
Badanie obecnosci skrobi.

Model wptywu pofatdowania na chtoniecie wody.
Badanie dziatania modelu strun gtosowych.
Badanie rozmieszczenia receptoréw dotyku na
skorze.

Badanie obecnosci plamki Slepe;.

Badanie wptywu rodzaju muzyki na zdolnosé
zapamietywania.

Wptyw wechu na odczuwanie smaku.

Badanie szybkosci rozchodzenia sie zapachu

w powietrzu oraz progu wrazliwosci na zapach

u roznych osob.

Zaplanuj doswiadczenie, czy zétwie w wyborze
pokarmu kierujg sie wechem.

Zaprojektuj sposéb badania, jak szybko oswojony
ssak odnajdzie schowany kasek pokarmu.
Badanie tolerancji ekologicznej rzezuchy na obec-
nosc¢ soli w podtozu oraz planowanie doswiadczen
dotyczgcych badania tolerancji rzezuchy na inne
czynniki.

Badanie zjawiska allelopatii.

Badanie wptywu zanieczyszczen przy ruchliwej
ulicy na wzrost fasoli.

Badanie przepuszczalnosci wodnej gleby.
Zaplanuj i przeprowadz badanie wptywu zwigzkow
chemicznych na wzrost roslin.

wacja krzepniecia krwi, pomiar tetna u réznych
0s0b, pomiar tetna w spoczynku i po wysitku,
pomiar cisnienia krwi, pomiary obwodow klatki
piersiowej podczas wdechu i wydechu, sprawdze-
nie, czy w wydychanym powietrzu jest dwutlenek
wegla, test sprawnosci oddychania, rozmieszcze-
nia receptoréow dotyku w skérze, parowanie skory,
percepcja temperatury wody, obecnos¢ plamki
Slepej, zakrycie ucha, odruch kolanowy, wielkosé
zrenicy w roznych warunkach swietlnych, badanie
wybranych cech genetycznych wsrod cztonkéow
rodziny.

Obserwacja osmozy w torebce foliowej, jak dziata
przesgczanie, osmoza w ziemniaku zanurzonym
w wodzie, model camera obscura, obserwacja
Sciegien w stopie kury,

Obserwacje: pobliski ekosystem, rozmieszcze-
nie i zageszczenie wybranych gatunkow roslin,
sukcesja ekologiczna na fragmencie przekopanej
wiosng gleby, populacje ptakdow w okolicy, inwen-
taryzacja populacji drzew w okolicy, rejestracja
zmian temperatury w modelu szklarni.
Rejestracja zuzycia energii elektrycznej w domu,
zuzycia wody w domu, sktadu detergentéw domo-
wych, ilosci odpaddéw powstajgcych w domu.
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Nr

Doswiadczenia

Obserwacje lub procedury ilustrujace zjawiska

serii

Obserwacja mikroskopowa preparatow trwatych:

tkanki miesniowe, tkanki kostna i chrzestna.
Wptyw wybranych czynnikéw na intensywnosé Wykazanie wytwarzania dwutlenku wegla w fer-
fotosyntezy — $wiatto, temperatura oraz ilos¢ dwu- mentacji, znaczenie soli mineralnych i biatek
tlenku wegla. w budowie kosci. Rejestracja tetha w spoczynku
Badanie potozenia aparatow szparkowych na i po biegu, obecnosc¢ plamki Slepej, obuoczne
lisciu. widzenie, analiza zmiennosci wsrdéd ludzi — odciski
Jakie warunki sg potrzebne nasionom rzodkiewki  palca, wybrane cechy jednogenowe, wzrost.

4 do wykietkowania (temperatura, woda, tlen). Obserwacje: osmoza w marchwi, rozmnazanie
’ Badanie wrazliwosci skéry na dotyk. wegetatywne sepolii fiotkowej oraz ziemniaka,

Badanie adaptaciji receptorow do warunkow ciepl- obecnos¢ skrobi w produktach, obecnosé ttuszczu
nych. w produktach, wykrywanie witaminy C.
Wykrywanie dwutlenku wegla w wydychanym Okreslanie zageszczenia, liczebnosci i typu roz-
powietrzu. mieszczenia populacji mniszka lekarskiego oraz
Badanie szybkosci reakg;ji. wybranej rosliny zielnej, okreslanie zanieczysz-
Model wptywu zanieczyszczen na wody gruntowe. czenia powietrza na skali porostowej, recykling

papieru.

Obserwacje mikroskopowe: rysunek strzatki, lis¢

moczarki, skérka cebuli, pierwotniaki z hodowli,

komorki skoérki liscia i aparaty szparkowe, plankton

z jeziora lub stawu.

Obserwacje mikroskopowe preparatow trwatych:

krew cztowieka, tkanka kostna, miesien szkieleto-

wy, jgdra ssaka, jajnik ssaka.

Obserwacje: codziennej temperatury ciata, pomiar
Uwalnianie tlenu jako produktu fotosyntezy. dtugosci liscia, wykrywanie dwutlenku wegla pod-
Badanie wptywu temperatury na tempo fermenta- czas fermentacji alkoholowej, poréwnanie szkiele-
cji alkoholowej tu ryby i ptaza, budowa piéra, budowa jaja, porow-
Wrazliwosc¢ eugleny na swiatto. nanie uzebienia drapieznika i roslinozercy, wzrost
Zbadanie wptywu ilosci wody w otoczeniu na i rozwoj rosliny nasiennej, kietkowanie nasienia
kietkowanie nasion. fasoli, kwiat tulipana, zmodyfikowane organy
Zbadanie wptywu temperatury na kietkowanie roslin, wykrywanie skrobi w produktach spozyw-
nasion. czych, obliczanie BMI, sekcja serca, wykrywanie
Wykrywanie biatka przez ogrzewanie. dwutlenku wegla w wydychanym powietrzu, linie
Wptyw enzyméw trawiennych zawartych w slinie  papilarne, badanie zaleznosci liczby oddechéw od

o na pokarm. aktywnosci fizycznej, odruchy — kolanowy i chro-
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Planowanie i przeprowadzenie doswiadczenia
sprawdzajgcego wptyw wysitku fizycznego na
tetno.

Sprawdzenie gestosci rozmieszczenia receptorow
w skérze réznych czesci ciata.

Zbadanie wptywu niedoboru wapnia na wtasciwo-
Sci kosci.

Planowanie doswiadczenia sprawdzajgcego
wptyw nieozywionych czynnikow srodowiska na
rosliny.

nigcy oczy, pamiec¢ krotko- i dlugotrwata, odruch
zrenicowy, korzen rosliny bobowatej, rozpoznawa-
nie organizmow w srodowisku naturalnym,
Modele: komérki roslinnej, zwierzecej, komorki
pierwotniaka, okreslanie kryteriow klasyfikacji gu-
zikdw, rozprzestrzenianie sie choréb przenoszo-
nych drogg ptciowa, model odciskéw i odlewéw,
selekcji naturalnej, linia czasu historii zycia na
ziemi, efekt cieplarniany w stoikach.

Pomiar ilosci i jakosci $mieci w gospodarstwie
domowym, zuzycia energii elektrycznej, zuzycia
wody, szybkos¢ rozktadu odpadéw, obliczanie
liczebnosci i zageszczenia gatunku rosliny zielnej
na tgce, analiza cechy dziedzicznej w rodzinie,
badanie rozktadu wysokosci cztowieka wsrod
uczniow, analiza wptywu wielkosci proby na wynik
obserwacji.



Nr

Doswiadczenia

Obserwacje lub procedury ilustrujace zjawiska

serii
Zaplanuj doswiadczenie — czy pedy rosng zawsze
w gore a korzenie w dét bez wzgledu na potozenie
rosliny?
Zaplanuj doswiadczenie — czy gtéwng funkcijg
korzenia jest pobieranie wody? Obserwacje mikroskopowe: li§¢ moczarki, skorka
Zaplanuj do$wiadczenie — czy dzdzownice unikajg cebuli, protisty z hodowli, miekisz spichrzowy
Swiatta? bulwy ziemniaka,
Fermentacja alkoholowa Obserwacje mikroskopowe preparatow trwatych:
Wptyw dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyn- glony, tkanki roslinne, organy roslinne, tkanki zwie-
6. tezy. rzece, tkanki cztowieka.
Wptyw wody na przebieg kietkowania. Obserwacje: rozmnazanie wegetatywne z sadzo-
Wykrywanie skrobi w produktach zywnosciowych. nek lisSciowych, wykrywanie plamki slepej, symula-
Wptyw wysitku fizycznego na warto$c¢ tetna i ci- cja dziedziczenia barwy siersci u Swinki morskiej,
Snienia krwi. badanie zageszczenia i struktury przestrzennej
Rola sktadnikdw chemicznych (mineralnych) kosci. populacji wybranych gatunkéw roslin.
Badanie dziatalnosci destruentéw.
Wptyw czosnku na kietkowanie, wzrost i rozwgj
zboz.
Obserwacje mikroskopowe: skorka cebuli,
moczarka, mech, plazmoliza i deplazmoliza,
pierwotniaki z hodowli, glony z hodowli, grzybnia
plesniaka, zarodniki pieczarki, drozdze, liscie
roslin nago- i okrytonasiennych, zarodniki paproci,
C o . . skrzypow i widtakow.
5:5::::;{’\/ c;c;?;vladczenle gz EipovacElizt Obserwacje mikroskopowe preparatow trwatych:
Zaplanuj doéWiadczenie — dlaczego pod korong réz’rje At pr_zekrc’n_j poprzeczny przez %odyge,_
debu nie rosnie mniszek lekarski? rosllny okrytonaglennej, t.kankl !«egpwcow, tkanki
Jak stona woda wptywa na kietkowanie nasion c(;)zt’;oweka,l k,riwd' naczynia k{WIOﬂOS!’]l'e. doni
e e e
#;ﬁg?;: v\x/[;fr);v;/t?L:ég\?v%jﬁageszczema siewek sata- hodowla wodna fasoli, wydzielanie tlenu przez
Jak detergrty wplywa a osiny woane? OIS, Yz duulenku egi reez
ok duse sagesucaeni Swirsucza domoNes®  wogy pianawyoleczoe, |
f;g?y:{:;;i?ull;?;gg?ﬁ;atury Na intensywnosc fasoli, hodowla drozdzy i plesni,
Zaplanuj doéwiadczenie.por(')wnujqce tempo kqé(; po kapiel! w o_ccie i po Wypalerjiu, dzia.{aniej
i efektywnosc¢ roznych sposobow rozmnazania migsn w’ra_snej reki, gqallza wlasnej ty.go.dnl.owej
wegetatywnego roslin. dlety., anallz'a sktadnikéw E we witasnej fj!e0|e, '
Wptyw temperatury na kietkowanie nasion. §ekqa_1 nerkl,. odruch I.(olanowy, qbecnosc plamki
Wykrywanie skrobi w pokarmach. _slepej, rozmieszczenie receptoréw smaku na
Badanie gestosci rozmieszczenia receptoréw Jgﬁyku. - - o .
czuciowych na skorze. serwacja |I.CZ’ebHOSCI, zageszczenia i rozmiesz-
czenia osobnikdw w populacji, analiza cechy i jej
dziedziczenia w rodzinie, badanie zanieczyszcze-
nia srodowiska w okolicy — skala porostowa, fre-
kwencja lisci z uszkodzeniami, deformacja koron;
analiza wtasnych dziatan na rzecz srodowiska.
Obserwacja mikroskopowa komorki roslinnej
i zwierzece;.
Obserwacje: wtasciwosci kosci po kapieli w occie
Badanie obecnosci skrobi w ziemniaku i mace i po wypaleniu, obecnos¢ plamki slepej, obecnos¢
8 ziemniaczane;. wody w organizmach, obecnos$¢ ttuszczu w na-

Badanie, czy nasiona potrzebujg wody, powietrza
i ciepta, aby wykietkowac.

sionach Inu/stonecznika, obserwacja w terenie
przedstawicieli pospolitych gatunkéw zwierzat,
wystepowanie struktury przestrzennej pospolitej
rosliny zielnej, proces fermentacji drozdzy.
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Nr

serii Doswiadczenia Obserwacje lub procedury ilustrujace zjawiska

Wptyw wody, swiatta i soli mineralnych na wzrost
i rozwoj skretnicy.
Jakie czynniki sg niezbedne kietkujgcym nasio-
nom?
Jak rosnie korzen?
Whptyw dzdzownic na strukture gleby.
Wykrywanie skrobi w produktach spozywczych.
Rozmieszczenie receptorow na skorze.

9. Wykazanie powstawania tlenu w procesie fotosyn-
tezy.
Wptyw dwutlenku wegla na intensywnos¢ fotosyn-
tezy i zbadanie wptywu natezenia Swiatta.
Wykrywanie wydzielania dwutlenku wegla przez
kietkujgce nasiona.
Badanie uwalniania energii cieplnej w czasie od-
dychania kietkujgcych nasion.

Wydzielanie dwutlenku wegla przez drozdze,
wykazanie roli todygi w przewodzeniu wody, pa-
rowanie przez liscie, wtasciwosci kosci po kgpieli
w occie, obecnos¢ plamki Slepe;j.

Whptyw ilo$ci dostepnego Swiatta na intensywnosc¢

fotosyntezy. Obserwacje mikroskopowe: organizmow w kropli
Proces oddychania beztlenowego komoérek droz-  wody z katuzy.
dzy. Obserwacje: poréownanie objetosci powietrza,
Whptyw obecnosci wody na kietkowanie nasion jaka mozna jednorazowo usungc¢ z ptuc podczas
rzezuchy i gorczycy. spokojnego i pogtebionego wydechu, wptyw wy-
Wptyw obecnosci tlenu na kietkowanie nasion sitku fizycznego na wartosci tetna i cisnienia krwi,
rzezuchy i gorczycy. odczyn pH moczu, reakcja odruchowa na bodziec
Wptyw temperatury otoczenia na kietkowanie mechaniczny w odruchu kolanowym, receptory
10.  nasion rzezuchy i gorczycy. wechowe mieszczg sie w jamie nosowej, do petnej
Woptyw sktadnikéw organicznych kosci na jej wla-  oceny smaku sg niezbedne informacje z recep-
$ciwosci mechaniczne. torow smaku i wechu, widzenie stereoskopowe,
Whptyw sktadnikéw nieorganicznych kosci na jej obecnosc¢ plamki slepej, ucho jest bardziej czute
wiasciwosci mechaniczne. na przewodnictwo powietrzne niz kostne,
Czy skrobia zawarta w produktach spozywczych  liczebnos$¢, rozmieszczenie i zageszczenie mnisz-
jest trawiona przez sling? ka lekarskiego na trawniku (tace, pastwisku), stan
Zageszczenie receptorow dotykowych w skérze czystosci powietrza na danym terenie wg skali
roznych czesci ciata. porostowe;.

Jednym z najczestszych btedéw powtarzajgcych sie w podrecznikach jest przedstawianie pod hastem
doswiadczenia opiséw procedur, ktére nie spetniajg podstawowych kryteriow doswiadczen badaw-
czych. Czesto autorzy nie definiujg, czy przedstawiona do wykonania procedura jest doswiadczeniem,
czy obserwacja. Zazwyczaj opisane procedury uwzgledniajg tylko jedng probe, bez wykonania petno-
wartosciowego badania zakonczonego wnioskowaniem popartym faktami. Zgodnie z przyjetg defini-
cjg doswiadczenia, w tabeli 5 zostaty one zakwalifikowane do obserwacji oraz procedur ilustrujgcych
zjawisko. W podrecznikach mozna znalez¢ wiele przyktadéw takich procedur, wytgcznie ilustracyjnych
i pokazowych, nie majgcych charakteru badawczego. Do wielu z nich wystarczytoby doda¢ odpowied-
nig probe kontrolng, aby staty sie prawdziwym uktadem badawczym i aby mozna byto na ich podstawie
wyciggac¢ wiarygodne wnioski. W obecnych wersjach obserwacje te co najwyzej ilustrujg proces, o kto-
rym uczniowie uczg sie z kart podrecznika. Gdyby byty doswiadczeniami, uczniowie mieliby szanse
ksztatci¢ swoje umiejetnosci badawcze oraz logiczne, naukowe rozumowanie. Mozna to przedstawi¢
na ponizszym przykfadzie:

~Sprawdz, czy w powietrzu, ktére wydychasz, jest dwutlenek wegla. W tym celu przygotuj szklan-
ke z wodg wapienng (...) i rurki do napojéw. Kilku uczniéw (2-3) powinno silnie wdmuchiwa¢ do
naczynia powietrze przez kilka minut. Na dnie szklanki powinien pojawi¢ sie biaty osad.” [Seria
3.tom 2. s.63]

30



Opisana procedura ma charakter ilustracyjny, a nie badawczy. Jaki logiczny wniosek mozna sformu-
towac na podstawie takiego pokazu? Co najwyzej taki, ze pojawiajacy sie osad wody wapiennej moze
miec¢ jaki$ zwigzek z faktem dmuchania przez ktéras z oséb przez rurke, lecz rownie dobrze moze
by¢ spowodowany uptywem czasu lub zanurzeniem w tym roztworze samej rurki. Zgodnie z zapisami
podstawy programowej powinnismy oczekiwac raczej, ze uczen posiadajgcy umiejetno$¢ rozumowania
naukowego i krytycznej analizy, po zapoznaniu si¢ z przedstawiong procedurg, umiatby sformutowac
pytania takie, jak te:

m Jak po kilku minutach wygladataby woda wapienna w szklance bez wdmuchiwanego powie-
trza?

m  Co by sie dziato z wodg wapienna, przez ktoérg przeptywatoby zwykte powietrze, nie wydmu-
chiwane z ptuc?

m O czym ma $wiadczy¢ fakt, potwierdzany owym doswiadczeniem, ze w powietrzu, ktére wydy-
chasz, jest dwutlenek wegla?

m Czy da sie poréwnac lub udowodni¢ zaprezentowang metoda, ze powietrze wydychane z ptuc
ma inng zawartos¢ dwutlenku wegla niz powietrze, ktére wdychamy?

Czasami w podrecznikach zdarzajg sie sytuacje odwrotne, kiedy to opisane doswiadczenie zostaje
nazwane przez autoréw obserwacjg. Na przyktad badanie wptywu dwutlenku wegla na intensyw-
nos¢ fotosyntezy [Seria 6. tom 1. s. 112] jest opisane poprawnie, zgodnie z definicjg doswiadczenia
i z uwzglednieniem proby kontrolnej, znajduje sie jednak w dziale zatytutowanym ,Obserwacja”. Wpro-
wadza to niepotrzebny chaos i btednie informuje ucznia, ze doswiadczenie i obserwacja to wtasciwie
pojecia synonimiczne.

Mimo ogdlnie matej liczby doswiadczenh, we wszystkich seriach podrecznikow mozna znalez¢ cieka-
we przyktady procedur wykraczajgcych poza propozycje podane w podstawie programowe;j. Nieliczne
z nich uwzgledniajg wszystkie aspekty metody naukowej — takie jak precyzyjne okreslanie problemu
badawczego, duza liczba badanych osobnikéw/powtdrzen, zbieranie danych liczbowych i ich matema-
tyczna analiza. Ponizej przytoczono dwa przykfady interesujgcych, prostych doswiadczen wykracza-
jacych poza zapisy podstawy programowej, wraz z oméwieniem, jakie dodatkowe elementy mogtyby
zawierac, aby lepiej prezentowaty metodologiczne zatozenia prowadzenia badan naukowych.

Doswiadczenie badajgce, na ktérej stronie liscia znajdujg sie aparaty szparkowe

~Potozenie aparatow szparkowych. (...) Do wykonania doswiadczenia potrzebne beda: trzy mate
stoiki jednakowej wielkosci, na przyktad po keczupie; trzy liscie rodliny tego samego gatunku
i podobnej wielkos$ci; oliwa; wazelina; woda.

Napetnij [trzy mate] stoiki wodg, na wierzch wylej warstwe oliwy.

Jeden lis¢ posmaruj wazeling po dolnej stronie, drugi po goérnej stronie, trzeciego w ogodle nie
smaruj.

Liscie umies¢ w stoikach tak, aby w wodzie byty zanurzone tylko ogonki.

Zaobserwuj, co dzieje sie z iloscig wody w stoikach i o czym to Swiadczy.

Wskaz zestaw, ktéry w doswiadczeniu byt prébg kontrolng.” [Seria 4. tom. 1. s. 92]

To proste, tanie i szybkie do wykonania do$wiadczenie, ktére powinno by¢ wykonywane powszech-
nie na lekcjach biologii. Aby doswiadczenie lepiej spetniato kryteria badah naukowych, nalezatoby
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uwzgledni¢ wiekszg liczbe powtérzen, a takze wskazéwki, jak diugo prowadzi¢ doswiadczenie. Aby
nada¢ mu wazny aspekt iloSciowy, zamiast wytgcznie jakosciowego, nalezatoby doda¢ pomiar ubytku
wody w czasie i analize duzej liczby lisci poddanych badaniu.

Doswiadczenie dotyczgce badania wptywu dzdzownic na strukture gleby

»1. Do dwoch dwulitrowych stojéw (lub waskich akwariéw) wsypujemy ziemie ogrodowg i piasek
w taki sposob, aby w kazdym z naczyn utworzyty sie trzy warstwy o wysokosci mniej wiecej 5
cm, w nastepujgcej kolejnosci: piasek, ziemia ogrodowa, piasek itd.

2. Do jednego z naczyn wktadamy 10 dzdzownic.

3. Do obu pojemnikéw przyklejamy kartke informacyjng z datg rozpoczecia doswiadczenia.

4. Dokumentujemy przebieg doswiadczenia przez miesigc.” [Seria 9. tom 2. s. 45]

Rycina 54 podrecznika ilustruje wynik opisanego doswiadczenia ,wptyw dzdzownic na strukture gleby.”
Autorzy zachecajg ucznia do analizy wynikéw doswiadczenia, zadajgc dodatkowe pytania:

W ktérym stoiku wyraznie widac¢ ‘Slady’ dziatalnosci dzdzownicy? Ktéry stoik jest probg kontro-
Ing doswiadczenia?”

W podsumowaniu rozdziatu znajduje sie takze polecenia dla ucznia:

L~Sprawdz, czy juz umiesz (...) zinterpretowaé wyniki przeprowadzonego doswiadczenia (...).
[Seria 9. tom 2. s. 47]

Jest to proste doswiadczenie, ktére uwzglednia probe kontrolng, w odréznieniu od proponowanych
w innych seriach obserwacji dziatalnosci dzdzownic w glebie. Nalezatoby dodatkowo poda¢ warunki
optymalne dla utrzymania hodowli dzdzownic przez miesigc oraz zaznaczy¢, ze drugi stdj (bez dz-
dzownic) nalezy poddawac¢ tym samym zabiegom, co pierwszy. Przykfad ten jest ciekawy z jeszcze
jednego powodu — widaé¢ w nim, ze préba kontrolna moze by¢ negatywna, podczas gdy w wiekszosci
przedstawianych w podrecznikach doswiadczen, jesli w ogdle zawierajg probe poréwnawczg, to jest to
pozytywna préba kontrolna.

Podsumowujgc, w wyniku analizy doswiadczen i obserwacji zamieszczonych w podrecznikach stwier-
dzono:

m obecnos¢ matej liczby doswiadczen w stosunku do ogromnej objetosci tresci ksigzek,

m obecnos¢ propozycji dodatkowych doswiadczen i obserwacji w stosunku do tych zalecanych
w podstawie programowej,

m procedury przedstawione w podrecznikach majg zbyt czesto charakter ilustracyjny, pokazowy,
zamiast badawczego,

= pomieszanie i btedne kategoryzowanie procedur doswiadczen i obserwaciji,

m brak préby kontrolnej w opisach duzej czesci procedur badawczych, co powoduje, ze w niniej-
szym opracowaniu takie procedury zakwalifikowano do obserwacji, a nie do doswiadczen,

= pomijanie zasad metody naukowej w opisach doswiadczen, mimo to, ze byty one okreslane po-
prawnie w rozdziatach wstepnych podrecznikéw (m.in.: precyzyjne formutowanie pytan badaw-
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czych/celu doswiadczenia, uwzglednianie préb kontrolnych, prowadzenie badania na wiekszej
liczbie osobnikéw lub stosowanie powtérzen, w jednym doswiadczeniu badanie wptywu tylko
jednego czynnika i kontrolowanie wszystkich pozostatych zmiennych),

m rzadkie stosowanie mozliwosci zbierania danych liczbowych, zamiast jakoSciowych, i co za
tym idzie rzadkie wymaganie przeprowadzenia analizy danych liczbowych przez uczniéw.

4.6. Czy doswiadczenia zalecane do realizacji przez podstawe
programowa sgq obecne w podrecznikach?

Przeprowadzona analiza wykazata, ze podreczniki zawierajg opisy wszystkich zalecanych w podstawie
programowej doswiadczen i obserwacji, tylko nieliczne serie pomijajg kilka doswiadczen czy obserwa-
cji. Wykazy doswiadczen i obserwacji znajdujg sie w ponizszych tabelach (tabela 6 oraz 7).



Tabela 6. Wykaz doswiadczen zalecanych do wykonania przez ucznia w podstawie programowej zawartych w podrecznikach.

,1.” 0znacza tom serii, ,s.” 0znacza strone.

Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie:

Seria 1. Seria 2. Seria 3. Seria 4. Seria 5. Seria 6. Seria 7. Seria 8. Seria 9. Seria 10.
a) wykazujgce, ze podczas
fermentacji drozdze wydzielajg t.1.s.65 brak t.1.s.58 t.1.s.37 t1.s.64 t 1s.24 t.1.s.68 t.2.s5.26 t.1.s. 54 t.1.s. 36
dwutlenek wegla
Czy uwzgledniono kontrole - 0 Zaplanuj - - + - - - +
b) sprawdzajgce wptyw wybra- t 2 s. 52- t1s 121-
nego czynnika na proces kietko- t. 1.s. 138 brak t.1.s.120 t.1.s. 111 ‘ .53 t.t1s.119 t.1.s5.198 t.2.s.107 t.1.s.87 ’ '12'2
wania nasion,
Czy uwzgledniono kontrole o 0 & + + + + + + +
c) wykazujace role sktadnikow
chemicznych kosdi, t.2.s. 113 2.s.32 t.2.s.13 t.2.s.38 t.2.5.249 t 2.s5.166 t.2.s.42 t.1.s. 21 t. 2.s. 107 t.3.s.18
Czy uwzgledniono kontrole - - + - + + = - - +
Czy uwzgledniono sktadniki mi-
neralne (M) oraz organiczne (O) O 2,9 i bty ©) L4 A b, (O b, O M M, 0
d) sprawdzajgce gestosc¢ roz-
mieszczenia receptorow w ské-  t.2.s. 108 brak t.2.s.75 t2.s.14 12.5.180 t.2.s.150 t.2.s.194 brak t.2.s.204 t.3.s.134
rze roznych czesci ciata,
€) sprawdzajgce obecnos¢ skro- t. 2.s. 132-
bi w produktach spozywczych: t. 2. s. 267 brak t.2.s.27 t.2.s.62 t.2.s.81 t.2.s.20 t.2.s.98 t.2.s.14 133 brak
Czy uwzgledniono kontrole i 0 - - - i * o i 0



Tabela 7. Wykaz obserwaciji zalecanych do wykonania przez ucznia w podstawie programowej, zawartych w podrecznikach.

»1.” 0znacza tom serii, ,S.” oznacza strone. OkreS$lenie ,duzo” oznacza ponad 8.

Uczen dokonuje obserwacji:

Seria 1. Seria 2. Seria 3. Seria 4. Seria 5. Seria 6. Seria 7. Seria 8. Seria 9. Seria 10.
a) mikroskopowych preparatéw trwa-
tych (np. tkanki zwierzece, organizmy . Duzo .
jednokomorkowe) i swiezych (np. skér-  Np. t.1. NPt 1. Duzonp - Np b1 oy 4 g9, DUZ0 NP
e . Ve < s. 37,66, t. 1.s.137, s. 125 t.1.s.25, t.2.s5.22 brak t.1.s.15
ka liscia spichrzowego cebuli, migzsz s. 90 82 {2 s34 to2sa3g 2663 129 47 307
pomidora, lis¢ moczarki kanadyjskiej, e e t.2.s.12 ’
glony, pierwotniaki),
b) zmian tetna i ci$nienia krwi podczas t.2.s. 162-
spoczynku i wysitku fizycznego, 163 t.2.s.57 t.2.s5.43 1.2.5.93 t2.s.145 t2.5.68 t. 2.s5.176 brak brak t.3.s.78
c¢) wykazujgcych obecnosé plamki
slepej na siatkéwce oka, t.2.5.204 t.2.s.121 12.5.80 t.2.5.167 t.2.5.248 t2.5.139 t.2.5.255 t1.s.170 t. 2.s5.225 t. 3.s.137
. L . Duzo, np. t. Np. t. 1.
d) w terenie przedstawicieli pospoli-
tych gatunkow roslin i zwierzat, brak t.1.s.126 2. ?52347’ brak t. 3.s.212 brak S. 2376;56, t.2s.188 brak brak
€) w terenie obserwaciji liczebnosci,
rozmieszczenia i zageszczenia wybra- t. 3.s. 92 brak t.3.s.68 t.3.5s.85 t.3.5.53 t3.s.75 13.5.32 t3.s5.12 brak t.4.s.73

nego gatunku rosliny zielne;.



Szczegotowej analizie jakosciowej poddano cztery z zalecanych w podstawie doswiadczen: Uczen
planuje i przeprowadza doswiadczenie: (1) wykazujgce, ze podczas fermentacji drozdze wydzielajg
dwutlenek wegla, (2) sprawdzajgce wptyw wybranego czynnika na proces kietkowania nasion, (3)
sprawdzajgce obecnosc¢ skrobi w produktach spozywczych oraz (4) wykazujace role sktadnikéw che-
micznych kosci. Podstawowy problem, jaki zdiagnozowano, to brak préb kontrolnych w bardzo duze;j
czesci opisow owych doswiadczen. Z tego powodu zwykle procedur tych nie mozna byto uznac za
doswiadczenia — zgodnie z przyjetg w niniejszej analizie definicjg. Ponizej przestawiono wyniki prze-
prowadzonej analizy i przykfady zaniechania zasad metody naukowej.

4.6.1. Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie: wykazujace, ze podczas
fermentacji drozdze wydzielajg dwutlenek wegla

Opisy tego doswiadczenia odnaleziono w dziewieciu seriach, lecz zaledwie dwa z nich zawierajg uktad
badawczy z prébg kontrolng. We wszystkich proponowanych procedurach przygotowuje sie roztwor
drozdzy i sacharozy, a wydzielajacy sie gaz przeptywa przez wode wapienng, powodujgc jej zmetnie-
nie. Rozwigzania sprzetowe proponowane przez autoréw sg réznorodne, od tanich domowych sprze-
tow (butelka po wodzie mineralnej i balonik lub dwie szklanki zamkniete w szczelnym pojemniku) po
wykorzystanie sprzetu laboratoryjnego (kolba z korkiem i rurkg fermentacyjng, w ktérg wlewa sie wode
wapienng lub kolba z rurkg gumowg prowadzgcg do naczynia z wodg wapienng).

Warunki prowadzenia hodowli — zwykle autorzy okreslajg temperature prowadzenia reakcji jako cie-
pte miejsce lub pomieszczenie, czasem podajg doktadng specyfikacje — taznia wodna o temperaturze
30°C. Czas prowadzenia obserwacji jest zaskakujgco niejednorodny — albo jest to 0,5 godziny, co sta-
nowi wystarczajgcy czas prowadzenia tego szkolnego doswiadczenia i zaobserwowania efektéw, albo,
w trzech podrecznikach, autorzy z niezrozumiatych powodéw proponujg prowadzenie tego doswiad-
czenia przez kilka dni, a nawet przez tydzien!

Najbardziej poprawny metodologicznie opis doswiadczenia znalazt sie w serii 10. (poprawna préba
kontrolna, powtérzenia préob badawczych), cho¢ nie jest pozbawiony btedu:

,Nalezy przygotowac¢ cztery zestawy: trzy doswiadczalne i jeden kontrolny.” Zestawy doswiad-
czalne to kolby z mniej wiecej rowng objetoscig roztworu sacharozy i drozdzy zatkane korkiem
z rurkg fermentacyjng. ,Do rurek wlewa sie wode wapienng, a potem niewielkg ilo$¢ oleju (war-
stwa oleju odcina dostep powietrza do wody wapiennej). Zestaw kontrolny. Przygotowuje sie
go podobnie jak zestawy doswiadczalne, tylko nie dodaje sie drozdzy do roztworu sacharozy.
Zestawy umieszcza sie na tydzien w cieptym pomieszczeniu.” [Seria 10. tom 1. s. 36]

Autorzy zwracajg uwage na obecnos¢ negatywnej proby kontrolnej — daje ona mozliwos¢ udowodnie-
nia, ze zmetnienie wody wapiennej jest zwigzane specyficznie z obecnoscig drozdzy, a nie jest przy-
padkowym efektem. Stusznie uwzgledniono takze odcigcie powierzchni wody wapiennej od powietrza
warstwg oleju, o czym inni autorzy nie wspominajg. Pamieta sie tu takze o wykonaniu kilku powtorzen
préby badanej, co zwieksza wiarygodnos¢ wynikéw. Na koniec z niezrozumiatych powodéw autorzy
kazg prowadzi¢ badanie przez okres tygodnia w cieptym miejscu, podczas gdy efekt tego doswiadcze-
nia mozna zaobserwowac¢ w ciggu godziny lekcyjnej. Autorzy nie uwzglednili do$¢ prawdopodobnego
wyniku doswiadczenia, w ktérym po tygodniu woda wapienna bedzie metna zaréwno w prébach bada-
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nych, jak i w prébie kontrolnej — roztwor sacharozy przygotowany w niesterylnych warunkach jest do-
skonatg pozywkag dla réznych mikroorganizmaow, nie tylko drozdzy piekarniczych, a tydzien to az nadto
wystarczajgcy czas na ich rozwdéj w kolbie kontrolne;.

Drugi opis zawierajgcy prawidiowy merytorycznie uktad badawczy (prawidtowy schemat metody, pra-
widtowa proba badawcza i kontrolna) znalazt sie w serii 6. [Seria 6. tom 1. s. 24]. Praktyczny aspekt
wykonania zestawéw badawczych jest jednak zaskakujgcy. Do jednego z najprostszych, najszyb-
szych i najtanszych do wykonania doswiadczen szkolnych, stworzono skomplikowany ukfad ztoZzony
ze statywow, trojnogow, zlewek, kolb, palnikéw i probéwek. Wszystko po to, aby uzyskac taznie wodng
o temperaturze 30°C, podgrzewang palnikiem z otwartym ogniem. Zaproponowany i zilustrowany uktad
ztozony z kolby z mieszaning fermentacyjng i probéwki z wodg wapienng jest szczelnie zamkniety kor-
kami. Autorzy nie zwrécili uwagi na fakt, ze taki zestaw moze by¢ bardzo niebezpieczny, gdy w procesie
fermentacji zacznie sie wytwarzac gaz, a cisnienie w potgczonych, szczelnych, szklanych naczyniach
znacznie wzrosnie.

W pozostatych podrecznikach w ogdle nie uwzgledniono préby kontrolnej, ponadto znalez¢ mozna
w nich inne zaniechania metody naukowej. Na przyktad:
Whnioskowanie bez poréwnania wynikow z probg kontrolng
W jednej z propozycji znalazty sie dwie otwarte zlewki umieszczone w zamknietym pojemniku: jedna
zlewka zawiera mieszaninge fermentacyjng, druga zlewka wode wapienng. Sprawdza sie zmetnienie
wody po 2, 4 i 6 godzinach. Autorzy na koniec pytaja:
,O czym Swiadczy zmetnienie wody wapiennej?” [Seria 9. tom 1. s. 54]

Bez poréwnania wyniku z probg kontrolng, poprawng odpowiedzig na takie pytanie bedzie tylko: zmet-
nienie wody wapiennej Swiadczy o obecnosci dwutlenku wegla w tym zamknietym uktadzie. Nie wiado-
mo natomiast nic o zrédle pochodzenia tego gazu, uczen nie moze wykluczy¢, ze zmetnienie pojawia
sie np. z powodu dwutlenku wegla zawartego w powietrzu lub z powodu oddychania tlenowego drozdzy.

Mylenie obserwacji i wnioskéw

,Obserwacje: (...) Gazem tym jest dwutlenek wegla — $wiadczy o tym zmetnienie prawie bez-
barwnej wody wapiennej.” [Seria 1. tom 1. s. 65]

Poprawng obserwacjg z tego doswiadczenia jest tylko stwierdzenie, ze woda wapienna metnieje pod

wptywem gazu zebranego w baloniku. Okreslenie, jaki to gaz, nie jest obserwacja, ale wnioskiem.
Brak zbierania i analizy danych liczbowych

W serii 7. poza reakcjg z wodg wapienng zaproponowano zbieranie gazu w probéwce nad woda [Seria

7.tom 1. s. 68]. Szkoda, ze autorzy nie podkreslajg, iz tg metodg w tatwy sposéb mozna by pozyskaé

dane liczbowe — prowadzgc pomiar objetosci wydzielonego gazu w czasie, a zebrane dane liczbowe
poddac prostej analizie.
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Brak wiekszej liczby préb lub powtérzen

W jednej serii, poza do$wiadczeniem z podstawy programowej, zaproponowano wykonanie dodatko-
wego badania:

,Badanie wptywu temperatury na tempo fermentacji alkoholowej.” [Seria 5. tom 1. s. 65]

Autorzy proponujg wykonanie trzech préb w trzech temperaturach: 10°C, 22°C i 40°C, po jednej probie
dla kazdej temperatury. Szkoda, ze nie wspominajg o tym, ze aby wyniki doswiadczenia byty bardziej
wiarygodne i zgodne z wymogami metody naukowej, do$wiadczenie to powinno zawieraé wieksza
liczbe prob, na przyktad wykonanych przez innych uczniéw w klasie i zebranych do wspadlnej tabeli.
Jest to istotne zwtaszcza przy poréwnywaniu danych liczbowych, na podstawie ktérych uczniowie majg
wycigga¢ wnioski.

4.6.2. Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie: sprawdzajace wptyw
wybranego czynnika na proces kietkowania nasion

Opisy tego doswiadczenia odnaleziono w dziewieciu seriach; wszystkie zawierajg prawidiowe ukfady
badawcze. Badane czynniki zmienne to: brak/obecno$¢ wody, brak/obecno$é dostepu powietrza (tle-
nu), temperatura (najczesciej pokojowa i okoto 5°C, a takze 30°C). W czterech seriach uwzgledniono
wiecej niz jeden czynnik zmienny w jednym badaniu. Dla mtodych ludzi, ktérzy majg nauczy¢ sie, jak
prawidtowo metodologicznie prowadzi¢ badania biologiczne, prawidtowa analiza uktadéw badawczych
ztozonych z wielu préb testujgcych rézne zmienne czynniki jednoczes$nie moze stanowi¢ duzy problem.
Dlatego zdecydowanie lepsze dydaktycznie sg proste uktady, pozwalajgce zbadaé wptyw jednego
czynnika na proces kietkowania.

We wszystkich proponowanych procedurach uczniowie majg wysiewac kilka-kilkadziesigt nasion; sg to
najczesciej nasiona rzezuchy lub fasoli, ale takze grochu, gorczycy, rzodkwi lub zb6z. Tylko w dwéch
seriach autorzy okreslajg, ktére préby sg kontrolne, a ktére badawcze.

Najbardziej poprawne metodologicznie opisy doswiadczenia znalazty sie w seriach 5. i 7., na przyktad:

,Badamy wptyw temperatury na kietkowanie nasion. (...)

. Wytdz szalki Petriego wata, a na wierzchu utéz krazki bibuty lub ligniny.
Nawilz przygotowane podtoze wodg wodociggowa.
Na dziewieciu szalkach utéz po 20 nasion jednego gatunku [grochu, pszenicy lub zyta]
Pierwsze trzy szalki umies¢ w lodéwce (okoto 5°C), kolejne trzy w ciemnym miejscu o tempe-
raturze okoto 20°C, a ostatnie w ciemnym miejscu w temperaturze okoto 30°C.
Szalki oznacz numerami od 1 do 9.
Uwaga! W czasie trwania doswiadczenia bibuta w szalkach powinna by¢ stale wilgotna!
Kazdego dnia o statej porze notuj liczbe wykietkowanych nasion na kazdej szalce.
Doswiadczenie powinno trwa¢ maksymalnie 7 dni.
Zaprojektuj tabele, w ktérej bedziesz notowa¢ wyniki badan. Sporzagdz dokumentacje w po-
staci rysunkow lub fotografii.

10.0Oblicz $rednig liczbe wykietkowanych nasion kazdego dnia na szalkach umieszczonych w tej

samej temperaturze.
11. Przedstaw wyniki swojego doswiadczenia na wykresie.
12.Sformutuj wnioski.” [Seria 7. tom 1. s. 198]

—
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W projekcie tego doswiadczenia uwzgledniono wazne elementy metody naukowej, takie jak: dos¢ pre-
cyzyjnie sformutowany problem badawczy, jeden czynnik zmienny — temperature w trzech wariantach
(5°C, 20°C, 30°C), zachowanie statych warunkéw prowadzenia doswiadczenia dla wszystkich préb
(zmienne kontrolowane — ciemnos$¢, wilgotnos¢, state pory pomiaru itp.), duzg liczbe badanych osob-
nikow (po 20 na szalke) i wielokrotno$¢ prob (po trzy), czas trwania doswiadczenia i czestotliwo$¢
pomiardw, rejestracje wynikéw w postaci danych liczbowych. Zwrdcono takze uwage na sposob zapisu
i porzadkowania danych, mozliwos¢ matematycznej analizy zebranych danych oraz przedstawienie
wynikéw na wykresie. Czyli mamy tutaj wszystko to, czym powinno sie charakteryzowac dobrze za-
projektowane doswiadczenie. Mimo tego, ze nie okreslono wprost, co stanowi prébe kontrolng do-
Swiadczenia, w przypadku takiego badania istnieje mozliwo$¢ formutowania poprawnych wnioskéw na
podstawie poréwnania trzech préb réznigcych sie wartoscig czynnika zmiennego.

W serii 10. w doswiadczeniu dodano ciekawy element — badane sg warunki kietkowania nasion dwéch
réznych gatunkéw (rzezuchy i gorczycy). Sktania to ucznidéw do zastanowienia sie, czy kazdy gatunek
rosliny ma te same wymagania dla kietkowania. Zwykle w do$wiadczeniach przedstawionych w pod-
recznikach wnioski formutowane sg ogdlnie w stosunku do roslin, bez zwazania na to, ze badaniu
poddany byt tylko jeden gatunek (lub w ogdle jeden osobnik). W tej samej serii, w pytaniach kontrol-
nych nawigzujgcych do doswiadczenia, autorzy dodatkowo pytajg o ciekawy aspekt analizy wynikow
doswiadczenia:

»Napisz, jaka mogta by¢ przyczyna niewykietkowania nasion mimo zapewnienia im optymalnych
warunkow zewnetrznych, czyli temperatury, nastonecznienia i nawodnienia” [Seria 10. tom 1.
s. 122]

Analiza wynikéw doswiadczen, ktére ,nie wyszty” zgodnie z oczekiwaniami, jest bardzo waznym aspek-
tem pracy badawczej, zupetnie zaniedbanym w podrecznikach.

W wiekszosci pozostatych serii pojawiajg sie btedy lub zaniedbania dotyczgce metody naukowej, ktére
mozna omowic na ponizszych przyktadach.

Brak sformutowanego problemu badawczego

»Na dwoch ptaskich talerzykach utéz po 2 chusteczki higieniczne i nasgcz je wodg. Na kazdej
utéz po 30 nasion rzezuchy. Okryj talerzyki folig spozywcza, by uchroni¢ je przed utratg wody.
Jedng hodowle umies¢ w tekturowym pudetku w temperaturze pokojowej, drugg w lodéwce. Za-
obserwuj przebieg kietkowania i sformutuj wnioski.” [Seria 3. tom 1. s. 120].

Podana procedura nie jest poprzedzona okreslonym celem ani problemem badawczym. Uczniowi
trudno bedzie sformutowac prawidtowe wnioski, jesli sam nie zdefiniuje poprawnie celu tej procedury,
a przede wszystkim jesli nie okresli poprawnie, jaki czynnik jest czynnikiem badanym.

Badanie wptywu kilku czynnikdéw na raz oraz mato precyzyjne wskazowki na temat
czynnikéw statych, kontrolowanych

~Wykonujgc proste doswiadczenie, mozesz sprawdzi¢, jakie warunki sg potrzebne nasionom
rzodkiewki do wykietkowania. (...)

1. W kazdym stoiku umie$¢ wate i utdz na niej tyle samo nasion rzodkiewki.

2. Do pierwszego stoika wlej tyle wody, aby wata byta wilgotna i postaw go w cieptym miejscu.
3. Do drugiego stoika wlej takg samg ilos¢ wody, jak do pierwszego, ale umiesc¢ stoik w lodowce.
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4. Do trzeciego stoika nalej tyle wody, aby nasiona byty catkowicie zanurzone, a na wierzch wlej
olej i postaw stoik w cieptym miejscu. Warstwa oleju zablokuje dostep tlenu do nasion.
5. W czwartym stoiku pozostaw suche nasiona.” [Seria 4. tom 1. s. 111]

Ze wzgledu na to, ze w jednym badaniu testowane sg trzy rézne czynniki, nie jest ono tak prostym do-
Sswiadczeniem do analizy dla ucznia, jak to sugerujg autorzy we wstepie. W opisie wykonania badania
nie zwrdécono szczegolnej uwagi na zachowanie pozostatych czynnikéw Scisle kontrolowanych, m.in.
nie ma wskazoéwek na temat dostepu swiatta, a w ostatniej probie nie podano, w jakiej temperaturze
doswiadczenie ma by¢ przeprowadzone.

Problem z okresleniem, co jest probg kontrolng, a co badang

W serii 10. opisano kilka doswiadczen badajgcych wptyw pojedynczych czynnikdw na kietkowanie.
Forma zapisu doswiadczen w tej serii zawiera tez spodziewane obserwacje:

,Hipoteza 1.: Nasiona rzezuchy i gorczycy kietkujg tylko w obecnosci wody. (...) Zapis obser-
wacji. Zarowno nasiona rzezuchy, jak i gorczycy znajdujgce sie w zestawach kontrolnych, czyli
w naczyniach z suchym podfozem, nie wykietkowaty (...)"

,Hipoteza 2.: Nasiona rzezuchy i gorczycy kietkujg tylko w obecnosci tlenu. (...) Zapis obserwacji.
Wykietkowaty zaréwno nasiona rzezuchy, jak i gorczycy znajdujgce sie w zestawach kontrolnych,
czyli w naczyniach ze zwilzonym podtozem [z dostepem tlenu — przyp. red.].” [Seria 10. tom 1.
s. 121-122]

Autorzy tej serii w rozdziale o metodzie naukowej w nastepujgcy sposob okreslili prébe kontrolng: ,W ze-
stawie doswiadczalnym powinien dziata¢ badany czynnik, natomiast w kontrolnym — nie.” [Seria 10. tom
1. s. 11]. Jedli wiec przyjgc, ze dla hipotezy 1. badanym czynnikiem jest obecnos¢ wody, to, zgodnie
z podang definicjg, préba z brakiem wody (czynnik nie dziata) bytaby poprawng probg kontrolng. Dla
hipotezy 2. badanym czynnikiem jest obecnos$¢ tlenu, a wiec to proba pozbawiona tlenu — pokryta wodg
i olejem — powinna by¢ konsekwentnie opisana jako préba kontrolna. Jak wida¢ na powyzszym przy-
ktadzie, tu sami autorzy pogubili sie w konsekwentnym okreslaniu, ktéry zestaw jest zestawem kontro-
Inym. Z logicznego punktu widzenia, w ukfadzie badawczym tego typu nie miatoby duzego znaczenia,
ktérg z prob okreslimy jako badanag, a ktorg jako kontrolng, najwazniejsze, aby uczeh mégt wyciggngc
wnioski na podstawie poréwnania wynikow dwéch préb réznigeych sie wartoscig/obecnoscig jednego
czynnika. Dlatego przyktad ten wskazuje po raz kolejny, ze dla potrzeb edukacji szkolnej niezbedne jest
rozszerzenie i zmodyfikowanie obecnych w podrecznikach definicji proby kontrolnej oraz podawanie jej
poprawnych przyktadow.

4.6.3. Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie: sprawdzajgce obecnos¢ skrobi
w produktach spozywczych

Opis tego doswiadczenia znalazt sie w o$miu seriach, z ktérych pie¢ zawiera uktad badawczy z prébg
kontrolng. Autorzy proponujg badania takich produktow, jak: mgka ziemniaczana (stanowi prébe kon-
trolng, jesli jest uwzgledniona), maka pszenna i kukurydziana, surowy ziemniak, pieczywo, makaron,
kasze, owoce, warzywa, nasiona, bialy ser, mieso, przyprawa — sél, jajko. Odczynnikiem stosowanym
do wykrywania skrobi jest ptyn Lugola (tylko w serii 1. znalazt sie przepis, jak wykonac¢ ptyn Lugola),
w jednym przypadku jest to nierozcienczona jodyna. Autorzy podajg wtasciwosci odczynnika, np.:
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.--- ptyn Lugola ma kolor brgzowozoétty i stuzy do wykrywania skrobi, w ktérej obecnosci zmienia
barwe na ciemnoniebieska...” [Seria 5. tom 2. s. 81],

co umozliwia uczniom formutowanie wnioskéw na temat zanotowanych wynikow.

Przyktad prawidtowo zaprojektowanego doswiadczenia w najprostszej wersji, uzupetnionego o samo-
dzielng prace badawczg ucznia:

~Sprawdzenie obecnosci skrobi w produkcie spozywczym.

1. Przygotujcie 2 plastikowe mate pojemniki i dwa mieszadetka. Do kazdego pojemnika wlejcie
2 tyzki zimnej destylowanej wody.

2. Do pojemnika 1 dodajcie ptaska tyzeczke czystej skrobi — dobrze wymieszajcie.

3. Do pojemnika 2 dodajcie ptaska tyzeczke zeskrobanego zyletkg ziemniaka — dobrze wymie-
szajcie.

4. Do kazdego pojemnika dodajcie pipetg krople ptynu Lugola — zamieszajcie (nie pomyicie
mieszadetek!).

5. Obserwujcie reakcje barwng w pojemniku 1 i 2. Zauwazone zmiany zanotujcie. Wskazcie
prébe kontrolng. Zapiszcie wniosek.

Zaprojektuj doswiadczenie sprawdzajgce obecnosci skrobi w innym produkcie.” [Seria 9. tom 2.

s. 132-133]

W doswiadczeniu uwzgledniono pozytywng probe kontrolng, ktéra daje mozliwos¢ zaobserwowania
wzorcowej reakcji barwnej w kontakcie ze skrobig (makg ziemniaczang). Warto$ciowe edukacyjnie
jest przedstawienie uktadu badawczego dotyczgcego badania wtasciwosci jednego produktu i na jego
podstawie zaproponowanie uczniom projektowania wtasnych badan dotyczgcych innych, wybranych
produktéw. W ten sposéb uczniowie majg szanse najpierw zapoznaé sie z prawidtowym schematem
metody, a nastepnie wykorzysta¢ go i przeéwiczy¢ we wiasnej pracy badawczej. W jednej serii na eta-
pie wyciggania wnioskow autorzy zachecajg do gtebszej analizy zanotowanych obserwacji:

~Wymien produkty, w ktérych znajdowata sie skrobia. Jakiego sg pochodzenia?” [Seria 4. tom 2.
s. 62].

Jest to ciekawy przyktad wyciggania ogdlniejszych wnioskéw na temat zaleznosci przyrodniczych.
W tym przypadku uczniowie po przetestowaniu wielu produktéw powinni zauwazy¢ prawidtowos¢, ze
zaden z produktdéw zwierzecych nie zawiera skrobi. Jest on uzasadniony pod warunkiem przebadania
duzej liczby réznorodnych produktéow spozywczych i stanowi doswiadczalne potwierdzenie encyklope-
dycznej wiedzy przedstawianej na lekcjach uczniom, ze skrobia to substancja zapasowa magazynowa-
na tylko przez rosliny.

4.6.4. Uczen planuje i przeprowadza doswiadczenie: wykazujgce role sktadnikow
chemicznych kosci

Opis tej procedury znajduje sie we wszystkich seriach, tylko cztery z nich przedstawiajg uktad badaw-
czy z probg kontrolng. Sktadniki chemiczne podzielone sg na dwa typy — sktadniki mineralne (wapn)
i organiczne (biatka), cztery serie opisujg tylko sposdb wykazania roli sktadnikbw mineralnych.

Przyktad poprawnie metodologicznie opisanego doswiadczenia znaleziono w serii 4.

~Problem badawczy: Jakie wiasciwosci nadajg kosciom sktadniki mineralne?
Hipoteza: Dzieki sktadnikom mineralnym kosci sg twarde i wytrzymate.
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Przewidywanie: Kwas octowy spowoduje usuniecie z kosci sktadnikdw mineralnych. Kosci stang
sie miekkie i elastyczne.

Materiaty: Dwie kos$ci z kurczaka, 250 ml kwasu octowego (octu 10%), 250 ml wody, dwa stoiki
i pojemnosci 500 ml z zakretkami.

Wykonanie: Przygotuj zastaw doswiadczalny.

Proba badawcza: Wlej do stoika 250 ml octu i zanurz w nim jedng z przygotowanych kosci, Za-
kre¢ stoik i odstaw go na czas trwania doswiadczenia.

Préba kontrolna: Wlej do stoika 250 ml wody i zanurz w niej drugg ko$¢. Zakrec stoik i odstaw go
na czas trwania doswiadczenia.

Czas trwania doswiadczenia: 5 dni.

Metoda zbierania wynikéw: Po zakonczeniu doswiadczenia poréwnaj wtasciwosci kosci z proby
kontrolnej i badawczej.

Wyniki i wnioski zapisz w zeszycie.” [Seria 4. tom 2. s. 166]

Autorzy tego podrecznika stworzyli poprawny, prosty i klarowny schemat przedstawiania doswiadczen,
zawierajgcy wszystkie niezbedne etapy. Na przyktadzie tego doswiadczenia wida¢, ze sformutowano
prawidtowe pytanie badawcze i hipoteze, podczas gdy wiekszos¢ serii nie podaje pytan badawczych /
celu badan ani nie formutuje hipotez (w opisywanych w podrecznikach procedurach doswiadczen nie
zdarza sie przypominanie uczniom, zeby samodzielnie formutowali hipotezy). Prawidtowo dobrano ne-
gatywnag probe kontrolng umozliwiajgcg wyciggniecie wnioskdw na podstawie poréwnania wiasciwosci
dwdch kosci. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w ciggu 5 dni w stoiku z koScig zanurzong w wo-
dzie rozwing sie mikroorganizmy, dlatego ze wzgledéw bezpieczenstwa mikrobiologicznego nalezatoby
obie proby przechowywac w lodéwce lub w tym przypadku lepiej byloby uzy¢ jako proby kontrolnej/
porownawczej Swiezej kosci, nie poddanej dziataniu kwasu ani wody. Wyraznie sg okreslone: czas
trwania doswiadczenia i metoda zbierania wynikéw. Metode zbierania wynikoéw warto bytoby uzupetnié
o spis wiasciwosci kosci, jakie uczniowie majg scharakteryzowacé, np.: wyglad kosci, twardo$¢, giet-
kos$¢, tamliwosé.

4.7. Czy podreczniki promujg nauczanie przez dociekanie
naukowe?

Jak opisano we wstepie, integralnymi elementami promocji podejscia naukowego i nauczania przed-
miotéw przyrodniczych poprzez dociekanie naukowe (IBSE) sa:

= wzbudzanie naturalnej ciekawos$ci uczniow,

m prowadzenie doswiadczen i badan uczniowskich,

m konstruowanie modeli,

®m nauczanie przedmiotdéw przyrodniczych poprzez kontekst i w kontekscie badan naukowych,

m przedstawianie uczniom aktualnych aspektéw badan naukowych wraz z przyktadami konkret-
nych badan,

m przytaczanie przyktadéw zrédet danych i faktéw naukowych,

m angazowanie ucznidw w analize danych i samodzielne wycigganie wnioskéw na podstawie
danych i faktow naukowych,
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pokazywanie nauki na przyktadzie pracy konkretnych, wspoétczesnie zyjacych naukowcow, kto-
rzy odniesli sukces, wyjasnianie uczniom, gdzie i w jaki sposob pracujg na co dzien, pokazanie
pracy naukowca jako pewnego stylu zycia.

S3 to elementy praktyki szkolnej, ktére powinny by¢ powszechnie stosowane, aby osiggna¢ cele posta-
wione przez instytucje europejskie zwigzane ze wzmacnianiem zainteresowania ucznidéw przedmiotami
przyrodniczymi. Uzupetnieniem prowadzonej analizy byta préba odnalezienia w podrecznikach tresci,
ktére wspierajg powyzsze elementy nauczania. Ponizej przedstawiono krétkie podsumowanie opisu-
jace, jakiego rodzaju tresci spetniajgce te kryteria udato sie odnalez¢ oraz przytoczono odnalezione
w podrecznikach przyktady dobrych praktyk.

Nauczanie przez dociekanie (IBSE) zaktada zmiane rdl nauczyciela i ucznia w kierunku wigkszej au-
tonomii i odpowiedzialnosci ucznia za proces uczenia sie. Podczas prowadzenia doswiadczen na lek-
cjach zmienia sie wiec zakres aktywnosci ucznia, ktéry mozna przedstawi¢ na czterostopniowej skali,
gdzie |. oznacza najmniejszy stopieh wdrozenia IBSE podczas lekcji z elementem doswiadczenia —
wszystkie czynnos$ci badawcze wykonuje nauczyciel, a IV. na skali to petne wdrozenie IBSE — wszyst-
kie czynnosci badawcze wykonuje uczen (patrz tabela 8). Prowadzgc analize podrecznikéw do biologii,
starano sie przyporzadkowaé¢ do skali IBSE zawarte w ksigzkach opisy doswiadczen. Zastosowano
zasade, ze tre$¢ podrecznika (sposéb opisu doswiadczenia) odzwierciedla role nauczyciela w procesie
dociekania naukowego (tabela 9).

Tabela 8. Skala IBSE oparta na zmieniajacej sie roli nauczyciela i ucznia w procesie
dociekania naukowego [wg Llewellyn, 2002], gdzie I. na skali oznacza najmniejszy stopien
wdrozenia IBSE podczas lekcji z elementem doswiadczenia, IV. na skali to petne wdrozenie
IBSE.

Stopien skali IBSE . Brak IV. Petne
o . 1. 1. t . .
Etapy dos$wiadczenia: dociekania dociekanie
Formutowanie pytania badawczego Nauczyciel Nauczyciel Nauczyciel Uczen
Planowanie doswiadczenia Nauczyciel Nauczyciel Uczen Uczen
P MR et Nauczyciel Uczen Uczen Uczen

i formutowanie wnioskow

Tabela 9. Przyporzgdkowanie sposobu opisania doswiadczen obecnych w kazdej serii podrecznikéw
do czterostopniowej skali IBSE, |. oznacza najmniejszy stopien wdrozenia IBSE.

Seria: 1. 2. 3. 4. 5. 6. o 8. 9. 10.

Opisy wiekszo$ci
N IESE Il I/ 1/ Il Il Il I/1m Il | I

W wiekszosci podrecznikdw opisy doswiadczen zawierajg cel badania (niestety dos¢ czesto cel badania
nie jest precyzyjnie formutowany, pozostaje w domysle) oraz sposéb jego przeprowadzenia, podobnie
jak ksigzki kucharskie podajg przepisy na potrawy. Podawane sg materiaty niezbedne do wykonania
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doswiadczenia oraz kolejne kroki procedury do odtworzenia przez uczniéw. Do samodzielnych zadan
uczniow nalezy zanotowanie wynikéw oraz sformutowanie wnioskéw z do$wiadczenia. Taki schemat
odpowiada Il stopniowi na zaproponowanej skali IBSE.

Dwie serie podrecznikéw zawierajg doswiadczenia opisane w catosci — od pytania badawczego, przez
procedure, do przedstawienia wzorcowych wynikéw i sformutowania wnioskéw, nie pozostawiajgc
uczniowi zadnego pola do samodzielnej pracy. Wyniki doswiadczen w serii 9. sg przedstawione na ry-
sunkach, a w serii 10. skrupulatnie wynotowane, jako wzorcowy zapis obserwacji. Odpowiada to pierw-
szemu stopniowi na skali IBSE, gdzie uczen nie musi przeprowadzac¢ zadnej aktywnosci badawczej,
wszystko jest wykonane za niego, tgcznie ze sformutowaniem wnioskow.

Jedynie w dwéch seriach podrecznikdw pojawiajg sie polecenia dla ucznia, w ktérych okreslono cel
badania lub problem badawczy, a uczen ma zaprojektowac i przeprowadzi¢ cato$¢ doswiadczenia.
Odpowiada to Il stopniowi na skali IBSE. W serii 3. jest duzo w ten sposéb skonstruowanych pro-
pozycji doswiadczen uczniowskich. Czesto, aby utatwi¢ uczniowi projektowanie badania, autorzy tej
serii przedstawiajg najpierw szczegotowy opis sposobu obserwacji (np. jak przygotowaé zestaw do
prowadzenia i obserwacji fermentacji drozdzy) i na tej podstawie uczen ma zaprojektowa¢ konkretne
badanie. Jest to bardzo wartosciowy sposoéb ksztattowania umiejetnosci badawczych uczniéw — uczen
ma podane niezbedne procedury do wykorzystania, ale uktad badawczy stuzgcy zbadaniu konkretnego
zagadnienia ma zaprojektowac¢ samodzielnie.

Tabela 10. Podsumowanie elementow tresci podrecznikow, ktoére sg osadzone w kontekscie
autentycznych badan lub danych naukowych. ,,-” oznacza brak tresci tego typu w serii
podrecznikéw.

Czysapraykla- - o, oo przykta.  C2YSAPrayklady  Czysawykresy o,y o5 pogane

Nr dy naukowcow , autentycznych przedstawiajace .
serii znanych z historii e\}; nzil.::kz(;vsvgo(\:lh? badan nauko- autentyczne dane ::olg::s%?:g(:h e
nauki? P YENT  wych? liczbowe? y ‘
1. tak - - tak, kilka -
2. tak - tak, Gausego tak -
&, tak, duzo - tak tak -
4. tak - - tak, kilka -
o - - - tak, kilka -
6. tak - - tak -
7. tak - - tak, kilka -
8. tak - - tak, kilka -
9. - - - tak tak, kilka
10. - - - tak -

Czy w podreczniku ukazane sg postaci naukowcow? W wiekszosci serii pojawia sie kilka najbardziej
charakterystycznych nazwisk historycznych naukowcow, ktérzy swoimi badaniami wniesli nowg jakos¢
do nauk biologicznych. Sg to: Arystoteles, Karol Linneusz, Jean Baptiste de Lamarck, Ludwik Pasteur,
Karol Darwin, Georges Mendel oraz James Watson i Francis Crick. W trzech seriach w ogdle nie ma
odniesien do postaci naukowcéw. Nieliczne dodatkowe przypadki wymienienia nazwisk naukowcéw, to:
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W serii 7. nazwiska naukowcow pojawiajg tylko sie w jednym miejscu — w poczgtkowym roz-
dziale o zrédtach wiedzy biologicznej podano krotkg liste wazniejszych faktéw i postaci z histo-
rii biologii. Lista ta wyczerpuje wtasciwie krotki katalog nazwisk pojawiajgcych sie w gimnazjal-
nych podrecznikach biologii: Arystoteles, Pliniusz Starszy, A. Vesalius, W. Malpighi i R. Hook,
A. Leeuwenhoek, K. Linneusz, J.B. Lamark i G.R.Treviranus, M.J. Schlaiden i T. Schwann, L.
Pasteur, K. Darwin, G. Mendel, Th. Morgan, J.D. Watson i F.H. Crick [zachowano pisownig
z podrecznika: Seria 7. tom 1. s. 15-16].

W tekscie podrecznikéw serii 2. dodatkowo kilkoro naukowcéw, to: Jane Goodall (badaczka
szympansow), Marcin z Urzedowa (autor Herbarza Polskiego z XVI w.), Gieorgij F. Gause
(prowadzit doswiadczenia wykazujgce konkurencje pomiedzy dwoma gatunkami pantofelka),
Georges Cuvier (przyrodnik, propagator ,teorii katastrof”).

W serii 1. w dziale ,Ciekawostka” przytoczono posta¢ historycznego naukowca — Williama
Ockhama, angielskiego filozofa z XIV w., i opisano tzw. brzytwe Ockhama — zasade, wedtug
ktérej przy stawianiu hipotez,

L,y wyttumaczy¢ jakies zjawisko, trzeba szuka¢ mozliwie najprostszego wyjasnienia. Jak brzy-
twg nalezy odcina¢ — odrzucac¢ — zatozenia zbyt skomplikowane czy wrecz nieprawdopodobne.”
[Seria 1. tom 1. s. 17]

Podreczniki serii 3. pozytywnie wyrdzniaja sie pod tym wzgledem na tle pozostatych analizo-
wanych pozycji. Do$¢ czesto, zaréwno w tekscie gtéwnym, jak i w ramkach dodatkowych (,A to
ciekawe”), przywotywane sg nazwiska i historie prawdziwych badaczy, ktérzy dokonali znacza-
cych i ciekawych odkry¢. Poza listg standardowych nazwisk podanych wczesniej, sg to: Ignacy
Semmelweis (lekarz, pioniersko promujgcy metody odkazania w medycynie), Edward Jenner
(odkrywca szczepionki na ospe prawdziwg), matzenstwo Hayes (Keith i Catherine Hayes ucza-
cy szympansa mowy ludzkiej), Jézef Rostafinski (wprowadzit nazwe ,glony”), Aleksander Fle-
ming (odkryt, ze substancje produkowane przez pedzlaka niszczg bakterie), czy Jan Baptysta
van Helmont (dowiddt, ze rosliny nie zywig sie wytgcznie pokarmem pochodzgcym z gleby).

W Zzadnym podreczniku nie znaleziono ani jednego przytoczonego przyktadu wspdtczesnego badacza
i opisu jego badan, nie znaleziono takze przyktadéw badan biologicznych prowadzonych wspétczesnie.
Jesli chodzi o przyktady autentycznych badan naukowych, to zidentyfikowano jeden taki opis — doty-
czacy badan Gieorgija Gausego nad konkurencjg u pantofelkéw (patrz: rozdziat 6.8. przyktady dobrych
praktyk).

Skoro w podrecznikach nie ma opiséw badan naukowych, to moze chociaz prezentowane sg auten-
tyczne dane w jakiejs innej formie? | tu zwracajg uwage wykresy, ktére sg dos¢ licznie prezentowane
w podrecznikach. Wykres, jako graficzna forma przedstawienia danych, powinien by¢é wykonany na
podstawie jakichs danych zrédtowych, pochodzgcych z konkretnych badan. Wykresy znajdujgce sie
w podrecznikach sg dwojakiego rodzaju — albo majg charakter ilustracyjny i przedstawiajg ogoing za-
leznos¢ bez podawania danych liczbowych, albo przedstawiajg konkretne dane. Przykfady wykresow
drugiego rodzaju to m.in. wykresy kotowe przedstawiajgce zawarto$¢ procentowg sktadnikéw chemicz-
nych komoérek, wykresy stupkowe dotyczgce stanu czystosci wod w rzekach Polski lub wykresy liniowe
przedstawiajgce zmiany temperatury oraz zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze w ciggu ostatnich
100 lat czy zalezno$¢ czestosci wystepowania zespotu Downa od wieku matki. Wykresy te niewatpliwie
zostaty wykonane na podstawie jakichs prawdziwych danych, zawierajg konkretne wartosci i zmienne.
W opisach wykresow nigdy (poza jednym wyjatkiem — patrz: 6.8. przyktady dobrych praktyk) nie sg
podawane odno$niki do oryginalnych danych, nie wiadomo, kto, kiedy i na jakiej podstawie okreslit za-
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prezentowane wartosci. Autorzy podrecznikéw nie dajg uczniom mozliwosci zweryfikowania przedsta-
wionych danych, siegniecia do zrédet, ani poznania przyktadoéw na to, jak tworzona jest nasza wiedza
o Swiecie. Taki sposob prezentacji danych w podrecznikach nie sprzyja wyksztatceniu swiadomych
obywateli, ktérzy bedg sie krytycznie odnosili do anonimowych danych i rzekomych faktéw, obywateli
budujgcych swoje opinie o Swiecie na podstawie dowodéw naukowych.

4.8. Przykiady dobrych praktyk zwigzanych z nauczaniem poprzez
kontekst badan naukowych

Kim jest naukowiec?

W serii 3. w rozdziale o obserwacjach i do$wiadczeniach biologicznych znajduje sie wyrézniony akapit
z cyklu ,A to ciekawe” zatytutowany ,Jak zosta¢ naukowcem”. Podane s3 tu cechy charakteryzujgce
badaczy, takie jak:

,0S0ba uwaznie obserwujgca swoje otoczenie i dostrzegajgca zjawiska, ktére nie wzbudzajg
zainteresowania innych.” [Seria 3. tom 1. str. 11].

Mowa jest nie tylko o ciekawos$ci oraz prowadzeniu obserwacji i do$wiadczen, ale takze o stawianiu
pytan o przyczyny, dostrzeganiu prawidiowosci oraz dociekaniu odpowiedzi. Autorzy otwierajg zwy-
ktym uczniom droge do bycia badaczem, piszgc: ,Prowadzenia postepowania badawczego mozna sie
nauczyc¢.” Tekst ten zatem doskonale promuje podejscie naukowe i wpisuje sie w nurt nauczania przez
dociekanie naukowe proponowane w IBSE.

Opis prawdziwego badania

Jedyny opisany przyktad wynikéw prawdziwego, historycznego badania naukowego, znaleziony wsrod
poddanych analizie podrecznikow:

,Doswiadczenie z pantofelkami (Paramecium) Gausego. W latach 30. XX w. G.F. Gause przepro-
wadzit ciekawe doswiadczenie pokazujgce, ze jesli dwa gatunki konkurujg o to samo limitowane
pozywienie, jeden z nich moze wyprzec¢ drugi. Na wykresach a) i b) wida¢, ze kiedy oba gatunki
pantofelkdw sg hodowane oddzielnie, kazda populacja rozwija sie az do pewnego poziomu ge-
stosci, ktéry sie utrzymuje. Z wykresu c) wynika, ze kiedy oba gatunki sg hodowane razem, na
poczatku oba sie rozwijajg, po czym jeden z nich (P. aurelia) w koncu wypiera z hodowli drugi (P.
caudatum).” [Seria 2. tom 3. s. 78]

Wykresy zamieszczone w podreczniku nie przedstawiajg oryginalnych danych, ale sg ich uproszczong
transformacjg. Warto bytoby podac zrédto danych, umozliwiajgce zainteresowanym uczniom siegniecie
do oryginalnej publikacji. Mimo tych niedociggnie¢, uczen ma wreszcie jedyng szanse zobaczy¢, ze
wiedza przyrodnicza zawarta na kartach podrecznika ma jakies$ zroédto, ze opisane zaleznosci i teorie
majg podtoze w konkretnych danych zebranych w badaniach. Oraz ze badania te sg prowadzone przez
konkretnych ludzi na konkretnych organizmach i w okre$lony sposéb.
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Propozycja doswiadczen interdyscyplinarnych

W rozdziale omawiajgcym wtasciwosci i role biologiczng wody w serii 3. podano dwa proste doswiad-
czenia do wykonania przez uczniéw.

»Przygotuj dwa jednakowe termometry. Jeden owin suchg watg, drugi watg zwilzong wodg o tem-
peraturze pokojowej. Po chwili odczytaj temperatury i wyjasnij zaobserwowang réznice.”

~Wlej okoto litra wody do foliowej torebki. Umiesé w niej surowe jajko. Drugie jajko umies$¢ w to-
rebce bez wody. Zawigz obie torebki. Upusc¢ je z wysokosci 1 metra. Okre$l, jakg wiasciwos¢
wody sprawdzasz w ten sposob.” [Seria 3. tom 1. s. 32]

Oba doswiadczenia sg doswiadczeniami z dziedziny fizyki, ale stuzg zilustrowaniu i poznaniu wtasci-
wosci wody w konteks$cie jej znaczenia biologicznego. Warto podkresli¢, ze mimo bardzo prostej kon-
strukcji, oba doswiadczenia zawierajg proby kontrolne.

Konstruowanie modeli

Budowanie modelu ko$ci i na podstawie poréwnania wtasciwos$ci roznych modeli poszukiwanie zwigz-
ku miedzy budowg i wytrzymatoscig kosci. [Seria 3. tom 2. s. 13]

Testowanie modelu ilustrujgcego wptyw pofatdowania na zdolnos$¢ chtoniecia wody, w nawigzaniu do
budowy jelita cienkiego. [Seria 3. tom 2. s. 31]

W zadaniach dla ucznia autorzy serii 5. kilkakrotnie proponujg wykonanie modeli komorek: roslinnych,
zwierzecych czy pierwotniakéw. [Seria 5. tom 1. s. 63, 103]

W serii 6. opisano prosty model dziedziczenia na przyktadzie dziedziczenia barwy siersci u $winki mor-
skiej. W wynikach i wnioskach zapisano polecenie dla ucznia:

»,P0 wykonaniu wszystkich [czterech] prob przeanalizuj wyniki i odpowiedz na pytanie: Swinki
o jakiej barwie siersci rodzg sie czesciej? Porownaj swoje wyniki z rezultatami innych oséb w kla-
sie. Czy sg podobne? Na zakonczenie zsumujcie wyniki catej klasy. Czy stosunek liczbowy $wi-
nek o czarnej barwie siersci do $winek o brgzowej barwie siersci zmienit sie? Jesli tak, wyjasnij
dlaczego.” [Seria 6. tom 3. s. 13]

Autorzy w prosty sposdb zwracajg uwage na bardzo wazny problem: ze dopiero po przeanalizowaniu
wynikow wielu losowan mozna wycigga¢ wnioski o czestosci wystgpienia danego zdarzenia oraz ze
losowos¢ zdarzen mozna zmniejszy¢ przy duzej liczbie wykonanych proéb.

Rola modelowania w nauce zostata pokrotce zaprezentowana w kilku podrecznikach przy okazji oma-
wiania zaleznosci miedzygatunkowych, np.:

.(--.) spadki i wzrosty populacji drapiezcy i ofiary majg charakter cykliczny i sg od siebie uzalez-
nione. Naukowcy opisujg takie zaleznosci modelami matematycznymi, co oczywiscie wigze sie
z dtugoletnimi badaniami i doktadnym poznaniem tej zaleznosci pomiedzy konkretnymi gatunka-
mi. Dzieki tym modelom mozemy przewidzie¢ pewne zjawiska (...)” [Seria 7. tom 3. s. 47].
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Uczniowie zachecani do analizy danych ilosciowych z doswiadczen

Przedstawianie wynikow pomiaréw w postaci wykreséw, zalecane uzycie do tego celu komputera,
a takze prowadzenie prostej analizy statystycznej danych.

»Zbadaj tetno swoje lub innego ucznia z klasy. (...) Czy u kazdego z was tetno ma takg samg
warto$¢? Przedstaw wyniki pomiaréow w formie diagramu stupkowego (np. w programie Excel).”

»Zmierz sobie cisnienie krwi. Poréwnaj je z normg i wynikami pomiaréw innych uczniow. Wykonaj
diagram stupkowy z uwzglednieniem normy i otrzymanych wynikéw pomiaréw.”

~okonstruuj tabele i wpisz do niej wyniki pomiaréw. Oblicz srednig pomiaréw dla waszej grupy.”
[Seria 3. tom 2. s. 43]

Praca metoda projektu

Praca metoda projektu jest zalecana szczegdlnie na Il etapie edukacyjnym. Jest doskonatym narze-
dziem ksztatcgcym umiejetnosci badawcze, wspodtpracy w grupie, poszukiwania i selekcjonowania in-
formaciji, a takze ksztatcenia postawy odpowiedzialno$ci za proces uczenia sie. Cieszy wiec, ze w pod-
reczniku do biologii znalazta sie réwniez propozycja takiej formy pracy dla uczniow:

»Zaplanuj przy pomocy nauczyciela przeprowadzenie projektu: Jak w mojej gminie rozwigzuje
sie problem odpaddéw? (...) na przyktad przeprowadzi¢ wywiad z pracownikami Urzedu Gminy,
zaktadu zbierania i utylizacji odpadoéw, odby¢ zwiad terenowy, fotografowac i mapowac dzikie
wysypiska itp. Wyniki projektu upublicznij na przyktad w formie raportu, prezentacji, gazetki.”
[Seria 3. tom 3. s. 150]

Przyktady analogii do zjawisk przyrodniczych z zycia wzietych

Kazdy rozdziat serii 7. poprzedzony jest wstepem pt. ,PomysI”, z historyjkg z zycia codziennego, rysun-
kiem komiksowym i pytaniami dotyczgcymi poszukiwania zwigzku bgdz analogii do opisanej historyijki
z zagadnieniem biologicznym, ktére bedzie omawiane w rozdziale. Np. rozdziat 1.:

»(...) Kiedy sprawdzasz dziatanie swojej latarki, okazuje sie, ze nie swieci. Wypisz szczegodto-
wo w punktach swoje postepowanie, ktére ma zmierza¢ do naprawienia latarki. Zatézmy, ze
twoj pierwszy trop jest chybiony, wiec sprobuj przewidzie¢ kolejng przyczyne niefunkcjonowania
latarki. Po zapoznaniu sie z metodg naukowg rozwigzywania probleméw sprawdz, czy twoje
postepowanie w przypadku dociekania przyczyny ztego funkcjonowania i naprawy latarki byto
zblizone do postepowania naukowcéw, rozwigzujgcych skomplikowane zagadnienia.” [Seria 7.
tom. 1. s. 6]

Wykres stworzony na podstawie danych zrédtowych

Znaleziono jeden przyktad, w ktdrym wykres zamieszczony w podreczniku zostat stworzony na podsta-
wie danych zrodtowych i zrodto danych zostato podane. Wykres ten ilustruje, ze ,prawdopodobienstwo
pojawienia sie choroby wiencowej w wyniku miazdzycy wyraznie sie zwieksza w przypadku dziatania
coraz wiekszej liczby czynnikéw ryzyka (na podstawie: Poulter i wsp., 1993)” [Seria 9. tom 2. s. 187].
Poszukiwanie podanej pozyciji literaturowej — Poulter z 1993 r. w bazie literatury naukowej Medline nie




daje jednak zadnych rezultatéw, by¢ moze autorom podrecznika chodzito o artykut: Poulter N., Marmot
MG., Hypertension and the probability of an incapacitating event over a defined period: impact of treat-
ment, opublikowany w European Heart Journal (1992) Vol 13, Supplement H p. 39-44.

Whnioskowanie na podstawie danych

Przyktad 1. Zadanie, ktére ksztattuje lub sprawdza umiejetnosci tworzenia wykreséw oraz wyciggania
wnioskéw na podstawie analizy danych.

,Na podstawie tabeli wykonaj wykres liniowy, przedstawiajgcy zaleznosé¢ intensywnosci foto-
syntezy od temperatury. Zapisz wniosek, jaki mozna wysnu¢ po analizie danych w tabeli lub
wykresu.

Temperatura [°C] 0 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
Intensywnos¢ fotosyntezy [%] 8 18 | 38 | 60 | 80 | 100 | 84 | 70 0

[Seria 7. tom. 1. s. 70]

Przydatny i rzadko spotykany rodzaj zadania. Niestety brakuje odniesienia do konkretnego badania,
podania, na jakim gatunku badanie przeprowadzono, z ilu prob wyciggnieto srednig, jakiegos$ ukonkret-
nienia danych poprzez kontekst autentycznego badania naukowego. Przy tak skonstruowanym zadaniu
bardzo tatwo o sformutowanie btednego, zbyt ogéinego wniosku odnoszgcego sie do 25°C jako statego
optimum dla procesu fotosyntezy dla wszystkich gatunkéw roslin.

Przyktad 2. Cwiczenie polegajgce na analizie przedstawionego wykresu. Wykres co prawda nie jest
opisany zadnym tytutem, ale przestawia poréwnanie ilosci i rodzaju spozywanych ttuszczéw w trzech
regionach swiata: Japonii, wschodniej Finlandii i na Krecie, z czestoscig zachorowan na choroby
wiehcowe. Polecenie dla ucznia méwi:

,Przeanalizuj informacje zawarte na (...) diagramie. Zapisz wnioski, jakie mozna z nich wycig-
gnac.” [Seria 10. tom 3. s. 56]
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Cel ksztalcenia, jakim jest znajomos¢ metodyki badan biologicznych, realizowany jest w pod-
recznikach w postaci rozdziatlu wstepnego podrecznika méwigcego o metodzie naukowej.
Wiekszos$¢ podrecznikéw (poza dwoma) uwzglednita rozdziat opisujacy sposoby zdobywania wiedzy
biologicznej, w tym opis metody naukowej. Wszystkie te opisy zawierajg schemat postepowania — po-
szczegoblne etapy w formie graficznej lub opisowej oraz przyktadowe doswiadczenie. Przedstawiajg
réwniez cechy i zasady projektowania doswiadczenia, wraz z uwzglednieniem préby kontrolnej. Po-
szczegolni autorzy zwracajg uwage na bardzo rézne aspekty prowadzenia doswiadczen, co daje nie-
jednolity obraz warunkéw, jakie powinno spetnia¢ prawidtowo zaprojektowane doswiadczenie. Definicje
préby kontrolnej odnoszg sie do braku dziatania czynnika badanego w doswiadczeniu. Tam, gdzie
okreslono cel prowadzenia proby kontrolnej, skupiono sie na mozliwosci poréwnania uzyskanych wy-
nikéw z prébg badang albo na wyeliminowaniu wptywu innych czynnikdw na wynik. Aby lepiej ksztat-
towac¢ umiejetnosci badawcze i zdolnos¢ krytycznego rozumowania uczniow, priorytetem zmian w tre-
Sciach podrecznikéw szkolnych powinno by¢ szersze i bardziej precyzyjne ujecie roli oraz definicji préby
kontrolnej w doswiadczeniach. Wskazane wydaje sie odwotanie do zasad logicznego rozumowania
i wnioskowania polegajgcego na analizie serii wynikow z dwoch lub wigcej poréwnywanych zestawow
badawczych. Podkresla¢ nalezy, ze sformutowanie wiarygodnych wnioskéw i odpowiedzi na pytania
badawcze musi opierac sie na precyzyjnej analizie wynikéw zestawdéw badanych oraz kontrolnych.

Wiekszos¢ doswiadczen opisanych w podrecznikach ma na celu zilustrowanie opisywanego
w tekscie zjawiska, a nie zbadanie przez ucznia jego przebiegu. Nie uczag wiec uczniéw docieka-
nia naukowego. Doswiadczenia opisane przez autoréow w tresci podrecznika rzadko kiedy spetniajg
wszystkie kryteria metody naukowej, opisane przez nich w rozdziatach wstepnych o metodyce badan
biologicznych. Sprawia to wrazenie, jakby rozdziaty o metodzie naukowej zostaty ,doklejone” do pod-
recznika jedynie ze wzgledu na wymaganie podstawy programowej i nie poszta za tym zmiana roli
szkolnych eksperymentoéw z ilustracyjnej na badawczg. Nie zacheca sie ucznia do zadawania pytania,
skad wiemy, Ze jest tak, jak opisano w podreczniku i skad wzieta sie wiedza o przyrodzie zawarta na
kartach podrecznika. Uczen ma raczej uwierzy¢, ze jest tak, jak opisano. Dodatkowo utrwala ten stan
brak opisu zestawéw kontrolnych w bardzo wielu przedstawionych procedurach. Niestety taki sposéb
mys$lenia o doswiadczeniach szkolnych na lekcjach biologii sugeruje autorom podrecznikéw i nauczy-
cielom juz sama podstawa programowa. Wymienione w podstawie zalecane doswiadczenia maja:
.wykazac, ze” lub ,sprawdzi¢ obecnos¢”, zamiast zbadac. Sformutowania takie od razu wskazujg, ze
rozwigzanie jest z géry znane, a autorzy podrecznikow, kopiujac je, nie pozostawiajg uczniom przyjem-
nosci samodzielnego dociekania. A przeciez pytanie badawcze nie powinno by¢ w zasadzie pytaniem
o rozstrzygniecie, ale powinno budowac sytuacje problemowag [Maciejowska, 2012].

Autorzy uwzgledniajg w tresciach podrecznikow wszystkie lub prawie wszystkie zalecane
przez podstawe programowg doswiadczenia i obserwacje.

Zalecane doswiadczenia wymienione w podstawie programowej zostaty opisane w tresci
wiekszosci podrecznikéw, jednak zbyt czesto majg one forme ilustracji zjawiska lub obser-
wagcji, zamiast petnowartosciowych doswiadczenh zrealizowanych wediug metody naukowe;j,
z uwzglednieniem préby kontrolnej. Zbyt duza liczba procedur doswiadczalnych zawiera btedy
metodologiczne lub zaniedbania dotyczgce procedury badawczej.
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Obecnos$¢ matej liczby doswiadczen w stosunku do ogromnej objetosci tresci ksigzek — srednia
liczba doswiadczen na 100 stron serii nie przekracza 2.

Jedna seria znacznie sie wyréznia pod wzgledem liczby proponowanych doswiadczen i obser-
wacji: zawiera az 33 doswiadczenia (Srednio 6 na 100 stron) i 70 obserwacji (prawie 13 na 100
stron).

W podrecznikach sg obecne propozycje dodatkowych doswiadczen i obserwacji w stosunku do
tych zalecanych w podstawie programowej, ale zwykle jest ich niewiele;

Bardzo czesto wystepuje pomieszanie i btedne kategoryzowanie procedur doswiadczen i ob-
serwaciji.

W opisach doswiadczeh zazwyczaj brakuje proby kontrolnej, co powoduje, ze w niniejszym
opracowaniu takie procedury zakwalifikowano do obserwac;ji i procedur ilustrujgcych zjawisko,
a nie do doswiadczen.

W opisach doswiadczen czesto pomijane sg zasady metody naukowej przedstawione w roz-
dziatach wstepnych podrecznikéw, takie jak: precyzyjne formutowanie pytan badawczych/celu
doswiadczenia, uwzglednianie prob kontrolnych, prowadzenie badania na wiekszej liczbie
osobnikéw lub stosowanie powtdrzen, w jednym doswiadczeniu badanie wptywu tylko jednego
czynnika i kontrolowanie wszystkich pozostatych zmiennych.

Rzadko proponuje sie uczniom zbieranie danych liczbowych zamiast jakosciowych i, co za tym
idzie, rzadko wymaga sie od ucznidow przeprowadzenia analizy danych liczbowych.

Forma opisu doswiadczenh zwykle osigga Il stopieh na skali IBSE — do aktywnos$ci ucznidow najczesciej
nalezy rejestracja wynikéw oraz sformutowanie wnioskdéw na ich podstawie. Nieliczne polecenia zwig-
zane z prowadzeniem doswiadczen pozostawiajg uczniowi wiecej aktywnosci — uczeh ma samodziel-
nie zaprojektowac i przeprowadzi¢ doswiadczenie na zadany problem badawczy (odpowiada to Il stop-
niowi na skali IBSE). Niepokojacy jest fakt, ze w dwoch seriach podrecznikéw wszystkie doswiadczenia
sg przedstawione w catosci — od pytania badawczego do sformutowania wnioskéw, nie pozostawiajgc
uczniowi zadnego pola do samodzielnej pracy i dociekania, co odpowiada | stopniowi na skali IBSE.

Przeprowadzona analiza wskazuje jednoznacznie, ze podreczniki nie zawierajg tresci zwigzanych
z promocjg podejscia haukowego, nauczania w kontekscie i poprzez kontekst prawdziwych badan na-
ukowych. Poza kilkoma akapitami rozdziatow wstepnych, méwigcymi o historii badan biologicznych
i wktadzie kilku znanych historycznych naukowcoéw w rozwoj nauki, w podrecznikach nie ma odniesien
do zroédet wiedzy biologicznej. Uczniowie nie dowiadujg sie z kart podrecznikéw, jak dziata nauka, kim
sg naukowcy i czym sie zajmujg, w jaki sposéb wiedza zawarta w podreczniku zostata stworzona,
skad wiemy to, o czym sie uczymy. Sporadycznie przytaczane sg nazwiska naukowcéw, ktorzy wniesli
istotny wktad w rozwdj nauk biologicznych, nie ma za to w ogéle przyktadéw postaci wspoétczesnych
badaczy i ich badan. W wiekszosci podrecznikdw znajduje sie spora liczba najrézniejszych wykreséw.
Czes¢ z nich ma charakter wytgcznie ilustracyjny, dotyczy przedstawienia ogélnego przebiegu jakiej$
zaleznosci, (np. wptywu natezenia Swiatta na przebieg fotosyntezy) i nie ma podanych zadnych war-
tosci liczbowych. Czes¢ wykresow zawiera dane liczbowe, ale autorzy nigdy nie podajg zrédta tych
danych. Uczniowie nawet w tak prosty sposéb nie mogg sie przekonac, ze wiadomosci, ktére poznajg
z kart ksigzek, pochodzg z jaki$ zrodet, ze ktos kiedys przeprowadzit konkretne badanie, uzyskat i opu-
blikowat konkretne dane.

51



Nalezy:
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Zmienia¢ sposob myslenia o doswiadczeniach szkolnych — z ilustracji i pokazu zjawisk na
badanie i celowe obserwowanie $wiata przyrody przez ucznia, zogniskowane na dociekaniu
naukowym.

Skorygowac opisy metody naukowej zawarte w rozdziatach wstepnych podrecznikéw, a w tym:
ze wzgledu na ztozonosc¢ i réznorodnos¢ metod naukowych w naukach przyrodniczych,
potozy¢ wiekszy nacisk na aspekt naukowego i logicznego rozumowania oraz krytyczng
analize wynikow;

jednoznacznie definiowac i odréznia¢ doswiadczenie od obserwaciji;

rozszerzy¢ i zmodyfikowac definicje proby kontrolnej oraz podawac wigcej jej poprawnych
przyktadéw;

lepiej dobra¢ i poprawnie merytorycznie opisa¢ wzorcowe przyktady doswiadczen.
Zwiekszac przecietng liczbe obserwacji i doswiadczen proponowanych w podrecznikach.
Podporzadkowac¢ opisy doswiadczen zawarte w podrecznikach rygorystycznym zasadom me-
tody naukowej; precyzyjnie okreslac¢, kidére z zamieszczonych w podreczniku procedur do wy-
konania przez ucznidow sg doswiadczeniem, a ktére obserwacja.
Otworzy¢ doswiadczenia szkolne na dociekanie naukowe, stawiajgc uczniom problemy do
zbadania, a nie procedury do odtworzenia w celu udowodnienia z goéry znanego rozwigzania;
pozostawia¢ uczniom wiecej doswiadczen do zaprojektowania, podajgc cel lub pytanie badaw-
cze i niezbedne wskazowki dotyczgce procedury.

Przedstawia¢ czes¢ tresci podrecznikéw w kontek$cie i poprzez kontekst naukowy, a w tym:

podawac autentyczne zrédta danych, na przyktad przy wykresach zawierajgcych konkret-
ne dane liczbowe;

przytaczac¢ przyktady wspotczesnych oraz historycznych badan naukowych;

przedstawiac przyktady sylwetek naukowcow i styl ich zycia, zaréwno dla postaci historycz-
nych, jak i wspétczesnych.
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