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Wstep

Prowadzac zajecia zwigzane z konstruowaniem w Wytworni
w Centrum Nauki Kopernik zgromadzilismy bardzo duzo
cennego doswiadczenia. Teraz chcemy sie nim podzielic.
Niniejszy poradnik polecamy edukatorom, nauczycielom,
instruktorom, wychowawcom i trenerom pracujgcym na
co dzien z dziecmi. Wszystkim, ktérzy chcieliby do swoich
zajec wtgczyc¢ elementy konstruowania i majsterkowania.
Pomozemy postawic¢ pierwszy krok, a potem — nastepne.
Zaczniemy od absolutnych podstaw, zeby kazdy mogt roz-
poczac¢ majsterkowanie ze swoimi podopiecznymi nieza-
leznie od wtasnego doswiadczenia, warunkow lokalowych
i dostepnych akcesoriow.

Poradnik jest podzielony na trzy gtéwne czesci.

W pierwszej czesci (,Przed zajeciami”) omawiamy

to wszystko, na co trzeba zwrdéci¢ uwage przed rozpocze-
ciem prowadzenia zaje¢ z konstruowania — od tworzenia
scenariusza, az po praktyczne porady zwigzane z przestrze-
nig, materiatami, narzedziami, bezpieczenstwem.

Druga czesé (W trakcie zajec”) to praktyczne wskazowki
dotyczgce organizacji warsztatow oraz prowadzenia zaje¢
z dzie¢mi i mtodziezg. Wszystkie informacje zawarte w tym
rozdziale sg oparte na naszych doswiadczeniach i dostoso-
wane do polskich lokalnych realiow.

T

Zachecamy do przetestowania

W trzeciej czesci (,Po zajeciach”) inspirujemy do samo-
dzielnego tworzenia scenariuszy zajec. Przedstawiamy moz-
liwosci rozwoju warsztatu i proponujemy proste aktywnosci,
idealne na poczatek.

Poradnik nie jest dzietem skornczonym. Caty czas uczymy
sie nowych rzeczy i zdobywamy coraz wiecej cennych
doswiadczen. Zachecamy do przetestowania naszych
pomystow i dostosowania ich do wtasnych warunkow
oraz potrzeb.

Bedziemy wdzieczni, jesli ktos zechce podzieli¢ sie z nami
swoimi wrazeniami, doswiadczeniami, przemysleniami.
Pozwoli to nam rozwijac¢ kolejne metody, formaty i strategie
zwigzane z dobrymi praktykami podczas zajec z konstru-
owania i majsterkowania.

Dane kontaktowe znajdujg sie na koricu poradnika.

naszych pomystow i dostosowania
ich do wtasnych warunkow oraz potrzeb.



PRZED ZAJECIAMI

Od czego zaczaé?

Bardzo czesto spotykamy sie z tym pytaniem. Zadajg

je edukatorzy, nauczyciele, instruktorzy i wychowawcy.

W tej czesci poradnika przedstawiamy porady i wskazowki,
ktore pomogg w przygotowaniu pierwszych zajec¢

z konstruowania dla dzieci i mtodziezy.

Na poczatek nie trzeba wiele. Aby zrealizowac pierwsze
praktyczne warsztaty, potrzebujemy:

e pomystu i tematu zajec,
* narzedzi,

* materiatow,

* przestrzeni.

przestrzen

Warsztaty
z konstruowania

materiaty

Co zbudowac? Poradnik peten jest inspiracji i wskazowek.
Na poczatek warto wybrac cos prostego, szybkiego,

nie wymagajgcego specjalistycznego sprzetu. Jednak nawet
do realizacji najprostszych zaje¢ musimy przygotowac jakies
materiaty i narzedzia. Potrzebujemy rowniez pomieszczenia,
w ktérym bedziemy majsterkowac.

Czesto styszymy, ze ktos nie moze robic takich zajec.
Nie ma odpowiednich narzedzi, funduszy na materiaty,
nie posiada odpowiednigj przestrzeni warsztatowe;.
Tymczasem wcale nie potrzebujemy wielkich pieniedzy

/

narzedzia

i dobrze wyposazonego warsztatu. Za pomoca kartonu,
nozyczek i tasmy klejgcej mozna zbudowac absolutnie
wszystko, a do takich zasobow dostep ma kazdy.

Wazne, by zaczac. Pierwsze samodzielnie przeprowadzone
zajecia to bezcenne doswiadczenie. Pierwszy krok

na drodze ku przygodzie z majsterkowaniem i konstruowa-
niem z dziecmi i mtodzieza.

A wigc - zaczynamy!



Jak zaprojektowaé swoje zajecia?

Kazdy proces projektowy zaczyna sie od zadawania
odpowiednich pytan. Pomagajg one w okresleniu zatozen,
wedtug ktorych bedziemy tworzy¢ nasze zajecia.

Ponizej przedstawiamy liste pytan, z ktorych korzystamy
w Wytworni przygotowujgc scenariusze.

» Jaki jest cel warsztatow? (np. integracja grupy)

e Co chce osiggna¢ podczas warsztatow? (np. nauczyc
uczestnikow podstaw szycia igtg i nicig)

« Jakie mam ograniczenia, a jakie mozliwosci?

e W czym jestem dobry? (np. bardzo lubie prace
plastyczne i rekodzieto)

» Jakie dziedziny nie s3 moja dobrg strong?
(np. nie mam doswiadczenia w stolarstwie)

* Kto bedzie uczestniczyt w moich zajeciach?
(np. uczniowie 4 klasy szkoty podstawowej)

» Na jakim poziomie sg uczestnicy? (np. nigdy nie mieli
doswiadczenia z majsterkowaniem)

e Co chca osiggnac uczestnicy? (np. chca zdoby¢ nowe
praktyczne umiejetnosci)

T

* lle czasu zajma warsztaty?

* (Gdzie bedg sie odbywac?

* |le os6b bedzie brato udziat?

» Jakie materiaty i narzedzia beda potrzebne?

» lle czasu potrzebuje na przygotowanie i przetestowanie
zajec?

* Czy dam rade prowadzi¢ zajecia samemu, czy bedzie
potrzebna pomoc?

Odpowiedzenie na powyzsze pytania znaczaco utatwia
proces projektowania zajec. Jesli nie mamy doswiadcze-
nia w stolarstwie, to nie ma sensu zaczynac¢ od budowy
karmnika. Lepiej skupi¢ sie na obszarze, w ktérym czujemy
sie pewniej. Istotna jest rowniez charakterystyka samych
uczestnikow. Pracujac z grupg bez doswiadczenia, musimy
zaczg¢ od absolutnych podstaw.

Kolejnym krokiem projektowania zajec jest nadanie wszyst-
kim zatozeniom i pomystom odpowiedniej struktury. Poma-
gaja w tym formaty zajec z konstruowania, ktére doktadnie

przedstawiamy w nastepnym rozdziale.

Kazdy proces projektowy zaczyna sie
od zadawania odpowiednich pytan.



Formaty zaje¢ z konstruowania

W Wytwaorni stworzyliSmy cztery schematy projektowania zajec¢ o okreslonych zatozeniach i strukturze. Pomagajg one
realizowac rozne cele — od podstawowego wprowadzenia do obstugi narzedzi, az po zaawansowane zadania projektowe.
Dzieki tym formatom mozemy w prosty sposéb dopasowac pomysty do zatozen. Nic nie stoi na przeszkodzie,

by taczy¢ rézne schematy w ramach pojedynczych zajec.
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Powyzszy schemat pokazuje zaleznosci pomiedzy wszystkimi formatami. Rozrézniamy je na podstawie dwoch

podstawowych kryteriow:

Narzedzia — to kryterium okresla, czy mamy z gory zde-
finiowane narzedzia, z ktorych beda korzystac¢ uczestnicy
podczas warsztatow. Chodzi tutaj o tradycyjne narzedzia
(na przyktad mtotek, srubokret), ale takze np. srodowisko
programistyczne, czy jakiekolwiek inne wykorzystywane
materiaty. Wprowadzilismy podziat na zajecia z wcze-

sniej zdefiniowanymi narzedziami i materiatami oraz takie,

podczas ktorych uczestnicy mogg korzysta¢ z dowolnych
dostepnych narzedzi oraz materiatow.

Rezultat - to kryterium okresla, czy przed zajeciami uczest-
nicy wiedza, co ma byc¢ ich efektem. Znany lub nieznany
rezultat moze okresla¢ warunki brzegowe danego warsztatu.
Podobnie jak przy pierwszym kryterium, pod uwage bie-
rzemy dwa przypadki — kiedy doktadnie wiemy, jaki bedzie
rezultat i kiedy nie jesteSmy w stanie przewidziec,

co doktadnie powstanie na koniec zajec.

Na podstawie tych dwoch kryteriow mozemy stworzy¢ cztery kombinacje, ktore stanowig podstawowe formaty zajec

z konstruowania:

* Zznane narzedzia i znany rezultat — WARSZTAT

» znane narzedzia i nieznany rezultat - EKSPERYMENTOWANIE

« nieznane narzedzia i znany rezultat — INZYNIERIA

* nieznane narzedzia i nieznany rezultat - PROJEKTOWANIE



Warsztat
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To zajecia, podczas ktorych prowadzacy prowadzi uczest-
nikow krok po kroku. Mowi im, co majg robi¢ w danym
momencie. Od razu wiadomo, z jakimi narzedziami

i materiatami bedg pracowac oraz co doktadnie powstanie
na koncu. Tego typu zajecia mogg trwac od 15 minut

az do kilku godzin. Moze sie wydawac, ze warsztat jest
typowym przyktadem “instrukcjonizmu”, stojacego

w opozycji do konstrukcjonizmu. Zaczynajac prace

Z narzedziami wazne jest jednak, aby uczestnicy zaje¢
nauczyli sie nimi poprawnie postugiwac.

Przyktadem moga byc¢ warsztaty lutowania. Uczestnicy
otrzymujg zestaw czesci elektronicznych i dowiaduja sie,
jak prawidtowo wykonac¢ potgczenie lutowane. Pod koniec
zajec kazdy tworzy dziatajace urzadzenie elektroniczne
zgodnie z instrukcja.

Jesli wreczymy uczniom lutownice i powiemy, aby samo-
dzielnie rozpoczeli lutowanie, rezultat nie bedzie od razu
satysfakcjonujacy. Warsztaty Swietnie sprawdzajg sie,

kiedy chcemy nauczy¢ grupe obstugi nowego narzedzia,
programu komputerowego, zapoznac uczniow z wtasciwo-
sciami jakiego$ materiatu.

W ramach tego formatu mozemy wyroéznic dwa dodatkowe
warianty:

Tutorial — jest to instrukcja w formie pisanej, rysowanej

lub wideo, ktdra doktadnie przedstawia sposob realizacji
konkretnego projektu. Ta forma warsztatu pozwala skalowac
zajecia lub organizowac je dla wiekszej grupy uczestnikow.
Mozemy na przyktad przygotowac zestawy do samodziel-
nego lutowania wraz z instrukcjg i podczas zaje¢ pomagac
tylko wtedy, kiedy ktos zgtasza jakis problem.

Nauka umiejetnosci (ang. skill builder) — format warsztatu
to doskonata metoda szybkiego nabywania umiejetnosci
praktycznych. Jesli chcemy nauczy¢ uczestnikow podstaw
obrobki drewna, mozemy np. zrealizowac warsztat budowy
prostego krzesta. To wstep do kolejnych projektow, wyko-
rzystujgcych nowe umiejetnosci uczestnikow.



Eksperymentowanie

Zajecia zaczynamy ze scisle okreslonymi narzedziami

oraz materiatami. Uczestnicy nie wiedzg jednak, jaki bedzie

rezultat. Najprostszym przyktadem mogg byc¢ zajecia

z mikroskopem, podczas ktorych uczestnicy sami przygoto-
Wwujg rozne preparaty i obserwujg je w powiekszeniu. Mamy
tu jasno zdefiniowane narzedzie ale nie wiemy, co konkret-

nie zobaczg w okularze mikroskopu.

Gtowng ideg eksperymentowania jest stworzenie uczest-
nikom zaje¢ warunkéw do samodzielnego odkrywania,

z niewielkg pomoca i w asyscie prowadzgcego. Mozemy
np. wreczy¢ im pistolet do kleju na gorgco i pokazac, w jaki
sposdb bezpiecznie z niego korzystac¢ (warsztat). Nastep-
nie udostepniamy wiele réznych materiatdw i zachecamy
do sprawdzania, ktore z nich mozna potaczy¢ za pomoca
takiego kleju. Podczas eksperymentowania dzieci uczg sie
nowych rzeczy znacznie efektywniej niz przez tradycyjne
metody podawcze.

EKSPERYMENTOWANIE

W ramach tego formatu mozemy wyréznic dwa warianty:

Tinkering — czyli ,kombinowanie, majstrowanie, dtuba-
nie, testowanie”. Aktywnosci ,tinkeringowe" przewaznie
skupione sg wokot jednego tematu i pozwalajg uczestni-
kom na konstruowanie catkowicie dowolnych rzeczy — np.
instrumentow muzycznych, prostych automatoéw, robotow.
Wiecej na temat tego typu zaje¢ mozna znalez¢ na stronie
Tinkering Studio (https://www.exploratorium.edu/tinkering)
dziatajgcego w Exploratorium.

Metoda badawcza - eksperymentowanie to tak naprawde
wykorzystanie metody badawczej w zajeciach zwigzanych
z konstruowaniem. Warto zastosowac ten format w mo-
mencie, kiedy podczas praktycznych warsztatow padnie
np. pytanie, czy mozna cigc¢ karton za pomocg pity recznej.
Mozemy wtedy zacheci¢ uczestnikow do przeprowadzenia
tego prostego i szybkiego eksperymentu.


https://www.exploratorium.edu/tinkering

Inzynieria

INZYNIERIA

Zajecia inzynieryjne to wszystkie warsztaty, podczas ktorych
uczestnicy muszg stworzy¢ cos, co ma z gory narzucone
ograniczenia (znany rezultat), ale moga to zrobi¢ na wiele
réznych, przez siebie wybranych sposobdw (nieznane na-
rzedzia). Zadaniem inzynieryjnym moze by¢ np. zbudowanie
mostu o konkretnej dtugosci, ktory przez minute utrzyma
ciezar puszki z napojem. Uczniowie majg do dyspozycji
wiele réznych materiatéw i narzedzi (papier, tasme klejaca,
klej, papier, karton, stomki, wykataczki, spinacze). To typowe
wyzwanie inzynierskie, w ktérym mamy jasno postawione
ograniczenia i mniej wiecej wiemy, jak bedg wygladaty kon-
strukcje stworzone przez uczestnikow.

Gtownym celem tego formatu jest stworzenie warunkow,
w ktorych uczestnicy zaje¢ mogg wykorzystac w praktyce
SW0jg wiedze oraz juz nabyte umiejetnosci. Kiedy uczymy
sie programowania, to na poczatku korzystamy z roznych
tutoriali (warsztat) lub swobodnie testujemy, jak dziatajg
rézne funkcje (eksperymentowanie). Jednak dopiero samo-
dzielna realizacja jakiegos konkretnego projektu jak

np. napisanie programu do tworzenia swojej listy zadan,
pozwala rozwing¢ nowo nabyte umiejetnosci.

W ramach tego formatu mozemy wyrdzni¢ dwa dodatkowe
warianty:

Wyzwanie inzynierskie — polega na wprowadzeniu ele-
mentu rywalizacji wsrod uczestnikéw. Kto zbuduje najwyz-
szg wieze? Najdalej lecgcy samolot? Dzieki temu dzieci
(ale tez dorosli) bardziej angazujg sie w zajecia i czesto
tworzg lepsze rozwigzania.

Inzynieria odwrotna — polega na odtworzeniu gotowego

i dziatajgcego urzadzenia. Wiadomo, jak powinien wyglgdac
rezultat i trzeba samodzielnie odkry¢, jak do niego dojs¢.
Wczesniej mozemy zaprezentowac uczestnikom model,
ktory muszg jak najwierniej odtworzy¢. Rodzajem inzynierii
odwrotnej jest tez naprawianie zepsutych urzadzen

czy mechanizmow.
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Projektowanie
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Projektowanie to najtrudniejszy i najbardziej skomplikowany
format. Uczestnicy podczas takich warsztatow rozwigzuja
tzw. otwarte problemy. Muszg samodzielnie zdefiniowac,
co bedzie wynikiem projektu (nieznany rezultat) i moga
rozwigzac problem na wiele réznych sposobdw (nieznane
narzedzia). Przyktadem moze byc¢ zadanie polegajace na
zaprojektowaniu rozwigzan poprawiajgcych warunki do
nauki w szkolnej klasie. Pomysty moga zaktadac zbudowa-
nie nowego typu tawek (fizyczny produkt), inng organizacje
przestrzeni czy zmiane struktury lekcji. Na koniec trzeba
podjac decyzje, ktdre rozwigzanie jest mozliwe do wdroze-
nia i przetestowac je w dziataniu. Zajecia moga mie¢ bardzo
rézng forme: od pietnastominutowych ¢wiczen w niewiel-
kich grupach, az po projekty trwajgce nawet caty semestr.
Bez wzgledu na czas, uczestnicy zawsze stojg przed
koniecznoscig rozwigzania otwartego problemu. Projekto-
wanie sprzyja nauce tworzenia oraz budowaniu poczucia
sprawczosci. Podobnie jak w przypadku inzynierii, pozwala
wykorzysta¢ nabytg wczesniej wiedze i umiejetnosci.

W ramach tego formatu mozemy wyréznic dwa warianty:

Personalne projekty — bazujg na osobistym zaangazowa-
niu w realizowany projekt. Kiedy uczestnicy majg stworzy¢
rozwigzanie, ktére pomoze im samym, chetniej przystepuja
do dziatania. Przechodzg peten proces projektowy, zaczy-
najac od podjecia decyzji (co chca zrobic), przez prototypo-
wanie i testowanie, az po kor\cowa realizacje.

Problemy spoteczne - bazuja na realizacji wiekszych
zadan, dotyczacych problemow najblizszego otoczenia.
Mozemy na przyktad wspolnie z uczniami zastanowic sie,
w jaki sposob poprawic¢ bezpieczenstwo wokot szkoty
albo co zrobi¢, zeby uczniowie mieli lepsze warunki

do uprawiania réznych sportow na jej terenie.
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Narzedzia

Wstep

Aby rozpoczgc zajecia z konstruowania, niezbedne sg na-
rzedzia. Co jest najlepsze na start? Ile bedzie potrzebnych
srubokretow? Gdzie je kupic¢? Ile kosztujg? Skad pozyskac
srodki? Takie pytania padajg bardzo czesto i trudno jest sie
temu dziwi¢. Zamiast skupiac sie na doborze wyposazenia,
warto jednak zaczac¢ z tym, co juz mamy lub tatwo mozemy
miec. W tej czesci przedstawiamy kilka porad i wskazowek,
ktore pomogg wyposazyc sie we wszystkie narzedzia
potrzebnych na start.

Podstawowe narzedzia

Aby rozpoczagc¢ prowadzenie zajec z konstruowania, wystar-
czy zgromadzi¢ zestaw kilku prostych oraz tanich narzedzi.
S3 one uniwersalne, wielofunkcyjne i umozliwiaja realizacje
bardzo wielu roznych scenariuszy.

* nozyczki,

* nozyk do papieru,

» pistolet do kleju na goraco,

» Scisk stolarski,

e zszywacz tapicerski,

« mtotek,

 pilniki / tarniki,

» Srubokret,

* kombinerki,

e pita,

» materiaty do taczenia: taSma klejgca, kleje, zszywki,
gwozdzie, wkrety, sruby, opaski kablowe, sznurki, drut, itd.

T

Zamiast skupiac sie na doborze
wyposazenia, warto jednak zaczaé z tym,
co juz mamy lub tatwo mozemy miec¢.



Elektronarzedzia

Za pomocg narzedzi recznych mozemy wykonac wiele
prac. Wymagajg one jednak sporo czasu i wysitku, co moze
zniechecac uczestnikow zajec. Dlatego warto zainwesto-
wac w tzw. elektronarzedzia — narzedzia, ktore do dziatania
potrzebujg energii elektrycznej.

Ich dobdr zalezy od rodzaju zajec¢, materiatow, wieku
uczestnikow, mozliwosci lokalowych. Generalna zasada
mowi, ze elektronarzedzia (zwtaszcza z szybko obracajgcym
sie ostrzem) sg potencjalnie niebezpieczne i trzeba zacho-
wac szczegolng ostroznosc podczas ich uzywania. Istnieje
jednak kilka wzglednie bezpiecznych urzadzen, ktore

moga byc¢ stosowane nawet przez mtodszych uczestnikow

i Z pewnoscig rozszerza mozliwosci pracy.

Wiertarka stotowa

Jest to wiekszy sprzet, ktory pozwala na precyzyjne wierce-
nie prostopadtych otwordéw do powierzchni stotu robo-
czego. Rowniez jest to stosunkowo bezpieczne urzadzenie,
ktore moze by¢ wykorzystywane rowniez przez mtodszych.

Whkretarka akumulatorowa

Jest to absolutnie podstawowe elektronarzedzie, ktore
umozliwia wiercenie oraz wkrecanie/odkrecanie. Przy
zachowaniu ogolnych zasad bezpieczenstwa moze byc¢
stosowana nawet przez mate dzieci.

Lutownica

Jest to niezbedny sprzet przy wszelkich pracach zwigzanych
z elektronikg. Przy zachowaniu podstawowych zasad bez-
pieczenstwa bez problemu mogg sie nig postugiwac nawet
mtodsze dzieci, ktore sg w stanie precyzyjnie kontrolowac
koncowke lutownicy.
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Szlifierka oscylacyjna

Do wszelkich prac z drewnem i materiatami drewnopo-
chodnymi nieoceniong pomoca bedzie szlifierka oscyla-
cyjna. Umozliwia nie tylko szlifowanie powierzchni drewna
papierami sciernymi o réznych gradacjach, ale tez wyrow-

nywanie powierzchni, czy pozbywanie sie ostrych krawedzi.

Multiszlifierka

Whbrew pozorom przydatnym oraz uniwersalnym sprzetem
na poczatek moze by¢ tzw. multiszlifierka (np. DREMEL).
Jest to szlifierka niewielkich rozmiardw z wymiennymi
koncowkami jak np. tarcze Scierne, do ciecia, mate wiertta,
tarcze polerskie, etc. Tego typu sprzet idealnie nadaje sie
do wszelkich prac precyzyjnych, czy modelarskich.

Wyrzynarka

Jest to jedno z bezpieczniejszych narzedzi stuzacych do
ciecia drewna i materiatow drewnopochodnych. Za pomocg
wyrzynarki bardzo trudno jest uzyskac idealnie rowna linie,
czy powierzchnie ciecia, ale przyda sie wszedzie, gdzie
trzeba cos sprawnie i bezproblemowo przecigé, czy wycigc.
W dodatku brzeszczot znajduje sie pod powierzchnig obra-
bianego materiatu, co znaczgco zmniejsza ryzyko ewentual-
nego urazu.
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Tanie vs. drogie narzedzia

Wyposazajgc prywatny warsztat lub pracownie edukacyjna,
zastanawiamy sie nad budzetem. Czy warto kupic tanie
narzedzie? A moze zainwestowac w drozsze? Czy cena
przektada sie na jakosc¢ i wytrzymatoscé? Jesli zaczynamy
totalnie od zera, bardzo trudno jest znalez¢ jedyng stuszna
odpowiedz.

Z jednej strony, lepiej kupic¢ jakiekolwiek narzedzia i zacza¢
cos$ robic, niz nie podejmowac zadnych dziatan z powodu
braku sprzetu. Z drugiej — tanie narzedzia sg czesto wyko-
nane z kiepskiej jakosci materiatow i bardzo szybko ulegajg
zniszczeniu. A wtedy znodw musimy dokonac zakupu.
Najlepiej wybierac najlepsze narzedzia, na jakie pozwala
nam aktualny budzet. Jesli nie mamy pieniedzy, to korzy-
stamy z posiadanych zasobow. Przy pomocy zwyktych
nozyczek czy nozyka do papieru mozna zrealizowac

wiele interesujgcych zajec!

Pozyskiwanie narzedzi

Wiekszos$¢ podstawowych narzedzi recznych oraz elektro-
narzedzi mozna znalez¢ w marketach budowlanych i skle-
pach online. Warto skorzystac¢ z porownywarki cen. Te same
urzadzenia mogg miec roézne ceny w roéznych sklepach.
Warto tez zajrze¢ do piwnic i garazy — wtasnych i naszych
znajomych. Czesto zalegajg tam zapomniane narzedzia,
ktore mogg nam sie przydac. Pamietajmy, ze kiedys

do produkcji urzagdzen wykorzystywane byty znacznie
lepsze materiaty. Uzywany sprzet mozemy takze niedrogo
kupi¢ korzystajgc z serwisow aukcyjnych czy gietd staroci.

T

Najlepiej wybieraé najlepsze narzedzia,
na jakie pozwala nam aktualny budzet.



Materiaty

Wstep

Aby rozpoczac¢ zajecia z konstruowania, niezbedne s3 na-
rzedzia. Co jest najlepsze na start? Ile bedzie potrzebnych
srubokretow? Gdzie je kupic? Ile kosztujg? Skad pozyskac
srodki? Takie pytania padajg bardzo czesto i trudno jest sie
temu dziwic¢. Zamiast skupiac sie na doborze wyposazenia,
warto jednak zaczgc z tym, co juz mamy lub tatwo mozemy
miec. W tej czesci przedstawiamy kilka porad i wskazowelk,
ktore pomoga wyposazyc¢ sie we wszystkie narzedzia
potrzebnych na start.

Podstawowe materiaty

W zaleznosci od specyfiki zaje¢, bedziemy potrzebowac
roznych materiatow. Ponizej przedstawiamy te, ktore
przydadzg sie w kazdym warsztacie.

Artykuty kuchenne

Wykataczki (mate i duze), folia aluminiowa, papier

do pieczenia, tacki papierowe/plastikowe, stomki, folia
spozywcza, kubki papierowe/plastikowe. Te rzeczy
znajdziemy w kazdej kuchni!

taczac je z artykutami papierniczymi mozemy stworzyc¢
solidng baze réznorodnych materiatow, tatwych w obrobce
oraz taczeniu (wystarcza tylko nozyczki i dowolna tasma
klejgca).

Artykuty papiernicze

Papier, karton, tektura, klej, tasma klejgca, bibuta, farby,
pisaki, kredki. Podstawowe materiaty wykorzystywane

w szkole i w domu znajdg wszechstronne zastosowanie

w warsztacie. Za pomoca tych skromnych zasobow mozna
zorganizowac wiele ciekawych zajec¢ konstrukcyjnych.
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Smieci

Nie wyrzucajcie pustych opakowan plastikowych, butelek
PET, nakretek, gumowych wezykow, folii, pleksi. Wszystko
moze sie przydac podczas konstruowania. Te materiaty sg
tatwe w obrobce, a pozyskujac je uczymy dzieci ponow-
nego wykorzystania przedmiotow, ktore wylgdowaty

Drewno i materiaty drewnopochodne

Drewno, sklejka, OSB, ptyty widrowe to materiaty,
pozwalajgce tworzyc¢ trwate i stabilne konstrukcje. Drewno
tatwo obrabia sie za pomocg prostych narzedzi recznych
(np. pita, tarniki, dtuto, mtotek, papier scierny, wiertarka
reczna), dzieki czemu prace z nim mogga rozpoczgc

nawet bardzo mate dzieci.
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Nieoczywiste materiaty do majsterkowania

Istniejg pewne materiaty, ktore mozna kreatywnie wykorzystywac na bardzo wiele réznych sposobow.
Sg one takze stosunkowo niedrogie i tatwo dostepne.

XPS - styrodur ekstrudowany

Materiat powszechnie stosowany do ocieplania budynkow,
dostepny praktycznie w kazdym sklepie budowlanym.

Jest to bardzo gesta, sztywna i wytrzymata pianka, z ktorej
mozemy wycinac i rzezbi¢ dowolne ksztatty. |[dealnie nadaje
sie do tworzenia wszelkich trojwymiarowych form, takich jak
figurki i modele.

Karton

Karton i tektura sg jednymi z najbardziej uniwersalnych

i wszechstronnych materiatow do konstruowania.

W dodatku mozemy go pozyskac praktycznie za darmo

w sporych ilosciach. Do obrobki kartonu wystarczy tylko
noz, nozyczki, tasma klejgca, czy klej na gorgco. Korzystajac
tylko z tych prostych narzedzi mozemy zbudowac z kartonu
dostownie wszystko. Dzieki temu prace z kartonem moga
rozpoczac juz bardzo mate dzieci, ktore sg stanie korzystac
z nozyczek, czy nozyka do papieru.

Rury PCV

Za pomoca rurek i systemu ztgczek mozna tworzy¢ przerdzne
struktury. Materiat jest tani i tatwo dostepny. Ze wzgledu na lekkos¢
i tatwos¢ montazu, moga z niego korzystac nawet mate dzieci.

18



Europalety

Palety znajdziemy dostownie wszedzie — przy Smietnikach,
zaktadach produkcyjnych, duzych marketach. To jeden

Z najbardziej uniwersalnych i dostepnych materiatow,

za pomocg ktoérego jestesmy w stanie zbudowac wiele trwa-
tych konstrukcji — mebli, skrzynek, niewielkich domkow.

Duct tape
Srebrna tasma (ang. duct tape) stuzy nie tylko do tagczenia

réznych elementow. Sama w sobie jest bardzo wytrzymatym

i praktycznym materiatem. Mozemy z niej tworzy¢ prze-
rozne rzeczy: kostiumy, klapki, meble, a nawet kajaki.

Ptyty OSB

Czestym problem w konstruowaniu réznych obiektow jest
znalezienie dosy¢ sztywnego i wytrzymatego tzw. materiatu
powierzchniowego, ktory jest produkowany w arkuszach.
Do tego celu najlepiej jest wykorzystac¢ popularng ptyte OSB,
ktora jest produkowana w standardowych rozmiarach 2,5 x
1,25 m. Dodatkowo taka ptyta jest znacznie tansza od sklejki,
ptyty stolarskiej, czy litych desek drewnianych. Pozwoli nam
to znaczaco obnizy¢ koszty zwtaszcza, kiedy budujemy cos
wiekszego. Na przyktad spora czes¢ wyposazenia Wytworni
w Centrum Nauki Kopernik zostata zbudowana na bazie OSB.

Materiaty naturalne

Jest to kategoria materiatow, ktore byty wykorzystywane od
samego poczatku cywilizacji np. kamienie, patyki, glina, liscie,
piasek, czyli wszystko, co znajdziemy w lesie, na tace, nad
brzegiem rzeki, itd. Wbrew pozorom z takich materiatow
mozna zrealizowac wiele ciekawych projektow. W dodatku
pozyskujemy je praktycznie za darmo i sam proces poszuki-
wania odpowiednich znalezisk moze byc¢ nieztg przygoda.
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Gdzie kupowaé materiaty?

Markety i sklepy budowlane

Podobnie jak w przypadku narzedzi, materiaty znajdziemy
w marketach budowlanych oraz mniejszych sklepach.
Majg one w swoim asortymencie spory wybor materiatow
wykorzystywanych w remontach, na budowach,

w ogrodzie, do urzgdzania wnetrz.

Sklepy specjalistyczne
Niestety, nie wszystko znajdziemy w marketach. Czasem
trzeba udac sie do sklepu specjalizujgcego sie w konkret-

nym asortymencie, np. do pasmanterii, sklepu plastycznego,

modelarskiego, tapicerskiego. Oprocz samych produktow
mozemy tam rowniez uzyska¢ cenne porady dotyczgce
planowanych przez nas dziatan.

Internet

W sklepach internetowych, portalach ogtoszeniowych
czy serwisach aukcyjnych na pewno znajdziemy poszuki-
wane materiaty. Wadga tego rozwigzania jest koniecznosc¢
oczekiwania na dostawe oraz dodatkowe koszty wysytki.
Z drugiej strony, w internecie mozna kupic rzeczy, ktorych
nie ma w pobliskich sklepach stacjonarnych.

Inne sklepy z materiatami do majsterkowania

Czasem potrzebujemy blizej nieokreslonych materiatow.
Dopiero oglgdajac towary, odnajdujemy inspiracje i nowe
pomysty. Warto czasem wybrac sie do sklepow oferujgcych
szerokie spektrum produktéw do tworzenia i konstruowa-
nia. S to sklepy modelarskie, sktadnice harcerskie, sklepy
artystyczne.

Jak pozyskiwaé materiaty za darmo?

Smietniki

Mniejsze i wieksze sktadowiska odpadow to doskonate
zrodta darmowych materiatow. Przy Smietnikach mozna
znalezc¢ absolutnie wszystko, czesto w bardzo dobrym

stanie. Niestety, nie jestesmy w stanie przewidzie¢ co i kiedy

znajdziemy. Dlatego warto zidentyfikowac kilka “dobrych”
Smietnikow w swojej okolicy i regularnie je odwiedzac.
Przynajmniej raz w tygodniu przeglagdamy odpady

w Centrum Nauki Kopernik i pozyskujemy rozne materiaty,
ktore moga sie przydac na zajeciach.

Internet

Kolejnym miejscem z darmowymi lub prawie darmowymi
materiatami jest internet. Na wielu portalach aukcyjnych

i ogtoszeniowych (OLX, Facebook, Marketplace) oraz

w grupach facebookowych mozna znalez¢ informacje

o rzeczach do oddania. Sg tam dostepne palety, listwy
drewniane, ptyty OSB.

Sklepy
Niektore placowki handlowe regularnie pozbywajg sie
rzeczy, ktore mogg stac sie swietnym materiatem konstruk-

cyjnym. Wystarczy udac sie do konkretnego sklepu i zapytac

o niepotrzebne duze kartony, drewniane skrzynki, palety,
scinki drewniane, resztki tkanin.

Dary od rodzicow

Prowadzac zajecia w szkole lub innej instytucji (np. dom
kultury, biblioteka) warto sprawdzi¢, czy rodzice uczestni-
kéw majg dostepu do jakichs materiatow konstrukcyjnych.
Mozna w ten sposob pozyskac wiele przydatnych materia-
tow i narzedzi.

Sponsoring

Znalezienie sponsora materiatow to takze dobra metoda.
W okolicy moze znajdowac sie np. tartak albo market
budowlany, ktéry chciatby wesprzec zajecia edukacyjne
dla dzieci. Warto odwiedzi¢ takie miejsce i zapytac.

To, co zostato

Po zajeciach bardzo czesto zostajg wieksze kawatki sklejki
czy kartonu oraz przerdzne Scinki. Nie wyrzucamy ich!
Mogg sie przydac przy innym projekcie, znaczgco ograni-
czajac koszty oraz zmniejszajac ilos¢ generowanych smieci.
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Jak duzo materiatéow jest potrzebnych na zajeciach?

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie. Wszystko
zalezy od liczby uczestnikow, ich wieku, specyfiki grupy,
rodzaju zaje¢, naszych mozliwosci finansowych i logistycz-
nych oraz wielu innych czynnikéw. Trzeba testowac rozne
warianty. Bardzo duzy wybor materiatéw czesto przyttacza
uczestnikow i powoduje rozkojarzenie oraz zagubienie.
Nie wiedzg, co wybracé. Warto tez czasem celowo ograni-
czyc ilos¢ materiatow, np. ustali¢, ze budujemy tylko z jed-
nego arkusza kartonu. Taki wariant znaczgco wspomaga
rozwoj kreatywnosci oraz uczy racjonalnego korzystania

Z ograniczonych zasobow.

"Reguta ciasteczek”, czyli uczestnicy zuzyjq tyle, ile damy

Prowadzac zajecia z konstruowania zauwazylismy,

ze uczestnicy sg w stanie zuzyc¢ kazdg ilos¢ np. kleju

czy tasmy klejacej, jesli tylko majag takg mozliwosc.

Chcac unikng¢ zbednego wykorzystywania surowcow,
warto zastosowac tzw. “regute ciasteczek” (ang. cookie rule).
Mowi ona, ze ludzie zjedzg tyle ciastek, ile wytozymy

na potmisek. To samo dotyczy materiatow dostepnych

na zajeciach lub czasu przeznaczonego na wykonanie
zadania. Najlepiej przygotowac wystarczajgce ,porcje”

dla kazdej grupy i podkresli¢, ze wiecej nie bedzie.

T

Warto tez czasem celowo ograniczy¢
ilos¢é materiatow, np. ustalié¢, ze budujemy
tylko z jednego arkusza kartonu.
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Przestrzen

Wstep

Brak infrastruktury to jedna z wiekszych barier, powstrzy-
mujgcych nas przed organizowaniem zajec¢ z konstruowania
i majsterkowania. Tymczasem wiele ciekawych aktywno-
sci praktycznych mozna prowadzi¢ w dowolnym miejscu
dostepnym w szkole czy instytucji. Wystarcza stoty, krzesta

i akcesoria, ktore ze sobg przyniesiemy.

Jak zorganizowaé przestrzen?

Sala lekcyjna, konferencyjna, korytarz, biuro, swietlica,
stotowka. Jesli zaplanujemy zajecia tak, aby korzysta¢

z przenosnych narzedzi i materiatow nie wytwarzajgcych
trudnych do usuniecia odpadow, mozemy pracowac

w praktycznie w dowolnym pomieszczeniu.

Zwykty stot i krzesta to swietne stanowisko robocze.
Planujac prace, ktore moga zniszczy¢ blat (np. przybijanie
gwozdzi czy pitowanie drewna), warto zabezpieczy¢

stot kawatkiem ptyty OSB, sklejki, grubszego kartonu.
Jesli na posadzce znajduje sie wyktadzina lub dywan,
mozna przykry¢ podtoge folig malarska, budowlang

lub kawatkami kartonu.

Zajecia z konstruowania w Wytworni rozpoczynalismy
doktadnie w ten sam sposob.

Tak wyglada przestrzen Sali Konferencyjnej w Centrum Nauki Kopernik podczas warszta-
tow. Stoty sg zabezpieczone ptytg OSB, a na podtodze umieszczono folie malarska,
aby maksymalnie ograniczy¢ ewentualne uszkodzenia.
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Podziat na czyste i brudne prace
Planujac zajecia musimy zdecydowac, jakiego typu aktywnosci bedg im towarzyszyc.

Niektore rodzaje prac (np. obrébka drewna) generujg duzg ilos¢ widréw, odpadow, pytu. Jesli nasze warunki lokalowe nie
pozwalajg na takie dziatania (np. czyste biuro, sala konferencyjna), mozna przenies¢ je na zewnatrz (np. na podwaorko,
korytarz, do piwnicy). Drugim rozwigzaniem jest takie zaprojektowanie zaje¢, zeby unikng¢ generowania zanieczyszczen.
Mozna skupi¢ sie wytgcznie na “czystych pracach” (np. przy wykorzystaniu artykutow papierniczych).

Czyste prace - mozna realizowaé Czesciowo brudne prace Brudne prace

praktycznie wszedzie

lutowanie przyciecie paru cienkich listewek ciecie drewna i materiatow drew-
Za pomocsa pity recznej nopochodnych
warsztaty z elektronikyg i programo-
waniem stosowanie multiszlifierki typu szlifowanie drewna i metalu
Dremel wiercenie duzej ilosci otworow
wszelkie zajecia z artykutami papier-
niczymi konstruowanie przy wykorzystaniu | malowanie
tworzyw sztucznych
karton + klej na gorgco stosowanie wiekszosci elektrona-
rzedzi takich jak pilarki, wiertarki
szycie kolumnowe, frezarki, strugi elek-
tryczne, itd.

modelowanie i druk 3D

Problem z hatasem

Sporym problemem podczas zajec jest hatas generowany przez narzedzia. Najgtosniejsze sg wszelkiego rodzaju elektrona-
rzedzia, do ktorych obstugi sami powinnismy zaktadac stuchawki ochronne. Nie tylko sprzety elektryczne potrafig jednak
zaktocac cisze. Wystarczy kilka osdb thacych pitg reczng, do tego ktos pracujgcy mtotkiem i w pomieszczeniu robi sie gtosno.
Warto rowniez zwrocic uwage na liczebnosc grupy. Z naszych doswiadczen wynika, ze jednoczesnie korzystac z gtosnych
narzedzi moze maksymalnie 10-12 osob. Jesli jest ich wiecej, hatas staje sie bardzo ucigzliwy.

Media, czyli prad, wentylacja, swiatto

Kazde pomieszczenie jest projektowane z myslg o okreslonych aktywnosciach i konkretnej liczbie oséb. Do tych kryteriow
przystosowane sg wszelkie instalacje, media, oswietlenie, izolacja akustyczna, itp. Jesli organizujemy zajecia w istniejgcej
przestrzeni, np. w szkole, biurze, bibliotece, muzeum, to powinniSmy zapoznac sie ze wszystkimi warunkami technicznymi
pomieszczenia. Najlepiej zapyta¢ o nie osoby, ktdre zajmujg sie administracjg budynku. Warto uzyskac nastepujace informacje:

Jaka jest moc przytaczeniowa i stan instalacji elektrycznej?
Bedziemy wiedzie¢, czy mozemy korzystac z kilku elektronarzedzi jednoczesnie.

Ile 0séb moze przebywac¢ wewnatrz?
Jesli w pomieszczeniu moze przebywac maks. 10 oséb, a my planujemy zajecia dla 25, to w pewnym momencie
moze zrobic¢ sie duszno i niekomfortowo.

Jaka jest izolacja akustyczna?
Ta wiedza pomaga okresli¢, jak bardzo gtosne zajecia bedg zaktdcaty prace osob w innych pomieszczeniach.

Czy mamy dostep do wody i kanalizacji?

Jakie jest oswietlenie w pomieszczeniu? Czy jest dostep do swiatta naturalnego?

Jesli bedziemy pracowac w pomieszczeniu ze sztucznym swiattem (np. w piwnicy), zajecia nie mogg trwac zbyt dtugo.
Najlepiej skontaktowac sie w tej sprawie z osobg odpowiedzialng za BHP w budynku.
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Jakie sg zabezpieczenia i procedury przeciwpozarowe w budynku oraz w pomieszczeniu, z ktérego korzystamy?
W nowoczesnych budynkach czesto sg instalowane czujki dymu. Podczas prac warsztatowych mozna przypadkowo

je aktywowac, np. generujac pyt (podczas szlifowania) lub dym (z lutownicy). Przed zajeciami warto skontaktowac sie

z osobami odpowiedzialnymi za bezpieczenstwo pozarowe i poinformowac je o planowanych dziataniach.

Jakie sg procedury bezpieczenstwa w budynku, drogi ewakuacji, przepisy przeciwpozarowe, gdzie sq apteczki?
Dla bezpieczenstwa wtasnego oraz uczestnikow warto przed posiadac¢ wszelkie informacje przydatne w razie wypadku,

pozaru czy awarii.

Staty warsztat vs. tymczasowy (tzw. pop up)

Najlepszym rozwigzaniem jest posiadanie wtasnej dedy-
kowanej przestrzeni stuzacej do organizowania praktycz-
nych warsztatow. Niestety bardzo czesto nie mamy

na to miejsca, ani funduszy, zeby zorganizowac takg prze-
strzen. Dlatego bardzo dobrym rozwigzaniem jest stwo-
rzenie pracowni tymczasowej (ang. “pop up makerspace”).
Taka role moze petni¢ sala lekcyjna, czy sala konferen-
cyjna. Na co dzien korzystamy w normalny sposéb z tego
pomieszczenia. Kiedy chcemy zorganizowac warsztaty,

to szybko modyfikujemy przestrzen i urzgdzamy tym-
czasowy warsztat. Po skonczonych zajeciach sprzagtamy

i wszystko chowamy, a pomieszczenie wraca do swoje;j
pierwotnej funkcji. Dzieki takiemu rozwigzaniu mozemy
wykorzystac istniejgce miejsce i w razie potrzeby szybko
je modyfikowac.

Do takiej szybkiej transformacji w warsztat najlepiej wyko-
rzystac system przechowywania narzedzi oraz materiatow
w kartonach, pudetkach, szafkach, czy na regatach. Kiedy
rozpoczynamy zajecia, wyjmujemy pudetko na stot, w kto-
rym znajdujg sie wszystkie niezbedne przybory do pracy.
Przeprowadzamy wtasciwie zajecia i na koniec sprzatamy
pozostawiajgc miejsce w stanie zastanym przed warsztatami

Dobrym pomystem jest zbudowanie mobilnych stanowisk,
ktore szybko przesuniemy na srodek pomieszczenia i tatwo
schowamy po zakonczonej pracy. Doktadnie w ten sposéb
funkcjonuje Wytwadrnia w Centrum Nauki Kopernik. Dzieki
temu rozwigzaniu nie marnujemy cennego miejsca na staty
warsztat i mozemy dowolnie zaaranzowac przestrzen w za-
leznosci od potrzeb i naszych mozliwosci lokalowych..

Wytwérnia w Centrum Nauki Kopernik funkcjonujaca jako tymczasowy warsztat z mobilnymi elementami wyposazenia.
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Miejsce na materiaty i narzedzia

Bez wzgledu na to, czy posiadamy swojg pracownie, czy
korzystamy z pomieszczenia ,goscinnie”, potrzebujemy
troche miejsca na przechowywanie materiatow zuzywal-
nych. Jezeli realizujemy proste aktywnosci z wykorzysta-
niem prostych materiatow papierniczych, to wystarcza
nam 1-2 kartony. Jesli jednak planujemy prace stolarskie,
musimy gdzies przechowywac listwy drewniane, arkusze
sklejki, ptyty OSB. Zajmujg one sporo miejsca. Po kazdych
kolejnych zajeciach pozostaje wiele scinkow i materiatow
,do ponownego wykorzystania”. Warto przygotowac

na nie oddzielny pojemnik/karton/skrzynke.

Miejsce przechowywania niedokornczonych projektéw

Jesli praca nad konstrukcjami zajmie wiecej spotkan niz
jedno, trzeba zorganizowac miejsce do przechowywanie
niedokonczonych projektow. Mozna poleci¢ uczestnikom
zabierane ich do domu, ale bardzo czesto zapominaja
przyniesc je z powrotem, gubig je lub niszcza. Najlepiej
zostawiac prace na miejscu. Jezeli mamy takg mozliwos¢,
warto eksponowac je na potkach. Dzieki temu pozostali
uzytkownicy przestrzeni oraz goscie widzg, co powstaje
podczas zajec.

T

Jezeli mamy taka mozliwosé,
warto eksponowac je na pétkach.
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BHP

Wstep

Bezpieczenstwo zawsze jest najwazniejsze. Prowadzac zaje-
cia zwigzane z konstruowaniem i majsterkowaniem, trzeba
by¢ szczegodlnie ostroznym. Zdarza sie, ze z tego powodu
powstrzymujemy sie od rozpoczecia dziatalnosci — oba-
wiamy sie o uczestnikow i ewentualne problemy formalne.
W Polsce nie istnieje zadna podstawa prawna zakazujgca
organizowania tego typu aktywnosci z osobami niepetno-
letnimi. Przy zachowaniu zasad BHP mozna z powodzeniem
wykorzystywac ,niebezpieczne” narzedzia, takie jak mtotki,
wiertarki, noze, pity. Ponizej przedstawiamy porady doty-
czace bezpieczenstwa podczas zajec.

Jakie narzedzia sq bezpieczne dla dzieci i mtodziezy?

Narzedzia mozemy podzieli¢ na mniej i bardziej bez-
pieczne w uzytkowaniu. Kombinerki czy srubokret nie
wydaja sie niebezpieczne. Bez problemu wreczylibysmy
je nawet matym dzieciom i nie obawialibysmy sie

o ich bezpieczenstwo. Tymczasem pita tarczowa budzi
uzasadniony strach i mato kto wyobraza sobie sytuacje,
w ktorej dzieci w wieku wczesnoszkolnym samodzielnie
z niej korzystaja.

Zasada mowi, ze wszelkiego rodzaju narzedzia reczne
(takie jak pita, srubokret, mtotek) sg wzglednie bezpieczne
i moga by¢ uzywane nawet przez mtodszych uczestnikow
zajec (patrz punkt "Dopasowanie narzedzia do wieku”).
Oczywiscie, nieodpowiedzialnie korzystajac nawet

ze zwyktego noza mozna wyrzadzi¢ sobie krzywde.

Przy korzystaniu z narzedzi zawsze trzeba przestrzegac
zasad bezpieczenstwa.

Narzedzia "bezpieczne”

Narzedzia "bezpieczne”

Elektronarzedzia niosg znacznie wigksze niebezpieczenstwo
niz narzedzia reczne. Do potencjalnie groznych elektrona-
rzedzi zaliczamy te, ktore posiadajg szybko obracajgce sie
ostrze — np. pite tarczowa, szlifierke katowa, pite ukosows,
pite stotowg, frezarke.

Z takich narzedzi nie powinny samodzielnie korzysta¢ mtod-
sze dzieci, a starsze - tylko po odpowiednim przeszkoleniu
i pod nadzorem prowadzacych.

Wsrod elektronarzedzi znajdziemy tez wzglednie bezpieczne
urzadzenia, takie jak wkretarka, wyrzynarka, wiertarka kolum-
nowa. Ryzyko powaznego wypadku podczas pracy tymi narze-
dziami jest znaczaco nizsze. Z naszych doswiadczen wynika,
ze np. z wkretarki mogg bez problemu korzystac dzieci juz

w wieku 8-10 lat. Oczywiscie, wszystko zalezy od indywidual-
nych zdolnosci i poziomu rozwoju danego uczestnika.

Narzedzia niebezpieczne

dla starszych dzieci

wszelkie narzedzia reczne takie jak
np:

srubokret, nozyk do papieru, mtotek,
pita, itd.

wyrzynarka

klej na gorgco - przy odpowiednim
przeszkoleniu i opiece prowadzace-
go klej na gorgco mogag bez proble-
mu uzywac nawet dzieci w wieku
7-8 lat

lutownica

wkretarka akumulatorowa

multiszlifierka np. Dremel

wiertarka kolumnowa

szlifierka oscylacyjna

pilarka tarczowa
frezarka

pita stotowa
wiertarka

pita ukosowa

26



Dopasowanie narzedzia do wieku

Wiek to podstawowe kryterium doboru narzedzi. Nie wre-
czymy przedszkolakom lutownicy, bo jest to urzadzenie

dla nich zbyt zaawansowane i potencjalnie niebezpieczne
(poparzenie). Tymczasem dzieci w wieku 11-12 lat z powo-
dzeniem mogg rozpoczac swojg przygode z lutowaniem.
Majg juz niezbedng koordynacje ruchowg i sg w stanie zrozu-
miec zasady zwigzane z procesem lutowania.

Przekonalismy sie, ze dzieci w wieku ponizej 9-10 lat maja
dosyc stabo rozwiniete umiejetnosci manualne i bardzo
nieprecyzyjnie wycinajg np. ksztatty z papieru. Nie dysponuja
tez odpowiednig sitg, aby utrzymac ciezkie narzedzia. Pracu-
jac z grupami w tym wieku najczesciej korzystamy z bardzo
prostych narzedzi, takich jak nozyczki, nozyki do papieru,
kombinerki, srubokrety, pistolety do kleju na gorgco.

Starsze dzieci

Mtodsze dzieci

Podczas zajec z dzie¢mi w wieku 10-12 lat mozna juz ko-
rzystac z bardziej zaawansowanych narzedzi recznych oraz
bardzo prostych elektronarzedzi, np. wkretarek, wyrzynarek,
lutownic. Uczestnicy w wieku 14-16 lat sg w stanie uzywac
wiekszos$¢ elektronarzedzi i bardziej zaawansowanych urzg-
dzen, np. obrabiarek CNC czy wycinarek laserowych.

Nalezy tez pamietac, ze kazde dziecko jest inne. Zdarzaja
sie przypadki mtodszych dzieci, ktére bardzo dobrze postu-
guja sie zaawansowanymi narzedziami. Réwniez wystepujag
odwrotne sytuacje.

Nastolatki
powyzej 14-15 lat

do 9-10 lat 10-15 lat
nozyczki wkretarka
nozyk do papieru wyrzynarka

klej na gorgco

narzedzia reczne jak np. pita, mtotek, | drukarka 3D
kombinerki
lutownica

szlifierka oscylacyjna

wiertarka
pita ukosowa

pilarka tarczowa

Srodki ochrony osobistej

Korzystajac z roznych narzedzi musimy stosowac wtasciwe srodki ochrony i zabezpieczenia.

Podstawowe srodki ochrony osobistej to:

Okulary

Bardzo waznym srodkiem ochrony sg okulary. Niestety

w Polsce bardzo czesto bagatelizuje sie odpowiednig ostone
oczu podczas roznych prac warsztatowych. Okulary chronig

przed wszelkimi drobinkami, odtamkami, widrami, czastkami,

ktore mogga uszkodzi¢ nasz wzrok. Okulary stosujemy przy
wszelkich pracach, ktore mogg spowodowac wczesniej
wymienione zagrozenia np. podczas szlifowania, ciecia
elektronarzedziami, wiercenia w kruchych materiatach, etc.
Niektorzy organizatorzy zajec z konstruowania zalecaja
zaktadanie okularow ochronnych przez caty czas trwania
zajec¢, nawet jesli nie wykonujemy zbyt czesto potencjalnie
niebezpiecznych prac.
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Rekawice

To jeden z podstawowych srodkéw ochrony. Zapobie-

gajg skaleczeniom, otarciom i innym uszkodzeniom dtoni.
Stosujemy je przed kontaktem z materiatami o nieréwnych,
ostrych powierzchniach (jak np. ptyta OSB, nieheblowane
drewno).

UWAGA: Nie nosimy rekawic podczas pracy z wysokoobro-
towymi narzedziami (np. wiertarka, pita tarczowa, szlifierka
katowa). Fragment rekawicy moze wkrecic sie w szybko
obracajgce sie ostrze i wciggngc naszg reke!

Fartuchy / odziez robocza

Odziez robocza zabezpiecza nasze ubrania przed uszkodze-
niem i zabrudzeniem. Nie powinna posiadac luzno zwisajg-
cych sznurkow, fredzli, bardzo dtugich rekawow.

Te elementy moga przez przypadek wkrecic sie w szybko
obracajgce sie elektronarzedzia.

Ochraniacze stuchu

Specjalne stuchawki wygtuszajgce stosujemy wtedy, kiedy

pracujemy z bardzo gtosnymi narzedziami lub w mocno
hatasliwym srodowisku.

Obuwie
W warsztacie trzeba zwrocic uwage na ostone stop.
Nalezy unikac sandatow i odkrytych butow.
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Maski

Przystepujac do prac, ktorych efektem ubocznym jest
pyt lub opitki unoszace sie w powietrzu, trzeba korzystac
z odpowiednich masek przeciwpytowych.

Szkolenie BHP i ogdélne zasady

Przed rozpoczeciem zajec, koniecznie trzeba przeprowadzi¢
szkolenie BHP — przedstawic¢ ogolne zasady bezpieczenstwa
i zrobi¢ instruktaz korzystania z narzedzi. Oto dodatkowe
zasady bezpiecznej pracy, ktére mozna stosowac praktycz-
nie zawsze:

e Jesli nie wiemy, jak skorzysta¢ z narzedzia, wykonac jakies$
dziatanie, nie jestesSmy pewni swojego pomystu — pytamy
prowadzacego.

e Zawsze stosujemy srodki ochrony osobistej dobrane
odpowiednio do prac, ktore bedziemy wykonywac.

¢ Pracujemy bez pospiechu i presji czasowej. Bardzo czesto
dochodzi do wypadkdw w sytuacjach, kiedy sie spieszymy
i tracimy koncentracje.

Do pracy przystepujemy w odpowiednim ubiorze
(bez sznurkow, fredzli, za dtugich rekawdw), zdejmujemy
bizuterie oraz upinamy dtugie wtosy.

Przed rozpoczeciem pracy z nowym narzedziem zapo-
znajemy sie z instrukcjg. Nie korzystamy nigdy z narzedzi
bez wczesniejszego przeszkolenia.

Stuchamy polecen prowadzgcych i stosujemy sie do nich.

Nie przeszkadzamy innym uczestnikom w pracy.
Zwtaszcza, kiedy korzystajg z potencjalnie niebezpiecz-
nych elektronarzedzi.
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Instruktaz korzystania z narzedzi

Jednym z podstawowych elementow wprowadzenia

do zajec¢ (zaréwno jednorazowych, jak i cyklicznych) jest
tzw. instruktaz stanowiskowy. Oprocz omowienia zasad BHP
pokazujemy, jak prawidtowo oraz bezpiecznie korzystac

z narzedzi. Niektore wymagajg krotkiego i prostego instruk-
tazu (np. mtotek, kombinerki, pita reczna), a inne sg znacz-
nie bardziej zaawansowane (np. drukarka 3D, pita stotowa,
frezarka CNC) i korzystanie z nich wymaga doswiadczenia.
Na nauke prawidtowej obstugi urzgdzenia mozna poswiecic
cate zajecia, a nawet ich cykl.

Kategorie narzedzi pod wzgledem bezpieczenstwa

Bardzo dobrym rozwigzaniem jest wprowadzenie podziatu
na 3 kategorie bezpieczenstwa réznych narzedzi. Dzieki
temu unikniemy wielu potencjalnie niebezpiecznych sytuacji
oraz tatwiej zapanujemy nad uczestnikami zajec. Podziat
dostosowujemy do swoich indywidualnych uwarunkowan

i potrzeb, takich jak specyfika projektu, wiek uczestnikow

i ich umiejetnosci.

Narzedzia do samodzielnego Narzedzia do korzystania Narzedzia wykorzystywane

uzytku bez ograniczen pod nadzorem prowadzacych tylko przez dorostych

sprzety jak nozyczki, kombinerki, narzedzia, ktére uczestnicy obstu- | takie urzgdzenia, ktore sg niebez-

srubokrety, ktore moga by¢ wyko- gujg samodzielnie, ale w obecnosci | pieczne lub zbyt skomplikowane

rzystywane bez ograniczen osoby dorostej, przyktady narzedzi: | dla uczestnikow, np. prowadzacy
wyrzynarka, wkretarka, lutownica, | zajecia przycina elementy na pile
etc. stotowej dla uczestnikow

BHP na kazdych zajeciach

Nasze wskazowki sg zgodne z ogodlnymi zasadami bezpieczenstwa. Warto je rozwazy¢ przed przystgpieniem do organi-

zowania praktycznych zaje¢ z wykorzystaniem potencjalnie niebezpiecznych narzedzi oraz materiatow. Rekomendujemy
rowniez kontakt z osobg bezposrednio odpowiedzialng za sprawy BHP w miejscu, w ktérym bedziemy prowadzi¢ zajecia.
Uzyskamy wtedy niezbedne informacje o lokalnych regulaminach oraz zasadach obowigzujgcych w konkretnym obiekcie.

Checklista BHP przed kazdym warsztatem:

e Zapoznanie sie z lokalnym regulaminem oraz przepisami — konsultacja z osobg odpowiedzialng za BHP.
» Obowigzkowe przedstawienie zasad BHP uczestnikom na poczatku kazdych zajec.

e Zapewnienie uczestnikom i prowadzgcym odpowiednich srodkéw ochrony osobiste;j.

e Przygotowanie przestrzeni i regularne przeglady narzedzi.

¢ Przygotowanie instrukcji stanowiskowych oraz ogolnych wskazéwek dot. bezpieczerstwa.

¢ Pilnowanie przestrzegania zasad BHP w trakcie zaje¢.

30



W TRAKCIE ZAJEC

W tym rozdziale podzielimy sie doswiadczeniem zwigzanym z prowadzeniem zajec. Najpierw przedstawimy ogolne
porady, dotyczgce kazdego typu zajec¢ opartych na konstruowaniu i majsterkowaniu. Nastepnie skupimy sie na konkretnych

formatach.

Ogoélne wskazéwki

Przed, w trakciei po

Same zajecia, podczas ktorych uczestnicy budujg i majsterkuja, sg tylko niewielkim elementem catego procesu przygotowa-
nia. W ponizszej tabeli znajdujg sie rézne czynnosci zwigzane z przygotowaniem i przeprowadzeniem takiego warsztatu:

Przed zajeciami

wybor lub stworzenie scenariusza/
konspektu zajec

przetestowanie pomystu przez pro-
wadzacego

dodanie ewentualnych poprawek
do scenariusza/konspektu

przygotowanie miejsca, narzedzi
i materiatow

W trakcie zajeé

powitanie i przedstawienie prowa-
dzacych

zasady panujace na warsztacie
szkolenie z zasad BHP

zawarcie ustnego kontraktu na
przestrzeganie zasad

prowadzenie wtasciwego warsz-
tatu

podsumowanie i zakonczenie

Po zajeciach

sprzatanie narzedzi, materiatow
i miejsca

przeglad zuzytych
materiatow oraz narzedzi

whnioski po warsztacie

Jak widac¢ organizowanie takich aktywnosci jest dosyc¢ czaso i pracochtonne. Dlatego warto zarezerwowac sobie wiecej
Czasu na przygotowanie oraz sprzatanie po zajeciach.

Testowanie warsztatow przed zajeciami

Zanim zaprosimy dzieci na zajecia, warto ,przejs¢ przez scenariusz” samodzielnie. Pozwala to sprawdzic¢ czy wszystko dziata,
wytapac¢ ewentualne btedy oraz zidentyfikowac problematyczne momenty. Przekonamy sie rowniez, ile czasu potrzeba
na kolejne etapy. Mozna spokojnie zatozy¢, ze grupa bedzie pracowata ok. 2 razy wolniej niz my.
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Przygotowanie materiatow i miejsca

Warto zarezerwowac sobie troche czasu przed zajeciami. Trzeba bedzie przyszykowac materiaty, sprawdzi¢ dostepna

ilos¢ materiatow zuzywalnych (np. kleje, tasmy klejace, wktady do klejenia na gorgco), oceni¢ stan narzedzi i elektronarzedzi,
wydzieli¢ odpowiednig ilo$¢ akcesoriow, przygotowac pomieszczenie. W zaleznosci od scenariusza, rodzaju zajec

i wielkos$ci grupy, czynnosci te pochtong rozng ilos¢ czasu.

Tak wyglada przyktadowa sala z przygotowanymi stanowiskami, materiatami oraz narze-

POWitanie i poczatek zajeé dziami dla kazdego uczestnika.

Pierwsze minuty sg niezwykle wazne! Wtedy poznajemy
uczestnikow, wzbudzamy ich zainteresowanie tematem
zajec, przekazujemy najwazniejsze informacje i zasady.
Podstawowymi elementami kazdego powitania sg nastepu-
jgce elementy:

* Przedstawienie sie prowadzgcych.
» Krotka informacja o tym, co bedziemy robic¢

» Przedstawienie zasad obowigzujgcych na zajeciach (np.
nie przerywamy, zgtaszamy sie, nie jemy i nie pijemy, nie
uzywamy telefondw) i prosba o zaakceptowanie ich przez
wszystkich uczestnikow. W ten sposob tatwiej bedzie
zapanowac nad grupg w dalszej czesci.

* Przedstawienie zasad BHP oraz prosba o potwierdzenie
ich zrozumienia i zobowigzanie sie do ich przestrzegania.

» Rozpoczecie zajec.
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Zaktadamy, ze uczestnicy
nie umiejg obchodzié
Z narzedziami i materiatami

Zawsze zaktadamy, ze uczestnicy zajec nie korzystali wcze-
$niej z narzedzi, z ktérymi sie zetkna. Dlatego na poczatku
trzeba przeszkoli¢ ich w tym zakresie. Z naszych doswiad-
czen wynika, ze jest to niezbedny element zajec. Coraz
mniej dzieci wie, jak wbi¢ gwozdz czy przepitowac drew-
niang listwe.

Praca indywidualna i grupowa

Trudno sobie wyobrazi¢ dwojke dzieci, ktore wspolnie
przybijaja gwozdz. Specyfika majsterkowania i konstruowa-
nia zaktada samodzielng prace uczestnikow zajec. Zadania
indywidualne mogg jednak przeplatac sie z pracg grupowa.
Idealnym typem zajec przeznaczonych dla kilkuosobowych
zespotow sg wszelkiego rodzaju wyzwania inzynierskie
oraz proste zadania projektowe. Z naszych doswiadczen
wynika, ze idealny zespot powinien liczy¢ 2-4 cztonkow.
Przy podziale na wieksze grupy, czes¢ osob nie bedzie
aktywnie uczestniczyta w zajeciach. Jesli pracujemy dtuze;j
z t3 sama grupg i widzimy, ze uczestnicy nabrali juz od-
powiednich umiejetnosci, mozemy eksperymentowac

z zadaniami grupowymi, podczas ktoérych kazdy bedzie
mogt petni¢ okreslong role i odpowiadac¢ za zbudowanie
fragmentu wiekszej catosci. Niestety, wielokrotnie bylismy
swiadkami ,pracy grupowej”, kiedy jedna osoba faktycznie
budowata, a reszta sie przygladata. W takiej sytuacji tylko
niewielka czes¢ uczestnikow w petni korzysta z zajec.

T

Jak nie przyttoczyé nadmiarem
mozliwosci?

Rozpoczynajgc zajecia z konstruowania (zwtaszcza z nowa
grupg) warto dosy¢ znacznie ograniczy¢ liczbe réznych
materiatow oraz narzedzi. Dotyczy to zajec typowo pro-
jektowych z otwartym zadaniem oraz wyzwan inzynier-
skich. Zbyt duzy wybdr potrafi czasem mocno sparalizowac
i uczestnicy musza wtozy¢ sporo energii w podjecie decyzji,
jakiego materiatu uzy¢, czym go potaczyc, po jakie narze-
dzie siegnac, itd. Ograniczajgc mozliwosci paradoksalnie
pomagamy uczestnikom w skupieniu sie na tworzeniu i bu-
dowaniu. Materiaty oraz narzedzia sg tylko srodkiem, ktory
stuzy do zmaterializowania pomystu uczestnikow zajec.
Oczywiscie wszystko zalezy od umiejetnosci konkretnej
grupy, jej doswiadczenia, oraz typu zajec, ktory realizujemy.
Czasem duzy wybor narzedzi umozliwia tworzenie bardziej
zaawansowanych rozwigzan.

Walka z czasem

Podczas zaje¢ musimy dobrze zarzgdzac czasem. Przewaz-
nie mamy S$cisle okreslone ramy czasowe - 45 minut,
godzine, 4 godziny. Przygotowujac scenariusz trzeba
zadbac o to, by uczestnicy zdgzyli zrealizowac wszystkie
zadania. Warto otwarcie komunikowac, ile czasu zostato

na wykonanie poszczegolnych aktywnosci. Dobrym pomy-
stem jest wyswietlenie stopera odliczajgcego pozostaty czas.

Ograniczajac mozliwosci paradoksalnie
pomagamy uczestnikom w skupieniu sie

na tworzeniu i budowaniu.
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Modelowanie, czyli pokazywanie
na przyktadzie

Zajecia z konstruowania zwykle wywotujg lawine pytan.
Najgorszym rozwigzaniem jest... udzielanie bezposrednich
odpowiedzi. Mozemy by¢ pewni, ze takie samo lub podobne
pytanie zada za chwile ktos inny lub ta sama osoba, jesli nie
Zrozumie naszego wyjasnienia.

Kiedy udzieli¢ bezposredniej
odpowiedzi?

Bywa, ze wszelkie sposoby naprowadzania uczestnika

na samodzielne znalezienie rozwigzania nie przynosza
zadnego efektu. Wtedy pozostajg dwie mozliwosci: zosta-
wiamy uczestnika z problemem, albo instruujemy, a nawet
pomagamy mu w pracy. Obydwie metody nie sg najlepsze.
Prowadzac zajecia dla wiekszej grupy, nie jestesmy jednak
czasem w stanie poswieci¢ wystarczajgcej uwagi kazdemu
dziecku. Trzeba sie z tym pogodzic.

Przyktad:

— Jak potgczyc te dwie drewniane listwy?
Zwracamy sie do osoby siedzacej obok:

— Widze, ze udato Ci sie juz potgczyc listewki. Pomo-
zesz Zosi i pokazesz, jak to zrobic?

W przewazajacej liczbie przypadkow ta metoda dziata
bardzo dobrze. Nalezy pamietac, zeby ,katem oka”
kontrolowac jak idzie uczestnikom.

Przyktad:

Budujemy samochéd odrzutowy,
napedzany powietrzem z balona.

— Przepraszam, co mam teraz zrobic?
— Z czym masz problem?
— Nie wiem jak dokonczyc.

— Tutaj mam gotowy model samochodu.
Zobacz, jak to dziata.

Uczestnik zaje¢ doktadnie oglagda model i go testuje.
— Czy teraz wiesz, jak dokoriczyc¢ swoj projekt?

— Tak, teraz juz wiem.

Umiejetnosé zaprezentowania
swojego projektu i pomystu

Wazny element kazdych zajec to dzielenie sie rezulta-

tem swojej pracy z reszty grupy. Niestety, w naszym kraju
niewiele osob potrafi dobrze prezentowac wtasne projekty.
Wszelkiego rodzaju zajecia z konstruowania moga byc¢ do-
skonatg okazja, by ¢wiczyc te przydatng umiejetnosc.

Na koniec warto wiec poprosi¢ uczestnikow o krotka
prezentacje. Niech opowiedza o tym, nad czym pracowali,
przedstawig wyzwania i problemy, ocenig rezultat swoje;j
pracy i zdradza pomysty kolejnych modyfikacji, ktore planuja.

Peer coaching, czyli jak
angazowac innych

W kazdej grupie znajdziemy dzieci, ktore pracujg szybciej

niz inne i jako pierwsze konczg zadanie. Mozemy poprosi¢
takg osobe, aby pomogta komus, kto akurat ma problem.

To tzw. peer coaching, czyli angazowanie w pomoc wspot-
uczestnikom zajec. Stosowanie tej metody pomaga nam

w zarzadzaniu grupg, a dla osob pomagajgcych jest okazja
nauczenia sie czegos nowego i utrwalenia wiedzy. Nie kazdy

,prymus” bedzie jednak dobrym pomocnikiem, musi jeszcze

umiec ttumaczyc i wspotpracowac. Odrobina doswiadcze-
nia pomaga odkrywac wtasciwe osoby.
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Porazka — jak radzi¢ sobie
z uczestnikami, ktérym nie
wychodzi

Wazny element kazdych zajec to dzielenie sie rezulta-

tem swojej pracy z resztg grupy. Niestety, w naszym kraju
niewiele osob potrafi dobrze prezentowac wtasne projekty.
Wszelkiego rodzaju zajecia z konstruowania mogg byc¢
doskonata okazjg, by ¢wiczyc¢ te przydatng umiejetnosc.
Na koniec warto wiec poprosic¢ uczestnikow o krotka
prezentacje. Niech opowiedzg o tym, nad czym pracowali,
przedstawig wyzwania i problemy, ocenig rezultat swojej

pracy i zdradzg pomysty kolejnych modyfikacji, ktére planuja.

To jest prosty stojak na telefon wykonany przez jedna z uczestniczek naszych zajec.
Ten sam model pokazywalismy wielokrotnie na innych warsztatach jako inspiracje
dla innych.

Przyktad:

— Nic mi sie nie udaje, nie potrafie tego zbudowac.

— Z czym masz problem? Co nie wychodzi?

— Wszystko!

— OK, ale powiedz prosze, co konkretnie poszto nie tak?
— Nie trzyma sie ta listwa i cata ramka mi sie rozwalita!

— Jak myslisz, dlaczego tak sie stato?

— Nie wiem!

— Zastanow sie. Co sprawia, ze te wszystkie listwy sie
trzymajg?

— Tasma klejaca.
— Jak myslisz, czy tasma dobrze taczy te listwy ze sobg?
— Nie, wtasnie przez to mi sie wszystko rozwalito.

— OK, czyli wiemy juz, dlaczego tak sie stato. Jak myslisz,
jak inaczej mozna potaczyc te listwy?
— Moze sprobuje przybi¢ gwozdzie?

— Dobra, wez mtotek, pare gwozdzi i daj mi znac, jak
poszto.

Przyktady gotowych projektéow
od innych uczestnikéw

Jedna z metod utatwiajgcych uczestnikom tworzenie
wtasnych rozwigzan jest pokazanie gotowych przyktadow.
Mozemy na chwile wyja¢ model, zeby np. zwrdci¢ uwage
na pewne rozwigzania lub podsung¢ wskazowki. Trzeba
go jednak pozniej schowac, inaczej dzieci zaczng beda
kopiowac konkretny projekt.

35



Jak sobie poradzi¢, jesli nie
znamy odpowiedzi na pytanie?

Strach przed wtasng niewiedzg blokuje wielu edukatorow.
Tymczasem swiat konstruowania jest tak bogaty, ze na
catym sSwiecie nie istnieje osoba, ktora posiada wszystkie
umiejetnosci techniczne, zna wszystkie materiaty i narze-
dzia oraz potrafi zbudowac kazdg rzecz. Jest to absolutnie
normalne i naturalne, ze czasem nie znamy odpowiedzi na
pytanie uczestnika zaje¢. Takg pozornie stresujagca i nie-
komfortowa sytuacje mozna bardzo dobrze wykorzystac
w celach edukacyjnych i pokaza¢ uczestnikom, jak szukac
samodzielnie odpowiedzi.

Sprzatanie — bardzo wazny
element zajec

Zajecia z wykorzystaniem réznych narzedzi i materiatow
generujg sporo $mieci, wioréw i innych odpadkow. Warto
zarezerwowac ostatnie minuty na sprzatanie. Zaangazo-
wanie do tego uczestnikow to bardzo wazny element —
uczymy w ten sposob kultury warsztatowe;.

Przyktad:

— Jak najlepiej potgczyc te dwa kawatki drewna?

— Wiesz co? Sam nie wiem! Moze uda nam sie wspdlnie
znaleZc rozwigzanie. Jak myslisz, co mozna zrobic?

— Nie wiem. Prosze mi powiedziec.
— Mamy tu klej, gwoZdzie, wkrety i co jeszcze?

— Zszywki, tasme klejgca, klej na gorgco i moze jeszcze
sznurek.

— To ma by¢ mocne potaczenie? Czy wystarczy, zeby
wszystko sie razem trzymato?

— Raczej mocne. To moze sprobuje uzyc kleju na gorgco,
ale czy to zadziata?

— Nie mam pojecia, bo nigdy tego nie robitem
w ten sposéb. Zrobmy eksperyment i sprawdzmy,
czy to zadziata. Daj mi znac za 5 minut, czy sie udato.
Jesli nie, to sprobujemy innej metody.




Rodzaje zaje€ z konstruowania

I majsterkowania

Wstep

W tej czesci zaprezentujemy praktyczne porady i wskazowki
dotyczace prowadzenia zaje¢ w ramach 4 formatow, ktore
przedstawiliSmy w pierwszej czesci poradnika.

Warsztat — porady i wskazéwki

Czym jest warsztat?

To ustrukturyzowane zajecia, podczas ktorych prowadzacy
krok po kroku wyjasnia uczestnikom kolejne etapy realizowa-
nego projektu. Cechg charakterystyczng warsztatu jest catko-
wicie liniowa struktura. Wszyscy od poczatku wiedzg co beda
budowac, jakich narzedzi i materiatow bedg uzywac oraz

jaki efekt koncowy uzyskajg. Modelowym przyktadem tego
formatu jest budowa karmnika dla ptakow, tak popularna
niegdys na lekcjach ZPT w szkole. Kazdy uczen budowat swoj
karmnik wedtug takiego samego projektu, postepujgc zgod-
nie z instrukcjami nauczyciela.

Do czego stuzy warsztat?

Warsztat doskonale sprawdza sie, kiedy chcemy zapoznac
uczestnikow zaje¢ z nowymi zagadnieniami i umiejet-
nosciami. Na warsztatach ucza sie obstugiwac narzedzia,
poznajg wtasciwosci materiatow, programy komputerowe,
zasady BHP, s3 wprowadzani w nowe tematy (np. elektronika,
szycie, projektowanie 3D). Dobrze przygotowany warsztat
jest idealny do rozwijania podstawowych umiejetnosci.

Jesli zaczynamy prace z grupg niedoswiadczong w majster-
kowaniu, to najlepiej zacza¢ od warsztatow i dopiero potem
przejs¢ do bardziej zaawansowanych projektow.

Jak prowadzi¢ takie zajecia?
Dobre przygotowanie warsztatu nie jest proste i wymaga
sporo pracy. Oto kilka wskazoéwek i porad:

e Ilu powinno by¢ prowadzacych? llu uczestnikow?
To zalezy od poziomu zaawansowania zadania. Czasem
optymalna bedzie mata grupa (2-4 osoby), a kiedy indziej

jeden prowadzacy moze pracowac z kilkunastoma oso-
bami. Zasada jest jednak taka, ze im wiecej osob przy-
pada na jednego prowadzgcego, tym prostsze i krotsze
powinny byc¢ zajecia.

Duzym plusem warsztatu jest jego tatwa skalowalnosc.

Jesli mamy do dyspozycji kilku prowadzacych i nie wy-

stepuja zadne ograniczenia logistyczne (pojemnos¢ sali,
dostepne narzedzia i materiaty), to mozemy ,doktadac”

kolejnych uczestnikow.

Podczas prostszych warsztatow (oraz tych przeznaczo-
nych dla duzej grupy uczestnikdw) stosuje sie instrukcje.
Wtedy wszyscy pracuja praktycznie samodzielnie, a pro-
wadzacy petnig role pomocnikow.

Wadg tego formatu jest brak oryginalnosci projektow
tworzonych przez uczestnikow. lkonicznym przyktadem
jest wspomniany karmnik dla ptakéw. Warto umozliwi¢
uczestnikom chocby niewielkg mozliwosc personalizacji
— wybodr koloru, wariantu dachu (w przypadku karmnika).
Dzieki temu dzieci znacznie chetniej wezma udziat

w warsztatach i bedg miaty osobisty stosunek do projektu.

Jednym z wariantow warsztatu jest tutorial. Bardzo tatwo
go skalowac. Oprocz samej instrukcji mozna przygoto-
wac zestaw ze wszystkimi materiatami oraz narzedziami
niezbednymi do realizacji zaje¢. W ten sposob powstaje
tzw. "kit" (ang. zestaw). Im wiecej mamy ,kitow”, tym
wiecej 0sob moze skorzystac z tutorialu. Przygotowujac
wczesniej wszystkie materiaty i tworzac zestawy, uni-
kamy chaosu i niepotrzebnego zamieszania.
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Eksperymentowanie — porady i wskazéwki

Jak wygladajq takie zajecia?

Na poczatku prezentujemy uczestnikom narzedzia, z ktorych
beda korzystac. Moga to by¢ kombinerki, srubokret, szczypce
i zestaw kluczy ptaskich. Jesli dzieci nie potrafig korzystac

z tych urzadzen, przeprowadzamy krotki warsztat. Nastepnie
kazdy uczestnik otrzymuje zepsute urzgdzenie, ktore musi
rozebrac¢ za pomocg otrzymanych wczesniej narzedzi. W tym
momencie tradycyjna rola prowadzgcego sie konczy. Wszy-
SCy zaczynajg pracowac samodzielnie i odkrywajg jak dana
rzecz jest zbudowana. Podczas tego procesu prowadzacy
petni role facylitatora, ktéry podsuwa dyskretne wskazowki,
kiedy ktos ,sie zablokowat” lub ma jakies pytanie. W tym
formacie nie ma jasno okreslonego zakonczenia (nieznany
rezultat). Zajecia moga trwac od kilkunastu minut, az do kilku
godzin.

Do czego stuzy eksperymentowanie?

Gtownym celem eksperymentowania jest sktonienie uczest-
nikow do samodzielnego odkrywania, sprawdzania, testo-
wania i kombinowania. Nie prowadzimy tutaj uczestnikow
za reke, dajemy im swobode dziatania. To oni decyduja, co
chca zrobi¢ z dostepnymi narzedziami oraz materiatami.
Jest to format, ktory bardzo dobrze wpisuje sie we wszystkie

idee konstruktywistyczne czy konstrukcjonistyczne. Dzieci
samodzielnie stawiajg hipotezy, przeprowadzajg ekspery-
menty i wyciggajg wnioski. Nasze wieloletnie doswiadcze-

nia pokazuja, ze eksperymentowanie to jedna z najbardziej
efektywnych metod nauki czegokolwiek. Kazdy uczestnik
samodzielnie dokonuje roznych odkry¢ i buduje model nowej
wiedzy w swojej gtowie. Rola prowadzgcego to inspirowanie,
wspieranie i pomaganie, jesli zajdzie taka potrzeba.

Metoda badawcza

To narzedzie coraz czesciej wykorzystywane podczas pro-
wadzenia lekcji i nie tylko. Sprawdza sie jednak tylko wtedy,
jesli jest stosowana w odpowiedni sposob. Przeprowadzenie
badania wymaga czterech kolejnych dziatan:

» Postawienie odpowiedniego pytania (hipoteza).

o Zaprojektowanie eksperymentu sprawdzajgcego
hipoteze.

e Przygotowanie i przeprowadzenie eksperymentu.

¢ Analiza wynikow i wyciggniecie wnioskow.

Ponizej przedstawiamy dwie sytuacje, ktére pokazuja réznice pomigdzy wtasciwym
i niewtasciwym stosowaniem metody badawczej podczas zajec:

Sytuacja 1

Do prowadzacego przychodzi uczen i pyta, czy mozna za
pomocgy pity przecigc twardy i gruby karton, bo nozyczki sa
za stabe. Wtedy prowadzacy postanawia, ze wykona do-
Swiadczenie i pokaze catej grupie, jakimi narzedziami da sie
Cig¢ gruby karton. Prowadzacy bierze kawatek kartonu, pro-
buje przeciag¢ go przy pomocy kolejnych narzedzi i pyta na
koniec, ktore narzedzie tnie taki mocny karton, a ktory nie.

Tak wyglada w praktyce testowanie, jakie materiaty sy odporne na dziatanie wody.

Sytuacja 2

Mamy doktadnie tg sama sytuacje - uczen pyta o ciecie
kartonu za pomocg pity. W tym przypadku jednak prowa-
dzacy zadaje odpowiednie pytania, ktore pomagajg uczniowi
samodzielnie sformutowac hipoteze badawczg brzmiaca

np. “Jakimi narzedziami mozemy cigc gruby i mocny karton?”.
Prowadzgacy przyznaje, ze sam nie wie i pyta ucznia, w jaki
sposob to sprawdzi¢. Wtedy nastepuje etap projektowania
eksperymentu przez ucznia, ktory nastepnie probuje przecigc
réznymi narzedziami karton. Na koniec prowadzacy pyta,
jakie narzedzia sg najlepsze do ciecia takiego kartonu.

Powyzsze przyktady wydajg sie bardzo przerysowane, sg jed-
nak oparte na naszych autentycznych doswiadczeniach.
Sytuacja nr 1 pokazuje niewtasciwie stosowanie metody
badawczej — prowadzacy prowadzi pokaz, a uczniowie

sg tylko biernymi obserwatorami.

Sytuacja nr 2 przedstawia przyktad modelowy. To uczen
samodzielnie stawia hipoteze, projektuje eksperyment,
wykonuje go i wycigga wnioski. Prowadzacy tylko asystuje
i pomaga mu w dokonywaniu samodzielnych odkryc.
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Podczas kazdych zajec¢ z konstruowania mamy do czynienia

z podobnymi sytuacjami i mozemy wtedy spontanicznie
wykorzysta¢ metode badawcza.

Oto przyktadowy dialog
z uczestnikiem zajec
z konstruowania (11 lat):

Przyktad:

— Czy jak zbuduje todke z kartonu, to bedzie ptywac po
wodzie i nie przemoknie?

— Nie wiem.
— Jak to Pan nie wie?!

— Trzeba to sprawdzi¢, bo naprawde nie wiem. Jak
myslisz, jak to mozna zrobic?

— Nie wiem. Niech mi Pan powie!
— Zastanowmy sie przez chwile. Co chcesz sprawdzic?

— Czy todka z kartonu bedzie ptywac i nie przemok-
nie. Ale niech mi Pan powie, bo nie wiem jak to
sprawdzic!

— Jak myslisz, karton jest wodoodporny?

— Chyba jest wodoodporny?

— A jakbys to sprawdzit?

— Nie wiem.

— OK, a jak sprawdzasz, czy cos jest mokre, czy suche?
— Dotykam reka i czuje czy jest mokre.

— OK, to jak sprawdzic ten karton?

— Moze zbuduje prosta todke, wrzuce do miski z wodg
i sprawdze, czy zatonie?

— OK, brzmi dobrze.

Jak prowadzi¢ takie zajecia?

Zajecia z eksperymentowania wymagajg od prowadzacego
bardzo dobrego zrozumienia procesu badawczego. Bez tej
umiejetnosci bardzo trudno jest pomagac innym w samo-
dzielnym odkrywaniu i testowaniu. Ponizej przedstawiamy
kilka pomocnych wskazéwek:

Zajecia z eksperymentowania moga by¢ bardzo réz-
norodne. Najczesciej jednak trwajg 30-120 minut i nie
wymagdaja udziatu wielu prowadzacych. Wystarczy jedna
osoba na 8-12 uczestnikow (zalezy to oczywiscie

od stopnia zaawansowania zaje¢). Tinkering jest idealny
dla kazdej grupy wiekowej. Nawet dzieci w wieku przed-
szkolnym mogg uczestniczy¢ w prostych aktywnosciach
zgodnych z tym formatem.

Eksperymentowanie moze by¢ elementem urozma-
icajacym tradycyjny warsztat — np. kiedy chcemy, zeby
uczestnicy mogli swobodnie poeksperymentowac

Z NOWO poznang umiejetnoscia.

Sam proces eksperymentowania jest znacznie wazniej-
szy niz finalny rezultat. Bywa, ze w wyniku tinkeringu nic
konkretnego nie zbudujemy, ale i tak odkryjemy wiele
ciekawych zjawisk. Nawet jesli eksperyment nie da nam
satysfakcjonujgcej odpowiedzi lub jego wynik jest nie-
zgodny z hipotezg, to jest to wartosciowe zakonczenie.

Na poczatku zaje¢ warto przedstawi¢ kilka przyktado-
wych projektow innych uczestnikéw. W ten sposob
utatwiamy rozpoczecie eksperymentowania i sugeru-
jemy kierunki, ktore warto eksplorowac. Nalezy jednak
uwazac z iloscig podpowiedzi, zeby uczestnicy nie
zaczeli kopiowac prac innych.

Z naszych doswiadczen wynika, ze zupetna swoboda

i brak ograniczen szkodzg eksperymentowaniu. Para-
doksalnie, jesli okreslimy pewne ramy (np. czas, rodzaj
i liczbe materiatow, narzedzia, temat) to znaczaco
pomozemy uczestnikom w tworzeniu oryginalnych
rozwigzan.

Rolg prowadzacego zajecia jest inspirowanie uczestni-
kéw i pomaganie im w poszukiwaniu wtasnych pomy-
stow. Pomocne jest zadawanie odpowiednich pytan

i nie udzielanie odpowiedzi sugerujacych konkretne

(e yAWEVLIIED

Jeden z istotnych etapow procesu eksperymentowania
to koncowa refleksja. Uczestnicy powinni zastanowic sie,
czy nauczyli sie czegos nowego, czy potrzebujg jakiejs
dodatkowej wiedzy. ZauwazyliSmy, ze bardzo czesto
brakuje tego elementu podczas zajec¢ z konstruowania.




Inzynieria — porady i wskazowki

Jak wygladajq takie zajecia?

Najczesciej zajecia inzynieryjne polegajg na konstruowaniu
przez grupe uczestnikow jakiegos fizycznego obiektu lub
realizacji przedsiewziecia (np. film, program komputerowy).
Bardzo wazna jest swoboda w wyborze narzedzi, materiatow
oraz metod pracy. Perfekcyjnie wyposazony warsztat nie jest
konieczny. Czesto wystarcza podstawowe narzedzia i tatwo
dostepne materiaty papiernicze. W tym formacie wszelkie
ograniczenia i warunki swiadczgce o osiggnieciu celu sg

z gory ustalone. Po skonczonej pracy wszyscy wiedzg, czy
projekt jest udany, czy tez nie. Gtownym zadaniem prowa-
dzacego zajecia jest przygotowanie miejsca, materiatdw oraz
narzedzi, okreslenie ,warunkow brzegowych” pracy.

Tak jak w przypadku poprzednich formatow, warto na

Jak prowadzic takie zajecia?

poczatku pokazac¢ konstrukcje wykonane przez innych.
Podczas pracy w grupach prowadzacy stuzy pomoca, udziela
wskazowek i sugeruje kierunki myslenia. Nalezy pamietac, ze
istotg zajec jest tworzenie wtasnych, oryginalnych rozwigzan
przez uczestnikow.

Do czego stuzy inzynieria?

Podczas zajec z inzynierii uczestnicy wykorzystujg posiadang
wiedze do realizacji okreslonego przez nas zadania. Dzieki
temu uczg sie wykorzystywac swoje umiejetnosci w praktyce.
Napotykajgc problemy zaczynajg rozumiec zaleznosc
pomiedzy rzeczami, ktorych nauczyli sie wczesdniej.

Jest to bardzo efektywna metoda uczenia sie i rozwijania
swoich kompetencji.

Zajecia z inzynierii s znacznie bardziej zaawansowane niz warsztat czy eksperymentowanie. Poziom ich trudnosci musi by¢
precyzyjnie dostosowany do umiejetnosci grupy. Jak zwykle, najlepiej zaczg¢ od prostych wyzwan inzynierskich, ktore sg
w zasiegu umiejetnosci praktycznie kazdego. Oto kilka wskazéwek, ktére warto wzigé pod uwage:

e Bardzo dobry zestaw materiatéw na start to wszelkiego
rodzaju artykuty papiernicze. Sg stosunkowo tanie, tatwo
dostepne i mozemy ich uzywac dostownie wszedzie.
Nawet najmtodsze dzieci doskonale znajg wtasciwosci
takich materiatow i potrafig postugiwac sie nozyczkami
czy tasma klejgca. Taki wybér pozwoli nam uniknaé¢ blo-
kady spowodowanej brakiem umiejetnosci.

Podobnie jak w przypadku poprzednich formatéw, row-
niez na zajeciach z inzynierii warto ograniczy¢ liczbe
dostepnych materiatéw i narzedzi.

Przy bardziej skomplikowanych projektach mozna wpro-
wadzi¢ sztywny scenariusz i podzieli¢ prace na etapy. Taka
struktura pozwala nada¢ uczestnikom pewien rytm pracy,
ktory pomoze skupi¢ sie na odpowiednich etapach we
wtasciwym czasie.

1. Burza moézgow — kazda grupa przygotowuje wiele
pomystéw na rozwigzanie zadania.

2. Tworzenie projektu — uczestnicy wybierajg jeden
(lub wiecej) pomyst, ktdry chca zrealizowad i tworza
projekt konstrukcji w formie szkicu.

3. Budowanie — grupa buduje z dostepnych materia-
téw i narzedzi swoj obiekt.

4. Testowanie i refleksja — sprawdzenie, czy projekt
spetnia wszystkie warunki i ewentualne modyfikacje.

¢ Mtodsze dzieci (6-14 lat) majg tendencje do kopiowania
pomystéw innych grup. Jesli nie zwrécimy na to uwagi,
powstanie kilka identycznych rozwigzan. Takie sytuacje
zdarzaty sie nam bardzo czesto. Jak im zapobiegac?
Mozna na poczatku zaznaczyé, ze nie wolno podpatrywac
projektow innych. Wtedy dzieci same zadbajg o pilnowa-
nie swoich pomystéw. Na jednym z naszych warsztatéw
dwoch chtopcéw stworzyto “zywy mur”, zeby nikt
nie widziat nad czym pracujg. Oczywiscie, wymiana
doswiadczen i korzystanie z pomystéw innych moze
by¢ tez bardzo stymulujace, ale warto postawi¢ na samo-
dzielng prace.

Czasem grupa odmawia pracy nad zadaniem albo blokuje
sie w pewnym momencie i nie chce pracowac dale;j.
Zdarza sie to najczesciej wsrod mtodziezy (13-15 lat)

oraz dorostych. Po wielu latach spedzonych w systemie
edukacji jestesmy juz ,sformatowani” na udzielanie jedne;j
poprawnej odpowiedzi. Tymczasem wyzwanie inzynier-
skie mozna zrealizowa¢ na wiele réznych sposobow,

co dla niektérych oséb moze by¢ bardzo trudne i budzi¢
nieche¢. Starajmy sie wtedy jeszcze raz wyttumaczy¢ cel
zadania i jego potencjat edukacyjny. Mozna tez udzieli¢
kilku podpowiedzi. Jesli grupa dalej odmawia wspotpracy,
pozostaje tylko zwolnienie jej z zadania.

Zajecia inzynierskie moga by¢ realizowane w wielu
réznych wariantach. Przy prostszych projektach (np.

budowa kartonowej kostki) sprawdza sie praca indywi-
dualna lub w parach. Bardziej zaawansowane zadania



Przyktad:

— Jak myslicie, czy wasza wieza wytrzyma i sie nie
zawali?

— Na pewno wytrzyma. Przeciez sama stoi.
— A moze to sprawdzicie?

— OK, mozemy potozyc na niej jakis niewielki ciezar
i zobaczyc¢, czy sie zawali.

— Bardzo dobry pomyst, sprobujcie.

Uczen ktadzie drewniany klocek na wieze, ktora po
chwili wali sie.

— Jak myslicie dlaczego wieza sie zawalita?
— Zrobilismy za stabg konstrukcje.
— A co byto w niej najstabsze?

— Chyba podstawa, bo reszta wiezy jest w catosci,
a dolna catkowicie sie rozwalita.
— Jak myslicie, co mozna zrobic, zeby to poprawic?

— Musimy dac wiecej wspornikow przy podstawie
i zastosowac wiecej kleju. Super! Teraz juz wiemy,
jak to zrobic!

— Dlaczego Wam sie nie udato?

— Dlaczego Wam sie udato wykonac zadanie?
— Co dziatato, a co nie?

— Co mozna zmienic, zeby dziatato lepiej?

— Co wedtug Was byto najtrudniejsze?

— Jak moglibyscie rozwigzac ten problem inaczej?
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Projektowanie — porady i wskazéwki

Jak wygladajq takie zajecia?

Zajecia z projektowania mogg trwac 15 minut, a takze caty
semestr. Zadaniem uczestnikow zawsze jest rozwigzanie
tzw. otwartego problemu. Nie majg wyznaczonych kryte-
riow i wyniku. Sami muszg okresli¢ ramy, w ktérych beda
sie poruszac — to jeden z kluczowych etapoéw projektowa-
nia. Aby dobrze prowadzi¢ zajecia, trzeba rozumiec specy-
fike catego procesu. Poszukiwanie rozwigzan bez instrukcji
i wczesniej wyznaczonego wyniku stoi w opozycji

do tego, czego na co dzien uczy nas szkota. Nie pomaga
rowniez fakt, ze trudno przewidzie¢ efekt koncowy.
Problem projektowy moze miec¢ brzmienie:

.Jak moglibysmy zmieni¢ naszg klase, zeby lepiej sie nam
w niej uczyto?”. Nie wiadomo, czy pomalowac sciany,
przestawic tawki, wreczy¢ kazdemu uczniowi tablet, czy
zaprosic¢ do klasy wiecej nauczycieli. Od czego zaczac¢? Na
poczatku nalezy zbadac¢ potrzeby ucznidw, przeanalizowac
zebrane informacje i definiowac ramy, w ktorych bedziemy

Jak prowadzic takie zajecia?

sie poruszac (np. budzet, pozwolenie dyrekcji, priorytety).
Ten etap jest bardzo wazny, poniewaz pozwala uczestni-
kom skonkretyzowac problem i wyznaczyc¢ cel. Kolejny
krok to generowanie pomystéw i prototypowanie ich (np.
za pomoca niewielkiej kartonowej makiety klasy) oraz kon-
sultacje z innymi uczniami, nauczycielami oraz dyrektorem.
Po zebranej informacji zwrotnej zastanawiamy sie, co jest
dobre, a co trzeba zmodyfikowac. Budujemy kolejne pro-
totypy i dalej testujemy. Ostatecznie tworzymy rozwigzanie,
ktore mozemy wdrozy¢ w naszej klasie.

Do czego stuzy projektowanie?

Projektowanie jest Swietnym sposobem na zajecia, gdzie
uczestnicy realizujg swoje autorskie pomysty - od koncepg;ji
az po finalny efekt. Rowniez jest to bardzo dobry format

do rozwigzywania otwartych zadan problemowych jak np.
projektowanie eksperymentdw, poszukiwanie odpowiedzi
na rozne pytania, czy realizacje projektow spotecznych.

Oto kilka wskazowek, ktére moga poméc w organizacji zaje¢ z projektowania:

o W szkotach i na uczelniach rzadko mamy stycznosc¢
z projektowaniem. Dlatego takie zajecia sg bardzo
trudne dla wiekszosci uczestnikéw (zaréwno dla dzieci,
jak i dorostych). Mogg doprowadzi¢ do frustracji, braku
zaangazowania i pomystow. Dlatego warto przeprowadzi¢
wczesniejsze ¢wiczenia, takie jak “Wallet Challenge”
czy “Ready, Set, Design”(informacje w materiatach
dodatkowych) oraz zrobi¢ prezentacje wprowadzajgca
do tematyki designu i projektowania.

Pierwsze projekty powinny byc¢ stosunkowo proste

i w miare szybkie (1-2 h). Moze to by¢ np. tworzenie autor-
skiego pidrnika, projektowanie przebiegu lekcji, planowanie
wycieczki. Warto eksperymentowac z tym formatem —
zmieniac liczebnos¢ grupy, wydtuzac i pogtebiac niektore
fazy projektowania. Po przeprowadzeniu kilku takich
¢wiczen, mozna zabrac sie za bardziej skomplikowane
VZAVERIER

W przypadku projektowania, trudno o konkretne wska-
zowki logistyczne. Wszystko zalezy od konkretnego zada-
nia, naszych mozliwosci oraz ograniczen. Proste zadania

projektowe jak “Wallet Challenge” jest w stanie poprowa-
dzi¢ jedna osoba dla grupy liczacej 20-30 osob. Inaczej
jest, jesli pracujemy nad bardziej zaawansowanym projek-
tem z poczatkujacy grupa. Wraz z rozwojem umiejetnosci
uczestnikow, nasza pomoc bedzie coraz mniej potrzebna.
Optymalna liczebnos¢ zespotu projektowego to 2-8 osob.

* Projektowanie to umiejetnos¢ wymagajgca czasu oraz
¢wiczen. Musimy przygotowac sie na to, ze nie od razu
Wwszyscy uczestnicy zrozumiejg proces projektowy i za-
czng stosowac go w praktyce. Pomocne sg wczesniejsze
doswiadczenia zwigzane z twoérczoscig, wymagajgce sa-
modzielnego okreslania ram pomystu i kreowania czegos
z niczego. Przyktadem projektowania w czystej postaci
jest np. tworzenie wtasnej bizuterii.

Proces projektowy wymaga zaréwno kreatywnego oraz
tworczego podejscia, jak i logicznego oraz analitycznego
myslenia. Obecnos¢ w zespole projektowym oséb z réz-
nymi predyspozycjami to wielki atut. Mozna im przydzieli¢
konkretne role:

Badacz - osoba otwarta na ludzi, lubigca obserwowac
i zbiera¢ informacje.

Analityk — osoba o scistym umysle, ktora potrafi wyciggac
whioski.

Tworca — osoba, ktdra nie ma najmniejszego problemu

z wymyslaniem réznych pomystow.

Budowniczy — osoba dobrze postuguje sie réznymi narze-
dziami oraz technologiami.

Kierownik — osoba zarzadzajgca catym zespotem.
Inspirator — osoba niezwigzana z tematyka projektu,

ale potrafigca wnies¢ doswiadczenie ze swojej specjalnosci.
Facylitator — osoba, ktora bardzo dobrze zna proces
projektowy i czuwa nad tym, zeby zespot zgodnie z nim
pracowat.
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PO ZAJECIACH

W tym rozdziale przedstawiamy pomysty i inspiracje, ktore
moga przydac sie przy organizowaniu oraz prowadzeniu
zajec¢ z konstruowania i majsterkowania. Omowimy

tez materiaty dodatkowe.

Skad czerpac inspiracje?

Pomysty czasem sie koncza, to nie wstyd. Oto lista spraw-
dzonych miejsc, w ktorych mozna szukac inspiracji:

Wyszukiwarka Google

Wyszukiwanie w internecie to najbardziej oczywisty ,kieru-
nek” poszukiwan. Rekomendujemy wyszukiwanie w jezyku
angielskim, poniewaz umozliwia skorzystanie z globalnej bazy
wiedzy. W polskim internecie wcigz nie ma zbyt wielu tresci
zwigzanych z konstruowaniem i majsterkowaniem, zwtaszcza
z dzie¢mi. Jesli chcemy znalez¢ pomysty prac plastycznych,
wystarczy wpisac hasto: “arts and crafts for kids".

Pinterest

To skarbnica réznorodnych inspiracji, czasem bardzo nie-
oczywistych. Jesli szukamy tatwych projektow stolarskich
dla dzieci, to wpisujemy nastepujgce tagi: “easy woodwor-
king projects kids". Wyswietli sie mnostwo ciekawych zdje¢

i szybko zdecydujemy, ktdra propozycja najlepiej odpowiada

Schemat tworzenia zajeé

naszym kryteriom. Pinterest ma konstrukcje szkatutkowa
— po kliknieciu w konkretnego Pina, ponizej pojawiajg sie
powigzane z nim kolejne propozycje.

Stare ksigzki

Za niewielkie pienigdze mozemy znalez¢ w antykwariatach
stare ksigzki dotyczace majsterkowania dla dzieci i mto-
dziezy. Wiele ciekawych oraz inspirujgcych poradnikow
(zwtaszcza zeszyty z serii “Zrob to sam”) publikowato dawne
Wydawnictwo Harcerskie. Polecamy rowniez serie ksigzek
autorstwa Adama Stodowego.

YouTube

To kolejne miejsce z nieskoniczong liczbg inspiracji, w kto-
rym znajdziemy nie tylko pomysty, ale tez doktadne tuto-
riale. Tutaj rowniez lepiej korzystac z jezyka angielskiego.
Na szczescie jezyk filmu jest uniwersalny i bez problemu
jesteSmy w stanie korzystac z tresci nawet w nieznanych
sobie jezykach.

Uczestnicy zajec

Kopalnig inspiracji mogg by¢ sami uczestnicy naszych zajec.
Zapytajmy, co ich najbardziej interesuje i fascynuje. Dzieki
temu znajdziemy idealny temat, a uczniowie chetnie beda
pracowac nad swoimi projektami.

Narzedziem pomocnym do generowania nowych pomystow zaje¢ moze by¢ prosty schemat, grupujacy zajecia wokot mate-

riatu, narzedzia, umiejetnosci lub tematu.

N N L R L

ekologia stolarstwo

moda Slusarstwo

architektura podstawowe majsterkowanie
ary lutowanie

sport mierzenie

muzyka projektowanie
mikrokontrolery programowanie

rekodzieto dobor materiatu i narzedzia
sztuka szycie

zabawki odlewanie

roboty

ogrodnictwo

karton nozyk i nozyczki
sklejka klej na gorgco
plastik elektronarzedzia
rury PCV drukarka 3D
ptyta OSB narzedzia reczne
europaleta program CAD

maszyna do szycia
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Jak to dziata?

Wybieramy jeden lub kilka elementow i juz mamy pomyst na zajecia. Mozemy np. zaplanowac realizacje projektu ekologicz-
nego przy wykorzystaniu drewna i uzyciu elektronarzedzi. Kombinacji jest wiele.

Ponizej znajduje sie przyktadowa sciezka, ktora tgczy ze sobg nastepujace pozycje:

architektura mierzenie karton klej na goraco

ekologia stolarstwo karton nozyk i nozyczki
moda Slusarstwo sklejka klej na goraco
architektura podstawowe majsteriowanie | plastik elektronarzedzia
gry lutowanie rury PCV drukarka 3D
sport mierzenie ptyta OSB narzedzia reczne
muzyka projektowanie europaleta program CAD
mikrokontrolery programowanie maszyna do szycia
rekodzieto dobdr materiatu i narzedzia

sztuka szycie

zabawki odlewanie

roboty

ogrodnictwo

Czyli mozemy stworzy¢ zajecia polegajgce na budowaniu prostych modeli budynkow z kartonu za pomoca kleju na goraco.
W dodatku ktadziemy nacisk na umiejetnos¢ odmierzania elementow bryty z kartonu.

T

Wybieramy jeden lub kilka elementéw
i jJuz mamy pomyst na zajecia.
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Przyktadowe scenariusze

Robotapa

Czas aktywnosci 20-45 min
Stopien trudnosci bardzo tatwy

To jedna z najprostszych aktywnosci, ktorg mozna prowadzi¢
nawet z najmtodszymi. Podczas warsztatow budujemy model
reki ze stawami i Sciegnami, ktorymi mozemy poruszac

Za pomocyg sznurkow.

Potrzebne materiaty

karton

stomki

klej na goraco lub tasma klejaca
sznurek

nozyczki

Instrukcja pokazujaca, jak zbudowac robotape znajduje sie
tutaj:

https://www.youtube.com/watch?v=bWOp05huG2s&ab__

channel=CentrumNaukiKopernik
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Helikopter

Czas aktywnosci 15-30 min
Stopien trudnosci bardzo tatwy

Kolejny bardzo prosty scenariusz do wyprobowania
na poczatek. Projekt jest odpowiedni nawet dla bardzo
mtodych uczestnikow.

Potrzebne materiaty

patyczki do lodow
gumka recepturka
papier

nozyczki

tasma klejaca

Instrukcja pokazujaca, jak zbudowac helikopter znajduje sie
tutaj:

https://www.youtube.com/watch?v=nA60-4J1kso&t
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Ready, set, design — zadanie projektowe

Czas aktywnosci 15-25 min
Stopien trudnosci sredni

To ekspresowe zadanie projektowe, ukazujgce idee projek-
towania w pigutce. Polega na zbudowaniu prostego modelu
z okreslonych materiatow.

Przyktadowy zestaw 2x kartka A4, 5x wykataczka, 10
spinaczy
UWAGA nie dajemy nozyczek!

Przyktadowe wyzwania projektowe

» Jak ostonic sie od deszczu?

» Jak ogrzac rece zima?

» Jak urzadzi¢ szkolng klase?

» Jak przetransportowac ciezki plecak do szkoty?

Wszystkie pytania sg otwarte i nie maja jednej stusznej od-
powiedzi. Zachecamy rowniez uczestnikow do tworzenia
nowych rozwigzan.

Dla kazdego zespotu przygotowujemy identyczny zestaw

materiatow, wybierajgc po jednej rzeczy z 3 kategorii:

» materiaty powierzchniowe — kartki, karton, folia alumi-
niowa, tkanina, sklejka

» materiaty strukturalne — wykataczki, listwy drewniane,
rurki PCV, tuby kartonowe, drut

» materiaty potgczeniowe - spinacz, opaska kablowa, sznu-
rek, gumka recepturka

Przebieg zajec

e Dzielimy uczestnikdw na 2-4 osobowe zespoty.

» Przedstawiamy zadanie projektowe, np. “Jak sprawic,
zeby nie zapominac o pracy domowej?”.

* Rozdajemy zestawy materiatow.

« Ustalamy czas, optymalnie 15-20 minut.

» Rozpoczynamy budowe prototypow i pomagamy
zespotom.

* Po zakonczonym czasie prezentujemy wszystkie projekty
i dyskutujemy o nich.

» Konczymy zajecia.



Wieza — wyzwanie inzynierskie

Czas aktywnosci 45-60 min
Stopien trudnosci tatwy

Uczestnicy zajec otrzymuja jasno okreslone zadanie — maja
zbudowac w konkretnym czasie jak najwyzsza wieze, ktora
utrzyma na szczycie np. drewniany klocek lub metalowe
nakretki. Cel jest jasno sprecyzowany i bedziemy w stanie
stwierdzi¢, kto wygrat. Istnieje jednak wiele drég i sposobow
realizacji tego zadania.

Potrzebne materiaty
* papier

* kartony

» stomki

o wykataczki

» tasma klejgca

» klej na goraco

e spinacze biurowe
» sznurek

» nozyczki

o klegj

Przebieg zajeé
» Przedstawiamy uczestnikom cel zadania — budujemy jak naj-
wyzszg wieze, ktora utrzyma okreslony ciezar przez 5 sekund.

e Ustalamy czas na wykonanie zadania, np. 15 -25 minut
(to wariant optymalny).

» Dzielimy uczestnikdw na zespoty 2-4 osobowe.
» Ogtaszamy rozpoczecie budowy.

» W trakcie pomagamy i ewentualnie podpowiadamy.
Nie udzielamy jednak bezposrednich instrukcji. To uczest-
nicy musza samodzielnie przetestowac swoj pomyst na
konstrukcje.

* Po skonczonym czasie testujemy wspolnie wieze i wyta-
niamy zwycieski zespot.

» Podsumowujemy i konczymy zajecia.

Warianty

* Aktywnos¢ moze byc¢ realizowana indywidualnie.

» Mozemy bardzo mocno ograniczy¢ materiaty, np. tylko
do kartek, bez nozyczek i tasmy. Jest to trudniejsza wersja,
dla bardziej zaawansowanych uczestnikow.

* Mozemy uproscic¢ aktywnosc¢ do budowania jak najwyzszej
wiezy.

e Zamiast wiezy mozna wybrac cos innego — most, katapulte.
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Samochéd odrzutowy — eksperymentowanie

Czas aktywnosci 45-60 min
Stopien trudnosci tatwy

Zadaniem jest budowa samochodziku napedzanego sitg
odrzutu powietrza z napompowanego balona.

Instrukcja budowy takiego samochodziku znajduje sie tutaj:

https://www.youtube.com/watch?v=w4DC5l1cBQ8&ab
channel=CentrumNaukiKopernik

Potrzebne materiaty

* karton

e papier

* klej na gorgco

e stomki

¢ wykataczki

* tasma klejaca

¢ nozyczki i nozyk

¢ balony

* inne dodatkowe materiaty papiernicze

Warianty

o Aktywnosc zaktada prace indywidualng, ale mozna
potaczyc uczestnikdw w pary lub wieksze zespoty.

* Warto potaczyc¢ eksperymentowanie z wyzwaniem
inzynierskim dodajac kolejne kategorie rywalizacji,
np. na najszybszy pojazd.
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Narzedziownik — zbuduj wtasny warsztat

W ramach projektu Konstruktorzy Marzen realizowanego
przez Centrum Nauki Kopernik, zespot Wytworni opraco-
wat mobilny warsztat o nazwie "“Narzedziownik”. Gtownym
zatozeniem byto stworzenie taniego i prostego sposobu
na przechowywanie narzedzi, materiatow dla cztonkow
Klubow Mtodego Odkrywcy. W ten sposob powstat po-
dwaojny regat umieszczony na podstawie z matej euro pa-
lety na kotkach. Zalezato nam bardzo na niskich kosztach,
prostym montazu i dostepnosci wszystkich elementow.

Powstata rowniez instrukcja online z petna listg potrzeb-
nych materiatéw oraz narzedzi. Dzieki temu kazdy moze
samodzielnie zrealizowac ten projekt.

Narzedziownik jest otwartym projektem i od samego
poczatku gorgco zachecamy do hackowania i modyfi-
kowania oryginalnego pomystu. Wiemy, ze wiele osob
przerabiato go na swoje wtasne potrzeby lub inspirowato
sie zaproponowang przez nas wersja.

Idea jest bardzo prosta. Polega na przechowywaniu
narzedzi i materiatow na wozku z kotkami. Dzieki temu

nie potrzebujemy dedykowanej przestrzeni warsztatowej

i po skonczonych pracach chowamy wszystko do niewiel-
kiego mobilnego schowka, ktory mozemy tatwo przewiez¢
na zaplecze czy korytarz.

Link do instrukcji:

https://docs.google.com/document/d/1cnJxSqiCj 8D-O_xMaK_1875cBx6hgCWHLKY3UVBWIA/edit?usp=sharing
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