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W szkole bardzo lubitam matematyke. Podobato mi sie, ze jest takim czystym i konsekwentnym systemem, gdzie na
koncu wszystko sie zgadza, sprowadza do konkretnego rozwigzania. Uzyskany wynik obliczert dawat mi poczucie mocy.

Dobrze pamietam zadania z rachunku prawdopodobienstwa — w pojemniku znajdujg sie dwie kulki zielone i dwie
kulki niebieskie. Albo trzy zielone i dwie niebieskie. Jakie jest prawdopodobieristwo, ze za pierwszym razem wylo-
suje te zielone? Wpatrzeni w tekst zadan obliczaliSmy szanse zielonych kulek.

Kiedy spotkatam prof. Dora Abrahamsona — ktérego zaprosilismy do prowadzenia warsztatdw podczas Letniegj
Szkoty Prototypowania — i zobaczytam jego pudetko z dwukolorowymi kulkami oraz topatkg do losowania, dotarto
do mnie, ze w mojej dawnej szkole mysmy tych kulek nigdy naprawde nie losowali. Prawdopodobienstwo, rzuty
bryty na ptaszczyzne czy analizowanie toréw spadajgcych ciat — to wszystko odbywato sie tylko w teorii, na papie-
rze.

Do pewnego momentu niezle sobie radziliSmy, ale wkrotce coraz wiecej osob z mojej klasy, a wsrdd nich niestety i ja,
zniechecato sie i odpadato po drodze. Nie nadazalismy, nie umieliSmy sobie wyobrazi¢ operacji, o ktorych czytalismy.

Do dzis natomiast pamietam mechanizm pracy ptuc, pokazany na modelu z balonika i plastikowej butelki na lekcji
biologii. Napetniane powietrzem gumowe ptuca nadymaty sie podczas ,wdechu’, a ja pojetam, co sie dzieje, kiedy
wydycham powietrze. To byto zrozumiate, w przeciwienstwie do rysunku w podreczniku, ktory przedstawiat ptuca
tylko podczas wdechu i nie pozwalat dostrzec catego ztozonego mechanizmu. Pamietam tez, ze konstruujgc nasze
sztuczne ptuco, dtugo walczyliSmy z gumka, ktéra miata przytrzymac balonowe oskrzela — dzieki temu do dzi$
wiem, do czego oskrzela stuza.
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Pomoce naukowe, w jezyku pedagogiki zwane srodkami dydaktycznymi, oddziatujgc na zmysty i odwotujac sie
do praktycznych doswiadczen ucznidw, pozwalajg stworzyc¢ ciggtos¢ poznawcza miedzy potoczng wiedzg ucznia
a wiedzg naukowa. To przedmioty materialne umozliwiajgce usprawnienie procesdéw nauczania i uczenia sie oraz
uzyskanie optymalnych osiggnie¢ szkolnych na danym etapie edukacyjnym.

W Polsce pracuje liczna grupa nauczycieli, ktorzy samodzielnie tworzg pomoce naukowe. Dwadziescioro z nich
poznalismy podczas Letniej Szkoty Prototypowania — tygodniowych warsztatow, podczas ktorych nauczyciele
wymyslali i tworzyli autorskie pomoce naukowe. Na koniec zapytalismy uczestnikow o pie¢ zagadnien dotyczgcych
samodzielnego tworzenia pomocy naukowych. Wiele z uzyskanych odpowiedzi zainspirowato nas i podsuneto nam
pomysty nha nowe programy, warsztaty i spotkania na temat roli pomocy naukowych w nauczaniu i uczeniu sie.

Nauczyciele, ktérzy sami konstruujg pomoce naukowe, robig to dla swoich uczniow, ktérych umiejetnosci i zainte-
resowania dobrze znajg i zawsze biorg pod uwage przy tworzeniu. Pomoc dydaktyczna wykonana przez nauczy-
ciela albo wraz z nim budzi ponadto autentyczne zainteresowanie uczniow i w catkowicie naturalny sposob anga-
zuje ich emocjonalnie i intelektualnie. Sg ciekawi, w jaki sposob wymyslit i zrobit co$ cztowiek, z ktorym spotykaja
sie na co dzien. A poniewaz dzieci uczg sie przez obserwacje dorostych, dzieki przygladaniu sie pracy nauczyciela-
-tworcy uczg sie zaangazowania i uwaznosci oraz tego, jak wykorzystac kreatywnosc¢, dostrzegajgc jednoczesnie
ich wartos¢ i zastosowanie w codziennej pracy.



Prototypy powstate podczas

Letniej Szkoty Prototypowania
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Pomoce naukowe powstaty podczas trzydniowych warsztatow Letniej Szkoty Prototypowania. Uczestniczgcy
w warsztatach nauczyciele uzywali podstawowych narzedzi: pit, mtotkdw, srubokretow, wkretarek, nozyczek, oraz
tanich i dostepnych materiatow: kartonu, papieru, sklejki, kleju, gumek, stomek, sznurkow, tasm klejgcych, gumo-
wych rurek, plasteliny itp.

Dzieki energii, wyobrazni i wytrwatosci nauczyciele w tak krotkim czasie stworzyli osiem prototypow — konstrukcje
powstawaty zupetnie ,od zera". Gotowe prototypy zostaty wyprobowane przez publicznos¢ Centrum Nauki Kopernik.

Ponizej prezentujemy piec¢ gotowych prototypow.

1. Posmakuj kolor
Co to jest?

Pomyst tworcow wziat sie z checi zweryfikowania zastyszanej tezy o wptywie koloru na odczuwany smak. Powstate
narzedzie — odpowiednio skonstruowany tekturowy domek — umozliwia przeprowadzenie badan weryfikujgcych
zastyszang teze.

Wewnetrzne sciany domku sg biate. Jedyny otwor mozna zastaniac¢ czterema wymiennymi filtrami — kazdy filtr ma
inny kolor: czerwony, niebieski, zotty lub zielony. Dzieki takiemu rozwigzaniu, po wtgczeniu zewnetrznego zrédta
Swiatta, w zaleznosci od tego, jaki filtr jest zamontowany, wnetrze domku przybiera inng barwe. Osoba poddawana
testom wygodnie siada wewnatrz domku i dostaje do sprobowania ptyn w kubku, ktéry ma taki sam kolor jak kolor
uzywanego filtra. Badany, nieinformowany o tym, ze za kazdym razem w kubku jest tylko woda, odpowiada na
pytanie, jaki smak odczuwa.

Proces konstruowania

Realizacja prototypu okazata sie podwdjnym wyzwa-
niem. Po pierwsze, trzeba byto opracowac odpowiednie
warunki dla eksperymentu. Konstruktorki rozwazaty uzy-
cie kolorowych okularéw lub kloszy o réznych barwach.
Wygrata koncepcja konstrukgcji, do ktorej badana osoba
wchodzi, a barwe zmienia cate otoczenie. Chcagc zacho-
wac powtarzalnos¢ warunkow podczas prowadzenia
eksperymentu, tak aby zaden dodatkowy bodziec nie
wptynat na wynik badania, konstruktorki musiaty roz-
strzygnac szereg kwestii, np. ile wody ma by¢ w kubkach,
czy kolor kubkéw ma byc¢ taki sam jak kolor swiatta, czy
kolejnosc w jakiej zmieniaja sie kolory ma znaczenie, jak
dtugo pozwalac¢ smakowac wodeg, jakie zadawac pytania
(np. ,Jaki ma smak ten napgj?” albo ,Czy ten napdj ma
jakis smak?”).

Testy z publicznoscia

Podczas testow pomoc naukowa wzbudzita entuzjazm
publicznosci. Niektore z badanych oséb byty przeko-
nane, ze smakowaty rozne napoje, inne mowity, ze nie
odczuty roznicy w smaku, ale twierdzity, ze zmieniata
sie temperatura ptynu. Wiele osob, kosztujgc, zamy-
kato oczy. Byli tez tacy, ktérzy do domku chcieli wejs¢
we dwoje lub troje. Komentarze i pomysty wyszty poza
zakres badania — testerzy uznali, ze siedzenie w domku
byto okazja, aby sie wyciszyc, a kolor Swiatta wptywat na
ich nastroj, w wyniku czego powstat pomyst, aby takie
roznokolorowe oswietlenie zastosowac¢ w szkotach lub
przestrzeniach biurowych.

Pomoc naukowa Posmakuj kolor jest narzedziem
badawczym i moze by¢ uzywana do nauczania z wyko-
rzystaniem metody badawczej, ktéra obejmuje zadawa-
nie pytan, stawianie hipotez, przeprowadzanie testow,
obserwacje, wycigganie wnioskow. Jej dodatkowy atut
to mozliwos¢ badania innych zjawisk i modyfikowania
sposobow realizacji tych badan.

Autorki prototypu: Sylwia Wierzchowska, Matgorzata Smalec-Wit-
czak, Zuzanna Grzeska
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2. Studnia artezyjska
Co tojest?

Model studni artezyjskiej pokazuje, jak uktad skat i szczegodlne uksztattowa-
nie terenu umozliwiajg wydobycie wody bez uzycia pomp.

Szara gumowa rurka zostata utozona w ksztatt litery ,U". W najnizszym
punkcie tak utozonej rurki konstruktorzy zamontowali pionowo niebie-
skg stomke do napojow. Zatkany klipsem wylot stomki znajduje sie ponizej
poziomu obu koncow szarej rurki. Pozostate elementy konstrukcji — pudta
i deszczutki — to elementy utrzymujgce uktad w prawidtowym potozeniu.
Po wlaniu wody do gumowej rurki i zwolnieniu zaworka (klips do papieru)
Z niebieskiej stomki tryska woda.

Proces konstruowania

Pomystodawczynig budowy modelu byta nauczycielka geografii, pasjonatka
swojej dziedziny. Za cel postawiono sobie stworzenie narzedzia edukacyj-
nego stuzgcego do przedstawienia konkretnego zjawiska, narzedzia sku-
teczniejszego niz najlepsza ilustracja czy omowienie w podreczniku.

Osoby obserwujgce proces powstawania modelu, niezaangazowane w jego ;

budowe, twierdzity, ze na koncowym etapie prac prototyp przestat przypo- oo o o SR i . . .
minac studnie. Pojawito sie wiec pytanie, czy nie nalezatoby zadbac o jaka$ oo s L Saeie o o
symboliczng scenografie — np. tto z roznokolorowej plasteliny na tylnej "."'r-...__:h. e% o 0 0

sciance pudta, imitujgce warstwy skat, przez ktore przeptywa woda — tak

aby obiekt przywotywat wtasciwe skojarzenie. Autorki prototypu: Magdalena Paluch,
] . . e Teresa Podobrozna, Grazyna Wizor
Testy z publicznoscia YRR DS

Okazato sie, ze zjawisko jest samo w sobie wystarczajgco atrakcyjne, zeby przyciggng¢ uwage i wywotac entu-
zjazm - tryskajgca z niebieskiej rurki woda cieszyta testerow. Niemniej jednak konstrukcja takze budzita ciekawosc¢
— poszczegolne jej elementy s doskonale widoczne. Przygladajac sie tej pomocy naukowej, dorosli odbiorcy mieli
rozne skojarzenia, np. z wiezami cisnien lub rurami w blokach mieszkalnych.

Pomoc naukowa Studnia artezyjska to ciekawe potgczenie modelu takiej studni z uktadem prezentujgcym zacho-
dzace w nigj zjawisko fizyczne — wyptyw wody spowodowany cisnieniem hydrostatycznym. Moze stuzyc do pro-
wadzenia eksperymentow i pomagac w zrozumieniu podrecznikowej teorii.

Wspaniale widziec cos,
co sie stworzyto samemu.
Satysfakcja ogromna.

Kazdy z nas ma w sobie cos$
Z inzyniera, cho¢ nie zawsze
o tym wie.




3. Efekt Dopplera
Co tojest?

Wybierajgc temat pomocy naukowej, autorzy — matematyk i biolozka — chcieli pokazac zjawisko trudne do wyttu-
maczenia, cho¢ dobrze znane z codziennego zycia. Z jednorazowych talerzykow, cienkich listewek, rury tekturowej
i srebrnej tasmy klejacej powstata autorska pomoc naukowa, ktdra pomaga zrozumiec zjawisko zwane efektem
Dopplera.

Proces konstruowania

Sklejone talerze dziatajg jak kota tasmociggu, na ktérych przesuwa sie tasma ze stalowymi nakretkami. Tasmociag
najlepiej ustawi¢ na dwoch stotach. Tasme wprawia sie w ruch za pomoca korbki zamocowanej przy jednym z kot
napedowych. Tasma symbolizuje fale dzwiekowa, a nakretki — grzbiety fali. Uzytkownik ma za zadanie tak trzymac
talerzyk, aby uderzaty w niego przesuwajace sie nakretki zwisajgce z tasmy i postuchac, jak czesto styszy dzwiek.
Nastepnie, wcigz trzymajgc talerzyk w odpowiedniej pozycji, powtarza to doswiadczenie, przesuwajgc sie wzdtuz
tasmy — raz zgodnie z kierunkiem poruszania sie tasmy, a raz w kierunku przeciwnym. W pierwszym przypadku
czestotliwosc¢ uderzen nakretek w talerzyk sie zmniejsza, w drugim — zwieksza.
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Testy z publicznoscia

Juz sam wyglad modelu wzbudzat zainteresowanie. Czes¢ osob uwazata co prawda, ze podczas testowania bedzie
mogta ustysze¢ sam efekt Dopplera. Jednak ci, ktorzy rozumieli symbolike poszczegolnych elementéw, czesto
wyrazali zdumienie, ze rownie prosty model tak trafnie wyjasnia zjawisko — znacznie lepiej niz typowe ilustracje
z podrecznika.

Efekt Dopplera stanowi zatem pomoc naukowa dla oséb dysponujgcych wiedzg i rozumiejgcych symbole oraz
pojecia abstrakcyjne. Niezbedny jest zestaw pojec takich jak fala, fala dzwiekowa, grzbiety (strzatki) fali stojacej, cze-
stotliwosc¢ dzwieku, efekt Dopplera. Wartos¢ tego urzagdzenia mozna jednak podsumowac komentarzem jednego
z uczestnikow warsztatow: ,Tyle lat uczytem sie fizyki, tyle lat praktykuje inzynierie, a dopiero teraz, tak do konca,
zrozumiatem, na czym to polegal”.

Autorzy prototypu: Michat Gtatki, Natalia Kuzera
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4. Pralka — sita odsrodkowa
Co to jest?

Postronny obserwator, przygladajac sie pracom nad
tg pomoca naukows, stwierdzit, ze ta kojarzy mu sie
z Koloseum. Takie skojarzenie byto zaskakujgce dla
autorek prototypu, ktory przeciez byt modelem... pralkil
Model pokazuje w praktyce, jak dziata sita odsrodkowa
i jak mozna jg wykorzystac.

Proces konstruowania

Model pralki dziata jak stara pralka ,Frania” wyposazona
w beben o pionowej osi obrotu. Beben w tej pomocy
naukowej wprowadza sie w ruch za pomocg otowka
umieszczonego w srodku talerza. Z krecgcego sie tale-
rza uciekajg fragmenty niebieskich stomek do napo-
jow symbolizujgce wode. Skrawki stomek wylatujg
przez otwory do zewnetrznej czesci modelu. W czesci
wewnetrznej pozostajg tylko papierowe ubranka, ktore
nie mieszczg sie w otworach, ktérymi wyleciata ,woda”.

Testy z publicznoscia

Pomoc naukowa Pralka, stuzgca do przedstawiania sity
odsrodkowej, zdata egzamin — testy wypadty pomysl-
nie. Szybko sie okazato, ze prototyp sprawdza sie nie
tylko jako model pralki, ale moze byc¢ tez wykorzystany
do innych doswiadczen zwigzanych z dziataniem sity
odsrodkowej, np. do badania zaleznosci miedzy pred-
kosScig obrotow a predkoscig poruszania sie elementéow
w bebnie czy do obserwacji zachowania sie substancji
o roznych wielkosciach czy ciezarach. Uzytkownicy sami
wymyslali kolejne zastosowania. Testy pokazaty wiec,
ze ta oferujgca swobode dziatania pomoc naukowa
uruchamia procesy cenne w trakcie uczenia sie — pro-
wokuje do zadawania pytan, pobudza ciekawosc i daje
radosc z samodzielnego doswiadczania.
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Autorki prototypu: Barbara Zegrodnik, Wioletta Bodecka, Marzanna Migsko
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5. Jak sie zgina reka?
Co tojest?

Model ilustruje mechanizm zginania reki. Rzecz, wydawatoby sie, oczywists.
Jednak po wnikliwym przeanalizowaniu procesu, konstruktorki uswiadomity
sobie, ze pokazanie go nha modelu stanowi nie lada wyzwanie, kiedy ma sie
do dyspozycji tylko proste materiaty. Jest wiele mechanizmow, ktore spra-
wiaja, ze reka sie zgina. Chcagc zbudowac pomoc naukowa, w jasny i zrozu-
miaty sposob obrazujgca zjawisko, konstruktorki musiaty sie zdecydowac,
ktory z tych mechanizmow pokaza¢ na modelu.

Mechanizm zginania reki wymaga wspotdziatania kilku elementow -
natura zamkneta je w naszym ciele w jeden elegancko i trwale dziata-
jacy system. Konstruktorki dyskutowaty, ktory z tych elementow wybrac:
mobilnos¢ stawu, uktad miesni i Sciegien, ich potozenie w stosunku
do kosci itd. Przy okazji projektowania prototypu pojawity sie alterna-
tywne, warte zilustrowania tematy: dlaczego reka sie nie zgina, czyli
dlaczego staw dziata tylko w jedng strone, albo dlaczego mimo obec-
nosci stawu tokciowego cztowiek moze trzymac reke wyprostowana.
Kazde z tych zagadnient zastuguje na odrebny, obrazujgcy je model. Zre-
alizowany ostatecznie prototyp pokazuje, jak dziata miesien ramienia
(biceps), ktory w czasie skurczu zginajgcego reke robi sie krotszy i grubszy.

Proces konstruowania

Konstruktorki cierpliwie testowaty rozne rozwigzania techniczne, nie kapitu-
lujgc ani w obliczu nietrwatych materiatow, ani trudnosci merytorycznych.
Ta walka z materig i myslg byta petna dramatyzmu, ale zakornczyta sie sukce-
sem. Pod papierowymi paskami konstruktorki umiescity balon, ktory pom-
powany przez stomke powieksza sie i skraca, jednoczesnie podnoszac ,kosc¢
przedramienia”.

Testy z publicznoscia

Pomoc naukowa Jak sie zgina reka? cieszyta sie duzym powodzeniem.
Nawet mate dzieci byty naprawde zainteresowane testowaniem pracy ,mie-
snia” i analizg jego dziatania. Doktadnie ogladaty poszczegodlne elementy
konstrukcji. W zrozumieniu mechanizmu pomogto poréwnywanie modelu
z wtasna reka.

4

Autorki prototypu: Agnieszka Jakubowska,
Karolina Wegrzecka, Anna Godzik
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Biolog, popularyzator nauki. Tworzy
interaktywne eksponaty w Dziale Wystaw
Centrum Nauki Kopernik. Autorka

naukowych programow, warsztatow

i pokazow. Animatorka, trenerka szkolen
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i prototypowania.
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Wartos$cig samodzielnie tworzonych pomocy naukowych jest sam proces, ktory prowadzi do ich powstania: szuka-
nie inspiracji (jak pokazac?), nagte olsnienia (mam pomyst!), mierzenie sie z pomystem (jak to praktycznie zrobic?)

=
i wreszcie — walka z materig, ktdra nie zawsze konczy sie zwyciestwem tworcy, czyli przeniesieniem pomystu na sa m o ko rz sta n Ie z o moc
konkretne rozwigzania.
naukowej zrobionej prze

Nauczyciele podkreslaja, ze cenig sobie bycie tworcami. Jako najwazniejszy definiujg proces, ktory towarzyszy
przygotowaniu pomocy naukowych. Wtasnie dlatego o stworzonych przez siebie pomocach dydaktycznych mowig
czesto, ze sg zupetnie inne. W ten sposdb wyrazajg entuzjazm dla korzysci edukacyjnych, jakie przynidst im proces
tworczy, ta wewnetrzna dyskusja na temat uczenia. Co jest trudne w zrozumieniu zjawiska? Jak pokazac zjawisko,
zeby uchwycic to, co w nim najwazniejsze? Jak zaplanowac prace na lekcji, zeby starczyto czasu na eksperymen-

[ Y 4
towanie i na rozmowe o tym, co jest ciekawe? Wreszcie — czy spodziewany efekt jest warty tego catego wysitku. n a u CZYCIe la to d la u cz n Iow
4
Tworzenie pomocy to, jak mowit Seymour Papert, hard fun, ciezka zabawa. Oto jak tworcy pomocy naukowych
i finalisci konkursu Nauka dla Ciebie argumentuja, dlaczego warto sie w te zabawe zaangazowac. =
s2 zacheta do samodzmlnego
e Wtasna pomoc jest lepiej dostosowana do celu, ktory stawiamy jako wyzwanie edukacyjne dla
se  ycznia. =
) eksperymentowania
o e | y ’
Powody, zeby tworzy¢ samemu, sq co najmniej dwa. Po pierwsze, pomoce tworzy sie pod kon-
kretng klase i konkretne zagadnienie — wiem, co jest potrzebne uczniom w danej chwili. Po dru- -
gie, tworzagc pomoc naukowg wraz z uczniami, pomagam im nabrac smiatosci w dziataniu i ucze Wt a s n o r cz n e o two rze n I a
rozwigzywania problemow konstrukcyjnych. Pomystowos¢ ucznidw czesto jest zadziwiajgca. Je-
zeli pomoc naukowa jest zrobiona z tanich materiatdw, nie zal, gdy cos sie rozleci w rekach ener-
gicznych badaczy. Zawsze jest okazja ulepszenia kolejnego egzemplarza. A gdy cos nie dziata, to = »y
obiektow
.o -
223
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Samodzielne wykonanie pomocy wymaga doktadnego poznania problemu. Nastepuje natych-
miastowy wzrost motywacji i mobilizacji — chcemy, by nasza pomoc naprawde zadziatata. To
zmusza do zamiany rél, na pomoc naukowg trzeba spojrzen z punktu widzenia ucznia. Co on zro-
zumie? Co bedzie trudne? Dzieki takiemu spojrzeniu pomoce sg dostosowane do indywidualnych
potrzeb, do specyfiki nauczania w danej grupie.
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Tworzenie pomocy naukowych to wtasne uczenie si¢

Jedna z uczestniczek Letniej Szkoty Prototypowania przyniosta na zajecia miednice z woda, talerzyk i swieczke.
Chwile pozniej zapalona $wieczka stata na talerzyku dryfujagcym po wodzie w misce. Swieczke nakrylismy szklanym
kloszem, ktory miat obwdd wiekszy niz talerzyk — brzegi klosza zanurzyty sie w wodzie. Po chwili Swieczka zgasta,
a woda, co widac byto przez szkto, podeszta wyzej. ByliSmy przekonani, ze woda zajeta miejsce tlenu, ktory zuzyta
palaca sie Swieczka. Tylko ze wody pod kloszem na pewno nie przybyto tyle, ile ubyto tlenu. Byto jej znacznie mniegj
— i nie wiedzielismy dlaczego.

Tworzenie pomocy haukowych czesto pozwala ponownie przyjrzec sie znanym juz zjawiskom i odkry¢ w nich nie-
znane dotad elementy. Okazuje sie bowiem, ze zjawiska mogg zachodzi¢ inaczej, niz bysmy sie spodziewali na pod-
stawie ich teoretycznego opisu. Konstruowanie pomocy naukowej staje sie wiec okazjg, aby dostrzec co$ nowego,
zaskakujgcego i ciekawego. Konstruktor sam tez sie uczy. Nauczyciele, tworcy pomocy naukowych, powiedzieli
nam, ze:

Wykonujgc pomoce naukowe, mozna szybko zauwazyé, jakie trudnosci w zrozumieniu danego
zagadnienia bede mieli uczniowie. Zeby stworzy¢ cos, co dziata, trzeba to najpierw zrozumiec.
Tworzac wtasng pomoc naukowsa, MY sie naprawde uczymy. Lepiej sie rozumie problem, gdy sie
go tak konkretnie dotknie.

Moment tworzenia to dla mnie kolejna chwila zastanowienia, co chce zademonstrowad, w jakim
celu i jak. To kolejny moment krytycznego spojrzenia na maéj projekt pomocy naukowe.

Sami uczymy sie tego, czego chcemy, zeby sie inni nauczyli.

Ucze sie zostawiania uczniom przestrzeni do dziatania. Tego, jak bardzo diabet tkwi w szczegod-
tach. Wspotpracy. Organizacji pracy. Planowania.
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Jesli tworzy sie wtasng pomoc naukowa, trzeba sie spodziewad, ze ona moze zaskoczy¢.

Tworzac pomoce w szkolnej druzynie, nauczytam sie wspdtpracy. Tworzgc samodzielnie, prze-
konatam sie, jak wielkie poktady kreatywnosci we mnie drzemig. Nauczytam sie mysle¢ niesza-
blonowo i szybko przezwyciezac kryzysy, wykorzystujgc po prostu to, co dzieje sie tu i teraz.

Tworzenie pomocy rozwija wyobraznie, sprawdza kreatywnos¢ w danej dziedzinie nauki.

Skad sie biorg pomysty na pomoce naukowe

Nauczyciele wyrazajg przekonanie, ze pomysty na pomoce naukowe mozna znalez¢ wszedzie. We wtasnej gtowie,
w internecie, w pytaniach ucznidw. Wazne jest, aby pomoc naukowa odpowiadata na potrzeby uczniéw. Uwazna
i petna spokoju obserwacja uczniow, ktorzy borykajg sie ze zrozumieniem zjawiska, oraz czasem nieuporzgdko-
wana tworczos¢ — to dwa bieguny tego samego procesu tworzenia pomocy haukowych. To, w jaki sposob bedg
pracowac, na ile sie zaangazujg, gdzie beda szukac inspiracji, zalezy od samych nauczycieli.

Co o znajdowaniu inspiracji do tworzenia pomocy naukowych mowili nauczyciele — uczestnicy programu Nauka
dla Ciebie?

e Kiedy po raz kolejny ttumacze, a uczniowie nie rozumieja, to wiem, ze potrzebna jest pomoc na-
ukowa dopasowana do aktualnej potrzeby w konkretnej sytuacji edukacyjnej. Inspiracjg jest wiec

:: przede wszystkim potrzeba uczniow. Pomystow jest zatrzesienie w internecie. Zwykle robie tak,
Ze ogladam kilka rozwigzan znalezionych na YouTubie czy przez Google. Bazujac na nich, wymy-

.o slam cos wtasnego, lepiej dopasowanego do potrzeby.

23S

: : Pomystu szukam, odpowiadajgc na pytanie, co dla ucznia stanowi trudnos¢ w zrozumieniu zja-
wiska lub pojecia.

‘e

23S

Natchnienie przychodzi, gdy przygotowuje sie do lekcji. Inspiracje znajduje, przegladajac kata-
: : logi z ofertg gotowych pomocy naukowych. Patrzgc na wiekszos¢ z nich, mysle: to moge zrobic
sama, a to swietnie sie nadaje na prace z uczniami w ramach kétka zainteresowan.

e
o
Mnie inspiruje potrzeba poznawania sSwiata, zjawisk przyrodniczych, zrozumienia, jakie zacho-
2 dzg relacje miedzy cztowiekiem a przyroda, jakie technologie sg przyjazne i pomocne w zyciu
codziennym.
.o
223

Natchnienie mozna znaleZz¢ w ogrodzie, jak si¢ spokojnie usigdzie i pomysli: FAJNIE BYLOBY
‘o ZROBIC... — i wtedy przychodzi natchnienie i jest moc :)
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Sposobem na znalezienie
odpowiedzi na trudne
pytania jest wspolne
tworzenie pomocy

naukowych. Konstruujac
pomoce haukowe, mozna
zapytac uczniow, co
zrozumieli, co dostrzegli.

Natchnienie przychodzi w drodze do pracy, podczas jazdy autobusem. Wolne 45 minut to czas
na porzgdkowanie mysli. A na powaznie, czasem problem chodzi dtugo po gtowie i pomyst sie
krystalizuje dtuzej. Czasem nastepuje olsnienie, czasem cos gdzies podpatrze. Do poszukiwan
w internecie jeszcze dojrzewam.

Uczniowie to partnerzy w procesie tworzenia pomocy naukowych

Projektowanie pomocy naukowych to sport kontaktowy — najlepsze pomoce powstajg w statym dialogu z uczniami,
ktorzy dociekaja, zadajg niespodziewane pytania i... nadal nie widzg tego, co tak bardzo chcielibysmy im pokazac.
Czasami naprawde trudno jest zgadngac, dlaczego tak sie dzieje. Na przyktad efekt Dopplera. Co sprawia, ze ucznio-
wie majg ktopot ze zrozumieniem tego zjawiska? Czy to, ze dzwiek jest zjawiskiem falowym? Czy to, ze fale wysy-
tane w rownych odcinkach czasu niekoniecznie muszg by¢ odbierane w tych samych odcinkach czasu? Czy to, ze
nie ma znaczenia, czy to nadajnik czy odbiornik zmienia potozenie (wzglednos¢ ruchu)? Sposobem na znalezienie
odpowiedzi jest wtasnie wspolne tworzenie pomocy naukowych, podczas ktérego mozna zapytac ucznidw, co
zrozumieli, co dostrzegli, sprawdzi¢, czy pomoc haukowa nie wprowadza w btad.

Inny przyktad, z dziedziny anatomii. Jak to sie dzieje, ze dton nie zgina sie do tytu? Czy mozna to wyjasnic, tworzac
model reki? Uczniowie zaangazowani w proces konstrukcji pomocy naukowej, ktéra ma to w jasny sposob obra-
zowac, stajg sie partnerami w rozwigzywaniu konkretnych kwestii konstrukcyjnych i wspottworcami rozwigzania tej
anatomicznej zagadki, a w konsekwencji w petni kompetentnymi i zwykle entuzjastycznymi promotorami nowej
pomocy. Warto!

Jak wiec wyglada taka wspotpraca z uczniami?

Uczen jest punktem odniesienia. Do stanu wiedzy ucznia, jego umiejetnosci myslenia abstrakcyj-
nego chcemy dostosowac¢ pomoc naukowa, tak by dzieki niej zrobit krok do przodu.

Uczniowie majg prostsze pomysty niz my, nauczyciele.

S3 najlepszymi testerami :) Majg duzo zapatu do tworzenia. Dopiero zaczynamy wspdlne dziata-
nia.

Jezeli pomoce tworzymy w szkole, u ucznidow rozwija sie zainteresowanie stawianym proble-
mem, szukaniem prostych rozwigzan oraz zastosowaniem ich w zyciu codziennym.
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Uczniowie czesto mogg sami stworzy¢ pomoce naukowe. Tak byto z naszym projektem. (...)
Chodzi tu o ucho elektroniczne, ktére zostato zakupione, ale nie w petni odpowiadato naszym
potrzebom. (...) uczniowie, stwierdzili, ze takie ucho mogg wykonac¢ samodzielnie, my, nauczy-
ciele, musimy im tylko zapewnic¢ potrzebny sprzet. Przyjetysmy to wyzwanie :)

W konkursie ja tylko stworzytem ogdlng koncepcje i przyglagdatem sie. Prawie wszystko zrobili
uczniowie. A na co dzien — to zalezy od klasy. Ale jesli cos fajnego wychodzi, to moja jest co naj-
wyzej poczatkowa wizja, sam za bardzo nie lubie pracy fizycznej, wiec nie przeszkadzam uczniom
i moze dlatego tak im dobrze wychodzi!

Jezeli uczen robi z nauczycielem pomoc naukowg lub korzysta z pomocy zrobionej przez na-
uczyciela, to, moim zdaniem, jest zachecany do samodzielnego eksperymentowania, tworzenia
obiektow, przy ktérych sam moze manipulowac.

Uczestnictwo ucznia w tworzeniu pomocy naukowej daje niesamowite efekty dodatkowe. Uczen
uswiadamia sobie swojg moc sprawcza, widzi, ze jego zaplanowane dziatania przynoszg pozy-
tywne rezultaty. Operacji myslowych, jakie przeprowadza, aby przejs¢ od pomystu do koricowe-
go produktu, nie zdotajg zastgpi¢ zadne wyktady, prelekcje czy pokazy.

Jezeli chce nauczac ciekawie i skutecznie — mam na mysli zrozumienie przez ucznidow jakiegos
problemu — to postawy uczniowskie (te mniej naukowe...) zmuszajg mnie, po prostu, do poszuki-
wan sposobdow zaciekawienia tych uczniow.

Tworzenie pomocy naukowych z uczniami pozwala wycisng¢ z dzieciakdw mndstwo ich poten-
cjatu oraz sprawia im ogromng frajde.

Wspdlne tworzenie pomocy na pewno daje lepszy kontakt z uczniami. Dziatajgc razem z nimi,
skracam dystans pomiedzy nauczycielem i uczniem, nawigzuje bardziej bezposrednie relacje —
oczywiscie bez utraty autorytetu. Ucze sie cierpliwosci do kolejnego rocznika uczniow, lepiej
rozpoznaje ich mozliwosci, charaktery i tempo dziatania. No i mam okazje dac sie pozna¢ nie tyl-
ko jako nauczyciel chemii, ale i konstruktor, mechanik, designer, kontroler jakosci i trener wspo-
magajacy liderow zespotdéw uczniowskich!

Korzysci sg warte wysitku tworzenia wtasnych pomocy naukowych

Nauczyciele tworzg pomoce naukowe w domu, po lekcjach, w weekendy. Zakres ich obowigzkdw tego nie obej-
muje, a w szkole czesto nie majg z kim podzieli¢ sie pasjg. Mimo tego mowig, ze warto.

Dlaczego?

Wspaniale widziec cos, co sie samemu stworzyto. Satysfakcja ogromna. Kazdy z nas ma w sobie
cos z inzyniera, cho¢ nie zawsze o tym wiemy.

Wreszcie mozna samemu czegos porzadnie sie nauczyc :)

Warto tworzy¢ samemu, bo warto tworzy¢ w ogole.
dr llona ltowiecka-Tanska

Kierownik Dziatu Badan Centrum Nauki
Te pomoce sg bardziej wartosciowe, uzywajgc ich mamy ogromng satysfakcje, ze sami je wykona-
lismy.

Kopernik. Antropolozka kultury, prowadzi
badania z obszaru Learning Sciences.




Formy pomocy haukowych,
czyli kilka uwag od projektanta

Barbara Malinowska-Pohoryles

Pomoce naukowe sg rézne. Mozna skonstruowac je samemu — z najprostszych materiatoéw i przedmiotéw codzien-
nego uzytku. Mozna tez je kupic¢, na rynku sa firmy, ktore specjalizuja sie w takich produktach. Te pierwsze majg te
podstawowg przewage, ze powstajg w odpowiedzi na konkretng potrzebe edukacyjng w srodowisku danej klasy
czy szkoty. Nauczyciel zna swoich ucznidéw - ich mozliwosci i aspiracje, ssmodzielnie zbudowana pomoc naukowa
uwzglednia te uwarunkowania, przez co czesto jest skuteczniejsza.

Jak wiec budowac¢ pomoce naukowe? Chcemy sie z Panstwem podzieli¢ naszymi doswiadczeniami — nad czym
nalezy sie zastanowic, projektujgc pomoc naukows; jak zabrac sie za konstruowanie; jakie wyzwania mogg sie
pojawic. Wierzymy, ze nasze wskazowki sg na tyle uniwersalne, ze bedg je mogli Paristwo wykorzystac w swoich
przedsiewzieciach, konstruujgc pomoce naukowe.

Czy pomoc naukowa powinna by¢ duza
czy mata?

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi. Wazne, zeby model
lub zjawisko, ktore pomoc przedstawia, byto tatwo
zauwazalne. Coz, duze zazwyczaj jest lepiej widoczne.
Mozemy wiec zatozy¢, ze im wieksze rozmiary beda
miaty pomoce naukowe, tym tatwiej bedzie uzytkow-
nikom dostrzec przekazywane tresci. Duze pomoce
naukowe to tez wigeksze wyzwanie dla konstruktorow,
ale cos za co$. Dzieki temu sg piekne, spektakularne i na
pewno przyciggajg uwage.

Nauczyciel zna swoich
uczniow — ich mozliwosci

I aspiracje, a samodzielnie
zbudowana pomoc haukowa
moze uwzgledniac te
uwarunkowania.



Dlaczego nie
powinno by¢é
zbyt kolorowo?

Istniejg jednak takie obiekty, ktore lepiej pokazac w rozmiarze rzeczywistym, np. modele narzgdéw wewnetrznych
w ludzkim ciele albo model ludzkiego szkieletu. Niecodziennie mozna sie przyjrze¢ wnetrzu swojego ciata (a jesz-
cze rzadziej nie towarzyszg temu dramatyczne okolicznosci). Dzieki modelom w skali mozna to zrobi¢. W Koperniku
mamy model pokazujacy, jak dtugie jest ludzkie jelito — ciekawy i zarazem zabawny wtasnie dlatego, ze oddaje rze-
czywisty, faktycznie zadziwiajgcg, dtugosc jelita.

Dla dzieci bardziej interesujgcy jest model szkieletu dziecka niz szkieletu dorostego cztowieka. Na takim ,dziecie-
cym” modelu dziecku tatwiej zrozumiec, jak ono samo jest zbudowane — maluch moze koto takiego modelu stangc¢
i porownac jego elementy ze swoim wtasnym ciatem.

Osobna kwestia to niezbedne uproszczenia w konstrukcji pomocy naukowej. Upraszczajgc model lub pokazywane
zjawisko, nalezy uwazac, aby nie zmanipulowac przekazu i nie wprowadzi¢ odbiorcow w btad. Usuniecie istotnych
szczegotow, podobnie jak dodanie elementéw, ktére nie wystepujg w rzeczywistosci, moze utrudnic¢ lub wrecz
uniemozliwi¢ zrozumienie przebiegu zjawiska.

Dobrym przyktadem jest model Uktadu Stonecznego. Mozna pokazac wielkos¢ planet w skali, zachowujac przy tym
proporcje poszczegolnych globow. Jednak proporcjonalne odwzorowanie odlegtosci miedzy planetami stanowi
juz duzg trudnosg, jezeli chcemy, zeby modele planet byty na tyle duze, zeby
w ogole byto je widac. Faktyczne odlegtosci miedzy planetami sg tak duze,
ze model nie zmiescitby sie w jednym pomieszczeniu.

Projektujgc pomoce naukowe dla dzieci trzeba pamietac o wzroscie, wadze
i sile najmtodszych. Céz dziecku po obiekcie, ktorego nie bedzie mogto uzyc,
bo nie bedzie miato wystarczajgco duzo sity, zeby go wtaczyc¢ czy przestawic.

Bo zbyt wiele

barw to dla
moOzgu meczacy
nadmiar
bodzcow.

Czy pomoc naukowa powinna by¢ kolorowa?

Odpowiednio dobrana kolorystyka jest waznym atutem pomocy nauko-
wej. Kolor moze zwiekszy¢ widocznosc jakiegos efektu czy zjawiska. Rozne
barwy elementow pomoga, kiedy niektdre z nich majg sie wyrdzni¢ na tle
innych. Zaskakujgcy kolor jakiegos elementu da efekt humorystyczny — jezeli
takie byto zatozenie konstruktora, to czemu nie? Rdzowa figurka stonia jako
czes¢ pomocy naukowej? Prosze bardzo. Wszystko, co ma uzasadnienie.

Dlaczego nie powinno byc¢ zbyt kolorowo? Nadmiar kolorow to dla mézgu meczgcy nadmiar komunikatow, ktore
wywotujg rozne skojarzenia. W Koperniku liczba koloréw jest ograniczona, to nasz swiadomy wybor. U nas dzieje
sie bardzo duzo, liczba bodzcoéw atakujgcych zwiedzajgcych i tak jest spora. Chcac utrzymac zainteresowanie
u odbiorcy, nie nalezy rozpraszac jego uwagi.
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Inny istotny aspekt doboru kolorow to konsekwencja. Staty kolor elementow o podobnej funkcji utatwi obstuge
pomocy naukowej. Uzytkownicy podswiadomie uczg sie takiego kolorystycznego kodu. Uzycie np. koloru zottego
do wszystkich wtgcznikéw, dzwigni czy pokretet spowoduje, ze na widok koloru zottego uzytkownik intuicyjnie
bedzie chciat dany element nacisngc, przesungc czy przekrecic.

Ile oséb korzysta z pomocy naukowej?

Pomoc naukowa powinna byc¢ tak skonstruowana, zeby mozna byto z niej korzysta¢ zarowno w pojedynke, jak
i w kilka osob jednoczesnie. Decyzje o sposobie interakcji nalezy podjg¢ na poczatkowym etapie projektowania.
Moze sie oczywiscie zdarzyc¢, ze w trakcie testow okaze sie, ze inny sposob interakcji lepiej sie sprawdza w przypadku
konkretnej pomocy naukowej — to wystarczajgcy powod do weryfikacji wczesniejszych planow i przebudowy catej
konstrukcji. Badania wskazujg, ze czes¢ uczniow i uczennic woli uzywac pomocy naukowych wspolnie z kolegami
i kolezankami, co korzystnie wptywa na ich zaangazowanie przy eksperymentowaniu i efektywniejsze uczenie sie.

Rozpoczecie interakcji z pomocg haukowg zalezy tez od indywidualnych uwarunkowan uzytkownikéw i uzytkow-
niczek. Czes¢ z nich przed samodzielnym eksperymentowaniem lubi obserwowac, jak eksponat jest uzywany przez
inne osoby. Dopiero po takim wstepie zaczynajg eksperymentowac sami.
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Wyglad pomocy naukowych

Pomoce naukowe tworzone dla
dzieci nie muszg imitowac¢ zabawek
— infantylnych i w pstrokatych kolo-
rach. Oprawa i wyglad to dodatki,
ktére mogg istotnie wptyngc na spo-
sob interakcji. Warto uzy¢ odpor-
nych materiatow, ale konstrukcje
nie muszg by¢ pancerne. Kiedys
na muzycznej wystawie czasowej
w Koperniku znalazt sie eksponat
Bottle gong - stelaz z zawieszo-
nymi na nim szklanymi butelkami
wypetnionymi  wodg.. Zadaniem
zwiedzajgcych byto uderzanie bute-
lek pateczkami. Obawialismy sie,
ze butelki nie przetrwajg dtugo. Nic
takiego sie nie stato, po roku ekspe-
rymentowania wcigz nie zostata roz-
bita zadna butelka. Z doswiadczenia
wiemy tez, ze zbyt masywny ksztatt
moze korci¢ do uzywania nieade-
kwatnie duzej sity.

W 2016 roku przeprowadzono bada-
nia nad cechami wygladu i budowy
eksponatow w Exploratorium -
centrum nauki w San Francisco.
W wyniku badania powstata lista
cech eksponatow, ktére zwiekszajag
zaangazowanie dziewczynek, row-
noczesnie, nie wptywajgc nega-
tywnie na zaangazowanie chtop-
cow. Wnioski z badania mogg byc
pomocne rowniez w kontekscie
tworzenia pomocy naukowych.
| tak elementy, ktére sg znane uzyt-
kownikom, sprzyjajg odwazniejszej
i bardziej zaangazowanej interakcji.
Moga to by¢ popularne instrumenty
muzyczne, wyposazenie kuchenne
albo inny przedmioty codziennego

Jezeli chce nauczac
ciekawie I skutecznie — mam
na mysli zrozumienie przez
uczniow jakiegos problemu
— to postawy uczniowskie,
te mniej naukowe, zmuszajg
mnie do poszukiwania
sposobow, zeby tych
uczniow zaciekawic.



uzytku. Projektujgc pomoc naukows, lepiej wiec uzyc
zwyczajnej latarki zamiast paska LED i zwyktego, zna-
jomego z tazienki, okraggtego lusterka niz specjalnie
zaprojektowanego lustra o niecodziennym ksztatcie.

Badajgc zaangazowanie w interakcje ze wzgledu na ptec,
badaczki stwierdzity, ze dziewczynki chetniej wcho-
dzg w interakcje z eksponatem, ktory mozna okresli¢
jako ,przytulny”, ,domowy”", ,delikatny”. W kontekscie
budowania pomocy naukowych bedzie to np. uzycie
miekkich tkanin czy zwyktej drewnianej szafki. Pozg-
dany jest rdwniez znajomy (a przez to oswojony) sam
sposob interakcji, np. podobny do czynnosci znanych
z domu - gotowanie, zabawa zabawkami lub siedzenie
na miekkiej kanapie. Badania wykazaty, ze dla dziewczy-
nek ciekawszy bedzie eksponat, z ktorego mozna korzy-
stac¢ na rozne sposoby, a nie wedtug scisle okreslonego
schematu. To samo dotyczy eksponatéw, w ktérych
centralne doswiadczenie uzytkownika stanowi zabawa.
Przy czym istotne jest, aby element zabawy byt inte-
gralng czescia interakgcji, a nie jedynie sztucznie doda-
nym uatrakcyjnieniem nie majagcym wptywu na proces
eksperymentowania.

Barbara Malinowska-Pohoryles
Architektka, w Dziale Wystaw Centrum
Nauki Kopernik projektuje eksponaty

i przestrzen wystawiennicza.

Po zakoniczeniu edukacji formalnej

odkryta, ze uwielbia sie uczyc.

Wazne jest, by element
zabawy byt integralng
czescig interakcji, a nie
sztucznym dodatkiem,
ktory ma tylko uatrakcyjnic

eksperyment.
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27



Juz na etapie projektowania pomocy naukowej warto zastanowic sie nad pozgdanym rodzajem interakcji oferowa-
nej przez nig w przysztosci, czyli nad mozliwymi sposobami korzystania przez ucznia z opracowywanego przez nas
obiektu, szczegolnie nad dziataniami, jakie uczen bedzie musiat wykonac, zeby osiggngc zamierzony efekt. Kazdy
typ interakcji ma inny cel. Mozna uporzadkowac je tak, jak pokazuje to Skala Zachowan Eksploracyjnych — narze-
dzie do badania zakresu dziatan zwigzanych z eksploracjg u dzieci, zaproponowane przez holenderskich badaczy
zajmujgcych sie rozwojem i edukacjg (Van Schijndel, Franse i Raijmakers, 2010).

Katarzyna Potega vel Zabik

Starszy specjalista w Dziale Badan

w Centrum Nauki Kopernik. Zajmuje sie
badaniami procesow uczenia sie

oraz badawczo wspiera projektantow

eksponatow i pomocy edukacyjnych.

Przedstawione interakcje dotyczg obiektu emitujgcego promieniowanie swietlne, czyli ,zarowki" LED. " FW® i it ec st ecee s ae e ee e e e e
Rodzaj .. . . . C . Rodzaj s . . . I

. . Opis interakcji Kiedy warto stosowac? Przyktady obiektow . . Opis interakcji Kiedy warto stosowa¢c? Przyktady obiektow

interakcji interakcji

Obserwacja W tradycyjnym obiekcie ,nieinterak- e« Kiedy trudno jest wywotac jakie$ zjawisko Zestaw trzech ,zarowek” ledowych, Aktywna Zaprojektowany obiekt umozliwia e Kiedy zalezy nam na czynnym zaangazowaniu W/w zestaw, uzupetniony o pokretto,

.".
¢y

tywnym” przedstawione zjawisko
albo proces zachodzi bez udziatu
uzytkownika. Przy projektowaniu
obiektu nie przewidziano fizycznego
z nim kontaktu — brak pokretet, przy-
ciskéw, mozliwosci zmiany elemen-
tow lub parametrow. Obiekt stanowi

uktad zamkniety.

albo proces, poniewaz wymagaja one bardzo
precyzyjnie okreslonych warunkéow. W takim
wypadku warto stworzy¢ obiekt ,zamknigty”,
ktory, co prawda, umozliwia jedynie obserwacje
— bez mozliwosci ingerencji, ale dzieki ktéremu
pokazywane zjawisko lub proces s3 dobrze
widoczne.

Kiedy proces do zaobserwowania ma przebie-
gac bez ingerencji cztowieka, np. praca mrowek
na mrowczej farmie.

Taki sposob przedstawienia pozwala na zacho-
wanie zawsze takich samych warunkow oraz
petng kontrole procesu

z ktérych kazda swieci troche innym
Swiattem — odpowiednio niebieskim,
zielonym i czerwonym — na biate tto
(np. biata kartke). Uzytkownik moze
obserwowac¢, co sie dzieje, kiedy
Swiatta sie mieszaja.

Inne obiekty: komora mgtowa,
kolumna Winogradzkiego, fontanna.

manipulacja

uzytkownikowi nie tylko wywota-
nie okreslonego zjawiska, ale tez
wptywanie na to zjawisko — niektore
jego parametry podlegaja regulacji.
W przypadku aktywnej manipula-
cji, w odroznieniu od manipulacji
pasywnej, uzytkownik aktywnie
wptywa na prezentowane zjawisko
— jego dziatania zmieniajg wywoty-
wany efekt. Zmiana dotyczy jednak
wytacznie scisle okreslonych aspek-
tow doswiadczenia.

uzytkownika w proces poznawania prezento-
wanego zjawiska lub procesu.

» Kiedy chcemy stworzyc¢ przestrzen dla ekspe-
rymentowania.

W zatozeniu interakcja powinna wywotywac
zawsze to samo zjawisko, a jednakowa zmiana
parametrow — dawac bardzo podobne efekty,
niezaleznie od uzytkownika. Mozliwos¢ aktywnej
manipulacji — inaczej niz w przypadku samej tylko
obserwacji czy pasywnej manipulacji — zacheca
uzytkownika do eksperymentowania.

ktore bedzie regulowato jasnosc

emitowanego $wiatta (regulacja
jednego z parametrow prezento-
wanego zjawiska). Teraz uzytkownik
moze mierzy¢ nie tylko temperature
barwowa, ale tez regulowang przez

siebie jasnosc.

Inne obiekty: studnia artezyjska
(str. 6-7).

Pasywna
manipulacja

Zaprojektowany obiekt umozliwia
takie dziatanie uzytkownika, ktore
tylko wywotuje zjawisko lub uru-
chamia okreslony proces, ale nie
wptywa na jego przebieg (np. wta-
czenie obiektu poprzez wcisniecie
przycisku START wywotuje zawsze
identyczng sekwencje zdarzen, kto-
rej uzytkownik nie moze zmienic¢
poprzez dalsze dziatania).

» Kiedy chcemy zaprezentowac¢ (zilustrowac)
rozne warianty tego samego zjawiska.
» Kiedy zalezy nam na pokazaniu niezmiennosci

skutkow uzytkowania.

Podobnie jak w przypadku obserwacji, ten rodzaj
interakcji pozwala kontrolowac catosc procesu,
a dodatkowo daje uzytkownikowi pewng (nie-
wielkg) sprawczosc.

W/w zestaw, rozbudowany o wtacz-
niki i np. aparat do mierzenia tempe-
ratury barwowej. Uzytkownik moze
wywotywac zjawisko - witaczac
i wytgczac $wiatta, oraz sprawdzac
temperature barwowg poszczegol-

nych swiatet i ich kombinacji.

Inne obiekty: kasownik do biletow,
lampka, czajnik elektryczny.

Tessa J. P. van Schijndel, Rooske K. Franse, Maartje E. J. Raijmakers, The Exploratory Behavior Scale: Assessing Young Visitors’ Hands-On
Behavior in Science Museums, ,Science Education” 94, 2010, nr 5, s. 794-809.
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Eksploracja

obiekt
uzytkownikowi wptywac na przebieg

Zaprojektowany pozwala
doswiadczenia. Umozliwia mu mani-
pulowanie wieloma parametrami,
powtarzanie czynnosci w zmienia-
jacych sie warunkach i obserwowa-
nie zachodzacych zmian — swoboda
eksperymentowania.

» Kiedy chcemy stworzy¢ przestrzen dla swobod-
nego eksperymentowania.

» Kiedy chcemy dac¢ uzytkownikowi mozliwosc¢
zaawansowanego badania zjawiska.

» Kiedy zalezy nam, aby obiekt umozliwiat odkry-
wanie wielu zjawisk.

W tym przypadku kontrola projektanta nad prze-
biegiem doswiadczenia jest bardzo ograniczona,
duzo zalezy od indywidualnych dziatan uzytkow-
nika. Swoboda manipulowania licznymi parame-
trami pozwala mu na bardziej zaawansowane
badanie zjawiska, a nawet na odkrywanie wielu
zjawisk. Bardziej skomplikowane obiekty moga
wymagac¢ pomocy animatora, ktory na poczatku
pokieruje interakcja.

W/w zestaw w wersji rozbudowanej
o mierniki parametrow réoznych ele-
mentow zestawu, np. liczniki pradu
potrzebnego do zasilania lampek
czy filtry, oraz o petnigce funkcje tta
kartki w roznych kolorach. Uzytkow-
nik moze sprobowac potaczy¢ swia-
tta z trzech zrodet i stworzyc Swiatto
biate. Moze tez eksperymentowac,

zmieniajac kolor tta.

Inne obiekty: mikroskop.

[ ]
.
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W Letniej Szkole Prototypowania udziat wzieli: Zuzanna
Grzeska i Ewa Pawlik (ze Szkoty Podstawowej nr 40 im.
Karola Goduli w Rudzie Slgskiej), Aneta Kotton-Janiga
i Anna Godzik (ze Szkoty Podstawowej nr 38 w Zespole
Szkot nr 5 w Sosnowcu), Barbara Zegrodnik i Michat
Gtatki (z Zespotu Szkot Nrl im. Gustawa Morcinka
w Tychach), Eliza Trzepizur i Karolina Wegrzecka (ze
Szkoty Podstawowej z Oddziatami Integracyjnymi nr 342
im. Jana M. Szancera w Warszawie), Sebastian Wojty-
siak i Magdalena Paluch (ze Spotecznej Szkoty Podsta-
wowa nr 2 i Spotecznego Gimnazjum nr 333 im. Polskich
Matematykow Zwyciezcow Enigmy STO w Warszawie),
Wioletta Bodecka i Agnieszka Jakubowska (ze Szkoty
Podstawowej nr 379 im. Szarych Szeregdw Warszawie),
Matgorzata Smalec-Witczak i Teresa Podoborozna
(z Publicznej Szkoty Podstawowej nr 16 w Kedzierzynie-
-Kozlu), Zaneta Krzeminska i Ignacy Waga (z Niepu-
blicznej Szkoty Podstawowej NASZA SZKOLA w Opolu),
Marzanna Miasko i Grazyna Wizor (ze Szkoty Podsta-
wowej nr 1im. T. Kosciuszki w Zawierciu), Sylwia Wierz-
chowska i Beata Marciniak (z Niepublicznej Szkoty
Podstawowej SKRZYDLA w Lublinie).

Zajecia podczas LSP prowadzili pracownicy Centrum
Nauki Kopernik: dr llona ltowiecka-Tariska, dr Marta
Fikus-Krynska (trenerki) oraz Maria Mathia (koordy-
natorka), Katarzyna Potega vel Zabik i Jakub Rozen-
baum (badacze).




Stawianie pytan, eksperymentowanie,
uczenie sie — zapraszamy do
Centrum Nauki Kopernik!

W Koperniku znajdg Panstwo prawie 400 eksponatéw podobnych do tych, ktére do Panstwa szkoty przywiozt
Naukobus. Laboratoria edukacyjne Kopernika to przestrzen do naukowych eksperymentéw. Majsternia
natomiast to miejsce, w ktérym kazdy moze sprébowac swoich sit w konstruowaniu. Seanse w planetarium
zabiorg Panstwa w kosmiczng podréz. W Teatrze Robotycznym aktorami s3... roboty, a w Teatrze Wysokich
Napiec role gtéwna gra prad.

Bilety sa dostepne na stronie: www.bilety.kopernik.org.pl
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Publikacja finansowana jest w ramach wspolnego Programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Centrum Nauki Kopernik
pod nazwa ,Nauka dla Ciebie’. W ramach Programu ,Nauka dla Ciebie” realizowane sg dziatania ,Naukobus” i ,Planetobus”.
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