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E = mc2

„...Pierwsze lekcje nie powinny zawierać niczego

poza tym co jest eksperymentalne i interesujace do zobaczenia.

Ładny eksperyment jest sam w sobie bardziej wartościowy niż

dwadzieścia wzorów wydobytych z naszych umysłów.“

Albert Einstein



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

● od XIX w., doświadczenia laboratoryjne uważano za podstawą formę

aktywizacji uczniów;



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

● do połowy XX w. doświadczenia:

○ ilustrowały procesy zachodzące w otaczającym świecie,

○ dowodziły podstawowe zależności,

○ kopiowały eksperymenty naukowe.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

● w drugiej połowie XX w. - proces kształcenia w naukach przyrodniczych

powinien być odzwierciedleniem procesu badawczego prowadzonego

przez naukowca i powinien być związany z badaniami prowadzonymi

zarówno przez nauczycieli jak i przez uczniów.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Wiek XXI - IBSE Inquiry Based Science Education

Dociekanie naukowe to intencjonalny 

proces polegający na diagnozowaniu 

problemów, dokonywaniu krytycznej 

analizy eksperymentów i znajdywaniu 

alternatywnych rozwiązań, planowaniu 

badań, sprawdzaniu hipotez, 

poszukiwaniu informacji, konstruowaniu 

modeli, dyskusji z kolegami oraz 

formułowaniu spójnych argumentów”. 



Projektowanie eksperymentów a 

postawa badawcza

W Polsce koncepcja ta była znana od lat 60-tych XX w.

Pierwszy schemat tego typu nauczania przedstawił Wincenty Okoń w swojej 

pracy pod tytułem Wielostronne uczenie się a problem aktywności 

uczniów a rozszerzoną wersję tej teorii przedstawiają dwie jego książki:

● Podstawy wykształcenia ogólnego (1967) 

● Nauczanie problemowe we współczesnej szkole (1975). 

Jednak IBSE powraca do jeszcze starszej idei - do koncepcji by edukacja 

szkolna była odbiciem pracy badawczej naukowca.



Projektowanie eksperymentów a 

postawa badawcza

Proces nauczania oparty o teorię IBSE powinien

stwarzać uczniom sytuacje problemowe, w

których to uczeń samodzielnie definiuje pytanie

badawcze, a następnie w oparciu o dociekanie

naukowe stara się znaleźć na nie odpowiedź.

Nie jest to jednak koniec procesu badawczego,

ponieważ otrzymane wyniki powinny stanowić

punkt wyjścia do formułowania kolejnych, coraz

bardziej ogólnych praw i definicji.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Doświadczenie jest zespołem 
czynności technicznych 
prowadzących do określonego 
efektu.

Eksperyment, oprócz wykonania 
czynności manualnych wymaga od 
eksperymentatora jeszcze 
przygotowania intelektualnego i 
umiejętności wykorzystania jego 
wyników.

Eksperyment nie jest równoznaczny 
z pojęciem doświadczenia.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Eksperyment to: 

● próba, 

● doświadczenie naukowe, 

● podstawowy oprócz obserwacji i pomiaru naukowego, zabieg badawczy 

polegający na celowym wywołaniu określonego zjawiska (lub jego 

zmiany) w warunkach sztucznie stworzonych (laboratoryjnych) oraz 

zbadaniu jego przebiegu, cech lub zależności...



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Mimo wyraźnego rozróżnienia definicji obu terminów przeważnie dydaktycy

nie stosują ich rozróżnienia traktując oba pojęcia zamiennie i uważając, że

praca laboratoryjna stanowi podstawę nauczania przedmiotów

przyrodniczych, a jej wartość dydaktyczna zależy od sytuacji, w jakiej jest

stosowana.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Przykłady różnorodnego wykorzystania doświadczeń i eksperymentów:

- eksperymenty badawcze uczniów prowadzone w terenie,

- doświadczenia i eksperymenty w przestrzeni wirtualnej dla uczniów

bardzo zdolnych,

- doświadczenia i pokazy dla uczniów z niepełnosprawnością intelektualną w

stopniu lekkim,

- czy doświadczenia, których celem jest kształtowanie postaw (np.

proekologicznych).



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Można spotkać wiele różnych podziałów eksperymentów.

Jednym z częściej używanych jest podział eksperymentów wg Burewicza i

Gulińskiej, wyróżniają oni:

- eksperyment o charakterze ilustracyjnym – nauczyciel informuje

uczniów o celu i sposobie jego przeprowadzenia oraz podaje obserwacje

i wnioski;

- eksperyment badawczy, czyli taki, w którym nauczyciel kieruje

przebiegiem doświadczenia, ale uczniowie sami zapisują obserwację i

wyciągają wnioski;

- eksperyment problemowy, gdzie uczniowie sami planują przebieg

eksperymentu, przeprowadzają go i rozwiązują postawiony wcześniej

problem.

DOŚWIADCZENIE



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Można zaobserwować rezygnację nauczycieli z umożliwienia uczniom

samodzielnego przeprowadzenia doświadczeń, w większości szkół

doświadczenia prowadzone są w formie pokazu nauczycielskiego lub

pokazu multimedialnego.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Przyczyny ‘nie wykonywania’ eksperymentów

materialne organizacyjne BHP czas

brak finansów 
na zakup 
odczynników i 
sprzętu 
laboratoryjnego

brak czasu na 
przeprowadzanie 
doświadczeń, na 
ich wcześniejsze 
przygotowanie 
oraz późniejsze 
posprzątanie -
problem z 
utylizacją 
odpadów 

bezpieczeństwo 
uczniów w 
licznych klasach

wykraczający 
poza 
jednostkę 
lekcyjną



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Większość trudności nauczyciele eliminują, eliminując eksperymenty

uczniowskie, zastępując je:

- pokazem,

- opisem z podręcznika,

- odtworzeniem filmu.

Sprowadzenie eksperymentu uczniowskiego 
do obserwacji pokazu lub filmu nie ma 
walorów kształcących dla uczniów i w 
niewielkim tylko stopniu aktywizuje uczniów. 



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Przekonanie dydaktyków i nauczycieli o konieczności upodobnienia

procesu kształcenia chemicznego do przebiegu badań naukowych,

połączone z brakiem warunków i czasu na przeprowadzanie wielu

doświadczeń, sprowadza nauczanie do form karykaturalnych.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Jako podstawę do myślenia logicznego uczniów i wyciągania wniosków

przedstawia się uczniom tylko jedno doświadczenie.

Jest to sprzeczne z naukowym podejściem, nikt bowiem nie sformułuje

żadnego prawa ani teorii na podstawie tylko jednego eksperymentu.

Takie "pojedyncze" pokazywanie doświadczeń (tylko jednego i to

zachodzącego w konkretnych warunkach) powoduje, że uczniowie

poznają tylko pewne "przypadki" (np. w chemii nie wiedzą, jakie inne

reakcje tego typu zachodzą, i w jakich dzieje się to warunkach, czy

dana reakcja będzie przebiegała po zmianie jednego substratu na

drugi, gdy należą one obydwa do tej samej grupy połączeń.



Rola eksperymentów w nauczaniu 

przedmiotów przyrodniczych

Wydaje się, że jednym z rozwiązań tego problemu byłyby interaktywne 

eksperymenty komputerowe.

Z jednej strony, aby proces 
kształcenia chemicznego był podobny 
do przebiegu badania naukowego, 
uczniowie powinni wykonywać 
samodzielnie jak najwięcej 
doświadczeń i na ich podstawie 
wyciągnąć ogólne wnioski a następnie 
stworzyć ogólną teorię dotyczącą 
danego rodzaju reakcji chemicznej.

Z drugiej strony ograniczenia 
organizacyjne, finansowe i czasowe
powodują, że w nauczaniu chemii 
uczniowie najczęściej spotykają się 
z pokazem pojedynczego 
doświadczenia.

Pojawia się zatem problem.



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym

Szczególna rolę mogą pełnić komputery w eksperymentach prowadzonych

podczas lekcji. Mogą bowiem:

● przygotować i wprowadzać uczniów do samodzielnego wykonywania

doświadczeń (stanowiąc swoistą instrukcję wykonania

doświadczenia),

● mogą weryfikować wiarygodność i dokładność wyników uzyskanych

przez uczniów,

● symulować procesy przebiegające bardzo wolno lub bardzo szybko,

● mogą również stanowić wirtualne laboratoria,

● zbierać dane z realnych doświadczeń, przetwarzać te dane,

wykonywać na ich podstawie obliczenia, rysować wykresy itp.



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym

Symulacja to odwzorowanie rzeczywistości stosowane wtedy, gdy

bezpośrednia obserwacja jest niemożliwa, bądź to ze względu na

bezpieczeństwo, nieosiągalność istniejącego zjawiska, czy procesu, a

także wtedy, gdy przemiany zachodzą zbyt szybko lub zbyt wolno.

Można powiedzieć, że symulacja komputerowa pozwala na:

- wielokrotne powtarzanie kolejnych fragmentów,

- umożliwia dialog ucznia z programem,

- eksperymentalne wprowadzenie zmian układu, umożliwiające 

wnioskowanie o jego zachowaniach,

- obserwację przestrzenną i animowaną układów i procesów.



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym

Wirtualne laboratoria są odpowiedzią na postulat, by proces kształcenia

przyrodniczego był podobny do przebiegu badania naukowego.

Aby tak się działo, uczniowie powinni wykonywać samodzielnie jak najwięcej

doświadczeń i na ich podstawie wyciągnąć ogólne wnioski.

A następnie stworzyć ogólną teorię dotyczącą danego rodzaju reakcji

chemicznej.

Przeprowadzone badania wykazały duże zainteresowanie uczniów tego typu

doświadczeniami.

Równocześnie potwierdziły założenia tego typu działań, uczniowie podczas

jednej lekcji byli wstanie ‘wykonać’ wiele wirtualnych eksperymentów,

dlatego też wyciągnięte wnioski były pełne i poprawne i nie zawierały

fałszywych uogólnień.



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym

Na stronach wielu uniwersytetów - znajdują się wirtualne laboratoria

pozwalające na wykonywanie eksperymentów chemicznych na

komputerze. Jako przykłady tego typu stron można wymienić:
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/

https://latenitelabs.com/chemistry/

http://chemlab.byu.edu/

W trakcie edukacji chemicznej na tych uniwersytetach część zajęć

laboratoryjnych odbywa się 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



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym

Wykorzystanie komputera do zbierania i przetwarzania danych pozwala na:

- uproszczenie metody pomiaru;

- pomiaru wartości w bardzo krótkich odstępach czasu (poniżej 1

sekundy), lub ciągłym;

- pomiaru wartości w długich odstępach czasu (długoterminowe

obserwacje).



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym

Komputerowy pomiar danych i ich rejestracja umożliwia pomiar w

ustalonych interwałach czasowych, pomiar w wybranym przez obserwatora

momencie lub rejestracja mierzonej wartości w stosunku do innej wartości.

Komputer zapewnia równoległy graficzny zapis, zapisywanie i ocenę danych

eksperymentalnych.

Kolejnym atutem tak rejestrowanych eksperymentów jest natychmiastowe

i bardzo prosta wymiana czujników np. zmienia cyfrowego termometru na

cyfrowy pH-metr, itp. umożliwia to wykonanie wielu rodzajów typów

pomiarów na jednej lekcji.



Komputer w eksperymencie 

przyrodniczym



Podsumowanie

Nauczyciel powinien rozwijać kreatywność oraz postawę badawczą

swoich podopiecznych. Dlatego niezbędne jest jego właściwe

przygotowanie do tej roli, nie tylko merytoryczne, ale również z punktu

widzenia planowania oraz organizacji pracy.

Z uwagi na fakt, że wszystkie ogniwa procesu dydaktycznego powinny

być spójne, a także proces ten powinien nadążać za osiągnięciami nauki,

zasadnym jest połączenie prostych eksperymentów z elementami

pomiarów instrumentalnych, które później mogą być zastosowane na

niższych etapach edukacji, przy użyciu dostępnej, relatywnie niedrogiej,

przenośnej, aparatury.
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