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D TO JEST STEAM?



STEAM - SCIENCE, TECHNOLOGY, ENGINEERING, ART, MATH

STEAM to termin pochodzqcy od pierwszych liter angielskich
wyrazéw oznaczajgcych: nauki Sciste, technologie, inzynie-
rig, sztuke i matematyke. Edukacja STEAM polega na fgczeniu
aktywnosci z zakresu przynajmniej dwoéch dyscyplin, ale jest
réwniez filozofig nauczania umiejetnosci i zdobywania wie-
dzy w taki sposob, w jaki odbywa sie to wszystko w normal-
nym zyciu.

Gtownym celem zaje€¢ o charakterze STEAM-owym jest po-
budzanie i podtrzymywanie ciekawosci, ktéra przyczynia sie
do poszukiwania rozwiqzan, zgtebiania wiedzy i umiejetnosci
w danym zakresie.

Edukacja STEAM, bardzo popularna w Stanach Zjednoczonych,
zdobywa coraz szersze grono zwolennikdbw na catym Swiecie.
Réwniez w Polsce coraz czgsciej moéwi sie o STEAM-ie, warto
wiec zgtebi¢ to zagadnienie nie dlatego, ze staje sie popularne,
ale dlatego, ze jest alternatywq dla sposobu zdobywania wie-
dzy naukowej w wydaniu szkolnym.

Obecnie uczniowie opanowujq tresci na oddzielnych przedmio-
tach: przyrodzie, fizyce, chemii, technice, plastyce i rzadko kiedy
sq one ze sobq powiqzane. Filozofia edukacji STEAM zaktada, ze
wiele tre§ci mozna integrowa¢ podczas jednych zajec.

Najprosciej rzecz ujmujqc, zajecia STEAM-owe to zajecia nauko-
we, zajecia o zyciu, o prawach fizyki, chemii, ktére sq wszech-




obecne w naszym otoczeniu, co powoduje, ze czgsto nie zasta-
nawiamy sig, dlaczego pewne procesy zachodzq. Dzieci majq
jednak wrodzonq ciekawo$¢ $wiata i zadajg mnéstwo pytan, na
ktére czgsto my, rodzice, nie potrafimy odpowiedziec.

Dzieci sq urodzonymi naukowcami. Uczqg sie od najmiodszych
lat, np. zrzucajgc zabawke z wysokosci, poznajg prawa grawi-
tacji. Obserwujg, jak rozpada sig wiezq, ktérq zbudowaty niezbyt
prosto, ale nie poddajq sie i wznoszqg jg ponownie. Juz po kil-
ku prébach potrafig zbudowaé wyzszq i stabilniejszg. Wydajg
z siebie rézne dzwigki i obserwujqg, jak reagujg na nie dorosili,
sami doswiadczajq dzwiekdw i uczq sig, ktoére sq dla nich przy-
jemne, a ktére sprawiajq im bol. Stukajq, klaszczqg, pocieraqjq,
gniotq, szeleszczg - te wszystkie bodzce usprawniajq ich per-
cepcje stuchowaq.

Czy w rozwoju dziecka jest miejsce na matematyke? Owszem!
Od matego przeciez dzieci uczqg sie ksztattdw, dopasowujq ele-
menty, poréwnujg wielko$¢, liczebnos¢, odlegtos¢, tworzg se-
kwencje i rytmy. Kazda nowa rzecz je zaciekawia. Poczgtkowo
eksplorujg elementy organoleptycznie, z czasem rozwijajqg sie
spostrzegawczo$¢ i mozliwos¢ dostrzegania zaleznosci, réznic
czy podobiefstw.

Dziecigca ciekawo§¢, cho€ jest wrodzona, to nalezy jg piele-
gnowac i podsyca¢, dlatego wprowadzanie zaje¢ o charakte-
rze STEAM-owym w wieku wczesnoszkolnym, a nawet przed-
szkolnym przyniesie wiele pozytku w przysztej nauce réznych
przedmiotéw oraz w rozumieniu Swiata. Podczas takich zajeé
dzieci bedq eksperymentowaty, przeprowadzaty doswiadcze-
nia, obserwowaty i wnioskowaty. Bedg mogty zaplanowa¢ swo-
jq prace, zaprojektowac jq, postawic tezeg, a potem zgromadzi¢
fakty, sprawdzi€ je i stwierdzi€, czy ich przypuszczenia sig po-
twierdzity, a jesli nie, to sprébowac wyjasni¢ dlaczego. Na bazie
takich doSwiadczen dzieci bedq umiaty poprawi¢ swoj prototyp
i udoskonali¢ go, czyli bedq uczyty sie na btedach. Uczniowie
wykorzystujg do tego technologig, nie tylko komputery, telefony
czy tablety, ale tez wszelkie maszyny stworzone przez cztowieka,




takie jak dzwignie, rampy, podnosniki czy zapadnie. Dzieci uczq
sie poprzez obserwacje urzgdzen i zabawe nimi, doSwiadczajg
przy tym, czym sq przyczyna i skutek.

Dzieci to mali inzynierowie, ktérzy od najwczesniejszych lat bu-
dujg domy, mosty, wieze i uzywajg do tego najdziwniejszych
przedmiotow. Im nietrudno wyj$€ poza schematy, ktére my, do-
ro8li, utrwaliliSmy w sobie na tyle, ze czasem cigzko nam za-
mieni¢ plastikowqg butelke w szczotke do czesania, a rolke po
papierze toaletowym w samochdéd wyscigowy czy rakiete. O ile
w dziecinstwie czegsto budowaliSmy tamy, szatasy, domki na
drzewie, latawce, to doroste zycie, pouktadane wedtug planu,
nie pozwala nam oderwac¢ sie¢ na moment, dac sig poniesc
emocjom i skonstruowa¢ czarodziejskg maszyne do produkciji
ksiezycowych skat. Poza tym dla nas wiele sytuacji okazuje sie
oczywistych, my wiemy, dlaczego woda raz jest cieczq, a raz
ciatem statym, ale czy nasi mali poszukiwacze sq tego Swia-
domi? No witasdnie! To powinniSmy im pokazywac i ttumaczy€,
a jesli nie znamy odpowiedzi na te wszystkie pytania, starac¢ sie
je znalez¢ razem z dzieckiem.

Dzieci w naturalny sposdb wyznajq zasade ,sky is the limit”.
Wystarczy rzuci€¢ hasto, zapali¢ iskierke ciekawosci i che¢ do
dziatania mamy na zawotanie. Dlatego warto zajecia STEAM-
-owe zaczqg€ jak najwczesniej, aby tej ciekawosci nie zgasi¢
zbyt szybko wypetnianiem kart pracy i monotonng naukqg ta-
bliczki mnozenia lub przekazywaniem suchych teorii bez poka-
zaniq, jak one dziatajg w rzeczywistosci.

Do niedawna edukacja STEAM odbywata sie z pominigciem
sztuki jako dziedziny nienaukowej. Ale poniewaz w dzisiejszym
Swiecie nawet inzynier czy matematyk powinien by¢ kreatywny
i w sposbdb innowacyjny rozwigzywaé problemy, dodano termin
ART do skrétu i dzieki temu podczas zaje¢ STEAM-owych moze-
my doswiadcza€ sztuki, a tym samym doskonali¢ kreatywnos¢,
ktéra z pewnoscig ma wptyw na rozwdj poznawczy. Pozwala
wyrazac siebie, wyzwala¢ emocje, poznawa¢ rytmy, malowag,
dotykac i czu€.



Padto tu stowo ,kreatywno$¢”. Mozna powiedzie¢, ze oprocz cie-
kawosci, motywaciji, doSwiadczania i dziatania, to pojecie jest
kluczem, ktéry otwiera drzwi do przygody z naukg, jakq sq zaje-
cia o STEAM-owym charakterze.

Waznymi elementami zaje€ STEAM-owych sqg planowanie i pro-
jektowanie poniewaz nie chodzi tu o wykonywanie projektéw
wedtug instrukciji. Dzieciaki powinny same dochodzi¢ do wielu
rozwigzan. Nauczyciel przyjmuje role inspiratora i moderato-
ra dziatan. Naprowadza, ale nie podpowiada. Zadaje pytania
i pomaga znalez¢ na nie odpowiedzi. Prowokuje do poszukiwan,
stawiajgc pytania problemowe. Niejako zmusza do mysleniq,
sprawdzania stawianych tez i weryfikowania ich, a nastepnie
udoskonalania dziataf, aby w kohncu wyciggnq¢ wnioski i moc
odpowiedzie€¢ na nurtujgce nas pytanie.

Oczywiscie trzeba mie€¢ na uwadze, ze STEAM w klasach mtod-
szych bedzie jedynie wstgpem do bardziej zaawansowanych
dziatan w przysztych latach. Oczywiste jest, ze nie zorganizuje-
my tu petnych zaje¢ wedtug filozofii STEAM. A to z powodu moz-
liwosci psychofizycznych naszych podopiecznych. Dlatego, or-
ganizujgc zajecia, musimy kierowac¢ sie wiekiem ucznidw, ich
umiejetnosciami oraz mozliwosciq percepciji i zrozumienia nie-
ktérych zjawisk. Na przyktad nie bedziemy mierzy€ rezystancii
podczas zaje€ z prgdem, ale mozemy sprawdzi¢, jakie materia-
ty przewodzq prqd, i wykorzystac te wiedze podczas budowania
prostych uktaddéw zamknietych, tworzenia np. §wiecqcych kar-
tek albo konstruowania pianina z banandw, bo przeciez zawie-
rajg w sobie wode, ktora jest naturalnym przewodnikiem.

Pewnym ograniczeniem bedqg tu rowniez kompetencije nauczy-
ciela. Wszak nie kazdy ma rozlegtq wiedze z zakresu fizyki i che-
mii. Ale sq pewne prawa, wykorzystywane na co dzien, ktore da-
dzq sie tatwo wyjasni¢ przy pomocy prostych eksperymentéw
i doSwiadczeh. Wystarczy siegnqc¢ po kilka wydanych ostatnio
ksigzek naukowych. W sieci znajdziemy wiele stron, ktére mogqg
by¢ dobrq inspiracjg do naszych dziatan (przeczytasz o nich
w rozdziale zatytutowanym witaénie Inspiracje).




Jak juz wspomniatam, zajecia STEAM-owe tgczq tresci z réznych
dziedzin nauki. Nauczyciele edukacji wczesnoszkolnej poste-
pujq tak kazdego dnia, w dodatku przebywajq z dzieCmi przy-
najmniej dwie—trzy godziny dziennie. To daje doskonatq okazje
do wigczenia zaje¢ STEAM-owych do procesu edukacyjnego.
Zapewne taka decyzja spowoduje konieczno§¢ wprowadze-
nia modyfikacji w programie nauczania. Jednak jego elastycz-
no$¢ pozwala na tego typu dziatania. Nie nalezy sie obawiag,
ze ucierpi na tym realizacja podstawy programowej, ponie-
waz wiele dziatah STEAM-owych fqczy sie z jej zakresem tema-
tycznym. Poza tym charakterystyczne dla edukacji STEAM do-
skonalenie umiejetnosci myslenia, stawiania tez, wspdbtpracy,
rozwijanie kreatywno$ci, rozbudzanie ciekawosci poznawcze;j,
rozwigzywanie problemow, konstruowanie, przeliczanie i komu-
nikacja doskonale pokrywajq sie zkompetencjami, jakie powin-
nismy rozwija¢ w uczniach podczas trzech pierwszych lat nauki.

W Stanach zajecia STEAM czesto odbywajqg sie jako zajecia do-
datkowe, co tez jest ciekawym rozwigzaniem. Ale bez wzgledu
na to, czy dziatania te odbywajqg podczas regularnych zaje¢, czy
po nich, trzeba pamieta¢, ze majg one mniej formalng struk-
ture i nie sq typowymi lekcjami, podczas ktérych dzieci siedzq
w tawkach i stuchajg wyktadu.

Uczniowie dziatajq, uczq sie przez eksperymentowanie i poszu-
kiwanie, rozmawiajq, szukajg wyjasnien, dzielqg sie pomystami,
wspotpracujg podczas rozwigzywania stawianych im proble-
mow. Czasem nawet sie pokidcq, ale musimy im da¢ na to
przestrzen, oczywiscie przy zachowaniu pewnych zasad uta-
twiajgcych sprawng komunikacje i rozstrzyganie sporéw. Pod-
czas zaje¢ STEAM-owych nigdy nie jest cicho, dzieci swobodnie
przemieszczajq sie po sali i, rozmawiajq ze sobq. To warunki, na
ktéry my, dorosli, musimy pozwoli¢, pamietajqc, ze jedynie swo-
bodne, cho¢ ukierunkowane dziatanie dziecka jest w stanie wy-
zwoli¢ w nim poktady kreatywnoSci i che¢ poszukiwania.

Poniewaz edukacja STEAM-owa stawia w naszym kraju pierw-
sze kroki, nie ma jeszcze gotowych programow i plandw, z kto-



rych nauczyciel mégtby korzystaé. Jednak ze wzgledu na wiele
czynnikdéw, o ktoérych juz wspomniano, istnieje duza dowolnos¢
doboru tresci i umiejetnosci, jakie nauczyciel bedzie doskona-
lit. W zasadzie to ciekawo$€ dzieci, ich pasje i zainteresowania,
a takze umiejetnosci nauczyciela sq bazq do organizowania
zaje€. Czesto sytuacje podczas zajet, pytania zadawane przez
dzieci, tematy lekcji proponowane w podstawie programowej
mogq by¢ pretekstem do zmodyfikowania podejécia i zapla-
nowania dziatah STEAM-owych. Przy okazji realizowania zajeé
o0 kosmosie mozemy sprawdzi€¢, na czym polega sita odrzutuy,
co w fizyce nazywa sie Ill zasadg dynamiki Newtona i ,wystac
papierowq rakiete w kosmos”. Rozmawiajgc o srodkach trans-
portu, mozemy budowaé mosty i sprawdza¢ mozliwosci nosne
zaleznie od wykorzystanego materiatu, sposobu budowy oraz
ksztattu podpér. Majgc do dyspozycji trzy podstawowe kolory
farb na plastyce, namalujemy wielobarwny obraz dzigki temu,
ze stworzymy nowe kolory, tgczgc barwy podstawowe. Metod,
aby w nietuzinkowy i ciekawy sposéb dowiedzie€ sig, jak barwy
tqczqg sie ze sobq, jest naprawde duzo.

Ciekawym rozwigzaniem podczas planowania zaje¢ STEAM-
-owych moze by¢ stworzenie zespotu nauczycieli specjalistow
w danych dziedzinach. Nauczyciel fizyki moze przeprowadzi¢
doskonatq lekcje, podczas ktorej wyjasni, na czym polega gra-
witacja, a dzigki wspbtpracy z nauczycielem edukacji wcze-
snoszkolnej nie bedzie to temat zbyt trudny dla mtodszych dzie-
ci, bo przekaz zostanie dostosowany do ich wieku i umiejgetnosci.

KOBIETY A STEAM

Czesto myslimy stereotypowo i uwazamy, ze tylko mezczyzni
mogq by¢ inzynierami, programistami czy naukowcami w ogo-
le. To nieprawda. Wystarczy przeczytaé Opowiesci na dobra-
noc dla mtodych buntowniczek, zeby przekonac¢ sig, ile kobiet
przyczynito sie do rozwoju nauki na Swiecie. Rolg nauczyciela
jest przetamywanie takich stereotypdéw i zachecanie dziew-
czynek do udziatu w zajeciach STEAM-owych. Dziewczynki tez




potrafig by¢ wytrwate, pomystowe, kreatywne, dociekliwe, pre-
cyzyjne w dziataniu, a ich wrodzony zmyst artystyczny z pewno-
§ciq nieraz przyda sie podczas konstruowania modeli, aranzo-
wania przestrzeni, projektowania postaci w grze, ktérg potem
zaprogramuijq itd. Starajmy sig, aby nasze grupy byty réznorod-
ne pod wzgledem ptci oraz wieku. Czasem nie zrobimy projektu
z samymi pierwszoklasistami, bo np. nie potrafiq jeszcze wiq-
za¢ sprawnie supetkdw, ale obecnos¢ trzecioklasisty w grupie
z pewnos$cig pomoze rozwigzac¢ ten problem.

Dziatania STEAM-owe to proces przedstawiony na infografice
na sqgsiedniej stronie.

Kazde dziatanie o charakterze STEAM powinno wigza¢ sig z po-
stawionym pytaniem, na ktore dzieci bedq szukaty odpowiedzi.
W toku réznych zaje¢ moderowanych przez nauczyciela zapla-
nujg swojq prace, postawiq tezy, stworzqg prototyp, przetestujq i
ulepszq go, az w koficu znajdq rozwigzanie.

Propozycje zaje¢ przedstawione ponizej sg niejoko wstepem,
zajawkq, elementem tego catego procesu. Ale jezeli mgdrze
poprowadzimy dzieci przez wszystkie dziatania, tzn. nie bedzie-
my dawac¢ im gotowych rozwigzan, nie odpowiemy za nie na
postawione pytania, to pieknie wprowadzimy je w edukacje
STEAM. Najwazniejsze, zeby rozpali€ w nich ciekawo$§¢ naukowq
i che¢ poszukiwania. Zainspirowaé do dalszych dziatah i poka-
zag, ze nauka jest wokét nas i z tatwosciq mozna jg zrozumieé
przy pomocy prostych doSwiadczen, eksperymentdw, konstru-
owaniaq, dtubania, kodowania, tworzenia...
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MAKERSPACE
W KAZDEJ SZKOLE




Zajecia STEAM-owe to przede wszystkim nauka przez dzia-
tanie. Jesli méwimy o dziataniu, potrzebujemy przestrzeni,
ktora umozliwi nam swobodne poruszanie sig i dostep do réz-
nych materiatow.

Przestrzef twércza, jokqg jest makerspace, wydaje sig doskona-
tym miejscem do przeprowadzania zaje¢ STEAM-owych. Dla-
czego makerspace i czy tylko takie rozwigzanie jest wtasciwe?

Czym jest makerspace? To make z angielskiego znaczy m.in.
.fobi¢, tworzy€, wytwarzac”. Maker to ,twérca”. A réwniez an-
gielskie space to ,przestrzen, miejsce”. Zatem jesli potgczymy te
dwa wyrazy, powstanie ,przestrzeh do dziatania”. Jesli kto§ wi-
dziat kiedykolwiek makerspace, to od razu dodaq, ze jest to prze-
strzefi do twérczego dziatania, inaczej przestrzef dla tworcow.
Dlaczego? Poniewaz w takich miejscach nie ma nic gotowe-
go, znajdujq sig tam jedynie produkty i przyrzqdy, dzieki ktérym
mozna co$ stworzyc¢.

Jednym z bardziej znanych przyktadéw takich przestrzeni jest
Majsternia w Centrum Nauki Kopernik. Jest to przestrzeh wy-
posazona w duze stoty i regaty, na ktérych stoi mnéstwo pu-
det z przerdéznymi materiatami, takimi jak: zakretki, rolki, stomki,
klocki, mniejsze pudetka i wiele, wiele innych. Kiedy tam wcho-
dzisz, mozesz wybra¢ rodzaj dziatah. Albo decydujesz sie na
zadanie z tablicy, dostajesz od animatora odpowiednie pudto
i dziatasz, albo prosisz animatora, aby nauczyt cig czegos cie-
kawego. Odbywajq sie tam réwniez warsztaty zorganizowane
dla grup uczniéw i nauczycieli. Idea przySwiecajgca temu miej-
scu to: eksperymentuj, dziataj i ucz sie.

Makerspaces wyglgdajq réznie i rozne jest ich przeznaczenie,
gtbwnie ze wzgledu na rodzaj materiatu, jaki sie tam znajdu-
je. Moze to by¢ przestrzef przeznaczona przede wszystkim do
zadan zwigzanych z papieroplastykg lub drewnem. Czasem
bedzie to przestrzefi technologiczno-inzynierska, a czasem
miejsce, w ktérym nadamy drugie zycie $mieciom, czyli co$
w rodzaju DIY (ang. Do It Yourself — ,Zrob to sam”).



20-30 lat temu takimi przestrzeniami byty sale zaje¢ praktycz-
no-technicznych w szkotach. Zetpety (bo tak je nazywalismy)
to byly zajecia, podczas ktérych szyto sie fartuszki, wycinato
w drewnie, wypalato, rozkrecato i skrecato rézne sprzety, ma-
lowato, zbijato karmniki dla ptakdéw i wykonywato latawce. Dzi$§
rzadko mozna spotka¢ w szkole takg pracownig. Ale czy istnieje
jakas przeszkoda, aby jg stworzy&? Myslg, ze nie. Kto szuka spo-
sobu...

Makerspace jest bez wagtpienia dobrym rozwigzaniem, jesli
chodzi o przystosowanie przestrzeni do zaje¢ STEAM-owych,
poniewaz w jednym miejscu mozemy zgromadzi¢ wszystkie
potrzebne materiaty. Nie dochodzi wtedy do sytuaciji, w ktorej
dwie klasy lub grupy w szkole majqg zajecia STEAM-owe i muszqg
za kazdym razem przenosi¢ potrzebne narzedzia i zgromadzo-
ne materiaty do innej sali. Poza tym sale szkolne nie sq az tak
duze, aby zmiesci¢ w nich dodatkowe materiaty, a tych troche
sie przydaje, ale o tym za chwile.

Jesli dysponujesz w szkole przestrzeniq, ktérq mozna by zaada-
ptowaé na makerspace, to nie zwlekaj. Zacznij dziatag.

JAK URZADZIE MAKERSPACE?

Z pewnosciq przydadzq sie duze stoty. Mozna tez potgczy€ ze
sobq kilka mniejszych stolikdw. Zadbajmy o to, aby stoty nie
wypetnity catej powierzchni, poniewaz uczniowie muszg mieé
mozliwos¢ przemieszczania sie.

Czasem bedziemy musieli te przestrzeh zaaranzowaé na po-
trzeby pracy w grupach. Przyda sie zestaw regatdw, na ktérych
umiesScimy nasze zasoby. Najlepiej utozy¢ wszystkie materiaty
w przezroczystych pudtach. Nie trzeba ich wtedy opisywa¢, bo
na pierwszy rzut oka widag, co sie w nich znajduje. Dobrym roz-
wigzaniem sq szuflady, réwniez przezroczyste, na mniejsze ma-
teriaty, poza tym stojaki, tablice magnetyczne, korkowe, ptyty
wibrowe z otworami, boksy, kartonowe pudetka.




OTO, JAK MOZE WYGLADAC URZADZONY MAKERSPACE:



http://love5thgrade.blogspot.com/2014/11/take-short-tour-of-my-classroom-for.html
http://love5thgrade.blogspot.com/2014/11/take-short-tour-of-my-classroom-for.html

bl

Zrédto: https:/ [www.gettingsmart.com/wp-content/
uploads/2016/04/DryingRack.jp
Lol L



Planujgc przestrzen, warto zrobic liste potrzebnych rzeczy,
a nastepnie podzieli¢ je na narzedzia i materiaty zuzywalne,
z ktorych bedziemy tworzy¢ projekty.

Bedq to przedmioty Scisle zwigzane z rodzajem naszych dzia-
tan, dlatego cigzko stworzy€ uniwersalng liste niezbednych
materiatdw. Niezaleznie od pomystéw byE moze ponizszy ze-
staw zacheci was do poszukiwania odpowiedzi na pytanie: do
czego mogq sie przydac¢ patyczki laryngologiczne? Uwierzcie
mi, przydadzq sie wam do niejednej STEAM-owej lekcii.

I TAK WSROD MATERIAtOW MOGA SIE ZNALEZC:

— patyczki laryngologiczne, — rolki po papierze toaleto-
— stomki, wym,

— klocki réznych rodzajow, — kartony,

— korki, — plastikowe tyzeczki,

— druciki, — puszki,

— zakretki plastikowe, — plastikowe kubeczki,

— zakretki metalowe, — papierowe talerzyki,

— kapsle, — papiery kolorowe,

— spinacze, — rbézne tkaniny,

— tasmy, — witbdczki,

— zszywacze, — sznurki,

— baterie, — nozyczki,

— diody, — nozyki do cigcia papieru.

To tylko cze§€ materiatdbw. Zapewne macie w domach mné-
stwo przedmiotéw w rodzaju ,jednejzagubionej skarpetki”. Szu-
flady w waszych domach kryjg wiele skarbdw, ktére mogq sie
przyda€ podczas pracy projektowe;.



JAK SIE DO TEGO
PRZYGOTOWAC?

Inspiracje: publikacje

i miejsca w sieci




Zajecia STEAM-owe nalezy dobrze zaplanowaé i przygotowaé
sig¢ do ich realizacji. Mimo ze ich harmonogram moze byé¢ ela-
styczny, to warto nadaé im jakgs strukture, ktéra uporzqgdku-
je ich tok i pozwoli ptynnie przechodzi¢ z jednego zagadnienia
do drugiego.

Najwazniejsze jest jednak utozenie ich tak, aby umiejetno-
§ci, jakie uczniowie zdobedq podczas pierwszych zaje¢, byty
wykorzystywane w kolejnych. Warto je usystematyzowaé
wedtug jakiegos klucza. Mozna np. obracac si¢ wokét zywio-
tow: wody, ziemi, ognia i powietrza, lub sfer zycia matego na-
ukowca: w domu, szkole, miescie, na powietrzu, w kosmosie.

Warto zapoznac sig z literaturq, ktéra niestety w jezyku polskim
jeszcze nie istnieje, ale ksigzek po angielsku nie brakuje. Oczy-
wiScie wiele publikacji i pomystow znajdziemy w sieci, wystarczy
wpisa€ hasto STEM lub STEAM. Dla mnie inspiracjq byty pomysty
umieszczane na platformie Pinterest. Linki do ciekawych miejsc
w sieci znajdujq sie na koncu tego rozdziatu.

Warto tez podpatrzed, jak to robiq inni. Nie ma lepszej inspiraciji
niz dobra praktyka i poznanie doswiadczen szkét realizujgcych
placéwek, ktére wdrozyty STEAM i z powodzeniem realizujq za-
tozone cele.

Warto stworzy€ zespdt nauczycieli, ktérzy pomogq opracowaé
program i harmonogram zajec. Nawet jesli nie bedg z nami
prowadzi¢ wszystkich lekcji, mogqg by¢ doradcami i ekspertami
w swojej dziedzinie nauki, a od czasu do czasu jako specjalisci
wejdqg na zajecia i wspomogq nasze dziatania.

Waznym elementem jest organizacja przestrzeni i zaadapto-
wanie sali na potrzeby zaje€ STEAM-owych lub wydzielenie
w klasie kqcika STEAM, gdzie znajdq sie niezbedne materia-
ty. Podczas zaje¢ warto przeorganizowaé przestrzenh, potgczy¢
stoty w wyspy, wyciggnqc¢ niezbedne materiaty, opracowac za-
sady bezpieczefnstwa i warunki dobrej wspdbtpracy. Warto po-


http://www.edutopia.org

mysle¢€ o odziezy ochronnej i okularach dla uczniéw. To pozwo-
li unikng€ przykrych niespodzianek podczas eksperymentéw
i oSwiadczeh, a takze podczas zajec technicznych.

KARTY POMOCNICZE DLA UCZNIOW

Do zaje€ potrzebne bedq karty pomocnicze dla ucznidw, np.:
— Karta eksperymentu,

— Karta projektu,

— Lista zadan dla uczestnikdw,

— Lista niezbednych materiatéw.

Znajdziecie je na kolejnych stronach.




KARTA PROJEKTOWA

- LISTA ZADAN

— ODPOWIEDZIALNI w




KARTA PROJEKTOWA
Narysuj prototyp. Zrob liste
potrzebnych materiatow.

— PROTOTYP




KARTA EKSPERYMENTU

— NIEZBEDNE MATERIALY
— PRZEBIEG DOSWIADCZENIA

— WNIOSKI




PUBLIKACJE

Te pozycje mozna zakupi¢ na Amazon.co.uk

Seria opowiesci o niezwyktych ludziach z dziedziny nauki,
sztuki i kultury

Ksigzki, ktore mogq zainspirowaé do dziatania, dadzqg wiedze
na tematy zwigzane z naukg

=7 Senaligt ~ ~




Kolejna porcja ksigzek, ktore warto przejrzeé, aby sie za-
inspirowaé i przeprowadzi¢ ciekawe zajecia. Ostatnia po-
zycja To twoja nowa ksiQzka naukowa zawiera pytania pro-
blemowe i sposbb poszukiwania na nie odpowiedzi, jest
wiec doskonatg inspiracjg do planowania zaje¢ STEAM-
-owych.

a
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Ta pozycja polecana szczegélnie nauczycielom,
ktérzy majqg w sobie zytke majsterkowicza. Autor-
ka opisuje, jak powstawaty wynalazki i jak wyglgdat
proces twoérczy ich autoréw. Jesli chcesz rozwingé

w obie poktady kreatywnosci, to ta ksigzka musi zna-

ROZWIN SWOJA Iy |o2¢ sie na twojej potce.
WYOBRAZNIE

Myl twdrz fjak wynalazca




BAZA PRZYDATNYCH LINKOW

— Edutopia

Portal edukacyjny, na ktérym znajdziecie mnéstwo cieka-
wych artykutdw. Przy pomocy lupki mozna wyszukaé tematy
dotyczqgce STEAM, makerspace, nowoczesnych metod na-
uczania oraz wiele dobrych praktyk i ciekawych rozwigzah
edukacyjnych na Swiecie.

— Steam Powered Family

Strona w cato$ci poSwiecona zagadnieniu STEAM. Znajdzie-
cie tu doskonale opisany przewodnik ze wskazéwkami i stro-
nami, ktére mozna wykorzysta¢ podczas planowania i or-
ganizowania zaje€. STEAM Guide, czyli przewodnik, znajdziesz



https://www.edutopia.org/
https://www.steampoweredfamily.com
https://bit.ly/2u3Lg8W
https://bit.ly/2YngghU
https://bit.ly/1JjfELn
https://bit.ly/2yHZAq5
https://bit.ly/2uwBV9V
https://bit.ly/2Wlx5YS







DLACZEGO DIODA SWIECI
| JAK ZROBIC Z NIEJ UZYTEK?

WSTEP

Zabawy z elektrycznosciq — to brzmi groznie. Odkgd pamietam,
rodzice zawsze mi moéwili: ,Nie baw sie zapatkami i prgdem!”.
Owszem, to moze by¢ niebezpieczna zabawa, ale czy nigdy
w dziecihstwie was nie korcito, zeby dowiedzie€ sig, jak dziata
prqd, skgd on sig bierze i czy zawsze jest niebezpieczny? Dla-
czego zaréwki Swiecq i czasem przestajq i czym jest ten drucik,
ktory zarzy sie w ich wnetrzu. Dlaczego nie wolno mokrymi dioh-
mi witgczaé suszarki?

Odpowiedzi na te pytania sq oczywiste dla nas, ale nie dla
siedmiolatka, ktérego ciekawos¢ Swiata i mozliwos¢ zadawa-
nia niekonhczgcych sie pytan osiggajq poziom zenitu. Pobawmy
sie zatem prqgdem i sprébujmy znalez¢ odpowiedzi na te i kilka
innych pytan.

DLACZEGO ZAROWKI SWIECA?

Zanim odpowiemy na to pytanie, musimy sie zastanowi¢, czym
jest prad. Najlepiej zgromadzi¢ co$ w rodzaju banku odpowie-
dzi, ktére rozrysujemy lub zapiszemy na wspdlnym plakacie.
Rozdaj dzieciom duze arkusze papieru, niech sproébujq naryso-
wac lub napisa¢ wszystko, co kojarzy im sie ze stowem ,prqd”.

Dobre bedzie réwniez pytanie: gdzie prqd ,mieszka"? Zapew-
ne dzieciaki od razu odpowiedzq, ze w elektrowni lub po prostu
w gniazdkach, ktére sg zamontowane w Scianach. A co w ta-
kim razie sprawia, ze kieszonkowe latarki Swiecqg? Oczywiscie
baterie. Tak, one tez majg w sobie prqd. Czas wigec na kolejne
dziatanie.




Pokaz dzieciom baterig, najlepiej ptaskq, i zarbwke, moze by¢ ze
zwyktej latarki. Zapytaij, co trzeba zrobi€, aby ta zarébwka zaswie-
cita. Jesli padnie odpowiedz, ze nalezy jq potqczy€ z bateriq, to
oczywiScie sprébujcie to zrobi¢. Mogg w tym zadaniu pomoc
kable zakonczone tzw. krokodylkami.

Sprobuj roztqczac kable tak, aby pokazag, ze aby zaréwka Swie-
cita, obwdd musi by¢ zamknigty. Warto rowniez zwrdci€ uwage
na dtugos$¢ kabli.

Podczas tego zadania warto zapytaé:

— Czy kabel musi by¢ krotki czy diugi, aby zaréwka Swiecita?
— Jak dtugi moze by¢ taki kabel?

— Co zrobi€, aby byt dtuzszy?

— Czy kable mozna ze sobq tqczyc?

— Z czego sq zrobione kable?

— Co jest w Srodku, a co na zewnatrz i dlaczego?

W ten sposdb dochodzimy do przewodnictwa prqdu. Zeby po-
ciggnq¢ dalej ten temat i sprawdzi¢, co jeszcze w naszym oto-
czeniu przewodzi prgd, mozemy wykorzysta¢ zestaw Makey
Makey. Jesli chcesz przeprowadzi¢ takie dziatanie, to zajrzyj do
przewodnika Makey Makey znajdujgcego sie w sieci na stronie:

Koniecznie przekaz dzieciom, ze kaz-
da zarbwka ma swoje napigcie wyra-
zone w voltach i nalezy dopasowac¢ do
niej dpowiedniq baterig o podobnym
napieciu.

Dzieci widziaty juz ptaskq baterie 45 V
i asujgcq do niej zarébwke. Teraz zajmie-
my sie diodami elektroluminescencyj-
nymi zwanymi po prostu diodami LED. Do
zasilania takiej diody nie jest potrzebna
duza moc. Wystarczy mata, okrggta ba-
teria 3 V.



https://bit.ly/2FXw2u6

Zwro¢ uwage dzieci na to, ze diody
majqg ,nozki” o réznej dtugosci. Bateria

Dietik LED za$ ma dwie strony. Jedna z nich jest
opatrzona znakiem ,+". Popro§, aby
dzieci sprawdzity, w jaki sposdb potg-
czy¢ baterig z diodq, aby ta zaswiecita.

gl 1™ Diuzsza nézka to plus, a krétsza to mi-

nus. To wazna informacja do zapamie-
tania! Mozna nawet zrobi¢ z tego mi-
- =" niplakat na Sciane w klasie.

KARTKA URODZINOWA DLA PRZYJACIELA

Zanim przejdziemy do pierwszego projektu, czyli kartki urodzi-
nowej dla kolezanki lub kolegi, zrbbmy robaczka ze Swiecgcymi
oczami. Potrzebne bedq: bateria 3 V, dwie diody, tad§ma izola-
cyjna, kawatek taSmy miedzianej EMI przewodzqcej prqd oraz
plastelina. Te wszystkie materiaty mozna kupi¢ w wielu skle-
pach elektronicznych, takze w internecie.

1. Najpierw potgczmy diody z bateriq [1-2]. Nalezy starannie
przyklei€ taSme miedziang, aby zapobiec odklejeniu sig diod.

2. Teraz nalezy owing¢ wszystko tadmaq izolacyjng, zeby catosé
zabezpieczyC€ przed zniszczeniem podczas formowania ro-
baczka z plasteliny [3].

3. Na koniec pozostaje umiesci¢ cato§¢ wewnaqtrz robaczka,
ktérego uformujemy z plasteliny. To, jak wyglqda przyktado-
wy robaczek, widzimy na obrazku [4].

OczywiScie nasz robaczek Swieci oczami caty czas, az do mo-
mentu, kiedy bateria sie wyczerpie. Dlatego jest to w pewnym
sensie zabawka jednorazowego uzytku. Ale efekt jest catkiem
zadowalajqgcy, poza tym bateria wystarczy, zeby oczy robaczka
Swiecity przez przynajmniej jeden dzief, wiec uczeh moze za-
nie$€ go do domu i pochwali€ sie rodzicom.




To teraz zrébcie minilatarke. Wez patyczek laryngologiczny i na
kofcu umies¢ diode. Powiedz, ze bateria ma sige znajdowac na
drugim kohcu patyczka [5].

Zapytaj, w jaki sposdb nalezy potqczy¢ diode z bateriq. Dzie-
ci powinny wykorzysta¢ wczesniejsze doSwiadczenie z bateriq,
zardbwkq i fgczeniem ich za pomocqg kabli. Byé moze skojarzg
tez, ze mozna wykorzysta¢ tasme przewodzqcq prqd, ktorg wy-
korzystaty w poprzednim zadaniu. Jesli tak, to sprébujcie tak
poprowadzi¢ tadmy na patyczku, aby doprowadzity was do ba-
terii. Jesli nie macie tadmy miedzianej z klejem EMI, to z powo-
dzeniem mozecie zrobi¢ paseczki z folii aluminiowej i przykleic
jq klejem.

Uwaga! Wazne!

N6zki diody nie mogq by¢ przyklejone taSmq przewodzqgcaq.
Najpierw trzeba przyklei¢ taSme, a dopiero do niej przytozy¢
,NO6Zki" i przymocowac inng tasmaq. Dlaczego? Poniewaz taSma
przewodzgca EMI jest samoprzylepna, warstwa kleju izoluje i nie
przepuszcza prgdu. Powinno to wyglgdaé tak jak na zdjeciu [6].

ZwrbcEcie uwage, ze tasma EMI lub folia aluminiowa jest przykle-
jona po obu stronach patyczka. Powstaje problem, jak potgczy¢
te dwie strony z bateriqg.

Moze sie do tego przydac metalowy klips biurowy. Baterie przy-
mocowujemy do jednej strony patyczka i przypinamy klipsem
tak, aby jego koniec dotykat tasmy z drugiej strony [7-8].

Dla utatwienia, aby nie pomyli¢
strony, ktérq przyktadamy baterie
w danym miejscu, przy dtuzszej ndz-
ce zaznacz ,+", a przy krbtszej ,—".




Jak widag¢, tasma EMI / folia aluminiowa jest tylko przediuze-
niem ,n6zek” diody, dlatego ten fakt wykorzystamy juz w kolej-
nym zadaniu, w ktérym wykonamy kartki urodzinowe.

Kartke formatu A4 sktadamy na pét, a nastepnie rysujemy na
niej duzy tort. W miejscu, gdzie jest ptomienh Swieczki, wbijaomy
,nozki” diody tak, aby przebity tylko jednq strone kartki [9].

Kartka, bedzie Swiecita wtedy, gdy jg zamkniemy. Musimy wigc
odpowiednio przediuzy€ ,nézki” diody i we wtasciwym miejscu
umiesci¢ baterig, tak aby po zamknieciu kartki, zamykat sie ob-
wod i dioda sig zapalata. Do tego bedzie nam potrzebny sche-
mat [10].

4 ﬁ Dioda zostata wbita tak, ze diuzsza kohcdwka znajduje sie po

naszej lewej stronie, a krétsza po prawej. WyprowadziliSmy
Sciezki, na ktoérych bedq przyklejone kawatki folii lub tasmy mie-
dzianej (w zaleznosci od tego, czym dysponujemy). Na koAcu
jednej Sciezki bedzie sie znajdowata bateria. W zasadzie to obo-
jetne, z ktérej strony jg umiesScimy. Musimy jednak pamigtag,
aby rozrysowac Sciezki tak, zeby po zamknieciu spotkaty sie one
i zamknety obwéd. Dla utatwienia na koncu $ciezki wychodzqcej
od krétszej ,ndézki” diody umiescilismy znak ,—", zeby wiedzie¢,
ktorq stronq przymocowaé baterie [11].

Teraz przyklejamy paski folii [12-13].

AL




Uwaga! Wazne!

Sciezka musi by¢ zrobiona z jednego paska folii aluminiowej lub
taSmy miedzianej, dlatego nie sztukujmy jej, ale starajmy sig jg
przyklei¢, tworzqc zakrety lub zgiecia.

Po przyklejeniu Sciezek zaginamy ,nézki” diody tak, aby lezaty
na folii, i izolujemy je tasmaq klejacqg [14]. Nastepnie kawatkiem
taémy przyklejamy baterig, ale tak, aby jej catej nie zakry¢ [15].

Kartka jest gotowa. Jesli przykleiliSmy baterie dobrq strong, to
po zamknigciu kartki, dioda powinna sig zaswiecic.

Uwaga! Wyzwanie!
Sprobuijcie zrobi¢ kartke z dwiema diodami.

Obwdéd zamknigty z diodq i baterig mozna wykorzystac nie tylko
do tworzenia kartek okolicznosciowych. Mozemy wykorzystaé
go réwniez do stworzenia latarni morskiej [16 - fot. Karolina
Gawet].

Bedqg nam potrzebne:

— jeden kubek biaty papierowy lub styropianowy,
— jeden kubek przezroczysty,

— kolorowe tasmy,

— diodaq,

— taSma miedziana lub folia aluminiowa,

— bateria 3 V.

Przebijomy dno papierowego kubeczka, zeby wpuscic ,ndzki”
diody do jego wnetrza. Wycinamy mate otwierane drzwiczki.
Wyprowadzamy tadmaq Sciezki i na kohcu montujemy baterig.
Przyklejamy gornq czes¢ latarni i ozdabiamy catos¢.

Aby latarnia sie zaswiecita, trzeba wykona¢ drzwiczki, ktére przy
otwarciu do wewnaqtrz bedqg zamykaty obwdd. Dlatego Sciezki
nalezy wyprowadzi¢ tak, aby jedna konczyta si¢ na drzwiach,
a druga obok nich i wtasnie tam mocujemy baterie [17].




Co nalezy zrobi¢, aby latarnia $wiecita caty czas i nie trzeba byto
trzymac drzwiczek? Dzieci powinny skorzysta¢ z doswiadczenia,
ktére zdobyty podczas wykonywania minilatarki.

Pamietaj, aby zawsze po zajeciach omoéwic¢ z dzie€mi to, cze-
go sie nauczyty, jakie trudnosci napotkaty, jak zaradzi€ temu na
przyszto$¢, czy tatwiej byto pracowaé w pojedynke, czy w pa-
rach, na jakie pomysty wpadty podczas tworzenia projektow.
Zapytaj, czy potrafig wymysli€ wtasng konstrukcje wykorzystu-
jacq obwody zamknigte.

ROBOTA DA SIE ZROBIC ZE WSZYSTKIEGO

WSTEP

Nie wierzycie, ze robota da sie zrobi¢ ze wszystkiego? Zapytaj-
cie dzieci, z czego mozna go wykonac. Ich wyobraznia was za-
skoczy, a jesli dacie im do dyspozyciji roznorodne materiaty, to
efekty przejdg wasze najSmielsze oczekiwania.

My zaczniemy bardzo prosto: od rolek po papierze toaletowym.
Ale na tym nie poprzestaniemy, bo potem rozkrecimy kompu-
ter i zobaczymy, co w nim siedzi, a kiedy juz pozyskamy czesci,
zrobimy z nich roboty, nastgpnie dotozymy silniczki i sprawimy,
aby zaczety chodzi€. Na koncu zaprogramujemy prawdziwego
robota, aby posprzgtat po nas zabawki.

PAPIEROWY ROBOT?

Rolki po papierze toaletowym sg nieocenione. Mozna z nich wy-
kona¢ cudowne zabawki, przerézne konstrukcje, stojaczki na
otéwki, a nawet roboty! Jesli korzystacie z Pinteresta, to w jego
wyszukiwarke wpiszcie hasto ,roll paper craft”. Zobaczcie, ile




rzeczy mozna wyczarowac z takiego pozornie bezuzytecznego
odpadu.

Na pocztek daj dzieciom kartki papieru i popros, aby narysowa-
ty swojego robota, a potem opisaty jego supermoce. Zaznacz
jednak, ze to pokojowy robot i do nikogo ani niczego nie strzela.
Do tego zadania mozesz wykorzystac karty na dwdch kolejnych
stronach.

Teraz czas na zadanie techniczne. Wykonaj robota z rolki po

papierze toaletowym, wykorzystujgc elementy z kolejnej karty.
Uczniowie mogq tez narysowac¢ elementy, ktére sami wymyslq.

Oto efekt pracy uczniow ze szkoty podstawowej w Radlinie.
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CO KRYJE W SOBIE KOMPUTER?

Mamy roboty rolkowe. Czas na troche bardziej zaawansowang
technologie. Czy zdarzyto ci sie kiedykolwiek zajrze¢ z ucznia-
mi do wnetrza komputera? Jesli nie, to czas najwyzszy. Spré-
buj znalez€ stary komputer stacjonarny. Mozesz zapytac¢ o takie
w firmach, bankach lub sprawdzi€ na szkolnym strychu. Zorga-
nizuj kilka Srubokretéw, kombinerki, obcegi oraz inne przydatne
narzedzia i zabierzcie sig@ do pracy.

——
[ TR

Wiesz, ze nie bedziesz czeka¢ na zapat do pracy? Poja-
wi sie na samo hasto: rozkrecamy! A juz po chwili dzieci
wydobedq ze srodka mndstwo czesci. Oczywiscie warto
zwrdci€ uwage na to, jak nazywajq sie poszczegdine ele-
menty, takie jak ptyta gtdwna, pamieé RAM, procesor, za-
silacz, dysk twardy.

Jesli nie czujesz sie specjalist(k)qg w tej dziedzinie, popros
o pomoc informatyczke lub informatyka. Z pewnoscig
opowie kilka ciekawostek dotyczgcych wnetrza kompu-
tera. Mozesz réwniez skorzystac z ksiqzki pt. Komputery
i programowanie.




Oproécz komputerdw mozna rozkrecac inne
stare sprzety, takie jok ekspresy do kawy,
radia, odtwarzacze DVD. Kazdy z nich kryje
w sobie mnostwo elementdw, ktére potem
mozna wykorzysta¢ do zbudowania robo-
tow.

Do sklejania robotdéw z czgsci najlepiej wy-
korzystac€ klej na ciepto.

Wykonanie takich robotéw bedzie dobrym
wstepem do zaje€ z robotyki i tworzenia
konstrukciji, ktére sig poruszajqg, a potem do
nauki programowania prawdziwych robo-
tow.

WSTEP

Do czego stuzy szczoteczka do zebdw, kazdy wie. Ale czy zasta-
nawialiscie sie kiedys, jak niestandardowo mozna wykorzystac
ten prosty przedmiot?

Ot6éz tkwi w nim niesamowity potencjat. Wystarczy zapytac
dzieci, w jakich znanych im urzgdzeniach wystepuje taki ele-
ment jak szczotka. Czy znajqg takie urzqdzenie, ktore jezdzi po
domu i odkurza? No wiasnie, to zapewne bedzie jedna z odpo-
wiedzi, bo okazuje sig, ze coraz wigcej dzieci nie potrafi juz za-
miatac zwyktq szczotkq. Na pytanie: ,Dlaczego?”, odpowiadajq:
»,BO W moim domu zamiata rumba”. W takim razie zrobmy ta-
kie minirumby, wykorzystujgc szczoteczki do zebdw. ByE moze
nie wyczyszczg nam mieszkania, ale bedzie mozna ich uzy¢ do
wielu innych ciekawych dziatan.




SZCZOTECZKOWI CZYSCICIELE

Zanim przystgpicie do dziatania, mozecie zaprojektowaé ro-
bota, ktéry mogtby utatwi¢ cztowiekowi wykonywanie jego co-
dziennych obowiqzkéw. Moge sig zatozy¢, ze wsrdd propozy-
cji znajdq sie roboty sprzqtajgce pokdj lub odrabiajgce lekcje.
Wiadomo, kto by tego nie chciat.

Ale pomysicie tez nad maszynami spotecznie uzytecznymi, ta-
kimi jak robot przeprowadzajqcy starsze osoby przez ulice albo
pomagajgcy odnalezé w bibliotece wtasciwq ksigzke, wskazu-
jacy droge do najblizszej apteki lub ostrzegajgcy przed niebez-
pieczefistwem.

W zasadzie wiele takich rozwigzan juz sie pojawia sig, wiec dzie-
ci pewnie opowiedzg o samochodzie z asystentem parkowania,
autonomicznych kosiarkach, robotach pomagajgcych prze-
prowadzi¢ skomplikowane operacje czy inteligentnych konczy-
nach.

My zajmiemy sie bardziej przyziemnq kwestiqg, jakg jest sprzg-
tanie powierzchni ptaskich. Pokaz dzieciakom kohcdwke szczo-
teczkii powiedz, co trzeba by byto zrobi¢, zeby wprawi€ jg w ruch.

Zapewne powstanq pomysty bardzo zaawansowane w swoje;j
konstrukcji. A wystarczy.. maty silniczek wibracyjny, ktéry moz-
na wymontowac¢ ze smartfona. Nie, nie! Nie bedziemy niczego
wymontowywaé. Mozesz jedynie zaznaczy€, ze we wszystkich
telefonach, ktére wibrujq, znajduje sie taki silniczek, ktéry wpra-
witby w ruch matq szczoteczke. Na szczeScie w sklepach elek-
tronicznych mozna za pare ztotych kupi€ taki silniczek. Mozna
tez zapyta€ o niego w serwisach zajmujqcych sie naprawq te-
lefonow.

Teraz potrzebujemy jeszcze zasilania. Oczywiscie wykorzystamy
do tego baterie. Wystarczy bateria 3 V, ktérej uzyliSmy do zro-
bienia kartki z diodq. Jeszcze dwustronna tasma klejgca i mo-
zemy przystqgpi¢ do dziatania.




Najpierw nalezy przymocowac jeden ko-
niec przewodu wychodzgcego z silniczka
do baterii. Mozna w tym celu uzyé mie-
dzianej taSmy samoprzylepnej. Teraz te
konstrukcje przyklejamy taémaq klejgcq do
szczoteczki, a na kohcu przytwierdzamy
drugi przewod. Od razu poczujecie, ze wa-
sza szczoteczka ozyta.

Jak juz zauwazyliscie, wasza minirumba
porusza sig po powierzchni doS¢ zwinnie
i szybko. Czasem sige przewraca, zwiasz-
cza jesli mamy profilowanq szczoteczke.
Najlepsze sq szczoteczki prosto Scigte. Je-
§li jednak macie takgq, ktoéra sie przewraca,
mozna wykorzysta¢ dwie gtowki i zwigzac
je lub sklei¢ tasmq, aby cato$¢ byta bar-
dziej stabilna.

Nasypcie nieco kaszy manny na kartke i sprawdzcie, czy cho¢
troche uda sie posprzgta€. Zapewne nie spetni to waszych
oczekiwan, ale to nie koniec zabawy. Teraz dopiero sig zaczy-
na. A moze zrobicie wyscigi? Zbudujcie tor z kredek, wypusccie
dwie szczoteczki i sprawdzcie, ktéra z nich najszybciej pokona
wyznaczonq trase. Mozecie mierzy¢ czas stoperem, a wyniki za-
pisywaé na tablicy.

A gdyby tak... zbudowagé labirynt?

To dopiero bytaby zabawa! No to do dzieta. Zgromadz kilka
przedmiotow, ktére mogtyby postuzyé do sklejenia labiryntu,
i pozwdl dzieciom dziatag.

Mogq to by¢: kartony, spinacze, klocki, plasteling, kulki, kartki
papieru, patyczki, folia aluminiowa, rubki, druciki i wiele innych
przedmiotow, ktére tylko przyjdq ci do gtowy. W zasadzie naj-
lepiej bedzie, jesli dzieciaki same zadecydujq, czego chcqg uzy€
do wykonania labiryntu. Oto kilka przyktadowych konstrukciji
wykonanych przez siedmio- i oSmiolatkow.



Uwielbiom takie dziatanie dzieci, wyzwala to wielkie poktady
kreatywnosci, myslenia, przewidywania, wymyslania sposobéw
tgczenia elementéw oraz planowania catej trasy, jokg ma po-
kona¢ robocik. Polecam zajecia ze szczoteczkowymi robotami,
bo nawet dorosli bawiq si¢ na nich przednio.

ROBOTY TEZ POTRAFIA RYSOWAC

A teraz stworzymy robota, ktory narysuje.. kwiatka! No moze
nie do konca bedzie to zaplanowany rysunek, ale zawsze co$
jednak powstanie. Wykorzystamy wiedze i umiejetnosci, ktére
dzieci nabyty podczas poprzednich zaje€. Mianowicie: czym sq
obwody zamknigte, jak wprawi€¢ w ruch maszyng, jak potqgczy¢
elementy konstrukciji.

Przygotuj nastepujgce przedmioty:

— plastikowy kubek;

— silniczek 1,5 V (moze by¢ wykrecony z jakiej$ zabawki zasila-
nej bateriami);

— bateria AA15V;

— jesli silniczek jest o wiekszym napieciu, to do zasilenia bedq
potrzebne dwie baterie i koszyczek z wyprowadzonymi ka-
blami;




— tasma klejgca;
— flamastry;
— maty spinacz, ktéry stanie sie czym$ w rodzaju Smigta.

Na poczqgtek dzieci powinny potqczyc€ silniczek z bateriami. Jesli
bateria jest bez koszyczka, to najlepiej potqczy¢ jg przy pomo-
cy kabli i gumki recepturki, ktéra przytrzyma je w odpowiednim
miejscu.

Silnik zapewne zacznie pracowat. Ale zeby
cata konstrukcja zaczeta sie poruszaé, do
bolca wystajgcego z silnika nalezy przy-
mocowaé spinacz. Bedzie sig krecit, ale
nieregularnie i to sprawi, ze robocik bedzie
sie poruszat w rézne strony.

Teraz wystarczy do kubeczka przymo-
cowac pisaki, a konstrukcje z silniczkiem
umiesci¢ na wieczku kubka. Catos¢ wyglg-
da jak na obrazku po lewe;.

: W tym robociku wykorzystano silnik 3 V za-
1 silany dwiema bateriami umieszczonymi
S i N - - =! w koszyczku.

Pamietaj!

Zanim zaczniecie wykonywanie swoich robotéw, pozwdl dzie-
ciom pomysle¢, zaplanowaé, pokombinowaé, a nawet nary-
sowaé swoje projekty. Chodzi o to, aby same dochodzity do
pewnych rozwigzan. Tylko wtedy bedziemy mieli do czynienia
z prawdziwg STEAM-owq lekcjq.




SKAD SIE BIORA DZWIEKI?

WSTEP

Zyjemy w $wiecie dzwigkdéw. One sq wszedzie. Stukanie, odgtos
dzwonka, klgskanie, a nawet szum drzew — wszystko to, co tra-
fia do naszych uszu, mozemy uzna¢ za muzyke. Wiem, wiem,
odgtos wiertarki za §cianqg nie zawsze jest przyjemny, ale to tez
dzwiek, ktéry mozna wykorzysta¢ do tworzenia muzyki.

Dzieci uwielbiajg gra€ na roéznych instrumentach, a najbar-
dziej na tych wykonanych samodezielnie. Wiele rzeczy z naszego
otoczenia mozna wykorzysta¢ do tworzenia instrumentow. Nie
wierzysz? Sprébuj, a sie przekonasz!

INSTRUMENTY ZE SMIECI

— Czy lubicie gra¢ na instrumentach?
— Taaak! Ale ich nie mamy...
— O nie... No to je zrobmy!!!

Rozdaj dzieciom kartki papieru i popro$, zeby wymyslity, z czego
mozna zrobi¢ instrument, ktéry nastepnie wykorzystacie do za-
grania wybranej piosenki. Oczywiscie pozw6l dzieciom dziataé
w grupach.

W ten sposdb powstangq rézne instrumenty, zapewne dzieci tro-
che sie przy tym poktdcq, ale powiedz im, ze nie ma ztych po-
mystéw. Kazdy przeciez mozna sprawdzic, jesli tylko nie zaktada
uzycia kosiarki lub ekspresu do kawy.




Oto kilka przyktadowych projektow znalezionych w sieci

Na Pinterescie https://pl.pinterest.com znajdziesz mnoéstwo
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pomystoéw na zbudowanie prostych instrumentow ze ,$mieci”.

KASTANIETY Z PUSZEK

Zgromadz kilka puszek po dowolnym napoju. Wazne, zeby byty
jednakowej wielkosci i ksztattu. Zapytaj dzieci, czy domyslajq
sie, w jaki sposd6b mozna wyczarowac¢ z nich kastaniety? Jesli



https://pl.pinterest.com/

nie wiedzq, co to kastaniety, to pokaz im, o jaki instrument cho-
dzi. Kiedy juz zgromadezicie trochg pomystow na to, co witozy¢ do
puszki, to zapytaj, czy wiedzq, ktéry materiat sprawi, ze kasta-
niety bedq graty najgtosnie;j.

Kiedy dzieci bedqg dyskutowa¢ na ten temat, zaproponuj, zeby-
Scie to sprawdezili. Zainstalujcie na wybranym telefonie aplika-
cje do mierzenia poziomu decybeli, zrébcie tabelke i zapisujcie
wyniki.

A teraz zapytaj, czy jesli wszystkie instrumenty zagrajq razem, to
natezenie dzwigku bedzie sumq wszystkich pojedynczych na-
tezen?

Kolejnym etapem bedzie wykonanie elektronicznych instru-
mentoéw z.. cytryn lub bananow!

O tak, mozna do tego wykorzysta¢ uktad mechatroniczny Ma-
key Makey, a opis tego dziatania znajdziecie tu:



https://bit.ly/2FXw2u6

LECIMY W KOSMOS, CZYLI JAK
OKIELZNAC WSZECHSWIAT

WSTEP

Nie znam dziecka, ktére nie reagowatoby zywiotowo na hasto
~,kosmos”. Zajecia dotyczgce planet, Uktadu Stonecznego, wy-
praw w kosmos, astronautéw i wielu innych zagadnien doty-
czgcych wszech$wiata zawsze wywotujqg ekscytacje, che€ dzia-
tania, zadowolenie, co znacznie poprawia jakoS¢ uczenia sie.
A kiedy uczeniu sie towarzyszg emocije, o wiele tatwiej przyswa-
ja sie i zapamietuje tresci.

Oto kilka pomystéw, dzigki ktérym nie tylko bedziecie sie Swiet-
nie bawi¢, ale tez zajecia zostawig w pamieci dzieci trwaty §lad
w postaci wiedzy i umiejetnosci. Lekcje takie dajg rowniez moz-
liwo$€ powiqzania teorii naukowych z praktykg.

Dziatania przedstawione ponizej tgczq w sobie réznorodne ak-
tywnosci: jezykowe, plastyczne, naukowe, informatyczne. Nie
trzeba wszystkich aktywnosci proponowaé uczniom podczas
jednej lekcji. Wazne, zeby tgczyta je tematyka. To nauczyciel
decyduje, czy dane dziatanie bedzie gtdwnym tematem zajec,
czy tez bedzie stanowito element uzupetniajgcy zaplanowang
lekcje.

JAK ZAPAMIETAé NAZWY PLANET?

Najpierw warto pokaza¢ dzieciom, jak wyglgda wszech$wiat.
W sieci znajdziemy duzo grafik, filmoéw, prezentaciji i stron, ktére
przyblizqg nam to zagadnienie.

NaYouTubieznajdziemydwafilmywarteuwagi.Jedentomuzycz-



https://bit.ly/2KSvhSr

a drugi to animowana opowies¢ o wyprawie

Gars¢ informaciji dotyczqcych odkry¢ doko-
nanych przez Mikotaja Kopernika oraz przy-
rzqdow, ktére pomagajq obserwowad nie-
bo, mozna znalez¢ na stronie Scholaris.pl:

Czas zapamietac kolejnos¢ planet. Najpierw
poznaijcie zdanie, ktére znam z dziecihstwa.
To wiaénie ono pozwolito mi zapamietag, ze
najpierw jest Merkury, potem Wenus, Ziemia,
Mars itd. Bo oto pierwsze litery wyrazéw w
tym zdaniu to nic innego, jak pierwsze litery
nazw kolejnych planet.

Zdanie ,Moja wiecznie zapracowana mama
jutro sama usmazy nalesniki” miato kiedy$
troche inng posta¢, a to za sprawq Plutona,
ktéry dawniej byt uwazany za planete. Wte-
dy méwilismy: ,Moja wiecznie zapracowana
mama jutro sama usmazy nam placki”.

Wersje trzeba byto zmieni€ w 2006 roku,
kiedy Migdzynarodowa Unia Astronomicz-
na odebrata Plutonowi status planety. Tym
sposobem mamy 8 planet i tego sie trzy-
majmy.

PAMIETAJ KOLEJNOSC!
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Czas na zapamietanie ich w odpowiedniej kolejnosci i wyko-
nanie zadania na karcie, ktérg uczniowie mogqg powiesi¢ nad

biurkiem.
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KOLEJNOSC PLANET | SORTOWANIE BABELKOWE

Do zapamietania kolejnosci planet mozemy wykorzysta¢ zaba-
we z elementami programowania. Najpierw uczniowie dostajq
zadanie, aby odkodowaé obrazki poprzez zamalowanie odpo-
wiednich pél na kratownicy. Kazdy uczef musi dostac kratow-
nice i karteczke z kodem.




TO JEST PLANSZA DLA KAZDEGO UCZNIA:
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JAK
Tu wpisz litere i nazwe planety,

ktérg ona oznacza.
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ODKODUJ PLANETE

Kody trzeba wydrukowaé i porozcinaé

! NIEBIESKI: C2, C3, C4, C5, C6, C7, § BLEKITNY: C2, C3, C4, C5, C6, C7, |
: C8,D3,E4,F5,G6,H7,12,13,14, i D8,ES8, F8, G8, H2, H4, H5, H6, H7,
: 15,16,17,18 : H8

: POMARANCZOWY: C3,C5,CI0, : BEZOWY: D2, D9, F2, F9, H2, H4,
: D6, E10, E2, F6, G2, G10, H3, H6, H8 : Hp, H8

: BRAZOWY: C4,C6,C9,D2,DI0, i BRAZOWY: C2, C8, E3, G2, G9, H3,
 E6, F2, F10, G6, H2, H7, H9 : H5, H7 ;

_ : ZIELONY: C8, D7, E6, F5, G4, H3
: CZERWONY: B2, B3, B4, BS, BS,
! B7, B8, C3,C4, D4, E5,F4,G3,H2, | NIEBIESKI: C2, C9, D2, D9, E2, E9,
: H3, H4, H5, H6, H7, H8  F2, F9, G2, 69, H2, HO

: POMARANCZOWY: B2, B3, B4, B5, ;| SZARY: B2, B3, B4, B5, B6, B7, BS,
: B6, B7, B8, C7, D6, E5,F6, G7,H2, i C3,D4, E5, F4, G3, H2, H3, H4, H5,
! H3, H4, H5, H6, H7, H8 ! H6, H7, H8




Kiedy uczniowie odkodujg obrazki, zobaczg przed sobq lite-
ry. Oznaczajg one poszczegdlne planety. Popro$ ucznidw, aby
ustawili sie¢ w rzedzie, jeden obok drugiego, trzymajgc karty
przed sobq. Kolejnos¢ powinna by¢ przypadkowa.

Utdzcie teraz te planety, stosujgc sortowanie bgbelkowe. Pole-
ga ono na sortowaniu elementdow w ten sposob, ze poréwnuje
sie ze sobq dwa sgsiadujqce elementy i — jesli zachodzi taka
potrzeba - zmienia sie ich kolejnos¢. Na przyktad gdybySmy
ustawili obok siebie liczby 8 i 4, to jesli sortujemy je wedtug za-
sady: ustaw liczby rosngco, musielibyS§my zamieni¢ ich kolej-

Przeanalizujmy teraz ponizszq sytuacje. Zatézmy, ze dzieci usta-
wity sig ze swoimi literami w nastgpujqcy sposob. Bierzemy
dwie pierwsze osoby i sprawdzamy, czy stojg we wiasciwej ko-
lejnosci.

Czy Jowisz znajduje sie przed Wenus? Nie, tak wigc zamiehmy je
miejscami. Teraz mamy takq sytuacje.



https://bit.ly/2THMFB6
https://bit.ly/2THMFB6

Wenus jest w dobrej pozycji w stosunku do Jowisza. Czas na
kolejng pare. Czy Jowisz znajduje sie przez Marsem (czerwona
litera, bo Mars jest nazywany Czerwonq Planetq)? Nie, tak wigc
zamiefmy je miejscami. Mamy teraz takq sytuacije:

Teraz bierzemy pod lupge dwie kolejne planety, czyli Jowisza
i Saturna. Czy Jowisz znajduje sie przed Saturnem? Tak, wiec
zostawiamy je bez zmian, a nastgpnie sprawdzamy Saturna
i Merkurego.

Tu oczywiscie nastgpi zamiana. Wtedy bierzemy dwa kolejne
elementy, sprawdzamy poprawno$¢ ustawienia, zamienio-
my, jesli zachodzi potrzeba, i tak postepujemy az do kohca
rzegdu. Wtedy wracamy na poczqgtek i zaczynamy zabawe od
poczqgtku.

Sortowanie kofczy sig, gdy podczas analizowania w catym sze-
regu nie dokonamy zadnej zmiany.




CZY ZIEMIA STOI W MIEJSCU?

Kiedy wiemy juz, jakie planety krqgzq wokét Stofca, to czas, aby
zrozumieg€, o co chodzi z tym krqzeniem i jak zachowuje sig¢ na-
sza planeta, czyli Ziemia.

W tym celu bedziemy potrzebowali dwéch balondéw i lampki
bqgdz latarki. Niebieski balon to bedzie Ziemia, a szary — Ksie-
zyc. Jesli macie globus, mozecie zrezygnowac z niebieskiego
balonu.

Popros, aby ktorys z ucznidw wzigt niebieski balon i zaczagt po-
woli obracac sig wokot wiasnej osi. To symulacja ruchu planety
wokot witasnej osi. Ale po co Ziemia obraca sie wokdt wiasnej
osi? Zaraz to wyjasnimy. Teraz zaciemnijcie salg i wiqczcie po-
jedynczqg lampe. Skierujcie jg w strone balonu.

Niech uczen z balonem zatrzyma sie na chwile. Zwré¢cie uwa-
ge, jaka czeS¢ balonu jest oSwietlona. To znaczy, ze te obszary
Ziemi sq oSwietlone, a tym samym panuje tam dzief. Przeciw-
na czg$¢ balonu jest zaciemniona i to znaczy, ze tam trwa noc.
Zaznaczcie granice miedzy tymi czeSciami flamastrem, a na-
stepnie popro$ ucznia, aby powoli sie obracat az do momentu,
kiedy zaciemniona wczesniej czeS¢ znajdzie sie cata w zasiegu
Swiatta.




Wyciggnijcie wnioski z tej obserwaciji. Zapytaj uczniéw, czy te-
raz sq w stanie powiedzie€, ile trwa taki obrét dookota wtasnej
osi. Zapewne powiedzq, ze jeden dzien i jedng noc, a uczniowie,
ktérzy wiedzq, co to znaczy doba i ile ona trwa, odpowiedzq, ze
24 godziny.

Teraz czas na obrét Ksiezyca wokét Stohca. Cigzko bedzie po-
kaza¢ fazy Ksiezyca na podstawie samej tylko symulaciji z balo-
nem, ale uda sig pokazag, ze Ksigzyc obiega Ziemie i wraz z nig
krgzy wokét Stonca. Od tego, jak Ziemia jest nachylona w sto-
sunku do Stofca i w takim stopniu oswietlone sq jej poszczegdl-
ne poétkule, zalezy wystepowanie por roku.

Jest pewna piosenka, dzigki ktorej dzieciaki zapamietajq, ile
czasu trwa kazdy ruch. Czy znacie melodie piosenki London
Bridge Is Falling Down? Jesli nie, mozecie jej postucha¢ pod tym

tut w wyszukiwarce YouTube.

Na te melodig mozna zaspiewaé piosenke:

Nasza Ziemia kreci sig, kreci sig, kreci sie.
Nasza Ziemia kreci sig, trwa to caty dzieh.

+
Ksiezyc krqzy wokoét Ziemi, woko6t Ziemi, wokot Ziemi.
Ksiezyc krgzy wokét Ziemi, trwa to caty miesigc.

+

Ziemia krgzy wokot Stonca, wokoét Stonca, wokét Stoica.
Ziemia krgzy wokot Stonca, trwa to caty rok.



https://spoti.fi/2UCXOQ2

FAZY KSIEZYCA

Zeby pokazaé, czym sq fazy Ksiezyca, mozna postuzy¢ sie ani-

formacji na koncu tego rozdziatu.

Jak juz zauwazylidcie, Ksiezyc w swoich fazach przybiera postac
dwéch liter: D i C. Ksigzyc w ksztatcie litery D oznacza, ze dnieje,
czyli go przybywa, robi sie duzy, co prowadzi go do petni. Nato-
miast litera C oznacza, ze cienieje, czyli go ubywa, méwimy, ze
chudnie, co w efekcie prowadzi do nowiu.

KSIEZYC JAK OREO

Aby dzieciaki mogty zapamigta¢ nazwy poszczegdlnych faz,
proponujemy wykonanie nastepujgcego zadania. Potrzebne
nam bedq ciastka marki Oreo i karteczki z nazwami poszcze-
goéinych faz. Pomyst pochodzi ze strony Crazy Nauka:

1 1
1 1
1 1
1 : 1
1 néw : . H |
I : przybywajqgcy I
I SEsEEEEEEEEEEEEEEEE -E- ------------------ E I
1 pierwsza  : przybywajgcy : 1
1 kwadra : Ksiezyc garbaty : 1
1 O SN H 1
1 . H b . . 1
1 ubywajqcy |
1 petnia : Ksiezyc garbaty : 1
1 B isssmssssEEEEsEEEs .. .................. . 1
! trzecia sierp !
: kwadra :  ubywajgcy :
I lllllllllllllllllll S SN EEEEEEEEEEE I
1 1
| ]



https://bit.ly/2u8MW0U
https://scratch.mit.edu/projects/293936759/
https://scratch.mit.edu/projects/293936759/
https://bit.ly/2JcFonW

HANDS ON & FUN way to learn

Phases of the Moon
DIY Learning Toy

wwwhappytotshelf com

Inng propozycjq jest wykonanie ruchomej
minimakiety z plastikowych, przezroczy-
stych kubeczkéw. Pomyst pochodzi ze stron
wktadamy czarnq kartke, na ktorej jest przy-
klejone z6ite kbtko oznaczajgce Stonce. Stohce
musi by¢ widoczne przez Scianke kubeczka

Ten kubek wktadamy w czysty kubeczek i na
tym drugim rysujemy zaciemnienia Ksiezyca.
Mozna pod kazdym z nich przyklei¢ nazwe da-
nej fazy. Pamigtaj, ze Ksigzyc najpierw dnieje,
czyli go przybywa, a potem ciemnieje, czyli go
ubywa.

OBRAZKI NA NIEBIE, CZYLI CO MUSISZ WIEDZIEC O
GWIAZDOZBIORACH

Ciekawym elementem naszych dziatan zwigzanych z kosmo-
sem bedzie poznanie nazw najwigkszych i najbardziej znanych
gwiazdozbiorow. Najpierw pooglqdajcie zdjecia catej Galak-
tyki, Drogi Mlecznej, a potem dopiero porozmawiajcie o tym,
ze dawni uczeni ponazywali pewne uktady gwiazd. Migdzy-
narodowa Unia Astronomiczna zatwierdzita obszar sfery nie-
bieskiej i nadata konstelacjom oficjalne nazwy. Jak wyglqgda-
ja poszczegdlne gwiazdozbiory, mozecie zobaczy¢ na stronie
latem i zimq. Grafiki nieba na stronie sq mate, ale prawie kazdy
gwiazdozbiér mozna obejrze€¢ w powiekszeniu po kliknieciu jego
nazwy. Interesujgcym doswiadczeniem moze byc¢ tez obserwo-
wanie nieba przy pomocy aplikaciji, ktérg mozemy zainstalo-


https://bit.ly/2th8UxJ
http://gwiazdozbiory.eulersoft.com.pl

wac na smartfonie lub tablecie. Takie przyktadowe aplikacje to

Teraz zrbbmy minilunety do obserwacji gwiazdozbioréw. Bedg
nam potrzebne rolki po papierze toaletowym, ciemny papier,
gumki recepturki i szablony gwiazdozbiorow.

Najpierw nalezy wydrukowac kilka rysunkdéw przedstawiajgcych
konstelacje. Trzeba kazdy rysunek przytozy¢ do ciemnej kar-
teczki w ksztatcie kwadratu i szpilkg lub pinezkg przektu¢ miej-



https://bit.ly/19SdP9K
https://bit.ly/1YRszhA

sca, gdzie znajdujqg sie gwiazdy. Te podziurkowane karteczki
przy pomocy gumki recepturki mocujemy na jednym z kohcow
rolki po papierze toaletowym. Teraz potrzebujemy lekko za-
ciemnionego pomieszczenia i zrédta Swiatta, np. lampki. Trzeba
spoglqdac¢ przez rolke skierowang w strone $wiatta. W ten spo-
sOb ukazq sie nam poszczegdlne gwiazdozbiory. Mozna zrobié
konkurs na nazywanie konstelacji umieszczonej na wylosowa-
nej rolce.

TWORZYMY GWIAZDOZBIORY

Czas na kreatywne zadanie dla ucznidéw. Zgromadz w pojemni-
ku nastepujgce przedmioty:

— wykataczki; — stomki;

— plasteling; — gumki recepturki;

— pomponiki; — paluszki;

— kredki; — pianki marshmallow.
— patyki;

Powiedz uczniom, ze ich zadaniem bedzie wykonanie gwiaz-
dozbioréw z wybranych elementdéw. Jesli dzieciaki zdecydujq
sie na paluszki i marshmallow, co jest wielce prawdopodobne,
przypomnij o umyciu rgk, poniewaz na zakonczenie zaje¢ mo-
zecie zjeS¢ te gwiazdozbiory.




LECIMY W KOSMOS!

To wszystko, co dotychczas robilismy, to byta wtasciwie roz-
grzewka przed naszym STEAM-owym dziataniem. Skoro wiemy
juz wystarczajqco duzo o kosmosie, to chyba mozemy polecie¢
tam rakietq.

Najpierw obejrzymy start rakiety. Jest to start wahadtowca
Atlantis z 2010 roku. Mozna obejrze¢ catos§¢, ale rdwnie dobrze

Bedq pytaé, w jaki sposdb tak wielka maszyna potrafi wzbi¢ sig
tak wysoko. Kluczem do odpowiedzi bedzie stowo , odrzut”.

Trzeba zatem sprawdzi€¢, czy w domowych/szkolnych warun-
kach jeste§my w stanie wykorzysta¢ site odrzutu do ,wystania
papierowej rakiety w kosmos”. Do zaprezentowania typu nape-
du, ktéry porusza rakietg, wykorzystamy balon. To nic innego jak
trzecie prawo Newtona, ale wyttumaczone w bardzo przystepny
sposob.

Najpierw nadmuchajcie balony najmocniej, jak sig tylko da. Na
Jtrzy cztery” niech kazdy wypusci swoj balon i obserwuje, co sie
stanie. To powinno da¢ dzieciom do myslenia.

Zapytaj, dlaczego balon lata wokét jak opetany. Dzieci powinny
stwierdzi¢, ze sprawia to powietrze, ktére wydostaje sie z balo-
nu, ze to ono pcha balon. Troche tak, jakby odpychato sig od
niego. Dodatkowo fakt, ze balon jest zrobiony z gumy, poteguje
predkos¢ powietrza, ktore sig z niego wydostaje. . A -
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W trakcie zadania mozesz zapytac:

— Jaka sita powoduje, ze balon leci do przodu? W jakim kie-
runku dziata ta sita?

— Jak sprawi€, zeby balon leciat dalej wzdtuz tahcucha?
Wyprébuij kilka sposobdw.

— Co sie stanie, jesli zmienisz rozmiar lub ksztatt balonu?

— Co sprawiq, ze balon sig zatrzymuje?



https://bit.ly/2W2lgGQ
https://bit.ly/2W2lgGQ

Mozecie poréwnac¢ balon z woreczkiem foliowym. Jesli go
nadmuchacie, po wypuszczeniu powietrza woreczek po prostu
opadnie bezwtadnie. Czyli musi powsta¢ pewne ciSnienie, kto-
re wypchnie powietrze na zewnagtrz. Guma balonu rozszerza sig
podczas nadmuchiwania, ale tym samym jakby spreza powie-
trze wewnaqtrz i naciska na nie sciankami.

Puszczony balon porusza sig chaotycznie. Sprobujmy ustabili-
zowac€ jego lot. Pomogg nam w tym stomka, sznurek i taSma
klejgca. Do nadmuchanego balonu nalezy przyklei¢ kawatek
stomki wzdtuz pionowej linii balonu. Stomke nalezy nawlec na
dtugi sznurek, ktérego kofce przywiqgzujemy do dwodch przed-
miotéw ustawionych naprzeciwko siebie. Mogq to by¢ dwie
szafki stojgce po dwoch stronach sali. Sznurek moze tez trzy-
mac¢ dwoje dzieci.

=Se

Zadania do sprawdzenia:

— Czy wielko§¢ balonu ma wptyw na dtugos¢ lotu?

— Czy ksztatt balonu wptywa na tor lotu?

— Czy ksztatt balonu ma wptyw na diugos¢ lub predkos¢ lotu?

Gdy balon wypuszcza powietrze, jest przez nie pchany w prze-
ciwng strong. W wypuszczaniu powietrza pomaga sprezystose
gumy, ktéra automatycznie sie kurczy. W ten sposdb balon
uwieziony na sznurku przemieszcza sie do przodu. Czyli wyrzut
powietrza to ped, ktéry pozwala wprawi¢ w ruch maszyne. Za-
stanébwmy sig zatem, w jaki sposéb moglibySmy ,wystrzelic”
w powietrze papierowq rakiete.



Daj dzieciom sztywnq kartke papieru, niech narysujg na niej ra-
kiete. Mozecie tez wykorzysta¢ gotowq grafike.



https://openclipart.org

Zapewne dzieci powiedzq, ze trzeba przymocowaé do niej ba-
lon, a nastepnie pusci¢ go i rakieta poleci w goére. Tak, majg
racje, zresztq mozecie to sprawdzi€. Pokaz dzieciom stomke
i zapytaj, jak mozna by wykorzysta¢ ten przedmiot do wystania
naszej rakiety w kosmos.

Pozwél dzieciom przez chwile poeksperymentowaé, podysku-
towaé, powymienia¢ doswiadczeniami i pomystami. Mogq
narysowaé swoje pomysty, a dopiero potem je skonstruowac.
By¢ moze kto§ wpadnie na pomyst, ze potrzeba jeszcze jakie-
gos elementu doczepionego do rakiety. Jesli nikt o tym nie po-
wie, to zasugeruj, ze by¢ moze nalezy te rakiete zmodyfikowac,
co$ do niej dodag¢, ale nie podpowiadaj, co to ma by¢€. Przypo-
mnij dzieciom, jak wyglgdat start rakiety na filmie. Mozesz tez
naprowadzi¢ je w ten sposob, ze pokazesz na samej stomce,
jak wykorzysta¢ oddech i wprawi¢ w ruch rakietg. Wtdz do ust
stomke, unie$ gtowe do géry i dmuchnij w nig z duzq sitq, jakby$
chciat(a) wypchnqé kulke tkwigcg w stomce. Byé moze to na-
kieruje dzieci na rozwigzanie problemu. Oczywiscie przypomnij
rowniez o balonie, od ktérego powietrze sie odpychato, a tym
samym pchato go w kierunku odwrotnym, niz samo si¢ poru-
szato.

Oto rozwiqzanie problemu.

Do wystania rakiety w kosmos bedziemy potrzebowac stomki,
samej rakiety i czego$ w rodzaju balonu. a mianowicie drugiej
stomki z zaklejonym jednym koricem.




To moze by¢€ inngq, troche szersza stomka, ale mozna tez wyko-
nac taki rulonik z papieru i zaklei¢ jeden koniec. Te czg$¢ przy-
twierdzamy do rakiety, wktadamy w niq drugq, cienszq stomke
i dmuchamy, wypychajqc rakiete jak najwyzej lub jak najdale;j.




Dzieciaki muszg nauczy¢ sie dmuchaé. Zwykte dmuchnigcie
moze nie przynieS¢ oczekiwanego efektu, ale jesli zatkajq jezy-
kiem wylot stomki i zimpetem dmuchng w nig, moze sig okazag,
ze nasza rakieta poleci o wiele dale;j.

MIEKKIE LADOWANIE NA KSIEZYCU

W dzisiejszych czasach w kosmos wysytane sq wahadtowce,
ktére w catosci wracajg na Ziemie i lgdujq tak jok zwykte samo-
loty.

Dawniej rakiety byty wiasciwie jednorazowego uzytku, co pote-
gowato koszty takich wypraw. Na Ziemie wracata jedynie mata
kapsuta z zatogq. Nie byt to zaden pojazd, ktérym mozna byto
sterowa¢, aby dogodnie wylgdowaé. Po wejsciu w atmosfere
Ziemi i przedostaniu sige przez niq, kapsuta wypuszczata spa-
dochrony, ktére amortyzowaty jej upadek. Czesto te Igdowania
odbywaty sie na oceanie. Ta informacja jest dla ciebie.

Pokaz dzieciom rakiete i powiedz im, ze po wyprawie na Ziemie
wroci jedynie jej cze$€. Zaznacz, ze nie jest to pojazd napedza-
ny silnikami czy sterowany. Zapytaj zatem, czy domyslajq sig,
w jaki sposdb kapsuta lgduje na Ziemi. Zapewne niejeden maty
naukowiec powie, ze potrzebny bedzie spadochron.

Sprawdzmy zatem, czy to dziata.

Rozdaj dzieciom kartki i popros, aby wykonaty projekt spado-
chronu i zastanowity sig, co do niego przyczepi€ i w jaki sposob,
aby ten przedmiot swobodnie opadt na ziemie bez uszczerbku.

Warto do tego zadania zgromadzi€ kilka przedmiotéw, na przy-
ktad: sznurki, woreczki foliowe, skrawki materiatéw, klocki, ludziki
Lego, korki. Kiedy dzieciaki zaprojektujq juz swoje spadochrony,
mogq przystgpi€ do dziatania.

To zadanie nie bedzie trudne do wykonania, zwtaszcza jesli cho-
dzi o sprawdzenie, czy lgdujgcy przedmiot zbyt mocno nie ude-




rza w ziemie. Dlatego podnieSmy poprzeczke i zaproponujmy
skonstruowanie kapsuty dla jajka. Tak, tak, dla jajka, w dodat-
ku surowego. To bedzie wyzwanie na miare naszych potrzeb!
OczywiScie znowu nalezy wszystko dobrze zaplanowaé. W tym
celu przydadzq nam sie karty (na stronach 74-75), dzieki kto-
rym wszystko zapiszemy, rozrysujemy i zaprojektujemy, a do-
piero potem zaczniemy dziatag.

Do tego zadania bedq nam potrzebne nastepujqce przedmio-
ty, ktére nalezy przygotowac i roztozy¢ w klasie tak, aby dzieci
mogty wybraé i zaplanowa¢ dziatanie, a nastepnie wykonac

prototyp.

Lista przydatnych przedmiotow:

— sznurki, — mate pudeteczka,

— druciki szenilowe, — pojemniki po jajkach nie-
— drut florystyczny, spodziankach,

— gumki recepturki, — plastikowe jajka, ktére
— nici, mozna otworzyc¢,

— dratwa, — plastikowe pojemniki,

— tadma klejgca, — stomki,

— tekturki, — korki,

— papier, — gqbki,

— gazety, — spinacze,

— folia bgbelkowaq, — patyczki drewniane

— chusteczki higieniczne,

Oczywiscie to tylko propozycja. Nie trzeba gromadzi¢ tego
wszystkiego. Im mniej przedmiotéw, tym trudniej wymysli¢ ja-
kas konstrukcje. W Centrum Nauki Kopernik w Majsterni sq pu-
detka z kilkoma przedmiotami i zadaniem. Na przyktad jest ta-
kie pudetko, w ktérym znajdujq sig stomki, zszywacz do papieru
i pitka tenisowa. Zadanie polega na zbudowaniu wiezy, ktéra
utrzyma piteczke przez przynajmniej kilkanascie sekund. Fakt,
ze mamy do dyspozyciji tylko stomki i zszywacz, sprawiq, iz za-
danie nie jest takie tatwe, bo jak tylko przy pomocy zszywacza
potqczy€ ze sobqg elementy, aby byty dos¢ stabilne. Az sig prosi




o wykorzystanie tasmy klejgcej lub sznurka, ale taka sytuacja
ograniczytaby znowu naszg inwencje twérczq i che€ poszuki-
wania réznorodnych, czasem niestandardowych rozwigzan.

W pierwszej fazie zaje¢ z dzie€mi mozna dac¢ im wigcej przed-
miotow, ale jesli bedziecie czesto przeprowadzaé STEAM-owe
dziataniag, tych przedmiotéw moze by¢ coraz mniej. Niech kom-
binujq i starajqg sig jak MacGyver ze sznurka zrobi¢ helikopter.

Po pierwszych testach prototypéw daj dzieciom kolejng karte
(ze strony 76), na ktérej zapiszq wnioski i zaplanujqg ewentualne

poprawki w swoich konstrukcjach.

Przyktadowe rozwigzania

U\,t.r?’
A

Zrédto: http;//idani




Tak przeprowadzone dziatanie uruchamia nie tylko myslenie,
ale uczy réwniez projektowania, planowania dziatan, rozdzie-
lania zadah miedzy cztonkédw grupy, wspdtdziatania, dostrze-
gania mocnych stron wspoétuczestnikdw, rozwazania réznych
propozycji, konfrontowania ich z rzeczywistos$ciq, stawiania tez
i sprawdzania ich w toku dziatania.

Nie bedzie to bezrefleksyjne wykonywanie zadan wedtug in-
strukciji, a tworzenie catkiem nowych rozwigzah poprzez uru-
chamianie wyobrazni i kreatywnoSsci, ktérych poktady drzemiqg
w dzieciach i — aby je wyzwoli¢ — wystarczy tylko odpowiednio
zaplanowacé caty proces i pozwoli€ dzieciom dziatag.

Nauczyciel wystepuje tu jedynie w roli osoby, ktéra stawia pro-
blem, zadaje pytania mogqgce nakierowa¢ na wtasciwy tok my-
$lenia lub dziatania zacheca, prowokuje, udziela wskazéwek, ale
nigdy nie podaje gotowych rozwiqzan..
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Przedstawione propozycje zaje¢ sq przeznaczone dla mtod-
szych uczniow szkoty podstawowej i stanowiqg jedynie wstep
do STEAM-owych zajec.

Ze wzgledu na wiek i mniejsze mozliwosci psychofizyczne na-
szych podopiecznych nie bedziemy jeszcze w stanie przepro-
wadzi¢ petnych zaje€ STEAM-owych.

Nie oznacza to jednak, ze nie mozemy zaczqg€ rozwijac cieka-
wosci poznawczej haszych ucznidw juz na etapie wczesnoszkol-
nym. Dobrze przeprowadzone zajecia pobudzq wigcej osSrodkdw
w mdbzgach dzieci, niz nam sig wydaije.

Zacheci to do dziatania nie tylko samych ucznidw, lecz takze
nauczycieli i rodzicéw. Widzqgc iskry w oczach maluchéw, dorosli
zacznq poszukiwac¢ pomystéw na zajecia, ktére rozwing mysle-
nie, pobudzq kreatywno$¢ oraz wyzwolqg energie i che¢ do dzia-
tania.






Publikacja jest wspodifinansowana przez Unie Europejskq ze srodkdw Europejskiego
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