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Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

1. Wstep

Tematem pracy jest opracowanie haptyczych pomocy dy-
daktycznych przeznaczonych dla uczniéw szkét podsta-
wowych. Rozwigzanie koncentruje sie na wspieraniu nauki

o organizmie cztowieka, ktérego poznawanie od zawsze budzi
moje zainteresowanie.

W ostatnich latach, jako projektantka, coraz wieksza uwage
przyktadam do projektowania sensorycznego. Mocno odzna-
czajgca sie dominacja ekranéw zaréwno w muzeach, salach
edukacyjnych, jak i w zyciu codziennym zaczeta wptywaé na
sptycanie naszych doswiadczen zmystowych.

Inspiracja do tematu dyplomowego sg dzieci z dysfunkcjami
wzroku, ktérzy sa réwniez gtéwnymi odbiorcami projektu.
Kontakt z dzie¢mi z niepetnosprawnoscig wzrokowa pozwolit
mi spojrze¢ na projektowanie z innej perspektywy. Napoty-
kane ograniczenia pozwolity poprowadzi¢ projekt w zupetnie
nowych dla mnie kierunkach.

W trakcie przeprowadzonych obserwacji i wywiaddéw, zauwa-
zytam, jak wiele dostepnych na rynku pomocy jest niedosto-
sowanych do potrzeb oséb niewidomych i stabowidzacych.

W kontrascie do duzej ilosci pomocy przeznaczonej dla dzieci
widzacych, moga powstawad nieréwne szanse edukacyjne.

Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne
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2. Podstawy
teoretyczne.
Rozwdoj
cztowieka

i uczenie sie

Prace nad tematem dyplomowym rozpoczetam od
zebrania podstawowe]j wiedzy na temat rozwoju
cztowieka, jego procesu nauki i poznawania Swiata.
W rozdziale oméwitam,w jaki sposéb zmysty,

w szczegoélnosci dotyk, wspieraja proces uczenia sie.
Przygotowane informacje pozwolity mi na gtebsze
zrozumienie sposobéw przyswajania wiedzy przez
ucznia. Na koniec tego rozdziatu przeanalizowatam
dostepne raporty odnoszace sie do edukacji i posta-
ratam sie znalez¢ odpowiedz na postawione przez
siebie pytanie: Jaka jest przysztosci edukacji?



1 Maria Przetacznik-Gier-
kowska, Maria Tyszkowa,
Psychologia rozwoju czto-
wieka. Zagadnienia ogdlne,
Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2011

2 Psychologia rozwoju
cztowieka. Charakterystyka
okresow zycia cztowieka,
[red.] Barbara Harwas-Na-
pierata, Janusz Trempata

, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2002,
str.15

2.1 Etapy rozwoju cztowieka

Osiagniecia psychologii rozwoju cztowieka pozwalajg nam na
poznanie i scharakteryzowanie poszczegdlnych etapéw zycia.
Wiek petni tutaj role osi na ktérej zaznaczamy, kiedy pojawig sie
kolejne zdarzenia bedgce symbolem zmiany rozwojowej'. Nie
kazda zmiana jest rozwojem. Nie mozemy tez méwié o rozwoju
kazdego cztowieka w petni zgodnym z wyznaczonym schematem.
Wszelkie opracowania sg uogélnieniami i uproszczeniami, ktére
majg na celu uporzadkowanie informacji. Tak tez bedzie w tym
przypadku.

Rozwdj cztowieka mozemy podzieli¢ na kilka faz:
« Okres prenatalny: od poczecia do narodzin
+ Wczesne dziecifistwo: od narodzin do 3 r.z
« Srednie dzieciristwo (wiek przedszkolny): od 3 r.z. do 6 r.z
+ Pdzne dziecifistwo (mtodszy wiek szkolny): od 6 rzdo 12 r.z
« Adolescencja: od 12 r.zdo 20 .z
« Woczesna dorostosc
« Srednia dorostos¢ (wiek $redni)
« Pézna dorostosc (wiek starzenia sieg)2.

llustracja nr 1 prezentuje w jakich zakresach czasowych sytuujg
sie podane fazy rozwojowe.

Edukacja na poziomie szkoty podstawowej obejmuje okresy
rozwojowe dzieci okreslane jako pézne dziecifistwo oraz adole-
scencja. Pierwsza klasa szkoty podstawowej jest etapem przejscia

10 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

llustracja 01
Of$ z zaznaczonymi fazami
rozwoju czfowieka

2r6dto: Opracowanie
wiasne na podstawie:
Psychologia rozwoju
cztowieka. Charakterystyka
okreséw zycia cztowieka,
[red.] Barbara Harwas-Na-
pierata, Janusz Trempata,
Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2002

Ikony: flaticon.com
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3 Renata Stefanska-Klar,
Pézne dziecifistwo.
Mtodszy wiek szkolny.
[w:] Psychologia rozwoju
cztowieka. Charakterystyka
okreséw zycia cztowieka,
[red.] Barbara Harwas-Na-
pierata, Janusz Trempata,
Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2002,
str. 130

4 Ibidem, str. 130-133

dziecka z okresu $redniego dzieciristwa do p6Znego dziecif-
stwa, natomiast klasa szdsta jest przejSciem miedzy mtodszym
wiekiem szkolnym, a adolescencjg3. Szczegdlnie istotny jest
pierwszy okres przejscia, poniewaz jego efekty beda widoczne
réwniez na dalszych latach edukacji dziecka.

Pézne dziecifistwo (mtodszy wiek szkolny)

Wraz z rozpoczeciem etapu rozwoju péZnego dzieciristwa zwa-
nego tez mtodszym wiekiem szkolnym dziecko zyskuje nowa
role spoteczng-role ucznia. Jego aktywnos¢ powoli zmienia sie
z tej spontanicznej i zabawowej do tej, ktéra jest podyktowana
statymi zadaniami i obowigzkami. To w tym wieku szczegélnie
ksztattuje sie u dziecka poczucie wlasnych kompetencji oraz
sprawczosci. Osiagniecie przez niego dojrzatosci szkolnej,
oznacza:

- rozwiniecie fizyczne i ruchowe umozliwiajace kontrole nad

ruchami rak i palcéw (koordynacja wzrokowo-ruchowa),

- dobrg orientacje przestrzenna,

+ umiejetnos¢ komunikacji z otoczeniem oraz uspotecznie-

nie pozwalajgce na wspétdziatanie w grupie oraz wykonywa-

nie polecen,

« dojrzatosé emocjonalna, umozliwiajaca roztake z rodzi-

cami na czas pobytu w szkole,

« kontrolowanie silnych emogji,

« podejmowanie dziatari intencjonalnych4.

Nalezy zaznaczy¢, ze kazde dziecko rozwija sie w innym tempie
i niestety nie kazde, w momencie przekraczania progu szkoty,
posiada dojrzatos¢ szkolng. Moze to skutkowa¢ wzmozonym
stresem dziecka w tym okresie zycia.

Coraz czesciej méwi sie wiec o edukacji wtaczajacej, czyli takim
podejsciu do nauczania, ktérego celem jest zwiekszenie szans

12 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

edukacyjnych wszystkich uczniéws. Jest to idea, ktéra zaktada
. . . + . . L, k d .. k . . 5 Edukacja wtaczajaca,
zauwazenie potencjatu i ograniczeh kazdego ucznia i skupienie https:Jwww.gov.pljweb/
sie na jego specjalnych potrzebach edukacyjnych.

edukacja/edukacja-wlacza-
jaca, (dostep: 20.01.2024)

W okresie mtodszego wieku szkolnego dojrzewa takze cen-
tralny uktad nerwowy dziecka. Umozliwia to wytworzenia sie

u dziecka uwagi kontrolowanej [ilu. 02], a takze funkcjonowanie
we wspdblnym polu uwagi. U uczniéw w tym wieku rozwija sie
takze logiczne myslenie oraz myslenie przyczynowo-skutkowe.
PéZne dziecinstwo jest kluczowym czasem dla rozwoju mtode-
go cztowieka. Od 6 do 15 r. Z stopniowo wzrasta masa mdzgu
dziecka, az do osiggniecia masy mézgu dorostego cztowieka
[ilu. 03].

llustracja 02
Schemat uwagi
kontrolowanej

zrédfo: Opracowanie
wiasne na podstawie:
Psychologia rozwoju
cztowieka. Charakterystyka
okreséw zycia cztowieka,
[red.] Barbara Harwas-Na-
pierata, Janusz Trempata,

Wtedy tez mézg cztowieka jest niezwykle plastyczny. Niestety

wraz z wiekiem podatnos¢ na zmiany plastyczne mézgu spada
Wydawnictwo Naukowe

[ilu. 04]. Oznacza to, ze nalezy jak najlepiej wykorzystac czas PWN, Warszawa, 2002

nauki w szkole, poniewaz im starsi jesteSmy, tym mniej nasz
mozg jest w stanie produkowac nowe potaczenia nerwowe,
a co za tym idzie, jest mniej podatny na jakiekolwiek zmiany.

Adolescencja

Po etapie péznego dziecifistwa nastepuje adolescencja, inaczej
zwana wiekiem dorastania. Obejmuje okres zycia miedzy
dziecifistwem,a dorostfoscia, od 12 r.z do 20 r.z. Coraz czescie;j
jednak sie méwi, ze ten okres obecnie ulega wydtuzeniu. Jest to
czas intensywnych przemian w fizjologii i mysleniu cztowieka.
Nastolatek zyskuje zdolnos$¢ do wyznaczania odlegtych celdw.
Zwieksza sie takze swiadomosc celu nauki.

Pikawa.Haptyczne pomoce dydaktyczne 13



Ilustracja 03
Wykres wzrostu masy
moézgu cztowieka

zrédto: Opracowanie
wiasne na podstawie
wyktadu Jak rozwija sie
mézg dr. Wojciecha Glaca
podczas konferencji Inspi-
ruje do nauki i rozwoju,
25.11.2023.

llustracja 04

Wykres spadku zdolnosci
do zmian plastycznych
cztowieka

zrédto: Opracowanie
wiasne na podstawie
wyktadu Jak rozwija sig
mézg dr. Wojciecha Glaca
podczas konferencji Inspi-
ruje do nauki i rozwoju,
25.11.2023.

Podsumowanie

Gtéwnym etapem rozwoju cztowieka, ktéry bedzie znaczacy dla
mojego projektu jest koniec mtodszego wieku szkolnego oraz
poczatek adolescencji, czyli okres miedzy 10, a 15 rokiem zycia
dziecka. W tym okresie nalezy wspomagad w dziecku poczucie
sprawczosci, zachecaé do podejmowania nowych wyzwarn, aby
tworzy¢ jak najwiecej nowych potgczer nerwowych. To czas

w ktérym dziecko rozwija swojg umiejetnos¢ uwagi kontrolo-
wanej, ograniczajgc nadmiar docierajacych do niego bodzZcéw.
Nalezy pamietaé, ze kazde dziecko rozwija sie w innym tempie
i moze uzyskiwac dane kompetencje w innej kolejnosci.

14  Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne Pikawa.Haptyczne pomoce dydaktyczne 15



6 Dorota Kornas-Biela,
Okres prenatalny. [w:]
Psychologia rozwoju
cztowieka. Charakterystyka
okreséw zycia cztowieka,
[red.] Barbara Harwas-Na-
pierata, Janusz Trempata,
Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2002,
str. 18-47

2.2 Poznawanie $wiata poprzez
zmysty. Znaczenie haptyki

Wraz z rozwojem cztowieka dojrzewajg takze jego zmysty.
Funkcjonowanie zmystéw jest aktywowane w nastepujacej
kolejnosci: dotyk, réwnowaga, wech, smak, stuch, wzroké. To
wiasnie dotyk jest zmystem, ktéry jako pierwszy pozwala nam
na doswiadczanie Swiata zewnetrznego. Zmyst wzroku jako
ostatni osiaga petng dojrzatos¢.

Dlaczego zmyst dotyku jest tak istotny?

Mdzg zbudowanej tréjwymiarowo istoty, jakq jestesmy, zdany jest

w okresie rozwoju na poznawanie swiata w jego tréjwymiarowosci,
a nie tylko podczas audiowizualnego kontaktu z ekranem dotyko-

wym. (Grunwald Martin 2079)

Obecnie doswiadczamy powszechnego kultu bodZcéw wzro-
kowych, jednak nie zawsze tak byto. Technologia i przemiany
spoteczne coraz bardziej wptywajg na przesuwanie waznosci
zmystu dotyku na margines. Ograniczanie haptyki moze nega-
tywnie wptywad na nasz rozwdj psychofizyczny. O pierwszych
efektach tych dziatari juz alarmuja pedagodzy, fizjotearpeuci

i terapeuci integracji sesnorycznej. Wedtug specjalistéw wyraz-
nie jest widoczne znaczne ostabienie czucia gtebokiego u dzie-
ci. Duza grupa dzieci ma obecnie problem z: wskazaniem
czesci swojego ciata, przekraczaniem osi swojego organizmu,
operowaniem takimi pojeciami jak: nad, pod, obok, prawi-
dtowym rozmieszczeniem elementéw na kartce papieru wg

16 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

instrukcji zawierajacych hasta: lewo, prawo, na srodku, miedzy.

[Skdra] jest najstarszym i najbardziej czutym z naszych narzqdow,
naszym pierwszym srodkiem komunikacji i naszq najskuteczniejszq
ostong. [...] Nawet przezroczysta rogéwka oka jest pokryta warstwq
zmodyfikowanej skéry.[...] Dotyk jest rodzicem naszych oczu, uszu,
nosa i ust. To ten wiasnie zmyst przeksztafcit si¢ w pozostate, co
zostato rozpoznane w wiekowej tradycji uznajqcej dotyk za ,,matke
wszystkich zmystéw”. (Ashley Montagu 1986)

Wedtug Philippa Zimbardzo zmyst dotyku jest na tyle czuty,

ze potrafimy poczuc skrzydto pszczoty przelatujacej 1 cm

od policzka’. Wraz z wiekiem czuto$¢ dotyku moze stabnaé.
Zmyst ten jako pierwszy rozwija sie w naszym zyciu ptodowym.
Badania wykazuja, ze zaczyna sie ksztattowac ok. 8 tygodnia
od poczecia. Powieka ptodu w reakcji na dotkniecie zaciska

sie, a dtor zwija w pigstke. Od 14 tygodnia cata powierzchnia
ciafa jest wrazliwa na dotyk8. Po narodzinach, dzieki znaczne-
mu stopniu dojrzatosci tego zmystu, dominuje nad innymi®.
Niemowle poznaje $wiat wtasnie przez dotyk, podczas gdy jego
wzrok potrzebuje jeszcze czasu do catkowitego rozwiniecia.

Przeprowadzono eksperymenty podczas ktdrych, trzymiesiecz-
nemu dziecku wyswietlano na ekranie przedmioty. Dziecko
zatrzymywato wzrok dtuzej na tych przedmiotach, ktére wcze-
$niej poznato poprzez dotyk. Poznanie haptyczne przedmiotéw
pozwala na dtuzsze zachowanie koncentracji u dzieckalo.

Definiowanie haptyki
Wzrok odkrywa to, co dotyk juz wie.
(Juhani Pallasma 2012)

Pojecie haptyka odnosi sie do dziedziny naukowej badaja-
cej odczuwanie i manipulowanie obiektami poprzez zmyst

7 Philip G. Zimbardo,
Richard . Gerrig, Psycho-
logia i zycie, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa,
2018, str. 133

8 Martin Grunwald, Homo
Hapticus. Dlaczego nie mo-
zemy 2yc bez zmystu dotyku,
Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagielloriskiego, Krakéw,
2019, str. 33

9 Magrit Kossobudzka,
Przytul mnie prosze,

https://wyborcza.

pl/7,145452,18531709,przy-

tul-mnie-prosze.
html#ixzz3iSW6LcM4,
(dostep: 31.01.2024)

10 Martin Grunwald, Homo
Hapticus. Dlaczego nie mo-
zemy zy¢ bez zmystu dotyku,
Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw,
2019, str. 89
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11 Mandayam A Srini-
vasan, What is Haptics?,
Laboratory for Human and
Machine Haptics: The Touch
Lab Massachusetts Institute
of Technology, http://
touchlab.mit.edu (dostep
30.12.2023)

12 Ibidem

13 Martin Grunwald, Homo
Hapticus. Dlaczego nie mo-
zemy zyc bez zmystu dotyku,
Wydawnictwo Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakéw,
2019

dotyku. Szczegdlne zainteresowanie tg dziedzing wykazuja
neuronaukowcy i psychologowie. Pod koniec lat 80 XX wieku
pojecie to zostato poszerzone o interakcje pomiedzy maszyna,
a cztowiekiem. Mozemy wydzieli¢ 3 obszary haptyki: ludzka,
maszynowa oraz komputerowal2. Zaskakujacy jest fakt, iz do
chwili obecnej istnieje stosunkowo niewiele badar nauko-
wych dotyczacych tej dziedziny. Sytuacja ta moze sie zmieniac
w najblizszych latach ze wzgledu na rozwéj metod neuroobra-
zowania i umozliwienie szerszego bezinwazyjnego badania
aktywnosci mézgu.

M. Grunwald rozréznia dotyk na wrazenia haptyczne jak

i taktylne. BodZce haptyczne generowane sg przez nasz uktad
nerwowy podczas dotykania jakiegos$ obiektu. Natomiast, jesli
oddziatujg na nas bodzce fizykalne zewnetrzne to powstajg
wrazenia taktylne'3. Przeczytawszy jednak wiele artykutéw

i ksigzek na temat haptyki, gdzie pod tym pojeciem okreslane
sg zaréwno wrazenia haptyczne jak i taktylne, pozwole sobie
réwniez przyjac takie uogélnienie.

Przymiotnikiem haptyczny okreslimy urzadzenie lub przedmiot
wptywajacy, poprzez swoje konkretnie wyznaczone cechy, na
nasz zmyst dotyku podczas dotykania.

Dotyk mozemy rozréznié na dotyk powierzchniowy (dotyk
skérny, eksterocepcja) oraz czucie gtebokie (dotyk propriocep-
tywny). Dotyk powierzchniowy mozemy stymulowac poprzez
[ilu. 05] :

o ksztatt
« wielko$é
. fakture

+ wage
« temperature

18 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

« wykoniczenie nawierzchni
« wibracje
« sprezystos¢ materiatu.

Dizajn haptyczny

Dizajn haptyczny to projektowanie, ktére skupia sig na zmysle
dotyku. Przyktady takiego dizajnu moga obejmowac interfejsy
dotykowe oraz przedmioty codziennego uzytku. Ma ogromny
potencjat w dziedzinie technologii oraz moze polepszyc nasze
doswiadczenia w zakresie komunikacji, edukacji, i rozrywki.
Producenci samochodéw od lat zwracajg uwage na haptyke

w swoich pojazdach. Niemieckie laboratorium Haptik w Lipsku
wspétpracowato z najwiekszymi firmami na $wiecie takimi
jak: Audi, BMW, Bosch, Nestle, Samsung, Siemens, Stabilo,
Staedtler4. W tyle nie pozostaje réwniez firma Apple, ktéra

w swoich telefonach stosuje powiadomienia haptyczne (ang.
haptic feedback). Gdy uzytkownik wykonuje czynnosci syste-
mowe dostaje informacje od urzadzenia w postaci wibracji1s.

llustracja 05
Stymulacja dotyku
powierzchniowego

zrédio: James Minogue,
M.Gail Jones, Haptics in
Education: Exploring an
Untapped Sensory Moda-
lity, ,Review of Educational
Research” 2006, 76 (3), s.
317-348

14 Instytut Haptik,
https://haptiklabor.
medizin.uni-leipzig.de/
industrie/referenzen,
(dostep:31.01.2024)

15 Kamil Truskowski,
Haptyka w iPhonie:
wszystko, co chciates wie-
dziec, https://applehome.
pl/haptyka-w-iphone-w-
szystko-co-chciales-wie-
dziec/ (dostep: 31.01.2023)
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llustracja 06
Aktywnos¢ kory wzrokowej
u oséb niewidomych

Zrédto:tukasz Bola, Co
robi kora wzrokowa osoby
niewidomej?, https: //www.
youtube.com/watch?v=f-
3-PfYhtF14 (dostep:
30.01.2024)

16 Gerry Derksen, Wzorce
uczenia sig. Inteligentne
zabawki dla dzieci z zabu-
rzeniami autystycznymi,
https://formy.xyz/abstrakt/
wzorce-uczenia-sie-inteli-
gentne-zabawki-dla-dzieci-
-z-zaburzeniami-autystycz-
nymi/, (dostep: 31.01.2024)

Haptyka, a dzieci z dysfunkcja wzroku

Haptyka petni bardzo wazna role w rozwoju dziecka stabowi-
dzacego oraz niewidzacego. Dr tukasz Bola z Instytutu Biologii
Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN prowadzi obecnie
badania na temat odbierania zmystéw dotykowych przez mézg
osoby z dysfunkcja wzroku. Aktywnos¢ kory wzrokowej u osoby
niewidomej uaktywnia sie podczas czytania Brailla jak u osoby
widzacej podczas czytania wzrokowego. Brak doptywu infor-
macji wzrokowej u oséb niewidomych ujawnia i wzmacnia

odpowiedzi kory wzrokowej na informacje nie-wzrokowe.
Haptyka moze réwniez wspierac proces nauczania, zwtaszcza
w przypadku oséb z réznymi deficytami sensorycznymi. Wg

badari wzrokowo zapamietujemy jedynie okoto 10% informacji.

Doswiadczanie poprzez dotyk pozwoli na gtebsze poznanie

i zrozumienie danego zjawiska lub pojecia.

Kanat sensoryczny dotyku odbiera informacje na temat otacza-
jacego swiata oraz odczucialé. Wykorzystywanie dotyku przy
nauce i poznawaniu swiata angazuje uczniéw oraz zacheca do
wiekszej eksploracji.

20 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

Badania przeprowadzone w 2003 roku na lekcjach biologii
szkoty sredniej wykazaty znaczacy wptyw haptyki oraz nauki
przez doswiadczanie na poziom zapamigtywania uczniéw.
Piecdziesieciu uczniéw z dwdch klas, otrzymato na zajeciach
mikroskop, ktéry umozliwiat na zobaczenie tego co zwykle nie
widac. Uczniowie mieli szanse pchad, ktuc i ciac rzeczywisty
wirus. Jedna grupa uczniéw podczas wykonywania czynnosci
dostawata dodatkowy haptyczny feedback podczas wykonywa-
nia czynnosci. Ta grupa pod koniec badania przyznata, ze czuta
sie bardziej zaangazowana w przebieg zadanial’.

Podsumowanie

Obecnie doswiadczamy dominacji bodZzcéw wzrokowych.

W odpowiedzi na ten problem, zainspirowana srodowiskiem
dzieci niewidomych i stabowidzgcych, chciatabym podkresli¢
swoim projektem dyplomowym wazno$¢ zmystu dotyku w pro-
cesie uczenia sie i poznawania Swiata.

17 James Minogue, M. Gail
Jones, Haptics in Education:
Exploring aq Untapped
Sensory Modality, American
Educational Research
Association: 76(3) ,2006,
str.337
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18 Dorota Kornas-Biela,
Okres prenatalny. [w:]
Psychologia rozwoju
cztowieka. Charakterystyka
okresow zycia cztowieka,
[red.] Barbara Harwas-Na-
pierata, Janusz Trempata,
Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2002,
str. 18-47

19 Philip Zimbardo, Robert
Johnson, Vivian McCann,
Psychologia. Kluczowe
koncepcje, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa
2010, str. 114-175

20 Ibidem

21 Ibidem

2.3 Proces uczenia sie

Uczenie sie jest nieodtacznym elementem naszego funkcjono-
wania. Juz 3 miesigce przed narodzeniem18, mézg cztowieka
posiada zdolnosc¢ uczenia sie i zapamietywania. Dzieki temu,
wraz z dorastaniem zyskujemy coraz wiekszg autonomie, az
w koficu stajemy sie dorostym — jednostka samodzielng. Bez
umiejetnosci uczenia sie nie umieliby$Smy postugiwac sig
zadnym jezykiem, a nasze zycie bytoby sprowadzone tylko do
wrodzonych odruchéw i zachowari, zwanych instynktami®d.

Jak sie uczymy?

W psychologii definiuje sie uczenie sie jako ,,proces, dzieki
ktéremu doswiadczenie wytwarza trwata zmiane w zachowa-
niu lub procesach umystowych”20. Do$wiadczenie petni wiec
kluczowa role w procesie nauki. Doswiadczeniem nazwiemy
zaréwno trening ptywania, lekcje gry na instrumencie jak i czy-
tanie rozdziatu tej pracy. Za zmiany w zachowaniu odpowiada
uczenie si¢ behawioralne, natomiast za zmiany w ukrytych
procesach umystowych odpowiada uczenie sie poznawcze.

Zamknij na chwile oczy. Co styszysz? Moze lampy w twoim
pomieszczeniu wydaja dzwiek, za oknem szumiag samochody,

a wskazéwka zegara nieznosnie tyka? Styszates te dZwieki
wczesniej? Jesli nie, to byé moze dlatego, ze wczesniej prze-
szedtes proces habituacji, czyli nauczytes sie nie reagowad na
dane bodzce?!. To jedna z prostszych form nauki, ktéra odbywa

22 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

sie nieSwiadomie. To whasnie jej uczymy sie w okresie péznego
dziecinstwa, aby$my mogli wytworzy¢ uwage kontrolowana. To
dzieki habituacji jestesmy w stanie wykluczy¢ zbedne bodzce

Z naszego otoczenia.

Kolejnym prostym rodzajem nauki jest efekt czystej ekspozy-
cji. Wg psychologéw preferujemy znane nam bodzce od tych
ktére sg dla nas nowe. Na tej zasadzie opierajg sie projektanci
reklam, ktérzy chca, aby odbiorca przede wszystkim widziat ich
produkt22. Na tej metodzie nauki opiera sie réwniez w gtéwne;j
mierze wspébtczesna szkota. Im wiecej razy uczen zostanie
wystawiony na konkretny bodziec, tym lepiej. Czy faktycznie ta
metoda przynosi to swéj oczekiwany skutek? Czy to nie spra-
wia, ze materiat przez ucznia jest tylko ptytko przetwarzany?
Na te pytania szerzej odpowiada dalsza czes¢ pracy poruszaja-
ca temat neurodydaktyki.

Uczenie sig behawioralne

Bardziej ztozonym rodzajem nauki jest warunkowanie klasycz-
ne, ktére jest formg uczenia sie behawioralnego. W swoim
eksperymencie lwan Pawtow powigzat odruchowe reakcje z no-
wymi bodZcami. Nauczyt on psa $lini¢ sie po ustyszeniu dane-
go dzwieku. Pies skojarzyt dzwiek z czasem karmienia, dzieki
czemu w jego pysku automatycznie wydzielata sie $lina jak na
widok jedzenia. Zwierze $linito sie tylko na jeden konkretny ton,
dzieki réznicowaniu bodZcéw. Tak samo uczen, styszac dzwiek
szkolnego dzwonka, wie, ze czas na przerwe obiadowa, jednak
kiedy styszy dzwonek do drzwi, to skojarzenie moze byé zupet-
nie odmienne23. Dzieki temu uczmy sie reagowac na konkretne
bodZce, ale takze nabywamy sie réznych traum i awersji.

Mozemy takze zestawi¢ dane zachowanie z konsekwencjami
pozytywnymi lub negatywnymi, takg metode nauki nazywamy

22 Philip Zimbardo, Robert
Johnson, Vivian McCann,
Psychologia. Kluczowe
koncepcje, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa
2010, str. 114-175

23 Ibidem
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warunkowaniem sprawczym, inaczej zwang metodg ,,nagrody
i kary”. Nazwa warunkowanie sprawcze jest nieprzypadkowa.
Zachowanie naszego organizmu, aby wptywac na otoczenie,
Co w4 . .
24 Philip Zimbardo, Robert czyli ,,dziataé sprawczo”24. Metoda polega na skojarzeniu
Johnson, Vivian McCann, danego zachowania np. nauki do egzaminu z pozytywnym

Psychologia. Kluczowe

oncapee, Wydawnichwo skutkiem np. otrzymaniem piatki na egzaminie. Twérca teorii
Naukowe PWN, Warszawa Burhrhus Skinner zamiast stowa ,,nagroda” preferowat stoso-
2010, str. 114-175 wanie sformutowania ,,pozytywne wzmocnienie”. Stosowanie
nagrdd i kar jest dosc kontrowersyjne i obecnie powszechnie
krytykowane w edukacji szkolnej. Osobiscie uwazam, ze sys-
tem ocen rzeczywiscie nie jest najlepsza forma motywowania
uczniéw. Jednak warto zauwazy¢ wazna zalete tej metody, czyli
wiare w naszga dziatalnos$¢ sprawcza. By¢ moze to nie metoda
jest zta, a sam wybdr pozytywnego wzmocnienia? Warto sie
zastanowi¢, co powinno by¢ efektem nauki uczniéw.

Uczenie sie poznawcze

Kolejng metoda nauki jest uczenie sig przez wglad. Polega na

rozwigzaniu danego problemu poprzez ,,nagta reorganizacje
N spostrzezern”25. Nastepuje ona po dtuzszym skupieniu sie na
danym problemie, wnikniecie w gtab w jego strukture i spojrze-
nie na znane przedmioty w nowych postaciach lub relacjach.
Nastepuje wtedy tzw. moment ,,aha”. Ta metoda nauki jest
niezwykle skuteczna, poniewaz raz rozwigzany poprawnie
problem, w przysztosci bedzie rozwigzywany w krétszym cza-
sie. Czy w obecnej szkole uczniowie majg czas i miejsce, aby
moment ,,nagtego przebtysku” mégt nadejs¢é?

Mapy poznawcze (inaczej mapy mentalne, mapy wyobraze-
niowe) to obrazy umystowe, ktére pokazujg zwiazki miedzy
danymi pojeciami w przestrzeni. Tworzymy wiec w naszych
umystach mapy naszego otoczenia, dzieki czemu mozemy
dotrze¢ do dobrze znanego nam miejsca, nawet z zawigzanymi
oczami.

24 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

Uczenie sie przez obserwacje (uczenie sig spoteczne) to
uczenie polegajace na obserwacji zachowania innych ludzi

i ich nasladowanie. Jest to podstawowa forma nauki zwtaszcza
u mtodszych dzieci, ktére nasladuja swoich opiekunéw. Za ten
proces uczenia sie odpowiadajg neurony lustrzane.

Neurodydaktyka — szansa na nowy wymiar szkoty?

Od mierzenia nikt jeszcze nie urdst, ale wielu stracito motywacje.
(Marzena Zyliviska, 2013)

Neurodydaktyka to nowa dyscyplina naukowa zajmujaca sie ba-
daniem wptywu edukacji na mézg. W literaturze anglojezycznej
mozemy sie spotkad z takimi okresleniami jak: brain friendly

learning, brain compatible learning oraz brain base learning2e. 26 Marzena Zylifiska,
Najnowsze mozliwosci technologiczne pozwalajg na badanie Neurodydaktyka. Nauczanie

i uczenie sig przyjazne

aktywnosci mézgu podczas wykonywania konkretnych zadan.

mdzgowi, Wydawnictwo

Dzieki temu wiemy, jak stymulowac nasz mézg. Naukowe Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika, Torun
2013, str.13

Neurodydaktyka bazuje na ciekawosci poznawczej mézgu, a jej
gtéwnym zatozeniem jest zachecenie uczniéw do stawiania
hipotez i samodzielnego szukania rozwigzan?’. Dodatkowo nie
ogranicza sie tylko werbalnego przekazywania informaciji, im
wiecej zmystdw bierze udziat w procesie uczenia tym informa-
cja na rézne sposoby dociera do naszego mézgu. Nasz mézg 27 Ibidem
zanim podejmie sie tej trudnej czynnosci jakim jest nauka, to
zadaje pytanie na ile nowe informacje sa dla niego przydatne.
W pierwszej kolejnosci oddziela informacje wazne od nie-
waznych. Wg badania T.B Rogersa, N.A Kuipera i W.S. Kirkera
najlepiej zapamietywane sg informacje, ktére odnosimy do sie-
bie. Istotne jest taczenie nowych informacji z wczesniejszymi
doswiadczeniami ucznidéw np. uczac sie o wirusach, nauczyciel
moze zapytac ilu uczniéw w ostatnim czasie zachorowato na
grype. Informacje, ktére angazuja emocjonalnie ucznia beda
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TIMSS- Trends in Interna-
tional Mathematics and
Science Study — Miedzyna-
rodowe Badanie Wynikéw
Nauczania Matematyki

i Nauk Przyrodniczych)

duzo lepiej i fatwiej zapamietywane niz sucho podane fakty.
Uczenie sie jest najefektywniejsze, gdy podczas tego procesu
jesteSmy nieSwiadomi lub zapominamy o tym, ze w ogéle sie
uczymy.

Rola nauczyciela w procesie nauczania jest dbanie o bezpiecz-
ng i przyjazng atmosfere oraz stworzenie mozliwosci do wspét-
pracy dzieci w grupie. Silny stres moze hamowac proces ucze-
nia sie. Dodatkowo zaangazowany nauczyciel moze aktywowaé
proces uczenia sie uczniéw z wykorzystaniem wiedzy na temat
neurondw lustrzanych. Jesli uczniowie beda obserwowad petne-
go pasji nauczyciela, to ich komérki nerwowe w mézgu beda
chciaty przyja¢ podobng postawe. Podobny proces w naszych
mézgach zachodzi, gdy widzimy kogo$ smutnego.

W Japonii, aby aktywowac u uczniéw gtebokie przetwarzanie
danego materiatu, zacheca sie ich do tworzenie tresci zadan
samodzielnie. Dzieki temu japoriscy uczniowie wyrdzniaja sig
w testach TIMSS posréd innych krajéw. Polscy uczniowie co
prawda doskonale odnajduja sie w schematycznych zadaniach,
to niestety brakuje im holistycznego podejscia do zebrane;j
wiedzy i elastycznosci. To znacznie ogranicza kreatywne
wykorzystanie zebranej wiedzy w przysztosci. Obecne podrecz-
niki i wiczenia bardzo czesto opierajg sie jedynie na ptytkim
przetwarzaniu informacji. Nie przektadamy uzyskanej wiedzy
na lekcjach do zycia codziennego, ani nawet miedzy poszcze-
gblnymi przedmiotami. Ten problem jest poruszany od lat.

Edukacja alternatywna

W reakcji na kryzys szkoty tradycyjnej obecnie coraz powszech-
niejsze staja sie alternatywne formy edukacji. Coraz wiecej
rodzicéw decyduje sie na edukacje domowg swoich pociech
lub szukanie zamiennych opcji nauczania poza szkotg tra-

26 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

dycyjng. W 2023 roku odnotowano 42 329 uczniéw w Polsce
korzystajacych z edukacji domowej, co stanowi wzrost o ponad
33% w stosunku do roku 2022 i 112% wzrostu w stosunku do
roku 202128,

Do szkét alternatywnych zaliczamy takze szkoty opierajace sig
na systemie Marii Montessori. Gtéwnymi zatozeniami tych
szkét jest oparcie prowadzenia zaje¢ na podstawie zaintereso-
wan ucznidw przy jednoczesnej aktywacji ich zmystéw?29.

Kolejnym ciekawym przyktadem szkoty alternatywnej sg szkoty
Waldorfskie, ktére koncentrujg sie na rozwoju: myslenia, uczué
oraz woli30.

Jak wiec moze wygladac przysztos¢ edukacji?
Przyszlos¢ edukaciji

Najnowszy raport Future of Jobs 2023 stworzony przez World
Economic Forum nie pozostawia ztudzeri. Szacuje sie, ze przez
najblizsze 5 lat z rynku pracy zniknie 83 milionéw stanowisk
pracy oraz pojawi sie 69 milionéw nowych3! [ilu. 07]. Dyna-
miczne zmiany na rynku pracy sprawiaja, ze ok. 70% dzieci,
ktére obecnie uczeszczajg do szkoty podstawowej, bedzie
pracowato w zawodach, ktére jeszcze nie istniejg32. Jak wiec
przygotowywad uczniéw do rél, o ktérych nic nie wiemy?
Podpowiedzig moga by¢ wiodgce kompetencje do 2027 roku
na ktére gtéwnie beda zwracac uwage pracodawcy, czyli:

« myslenie analityczne,

« kreatywnosc,

+ sztuczna inteligencja i big data,

- liderstwo i wptyw na otoczenie,

« odpornos¢, elastycznosé oraz zwinnosc,

« ciekawosc i uczenie sie przez cate zycie,

28 Nowa Jakos¢ czy
patologia? Edukacja
domowa w Polsce- raport
Fundacji Edukacji Domowej,
https://domowa.edu.pl/
raport-ed-2023/, (dostep:
30.02.2024)

29 Jolanta Martuszewska,
Edukacja alternatywna-inne
oblicza edukacji XXI wieku,
[w]:Humanistyka i nauki
spoteczne. Doswiadczenia.
Konteksty. Wyzwania, [red.]
Klaudia Pujer, Exante
Wydawnictwo Naukowe,
Wroctaw 2019

30 Ibidem

31 World Economic Forum,
Future of Jobs Survey 2023,
https://www3.weforum.
org/docs/WEF_Future_of_
Jobs_2023.pdf, (dostep:
30.02.2024)

32 Przysztos¢ edukacji.
Scenariusze 2046, https://
infuture.institute/raporty/
przyszlosc-edukacji/,
(dostep: 30.02.2024)
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llustracja 07
Graf obrazujacy zmiany
w stanowiskach pracy

zrédto: World Economic
Forum, Future of Jobs
Survey 2023, https://
www3.weforum.org/docs/
WEF_Future_of_Jobs_2023.
pdf, (dostep: 30.02.2024)

33 Przysztos¢ edukacji.
Scenariusze 2046, https://
infuture.institute/raporty/

przyszlosc-edukacji/,

(dostep: 30.02.2024)

« znajomosc technologii,

+ designiux,

« motywacja i samoswiadomos¢,
« empatia i aktywne stuchanie.

Z raportu wynika, ze 7 na 10 wymienionych kompetencji odno-

si sie do umiejetnosci miekkich, a nie do wiedzy merytoryczne;.

Czy szkota przysztosci bedzie ksztattowac te kompetencje
u mtodych ludzi?

Raport ,,Przysztos¢é edukacji. Scenariusze 2046” w umiejet-
nosciach jutra oprécz umiejetnosci analizowania danych,
rozwigzywania ztozonych probleméw, kreatywnosci i kompe-
tencji cyfrowych i technicznych wymienia takze wspétpracy
w zespole.

Autorki i autorzy raportu wyszczegdlniajg 4 scenariusze przy-
sztosci edukacji: hiperspersonalizowana edukacja, stechnologi-
zowany humanizm, reaktywna adaptacja, inkluzywna innowa-
cyjnosé3s.

Najbardziej obiecujgcym scenariuszem z wyszczegdlnionych
jest inkluzywna innowacyjnos$¢. Zaktada on zerwanie z do-
tychczasowym systemem nauczania opartym na zdobywaniu
wiedzy i jednoczesnie istnienie réwnego dostepu do wiedzy dla
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wszystkich. Edukacja koncentruje sie na wspieraniu: innowa-
cyjnosci, myslenia projektowego, empatii oraz abstrakcyjnego
myslenia. Skupia sie na holistycznym podejsciu do nauki, czyli
zdobywaniu wiedzy réwnoczesnie z umiejetnoscia znajdowania
rozwigzan. Edukacja nie ma granic i jest dostepna dla kazdego
bez wzgledu na wiek, pochodzenie czy stan zdrowia. Powstaje
tzw. Worldschooling, czyli podrézowanie, poznawanie innych
kultur, zdobywanie doswiadczeri jako czes¢ procesu uczenia
sie 34, Powoduje to wzrost popularnosci edukacji domowe;.

Podsumowanie

Analizujac powyzsze rozwazania, szczegélnie waznymi dla
mnie kwestiami podczas projektowania beda:

+ wykorzystanie pozytywnych wzmocniet poprzez wzrost

poczucia sprawczosci u uczniéw,

« zaangazowanie jak najwiecej zmystéw podczas nauki,

« odnoszenie przekazywanej wiedzy do doswiadczenia

uczniéw,

+ faczenie zdobywanej wiedzy z pozytywnymi emocjami,

« umozliwienie uczniom samodzielnego, krytycznego my-

$lenia — danie szansy na doswiadczenie momentu ,,aha”,

« uczenie przez zabawe.
Inspirujac sie zatozeniami szkét alternatywnych takich jak
szkét Montesorii i Walfdorskich rozwigzanie bedzie stosowane
w szkotach tradycyjnych. Nalezy jednak uwzgledni¢ wzrost
popularnosci edukacji domowej w scenariuszach przysztego
wykorzystania rozwiazania.

34 Przysztosc edukacji.
Scenariusze 2046, https://
infuture.institute/raporty/
przyszlosc-edukacji/,
(dostep: 30.02.2024)
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Whnioski

1. Najbardziej znaczace etapy rozwoju cztowieka dla pro-
jektu jest okres miedzy 10., a 15. rokiem zycia.

2. Projekt podkresli waznos¢ zmystu dotyku w procesie
uczenia sie i poznawania $wiata, inspirowany Srodowiskiem
dzieci niewidomych i stabowidzacych.

3. Przymiotnikiem haptyczny okreslimy urzadzenie lub
przedmiot wptywajacy, poprzez swoje konkretnie wyzna-
czone cechy (ksztatt, wielkos¢, fakture, wage, temperature,
wykoriczenie nawierzchni, wibracje, sprezystosé materiatu)
na nasz zmyst dotyku podczas dotykania.

4.\Wazne aspekty projektowania pomocy dydaktycznych to:
wzrost poczucia sprawczosci, zaangazowanie wielu zmystow,
odwotywanie sie do doswiadczen ucznidw, uczenie przez
zabawe i wspieranie samodzielnego myslenia.




3. Projektowanie
dla dzieci

z dysfunkcjami
wzroku

Wedtug raportu WHO dotyczacego widzenia, wzrok
stanowi kluczowa role w czasie od wczesnego dzie-
cifistwa do adolescencji w dostepie do materiatéw
edukacyjnych i uzyskania wyksztatcenia 35. Dalsze
prace nad tematem dyplomowym skierowatam

w strone potrzeb dzieci z dysfunkcjami wzroku.

35 World report on vision, Word Health Organization, Geneva 2019



Ilustracja 08
Transfograph zaprojek-
towany przez Bogustawa
Marka

2rédto: hungryfingers.com/
transfograph.html, (dostep:
05.03.2024)



36 Joanna Konarska,
Rozwdj i wychowanie
rehabilitujqce dziecka
niewidzqcego w okresie
wczesnego i Sredniego
dzieciristwa, Wydawnictwo
Naukowe Uniwersytetu
Pedagogicznego, Krakéw
2010, str. 30-31

Tabela 01
Wykaz kategorii stopnia
uszkodzenia wzroku

Zrédto: World report on
vision, Word Health Organi-
zation, Geneva 2019

3.1 Niepetnosprawnos¢
wzrokowa

Grupa 0s6b z niepetnosprawnos¢ wzrokowa stanowi druga co
do liczebnosci grupe 0séb z niepetnosprawnosciami w Polsce.
Jednak definiowanie i klasyfikacja dysfunkcji wzroku jest bardzo
trudna. Badanie sprawnosci wzroku jest zalezne od wielu
czynnikédw m.in: rodzaju $wiatta, katu jego padania, pory dnia,
wieku badanego, samopoczucia psychicznego i fizycznego oso-
by badanej36. Czesto osoby z dysfunkcjami wzroku posiadajg
dodatkowe sprzezenia, ktére moga zaktécac przebieg badania.

Jedna z powszechniejszych klasyfikacji uszkodzenia wzroku
jest ta stworzona przez WHO, ktéra opiera sie na okresleniu
ostrosci widzenia. Kategoriami do okreslenia stopnia uszko-
dzenia wzroku sg:

« tagodne zaburzenia wzroku,

« umiarkowana wada wzroku,

36 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

« powazne zaburzenia wzroku,
+ $lepota,
« ciezkie uposledzenie wzroku.

Ostros¢ widzenia jest tylko jednym z trzech parametréw bada-
nia sprawnosci wzroku. Pozostatymi dwoma sa pole widzenia
oraz funkcjonalny stan narzadu wzroku. Wg WHO w przypadku
ciezkiego uposledzenia wzroku centralne pole widzenia w lep-
szym oku wynosi mniej niz 20°, natomiast w przypadku $lepoty
wynosi ono mniej niz 10°.

Dla poréwnania osoba zdrowa bez dysfunkcji wzroku posiada
pole widzenia ok. 180° w poziomie i 120° w pionie3”.

Kryterium funkcjonalnego stanu narzadu wzroku odnosi sie
do stopnia mozliwosci wykonania przez pacjenta codziennych
czynnosci.

Wg polskiego prawa orzeczenie o niepetnosprawnosci ze
wzgledu na wzrok jest rozgraniczone na 3 stopnie:
+ ,,Znaczny stopien niepetnosprawnosci u osoby, ktéra
utracita catkowicie widzenie; ma ostros¢ wzroku (po korekcji)
w lepszym oku réwng lub ponizej 0,05, ma zawezone pole
widzenia do 20°.
« Umiarkowany stopier niepetnosprawnosci orzekany jest
osobom z obnizeniem ostrosci wzroku (po korekeji) w oku
sprawniejszym w granicach 0, 06-0,1 lub/i zwezeniem pola
widzenia do 30°.
« Lekki stopieni niepetnosprawnosci orzekany jest osobom,
u ktérych ostros¢ wzroku w oku lepszym i po korekcji wynosi
nie wiecej niz 0,3.38”

Do okreslania oséb z dysfunkcjg wzroku stosujemy réwniez
wymienione okreslenia: osoba niewidoma, osoba ociemniata,
osoba stabowidzaca, osoba niedowidzaca.

37 Osoba niewidoma,
stabowidzqca czy
ociemniata? Definicje po
lupq, https://pzn.org.pl/
osoba-niewidoma-slabowi-
dzaca-czy-ociemniala-de-
finicje-pod-lupa/, (dostep:
10.03.2024)

38 Polski Zwigzek
Niewidomych, https://
pzn.org.pl/baza-wiedzy/
gdy-tracisz-wzrok/jak-zapi-
sac-sie-do-pzn/, (dostep:
10.03.2024)
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39 Cwiczg oko, https://
pzn.org.pl/cwicze-oko/,
(dostep: 10.03.2024)

40 ibidem

41 Richard Masland, Czego
oczy nie widzq. Jak wzrok
ksztattuje nasze mysli,
Wydawnictwo Poznah-
skie, 2020,

42 Osoba niewidoma,
stabowidzqca czy
ociemniata? Definicje po
lupg, https://pzn.org.pl/
osoba-niewidoma-slabowi-
dzaca-czy-ociemniala-de-
finicje-pod-lupa/, (dostep:
10.03.2024)

Zauwazytam, ze najwiekszy problem stwarza definiowanie
niedowidzenia oraz stabowidzenia oraz dostrzezenie réznicy
pomiedzy nimi.

Stabowidzenie to stan staty, gdy ostros¢ wzroku lepszego oka
po korekeji wynosi od 0,05 do 0,3 petnej ostrosci lub pole
widzenia jest zawezone do 30°39. Stan ten z czasem moze sie
pogarszacd.

Niedowidzenie to czasowe obnizenie ostrosci wzroku w jed-
nym lub obojgu ocz6w40. Najczescie]j jednak jedno oko u pa-
cjenta funkcjonuje zdecydowanie gorzej niz drugie. Potocznie
tg przypadtos¢ nazywamy zespotem leniwego oka- amblyopia.
Jedno oko przejmuje widzenie, za$ drugie jest wytgczone. Po-
wodem powstania tego zjawiska jest fakt, ze w trakcie rozwoju
dziecka jedno oko dostaje wiecej sygnatéw niz drugie przez to
tylko w jednym powstaja synapsy4'.

Osoba ociemniata to osoba, ktéra utracita wzrok po 5 roku
zycia. Jest to wiek, ktéry jest uwazany za granice odkad zaczy-
namy zapamietywac obrazy wzrokowe42,

Podsumowanie

Parametrami badajacymi sprawnos¢ widzenia sg: ostros¢ wi-
dzenia, pole widzenia oraz funkcjonalny stan narzadu wzroku.
Nalezy podkresli¢, ze obecnie obserwuje sie coraz wieksza
grupe dzieci stabowidzacych oraz niewidzacych z dodatkowymi
sprzezeniami. Czesto dzieci z dysfunkcja wzroku posiadaja
réwniez niepetnosprawnos¢ intelektualna.

38 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne
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3.2 Ograniczenia w edukacji.
Uczniowie z dysfunkcja wzroku
W procesie uczenia sie

W poprzednim rozdziale dotyczacym rozwoju i uczeniu sie,
wspomniatam o tzw. osigganiu dojrzatosci szkolnej przez
dzieci w okresie p6Znego dziecifistwa. Jednymi z kryteriéw
osiagniecia tej dojrzatosci byto rozwiniecie fizyczne i ruchowe
umozliwiajace kontrole nad ruchami rak i palcéw (koordynacja
wzrokowo-ruchowa) oraz dobra orientacja przestrzenna. Dzieci
z dysfunkcjg wzroku prawdopodobnie nie sg w stanie sprostaé
takim wymaganiom w wieku 7 lat. Tak samo jak czesto dzieci
bez zadnych stwierdzonych niepetnosprawnosci. Moze to
powodowac wzmozony stres u dzieci. Nie oznacza to jednak,
ze nie sprawdza sie one w roli ucznia.

Problemy i ograniczenia w edukaciji dzieci z dysfunkcja wzroku

Jednym z gtéwnych zaobserwowanych probleméw jest zapew-
nienienie uczniom z dysfunkcjg wzroku dostepu do materiatéw
********** dydaktycznych, z ktérych korzystajg ich widzacy réwiesnicy43.

43 Edukacja réwnych szans . .. . . . . s
Uszert i student 2 dysfunkejg Brakuje adaptacji na pismo brajlowskie wielu podrecznikéw
wzroku-nowe podejscie, nowe i materiatéw edukacyjnych rekomendowanych przez Minister-
mozliwosci, Matgorzata .
Paplifiska (red.),Bydgoszcz, stwo EdUkaCJL

Krakéw, Laski, Owiriska

2011, str. 16 Poznawanie $wiata i réznych zjawisk odbywa sie u dzieci sta-
bowidzacych i niewidzacych za pomoca kompensacji. Oznacza
to, ze dzieci zastepuja zmyst wzroku innymi zmystami — gtéw-
nie jest to dotyk oraz stuch44. Bardzo wazne jest, aby dziecko

44 Ibidem juz od wczesnych lat ¢wiczyto zmyst haptyki poprzez pozna-

40 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

wanie réznych ksztattéw i materiatéw. Dotyk nowego obiektu
rozpoczyna od eksploracji punktowej, by potem poznac catos¢
przedmiotu. Bardzo wazna jest tutaj etapowo$¢ przedstawio-
nego przedmiotu lub zjawiska. Problem pojawia sie wtedy, gdy
szkota nie posiada wystarczajgcych pomocy dydaktycznych, aby
dziecko poza podrecznikiem mogto poznac dany temat. Wiele
modeli oferowanych na rynku nie zawiera dostatecznych war-
tosci haptycznych. Problematyczne sg zwtaszcza bardzo mate
obiekty oraz obiekty duze, ktére wykraczajg poza obszar matej
orientacji przestrzennej.

Dzieci z dysfunkcja wzroku majg réwniez problem z rozu-
mieniem poje¢ przestrzennych. Pézniej niz swoi réwiesnicy
prawidtowo uzywajg okreslen takich jak: pod, nad, obok, u géry,
na dole, z lewej strony, z prawej strony.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze obecnie w Polsce jest tylko 11
szkét przeznaczonych dla dzieci niewidomych i stabowidza-
cych. Stawia to czesto rodziny, ktére nie zamieszkujg obszaréw
w poblizu tych szkét, w bardzo trudnych sytuacjach. Wiele
rodzin sie przeprowadza, ale nie wszyscy majg takie mozliwo-
$ci. Czes¢ dzieci z dysfunkcjami wzroku juz od najmtodszych
lat jest wysytanych do internatéw. Prowadzi to do roztgki

z rodzing, ktéra wptywa na stan psychiczny dziecka. Inna grupa
rodzicéw zapisuje swoje dzieci do szkét ogélnodostepnych

i integracyjnych. Brak dostosowania tych szkét do uczniéw

o specjalnych potrzebach edukacyjnych moze prowadzi¢ do luk
w poziomie wiedzy miedzy uczniami.
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Ilustracja 09

Tyflografika owocéw,
Zesp6t Szkét i Placéwek pn.
,Centrum dla Niewidomych
i Stabowidzacych”

w Krakowie

zdjecie whasne



3.3 Pomoce dydaktyczne
dla dzieci z dysfunkcjami wzroku

Dzieci z dysfunkcjami wzroku do codziennej nauki potrzebujg
pomocy dydaktycznych, ktére pozwola im lepiej zrozumiec
omawiany na lekcji temat. Mogg do tego postuzyc zaréwno
materiaty specjalnie dostosowane dla oséb stabowidzacych

i niewidomych takie jak tyflografiki czy modele 3D, a takze
materiaty ogélnodostepne.

Grafika wypukta

Nadawanie wypuktosci grafice moze odby¢ sie na wiele
sposobéw miedzy innymi za pomoca: druku UV, wygrzewarki
do papieru peczniejgcego, drukarek brajlowskich, sitodruku
wypuktego. Jest to najczesciej spotykana pomoc dla dzieci

z dysfunkcjami wzroku. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, aby
tyflografiki byty odpowiednio przygotowane. W prawym gérnym
rogu kazdej grafiki powinien znalez¢ sie tréjkat, ktéry informuje
o orientacji ilustracji. Dopuszcza sie takze Sciecie rogu.

Tyflografiki réwniez bardzo czesto mozemy spotkac na wysta-
wach i w miejscach publicznych.
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llustracja 10
Tyflografika na papierze
peczniejacym

llustracja 11
Tyflografika wykonana
metodg termoforowania

llustracja 12
Tyflografika wydrukowana
na drukarce brajlowskiej

llustracja 13
Tyflografika druk UV

zdjecia whasne

Obiekty przestrzenne

Mdéwiac o projektowaniu dla dzieci z niepetnosprawnoscia
wzrokowg nie mozna nie wspomnie¢ o Bogustawie Marku

i firmie Hungry Fingers. Szczegblng uwage zwraca transfograf
(ilu. 07), czyli narzedzie stuzace do przetozenia obiektéw troj-
wymiarowych na rysunki dwuwymiarowe.

Jest to zestaw sktadajacy sie z drewnianego pudetka z wymien-
nymi naktadkami, ktére posiadaja otwory w ksztatcie obiektéw
codziennego uzytku takich jak: krzesto, stét czy lodéwka. Pro-
jektant podkreslit wazny problem jaki jest przetozenie obiektéw
tréjwymiarowy na rysunek dla osoby niewidomej. W produkcie
zaskakuje niezwykta prostota rozwigzania, ktére pozwala na
wykorzystanie narzedzia na wielu lekcjach.

Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne
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llustracja 14

Jaka to literka? Altix,
sklep.altix.pl/pl/jaka-to-li-
terka-pomoc-dydaktyczna,
(dostep : 10.04.2024)

llustracja 15

Nauka cyferek — tabliczki
do nauki liczenia
http://sklep.altix.pl/pl/
nauka-cyferek-tabliczki-do-
-nauki-liczenia, (dostep :
10.04.2024)

llustracja 16

Zestaw z alfabetem Brail-
le’a, Milin
http://sklep.altix.pl/pl/
zestaw-z-alfabetem-brail-
lea-pomoc-dydaktyczna-
-do-nauki-liter, (dostep :
10.04.2024)

llustracja 17

Gra Memo Kwiaty,
http://sklep.altix.pl/pl/
gra-memo-kwiaty,
(dostep : 10.04.2024)

Oprécz firmy Hungry Fingers preznie dziatajacg firmg jest
firma Altix. Firma posiada r6znorodng oferte pomocy, zaréwno
wiasnej produkgji jak firm zewnetrznych, dla oséb z niepetno-
sprawnosciami. Produkty skierowane do dzieci z dysfunkcja
wzroku to przewaznie proste obiekty wykonane z drewna lub
tworzywa sztucznego. W sklepie internetowym znajdziemy
pomoce do nauki Braille'a, a takze zestawy przyboréw geome-
trycznych takich jak linijki, katowniki czy ekierki.

Wsréd produktéw uwage zwraca zestaw do nauki Brail-

le'a produkowany przez firme Milin. Zastosowanie naturalnych
materiatéw i jako$é wykonania daje bardzo estetyczny efekt.
Dodatkowo wykorzystanie drewnianych kulek wzbogaca zaba-
wowo czas nauki nadajac mu przestrzennosci.
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Druk 3D, jako nowa metoda wykonywania pomocy

Ciekawym przyktadem wykorzystania mozliwosci druku 3D dla
dzieci z dysfunkcjami wzroku sg dziatania Fundacji Prowadni-
ca. Zatozycielami Fundacji s osoby niewidome, ktére z wta-
snego doswiadczenia wiedza, w jaki sposéb wspieraé ucznidéw
z niepetnosprawnoscig wzrokowa.

Projektem nauczycielki Agaty Rebilas jest pomoc dydaktyczna
do nauki wigzan chemicznych [ilu. 00]. Rozwiagzanie powsta-
fo na podstawie kubarytméw. Kwadratowa tablica posiada
wgtebienia na kostki. Pozwala ona na swobodne korzystanie
z pomocy bez obawy o przesuwanie sie utozonych wzoréw
oraz utatwia orientacje dziecka w przestrzeni matej. Kostki
posiadajg nadrukowane wypukte litery (réwniez w alfabecie
Braille'a) oraz linie. Catos¢ jest wykonana w czerni i bieli, aby
zapewnic¢ odpowiedni kontrast.

kubarytmy — pomoc dydak-
tyczna do nauki dziatari
matematycznych dla dzieci
z dysfunkcja wzroku.

przestrzeh mata-obszar
w zasiegu dfoni.

llustracja 18

Wigzania chemiczne
facebook.com/funda-
cjaprowadnica, (dostep:
31.08.2024)

llustracja 19

Gra do nauki orientacji
przestrzennej
facebook.com/funda-
cjaprowadnica, (dostep:
31.08.2024)

llustracja 20
Kubarytmy
https://sklep.prowadnica.

org/pl/p/Kubarytmy/41
(dostep: 31.08.2024)

llustracja 21

Gra Niewidzialna wyspa
https://sklep.prowadnica.
org/pl/p/Niewidzialna-
-Wyspa/56, (dostep:
31.08.2024)
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45 Instrukcja tworzenia

i adaptowania ilustracji

i materiatéw tyflograficznych
dla uczniéw niewidomych,
Bydgoszcz, Krakéw,

Laski, Owiriska 2011, str.

6, https://pzn.org.pl/wp-
-content/uploads/2016/07/
instrukcja_tworze-
nia_i_adaptowania_ilustra-
cji_i_materialow_tyflogra-
ficznych_dla_niewidomych.
pdf, (dostep: 10.03.2024)
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3.4 Zasady projektowania
pomocy dydaktycznych
dla dzieci z dysfunkcjami wzroku

Na zlecenie Departamentu Zwiekszania Szans Edukacyjnych
Ministerstwa Edukacji Narodowej w 2011 roku powstata
,»Instrukcja tworzenia i adaptowania ilustracji i materiatéw
tyflograficznych dla uczniéw niewidomych”. Instrukcja powsta-
ta w reakgcji na 6wczesng potrzebe ujednolicenia jednolitych
zasad redagowania grafiki czytelnej dla dotyku i niosgcej infor-
macje uczniowi niewidomemu. Nalezy zaznaczy¢, ze nie kazda
grafika dotykowa bedzie ilustracjg odpowiednig dla osoby nie-
widomej45. Powstanie grafiki ma sens w trzech przypadkach,
,,gdy informuje o:

« pojeciach przestrzennych (pojecia geometryczne i z za-

kresu orientacji),

« ksztattach przedmiotéw (widok, rzut, rzuty, przekrdj),

« relacjach przestrzennych miedzy przedmiotami (plan,

mapa).”

Szczegélnie wazne jest tworzenie tyflografik, ktére ilustruja
informacje o obiektach i zjawiskach, ktére nie s3 mozliwe do
poznania za pomocg obiektu. Sa np. zbyt mate lub duze, zbyt
delikatne, za ciezkie, niebezpieczne, lub poruszaja sie 43.

Przede wszystkim ilustracja powinna by¢ atrakcyjna i przy-
jemna w dotyku dla ucznia. Nalezy unikaé punktéw i linii
wklestych. Nalezy pamietad, ze rysunek nie jest prezentacja 1:1
przedmiotu. Rysunek ma opowiada¢ o danym przedmiocie lub
zjawisku. W ilustracjach dla uczniéw niewidomych powinno

48 Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne

unikad sie stosowania rzutéw skos$nych i innych rzutéw obcych
dla uczniéw. Na kazdej tyflografice powinnien znalez¢ sie czar-
ny wypukty tréjkat w prawym gérnym jej rogu.

Punkty lub linie powinny znaleZ¢ sie w minimalnej odlegtosci
od siebie 2,4 mm, jesli tworza jeden znak i w min. odlegtosci

5 mm, jesli prezentujg rézne informacje. Dla przedstawianych
przedmiotdw, ktére nie sg puste, nalezy stosowac petne sylwet-
ki rysunkéw. Przedmioty powinny nie nachodzi¢ sie na siebie.
,,Fakture dotykowa zastepujaca kolor stanowi geste rozmiesz-
czenie jednakowych, drobnych elementéw wypuktych. Faktura
wyrdzniajaca obszar winna sktadac sie ze znakéw tak matych

i utozonych tak gesto, ze dotyk nie czyta znakdw, lecz zauwaza
»innos$¢” obszaru. Np. dla wyréznienia sylwetki z tta rysujemy
ja linig i wynosimy co najmniej o 0,5 mm ponad powierzchnie
tta lub/i zapetniamy fakturg odrézniajacg od tta na zewnatrz.



llustracja 22
Prébki testowe

zrédto: zdjecie whasne ze
wspétpraca z Katarzyng
Tupaj-Nowak



llustracja 23
Prébki testowe 2

zrédo: zdjecie whasne ze
wspdtpracg z Katarzyng
Tupaj-Nowak



3.5 Badanie pilotazowe

W momencie pisania tej pracy dyplomowej mija 13 lat od po-
wstania instrukgcji o ktérej mowa w podrozdziale 3.2. Z uwagi
na dynamiczne zmiany w spoteczeristwie i w tempie rozwoju
dzieci, niektére informacje zawarte w instrukeji mogty ulec
dezaktualizacji. Z tego powodu wraz z Katarzyna Tupaj-Nowak
przygotowaty$my scenariusz badawczy oraz dzieki uprzejmo-
$ci Zespotu Szkét i Placéwek pn. ,,Centrum dla Niewidomych

i Stabowidzgcych” w Krakowie przeprowadzity$my badanie.

Badanie miato na celu weryfikacje zatozeri zawartych w instruk-

cji, a takze wyszczegdlnienie najlepszych technik wykonywania
tyflografiki dla dzieci z dysfunkcjami wzroku.

Scenariusz badania:

Cel badania
« Okreslenie, ktéra z technik wykonywania tyflografik dla
dzieci z dysfunkcjami wzroku jest najlepsza i dlaczego.
« Weryfikacja poprawnosci zatozen zawartych w ,,Instrukgji
tworzenia i adaptowania ilustracji i materiatéw tyflograficz-
nych”.

Cele szczegétowe
« Sprawdzenie réznych technik pod wzgledem ekonomii,
dostepnosci, czasochtonnosci, czytelnosci, mozliwosci
i ograniczen techniki.
« Obserwacja sprawnosci haptyki dzieci z dysfunkcjg
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wzroku i widzacych.
« Ocena linii i ksztattéw.

Sposéb przeprowadzania badania
Badani rozpoznawali za pomocg dotyku proste ksztatty na
przygotowanych prébkach.

Badani
« Dzieci bez dysfunkcji wzroku z zastonietymi oczami
(grupa 0)
« Dzieci stabowidzgce z zastonigtymi oczami
« Dzieci niewidome

Hipotezy
« Druk zywiczny bedzie najbardziej trwatg i jakosciowg tech-
nika wykonywania pomocy wypuktych.
« Najmniej trwatymi i doktadnymi metodami beda: pisak do
witrazy oraz pisak akrylowy. Beda za to najbardziej dostepne,
przydatne do spontanicznych dziatan.
« Minimalny obrys 0,5 mm wyznaczony w ,,Instrukcji two-
rzenia i adaptowania ilustracji i materiatéw tyflograficznych”
bedzie za maty.
« Ksztatty wkleste beda mniej czytelne niz ksztatty wypukte.

Opis badania

Badanie dotyczy rozpoznawania za pomoca dotyku prostych
ksztattéw na przygotowanych wczesniej prébkach. Prébki sg
wykonane w réznych technikach. Celem badania jest wytonienie
najlepszej metody wykonywania pomocy dla oséb z dysfunk-
cja wzroku oraz weryfikacja poprawnosci zatozen zawartych

w ,, Instrukgji tworzenia i adaptowania ilustracji i materiatéw
tyflograficznych”. Ocenie podlega przygotowany materiat, a nie
osoba badana i jej umiejetnosci. Osoby badane beda proszone
o gtosne komentowanie podejmowanych przez nie dziatari

Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne
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oraz opisywanie swoich emocji i spostrzezen. Formularz testowania

Specyfikacja
« Uzytkownicy wykonuja zadanie na otrzymanych materia- :E:igfz do badania
fach.

wykonanie wiasne wraz

« Materiaty sg ktadzione przed badanym na ptaskiej, réwnej 7 Katareyna Tupal-Nowak

powierzchni.

« W badaniu bedzie mierzony czas.

« Komentarze uzytkownikéw beda zapisywane na biezgco.
+ Dzieci stabowidzgce oraz widzace majg zaktadang specja-
listyczna maske.

+ Uzytkownicy majg nieograniczony czas na wykonanie
zadan.

Instrukcja

zad.1 Przed tobg znajduje sie kwadrat o wielkosci 9 na 9 cm.
Jego gérny rég po prawej stronie jest Sciety. Na Srodku kwadra-
tu jest ilustracja. Rozpoznaj ksztatt dotykiem i powiedz (gto-
$no) co to jest. Do odgadniecia bedg cztery ksztatty po kolei.

zad.2 W tym zadaniu bedziesz odgadywac nastepne trzy ksztat-
ty, tak samo jak poprzednio.

zad.3 Przed tobg znajdujg sie 4 ksztatty chmurek wykonane
z réznych materiatéw. Ut6z ksztatty od najprzyjemniejszych do
najmniej przyjemnych.

Scenariusz badania zostat skonsultowany z psycholozka dr
hab. Halszka Kontrymowicz-Ogiriska.
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llustracja 24
Pierwsze préby druku
wypuktego

zrédto: whasne ze
wspétpraca z Katarzyng
Tupaj-Nowak

llustracja 25
Konsultowane ilustracje

zrédto: whasne ze
wspbtpraca z Katarzyng
Tupaj-Nowak

Przygotowanie prébek

Prébki do badania zostaty wykonane za pomoca réznych ma-
teriatéw oraz technik. Wybrane ksztatty zostaty skonsultowane
z tyflopedagozkami. Wazny byt dobér ksztattéw, ktére: bedg
znane przez badanych, jednoznaczne, mozliwe do wykonania
na formacie 9 x 9 cm. Szczegélnie problematyczne w badaniu
mogty okazac sie abstrakcyjne symbole m.in. dom.
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llustracja 26
Ilustracje do zadania nr 1

zrédto: whasne ze
wspétpraca z Katarzyng
Tupaj-Nowak

Pierwszg wykorzystang metodg byt druk uwypuklony za po-
moca wygrzewarki. Jest to prosta technika, ktéra umozliwia

w szybkim czasie przygotowac uwypuklong ilustracje za pomo-
cg specjalistycznego markera lub wydruku laserowego. Do tej
metody niezbedne jest posiadanie wygrzewarki oraz specjalne-
go papieru. Bardziej dostepna metodg jest ilustracja za pomo-
cg pisaka 3d, ktérg wyprébowatysSmy w nastepnym kroku.

llustracja 27
Wykonywanie prébek za
pomocg pisaka 3D

Zrédto: whasne ze
wspdtpracg z Katarzyng
Tupaj-Nowak

Do prébek do zadania drugiego uzyto: ciecia laserowego
w sklejce, druku FDM, recznego wycinania w piance Eva.

Pikawa.Haptyczne pomoce dydaktyczne 59



llustracja 28 Ocena metod
llustracje do zadania 2
zrédo: W ponizszej tabeli poréwnano wszystkie techniki wykonywania
wiasne ze wspétpraca , £ =
+ Katarsyng Tupg)-Nowak prébek pod wzgledem ceny, dostepnosci, doktadnosci wykona-
nia, wytrzymatosci oraz szybkosci wykonania.

Tabela 03
technika | cenaza dostepnosc¢ | doktadnos¢ | wytrzy- szybkos¢ | inne Poréwnanie technik
szt. (1-3) (1-3) matos¢ wykona- | uwagi
(-3 m]la; zrédfo: wykonanie whasne
(1-3) wraz z Katarzyng Tupaj-
dostep- -Nowak
druz 12t 3 3 ] ) :odsc me-
LL: . . . wypukty ody na
Dodatkowo do prébki przygotowanej do zadania trzeciego sezeli
uzyto druku zywicznego. pisak3D | 1zt 3 1 1 3 szybkie
iintu-
icyjne
. rysowanie
llustracja 29
Wydruk zywiczny prébek pianka 0,4z 3 2 2 2 réznoro-
Eva donosc
Zrédto: kolory-
wiasne ze wspétpraca styczna
z Katarzyng Tupaj-Nowak i gramatu-
rowa
sklejka 1-6,5 z+ 2 3 3 1
druk 10-25 zt 2 3 3 1
FDM

Kazda z wyszczegdlnionych technik ma swoje plusy i minusy.
Najtariszg z wszystkich technik jest pianka Eva. Umozliwia ona
zaréwno ciecie reczne nozyczkami jak i laserowe. Najdrozsza
technika jest druk zywiczny.
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llustracja 31
Dtonie badanego 0 podczas
eksploracji dotykiem

Przeprowadzone badania

Grupa badawczg byli:

. . .. zrédto:
« jedno dziecko bez dysfunkcji wzroku, o ° )
asne ze wspétpraca
« széstka dzieci stabowidzacych z zastonietymi oczami oraz z Katarzyna Tupaj-Nowak
+ tréjka dzieci niewidomych.
Naszym badanym z grupy 0 byt siedmioletni Stas, ktéry jest
dzieckiem widzacym. Stas za pierwszym podejsciem nie
wiedziat jak czytad ksztatty dotykiem, sprawiato mu to duzy
problem. Dzieci stabowidzace i niewidzace, majace wcze-
$niejsze doswiadczenie z badaniem ksztattéw za pomoca
dotyku zdecydowanie sprawniej sobie radzity. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze kazde dziecko ma inne potrzeby i doswiadczenia
z tego rodzaju materiatami. o ) ) .
Dzieci niewidome przyjmowaty inng postawe ciata podczas
| badania niz stabowidzgce i widzgce. Staraty sie poznac obiekt
llustracja 30 A .
Badany 0 przed poprzez zaangazowanie cafego ciata.
pierwszym zadaniem
zrédto:
wiasne ze wspétpraca
) llustracja 32
z Katarzyna Tupaj-Nowak
Chtopiec niewidzacy pod-
czas przeprowadzanego
badania
zrédto:

wiasne ze wspétpraca
z Katarzyna Tupaj-Nowak
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llustracja 33

Chtopiec niewidzacy pod-
czas przeprowadzanego
badania 2

Zrédto:
wiasne ze wspétpraca
z Katarzyng Tupaj-Nowak

Tabela 04
Whnioski i rekomendacje po
badaniu pilotazowym

Zrédto:
wiasne ze wspétpraca
z Katarzyng Tupaj-Nowak

Badanie ksztattéw odbywato sie w réznorodny sposéb:
- przyktadajac cata dtori (gtéwnie dzieci niewidome)
« dotykajac powierzchni wytacznie opuszkami palcéw

« oburacz

Whioski i rekomendacje po badaniu

Whniosek

Rekomendacja

Elementy wkleste sa gorzej
czytane niz wypukfe.

W pomocach dla dzieci z dysfunkcjg
wzroku nalezy stosowac ksztatty
wypukte.

Najprzyjemniejsze w dotyku s3 dla dzieci
materiaty typu pianka

i wydruk z zywicy, a najmniej

wydruk z FDM.

Obrysy z pianki byty niedoktadne i stabo
wyczuwalne przy bardziej skomplikowanych
ksztattach.

Wprowadzenie réznych materiatéw
i budowanie bazy doswiadczen.

W migkkich materiatach unikac nalezy
stosowania za cienkich ksztattéw.

Grubos¢ linii 0,5 mm w doktadnych techni-
kach wydaje sie by¢ odczytywana
przez dzieci (do dalszych badan).

Najmniejsza grubos¢ linii w tyflografi-
kach powinna wynosi¢ 0,5 mm.

Owoce w niewfasciwej skali czesto sa mylone
przez dzieci.

Przy nauce dzieci z dysfunkcjami
wzroku nalezy zestawiac ze soba
ilustracje tyflograficzne z prawdziwymi
obiektami.
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Whnioski

1. Dysfunkcje wzroku sa trudne do klasyfikacji, jednak WHO
okresla je na podstawie ostrosci widzenia, wyrézniajac
tagodne, umiarkowane i powazne zaburzenia wzroku oraz
Slepote. W Polsce stopnie niepetnosprawnosci wzrokowe;j
dzieli sie na znaczny, umiarkowany i lekki w zaleznosci od
ostrosci widzenia i pola widzenia.

2. Gtéwnym problemem w edukacji dzieci z dysfunkcjami
wzroku jest brak dostepu do adaptowanych materiatéw
dydaktycznych, zwtaszcza w systemie brajlowskim. Ponadto,
dzieci te czesto maja trudnosci z rozumieniem pojec prze-
strzennych, co moze wptywad na efekt edukacyjny.

3. Kluczowe dla nauki dzieci z dysfunkcjami wzroku sa
odpowiednio zaprojektowane pomoce dydaktyczne, takie

jak tyflografiki, modele 3D, czy inne materiaty dotykowe.
Wazna jest takze etapowos¢ w nauczaniu, aby dziecko mogto
poznawac obiekty od szczegétu do ogétu.

4. Przeprowadzono badania majace na celu ocene réznych
technik tworzenia tyflografik. Stwierdzono, ze najczesciej
wybieranym materiatem przez ucznidw jest pianka Eva.




4. Analiza

Wiedze przedstawiona w tym rozdziale zyskatam
dzieki rozmowom z nauczycielkami, mamg dwéch
stabowidzacych cérek, Dyrektorka Uniwersytetu
Dzieci oraz Optometryska. Udato mi sie takze
odwiedzi¢ kilkakrotnie Zespét Szkét i Placéwek

pn. ,,Centrum dla Niewidomych i Stabowidzacych”
w Krakowie. Za nadzér merytoryczny projektu od-
powiadata Pani Agata Rebilas- nauczycielka biologii
oraz chemii w szkole w Krakowie.



llustracja 34

Zdjecie sali biologicznej
Zespotu Szkét i Placéwek
pn. ,Centrum dla Niewido-
mych i Stabowidzacych”

w Krakowie

zrédto: whasne

llustracja 35

Zdjecie sali biologicznej
Zespotu Szkét i Placéwek
pn. ,,Centrum dla Niewido-
mych i Stabowidzacych”

w Krakowie 2

zrédto: whasne



4.1 Przedstawienie stanu
aktualnego

Osoba niewidoma tak widzi swiat jak my jej go pokazemy. (Agata
Rebilas, 2023)

Perspektywa ucznia i nauczyciela. Obserwacje w Zespole Szkét
i Placéwek pn. ,,Centrum dla Niewidomych i Stabowidzacych”
w Krakowie

Podczas wizyt w szkole miatam okazje porozmawiaé z kadrg
nauczycielska oraz obserwowac uczniéw podczas pracy na
zajeciach. Przygladatam sie nauce uczniéw od zeréwki do 7
klasy szkoty podstawowej. W wyposazeniu sal lekcyjnych nie
zaobserwowano szczegdlnych udogodnien dla dzieci z dys-
funkcjami wzroku poza duzymi ekranami znajdujacymi sie
w kazdej klasie.

Szczegblng uwage zwrdcitam na pomoce dydaktyczne do nauki
biologii. W sali biologicznej mozna znalez¢ wiele obiektéw ma-
jacych na celu wspieranie procesu nauczania. Nie sg to jednak
pomoce przeznaczone dla oséb z dysfunkcjami wzroku.

W trakcie zajeé niewidomi uczniowie korzystali z duzej liczby
obiektéw oraz tyflografik. Lekcje odbywaja sie w matych maksy-
malnie szescioosobowych grupach. Na kazdej tawce znajdo-
wata sie jedna lub dwie pomoce podczas omawiania danego
zagadnienia. Problematyczne okazywaty sie za duze i za ciezkie
pomoce bez odpowiedniego oparcia, przez co byty one trudne
do prezentacji uczniom.
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Agata Rebilas, nauczycielka biologii oraz z chemii, wiele po-
mocy wykonuje wtasnorecznie, poniewaz te dostepne na rynku
sg czesto niewystarczajace lub zawieraja btedy merytoryczne.
Zakupione pomoce przez szkote nauczycielka dostosowuje

do potrzeb swoich uczniéw np. poprawia istotne krawedzie
farbami do szkfa, aby je uwypukli¢. Co wiecej Agata Rebilas
przygotowuje samodzielnie dla uczniéw tyflografiki. Wszelkie
te dziatania wykonuje dodatkowo poza swoim czasem pracy.
W klasie znajduja sie takze pomoce przygotowane przez rodzi-
céw ucznidw, rodziny nauczycielek oraz studentéw.

Te doswiadczenia zainspirowaty mnie, aby skierowaé swoj
projekt w strone nauk biologicznych. Uswiadomitam sobie, jak
bardzo biologia jest nauka obrazem. Nauczyciel biologii czesto
stoi przed wyzwaniem, musi postarac sie uwidocznic to, co nie
jest widoczne ,,gotym okiem”. W tym kontekscie to zadanie jest
tak samo trudne, zaréwno w przypadku dziecka widzacego jak
i z dysfunkcjg wzroku.

llustracja 36
Zdjecia sali biologicznej
Zespotu Szkét i Placéwek

pn. ,,Centrum dla Niewido-

mych i Stabowidzacych”
w Krakowie

zrédto: whasne
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llustracja 37

Zdjecia pomocy wyko-
nywanych samodzielnie

w Zespotu Szkét i Placéwek
pn. ,Centrum dla Niewido-
mych i Stabowidzacych”

w Krakowie

zrédto: whasne

Perspektywa rodzica. Rozmowa z mama stabowidzacych cérek

Miatam takze okazje porozmawiac z matka stabowidzacej Hani
— Justyna Grajek. Justyna Grajek jest tyflopedagozka, fizjotera-
peutka, na co dziefi prowadzi terapig integracji sensorycznej.

Hania ma 8 lat i uczeszcza do ogdlnodostepnej Szkoty
Podstawowe;j, ktdra nie jest dostosowana do potrzeb dzieci

z dysfunkcjami wzroku. W poblizu jej miejsca zamieszkania
nie ma Szkoty dla Stabowidzacych i Niewidomych. U cérki

Pani Justyny zdiagnozowano pogarszajace sie stabowidzenie

z prognozami utraty wzroku w przysztosci. Obecnie jej ostrosé
widzenia wynosi okoto 10 % co oznacza, zgodnie z wytycznymi
wspomnianymi w rozdziale 3.1, ze posiada orzeczenie o nie-
petnosprawnosci w stopniu umiarkowanym. Dziewczynka ma
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mtodszg piecioletnig siostre, réwniez stabowidzaca.

Podczas rozmowy kilkakrotnie Pani Justyna podkreslita fakt, iz
Hania nie chce odrézniac sie od swoich réwiesnikéw:

,»Hania przybliza blisko ksigzke do nosa. Nie chce uzywac lupy, bo
inni by to zauwazyli. To powoduje wady postawy.”

,,W pierwszej klasie miata powigkszonq ksigzke z powigkszonym
drukiem. Natomiast nam sig to nie bardzo sprawdzito. Hania sie
buntowata, no bo ona miata cos innego niz wszystkie dzieci. Poza
tym, to byto niewygodne. Dostawalismy ksiqzki w formacie PDF.
Musielismy jg sami wydrukowac i zbindowac. Zeby to byto jeszcze
moze z wydawnictwa, sklejone, ze wyglgda jak ksigzka innych dzie-
ci, tylko w powigkszonym formacie. Tam byty rolki, jej to w ogdle
przeszkadzato. Zsuwata jej si¢ z biurka, zajmowata duzo miejsca.
To byto jedyne dostosowanie, ktdre ona miata.”

,,Obecnie cdrka posiada jeszcze zeszyty z powiekszong liniaturg
i kratkq oraz wigksze kontrasty — czarna kratka i linia. Teraz jednak
prosi o zwykte zeszyty, takie, jakie majq jej koledzy i kolezanki.”

Dodatkowo Pani Justyna wspomniata, ze dla jej cérki niezwykle
wazne jest, aby nauczyciel thumaczyt kazda nowa rzecz lub
pomoc, ktéra pojawia sie w klasie.

Hania uczestniczy w prywatnych zajeciach pozalekcyjnych,
gdzie uczy sie Braille'a oraz ¢wiczy wzrok.

Perspektywa specjalisty. Rozmowa z tyflopedagozka, optome-
tryska i ortoptryska — Katarzyna Sieja

Katarzyna Sieja na co dziefi wspétpracuje zaréwno z dzie¢mi
jak i z osobami dorostymi. Prowadzi swéj prywatny gabinet
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w Krakowie. Dodatkowo edukuje o dysfunkcjach i rehabilitacji
wzroku na swoim instagramie @optometrist.ks. Wazne jest dla
niej indywidualne podejscie do kazdego dziecka. Profil pacjenta
Pani Kasi to dzieci z krétkowzrocznoscig (tendencja wzrostowa
po pandemii).

Jako przyktady wad wzroku u dzieci stabowidzacych Optome-
tryska podaje: zaéma wrodzona, jaskra, blizny na siatkéwece,
deformacje rogéwki, retinoterapia wczesniacza, $lepota Lebera.
Zaznacza, iz obecnie rodzi sie bardzo duzo wczesniakéw i co
za tym idzie najczesciej maja one wady wzroku. Tlen w inkuba-
torach niszczy siatkéwke oka.

Optometryska uwaza, ze nalezy zauwazad predyspozycje
kazdego dziecka. Jedno dziecko bedzie miato bardzo dobre
predyspozycje stuchu, a na inne lepiej bedzie dziataé haptycz-
nie. Pani Katarzyna zaznacza, ze brakuje pomocy dla oséb
niewidomych. Te co sg, sa czesto drogie i bardzo stabej jakosci.
Do rehabilitacji wzroku dzieci stabowidzacych wykorzystuje sig
czesto powszechnie dostepne zabawki (ksiazki, figurki zwie-
rzat,...) . Jako przyktad dobrych pomocy dla dzieci z dysfunkcja-
mi wzroku podaje te z firmy Altix.

Zwraca sie uwage na to czy dziecko lubi powierzchnie btyszcza-
ce, materiaty szeleszczace. Cze$¢ dzieci moga draznic niektére
faktury. Jak celem terapii jest uwrazliwienie dotyku to wykorzy-
stuje sie bardzo duzo faktur. Dodatkowo tyflopedagodzy zwra-
caja uwage na to, aby pomoce byty jak najbardziej przyblizone
do prawdziwych obiektéw.

Kontrast w obiektach jest wazny, ale nie musi by¢ wszystko
czarno-biate. Nie mozna zaktada¢, ze z6tty jest idealnym
kolorem dla kazdej osoby niedowidzacej. To zalezy od tego
dlaczego osoba jest niewidoma. Moze by¢ tak, ze kolor z6tty
bedzie przeszkadzat danej osobie.
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Jednym z najwiekszych, wymienionych przez Panig Katarzyne,
problemdéw jest pozbawienie dzieci poczucia samodzielnosci.
Przynosi to tragiczne skutki w przysztosci i tworzy przepasc
miedzy innymi dzie¢mi. Dodatkowo w szkotach ogélnych bra-
kuje takze specjalistycznego sprzetu np. drukarki brajlowskiej
oraz wykwalifikowanej kadry.
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llustracja 38
Plansza Scienna: Uktad
Krwionos$ny Cztowieka

4.2 Badanie rynku. Przeglad
pomocy do nauki biologii

llustracja 39
Model Oka Ludzkiego

Ilustracja 40
Model Stawu, Ruchomy —

Kolanowy
. . . . 36 zt 90 zt llustracja 41
Przyjrzatam sie ogélnodostepnym pomocom do nauk biologii. Mata Podtogowa: We-
Jednym z najwiekszych polskich producentéw pomocy dydak- dréwka Przez Serce
470 nas, https: fjangar. tycznych jest firma Jangar. Oferuje ona od ponad 25 lat szeroki llustracja 42
pl/pl/content/43-0-nas, wybdr pomocy dydaktycznych koncentrujacych sie wokét nauk Ukfad Krazenia Cztowieka —
: . . . Lz . Model Reliefowy, Ogéln
(dostep: 03.05.2024) przyrodniczych4?. W ofercie firmy mozemy znalezé m.in: ), geiny
+ plansze $cienne llustracja 43

Model Do Demonstracji

« modele poszczegdlnych czesci ciata w skali 1:1 Pracy Phuc, Uczniowski

« modele catego cztowieka pomniejszone

: Ilustracja 44
maty podtogowe ze schematami )
: Y P g . 1952t 88 2t Budowa Cztowieka, Organy
« modele funkqonalne | Tkanki — Zestaw 25 Prepa-
R preparaty mikroskopowe ratéw Mikroskopowych

« modele szkieletu cztowieka w skali 1:1.

Ilustracja 45
Model Szkieletu Cztowieka,
Wersja Rozszerzona

Ciekawym produktem firmy jest Mata podtogowa: Wedréwka
przez serce. Pokazuje ona przekrdj serca wraz z kierunkami #rédto zdje¢: www.jangar.
przeptywu w nim krwi. Dzieki zwielokrotnionej skali obrazu Pl, (dostep 31.08.2024)
serca, uczniowie mogg sami poczuc sie jak komérka krwi

i przemieszczac sig po uktadzie. Aktywacja fizyczna dziecka 698 zt 88z

pozwoli mu na lepsze zrozumienie i przyswojenie omawianego

zagadnienia.

125zt 2242 zt
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48 American Printing
House, https://www.
aph.org/about, (dostep:

llustracja 46
DNA Twist

llustracja 47
DNA-RNA Kit

Ilustracja 48
Basic Tactile Anatomy
Atlas

Ilustracja 49

Touch, Label, and Learn
Poster: Human Skeleton
(Anterior View)

llustracja 50
Build-A-Cell

llustracja 51
Health Education Tactile
Graphics

zrédto zdjed: https: /fwww.
aph.org/product/, (dostep:
31.08.2024)

Na rynku istnieje niewiele firm specjalizujacych sie w produkg;ji
pomocy dydaktycznych przeznaczonych do nauki biologii dla
dzieci z dysfunkcjami wzroku. Jedng ze znanych mi organizacji
jest American Printing House (APH). Firma istnieje od 1858
roku w Kentucky. APH jest jedng z najwiekszych organizacji
non-profit tworzacych rozwiazania dla niewidomych i stabowi-
dzacych na swiecie4s.

~280 zt ~600 zt
-1 500 zt ~900 zt
~1 000 zt ~550 zt
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Obecnie na stronie internetowe] prezentuje wiele rozwigzan maja-
cych na celu utatwienie codziennego zycia 0séb z niepetnospraw-
noscia wzrokowa m.in pomoce dydaktyczne do nauki biologii.

Interesujagcym produktem wydaje sie model DNA, ktéry w catosci
zostat wykonany za pomocg druku 3D. Model umozliwia na sa-
modzielne skrecanie i prostowanie modelu. Posiada wiele faktur,
dzieki czemu jest nie tylko atrakcyjny pod wzgledem dotyku, ale
takze wzroku.

Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne
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49 Podstawa programowa,
https://www.gov.pl/web/
edukacja/uszczuplone-pod-
stawy-programowe--roz-
porzadzenia-podpisane,
dostep (31.08.2024)

4.3 Przeglad podrecznikéw
oraz podstawy programowej

W trakcie prac nad projektem zapoznatam sie z aktualng pod-
stawg programowg oraz jej aktualizacjg z 28.06.2024 r.

Ustawa rozdziela ksztatcenie w szkole podstawowej na dwie
czesci:

« od I dolll klasy (edukacja wczesnoszkolna) oraz

« od IV do VIII klasy.

Szczegélnie istotne byly dla mnie informacje sporzadzone dla
[l etapu nauczania w szkole podstawowe;j49.

Dokument podkresla :

,,Waznq role w ksztatceniu i wychowaniu uczniéw w szkole podsta-
wowej odgrywa edukacja zdrowotna. Zadaniem szkoty jest ksztat-
towanie postaw prozdrowotnych uczniéw, w tym wdrozenie ich

do zachowan higienicznych, bezpiecznych dla zdrowia wtasnego

i innych osdb, a ponadto ugruntowanie wiedzy z zakresu prawi-
dtowego odzywiania sig, korzysci ptyngeych z aktywnosci fizycznej,
a takze stosowania profilaktyki."

W klasie IV na zajeciach z przyrody za jeden z priorytetowych
tematéw uwaza sie tematy zwigzane z budowg wiasnego ciata,
tak jak na nastepnych etapach ksztatcenia.

W klasach od V-VIII uczen poznaje organizm cztowieka k po-
znajac jedenascie dziatéw, kolejno:

1. skéra,

2. uktad ruchu,
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uktad pokarmowy i odzywianie sie,
uktad krazenia,

uktad odpornosciowy,

uktad oddechowy,

uktad moczowy i wydalanie,

uktad nerwowy,

narzady zmystéw,

uktad dokrewny,

rozmnazanie i rozwdj.

TP RNV AW

— O

Dodatkowo, aby doktadniej zapoznad sie z materiatem, ktéry
poznajg uczniowie na lekcjach zakupitam podreczniki do biolo-
gii ,,Puls zycia" z wydawnictwa Nowa Era.

llustracja 52
Podreczniki do nauki
biologii

zrédto: https://www.nowa-
era.pl/szkola-podstawowa/
podreczniki-szkolne/biolo-
gia, dostep (31.08.2024)
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4.3 Zdefiniowanie problemu 4.4 Grupa docelowa

llustracja 53
Grupa docelowa

Zrédto: whasne
Na podstawie znalezionych informacji ,a takze rozméw prze-

prowadzonych z uzytkownikami moge wyszczegdlnic nastepu-
jace wnioski:
« Na rynku istnieje mata ilo§¢ pomocy dydaktycznych dla
dzieci z niepetnosprawnoscia wzrokows.

« Pomoce dla dzieci z dysfunkcja wzroku czesto sa znacznie
drozsze od pozostatych.

« Brakuje podejscia systemowego w projektowaniu pomocy
dydaktycznych.

« Szkoty ogélnodostepne sg niedostatecznie dostosowane
do potrzeb dzieci z dysfunkcjg wzroku.

« Brakuje holistycznego podejscia do nauczania. ) . o » |
Swoje rozwiazanie kieruje do uczniéw szkét podstawowych
Powyzsze elementy moga prowadzi¢ do nieréwnych szans z uwzgllqdmer.ne-m potrzeb dzieci z fiYSfuerqam' wzroku, dazac
do wyréwnania ich szans w edukacji. Chciatabym, aby wypraco-

w edukacji dla dzieci z niepetnosprawnoscig wzrokowa. ) ) ) ) o
wane rozwigzanie byto atrakcyjne zaréwno dla dzieci widzacych
jak i z niepetnosprawnoscia wzrokowa. Projekt szczegélnie
moze odnalez¢ sie w Srodowisku uczniéw z dysfunkcjg wzroku
uczeszczajgcym do szkét ogélnodostepnych, gdzie bedg mogli
korzystad z opracowanej pomocy wspdlnie z réwiesnikami bez
tego rodzaju niepetnosprawnosci.
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4.5 Zatozenia projektowe

Na podstawie powyzszej analizy wyszczegdlnitam nastepujace

zatozenia projektowe:

llustracja 54
Zatozenia projektowe

zrédto: wrasne

uczniowe poznajg $wiat etapowos¢ poznawania

poprzez zmysty (haptyka) materiatu
€S9
=
wspdlna nauka dzieci opracowanie
z dysfunkcjg wzroki i dzieci systemu pomocy

petnosprawnych
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4.6 Inspiracje

Podczas catego procesu projektowego zebratam wiele waznych
inspiracji, ktére wptynety na méj sposéb myslenia na temat
finalnego rozwiazania. Ponizej przedstawiam czes¢ z nich,
ktére sa gtéwnymi reprezentacjami cech, ktére chciatabym
zawrze¢ w projekcie. Dodatkowo, istotne projekty w kontekscie
projektowania dla dzieci z dysfunkcjami wzroku przywotatam
w rozdziale 3.3.

Atlas anatomiczny z XIX wieku
llustracja 55

Atlas anatomiczny z XIX
wieku

zrédto: https://i.
pinimg.com/originals/
a4/d5/8a/a4d58a-

Miatam mozliwo$¢ zapoznania sie z atlasem anatomicznym

z XIX wieku. Atlas pokazuje sylwetke cztowieka, ktéra sktada sie
z poszczegdlnych warstw. Odstaniajac warstwy uwidaczniamy
kolejne organy, kosci i migsnie modela. Ten pomyst pozwala
nam na poznanie uktadu elementéw w ludzkim ciele i zrozu-
mienie zaleznosci pomiedzy nimi.
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Ilustracja 56

Wystawa Body Worlds
w Szybie Wilson

w Katowicach

zrédto: whasne

Wystawa Body Worlds

W listopadzie 2023 roku uczestniczytam w wystawie Gunthera
von Hagens'a ,,Body Worlds & the Cycle of Life", ktéra miata
miejsce w Galerii Szyb Wilson w Katowicach. Wystawa prezen-
towata cykl zmian zachodzacych w ludzki ciele w czasie proce-
su starzenia sie. Body Worlds zawdzigcza swa popularnosé na
catym swiecie dzieki prezentowaniu faktycznych fragmentéw
ludzkiego ciata, co jest mozliwe poprzez zastosowaniu metody
plastynacji.

Podczas obserwacji obiektéw zauwazytam, ze wsréd zwie-
dzajacych jest duzo dzieci. Najchetniej gromadzity sie wokdét
jedynego modelu na catej wystawie, ktéry mozna byto dotknad.
Byta to prosta drewniana figurka cztowieka pozwalajgca zrozu-
mied jak pracuje nasz kregostup podczas podnoszenia duzych
ciezaréw. Reszta modeli byta zaprezentowana za szklanymi
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gablotami. Cho¢ reprezentacje ludzkiego ciata byty bardzo este-
tyczne to jednak mozliwos¢ interakeji z obiektem i dotkniecia
go sprawita, ze byt on tak interesujacy.

Niewidzialna wystawa WOMAI

Wystawa ,, W strone ciemnosci" w WOMAI Centrum Nauki

i Zmystéw ma na celu przyblizenie osobom widzacym postrze-
ganie $wiata przez osoby z niepetnosprawnoscia wzrokowa.
Uczestnicy wystawy poruszajg sie po niej w zupetnych ciem-
nosciach z pomoca niewidomego przewodnika. Plan wystawy
przypomina matg imitacje miasta, gdzie musiatam przejs¢
przez pasy, hastepnie p6js$¢ na targ i trafi¢ do mieszkania.
Swiadomo$¢ przebywania przez 60 minut w zupetnych ciemno-
$ciach przez pierwszych kilka minut wywotata we mnie uczucie
strachu. Nagle zejscie po schodach stato sie dla mnie duzym
wyzwaniem.

W miejscu targowym znajdowaty sie plastikowe imitacje
warzyw i owocdw. Niestety modele byty za lekkie. Niewtasciwe
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llustracja 57

Wystawa Body Worlds
w Szybie Wilson

w Katowicach 2

zrédto: whasne




llustracja 58
Byto sobie zycie

zrédto: https://krwiodawcy.
org/dla-dzieci-i-mlodziezy
(dostep: 05.09.2024)

llustracja 59
Bebechy, czyli ciato czto-
wieka pod lupg

zrédto: https://www.empik.
com/bebechy-czyli-cialo-cz-
lowieka-pod-lupa-adam-mi-
rek,p1397889531 ksiazka-p,

(dostep: 05.09.2024)

dopasowanie wagi i faktur niektérych obiektéw, sprawito, ze
byty one trudniejsze do rozpoznania.

Byto sobie zycie

Ten serial animowany zdecydowanie byt nieodtaczng cze-

$cig mojego dziecinstwa. Dokument w przyjemny i zabawny
sposéb przedstawia funkcjonowanie naszego organizmu. Jako
widzowie mamy okazje przyjrze¢ sie komérka i organizmom
zyjacych w naszym ciele. Wedrujemy razem z nimi po catym
organizmie, ktére przypomina miasto. Sg w nim drogi (nasze
naczynia krwionosne) i budynki (nasze organy).

Bebechy, czyli ciato cztowieka pod lupa
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Ksigzka autorstwa Adama Mirka zdecydowanie zwrécita w tym

roku uwage tych starszych i tych mtodszych czytelnikdw. Autor

jest znanym popularyzatorem nauki specjalizujacym sie w inzy-
nierii biomedyczne;.

Bebechy to zabawna opowiesc¢ o ludzkim ciele, ktéra ma
odpowiedzied na dzieciece pytania. Naukowiec zdecydowat
sie w sposéb holistyczny przedstawic co sie dzieje wewnatrz
naszego ciafa.
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Whnioski

1. Szkoty, nawet te specjalistyczne, czesto nie majg odpo-
wiednich pomocy dydaktycznych dla dzieci z dysfunkcjami
wzroku. Nauczyciele sami tworzg materiaty, ktére sg niedo-
stepne na rynku.

2. Dostepne pomoce dydaktyczne sg czesto za ciezkie

i niewygodne w uzyciu, co utrudnia nauczanie. Niewidomi
uczniowie korzystaja z tyflografik, ale brakuje dostosowanych
materiatéw, ktére uwzgledniajg ich potrzeby.

3. Pomoce edukacyjne musza by¢ zréznicowane pod wzgle-
dem dotyku, kontrastu czy materiatéw. Wazne jest, aby byty
jak najbardziej zblizone do rzeczywistych obiektéw.

4. Edukacja dla dzieci z niepetnosprawnoscig wzrokowg jest
niedostatecznie zorganizowana. Brakuje specjalistycznego
sprzetu, wykwalifikowanej kadry oraz odpowiednio dostoso-
wanych podrecznikéw.




5. Projekt:
koncepcje
i prototypowanie

W tej czesci pracy przedstawiam krok po kroku
proces projektowy. Rozdziat zawiera pierwsze pomy-
sty, szkice i prototypy. Uzasadniam w nim podjete
decyzje, dazace do finalizacji projektu.



Ilustracja 60
Proces prototypowania

zrédto:wtasne



5.1 Wybér zakresu
tematycznego projektu

Rozpoczynajac prace projektowe wyszczegélnitam trzy Sciezki
tematyczne rozwoju projektu, ktére wydawaty mi sie istotne
w kontekscie okreslonej grupy odbiorcéw.

Pierwsza z nich byty neurony i potgczenia neuronowe.

Ilustracja 61

Szkic pierwszego tematu:
neurony Neurony

i potqczenia

i ich potaczenia
neuronowe

zrédto: whasne
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Temat wydat sie istotny z kilku wzgledéw:

« Przede wszystkim w relacji do ostatnio dynamicznie roz-
wijajacej sie sztucznej inteligencji, ktéra opiera sie na tworze-
niu sztucznych sieci neuronowych. Poznanie dziatania tego
co sie dzieje w naszych organizmach pozwolitoby dzieciom
na lepsze zrozumienie sposobu jej dziatania.

« Dodatkowo sam proces nauki to powstawanie kolejnych
potaczeri neuronowych w naszych mézgach. Aby uzmysto-
wic sobie po co jest nauka nalezy najpierw poznad jak ona

wptywa na nasz mézg.

« Pojawia sie w podrecznikach do lekcji biologii dla klas

sz6stych.

« Préba pokazania tego co jest niewidoczne dla naszego

wzroku.

Przygotowatam takze kilka koncepcji wstepnych nawiazujgcych

do tego tematu.

1. Poznanie budowy neuronu:
klocki skrecane/ elementy
nawlekane na sznurek

llustracja 62
Szkice koncepcji

Zrédto: whasne

2. Tworzenie potaczen 3. Przekazywanie
nerwowych impulséw nerwowych

Pikawa. Haptyczne pomoce dydaktyczne
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Drugim rozwazanym przeze mnie tematem byfa krew i jej llustracja 64
sktadniki. Szkice koncepcji 2

llustracja 63 Zrédto: whasne

Szkic drugiego tematu:

krew i jej sktadniki Krew

i jej sktadniki

zrédto: whasne

1. budowa naczyh 2. nauka choréb 3. sktadniki krwi-
krwiono$nych - cywilizacyjnych- réznorodnosc haptyczna
tor dla sktadnikéw krwi dobudowywanie przeszkéd (wypetnienie Srodka)

Trzecim tematem jest cykl w naturze.

llustracja 65
Szkic trzeciego tematu: cykl
w naturze

zrédto: whasne

Ten temat uwazam za istotny, poniewaz:
« Umozliwia poznanie réznorodnych ksztattéw i faktur.
+ Uswiadamia jak nasze codzienne dziatania wptywaja na
funkcjonowanie naszego organizmu.
« Pojawia sie w podrecznikach do lekcji biologii juz od klasy

czwartej. Istota tematu lezy w :
« Ponownie préba pokazania tego co jest niewidoczne dla . Zrozumieniu przez uczniéw potaczen w naturze.
naszego wzroku. « Rozwiniecie myslenia przyczynowo-skutkowego.
« Zgtoszonych zapotrzebowaniach przez nauczycieli réw-
Nastepnie przedstawiam kolejne szkice nawiazujace do tego niez z innych przedmiotéw na realistyczne modele zwierzat.
tematu.
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Ponizej znajduja sie wstepne pomysty do tego tematu.

llustracja 66
Szkice koncepcji 3

zrédto: whasne

1. podstawa z otworami na 2.elementy realistyczne 3d 3. mozliwos¢ aplikacji
wczepianie elementéw wiasnych
wydrukéw wypuktych
Wybér kierunku

Ostateczng decyzje dotyczacg wyboru tematyki podjetam po
dyskusji z nauczycielka Agatg Rebilas. Najbardziej obiecujacym
kierunkiem okazat sie temat nr 2 — krew i jej sktadniki. Pozwala
on na potaczenie tematu z nauka higieny wtasnego zdrowia
(sport, odzywianie). Nauczyciel ma mozliwos$¢ przeprowadze-
nia ucznia od pierwszych lat edukacji, az do szkoty srednie;.
Dodatkowo temat mato poruszany w pomocach dydaktycz-
nych.
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Nastepnym etapem byto przemyslenie schematu zapoznania
sig ucznia z tematyka zajed.
5.2 Schemat i elementy o
.o Schemat uzytkowania
koncepg;i ooy

zr6dto whasne

Po wyborze tematu przyjrzatam sie ponownie podrecznikom
do nauki biologii i wyszczegélnitam z nich wszystkie rozdziaty
w tym zakresie.

Tabela nr 05
Tematy lekcji Klasa Tematy . . . . .
Pierwszy schemat zawierat jednak za wiele elementéw i eta-
#rédto: opracowanie whasne - 1. Ogélna wiedza na temat zdrowia i higieny péw. Postanowitam go ograniczy¢ do 3. podstawowych krokéw.
na podstawie podrecznikéw
\% 2. Czym jest uktad krwionosny?

Nowa Era llustracja 68
3. Co sktada sie na uktad krwionosny?

Schemat uzytkowania
4. Jaka ma funkcje?

0MOCy-Uproszczon,
5. Jak o niego dba¢? P Y-up! Y
zrédto: whasne
\Y brak

Vi 6. Sktadniki krwi
postuchaj poznaj zrozum
I 7. Budowa i funkcje krwi .. L
8. Krzepriecie krui bicia wlasnego elementy uktadu co dzieje sie
. Krzepniecie krwi
9. Grupy krwi i antygeny serca krwionosnego oraz wewnatrz Ciebie
10. Konflikt serologiczny innych powiqzanych
11. Krwioobieg maty i duzy
12. Naczynia krwionosne (réznice w budowie) uktadéw
13. Budowa i dziatanie serca
14. Higiena i choroby (miazdzyca, biataczka, nadcisneinie) Przy uiyciu pierwszego elementu dziecko poznaje centrum

15. Pierwsza pomoc- krwotok . , . .
uktadu krwionosnego, czyli wtasne serce. W nastepnej czynno-

viil 16. Dziedziczenie grup krwi $ci potrafi zlokalizowad serce na ciele i rozumie jego umie;j-
17. Mutacje- anemia sierpowata

scowienie wzgledem catego uktadu krwionosnego. W ostatniej

uczen pozna co dzieje sie wewnatrz naszego uktadu krwio-
nosnego. Schemat postuchaj — poznaj — zrozum porzadkuje
poruszane tematy podczas lekcji biologii.
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Ilustracja 69
Testowanie prototypu

zrédto: whasne



llustracja 71
Zbiér prototypéw ostuchi-
wacza

5.3 Pierwszy krok: Postuchaj —

W pierwszym kroku chciatam stworzy¢ proste urzgdzenie po-
zwalajace na stuchanie bicia wtasnego serca. Wzorowane jest
na pierwszych stetoskopach lekarskich.

Ilustracja 70
Pierwszy stetoskop

Zrédto: https: /fwww.
stetoskop.pl/o-stetosko-
pach/historia-stetoskopu,
(dostep: 30.05.2024)

Pierwszy stetoskop zostat wynaleziony w 1816 r. przez Rene

50 Radostaw Filipowicz, Hi- L . + Lo b . Lek
storia stetoskopu, aennec'a i powstat z zawinietego w tube papieru. Lekarz, po
https://www.stetoskop. kilku latach préb i btedéw, zamienit papier na drewno, dzieki
|/o-stetoskopach/historia- . . . 7z
pljo-stetoskopach/historia czemu konstrukcja zyskata swoja solidnogéso.
-stetoskopu

Zainspirowana ta historig zaczetam tworzy¢ wtasne wersje
stetoskopu tak, aby uzyskac jak najlepsza jakos$¢ dzwieku

z wykorzystaniem fatwo dostepnych materiatéw. Dzieci moga
nawzajem poréwnywac jak szybko bijg ich serca. Urzadzenie na
innych lekcjach moze zmieniac¢ swoje funkcje.
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llustracja 72 Podazajac tym tropem zdecydowatam sie samodzielnie wyko-
Testowanie ostuchiwacza , ;. . .
nac koncdwki urzadzenia za pomoca druku 3D. W nastepnych
zrédto:wtasne etapach sprawdzatam zaréwno wielkosci i ksztatty koricéwek
jak i rodzaj rurki, tak aby obiekt dawat dobry efekt dZzwiekowy
jak i byt poreczny.

Testowanie

W trakcie prac nieustannie testowatam rozwigzanie zaréwno
na sobie, studentach, wyktadowcach, nauczycielach i uczniach.

Jeden z koficowych prototypdw trafit na kilka tygodni do Zespo-
tu Szkét i Placéwek pn. ,,Centrum dla Niewidomych i Stabowi-
dzacych” w Krakowie, gdzie przeszedt pozytywnie testy przez
ucznidéw w réznym wieku.

Wykonywanie prototypéw

Pierwszy prototyp [ilu.00] powstat zupetnie przypadkowo ze
ztgczonych rur PCV. DZzwiek bicia serca byt styszalny. Jednak
za duzy gabaryt oraz brak mozliwosci swobodnego operowa-
nia przedmiotem. Nastepne prototypy powstawaty na bazie
elastycznych rurek znalezionych w sklepie budowlanym oraz
w sprzecie sportowym. Rurki pozwalajg na dowolne wyginanie
koricéwek obiektu, dzieki czemu mozna postuchad zaréwno
bicia wlasnego serca jak i kolegi lub kolezanki z tawki.

W wersji obiektu z lejkiem kuchennym [ilu.00] koricéwka nie
przylegata idealnie do ucha przez co dzwiek byt mniej styszalny.

Prébie poddatam takze koricéwke plastikowej butelki [ilu.00],
ktérej ksztatt zdecydowanie lepiej spetnit swa role.
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llustracja 73
Prototypy organéw

zrédto:wlasne



5.4 2 krok: Poznaj

Kolejny obiekt ma na celu przyblizy¢ uczniowi caty uktad krwio-
nosny. Jak on jest powigzany z pozostatymi uktadami? Gdzie
znajduje sie w nim serce, ktére styszat?

Wstepne koncepcje
Ponizej wyszczegdlnitam 2 koncepcje proponowanego rozwig-
zania.

llustracja 74
Koncepcja — kombinezon

Kombinezon

utéz uktady

zrédto: whasne na sobie!
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Wersja nr 1 zaktada zaprojektowanie tekstylnego kombinezon,
ktéry uczen zaktadatby podczas zajec. Na kombinezonie uczen
umieszczatby kolejno organy, dzieki czemu nabytby umiejet-
nos¢ poprawnego lokalizowania ich na wtasnym ciele.

Wersja nr 2 to forma tablicy w wersji wiszacej lub stojacej z kté-
rej moga korzysta¢ wszyscy uczniowie réwnoczesnie. Tablica
pozwalataby na umieszczaniu organéw na przedstawionej
postaci.

Po przeanalizowaniu scenariuszy uzytkowania obu pomocy
zdecydowatam sie kontynuowac dalej koncepcje nr 2. Zapro-
jektowanie kombinezonu wymagatoby uwzglednienie duzej
rozpietosci rozmiaréwki.

llustracja 75

. Koncepcja — wiszaca tablica
Wiszgca

tablica Zrédto: whasne

utéz uktady
na postaci!
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Dodatkowo przy wykorzystaniu kombinezonu lakierniczego
zmierzytam czas jego zaktadania i Sciagania. Przy zatozeniu, ze
nauczyciel musiatby poméc kazdemu uczniowi przy ubieraniu
kombinezonu cato$¢ mogtaby zajac nawet kilkanascie minut.
Poniewaz czas trwania lekcji to 45 minut to pomoc mogtaby
okazac sie bardzo problematyczna.

Druga propozycja wydaje sie duzo prostsza do wykorzysty-
wania w srodowisku szkolnym. Dodatkowym atutem jest
mozliwos¢ zawieszenia tablicy na state w klasie, dzieki czemu
uczniowie moga utrwalaé wiedze w dowolnym momencie.

Dalszy rozwdj koncepcji

Na dalszych etapach prac skoncentrowatam sie na wyborze
materiatéw oraz na opracowaniu organéw, a takze obrysu
cztowieka.

Organy: pierwsza iteracja

Po konsultacjach z nauczycielkg biologii Agatg Rebilas po-
czatkowo zostaty wybrane podstawowe organy: serce, ptuca,
zotadek, trzustka oraz nerki. Bazowym materiatem, ktéry zostat
uzyty jest pianka Eva o grubosci 2 mm. Materiat zostat wybrany
na podstawie badan przedstawionych w rozdziale 3.5.

Ksztatty organéw opracowatam przy pomocy atlaséw anato-
micznych. Do niektérych organéw podchodzitam kilkukrotnie
szukajac jak najlepszej wielkosci oraz uktadu. Ksztatty musiaty
by¢ zblizone jak najbardziej do rzeczywistosci,a jednoczesnie
zawierac charakterystyczne dla siebie cechy, tak, aby osoba
niewidoma nie miata watpliwosci co do omawianego organu.

Istotnym czynnikiem okazata sie réwniez grubos¢ modeli. Sg
one wykonywane z kilku warstw pianki. Najbardziej optymalng
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liczba warstw sg cztery, to daje 8 mm grubosci. Dzieki temu
obiekty sa wystarczajaco sztywne, ale nadal lekkie. W tym eta-
pie obrysy byty konsultowane dwukrotnie z nauczycielami.

Istotnym aspektem pomocy byt montaz pomocy na ciele posta-
ci. Przyczepianie i odczepianie organéw musiato by¢ intuicyjne
i swobodne. Zaplanowano, aby byty mocowane za pomoca
rzepéw zlokalizowanych z tytu organdw.

Organy: testy z osobami niewidomymi

Przygotowane organy skonsultowano z dwoma uczniami ze
Zespotu Szkét i Placéwek pn. ,,Centrum dla Niewidomych
i Stabowidzacych” w Krakowie.
Ilustracja 76

Prototyp z materiatéw
zastepczych

Zrédto: whasne
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Ilustracja 77
Pierwsze wersje organéw

2rédto: whasne
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Przed uczniami ktadziono na tawkach organy. Uczef w nie- llustracja 79
. . ¢ . P . Testowanie z uczniami
ograniczonym czasie mogt analizowac otrzymane obiekty, niewidomymi 2
a nastepnie okresli¢ jaki organ trzyma w dtoni. Na koricu
uczniom byty wreczane rézne wersje tego samego organu, aby

mogli zdecydowac, ktéra z nich jest najbardziej odpowiednia.

Zrédto: whasne

Gdy uczniowie pierwszy raz badali dtorimi obiekty, byty dla nich
czyms nowym. Potrzebowali wiecej czasu na ich rozpoznanie.
Z testu wynikato, ze kazdy organ powinien by¢ umieszczony

na osobnej podktadce z podpisem. W ten sposéb uczen, ktéry
pierwszy raz zapoznaje sie z pomocg, moze szybciej zidentyfi-
kowac organy.

llustracja 78 staci wektorowej, a nastepnie wycieto je za pomocg plotera

Testowanie z uczniami laserowego, aby uzyskac jak najwiekszg szczegétowosc [ilu 00].

niewidomymi

#rédto: whasne Konsultacje z dr Katarzyna Kubasiak

30 czerwca 2024 roku miatam mozliwos$¢ odby¢ konsultacje
z dr Katarzyna Kubasiak. Pani Katarzyna jest koordynatorka
Anatomii na Akademii Wychowania Fizycznego im. Bronistawa

Czecha w Krakowie.
llustracja 80
Rysunki wektorowe
organéw

Zrédto: whasne

Dla uczniéw réwniez waznym aspektem byto zawarcie w kaz-
dym organie jego charakterystycznych cech, aby utatwi¢ zapa-
mietywanie ksztattu. Na przyktad: ksztatt zotadka nawigzuje do
litery ,,C", ptuca maja duzg ilo$¢ pecherzykéw powietrznych,
watroba ma kat prosty, a nerki posiadajg miedniczki nerkowe.

Btedne okazato sie przedstawienie jelit. Ich zbyt zawity ksztatt
sprawit, ze byly one nierozpoznane przez uczniéw.

Na podstawie zebranych uwag przygotowano ksztatty w po-
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Po zaprezentowaniu Pani Katarzynie projektu, dzieki fachowej llustracja 82
Rysunki wektorowe

wiedzy i doswiadczeniu otrzymatam cenne wskazéwki m.in. : organéw 2

+ Nalezy odréznic lewe ptuco od prawego gdyz ich budowa
jest inna. Prawe ptuco jest ztozone z 3 ptatéw, natomiast Zrédho: whasne
lewe z dwdch. Lewe ptuco powinno posiadac wyciecie na

serce. Oba ptuca nalezato powiekszy¢.

« Serce powinno posiadaé 4 gtéwne tetnice.

« Ksztatt zotadka powinien przypominac bardziej litere C.

«+ Sugestia dorobienia pecherza moczowego.

Po konsultacjach poprawitam organy w formie wektorowe;.

W dalszych etapach projektu odbytam konsultacje z mgr Krysz-
tofem Hamiga oraz otrzymywatam nastepne uwagi od Pani
Agaty Rebilas i Katarzyny Kubasiak. Najwazniejszymi zmianami
byto rozgraniczenie organéw na 4 uktady:

« krwionosny

« pokarmowy
lustracja 8 « oddechowy
Uwagi do organéw ¢ MOCZOoWY.
Zadbatam o to, aby kazdy uktad miat swéj poczatek oraz

Zrédfo: whasne .
koniec.

Obrys cztowieka

Gtéwna postaciag pomocy jest czternastolatek o imieniu Alex.
Chciatam, aby uczniowie mieli mozliwosc¢ identyfikowania sie
z pomoca i mogli ja odnies¢ do siebie.

Opracowanie obrysu cztowieka odbywato sie na podstawie
m.in: danych antrometrycznych Henryka Dreyfussa. Pozycja,
ktéra przyjeta postad jest zblizona do kontrapostu, aby jak
najlepiej ukazad uktad krwionosny.
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llustracja 84
Préby sznurkéw

llustracja 83

, ) R zrédto: whasne
Préby wyrysowania sylwetki

postaci

zrédto: wasne

Wykonatam kilka testéw przy uzyciu réznorodnych sznurkdw,
pamietajac o tym, Ze nalezy wybraé materiaty nie tylko réznigce
kolorem, ale takze faktura. Po zebraniu odpowiednich mate-
riatéw przygotowatam 3 dfonie z naszytym uktadem krwio-
nosnym. Nastepnie wreczytam dfonie uczniom niewidomym

i poprositam o oceneg, ktére sznurki sg najbardziej zréznico-
wane. Uczniowie zgodnie wybrali za najlepszg, kombinacje nr
1- sznurka gorsetowego oraz wtéczki szenilowe;.

llustracja 85
Etapy wyrysowania gtéwnej postaci znajduje sie na ilustracji 83. Préby wyszycia ukfadu

krwionosnego
Dotykowy uktad krwionosny #rédto: whasne
W pomocy nalezy uwzglednic, aby kazdy element byt mozliwy
do poznania przez osoby z dysfunkcjami wzroku. Dlatego
nalezy zwréci¢ uwage, aby uktad krwionos$ny byt wyczuwalny
dzieciecym dotykiem. Podjetam decyzje, aby byt on wykonany
poprzez naszycie sznurkéw na tkanine.
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llustracja 86 Dzieki dwustronnosci pomocy uczniowie z jednej strony moga
Testowanie z uczniami . sl . .. 7.
niewidornymi 3 poznawac uktad zyt i tetnic, a z drugiej mocowac piankowe
narzady.
Zrédto: whasne
Na tym etapie zdecydowatam sie zmieni¢ kolory narzadéw, aby
odbiegaty do kolorystki obiegéw krwi.

Ilustracja 88
Zmiana koloru organéw

zrédto: whasne

Z zebranymi informacjami mogtam przystapi¢ do wykonania
pierwszych cato$ciowych prototypéw materiatowej tablicy
anatomicznej.

Ilustracja 87
Prototypownie z materia-
t6w docelowych

zrédto: whasne
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Tory z rurek

llustracja 90
Koncepcja pierwsza: Tory
z rurek

5.5 3 krok: Zrozum

zrédto: whasne

Ostatnim elementem zestawu jest reprezentacja duzego oraz
matego obiegu krwi.

Pomoc ma na celu reprezentacje przeptywu krwi przez serce
do pozostatych organéw w ciele cztowieka.

Zatozeniem projektu jest, aby obiegi przybraty forme toréw.
Przygotowatam szkic obiegéw krwi, a nastepnie trzy koncepcje
finalnego rozwiazania.

Ilustracja 89
Szkic obiegéw krwi

zrédto: whasne

Propozycja zaktada wykorzystanie rurek jako drég przeptywu
krwi. W tej opcji skala catosci obiegdw wynosi 3:1, aby zacho-
wac odpowiedni wymiar tetnic.

Do przetestowania tej koncepcji wykonatam tekturowe organy,
ktére potaczytam rurka typu peszel. Rurke przepotowitam, aby
byt tatwy dostep do podrézujacej kulki.

Niestety trudno w tej koncepcji o zachowanie stabilnosci toru,
a przyjeta skala moze by¢ mylaca dla uczniéw.
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Wyfrezowane tory Petla motoryczna

llustracja 91 llustracja 92
Koncepcja druga: Wyfre- Koncepcja trzecia:Petla
zowane tory Wyfrezowane Pgtlu motoryczna
tor
Zrédto: wasne 4 motoryczna zrédto: whasne

) o ) o ] Ostatni pomyst jest zainspirowany petlami motorycznymi dla
2 koncepcja skupia sie na ptaskim przedstawieniu obiegéw

z wyfrezowanymi rowkami na obiegi. Do tego pomystu wyko-
rzystano filc oraz sklejke o grubosciach 3 mm.

najmfodszych. Pozwala on na przestrzenne przedstawienie
obiegdw krwi. Koncepcja zaktada zobrazowanie serca oraz
innych organéw w skali 1:1.
W wycigtych miejscach na organy uczn|OW|e'mogq umieszczac Dodatkowymi elementami toréw sg wpinane strukturalne kulki
przestrzenne serce oraz ptuca wykonane z pianki Eva. . G
reprezentujgce sktadniki krwi.
Ta koncepcja zaweza nauczycielowi mozliwosci wykorzystania
modelu podczas réznych lekeji, a takze wydaje sie by¢ mato
atrakcyjna.

Ta opcja zostata wybrana do dalszego rozwoju tematu.
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Nastepnie wykonano kilka modeli 3D, ktére byty konsultowane llustracja 94
Préby wielkosciowe

z Agata Rebilas oraz Katarzyna Kubasiak.
Zrédto: whasne
Ilustracja 93

Modele 3D

zrédto: whasne

Réwnoczesnie za pomocg papierowych wydrukéw w skali 1:1
weryfikowano wielko$¢ pomocy, aby byta poreczna i mozliwa
do uzywania w szkolnej tawce.
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6.0stateczne
rozwigzanie

Pikawa zestaw haptycznych pomocy dydaktycznych
do nauki ludzkiego ciata, koncentrujacy sie na po-
znaniu uktadu krwionosnego.



llustracja 95
Pikawa 1

fot. Przemystaw Szuba



Ilustracja 96
Pikawa 2

zrodto: whasne




llustracja 97
Pikawa 3

fot. Przemystaw Szuba



Ilustracja 98
Pikawa 4

fot. Przemystaw Szuba




Ostuchiwacz

Ilustracja 99

Postuchaj-poznaj-zrozum Fysonek oluchinacs

2rédto: whasne

Projekt haptycznych pomocy dydaktycznych Pikawa sktada sie
z elementow:
« ostuchiwacza, ) ]
. materiatowej tablicy z cztowiekiem, To proste urzgdzenie wzorowane na pierwszych stetoskopach
« banku narzadéw,

« toru obiegéw krwi.

lekarskich. Dzieki niemu dziecko moze odnalez¢ swoje serce
w ciele i postuchac jego bicia. Dzieci moga nawzajem poréw-
nywac jak szybko bijg ich serca. Urzadzenie na innych lekcjach

Projekt zaktadat zaprojektowanie narzedzi edukacyjnych, moze zmieniac swoje funkcje.

ktére spetnig potrzeby dzieci z dysfunkcjg wzroku. Koncentruje ) ) ) .
sie na tematyce ludzkiego organizmu, aby umozliwi¢ poznanie Obiekt zbudowany jest z przeZroczystego weza pev oraz

g0 za pomoca dostepnych zmystéw z dwéch stuchawek wykonanych metodg druku 3D. Na kon-

céwke przyktadang do klatki piersiowej zatozony jest balonik

. o L . tworzacy membrane, ktéra wzmacnia dZwiek bicia serca.
Poznanie wtasnego ciata i proceséw w nim zachodzacych przy-

czyni sie do wzrostu $wiadomosci jak dbaé o wtasne zdrowie.

Ilustracja 100
. , . . Pikawa 5
Zestaw zostat zaprojektowany z mysla przewodnia postuchaj-
-poznaj-zrozu m. fot. Przemystaw Szuba
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Materiatowa tablica z cztowiekiem

Ilustracja 102

llustracja 101
Pikawa 6

Wymiary tablicy

zrédto: whasne zrodto: whasne

S e ) llustracja 103
strona z uktadem krwiono$nym strona z organami )
Pikawa 7

Materiatowa dwustronna tablica o wymiarach 70 x 165 cm Zrodfo: whasne

umozliwia na zawieszenie pomocy na $cianie lub drzwiach
w klasie, ale réwniez mozemy ja roztozyé na biurku.

Chtopiec o imieniu Alex jest gtéwnym bohaterem tego narze-
dzia. Na ptachcie zostat przedstawiony w sposéb ilustracyjny,
aby nadad przyjazny charakter catosci produktu.

Pomoc posiada dwie strony, na jednej z nich wyszyty jest
uproszczony uktad krwionosny. Do wykonania uktadu uzyto
czerwonej wiéczki szenilowej oraz niebieskiego sznurka gorse-
towego.

Tablica jest wykonana z wodoodpornej kodury oraz filcu tech-
nicznego o grubosci 3mm.
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Bank narzadéw

Ilustracja 106

4

Saseausmia . am warRosa

Ilustracje wektorowe
organéw — ostateczne
llustracja 104
Pikawa 8 zrodto: whasne
Zrédto: whasne

4

%%

sousorc ~ sence A neaw secuenz

llustracja 105
Pikawa 9
zrédto: whasne @

Bank narzqdéw sktada sie z 10 filcowych kart A4 do ktérych za
pomoca rzepéw doczepione sg organy. Kazda karta zawiera
podpis w czarnodruku i w Braillu. Materiaty sa oznaczone
czarnym tréjkatem w prawym gérny rogu.

Narzady sg wykonany z pianki Eva o grubosci 2 mm w dwéch
kolorach: rézowym oraz czerwonym.

Organy zostaty opracowane na podstawie atlaséw anatomicz-
nych, a takze dzieki konsultacji ze specjalistkami. Sg podzielo-
ne na 4 uktady: krwiono$ny, oddechowy, pokarmowy i moczo-
wy.
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Zestaw jest umieszczony w materiatowej torbie wraz z rozpiskg
uktadéw oraz instrukcja uzytkowania.

Z kart mozna korzystac zaréwno oddzielnie do nauki narzadéw
oraz w towarzystwie z materiatowg tablicg lub torem obiegéw

krwi.

llustracja 107
Pikawa 10

fot. Przemystaw Szuba
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Ilustracja 108
A | )

llustracje uktadéw
Zrodto: whasne

UKLAD ‘ UKLAD
POKARMOWY KRWIONOSNY

JAMA USTNA
WATROBA ZOLADEK
JELITA
UKELAD A | UKELAD A |
ODDECHOWY MOCZowyY

TCHAWICA

PLUCO PLUCO

LEWE

NERKI

PECHERZ
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Tor obiegéw krwi Sktadniki krwi

llustracja 110
Ilustracja 109

Modele 3D elementéw
Rysunek toru obiegéw krwi

naktadanych

zrodto: whasne Zrodto: whasne

Krwinka biata Krwinka czerwona Phytka krwi

Substancje odzywcze

Tor obrazuje maty i duzy obieg krwi w skali 1:1. Uczen za

pomoca kulek moze wedrowac po uktadzie krwionosnym mi- Thiszcz Biatka Weglowodany

jajac kolejne zastawki w sercu. Tor ma na celu uswiadomienie (Cukry)

dziecku jak mozemy oddziatywac na nasz organizm poprzez
odpowiednig diete i aktywnos¢ fizyczna (uzycie odpowiednich Utlenianie krwi
kulek do toru).

Pomoc jest wykonana z podwdjnej sklejki o tgcznej grubosci 2
cm. Wymiar ptyty to 46 cm x 32 cm, a jej ksztatt nawiazuje do
tutowia cztowieka. Tory sg wykonane ze stalowych drucikéw

o $rednicy 4 mm. Projekt jest dopasowany do wielkosci szkol-
nych tawek.

Tlen

Do tego zestawu dotgczone sg rézne rodzaje obiektéw, ktére
(kulka z dZwigkiem)

mozna naktada¢ w dowolny sposéb na tory. Obiekty sg faczone
za pomocg matych magneséw wbudowanych w miejscach
taczenia. Zestaw posiada réwniez drewniane kulki, ktére po-
zwalaj
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Scenariusze uzytkowania pomocy

llustracja 111
Pikawa 11

fot. Przemystaw Szuba

llustracja 112
Pikawa 12

zrédto: whasne
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Rekomendacje do rozwoju projektu

Ostateczne modele zostaty skonsultowane z nauczycielkami
ze Zespotu Szkét i Placéwek pn. ,,Centrum dla Niewidomych
i Stabowidzacych” w Krakowie.

Zostaty one ocenione pozytywnie jako ciekawe rozwigzania do
wzbogacenia zajec lekcyjnych.

Sugestiami do przysztego rozwijania projektu byto zapropo-
nowanie konturu cztowieka, ktéry ma obie stopy zwrécone do
boku i widoczne wszystkie palce w dtoniach. Pozwolitoby to
uczniom na szybsze odczytanie koriczyn postaci.

Wyszyty uktad krwionosny mégtby w kilku punktach przecho-
dzi¢ ze sznurka niebieskiego do czerwonego. Ich potaczenie
pozwolitoby na petniejsze zobrazowanie uczniom tematu
zajec.

W przysztosci mozna rozbudowaé bank narzqdéw o kolejne
elementy m.in. mézg. Analogicznym rozwigzaniem bytoby
zaprojektowanie dodatkowego katalogu ko$¢é. Proponowana
pomoc daje wiele Sciezek rozwoju.
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Abstrakt




Tematem pracy jest opracowanie haptyczych pomocy dy-
daktycznych przeznaczonych dla uczniéw szkét podsta-
wowych. Rozwigzanie koncentruje sie na wspieraniu nauki
o ukfadzie krwiono$nym i anatomii cztowieka.

W trakcie przeprowadzonych obserwacji i wywiadéw, zauwa-
zytam, jak wiele dostepnych na rynku pomocy jest niedosto-
sowanych do potrzeb oséb niewidomych i stabowidzacych.

W kontrascie do duzej ilosci pomocy przeznaczonej dla dzieci
widzacych, moga powstawac nieréwne szanse edukacyjne.

Finalne rozwigzanie jest skoncentrowane wokdt wyznaczonego
schematu postuchaj-poznaj-zrozum. Sktada sie ono z elemen-
téw :

- ostuchiwacza,

« materiatowej tablicy z cztowiekiem,

« banku narzadéw,

« toru obiegéw krwi.

Pomoce pozwalajg na przeprowadzenie ucznia krok po kroku
przez poznanie uktadu krwionosnego i zrozumienie jego roli
W naszym organizmie.
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The topic of this work is the development of haptic teaching
aids designed for elementary school students. The solution
focuses on supporting the study of the circulatory system and
human anatomy.

During my observations and interviews, | noticed how many of
the aids available on the market are not adapted to the needs
of the blind and visually impaired. In contrast to the large num-
ber of aids designed for sighted children, unequal educational
opportunities can arise.

The final solution is centered around a designated listen-to-k-
now-to-understand scheme. It consists of elements :

« ostuchiwacz,

- material board with a person,o

« rgan bank,

« blood circuit track.

The aids allow to guide the student step by step through lear-
ning about the circulatory system and understanding its role in
our body.
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