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Uczenie sie
na wystawach
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Ze wszystkich nauczycieli najwiekszy wptyw wywart
na mnie pan od matematyki. Juz od pierwszej lekcji
wprowadzit nietypowe reguty gry:

Irena Cieslinska Trojke mozna u mnie dostac, jesli gra sie nieZle

Dyrektor Programowy w brydza, czworke — za skuteczne rozwigzywanie

Centrum Nauki Kopernik zadan. A pigtke stawiam wytgcznie za dobrze po-
stawione, ciekawe pytania.

Nasz matematyk nauczyt nas pytac¢, watpi¢, poszukiwac, uwaznie patrzec
na swiat i kwestionowac stare prawdy. Oczywiscie, czasami po prostu nauczat
— pokazywat ciekawe metody, oswajat z teorig, wyjasniat. Ale nie pozwalat za-
pomniec¢, co jest najwazniejsze. Najmniegj liczyto sie to, co umiemy, co zapa-
mietalismy, co z matpig sprawnoscig wycwiczylismy. Bardziej liczyta sie odwaga
zmagania sie z nieznanym. Najbardziej — uwaga, ktora pozwalata dostrzegac
nowe perspektywy.

Stawianie pytan i dociekanie weszto nam w krew. Stato sie ulubiong gra i bylismy
w tym coraz sprawniejsi. Wchodzac do lasu, pytalismy: Wtasciwie dlaczego drze-
wa s3 zielone? Nie mogtyby by¢ niebieskie? A czemu sarny i zajgce nie sg zielone?
tatwiej by im byto ukry¢ sie wsrdd roslin. Ta odwaga i swoboda dociekania to
najcenniejszy skarb, jaki wyniostam ze szkoty.

Dziekujac Panstwu za wtaczenie sie w program Nauka dla Ciebie, chce prosic,
by do gry w uwazng obserwacje i dociekanie zachecili Paristwo swoich uczniow.
Znakomity fizyk Stephen Hawking w swoim ostatnim przestaniu powiedziat:

Patrz w gwiazdy, a nie pod nogi. Staraj sie zrozumiec to, co widzisz. Zastana-
wiaj sie nad tym, co sprawia, Zze wszechswiat istnieje.

Niech te stowa bedg dla Panstwa i Waszych uczniow mottem do dziatania.




Uczenie sie ha wystawach

dr llona ltowiecka-Tanska
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By¢ moze jednym z najciekawszych eksponatéw na sSwiecie jest katuza.
Zjawiska, ktére mozna w niej zaobserwowac sg fascynujace. Fale. Odbicia.
Zmiany stanu skupienia. Zycie w kropli katuzowej wody. Eksperymenty
z tworzeniem wirow patykiem. Puszczanie tédek. Topienie patykow i kapsli.

Pewien problem polega na tym, ze jako przedmioty obserwacji katuze nie sg trak-
towane powaznie. Nie tylko one — takze ruch piasku na plazy, piruety stonecz-
nikow i dziwne trajektorie lotu spadajgcych pidrek. Nie dlatego, ze juz wszystko
o nich wiemy. Po prostu uczymy sie, ze uczenie sie polega na czyms innym niz
obserwowanie katuz.

Dostrzeganie zjawisk i zaciekawienie

Nasze eksponaty majg zaintrygowac i zacheci¢ do obserwacji. Pobudzi¢ ten ro-
dzaj ciekawosci, jaka towarzyszyta nam, kiedy przed laty pilnie potrzebowalismy
kamykow, zeby wrzucac je do katuzy i przygladac sie okregom powstajagcym na
powierzchni wody. Obserwacja jest bowiem pierwszym krokiem na drodze do zro-
zumienia. Na wystawach uczymy wiec obserwowac — uwaznie i celowo przygladac
sie zjawiskom. Dlaczego to takie wazne? Poniewaz kiedy podstawa programowa
wymagda przekazania wiedzy za pomocg wzorow, formut i symboli, na lekcjach
moze zabrakngc czasu na przygladanie sie zrodtom tej wiedzy — czyli ha obser-
wacje zjawisk.

Wiele z naszych eksponatow pokazuje zjawiska przyrodnicze, ktore odkryto w mi-
nionych stuleciach. Kto$ kiedy$ zauwazyt cos$ po raz pierwszy i pomyslat: jakie to
jest ciekawe! Chcemy sprawi¢, aby u zwiedzajgcych pojawita sie podobna refleksja:
zaraz, jak to sie dzieje?, jak to mozliwe? Czasem eksponaty pokazujg przebieg zja-
wisk inny niz bysmy sie spodziewali. Uczniowie, obserwujac, konfrontujg swojg do-
tychczasowa wiedze i intuicje z zaobserwowanymi faktami — i czesto sg zaskoczeni,
kiedy cos sie dzieje inaczej, niz oczekiwali. To wtasnie jeden z momentow, tu na wy-
stawie, ktory mozemy wykorzystac, aby sprobowac zainteresowac uczniow nauka.
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Jak sie uczy¢?
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Uruchamianie doswiadczen i wiedzy

Dlaczego ta zaskakujaca réznica miedzy oczekiwanym przebiegiem zjawiska
a zaobserwowang rzeczywistoscig jest tak wazna? Bo uczenie sie czesto jest
pochodng ciekawosci — odkrycia, ze ,cos sie nie zgadza“, tego szczegolnego
napiecia miedzy tym, co wiadome, a tym co nieznane. Impulsy do dociekania s3
rozne: moze to by¢ zachwyt czyms obserwowanym
na co dzien, moze to by¢ nagte dostrzezenie cze-

Uczel‘lle SIQ gos po raz pierwszy. Kiedy sie uczymy, uruchamia-

my posiadang juz wiedze — to jej zasoby pozwalajg

CZQStO jeSt interpretowac zjawiska. Musimy umiec dostrzec, ze

cos jest nie tak. Zdziwi nas niebieska marchew i za-

pOChOd na pytamy, jak to mozliwe tylko wtedy, gdy wiemy, ze

marchew zazwyczaj jest pomarariczowa. Wrzenie

ClekaWOSC| wody w temperaturze pokojowej zaskoczy nas tylko

wtedy, gdy wiemy, ze do wrzenia woda zazwyczaj
potrzebuje stu stopni Celsjusza. Zadne z tych zjawisk nie zaskoczy wiec trzylatka.
Cho¢ moze zachwyci¢ go jagodowa marchewka, trzylatek ma jeszcze za matg
wiedze, zeby dostrzec to kolorystyczne odstepstwo.

Uczenie sie przy eksponatach czesto polega wiec na budowaniu potgczen mie-
dzy tym, co sie juz wie, i co sie przewiduje, ze sie stanie, a tym, co faktycznie sie
dzieje. Pamietamy o tym w Koperniku, projektujgc eksponaty. Majg one inspiro-
wac uczniow do odkrywania relacji miedzy zjawiskami, ktére dostrzegli, a swo-
jg wczesniejszg wiedzg i intuicjg. Mowimy, ze nasze eksponaty s dla kazdego,
a to dlatego, ze interpretacja pokazywanych przez nie zjawisk jest mozliwa dla
odbiorcéw z rézna wiedzg i umiejetnosciami: od pierwszoklasisty, ktory po raz
pierwszy dostrzega, jak przebiega dane zjawisko, po naukowca, ktory interpre-
tuje swoje obserwacje poprzez teorie i prawa, ktorymi swobodnie sie postuguje.
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Zadawanie pytan

Grupa uczniow przy eksponacie, uczniow ktorzy pytajg i dajg sobie nawzajem
zadania, czasem przypomina ham... zespoty haukowcow w laboratoriach, ktorzy
dociekajg natury i istoty zjawisk obserwowanych dzieki urzgdzeniom badaw-
czym. Ba! Wiele z naszych eksponatéw byto inspirowanych urzgdzeniami wta-
$nie z akademickich laboratoriow.

Zadac pytanie to znaczy dostrzec nieoczywistos¢ obserwowanego zjawiska —
brawo! Oto bodziec do uczenia sie. Od tego wtasnie swojg prace rozpoczynaja
naukowcy. Zadawanie pytan w procesie uczenia sie to nic innego, jak przejscie
od posiadanej wiedzy do zdobywania wiedzy. Pytanie zazwyczaj zawiera i to, co
juz wiemy (wiemy, ze magnesy sie przyciggaja albo odpychajg), jak i to, czego
nie wiemy (ciekawe, co sie stanie, kiedy miedzy dwa magnesy wstawie telefon).

Eksperymentowanie

Zadawanie pytan jest napedem eksperymentowania. Co sie stanie, jesli... Czy da
sie zrobic¢ tak, zeby... Pytania zachecajg do interakcji z eksponatami, ktoéra pole-
ga na wymyslaniu i przeprowadzaniu okreslonych dziatan, a potem sprawdza-
niu rezultatoéw. Dla uczniow te eksperymenty to czesto pierwsze doswiadczenia
swobodnej pracy z interaktywnymi eksponatami.

Uczniowie uczg sie wiec eksperymentowac — i uczg sie pracowac z urzadze-
niami. Praca z eksponatem rozwija jednoczesnie dwie kompetencje niezbedne
w pracy metodg badawczg. Po pierwsze, daje doswiadczenie samodzielnego
podejmowania wyzwan badawczych. ,Sprawdze, co sig stanie, kiedy wstawie
pianke miedzy te kule” — ta ciekawosc i podjete w zwigzku z nig dziatanie to po-
czatek eksperymentowania, czyli sprawdzania, co sie wydarzy w zaleznosci od
zmienianych warunkow. Po drugie, interpretacja doswiadczen pozwala stworzyc¢
modele rozumienia zjawisk i podstawy do rozwoju wtasnej wiedzy.

Eksperymentujgcy przy eksponatach uczniowie wygladajg zupetnie inaczej niz
wtedy, kiedy uczg sie, siedzgc w tawkach — lub przynajmniej kiedy siedzgc w taw-
kach, sg zywg ilustracjg naszych wyobrazen na temat prawdziwego uczenia sie.
Jak te wyobrazenia maja sie do rzeczywistosci? Kiedy doktadnie nastepuje pro-
ces zwany uczeniem sie? Uchwycenie tego momentu wciaz jest wyzwaniem dla
naukowcow zajmujgcych sie edukacja.

Jak sie uczyé?
Kiedy uczniowie sie ucza
Proces, ktory nastepuje, gdy uczniowie skupig sie na pokazywanym przez eks-

ponat zjawisku, ma taki oto przebieg: dostrzezenie zjawiska, zaciekawienie,
obserwacja, stawianie pytan lub proponowanie dziatan, eksperymentowanie...

Zadac pytanie to
znaczy dostrzec
nieoczywistos¢
obserwowanego
zjawiska

i refleksja. Czy ten cykl cos przypomi-
na? Oczywiscie, to proces nauki przez
dociekanie, czyli jedna z odmian pracy
metodg badawczg, ktorg populary-
zujemy w programie Nauka dla Cie-
bie. Nauka przez dociekanie rozwija
umiejetnosci  krytycznego myslenia,
rozwigzywania problemow, analizy
danych, interpretacji zjawisk.

Uczniom chcemy pokaza¢ zjawiska,

ktérych zrozumienie pomogto kie-
dy$ stworzy¢ nauke, jaka dzis znamy.
Chcielibysmy, aby uczniowie dostrzegli niezwyktosc¢ tych zjawisk, zeby ich za-
ciekawity i wciggnety w samodzielne eksperymentowanie. A ze eksperymen-
towanie wigze sie z emocjami, czasem gtosnymi rozmowami, a czasem z ko-
niecznoscig skupienia w samotnosci, wiedzg wszyscy, ktorzy sami sie uczj.
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Kierownik Dziatu Badan Centrum Nauki Koper-
nik. Antropolozka kultury, prowadzi badania

z obszaru Learning Sciences




Najwazniejsze sg pytania

Marta Fikus-Krynska, Anna Lipinska, Patrycja Strzetelska

W praktyce szkolnej pytania czesto sg sposobem na sprawdzenie stanu
wiedzy. Tymczasem pytania podczas eksperymentowania z interaktywnymi
eksponatami wynikajg ze stanu niewiedzy. Tutaj paliwem do szukania
odpowiedzi jest ciekawosé. Stawianie pytan jest wstepem do dziatania, jest
rozpoczeciem interakcji z eksponatem, jest pierwszym krokiem na drodze do
poznania odpowiedzi, jest uczeniem sie.

Eksponaty interaktywne

Wizyta w centrum nauki, jak i na mobilnej wystawie, wyglgda i przebiega ina-
czej niz wizyta np. w muzeum. Nasze eksponaty pozwalajg zobaczyc¢ i testo-
wac zjawiska, ktérymi rzadzi sie $wiat wokot nas. Bardzo wazng cechg naszych
eksponatow jest ich interaktywnosc¢ — bez aktywnego uzytkownika nie dziataja.
To kluczowe zatozenie przy ich projektowaniu. Interakcja z takimi eksponatam
jest osobistym przezyciem, zaleznym od wieku, wiedzy, doswiadczenia, a na-
wet aktualnego nastroju. Jest to tez doswiadczenie spoteczne, kiedy w grupach
zwiedzajgcych pojawiajg sie emocje, relacje i wspolna zabawa (por. rozdz. ,Kiedy
powinny pasc pytania”).

W Koperniku eksponaty dzielimy na trzy kategorie, w zaleznosci od sposobu in-
terakcji maszyny z uzytkownikiem. Podziat ten nie jest nienaruszalny, wystepujg
eksponaty, ktore sie kwalifikujg do dwoch lub trzech z tych kategorii. Pierw-
sza kategoria to eksponaty-modele. Pokazujg w uproszczeniu skomplikowane
zjawiska lub ztozone procesy. Sg tez eksponaty-modele, ktore pokazujg to, co
niedostepne ludzkim zmystom, poniewaz jest za duze lub za mate, za szyb-
kie lub za wolne, albo po prostu jest ukryte. W Naukobusie takim eksponatem
jest ,Cztowiek-uktadanka”, czyli model ludzkiego korpusu, ukazujgcy wielkos¢
i uktad niektérych narzadow w ciele.

Druga kategorig eksponatow s urzadzenia, ktore stuzg do badania okreslonych
zjawisk przyrodniczych lub testowania wtasnych mozliwosci. Przyktadami takich
eksponatow sa: ,Potkule magdeburskie” i ,Sprawdz swojg pamiec”.

Jak sie uczyé?

Jest wreszcie trzecia kategoria — eksponaty, ktérych sposéb uzywania w du-
zej mierze zalezy od inwencji zwiedzajgcego. Wykonanie czynnosci zawartych
w instrukcji to tylko punkt wyjscia do dalszego eksperymentowania. Nazywa-
my je eksponatami otwartej eksploracji (z ang. open-ended). Majg najwiekszy
potencjat; pobudzajg wyobraznie, inspirujg do zadawania pytan i szukania od-
powiedzi. Tu emocje sg najsilniejsze, a proces uczenia sie najbardziej natural-
ny. W Naukobusie takie eksponaty to np. ,Kula plazmowa” i ,Zawieszona pitka".

Odwazy¢ sie i eksperymentowac

Postawione pytanie otwiera droge do eksperymentu. Eksperymentowanie przy
eksponatach — samemu, wtasnymi rekoma, bez ogladania sie na innych - to
badanie. Oto jak wyglada to w praktyce. Swobodne zwiedzenie wymaga cza-
su — bez posdpiechu, bez poganiania ucznidéw. To sprawdzanie, w swoim tem-
pie i po swojemu, co jeszcze mozna zobaczyc i zbadac, ile nieznanego ukrywa
sie w eksponatach. To zadawanie pytan, na ktore odpowiedzi mozna znalezc,
eksperymentujgc przy eksponacie. Zapewniamy, ze takie poszukiwanie okaze
sie frajdg. Jedno pytanie bedzie rodzito nastepne i nastepne. Wiemy, bo sami
testowaliSmy eksponaty.
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Jak sie uczy¢?

.Zawieszona pitka” przypomina

wielkg suszarke do wtosow.
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Pytania przy eksponacie ,,Zawieszona pitka”

Jak daleko mozna wygigc¢ rure, zeby pitka nie spadta? Co jeszcze bedzie sie unosic
w strumieniu powietrza? Czy chodzi o to, zeby obiekt byt kulisty? Jak duza albo
jak mata moze by¢ taka kula? Jak ciezka albo jak lekka? Czy eksponat moze by¢
wyrzutnig? Coijak daleko mozna wystrzelic? Czy nienapompowana pitka rowniez
bedzie sie unosi¢? A co z tylko czesciowo napompowang pitkg? Co sie stanie,
jezeli zmieni sie ksztatt koncowki rury? Czy w strumieniu mozna umiesci¢ dwa
obiekty i czy beda wtedy stabilne? A co sie stanie, kiedy strumien powietrza skieru-
jemy na wtasng twarz? Jak beda uktadac sie wtosy? A gdyby to pitka miata wtosy?

Lista pytan wydtuza sie z kazdg minutg spedzong z eksponatem. Oczywiscie uzy-
skanie czes$ci odpowiedzi bedzie mozliwe tylko wtedy, gdy bedziemy dysponowac
dodatkowymi materiatami — innymi pitkami, przedmiotami niekulistymi itd. O to
tez chodzi — chec¢ zaspokojenia ciekawosci staje sie motywatorem do poszuki-
wania i dziatania.




.Wirujgce krzesetko” sktada sie z obrotowego stotka oraz kot rowerowych roznej wielkosci. Uzyt-
kownik siada i bierze do rak rozkrecone koto rowerowe. Sprawdza, co sie dzieje po przechyleniu
kota w prawo, a nastepnie w lewo. Jako dodatkowy element do eksponatu dotozono takze cie-
zarki (hantle, takie jak do ¢wiczen).
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Jak sie uczyé?
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Pytania przy eksponacie ,Wirujace krzesetko”

Ktore koto (mniejsze czy wieksze) bardziej obréci osobe siedzgca na stotku? Ja-
kie znaczenie ma predkosc obrotow kota? Czy uzytkownik eksponatu obroci sie
bardziej, jezeli koto bedzie sie obraca¢ z wigekszg predkoscig? Czy siedzac na
krzesle, tatwiej jest utrzymywac predkosc, trzymajac koto blisko siebie (blisko
klatki piersiowej) czy trzymajgc daleko (w wyprostowanych w tokciach rekach)?
Co sie wydarzy, gdy sie stanie na podtodze i do jednej reki wezmie rozkrecone
koto? (Uwaga, odpowiedz kota bedzie btyskawiczna, lepiej sie przygotowac.)
Czy da sie przechytrzyc¢ koto i sprawic, ze pozostanie w jednej pozycji? Czy roz-
krecone koto mozna postawi¢ na podtodze na jednym z uchwytéow? Czy mozna
je wyprowadzic¢ z rownowagi, gdy sie je lekko popchnie?

Zabawa z rozkreconym kotem to dopiero poczatek! Rownie wiele radosci przy-
nosi eksperymentowanie z ciezarkami do ¢wiczen. Czy cos sie stanie, gdy sie-
dzacy na krzesle szeroko roztozy rece? Co sie zmieni, gdy je z powrotem zblizy
do tutowia? Czy jest roznica, jezeli sie szybko lub wolno rozktada rece? Co sie
stanie, gdy sie rece podniesie nad gtowe lub wyciggnie je przed siebie? W jakiej
pozycji osigga sie najwiekszg predkos¢ obrotow? Co sie stanie, gdy jedng reke
wyciggnie sie do boku, a drugg trzyma blisko tutowia, nad gtowa lub przed sobg?
Czy na predkosc¢ obrotow wptywa masa ciezarkow? Jaki wptyw na przebieg do-
Swiadczenia ma trzymanie w dtoniach ciezarkow o réznych masach?

Marta Fikus-Kryniska Anna Lipinska Patrycja Strzetelska

Biolog molekularny, w Dziale Fizyk, kierownik Dziatu Teatrolog i tworca tekstow.
Wystaw Centrum Nauki Wystaw. Odpowiada za two- W Dziale Wystaw jest redakto-
Kopernik tworzy interak- rzenie wszystkich eksponatow rem tresci.

tywne eksponaty. Animatorka, i ekspozycji w Centrum Nauki

tworca programow dla dzieci, Kopernik.

pokazow naukowych oraz
warsztatow i szkolen.
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Kiedy powinny pas¢ pytania
— Sciggawka dla nauczycieli

Marta Fikus-Kryniska, Anna Zmijewska, Maria Mathia, Joanna Olejniczak,
Btazej Dawidson

Interaktywne eksponaty do samodzielnego eksperymentowania nie sa
codziennoscig w polskiej edukacji. To nowy element w przestrzeni szkolnej,
do ktérego nie jesteSmy przyzwyczajeni. Odkrycie jak dziataja, jak ich uzywag,
jest wyzwaniem wymagajgcym zastanowienia i poszukiwan.

Nauczyciel na wystawie

Koniecznos¢ interakcji z eksponatem stawia uczniow i nauczycieli w zupetnie
nowych rolach. Widzac wystawe po raz pierwszy, jedni i drudzy sg w podobnej
sytuacji — nie znajg eksponatoéw ani ich mechaniki. Zupetnie naturalnie moze
sie pojawic¢ niepewnosc. Nauczyciel posiada jednak wieksza wiedze i doswiad-
czenie. Nie musi by¢ fizykiem, chemikiem, czy biologiem. Wystarczy, ze bedzie
potrafit inspirowac¢ uczniow do zadawania pytan. Niech bedzie towarzyszem
w aktywnym odkrywaniu.

Inspirowanie uczniéw, czyli propozycje dziatan
na wystawie interaktywnej

Nie ma uniwersalnego sposobu korzystania z eksponatow. Otwarta formuta wy-
stawy sprawia, ze trudno jest wtgczyc¢ wszystkich uczestnikow w jedno wspolne
dziatanie. tatwiejsza, i efektywniejsza, jest oparta na zasadzie wspolnego ekspe-
rymentowania praca z kilkoma mniejszymi podgrupami. Zachowania zwiedzajg-
cych mozna podzieli¢ na konkretne fazy, ktorym towarzyszg emocje rodzace sie
przy poznawaniu czegos howego.

Proponujgc modele pracy na wystawie, podzielilismy ucznidw na trzy grupy wie-
kowe. Kryterium podziatu byty zmiany rozwojowe charakterystyczne dla danego
wieku. Oczywiscie jest to pewne uproszczenie, ale pozwala nieco usystematy-
zowac prace z uczniami na wystawach. Niezaleznie od wieku zawsze mozna wy-
rozni¢ moment, w ktorym podczas zwiedzania uczniowie sg najbardziej otwarci
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i gotowi na nieskrepowane poznawanie. To wtasnie ta chwila, kiedy prawidtowe
poprowadzenie grupy przez nauczyciela zadecyduje o efekcie edukacyjnym.

Klasy I-I1il

Uczniowie klas [-1Il potrzebujg jeszcze statej relacji z nauczycielem, ale tez sg juz
gotowi do samodzielnego eksplorowania w bezpiecznych warunkach. Wystawa
interaktywna, ustawiona na stosunkowo nieduzej przestrzeni, takie warunki za-
pewnia.

« Dzieci, ktdore od razu chca zaczg¢ dziata¢ na wtasnga reke, niech maja takg swobode. Nie warto
ich ograniczac¢, ani przymusza¢ do zwiedzania z catg grupa.

« W nowej przestrzeni dzieci bedg sie oswajac z wystawg kazde w swoim tempie — niech to zajmie
nawet pierwsze pietnascie, dwadziescia minut zwiedzania.

« Z czasem coraz wiecej samodzielnienie zwiedzajgcych dzieci bedzie sie tagczyto w mate grupki
wspolnie eksperymentujgce przy eksponatach. Ten moment jest idealny, aby przytgczac sie do
tych grupek — do roznych, po kolei, nie skupia¢ uwagi tylko na jednej z nich.

Dzieci intuicyjnie wybierajg interesujgce je eksponaty. Na te wybory wptywajg ksztatt, kolor czy
dzwiek wydawany przez eksponat. Niech Paristwo pytajg uczniow, co widzg, co robig, co im sie
podoba. Odpowiedzi dzieci bedg wskazowka, jak je wesprze¢ w eksploracji wystawy — stawianiu
pytan i poszukiwaniu odpowiedzi.

¢ Z czasem koncentracja dzieci przeniesie sie z nauczycieli na kolegdéw i kolezanki oraz interakcje
z eksponatami. Kiedy nastanie czas takiego wtasnie tworczego odkrywania, warto da¢ uczniom
wiecej swobody — niech eksplorujg samodzielnie.
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Klasy IV-VI

W tej grupie wiekowej rozpoczeciu zwiedzania towarzyszy radosny chaos i brak
koncentracji — to zupetnie naturalne. Nie nalezy sie tym przejmowac, zaraz po-
tem nastapi faza tworczego uczenia sie.

« Pierwsze dwadziescia, trzydziesci minut to czas na swobodng i spontaniczng eksploracje
wystawy. Uczniowie potacza sie w mate grupki i w ten sposéb beda zwiedzac¢. Dzieci w tym
wieku szybko uczg sie korzystac z eksponatdw i chetnie dzielg sie nowymi umiejetnosciami.

« Kiedy dzieci zaczng gtosno dyskutowac¢ o nowo nabytych umiejetnosciach, nadszedt czas, aby
wtaczyc sie w te rozmowy, podpowiedzie¢ pytania, na ktore odpowiedzi mozna znalez¢, ekspe-
rymentujgc na danym eksponacie.

« Po tych nieco chaotycznych poczatkach nadejdzie faza, kiedy uczniowie, podzieleni na grupy
skupione wokot wybranych eksponatow, bedg je analizowac¢ w skupieniu. Faza ta jest zazwyczaj
bardzo krotka. Warto wiec jg wykorzystac, aby zachecic¢ uczniow do postawienia pytan i grupo-
wego poszukiwania odpowiedzi w interakcji z eksponatem. W ten sposéb etap skupionej pracy
mozna znaczgco wydtuzyc¢.

Jezeli wystawa bedzie otwarta w godzinach popotudniowych, tym razem takze dla zwiedzaja-
cych spoza szkoty, to dzieci z tej grupy wiekowej wrécg wspodlnie z opiekunami. Warto wowczas
je zachecac, aby podczas tej powtdrnej wizyty wcielity sie w role oprowadzajgcych i pomagaty
swoim bliskim w eksplorowaniu i doswiadczaniu.

Anna Zmijewska
Kierownik programu Nauka dla

Marta Fikus-Krynska
Biolog molekularny, two-
rzy interaktywne eksponaty Ciebie. Przez wiele lat koor-
w Dziale Wystaw Centrum dynator dziatan zewnetrznych
Nauki Kopernik. Animatorka, w Centrum Nauki Kopernik,
tworca programow dla dzieci, animator kultury, spotecznik.
pokazow naukowych oraz

e o o o o o o o o o o Warsztatow iszkolen.
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Klasy VII-VIll oraz uczniowie ze szkét srednich

Dla uczniow z tej grupy wiekowej bardzo wazne s relacje spoteczne z rowiesni-
kami. W tym wieku duzg wage przywigzuje sie do tego, jak jestesmy postrzegani
przez otoczenie. Jezeli zapewnimy uczniom komfort w tych obszarach, bedg
bardziej otwarci i swobodni w eksplorowaniu wystawy.

* Zwiedzanie wystawy rozpocznie sie w grupach z gory ustalonych przez samych uczniow. Nie
warto tu nic zmienia¢. Wspolne dziatanie w samodzielnie dobranych zespotach da zdecydowa-

nie lepsze rezultaty.

Pierwsze dwadziescia minut to czas na oswojenie sie z wystawa, ale i, przede wszystkim, z sytu-

acja spoteczng, w ktorej znalezli sie uczniowie. To chwila na spokojng eksploracje i ocene oto-
czenia.

« Nastepnie grupy zazwyczaj wybieraja eksponaty, przy ktorych spedzajg najwigcej czasu. To
dobry moment na zainicjowanie dialogu z uczniami. Zachecamy do podchodzenia do grup
i wspolnego formutowania pytania (jednego!) dotyczgcego albo prezentowanego zjawiska, albo
dziatania samego eksponatu. Sposobow jest wiele, np. kazdy w zespole wymysla swoje pytanie,
nastepnie grupa wybiera jedno z nich. Wazne, zeby byty to pytania otwarte, a znalezienie i sfor-
mutowanie odpowiedzi wymagato interakcji z eksponatem, ale i pewnego wysitku intelektual-
nego. Warto poszukac¢ takiego pytania, na ktore nikt z obecnych w grupie nie zna odpowiedzi

— konieczne wiec bedg wspolne eksperymentowanie i poszukiwania.

« Jezeli caty proces sie powiedzie, warto zacheci¢ uczniow, aby powtorzyli go juz bez udziatu
nauczyciela. Uczniowie dtuzej pozostang skoncentrowani, uczac sie na wystawie.

Maria Mathia

Koordynator realizacji kompo-
nentu badawczego w Dziale
Badan w programie Nauka dla
Ciebie. Wieloletni animator na
wystawach CNK oraz na jez-
dzacej Naukobusem wystawie
Eksperymentuj!

Joanna Olejniczak
Trenerka w zakresie dziatan
edukacyjnych. Wieloletnia
animatorka na wystawie
Eksperymentuj!. Wspottwo-
rzyta i prowadzita warsztaty
i pokazy szkoleniowe oraz
edukacyjne.

Btazej Dawidson

Wieloletni animator, tworca
pokazow i spektakli nauko-
wych, szkolen oraz warszta-
tow. Obecnie wspottworzy
formaty wydarzen i dziatan
angazujgcych spoteczenstwo
W nauke.
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Czym jest Naukobus

Marek Skrzecz

Mobilna wystawa, interaktywne eksponaty, pasja angazowania dzieci
i dorostych w odkrywanie otaczajagcego swiata. Wreszcie idea docierania
z naukg wszedzie tam, gdzie na co dzien dostep do niej jest mocno utrudniony.
Oto czym jest Naukobus. Dzieki wspotpracy Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z Centrum Nauki Kopernik nasza wystawa Eksperymentuj! stata sie
dostepnym dla kazdego mobilnym centrum nauki.

Jak uczymy si¢ w Naukobusie

Model uczenia sig, jaki oferujemy w programie Nauka dla Ciebie jest uzupet-
nieniem dla edukacji szkolnej. Do szkolnych wyktadow i lektury podrecznikow
dodajemy interaktywne eksponaty. Trzeba ich dotkng¢, co$ w nich przestawic,
cos$ wygigc, a cos przetozyc¢. Dopiero po wejsciu w interakcje z eksponatem ten
zacznie dziatac¢. Aby przyjrzec sie prezentowanemu zjawisku, zwiedzajgcy zmie-
niajg sie w naukowcow, zeby metoda prob i btedow ,odkry¢” dane prawo nauki
i zrozumiec, jak dziata fragment rzeczywistosci demonstrowany przez eksponat.
Doswiadczeni edukatorzy z CNK moga tu stuzy¢ pomocga, zacheci¢ do samo-
dzielnego eksperymentowania, podpowiedzie¢ — ale nie pokazywac drogi na
skroty, ani nie odstraszac¢ encyklopedycznym zargonem.

E T 7 e
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Program Nauka dla Ciebie

Gdzie jezdzimy

Dzieki wspotpracy z MNiISW docieramy do miejsc, gdzie mieszkancy moga rza-
dziej sobie pozwoli¢ na odwiedzanie centrow nauki. W roku 2017 zrealizowali-
smy 54 wyjazdy, w roku 2018 wyjazdow planujemy juz 140, wiekszos$¢ do matych
miejscowosci do 130 tys. mieszkancow. Wizyta Naukobusu czesto jest szeroko
dyskutowanym wydarzeniem, ktére angazuje nie tylko ucznidw odwiedzanej
szkoty, ale rowniez ich rodzicéw czy innych przedstawicieli lokalnej spoteczno-
sci. Nie przyjezdzamy tylko do szkot. Stowarzyszenia, sSwietlice wiejskie, domy
kultury, potkolonie — jedziemy wszedzie tam, gdzie dzieci i dorostych mozna
zachecac¢ do samodzielnego odkrywania nauki, kazdorazowo udowadniajac,
ze twierdzenie Pitagorasa, budowa ludzkiego organizmu, zasada zachowania
pedu, wtasciwosci cisnienia atmosferycznego oraz wiele innych fundamental-
nych praw nauki to zagadnienia fascynujace.

Marek Skrzecz

Koordynator wyjazdéw Naukobusu w progra-
mie Nauka dla Ciebie, archeolog, z zamitowa-
nia animator kultury.
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Model wizyty Naukobusu

Marek Skrzecz

Program Nauka dla Ciebie
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Organizacja wizyty Naukobusu w ramach programu Nauka dla Ciebie wigze
sie z zatatwieniem szeregu spraw — przygotowanie przestrzeni na wystawe,
sporzadzenie grafiku zwiedzania dla poszczegdlnych klas, zapewnienie
noclegu i wyzywienia edukatorom, nagtosnienie wydarzenia w lokalnych
mediach.

Przyslemy Panstwu dokument ,Warunki przyjazdu Naukobusu®. To szczegdto-
wy wykaz, czego bedziemy potrzebowali z Paristwa strony. Wspolnie omowimy
wszystkie szczegoty techniczne, tak aby w dniu przyjazdu nic juz nie mogto nas
zaskoczyc¢. Oczywiscie, pozniej tez moga sie pojawi¢ nowe pytania i watpliwosci.
Bez obaw! Ze strony CNK bedzie wyznaczona osoba do kontaktéw z Panstwa
szkotg. Niezbedne jest tez wyznaczenie osoby ze szkoty do kontaktow z CNK.
Telefon, mail — nie ma ztych pytan. Nasz kontakt jest do Paristwa dyspozycji. Gdy
juz wszystkie formalnosci zostang dopetnione, jeszcze przed wizytg skontaktujg
sie z Panstwem nasi edukatorzy.

Wystawa Eksperymentu;j!

Wystawa Eksperymentuj! to przestrzen do uczenia sie; inspiruje, prowokuje do
nieszablonowego myslenia, a przede wszystkim uswiadamia, ze nauka jest fa-
scynujgca. Wystawa moze by¢ waznym przezyciem nie tylko dla uczniow czy
nauczycieli szkoty, ale rowniez innych cztonkoéw lokalnej spotecznosci, ktorzy
Swoim zaangazowaniem i energig wspomoga cate wydarzenie.

Naukobus z mobilng wystawg Eksperymentuj! przyjezdza zawsze wieczorem
w dniu poprzedzajgcym otwarcie. Po przybyciu na miejsce ekipa Naukobusu
od razu wypakowuje oraz rozstawia eksponaty — tu bedziemy potrzebowac po-
mocy, niektére skrzynie z eksponatami wazg ponad szescdziesigt kilogramow!

Zwiedzanie dla uczniow

Rano nastepnego dnia po przyjezdzie wszystko jest juz gotowe i tylko czeka
na pierwszy dzwonek. Z wystawy wygodnie skorzysta maksymalnie 70 osob na
godzine. Przygotowujac grafik zwiedzania, powinni Panstwo pamietac, ze kazda
Z grup musi wejsc i wyjs¢ — to tez zabiera czas.

Przed Panstwem dwa dni eksperymentowania — podczas pierwszego dnia wy-
stawa jest dostepna przez osiem godzin, podczas drugiego — szes¢ godzin.
Dzieci w roznym wieku zwiedzajg w rozny sposob. Jak im pomaoc, aby najwiece]
skorzystaty z wystawy? Mamy juz w tym doswiadczenie, nasze przemyslenia
i propozycje znajdg Panstwo w rozdziale ,Kiedy powinny pasc¢ pytania — scig-
gawka dla nauczycieli”.

Zwiedzanie dla wszystkich

Naukobus przyjezdza najczesciej do szkdt, a odbiorcy wystawy to gtownie
uczniowie ze szkot podstawowych i Srednich, ale na wystawie mogg sie uczyc¢
rowniez dzieci przedszkolne lub dorosli. Z myslag o mieszkancach miejscowosci
goszczacych Naukobus przedtuzylismy godziny otwarcia wystawy w pierwszym
dniu wizyty. Po potudniu uczniowie, ktérzy wczesniej w ramach zajec szkol-
nych eksperymentowali na wystawach, mogg przyprowadzi¢ bliskich i wcieli¢
sie w edukatorow, pokazujgc swoim gosciom dziatanie eksponatow i pomaga-
jac przy badaniu prezentowanych zjawisk. Podczas zwiedzania bedziemy rozda-
wac ksigzeczki z opisami eksperymentow, ktére pdzniej mozna przeprowadzac
w warunkach domowych.

Marek Skrzecz

Koordynator wyjazdow Nauko-
busu w programie Nauka dla
Ciebie, archeolog, z zamito-
wania animator kultury.
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Jak sie przygotowaé
do wizyty

Monika Jedrzejewska

Od strony formalnej sprawa jest prosta. Podstawa Programowa moéwi, ze (...)
szkota ma tak organizowac zajecia, aby umozliwi¢ nabywanie doswiadczen
poprzez zabawe, wykonywanie eksperymentow naukowych, eksploracje,
przeprowadzanie badan, rozwigzywanie problemow. Wystawa Eksperymentuj!
doskonale spetnia te wymagania.

Lokalne wydarzenie

W przygotowania do wystawy niech Panstwo wtgczajg uczniow, to zaprocentuje
ich zaangazowaniem i aktywnoscig podczas zwiedzania. Wypromowanie wysta-
wy wsrod spotecznosci lokalnej sprawi, ze wystawa bedzie nie tylko dla ucznidw,
ale stanie sie wydarzeniem dla wszystkich. Zaproszenie sgsiednich szkot jest oka-
Zjg do integracji Srodowiska edukacyjnego. Zaproszenie przedstawicieli lokal-
nych wtadz, to okazja dla decydentow do poznania dziatar i aktywnosci szkoty,
CO W przysztosci moze pomoc w uzyskaniu ich wsparcia dla innych projektéow
edukacyjnych.

Przygotowanie uczniow

Wystawa to uczenie sie w Srodowisku innym niz szkolna lekcja — w interakcji
z eksponatem, wspolnie z kolezankami i kolegami, z nauczycielami i edukatora-
mi CNK, poprzez obserwacje, eksperymentowanie i zadawanie pytan o otacza-
jacy swiat. Niech to bedzie przedmiotem dyskusji z uczniami. Czego moga sie
spodziewac, jak eksploracja na wystawie Eksperymentuj! rozni sie od zwiedzania
wystaw muzealnych. Niech uczniowie bedg przygotowani, ze wszystkiego be-
dzie mozna dotkngc, ze doswiadczenia bedzie mozna powtarzac, ze najwazniej-
sze bedg swoboda i wolnos$¢ eksperymentowania, wtasna ciekawosc i zaintere-
sowania. Na wystawie nie trzeba zobaczy¢ wszystkiego, mozna sobie wybierac.

Program Nauka dla Ciebie

Proponujemy, aby na lekcjach przed wizytg Naukobusu przeprowadzili Panstwo
eksperymenty, np. z wykorzystaniem dostepnych pomocy dydaktycznych lub
prostych materiatow codziennego uzytku. Niech uczniowie majg swobode, czas
oraz przestrzen na dociekanie, a zaobserwujg Paristwo samodzielnosc i odwage
doswiadczania. W bezpiecznych warunkach sali lekcyjnej przekonajg sie Pan-
stwo, czym jest swobodne eksperymentowanie, czego i jak uczg sie dzieci, co
moze, a co powinien robi¢ nauczyciel.

Przygotowanie nauczycieli

Rolg nauczycieli jest wspieranie ucznidow w eksploracji wystawy. Zapraszamy
Panstwa na kopernikowg strone www.kopernik.org.pl, gdzie w zaktadce dla na-
uczycieli umiesciliSmy artykuty o uczeniu sie w przestrzeni wystaw, o motywo-
waniu i angazowaniu uczniow, o emocjach towarzyszacych procesom uczenia
sie. Przyslemy tez opisy eksponatow. Dzieki tym materiatom, pomogg Paristwo
uczniom pokonac ich niepewnosc i zachecg do swobodnego eksperymento-
wania. Nasi trenerzy edukacyjni prowadzg tez warsztaty, z ktorych dowiedzj sie
Panstwo m.in. o idei interaktywnych eksponatdw i wspieraniu ucznidw w samo-
dzielnym poznawaniu nauki.

Najwazniejsze sg pytania

Co wiec powinni Panstwo wiedzie¢ przed wystawa? Ze nie trzeba wiedzie¢
wszystkiego. Nie trzeba znac wszystkich odpowiedzi — na wystawie majg sie
pojawic pytania. Odpowiedzi poszukajg Paristwo wraz z uczniami. Pomoc w wy-
borze eksponatu, rozmowa, ale nie wskazywanie celu do zrealizowania. Niech
uczniowie uczg sie samodzielnie.t
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Monika Jedrzejewska
Kierownik w Pracowni Edukacji Centrum Nauki
Kopernik w obszarze nowych narzedzi i metod

Y 3 - .‘ edukacyjnych. Przez wiele lat nauczyciel che-
[ | v mii, wieczny eksperymentator, dyrektor szkot
L » spotecznych.
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Dlaczego Planetobus

Dr Weronika Sliwa, Aleksander Kalinowski
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Ludzkosé¢ nieprzerwanie docieka, co jest tam w gérze. Astronomia to nauka
przyrodnicza, ale z olbrzymim tadunkiem humanistycznym - poczatek
i przyszte losy kosmosu, miejsce Ziemi i cztowieka we Wszechswiecie. Ba!
A watek astronautyczny? Wyprawy w kosmos, rakiety, satelity, odkrywanie
nowych swiatéw. Oto z czym przyjezdza Planetobus. W ramach programu
Nauka dla Ciebie chcemy pokaza¢ uczniom i uczennicom, jak wspaniata jest
astronomia, a i, by¢ moze, naktoni¢ ich do wyboru sciezek edukacji i kariery
zawodowej zwigzanych z tg dziedzing nauki.

Co jest w srodku

Podrézujgce Planetobusem mobilne planetarium to duzy namiot z dachem
w ksztatcie koputy. Srednica dachu liczy 5 metrow. W $rodku miesci sie 30-35
widzow, ktorzy na potokragtym ,suficie” ogladajg pokazy astronomiczne pro-
wadzone na zywo przez edukatorow z Centrum Nauki Kopernik. W jasny dzien
mozna zobaczy¢ niebo petne gwiazd, przyjrzec sie gwiezdnym konstelacjom,
uktadom planet i innym obiektom astronomicznym. Mozna tez odwiedzi¢ Mie-
dzynarodowg Stacje Kosmiczng i dowiedziec sie, czym sie zajmujg obecni tam
astronauci.

Wizyta Planetobusu

Kazda wizyta trwa 2 dni. W ciggu godziny pokaz moze obejrzec¢ 35 osob, przez
caty pobyt planetarium odwiedzi ok. 420 osob. Na pokazy przeznaczamy 6 go-
dzin dziennie, pozostate 2 godziny to czas na warsztaty wspolnej obserwacji
gwiazd, dla nieograniczonej liczby uczestnikow — uczniowie moga przyjs¢ ze
swoimi bliskimi, rodzicami lub opiekunami.

Program Nauka dla Ciebie
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Pokaz w planetarium

Pokaz trwa okoto 35 minut, nie liczgc wejscia i wyjscia widzow, i rozpoczyna sie
od prezentacji gwiazdozbioréw okotobiegunowych zawsze widocznych na nie-
bie — Wielka Niedzwiedzica, Mata Niedzwiedzica, Kasjopeja, Cefeusz. Na pokazie
uczymy, jak okreslac kierunki $wiata, znajdujgc Gwiazde Polarng. Dalej omawia-
my i pokazujemy gwiazdozbiory widoczne w danej porze roku. Przyglagdamy
sie Uktadowi Stonecznemu, nazywamy planety i odwiedzamy te, ktore wskazg
widzowie. A na koniec... odlatujemy dalej w Kosmos.

Warsztaty

Podczas warsztatow w praktyce ¢wiczymy poznane wczesniej sposoby okre-
Slania kierunkow Swiata, na nocnym niebie szukamy gwiazd i gwiazdozbiordw.
Przez teleskopy przygladamy sie planetom i Ksiezycowi. Robimy zdjecia obiek-
tow gtebokiego nieba, np. Galaktyki Andromedy lub wybranej otwartej groma-
dy gwiazd. Jezeli pogoda nie sprzyja, niebo bedziemy ogladac dzieki Stellarium
(to program komputerowy, dzieki ktéremu mozna ogladac i nazywac wszystko,
co widac na niebie — gwiazdy, planety, ksiezyce, galaktyki). Na koniec wizyty
uczniowie otrzymaja ,Poradnik mtodego naukowca” — peten astronomicznych
ciekawostek, informacji o gwiazdach i planetach oraz opisow eksperymentow,
ktore mozna samodzielnie wykonac¢ w domu.

Dr Weronika Sliwa Aleksander Kalinowski

Kierownik planetarium Prezenter w planetarium

Centrum Nauki Kopernik, Centrum Nauki Kopernik,

astrofizyk. z zamitowania obserwator
nieba.
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Co dalej po wizycie, czyli
pomysty na wtasne dziatania

Monika Jedrzejewska

Wystawa pozostawita po sobie wrazenia? Dobre lub zte — niech one wybrzmig.
Niech Panstwo porozmawiajg o tym doswiadczeniu. Jak Panstwo widzieli
sSwojq role podczas zwiedzania? Czy obserwowali Paiistwo swoich uczniéw?
Czy eksperymentowaliscie wraz z nimi? Jak sie Panstwo czuli, kiedy uczniowie
widzieli, ze czegos nie wiecie? Jakie Paristwa zachowania pomagaty uczniom
W uczeniu sie, a jakie mogty nich ogranicza¢? Niech Panstwo porozmawiaja
tez z uczniami. Co dla uczniéw byto ciekawe, ktére eksponaty przykuty ich
uwage, czy wystawa pomogta zrozumie¢ zagadnienia wcze$niej omawiane
na lekcjach.l najwazniejsze — czy wystawa sprowokowata do stawiania pytan
i jakie podsuneta pomysty na odkrywanie odpowiedzi.

Dziatania po wystawie

Jezeli wizyta na wystawie rozbudzita zainteresowanie naukg to wspaniale! O to
nam chodzito. Nastepny krok to podtrzymanie tego zainteresowania. Centrum
Nauki Kopernik wspiera wiele inicjatyw pozwalajagcych na eksperymentowanie
w szkole i na zajeciach pozalekcyjnych. Oto niektore z nich.
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Klub Mtodego Odkrywcy

Klub Mtodego Odkrywcy (KMO) moze prowadzi¢ nauczyciel, animator kultury
lub rodzic. KMO mozna zatozy¢ wszedzie: na wsi i w miescie, w Polsce i za
granica, w przedszkolu, szkole albo i zupetnie niezaleznie od systemu formal-
nej edukacji. Cztonkowie klubow eksperymentujg, konstruujg, obserwujg — ucza
sie samodzielnie. Kluczowe jest osobiste zaangazowanie, klubowicze sami po-
szukujg interesujgcych tematoéw i zgtebiajg je poprzez eksperymentowanie. Nie
potrzeba profesjonalnego sprzetu czy drogiego wyposazenia. KMO korzystajg
z tatwo dostepnych materiatow codziennego uzytku.

Uczenie sie w KMO odbywa sie z wykorzystaniem elementow metody badaw-
czej. Zagadnieniami, ktore badajg klubowicze - zaleznie od wieku — mogg byc¢
proste doswiadczenia z magnesami, obserwacje kosmosu czy analiza czystosci
wody w pobliskiej rzece. Wybor nalezy do nich! Wsparciem dla klubowiczow sg
opiekunowie, muszg to byc¢ ludzie aktywni, ktorzy nie zadowalajg sie gotowymi
rozwigzaniami. Wychodzgcy poza mury swoich instytucji, otwarci na potrzeby
spotecznosci, razem z klubami organizujacy lokalne pikniki i festiwale naukowe.

Aby dowiedziec¢ sie wiecej o programie KMO, dotgczy¢ do istniejgcego klubu
lub zatozy¢ wtasny, zapraszamy na strone internetowg www.kmo.org.pl. Znaj-
da tam Panstwo réwniez obszerny katalog projektow badawczych i scenariuszy
doswiadczen — od prostych do bardziej zaawansowanych.

Wiecej informacji o metodzie badawczej znajdg Panstwo na stronie Kopernika
www.kopernik.org.pl.
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Konstruktorzy Marzen

Program Konstruktorzy Marzenn wykorzystuje zasady pedagogiki konstrukcjo-
nistycznej — uczenie przez tworzenie i konstruowanie. W ramach programu
szkoty moga otrzymac minigranty na budowe makerspace’u, czyli mobilnego
miniwarsztatu wyposazonego w podstawowe narzedzia do majsterkowania.
Schemat budowy miniwarsztatu dostepny jest na stronie internetowej progra-
mu. Powstaje tez baza materiatow dydaktycznych, ktére pomogg nauczycielom
i uczniom wejs¢ w Swiat uczenia sie przez tworzenie i konstruowanie.

Wiecej informacji o programie na stronie internetowej: www.kopernik.org.pl/
warsztaty/warsztaty-z-zestawem-edukacyjnym/konstruktorzy-marzen/

Europejskie Biuro Edukacji Kosmicznej ESERO

ESERO to program edukacyjny Europejskiej Agencji Kosmicznej. Skierowany jest
do nauczycieli zainteresowanych wykorzystaniem tematyki kosmicznej w pro-
cesie nauczania, przy jednoczesnym realizowaniu zagadnien z podstawy pro-
gramowej. Na warsztatach w ramach programu nauczyciele dowiadujg sie, jak
wtgcza¢ wiedze o kosmicznych wynalazkach i technologiach w zagadnienia
omawiane na lekcjach chemii, fizyki, biologii, geografii, matematyki, informatyki
i przyrody. Lekcje uzupetnione o kontekst kosmiczny sg dla ucznidw bardziej
atrakcyjne, a i pozwalajg w przystepny sposdb omawiac trudne, interdyscypli-
narne zagadnienia, np. budowa satelitow, rozwoj organizmow zywych w wa-
runkach mikrograwitacji, projektowanie misji kosmicznych, programowanie
minikomputerdw czy pozyskiwanie, analizowanie i prezentacja wynikow badan
naukowych. ESERO to rowniez konkursy dla ucznidw i uczennic oparte na me-
todach tworzenia i konstruowania.

Wiecej informacji o programie, kalendarz konkursow uczniowskich oraz scenariu-
sze edukacyjne dostepne sg na stronie internetowej www.esero.kopernik.org.pl.
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Kopernik dla nauczycieli

Informacje o innych programach, projektach i wydarzeniach edukacyjnych
oferowanych przez Centrum Nauki Kopernik, ale i nagrania wyktadow oraz
teksty popularyzujgce idee pedagogiczne i nowatorskie rozwigzania edu-
kacyjne znajdg Panstwo w zaktadce ,Dla nauczycieli” na stronie internetowej
www.kopernik.org.pl.

Zapraszamy rowniez do zapisania sie do kopernikowego specjalnego newslette-
ra tworzonego dla nauczycieli.
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o Monika Jedrzejewska
:: Kierownik w Pracowni Edukacji Centrum Nauki

Kopernik w obszarze nowych narzedzi i metod
edukacyjnych. Przez wiele lat nauczyciel che-
mii, wieczny eksperymentator, dyrektor szkot
spotecznych.
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Stawianie pytan, eksperymentowanie, uczenie si¢ — zapraszamy do Centrum
Nauki Kopernik!

W Koperniku znajdg Panstwo prawie 400 eksponatéw podobnych do tych,
ktéore do Waszej szkoty przywiézt Naukobus. Laboratoria edukacyjne
Kopernika to przestrzen do naukowych eksperymentéw. Majsternia to
przestrzen do konstruowania. Seanse w planetarium zabiorg w kosmiczng
podroz. W Teatrze Robotycznym aktorami sa... roboty, a w Teatrze Wysokich
Napiec role gtéwna gra prad.

Bilety sg dostepne na stronie: www.bilety.kopernik.org.pl

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 Cie-
bie" 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 29 grudnia
2017 r. nr 1/CNK-NAUKOBUS/2018.
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