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Centrum Nauki Kopernik

O wystawach z interaktywnymi eksponatami Frank Oppenheimer —
1. Wstep 2 fizyk i zatozyciel Exploratorium — pisat, ze sg jak las. Wedrujemy po
nim naszym wtasnym szlakiem, otoczeni przez zjawiska. Wybiera-
2. Czym sg eksponaty Centrum Nauki Kopernik? 3 my te, przy ktérych chcemy sie zatrzymac. Poznajemy je, kierowani
wtasnym zachwytem, ciekawoscig, checig zrozumienia.
3. Nauczyciel z klasg na wystawie:
czego dowiedzielismy sie z badan? 4 Eksponaty Centrum Nauki Kopernik to stacje badawcze inspirowane
Oppenheimerowskg wizjg ,laboratorium dostepnego dla wszystkich”.
4. Co po wystawie? Wizyta w Koperniku to przede wszystkim wywotywanie i obserwacja
Jak przedtuzy¢ doswiadczenie pracy z eksponatami? 10 zjawisk, ktére na przestrzeni wiekow inspirowaty biologéow, chemikow
i fizykow do badan naukowych. Zwiedzajgcy sg w ciggtym dziataniu —
4.1. Jak wprawic rysunek w ruch? kreca, podnoszg, oswietlajg, stawiaja, sypia, napinaja, przelewaja, roz-
Narysuj film 10 mawiaja, Smiejg sie. Gdyby wybierac czes¢ mowy niezbedng do opi-
sania tego co kluczowe dla zwiedzania Centrum Nauki Kopernik, bytby
4.2. Aeroherbatka 15 to z pewnoscig czasownik. Wizyta w Koperniku ma budowac oparte
na osobistym doswiadczeniu przekonanie, ze uczenie sie polega na
zaangazowanym dziataniu i samodzielnie dokonywanych odkryciach.

Czesto, kiedy myslimy o tym, jak zwiedzanie wystaw Centrum Nauki
Kopernik wpisuje sie w doswiadczenia edukacyjne uczniow, przypo-
minamy sobie metafore lasu Franka Oppenheimera. Jak odbywa sie
wedrowka uczniow wsrod eksponatow? Kto im w tej wedrowce towa-
rzyszy i jakg petni w niej role? Co zachwyci ucznidw, co moze budzic¢
ich obawy, a czego mogg nie dostrzec?
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Broszura ,Nauczyciel z klasg na wystawie” zbiera doswiadczenia bada-
czy i edukatoréw Kopernika dotyczgce zwiedzania wystaw przez gru-
py szkolne i nauczycieli. Przedstawiamy w niej odpowiedzi na pytanie
o to, jak wprowadzic klase w swiat eksponatow, zeby uczniowie w pet-
ni wykorzystali to doswiadczenie. Piszemy wiec o tym, jakg role moze
petni¢ podczas zwiedzania nauczyciel — i jak moderowac wspotprace
uczniow. W publikacji tej wykorzystujemy jak zawsze pomysty i rady
nauczycieli, ktérzy korzystali z naszych wystaw.

Zyczymy udanej wedréwki i zapraszamy do dzielenia sie uwagamil

dr llona Itowiecka-Tanska
Pracownia Przewrotu Kopernikanskiego
llona.tanska@kopernik.org.pl

2. Czym sa eksponaty
w Centrum Nauki

Kopernik?

Eksponaty, ktore prezentujemy na wystawach Centrum Nauki Koper-
nik, roznig sie od typowych obiektow muzealnych. Roznica ta polega
na roli zwiedzajgcego. Wszystkie nasze eksponaty sg interaktywne, co
oznacza, ze aby maoc spetniac swa funkcje, wymagajg aktywnosci od-
biorcy. Tylko wchodzac w interakcje z eksponatami, zwiedzajgcy moze
poznac ,ukryte” w nich zjawiska. To on je wywotuje, zmienia i ksztat-
tuje. W Koperniku myslimy wiec o eksponatach jako narzedziach sku-
piajgcych uwage odbiorcow i angazujgcych ich do samodzielnego
odkrywania oraz badania zjawisk — na wzor pionierow nauki.

Eksponat jako narzedzie uczenia si¢

Eksponaty sg bardzo zréznicowane: wtasciwie kazdy z nich zaprasza
zwiedzajgcych do innego rodzaju pracy. Czasem jest to indywidual-
na interakcja, dzieki ktérej powstaje jakies zjawisko, a czasem - gru-
powe testowanie i eksperymentowanie w celu odkrycia praw i regut
rzgdzacych danym zjawiskiem. Jeszcze innym razem praca polega
na uczeniu sie z modelem, np. na ztozeniu ludzkiego korpusu. Eks-
ponat, rozumiany jako obiekt edukacyjny, nie tylko pokazuje zjawisko
lub teorie. Interakcja sprawia, ze zaangazowany w nhig uzytkownik sam
stawia pytania i hipotezy, testuje je w poszukiwaniu odpowiedzi, a na
koniec samodzielnie konstruuje koncepcje naukowg. W toku procesu
sam dochodzi do tego, jak powstaje zjawisko, od czego ono zalezy
i na czym polega. Eksponat jest zatem narzedziem pozwalajgcym na
dokonanie wtasnego odkrycia: zjawiska (lub jego modelu) i zaleznosci
istniejgcych pomiedzy wywotujgcymi (lub konstytuujgcymi) je czyn-
nikami.
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Ponizej przedstawiamy opracowang przez nas
klasyfikacje

Eksponaty-stacje badawcze — obiekty wymagajgce interakgcji, ktora
stuzy wywotaniu zjawiska przyrodniczego w postaci umozliwiajgcej
odkrycie jego kluczowych cech.

Modele — eksponaty, ktore w sposob schematyczny odwzorowujg
trudne lub niemozliwe do zaobserwowania w inny sposdb procesy
lub wystepujgce w naturze obiekty i pozwalajg lepiej wyobrazi¢ so-
bie, jak cos jest zbudowane lub jak dziata (np. globus lub anatomiczny
model ciata cztowieka) — przy tego typu eksponatach czesto mozna
ustyszec: ,Juz rozumiem!”, ,To watroba jest taka wielka?!".

Eksponaty prowokujace do myslenia abstrakcyjnego — obiekty
wymagajgce zazwyczaj wstepnej wiedzy lub umiejetnosci (np. umie-
jetnosci rozumienia wykresow); czesc informacji w eksponacie tego
rodzaju zakodowana jest w postaci symboli, na ktorych zwiedzaja-
cy przeprowadza rozne operacje — zwykle interakcja taka polega na
wykonaniu konkretnego zadania lub znalezieniu rozwigzania wedtug
ustalonych regut (np. na zakodowaniu/odkodowaniu sekretnej wiado-
mMosci).

L A X 4
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W uproszczeniu ztozony proces uczenia sie podczas eksperymento-
wania polega na tym, ze uczen, wchodzac w interakcje z eksponatem,
odnotowuje zjawisko (lub jego model), odkrywa, jak ono zachodzi,
i sprawdza, na czym ono polega.



Co sie dzieje przy eksponacie — stacji badawczej?

Poznawanie
zjawiska — etapy

Czego dotyczy
uczenie na tym
etapie

Na czym polega
uczenie sie na tym
etapie

Odnotowywanie,
wyodrebnianie zjawiska

ZE ISTNIEJE
dane zjawisko

¢ Dostrzezenie zjawiska

+ Wyodrebnienie go spo-
srod innych

 Klasyfikacja: nowe vs
znane

Odkrywanie/eksplora-
cja zjawiska

JAK ZACHODZI
dane zjawisko

Odkrywanie zjawiska:
- Co sie dzieje?

- Kiedy to sie dzieje?

- Gdzie to sie dzieje?

Sprawdzanie/rozpo-
znawanie kluczowych
cech zjawiska, np.:

- widoczne vs niewi-
doczne,

- styszalne vs ciche,

- wonne vs bezwonne,
- odczuwalne vs nieod-
czuwalne

- regularne vs nieregu-
larne

- powtarzalne vs jed-
norazowe

Eksperymentowanie ze
zjawiskiem

NA CZYM POLEGA
dane zjawisko

Odkrywanie mechani-
zmow zjawiska:

- Czy mam wptyw na
zjawisko?

- Czy moge je kontro-
lowac?

- Co wptywa na jego
powstawanie, przebieg
i intensywnos$¢?

Transfer, czyli potg-
czenie nowej wiedzy
z tym, co wiedziato sie
juz wczesniej

Z CZYM MI SIE
KOJARZY dane
zjawisko?

Odkrywanie podo-
bienstw miedzy zjawi-
skiem obserwowanym

przy eksponacie a sytu-
acjami znanymi z zycia
codziennego, lekgji,
innych zajec.

Budowanie analogii

- Ajestjak B

- B dziata na tej samej
zasadzie co A

Proces uczenia sie w interakcji z eksponatem rzadko przebiega w ci-
szy i spokoju. Uczniowie doswiadczajg ,relacji” z obiektem i jg prze-
Zywajg: rozmawiajg, zartujg, eksperymentujg. Czesto mozna ustyszec
rozmowy wskazujgce na to, ze cos ich zaintrygowato i chcg sprawdzic,
co sie stanie, jesli postgpig inaczej niz wczesniej (np. ,A co by byto,
jakbys zrobit/-a X", ,Sprobuj teraz Y" itp.). Wartoscia takiej — zwykle
gtosnej — interakcji jest mozliwos¢ samodzielnego sformutowania
przez uczniow jakiejs zasady. Moze ona dotyczy¢ np. warunkow, jakie
muszg zostac spetnione, zeby zaszto dane zjawisko. Rola nauczyciela,
0 czym piszemy dalej, polega w gtdwnej mierze na ukierunkowaniu
aktywnosci uczniodw, ktora bywa bardzo zywiotowa i chaotyczna.
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3. Nauczyciel z klasg
na wystawie: czego

dowiedzieliSmy sie
Z badan?

Niemal co roku w ramach wizyt Naukobusu prowadzimy w szkotach
badania naukowe. W 2019 roku zainspirowata nas mozliwos¢ odkry-
cia takiego sposobu zwiedzania, ktéry pobudzatby uczniow do docie-
kliwego testowania eksponatow tworzgcych wystawe ,Eksperymen-
tuj!”. W Koperniku zabiegamy o to, by kazde doswiadczenie kontaktu
z eksponatem — od obserwowania procesu powstawania zjawiska po
dogtebne rozumienie jego istoty — zostawiato slad w pamieci ekspe-
rymentujgcego ucznia. Aby znalez¢ format wzmacniajgcy gotowosc
ucznidw do zapamietywania i pobudzajacy ich aktywnosc, zaprojek-
towalismy badanie, w ktorym oprécz tradycyjnego sposobu zwiedza-
nia testowalismy 9 réznych jego modyfikacji. W jednej z nich, aby za-
checic¢ uczniow do samodzielnego eksperymentowania i wyciggania
whnioskow, umiescilismy przy eksponatach dodatkowe pytania. W in-
nej natomiast poprosilismy uczniow, aby zatozyli fartuchy laborantow
i zwiedzali wystawe, zachowujac sie jak naukowcy. Ponizsza rycina
zawiera skrotowy opis wszystkich przetestowanych przez nas forma-
tow zwiedzania.
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Tutoring réwiesniczy
Przeszkoleni uczniowie
pomagajg swoim kolegom
W procesie zwiedzania,
wyjasniajg im dziatanie
eksponatow.

Karty pracy
Przed wejsciem na wystawe
dzieci otrzymuja karty pracy
dotyczace eksponatow.

Nauczyciel-mentor
Nauczyciel towarzyszy i do-
radza uczniom, wyjasnia im

trudniejsze zjawiska.

Edukator animuje
eksponat
Edukator pokazuje,

w jaki sposob obchodzic sie
z eksponatami, zachecajac
do tego samego ucznidw.

Uczniowie jako naukowcy
W przestrzeni wystawy dzieci wcielajg
sie w role naukowcow: majg za zada-
nie zgtebia¢ wiedze, zadawac pytania,
eksperymentowac. Wystawe zwiedza-
ja w biatych kitlach, co ma zwigkszyc¢
ich poziom zaangazowania.

0O 00O
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Format
zwiedzania
wystawy
Eksperymentuj

Nauczyciel-mentor
Nauczyciel towarzyszy i doradza
uczniom, wyjasnia im trudniejsze

zjawiska.

A

Pytanie przed wystawa
Przed wystawa nauczyciel lub
edukator pobudza ciekawosc¢

uczniow, zadajac im pytania

o zjawiska fizyczne mozliwe

do dostrzezenia w eksponatach.

/

Nauczyciel-ekspery-
mentator
Nauczyciel eksperymentu-
je wspodlnie z uczniami.

o

Format kontrolny
Uczniowie spontanicznie
eksploruja wystawe.

S
%{7@\\

wystawy
Przy eksponatach umieszczono

pytania — uczniowie sg zachecani
do ich przeczytania i zastanowie-

nia sie nad ich znaczeniem.
& ]

Edukator odpowiada
na pytania
Edukator zacheca do zada-
wania pytan i odpowiadania
na nie.

Skrocona charakterystyka formatow zwiedzania wykorzystanych w badaniu
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Wyniki eksperymentow nie budzg watpliwosci. Najskuteczniejszymi
sposobami zwiedzania wystawy byty te, w ktorych uczniom towarzy-
szyt nauczyciel — jako asystent wyjasniajacy im trudniejsze zagadnie-
nia lub jako eksperymentator, podobnie jak jego uczniowie, poznajacy
dopiero eskpozycje. Zaangazowanie nauczyciela w zwiedzanie wpty-
wato zardwno na poziom pozytywnych emocji u uczniow, jak i na
wieksze ich ,zanurzenie sie” w proces eksploracji wystawy. Uczniowie
zwiedzajgcy eskpozycje z nauczycielem czesciej deklarowali tez, ze
zdobyte tam doswiadczenie przyda im sie w nauce szkolnej.

Nauczyciel-mentor

Uczniowie odczuwali wiekszg ekscytacje wydarzeniem naukowym
wowczas, gdy nauczyciel subtelnie zachecat ich do zadawania py-
tan oraz spokojnie i konsekwentnie wyjasniat im trudniejsze zjawiska.
Dzieci, z ktorymi nauczyciel zwiedzat wystawe w roli mentora lub
eksperta, znacznie czesciej deklarowaty, ze wystawa pobudza je do
myslenia, a same eksponaty sg zaskakujgce. Obecnos¢ nauczycie-
la w tym formacie nie tylko utatwiata uczniom zrozumienie zjawisk
prezentowanych przez eksponaty, ale takze skutecznie niwelowata
u dzieci sennosc i nude.
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Nauczyciel-eksperymentator

Drugim, rownie skutecznym formatem okazat sie taki, w ktérym na-
uczyciel eksperymentowat wspolnie z uczniami w sposob, w jaki robig
to osoby poznajgce dopiero jakas rzecz. W formacie tym poprosilismy
nauczycieli, by eksperymentujac, jednoczesnie relacjonowali to, cze-
go doswiadczajg — nawet jesli oznaczatoby to przyznanie, ze z czyms
sobie nie radzg. Na naszg prosbe nie objasniali tez zjawisk prezentowa-
nych przez eksponaty — nie mentorowali dzieciom.

:: Aktywnie eksperymentujgcy na wystawie nauczyciel zwiekszat cieka-
3¢ wos¢ uczniow oraz ich zdolnos¢ do odczuwania zaskoczenia. W ra-
mach tego formatu uczniowie czesciej takze odczuwali pozytywne
emocje i byli bardziej zaangazowani. Czesciej przyznawali tez, ze wie-
dza zdobyta podczas zwiedzania ma zwigzek z wiedzg zdobywang
e o o o . o o w szkole.
e 6 o o o o e o o

® © o 0 0 0o © ¢ o o o
13



14

Co jeszcze moze zrobi¢ nauczyciel na wystawie?
Tutoring rowiesniczy

Obok omowionych powyzej formatow nauczyciel moze wykorzystac
takze tutoring rowiesniczy, tj. uaktywni¢ na wystawie naturalnego li-
dera — ucznia z danej klasy, ktory ma duzg wiedze i potrafi dzieli¢ sie
nig z innymi. W tym formacie rowiesnik-tutor wyjasnia innym uczniom
dziatanie eksponatow oraz prezentowane przez nie zjawiska. Ten spo-
s6b wzmacniania i pogtebiania recepcji wystawy niesie jednak ze sobg
duze ryzyko. Jak pokazujg badania, nieodpowiednia technika prowa-
dzenia tutoringu moze obnizy¢ zaangazowanie dzieci i podnies¢ po-
ziom negatywnych emocji. By unikng¢ takiej sytuacji, tutor powinien
miec zarowno wysokie umiejetnosci interpersonalne, jak i doswiad-
czenie w przekazywaniu wiedzy. Najskuteczniejszy mogtby byc¢ tuto-
ring 1:1 lub realizowany w matych grupach.

e 6 o6 o o o o o o o o o
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Karty pracy

Uczniow mozna tez wesprze¢ w procesie eksploracji wystawy, roz-
dajgc im karty pracy z zadaniami stworzonymi z myslg o konkretnych
eksponatach. Z badan wynika jednak, ze wprowadzenie tego forma-
tu generalnie nie powoduje wiekszych zmian w odbiorze ekspozycji.
Moze natomiast nieznacznie obnizy¢ poziom pozytywnych emocji
U uczniow, co prawdopodobnie wigze sie z wejsciem w tryb ruty-
nowego wypetniania zadan. Efekt ten mozna probowac zniwelowac
poprzez stworzenie ,zgamifikowanych” pytan problemowych, ktore
angazujg uwage i motywujg do aktywnosci, pobudzajg do wspotpracy
oraz zdrowej rywalizacji.

Raport z badania znajdziesz pod linkiem: https://www.kopernik.org.
pl/program-badawczy-nauka-dla-ciebie.
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Jak wykorzysta¢ doswiadczenie na wystawie?
Nauczyciele o autorskich sposobach pracy
Z uczniami

Tworzac niniejszg broszure, zapytalismy grono doswiadczonych na-
uczycieli o to, w jaki sposob pracujg z uczniami na wystawie. Jakie
Mmajg sposoby na zaangazowanie uczniow w aktywne zwiedzanie? Oto
ich wypowiedzi.

Organizujgc wyjazd do Centrum Nauki Kopernik, zapraszam
uczniow do udziatu w konkursie na poster naukowy. Zadanie kon-
kursowe polega na wybraniu przez ucznia ulubionej ekspozycji
i przygotowaniu jej nhaukowego omowienia. W trakcie zwiedzania
uczniowie poruszaja sie swobodnie po terenie wystawy. Fotogra-
fujg eksponat, czytajg opis, dokonujg przegladu tematu w inter-
necie. Starajg sie odpowiedzie¢ na pytania: Kto to wymyslit? Jaki
problem naukowy przedstawia eksponat? Co ciekawego mozna
powiedzie¢ o poruszanym temacie? Jakie sg jego praktyczne za-
stosowania? Uczniowie, ktorzy przygotujg rzetelne postery, sq oce-
niani oceng celujgcg z fizyki. Postery sg eksponowane w szkolnej
pracowni oraz na stronie WWW nauczyciela. Uczniowie w drodze
gtosowania wybierajg najciekawszy poster, ktorego autor wygrywa
publikacje popularnonaukowg, np. The Science of Rick and Morty.
Nienaukowy przewodnik po swiecie nauki. Druga forma angazo-
wania w aktywne zwiedzanie polega na przygotowaniu 1-minuto-
wego reportazu z wystawy. Kazdy uczen, ktory nagra 1-minutowy
filmik za pomocg telefonu komorkowego, uzyskuje ocene bardzo
dobra z fizyki. Celem nagrywania filmu jest przedstawienie jednego
eksponatu wraz z samodzielnym omowieniem. Aby zadanie byto
trudniejsze, uczniowie muszg dogadac sie miedzy sobg, kto, co
nagrywa, poniewaz filmy muszg byc¢ o roznych eksponatach. Je-
Zeli dzieciaki sie nie porozumiejg i przygotujg film o tym samym
eksponacie, ich prace nie zostang nagrodzone oceng. Z wszyst-
kich 1-minutowych filmow powstaje dtuzszy reportaz dostep-
ny na kanale nauczyciela.
Jakub Btaszak
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Rola nauczyciela na wystawie? Po pierwsze nie przeszkadzac. Po
drugie stwarzac okazje do konstruowania, generowania i zadawa-
nia pytan. Po trzecie zachecac¢ do samodzielnego lub zespotowe-
go poszukiwania rozwigzan, odpowiedzi na postawione pytania.
Po czwarte zapewnic przestrzen, materiaty, narzedzia, multime-
dia i czas, aby uczniowie mogli porozmawiac¢ o tym, co odkryli,
czego doswiadczyli. Tworzy¢ z uczniami prototypy — moze to, co
zobaczylismy na wystawie i co zaintrygowato naszych uczniow, je-
stesmy w stanie zrobi¢ w naszej szkole? Moze nie musi wygladac
i dziatac tak samo, ale bedzie wyjasniato, jak cos dziata, funkcjo-
nuje. Po pigte drazyc¢ temat: Czego jeszcze chcielibyscie sie do-
wiedziec? Co wynika z tego, czego sie nauczyliscie, co zrozumie-
liscie? Po szoste przektadac wiedze na praktyczne umiejetnosci
i zastosowanie w zyciu. Po siddme wspierac usmiechem, doceniac
wysitki, wykorzystywac btedy jako kluczowy element uczenia sie,
motywowac, pokazywac, ze nauka jest frajdg. Po osme wspotpra-
cowac z innymi nauczycielami czy koordynatorami wystaw — nie
mam watpliwosci, ze pracownicy Centrum Nauki Kopernik chetnie
wesprg kazdego nauczyciela, ktory zapyta, jak cos zrobic.

/777 Sylwia Wierzchowska
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Nauczyciel na wystawie naukowej moze, tak jak przewodnik,
poprowadzi¢ swoich uczniow wedtug przygotowanego planu.
Jednak znacznie korzystniejszym rozwigzaniem w zdobywaniu
wiedzy jest wyzwalanie u dzieci samodzielnosci i aktywnosci po-
przez stawianie przed nimi pytan oraz problemoéw badawczych
lub zadan do rozwigzania. Wyposazenie uczniow w opisy zadan
lub karty pracy pomoze ukierunkowac ich dziatania, utatwi po-
tgczenie zdobytych podczas zwiedzania doswiadczer z tresciami
realizowanymi podczas lekcji. Warto zauwazyc, ze wczesniejsze
zapoznanie z celami zwiedzania wystawy, roznorodnosc i atrak-
cyjnosc¢ zadar oraz mozliwosc pracy w grupach i prezentacji wy-
nikow przed rowiesnikami utatwiajg zrozumienie i zapamietanie
poznanych zjawisk i doswiadczen.

Nauczyciel biologii

Uczniowie uwielbiajg poznawac swiat. W pierwszym kontakcie
z wystawionymi eksponatami uczniowie oceniajg ich wyglad, po-
znajg zmystami, nie zastanawiajgc sie poczatkowo, po co sg lub
czemu stuzg. | tu pojawia sie dobry moment na bycie tzw. kierun-
kowskazem dla ucznia. Podczas obserwacji wraz z uczniem warto
zaczgc od pytania, dlaczego zaciekawit go ten eksponat, a potem
[mozna ukierunkowac aktywnosc¢ ucznia] poprzez dociekliwe py-
tania, takie jak: Wiesz moze do czego stuzy ten eksponat? Po co on
tutaj jest? W jaki sposob mozna wykorzystac ten eksponat w Zy-
ciu codziennym? Aby przeprowadzi¢ ewaluacje zwiedzania, moz-
na poprosic ucznia, by opowiedziat o tym, co zapamietat, czy tez,
by narysowat to, co byto dla niego wazne. Zwiedzanie moze byc
swietnym uzupetnieniem lekcji w praktyce. Przeciez nie wszyst-
kie eksponaty mozna wykona¢ samemu na lekcji. Sg zbyt duze,
ciezkie, niewymiarowe, oryginalne. Dlatego podczas zwiedzania
warto utozyc sobie lekcje, na ktdorej mozna wykorzystac ekspo-
nat. Opowiadajgc i wchodzgc w interakcje z eksponatem, mozna
rowniez zwrdocic uwage na to, w jaki sposob mozna by byto zrobic
to inaczej. Moje tworcze metody to dawanie uczniom przestrzeni
na poznanie urzgdzenia czy eksponatu (np. bardzo czesto rozdaje
uczniom przyrzady i daje im czas na poznanie ich, zastanowienie
sie nad tym, do czego one nam stuzg). Na poczatku nie byto to ta-
twe, ale widze, ze dzieki temu uczniowie w prostych przyrzgdach
widzg potencjat. | nie trzeba zadnych extra przyrzagdow, aby ich za-
interesowac. Wazna jest takze w procesie edukacji rozmowa i za-
dawanie pytan typu ,W jaki sposob..?”. Takie pytania wymagajg od
ucznia rozbudowanych odpowiedzi.

Barbara Szymariska-Markowska
\ X 4 4
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4. Co powstanie? .-
Jak przedtuzyc¢
doswiadczenie pracy

z eksponatami?

Wsrod stacji badawczych sktadajgcych sie na wystawe ,Eksperymen-
tuj!” sg takie, ktérych dziatanie tatwo mozna odtworzy¢ w warunkach
szkolnych. Ponizej prezentujemy dwa eksperymenty zainspirowane
eksponatami ,Jak powstaje film” i ,Zawieszona pitka”. Dzieki nim sa-
modzielnie wykonasz podobne do naszych eksponatow pomoce na-
ukowe.

4.1. Jak wprawié rysunek w ruch? Narysuj film

Gdy patrzymy na serie szybko zmieniajgcych sie, nieruchomych obra-
zow, mozg sktada je w catosc i interpretuje jako ruch ciggty. Projektu-
jac wtasng pomoc naukowsq, dowiesz sig, jak wprawic rysunek w ruch,
i odkryjesz wtasciwosc ludzkiego oka, dzieki ktorej mozemy ogladac
filmy.

Materiaty, ktore bedg potrzebne do stworzenia pomocy edukacyjnej na podstawie
eksponatu ,jak powstaje film”. | wtedy bez dopiska rycina.

21
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#film #animacja #praksinoskop
Narzedzia i materiaty

e czarny flamaster

e biata karta (format A4)

o tektura

e NOZYyCzKi

e korek (lub otowek z gumka)

e pinezka

e klej

e duze lustro (wystarczy tazienkowe)

Bezpieczenstwo

Eksperyment jest bezpieczny, nalezy jednak uwazac podczas wbija-

nia pinezki w korek.

Przygotowanie

1. Wytnij dysk z szablonu i naklej go na tekture. Nastepnie przytnij tek-
ture do ksztattu przyklejonego na niej dysku (jak na zdjeciach ponize)).

7777
7777
7777
7777
7777
7777
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7777
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2. W polach miedzy podtuznymi wcieciami narysuj kolejne fazy ruchu
wymyslonego przez siebie obiektu lub postaci. Roéznice miedzy kolej-
nymi rysunkami powinny byc¢ niewielkie (tak jak na kolejnych klatkach
tasmy filmowej). Im prostszy rysunek, tym lepie;.

3. Wbij pinezke w srodek dysku. Na wystajgce ostrze pinezki nabij ko-
rek. Upewnij sie, ze dysk moze sie swobodnie obracac na korku.

23
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Eksperymentuj

1. Jedna reka ztap za korek i trzymaj dysk rownolegle do powierzch-
ni lustra, tak aby rysunki byto wida¢ w odbiciu. Drugg rekg zakrec¢
tarcza.

e Co widzisz?
¢ Co sie stato z narysowanym przez ciebie rysunkiem?

2. Tym razem unies dysk na wysokosc¢ twarzy. Przez jedno z wciec
spojrz na odbicie w lustrze. Ponownie zakre¢ dyskiem.

e Co widzisz?
¢ Czy obrazek ,zachowuije sie” tak samo jak za pierwszym razem?
¢ Czy udato Ci sie uzyska¢ ptynng animacje rysunku?

."'
s

3. Sprawdz, co sie stanie, jesli zmienisz kierunek obrotow.
¢ Czy widzisz jakas$ roznice?

4. Zakrec¢ dyskiem kilka razy — szybko i wolno. ®

o Kiedy ruch jest najptynniejszy?

O co chodzi?

Procesy rejestracji, a nastepnie interpretacji przez mozg zmieniajgce-
go sie obrazu nastepujg po sobie tak szybko, iz wydaje nam sie, ze
zachodzg jednoczesnie. Kiedy patrzymy na lustrzane odbicie obraca-
jgcego sie dysku, widzimy rozmazujacy sie obraz rysunku. Gdy jednak
obserwujemy to samo odbicie przez szereg szybko przesuwajgcych
sie szczelin w dysku, obraz rysunku postrzegamy w ruchu. Za kaz-
dym razem, gdy na wprost naszego oka znajdzie sie kolejna szczelina,
przez krétkg chwile w lustrzanym odbiciu widzimy tylko jeden nieru-
chomy obrazek z catej sekwencji narysowanej przez nas na odwrocie
dysku. Tuz po tym receptory Swiatta w oku robig trwajgcag milisekun-
dy przerwe na regeneracje. W efekcie nasz mozg odbiera widziang
przez szczeliny dysku sekwencje rysunkow jako obraz w ciggtym ru-
chu. Wtasnie dzieki tej wtasciwosci ludzkiego oka jestesmy w stanie
ogladac filmy. Gdyby nasz wzrok dziatat perfekcyjnie — widzielibysmy
pojedyncze nieruchome klatki.

Przy produkcji profesjonalnych filmow stosuje sie 24 klatki na sekunde,
czyli 24 obrazy pojawiajgce sie jeden po drugim w ciggu jednej sekun-
dy. Dajg one wrazenie ptynnosci. Nowoczesniejsze kamery korzysta-
jg ze standardu nawet 60 klatek na sekunde, dzieki czemu obraz jest
jeszcze bardziej zblizony do takiego, jaki widzimy na zywo.

25
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ettt st 4.2. Aeroherbatka
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I —— Dla znudzonych rutynowym parzeniem herbaty mamy propozycje

v+t LAia eksperymentu wymyslonego przez Pracownie Edukacji Centrum Na-

SIS uki Kopernik i nawigzujacego do zjawiska, jakie demonstruje eksponat

PP ,Zawieszona pitka". Przy pomocy kilku powszechnie dostepnych re-

i kwizytow zaparzysz ,latajgcg herbatke” i odkryjesz zjawisko aerolewi-
tacji.

Nagranie z przebiegiem eksperymentu znajdziesz pod nastepujgcym
linkiem: www.youtube.com/watch?v=0pFCv4T16PO.

Eksperymentuj dalej

1. Wez kilkanascie karteczek i na kazdej z nich narysuj kolejng faze
ruchu wymyslonego przez siebie obiektu lub postaci. Roéznice mie-
dzy kolejnymi rysunkami powinny by¢ niewielkie (tak jak na kolejnych
klatkach tasmy filmowej).

2. Zepnij karteczki zszywaczem, tak aby byty ztgczone gornymi kra-
wedziami.

3. Powstaty ,notes” trzymaj w jednej dtoni, a drugg go przekartkuj.
Najpierw zrob to powoli, a potem szybko. Co widzisz?

¢

S Ryc. 9. Eksponat ,Zawieszona pitka”

\ R 4
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#fizyka #aerodynamika #strumien #powietrze
Narzedzia i materiaty

e balon

e nitka ste she NS N
« torebka herbaty ! ! ! !

e Moneta 2 zt

e ZSZywacz biurowy
o kubek

e suszarka do wtosow z okrggtym wylotem

Bezpieczenstwo
Wykonanie eksperymentu nie stwarza zagrozenia dla zdrowia.
Warunki szczegdélne

Koniecznos$c¢ uzycia pradu do zasilenia suszarki podczas wykonywania
eksperymentu.

Eksperymentuj

1. Nadmuchaj balon i zawigz go na supet, a nastepnie przymocuj do
supta ni¢ o dtugosci ok. 50 cm.

2. Do konca nici przywigz torebke herbaty, umiesciwszy w niej uprzed-
nio monete 2 zt (aby zamknac¢ torebke, uzyj zszywacza biurowego).

3. Trzymajac balon za koniec nici (za torebke), przytéz wylot dmucha-
wy pionowo w dot do powierzchni balonu i dmuchaj na niego z gory.

¢ Co dzieje sie z balonem?

4. Ciggle dmuchajgc pionowo w dot, sprobuj przesungc suszarke
w ktorgkolwiek strone w poziomie.

e Co obserwujesz?

e Czy balon podaza za strumieniem, jakby byt potaczony z suszarka
niewidzialng nicig?

5. Ni¢, za ktorg trzymasz balon, tworzy z pionem pewien kat. Nie od-
dalajgc suszarki od powierzchni balonu, sprobuj zwiekszyc ten kat naj-
bardziej, jak sie da — tak by ni¢ wisiata w powietrzu niemal poziomo.

6. Teraz ustaw suszarke w taki sposdb, aby zwisajgca swobodnie z ba-
lonu torebka herbaty zaczeta lewitowac¢ w strumieniu powietrza. Ma-
nipulujac suszarka, sprobuj trafi¢ torebkg do wczesniej przygotowane-
go kubka z woda.

¢ Czy udato Ci sie zaparzyc¢ ,aeroherbatke”? ‘ ’

29



O co chodzi?

Jesli balon znajduje sie doktadnie w srodku strumienia padajgce na
niego w linii prostej, powietrze optywa go, po czym oddala sie od nie-
go rowniez w linii prostej. Kierunek strumienia pozostaje zatem taki
sam. Gdy jednak odchylimy balon lub zZrédto strumienia powietrza
(suszarke) od potozenia srodkowego, sytuacja sie zmieni: kierunek
pedu strumienia padajgcego na balon w linii prostej takze zostanie od-
chylony w kontakcie z balonem. Na skutek tego odchylenia — a wiec
oddziatywania sity pedu, ktorej strumien pierwotnie nie miat — pojawi
sie efekt odrzutu: strumien skreci w jedng strone (np. w lewo), a balon
dozna odrzutu w strone przeciwng. Sita odrzutu zawsze wpycha balon
z powrotem do srodka strumienia, tzn. jesli balon ucieka ze strumienia
np. w lewo, strumien rowniez skreca w lewo, a sita odrzutu popycha
balon w prawo, tj. w kierunku srodka strumienia. Finalny efekt jest taki,
ze balon nie wypada ze strumienia i podaza za ruchem suszarki, jakby
byt prowadzony na niewidzialnej smyczy. Efekt ten nazywamy aerole-
witacja.

Alternatywny eksperyment

Podobne doswiadczenie mozemy wykonac z piteczkg pingpongowa
i strumieniem wody. Zaletg tej wersji eksperymentu jest to, ze wyraznie
widac zakrzywiajgcy sie strumien. Utrudnieniem moze by¢ zas to, ze
do jego wykonania potrzebujemy kranu ze zlewem i silnego strumie-
nia wody.

Co moze pojsc nie tak i jak sobie z tym poradzi¢?
Aby eksperyment sie udat, torebke herbaty nalezy czyms obcigzyc¢ —
w roli obcigznika sprawdzi sie dwuztotowa moneta. Balon natomiast

trzeba nadmuchac tak, by miat jak najbardziej okragty ksztatt — zwiek-
szy to jego stabilnosc.

NN

Szablon pomocy naukowej utatwiajacy przeprowadzenie eksperymentu,
najlepiej powielic na ksero i powiekszyc¢ do formatu A4.
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