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WYKORZYSTANIE ZABAWEK JAKO ŚRODKÓW DYDAKTYCZNYCH

W NAUCZANIU FIZYKI

W ostatnich latach wydaje się zauważyć duże trudności związane wyposażeniem szkolnych pracowni fizycznych w niezbędne środki dydaktyczne. Przyczyn tych trudności jest kilka. Główne z nich to zaniechanie wytwarzania wielu środków dydaktycznych z powodu nieopłacalności ich produkcji oraz wysokie ceny środków aktualnie dostępnych                    w sprzedaży. Wielu nauczycieli z tego powodu zaniechało, częściowo, a nawet całkowicie, przeprowadzanie doświadczeń na lekcjach fizyki. Jest to powodem coraz mniejszego zainteresowania tym przedmiotem wśród uczniów.

Jednym ze sposobów usuwania wspomnianych trudności może być samodzielne wykonywanie niektórych środków dydaktycznych przy wykorzystaniu materiałów codziennego użytku, np. opakowań z tworzyw sztucznych. 

Innym jeszcze prostszym sposobem jest zastosowanie jako środków dydaktycznych zabawek. W ostatnim czasie pojawiła się w naszym kraju znaczna liczba bardzo tanich              i powszechnie dostępnych zabawek, które z powodzeniem mogą być wykorzystane jako środki dydaktyczne.

Przedstawię teraz kilka z nich, oraz możliwości ich wykorzystania na lekcjach fizyki.

1.Chodzący skorpion

	


Tułów skorpiona ma postać czaszy (1), wykonanej z miękkiego tworzywa sztucznego, do której od spodu przyklejony został otwarty koniec gumowej sprężystej gumki(2). Rurka ma kształt ślimaka z zamkniętym drugim końcem. Otwarty koniec rurki połączono cienkim wężykiem (3), o długości kilkudziesięciu centymetrów z niewielką sprężystą gruszką (4). Ściśnięcie gruszki wymusza przetłoczenie zawartego w niej powietrza przez wężyk do ślimaka. Wzrost ciśnienia powietrza w ślimaku powoduje jego wyprostowanie                       i przemieszczenie skorpiona. W ten sposób wykonuje on krok o długości zależnej od wartości siły ściskającej gruszkę i szybkości ściskania.

Zabawka jest przydatna przy realizacji takich tematów jak: właściwości ciał, ciśnienie gazu czy przemiany energii.

2. Piesek kiwający głową 
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Rys. 2


Tułów pieska (1) wraz z łapami i ogonem jest wewnątrz pusty i posiada otwór, w którym mieści się szyja zakończona głową (2). Szyję zawiesza się wewnątrz tułowia za pomocą oczka oraz haczyka (3). W dolną część szyi została wkręcona masywna śruba (4). Tarcie między haczykiem a oczkiem jest niewielkie. Otwór w tułowiu jest o kilka milimetrów mniejszy od średnicy szyi. W takim układzie przypadkowy podmuch powietrza lub wstrząs łatwo wprawiają głowę pieska w drgania, które dzięki dużej masie śruby i małemu tarciu są bardzo słabo tłumione. Okres tych drgań można regulować poprze wkręcanie                   i wykręcanie śruby. Łatwo zauważyć, że głowa pieska wraz z szyją obciążoną śrubą stanowią wahadło fizyczne

 Zabawkę można wykorzystać podczas realizowania takich tematów jak drgania, wahadło fizyczne, bezwładność czy przemiany energii.

3. Kulka żelowa.
	
Rys. 3


Zabawka ma kształt kulki o średnicy kilku centymetrów, wykonanej ze specjalnej mieszaniny usieciowanych polimerów o niskim stopniu polimeryzacji, wyglądających jak galaretka. Materiał taki wykazuje zarówno niezwykłą podatność na odkształcenia (przy zachowaniu sprężystości) jak i wzbudzającą podziw przyczepność do podłoża. Dzięki temu, kulka pod działaniem niewielkich sił ulega bardzo wyraźnym odkształceniom, które powoli znikają i przez to mogą być dokładnie obserwowane. Najbardziej efektowne zachowanie kulki polega na tym, że po rzuceniu na pionową ścianę, kulka najpierw odkształca się i do niej przykleja, a następnie odzyskuje niemal pierwotny kształt i stacza po ścianie, pozostając stale przyklejona. 

Opisana kulka świetnie nadaje się do doświadczeń pokazujących właściwości mechaniczne ciał oraz ruch toczny jako złożenie ruchu obrotowego i postępowego. Duża przezroczystość kulki umożliwia jej wykorzystanie także do doświadczeń z optyki, przedstawiających zjawisko załamania i wewnętrznego odbicia światła oraz działanie soczewek o zmiennym kształcie.

4. Powracający ptaszek  
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rys. 4


Figurka ptaszka (1) zakończona jest ogonem (2) o długości ok. 20 cm i wykonana z podobnego materiału, jak kulka żelowa. Koniec ogona zaciśnięty został w uchwycie (3) wykonanym z dwóch kawałków sztywnego tworzywa sztucznego. Zastosowany materiał sprawia, że ogon jest bardzo rozciągliwy i nie wypuszczając uchwytu z ręki, można rzucić ptaszka nawet na odległość 1 m., Jeżeli ptaszek trafi na jakąś powierzchnię, to najpierw ulegnie deformacji i przyklei się do niej, a po upływie kilkudziesięciu sekund wróci do rzucającego dzięki siłom sprężystości ogona.

 Ptaszek nadaje się doświadczeń z mechaniki oraz do pokazów właściwości ciał. Ogon ptaszka może także posłużyć do badania ruchu drgającego i rozchodzenia się fal.

5. Schodząca ośmiornica 
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Rys. 5


Zabawka ma kształt ośmiornicy o tułowiu w postaci wydrążonej półkuli i wykonana jest z podobnego materiału, jak kula żelowa i powracający ptaszek. Ośmiornica rzucona na pionową ścianę przykleja się do niej, a następnie dzięki siłom sprężystości tułowia, ulega częściowemu odklejeniu i zaczyna ruch w dół "chwytając" się ściany mackami. Efektowne "schodzenie" ośmiornicy po ścianie może trwać nawet kilka minut.

Zabawka ta nadaje się głównie do wykorzystania podczas realizacji tematów dotyczących właściwości ciał i przemian energii.

6. Sprężyna slinky 
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Rys. 6


Nazwa "slinky" pochodzi z języka angielskiego i oznacza wężowy, pełzający ruch. Pierwsze sprężynki slinky pojawiły się ok. 50 lat temu w Stanach Zjednoczonych i wykonywane były ze stali. Obecnie prawie wszystkie te sprężynki wykonuje się z tworzywa sztucznego. 

Sprężynki slinky mogą nie tylko schodzić po schodach, służąc do pokazu przemian energii, ale również znajdują szerokie zastosowanie w doświadczeniach z zakresu ruchu drgającego i falowego oraz właściwości sprężystych ciał. 

W ostatnim czasie pojawiły się sprężynki slinky o przekroju innym niż kołowy                   (np. kwadratowym lub gwiaździstym), co daje nowe możliwości eksperymentowania. 

Pozwalają one m.in. na łatwe pokazanie wzbudzania fal skrętnych, przez drgania podłużne i rezonansowego przekazu energii między tymi drganiami.

7. Śpiewający młotek 
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Rys. 7


Młotek ten składa się z kawałka plastikowej rurki (1) połączonej z trzonkiem (2). Na końce rurki nałożone są pokrywki (3) i (4), z których jedna ma otwory. Wewnątrz rurki (1) znajduje się cieńsza - przypominająca piszczałkę - rurka (5) ze stożkowym otworem wyposażonym w sprężystą blaszkę (6) i klin (7). W czasie poruszania młotkiem, rurka                (5 może swobodnie poruszać się w rurce (1). Powoduje to przepływ powietrza przez stożkowy otwór i wytworzenie zaburzeń w otoczeniu klina (7). Związane z tymi zaburzeniami drgania, o częstościach drgań własnych blaszki są przez nią wzmacniane, dając charakterystyczny dźwięk.

 Podobnie jak śpiewająca rura, zabawka ta nadaje się do wykorzystania podczas zajęć dotyczących akustyki.. 

8. Świecące jo-jo  
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Rys. 8


Jak wiadomo, klasyczna wersja jo-jo składa się z dwóch krążków (1) umieszczonych na wspólnej osi (2), na którą może być nawijana nitka (3). Świecące jo-jo wyposażone zostało dodatkowo w prosty obwód elektryczny, złożony z żaróweczki, dwóch niewielkich baterii używanych do zasilania kalkulatorów i przerywacza ze sprężystym stykiem zakończonym obciążnikiem (4). Kiedy jo-jo spoczywa przerywacz jest rozwarty                       i żaróweczka nie świeci. Po wprawieniu jo-jo w ruch obrotowy, siła odśrodkowa działając na obciążnik powoduje zwarcie przerywacza i zaświecenie żaróweczki.

 Zabawka nadaje się do wykorzystania podczas realizacji takich tematów jak kinematyka i dynamika bryły sztywnej, przemiany energii (jo-jo może zastępować koło Maxwella) oraz obwody elektryczne.

9. Naczynie do puszczania baniek 
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Rys. 9


Zabawka składa się z cylindrycznego naczynia (1) zamykanego zakrętką 2, w której osadzono pręcik zakończony pierścieniem 3. Naczynie to wypełnione jest wodnym roztworem mydła lub detergentu (4), przeznaczonym do wytwarzania baniek mydlanych. Żeby otrzymać bańkę, trzeba najpierw zanurzyć pierścień w roztworze. Po wyjęciu pierścienia pozostanie na nim błonka mydlana, na którą należy dmuchnąć. Błonka ulegnie wówczas wygięciu i oderwaniu od pierścienia, tworząc w ten sposób poruszającą się bańkę mydlaną.

Zastosowanie pierścienia pozwala w higieniczny sposób wytwarzać bańki mydlane przez kilka osób korzystających z tego samego naczynia, a także obserwować właściwości płaskich błonek mydlanych. Zabawka nadaje się do wykorzystania podczas realizacji tematów dotyczących napięcia powierzchniowego i właściwości cieczy oraz właściwości optycznych cienkich warstw i powstawaniu w nich barw inferencyjnych.

10. Magiczna skarbonka. 
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Rys. 10


W sześciennym pudełku (1) wycięto od góry podłużną szczelinę (2), przeznaczoną do wrzucania monet. Przednia ściana (3) tego pudełka jest przezroczysta, a jego wnętrze podzielne na połowy płaskim zwierciadłem (4). Na środku zwierciadła przymocowano mały ostrosłup (5). W dolnej części tylnej ścianki skarbonki znajduje się niewielki otwór zasuwany płytką 6. Niewtajemniczony obserwator patrząc na przednią ściankę, widzi, że skarbonka jest pusta, a w jej środku unosi się mały sześcianik. Zachęcony do wrzucenia monety stwierdza, że "znika" ona w skarbonce. W rzeczywistości obserwator ma złudzenie widzenia całego wnętrza skarbonki, dzięki uzupełnieniu widoku jej połowy, znajdującej się przed zwierciadłem, obrazem pozornym wytwarzanym przez to zwierciadło. Moneta wrzucona przez szczelinę wpada do połowy skarbonki znajdującej się za zwierciadłem                  i dlatego jest niewidoczna - żeby to sprawdzić, wystarczy odsunąć płytkę (6).

Magiczna skarbonka stanowi atrakcyjną zabawkę, którą można wykorzystać realizując temat dotyczący powstawania obrazów w zwierciadłach płaskich.

11. Kalejdoskop. 
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Rys. 11


Powszechnie spotykane kalejdoskopy są zabawkami nierozbieralnymi, dlatego celowo jest krótkie opisanie ich budowy. Do nieprzezroczystej rury (1), wsunięto trzy długie płaskie zwierciadła 2, które są ścianami bocznymi graniastosłupa prawidłowego trójkątnego.           W przedniej części rura zamknięta jest częściowo, przezroczystą białawą płytką (3), tzw. matówką, za którą znajduje się całkowicie przezroczysta płytka (4). Między tymi płytkami umieszczone są kawałki kolorowych szkiełek lub ścinki przezroczystych folii, mogące przemieszczać się podczas obracania rury i tworzyć różne konfiguracje. W tylnej części rura zamknięta jest przezroczystą płytką 6, Na którą nałożono nieprzezroczystą przesłonkę w kształcie pierścienia (7). Światło wchodzące prze matówkę prześwietla układ kolorowych szkiełek i folii a następnie pada na zwierciadła. W zwierciadłach powstają zwielokrotnione pozorne obrazy tego układu. Ustawienie zwierciadeł pod kątem 60 stopni jest przyczyną sześciokrotnej symetrii otrzymanego obrazu, który można oglądać przez otwór w przesłonie (7).

 Kalejdoskop w nauczaniu fizyki może znaleźć podobne zastosowanie jak magiczna skarbonka dostarczając przy tym niepowtarzalnych wrażeń estetycznych.

12. Latarka światłowodowa 
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Rys. 12


Latarka składa się z cylindrycznej obudowy (1), mieszczącej dwie baterie (2) typu R6 połączone szeregowo. Od tyłu obudowa zamknięta jest nakrętką (3), w której znajduje się sprężynka dociskowa (4). Sprężynka (biegun ujemny baterii) i żarówka połączone są przewodem (5) w postaci metalowej blaszki. W przedniej części obudowy umieszczona jest żaróweczka (6) z bańką wyposażoną w miniaturową soczewkę oraz suwak (7). Służy on do włączania latarki przez dociśnięcia blaszki (5) do cokołu żaróweczki. Światło wysyłane przez żaróweczkę wchodzi do nasadki (8) z otworem, w którym znajduje się wiązka giętkich, przezroczystych włókien (9) o ukośnie ściętych końcach. Przed otworem nasadki jest ukośna szczelina, mieszcząca kilka skrawków przezroczystej, różnokolorowej folii (10). Skrawki mogą przemieszczać się podczas poruszania latarką. Po włączeniu latarki końce włókien świecą różnymi kolorami, zmieniającymi się podczas ruchu latarką. Boczne powierzchnie włókien nie świecą. We włóknach wielokrotnie zachodzi całkowite wewnętrzne odbicie światła, które rozprasza się dopiero na ich końcach. Włókna spełniają tutaj rolę światłowodów. Zmiana barwy ich końców spowodowana jest przechodzeniem światła przez skrawki kolorowej folii działające jako filtry optyczne.

Opisana latarka, może być środkiem dydaktycznym w czasie zajęć dotyczących całkowitego, wewnętrznego odbicia światła i światłowodów.

13. Grający bączek. 
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Rys. 13


Wewnątrz niewielkiego, plastikowego bączka (1) umieszczono prosty obwód elektryczny złożony z dwóch niewielkich baterii używanych do zasilania kalkulatorów, piezoelektrycznego przetwornika elektroakustycznego, pamięci półprzewodnikowej (2)          i przerywacza ze sprężystym stykiem, zakończonego obciążnikiem (3). W nieruchomym bączku obwód ten jest otwarty. Kiedy bączek wiruje, styk zostaje odkształcony przez siłę odśrodkową bezwładności i zamyka obwód. Powoduje to odtwarzanie przez przetwornik melodii zapisanej w pamięci półprzewodnikowej. Oprócz bączków grających, spotyka się również w sprzedaży bączki świecące, działające na podobnej zasadzie.
Zabawka ta, podobnie jak klasyczny bąk, pozwala na pokazanie precesji                i nutacji, a ponadto może być wykorzystana podczas realizacji tematów dotyczących ruchu obrotowego - szczególnie siły odśrodkowej i obwodów elektrycznych. 

Te wiele innych zabawek znalazły swoje miejsce w laboratoriach interaktywnych, nazywanych również z angielskiego eksploratoriami. Znaczna liczba eksploratoriów funkcjonuje w Stanach Zjednoczonych i niektórych krajach Europy Zachodniej. Eksploratoria takie składają się ze zbioru stanowisk, na których korzystające z nich osoby mogą samodzielnie przeprowadzać interesujące ich eksperymenty fizyczne.

Jak dotychczas w Polsce funkcjonują trzy eksploratoria fizyczne. Jedno z nich znajduje się w Muzeum Techniki w Pałacu Kultury i Nauki w Warszawie, drugie w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Skłodowskiej w Lublinie, a trzecie w Muzeum Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie. Zorganizowanie nawet niewielkiego eksploratorium wymaga znacznego nakładu pracy i środków finansowych. Tańszym sposobem na), utworzenie takiego laboratorium jest wykorzystanie do przeprowadzania eksperymentów niektórych zabawek. Wykorzystując ten sposób w Zakładzie Dydaktyki Fizyki Uniwersytetu Łódzkiego zorganizowano eksploratorium, które nazwano Środowiskowym Interaktywnym Laboratorium Fizycznym.

Zorganizowane eksploratorium składa się z ponad sześćdziesięciu stanowisk. Na każdym        z nich umieszczona została specjalnie dobrana zabawka, umożliwiająca zapoznanie się       z określonymi zjawiskami i prawami fizycznymi podczas samodzielnego eksperymentowania. Trzynaście z pośród tych zabawek opisałam powyżej. Wszystkie zabawki w eksploratorium) zostały uporządkowane tematycznie w kolejności zbliżonej do tej, w której tradycyjnie występują działy w programach nauczania fizyki w szkole.

Eksploratorium to odwiedzają uczniowie szkół podstawowych, gimnazjów i liceów. Większość grup korzysta z niego całkowicie samodzielnie, w obecności nauczyciela, który tylko obserwuje ich zachowanie, niektóre grupy korzystają) z pomocy pracownika Zakładu Dydaktyki.

Eksploratorium to cieszy się bardzo dużym zainteresowaniem.

Łatwa dostępność oraz niewielkie koszty zabawek, z których można zorganizować takie laboratorium powinna skłonić nauczycieli fizyki do podjęcia próby utworzenia takiego eksploratorium we własnej pracowni szkolnej.
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