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Школа као  3Д уџбеник–путеви реализације и ефекти
            Ради подстицања радозналости и заинтересованости ученика за природне науке, посебно за физику и осавремењавање наставе применом метода активног учења, у свету и у Србији се развија и имплементира концепт школске зграде као тродимензионалног уџбеника. Циљ је да се лабораторија за физику и друге природне науке прошири у цео школски простор, укључујући  двориште и околину школе. Ово стога што нас историја науке учи да је раст знања о природним појавама најчешће почињао посматрањем интересантних појава у природи. У следећем кораку научници су вршили мерења у природи, а касније створили експерименталне лабораторије. Добра настава би требало да омогући ученицима да и сами остваре посматрања, мерења, експерименте и резоновање великих научника.
            После изградње Дан И Ноћ Глобуса (ДИНГ) у Шапцу 2011, овај концепт прихватају многе школе и образовне установе у Србији, сарађујући на пројекту „Подстицајна околина за учење природних наука“ [http://www.poko.ipb.ac.rs]. Штампа и е-медији прате и  обавештавају о активностима на овоме пројекту и тако  доприносе његовом  развоју.   
            У овоме раду су приказане апаратуре и инсталације изграђене у ОШ Ђорђе Крстић у Београду и Центру за стручно усавршавање запослених у образовању у Шапцу, као и њихово коришћење у образовању.   
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Кључне речи: активно учење, природне науке, школска зграда, 3Д уџбеник, окружење за учење.  

School as a 3D textbook  – along the ways of realization and effects on education 
In order to stimulate interest of students for natural sciences, in particular for physics , and in order to provide conditions for the applications of methods of active learning, the concept of school as a 3D textbook has been developing and implementing in many countries, as well as in Serbia. The goal is to expend the school physics laboratory to entire school space, including a courtyard and the school neighbourhood. This is because the history of science has been  teaching us that the growth of knowledge about natural phenomena usually started with observations in nature.   In the next step scientists used to perform measurements in nature and later created  the  laboratories for experimentations. Good teaching should provide to students conditions to realize by themselves observations, experiments and theoretical reasoning of great scientists. 
       After Day Night Year Globe (DING) was erected in Šabac in 2011, the concept of school as a 3D textbook was accepted by many schools in Serbia. These schools  collaborate  through in  the project “Inspiring environment for learning natural science”  [http://www.poko.ipb.ac.rs]. Newspapers and e-media follow and inform about activities on this project,   contributing in this way to its development. 

       In this article we present apparatuses and installations erected in the Primary school Djordje Krstić in Belgrade and in the Center for professional advancement of educators in Šabac. The use  of these apparatuses and installations in education  is described as well. 
Key words: active learning, natural sciences, school building, 3D textbook, learning environment. 
Увод 
             Шта је учење, како ученик у  школи треба да учи, како треба да организује учење су питања која  се стављају у први план пред наставника у савременој настави-школи. Циљ  савремене школе треба да буде квалитетна настава чији исход ће бити ученик који ће знање и вештине доживљавати као вредност. У време кад је савремена технологија са могућношћу  брзе комуникације и неограниченог приступа информацијама ушла у све аспекте друштва, па и у школе, пред школом и наставником је изазов у ком смеру треба да иду промене да би школа и даље била место за учење и да би је ученици доживљавали као „своју “.    

       У постојећој пракси тешко је променити наставне планове, али је могуће имплементирати различите облике рада. Едукацијом  оснажити  наставнике  у отворености за ново, за искуства других и спремности да изађу из стандардних оквира за учење, учионице. Добар наставник више није онај који може што боље и разумљивије да пренесе  ученицима одређена знања већ онај који зна да ученике укључи у активности на часу и ван њега, испровоцира њихову радозналост да сами траже одговоре. Наставник  чији ученици  су спремни  да своја знање и вештине пренесу и поделе са вршњацима или млађим другарима је успешан наставник.

      Школа као 3Д уџбеник је концепт чија имплементација ствара услове за развој опажања и изазивање радозналости код ученика,  активно учење, пројектну наставу,  сарадњу међу ученицима истог и различитог узраста као и  укључивање родитеља  и шире друштвене заједнице у  процес образовања. Овај термин потиче од архитеткиње и професорке Ен Тејлор (AnnTaylor.1993) која је у чланку „ The Learning Environment as a Three-Dimensional Textbook“ написала „Школско окружење може бити оптималније у образовном смислу ако се архитектура зграде, природно и културно окружење користи као средство у настави. Сама структура и околни пејзаж није пасиван простор већ може бити активно наставно средство да се учи физика, геометрија, ботаника и екологија. Учитељи, студенти и родитељи уче да „читају окружење“, интерагују са њим и уче из њега на више нивоа“ [1] (превод аутора). Ен Тејлор ( Ann Taylor. 2010) је недавно публиковала корисну књигу „Linking architecture and Education-Sustainable Designs of Learning Environments [13] (Повезивање архитектуре и образовања-одрживо пројектовање  окружења  у коме се учи).
      Аутори из Србије развијају и промовишу овај концепт од 2003. године  у часописима [3,4,5,6,7,10] и на конференцијама предлажући многобројне примере наставних средстава за наставу физичких наука у ширем школском простору.Неки преложени примери су најпре инспирисали професоре ван Србије да их реализују “реализација у Србији је почела 2009. Када је покренут пројект „Подстицајна околина за учење природних наука“ (ПОКО) [http://www.poko.  ipb.ac.rs]. Од тада се мрежа школа које имплементирају ову идеју и концепт стално шири.
      За поучну фонтану са три млаза која је изграђена у Центру за стручно усавршавање (ЦСУ) у Шапцу [7, 4], Е.Гијон и М. Гијон (E. Guyon and M. Guyon. 2013) [8] су написали:  „Водене  фонтане са млазевима се непрестано граде и представљају омиљену атракцију за грађане, али, авај, веома ретко се повезују са научним знањем, за разлику од Торичелијеве фонтане у ЦСУ“. ( превод)
Инсталације, учила и активности у ОШ Ђорђе Крстић  

       Године 2011. концепт школе и њеног дворишта као 3Д уџбеника је у ОШ „Ђорђе Крстић“ у Београду усвојен за основу школског развојног плана за наредни четворогодишњи период.  У складу са тим планом, школски развојни тим је уредио и испунио низом учила и апаратура Галерију природних наука (слика 1), као и друге просторе у школи. У томе су активно учествовали и ученици, што је посебно значајно. Инспирисан изреком „синула му мисао“, ученик-аутор мурала (слика 1) изнад постера са биографијама славних европских физичара је нацртао наелектрисане облаке и муње. 

       Галерија је постало место у коме су ученици често присутни и где се држе поједини часови. “Огледом до сазнања” је активност током које ученици виших разреда демонстрирају експерименте ученицима нижих разреда (слика 2).    
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     Слика 1. Севање мисли и муња       Слика 2. Заинтересовани  ученици и наставници
              Корелација  међу предметима  треба да омогући  целовит приступ школском знању и охрабрује ученике да повезују и слободно користе знања из различитих наставних предмета или области. Таленат за ликовно, занимљивост руске традиције и жеља да се примени размера научена на часу математике повезала је ученике и наставнике. Њихова сарадња резултирала је атрактивним Бабушкама дуж степеништа (слика 3) нацртаним у размери 1:2:4:8. Прва Бабушка започиње причу о себи , а последња на врху степеништа објашњава размеру. 
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                  Слика 3.   Бабушке  и едукативни плакат који објашњава појам размере
        Изаћи из учионице и показати  ученицима природну појаву или њену симулацију , срести се са биографијама и проналасцима великих научника, видети „ стварни“ квадратни метар (слика 5), решавати математички израз као игрицу да би проверили колико је сати  (слика 4) је важан део процеса учења. Управо тај корак учење претвара у истраживање које за циљ има квалитетно знање.
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     Слика 4. Сат са математичким изразима      Слика 5. Жичани модел квадратног метра
       Изаћи из учионице значи искористити све ресурсе школе у циљу промоције науке и учења. Школски ходник, степениште или зидови великих површина испуњени различитим садржајима школи дају димензије 3Д уџбеника. Изградњом инсталација и учила које су резултат креативности наставника и ученика у школи се ствара   амбијент за учење у „ходу“. 

      Нема ученика који није стао и запитао се шта је то „фамилија урана или уранов низ“ (слика 6). Видевши зачуђена лица  петака  пред низом симбола, неко од старијих ученика је увек ту да им објасни. Сам час физике и хемије је много занимљивији кад уместо у клупама осмаци део часа проведу на степеништу где заједно са наставником пролазе  кроз алфа и бета распад обрађујући тему Нуклеарне трансформације. 
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                                    Слика 6. Уранов низ 

 Ако  ученик сваки пут идући степеништем  прочита да је 3 пута 6 осамнаест  (слика7) сигурно ће  лакше научити таблицу множења.
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                   Слика   7.  Таблица множења под ногама ученика. 

          У осмишљеном простору наставник је само координатор и иницијатор једног другачијег учења где своју улогу препушта ученицима. Вршњачка помоћ, где се неколико година разлике међу ученицима користи као ресурс за подршку у учењу млађима, за демонстрацију знања и вештине да се научено пренесе. Практично се проверава  добро позната чињеница  да најбоље учимо  када подучавамо друге. Прво морам да знам и разумем да би могао пренети другом. „Огледом до сазнања“, „Дан науке“, „Дан воде“ ...су добре прилике да учимо другачије. Тада наставник понуди теме и експерименте, ученици бирају и сами се опредељују шта ће демонстрирати. Код куће пробају, проверавају, са наставником се консултују ако има недоумица или потешкоћа. Тада су они важни, стичу популарност. Оваквим начином учења  сви актери су у добитку. Сви уче. Они који подучавају (слика 8) и они које подучавају. Облик рада је најчешће у пару, оба ученика су активна што је услов успеха у учењу. Успех је евидентан, ти ученици мењају своје понашање  и на редовном часу. Уочава се већа пажња и заинтересованост, а самим тим и бољи резултати.  Побољшава се комуникација између наставника и ученика јер они постају сарадници. Социјални ефекат се огледа у укључивању већег броја ученика, често су то ученици који  су повучени и делују несигурно на редовним часовима. Смањују се предрасуде према слабијим ученицима. Они ће прво асистирати, а касније и демонстрирати.Ученици стичу самопоуздање, вежбају наступ и презентовање. Све наведено доприноси развијању компетенција за будућег школовања или професију.
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              Слика 8. Демонстрација Максвеловог точка и топлотног ширења   

          Простор је провокативан, садржајан и осмишљен. Следећи корак је подршка  наставницима у томе да га користе. Мерне јединице за дужину се могу вежбати тако што ће ученици мерити своју  висину или дужину стопе помоћу скала на зиду (слика 9)  или поду (слика 10). На крају часа се може прогласити „најдужа  стопа у  одељењу“.
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         Слика 9.  Метар на зиду                          Слика 10.  Скала на поду.            

    Од чега и како зависи хидростатички притисак лакше је разумети кад се пусти у функцију поучна фонтана (слика 11). Праћењем домета млаза ученици истражују  како домет зависи од висине отвора и зашто зависи на тај начин.  Низови керамичких плочица којима су покривени зидови, простора  где је постављена фонтана, искоришћени су за Периодни система елемената (слика 12). За време одмора или пре часова ученици имају прилику да се упознају са светом елемената. Неке елементе  ће препознати, а неки ће бити право изненађење. Чудни називи, различите боје  којима су исцртани симболи, тражење везе између боје  и положаја елемента буде ученичку радозналост. Ученици међусобно коментаришу.
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     Слика  11.  Поучна фонтана                  Слика  12.  Периодни систем елемената    
  У сарадњи са Институтом за физику и заинтересованим родитељима направљена су наставна средства која покривају наставне садржаје или занимљиве феномене, која већ својим димензијам,  изазивају пажњу не само ученика и наставника већ и свих осталих посетилаца.                                                                                      
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   Слика 13. Миксер боја                                  Слика 14. Огледала, умножавање ликова  
Комбинацијом више ЛЕД (laser emitting diods ) ( слика 13 ) ученик добија светлост различите боје чиме је на путу да добије одговор које боје чине белу светлост.  Огледала (слика14) омогућавају ученицима свих узраста да, самостално,  мењајући угао између њих броје формиране ликове. Интересантно је видети како се повећава број ликова смањењем угла између огледала. Тражење објашњења може бити проблем ситуација, задатак, за осмака.
3Д уџбеник је отворена књига чији садржаји зависе од креативности и иновативности свих актера у настави. У процени ефеката оваквог начина учења као и  амбијента за учење, евалуацији, сигурно наставницима и учитељима је потребна помоћ педагога и психолога.
Број посетилаца Парка науке и  заинтересованост медија је најбољи показатељ ефеката идеје учења у ходу, ван учионице или у атрактивном осмишљеном простору, парку.
Парк науке у Шапцу као сегмент ПОКО-пројекта 

Шабачки Парк науке свој „живот“ је почео 2009. године приликом отварања изложбе  посвећене Алберту Ајнштајн и Милеви Ајнштајн-Марић у Народном музеју Шапца. Преко пројекта расписаног од стране Градске управе који је био намењен унапређењу квалитета живота грађана Шапца, обезбеђена су финансијска средства за постављање прве инсталације Парка,  Глобуса на отвореном (ми ћемо га звати ДИНГ- Дан, Ноћ и Година на Глобусу). У наредној години  2012.  постављена је едукативна фонтана са три млаза у дворишту Центра за стручно усавршавање. Следеће године у сарадњи са Мрежом регионалних центара и Швајцарском агенцијом за сарадњу и развој обезбеђена су средства за још 11 инсталација. Коначно, ове године 26.3.2014. у Парку науке је постављено још 13 инсталација и тиме је са 26 инсталација идеја научног Парка који је усмерен образовању ученика школског узраста  заокружен. Данас је Парк науке неговано и посећено место у којем се активно учи, размишља, размењују информације, анализира, критикује, допуњава и корелира  знање. Велика предност шабачког Парка јесте његова позиција јер се двориште ЦСУ-а, граничи са је основном школом и једном предшколском установом, тако да су деца непрекидно у Парку науке и у научном процесу. Парк науке је замишљен као систем научних улица (које су добиле називе према инсталацијама које се налазе у њима) у којима се може разматрати и активно мислити у одређеној научној области. На пример у улици Исака Њутна „дешава“ се класична механика  и у њој се налази Њутново клатно и Брахистохрона. У улици Чарлса Дарвина „царује“ биологија и две инсталације спиралне структуре ланца  ДНК-а, у Мендељејевој су инсталирани модели атома и кристална структура кухињске соли, на Питагорином тргу, налази се „течна“ Питагорина теорема , божанствена пропорција као и велики модел пирамиде са видиковцем итд. На самом крају Парка је улица Сигмунда Фројда са оптичким илузијама. Концепција Парка је тако замишљена да појаве које не могу да сместе у учионички простор или које представљају историјско посматрање научника на отвореном буду представљене у дворишном простору Центра. Парк науке представља подршку изучавању природних наука у вишим разредима основне и средњој школи. На сликама приказан је део научних инсталација које обогаћују научни живот града и чине науку интересантном, подстицајном и занимљивом на уникатан начин.
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 Слика15. ДИНГ –Дан, ноћ и година на Глобусу                    Слика16. Брахистохрона

     Посматрање сезонских промена омогућава глобус (слика 15). Праћењем линије терминатора који разграничава обданицу и ноћ, али даје и слику осунчаности коју даје и Земља у односу на Сунце приликом смене годишњих доба (засенчен и осунчан део Глобуса). ДИНГ је уједно и сферни сунчани часовник намењен за различита разматрања деци у образовању од 5 до 19 година и наставним предметима као што су географија, астрономија, математика, историја.

      Таутохрона крива је била тема  дуге научне преписке Галилео Галилеја ради решавања проблема да ли је најкраћи пут, увек и најбржи? Инсталација Брахистохрона или ''Преко прече, наоколо брже'' (Слика16) је  конструисана у сарадњи са Математичком гимназијом и Институтом за физику у Земуну. Састоји се од два жљеба. Низ  жљеб   одређен једначином брахистохроне  куглица се спусти  за најкраће време.     
      Периодни систем елемената (слика17) краси фасаду зграде испред које је необична летња учионица, графенска учионица. Име учионице настало је као резултат инспирације  аутора  структуром графена. Бело поље на фасади омогућава пројекције различитих научних садржаја, симулација и презентација на отвореном.
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 Слика 17.  Периодни систем на фасади зграде
Слика 18. Активни ланац ДНК

Активни ланац ДНК (слика18) постављен је  поводом 60 година открића овог ланца од стране Вотсона и Крика. Ученик сам прави спиралу од чланака поштујући угао од 36° између претходног и наредног чланка. Са 10 чланака први ланац је готов уз поштовање комплементарности пуринских и пиримидинских.
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   Слика 19. Шабачки (гринички) меридијан   Слика 20. Планетарни модел атома        
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        Слика 21. Оптичке илузије

     Слика 22. „Течна“ Питагорина теорема 
Шабачки (гринички) меридијан (слика19) представља реплику оригиналне инсталације у Гриничу, надомак Лондона. То је заправо модел који приказује  осу Земље, Земљин екватор, и два меридијана на међусобном растојању од 150.  Угао који оса гради са хориѕонталном равни је приближо 45°, пошто је то приближно географска ширина Шапца. Пројекција осе овога модела лежи дуж локалног  меридијана, који је означен црвеним плочицама  на тлу. 
Планетарни модел атома (слика 20) са којим су се ученици  већ срели у школи увек привуче њихову пажњу као и оптичке илузије (слика 21) у улици Сигмунда Фројда. Питагорина теорема (слика 22) демонстрира се на  очигледан начином кроз систем преливних квадрата. Течност из судова над катетама, ротирањем система, прелије се и  испуни суд над хипотенузом. Изузетно ефектна и научно занимљива инсталација.
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        Слика 23. Њутново клатно                 Слика 24. Модел кухињске соли
Њутново клатно (слика 23) је инсталација која може имати различит број куглица, пружа могућност да ученици провере законе одржања кинетичке енергије и импулса. Инсталација се може користити у настави 7. разреда и 1. године средње школе. Може се израчунати висина отклона куглице и брзине којом се удара. 

Поглед волонтера Парка науке (слика 24) кроз жичани модел Натријум-хлорида. Куглице на темениме кристалне решетке представљају јоне натријума и хлора. Со је била толико значајна намириница у једном периоду у Енглеској да се плата давала у соли, тако да је назив salary     (плата)  настала од назива salt.
Закључак 

     Школа као 3Д уџбеник се може реализовати на мноштво начина. Наше искуство показује да су различите врсте учила и инсталација у ширем школском простору корисне у наставном процесу, задржавању пажње ученика, изазивању њихових интересовања, развијању запажања и жеље за истраживањем и експериментисањем. Посебно је корисно што оваква школа отвара много могућности за међусобну сарадњу ученика, наставника и родитеља. Укључивање шире друштвене заједнице и подршка локалне управе и просветне управе, посебно Министарства просвете, науке и  технологије  је добродошло, корисно и неопходно.    
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