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Naukowe wkretki,
czyli czym wkrecic
uczniow w nauke
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dr llona ltowiecka-Tanska
Pracownia Przewrotu Kopernikanskiego ' "

Centrum Nauki Kopernik

Nauczyciele, ktorzy odwiedzajg z uczniami centra nauki lub goszczg w swoich szkotach wystawy
objazdowe, wzdychajg czasem na pozegnanie: dobrze bytoby miec takie wystawy na co dzien
w szkole!

Niewiele osob wie, ze pierwsze eksponaty trafity na wystawy wtasnie ze szkolnych klas! Piec-
dziesigt lat temu, gdy otwierano pierwsze centrum nauki na swiecie — Exploratorium w San Fran-
cisco, jego zatozyciel Frank Oppenheimer umiescit na wystawach eksponaty, ktorych bezposrednia
inspiracjg byty pomoce naukowe z laboratorium fizycznego.

Przez ostatnie lata pomoce dydaktyczne umozliwiajgce eksperymentowanie na lekcjach zacze-
ty znikac¢ ze szkolnych klas. Zostaty wyparte przez multimedialne tablice, komputery i kolorowe
plansze. My, w Centrum Nauki Kopernik, marzymy, zeby wrocity do szkot. Wtasnie dlatego pro-
ponujemy Wam lekcje z ,naukowymi wkretkami”. Czym s3... wkretki? WymysliliSmy te nazwe
dla prostych, inspirowanych eksponatami pomocy naukowych, ktére moga by¢ wykona-
ne przez uczniéw lub nauczycieli z tanich, ogélnodostepnych materiatéw. Pomoce takie
pozwalajg wywotywac zjawiska i eksperymentowaé.
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Kiedy szukalismy nazwy, mielismy jeszcze kilka innych pomystow. Kazda z tych odrzuconych
ostatecznie propozycji oddaje w jakiejs mierze to, czym sg wkretki. Myslelismy, zeby nazwac
je ,zajawkami” — bo majg przede wszystkim zaciekawi¢ ucznioéw i umozliwi¢ im zdobycie pierw-
szych doswiadczen badawczych. Podobato nam sie tez okreslenie ,eksponatki”, nawigzujgce
do bezposredniej inspiracji, jakg byty dla nich eksponaty z Naukobusu. ,Coski”: ta nazwa mia-
ta pokazywac, ze pomoce s3g tak rézne, iz trudno uchwyci¢ jednym stowem ich specyfike,
ale kazda z nich ma ,to cos$”, co budzi ciekawos¢. Z zalem odrzucilismy ,lekcyjne odpalacze”
— nazwe sugerujacy, ze dzieki tym pomocom nauczyciel btyskawicznie ozywi i zainteresuje
uczniow. Niestety kojarzyta sie fatalnie. Zrezygnowalismy rowniez z ,naukowych gadzetow’,
bo zupetnie nie 0 to nam chodzi. Zostalismy przy naukowych wkretkach, ktore kojarzg sie nam
z niewielkimi narzedziami, a zarazem czyms, cO momentalnie wcigga i angazuje. Jesli jednak
macie pomyst na lepszg nazwe — koniecznie napiszcie do nas.

dr llona ltowiecka-Tarnska
Pracownia Przewrotu Kopernikanskiego
llona.tanska@kopernik.org.pl
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Skad wziety sie naukowe wkretki

Eksponaty, jakie mozna oglagda¢ w Centrum Nauki Kopernik lub na wystawach podrozujgcych
Naukobusem, stuzg odkrywaniu zjawisk zachodzgcych w przyrodzie.

Eksponaty prezentowane na wystawach powinny spetnia¢ szereg warunkéw. Musza:

e uczciwie pokazywac zjawiska, ktére ma poznaé zwiedzajacy;

e zapewnia¢ bezwarunkowe bezpieczennstwo uzytkownikom (nie mogq
zagrazac ich zdrowiu);

e by¢ trwate, skonstruowane tak, by wytrzymaty aktywnos¢ ponad
tysigca oséb dziennie;

e by¢ proste w obstudze i stanowi¢ zrédto ciekawego doswiadczenia
u odbiorcy — takze tego, ktory dopiero rozpoczyna swoja przygode
z naukq i eksperymentami;

e przycigga¢ uwage i by¢ atrakcyjne — bardzo czesto stosowane sa roz-
wigzania zwiekszajace spektakularnos¢ prezentowanych zjawisk (pro-
jektanci starajq sie, zeby obiekty byty np. duze, zabawne lub piekne).
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Wszystko to sprawia, ze eksponaty w centrach nauki sg zwykle duze, ciezkie i drogie. Pamiegtajmy
jednak, ze ich pierwowzorami byty pomoce naukowe stuzgce do nauczania fizyki i matematyki.
Dlatego wiele z nich mozna wykorzystac jako inspiracje do tworzenia prostych i tanich pomocy
dydaktycznych, pomocnych w prowadzeniu ciekawych lekcji w szkole. W ten wtasnie sposob
powstaty naukowe wkretki.

W niniejszej publikacji proponujemy kilka przyktadow prostych pomocy, inspirowanych ekspona-
tami z Naukobusu — mobilnej wystawy Centrum Nauki Kopernik.
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Naukowe wkretki
— kilka przyktadow

Na kolejnych stronach
Czym s3... wkretki? Wymyslilismy te nazwe dla prostych, inspirowanych eksponatami pomocy
naukowych, ktore moga by¢ wykonane przez ucznidéw lub nauczycieli z tanich, ogdlnodostep- - - -
nych materiatow. Pomoce takie pozwalajg wywotywac zjawiska i eksperymentowac. z n aj UJ a s I Q p rzy a y

pomocy edukacyjnych
inspirowanych
eksponatami Naukobusa.




Zawieszona pitka, czyli o zasadzie
zachowania pedu dla strumienia
gazu

Na wystawie mobilnej podrézujgcej Naukobusem ten eksponat widac juz z daleka: nadmuchiwa-
na pitka plazowa unosi sie w strumieniu powietrza wydostajgcego sie z grubej rury. Kiedy probu-
jemy wyciggnac pitke ze strumienia, czujemy site dziatajgcg w przeciwng strone.

P 4
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Aby pokazac¢ to zjawisko w warunkach szkolnych, wystarczy jednak
zwykta suszarka do wtosow i piteczka pingpongowa.
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Mozna rowniez eksperymentowac: sprawdzic
na przyktad jak zachowuje sie inna (ciezsza,
wigksza) pitka, czy przedmioty o innych ksztat-
tach niz pitka tez mogg sie unosi¢ nad suszarka
I czy mozliwe jest umieszczenie w strumieniu
powietrza wiecej niz jednego obiektu.
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Wyscig walcow, czyli o momencie
bezwtadnosci bryt sztywnych

Dwa na pierwszy rzut oka identyczne walce toczg sie po torze w dot. Dlaczego jeden jest szyb-
szy? Walce majg te samg mase, ale jest ona inaczej roztozona wzgledem osi obrotu: centralnie
lub bardziej na zewnatrz.

Aby zmieni¢ roztoze-
nie masy w skonstru-
owanych przez nas
elementach zmie-
niamy ich potozenie
na torze. Mozna tez
uzy¢ ruchomych ob-
cigznikow, ktore prze-
suwajg sie po rurce,
np. odpowiednio do-
pasowanych gumo-
wych pierscieni.

Podobne doswiad-
czenie bez  trudu
da sie przeprowadzic
Z uczniami na lekcji.
Tor do wyscigu moz-
na wykonac¢ z dwoch
ustawionych do siebie
rownolegle listewek
lub rurek PCV. Z pota-
czonych ztgczka, krot-
kich rurek PCV mon-
tujemy obracajgce
sie elementy, ktore
zastgpig walce.
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Znikajace kolory, czyli skad
sie biorga kolory otaczajacych
nas przedmiotow

Dzieki temu eksponatowi mozemy przekonac¢ sie na wtasne oczy, ze kolory znajdujgcych sie
wokot nas przedmiotow, sg sprawg wzgledng, zalezg bowiem od barwy padajgcego na nie swiat-
ta. Kiedy zmieniamy rodzaj oswietlenia, na obrazie widzimy inne kolory.
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Eksponat z przycis-
kami stuzacymi do
zmiany barwy Swiatta
mozna zastgpi¢ ciem-
nym pomieszczeniem
lub kartonowym pud-
tem oraz zestawem
kolorowych zarowek
lub lampka zastaniang
filtrami lub folig w roz-
nych kolorach.
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Szybkos$c¢ reakcji, czyli jak
dziataja receptory
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Eksponat pozwala zmierzy¢ roznice w szybkosci naszych reakcji w zaleznosci od bodzcow
docierajgcych do nas w trakcie wykonywania zadania.

Do przeprowadzenia doswiadczenia na lekcji
wystarczg szkolne linijki — po jednej na dwdch
uczniow. Jedna osoba upuszcza linijke, dru-
ga chwyta. Mozna to zrobi¢ przy scianie jak
na zdjeciu, mozna tez siedzgc przy stole, wte-
dy reka osoby chwytajgcej spoczywa oparta
na stole z rozwartymi palcami wystgjgcymi
poza krawedz blatu. Mozna tez wprowadzi¢
dodatkowy bodziec rozpraszajgcy, np. wyko-
nywanie prostych obliczen matematycznych
lub recytowanie wiersza. Kazdy z eksperymen-
tow nalezy powtorzyc wielokrotnie, aby zmniej-
szy¢ pomiary wynikajgce z przypadku
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- - - - Do skonstruowania podobnej pomocy nauko-
WI ru Ce erQStO Cz ll O zasadZIe wej potrzebne bedzie koto rowerowe. Uchwyty
— np. drewniane stupki — nalezy nabic¢ lub na-
- kreci¢ na wystajgce konce oski. Za stotek moze
zaChowanla mOmentu du postuzyC obrotowe krzesto biurowe, najlepiej
bez oparcia. Ale nawet bez niego mozna po-
czuc sity powstajgce pod wptywem szybkiego
ruchu obrotowego kota i dowolnie ekspery-

mentowac, by lepiej poznac zjawisko.

wania momentu pedu. Koto rowerowe z przymocowanymi uchwytami wprawiamy w ruch w sto-
jaku, a nastepnie i siadamy z nim na obrotowym stotku. Kiedy wirujgce koto przechylamy na boki,
sami zaczynamy obracac sie na stotku.

Dzieki temu eksponatowi mozemy doswiadczy¢ oddziatywania sit wynikajgcych z zasady zacho- \
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Jak powstaje film, czyli
o bezwtadnosci ludzkiego wzroku

Eksponat pokazuje, jak za pomocg sekwencji statycznych obrazéw mozna stworzy¢ wrazenie
ciggtosci ruchu. Mechanizm, dzieki ktéremu powstaja filmy, wykorzystuje ceche ludzkiego wzro-
ku zwang bezwtadnoscig. Powoduje ona lekkie opdznienie w czasie miedzy powstaniem wraze-
nia wzrokowego u obserwatora a bodzcem, jaki je wywotat, oraz trwanie tego wrazenia juz po
zaniknieciu danego bodzca, az do momentu, gdy oko bedzie w stanie odebrac kolejny obraz.

L X4 L 34 L 24
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Eksponat, o ktérym mowa, to zoetrop: szybko
obracajacy sie stalowy cylinder z pionowymi
nacieciami na sciankach. W jego wnetrzu znaj-
duje sie pasek z serig obrazkow przedstawia-
jacych kolejne fazy ruchu obiektu. Zerkajgc na
obrazki przez szczeliny obracajgcego sie cylin-
dra, widzimy — w zaleznosci od predkosci jego
obrotow — mniej lub bardziej ptynny ruch.

L X 4
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Zasade bezwtadnosci wzroku mozna zapre-
zentowac takze w prostszy sposob: nastepu-
jgce po sobie fazy ruchu rysujemy na brzegu
kolejnych stron matego notatnika lub bloczku
samoprzylepnych karteczek, a kiedy rysunki
sg gotowe, uchylamy notatnik i jednostajnym
ruchem puszczamy kolejne kartki.

O;
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Tréjkaty i kwadraty,
czyli twierdzenie Pitagorasa

Zamiast przelewowej wersji eksponatu mozna uzy¢ wycietych z papieru lub kartonu figur geome-
trycznych, z ktorych da sie utozyc¢ jeden duzy kwadrat lub dwa mniejsze.

/“

Eksponat pokazuje twierdzenie Pitagorasa.
Ciecz wypetniajgca najwiekszy kwadrat, po ob-
roceniu kota wypetnia dwa mniejsze. Kwadraty
powstaty na bokach tréjkata prostsokgtnego.

21



Naukowe wkretki na lekcji

Proponowany schemat lekcji z pomocami naukowymi powstat w oparciu o wiedze o uczeniu
sie. Kazdy z proponowanych etapow pozwala zrealizowac¢ podczas zajec inne cele edukacyjne:
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1. Wprowadzenie tematu i prezentacja naukowej wkretki przez nauczyciela w pierw-
Q szych minutach lekcji ma za zadanie uruchomic¢ u ucznidw proces uczenia sie. Skupia
ich uwage na danym zagadnieniu, wzbudza ciekawosc i ukierunkowuje ich aktywnosc.
2. Pytanie badawcze pobudza ucznidw do dziatania. Pytania majg w tym wypadku skta-
Wkretki — nawet te zabawne — to pomoce naukowe. Majg przede wszystkim wspierac proces nia¢ uczniow do myslenia i uruchomia¢ posiadang przez nich wiedze, a nie jg spraw-
uczenia sie na lekcji. Pomocny w zaplanowaniu zaje¢ z wykorzystaniem wkretek moze okazac dzac. Z gory zaktadamy, ze uczniowie nie znajg na nie odpowiedzi i eksperymentowanie
sie schemat lekcji. Z jednej strony pozwoli on osadzi¢ proponowane eksperymenty w kontekscie stuzy wtasnie ich znalezieniu. Pytania pomagajg uczniom zrozumiec cel zajec i przepro-
programu szkolnego, z drugiej zapewni zarowno metodologiczny porzadek, jak i swobode eks- wadzanych eksperymentow.
perymentowania i poznawania zjawisk.
3. Wpykonywanie eksperymentéw przez ucznidw, czyli najwazniejszy moment lekcji.
Przeprowadzajgc doswiadczenia z uzyciem wkretek — sprawdzajac, ,co sie stanie, gdy..."
1. Wprowadzenie tematu lekcji przez nauczyciela i prezentacja naukowej — uczniowie dowiaduja sie nie tylko tego, ze na skutek dziatania jakiego$ czynnika dany
wkretki. element uktadu zmienia zachowanie, kolor czy ksztatt, ale takze tego, ze wiele rzeczy
potrafili przewidzie¢, podczas gdy inne byty dla nich zaskoczeniem, przebiegty zupet-
2. Postawienie pytania badawczego, na ktére uczniowie odpowiedzy, nie inaczej, niz sie tego spodziewali. Warto stworzy¢ uczniom warunki do samodzielnej
pracujac z naukowg wkretka. eksploracji. Niech poczuja, cho¢ przez pare minut, smak wtasnych naukowych odkryc.
3. Pracazwkretka lub wkretkami: eksperymentowanie, obserwacje, dys- 4. Wspélna praca nad sformutowaniem wnioskéw i dyskusja nad nimi pomaga uczniom
kusje ucznidéw. uporzgdkowac¢ nowo nabytg wiedze i potaczyc jg z wiedzg juz posiadang. Dzieki temu
eksperymentowanie staje sie kolejnym etapem ich intelektualnego rozwoju.
4. Wspolna praca nad sformutowaniem wnioskéw z obserwacji dokona-
nych podczas eksperymentowania. 5. Podsumowanie zajeé¢ to kolejny wazny moment. Wtasnie wtedy warto wprowadzic¢

5. Podsumowanie zajeé i uogoélnienie wiedzy.

nowe stowa, definicje i reguty. Swiezo zdobyte przez uczniéw podczas eksperymento-
wania doswiadczenia stanowig fundament, na ktorym moze sie oprze¢ nowa, prezento-
wana teraz przez nauczyciela teoria.
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Ztote rady Modesta: nauczyciela
I mistrza naukowych wkretek

24

Jesli chcesz, zeby naukowe wkretki pomagaty Ci, a nie przeszkadzaty w prowadzeniu lekgcji,
pamietaj, ze sg to przedmioty, ktore niebywale przyciggajg uwage. Dlatego warto stosowac

09

sie do rad Modesta, gdy korzysta sie z nich na zajeciach.

1.

Pokazuj uczniom tylko te pomoce, ktérych za chwile uzyjecie na lekgcji.

Jest wielce prawdopodobne, ze pozostawione w polu widzenia ucznidw intrygujgce
przedmioty skutecznie odwrocg ich uwage od tresci Twoich stow i tego, co im chcesz
przekazac.

Przed rozpoczeciem pracy z wkretkami daj uczniom chwile na oswojenie sie z nimi
— pozwdl im ich dotknaé i doktadnie je obejrzeé.

Ciekawosc silnie motywuje do pracy, ale moze rowniez rozprasza¢ uczniow i dezorga-
nizowac lekcje. Rolg nauczyciela jest madre zarzadzanie tg emocja.

Pierwsze zadanie powinno by¢ bardzo krétkie i proste — tak, zeby kazdemu udato
sie je wykonaé. Frajda i uczucie satysfakcji z dobrze wykonanego zadania wzmac-
nia gotowos¢ uczniéw do dalszej, bardziej skomplikowanej pracy.

Jesli na przyktad pracujecie z magnesami, daj dzieciom minute na sprawdzenie, ktore
obiekty w klasie przyciggajg magnes, a ktore nie. Nastepnie mozecie wspolnie zapi-
sac¢ obserwacje. Taka aktywnos¢ wprowadzajgca nie wymaga zadnej wstepnej wiedzy
— kazdy wykona to zadanie dobrze.

4.

Jezeli widzisz, ze wkretki za bardzo rozpraszajq uczniéw lub ze uczniowie nie
moga przestacé sie nimi bawié¢, schowaj chwilowo pomoce albo znajdz atrakcyjny
sposob na to, by potaczyé¢ zabawe z nauka.

Modesto Tamez:

nauczyciel i wspottworca

szkolnych pomocy naukowych, inspirowanych

eksponatami centrum nauki

Exploratorium.

W 2019 roku Modesto prowadzit Letnig Szko-
te Prototypowania dla nauczycieli w ramach

programu Nauka dla Ciebie.
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Wartos¢ eksperymentowania,
czyli jak dziataja naukowe

wkretki

Naukowe wkretki to pomoce stworzone z myslg o eksperymentowaniu. Eksperyment jest w na-
ukach przyrodniczych narzedziem stuzgcym do odkrywania tego, czego jeszcze nie wiadomo.
To procedura o okreslonych zasadach, ktorych przestrzeganie umozliwia badanie i weryfikowa-

Eksperymentowanie pozwala
uczniom pozna¢ w sposob
empiryczny nature procesu
dochodzenia do wiedzy i poczué
przyczynowo-skutkowe

zwigzki istniejgce miedzy
poszczegolnymi dziataniami.

nie hipotez. Jest wiec me-
todg odkrywania tego, jak
dziata Swiat, i zdobywania
rzetelnej wiedzy. Szkol-
ny eksperyment polega
na  wykonaniu  szeregu
czynnosci, ktére w kontro-
lowanych warunkach wy-
wotujg okreslone zjawiska.
Eksperymentowaniepozwa-
lauczniom poznac w sposob
empiryczny nature proce-
su dochodzenia do wiedzy
I poczul przyczynowo-
-skutkowe zwigzki istniejg-
ce miedzy poszczegolny-
mi dziataniami. Uczniowie
przechodzg wiec trening

umiejetnosci logicznego myslenia, formutowania pytan, stawiania hipotez, prowadzenia obser-
wacji, zbierania i analizy danych, wyciggania wnioskow oraz dyskutowania.

Przeksztatcenia, czyli trening wyobrazni

Z perspektywy psychologii uczenia sie i rozwoju istotg eksperymentu jest to, ze wywotane na po-
trzeby doswiadczenia zjawisko ulega przeksztatceniom na oczach ucznia, ktéry moze je Sledzic,
analizowac i wyciggac z nich na biezgco wnioski. Zmiany w eksperymencie zachodzg etapami,
a jednoczesnie tworzg pewien logiczny cigg zdarzen. To uczy rozumienia zardwno ciggtosci pro-
cesow, jak i sktadajgcych sie na nie relacji przyczynowo-skutkowych.

Eksperymentowanie z naukowymi wkretkami wspiera uczenie si¢, poniewaz:

. uswiadamia uczniom, ze zyjg blisko nauki oraz ze Swiat haukowych poszukiwan jest dla
nich otwarty;

. udowadnia, ze mozna stworzy¢ samodzielnie narzedzia, ktore pomagajg poznawac
Swiat;

. pozwala tgczyc¢ teorie naukowe z wtasnym doswiadczeniem, budujgc solidny funda-
ment wiedzy.
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O zastosowaniu wkretek
na lekcjach méwia nauczyciele
— partnerzy Kopernika
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~Uwazam, ze lepsze sg jak najprostsze pomoce, ktore razem z przedmiotami
codziennego uzytku mozna taczyc i tworzyc¢ wtasne”.

»Takie pomoce naukowe pozwalajg poczud, jak cos dziata/funkcjonuje, jakimi pra-
wami sie rzgdzi. Pozwalajg zrozumiec abstrakcyjne tresci i potestowac i pogrze-
bac i poobserwowac, co sie stanie, gdy zabraknie jakiegos elementu lub pojawi sie
w jego miejsce inny”.

~Do zaciekawienia, do zaangazowania uczniow, do satysfakcji i przezywania
radosci”.

~Naukowe wkretki na lekcji stuzg do gtebszego zrozumienia przez uczniow juz
poznanego zagadnienia”.

~Lekcja z pomocami w 30 osobowej klasie jest trudna i pochtania duzo czasu, ale
warto zrobic kilka tematow w taki wtasnie sposob kosztem innych, na ktore zo-
staje wtedy mniej czasu. Dzieki temu uczniowie majgc opanowany tzw. “warsztat
pracy” bedg potrafili samodzielnie sie uczyc”.

~Lekcja z wkretkami szybko mija i uczniowie sg zaskoczeni, ze to juz koniec, co
Swiadczy o tym, ze sie nie nudzg — oczywiscie zawsze sg tacy, ktorych to ani tamto
nie interesuje, niezaleznie od metody stosowanej na lekcji”.

~Praca z takimi pomocami naukowymi stuzy do utrwalania wiedzy”.

~Wkretki sq potrzebne do wprowadzania nowego zagadnienia”.
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Wiecej inspiracji

Program Klub Mtodego Odkrywcy to pozalekcyjne zajecia edukacyjne dla dzieci i mtodziezy, polegajace
na wspolnym i zarazem osobistym poznawaniu $wiata nauki przez doswiadczanie.

W KMO dzieci i mtodziez moga razem eksperymentowac pod okiem Opiekunéw. W catej Polsce i za granicq
dziata kilkaset tego rodzaju klubéw. Centrum Nauki Kopernik — koordynator programu — wzmacnia rozwd;j

KMO przy wsparciu Partnera Strategicznego, Polsko-Amerykanskiej Fundacji Wolnosci.

Na stronach KMO znajduja sie ,przepisy” na pomoce naukowe, scenariusze zajeé¢ oraz informacje o wielu
formach wsparcia i wspdétpracy, zaréwno dla nowych, jak i doswiadczonych Opiekundéw. Zapraszamy na strone
Klubu Mtodego Odkrywcy www.kmo.org.pl.
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Publikacja finansowana jest w ramach wspolnego Programu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Centrum Nauki Kopernik pod
nazwga ,Nauka dla Ciebie’. W ramach Programu ,Nauka dla Ciebie" realizowane sg dziatania ,Naukobus” i ,Planetobus”. Program ,Nauka
dla Ciebie” finansowany jest w ramach dotacji Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na podstawie umowy z dnia 4 stycznia 2019 r.
nr 1/CNKNAUKOBUS/2019.
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