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....Pierwsze lekcje nie powinny zawierac niczego
poza tym co jest eksperymentalne i interesujace do zobaczenia.
tadny eksperyment jest sam w sobie bardziej wartosciowy niz
dwadziescia wzoréw wydobytych z naszych umysfow."
“ Albert Einstein




Rola eksperymentow w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

. od XIX w., doswiadczenia laboratoryjne uwazano za podstawq forme
aktywizacji uczniéw;




Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

o do potowy XX w. doswiadczenia:

o ilustrowaty procesy zachodzace w otaczajacym swiecie,
o dowodzity podstawowe zaleznosci,
o kopiowaty eksperymenty naukowe.




Rola eksperymentow w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

« w drugiej potowie XX w. - proces ksztatcenia w naukach przyrodniczych
powinien byl odzwierciedleniem procesu badawczego prowadzonego
przez naukowca i powinien byl zwigzany z badaniami prowadzonymi
zaréwno przez nauczycieli jak i przez uczniow.




Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Wiek XXI - IBSE Inquiry Based Science Education

Dociekanie naukowe to intencjonalny
proces polegajqcy na diagnozowaniu
problemdw, dokonywaniu krytyczne;j
analizy eksperymentow i znajdywaniu
alternatywnych rozwigzan, planowaniu
badan, sprawdzaniu hipotez,
poszukiwaniu informacji, konstruowaniu
modeli, dyskusji z kolegami oraz
formutowaniu spdjnych argumentow".

OBSERWACIA

WHIOSKI PYTANIE

L BADAWCZE

| |

PRIETWARZANIE BUDOWANIE

TEQRII

™ P

L EKSPERYMENT



Projektowanie eksperymentow a
postawa badawcza

W Polsce koncepcja ta byta znana od lat 60-tych XX w.
Pierwszy schemat tego typu hauczania przedstawit Wincenty Okoh w swoje;j
pracy pod tytutem Wielostronne uczenie sie a problem aktywnosci
uczniow a rozszerzong wersje tej teorii przedstawiaja dwie jego ksigzki:
« Podstawy wyksztatcenia ogélnego (1967)
« Nauczanie problemowe we wspotczesnej szkole (1975). |

Jednak IBSE powraca do jeszcze starszej idei - do koncepcji by edukacja
szkolna byta odbiciem pracy badawczej naukowca.



Projektowanie eksperymentow a
postawa badawcza

Proces nauczania oparty o teorie IBSE powinien
stwarza¢ uczniom sytuacje problemowe, w
ktérych to uczen samodzielnie definiuje pytanie
badawcze, a nastepnie w oparciu o dociekanie
naukowe stara sie znalez¢ na nie odpowiedz.

Nie jest to jednak koniec procesu badawczego,
poniewaz otfrzymane wyniki powinny stanowié
punkt wyjscia do formutowania kolejnych, coraz
bardziej ogdlnych praw i definicji.




Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Eksperyment nie jest rownoznaczny
z pojeciem doswiadczenia.

Doswiadczenie jest zespotem Eksperyment, oprécz wykonania
czynnosci technicznych czynno$ci manualnych wymaga od
prowadzacych do okreslonego eksperymentatora jeszcze
efektu. przygotowania intelektualnego i
umiejetnosci wykorzystania jego
wyhikow. R
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Rola eksperymentow w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Q\ré

Eksperyment to:

. préba,

. doswiadczenie naukowe,

« podstawowy oprdcz obserwacji i pomiaru naukowego, zabieg badawczy
polegajqgcy na celowym wywofaniu okreslonego zjawiska (lub jego
zmiany) w warunkach sztucznie stworzonych (laboratoryjnych) oraz
zbadaniu jego przebiegu, cech lub zaleznosci...

\ \
! ; !
| |

da494dddd9ddddddddddddd4444 da494dddd9ddddddddddddd4444 dadaddddddddddddadddddd4444



Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Mimo wyraznego rozréznienia definicji obu terminéw przewaznie dydaktycy
nie stosuja ich rozrdznienia traktujac oba pojecia zamiennie i uwazajac, ze
praca laboratoryjna  stanowi podstawe nauczania  przedmiotow
przyrodniczych, a jej warto$¢ dydaktyczna zalezy od sytuacji, w jakiej jest

stosowana.
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Rola eksperymentow w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Przyktady réznorodnego wykorzystania doswiadczen i eksperymentow:
- eksperymenty badawcze uczniow prowadzone w terenie,
- doswiadczenia i eksperymenty w przestrzeni wirtualnej dla uczniow

bardzo zdolnych,
- doswiadczenia i pokazy dla uczniéw z niepetnosprawnosciq intelektualng w

stopniu lekkim,
- czy doswiadczenia, ktérych celem jest ksztattowanie postaw (np.

proekologicznych).




Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Mozna spotkaé wiele réznych podziatéw eksperymentow.

Jednym z czesciej uzywanych jest podziat eksperymentow wg Burewicza i

Gulinskiej, wyrézniajq oni:
- eksperyment o charakterze ilustracyjnym - nauczyciel informuje
uczniéw o celu i sposobie jego przeprowadzenia oraz podaje obserwacje
i wnioski: DOSWIADCZENIE
- eksperyment badawczy, czyli taki, w ktérym nauczyciel kieruje
przebiegiem doswiadczenia, ale uczniowie sami zapisuja obserwacje i
wyciagaja wnioski;
- eksperyment problemowy, gdzie uczniowie sami planuja przebieg
eksperymentu, przeprowadzaja go i rozwigzuja postawiony wczesniej
problem.



Rola eksperymentow w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Mozna zaobserwowal rezygnacje nauczycieli z umozliwienia uczniom
samodzielnego przeprowadzenia doswiadczen, w wiekszosci szkét
doswuadczema pr'owadzone sq W for'mue pokazu hauczycielskiego lub
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Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Przyczyny ‘nie wykonywania’ eksperymentow

materialne

brak finanséw
ha zakup
odczynnikow i
sprzetu
laboratory jnego

\

organizacyjne

brak czasu na
przeprowadzanie
doswiadczen, na
ich wczesniejsze
przygotowanie
oraz pozniejsze
posprzatanie -
problem z
utylizacja
odpadow

BHP czas

bezpieczenstwo wykraczajacy

uczniow w poza

licznych klasach jednostke
lekcyjna




Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Wiekszo$¢ trudnosci nauczyciele eliminuja, eliminujac eksperymenty
uczniowskie, zastepujac je:

- pokazem,

- opisem z podrecznika,

- odtworzeniem filmu.

Sprowadzenie eksperymentu uczniowskiego
do obserwacji pokazu lub filmu nie ma

waloréw ksztatcacych dla uczniow i w
niewielkim tylko stopniu aktywizuje uczniéw.




Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Przekonanie dydaktykéw i nauczycieli o koniecznosci upodobnienia
procesu ksztatcenia chemicznego do przebiegu badaf naukowych,
potaczone z brakiem warunkow i czasu na przeprowadzanie wielu
doswiadczen, sprowadza hauczanie do form karykaturalnych.




Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Jako podstawe do myslenia logicznego uczniow i wyciagania whioskéw

przedstawia sie uczniom tylko jedno doswiadczenie.

Jest to sprzeczne z naukowym podejsciem, nikt bowiem nie sformutuje

Zzadnego prawa ani teorii na podstawie tylko jednego eksperymentu.
Takie "pojedyncze" pokazywanie doswiadczen (tylko jednego i to
zachodzgcego w konkretnych warunkach) powoduje, ze uczniowie
poznajq tylko pewne "przypadki" (np. w chemii nie wiedzq, jakie inne
reakcje tego typu zachodzq, i w jakich dzieje sie to warunkach, czy
dana reakcja bedzie przebiegata po zmianie jednego substratu na
drugi, gdy nalezg one obydwa do tej samej grupy potaczen.



Rola eksperymentéw w nauczaniu
przedmiotow przyrodniczych

Pojawia sie zatem problem.

Z jednej strony, aby proces Z drugiej strony ograniczenia
ksztatcenia chemicznego byt podobny  organizacyjne, finansowe i czasowe
do przebiegu badania naukowego, powoduja, ze w hauczaniu chemii
uczniowie powinni wykonywaé uczniowie najczesciej spotykaja sie
samodzielnie jak najwiecej z pokazem pojedynczego
doswiadczen i na ich podstawie doswiadczenia.

wyciagna¢ ogdlne wnioski a nastepnie
stworzy¢ ogédlng teorie dotyczaca
danego rodzaju reakcji chemicznej.

Wydaje sie, ze jednym z rozwiazan tego problemu bytyby interaktywne
eksperymenty komputerowe.



Komputer w eksperymencie it

przyrodniczym W/ '

Szczegdlna role moga peti¢ komputery w eksperymentach prowadzonych
podczas lekcji. Moga bowiem:

przygotowal i wprowadzaé uczniéw do samodzielnego wykonywania
doswiadczenh (stanowiac swoistq instrukcje wykonania
dodwiadczenia),

moga weryfikowa¢ wiarygodnos¢ i doktadno$é wynikéw uzyskanych
przez uczniow,

symulowaé procesy przebiegajace bardzo wolno lub bardzo szybko,
moga réwniez stanowi¢ wirtualne laboratoria,

zbiera¢ dane z realnych doswiadczen, przetwarzaé te dane,
wykonywa¢ na ich podstawie obliczenia, rysowac wykresy itp.



Komputer w eksperymencie
przyrodniczym

Symulacja to odwzorowanie rzeczywistosci stosowane wtedy, gdy
bezposrednia obserwacja jest niemozliwa, badz to ze wzgledu na
bezpieczenstwo, nieosiagalno$¢ istniejacego zjawiska, czy procesu, a
takze wtedy, gdy przemiany zachodzq zbyt szybko lub zbyt wolno.
Mozna powiedzieé, ze symulacja komputerowa pozwala na:

- wielokrotne powtarzanie kolejnych fragmentow,

- umozliwia dialog ucznia z programem,

- eksperymentalne wprowadzenie zmian uktadu, umozliwiajace
whioskowanie o jego zachowaniach,

- obserwacje przestrzenng i animowana uktadéw i proceséw.



Komputer w eksperymencie
przyrodniczym

Determination of the Formula of a Hydrate

Copper (I1) sulfate hydrate is a blue erystalline solid. Also known
as blue stone or blue vitriol, it finds many uses in agriculture (as a

fungicide, algicide), printing, metal, and painting industries.
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Komputer w eksperymencie
przyrodniczym

Wirtualne laboratoria sa odpowiedziq na postulat, by proces ksztatcenia
przyrodniczego byt podobny do przebiegu badania naukowego.

Aby tak sie dziato, uczniowie powinni wykonywaé¢ samodzielnie jak najwiece;
doswiadczen i na ich podstawie wyciagnaé ogdlne wnioski.

A nastepnie stworzyl ogdlng teorie dotyczaca danego rodzaju reakcji
chemiczne;.

Przeprowadzone badania wykazaty duze zainteresowanie uczniow tego typu
doswiadczeniami.

Rownoczeshie potwierdzity zatozenia tego typu dziatan, uczniowie podczas
jednej lekcji byli wstanie ‘'wykonal' wiele wirtualnych eksperymentow,
dlatego tez wyciagniete wnioski byty petne i poprawne i nie zawieraty
fatszywych uogdlnien.



Komputer w eksperymencie
przyrodniczym

Na stronach wielu uniwersytetéw - znajdujq sie wirtualne laboratoria
pozwalajace na wykonywanie eksperymentéw chemicznych na

komputerze. Jako przyktady tego typu stron mozna wymienié:
http://onlinelabs.in/chemistry:
http://www.chemcollective.orq/viab/vlab.php
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html
http://www.virtlab.com/
http://www.onlinechemlabs.com/
https://latenitelabs.com/chemistry/
http://chemlab.byu.edu/

W trakcie edukacji chemicznej na tych uniwersytetach czes¢ zajeé
laboratoryjnych odbywa sie w przestrzeni wirtualnej.



http://onlinelabs.in/chemistry
http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php
http://www.chem.ox.ac.uk/vrchemistry/livechem/transitionmetals_content.html
http://www.virtlab.com/
http://www.onlinechemlabs.com/demo.aspx#/MyLabs
https://latenitelabs.com/chemistry/
http://chemlab.byu.edu/

Komputer w eksperymencie
przyrodniczym
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Komputer w eksperymencie
przyrodniczym

Wykorzystanie komputera do zbierania i przetwarzania danych pozwala na:
- uproszczenie metody pomiaru;
- pomiaru wartosci w bardzo krdtkich odstepach czasu (ponizej 1
sekundy), lub ciagtym;
- pomiaru wartosci w dlugich odstepach czasu (dtugoterminowe
obserwacje).



Komputer w eksperymencie
przyrodniczym

Komputerowy pomiar danych i ich rejestracja umozliwia pomiar w
ustalonych interwatach czasowych, pomiar w wybranym przez obserwatora
momencie lub rejestracja mierzonej wartosci w stosunku do innej wartosci.
Komputer zapewnia réwnolegty graficzny zapis, zapisywanie i ocene danych
eksperymentalnych.

Kolejnym atutem tak rejestrowanych eksperymentéw jest natychmiastowe
i bardzo prosta wymiana czujnikéw np. zmienia cyfrowego termometru na
cyfrowy pH-metr, itp. umozliwia to wykonanie wielu rodzajow typdw
pomiaréw na jednej lekcji.



Komputer w eksperymencie
przyrodniczym
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Podsumowanie

Nauczyciel powinien rozwijaé kreatywno$¢ oraz postawe badawcza
swoich podopiecznych. Dlatego niezbedne jest jego wiasciwe
przygotowanie do tej roli, nie tylko merytoryczne, ale réwniez z punktu
widzenia planowania oraz organizacji pracy.

Z uwagi na fakt, ze wszystkie ogniwa procesu dydaktycznego powinny
by¢ spdjne, a takze proces ten powinien nadgzaé za osiagnieciami nauki,
zasadnym jest potaczenie prostych eksperymentow z elementami
pomiaréw instrumentalnych, ktére pdzniej moga byl zastosowane na
hizszych etapach edukacji, przy uzyciu dostepnej, relatywnie niedrogiej,
przenosnej, aparatury.
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