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IROZNICOWANIE ZADAK BIOLOGICINYCH
w angielskich i walijskich badaniach osiagnieé przyrodniczych (SCAR)

" Przedmiotem analizy beds zadania testowe z biologii zastosowane w
masowych badaniach osiagnie¢ przyrodniczych (SCIENCE) 11 i 14 — let-
nich ucznidow.

Zamiarem autora poprzez zaprezentowanie ich réznorodnosci jest
rozbudzenie refleksji i zachecenie przysztych konstruktoréw zadan egza-
minacyjnych do twérczych poszukiwari.

Material adresowany jest gtéwnie do biologéw, zalozenia ogdlne me-
8o wystapienia kieruje za§ w strone tych wszystkich, ktorym problemy
diagnozy edukacyjnej nie sq obce.

Wzrost zainteresowania zadaniami testowymi w Polsce

Zainteresowanie konstrukcja zadan testowych wzroslo u nas w ostat-
nich latach wyraZnie. Prace zespoléw ,Nowej Matury” nad modernizacjg
egzaminéw dojrzaloéci zaowocowaly u biclogéw probami zamiany jedne-
go z tradycyjnych zadan typu ,wypracowanie biologiczne” na zadanie —
test (zadanie III). Prace nad unowoczeénieniem egzaminow do szkot sred-
nich doprowadzily do poszukiwania wartosciowych zadan sprawdzaja-
cych z matematyki i jezyka polskiego — zaréwno zadari wielokrotnego
wyboru (np. eksperyment watbrzyski), jak i otwartych (w kilku osrodkach
w Kkraju). Zainteresowanie réznorodnoscia zadari sprawdzajagcych wzrosnie
w najblizszym czasie jeszcze bardziej w zwigzku z uruchomieniem mecha-
nizmow  egzaminéw  zewnetrznych oraz tworzeniem szlolnych
i nauczycielskich systeméw oceniania.

Doswiadczenia bydgoskiej Pracowni Pomiaru Osiggnie¢ Szkolnych,
nabyte w toku kurséw pomiaru dydaktycznego i oceniania wskazuijg na to,
ze nauczyciele réznych przedmiotéw nauczania maja duze trudnosci z
réznicowaniem zadan stosownie do sprawdzanej tresci nauczania. Zadania
nauczycielskie réznig sie materialem nauczania, ale 53 malo zréZznicowane
w innych aspektach. Przykladem moze by¢ bardzo male zréznicowanie
zadari pod wzgledem wymagari programowych. Zadania podstawowe od
ponadpodstawowych réznig sig zaledwie kilku badz kilkunastoprocentowsg
tozwigzywalnoscia. Takze analizy wspomnianych prac modernizacyjnych
nie s3 wolne od krytyki zadari, postrzegania jedynie dbalosci o forme z
ograniczeniem ich stosownoéci. Postep w tym wzgledzie hamujg liczne
przyczyny, wéréd nich najwazniejsze wydajg sie byc:

° silnie zakorzeniony materializm dydaktyczny,

® jednolitos¢ wymagari programowych,

® podajgce nauczanie,
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e intuicyjne ocenianie.

Wydaje sig, ze w warunkach rosnqcego ,popytu” na zadania, w okre-
sie wdraZania reformy os$wiatowej istnieje realne zagrozenie ,podaZzy ma-
sowej” — nie do§¢ warto$ciowej dydaktycznie.

Dohdr zadan do analizy

Wybralem do analiz zadania angielskie z kilku powoddéw.* Anglia jest
krajem o duzych do$wiadczeniach w zakresie pomiaru osiggnied uczniéw i
istotnym centrum ewaluacji o§wiatowej (L. Korporowicz, 1997). Osiggnie-
cia uczniéw sg sprawdzane trzykrotnie (7, 11 i 14 lal) powszechnym eg-
zaminem testowym i pordwnywane z attainment targets (celami do osia-
gnigcia). Podwdjne sprawdzanie testéw (szkolne i zewnetrzne) wskazuje
mocne i stabe obszary osiggnieé uczniéw i pozwala pomde im w tempie
nauki, dostosowanym do ich zréznicowanych mozliwosci. Po przeprowa-
dzonych badaniach szkoly, rodzice, instytucje spoleczne otrzymuja omé-
wione wyniki standard assesment tests. Zaobserwowane w tych badaniach
niedociggnigcia i reakcje badanych nauczycieli mogg by¢ dla nas ksztalcg-
ce, szczegblnie w okresie stanowienia naszego systemu egzaminéw pari-
stwowych. Tradycje testowania dotyczg tam gtéwnie pomiaru réznicujace-
go, jednak wprowadzenie Programu Narodowego (National Curriculum) i
troska o jego skutecznos$¢ sprawiajg, ze badania angielskie i walijskie majg
charakter zastosowari pomiaru sprawdzajacego. Po wprowadzeniu u nas
Podstaw programowych i bliskim ogloszeniu standardéw egzaminéw ze-
wnetrznych sytuacja nasza stanie si¢ zapewne w pewnym stopniu podob-
na do tej, jaka mieli Brytyjczycy kilka lat temu.

Do analiz wybralem testy podsumowujace drugi etap (z czterech)
ksztalcenia (key stage) przewidziany dla dzieci 7 — 11 letnich (2 - 5 rok
nauki) oraz trzeci etap ksztalcenia przewidziany dla 11 — 14 letnich
uczniéw (2 — 7 rok nauki). Jako charakterystyczne dla podejscia angiel-
skiego wybratem testy sciense tests z 1995 roku. Prawie wszystkie zadania
w testach byly otwarte ze zdecydowang dominacjg zadan ,krétkiej odpo-
wiedzi”. Niezwykla dbatos¢ angielskiego systemu oswiatowego o indywi-
dualny rozwdj ucznidw wyraza si¢ nie tylko mozliwoscia uczenia sie dzieci
o réznym wieku w poszczegélnych etapach ksztalcenia, ale takie w zréz-
nicowaniu ich osiggnie¢ wedlug dziesieciostopniowych pozioméw (1 — 10
levels).

W etapie drugim egzaminowano uczniéw za pomocg dwéch testow
(poziom 1 — 2 badany byl nieco inaczej). Dwie wersje testu (A i B) obej-
mowaly typowy przedziat dla tego wieku uczniéw — poziomy 3 — 5 ( levels
3 —5). Dla uczniéw zaawansowanych pracujacych wedlug programu Study
Jor Sciense, wtasciwego dla trzeciego programu, przygotowano test C.

W etapie trzecim (key stage 3) wyrézniono trzy lesty o zréZznicowa-
nych wymaganiach:

1) najlatwiejszy — obejmujacy poziomy 3 - 6,
2) typowy dla tego etapu — obejmujacy poziomy 5 — 7,
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3) test przeznaczony dla zaawansowanych — extension paper, obejmujgcy
najwyzsze poziomy osiggnieé przyrodniczych (8 — 10).

Testy dla etapu II wymagaly 35 minut pracy uczniéw, testy dla etapu
Il mialy zréZnicowany czas rozwigzywania. Test wlaéciwy dla tego etapu
(3 — 6 levels) pisany byly przez godzine, a test zaawansowany (8 — 10
levels) przez 90 minut.

Testy II etapu ksztalcenia zawieraly 3 sposréd 4 gtéwnych obszaréw
materialu nauczania programu przyrodniczego (science):

1) zycie i procesy zyciowe (Life and Living Processes [Sc2]),
2) substancje i ich wlasciwosci (Materials and their Properties [Sc3]),
3) procesy fizyczne (Physical Processes [Sc4).

Na etapie tym nie testowano pierwszego obszaru - badania naukowe
(Scientific investigations [Sc1)]). Testy III etapu obejmowaty wszystkie cztery
zakresy materialu.Aby utatwi¢ sprawdzanie zadan, a szczegdlnie obiekty-
wizacje punktowania, opracowano bardzo staranny przewodnik dla na-
uczyciela ze schematami punktowania (Teachers Guide and Mark Sche-
me). Przewodnik ten zawiera nie tylko wykaz kilku odpowiedzi, uznanych
za wzorcowe, ale takie wykazy odpowiedzi (zwykle kilka) zaliczanych
warunkowo (,give credit for”) oraz wykazy odpowiedzi uczniéw, ktére nie
mogg by¢ pozytywnie punktowane (,Do not give credit for answers...”).
Dbalos¢ o obiektywizm sprawdzania jest tu wyjatkowa.

Tabela. Wielotwymiarowa klasyfikacja zadaii testounch

KRYTERIUM PODZIALU RODZAJE ZADAN
pisemne | oAt el
zamkniete
PRACA UCZNIA praktyczne | préba pracy |

poznawcze zapamigtanie

(intelekiualne) zrozumienie

stosowanie windomosci

KATEGORIE CELOW : A
psychomotoryczne nagladowanie dzialania

sprawnosé dzialania

spostrzeZeniowy

KATEGORIE MATERIAEU semantyczny
symboliczny
STRUKTURY centralne
MATERIAEU podrzedne
programowe | P~ podstawawe ]
WYMAGANIA PROGRAMO- PP - ponadpodstawowe
WE pozaprogramowe | wykmczajgee ]
ukryte
bardzo trudne
trudne
EATWOSC umiarkowanie trudne
latwe
bardzo latwe
niska
MOC ROZNICUJACA umiarkowana

wysoka
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Schemat analizy zadan

Staranna analiza zadar jest jedng z najwazniejszych czynnosci w do-
konywaniu pomiaru dydaktycznego, a pomiaru sprawdzajacego w szcze-
golnosci, od niej bowiem zalezy jakos§¢ narzedzi pomiaru dydaktycznego
(B. Niemierko 1991, 1997). Dla prezentowanego tutaj opisu przyjeto
uproszczong, eklektyczng klasyfikacje zadari testowych, ulatwiajgcg do-
strzeganie réznic migdzy nimi.

Iroinicowanie zadan tla uczniéw 11-letnich (Key stage 21

W tescie przyrodniczym ziozonym =z 10. kilkuczyn-
noSciowych zadari (1 ~ 4 czynnosci oznaczonych a - d) polowa
to zadania biologiczne. Typowym zadaniem w tescie B dla

poziomu (3 - 5) jest zadanie 6.

Niektore mtode deby rosna pod rozro$nietym drzewem debowym.

Podaj dwa powody, dlaczego siedlisko A na rysunku nie jest
dobre dla wzrostu.

Zadanie to wymaga analizy typowej sytuacji biologicznej i wyjasnienia
przyczyn podanego faktu. Zadanie jest proste w konstrukeiji, zwiezle, sto-
sowne dla wezesnego etapu ksztalcenia przyrodniczego, stronigce ponadto
od encyklopedyzmu. Zawarta w zadaniu symulacja sytuacji przyrodniczej
powinna sprzyja¢ rozwojowi myslenia biologicznego uczniéw, a ponadto
tworzy¢ motywujacy klimat do obserwacji otaczajacej przyrody. Zadanie to
punktowane jest za 2 punkty (marks), po jednym za kazdy prawidlowo
wymieniony powéd sposréd trzech mozliwych: 1 — wspélzawodnictwo
(competition) o $wiatlo, 2 ~ wode, 3 — substancje odZzywceze.

W kluczu podanych jest pie¢ mozliwych do zaliczenia odpowiedzi,
np. dla wspolzawodnictwa o wode — ,deszcz nie moze si¢ do niego do-
stac”, ,dizewo zatrzymuje calg wode z deszczéw” itp.
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Typowe dla tego testu jest zadanie 7.

Slimaki zjadajq satate.
Pustutka moze zjadac zaby.
Zaby mogaq zjadac slimaki.

(@) [ Zapisz to w postaci laricucha pokarmowego. ]

& [ Napisz nazwe producenta w tym lasicuchu pokarmowym. ]

Zadanie jest niewgtpliwie trudniejsze od poprzedniego, jest jednak
podstawowe dla rozumienia krgZenia materii i przeplywu energii w eko-
systemach. Uczeri powinien wykaza¢ si¢ znajomoscia istoty taricucha po-
karmowego w sytuaciji kilku przedstawionych organizméw. O ile pierwsze
zadanie ma w znacznym stopniu charakter spostrzezeniowy, drugie wia-
Sciwie semantyczny. Zadania te pokazujg, na czym polega istota systemu
zréznicowanych pozioméw osiggnieé mierzonych jednym egzaminem.

Test C sprawdzajagcy zaawansowane osiggnigcia 11 - latkéw, ktérzy
rozpoczeli juz nauke na programowo wyzszym etapie (IID, rézni sie
szczegdlnie zadaniami z fizyki i chemii (np. okreslenie produktéw elektro-
lizy kwasu), ale i zadania biologiczne s3 bardziej zaawansowane.
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Rozne komorki majg rdzne funkcje i w zwigzku z tym wykazujg
roznice w budoie.

a) Komdrki przewodu pokarmoivego sq podobne do tych na rysunki.

[ Rzeski sa potrzebne tym komérkom, poniewaz: ]

b) Komorki czerwonych krwinek sq podobne do tych na rysunku.

[ Komdrki te potrzebuja duzej powierzchni, poniewaz: ]

Zadanie to wymaga poglebionej analizy struktur biologicznych na po-
ziomie komérkowym (poprzednie dotyczyly catych organizméw) z wyko-
rzystaniem elementarnej wiedzy fizycznej (ruch rzesek, powierzchnia po-
chlaniania). Analiza rysunkow uaktywnia samodzielno$¢ czynnosci ucznia i
ogranicza konieczno$¢ uczenia sie tych prawidlowosci na pamieé. Zmniej-
sza sie tu takze opis sytuacji biologicznej, pozostawiajac uczniowi wigksze
pole do samodzielnego myélenia.

Iroinicowanie zadan dla uczniow 14-letnich [Key Stage 31

Dla uczniéw o stosunkowo niskich osiagnieciach przyrodni-
czych (3 — 6) przeznaczony jest test godzinny. Pierwsza czeéé testu dotyczy
bardzo niskiego poziomu (levels 3 i 4), a druga cze$¢ nieco wyzszych
osiggnied (levels 5 i 6).
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Zadaniem typowym dla latwiejszej czesci tego testu jest zadanie 7.

Zmiany Srodowiska czasami wyrzqdzajg szkode roslinom fub

zwierzetom.

Uzyj tylko stow z zamieszczonej ponizej listy, aby uzupetnic hiki
w zadaniach. Niekiore ze stow mogg byc uzyte wigcej niz jeden raz.
Nie wszystkie wyrazy muszqg byc uzyle.

Pptaki
gospodarstwo rolne
nawoz

ryby

owady

Scieki

las

I w tym zadaniu ogranicza si¢ encyklopedyzm przez podanie wyra-
26w pomocniczych. Taka konstrukcja zadania znaczaco podnosi jednocze-
$nie obiektywizm punktowania. Zadanie to jest w istocie ukladem kilku
zadar, dlatego przewidziano dla niego maksymalnie 7 punktéw
(2+2+1+2). Sytuacje zadaniowe s tu typowe, powszechnie spotykane.

Z podobnego poziomu jest zadanie 8., sprawdzajace elementarne my-
Slenie biologiczne w sytuacji przedstawionego laricucha pokarmowego.

Przyklad tego zadania pozwala poréwna¢ réznice oczekiwari wobec
uczniéw na etapach II i III (poréwnaj zad. 7, etap II). Nie wystarczy tu
wybra¢ najlepsza odpowiedZ sposréd czterech wariantéw, ale trzeba ja
ZzwigZle uzasadnic.

Laricuch pokarmowy typowy dla mieszkaricéw morz:

bardzo male male zwierzeta
zwierzeta nazywane nazywane
; —p  skorupiaki —> .
okrzemki widlonogie kryl —Pwieloryby

Okirzemki sq producentami. Mozna je znalezc blisko bowvierzchni mo-
1za. Gdzie w morzu mozna odnalezc skorupiaki wiclonogie?
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Wstaw V w odpowiedniej kratce.

zazwyczaj na gérnych 5 metrach powierzchni morskiej I:I
zazwyczaj ponizej 10 metréw D
zazwyczaj ponizej 50 melrow D
zazwyczaj ponizej 200 metrow [:l
Uzasadnij swoja odpowiedz.

Biologicznie bardziej zlozone s3 sieci pokarmowe niz faricuchy po-
karmowe. Zadanie 9. wymaga analizy zaproponowanej sieci pokarmowej.

Uczeri przestudiowat o1ganizmy w stawie. Na podstawie swoich
obserwacji narysowat prostq siec pokarmowa.

L male ryby T grzbietoplawki

f f

rozwielitki 7 2

mikroskopijne
rosliny
a) Uzyjtylko informacji potnoad gTyCh Z STecT pokarmowef, aby prawidfo-
wo odpowiedziec na nasigpujgce Pyiania.

Zapisz jeden favicuch pokarmowy pochodzqcy z sieci pokarmowej. W
twoim faricuchu pokarmowym powinny znaleZc sig cztery organizmy.

-+ — > —— »

Zapisz, kto jest producentem w tef sieci pokarmoe;,

b) Choroba nagle zabija wszystkie mate by, Uzupelnij zdanie w ten spo-
sob, aby wyjasnic dlaczego moze zdarzyc sig podobna Sytuacia
z liczbg grzbietoplawek.

Liczba grzbietoplaek moze
poniewaz
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Polecenia w czeéci (a) zadania sa do$¢ proste (bardziej spostrzeze-
niowe i konkretne), a wnioskowanie w czgéci (b) wymaga rozumienia
istoty zaleznosci pokarmowych, postuzenia sie analizg, syntezg i analogia.

Kolejnym przykladem tego testu jest zadanie 20.

Rybofowy moga mieszkac w miejscach gdzie, pogoda bywa
czasami chlodna.

Rybolowy polujg na ryby przez latanie na wysokosci ok. 10 metrdw
nad wodq. Kiedy zobaczq odpowiedniaq rybe, nurkujag szybko po swoja
ofiare. Caly proces pokazany jest na ponizszym rysuinkit.

i odlatuje z ryba

ryboléw wisi
w powietrzu nad
taflg jeziora

nastepnie szybko = —
uderza na zdobycz

b) jaka jest przewaga polowania na ryby z takiej wysokosci?

Spojrz na powyzszy rysunek. Zaproponuj trzy rdzne cechy rybotowow,
ktore sq korzystne w towieniu ryb.
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Zadanie i sprawdzane w nim umiejetnosci sg swoiste dla podstawo-
wego kursu przyrody. Uczen powinien opanowaé umiejetnosé dostrzega-
nia przystosowan w budowie i czynnosciach zZyciowych organizmdéw. Za-
danie tworzy naturalng i klarowna sytuacje poznawcza.

Test drugi na tym etapie ksztalcenia (Paper 2) odpowiada poziomom
5 — 7 (levels 5 — 7). Jest on zbudowany ,na zakladke” z testem poprzed-
nim, sprawdzajacym niZzsze poziomy osiagnieé uczniow (3 — 6). Test ten
zawiera w pierwszej, latwiejszej czesci 3 wiagzki zadan latwiejszego testu,
m. in. zadanie dotyczgce przystosowar rybolowéw. Dwie inne powtarzane
wigzki dotycza: znajomosci funkcji organéw ludzkiego ciata oraz rozumie-
nia zaleznoéci:

drapieznik ~~ <> ofiara (wilk <> zwierzyna plowa).

Typowa dla trudniejszej czeéci tego testu jest dwuzadaniowa wigzka,
sprawdzajgca proste umiejetnosci doswiadczalne.

Rozwielitki mogg byc trzymane w zlewkach z wodg, rozmna-
Zajq sig szybko, jesli bedg karmione plynnym pokarmem z ryb.
Ustawviono trzy duze zlewki. Po dwie vozwielithi wlozono do
wody kazdej ze zlewek. Wszystkie trzy zlewki byly hzymane w
cieptym laboratorium. Rozwielitki w kazdej ze zlewek byly liczo-
ne co tydzieri. Otrzymane wyniki sq nastgpujgce:

opulacja rozwielitek
czas zlewka A zlewka B zlewka C
w tygodniach 1 kropla pokarmu 2 krople pokarmu 4 kraple pokarmu
na tydzier na rydzied na tydzier
0 2 2 2
1 4 5 7
2 7 15 30
3 12 27 100
4 12 50 0
5 12 58 0

a) Jak mogtbys zmienic warunki w zlewce A, aby zwigkszyc populacje?

Eksperyment zostal powtérzony pézniej w tym samym roku, kiedy
w laboratorium byto chiodnie;j.
) Czy przewidujesz, ze liczba rozwielitek w zlewce B po trzech tygodniach
bedziewigksza, taka sama lubmniejsza niz wczesnief?

Uzasadwnif swojg odporviedz,

Zadanie to sprawdza zdolno§¢ ucznia do interpretacji i oceny wyni-
kéw oraz umiejetnos¢ rozwigzania problemu zaobserwowanego w pro-
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stym (jednoczynnikowym) doswiadczeniu. Wdrozenie ucznia do projekto-
wania i prowadzenia doswiadczeri biologicznych, do interpretacji ich wy-
nikéw oraz formutowania wnioskow jest zaprawianiem go w typowej me-
todologii nauk przyrodniczych. Nowa orientacja nauczania biologii w Pol-
sce stawia to zadanie takZe naszym gimnazjalistom i licealistom. Dotych-
czasowe osiggnigcia licealistéw uczacych sie wedlug programu biologiczno
- chemicznego byly do tej pory przerazajaco niskie (J. Ochenduszko,
1995).

Dla uczniéw IIT etapu ksztalcenia osiagajacych najwyzsze standardy
programowe - poziomy 8, 9, 10 — przeznaczony jest specjalny test.

Swoistym wobec 8. poziomu osiggnie¢ w tym tescie jest zadanie doty-
czace analizy i interpretacji czynnosci nerek w roznych warunkach.

Ponizszy rysunek pokazuje nerki wraz z ich naczyniami krwio-
nosnymi i moczowodami. Podczas biegu dlugodystansowego w
cieptly dzieri atleta produlkige ogromne ilosci potu.

tetnica nerkowa

lewa nerka

Zyla nerkowa

moczowadd

a) Produkcja duzej ilosci potu wphwa na skiad kruwi. Podayj jedng przyczy-
ng, dzigki ktoref sklad krwi sig zmieni.

b) Jak oszacowatbys zmiang produkcii moczu przez nerki podczas biegu
diugodystansowego?

¢) Jak nerki zmieniajq ilos¢ produkcji moczu podczas biegu diugodystan-
sowego?

d) Dlaczego jest wazne, ze nerki zmieniajq ilos¢ produkowanego moczu?

Zadanie znakomicie wykorzystuje wiedze ucznia o budowie i czynno-
Sciach ukladu wydalniczego. Sytuacja zadaniowa jest naturalna, Zyciowo
interesujgca. Zadanie nalezy do trudnych dla naszych ucznidw, poniewaz
wymaga samodzielnosci myslenia, a to w odniesieniu do fizjologii zawsze
sprawiato uczniom szczegélne klopoty (Laska, 1988).

Typowym zadaniem dla poziomu 9. jest zadanie ze Srodkowej czesci
testu.
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Waz wodny Natrix sipedon Zyje na matych wyspach w jeziorze
Erie w Ameryce Pdtnocnej i na pobliskim Ilgdzie statym.
Wzor na ciele wezy jest dziedziczony. Oto hrzy wzory:

waz niepaskowany

wazZ posredni

waz silnie paskowany

Pomiary wezy na wyspie daly nastepujace rezultaty:

1wzor ciafa procent nowo wylgglych wezy | procent dorostych wezy
wagZ niepaskowany 8 37
waz posSredni 74 58
waz silnie paskowany 18 5

a) Ktéry ze wzoréw ciala prawdopodobnie zwicksza szanse przetrwania
do czasu osiagniecia dorostosci?
Wyjasnij, jak kamuflaz pomaga wezom przetrwac.

O wiele wigcej roslinnosci znajduje si¢ na stalym ladzie niz na wy-
spach.
Wiekszos¢ wezy na stalym ladzie jest silnie paskowana.

Weze ze stalego lgdu skrzyzowaly sie z W@z‘ami na wyspach.

b) Zaproponuj w jakiej proporcji weze silnie paskowane i niepaskowane
na wyspach mogly zmienia¢ si¢ w stosunku ilosciowym w ciagu lat,
jesli krzyzowanie zakoriczylo sie.

Wyjasnij swoja odpowiedZ odwolujac si¢ réwniez do genéw warun-
kujacych barwe ciala.

Zadanie nalezy do trudnych, poniewaz wymaga swobodnego opero-
wania wiedzg dotyczacg zmiennosci organizméw. Wiaczenie do zadar
danych empirycznych oraz sytuacji przyrodniczej nadaje mu cechy natu-
ralnosci, holizmu, motywacji badawczej. Cecha ta w naszych testach weiaz
jest w niedostatku z powodu zakorzenionego materializmu dydaktycznego
(B. Niemierko, 1997).

Najwyzszy poziom osiagnie¢ (10.) reprezentuje, zadanie dotyczace
bardzo aktualnego wspélczesnie problemu ~ inzynierii genetycznej.
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Inzynieria genetyczna moze zostac wykorzysiana do produkcji
ludzkiego bormonu wzrostu przez bakterie.

Rysunki pokazijg szesc etapow w tym procesie. Nie sq one przed-
stawione w odpowiednief kolejnosci { nie sg narysowane w od-

powiedniej skali.
gen na hormon
wzrostu 1 2 3
as
plazmid gen na hormom ‘;12;11_5[‘:‘:7{‘:
plazmid z genem WZrostu wWpro- mon
hormonu wzrostu wadzony do wzrostu,
wprowadzonym plazmidu o_czys[zczolne
do komarki ! nals q:p'n &
bakteryjne] spakowane
4 5 6
, o
&
kopie genu na hormon plazmid (kolisty pasek DNA) gen na hormon
wzrostu wyprodukowane otwarty wzrastiu wyciety z ludzkiego
podczas podzialu bakterii chromosomu

a) Uléz wyziej przedstawione etapy w odpowiedniej kolejnosci. Dwa
z szesciu etapdw zostaly juz wstawione.

[ 6 ] | I | E
b) Podaj dwa powody, dlaczego te wlasnie bakterie sa uzywane w tym
procesie.
1. ..
e

Zadanie nie wymaga pamigciowej znajomosci biotechnologicznego
procesu tworzenia ludzkiego hormonu wzrostu przez bakterie, ale rozu-
mienia jego istoty. Pierwsze polecenie jest prostsze i wymaga uporzadko-
wania przedstawionych etapéw procesu — dotyczy wiec rozumienia. Pole-
cenie drugie wymaga rozwigzania problemu. Uczed w rozwigzaniu tego
zadania moze wykaza¢ si¢ plynnoscig i elastycznoscia myslenia, a s3 to
podstawowe warunki dla zadari nastawionych na pomiar zdolnosci twér-
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czych (Torrance, 1974). Typ zadan otwarlych sprzyja uzewnelrznieniu sa-
medzielnego myslenia oraz ujawnieniu réZnorodnych strategii poznaw-

czych.

6. Wnioski

1. Analizowane zadania wykazuja duZe zréznicowanie sprawdzanych ope-
racji poznawczych i rodzajéw materialu nauczania.

2. Zadania konstruowane sz tak, aby wyeliminowa¢ encyklopedyczne
odtwarzanie wiadomosci.

3. Zadania s wyraZnie zréznicowane pod wzgledem wymagari miedzy
etapami ksztalcenia i na kazdym z nich.

4. Zadania s3 konstruowane w réZznorodnych formach, ale zdecydowanie
dominuja zadania otwarte — krétkiej odpowiedzi.

5. Zadania zaopatizone sg w réznorodne sytuacje symulujace obiekty
i procesy biologiczne.

6. Zadania stanowig wigzki sprawdzanych czynnosci powxqzanych wspol-
ng sytuacja (item clusters).

7. Zadania przyrodnicze sg czesto skorelowane, ale nie tracg swojego bio-
logicznego charakteru.

8. Zadania wykazuja duzg dbalo§¢ o poziom nauczania przyrody na
wszystkich etapach ksztalcenia.

9. Zadania z poszczegdlnych przedmiotéw przyrodniczych sg dobrane

wedlug przemyslanego i spéjnego planu testu.

10. Testy, zadania i analizy wynikéw wykazuja wyraZng metodologie po-

miaru dydaktycznego sprawdzajgcego.

11. Nalezy przygotowaé konstruktoréw zadar egzaminacyjnych do wielo-

aspektowego ich tworzenia oraz glebokiej analizy i standaryzaciji.
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