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O eksperymencie fizycznym w szkole
— refleksje po lekturze nowej Podstawy programowe...

Ryszard Nych

Eksperyment(fac. experimentum— doswiadczenie, badanie) — w naukach
przyrodniczych i spofecznych zbiér dziataizbudzajcych w obiektach material-
nych okrglone reakcje i zjawiska w warunkach pozwatgich kontrolowa wszel-
kie istotne czynniki, ktére poddaje sioktadnej obserwaciji.

Eksperymenty wykonujeesiv celu potwierdzenia lub sfalsyfikowania okoe
nej teorii. Teoria z jednej strony okta scisle warunki eksperymentu a z drugiej
nadaje sens poczynionej w wyniku eksperymentuwhsgn w ogoéle decyduje, co
w danym eksperymencie jest ¥giavg obserwacj, a co tylko nieistotnym jego za-
kiéceniem. Jak twierdzit Immanuel Kant eksperynjest swojego rodzaju pyta-
niem, jakie teoria zadaje naturze.

Nauki przyrodnicze rozwijgj sie gtdwnie poprzezwiadome eksperymenty,
spora czs¢ wiedzy tych nauk pochodztte bezpgrednich obserwacji zjawisk za-
chodzcych naturalnie.

Klasyczny eksperymefwiadomie ingeruje w natdri polega na analizie skut-
kéw tej ingerencii.Scisle zdefiniowanemu obiektowi dostarcza biodtcow [na
przyktad zweksza st napkcie miedzy kaacami opornika lub éwietlenie raliny], a
nasepnie obserwuje gireakcp obiektu[na przyktad zmiag natzenia padu lub
zmiarg intensywndci procesu fotosyntezy mierzpnvydzielaniem tlenu]Dokiad-
ne obserwacje natury, bez ingerowania wmazywa s czsto eksperymentami na-
turalnymi.

Analiza obserwaciji i eksperymentu jest w grunceczy bardzo zkiona. W
obu przypadkach chodzi o to aby ustaivizzek m¢dzy bodcem (przyczyy) i za-
chowaniem obiektu (skutkiem). Rita polega tylko na tynte w eksperymencie
naturalnym bodcow dostarcza sama natura. Przyktadem eksperynkdaycznego
jest obserwacja efektéw zderzeniastek w akceleratorze, a eksperymentu natural-
nego obserwacja Zaienia Staca.

Z Wikipedii

Jak wyghda sprawa eksperymentow i obserwacji w edukacjirpdniczej opi-
sanej w nowej podstawie programowe;j?

Il etap edukacyjny

PRZYRODA

Cele ksztalcenia — wymagania ogolne

V. Obserwacje, pomiary i daiadczenia.

Uczei korzysta z rénych Zzrodet informaciji (vlasnych obserwacji, bade doswiad-
czei®, tekstow, map, tabel, fotografii, flméwyykonuje pomiaryi korzysta z instrukcji
(stownej, tekstowej i graficznejflokumentuje i prezentuje wyniki obserwacji i do-
swiadcza; stosuje technologie informacyjno-komunikacyjne.

! Zrédto: Podstawa programowa z komentarzami, Tom 5, Edukagjodnicza w szkole pod-
stawowej, gimnazjum i liceum przyroda, geografialdgia, chemia, fizyka.
2 Pogrubienie czcionki — od Autora, podobnie uwagiawiasach kwadratowych.
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Dalej w Podstawie programowej stwierdza si, ze gtdwnymi obszarami ak-
tywnaosci ucznia w ramach przedmiotu powinny¢by
1) obserwowanie i mierzenie;
2) doswiadczanie;
3) prowadzenie dkwiadcze;
4) dokumentowanie i prezentowanie;
5) stawianie pytai poszukiwanie odpowiedzi.

Jakie umiegtnosci doswiadczalne powinien opanowaiczeér na zakaczenie
nauki w szkole podstawowej (spis na podstawie wyamagczegotowych):

Uczea:

1) wykonuje pomiary np. fay miernicz;, szacuje odlegkmi i wysokdci w tere-
nie;

2) interpretuje pedkas¢ jako drog przeby# w jednostce czasu, wyznacza do-
swiadczalnie pgdkasé swojego ruchu, np. marszu lub biegu;

3) obserwuje i rozrénia stany skupienia wody, badasdeadczalnie zjawiska:
parowania, skraplania, topnienia i zamarzania (fpziecia) wody;

4) obserwuje proste dwiadczenia wykazgge rozszerzaln@ cieplry ciat statych
oraz przeprowadza, na podstawie instrukcjiswliadczenia wykazuge rozsze-
rzalnas¢ cieplny gazéw i cieczy;

5) obserwuje zjawiska zachaegz w cieku wodnym, okila kierunek i szacuje
predkas¢ przeptywu wody, roztdia prawy i lewy brzeg;

6) identyfikuje, na podstawie éwiadczenia, ciata (substancje) dobrze i stabo
przewodzce cieplo;

7) bada d@wiadczalnie czynniki wplyw@fe na rozpuszczanie substancji: tempe-
ratura, mieszanie;

8) podaje i bada dfwiadczalnie czynniki wywolgge topnienie i krzepetie (tem-
peratura) oraz parowanie i skraplanie (temperatunach powietrza, rodzaj cie-
czy, wielké¢ powierzchni);

9) demonstruje elektryzowaniezsdiat i ich oddziatywania na przedmioty wykona-
ne z rénych substanciji;

10)bada i opisuje wigciwasci magnesow oraz ich wzajemne oddziatywanie, zetak
oddziatywanie na rine substancje;

11)buduje prosty obwdd elektryczny i wykorzystuje g@emrawdzania przewodze-
nia prqedu elektrycznego przeziée ciata (substancje);

12)wskazuje rodzajérodet dwieku, bada déwiadczalnie zalnas¢ powstagcego
dzwieku od np. napgzenia i diuggci struny;

13)bada rozchodzeniegstkzwickOw w powietrzu i ciatach statych;

14)poréwnuje pedkasci rozchodzenia gidzwieku i swiatta na podstawie obserwa-
cji zjawisk przyrodniczych, deiadcze lub pokazow;

15)bada wiaciwasci ogniskugce lupy, powstawanie obrazu widzianego przez lup
i podaje przyktady zastosowania lupy;

16)bada ddwiadczalnie prostoliniowe rozchodzenie swiatta i jego konsekwen-
cje, np. camera obscura, die
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17)bada zjawisko odbiciawiatta: od zwierciadet, powierzchni rozpraszeych,
elementéw odblaskowych;

18) poréwnuje masy ciat o tej samej etaisci, lecz wykonanych z adych substancji
[moze lepiej zapisa poszukiwanie odpowiedzi na pytanie: dlaczego amata-
kiej samej ohijtosci majg r6zne masyNajpierw wyznaczamy ma<iat o tych
samych wymiarach, a potem pytamy o przy&zygenic?]

19)wykonuje i opisuje proste gleiadczenia wykazuyge istnienie powietrza i ci-
snienia atmosferycznego;

20)podaje przyktady przedmiotow wykonanych z substanaghych, spgzystych
i plastycznych;

[Moze warto zrohi doswiadczenie, w ktdrym ucskebedzie badat zachowanie

sie roznych ciatk; niektére &da pekac, inne teda plastyczne, jeszcze inne spy-

ste].

21)bada ddwiadczalnie si tarcia i oporu powietrza oraz wody, okle czynniki,
od ktorych te sity zate, podaje przyktady zmniejszania i gkgzania sity tarcia
i oporu w przyrodzie i przez cziowieka oraz ich evglstanie weyciu codzien-
nym.

Jak wid& powyzej a1 to dagwiadczenia typowo fizyczne. Jest tosd@czywiste

- dotycz zjawisk znanych, esto juz bliskich uczniowi w tym wieku, ktory esto

zadaje pytania i poprzez wykonywanie takich ekspemntow dostaje w ten sposob

mozliwos¢ odpowiedzi na nie.

Pozostale to:

Uczea:

22)bada wptyw czynnikow takich jak: woda, powietrznperatura, gleba na
przedmioty zbudowane znych substancii;

23)wykazuje déwiadczalnie wptyw rfnych substanciji i ich mieszanin (np. soli
kuchennej, octu, detergentow) na wzrost i rozwdjmrpdokumentuje i prezentu-
je wyniki d@wiadczenia;

24)wykazuje déwiadczalnieze czynnikiem niezldnym do spalania jest tlen, iden-
tyfikuje produkty spalania i oddychania: dwutlevedgla, para wodna oraz po-
daje ich nazwy;

25)wyznacza kierunki na widnalgu za pomag kompasu, gnomonu;

26) obserwuje widom wedrowke Stoica w ciggu doby, miejsca wschodu, gérowa-
nia i zachodu Stéca, w zalénasci od pory roku, wskazuje zafesé¢ miedzy wy-
sokacigq Stoica a dtugdciq cienia.

Z powyzszych 5 déwiadcze trzy obejmug sfer zwiazarg ze zjawiskami che-
micznymi (bczac sk czesciowo z zagadnieniami biologii), a dwa emawiane na
geografii hczac sk z zagadnieniami astronomii. Trzeba jednak w tymajsau zde-
cydowanie podkrdi¢, ze brak jest w propozycjach eksperymentéw, observypaci
stych zjawisk astronomicznych, jak cy obserwacje zmian wyglu Kskzyca na
niebie, zmiany wygldu samego nieba wieczorem i w nocy vnych porach roku.
Nawet badanie prostoliniowego biedgwiatta i powstawania cienia, mimae
umieszczone w dziale Ziemia we Wsz@giecie, nie wspomina o konsekwencjach
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tego prostoliniowego biegu na zjawisko faz ¢ggca czy te zatmien Ksigzyca lub
Stonca. Zgodnie ZPodstaws programovy... uczé powinien wyjasnia¢ zat@enia
teorii heliocentrycznej Kopernikaale jest to czyste teoretyzowanie. Obserwacja
zmian wyghdu nieba w rénych porach roku pokazataby rzeczypie konsekwen-
cje ruchu Ziemi dookota Shea i utatwita zrozumienie samych por roku. A samych
ucznidéw dlugo nie trzeba by byto przekonywdo wykonania serii obserwacji i
przeprowadzenia wnioskowania. Dzieci i mlodzieteresuj si¢ astronomy, ale
jezeli sprowadza gija do wymieniania nazw planet we \&avej kolejngci to za-
interesowanie szybko znika. Z tego powodu zmieniprogram nauczania astrono-
mii w liceum na pocgku lat osiemdziegtych wprowadzajc elementy astrofizyki
zamiast astronomii sferycznej (wsp@llne astronomiczne).

W dalszych etapach edukacyjnych rpsje podziat na poszczegoélne przed-
mioty przyrodnicze. Zobaczmy, jak wygla to w nauczaniu takiego przedmiotu
przyrodniczego jak fizyka.

11 Etap edukacyjny (gimnazjum)

FIZYKA
Na liscie celéw ogdlnychPodstawy programowej.znajdujemyil. Przeprowa-

dzanie deéwiadczé i wycigganie wnioskow z otrzymanych wynik@w wymaga-

niach szczegétowych mamy m.B. Wymagania daviadczalne
W trakcie nauki w gimnazjum udzebserwuije i opisuje jak najgdej dagwiadczé.

Nie mniej ni potowa déwiadczeé opisanych poggej powinna zostawykonanasamo-

dzielnie przez ucznidow w grupag¢pogrubienie autorahozostate déwiadczenia — jako

pokaz dla wszystkich, wykonany przez wybranychwezpod kontraf nauczyciela.

Uczea:

1) wyznacza pdkas¢ przemieszczaniagsfnp. w czasie marszu, biegu, ptywania, jazdy
rowerem) za p@ednictwem pomiaru odlegioi i czasu;

2) wyznacza okres i egtotliwas¢ drgan ciezarka zawieszonego na gpynie oraz okres
I czestotliwas¢ drgar wahadta matematycznego;

3) wyznacza ciepto wfaiwe wody za pomagcczajnika elektrycznego lub grzatki o
znanej mocy (przy zadeniu braku strat);

4) demonstruje dziatanie pdu w przewodzie na igimagnetyczp (zmiany kierunku
wychylenia przy zmianie kierunku przeptywgdor, zalénasé wychylenia igly od
pierwotnego jej uttenia wzgkdem przewodu);

5) demonstruje zjawisko elektryzowania przez tarcéz avzajemnego oddziatywania
ciat naladowanych;

6) buduje prosty obwdd elektryczny wedlug zadanegensatu (wymagana jest zna-
jomas¢ symboli elementdéw: ogniwo, oporndiarowka, wykcznik, woltomierz, am-
peromierz);

7) wyznacza opor elektryczny opornika halndwki za pomag woltomierza i ampero-
mierza;

8) wyznacza matarowki zasilanej z baterii za pompwoltomierza i amperomierza;

9) wytwarza dwiek 0 wikszej i mniejszej egtotliwasci od danego fivieku za pomag
dowolnego drgajcego przedmiotu lub instrumentu muzycznego;
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10) demonstruje zjawisko zatamami&iatta (zmiany kta zatamania przy zmianieytia
padania — jakeciowo);

11)wytwarza za pomacsoczewki skupiagej ostry obraz przedmiotu na ekranie, od-
powiednio dobierajc dowiadczalnie potgenie soczewki i przedmiotu;

12) wyznacza ¢stasé substancii, z jakiej wykonano przedmiot w ksagttostopadio-
scianu, walca lub kuli za pomgaevagi i linijki;

13) dokonuje pomiaru sity wyporu za pomagtomierza (dla ciala wykonanego z jed-
norodnej substancji oggtasci wiekszej od gstosci wody);

14) wyznacza ma<ciata za pomag czwigni dwustronnej, innego ciata 0 znanej masie i
linijki.

Jak wid& doswiadczé tych jest bardzo niewiele, trzy z nich to dema@acgtr, usu-
nigcie trygonometrii w nauczania matematyki w gimnazjoowodujeze prawo zafa-
mania nie mge byt w ogole sformutowane; pozostaje we#nie informacjaze kat
zatamania rénie, gdy rénie kat padania, a to uczniom jakiegako zalenos¢ propor-
cjonalna czyli catkowicie binie.

IV Etap edukacyjny
FIZYKA

W IV etapie edukacyjnym, podobnie jak w innych ghzéotach, mamy podziat
na czs¢ podstawow i rozszerzoy. W czsci podstawowejPodstawa programo-
wa.. nie przewiduje w ogole dwiadczéi, mimo ze w wymaganiach ogolnych
ksztatcenia zauwamy, ze jednym z nich jesprzeprowadzanie dwiadcze i wy-
cigganie wnioskow z otrzymanych wynikow

Zakres tréci nauczania na tym etapie daje jednaklwosci wykonania szeregu
obserwacji astronomicznych oraz przynajmniej jedbigerwacji linii widmowych w
widmach r@nych pierwiastkéw. Bez dwiadczenia uczebedzie st uczyt o czerwonej
linii wodoru, ktor zobaczy na obrazku namalowanym w godniku; o tym,ze widma
roznych pierwiastkéwasrdzne take przekona sina podstawie obrazka.

W obszarze rozszerzonyiodstawa programowa daje pewne nitiwosci wyko-
nywania déwiadczé (pkt. 13. Wymagania dwiadczalng, od razu zastrzeggj sk
jednak,ze: ucze: przeprowadza przynajmniej potew przedstawionych paej badai
polegajicych na wykonaniu pomiardw, opisie i analizie wgwiloraz, jéeli to maliwe,
wykonaniu i interpretacji wykresow dotycygch
1) ruchu prostoliniowego jednostajnego i jednostajmeiennego (np. wyznaczenie

przyspieszenia w ruchu jednostajnie zmiennym);

2) ruchu wahadta (np. wyznaczenie przyspieszenia kiegm);

3) ciepta wiaciwego (np. wyznaczenie ciepta vaavego danej cieczy);

4) ksztattu linii p6l magnetycznego i elektrycznegp. (wyznaczenie pola wokét
przewodu w ksztatciegfhi, w ktorym ptynie pgd);

5) charakterystyki pydowo-napiciowej opornikazarowki, ewentualnie diody (np.
pomiar i wykonanie wykresu zatesci [(U);

6) drgar struny (np. pomiar estotliwasci podstawowej drga struny dla rénej
diugasci drgajgcej czsci struny);
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7) dyfrakcji swiatta na siatce dyfrakcyjnej lub ptycie CD (np.amgczenie gstosci
sciezek na ptycie CD);

8) zatamaniaswiatta (np. wyznaczenie wspotczynnika zatamawiatta z pomiaru
kqta granicznego);

9) obrazéw optycznych otrzymywanych za pansmczewek (np. wyznaczenie po-
wiekszenia obrazu i poréwnanie go z pgegizeniem obliczonym teoretycznie).
Jak wid& fizyka (juz bez astronomii) jest obszarem nauczania, gdzipeeis

ment jest mato wanym elementem nauczania. Warto to afzpod uwag, kiedy

styszy st narzekania na tag fizyka jest nudna i trudna. Mogtobye s pozoru wy-
daw&, ze nowaPodstawa programowa zmusza do powrotu do szkolnego ekspe-
rymentowania (w obecnie obayzujacej dla szkét ponadgimnazjalnych wyméaga

doswiadczalnych nie ma), ale porownanie liczby Swiadczeé z liczba okoto 100

doswiadczeér w Programie nauczania fizykilat 70-tych méwi samo za siebie.

Przedstawitem w tym tékie projektowane (eZciowo juz realizowane w gimna-
zjum) sposoby podajia do edukacji przyrodniczej w zakresie eksperymeren prze-
glad wskazujejak wazna role odgrywa bedzie nauczanie przyrody w |l etapie eduka-
cyjnym. To tam jest sporo dwiadczeé, ktore uczniowie magwykon& samodzielnie
lub przy pomocy hauczyciela (przy pomocy, a nikaybbserwujc déwiadczenie wy-
konywane przez nauczyciela)zék tam dzieci poznaj czym jest smak badania tego,
co st stanie, gdy daar6wki podhczymy dwie baterie, a nie jeg(i jeszcze zale, w
jaki sposéb), czy herbata wystygnie szybciej, gayvichamy, dlaczego mieszanie ggor
cego napoju metalowadgczlky maze byt niebezpieczne (i kiedy). A przy okazji pozna-
ja (i zaczm, uzywat we wiaciwy sposob) pegia: diugd¢, temperatura, natenie pa-
du, naptcie, masa, gptas¢, ciato plastyczne, kruche, spyste, przewodnik elektrycz-
nosci, przewodnik ciepta. Pozngjv sumie toze przyrod mazna badé, zadawa jej
pytania i uzyskiwéodpowiedzi.

Jak to kdzie realizowane? Czy szkoly i nauczycielals tego przygotowani? | tu
analiza sytuacji prowadzi do pesymistycznych wriesk\Vigkszag¢ nauczycieli przy-
rody to biolodzy i geografowie. Bwiadczenia fizyczne magsprawe im trudngaci.

Podczas obrad XIX Jesiennej Szkoly ,Problemy dydaKizyki” w Kro $nicach
(14-17. padziernika 2010 r.) okazatoest niestety <e rownie: nauczyciele fizyki (a
zatem fizycy z wyksztatcenia) naaktopoty z wykonaniem dwviadczé — dotyczy to
gtéwnie tych nauczycieli, ktorzy rozpagizprace w czasie obowizywaniaPodstawy
programowej., ktéra nie wymuszata poprzez odpowiednie zapigkonywania do-
Swiadczé.

Co mana i naleatoby zrobé? Przygotowéi przeprowadz kursy dla nauczycieli
przyrody — trwajce kilkandcie godzin i pozwalafe nauczycielom na samodzielne
wykonanie przewidzianych eksperymentow. To samgodgtnauczycieli fizyki. Kiedy
w latach 80-tych wchodzit nowy program nauczangykii przeprowadzono wiedk
akcie, w ktorej braty udziat uczelnie, doradcy metodydzmzede wszystkim zobow/
zani do tego nauczyciele. Zatem przyklad jestiralha te dziatania rozpagzjak naj-
szybciej. Wrzesie2012 roku jest tiy tw.




