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Wstep

Przebieg procesu uczenia si¢ opisywany jest czgsto w opracowaniach pedagogicznych
w kategoriach kognitywnych — jako zjawisko przede wszystkim intelektualne, pozbawione
glebszych wzruszen i1 przezy¢. Tymczasem nasze codzienne do$§wiadczenia, nasycone nowymi
treSciami wskazuja, ze to, co zwykle pozostaje trwale w pamieci, ma charakter emocjonalny
1 bez tego komponentu uczenie si¢ kojarzy si¢ zazwyczaj z wysitkiem, przymusem
1 przelamywaniem naturalnego oporu wobec tego, co inne. Okazuje si¢ przy tym, ze pomimo iz
przyciaga nas to, co niezwykle, poznawanie i rozumienie tego, co zadziwia i fascynuje, nie jest
prostym i pozbawionym wewnetrznych regul procesem. Wprawdzie jest to takze proces
uczenia si¢, ale jakosciowo odmienny od sformalizowanego i przewidywalnego szkolnego
toku. Jego cechy konstytutywne to: ekspresja, hipotetycznos$¢, trudny do okreslenia czas kon-
centracji na wybranym watku, niemozno$¢ przewidzenia wszystkich zachowan uczacego si¢
wobec przedmiotu uwagi. Niezwykte znaczenie dla specyfiki tego procesu ma srodowisko, w
ktorym on przebiega, a wszelkie bodzce zewng¢trzne moga w okreslonych warunkach nabraé
charakteru poznawczego — zalezy to od czasu, sytuacji i szczegoélnej konfiguracji wielu
czynnikéw wyzwalajacych w danym momencie aktywnos$¢ badawcza podmiotu.

Miejscem, ktore obdarzone jest niezwykla aura, pobudzajaca wyobrazni¢ zwiedzajacego
1 zachecajace do takiego emocjonalnego uczenia si¢ jest niewatpliwie muzeum. Muzeum to
miejsce magiczne, w ktérym czas rzadzi si¢, innymi prawami, gdzie wedrujac po nie-
konczacych sie korytarzach mozna probowa¢ odnalez¢ ducha epoki, poczu¢ si¢ odkrywca
tajemnic odmiennych kultur lub tez obserwatorem niezwyktych zjawisk. Tak przynajmniej
chca postrzega¢ role muzedéw jego organizatorzy i fundatorzy, gdyz w misji tych instytucji
zwraca si¢ uwage na szczytne spoteczne cele towarzyszace zaktadaniu tych placowek. Od nie-
dawna bowiem obok gromadzenia, przechowywania i konserwowania zbiorow muzealnych
wymienia si¢ jako rownie wazne takze cele edukacyjne, czyli wszystkie te zalozenia, ktore
odnoszg si¢ do podnoszenia poziomu s$wiadomosci ludzi, w szczegolnosci podkreslajac
znaczenie wiedzy spotecznej i rozumienia zjawisk przyrodniczych. Uwidacznia si¢ przy tym
zwigzek tak sformulowanych celéow z szerszym kontekstem spotecznym, w ktorym cziowiek
ijego otoczenie traktowani sg jako calo$¢ harmonijna, gdzie o$§wieceniowa wizja rozwoiu
spoteczenstwa wiedzy stanowi jego trwaty fundament.

Powyzsze cele — postulowane w odniesieniu do muzedéw w ramach pedagogiki muzealnej —
pobudzaja do szerszej refleksji. Pojawia si¢ bowiem wspotczesnie pytanie o mozliwosci ich
realizacji, a takze o to, czy nie nalezatoby ich ponownie przeformulowaé w warunkach
wspolczesnej zmiany cywilizacyjnej. Zauwazy¢ przy tym wypada, ze XX-wieczne cele
pedagogiki muzealnej i zwigzane z nimi projekty pedagogiczne tworzone byly w odmiennych,
odlegtych od dzisiejszych realiach. To, co w nich wysuwa si¢ na plan pierwszy, to — zgodnie
z okresleniem badaczy — przesunigcie kulturowo-spoteczne w strong tzw. spoteczenstwa
ryzyka, ktore zastapito dawne ustabilizowane tady cywilizacyjno-spoteczne'. Dzisiejsze
zmienne, nacechowane kultura wirtualnego elektropolis spotecznosci w niewielkim stopniu
przypominaja wielkoprzemystowe, industrialne metropolie, ktérych wielko$¢ 1 bogactwo
odbijaty zbiory muzedéw technicznych i centréw nauki. W tych przybytkach uciele$niaty si¢
marzenia ich twoércow o potedze cywilizacji technicznej, do ktorej przysposabiano przyszte
pokolenia. Sitag napedowa owego czasu byla nie tylko wiara w nieustanny postep. Rownie
wazne bylo tez prze§wiadczenie o znaczacej roli wiedzy naukowej w utrzymaniu trwalego i
sprawiedliwego tadu spotecznego.

! Por. U. Beck, Spoleczernstwo ryzyka. W drodze do innej nowoczesnosci, Wyd. Scholar, Warszawa, 2004.



Dzi$ jednak pojawialy si¢ watpliwosci, ktore znaczaco koryguja tak zarysowang wizje
postepu 1 wiary w trwaly dobrobyt. Nalezy sceptycznie traktowaé deklaracje (takze
stowarzyszen muzealnych) o przyczynianiu si¢ projektow spoteczno-edukacyjnych
do znaczacej poprawy sytuacji grup marginalizowanych czy wykluczanych. Celowosci
podejmowanych dziatan, w tym realizacji przedsigwzig¢ w ramach edukacji muzealnej raczej
nalezy upatrywa¢ w rozszerzaniu wiedzy i pola §wiadomos$ci spotecznej oraz w budzeniu
emancypacyjnej motywacji jednostek. Wydaje si¢ bowiem, ze zmiana rozumiana przez XX
-wiecznych ideologow jako staty postep 1 likwidacja nieréwnosci spolecznej jest utopia,
szczegOlnie dzi§, w czasach dominacji kultury indywidualizmu. Pojawia si¢ opinia,
ze wspotczesnie jednostki zostaty wyrwane ze swego spotecznego kontekstu a ich punktu
odniesienia w konstruowaniu tozsamosci nie stanowi juz zbiorowo$¢ ani grupa spoteczna, lecz
wybory jednostkowe (kariera, samospelnienie, sukces)®. W tych uwarunkowaniach znaczenia
nabierajg zwlaszcza projekty edukacyjne skierowane do niewielkich grup potencjalnych
odbiorcow, ktérzy poszukuja dla siebie mozliwosci rozwoju i zdobycia w niekonwencjonalny
sposob wiedzy. Jest to strategia, ktérag mozna okresli¢ jako realizm edukacyjny. Oznacza to, ze
dziatania — w tym réwniez projekty muzealne — podejmowane sg w dobrze rozpoznanym
srodowisku, bez intencji jego cato$ciowej zmiany, a raczej z nastawieniem na ewolucyjne
poszerzanie mozliwo$ci emancypacji jednostek i matych grup.

Powyzsza refleksja w mniejszym stopniu odnosi si¢ do grupy muzedw, ktérych gldwna
misjg jest edukacja i popularyzacja wiedzy przyrodniczej. Muzea nauki maja odmienny
charakter od ich pierwowzordow, a celem ich dzialalnosci jest nie tyle kolekcjonowanie, co
prezentacja eksponatéw z wykorzystaniem zroznicowanych technik. Biorgc pod uwage trudng
sytuacje wspotczesnych instytucji edukacyjnych i1 przecigzenie zadaniami dydaktycznymi
szkot, warto poszuka¢ — zdaniem autoréw — mozliwosci wspomagania procesu ksztatcenia
formalnego przez intensywniejsze wykorzystanie mozliwosci oferowanych przez muzea
1 centra nauki.

Celem, ktory przyjeli autorzy opracowania, bylo przesledzenie i opisanie metod,
za pomocg ktorych organizatorzy interaktywnych ekspozycji prezentujg zjawiska wazne dla
rozumienia praw przyrody, zagadnienia z zakresu techniki oraz istotne elementy sktadajace si¢
na cywilizacj¢ materialng cztowieka. W mniejszym stopniu skupialiSmy si¢ na watkach
spolecznych, co nie znaczy, ze nie pojawily si¢ one w formie posredniej. Dotyczy to przede
wszystkim watkow edukacyjnych; ich doniosto$¢ spoteczna wyraza si¢ w priorytetowym
potraktowaniu zagadnienia popularyzacji wiedzy. W klasycznych muzeach ten watek ustgpuje
przed funkcja kolekcjonerska, natomiast centra i muzea nauki misj¢ edukacyjng zawsze
podporzadkowuja pozostalym elementom swej dzialalnosci. Wypracowywane jest to przez
specyficzne strategie, bedace zbiorem metod, technik oraz réznorodnych przedsiewzigé
organizacyjnych wspomagajacych misj¢ edukacyjng centréw nauki i muzedw. Strategie
muzealne sg w gruncie rzeczy aktywnos$cig o charakterze dydaktycznym; w wielu aspektach
przypomina to planowanie dziatan edukacyjnych przez inne instytucje edukacyjne, nie
wytaczajac szkot. Charakter dydaktyczny strategii edukacyjnych muzedw nauki przejawia si¢
w szczegolnosci w zaplanowaniu przebiegu eksperymentu lub sposobie prezentacji eksponatu,
a takze w opracowaniu w postaci instrukcji scenariusza dzialan zwiedzajacego, prowadzacego
do lepszego zglebienia zagadnienia. Temu celowi stuzy przyjecie przez organizatorow
wystawy okreslonej strategii edukacyjne;.

Zagadnienie strategii edukacyjnych jest w teorii ksztalcenia osadzane w obrgbie
problematyki metod i w tym zakresie pedagodzy traktuja aspekt przynalezny do pojecia
,strategia” jako zwigzany przede wszystkim z kontekstem metodycznym. Pojecie ,,strategie

2'S. Breczko, Ciato w socjologii — miedzy indywidualizacjg a polityzacjg, ,, Kultura Wspolczesna”, 1/2009, s. 21.



nauczania” obejmuje jednak wigcej watkdw niz metody i modele ksztatcenia. Pedagodzy
czesto okreslajg strategie jako taki rodzaj wielorakich dziatan, ktérych celem jest wspieranie
indywidualnego uczenia si¢’. W przypadku muzedw nauki, S.C. i eksperymentariéw kontekst
pojeciowy odnoszacy si¢ do podejmowanych tam strategii edukacyjnych powinien by¢
znaczaco poszerzony. W pracy Czytelnik spotka si¢ z szerszym niz dydaktyczne ujeciem tego
waznego edukacyjnie okreslenia, gdyz autorom opracowania zalezalo na uchwyceniu
spoleczno-kulturowego aspektu zwigzanego z doswiadczeniami zdobywanymi w muzeach.

Uktad pracy podyktowany zostal probg znalezienia odpowiedzi na nastepujace pytania:

— Czym sg i jakimi cechami charakteryzuja si¢ muzealne strategie edukacyjne?

— W jaki sposoéb odnalezione w muzeach strategie edukacyjne wspomagaja przekaz wiedzy?

— Ktore elementy przekazu interaktywnego mozna wykorzysta¢ przy planowaniu $ciezek
dydaktycznych (takze w warunkach ksztalcenia instytucjonalnego)?

— Jakie tendencje dominuja wspotczesnie w edukacji muzealnej? Ktdére z nich rozwijaja si¢ w
Polsce. Jakie sa korzystne warunki dla rozwoju tej dziedziny w naszym kraju? Ktore
z doswiadczen europejskich warto wykorzysta¢ w tym zakresie?

Poszukujac odpowiedzi na wyzej postawione pytania wykorzystano w analizach materiaty

zebrane w szczegolnosci w nastepujacych instytucjach:

— Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia ,,Leonardo da Vinci” — Muzeum
Nauki i1 Techniki w Mediolanie,

— Museo Tridentino di Scienze Naturali — Muzeum Nauki w Trento,

— Science Centre ,,La Villette” — Centrum Nauki w Paryzu,

— Science Museum — Muzeum Nauki w Londynie oraz czg¢s¢ ekspozycji British Museum,

— Deutsches Museum — Muzeum Nauki w Monachium,

— Centrum Nauki ,,Spectrum” w Berlinie.

Wymienione centra charakteryzuja si¢ szeroko pojeta interdyscyplinarnos$cig oraz szeroko
pojeta (w réznym wieku) grupa docelowa. Przedstawiony materiat obejmuje réwniez inne
muzea nauki, bardziej specjalistyczne 1 przeznaczone dla ,,nisz” wiekowych. Przedstawiamy
dokumentacj¢ migdzy innymi z:

— Centrum Nauki w San Sebastian,

— Muzeum Przyrody w Brukseli,

— Muzeum Geologii w Toronto,

— Centrum Nauki ,,Questacon” w Canberze,
— Muzeum Nauki w Sydney.

Uzupetniajagco do analiz wlaczone zostaly tez materiaty zebrane w wybranych
eksperymentariach polskich (Szczecin, Krakow, Gdansk) i1 zagranicznych, m.in. nowo
powstatym Centrum Nauki ,,Kopernik” w Warszawie, a takze na festiwalach nauki, podczas
ktorych autorzy podejmowali dziatania popularyzatorskie. Centrum Nauki ,,Kopernik”
rozpoczelo swa dziatalno$¢ juz w trakcie prowadzenia przez autorow kwerend, dlatego materiat
odnoszacy si¢ do tej dynamicznie rozwijajacej si¢ instytucji jest skromny i tworzony niejako ex
post. Z pewnoscig w przysztosci koniczne bedzie rozwinigcie w odrgbnym opracowaniu
dziatalnosci polskich centréw nauki, wsrdd ktorych ,,Kopernik™ obecnie peini role wiodaca.

W rozdziale VI zaprezentowana zostata dokumentacja zdjgciowa wraz z materialem
zebranym podczas wywiadow przeprowadzonych z pracownikami w odwiedzanych insty-
tucjach. W koncowej czgsci ksigzki podjeta zostala proba okreslenia istoty dziatan

3 Por. B.D. Golebniak, Nauczanie i uczenie si¢ w klasie, [w:] Pedagogika. Podrecznik akademicki, red. Z.
Kwiecinski, B. Sliwerski, t. 2, PWN, Warszawa 2003, s. 172.



edukacyjnych realizowanych w centrach i muzeach nauki i ustalenia ich znaczenia dla zmiany
w tradycyjnych strategiach przekazu wiedzy.

Zakres poréwnan mie¢dzynarodowych i krajowych, jak to Czytelnik sam zauwazy, jest
bardzo obszerny. Centra nauki i1 eksploratoria staty si¢ w ostatnich latach atrakcja turystyczng,
a takze osrodkami rozpowszechniania i tworzenia lokalnej kultury naukowo- techniczne;.
Zasadnicza role¢ w powstawaniu tego rodzaju $wiatowej plejady centrow nauki speiniajg
spotecznos$ci i administracje lokalne — miejskie, regionalne i krajowe. Szczegdtowe role, ktore
spelniajg w warunkach lokalnych centra nauki, opisane bedg przy okazji prezentacji tych
o$rodkow.

Ksigzka powstala w wyniku badan przeprowadzonych przez autoréw w latach 2007-2009
w ramach grantu finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego®. Ksiazka
ta jest tez podsumowaniem praktycznej dzialalnosci autoréw w dydaktyce interaktywnej,
w szczegolnos$ci interaktywnych wystaw fizycznych, prowadzonych poczatkowo na
Uniwersytecie w Trydencie (1994-2005), w Pomorskiej Akademii Pedagogicznej w Stupsku
(1997-2006), na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu (od 2006) oraz we wspOtpracy
z licznymi instytucjami muzealnymi i popularyzacji nauki — w Warszawie, Stupsku, Toruniu,
Gdansku, Sosnowcu, Legnicy, Rogoznie, Olsztynie i innych’. Stad uktad opracowania ma
ksztalt raportu badawczego, z uwzglednieniem obszernego materiatu wizualnego, ktory
stanowit podstawe analiz w rozdziale piatym i szostym. Sadzimy, ze utatwi to Czytelnikowi
przesledzenie naszej ,,Sciezki badawczej”, a w odniesieniu do nauczycieli — stanie si¢ rodzajem
praktycznego przewodnika podpowiadajacego, na co zwraca¢ uwage, oprowadzajac swych
uczniow po fascynujacych ekspozycjach muzedéw 1 centrow nauki. Opracowanie zawiera
bogaty material ilustracyjny dotyczacy organizacji wystaw, pedagogii muzealnych i samych
eksponatéw, ktore do tej pory nie byty opisywane w postaci wydawnictwa ksiazkowego®.

Dla potencjalnego widza, nauczyciela 1 instruktora w centrach oprocz analizy poznawczo-
pedagogicznej umieszczamy sporo opisOw fenomenologicznych i naukowych poszczegolnych,
przyktadowych obiektéw wystawowych. Ksigzka w tej czesci moze by¢ mini przewodnikiem
przez fascynujacy $wiat osobistej przygody naukowej. Kazdy widz w centrum nauki jest nie
tylko zwiedzajacym, ale tworcg wilasnej wizji $§wiata naukowo-technicznego. Dla specjalisty
opracowanie niniejsze jest opisem kulis konstruowania centréw nauki; dla zwyktego widza
ksigzka ta jest, w zatozeniu autoréw, propozycja wirtualnej wedrowki po centrach nauki
1 muzeach w szerokim $wiecie i w Polsce. Opisuje nie tylko wystawy, ale i ich szerokie tlo
interdyscyplinarne i wielokulturowe.

Ksigzka jest nie tylko opisem, ale i propozycja dalszego rozwoju fascynujacego dziatu
wiedzy, jakim jest dydaktyka interaktywna.

* Koncepcja ksiazki powstata w ramach projektu badawczego wlasnego MNiSW nr 39/H03/2007/32 ,,Strategie
edukacyjne realizowane w centrach nauki, eksperymentariach i muzeach interaktywnych”, grant zostat
zrealizowany w Uniwersytecie Gdanskim; kierownik projektu: dr hab. Jolanta Kruk, prof. WSZHE w Elblagu,
wspotrealizator: prof. dr hab. inz. Grzegorz Karwasz, UMK, Torun i Universita Degli Studi di Trento. Analizy
przeprowadzone przez autor6w w ramach realizowanego projektu badawczego zawarte sa w rozdziale VI.

> Zob. np. G. Karwasz, Fizyka i zabawki — obrazki z wystawy, ,Postepy Fizyki”, 51/2000, http://www.fizyka.
umk.pl/~karwasz/publikacje/2000 Fizyka i zabawki.pdf (30.12.2011); G. Karwasz, Fiat Lux — czyli zabawy ze
Swiattem, ,Postepy Fizyki” 61/2010, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje 2010/Fiat Lux PF 2010.pdf
(30.12.2011); E. Rajch, W. Bigus, A. Kaminska, T. Wroblewski, K. Karwasz, A. Niedzicka, W. Niedzicki, G.P.
Karwasz, Physics and Toys. Now in multimedia, Proc. of the 10th Workshop on Multimedia in Physics Teaching
and Learning (EPS-MPTL 10), Berlin 2005, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/ toys mptl10.pdf (30.12.2011).

 Materiaty odnoszace sic do fizyki zabawek publikowane w licznych materiatach konferencyjnych
i czasopismach popularnonaukowych oraz szczegdétowo opisane w dwoch opracowaniach multimedialnych
G. Karwasza i wspolpracownikow Fizyka zabawek, Pomorska Akademia Pedagogiczna, Stupsk 2004 oraz Physics
and Toys, Soliton, Sopot 2005.



ROZDZIAL PIERWSZY

Wspolczesny ksztalt edukacji muzealnej
Badanie i dzialanie w Srodowisku uczacym

1.1. Doswiadczenie muzealne jako doSwiadczenie uczgce

Pytanie o to, czym jest do$wiadczenie muzealne, wydaje si¢ wspotczesnie szczegdlnie
frapujace dla badaczy penetrujacych rézne obszary — estetyke, psychologig, historie,
pedagogike. Przecina ono wprawdzie znacznie wigcej dyscyplin, niemniej aby podjaé probe
jego opisu, warto zastanowi¢ si¢ szczegélnie nad tymi kontekstami, ktére sg istotne
z kognitywno-estetycznego punktu widzenia.

Wydaje si¢, ze dobrym wprowadzeniem do tematu bedzie przypomnienie uwag G.W.F.
Hegla dotyczacych utraty przez sztukg autonomii niedtugo po jej odzyskaniu po okresie stuzby
celom sakralnym'. Utrata ta zwiazana byla z nieuchronnym potaczeniem materialnej formy
dzieta sztuki z jego funkcja uzytkowa. Potaczenie formy materialnej z funkcja uzytkowa sztuki
oznacza¢ mialo utrate jej ,,najwyzszego przeznaczenia” 1 rozpoczecia przez nig stuzby
rozmaitym interesom. Wigzalo si¢ to rowniez z pojawieniem si¢ sztuki wystawowej, swoistej
enklawy sztuki nieuzytkowej, wyzszej’. Wydaje sie, ze polaczenie to zaowocowalo
w estetyce warto$ciujacym podziatem na sztuke wyzsza oraz taka, ktéra stluzy rozmaitym
celom praktycznym, a jej czestymi przejawami sg brak smaku i sktonnos$¢ do kiczu. Podziat na
sztuke uzytkowa (upadta) i wyzsza, wynikajaca z prawa tworcy do samourzeczywistnienia
1 pominigcia zbednej kontekstualizacji, doprowadzil do swoistej alienacji obiektow podle-
gajacych dzialaniom wystawienniczym, pomimo ze wiele z nich mozna poznaé
w poglebiony sposob tylko w ich specyficznym kontekscie. Miejscem, w ktorym odbywa si¢
wyzwolenie sztuki od jej funkcji uzytkowych i realizacja jej elitarnej tozsamosci, jest muzeum.
Warto si¢ zastanowié, co sktada si¢ na specyfike doswiadczenia muzealnego i jakie funkcje
peni wspotczesne muzeum, dostosowujac sie¢ do dynamicznych zmian cywilizacyjnych.

Istotg dziatania wspotczesnego muzeum jest gromadzenie, okazuje si¢ przy tym, ze jest to
najwazniejsza jego funkcja — niezaleznie od tego, jak dalece posunigty bylby proces
dostosowywania innych dziatan odpowiadajacych potrzebom spotecznym®. Tak zwane
naturalia, czyli odpowiednio przygotowane przedmioty pochodzenia przyrodniczego, stanowig
podstawe rozbudowanych kolekcji dyscyplinarnych, ktére porzadkuja, klasyfikuja i opatruja
rozbudowanymi opisami i komentarzami zgromadzone zbiory okazoéw, nadajac im wzglednie
trwate znaczenie. Naturalia i artefakty w czasach dawniejszych, w epoce wloskiego renesansu

' 'W. Hoffman, Kicz i sztuka trywialna jako sztuki uzytkowe, przet. S. Michalski, [w:] Pojecia, problemy
wspolczesnej nauki o sztuce, red. J. Bialostocki, PWN, Warszawa 1976, s. 479.

* Ibidem.

’ Migdzynarodowa Rada Muzedéw (ICOM) jako cele dziatalno$ci muzedéw wymienia zbieranie, przechowywanie
konserwacj¢ 1 udostgpnianie eksponatow. Jednakze, jak przyznaja organizatorzy konferencji konserwatorskiej -
,Problemy muzeéw zwigzane z zachowaniem i konserwacjg zbioréw” nalezy podjagé obecnie dyskusje nad
,problemami i dylematami konserwatorskimi, ktére rodzg si¢ w obliczu wspdiczesnych form interaktywnej
prezentacji obiektow zabytkowych i coraz bardziej popularnej idei zywego muzeum. Jednym z nich jest np.
kwestia, czy priorytetem jest zachowanie oryginalnej substancji zabytku, czy tez moze wazniejsze okaze si¢
przywrdcenie stanu pierwotnej sprawnosci technicznej zabytku w celu upowszechniania go”

— http://www.nid.pl/idm,84,idn,1312,miedzynarodowa-konferencja-konsrerwatorska-problemy-muzeow-zwiazane
-z-zachowaniem-i-konserwacja-zbiorow.html (20.10.2011).



zaczeto gromadzi¢ w specjalnie przygotowanych miejscach, poczatkowo zwanych gabinetami
osobliwosci, galeriami, ale tez w bibliotekach, ogrodach botanicznych mieszczacych si¢
w siedzibach bogatych rodow'.

Propotypem nowoczesnego muzeum jest zapoczatkowana w Luwrze kolekcja, ktora
opierata si¢ na zbiorach zgromadzonych podczas Wielkiej Rewolucji Francuskiej, wydatnie
poszerzona w epoce wojen napoleonskich. W wieku XIX 1 XX utrwalita si¢ zasadnicza funkcja
muzedow odwolujaca si¢ do idei narodu, nauki i1 postepu. Mit zatozycielski muzedw
panstwowych nawigzywal do zasady kolekcji, ktora spetniata réznorakie role, odmienne jednak
od sakralnej funkcji sztuki. Muzeum, przyjmujac rolg $§wieckiej $wiatyni, wytwarzato mity
wokot kolekeji (dworzanina, artysty, badacza i podréznika, anatoma...)>. W tym sensie celem
muzeum jest uzgadnianie znaczen, wartosci dla spoteczenstwa i epoki, w ktorej ono zyje. Jest
to tez przeksztatcenie idei religijnosci w ide¢ $wieckiej Swiagtyni przechowujacej narodowe
mity wyrazajace si¢ w stosunku do historii, przemijania, trwatoéci symboli kultury”.

Zauwazmy, ze dla lepszego zrozumienia, co zawiera doswiadczenie muzealne, potrzebna
jest pedagogia muzeum, mowigca o odczytaniach ekspozycji muzealnej bedacej projektem
czasOw ponowoczesnych. Jesli postuzymy si¢ metaforg lustra, woéwczas traktujemy muzeum
jako miejsce w ktorym przebywa depozyt méwiacy nam o oryginale. Tymczasem obecne
muzea to takze miejsca zawierajace zbiory i eksponaty, ktorych zadaniem jest opisywanie,
kopiowanie i wyjasnianie zjawisk; w miejscach tych aktywna rola przypada juz nie wi-
dzom/zwiedzajacym, lecz dziatajacym zainteresowanym badaczom. Muzea tego typu spetniaja
— obok kulturowej — réwniez misj¢ badawcza.

Poszukiwanie przez muzea tozsamosci kulturowej 1 pedagogicznej jest szczegdlnie istotne
w mijajacym dziesigcioleciu XXI wieku. Muzea, w zmieniajagcym si¢ srodowisku spotecznym,
okreslonym przez coraz to nowe Srodki techniczne zapewniajace powszechny dostep do
wiedzy, musza znalez¢ wlasne sposoby pozyskania uwagi widza. Wspomniana powszechno$¢
dostepu do informacji oraz niespotykana w poprzednich epokach mobilno$¢ potencjalnego
widza jest dla muzedw powaznym wyzwaniem — sposoby przedstawiania ekspozycji
w roznych miejscach na $wiecie nie moga si¢ powtarza¢. Charakter do§wiadczenia muzealnego
jest jednak zawsze silnie zwigzany ze sposobem prezentacji tego, co muzeolodzy okreslaja
mianem ,,utworow muzealnych”4.

1.2. Muzea jako instytucje badawcze i kulturowe. Strategie muzealne

Zadania tradycyjnych muzedéw opartych na idei kolekcjonowania ulegajg obecnie zmianie;
w miejsce dotychczasowej funkcji kolekcjonerskiej, polegajacej na tworzeniu zbioréw
opartych na zasadzie podobienstwa (np. zgodnosci z zasadami systematyki roslin i1 zwierzat).
Zadaniem takich zbioréw jest rekonstrukcja i postugiwanie si¢ strategia rekonstrukcyjna.
Celem jest odtworzenie w mozliwie wierny sposob struktury oryginatlu. Dzieki temu
zwiedzajacy zbiory otrzymuje swoisty uporzadkowany wyklad chronologicznie je

' Biblioteka Aleksandryjska oraz Museion posiadaty nie tylko ksiegi z réznych dziedzin, ale réwniez zbiory
botaniczne i obserwatorium astronomiczne, prowadzono tam tez prace badawcze. Odpowiada to wspotczesnym
funkcjom muzedw nauki.

* Por. M. Popezyk, Estetyczne przestrzenie ekspozycji muzealnych, Universitas, Krakow, 2008, s. 23 i n.

? Ibidem, s. 24. Autorka stawia takze pytanie, czy sztuka wspotczesna moze przenies¢ te idee, niemniej warto je
chyba tez uzupemié¢ o problem usytuowania wspodtczesnego muzeum w sferze publicznej obiegu sztuki. Ulegta
ona w ostatnich latach gwaltownej transformacji, przenoszac gldéwny nurt swej aktywnosci do sieci. Muzea,
reagujac na to zjawisko takze coraz cze$ciej korzystaja z nowych mediow, bedacych nie tylko no$nikiem,
ale réwniez wytworcg sensoOw okreslajacych obszary kultury.

* Por. J. Swiecimski, Muzea i wystawy muzealne, tom V, Zarys typologii porownawczej i historycznej,
Wydawnictwo Secesja, Krakow 1998.
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porzadkujacy. Utrzymywana jest zasada ciaglosci historycznej muzealnego przekazu, co
pozwala jednocze$nie prezentowa¢ go w uporzadkowanej i linearnej narracji, opowiadajacej
histori¢ poszczegdlnych kolekcji.

Pedagogie i narracje muzeow'

oryginat — depozyt (rzecz)

przedmiot (funkcja uzytkowa)

§

przedmiot estetyczny — estetyzacja (mumifikacja, konserwacja, opis)

eksponat (ekspozycja — narracja)

odbior (doswiadczenie) — estetyka smaku (co masz przezyc¢?)

Mozliwe narracje interpretacyjne

odbior (doswiadczenie estetyczne) (estetyka smaku: co mam przeiycé?)

eksponat (ekspozycja i narrator) (jaka komunikacja 7 narratorem?)

3}

przedmiot (estetyczny) — estetyzacja (mumifikacja, konserwacja, opis)
(czym jest przedmiot?)

oryginat (rzecz) (jak rekonstruuje?) '

do$wiadczanie l <::>

rozumienie przezycia
przekazy

! Opracowanie whasne.
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Eksponaty w muzeach zwykle wystawione sa3 w odpowiednio zaaranzowanej scenerii,
tworzacej swoistg narracje, ktorg rekonstruuje zwiedzajacy w obrebie wytworzonej dla niej
przestrzeni. Elementem tego procesu jest takze aspekt estetyczny, ktory stanowi charakterze
catej ekspozycji.

Analizujac powyzszy schemat, warto zwroci¢ uwage na to, ze w koncowej fazie pojawia si¢
mozliwos¢ przeksztalcenia dyskursu muzealnego we wilasng narracje, ktora rozpoczyna si¢
w fazie pytania ,jak rekonstruuje?”. Sens tej fazy polega na mozliwosci samodzielnego
poszukiwania znaczen, jakie zwiedzajacy moze w konteks$cie wilasnej wiedzy i dotychcza-
sowych doswiadczen nada¢ eksponatowi. Pedagogia muzealna otwiera te mozliwo$ci nie
domykajac pola poszukiwan, co jest znaczace dla rozwijania umiejetnosci interpretacyjnych,
poglebiania wiedzy i motywacji uczestnika do przezywania nowych do$wiadczen oferowanych
W przestrzeni muzealnej.

W muzeach skladnikami aury towarzyszacej zwiedzaniu sa kolekcje zbiordéw historii
naturalnej, kultury, nauki. Prezentowane sg one zwykle w postaci uporzagdkowanej utatwiajace;j
zrozumienie struktury danej dyscypliny'. Narracje muzealne rozwijaja si¢ zazwyczaj wokot
przeksztatcenia oryginatu w eksponat, ktory zawiera szerszy przekaz, w polaczeniu z nim
réwnolegle przebiega rowniez proces estetyzacji, ktéra powoduje zwielokrotnienie sposobow
prezentacji ekspozycji. Sposoby te mozna okresla¢ mianem pedagogii muzealnych, ktorych
celem jest przeksztalcenie i przyblizenie eksponatu, stworzenie warunkow dla jego bliskiego
poznania i rozumienia przekazu, jaki w sobie kryje.

Pedagogi¢ muzeum mozna wigc rozumie¢ jako splot niejednorodnych i specyficznych dla
tych instytucji zréznicowanych dyskurséw, ktore koncentruja si¢ wokot przynajmniej czterech
kategorii:

a) realizmu — dyskurs kierowany pytaniem ,,jak byto naprawde, jakie jest znaczenie tego
eksponatu?”,

b) rekonstrukcji —,,czy mozna to znaczenie zrozumie¢, odtwarzajac je?”,

c) dyskurs oparty na symulacji — ,,w jaki sposéb mozna nasladowac najpetniej dane zjawisko,
tak by zostato w pelni odebrane i poznane?”,

d) dyskurs oparty na konwencji zabawy 1 gry — ,,jaki rodzaj rozrywki mozna zaoferowac
widzowi/uczestnikowi, by wciggnaé go w narracj¢ wokot ekspozycji?”.

Pedagogie muzealne maja do spelnienia istotng rolg, polegajaca na okresleniu walorow
edukacyjnych zasobow danej instytucji, a nast¢pnie na takim przeksztatceniu ich w ekspozycje,
by pobudzily wyobrazni¢, motywacj¢ poznawcza oraz uruchomity ciagg interakcji zmierza-
jacych do wytworzenia ,,pola badawczego” wiasciwego dla danego zestawu eksponatow.
Mozemy mowi¢ o roznorodnych strategiach tworzonych przez muzealne pedagogie, warto
zatem odwotac¢ si¢ do podziatu nawigzujacego do nurtow wspotczesnej sztuki:

1. Pedagogia kontemplacji i przezycia estetycznego — oparta na wezwaniu: ,,przezywaj!”
1 strategii kultury wzrokocentryzmu oraz misji emancypacyjnej muzeum polegajacej
na upowszechnianiu zdobyczy nauki (np. w Centrum Pomipidou — jak pisze Baudrillard —
w muzeum tym duzo si¢ dzieje, zwiedzajacy za$ jest okiem, poruszajacym sie cialem)’.

2. Pedagogia aktywizmu i interakcji (deweyzm), ktorej istota jest przemiana odbiorcy
w uczestnika (interaktora) — ,.nie pytaj czemu, ale dzialaj!”. Jej odmiang jest pedagogia
dydaktyzmu oparta na misji ksztalcenia widza i1 jego dorastaniu do odbioru przekazu
muzealnego.

"E.P. Alexander, Museums in Motion. An Introduction to the History and Functions of Museums, Rowman &
Littlefield Publishers, Inc, AltaMira Press, Lanham, Maryland 1996 s. 5 i n.
M. Popczyk, Estetyczne przestrzenie ekspozycji muzealnych.
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3. Ponowoczesna pedagogia widowiska — nawigzujaca do idei méwiacej o zaniku historii,
opartej na powierzchniowej estetyce krotkotrwatego przezycia.

4. Pedagogia prowokacji i pracy pamieci — nawigzujaca do idei ready made zastanego,
gdzie rzeczy/eksponaty sa przeciwstawiane wszechobecnej wizualnosci. Tak dzieje sie¢
w galeriach, gdzie wystawia si¢ fizyczng materi¢, w ekspozycjach podyktowanych ideami
nowej muzeologii czy ekomuzeologii, znajdziemy je w muzeach etnograficznych.

5. Pedagogia osobista odbiorcy—odkrywcy. — W nawigzaniu do podanego wyzej schematu
jej idea jest nie prezentacja, lecz do$wiadczenie indywidualne: zamiast relacji czto-
wiek—przedmiot powstaje relacja doswiadczanie—doswiadczane.

Pedagogie te nie sa komplementarne, nie muszg tez by¢ roztaczne. Sadzimy, ze mozliwe sa
sytuacje, w ktorych przeplataja si¢ ré6zne wymienione w nich elementy, przypuszczamy tez, ze
w edukacji muzealnej wiele dziatan ma charakter spontaniczny i czgsciowo tylko planowany.
Zreszta istota muzealnego uczenia si¢ jest osobiste do$wiadczanie zastanej sytuacji
1 przeksztalcanie jej w zrozumialg posta¢. Doswiadczenie to jest zatem indywidualne,
kazdorazowe 1 zmienne. Stanowi o uroku przyciagajacym zwiedzajacych do muzedw,
moze uruchomi¢ proces badawczy, ale moze rowniez nie pozostawi¢ wigkszego wrazenia.
Potrzebne jest wigc dzialanie pedagogiczne wspierajace ten spontaniczny proces. Przez taki
przemyS$lany cigg dzialan rozumiemy typ strategii wiasciwy dla okreslonej ekspozycji
muzealnej. W dalszej czgsci opracowania postaramy si¢ scharakteryzowac blizej te strategie,
umiejscawiajac je w paradygmacie dydaktyki interaktywne;.

Trudno$ci we wspotczesnych realizacjach pedagogii muzealnych wynikaja nie tylko
z roznorodnosci stawianych zadan, ale przede wszystkich z niehomogeniczno$ci grupy
odbiorcow 1 réznorodnosci proponowanych tematyk. W odrdznieniu np. od galerii sztuki
wspolczesnej, nie mozna zatozy¢, ze widz w science center jest odbiorcg przygotowanym,
zainteresowanym przedmiotem przed wejSciem, znajacym prawa fizyki itd. Spora czgsé
zwiedzajacych, jak to dalej dokumentujemy, stanowig zorganizowane grupy szkolne, ale i
odbiorca indywidualny, turysta, rodzic z dzieckiem musi wynie$¢ z wystawy poczucie
zadowolenia intelektualnego oraz wzbogaci¢ swa wiedze. Na licznych przyktadach, w tym
réwniez wystaw realizowanych przez autordw, pokazujemy, ze trafienie w gusta rdéznych
odbiorcow jest mozliwe, o ile zatozona pedagogia byta réznorodna juz na etapie tworzenia
koncepcji. Niezwykle istotnym warunkiem skutecznej pedagogii jest rowniez inter-
dyscyplinarnos¢ — taczenie nauki 1 sztuki, wplatania elementow nauk humanistycznych,
przeplatanie nauki z historig i filozofig itd.

Laczenie roznych pedagogii jest niejako przejawem szacunku dla odbiorcy —
,przedstawiam nie to, czym dysponuje, ale to, co widz chciatby zobaczy¢”. Wedrowka
po science center staje si¢ wowczas odkrywaniem w petni aktywnym. Stwierdzenia widzéw ,,ja
to tez mam” lub ,,ja to tez potrafie powtdrzy¢” nie §wiadczg bynajmniej o banalno$ci wystawy,
ale stanowig przejaw identyfikowania si¢ widza z obiektem i/lub instalacja.
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ROZDZIAL DRUGI

Zrédla dydaktyki interaktywnej

2.1. Od dydaktyki tradycyjnej ku aktywnej i interaktywnej: od odzwierciedlenia do
konstruowania wiedzy

Dydaktyka, jak wiele innych dyscyplin, podlega ewolucji 1 paradygmatycznym
przemianom. Jedng z takich przemian zauwazy¢ mozna w odniesieniu do problemu
pogladowosci. Przemiang t¢ mozna okresli¢ jako przejscie od epistemologii obrazu i poglado-
wosci odzwierciedlajacej do dydaktyki aktywnej, uwzgledniajacej podmiot, i wreszcie do
dydaktyki interaktywnej, opartej na relacji z przedmiotem uwagi .

Wspblczesna teoria ksztalcenia poszukuje dla siebie inspiracji w uznanych pedagogiach,
migdzy innymi czerpie z idei nowego wychowania pochodzacych z czasu intensywnych zmian
spolecznych, a w konsekwencji tez edukacyjnych z poczatku XX wieku.

Zasadnicze pytanie, ktore warto postawi¢, dotyczy mozliwosci korzystania z dorobku
pedagogicznego tego okresu w sposob odpowiadajacy wspodtczesnej wiedzy z zakresu teorii
uczenia si¢, psychologii 1 kognitywistyki. Nie wszystkie bowiem poglady rodzace si¢
w tamtym kontek$cie moga by¢ obecnie przyjmowane bezkrytycznie. Niemniej wiele intuicji
zawartych w opracowaniach szkoly aktywnej, bedacych refleksja nad dzialaniami
pedagogicznymi, moze by¢ punktem wyjscia dla namyshu nad dzisiejszymi problemami
dydaktyki. Jednym =z nich jest pytanie o wspoOtczesne rozumienie pogladowosci
w ksztalceniu, znaczenie relacji uczacego si¢ z otoczeniem materialnym, rzeczami i ich
poznawczej roli w budowaniu wiedzy.

Fot. 2.1. Konstruowanie wiedzy w dziataniu (fot. JK)

Do najbardziej ugruntowanych w dydaktyce zasad nalezy zasada pogladowosci, ktorej
epistemologiczne uzasadnienie wyraza W. A. Diestwerweg, wskazujac na sensualistyczny
rodowod metody nauczania wychodzacej] od pogladu do pojecia. Do wcezesniejszych
przedstawicieli tradycji pogladowego ksztalcenia nalezeli J. A. Komenski, J. F. Herbart,
H. Pestalozzi, W. Rein, ktorzy akcentowali znaczenie zywego ogladu 1 ilustracji w
dochodzeniu do poje¢. W takim podejsciu przyjmuje sie, ze wiedza w stosunku do poznajacego
ja umystu ma zewnetrzny i obiektywny charakter, a tym samym jest w peini przekazywalna
i tresci ja tworzace moga by¢ tak zilustrowane, by mozliwa byla ich niezaklécona reprodukcja.
Wiedze zawartg w zilustrowanym za pomocg srodkow dydaktycznych przekazie umyst moze

'Por. H. Aebli, Dydaktyka psychologiczna. Zastosowanie psychologii Piageta do dydaktyki, PWN, Warszawa
1982.
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skopiowa¢ w niezmienionej postaci. Przyjmuje si¢, ze im wierniejszy przekaz obrazowy
zostanie dostarczony uczacemu si¢, tym prawdziwszy 1 blizszy pierwowzorowi bedzie
odpowiadajacy mu obraz powstajacy w umysle odbiorcy.

W opozycji do wyzej zarysowanego podejscia uksztattowaty sie poglady w ramach tzw.
dydaktyki szkoty aktywnej (okreslenie H. Aebliego), gdzie przeprowadzono krytyke poglado-
wosci odzwierciedlajacej, w jej miejsce opisujgc aktywnos$¢ badawcza, ktéra cechuje sie
uczacy sie i konstruujacy wiedze podmiot'. Odbywa si¢ to w trakcie operacji, ktore stanowia
podstawowe narzedzia myslenia, pozwalajace na aktywne, kazdorazowe konstruowanie wiedzy
i rekonstrukcje na zasadzie akomodacji posiadanych juz struktur.

{

Fot. 2.2. Dziatanie i konstruowanie wiedzy (fot. JK)

Mozna tu zauwazy¢ sens intuicji przedstawicieli aktywnej dydaktyki, akcentujacej
znaczenie samodzielnej aktywnos$ci badawczej dziecka, niemniej wida¢ rowniez, ze ta
aktywno$¢ ma charakter jednostkowy, uczacy sie jest sam i nie konsultuje swych spostrzezen
z réwiesnikami. Jednak nadal, rozpatrujac problem pogladowosci w odniesieniu do czasu
Nowego Wychowania, mozna przyja¢, ze dominuje jeszcze jego ujecie odzwierciedlajace,
pomimo wprowadzenia do praktyki edukacyjnej sytuacji dydaktycznych uruchamiajacych
aktywnos$¢ uczacego sie.

Dydaktyka aktywna traktuje uczenie si¢ jako proces badawczy, podczas ktérego uczacy si¢
konstruuje system operacji i okresla za ich pomocg pojecia — myslenie to inaczej narzedzie
dziatania (J. Dewey, E. Claparéde, pdzniej J.Piaget oraz wspoélczesny konstruktywizm
psychologiczny). Poglady te jednak nie uwzgledniaja szerzej znaczenia S$rodowiska
zewnetrznego 1 poznawczej z nim relacji, zachodzacej w procesie uczenia sie. W tym ujeciu
docenia si¢ jednak wage wzajemnej wymiany mysli, wida¢ tu juz elementy wskazujace na

"H. Aebli, Dydaktyka psychologiczna,s. 19 in.
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przejscie od pogladowosci odzwierciedlajacej do aktywnej, cechujacej sie zwigkszong
komunikacjg uczestnikow.

LTS —,:!.”‘!/?

' 7
. = S =7
Fot. 2.4. Znaczenie komunikacji dla budowania wiedzy (fot. JK)

Nowy paradygmat, ktory mozna okresli¢ jako dydaktyke interaktywna, zawiera (poza
aktywnym podej$ciem do uczenia pogladowego) rowniez kontekst srodowiskowy, w ktorym ta
aktywno$¢ poznawcza jest realizowana. Osadzajac to zagadnienie w interakcjonistycznej
koncepcji spolecznego, Srodowiskowego funkcjonowania czlowieka w $wiecie, wypada
przyjac, ze jest on zawsze podmiotem dziatajacym wsrdd rzeczy i obiektow, ktérym nadaje
znaczenie, ze jest ono ustalane w dziataniu (F. Znaniecki, G. H. Mead, E. Goffman). Rzeczy,
stanowigc dla cztowieka obiekty znaczace, podlegaja kazdorazowej interakcji, w trakcie ktorej
ich sens jest ponownie odczytywany. Przedmiot nie jest w trakcie tego procesu dany raz na
zawsze, jego struktura uzalezniona jest od zmiennej gry wielu czynnikéw — kulturowych,
jezykowych, i kontekstow zwigzanych z indywidualnymi mozliwo$ciami uczacego sig.

2.2. Dydaktyka interaktywna a idea wspomagania rozwoju w dydaktyce XXI wieku

Interaktywno$¢ mozna wiec rozumie¢ jako takg relacje z przedmiotem uwagi, w trakcie
ktorej dochodzi do uksztattowania go jako przedmiotu percepcji o rozszerzanym znaczeniu —
W miarg postepowania procesu interakcji. W takim paradygmacie, inspirowanym aktywng
koncepcja uczenia si¢, pojawia si¢ watek dotad nieuwzgledniany, obejmujacy aspekt
komunikacyjny. Uczacy sie, wchodzac we wzajemne interakcje, intensyfikuja procesy
poznawcze, a wiek w tym przypadku nie odgrywa znaczacej roli.

)

7
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|

Fot. 2.5. Roznice wieckowe nie muszg stanowi¢ przeszkody w dobrej komunikacji (fot. JK)
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Fot. 2.6. Wielos¢ form aktywno$ci badawczej: a) Science Museum, Londyn; b) interaktywna wystawa
czasowa z Glasgow w Gdansku (fot. LK)

W paradygmacie interaktywnym zauwazalny jest element wspotpracy zespotowe;,
w mniejszym stopniu uwzgledniany w ujeciu dydaktyki aktywnej, gdyz w przewazajacej
mierze skupia si¢ na jednostkowej eksploracji, do§wiadczaniu, podczas gdy inne formy
badania, takie jak eksperyment, nie sg eksponowane, tymczasem takze dzieci mtodsze moga
czerpac z tej formy badawczej ogromne korzysci poznawcze.

Gieboki, poznawczy sens interakcji z rowiesnikami, ale tez aktywna postawa wobec
materialnego otoczenia moga uruchomi¢ nie tylko postawe¢ badawcza, o ktora zabiegali
zwolennicy dydaktyki szkoty aktywnej, ale roéwniez wyzwoli¢ potrzebe eksplorowania,
eksperymentowania i innych forma do§wiadczania rzeczy materialnych w trakcie interakcji.

& NONETNISE

Fot. 2.7. Na przebieg procesu uczenia si¢ wplyw ma m.in. otoczenie wyzwalajgce postawe badawczg
oraz odpowiedni dobor materialu rozwojowego: a) projekt sali dydaktycznej (oprac. T. Kuchta,
J. Kruk); b) wystawa materiatu dydaktycznego (Science Museum, Londyn, fot. £.K)

Jedng z najwazniejszych form uzyskiwania informacji jest aktywna eksploracja, w czasie
ktorej dominujaca role odgrywaja zmysty wspotpracujace w rejestracji wrazen. Dotyczy to
takze wrazen zaposredniczonych medialnie. Ale proces badania i poznawania moze tez
przybra¢ inny ksztalt, taki, w ktorym stosuje si¢ reguty logiki, rzadzace eksperymentem,
gdzie pytanie ,,dlaczego tak si¢ dzieje?” stanowi wstep do podjecia procesu badawczego.
Wreszcie inny, specyficzny rodzaj poznania bezposredniego stanowi dos§wiadczenie estetyczne,
ktore jest istotnym elementem pedagogii muzealnej. Ten rodzaj percepcji zwigzany jest z
poszukiwaniem warto$ci przypisywanych przedmiotowi percepcji, bedacemu zarazem
przedmiotem estetycznym, artefaktem. Mozna przyjaé, ze te rodzaje do§wiadczen stanowig o
réznych formach poznawczego zaangazowania podmiotu.
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Fot. 2.8. Istota eksperymentu jest ingerencja (Science Musem, Londyn, fot. £.K)

Doswiadczenie o charakterze eksperymentu, w odroznieniu od waskiego rozumienia
percepcji, wspotczesnie nastgpito jako znaczace rozszerzenie tego pojecia, rozumianego juz nie
jako oglad bezposredni, lecz w duzej mierze jako pomiar i interwencja w badany przedmiot za
pomoca odpowiedniej aparatury. Wida¢ to na przyktadzie wspotczesnych eksperymentariow
i centrow nauki, ktore mozna okresli¢ wrgcz jako miejsca, w ktorych uczestnik poddaje si¢
zasadzie dzisiejszego eksperymentu naukowego, sformutowanej przez lana Hackinga: ,nie
przygladaj sie, ingeruj!”’.

Fot. 2.9. ,Nie przygladaj si¢ —
ingeruj” — to najprostsza wska-
zowka do  przeprowadzenia
eksperymentdw na wystawie
czasowe] z Glasgow, Gdansk
2008; a) kula plazmowa, w kon-
figuracji ptaskich elektrod po-
zwala na obserwacje linii pola
elektrycznego dookota uziemio-
nej elektrody, czyli w tym przy-
padku reki (fot. JK)

b) Fala akustyczna, czyli fala
ci$nienia, niesie za sobg ener-
gie, ktora odchyla elementy
ekranu — armata stuzy do na-
kierowania fali ci$nienia we
wlasciwe miejsce (fot. JK)

Nastepnym etapem uczenia si¢ w muzeum nauki jest budowanie wiedzy pojeciowej
w postaci struktur powigzanych z wczesniejszymi doswiadczeniami, o zmiennej plastycznej
formie, odpowiadajacej postgpom w eksploracji.

W S$wietle wspotczesnej wiedzy psychologicznej nalezatoby sie¢ raczej sklania¢ do
stwierdzenia, ze spostrzezenia zmystowe i budowane w oparciu o nie poj¢cia majg charakter
tymczasowy, prowizoryczny. Wiarygodnos¢ danych zmyslowych nalezy traktowad
z ostrozno$cig. Dzieki badaniom nad spostrzeganiem prowadzonym od poczatku ubiegltego
stulecia wiemy, iz przekonanie o tym, ze wrazenia sg podstawowg jednostka informacji, byto
btedne, gdyz nasz mdzg, postugujac sie¢ swoistym ,,oprogramowaniem”, gromadzi informacje

"' 1. Hacking, Representing and Intervening: Introductory Topics in the Philosophy of Natural Science, New York
— Cambridge 1983.
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w aktywnym uktadzie nerwowym za pomoca tzw. potencjatu czynnosciowego i dokonuje ich

przeksztatcen, dochodzac do wiedzy pojeciowe;j

0 zmiennym i poszerzanym zakresie. Na ten

proces moze mie¢ znaczacy wplyw materiat dydaktyczny i rozszerzone $rodowisko wspo-

magajace eksploracje. Jednym z przy-ktadow
takiego wykorzystania materiatu  dydak-
tycznego tworzacego swoiste ,,przygotowane
otoczenie” jest pedagogia Marii Montessori,
ktorej podejscie do rozwijania wiedzy przez
dziecko bylo w jej czasach niezwykle nowa-
torskie, podobnie jak pomoce dydaktyczne jej
autorstwa (por. zdjecie ponizej).

Fot. 2.11. Przyklad pomocy aydaktycznch
ulatwiajgcych opanowanie przez dziecko codzien-
nych czynnosci (fot. LK)

czesnego przezywania réznorodnych wrazen i
pozytywnych emocji w trakcie eksploracji 1
eksperymentowania. Takze znaczaca role
odgrywa $rodowisko wspottworzace szersze
otoczenie dla caloSciowego przezywania
doswiadczenia.

Aranzacja miejsca wzbogacajaca przezycia
dziecka, np. przeniesienie w sytuacje towa-
rzyszaca kosmonautom przed lotem w kosmos
(por. zdjecie) czy przezycie doswiadczenia
w zaaranzowanej pracowni alchemicznej, two-
rzy szans¢ na glebsze zwigzanie poznawanych
tresci z dotychczasowa wiedza dziecka i jej
proceduralng asymilacje.
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Fot. 2.10. Przekaz wiedzy teoretycznej w po-
staci plakatu naukowego (Deutches Museum,
Monachium, fot. LK)

W doswiadczeniu prowadzacym do po-
szerzenia wiedzy istotne jest tez przezycie
emocjonalne. Wazne jest wigcksze uwzgled-
nienie mozliwosci poznawczych w powigza-
niu z przezywaniem, z odbiorem emocjonal-
nym nowych tresci. Pomoc dydaktyczna/
/eksponat muzealny nie jest bowiem tylko
srodkiem  dydaktycznym  pozbawionym
kontekstu, lecz ,,rozszerzonym przedmiotem
uczenia si¢”, daje wiecej mozliwosci jedno-

Fot. 2.12. Inscenizacja wspomagajgca rozu-
mienie i przezywanie sytuacji (,,Loty w Kos-
mos”, Science Museum, Londyn, fot. LK)



Fot. 2.13. Znaczenia powstaja w kontekscie: inscenizacja pracowni alchemika (Muzeum Uniwersytetu
Jagiellonskiego, Krakow, fot. JK)

W dziataniach muzeum istotne jest tworzenie sytuacji sprzyjajacej poglebianiu uwagi.
Zjawisko to, opisane takze przez Montessori jako ,,polaryzacja uwagi”, to rodzaj glebokiego
zaangazowania, sprzyjajacego poglebionemu procesowi badawczemu. Jezeli chcieliby$my
w pedagogii muzealnej korzysta¢ z wymienionych elementow dorobku Montessori, to warto
uwzgledni¢ te jej intuicje, ktore odnosza si¢ do poszerzonego rozumienia do$§wiadczenia
badawczego powigzanego z uwagg 1 kontemplacja, utatwiajagcg rozwijanie nie tylko sfery
kognitywnej cztowieka, ale réwniez pelnego bogactwa przezy¢ towarzyszacych uczeniu sig.
W roku 2009 miasto Linz, bedace wowczas europejska stolicg kultury, zaproponowato
zwiedzajagcym mozliwo$¢ niecodziennego doswiadczania ciszy, tak trudnej do uzyskania
w warunkach wielkomiejskich, po$piechu i zgietku wspdtczesnosci (por. fot. ponizej).

Fot. 2.14. Linz: miejsce wyciszenia, kontemplacji i skupienia uwagi (fot. LK)

W pedagogii muzealnej docenia si¢ znaczenie przezycia estetycznego dla poszerzonej
koncepcji doswiadczenia percepcyjnego i uczenia si¢ z jego udzialem. W sytuacjach uczenia
muzealnego mozna w znacznie szerszym stopniu korzysta¢ z tej formy do$§wiadczenia 1 jego
potencjalu poznawczego. Odpowiednio zaaranzowane ekspozycje muzealne potwierdzaja
gleboki sens odpowiedniego nastawienia wobec Srodowiska i zasiedlajacych je artefaktow,
ktorych badanie zmienia podejscie uczestnika do wystawy i jej rozumienia, oraz tego, co go
otacza. Takie sytuacje sktaniajg do namyshu, koncentracji, pogiebiaja wrazliwos¢, buduja
umiejetnos¢ wyciszenia i skupienia, a takze inspiruja do bardziej wnikliwych obserwacji.
Odbywa si¢ ona w swoistym ,,polu fenomenalnym”, ktore stanowi przestrzen doswiadczenia
i $wiadomosci refleksyjnej, rekonstruujacej sens tego przezycia. Tym samym percepcja staje
si¢ nieodlagcznym aspektem ludzkiej kondycji, jest niejako wpleciona w relacje z otoczeniem,
gdzie zachodzace interakcje tworzg dla doswiadczajacego zmienny kontekst poznawczy.
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2.3. Wystawa interaktywna jako miejsce eksploracji

We wspotczesnych, postindustrialnych spoleczenstwach mamy do czynienia ze zmiang
spoteczng wyrazajacg si¢ narastajgcym zrdznicowaniem sposobow $wiadczenia pracy,
rosngcym bezrobociem, upadkiem tradycyjnych dziedzin przemyshu, czemu towarzyszy
spoteczny zanik zainteresowania technikg i przyrodoznawstwem, przy jednoczesnym duzym
udziale wyspecjalizowanych technologii w gospodarce. Nie sg one jednak zrozumiale
dla przecigtnego odbiorcy, stad tez zauwazalny jest brak podstaw dla budowania s$wiadomosci
wiasciwej dla postulowanego ,,spoleczenstwa wiedzy”, ktore charakteryzuje si¢ postawa
odkrywcy 1 poszukiwacza. Kultura odkry¢ obecnie zanika, a przeciez byta ona zawsze siltg
napgdowa rozwoju spolecznego.

Centra nauki, muzea techniki i wystawy interaktywne stwarzaja okazje do zmiany tego
trendu, dostarczajac zwiedzajacym mozliwo$¢  bezposredniego poznania  zjawisk
1 samodzielnego przeprowadzenia do§wiadczen z zakresu nauk $cistych. Podstawowym zato-
zeniem jest przekonanie, ze wszelkie poznanie powinno rozpoczyna¢ si¢ od badania zmys-
towego a nie od opisu werbalnego. Wystawy interaktywne daja zwiedzajacym niepowtarzalng
mozliwos¢ pelnego doswiadczenia zjawisk, czynnej obserwacji 1 eksperymentowania oraz
przezycia zaskoczenia polgczonego z zaangazowaniem poznawczym, w efekcie czego
pozytywny wynik eksperymentu pozwala na satysfakcje z dokonanego odkrycia.

Cele, jakie stawiajg sobie organizatorzy takich wystaw, to zaoferowanie zwiedzajagcym
mozliwo$ci poznawania praw nauk Scistych w zgodzie z wlasng intuicja. Zwiedzanie takiej
wystawy rézni si¢ diametralnie od nauki szkolnej — nic nie jest opisywane za pomocg stow,
wiedza jest efektem dzialania i prawie wszystko zalezy od uczestnika, jego zainteresowania
1 dociekliwosci. Poczatkowy moment zaciekawienia staje si¢ impulsem do wykonania
eksperymentu; potem nastepuje analiza i szukanie wyjasnienia zjawiska. Taki tok dzialania
prowadzi do wiedzy poglebionej, opartej na intensywnym uczeniu si¢ angazujagcym wszystkie
zmysty, ktore ukierunkowuja badanie intelektualne. Mozliwa jest jednak mniej optymistyczna
sytuacja, gdy uczestnicy wystawy po kilku probach rezygnuja z kontynuacji procesu. Jest on
dobrowolny i organizatorzy musza bra¢ tez i ten wariant pod uwagg. Aby unikna¢ ryzyka
nieefektywnos$ci w przebiegu uczenia si¢ 1 badania, nalezy dobrze przemysle¢ tok mozliwych
dzialan zwiedzajacych 1 tak zaplanowaé ekspozycje, by przyniosta najwiecej korzysci
uczestnikom. Poszukujac warunkéw dla efektywnego uczenia si¢, na wystawach inter-
aktywnych warto uwzgledni¢ kilka istotnych aspektow:

— uczenie si¢ jest aktywnym procesem, w ktorym nowe informacje zostaja powigzane
z wczesniejsza wiedza; wiedza uprzednia moze wptywac decydujaco na jakos¢ i przebieg
calego procesu poznawczego na wystawie;

— proces uczenia si¢ nie zawsze przebiega w sposob uporzadkowany, w przewidzianych z
gory sekwencjach; przy tworzeniu wystawy warto wzig¢ pod uwage sytuacje nowe,
problemowe, ktére stanowi¢ moga ksztalcace do§wiadczenie dla wszystkich uczestnikow;

— r16zne osoby uczg si¢ w rézny sposob. Proces nauki zalezy kazdorazowo od tego, jaka
forma postrzegania, jaka spoleczna interakcja jest preferowana; wiek i1 wiele innych
czynnikdw odgrywa znaczaca role, wptywajac na indywidualny styl uczenia sig;

— organizujgc wystawe warto tak projektowac stanowiska, aby informacje przekazywane byly
stopniowo, w formie warstw o narastajgcej ztozonosci. Dzigki temu zwiedzajacy je po raz
pierwszy nie poczuja si¢ zniecheceni i przecigzeni informacjami. Podczas kolejnej wizyty,
wraz ze wzrostem ich wiedzy mogg uczestniczy¢ w zdobywaniu wiedzy na glgbszym
poziomie zaawansowania.

Jakos$¢ 1 przebieg procesu uczenia si¢ na wystawie interaktywnej sa wypadkowymi wielu
czynnikow: $rodowiska, ktore stanowi jego konieczne zaplecze, predyspozycji uczestnikow
1 ich motywacji, na ktorg ma wpltyw przemyslana strategia edukacyjna.
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ROZDZIAL TRZECI

Paradygmaty dydaktyki interaktywnej
3.1. Nowe wyzwania w dydaktyce przedmiotow przyrodniczych

Powody rozkwitu science centers 1 eksploratoriow w ciggu ostatnich dziesiecioleci sg
wielorakie. Z jednej strony jest to indywidualne zapotrzebowanie psychologiczne i poznawcze
ze strony i mtodego i dorostego odbiorcy, jak to pokazemy ponizej w rozdziale III, z drugiej
strony — ich funkcje kulturotworcze, jak to omowimy w rozdziale IV. Gtownymi przestankami
rozkwitu zorganizowanej dydaktyki pozaszkolnej sa problemy makropolityczne — polityki
edukacyjnej, naukowej, a w ostatecznym rozrachunku polityki ekonomiczne;.

Raport angielskiej Izby Lordéw z 2000 roku, cytowany w opracowaniu Commonwealth
dotyczacym roli muzedow w popularyzacji nauki 1 techniki, stwierdza: ,,Nauka, technika
1 inzynieria s3 nierozerwalnie zwigzane z postepem przez wszystkie ludzkie dziatania:
edukacyjne, intelektualne, medyczne, srodowiskowe, spoteczne, ekonomiczne i kulturalne...
Nauka i technika wnosza réwniez najwazniejszy wklad w podnoszenie jakosci ustug

publicznych oraz jakosci zycia” .

W rozwinigtych krajach Europy od lat obserwuje si¢ spadek zainteresowania studiami
$cistymi 1 technicznymi. W krajach takich jak Francja i RFN liczba absolwentow fizyki spadta
w latach 1994-2003 o potowe, zob. ryc. 3.1. Centra nauki i eksploratoria sg jednym
z remediow na ten spadek zainteresowania, sa tez sposobem na uzyskanie szerszej akceptacji
spotecznej dla wydatkoéw na nauke, a takze sposobem na pozyskanie srodkéw spoza budzetu
panstwowego. Exploratorium w San Francisco powstato na fali zainteresowania spotecznego
nauka 1 technikg — w roku lagdowania astronautow USA na Ksi¢zycu.
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Rye. 3.1. Liczba absolwentow studiow w zakresie fizyki w latach 1994-20037

Raport Dyrektoriatu Badan Naukowych UE z 2007 roku podkresla nie tylko role nauczania
przedmiotow S$cistych, ale takze wskazuje na konieczno$¢ podjecia specyficznych dziatan.
,Postep w nauczaniu przedmiotdw przyrodniczych powinien dokonywac si¢ przez nowe formy
pedagogiki: wprowadzanie podejscia opartego na samodzielnym rozumowaniu (inquiry-based)

" House of Lords, Third Report of the Selected Committee on Science and Society, cytowene za ,,Using museums
to popularise science and technology”, ed. S. Errington, B. Honeyman, S.M. Stocklmeyer, Commonwealth
Secretariat, London 2001, s. 9, ttumaczenie GK.

2 Science Eduacation Now: A Renewed Pedagogy for the Future of Europe, High Level Group on Science
Eduaction (M. Rocard), European Commission, Directorate-General for Research, EUR 22845 (2007).
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i rozwoj sieci wspolpracy miedzy nauczycielami™. Wspomniany raport wskazuje tez na
konieczno$¢ nadania ram formalnych dziataniom w zakresie edukacji matematyczno-
przyrodniczej. W dziataniach tych powinni uczestniczy¢ wszyscy ,udziatlowcy” — eksperci
w zakresie edukacji, nauczyciele, studenci, organizacje rodzicoOw, naukowcy, inzynierowie,
przedsicbiorstwa®. Unia Europejska systematycznie wprowadza te zalecenia do praktyk
edukacyjnych, np. przez finansowanie dziatan w panelach projektow naukowych ,,Science and
Society” oraz programach edukacyjnych, jak Leonardo da Vinci czy Socrates.

Kolejny motyw dla rozwoju centrow popularyzacji nauki to kwestie organizacji systemow
oswiatowych. Dydaktyka pozaszkolna, niejako w czasie wolnym ucznia, jest — jak to juz dawno
zauwazono w krajach kultury anglosaskiej — niezwykle waznym elementem cato$ci procesu
ksztalcenia. ,,Niestety, jest tendencja w naszym kraju [Australii] do identyfikowania stowa
edukacja z tym, co si¢ dzieje w szkotach, albo co najwyzej z tym, co si¢ dzieje na wyzszych
uczelniach [ang. college] 1 na uniwersytetach. To pozostawia poza nawiasem inne instytucje
i czynniki, ktéore w mniejszym lub wigkszym stopniu, lepiej lub gorzej moga mie¢ wptyw na
wiedze, umiejetnosci, stopien zrozumienia, stopien doceniania i oceny naszych obywateli:
telewizje, radio, film, pras¢ komiksowa, rodzing, grupy podworkowe, nauczycieli prywatnych,
wystawy, ekspozycje, przemyst (ktory rozwingt wlasne programy szkolen), wojsko 1 muzea”
— pisat S. Anderson* .

W 2007 roku tak to skomentowata L. J. Rennie: ,,Na szczg¢$cie, mimo ze S. Anderson pisat
swoj rozdziat w 1968 roku, rewolucja byla juz w toku. [...] Wlasciwa ocena wartosci
edukacyjnej uczenia si¢ poza szkolg jest cze¢scig rewolucji, jako ze mozliwosci uczenia si¢ jest
wiele”. Centra nauki i1 eksploratoria to wigc nauczania nieformalne, poza oficjalnymi
strukturami szkolnymi oraz poza oficjalnym czasem przeznaczonym na naukg.

Centra nauki to z jednej strony przejscie od nauki w strukturach formalnych do nauki
w strukturach pozaszkolnych, z drugiej strony to tez zamiana sposobu nauczania: od przymusu
do przyjemnosci. Program koordynowany przez autora (GK) w panelu ,,Science and Society”
VI Programu Ramowego UE (2005-2006) nosit nazwg ,,PhysFun” (Physics is Fun), a nazwa
nowego centrum interaktywnego w Gdyni (2011 r.) to EduFun.

Pisze S. Ghose, byly dyrektor Narodowej Rady Muzedéw Nauki w Indiach w przedmowie
do raportu Commowealth: ,,R6zga i tablica, formuly matematyczne 1 plan egzaminow —
to wszystko przez wiele lat bylo istotg systemu edukacji wszgdzie na $wiecie. Zamien rdzge na
zabawe, tablice na multimedia, formuly matematyczne na eksponaty hands-on, plan
egzaminéw na plan zwiedzania — i masz centrum nauki!””

Eksploratoria i centra nauki s3, w stosunku do tradycyjnego muzealnictwa, nowg jakoscia,
w ktorej] widz zdobywa wiedz¢ nie przez oglad lub przekaz werbalny, ale ma mozno$¢

' Recommendation 2 Improvements in science education should be brought about through the new forms
of pedagogy: The introduction of the inquiry-based approaches in schools and the development of teachers’
networks should actively be promoted and supported. Science Education now,. s. 18.

* Recommendation 6 A European Science Education Advisory Board involving representatives of all
stakeholders, including experts of science education, teachers, students, parent organisations, scientists, engineers
and firms, should be established and funded by the European Commission within the framework of the above
instruments. Tamze, s. 19.

? Zob. G. Karwasz, Projekt Physics is Fun, EU 02072 (2005-2006),
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Physics_is_fun/ (30.12.2011).

*'S. Anderson (1968), cytowane przez L.J. Rennie, Learning Science Outside of School, [w:] Handbook of
Research on Science Education, ed. S. K. Abell and N. G. Lederman, Lawrence Erlbaum Associates, New Jersey
2007, s. 125, thumaczenie GK, podkreslenia oryginalne.

> S. Ghose, Foreword [w:] Using museums to popularise science and technology, ed. S. Errington, B. Honeyman,
S. M. Stocklmeyer, Commonwealth Secretariat, London 2001, s. 6, ttumaczenie GK.
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dotknigcia eksponatu, przeprowadzenia wlasnego dos$wiadczenia, zaplanowania sekwencji
poznawczej, weryfikacji hipotez. W centrach nauki eksponat ,,wychodzi” do widza, a przekaz
wiedzy (ukrytej w eksponacie lub w catej ich serii) ma charakter konstruktywistyczny.
O ile ekspozycja jest wlasciwie zaprojektowana, a podajemy wiele tego rodzaju przyktadow,
odbiorca w duzej mierze samodzielnie sklada cato$¢ wiedzy na podstawie pojedynczych
elementéw, jakimi sg eksponaty.

Prototypem tego rodzaju instytucji jest Exploratorium w San Francisco (rok zatozenia
1969). Dzi$ liczba centrow jest trudna do oszacowania — jest ona rzedu tysiecy na calym
$wiecie. Instytucja skupiajaca najwieksze z nich i zapewniajagca wzajemny przeptyw
doswiadczen tak technicznych, jak dydaktycznych jest European Network of Science Centres
and Museums, zob. stron internetowa tej instytucji'. Funkcje edukacyjne podejmowane sa nie
tylko przez eksploratoria, ale i przez tradycyjne formy wystawiennictwa, jak ogrody zoo-
logiczne, oceanaria, muzea geologiczne, muzea historii naturalnej, parki narodowe itd.

W Polsce ilos¢ instytucji prowadzacych dziatalno$¢ dydaktyczng bezptatnie, jak to dzieje
si¢ w stosunku do widza indywidualnego w Science Museum w Londynie, jest znikoma.
A potrzeba tego rodzaju dzialan wspomagajacych szkole jest wielka, ma uwarunkowania
nie tylko psychologiczne 1 spoteczne, ale wynika roéwniez jasno z poréwnan
migdzynarodowych, np. prowadzonych przez OECD, zob. ryc. 3.2.
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Ryc. 3.2. Sumaryczna liczba godzin szkolnych dla ucznidéw w wieku 7—14 lat w wybranych krajach
OECD?. W Polsce uczen spedza w szkole drastycznie mniej czasu niz w innych krajach. Rodzi to tym
wigkszg potrzebe dodatkowych dziatan dydaktycznych poza szkota, i to dziatan powszechnie
dostepnych (zrodto: OECD)

" EXCITE, European Network of Science Centres and Museum, http://www.ecsite.eu/ (30.12.2011).
2 Education at a Glace, OECD Indicators OECD, 2010,
http://www.oecd.org/document/52/0,3746,en 2649 39263238 45897844 1 1 1 1,00.html (30.12.2011).
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Reasumujac, wszystkie znaczace instytucje miedzynarodowe podjety w ostatnich latach
intensywne dziatania dla podniesienie efektywnosci nauczania przedmiotOw matematyczno-
-przyrodniczych. W licznych opracowaniach podkresla si¢ rol¢ nauczania pozaszkolnego,
czesto nieformalnego, prowadzonego w muzeach, centrach nauki i eksploratoriach.

3.2. Funkcje poznawcze w interaktywnym przekazie wiedzy

Jak pokazemy w rozdziale IV, muzea i centra nauki realizujg w pierwszej kolejnosci
zadania wynikajagce z ich usytuowania w strukturze regionalnej — odpowiadaja przede
wszystkim na lokalne, regionalne i narodowe zapotrzebowanie odbiorcow. Zawierajg tez rozne
koncepcje tworcoOw, spetniajac zadania zlecone przez finansujace je instytucje. Wzgledy
organizacyjne oraz poszczegolne dziedziny nauki reprezentowane na wystawach wptywaja
na dobor metod oddziatywania edukacyjnego.

Niezaleznie jednak od tych réznic celowe jest wyrdznienie wspdlnych funkcji, jakie centra
nauki, muzea oraz wystawy (tradycyjne i interaktywne) speiniaja w stosunku do odbiorcy.
Porownanie sposobow oddzialtywania na widza pozwala we wszystkich przypadkach na
wyodrebnienie trzech nastepujacych funkcji pozmawczych w nauczaniu interaktywnym,
w szczegblnos$ci w nauczaniu poprzez centra nauki:

a) funkcja zabawowa (ludyczna),
b) funkcja dydaktyczna,
c) funkcja quasi-naukowa.

Funkcje te nazywamy w umowny sposob funkcjami poznawczymi, mimo ze nie
oddziatywaja one tylko na sfer¢ poznawczg odbiorcy, ale rowniez na jego zmyst artystyczny,
emocje, przyszte zachowania praktyczne itd. Wyodrebnienie tych funkcji w konkretnych
realizacjach nie jest wigc tatwe, jako Zze sa one obecne we wszystkich dziataniach,
ale z réznym wzglednym natezeniem. Co wigcej, wyodrgbnienie czy raczej wyroznienie
poszczeg6lnej funkcji zalezy nie tylko od rodzaju wystawy czy eksponatu, ale gtownie
od odbiorcy i1 sposobu przedstawienia tresci, ktore powinny by¢ dostosowane do zainte-
resowan, wieku, wiedzy, mozliwosci percepcji poszczeg6lnych odbiorcow.

Funkcja ludyczna, dydaktyczna i naukowa pozostaja komplementarne 1 sa ze soba
wymieszane, jak barwy na palecie malarza. Postugujac sie¢ przykladem syntezy barw
z kolorow podstawowych (zielonego, czerwonego, niebieskiego), mozemy przedstawié trzy
funkcje pedagogiczne eksploratoriow w postaci trojkata, podobnie jak to si¢ dzieje dla trojkata
barw. Konkretny kolor, np. pomaranczowy, powstaje przez domieszke koloru zielonego
i bardzo niewielkiej ilosci niebieskiego do koloru czerwonego. Dana wystawa moze gldéwnie
bawi¢, a przy okazji tez uczy¢ 1 wlacza¢ widza w poglebianie zagadnien naukowych.
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Rys. 3.3. Trzy funkcje oddzialywania na widza w centrach nauki: zabawowa (ludyczna), przekazu
wiedzy (dydaktyczna) i poznawcza (naukowa) nawzajem si¢ uzupetniaja, tak jak to jest w trojkacie
barw — trzy kolory podstawowe, niebieski, zielony i czerwony pozwalaja na wzajemne rozne
kombinacje, rys. GK; schemat koloréw, Wikipedia commons (20.11.2011)
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Funkcja nazwana przez nas dydaktyczng umiejscawia si¢ w sposob naturalny jako
uzupelnienie i/lub zastgpienie szkoly — uczen otrzymuje wstepng wiedze od nauczyciela
a eksponat stuzy do:

— prezentacji nowych tresci,

— pogladowej ilustracji zjawiska,

— poglebienia wiedzy i wyjasnienia zjawiska,

— pokazania zastosowan praktycznych zdobytej wiedzy.

Czytelnik zauwazy, ze zadania te sg poszerzeniem celow wymienianych przez tradycyjne
podreczniki dydaktyki ogélne;j'.

Niezwykle wazna jest tez funkcja ludyczna. Konieczno$¢ zabawy w centrach nauki wynika
nie tyle z potrzeb odbiorcy, co zatozonego przez prezentujgcego sposobu przekazu. Przekaz
wiedzy w centrach nauki, szczegdlnie dla odbiorcy indywidualnego, odbywa si¢ w czasie
niejako ,,ukradzionym” z czasu zarezerwowanego na rozrywke i odpoczynek. Co wigcej,
odbiorca zazwyczaj ptaci za ten czas, inaczej niz w szkole.

Jest jeszcze drugi, kognitywistyczny aspekt wykorzystania funkcji ludycznej. Poznanie,
poprzez kor¢ moézgowa to tylko jedna z niewielu funkcji mozgu czlowieka. Cata sfera
emocjonalna, podkorowa, pozornie odigczna od sfery racjonalnej, jest w rzeczywistosci z nig
wszechstronnie powigzana. Emocje i procesy poznawcze sg $cisle ze soba zwigzane — literatura
tego zagadnienia jest obszerna, poczawszy od Arystotelesa’. Funkcja okre§lana tu umownie
jako ludyczna polega wigc na sigganiu do mechanizméw emocjonalnych poznania. Eksponat
dydaktyczny i cata sciezka dydaktyczna powinny:

— zadziwiaé niespodziewanymi skojarzeniami,
— podobac si¢ estetycznie,

— zaskakiwa¢ nowoscia,

— roz$mieszyc¢,

— anawet przestraszyc!

Fot. 3.4. Trzy funkcje poznawcze w muzeach nauki na przyktadzie powerhouse museum w Sydney
i Questacon w Canberze: a) model cyklu termicznego chtodziarki: manometry, tloki, zawory,
wymienniki ciepta — wszystko technologicznie doskonale, ale niezbyt zrozumiate, a przez to niezbyt
zabawowe; b) pianino do stgpania: mnostwo ruchu i zabawy, a przy odrobinie czasu mozliwos¢
zagrania melodii bez zglebiania tajnikow harmonii fortepianu; ¢) zwykla pompa do wody: bardzo
dydaktyczna, nieco naukowa, ale przy tym gwarantujaca zabawe (fot. GK)

Podajmy pare przyktadow. O ile zwykly wirujagcy baczek nie wzbudza naszego
zainteresowania poznawczego, to baczek odwracajacy si¢ samoczynnie, zob. fot. 3.5, wywoluje
zdziwienie’. Zwiedzajacy niezawodnie zadaja pytanie ,,Dlaczego?”. Podobnie intryguje

! Zob. np. F. Bereznicki, Dydaktyka ksztalcenia ogélnego, Wydawnictwo Impuls, Krakow 2007.

2 Emocje sa tymi doznaniami, ktore tak zmieniaja cztowieka, ze wplywaja na jego sady”, Arystoteles, Reforyka,
PWN, Warszawa 2001, s. 60.

3 Zob. G. Karwasz i in., Fizyka zabawek, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/ (30.12.2011).
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widzéw zawracajace kierunek obrotu celtyckie czotenko'. Prawa zachowania w fizyce, jak te
podrecznikowe, energii, pedu i momentu pedu wzbudzaja u ucznidéw znudzenie. Sciezka
poznawcza, petna pozornych paradokséw, pt. ,Prawa niezachowania”, skladajaca sie
z odwracajacego si¢ baczka 1 zawracajgcego czdtenka stanowi niezawodnie dziatajacy element
wyktadu interaktywnego na kazdym poziomie nauczania, tak dla dorostych, jak dzieci, tak dla
nauczycieli, jak gimnazjalistow.

Wspomaganie poznania przez procesy emocjonalne nie tylko utatwia asymilacj¢ wiedzy,
ale czyni te¢ wiedz¢ trwalszg 1 tatwiej dostepng w pamieci. Wiedza 1 zabawa tworzg
przeplatajaca sie spirale pozytywnych skojarzen, pozostajacych w pamieci zwiedzajacego”. To
pozytywne kojarzenie nauki i zabawy dotyczy nie tylko przecietnego widza, ale réwniez
ekspertow, w tym dziennikarzy opisujacych wystawy dydaktyczne, zob. rozdziat VII.

Funkcja naukowa jest rozwini¢ciem funkcji dydaktycznej — niejako jej uzupetnieniem:
naukowa ciekawostka. Funkcja naukowa zaczyna si¢ tam, gdzie funkcja dydaktyczna si¢
konczy. Postuzmy si¢ przyktadem wirujacego baka. Niewprawnie rozkrgcony lub potragcony po
rozkrecaniu zaczyna zatacza¢ powolne okregi’. Wszyscy pamigtamy, jak zwalniajacy bak
zaczyna kolysaé sie na boki®. Zjawisko to nazywamy precesjq. Precesji dokonuje rowniez o$
Ziemi, zataczajac krag w ciggu 25 tysigcy lat. Gwiazda polarng jest dzi§ gwiazda w ukladzie
Matego Wozu, za 12 tysiecy lat bedzie to bardzo jasna gwiazda w konstelacji Wegi.

§ - Plane of the
.. | Eanisorbit
—
Equatoy/

i

Ryec. 3.5 Przejscie od funkcji ludycznej eksponatu (wirujacy baczek), przez funkcje dydaktyczng
(precesja osi Ziemi), do funkcji naukowej (usytuowanie komory grobowej faraona w piramidzie®).
Z wykladu autora o zmianach klimatycznych pt. ,,Dlaczego zima jest ciepto™

Na tym ostatnim wyjasnieniu funkcja dydaktyczna si¢ konczy — przecigtnemu uczniowi,
a nawet absolwentowi astronomii wigcej informacji nie jest potrzebne. ,,Bagaz kulturowy” jest
wystarczajacy, a wyjasnienie eksponatu i zjawiska w petni satysfakcjonujace. Uczen wie, jak
zjawisko si¢ nazywa; wie, ze dotyczy wirujacych bryl; wie, ze prosta zabawa ma kosmiczne
konsekwencje’. Dodatkowe informacje nie sa niezbedne. Ale skojarzenie migdzy parametrami
ruchu wirowego 1 obiegu dookota Stonca ze zmianami klimatycznymi (np. przez wspotczynnik
odbicia promieniowania, tzw. albedo) wprowadza nowe zagadnienia: zmiany klimatyczne
zalezg (nieco) od zmian astronomicznych, ale zmiany klimatu obserwowane ostatnio zachodzg
gldwnie z powodu dziatalnosci cztowieka. Ruch baczka i zagadnienia klimatologii sg ze sobg
wbrew pozorom $cisle zwigzane.

! Zob. G. Karwasz i in., Fizyka zabawek, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/ (30.12.2011).

? Pierwsza z organizowanych przez autora (GK) wystaw, z 1998 roku, nosita nazwe ,,Fizyka i zabawki”. Mimo ze
zrealizowanych przez autora form i tematyk wystaw jest wiele, nadal sa one kojarzone jako ,,zabawki”.

? Doktadniej, 0§ obrotu zaczyna zataczaé pobocznice stozka.

* Zdanie to, przywolujace wspomnienia osobiste, zastepuje pogladowosé krecacego si¢ baka.

> http://en.wikipedia.org/wiki/Great_Pyramid of Giza (30.12.2011).

¢ http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Dlaczego_zima_jest cieplo.html (30.12.2011).

7 Uczen nadal nie wie, co jest przyczyng precesji, ale tego nie wie rowniez wigkszo$é absolwentow astronomii.
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Czy mozemy potwierdzi¢ precesje osi Ziemi za pomocg archeologii? Oczywiscie! Piramidy
egipskie mialy na celu zapewnienie faraonom ogladania gwiazd rowniez po $mierci. Ale
gwiazdy ,,wiruja” po niebosklonie, tak wiec faraon widzialby je jedynie od czasu do cza-su.
No, chyba ze bedzie mial widok na gwiazde polarng, ktéra miejsca na niebosklonie nie
zmienia. | rzeczywiscie, waski kanat z komory grobowej faraona celuje na gwiazd¢ polarna,
Thubar w konstelacji Smoka, zob. ryc. 3.5. Tylko zZe nie jest to juz gwiazda polarna! Byla nig
5 tysiecy lat temu, ale biegun si¢ przesungtl. Funkcja quasi-naukowa prowadzi do dyskusji
o archeologii — rozszerza pole rozwazan na problemy interdyscyplinarne, humanistyczne.

Przedstawiona analiza wyjasnia zarOwno sposoby przejscia od funkcji ludycznej
do dydaktycznej, jak 1 zrodia zdobywania wiedzy oraz sposoby jej przystepnej prezentacji
dla widza z uwzglednieniem roéznych pozioméw komplikacji. Zaznaczmy rdwniez, ze
poszczegbdlne funkcje rzadko wystepuja pojedynczo. W dalszej czeéci tego rozdziatu
pokazemy, jak w roznych realizacjach tego samego eksponatu (i w réznych sposobach jego
przedstawienia) zmienia si¢ udzial poszczegolnych funkcji. Pokazemy, jak konstruowac
wystawy 1 eksploratoria, aby zapewni¢ spelnienie wszystkich wyzej wymienionych funkcji,
a przez to adresowac tworzone inicjatywy do mozliwie szerokiego grona odbiorcow.

Przyktad wspétistnienia trzech dziatan: ludycznego, dydaktycznego i systematyzujacego
(naukowego), w zakresie jednej tematyki — lotnictwa, z Muzeum Nauki 1 Techniki ,,Leonardo
da Vinci” w Mediolanie przedstawiamy na fot. 3.6. Mapa historyczna rozwoju lotnictwa ze
zdjeciami epokowych modeli spelnia funkcj¢ dydaktyczng. Kolekcja $§migiel zainteresuje
specjaliste od aerodynamiki, wreszcie dziatajacy model helikoptera spetnia nie tylko funkcje
ludyczng, ale wprowadza zastosowania praktyczne wynalazkow lotniczych. Trzy funkcje
sasiadujg ze soba na powierzchni kilkudziesieciu metrow kwadratowych, wykorzystujac kazdy
element przestrzeni dostepne;.

Fot. 3.6. Trzy funkcje poznawcze w muzeach nauki na przyktadzie historii lotnictwa w Muzeum Nauki
i Techniki w Mediolanie: a) funkcja dydaktyczna — historyczne i techniczne etapy rozwoju lotnictwa we
Wiloszech; b) rodzaje $migiel, funkcja kolekcjonerska — naukowa; ¢) funkcja ludyczna — symulacja
sterowania helikopterem (fot. MK)

Umiejetno$¢ zdefiniowania, wyodrebnienia (i ukrycia przed widzem) trzech funkc;ji
poznawczych stanowi istot¢ sukcesu wykladu interaktywnego, wystawy, instalacji
dydaktycznej. Przed szczegdlowa dyskusja tych funkcji poznawczych w  instytucjach
stanowigcych glowny przedmiot opracowania postuzymy si¢ kilkoma przyktadami (case
studies) ze zrealizowanych wystaw interaktywnych (oraz ich wersji multimedialnych').
Pokazemy, jak funkcja ludyczna stwarza mozliwo$ci dydaktyczne i jak w miare pogltebiania
zagadnienia prowadzi réwniez do funkcji quasi-naukowych.

! Zob. np. G. Karwasz, Fizyka i zabawki — obrazki z wystawy, Postepy Fizyki, nr 51, 2000, http://www.fizy-
ka.umk.pl/~karwasz/publikacje/2000 Fizyka i zabawki.pdf (30.12.2011); E. Rajch, W. Bigus, A. Kaminska, T.
Wroéblewski, K. Karwasz, A. Niedzicka, W. Niedzicki, G.P. Karwasz, Physics and Toys. Now in multimedia,
Proceedings of the 10th Workshop on Multimedia in Physics Teaching and Learning (EPS-MPTL 10), Berlin
2005, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/toys mptl10.pdf (30.12.2011).
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3.3. Dydaktyka interaktywna jako nowa realizacja zasady pogladowosci

Zasada pogladowosci lezy u podstaw dydaktyki od zawsze, jak na to wskazuja nie tylko
postulaty klasykow (J. Locke, J. Komenski), ale rowniez, np. literatura religijna. Co wigcej,
zasada pogladowosci lezy od zawsze u podstaw przekazu informacji, jak to dokumentujg
odkrycia archeologiczne z najdawniejszych okresow historii ludzko$ci. Co najmniej tez od
dziesieciu tysigcy lat odzwierciedlenie rzeczywistosci przestaje odpowiada¢ w sposob
doktadny formie wizualnej tej rzeczywistosci, a shuzy przekazaniu idei, z jaka tworca dzieta te
rzeczywisto$¢ kojarzy — juz w neolicie pojawia si¢ tzw. sztuka abstrakcyjna, zob. fot. 3.7.
Artysta — neolityczny historyk codziennosci z Valcamonica w dzisiejszej Lombardii
przedstawil nie osobe, ale gest zwycigstwa, z podniesiong widcznig 1 tarczg. Jeszcze bardziej
skomplikowane sg wyobrazenia ze $redniej epoki brazu, tj. z II tysigclecia p.n.e. z Sycylii. Sg
one bardziej schematami niz obrazami, zob. fot. 3.7.

Fot. 3.7 Ilustracja stuzy nie odzwierciedleniu przedmiotu czy osoby, ale wyobrazenia o nim, jego
dziatania lub innej tresci, ktorg tworca chee przekaza¢ — przyklady sztuki abstrakcyjnej z prehistorii:

a) dumny wojownik neolityczny z Val Camonica'; b) drzwi grobowca z Castellucio, XIX-XIV w.
p.n.e., Museo Archeologico Regionale ,,Paolo Orsi”, Siracusa; ¢) umywalka z ,,oparciem” w formie
torsu kobiety z Thapsos, XV—-IX w. p.n.e., tamze (fot. GK)

Wykorzystanie pogladowosci w jej abstrakcyjnej, a nie ,dotykowej” formie lezy
u podstaw konstruowania wystaw dydaktycznych i kolekcji w centrach nauki. To nie obiekt,
ale idea, niezrozumiala, trudna do wyobrazenia, zbyt ogolna, jest ilustrowana przez eksponat
lub ich seri¢. Zagadnienie rownowagi mechanicznej mozna przedstawi¢ w postaci kulek
na pochylej powierzchni, ale znacznie bardziej pogladowe jest zestawienie kilku eksponatow,
pieska , kiwaczka”, misia ekwilibrysty i wiszacego na dziobie ptaka, zob. fot. 3.8.

Wspotczesna realizacja zasady pogladowosci w dydaktyce musi wypetnia¢ dwie luki
wynikajace nie z niedoboru obrazu, ale z jego nadmiaru (gléwnie w formie wirtualne;j).
Z jednej strony eksponat ma zapewni¢ widzowi fizyczny kontakt z realnym $wiatem, z drugie;j
strony eksponat ma ilustrowa¢ nie przedmiot, ale ideg, wyobrazenie, dziatanie tego przedmiotu.
Jak pisal prof. Kazimierz So$nicki ,nadmiar pogladowosci prowadzi do infantylnosci™.
Realizacja pogladowosci w warunkach nadmiaru informacji musi pokazywaé tylko istotng
informacje, ktorg w danej porcji informacji zdecydowaliSmy si¢ przekaza¢ widzowi tu i teraz.
Paradoksalnie wspoétczesny nadmiar informacji prowadzacy do niedoboru czasu u widza
przypomina epoke, w ktorej przekazywana treS¢ musiata mie¢ charakter tresci najistotniejsze;,
a to z uwagi na trudno$ci techniczne w jej przekazie (wyryta na specyficznym tupku lub
wyrzezbiona w piaskowcu).

! http://www.rupestre.net/alps/valca_war_piv4.html (30.12.2011).
> J. Kruk, G. Karwasz, Jak wspélczesnie stosowaé zasade poglgdowosci — dwuglos interdyscyplinarny,
w: Wspolczesne odniesienia edukacyjne do pedagogiki Kazimierza Sosnickiego, Wyd. A. Marszatek, Torun 2009.
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Fot. 3.8. Trzy cksponaty ilustrujace zagadnienie rownowagi mechanicznej trwalej: we wszystkich
eksponatach s$rodek ciezkosci znajduje si¢ pod punktem zawieszenia (lub podparcia). Eksponaty
ilustrujg t¢ samg zasade fizyki, ale kazdy w inny, komplementarny sposéb. Pogladowo tez: tak dziata
wieszak na ubranie — wychylenie na bok powoduje powstanie sit zapewniajacych powr6t do potozenia
rownowagi. Przyklady z pracy autora i wspolpracownikow Toys and Physics (2006), bedacej
systematyzacjg wczesniejszej pracy Fizyka i zabawki (2005), CD-ROM, PAP w Sthupsku (fot. AK)

Z takiego, stuzebnego w stosunku do przekazywanej tresci, rozumienia poglagdowosci
wynikaja kolejne zasady dydaktyki interaktywnej, analogiczne jak w przypadku dydaktyki
tradycyjnej, jak chocby zasada nazywana zasada stopniowania trudno$ci. Stopniowanie
trudno$ci tatwo przesledzi¢ na omawianym tu przykladzie zagadnienia réwnowagi. Piesek
»Kkiwaczek”, fot 3.8, jest najprostszym przykladem, tak intuicyjnie oczywistym, ze niewyma-
gajacym specjalnych wyjasnien: glowa z przeciwwaga sa zawieszone na haczyku tak jak
wieszak w szafie, zob. schemat na fot. 3.8. Mi$ ekwilibrysta, mimo ze dziata doktadnie na tej
samej zasadzie, jest mniej oczywisty: wielkos¢ misia sugeruje, ze jest on ci¢zszy od kulek na
przeciwwadze. W rzeczywistos$ci srodek masy uktadu mis$ + kulki lezy pod ling, czyli pod
punktem podparcia. Réwnowaga catego uktadu jest trwata!

Tu skorzystamy z kolejnej zasady dydaktycznej, utozsamianej czesto z zastosowaniami
praktycznymi. Na fot. 3.9 przedstawiamy przyktad analogiczny do misia ekwilibrysty — rower
na linie w parku w Turynie. Zasada dziatania jest taka sama: §rodek ciezkosci zostat sztucznie
obnizony przez ci¢zkie odwazniki ponizej liny.

Fot. 3.9. Kolejne egzemplifikacje w iteracyjnym konstruowaniu poglagdowosci: a) rower na linie jest
zastosowaniem zasady rownowagi, jak misiek ekwilibrysta; b) rownowaga ptaka dotyczy dwoch
kierunkow: pionowego i poziomego — w obu kierunkach $rodek cigzkosci ptaka lezy pod punktem
podparcia; ¢) piesek (i minizélw) kiwaczek ilustruje nie tylko zasade rownowagi, ale i drgania ciata
zawieszonego (bryly sztywnej); d) kolumny zawieszone na podporach przed budynkiem Wydziatu
Chemii Freie Universitidt w Berlinie wahaja si¢ podobnie, tylko znacznie wolniej — wahajacy sie obiekt
jest wickszy (stop-klatka z filmu, zob. G. Karwasz i in. CD-ROM ,,Physics and Toys”, Wydawnictwo
Soliton, 2005, fot. GK)

W dalszych czgsciach ksigzki podajemy liczne przyktady konstruowania pogladowosci
wedtug zasad dydaktyki, tak w centrach nauki, jak i na wystawach. Niestety, liczne s3 tez
przyktady wystaw, na ktorych aspekt fenomenologiczny, zabawy, fascynacji, aparencji
dominuje nad poglgdowosciq 1 samoksztatceniem za pomoca eksponatu interaktywnego.
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3.4. Konstruowanie dydaktyki poza szkola

Cytowana w paragrafie 3.1 L. Rennie z Uniwersytetu w Perth w Australii przy okazji
omawiania dydaktyki muzealnej zwraca uwage na role prasy, telewizji, ksztalcenia
pozaszkolnego w calosci systemu edukacji. W wyniku zmian ustrojowych w Polsce
na przetomie XX i1 XXI wieku tworcza rola edukacyjna publicznej telewizji, prasy,
tradycyjnych instytucji kultury ulegta znacznemu samoograniczeniu . Jednoczes$nie zas, jak to
pokazuja statystyki OECD?, polski uczen w wieku 7—14 lat spedza w szkole o 50% czasu mniej
niz jego rowiesnik w Izraelu 1 o 30% mniej niz réwiesnik w Belgii, Anglii lub Hiszpanii. Z
tych tez dwoch powodow w realiach polskiego systemu edukacji pozaszkolne instytucje, w tym
eksploratoria i centra nauki, nie maja do spetnienia jedynie roli komplementarnej, ale wrecz
role substytucji systemu szkolnego.

Wydaje sig, ze rozwigzania trudnosci pedagogicznych wczesnych etapow edukacji szkolne;j
w Polsce (problemy wychowawcze w liceum nie s3 tak ostre jak w gimnazjum)
nie nalezy szuka¢ w kolejnych reformach programowych ani w doraznych $rodkach
represyjnych. Z drugiej strony jest nierealne, aby luki dydaktyczne, nie tylko w zakresie
przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych®, zostaly wypelnione przez dzialania wlasne
szkoly. Nie pozwalaja na to znaczne obcigzenia dydaktyczne, wynikajace ze skrdcenia
(rozbicia) cykléw nauczania, labilno$¢ treSci nauczania w warunkach cigglych zmian
programowych, liczne obowigzki organizacyjne cigzace na szkole oraz wymogi permanentnego
doksztatcania si¢ kadry nauczycielskiej. Pomocy nalezy wigc szuka¢ w komplementarnych
1 wspomagajacych dziataniach instytucji pozaszkolnych. Powstajace w wielu miejscach
w kraju centra popularyzacji nauki oraz eksploratoria sg wigc potencjalnie znakomitym
miejscem dla praktycznego wspomagania edukacji szkolnej w funkcjach, ktorym szkota nie
jest w stanie podotaé. Przyktady podane w rozdziale IV dotycza glownie instytucji
zagranicznych, w polskich centrach dziatania dydaktyczne dopiero si¢ rozwijaja.

‘"
|
|

Fot. 3.10. Konstruowanie dydaktyki poza szkola: a) Museo della Scienza e Tecnologia, Mediolan, sala
zaje¢ ,maly drukarz” dla dzieci mlodszych, wyposazenie obejmuje pieczatki, farby, papier
a nawet fartuszki dla matych drukarzy; b) Deutsches Museum w Monachium: otwarte laboratoria
matematyczne (geometria, stereometria, topologia, teoria liczb); ¢) laboratorium genetyki w Deutsches
Museum — zajecia z uczniami liceum (fot. MK)

Skrotowo — dziatania edukacyjne w muzeach nauki prowadzone sg w najrdzniejszej formie.
W Mediolanie®, przyktadowo, dla dzieci przedszkolnych sa to zabawy w ,,matego drukarza”
(zob. fot. 3.10). W specjalnie przystosowanej sali dzieci dostajg papier réznej gramatury

' Swiadomie rozgraniczamy tu role twérczq w edukacji od roli odtwoérczej, w ktorej gtowny ciezar dziatan to,
niestety, marketing.

2 Education at a Glance 2010: OECD Indicators, http://dx.doi.org/10.1787/888932310472 (30.12.2011).

* To samo opracowanie OECD z 2010 r. poréwnuje liczbe godzin poswieconych na nauke jezyka ojczystego:
z 25 krajow poréwnanych na nauke jezyka ojczystego mniej niz w Polsce poswigca si¢ jedynie w Islandii.

* Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia ,,Leonardo da Vinci”, http://www.museoscienza.org/
(30.12.2011).
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i jakosci, kredki, farby wodne, pieczatki i miniprasy drukarskie. Nauka — zabawa odbywa si¢
pod kierunkiem mtodych nauczycieli 1 studentow wydzialdéw wspodlpracujacych z Muzeum,
w obecnosci opiekunow danej grupy. Dla uczniéw gimnazjum przygotowane jest laboratorium
chemiczne, dla uczniéw liceum — laboratorium robotyki, informatyki i biotechnologii; w sumie
wszystkie 16 laboratoriow tematycznych jest praktycznie przez caty rok zajete w dostepnych
godzinach lekcyjnych.

Deutsches Museum w Monachium spetnia rolg ogélnokrajowa, stad bardzo wysoki stopien
zaawansowania tamtejszych laboratoriow dydaktycznych (zob. fot. 3.10b). W zakresie
matematyki laboratorium ma charakter otwarty, tzn. kazdy ze zwiedzajacych moze przechodzi¢
przez poszczegoélne warsztaty interaktywne; w zakresie genetyki laboratorium ma $cisle
okreslong liczbg miejsc 1 pracuje w warunkach prawie profesjonalnych. Laboratoria sa obecne
w wielu centrach nauki, tak o znaczeniu ogélnonarodowym, jak i regionalnym, co pokazujemy
ponizej na przyktadzie muzeum nauk przyrodniczych w Trydencie.

Fot 3.11. Konstruowanie dydaktyki dla szkot w centrach i muzeach nauki. Przyktad Museo Tridentino
di Scienze Naturali, wystawa ,Naga malpa”: a)Przygotowanie przed wejsciem na wystawe;
b) zwiedzanie z narracjg (eksponaty anatomiczne niedostepne w szkotach — moézg czlowieka i matpy);
¢) samodzielne odkrywanie - przeciwstawny kciuk jako warunek skoku technologicznego u matp
naczelnych: ,,Sprobuj wymacac, co jest w otworze w $cianie!” (fot. MK)

Muzeum Naukowe (Museo delle Scienze Naturali) w Trydencie prowadzi bardzo szeroka
dzialalno$¢ dydaktyczng. W zakresie fizyki, na poziomie szkoty podstawowej, sa to na
przyktad zajecia z prawa Archimedesa (sita wyporu, pltywanie, gestos¢ roznych substancji itd.),
zajecia z rysunku czy biologiczno — geograficzno — ekologiczne w zakresie przedmiotu
, Przyroda”, czy zaj¢cia symulujgce paleontologie (odszukiwanie szkieletu dinozaura w duzej
piaskownicy, dla lepszego podziatu rél podzielonej na sektory geometryczne, zob. fot. 3.12.).
Roéznorodnos$¢ form narracji oraz holistyczne podejscie do procesu dydaktycznego ilustrujg
zdjecia 3.11 1 3.12. Widz jest zaskakiwany formami narracji, od ogladu do palpacji; uczen
operuje w wykopaliskach szczotka 1 mtotkiem, pozniej lupa, a w koncu katalogiem znalezisk.

Fot. 3.12. Przyklad kompletnego (i wewnetrznie komplementarnego) scenariusza dydaktycznego
z pale-ontologii w Museo Tridentino di Scienze Naturali: a) podzial obszaru badan na sektory
1 poczatek wykopaliska; b) porzadkowanie i czyszczenie znalezisk; ¢) protokotowanie (klasyfikowanie
1 opisywanie) wynikéw wykopalisk (fot. MK)

33



Funkcje dydaktyczne realizowane sg przez ekspozycje state typu kolekcja (np.
geologiczna), przez wystawy dla szerokiej publicznosci (jak np. opisana dalej wystawa ,,Lod
1 bieguny”) lub przez wystawy tymczasowe, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem potrzeb szkol.
Tego ostatniego typu byta przywotana réwniez w innych cze$ciach niniejszej pracy wystawa
pt. ,,Naga malpa”. Byla ona zorganizowana z okazji Migdzynarodowego Roku Charlesa
Darwina, a miata za zadanie pomoc nauczycielom w odpowiedzi na pytania dotyczace ewolucji
1 r6znic biologicznych/srodowiskowych/kulturowych miedzy Homo sapiens sapiens a innymi
naczelnymi, zob. fot. 3.13.

Fot. 3.13. Interrogacja jako forma konstruowania narracji naukowej w centrach nauki — ,,Cztowiek czy
matpa?”’: a) réznice anatomiczne reki matp i cztowieka; b) wyzsze funkcje mézgu cztowieka, jak mowa
i pismo (Museo Tridentino di Scienze Naturali, 2007, fot. MK)

3.5. Nowe oblicze konstruktywizmu

Konstruktywizm, ten wywodzacy si¢ od Piageta i Vygotsky’ego, staje si¢ powoli
priorytetowg koncepcja pedagogiczng tak w USA, jak i w Europie. Polega on na
przeorientowaniu ksztatcenia z przekazu wiedzy na jej konstruowanie. ,,Konstruktywizm za-
ktada, ze wiedza jest konstrukcjg umystu ludzkiego i powstaje w wyniku wtasnej, r6znorodnej
aktywno$ci podmiotu. Aktywno$¢ poznawcza czlowieka polega na tym, ze zdobywa on,
przechowuje, interpretuje, tworzy i przekazuje informacje nadajagc im pewnag subiektywnag
warto$¢, sens i znaczenie. Efektywno$¢ uczenia si¢ zalezy od informacji uzyskanych ze $wiata
zewngetrznego, ale takze od informacji wewnetrznych, tak zwanych struktur poznawczych, czyli
wiedzy zdobytej w toku wczesniejszego do§wiadczenia. Kazda czynnos¢ poznawcza prowadzi
do swoistego przeksztatcania naptywajacych informacji. Poznanie zatem ma zawsze naturg
raczej czynna niz bierng”’,

Zmiana w amerykanskim systemie szkolnictwa nastgpita dopiero w latach 90. zesztego
stulecia. Pojawito si¢ hasto ,,nauczania nastawionego na myslenie” (ang. thinking-centered
classrooms®) jako propozycja zasadniczego przeorientowania podejécia do przekazu wiedzy
1 umiejetnosci. Nauczanie utracito dominujacy atrybut ,.transmisji danych”, a szkota stala sig¢
miejscem, gdzie nauczyciel, uzywajac swej wiedzy i doswiadczenia, moze prowadzi¢ (ang.
guide) uczniowski proces ksztalcenia si¢. Nauczyciel powinien rozwingé w uczniu umiejetnosé
samodzielnego rozwigzywania problemow. ,,Ksztatcenie umiejetnosci krytycznego myslenia
i logicznej analizy powinno sta¢ si¢ nadrzednym celem dla wszystkich ucznidéw, a nie jedynie
dodatkowym wzbogaceniem osobowosci u jednostek najzdolniejszych™. Konstruktywizm, na
poczatku XXI staje si¢ zaleceniem dydaktycznym nie tylko w USA, ale przede wszystkim
w nowych trendach pedagogicznych w UE.

' A. Kaminska, Nauki przyrodnicze w edukacji wezesnoszkolnej, ,,Problemy Wezesnej Edukacji”, nr 6/2011.
?'S. Goldman, Researching the Thinking-Centered Classroom, [w:] Thinking practices in mathematics and science
learning, ed. J.G. Greeno, S.V. Goldman, Lawrence Erlbaum Associates, New Jersey 1998.
3 .
Tamze.
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Wspblczesna wszechobecnosé informacji' nadaje konstruktywizmowi nowe zadanie: nattok
danych nie ulatwia, a wrecz uniemozliwia uczniowi wybranie wilasnej Sciezki poznawcze;j.
Oznacza to, ze ponownie istotna staje si¢ rola nauczyciela, przewodnika
po wystawie, a szczegblnie projektanta wystawy, ktéry musi stworzy¢ dla widza $ciezke
poznawczg, precyzyjnie wytyczong, a nastepnie ja przed widzem doktadnie ukryc¢, jak miny
zasypane w piasku. Widz powinien by¢ przez pomystodawce (i scenarzystow) wystawy
interaktywnej poprowadzony w sposob precyzyjny, ale niezauwazalny. Konieczno$¢ ukrycia
funkcji nauczycielskiej wynika ze specyfiki dziatan pozaszkolnych: majg one charakter
nieobowigzkowy i sa nauczaniem nieformalnym. Uwidocznienie istniejacej Sciezki moze widza
zniecheci¢ — sttumi¢ jego wlasng aktywnos$¢ poznawcza.

Fot. 3.14. Zaplanowana, acz ukryta, interaktywna $ciezka dydaktyczna: samoistne wyzwolenie funkcji
poznawczej przez eksponat o charakterze ludycznym: a) podwojny stozek pozornie wjezdza pod gore,
w rzeczywistosci na rozwartym torze jego $rodek ciezkos$ci si¢ obniza; b) kotka o réznym rozktadzie
masy (momencie bezwladnosci) zjezdzajg z ré6znymi ,,predko$ciami” — na ile jest to powtarzalne?;
¢) podwojna réwnia z wyrzutnig magnetyczng w jej czesci poziomej przykuta uwage nawet dorostych;
wystawa ,,Z gorki na pazurki, czyli wszystko o rowni pochytej Galileusza, innymi stowy, jak energia
potencjalna zamienia si¢ w energi¢ kinetyczng i jak si¢ mozna przy tym dobrze bawié¢” Tunel
dydaktyczny, VII Torunski Festiwal Nauki, UMK, Torun 2007 (fot. MK)

Koncepcje swiadomego i Sci§le zaplanowanego prowadzenia ucznia/widza przez proces
poznawczy nazwaliémy w oddzielnych opracowaniach® nadkontruktywizmem, czyli konstruk-
tywizmem posuni¢tym poza przyjete granice: rola nauczyciela to juz nie przekazanie wiedzy,
a tylko wskazanie uczniom, ktoére z posiadanych przez nich informacji i w jakiej kolejnosci sa
potrzebne do rozwigzania problemu.

Przyktadem $ciezki hyper-konstruktywistycznej byta wystawa (a w zasadzie sekwencyjny
tunel dydaktyczny) pt. ,,Z gorki na pazurki, czyli wszystko o réwni pochytej Galileusza, innymi
stowy, jak energia potencjalna zamienia si¢ w energi¢ kinetyczng i jak si¢ mozna przy tum
dobrze bawi¢”, zorganizowany przez autora na VII Festiwalu Nauki w Toruniu. Wyzwaniem
dydaktycznym byl przekaz wiedzy: ,, Jak dziata réwnia pochyla Galileusza?”. Kolejne pytania
pojawiaty si¢ w ciggu logicznym: 1) jak ciala poruszaja si¢ po réwni?, ii) czym charakteryzuje
si¢ ten ruch?, iii) od czego zalezy?, iv) z czego wynika?, v) czy zawsze ma taki charakter?,
vi) jakie sg ograniczenia tego modelu? itd. Zwiedzajacy nie otrzymywali informacji z opisow,
ktore byty bardzo lakoniczne (zob. szczegdtowe opisy w par. 7.5). Widz sam konstruowat
sciezkg poznania, przechodzac od eksponatu do eksponatu, wedlug rosngcej trudnosci
koncepcji fizycznych: ruch przyspieszony, jednostajny z tarciem, obrotowy itd.

! Przyktadowo, podanie w Google hasto ,ped, fizyka” zwraca ponad 3 min odwotan; dla ucznia staje si¢
praktycznie niemozliwe odnalezienie informacji uzytecznej dla niego.

* G. Karwasz, Miedzy neo-realizmem a hyper-konstruktywizmem — strategie dydaktyczne dla XXI wieku, Problemy
Wecezesnej Edukacji, nr 6/2011; zob. tez G. Karwasz, Teaching science in early childhood — inquiry-based,
interactive path on energy, GIREP-EPEC Conference, Jyviskyld, 2011, Proceedings, w druku.
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Tunel ,,Z gorki na pazurki” zafascynowat wszystkich widzéw — od najmtodszych dzieci
po profesoréw uniwersyteckich. Wiekszo$¢ ze zwiedzajacych realizowata zadany przez
pomystodawcow (a ukryty) scenariusz dydaktyczny. Ale odwotanie si¢ do realnych,
interaktywnych do§wiadczen dostarcza niespodzianek nawet autorom wystaw!

Takim zupelnym zaskoczeniem bylo odkrycie nowej funkcji badawczej eksponatu, ktorego
to odkrycia dokonat na wystawie 3 letni syn jednego z asystentow w Zaktadzie Dydaktyki
Fizyki UMK. Piotru§ pozostawiony sam sobie zaczal si¢ bawi¢ rdwnig w nieprzewidziany
sposoOb: zamiast spuszczac kulke z réwni puszczal kulke po torze poziomym, tak aby wtoczyta
sie pod gorke w czesci pochylonej. Bawil si¢ w ten sposéb prawie 15 minut. Chtopiec odkryt
dwie nowe funkcje eksponatu. Pierwsza z nich to funkcja ludyczna, jako ze wracajgca kulka
sama w sobie jest zabawna, jakby byla przywigzana na gumce. Druga funkcja to funkcja
badawcza: Piotru$ odkryl prawo zachowania energii. Kulka puszczona po poziomym torze ma
energi¢ kinetyczng. Wtaczajac si¢ pod gorke, kulka zwalnia, czyli traci energi¢ kinetyczng na
rzecz energii potencjalnej. W koncu kulka zatrzymuje si¢, zawraca i wraca. Piotru$ odkryt

- \ cykliczng przemiang energii: energia kinetyczna zamienia si¢
potencjalna, a ta z kolei w kinetyczng. Spontaniczne odkrycie
prawa zachowania energii przez trzyletnie dziecko jest
ewenementem dydaktycznym 1 $wiadczy o dodatkowe;,
nieprzewidzianej na poziomie projektowania a zaistnialej,
funkcji badawczej eksponatu. Wyniki odkrycia Piotrusia
zostalty przedstawione na migdzynarodowym kongresie
dydaktyki fizyki '.

Fot. 3.15. Piotru$ (niespelna 3 lata) odkrywa prawo zachowania
energii: kula puszczona z rowni wraca ,samoczynnie”; W
rzeczywistosci energia potencjalna kuli na poczatku réwni zamienia
si¢ w energi¢ kinetyczng w najnizszym punkcie réwni, po czym
ponownie w energi¢ potencjalng na drugim koncu, i tak cyklicznie,
prawi jak perpetuum mobile (Idea i realizacja eksponatu GK, Torun,
Festiwal Nauki 2007, fot. A. Karbowski)

Wystawy interaktywne stwarzaja nadzwyczajne mozliwosci praktycznej realizacji hyper-
konstruktywizmu — widz dostarczang mu informacje¢ asymiluje jako wilasng. Pomagaja mu
w tym aspekty ludyczne eksponatow, mozliwo$¢ samodzielnego eksperymentowania, a takze
obecno$¢ innych widzow — wyzwalaja si¢ mechanizmy nasladowania oraz konkurowania,
niezaleznie czy widzem jest dziecko, czy dorosty, zob. np. fot. 3.14.

Eksponat hyper-konstruktywistyczny musi tez umozliwia¢ poglebienie tematyki w kie-
runku dalszych analogii, powigzan interdyscyplinarnych, zastosowan praktycznych. Skladany
z klockéw tuk rzymski (zob. np. fot. 2.5) pozostanie jednym z wielu eksponatoéw, chyba ze
wzbogacimy go analogie z konstrukcjami katedr, zdjgciami starozytnych akweduktow, mostow
autostradowych itd.

Wiedza usieciowana interdyscyplinarnie staje si¢ przykladem dla dalszych witasnych
poszukiwan widza, juz poza wystawa. Wielorako$s¢ odwotan na samej wystawie pozwala
na wzbudzenie aktywnosci poznawczej u szerokiej publicznos$ci, o réznych zainteresowaniach
kulturowych 1 naukowych, a nie tylko u specjalistow z danej dziedziny.

' G. Karwasz, T eaching science in early childhood — inquiry-based, interactive path on energy, GIREP-EPEC
Conference, Jyviskyld, 2011, Proceedings, w druku.
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3.6. Aspekty pedagogiczne

Spontaniczny udzial dzieci 1 mtodziezy w procesie poznawania tajnikow nauki staje si¢
réwniez okazja do dziatah pedagogicznych. Mamy tu na mysli oczywiscie pedagogiczne cele
XXI wieku, a nie tylko epok poprzednich (jak podporzadkowanie wzorcom, autorytet
nauczyciela, zachowania i wspot-praca wewnatrz grupy, dyscyplina, regulaminy itd.). Méwiac
o pedagogice XXI wieku, mamy na mysli te cele, ktére stanowig o sukcesie przysziego
dorostego obywatela wytwércy i o odnoszacej sukces ekonomiczny 1 cywilizacyjny
spotecznosci. Wywodzg si¢ one z korzeni kultury tzw. zachodniej (tzn. europejskiej) 1 sg to:

— indywidualna odpowiedzialnos¢,
— indywidualna widocznos¢,

— indywidualna decyzyjnos¢,

— respekt norm prawnych'.

Jak realizowa¢ te dos$¢ trudne cele na wystawach, w ktorych uczestniczg w spontaniczny
sposob duze grupy szkolne, albo na interaktywnych wyktadach, w sali zapelnionej setka dzieci
w roznym wieku? Oczywiscie nie jest to tatwe 1 wymaga jasnego wyodrebnienia eksponatéw
i/lub czegsci wyktadu, w ktérym tresci merytoryczne ustgpuja celom pedagogicznym. I na
wystawie interaktywnej, 1 w trakcie wyktadu zachowania poprawnie pedagogicznie,
jak dyscyplina zwiedzania, przestrzeganie instrukcji obslugi czy uwazny udziat w lekcji, sa
podstawag sukcesu dydaktycznego i warunkiem satysfakcji dla wszystkich uczestnikdw,
tak widzéw, jak i twoércéw i/lub wykladowcow. Réwnie wazne jest podkre§lanie osoby
pojedynczego widza — przez podzial r6l na wykonujacego doswiadczanie 1 obserwatorow,
na dyrygujacego i dyrygowanego, na badacza i recenzenta itd.

by 9

Fot. 3.16. Elementy pedagogiczne wplecione w interaktywny wyktad z mechaniki dla dzieci, UniKids,
Gdansk, luty 2011: a) wspolpraca grupowa, nawet jesli nie ma ona (pozornie, ale i faktycznie) sensu —
telekinezyjne zaklinanie: ,,Piteczko, podskocz!”; b) indywidualna widocznos¢ i1 indywidualna
decyzyjnos¢: ,,Prosze, zwaz i pokaz wszystkim, ktory samochodzik jest cigzszy! Ten w lewej, czy ten
w prawej rece?”; ¢) normy zachowania: , Teraz prosz¢ wszystkich o zamknigcie szczelnie oczu”.
Stuchamy, czy kaczki po rowni schodzg ,,réwnym” krokiem, czyli uczymy si¢ definicji ruchu jedno-
stajnego, prostoliniowego. Dyscyplina na widowni jest wymogiem sukcesu dydaktycznego. Osiggamy
ja nie nakazem, ale zmiennym rytmem narracji i bogactwem ekspozycji (autor GK, fot. MK)

L

Jednoczesnie podstawowe wymogi dyscypliny nie moga by¢ narzucane metoda zakazéw
czy zagradzania eksponatow. Przestrzen wystawowa musi by¢ tak zorganizowana,
aby poniekad ,,przypadkowo” uniemozliwia¢ dostep zbyt duzej liczby rozentuzjazmowane;j
mtodziezy, aby widza zaciekawié¢, wyizolowa¢, pobudzi¢ do refleksji. Eksponat musi niejako a
priori narzuca¢ sposoéb interakcji — grupowa <« indywidualna, podziat rol (np. ekspeaient i
klient) < wspolny wysitek (np. przecigganie liny), precyzja <> szybkos$¢. Ludyzm i
pedagogika pozostaja komplementarne.

! Zob. G. Karwasz, Post-konstruktywizm a korzenie kulturowe Europy, Acta Universitatis Nicolai Copernici,
Pedagogika XXVII 2011, s. 75.
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Fot. 3.17. Organizacja i usytuowanie eksponatu determinuje sposob zwiedzania oraz ewentualng
wspotprace grupowa (Cité des Sciences, Paryz): a) podzial rol — sktadanie barw za pomocg luster
i filtrow; b) miraz w podwojnym lustrze parabolicznym — wewnatrz wneki wisi (pozornie) duza $ruba;
niemozliwy jest udzial wigcej niz jednej osoby; €) wycigganie mydlanych baniek na ramkach —
eksponat obstuguje jedna osoba, pozostate ,kibicujg” (fot. GK)

Aspekt pedagogiczny staje si¢ szczego6lnie wazny w pracy z dzie¢mi, niezaleznie czy sg to
zorganizowane grupy szkolne, czy uczestnicy sobotnio-niedzielnych wykladow Uniwersytetu
Dziecigcego, zob. fot. 3.16 1 3.18. Wykladowca w kazdej chwili wykladu ma moznosé
realizacji okre$lonych celéw: uzyskania wspotpracy zespotowej, wyzwolenia solidarnosci
grupowej, podkreslenia podmiotowosci indywidualnej, okietznania nadpobudliwosci itd. itp.
Wiasciwa interakcja pedagogiczna z widownig jest wrecz niezbedna do uzyskania
szczegotowych celow dydaktycznych.

Wiasciwe oddziatywanie pedagogiczne — demokratyczne, ale zdecydowane, liberalne,
ale okreslajace jasne granice, entuzjastyczne, ale zaplanowane — jest w znakomity sposob
intuicyjnie wyczuwane przez dzieci. Dzigki temu poddaja si¢ one z zainteresowaniem
1 zadowoleniem (nielatwej 1 nielekkiej) presji dydaktycznej 1 naukowej. Podobnie jak na
wystawach, tak w wykladzie interaktywnym podstawowym wymogiem pozostaje witasciwe
zaplanowanie roli eksponatu oraz przestrzeni wykladowej. W prostych doswiadczeniach
z bateryjkami uczestnicy warsztatéw moga by¢ podzieleni na grupy pracujace samodzielnie
(1 samodzielnie okreslajagce styl pracy). W pokazach dla duzej widowni nalezy jasno
zdefiniowaé, kto w okreslonym momencie nadaje rytm wyktadu. W zabawie po wykladzie
dostateczna ilo$¢ eksponatéw musi zapewni¢ kazdemu z widzow mozliwos¢ samodzielnego
sprawdzenia do$wiadczen uprzednio widzianych jedynie z daleka, zob. fot. 3.18. Samodzielna
»Zabawa” eksponatem profesora to nie tylko funkcja ludyczna, ale przede wszystkim aspekt
pedagogiczny — dowarto$ciowania osobowos$ci mtodego cztowieka.

Fot. 3.18. Zadania pedagogiczne w interaktywnych wyktadach dla dzieci w ramach Uniwersytetu
Pierwszego Wieku ,,UniKids”: a) spontaniczny podzial r6l w planowaniu eksperymentu — pomiar
napigcia bateryjek; b) wspomaganie podmiotowosci: ,,No, spokojnie powiedz wszystkim, co chciates!”;
¢) fascynacja zwyci¢za stres: ,,Wreszcie moge sprobowac¢ sam! Ktory samochdd zjedzie szybciej?”
(autor i prowadzenie GK, fot. MK)
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3.7. Kompetencje spoleczne

W mysl nowoczesnego rozumienia nauczania tzw. umiejetnosci oraz kompetencje spoleczne
stanowig rownorzedne, obok wiedzy, cele procesu dydaktyczno-pedagogicznego. Niestety, nie
do konca pojecie umiejetnosci jest prawidlowo rozumiane w praktycznych zaleceniach
programowych. Nie jest ,,umiej¢tnoscia” stwierdzenie, ze ,,uczen umie wymieni¢ przyktady
ruchu jednostajnego” — jest to wiedza. Umiejgtnoscia jest natomiast sporzadzenie wykresu
okreslonej zalezno$ci w funkcji czasu (np. zalezno$¢ drogi od czasu jako przyktad ruchu
jednostajnego, zob. Toruriski porecznik do fizyki)' .

I

Dant

Falling

Fot. 3.19. Praca na budowie ksztattuje odpowiednie zachowania: a) nalezy pracowa¢ w kasku i zwracac
uwage na znaki ostrzegawcze, prace nalezy zsynchronizowaé z pozostatymi robotnikami — cegly na
taczke naktada kolega, a inny na nie czeka. Cité des Sciences Paryz; b), ¢) cegly w gore przenosi
tasmociagg — praca na dole i na gorze musza by¢ skoordynowane (Questacon, Canberra, 2006, fot. MK)

Jeszcze trudniej okresli¢ ,.kompetencje spoteczne”. Wirtualna edukacja komputerowo-
-telewizyjna stwarza dzieciom powazne problemy rozwojowe tak we wspotzyciu spotecznym,
jak 1 w rozwoju emocjonalnych, a nawet w odroznieniu fikcji od rzeczywistosci. Nie jest to
bynajmniej problem tylko polski. 5-letni syn (na fot. ponizej) kolegi z Australii nie mogh
zrozumieé, dlaczego ojciec nie zlapie za ogon jadowitego weza, nie rozkotysze go nad glowa
1 nie wyrzuci przez okno, ,,jak to robi Superman”. Dzieci potrzebujg miejsca do porzucania
kulkami, pobawienia si¢ w (chocby sztucznej) katuzy, w zabawkowej piekarni, stacji
benzynowej i1 gabinecie lekarskim. Dzi§ nie ma dla dzieci zestawOw ,,maty stolarz” 1 ,,maly
lekarz”, a jedynie ujednolicone, od Hongkongu po San Francisco, aktualnie modne potworki
telewizyjne z plastiku lub lalki Barbie, nieco sexy, ale nie za bardzo. W $§wiadomosci dzieci
partnerem do interpersonalnej rozmowy staje si¢ w duzej mierze bezosobowy SMS, a w pato-
logicznych przypadkach ekran komputera z witrynami internetowymi. Wedlug badan
przeprowadzonych w ramach projektu Unii Europejskiej 5 mtodziezy wykazuje potencjalnie
patologiczne uzaleznienia od Internetu, i w tej statystyce miodziez polska nie odbiega od
sredniej UE®. W szczegolnie drastycznych przypadkach wykluczenia emocjonalnego z wigzi
rodzinnych, cho¢by nie do konca rzeczywistego, a jedynie w wyobrazni dziecka, partnerem
konwersacyjnym sta¢ si¢ moze cztekoksztaltny robot”.

Odpowiedzig na to zapotrzebowanie sg wydzielone, zajmujace duze przestrzenie, bogate
tresciowo 1 przygotowane niezwykle precyzyjnie pedagogiczne oddzialy centréw nauki
przeznaczone dla dzieci. Sg to miejsca, gdzie dzieci mogg bawi¢ si¢ w dorostych, poznajac
podziat rél, planowanie zadan, interakcj¢ spoteczng.

! G. Karwasz, M. Sadowska, K. Rochowicz, Toruriski porecznik do fizyki. Gimnazjum I klasa. Mechanika, Wyd.
Naukowe UMK, Torun 2010, s. 95.

2L Kirwil, Polskie dzieci w Internecie. Zagrozenia i bezpieczenstwo — czes¢ 2. CzeSciowy raport z badan EU

Kids Online przeprowadzonych wsrod dzieci w wieku 9—16 lat i ich rodzicow, SWPS, Warszawa 2011.
3 Tego rodzaju roboty sa od paru lat do nabycia rowniez w Polsce, ciesza si¢ duza popularnoscia, zob. ,, Konkurs
Bajki robotow”, UMK 2009, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Bajki_robotow/filmy/Nagrody.wmv (30.12.2011).
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Fot. 3.20. Indywidualne kompetencje spoteczne: a) Luis (3 lata) na placu budowy zajety obstuga
dzwigu; dzwig jest reczny, obstuga taSmociggu za pomocg obracanej tarczy nie jest manualnie prosta;
b) Luis, teraz technik radiolog, w ochronnym fartuchu bada za pomoca promieni Rontgena chorego
kota; ¢) stacja benzynowa: ,,A gdzie si¢ podziata obstluga?” (Questacon, Canberra, koncepcja i fot. MK)

Centra dla matych dzieci, od wieku niemalze niemowlecego, nie sg bynajmniej zjawiskiem
marginalnym ani lokalnym. W Australii jest to instytucja w stolicy, Canberze, zrealizowana
jako centrum Zachodniego Pacyfiku wspolnie z Japonig 1 innymi krajami, zob. fot. 3.19
1 3.20. W Paryzu centrum dla dzieci jest czescig najwickszego we Francji Cité des Sciences
w Paryzu. Grupy przedszkolne zorganizowane rezerwuja zabawe¢ (i animatora) z duzym
wyprzedzeniem. Oddzielnie urzadzane s3 wystawy tematyczne, jak ,,dzungla” dla przed-
szkolakéw albo wystawa medyczna ,,skad si¢ biorg dzieci” dla grupy wiekowej 7—10 lat.

Kompetencje spoleczne wykraczaja znacznie dalej niz umiejetno$¢ rozréznia fikcji
od rzeczywisto$ci czy umiej¢tnos$¢ uczestnictwa we wspolnej zabawie. W obu tych dziataniach
dziecko pozostaje uczestnikiem, ale jeszcze nie tworcg. Zdobywane umiejetnosci pozostajg tez
,do natychmiastowego wykorzystania” — dotycza przeprowadzanych na biezaco zabaw.
Dydaktyka interaktywna w centrach naukowych moze potencjalnie dostarcza¢ kompetencji
dla dorostego, zawodowego i1 spotecznego zycia.

r - | B

” v

Fot. 3.21. a) Podzial pracy i role spoleczne; piekarnia: chleb mozna wyja¢ z pieca dopiero, kiedy
spadnie temperatura wewnatrz ale nalezy uzy¢ rekawic ochronnych; b) chleb gotowy, Luis i jego brat
James (5 lat) za ladg w piekarni — James umie liczy¢, a Luis musi bacznie obserwowac; ¢) u Jamesa,
w sklepie z pieczywem pierwszy klient emeryt, wolontariusz; rola spoleczna Jamesa nagle wzrosta
z doradcy dla mtodszego brata na decydenta dla dorostego klienta (Questacon, Canberra, fot. MK)

,Doroste” kompetencje zdobywane przez dzieci w centrach nauki sa réznorodne —
od bezpieczenstwa i higieny pracy, przez podziat r61 wsrod rowiesnikow, po role emocjonalnie
eksponowane, jak obstuga dorostych klientow w zabawowym sklepie. Przy projektowaniu
centrow nauki niezbedne jest wigc wspotdziatanie nie tylko naukowcédw 1 technikow,
ale tez psychologéw 1 socjologdw. Wspotpraca ta musi mie¢ charakter instytucjonalny,
tak aby w zmieniajacych si¢ bezustannie uwarunkowaniach kulturowych 1 technologicznych
efektywnie wykorzystywac szanse pedagogiczne i edukacyjne, jakie stwarza obecno$¢ dzieci
w muzeach 1 centrach nauki. Szansa pedagogiczna jest jednocze$nie sporym wyzwaniem — na
tworcow centrow (i obstuge) spada odpowiedzialno$¢ spoczywajaca dawniej na innych
podmiotach wychowawczych.
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3.8. Zagrozenia w interaktywnym przekazie wiedzy

Na problemy wspotczesnych systemow kulturowych na $wiecie — obnizenie roli nauczania
formalnego na rzecz innych kanatow przekazu informacji — w polskim systemie edukacji
naktadaja si¢ uwarunkowania wynikajace z dlugiego okresu autarchii cywilizacyjnej
jak 1 z okresu przyspieszonych reform po 1990 roku. Nie do konca przygotowana reforma
szkolna z lat 1998-2000 faczyta si¢ w Polsce z gwattownymi zmianami kulturowymi
zwigzanymi z coraz powszechniejszym dostgpem do Internetu oraz edukacyjnych programow
telewizyjnych. Szkota przestaje wiec by¢ jedynym zroédlem wiedzy, szczeg6lnie
we wczesnych etapach nauczania — uzytkowanie komputera wymusza wczesng alfabetyzacje
a roznorodno$¢ programoéw krajoznawczych, przyrodniczych, popularnonaukowych dostarcza
bardzo szczegdtowe] wiedzy jeszcze w wieku przedszkolnym. Nauczyciel ma coraz wigksze
trudno$ci w zainteresowaniu ucznia nowymi tresciami i formami nauczania. Stad tez jego
autorytet tatwo ulega erozji, a przypadki nagannego zachowania si¢ ucznioOw staja si¢ coraz
bardziej powszechne, i to na r6znych etapach nauczania.

Z drugiej strony, obcowanie dzieci praktycznie od urodzenia z telewizjg i wirtualnym
$wiatem zdarzen komputerowych powoduje =zatracanie poczucia rzeczywistosci.
Wszechobecnos¢ filmow animowanych, w ktorych bohaterzy tamig wszelkie prawa fizyki,
powoduje, ze dzieci przenosza podobne oczekiwania na $wiat realny. Opracowania wykonane
w ramach projektow UE nazywaja te generacje ,,urodzeni z myszka w reku”'. Nie dotyczy to
bynajmniej tylko dzieci polskich. Stad rodzi si¢ trudno$¢ w osiagnigciu spodziewanej
efektywnosci dydaktycznej za pomoca tradycyjnego przekazu podrgcznikowego, nawet bogato
ilustrowanego i z wykorzystaniem multimediow. Zaawansowane programy modelowania
komputerowego zjawisk fizycznych® stabo przemawiaja do ucznia, ktory traktuje wyniki
skomplikowanych obliczen z mechaniki, jak bloczki i cigzarki poruszajace si¢ na ekranie, jako
,jeszcze jeden film animowany, 1 to do$¢ kiepski”. Oczywiscie jest wiele materiatow dobrze
przygotowanych tak merytorycznie, jak i dydaktycznie, ale sa to zazwyczaj materiaty
pochodzace jedynie z kilku wiodacych osrodkéw uniwersyteckich za granica’.

Fot. 3.22. Gimnazjalisci na pokazach z fizyki w trakcie Festiwalu Nauki w Gdansku, maj 2006.
Wystawa wzbudzila spore zainteresowanie, ale pomimo wieloletniego do§wiadczenia autora okazato si¢
praktycznie niemozliwe opanowanie ,,spontanicznos$ci” mlodziezy, ktora wyrywala sobie poszczegdlne
eksponaty, eksperymentujagc z nimi w sposdb peten entuzjazmu i zywiotowosci, ale graniczacy z
patologiczng nadpobudliwoscig (autor GK, fot. MK)

' Zob. L. Kirwil, Polskie dzieci w Internecie. Zagrozenia i bezpieczenstwo — czgs¢ 2. Czgsciowy raport z badan
EU Kids Online, SWPS, Warszawa 2011.

? Liczne przyklady tego rodzaju programéw sa dostepne w Internecie, zob. np. MPTL http:/www.mptl.eu/
(30.12.2011). Nasza krytyka nie podwaza ogromnej roli edukacyjnej tego rodzaju oprogramowania, niestety,
niejednokrotnie model zubaza rzeczywistosc.

3 Zob. np. programy modelowania w zakresie mechaniki kwantowej pochodzace z Uniwersytetu w Denver,
Colorado, dostepne rowniez po polsku,

http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy archiwum/z_omegi/kwant1pl.html (30.12.2011)
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Te roéznorodne elementy — brak obowigzkowej edukacji przedszkolnej, stabo$¢ wczesnej
edukacji szkolnej oraz postepujaca wirtualizacja tre$ci nauczania — wytwarzajg powazng luke
w prawidlowym rozwoju intelektualnym, a takze emocjonalnym. Dzieciom i mlodziezy
zaczyna brakowac elementow rzeczywistosci praktycznej w procesie zdobywania i utrwalania
wiedzy. Co wiecej, mtodziez gimnazjalna coraz czg$ciej] wykazuje zachowania niezrowno-
wazone w nowych sytuacjach dydaktycznych, jak to ilustrujemy na zdjeciach z naszej wystawy
interaktywnej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego w maju 2006 roku (fot. 3.22). W
hallu zorganizowano wystawe fizyki wspolczesnej dla studentow. Przypadkowo,
a raczej wskutek bledu organizacyjnego, stata si¢ on rowniez poczekalnig dla grup szkolnych.
Okazato si¢ praktycznie niemozliwe zapanowanie nad mtodziezg — cz¢$¢ eksponatdw zagingta,
czes$¢ zostata zniszczona w ciggu parunastu minut. Przykladow patologicznej wrecz potrzeby
hands-on w$rdd 1 polskiej, 1 zagranicznej mtodziezy mozna przytoczy¢ wigce;.

Fot. 3.23. Wyjs¢ z anonimowego thumu, etap pierwszy —
gimnazjalisci na pokazach z fizyki, Bydgoszcz, XII 2009.
»Pokazy, w godzinach lekcyjnych sa, z zalozenia, nudne.
Najwigkszym btedem, o niekorzystnych konsekwencjach na
przysztos¢, byloby wykazanie zainteresowania pokazem!” —
jest to punkt wyjscia w sposobie myslenia mtodych widzow

Fot. 3.24. Wyjs¢ z anonimowego thumu, etap drugi: a) wystep na scenie z jednej strony nobilituje, ale
z drugiej jest ztamaniem grupowej solidarno$ci, nawet jesli jest ona Zle pojeta; dopiero gimnazjalistki
wystepujace w parze zgadzaja si¢ na aktywne uczestnictwo w pokazie, ale nadal traktuja to ironicznie
(wirujacy japonski bak z drewna); b) najtrudniej przetamac poczatkowa, zorganizowang niejako,
pozorng obojetnos¢; kolejni uczestnicy wykazuja juz zywe zainteresowanie (wirujacy zyroskop
wewnatrz ,,latajacego dysku” z Australii, autor scenariusza i prowadzenie GK, fot. MK)

Powstajace centra nauki w Polsce do$¢ powszechnie spotykaja si¢ z problemem
niesubordynowanego zachowania zwiedzajacej je mlodziezy, traktujacej eksponaty jako swego
rodzaju ,sal¢ gimnastyczng”. Podobne zachowania dzieci obserwujemy nawet muzeach
posiadajacych wieloletnie doswiadczenie dydaktyczne jak Science Center w Londynie.
Rozwigzaniem wydaje si¢ jedynie dalsze upowszechnianie wystaw interaktywnych matych,
srednich 1 duzych rozmiarow. W praktyce szkolnej niezbedny jest powrot do dydaktyki
pogladowej, z wykorzystaniem obiektow realnych, do$wiadczen w wykonaniu nauczyciela
1 r6znych form laboratoryjnych a nie tylko $srodkow wirtualnych.

Wystawy powinny zaprasza¢ widza do ukrytego dialogu, indywidualizowa¢ jego spotkanie
z nauka, w pewnym sensie izolowa¢ od negatywnego wplywu grupy rowiesnikow. Eksponat

powinien by¢ atrakcyjny wizualnie, zaskakujacy bogactwem tresci, jasno przedstawiony,
a jednoczesnie pobudzajacy do dalszego myslenia. Innymi stowy, wyrdznione na rys. 3.3 trzy
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funkcje wystaw: dydaktyczna, naukowa oraz ludyczna, powinny by¢ wlasciwie wywazone na
etapie projektowania wszelkiej dydaktyki interaktywnej, w jej r6znych formach 1 nie tylko w
centrach nauki. Przyklady eksponatéw w dziedzinie fizyki oraz sposoby realizacji tych trzech
funkcji dla r6znych odbiorcéw oraz w roéznych sytuacjach dydaktycznych przedstawiamy w
rozdziale IV. Na zakonczenie dyskusji w tym rozdziale — krotka dygresja o czystej funkcji
ludycznej.

3.9. Ludoteki —edukacja poprzez zabawe

Wspomniana juz kilkakrotnie wirtualizacja $wiata dostepnego dla dzieci 1 mtodziezy oraz
zmiany spoleczne — wydluzone godziny pracy zarobkowej, nieadekwatno$¢ struktur i pro-
gramow szkolnych do zmian technicznych i kulturowych sg powodem, ze réwniez funkcje
ludyczng zaczynaja przejmowacé wyspecjalizowane instytucje. Juz nie rodzina czy grupa
rowiesnikow na podwoérku staje si¢ miejscem zabawy, ale stuzg ku temu specjalne miejsca,
obstugi-wane przez osoby z wysokimi kwalifikacjami pedagogicznymi.

Przyktadem [udotek sa inicjatywy lokalne, czesto np. dzielnicowe lub municypalne,
rozwijane w ostatnich latach we Francji. Jak opisuja to rozne zrodta francuskojezyczne,
ludoteka jest publiczne lub spoteczne (nalezace do okreslonego stowarzyszenia) wyposazenie
kulturowe, udostepnione okreslonej grupie uczestnikow, a stuzace grze i zabawie'. Ludoteki sa
organizowane przez administracje lokalne, szkoly, organizacje spoleczne, centra socjalne,
szpitale lub przedsiebiorstwa.

Ludoteki we Francji stanowig integralng cze¢$¢ publicznego systemu edukacji. Spehiaja
wazne role spoteczne — sa dla dzieci 1 mlodziezy miejscem wymiany wrazen, spotkan
kulturalnych i migdzypokoleniowych. Sa roéwniez miejscem integracji spoteczno$ci lokalnych.
Moga one mie¢ charakter ogdlny lub specjalistyczny, np. w zakresie gier towarzyskich, gier
wideo, organizacji wycieczek i zabaw w plenerze itd. Ludoteki francuskie sg stowarzyszone we
wlasnej organizacji, ktora zajmuje si¢ m.in. ksztalceniem personelu, wymiang doswiadczen,
specjalistycznymi publikacjami. Koszty utrzymania sa pokrywane przez instytucje zatozyciel-
skie, a kwoty uczestnictwa, szczeg6lnie dla rodzin z danej spotecznosci lokalnej, sg zupelnie
symboliczne.

Fot. 3.25. Ludoteki w wydaniu francuskim: a) w Nancy, w dzielnicy Vandceuvre jest ona ,,przyklejona”
do budynku administracji lokalnej, a roczny abonament dla rodziny zamieszkujacej dzielnice wynosit
w 2012 roku 13,10 € (fot. MK); b) wyposazenie ludoteki w Mouans Sartoux w Regionie Alpes
Maritimes®; zabawa integruje dzieci w réznym wieku

! Une ludothéque est un équipement culturel associatif ou public mettant a la disposition de ses membres des jeux
et des es pace de jeu, Ludothéque, http://fr.wikipedia.org/wiki/Ludothéque (09.10.2012).
2 http://www.momesdazur.com (9.10.2012).
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Stabnaca rola rodziny w planowaniu tzw. wolnego czasu dziecka lezy u podstaw sukcesu
edukacyjnego ludotek réwniez w innych krajach Europy. Na fot. 3.26 przedstawiamy
innowacyjne rozwigzania wprowadzane przez grup¢ mtodych absolwentek pedagogiki i socjo-
logii Uniwersytetu w Reggio di Calabria. W jednej z dzielnic tego miasta, wsrdd ulic pelnych
jazgotu samochodowego, wlasnym sumptem zorganizowaty one centrum opieki wakacyjnej dla
dzieci w wieku przedszkolnym i wezesnoszkolnym.

Fot. 3.26. Prywatna mini-ludoteka w dzielnicy Arangea w Reggio di Calabria. Pelne problemow
srodowisko miejskie nie jest wymarzonym miejscem do spedzania czasu wolnego przez dzieci. Trojka
mtodych absolwentek uniwersytetu stwarza w zautku ruchliwej ulicy innowacyjna alternatywe.
W ludotece ,,Acchiappasogni” nikt nie narzuca programu dziatan — dzieci majg wrazenie permanentnej
zabawy. Na zakonczenie dnia wychodzg pelne wrazen i z odrobionymi zadaniami domowymi.
U podstaw sukcesu lezg umiejetnosci pedagogiczne personelu (fot. MK)

Jak moéwi kierowniczka tej placowki, Dott.ssa Anna Marra, funkcje ludoteki wykraczajg
poza tradycyjne dzialania edukacyjne i pedagogiczne typowe np. dla metody Montessori.
Witoska szkota lub przedszkole realizujg programy wifasne, ludoteka za§ koncentruje si¢ na
samorealizacji mtodego czlowieka. Dzieci z checig spedzaja wakacje lub popoludnia
w ludotece, o ile nie majg wrazenia, ze realizujg cele z gory zatozone. Cytujac A. Marre,
najwiekszg trudno$cia dydaktyczng jest znalezienie wiasciwej chwili i wlasciwych sposobow
motywacji tak, aby dziecko spontanicznie przylaczyto si¢ do zabaw/gier/prac reszty mini-
spolecznos$ci. Dzieci nie tylko bawig si¢ eksponatami ludoteki, ale przynosza wilasne zabawy
(np. gry wideo), odrabiaja zadania domowe i wakacyjne'.

Obserwujac pelne entuzjazmu (ale i profesjonalnosci) dziatania dziewczat z ludoteki
,Acchiappasogni”” nie sposéb nie dostrzec, ze u podstaw ich sukcesu lezy wyniesione
z wlasnego wychowania oraz z przygotowania uniwersyteckiego przekonanie o nadrzednej roli
podmiotowosci mtodego cztowieka. Poszanowanie dla tej podmiotowosci pozwala nie tylko na
realizacje okreslonych celow edukacyjnych, ale rowniez na wyksztalcenie u dzieci i mlodziezy
odpowiednich kompetencji spotecznych. Wiasciwie zorganizowana ludoteka to nauka przez
zabawg, ale przy znacznie wyzszym poziomie kompetencji pedagogicznych, niz jest to moz-
liwe w innych formach dydaktyki interaktywne;.

! Zadania wakacyjne, w postaci oddzielnej ksiazki, sa prawdziwym ewenementem wloskiego systemu edukacji,
przerzucajacego wilasng nieefektywnos$¢ na prace dzieci (i ich rodzicow) w czasie wakacji.
> W tlumaczeniu ,polowanie na marzenia”.

44



ROZDZIAYL. CZWARTY

Eksponaty i metodologie

4.1. Komplementarne funkcje poznawcze eksponatu

Ogodlne aspekty pedagogiczne dydaktyki interaktywnej omoéwiliSmy w poprzednich
rozdziatach. W tym rozdziale przedstawimy kilka aspektow merytorycznych wystaw z fizyki.
Realizacj¢ trzech funkcji poznawczych najtatwiej przesledzi¢c na przykitadach prostych
eksponatow, wykorzystywanych przez autora tak na wystawach interaktywnych, jak 1 na
wyktadach. Wiele z tych eksponatéw nalezy do kolekcji autora (realnej i wirtualnej) ,,Fizyka
zabawek™ lub bylo projektowanych przez autora dla celow wystaw dydaktycznych
i wyktadéw interaktywnych na réznym poziomie nauczania®. O ile eksponaty opisane mozna
spotka¢ w wielu centrach nauki, nie ma w tych centrach, obleganych przez zwiedzajacych,
miejsca na poglebienie roznorodnosci dydaktycznej okre§lonego eksponatu. Ponizej omowimy
kilka eksponatéw 1 ich mozliwe funkcje — dydaktyczne, ludyczne i naukowe.

Przyklad 1. Lejek grawitacyjny

Zacznijmy od lejka grawitacyjnego obecnego nie tylko w wielu centrach nauki ale rowniez
np. na lotnisku w Stansted, gdzie stuzy do zbierania monet na cele charytatywne od o0sob
opuszczajacych terytorium Wielkiej Brytanii, zob. fot. 4.1. Dziatanie lejka jest bardzo proste —
wpuszczona moneta lub kulka kreci si¢ na obwodzie lejka i stopniowo zbliza si¢ do jego
srodka, coraz bardziej przyspieszajac.

Na lotnisku w Standsted® lejek ma $rednice okolo 80 cm, stoi na niskim postumencie
stanowigcym skarbonkg, jest eksponatem wyprodukowanym przemystowo. Monety s3
wpuszczane przez otwor w plastikowej przezroczystej pokrywie. Dla podkreslenia aspektu
widowiskowego wewnatrz lejka jest namalowana jednokolorowa spirala zbiegajaca si¢ ku jego
srodkowi. Podobny lejek w Spectrum w Berlinie, umiejscowiony przy wej$ciu na wystawy,
ma gorng $rednice okoto pottora metra, a spadajaca kulka toczy si¢ prawie przez minute. We
wszystkich przypadkach funkcja ludyczna, przykucia uwagi przechodnia lub widza, jest
znakomicie spetniona. Przesledzmy po kolei wszystkie trzy funkcje poznawcze tego eksponatu.

|
\
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Fot. 4.1. Rozne funkcje takiego samego eksponatu: a) ludyczny (i skarbonki) w hali odlotéw lotniska
w Standsted; b) dydaktyczny: profesor fizyki wyjasnia zasade¢ dziatania lejka wnukom, (wystawa autora
,,On the Track of Modern Physics” na Uniwersytecie Gdanskim, maj 2006); ¢) naukowy: ruch kulki
w lejku przypomina eliptyczny ruch planet dookota Stonca (wystawa ,,Spectrum” w Deutsches Museum
w Berlinie, fot. GK)

' G. Karwasz i in., Fizyka zabawek, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki (30.12.2011); G. Karwasz,

A. Kaminska, Physics and Toys, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil (30.12.2011).

2Zob. G. Karwasz, Feeding and fishing, czyli o popularyzacji i o rekrutacji, ,,Gtos Uczelni”, nr 6(292)/2010, s. 12,
UMK Torun

? Jeszeze innym miejscem, w ktorym znajdziemy podobny lejek, jest ogrod zoologiczny w Plocku, gdzie stuzy on
do zbierania pieniedzy na karme dla zwierzat (2012 r.).
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Aspekt ludyczny

Moneta krazaca dookota i zblizajaca si¢ ku srodkowi przykuwa uwage widza nie tylko
z powodu stopniowego przyspieszania ruchu, ale tez z uwagi na jej oddalanie si¢ od widza.
Stopniowo niejako, z kazdym obrotem utrata monety staje si¢ bezpowrotna, ale jednocze$nie
fascynuje widza. Moneta si¢ toczy ruchem coraz szybszym, az do zniknigcia. ,,Sprobujemy
jeszcze raz?”

Efekt przykucia uwagi przez toczaca si¢ monet¢ jest wlasciwie poza nasza kontrola,
jak obserwacja ptomienia ogniska. Ludyczno$¢ eksponatu wynika tez z prostoty jego obstugi
oraz nieskonczonej wrecz ilosci réznych trajektorii, ktore zatoczy¢ moze moneta w zaleznoS$ci
od warunkow poczatkowych startu.

Aspekt dydaktyczny (1) — dzieto Kopernika i III prawo Keplera

Najprostszym uzyciem lejka grawitacyjnego w procesie dydaktycznym jest pokazanie
analogii miedzy ruchem monety, przyspieszajacej w miarg zblizania si¢ do $rodka, a ruchem
planet w Uktadzie Stonecznym — im blizej Stonca, tym planety szybciej je obiegaja. Zaleznos¢
zaobserwowana juz przez Kopernika i przedstawiona nawet na dawnym banknocie 1000 zi. Na
wlasnorgcznym rysunku Kopernik zapisat po tacinie: ,,Mars okrgza Stonce w 2 lata, Jowisz
w 11 lat, a Saturn w 30 lat”, zob. ryc. 4.2.
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Ryc. 4.2. Przejscie od aspektow ludycznych do dydaktycznych i naukowych: a) dzielo Kopernika —
im blizej Stonca, tym planeta porusza si¢ szybciej, jak kulka blizej centrum lejka; b) ksztalt lejka —
hiperboliczny w przekroju, przypomina potencjat grawitacyjny V~1/r (wystawa ,,On the Track
of Modern Physics”, Ecole Centrale Paris, grudzien 2005 (fot. MK); ¢) rozwiazanie réwnania
z potencjatem V~1/r daje orbity eliptyczne, jak w zabawkowym lejku grawitacyjnym

Johannes Kepler nadat tej obserwacji Mikotaja Kopernika (a wywodzacej si¢ z obserwacji
astronomicznych od czasow babilonskich) zalezno$¢ matematyczng, nazywang obecnie III
prawem Keplera: ,kwadraty okresow obiegu planet dookota Stonca majg si¢ do siebie
jak szeéciany ich odlegtosci od Stonca” T*/R’ = const. Przyspieszajacy ruch monety w miare
zblizania si¢ do centrum lejka (a dla planet — zblizania si¢ do Stonca) obrazujg zacie$niajace si¢
spirale w lejku na lotnisku w Standsted, zob. fot. 4.1.

Aspekt dydaktyczny (2) — I prawo Keplera

Za pomocy lejka grawitacyjnego mozna pokaza¢ rowniez pierwsze prawo Keplera,
mowigce, ze orbity planet sa elipsami. Jest to jednak nieco trudniejsze do pokazania. Ba!
Wrecz ukryte przez konstruktoréw lejka. Otéz w lejku grawitacyjnym sprzedawanym w USA
do szkot, monety nie sg spuszczane z jakgkolwiek predkoscia, ale z predkoscia $cisle okreslona,
a doktadniej sg spuszczane ze $cisle okreslonej wysokosci, z poczatku rampy nad lejkiem,
zob. fot. 4.1c. Gwarantuje to takg predkos¢, ze orbita monety pozostaje kotowa. Jednakze
niektore tylko planety, jak np. Ziemia, maja orbity (prawie) kotowe. Ogoélnie w polu
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grawitacyjnym orbity sg eliptyczne, a nawet otwarte — paraboliczne lub hiperboliczne, jak
orbity komet. Jak to pokazac¢?

Lejek grawitacyjny pozwala na pokazanie zardwno orbit eliptycznych, jak i hiperbolicz-
nych. Kluczem do przeprowadzenie pokazu jest znajomos$¢ fizyki lub astronomii. Wiedzac, ze
orbity hiperboliczne (lub eliptyczne wydluzone) wykazuja ciata niebieskie nadlatujace z
kosmosu z duzymi predkosciami w poblize Stonca, orbity hiperboliczne mozna pokazaé
wrzucajac kulke w lejek z daleka. O ile nie trafimy centralnie, kulka ,,0dbije” si¢ od lejka lub,
doktadniej, zakrzywi a nawet zawrdci swoja trajektorie w obszarze lejka i wréci w ,,kosmos”,
jak to czynig niektore komety'.

Aspekt naukowy (1) — ogolna teoria wzglednosci A. Einsteina i kosmosy alternatywne

Z prostego doswiadczenia z lejkiem grawitacyjnym (tym o ksztalcie hiperbolicznym)
mozna wyprowadzi¢ jeszcze inny, znacznie trudniejszy problem naukowy. Poréwnanie lejka
hiperbolicznego z jakimkolwiek lejkiem innego ksztaltu (zob. fot. 4.3), wskazuje na wyjatkowy
charakter pola grawitacyjnego Stonca, a raczej ogolnie pola Newtona (zob. fot. 4.1c). Pole to
jest jedyne w swoim rodzaju — zapewnia zamknigte trajektorie kulek (lub planet). W ten sposob
dochodzimy do drugiego prawa Keplera: ,,planety poruszaja si¢ po orbitach eliptycznych (czyli
zamknietych), a Stonce znajduje si¢ w jednym z ognisk elipsy”. Kazdy inny ksztatt lejka, czyli
ksztalt ,potencjatu”, jak np. na fot. 4.3a lub 4.3b, nie daje orbit zamknietych’. W centrach
nauki, mimo popularnosci lejka grawitacyjnego, mozliwe aspekty dydaktyczne 1 naukowe sa
rzadko wykorzystywane3. Niezaleznie od kontynentu, kraju i rodzaju centrum przewazaja
aspekty ludyczne.

Fot. 4.3. Funkcje naukowe prostych eksponatéw — otwarte orbity planet: a) zwykly lejek kuchenny
1 wirujaca w nim metalowa kulka fascynujg, ale mogg tez stuzy¢ do ilustracji skomplikowanych pojeé
jak ruch w polu sity o innej zaleznosci od odleglosci niz sita grawitacji (czyli o innym ksztalcie
potencjatu); b) program symulacji ruchu planet w potencjatach odbiegajgcych do zaleznosci V~1/r
(M. Brunato i autor); ¢) pogladowo$¢ eksponatu — otwartg orbite Merkurego, w dalekiej analogii
ilustruje ta ludowa wyplatanka z Biatorusi (zrodto i fot. GK)

' Sposob konstruowania tego do$wiadczenia jest znakomitym przykladem paradygmatu dziatah naukowych
(i dydaktycznych réwniez): na poczatku kazdego do§wiadczenia stoi teoria. Przeprowadzajac badania naukowe,
najpierw formulujemy kategori¢ pojeciowa (w tym przypadku ,oruch komety”), nastgpnie na podstawie teorii
stawiamy hipotez¢ robocza (,kulka wrzucona niecentralnie z duza predkoscia powinna zatoczy¢ orbite
hiperboliczng™), a na koncu ja weryfikujemy, wrzucajac kulki z r6zna predkoscia, az do znalezienia tej wlasciwej,
ze kulka zatoczy fragment orbity, nie wyskoczy od razu, nie przewroci lejka itd. Zob. w tej kwestii J. Kruk,
G. Karwasz, Reprezentacja, przyczynowos¢ i badania eksperymentalne jako znaczqce punkty ,,mapy poznawczej”
dydaktyki ogolnej, ,Forum Os$wiatowe”, nr 2(33)/2005; G. Karwasz, Koniec nauki? Na razie nam nie grozi!,
,.Edukacja Filozoficzna”, nr 52/2011, 5-17.

? Bardzo naukowo, jezykiem mechaniki klasycznej (zwanej we Francji lub Wloszech mechanika racjonalng)
powiedzielibysmy, ze tylko w przypadku potencjatu Newtona, typu 1/r, i potencjatu harmonicznego, typu 2,
operator potencjatu komutuje z operatorem momentu pedu. (Wyjasnienie prof. Enrico Pagani).

* Ciekawy przyktad podwojnego lejka grawitacyjnego z Centrum Nauki ,.,Kopernik” w Warszawie opisujemy
w rozdziale VIII.
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Die Rechnung ergibt fiir den Planeten Merkur eine Drelung
der Bahn um 43" pro Jahrhundert, genau entsprechend der
Konstatierung der Astronomen (Leverrier); diese fanden
ndmlich einen durch Stérungen der iibrigen Planeten nicht
erklarbaren Rest der Perihelbewegung dieses Planeten von
der angegebenen GroBe.

Ryc. 4.4. Realistyczne dopehienie funkcji
naukowej lejka nie-grawitacyjnego —
kopia oryginalnego artykutu A. Einsteina
z 1916 r. z tekstem o odchylaniu si¢ osi
elipsy o 43” na stulecie, czyli o tym,

1) Beziiglich der Rechnung verweise ich auf die Originalubhand- = ZC€ orbita Merkurego jest orbltq otwartq:
lungen A. Einstein, Sitzungsber. d. Preuf. Akad. d. Wiss. 47. p. 831 lejek na fot. 4.3 ilustruje pole inne niz pole
1915. — K. Schwarzschild, Sitzungsber. d. PreuB. Akad. d. Wiss. 707 ;

p. 189. 1916. — Newtona, tak ze II prawo Keplera

przestaje obowigzywa¢ 1 orbity sa nie
elipsami, ale krzywymi otwartymi

(Eingegangen 20. Marz 1916.)

Aspekt naukowy (2) — uwigzienie kwarkow

Jeszcze ciekawsze sg rozwazania o lejkach i fizyce wspotczesnej. O ile lejek na fot. 4.1¢ ma
$cianki o coraz mniejszym nachyleniu w miar¢ oddalania si¢ od centrum, o tyle lejki
na fot. 4.3a 1 4.5a maja Scianki coraz bardziej strome. W polu lejka grawitacyjnego rzucona
kulka, a w polu grawitacyjnym Stonca nadlatujaca kometa lub rakieta ,,Voyager” wystrzelona
z Ziemi majg szans¢ uciec w daleki kosmos. Z lejka jak na fot. 4.3a kulka nie ucieknie.
Obrazowo jest to sytuacja, jakiej doswiadczajg kwarki w czastkach elementarnych — protonie
lub neutronie. Im dalej kwarki znajduja si¢ od siebie, tym bardziej ro$nie sita ich wzajemnego
przyciggania. Mowimy o ,,asymptotycznym uwigzieniu kwarkoéw” w nukleonach.
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Fot. 4.5. Coraz bardziej zlozone funkcje naukowe prostych eksponatow — od lejka do kwarkéw:
podnoszace si¢ Scianki lejka przypominaja sit¢ oddziatywania, ktore (odmiennie niz dla pola
grawitacyjnego) rosnie z odlegloscia, nieco podobnie jak sita sprezyny. Z tego powodu nie jest mozliwe
wydzielenie kwarkéw z protonu, jak to pokazuja wyniki badan za pomoca akceleratorow czgstek
elementarnych'

Oczywiscie analogia miedzy lejkiem a kwarkami jest bardzo odlegla, ale tendencja do wir-
tualizacji zjawisk, mitologizacji §wiatow dla nas niewidzialnych oraz pseudo-racjonalizacji
osadoéw jest zabojcza dla tworczego myslenia. Osobiscie sklaniamy sie raczej ku nad-
interpretacji zasady pogladowosci niz do przyjmowania prostych, banalnych wrgcz schematow
myslenia, w ktorych 1 elektron, 1 proton, i kwark to mate, bezpostaciowe kulki.

Przyktad 2. Wyscigi samochodéw i kaczek

Innym typowym eksponatem ludycznym sg roznego rodzaju zjezdzalnie, obecne
praktycznie we wszystkich centrach nauki. Podobnie jak w przypadku lejka, nieodwracalny
ruch w dot fascynuje widzow. Zjezdzalnie majag wigc najrozniejsze formy — metalowe,
drewniane, dtugie, krotkie, ale obecne sa wszedzie, we wszystkich znanych nam centrach
nauki. Shuzg gtownie zabawianiu widzoéw, tak dorostych, jak i1 dzieci.

! Zrédlo: G. Karwasz, T. Wréblewski, A. Niedzicka, W. Niedzicki, M. Brunato, Physics in funnels, 3rd GIREP
Workshop, Lublana (Stowenia), 06—09.09.2005, Book of Abstracts, ed. G. Planinsi¢, A. Mohori¢, S. Lasi¢,
S. Oblak, Ljubljana 2005, s. 57.
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Na licznych pokazach dla dzieci autorowi udato si¢ wzbogaci¢ funkcj¢ ludyczng zjezdzalni
o funkcje dydaktyczna, polegajaca na pokazaniu, ze ruch po réwni nie zalezy od masy
schodzacych zwierzakow czy staczajacych si¢ wozkow. Bylo to zasadnicze odkrycie
Galileusza, praktycznie pierwsze prawo nowozytnej mechaniki. Na wystawach dydaktycznych
pokazujemy liczne eksponaty ilustrujace to prawo, zob. fot. 4.6a i 4.6b.

Fot. 4.6. Zjezdzalnie — aspekty dydaktyczne i ludyczne: a) samochodziki o roznych masach zjezdzaja
po réwni z tg samg predkoscia; b) skomplikowana zjezdzalnia z kulkami — w gore 1 pod gore, ilustrujgca
zasade zachowania energii; ¢) podobny eksponat w lunaparku (autor GK)

Zjezdzalnie — eksponaty proste i bezpieczne, daja duze mozliwosci do samodzielnego
eksperymentowania, a wtasciwie pomyslane — rowniez do samodzielnej nauki praw ruchu.

Funkcje poznawcze a wiek odbiorcy

Z obu powyzszych przykladow — lejka grawitacyjnego i schodzacych kaczek — wynika
jeszcze inne uporzadkowanie trzech funkcji poznawczych eksponatéw (i calych wystaw oraz
centrow nauki) — z uwagi na wiek odbiorcy. I tak, funkcja ludyczna shuzy do przekazu
najprostszych tresci, prawie Ze na poziomie sensoryczno-motorycznym: ,,Uwaga! Schodzac
z gorki tatwo si¢ przewrocicé, jak to si¢ zdarza kaczce za mocno popchnigte)” (na przyktadzie
kaczek) lub ,,Uwaga! Taki wir w wodzie moze wciggna¢ do srodka!” (na przyktadzie lejka
grawitacyjnego). Przekaz tresci na poziomie ludycznym nie wymaga specjalne] wiedzy
odbiorcy ani uzycia skomplikowanych opiséw. Sg to niejako eksponaty dla widza od 0 do 99
lat. Dwa przyktady wystaw interaktywnych opartych gléwnie na funkcji ludycznej, ,,W czasie
deszczu dzieci si¢ nudza” w Biurze Wystaw Artystycznych przy Molo w Sopocie w sierpniu
2004 roku oraz wystawe ,,Z gorki na pazurki” w korytarzu dydaktycznym na Uniwersytecie
Mikotaja Kopernika w kwietniu 2007 roku, przedstawiamy w rozdziale VII.
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Fot. 4.7. Zjezdzalnie, cd. — aspekty ludyczne eksponatow dydaktycznych; a) wyscigi kaczek, Festiwal
Nauki Warszawa 2007, sita tarcia jako powdd jednostajnego ruchu kaczek; b) wyscigi samochodow,
niezalezno$¢ przyspieszenia od masy, pokazy na Uniwersytecie I Wieku, Tuchola 2009; ¢) samo-
dzielne eksperymentowanie po wyktadzie interaktywnym UniKids, Zielona Gora 2010 (autor GK)

W scenariuszach wyktadéw interaktywnych dla dzieci podwoéjna réwnia z kaczkami
wyzwala jeszcze inne emocje w widzach — nie tylko fascynacji, ale i wspotzawodnictwa.
Zabawa polega na kibicowaniu dwoém kaczkom schodzacym po réwni. Jedng z kaczek
dopinguje potowa widowni, a drugag — pozostala czgs¢. Kaczki sg identyczne i1 schodza
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oczywiscie powolnym ruchem jednostajnym, niezaleznie od dopingu widowni. Efekt
zabawowy gwarantowany, ale i cel dydaktyczny tez jasny: kaczki nie reaguja na doping
widowni, bo ich ruch jest rzadzony przez prawa fizyki.

4.2. Wspélzaleznosci miedzy funkcjami poznawczymi eksponatu interaktywnego

Eksponat sam w sobie nie stanowi jeszcze o jego funkcjach w konkretnych sytuacjach
dydaktyczno-wystawowych: moze pemli¢ kazdg z trzech funkcji, w zaleznosci od wyboru
projektanta wystawy. Przyktadem jest wahadto ,,chaotyczne” wykorzystywane na naszych
wystawach ,,Fizyki zabawek™, ale bedace takze eksponatem na wystawie matematyki
wspolczesnej w Cité de Sciences w Paryzu. W nawet niezbyt skomplikowanych uktadach
mechanicznych mata zmiana parametréw poczatkowych ruchu prowadzi do zupelnie innej
dynamiki uktadu. Zjawisko to nosi nazwe chaosu klasycznego.

.d)" :

Fot. 4.8 Funkcja ludyczna prowadzi do funkcji naukowej — wahadlo ,,chaotyczne: a) wahadto ze zbio-
row ,,Fizyki zabawek™ — uktad 6 magnesow w podstawie wypycha wahajaca si¢ pitke w przypadkowe
(pozornie) polozenie (T. Wrdblewski); b) takie samo wahadto, profesjonalnie wykonane, na wystawie
matematyki wspodtczesnej w Cité des Science w Paryzu; ¢) trajektoria ruchu wahadta — fotografia ekranu
uktadu pomiarowego po kilku przebiegach; d) ilustracja chaosu klasycznego (fot. GK)

Samo wahadto chaotyczne spetnia funkcje¢ ludyczng — jak wszystkie poruszajace si¢ obiekty
przycigga uwage. Funkcja dydaktyczna jest ograniczona, dopdki nie wprowadzimy naukowego
pojecia chaosu 1 obrazowo nie zarejestrujemy roznych trajektorii ruchu przy réznych
warunkach poczatkowych, tak jak to uczynilismy z wahadlem w Cité des Sciences, fot. 4.8c.
Multimedialne zobrazowanie zmierzonych przebiegbw pozwala na poréwnanie z teore-
tycznymi trajektoriami, obliczonymi dla podobnego (matematycznie) typu wahadla.

Wzajemne przeplatanie si¢ trzech funkcji poznawczych jest trudne do okreslenia a priori.
Eksponaty same w sobie moga by¢ wykorzystane na rézne sposoby. Dopiero praktyczne
realizacje wystaw 1 prowadzenie obserwacji pozwala na odkrycie catej r6znorodnosci funkcji
pedagogicznych ukrytych w eksponatach. Okazuje sie, ze nawet najmlodsi odbiorcy sg zdolni
do dziatan badawczych w nie mniejszym stopniu jak naukowcy o bardzo szerokiej wiedzy.
Podamy tu dwa zdarzenia zaobserwowane na wspomnianej wystawie ,,Z gorki na pazurki”.
Dwa bardzo podobne urzadzenia — oba zawierajace po kilka kulek na rowni przechodzacej
w poziomy tor — mialy dwa rézne cele dydaktyczne. W trakcie wystawy, ku zdziwieniu
tworcow, odbiorcy w zupetnie oryginalny sposéb wynalezli nowe funkcje poznawcze.

' Wroblewski, Dopoki pitka w grze, [w:] G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP, Stupsk 2005,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/elmag/pilkarz.html (30.12.2011).
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Pierwsza rownia w zatozeniu projektowym miala by¢ modyfikacja tzw. wahadla Newtona.
Wahadto Newtona sktada si¢ z pieciu kulek zawieszonych na niciach — jesli pierwsza z kulek
uderza w cztery pozostale pozostajace w spoczynku, tylko ostatnia odskakuje, a reszta,
wlacznie z pierwsza, pozostaje w spoczynku. Rozwigzanie problemu wymaga co prawda
znajomosci dos¢ prostych metod matematycznych, ale jest skomplikowane tak, ze przekracza
mozliwosci przecigtnego maturzysty, zob. dyskusje¢ w cytowanej naszej publikacji Multi-
medialnej'. W szczegolnosci istotnym elementem rozwiazania (i dziatania urzadzenia) jest fakt,
ze ruch wszystkich kulek odbywa si¢ wzdtuz jednej prostej, czyli zderzenia sg $cisle centralne.
Pytaniem postawionym przez autora bylo, czy wahadlo Newtona mozna pokaza¢ za pomoca
kulek niezawieszonych na niciach (co jest ktopotliwe), ale spoczywajacych na prowadnicy.

e I

e S
e
-

Fot. 4.9. ,,Z gorki na pazurki, ze zderzeniami” — zjezdzalnia Newtona: a) widok catosci urzadzenia —
kulka zjezdzajaca z nachylonej czes$ci po prawej stronie uderza w pig¢ innych kulek spoczywajacych
na réwni; b) powigkszenie miejsca zderzenia i jego pierwowzor — wahadto Newtona (w gérnym rogu);
¢) kolejna modyfikacja idei wahadla Newtona — rownia z magnesami w czes$ci poziomej, zwana tez
dziatem (tj. armatg) Gaussa; ,,naciag” kulek w polu magnesow powoduje akumulacje energii, ktora
zostaje rekurencyjnie wyzwolona po uderzeniu przez kulke nadlatujacg z lewej strony; w konsekwencji
ostatnia kulka z prawej strony wtacza si¢ po rowni wyzZej niz wysoko$¢, z ktorej stoczyla si¢ pierwsza
kulka z lewej pochylni. (Festiwal Nauki Torun, UMK, kwiecien 2007, idea i realizacja GK, wspotpraca
W. Krychowiak, fot. KS)

Przygotowany eksponat, zob. fot. 4.9, przypomina wahadto Newtona: cztery kulki
spoczywaja na poziomym torze, a pigta stacza si¢ z pochylonego odcinka toru i uderza
w pozostate cztery. Jak nalezalo si¢ spodziewaé, nowy eksponat dziala inaczej niz wahadto
Newtona — po zderzeniu odskakuje nie tylko ostatnia kulka, ale i pozostate tocza si¢, cho¢
wolniej. Przyczyna takiego dziatania jest fakt, Ze kulki tocza si¢ po rowni, a nie sg zawieszone
na niciach. W analizie ruchu nalezy uwzgledni¢ nie tylko energie kinetyczng ruchu
prostoliniowego ale réwniez energi¢ ruchu obrotowego (tj. toczenia si¢) kulek. Rozwigzanie
problemu jest wigc znacznie bardziej skomplikowane; wymaga rowniez uwzgledniania tarcia.
Eksponat moglby wiec stuzy¢ skomplikowanym celom badawczym, weryfikacji modelu
matematycznego 1 sily tarcia, ale niezbgdne bylyby pomiary predkosci kulek po zderzeniu,
a to nie jest proste.

Funkcja ludyczna eksponatu jest stosunkowo mato interesujgca, nie rzuca si¢ w oczy zadne
specjalne zjawisko — jedna kulka uderza, a pozostate zaczynaja si¢ toczy¢. Eksponat spetnia
natomiast dobrze funkcj¢ dydaktyczng na poziomie liceum lub kursu fizyki na I roku
uniwersytetu: o ile kulki maja nie tylko energi¢ kinetyczng ruchu posuwistego,
ale rowniez energi¢ kinetyczng toczenia sie, to podziat energii w zderzeniu jest inny niz
w wahadle Newtona i rozwigzanie matematyczne réwniez jest inne, co wida¢ natychmiast
w doswiadczeniu!

Drugi eksponat z tej samej serii, pozornie do§¢ podobny, wzbudzit zainteresowanie widza
umiejscowionego na ,,drugim koncu piramidy edukacyjnej”, a mianowicie dyrektora Instytutu

' G. Karwasz Wahadlo Newtona, w G. Karwasz i in. Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP, Stupsk 2005,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/mech/wahnewt.html (30.12.2011).
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Fizyki UMK, fizyka teoretyka. Dos$wiadczenie sklada si¢ z prostego odcinka réwni
zakonczonego dwoma odcinkami pochylonymi (zob. fot. 4.9c). W zamierzeniu miato ono na
celu pokazanie innego jeszcze niz w doswiadczeniu Piotrusia (zob. rozdziat III) aspektu prawa
zachowania energii. Przyzwyczajeni jesteSmy, ze w realnych sytuacjach, np. pitki odbijajace;j
si¢ od podtogi, energia jest tracona. Pitka odbija si¢ ,,prawie na taka sama” wysoko$¢, z jakiej
spadta. Innymi stowy, odbija si¢ na taka samg wysokos$¢ lub mniejszg, nigdy wigksza.
Przyklady, w ktérych dzieje si¢ inaczej, s3 dla widza zaskakujace, o wybitnie ludycznej
funkcji. Dwa przypadki obiektow odbijajacych si¢ na wigksza wysoko$¢ niz poczatkowa
zawiera kolekcja ,,Fizyka i1 zabawki”.

Pierwsze z tych doswiadczen to ,skaczace pileczki”, pozwalajace na stworzenie
scenariusza pokazu o charakterze teatralnym lub fragmentu wyktadu interaktywnego.
W poprzedniej pracy' przedstawiono scenariusz takiego pokazu. .,Skaczace pileczki” sa
rowniez jednym z trzech doswiadczen sktadajacych si¢ na mini-$ciezke edukacyjng pt. ,,Prawa
nie-zachowania™. Istotne w wyjasnieniu, dlaczego lzejsza pileczka odbija sic na wicksza
wysokos¢ niz wysoko$¢, z ktorej spadta, jest prawo zachowania energii — lzejsza piteczka
odbija si¢ wyzej, gdyz uzyskata dodatkowg energie w zderzeniu z piteczka ciezsza.

Fot. 4.10. Przyktady zderzen nad-spr¢zystych, tj. takich w ktorych jeden z obiektéw zyskuje energie od
drugiego z CD-ROM ,,Fizyka i zabawki”: a) dwie spadajgce i zderzajace si¢ piteczki, po zderzeniu
ta wyzsza odskakuje, asymptotycznie dla nieskonczonej réznicy mas, na wysokos¢ 9 razy wigksza niz
wysokos$¢ poczatkowa (do$wiadczenie T. Wroblewski, fot. AK); b) pot-piteczka wygieta w dot
i polozona na stole podskakuje ,,samoczynnie”; sekwencja zdje¢, od dotu do gory pokazuje, ze pot-
piteczka, lecac w gore, zwalnia; we wklejce inny przyktad pot-piteczki (zbiory GK, fot. KS); ¢) dla od-
prezenia po dyskusji o zachowaniu energii — australijski kangurek gorski wallabie, cho¢ lepszym
przyktadem bylyby skoki pchly (materialy CD-ROM ,,Physics and toys”, fot. GK)

Rozwazajac wigc zjawisko z punktu widzenia lzejszej pileczki, mamy do czynienia
z zewnetrznym, niejako ukrytym Zrédlem energii. Rozwazajac natomiast dwie piteczki jako
sktadniki tego samego jednego systemu, energia pozornie uzyskana (przez piteczke 1zejsza)
pochodzi z wewnetrznego zrodla (tj. z energii cigzszej pileczki). Jest to zasadnicza cze$¢
funkcji dydaktycznej tego eksponatu: energia nie pojawia si¢ z niczego, ale jest przekazywana
miedzy piteczkami.

Mozliwy przyktad funkcji naukowej jest dos¢ skomplikowany i dotyczy fizyki wytadowan

w mieszaninach gazéw. W przypadku dwoch atomoéw zderzenie, w ktéorym jeden z nich
otrzymuje dodatkowsg, ,ukrytg” przed zderzeniem energi¢, nazywamy zderzeniem nad-

' G. Karwasz, Miedzy neo-realizmem a hyper-konstruktywizmem — strategie dydaktyczne dla XXI wieku, ,,Prob-
lemy Wczesnej Edukacji”, nr 6/2011.

2 G. Karwasz, Skaczqce pileczki, [w:] G. Karwasz, A. Kaminska, Physics and Toys, CD-ROM, Wyd. Soliton,
Sopot 2006, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil/files/mech/pileczki-pl.html (30.12.2011)
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sprezystym. W wytadowaniach w gazach, np. w mieszaninie neonu i argonu, ta dodatkowa
energia pochodzi z de-ekscytacji drugiego atomu (ktory przed zderzeniem znajdowal sie
W Wyzszym niz podstawowy stanie energetycznym, czyli mial nadmiar energii, mozliwy do
oddania pierwszemu atomowi). Zjawisko, do$¢ istotne dla dziatania np. ulicznych lamp
,neonowych”, jest nieznane studentom, a nawet specjalistom w zakresie fizyki atomowe;'.

Innym doswiadczeniem z ,ukryta” energia s3a podskakujace pilteczki, sprzedawane
w krajach angielskojezycznych pod nazwa dropper-poper”. Piteczki, a w zasadzie pot-piteczki,
przed spuszczeniem  wymagaja ,,haciagnigcia”’, czyli przenicowania na drugg strong.
Uderzenie pileczki w ziemi¢ wyzwala zgromadzong w przenicowaniu energi¢, jak pociagnigcie
za cyngiel uwalnia energi¢ sprezyny. Przenicowana pot-piteczka odbija si¢ wyzej niz wysokos¢
poczatkowa, z ktorej zostala spuszczona. Potozona na stole podskakuje ,,samoczynnie”.
Nawiasem mowigc, tak wtasnie skaczg pchty. Wysokos$¢ skoku pchly przekracza stukrotnie jej
wlasne rozmiary, tak jakby skoczek wzwyz skakal na wysoko$¢ dwustu metrow! Otdz przed
skokiem pchty naciggaja wig¢zadta jak cigciwe w tuku, a raczej w kuszy: proste doswiadczenie
z pileczka daje odno$nik do zaskakujacego zjawiska z dziedziny zoologii. Na ptycie Physics
and Toys nie byliSmy w stanie pokaza¢ pchty, wiec zjawisko wyzwalania energii
zmagazynowanej pokazujemy, a raczej sugerujemy przy pomocy zdjecia wallabie, matego
kangura ze skalistych wzgdérz Australii (zob. fot. 4.10c) 1 za pomocg zdjecia golfisty, ktory
przekazuje golfowej pilce energie (kinetyczna) ciezkiego kija’.

Zaplanowane na wystawie ,,Z gorki na pazurki” do$wiadczenie z dwoma rowniami miato
na celu przekaz tresci naukowej o zderzeniach nad-sprezystych. Do§wiadczenie to stanowi
rozwinigcie znanego dobrze tzw. dziata magnetycznego Gaussa. Jezeli po dwodch stronach
silnego magnesu (zob. fot. 4.9c) umiescimy cztery kulki, ale niesymetrycznie, tzn. jedna
z jednej strony, a trzy z drugiej, to taki uktad jest do$¢ niestabilny — tatwo oderwac trzecig
kulke natomiast trudno oderwac¢ kulke ,,samotng”.

Umieszczajgc uktad takich magneséw z kulkami na jednej prostej, uzyskujemy dziato
magnetyczne — wystarczy lekko uderzy¢ w samotng kulk¢ na poczatku réwni, aby kolejno,
w calej serii magnesow, trzecia kulka z poprzedniego magnesu przeskoczyta samoistnie do
pierwszej kulki z magnesu nastgpnego. Fizycznie, taki uktad przed startem nalezy ,,zaladowac”
lub raczej naciggna¢ jak cieciwe tuku czy cyngiel w pistolecie. Innymi stowy, nalezy
dostarczy¢ do uktadu energie, ktora jest nastgpnie w uktadzie zmagazynowana jak energia
naciggu w sprezynie cyngla. Dzialo magnetyczne jest pokazywane na wielu wystawach jako
typowy element zabawowy: naciggamy cyngiel, puszczamy kulke na poczatku listwy z magne-
sami, a ostatnia kulka odskakuje daleko. Silna funkcja ludyczna, a jednoczes$nie anty-funkcja
dydaktyczna: tak naprawde nie wiadomo, co si¢ stalo i dlaczego.

Aby eksponat spetniat rowniez funkcj¢ dydaktyczng (oprécz ludycznej 1 naukowej —
o atomowych zderzeniach nad-sprezystych), wymaga on jednoznacznego pokazania prawa
zachowania energii. Jak to zrobi¢? Bardzo prosto — kulka puszczona z rowni z okreslonej
wysokosci 1 wtaczajaca si¢ na podobng réwni¢ na koncu toru nigdy nie wtoczy si¢ na wyzsza
wysoko$¢ niz poczatkowa. Chyba ze po drodze uzyska dodatkowg energie. Te energi¢ moze
uzyska¢ z dziala magnetycznego ustawionego na poziomym odcinku toru. Tak naprawde
proponowany eksponat stanowil zlozenie dwoch pomystéow — podwdjnej, zwykte] rowni
z dzialem do zderzen nad-sprezystych. Nawet znakomici fizycy — profesorowie, wracali na
wystawe, aby ,,pobawi¢ si¢” tym eksponatem. Na poziomie wiedzy i percepcji bardzo

! Proces taki nazywamy jonizacja Penninga.
2 G. Karwasz, Dropper-poper, [w:] G. Karwasz, A. Kaminska, Physics and Toys, CD-ROM, Wyd. Solion, Sopot
2006, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil/files/mech/dropper-pl.html (30.12.2011)
3 .
Tamze.
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doswiadczonego naukowca (i dydaktyka) trzy funkcje: naukowa, dydaktyczna i ludyczna (w tej
kolejnosci tworzace eksponat), zlaty sie w jedng cato$¢ pedagogiczng. Ztozone, a ukryte przed
widzem tresci eksponatu pozwalaja na konstruowanie narracji dydaktycznej w zaleznosci od
przygotowania, wieku, zainteresowan, zdolnosci percepcji indywidualnego widza i/lub grupy.

4.3. Proste jest dydaktyczne!

Parafrazujemy tu tytut ksigzki Ernesta Schumachera Matle jest piekne, ktora w latach 80.
zeszlego stulecia wywotala rewolucje myslenia o cywilizacji technologicznej. Zazwyczaj
eksponaty dydaktyczne to skomplikowane zestawy pomiarowe, mato atrakcyjne wizualnie
a wykonane tak, ze wynik doswiadczenia jest z gory przesadzony. Uczen (i réwniez
nauczyciel) nie musi wykazywac si¢ mysleniem, aby uzyska¢ zalozony przez dydaktyka cel.
W XXI wieku takie dzialania sg anty-edukacyjne: eksponat powinien zachgca¢ do myslenia.
Ponizej przedstawiamy przyktad ludzika na sprezynce pochodzacego ze sklepu z pamigtkami,
ktorego zamieniliSmy na edukacyjna $ciezke o prawach mechaniki.

Fot. 4.11. Funkcje dydaktyczne prostych eksponatéw - od zabawy do pomiaru, do§wiadczenie w formie
multimedialnej na stronach ,,Fizyki zabawek™: a) Marsjanin, maskotka na spr¢zynce; b) maskotka
ta moze stuzy¢ do badania praw sprezystosci Hooke’a — wydluzenie sprgzyny jest proporcjonalne
do przylozonej sily; ¢) w jeszcze innym doswiadczeniu Marsjanin stuzy do ilustracji ruchu drgajacego —
kwadrat okresu drgan jest wprost proporcjonalny do masy ciata, czyli im ci¢zsze cialo tym wolniejsze
drgania (eksponaty i autor $ciezki GK, wykonanie i fot. Andrzej Krzysztofowicz)

Ten zabawny ludzik z zielong glowa na sprezynie jest z zalozenia breloczkiem do kluczy.
Ale wlasnie breloczkowy uchwyt 1 elastyczna spre¢zyna umozliwiaja przeprowadzenie
doswiadczen tak w zakresie statyki (prawo Hooke’a — wydluzenie jest wprost proporcjonalne
do przylozonej sity'), jak i dynamiki (okres drgan zalezy od masy zawieszonych ciezarkow?).

Te same doswiadczenia mozna przeprowadzi¢ z jakimkolwiek innym obiektem
na sprezynie, oczywiscie przy zachowaniu pewnych wymogéw fizycznych: sprezyna musi by¢
elastyczna (tzn. speinia¢ prawo Hooke’a) w stosunkowo duzym zakresie wydluzen, a glowka
powinna by¢ w miar¢ lekka w poroéwnaniu z ci¢zarkami, ktore doczepiamy. Zabawy
ze sprezynkami ztozyliSmy w $ciezke dydaktyczng ,,.Dlaczego tygrys nie dogoni kurczaka”
przeznaczong dla matych dzieci, przedstawiong po raz pierwszy na Zjezdzie PTF w Gdansku
w 2003 roku, a rozwinigta w oddzielng wystawe dla przedszkolakow na Festiwalu Nauki
1 Sztuki w Toruniu w 2008 roku. Idea narodzita si¢ z dwoch zabawek kupionych w 2003 roku
na przystanku autobusu w Pradze: kurczaka 1 tygrysa z nogami podwieszonymi na
sprezynkach®, zob. fot. 4.12. Wychodzac z prawa Hooke’a — wicksza masa to wolniejsze
drgania, pomyst do§wiadczenia pojawia si¢ natychmiastowo: podwieszajac tygrysowi do nodg

'G. Karwasz, Marsjanin I, [w :] G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, CD-Rom, PAP, Stupsk 2005,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/mech/marsjaninl.html (30.12.2011).

? Zmierzona zalezno$¢ do$¢ dobrze oddaje to prawo, gdyz masa gtowki ludzika jest stosunkowo mata. GK.,
Marsjanin II, tamze; http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/mech/marsjanin2.html (30.12.2011).

3 G. Karwasz, A. Karbowski, K. Stuzewski, Dlaczego tygrys nie dogoni kurczaka? Tunel dydaktyczny dla dzieci,
Festiwal Nauki w Toruniu, 2010, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa_strona/?q=node/161 (30.12.2011).
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,skarpetki” z otowiu, wydluzamy okres drgan. Tygrys przebiera nogami znacznie wolniej
niz kurczak. ,,Dlaczego nie dogoni kurczaka?” Odpowiedz jest prosta: ,,Bo ma nogi jak
z olowiu!”. Odpowiedz nie tylko w przenosni, ale i dostownie.

Fot. 4.12. Proste eksponaty do ilustracji ruchu drgajacego: a) dwa blizniacze eksponaty do zabawy
,Dlaczego tygrys nie dogoni kurczaka?” — kurczak i tygrys z nogami na spre¢zynkach; tygrys dodatkowo
obcigzony ,,skarpetkami” z olowiu; b) eksponaty do ,,wazenia” bez wagi, czyli do okreslania masy bez
korzystania z prawa grawitacji — sprezyny zostaly pieczotowicie wybrane sposrod kilkunastu, tak aby
mialy ten sam okres drgan, dzi¢ki temu moga stuzy¢ do ,,wazenia”; ¢) ta sama idea co poprzednio, ale w
eksponacie zaprojektowanym ab initio — walce o r6znych rozmiarach maja okresy drgan majace si¢ do
siebie jak 1 : 2 (eksponaty i autor Sciezki GK, fot. KS)

Mozliwa jest jeszcze dalsza eksploatacja réznych aspektow prawa ruchu drgajacego
T =2n\(m/k), gdzie T jest okresem drgaf, m — masa ciala drgajacego, a k — stala sprezystosci.
Trzy starannie wybrane (w sklepie z pamigtkami w Trento) sprezyny o takich samych statych
sprezystosci (czyli o tych samych okresach drgan) moga postuzy¢ do skonstruowania ,,wagi”,
ktora nie korzysta z prawa grawitacji — urzadzenia do ,,wazenia” dla astronautow.

Koncepcja tego doswiadczenia opiera si¢ na potocznej (i historycznej) trudnosci
w rozroznieniu dwoch wielkosci fizycznych — wagi 1 masy. Jeszcze stosunkowo niedawno
mas¢ 1 wage okreslalismy w tych samych jednostkach — kilogramach (gramach, dekagramach
itd.). Z zastrzezeniem, ze mowiac o masie uzywamy jednostek kg, a moéwiac o wadze, czyli o
sile, z jaka Ziemia przycigga jeden kg masy, uzywamy jednostek sity, kG (obecnie
zakazanych!). Byly to jednostki bardzo pozyteczne dydaktycznie, jako ze np. ci$nienie
atmosferyczne wynosi mniej wiecej 1 kG/cm®. W jednostkach obecnie obowiazujacych zdanie
,waze 80 kg” jest niepoprawne. Nalezy powiedzie¢ ,,wazg 800 N (niutonéw)” lub ,,moja masa
to 80 kg”. Tu nasuwa si¢ pytanie: jak przekonaé¢ uczniéw, ze do okre§lenia masy nie
potrzebujemy ,,wazy¢” ciata? Innymi stowy, w jakim innym zjawisku fizycznym obserwujemy
skutki zalezne od masy?

Problem jest nie tylko dydaktyczny, jako ze dwa mamy w fizyce dwa okreslenia masy.
Pierwszy sposob wynika z drugiego prawa Newtona a = F/m, gdzie a jest przyspieszeniem,
z jakim porusza si¢ ciato, a /' — silg na nie dziatajacg. W tym przypadku méwimy o masie
»inercjalnej”. Drugi sposob okreslenia masy to wilasnie pomiar sity oddziatywania grawita-
cyjnego miedzy dwoma masami. Te dwie definicje masy daja ten sam wynik. Niestety, nie
wiemy do dzi$, dlaczego. Nie ma ogolnych przestanek ku temu, aby dwie masy: grawitacyjna
i inercjalna byly identyczne, cho¢ nie mamy Zadnych dowodéw, ze moze by¢ inaczej'.

Eksponat na fot. 4.12b nie stuzy do okreslenia wagi, ktéra zalezy od sily przyciggania
ziemskiego. Eksponaty te bezposrednio porownujg masy (inercyjne): okresy drgan dla sprgzyn
o podobnych wspotczynnikach sprezystosci, oddaja stosunek mas”.

! Identycznosé¢ masy inercjalnej i grawitacyjnej nie wynika nawet z ogblnej teorii wzglednoscei A. Einsteina.
Problem wynika m.in. z pojecia (i istnienia, potwierdzonego w czerwcu 2012 r.) bozonu Higgsa.
? Oczywiscie, masa sprezyn zmienia nieco wynik poréwnan, ale do celow poréwnawczych w sposob nieistotny.
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Fot. 4.13. Etiudy na temat ruchu drgajacego — wahadta z berlinskiego sklepu z pamigtkami. Okres
drgan nie zalezy od masy obiektu, ale od rozktadu masy w stosunku do potozenia osi obrotu. Najkrotszy
okres wahan ma para zakochanych a), gdzie masa jest roztozona wokot osi obrotu, najdtuzszy okres ma
surfista d), gdzie masy sg potozone daleko od punktu podparcia (zbiory GK, fot. KS)

Zagadnienie ruchu drgajacego tworzy w naturalny niejako sposob niezwykle ciekawg i
wielowatkowa $ciezke dydaktyczna'. Odkrycie Galileusza sprzed 400 lat o niezaleznosci
okresu wahan (kandelabru w Baptysterium w Pizie) od wychylenia (i masy kandelabru),
bedace podstawa dziatania zegarow wahadtowych, nie do konca weszto do $wiadomosci nawet
wspolczesnego, wyksztatconego obywatela. Ale o ile doswiadczenie Galileusza — ci¢zarek na
nitce czyli wahadlo matematyczne, jest w programie szkolnym, to wahania rozkfadow mas,
czyli tzw. wahadto fizyczne, sprawia trudnosci nawet absolwentom fizyki. W tym celu
stworzyliSmy kolekcje¢ prostych, niby-zabawkowych obiektéw o takich samych masach ale
roznych ich rozkladach w stosunku do osi obrotu. Zwiedzajacy w bezposredni sposob moze
porownaé, ze okresy wahan tych zabawek si¢ roznig, fot. 4.13. Wspomniane juz wahadto
(a whasciwie ,,kotyska”, ang. craddle) Newtona jest elementem wielu wystaw interaktywnych,
popularnych gadzetem na biurko, zob. fot. 4.15, a nawet elementem reklam telewizyjnych.

W wahadle Newtona fascynuje to, ze kule posrednie nie uczestnicza w zderzeniu.
Rozwigzanie matematyczne nawet dla dwoch kul nie jest wcale elementarne dla ucznia szkoty
podstawowej, gdyz wymaga uwzglednienia prawa zachowania energii i pedu i rozwigzania
uktadu dwoéch rownan, z ktérych jedno jest kwadratowe®. Jeszeze bardziej fascynujace jest, ze
w uktadzie np. pieciu kul, jesli uderzaja trzy, to dwie ostatnie spoczywajace przed zderzeniem i
dwie pierwsze z uderzajacych zmieniajg swoj stan ruchu, a $rodkowa nie (i przed i po
zderzeniu porusza si¢). Kulki wydaja si¢ nieobecne w zderzeniach, a uczestniczy w nich jakas
tajemnicza wielko$¢ przekazywana — ped. Wahadlo Newtona dydaktycznie staje si¢
niezbednym doswiadczeniem, o ile chcemy przekonac ucznia, np. na poziomie gimnazjum, ze
ped 1 energia s3 dwoma komplementarnymi wielko$ciami opisujgcymi ruch, a szczegdlnie
zderzenia cial.

Mozliwych wariacji na temat wahadla Newtona jest wiele, jak juz cze$ciowo
dyskutowali§my wczeséniej. Usunigcie z sekwencji jednej z kulek powoduje, ze zderzenia nie
sa doktadnie centralne i ruch staje si¢ chaotyczny, zob. 4.14 i sekwencja filmowa w Physics
and Toys’. Kolejna, ludyczno-dydaktyczna wariacja to np. inna masa jednej z kul. Sciezka
dydaktyczna prostych do$§wiadczen ilustrujacych mechanikg zderzen obejmowaé moze takze
»zabawki” 1 gadzety, jak np. dwie kule zderzajace si¢ centralnie w tzw. riki-tiki, fot. 4.15.

' Sciezke te rozwinelismy w ramach projektu UE ,,Physics is Fun” rozwinelismy w oddzielng mini wystawe ,,Tout
tremble”. Francuski tytul wzial si¢ z miejsca wystawy — Ecole Centrale w Paryzu i byl uklonem w strong
matematykow francuskich Fouriera i Lagrange’a, ktoérzy potozyli podwaliny pod analize¢ uktadow drgajacych, tzw.
analiz¢ harmoniczna, zob. GK, Tout tremble, [w:] On the track of Modern Physics,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Physics_is_fun/posters/fourier6-fr.ppt (30.12.1011).

? Zob. rozwiazanie dokladne na stronie GK, Wahadlo Newtona, cze$é 11, [w:] Fizyka i zabawki,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/mech/wahnewt-dok1.htm (30.12.1011).

3 http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil/files/anim/newtchaos.mov (30.12.1011, idea i film GK)
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Fot. 4.14. Proste jest dydaktyczne: a) wahadto Newtona inspiruje do samodzielnego probowania, ile kul
si¢ odbije (zbiory UMK). Wahadlo to jest odpowiedniego rozmiaru do tego rodzaju prob; wahadlo
zabawkowe jak na fot. 4.8 jest zbyt malte, a duze i elegancko wykonane wahadlo z Centrum
Hewelianum w Gdansku (zob. fot. 8.14) wydaje si¢ nie wzbudza¢ zaufania, gdyz bardziej przypomina
dzieto artysty niz proste kule do doswiadczen; b) jeszcze prostszym eksponatem, a wydaje si¢ nie mniej
intrygujacym, jest jedna kula na podwdjnej rowni. O ile intuicyjnie jest jasne, ze kula stacza si¢ w dol, o
tyle dopiero tak zaprojektowane doswiadczenie pozwala odkry¢, ze kula majaca energie¢ kinetyczna
rowniez ,,samoczynnie” wtoczy si¢ pod gorke. Doswiadczenie wzbudza zainteresowanie u wszystkich
odbiorcow (idea GK, Uniwersytet I Wieku, UMK, fot. KS)

Jesli nauczyciel nie dysponuje wahadlem Newtona, moze skorzysta¢ ze wspominanych
internetowych zasobdéw dydaktycznych. W kazdym przypadku jednak warto przeprowadzié
rzeczywiste do$wiadczenie, np. ze szklanymi kulkami zderzajacymi si¢ centralnie (wzdtuz
szczeliny mlqdzy kafelkaml na podtodze) lub niecentralnie (na uczniowskim stole).

__ He%

Sl D)
Fot. 4.15. Konstruowanie Sciezki dydaktycznej omawiajacej rozne aspekty zderzen sprezystych jako
jednego z najprostszych probleméw dynamiki punktu materialnego: a) usuni¢cie jednej z kul w wahadle
Newtona sprawia, Ze ruch w kr()tkim czasie staje si¢ quasi- chaotyczny, b) dwie zderzaj ace si¢ kule, tzw.

od poglqdowosm do abstrakcji — wyjasnienie mechamkl zderzen (koncepcja GK, fot. GK, AK i KS, rys
T. Wroblewski, zrodto ,,Physics and Toys”)

Reasumujac, uzywanie prostych eksponatow do ilustracji zjawisk fizycznych
(chemicznych, biologicznych, geologicznych itd.) nie moze mie¢ charakteru przypadkowych
zbiorow obiektow ani przypadkowych zastosowan. Zbiory powinny tworzy¢ S$ciezki
tematyczne, wedlug $cistych zasad dydaktyki (stopniowania trudnosci, pogladowosci itp.)
a zastosowania powinny w wyczerpujacy sposob opisywac zjawisko w jego roznych aspektach
— ludycznym, dydaktycznym, naukowym. Pojedynczy eksponat zazwyczaj pozostaje jako
element ludyczny. Skojarzenie kilku z nich, nawet najprostszych, jak to pokazujemy na fot.
4.15, instynktownie pobudza widza do samodzielnego poszukiwania problemu i jego
rozwigzania. Kilkadziesiat eksponatéw, niezaleznie, czy dotycza fizyki wspolczesnej czy
samych korzeni tradycyjnej fizyki, czyli réwni Galileusza' stanowi¢ moga zajmujaca,
samodzielng jednostke dydaktyczno-wystawienniczg.

"EM. Rogers umiescil nastepujace motto w ksigzce popularyzujacej fizyke: ,,Fizyka zeszta z Nieba na Ziemi¢ po
réwni Galileusza” — E.M. Rogers, Fizyka dla dociekliwych, Cz. I, Astronomia, PWN, Warszawa 1972, s. 163.
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4.4. Pogladowos¢ wielkosSci abstrakcyjnych

Rozgraniczenie miedzy masg inercyjng a grawitacyjng z poprzedniego paragrafu, a takze
dyskusje o potencjatach oddziatywania kwarkéw z nukleonach (fot. 4.4) sa przyktadami
poszukiwania form pogladowosci dla zjawisk i/lub wielkos$ci fizycznych trudnych do
przedstawienia i/lub wyjasnienia. Takim trudnym pojeciem, zreszta przedstawianym
w fizycznie bezsensownych jednostkach — m/s® (metrach na sekunde kwadratowa'), jest
przyspieszenie. Pomiar predkos$ci potrafimy sobie wyobrazié, ale jak zmierzy¢ przyspieszenie,
czyli zmiane predkosci’?

Szkolna definicja ruchu przyspieszonego mowi, ze jest to taki ruch, w ktorym
przyspieszenie pozostaje state a = const. Trudno$¢ w przyswojeniu takiej definicji wynika
z tego, ze przyspieszenie jako takie, nie jest bezposrednio mierzalne. Obejscie tej trudnosci jest
tylko pozorne: przyspieszenie definiowane jest jako przyrost predkosci Av w jednostce czasu
At, czyli a=Av/At, gdzie juz na tym etapie musimy zrezygnowaé czg¢$Ciowo z precyzji
fizycznej opisu, a mianowicie wektor a zastepujemy jego warto$cia a (uwagi w przypisie)’. Jak
pokazac¢ (= zmierzy¢), ze w ruchu przyspieszonym predkosc rzeczywiscie rosnie? Oczywiscie,
tatwo to zrobi¢ przez doswiadczenie wykonane za pomoca elektronicznego czujnika potozenia
i konsoli komputerowej’. Uczef/widz traci jednak poczucie zwiazku z rzeczywistoscia
,hamacalng” — interfejs komputerowy przeprowadza wiele posrednich operacji matematycz-
nych, zanim wynik pojawi si¢ w postaci wykresu na ekranie, a i sam pomiar dokonuje si¢ nie
za pomocg metrowej miarki, lecz czujnika ultradzwieckowego, zob. fot. 4.16d.

O y % g :
| - iV = d —e

Fot. 4.16. Ontologia Kanta na wystawach interaktywnych: pojecie (w umysle cztowieka) generuje
rzeczywisto$¢ (obserwowalng). ,,Jak pokazac przyspieszenie, czyli przyrost predko$ci w miar¢ uptywu
czasu?”: a)—c) odchylajace si¢ koraliki w zabawkowym woézeczku dla matych dzieci ilustrujg
wzrastajaca predko$¢ ruchu. Tunel dydaktyczny ,.Z goérki na pazurki”, UMK 2007. Koncepcja
i konstrukcja GK, sekwencja filmowa KS’, dos§wiadczenie wykonuje mgr P. Miszta; d) ten sam pomiar
- drogi, predkosci i1 przyspieszenia za pomocag konsoli komputera traci atrybut realnosci (Uniwersytet
w Udine, zrodto i fot. GK)

' Oczywiscie chodzi o przyrost predkosci w jednostce czasu, czyli (m/s)/s. O ile istnieje metr kwadratowy jako
miara powierzchni, to sekunda kwadratowa jest jedynie do$¢ nieeleganckim skrotem matematycznym.

* Przez przyspieszenie potocznie rozumiemy zazwyczaj sity bezwladnosci, jakie dziataja na pasazera w
przyspieszajacym samolocie lub w samochodzie na zakrecie. Nie sa to jednak, koncepcyjnie, te same wielkosci!

’ Nalezy tu jeszcze doda¢ dwie uwagi dydaktyczne. Po pierwsze, stalo$é (wektora) przyspieszenia, czyli definicja
ruchu jednostajnie przyspieszonego, wynika nie tyle z kinematyk,i co z dynamiki — zgodnie z II prawem Newtona
przyspieszenie jest proporcjonalne do sity, czyli stata sita powoduje state przyspieszenie. Po drugie, definicja
przyspieszenia (a rowniez predkosci) jako przyrostu predkosci w jednostce czasu jest definicja nie tyle fizyczna,
co matematyczng — jest to przyktad rachunku rézniczkowego, wprowadzonego wilasnie przez Newtona.

* Tak dziata nowa (w 2011 r.) technologia interaktywnych ,,sportow” komputerowych — Kinekt.

> G. Karwasz, Z gorki na pazurki, Tunel dydaktyczny, kwiecien 2007, UMK,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/pazurki/filmy/z_gorki wozek z karuzelami.wmv (30.12.2011)
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Sekwencja na fot. 4.16 pochodzaca z wystawy ,,Z gorki na pazurki” pokazuje bardziej
bezposredni, namacalny pomiar rosngcej predkosci wozka zjezdzajacego po rOwni — za pomocg
zabawkowego wozka dla matych dzieci. Odchylajace si¢ koraliki w karuzeli sprzezonej
z kotami wozka, jak w regulatorze maszyny parowej Watta, wskazujag na szybsze obroty
1 wigksza predkos¢ staczania si¢ wozka. Wielko$¢ abstrakcyjna nabiera waloru realno$ci, cho¢
autor zdaje sobie sprawe, ze nie jest to zwigzek oczywisty 1 wymaga od widza uruchomienia
wlasnej wyobrazni.

Zwiazek miedzy ideg a sposobem jej pogladowej wizualizacji jest jeszcze bardziej subtelny
w fizyce wspotczesnej. ,,Jak pokaza¢ atom?” ,,To taki maly punkcik.” ,,A elektron?” , To tez
taki maty punkcik”, ,,A kwark?” ,, Tez”. ,,Czyli niczym si¢ nie r6znig?”

Atom, np. wodoru, ma rozmiary 10"°m i sklada si¢ z prawie nieruchomego protonu
1 bardzo szybko poruszajacego si¢ po Scisle okreslonych orbitach elektronu, z predkosciag mniej
wiecej 1/100 predkosci §wiatta. Proton, czyli jadro atomu, ma rozmiary 100 000 razy mniejsze
1 sktada si¢ z kolei z trzech kwarkow, o ktorych wiemy, ze jest ich mniej wigcej trzy, znamy ich
mase, ale z doktadnos$cia jedynie do £50% 1 na pewno nie mozemy ich z protonu wydzieli€.
Dwa z tych kwarkéw nazywamy up, a jeden down. Aha! I jeszcze wystepuja z trzema réznymi
liczbami chromodynamiki kwantowej, czyli z tzw. kolorami. Czy to wszystko moze odda¢
znak graficzny kropeczki?

Za sprawg tego pytania pojawity si¢ profile kwarkow jako zabawnych pieskéw z ogonkami
w gore lub w dot wg idei autora rysunkéw dr. T. Wroblewskiego'.

Fot. 4.17. Pogladowo$¢ zastosowana do trudnych zagadnien fizyki wspolczesnej — tzw. czastek
elementarnych (protondéw, neutrondéw, elektronow, kwarkow): a) funkcje pogladowa spetnia rysunek,
plakat z opisem; b) funkcje t¢ spehia takze kawatek zelaza o masie proporcjonalnie wigkszej niz masa
jednego eurocenta greckiego — leptonu (wyktad autora w gimnazjum, Rzggnowo, 3.11.2011, fot. MK)

Jak daleko mozna posung¢ si¢ z pogladowoscia poje¢ niemozliwych (dzis§) do
bezposredniego ogladu albo bedacych wrecz | konstrukcjami umystu ludzkiego™.
Ortodoksyjnie rzecz rozpatrujac, i kwarki, i1 elektrony, 1 atomy powinny pozosta¢ kropeczkami.
W opinii autora jedynie przekraczanie granic wlasnej wyobrazni, si¢gganie do innych dziedzin
wiedzy, do literatury (jak to uczynil Gell-Man, ,,wymyslajac” kwarki) oraz sztuki jest
warunkiem nowych odkry¢, we wspotczesnym $wiecie, ktory jawi si¢ coraz trudniejszy do
zrozumienia, mimo ze mozliwy do doktadnego, matematycznego wyliczenia.

' Zob. G. Karwasz, Kwarki niby takie same, a zapachy inne, wystawa wirtualna, PAP, Stupsk 2004,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Wystawy archiwum/z_omegi/kwarki2c.html (30.12.2011).

2 Zob. tez. J. Kruk, G. Karwasz, Reprezentacja, przyczynowos¢ i badania eksperymentalne jako znaczgce punkty
,,mapy poznawczej” dydaktyki ogolnej, ,,Forum O$wiatowe”, nr 2(33)/2005.
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Fot. 4.18. Ustawiczne przekraczanie ustalonych granic wyobrazni jako warunek twdrczego myslenia:
a) ,,Kwarki to takie mate pieski, a barion, czyli np. proton, to szescian, w ktorym pieski siedzg w srodku
po trzech przekatnych”; b) ,,Elektron to eurocent, wigc dwa ci¢zsze leptony, muon i tau to tez takie
monety, tylko proporcjonalnie wigksze”; ¢) na lotnisku w Sao Paolo, w sklepie, ktory nazywa si¢
Barion, pod ta nazwa sprzedawane sa kolorowe papugi z drzewa balsy. Maja one po trzy kolory
podstawowe, zielony, niebieski, czerwony, tak jak liczby kwantowe ,zapachu” w chromodynamice
kwantowej. Przypadek czy artysta rzezbiarz — fizyk jadrowy z zamitowania? (autor GK, fot. KS)

4.5. Wyklad interaktywny

Obfitos¢ materiatu edukacyjnego w Internecie oraz w programach telewizyjnych
popularyzujacych nauke jest tak duza, ze poszukujacy uczen nie ma zadnych trudnos$ci
z dotarciem tak do tresci jak i obrazow. W innych krajach jest rowniez mnéstwo kanatow TV
poswigconych wylacznie edukacji, gdzie oprocz programdéw historycznych, przyrodniczych
czy astronomicznych przedstawiane sg regularne wyklady uniwersyteckie z filozofii,
architektury, socjologii itd. Jak wiec zainteresowaé¢ widza/stuchacza? Recepta jest ponownie
uzycie eksponatdéw realnych, takich, ktore zwiedzajacy moze dotknaé¢ i samodzielnie wykonaé
kilka doswiadczen.

Wyktady interaktywne sg jedng z form, ktére mogg by¢ prowadzone w centrach nauki. Ich
scenariusze moga by¢ jednak wypracowane i poza centrami. Przyktadem moze by¢ wyklad
interaktywny Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK dotyczacy elektrycznosci pod tytutem ,,Niech to
piorun trzasnie!”.

» [T | md

Fot. 4.19. ,Niech to piorun trzasnie!” — wyktad interaktywny z elektrycznosci (ZDF UMK): a) kula
plazmowa jako zrodto fali powierzchniowej zapalajgcej lampy jarzeniowe; b) obsluga generatora van
der Graafa wymaga szczegodlnej ostroznosci — wytwarzane napigcia to setki tysigcy woltow (fot. MK)

W przypadku tej tematyki forma wyktadu interaktywnego jest najwtasciwsza jako ze wiele
eksponatow jest zasilanych wysokim napieciem i niezbedne jest zachowanie szczegdlnych
zasad bezpieczenstwa. Zdjecia przedstawiajg edycje z grudnia 2008 z XV Zespotu Szkot
w Bydgoszczy (liceum i gimnazjum).
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Kolejna seria zdj¢¢, fot. 4.20, przedstawia, jak wyklad przeistacza si¢ w samodzielne
poszukiwania badawcze ucznidow. Jest to propozycja innowacyjnego scenariusza dydak-
tycznego 1 dla szkol, i dla centrow nauki: najpierw wyktad z pokazami, pézniej samodzielne
eksperymentowanie.

Fot. 4.20. ,Niech to piorun trzasnie” — wyklad interaktywny z elektrycznosci w XVO LO
w Bydgoszczy 2009 (IF UMK): a) nie ma nic zabawniejszego jak samodzielne puszczanie kotek z
dymu za pomocg armaty z membrang; b) klub mtodych eksperymentatoréw, samoistnie zawigzany po
pokazie, sprawdza oddzialywanie magnesow; c¢) jak odwrdci¢ kierunek obrotu silniczka? Mtodzi
,,naukowcy” zaskakujg oryginalnoscig odpowiedzi (zrodto GK, fot. MK)

Szczego6lnie druga faza powyzszego procesu jest interesujaca. Prawie zawsze mitodzi
do$wiadczalnicy proponujg eksperymenty nieprzewiedziane przez autoréw. Tak bylo rowniez
na wykladzie w Bydgoszczy. Prosty silniczek kreci si¢ nad bateryjka umieszczong na
magnesie. Jak odwréci¢ kierunek obrotu? Odpowiedz zaproponowana przez autora — odwrécic
magnes. Ale odpowiedz dana przez jednego z ucznidw jest rownie dobra, jesli nie lepsza:
,Odwréci¢ bieguny baterii”. Odpowiedz pozornie oczywista, o ile juz zostata dana! Analiza
ruchu silniczka jest na tyle niebanalna, ze poswieciliSmy jej oddzielny artykut popularno-
naukowy'.

Wyktad interaktywny, czyli z udziatem publicznosci, pozwala na przetamywanie oporéw
lub obaw, tak uzasadnionych, jak i pozornych. Atrakcyjne sg np. wyktady z akustyki, i to nie
tylko jako przedstawienie réznych instrumentow muzycznych. Do funkcji czysto ludycznej
mozna wprowadzi¢ skomplikowane elementy analizy dzwigku za pomocg tzw. transformaty
Fouriera®. Analiza Fouriera sktadowych harmonicznych réznych dzwickéw, przedstawiona za
pomoca prostego programu komputerowego, mimo ze matematycznie skomplikowana, jest
intuicyjnie tak prosta, ze stanowi znakomitg zabawe nawet na poziomie szkoty podstawowe;j
(zob. w par. opis 4.7 konkursow-teatrow ,,Wszystko gra”). Skojarzenie dzwigkéw wytwarza-
nych przez uczestnikow pokazu — gwizddéw, Spiewdw, poklaskiwan — z ich widmem jest i dy-
daktyczne, i zabawne. Styszany dzwigk, w multimedialny sposob, zabawny, ale matematycznie
poprawny, zamieniliSmy w obraz. Paradoksalnie mozna nie zna¢ si¢ na muzyce, nie mie¢
stuchu, a rozumieé, ba!, nawet widzie¢ harmoni¢ dzwigkow.

' Zob. K. Golebiowski, W. Peeters, G. Karwasz, Mikser z magnesem (na deser), ,,Foton”, nr 104/2009, 54-56.

? Zagadnieniu analizy Fouriera poswieciliémy cykl artykutéw, od najprostszego (spektralnie) dzwieku glass-
harmoniki (E. Rajch, G. Karwasz, Szampanska muzyka, Foton, nr 85/2004), przez wyktad o skltadowych
harmonicznych (E. Rajch, G. Karwasz, Czarodziejski flet, ,Fizyka w Szkole”, nr 1/2006), po transgraniczne
rozwazania o sumowaniu funkcji sinus za pomocg dwodch, nieco rozstrojonych dzwonkow (G. Karwasz,
G. Osinski, Trygonometria akustyczna, cz. 1, ,Matematyka w Szkole”, nr 28/2007, G. Karwasz, G. Osinski,
Trygonometria akustyczna, cz. 2, ,Matematyka w Szkole”, 29/2007).
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Fot. 4.21. Uporzadkowany logicznie i technicznie wyktad z akustyki, ktorego celem w zakresie
umiejetnosci jest przedstawienie analizy harmonicznej r6znych dzwigkoéw, IV Powiatowe Dni Przyrody
w Nadrozu, 2010: a) analiza réznych sposobdw generacji sktadowych harmonicznych w dzwieku
zabawkowego fletu; b) wysoko$¢ dzwieku zalezy od dlugosci stupa drgajacego powietrza — organowe
rury kupione na rynku w Schoneberg w Berlinie graja uczniowie i dyrektor szkoty; ¢) rura do zaklinania
deszczu z Peru — przesypujace si¢ kamyczki dajg dzwigk o ,szerokim” widmie sktadowych
harmonicznych, przypominajacy plusk deszczu (zbiory GK, fot. MK)

Na marginesie metodologii wyktadow interaktywnych dodajmy kilka uwag dotyczacych
wzajemnej rownowagi funkcji poznawczych zdefiniowanych w rozdziale III. Po pierwsze,
wyktad pokazowy nie moze by¢ nagromadzeniem doswiadczen ,na temat”, wyjetych
z pracowni uczelni. Spetnialby wowczas funkcje kolekcjonerskg, zob. rozdziat VI, z zupelnym
zaniedbaniem wymogu atrakcyjnosci intelektualnej dla widza. Po drugie, wyktad nie moze by¢
robwniez zestawieniem ,niezwykle ciekawych”, ale zazwyczaj tylko w idei tworcy,
doswiadczen pokazowych: ,,Dzwoni, wybucha, dymi, syczy, ale dlaczego to nie wiadomo”
— funkcja ludyczna zdominowata funkcje dydaktyczna'. Kolejnym niebezpieczenstwem jest
pokusa multimedialno$ci — wszystko z ekranu komputera, a na zakonczenie pokazanie, ze
moznaby to zrobi¢ doswiadczalnie (ale lepiej nie, bo moze ,,nie wyjs¢”).

Zajmujacy wyktad interaktywny powinien przede wszystkim odpowiada¢ na jasno
postawione zagadnienie, np. ,,Skad si¢ bierze prad elektryczny?”, lub innymi stowy na pytanie
o zrodla elektrycznosci’. Odpowiedzi jest wiele: z pocierania (efekt trybologiczny), ze zjawisk
elektrochemicznych (ogniwo Volty), z efektu piezoelektrycznego (Pierre Curie), z indukcji
elektromagnetycznej. Widz na koniec wyktadu powinien te podstawowe wiadomos$ci wyniesc.
W zabawach z transformata Fouriera dzieci uczg si¢ rozpoznawa¢ dzwigki na podstawie ich
»wygladu”, czyli widma sktadowych harmonicznych, fot. 4.22.

Fot. 4.22. Uporzadkowane koncepcyjnie widma dzwigkow: a) pisk kieliszka, praktycznie o jednej
sktadowej harmonicznej; b) dzwigk zabawkowego fletu z fot. 4.21a — kilka sktadowych; ¢) ,,grzmot”
rury burzowej — skomplikowane widmo o wielu sktadowych (zbiory i analiza GK)

' Europejska Organizacja ds. Badah Nuklearnych od kilkunastu lat organizuje miedzynarodowe festiwale
— konkursy pt. ,,Cyrk fizyczny”. Po kilku latach uczestnictwa polski koordynator tak wyrazit si¢ o imprezie:
,,Duzo cyrku, mato fizyki”.

2 Zob. A. Okoniewska, G. Karwasz, Zrddia elektrycznosci, ,,Fizyka w Szkole”, nr 5/2003, s. 12, i portal Ogniwo
Volty, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/zrodla/ogniwa.htm (30.12.2011).
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Ten sam pokaz, ale na poziomie liceum moze mie¢ juz inng strukture: co wiemy o budowie
materii 1 jak z wlasno$ci materii wynikajg poszczegdlne sposoby wytwarzania pradu. Innymi
stowy, dobry wyklad tak jak dramat ma swdj problem i swoj (cz¢sto mrozacy krew w zylach
1 peten zaskakujacych rozwigzan) scenariusz.

W mysl pogladowosci, a szczegdlnie przeswiadczenia Alberta Einsteina o nadrzednej roli
do$wiadczenia, korzystamy z istnienia obiektow rzeczywistych, np. napisOw na akumulatorach
w telefonach komoérkowych albo na wtyczkach do sieci do konstruowania kategorii
pojeciowych, np. ,napiecia” lub ,mocy pradu”. Pojecie fizyczne z jednej strony jest
koniecznym wynikiem doswiadczenia (jak ,,ped” w wahadle Newtona), z drugiej strony
pozwala na dalsze doswiadczenia, np. sprawdzanie, ze w banalnym pocieraniu plastikowe;j
rurki kawatkiem welny wytwarzamy napiecia elektryczne rzgdu tysigcy woltow.

W mys$l nowoczesnej pedagogiki wiedza przedmiotowa winna by¢ uzupeilniona
o umiejetnosci tak praktyczne, jak i ,,spoteczne”. W problematyce elektryczno$ci umiejetnoscia
praktyczng moze by¢ np. samodzielna budowa ogniwa elektrochemicznego (z blaszek
i ogorka), umiejetno$¢ obstugi woltomierza. Umiejetnoscia ,,spoteczng” dla dzieci mtodszych
bedzie ostrzezenie, ze prad jest niebezpieczny, a dla studentow szczere wyznanie, ze potencjaly
elektrochemiczne pozostaja nadal problemem za trudnym dla wspolczesnej fizyki (i chemii)
teoretycznej.

Niewatpliwg zaleta wyktadow interaktywnych z nauk fizycznych dla mlodziezy
gimnazjalnej 1 ponadgimnazjalnej jest mozliwos¢ przeprowadzenia lekcji dla duzej liczby
widzow (nawet do 300 os6b w praktyce UMK). Niestety, warunki uczelni nie zawsze
pozwalaja na drugi etap, czyli samodzielne odkrywane. Do tego celu niezbedne sg centra nauki.

4.6. Tunel dydaktyczny

Nie jest tatwo zorganizowa¢ wystawe interaktywng tak, aby widz zdobywal wiadomosci
zwiedzajacy wybieraja dos$¢ przypadkowy scenariusz zwiedzania (a ktory powinien byc¢
scenariuszem interaktywnego, stopniowego odkrywania). Jak to pokazujemy w rozdziale VI,
eksponaty nawet w renomowanych centrach proponujg w dowolnej sekwencji rézne aspekty w
danej tematyce, np. w optyce, a zwiedzajacy dos¢ przypadkowo je wybiera.

Przyktadem interaktywnej wystawy ludyczno-dydaktycznej zorganizowanej w rygorys-
tycznie uporzadkowang $ciezke poznawczg byla wspomniana juz wystawa ,,Z gorki na pazurki”
zorganizowana w Instytucie Fizyki UMK na VII Festiwalu Nauki w 2007 roku.

Fot. 4.23. Tunel dydaktyczny — eksponaty ustawione sg wedlug $ci§le zdefiniowanej S$ciezki
dydaktycznej. Wystawa ,,Z gorki na pazurki” w korytarzu Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu,
2007 (zbiory i fot. autor, wspolpraca JK, KS, AK, G. Osinski)
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Fot. 4.24. Tunel dydaktyczny ,,Z gorki na pazurki” na UMK, kwiecien 2007: a) ,,Matyszownia” — gra
edukacyjna dla 4 oséb dotyczaca rzutu ukosnego (idea JK i Tomasz Kuchta, implementacja GK);
b) wyscigi samochodow — wspotzawodnictwo dla 2 0sob, z elementami dydaktyki (zbiory i fot. GK)

Wystawa odpowiadala na pytanie, jak poruszajg si¢ ciata na rowni pochytej. Odpowiedz
ksigzkowa méwi ,,ruchem przyspieszonym”, co uczen powtarza, ale sensu stwierdzenia nie
rozumie. Na poziomie liceum uczen dowiaduje si¢ o sitach proporcjonalnych do sinusa
(,,A moze i cosinusa?”’) kata nachylenia, ale znéw powtarza to do$¢ machinalnie. Wystawa na
UMK miata na celu pokazanie, co to jest ruch przyspieszony, co to ruch jednostajny, od czego
zalezy (np. od nachylania réwni), a od czego nie zalezy (od masy ciala) przyspieszenie na
rowni, jaka jest rola tarcia, na czym polega staczanie itd. Prawa ruchu pojawiaty si¢ w sposob
stopniowy, z opisami krotszymi niz lakoniczne: ,,Z gorki na pazurki, ale skokami”, ,,Z gorki na
pazurki, z obrotami” itd." W sumie wystawa zgromadzita 40 eksponatéw odpowiadajacych
stopniowo na wszystkie pytania postawione w sposob ukryty dla widza, ale jasny dla eksperta.
Z tego powodu tunel, o S$cisle okreslonej kolejnosci zadan okazat si¢ najlepsza forma
dydaktyczng i zostat powtdrzony na réznych stopniach trudnosci kilkakrotnie.

Innym jeszcze przykladem grupowego uczenia si¢ interaktywnego sa gry, w ktorych
zwiedzajacy moga poréwnac¢ swoje wyniki. Takimi eksponatami na wystawie ,,Z gorki na
pazurki” byty zjezdzalnie, w ktérych kulki spadaty réznymi drogami, co§ w rodzaju loterii,
albo zabawy zrecznosciowej, na przyktad z wrzucaniem kulki na okreslong wysoko$¢, zob. fot.
4.19b 1 wyscigi modeli samochodow. Niezwykta atrakcyjnos$¢ tych eksponatow powodowata
niemate problemy z utrzymaniem dyscypliny wsrod dzieci. Konieczne byto ustawienie kolejki
1 wyznaczenie maksymalnej liczby kulek, ktore kazde z dzieci mogto spuscic, zob. fot. 4.25¢.
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Fot. 4.25. Wspolzawodnictwa edukacyjne — zjezdzalnia z kulkami i wrzutka do pomiaru energii
potencjalnej — Festiwal Nauki dla Dzieci, Politechnika Warszawska, wrzesien 2008; b) dorosli
traktowali nauke jak dobrg zabawe; a), ¢) dla dzieci przeistaczala si¢ ona niejednokrotnie w otwartg
rywalizacj¢ (zbiory, wystawa i fot. GK, wspolpraca J. Bogacz)

' G. Karwasz i wspotpracownicy, ,,Z gorki na pazurki”, wystawa interaktywna, ZDF UMK, kwiecien 2007,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/pazurki/galileo.html (30.12.2011).

64



4.7. Interaktywny teatr i konkurs

Kolejng formg dydaktyki interaktywnej, testowang z mlodzieza gimnazjalng i1 ze starszych
klas szkoty podstawowej jest teatr interaktywny. Teatr ten jest z jednej strony rozwinigciem
wyktadu interaktywnego, ale z drugiej strony zainspirowany zostal awangardowymi teatrami
z potowy XX wieku (np. teatrem Grotowskiego), w ktorym widz staje si¢ aktorem.

¥ s
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Fot. 4.26. Teatr interaktywny — forma konkursowa. Edycja 2007 ,,Puszczanie (w) balona”, czyli zawody
w konstruowaniu balonéw na ciepte powietrze: a) zawodnicy wlozyli wiele wysitku w przygotowanie
balonéw; b) nie mniej zaangazowani byli ,kibice”, czyli reszta klasy dopingujagca swoich
reprezentantow (zrodlo GK, fot. dr Katarzyna Przegigtka)

Interaktywnemu teatrowi fizycznemu nadali$my dwie formy. Pierwsza, konkursowa, miata
na celu przetamanie cytowanych w rozdziale III (zob. fot. 3.23) atawistycznych nieco
zachowan zbiorowej nieaktywnosci, stanowigcych jeden z glownych problemow
pedagogicznych wsrdéd mlodziezy gimnazjalnej. Innymi stowy, celem dzialan dydaktycznych
w zakresie fizyki bylo wyzwolenie grupowego wspotdziatania, indywidualizacja
i dowarto$ciowanie jednostek w tej grupie i wyzwolenie solidarnosci wsrdéd pozostatych
uczniow klasy. Tak powstat lakoniczny regulamin konkursoéw teatralnych organizowanych
w latach 2007-2010 przez Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK: ,Startuja grupy kilkuosobowe,
a reszta klasy je dopinguje”. Druga forma — to przygotowany i rezyserowany przez
wyktadowce spektakl, gdzie widzowie otrzymujg role do wykonania — przyktadem byly
spektakle ,,Kopernik w krotkiej koszulce”, opisane dalej w tym paragrafie.

Tematyka konkursow organizowanych w ramach Festiwali Nauki 1 Sztuki w Toruniu byta
jedynie pretekstem do osiagniecia tych celow. W 2007 roku ,,zawodnicy” przygotowywali
balony na cieple powietrze. Nagroda miat by¢ wzniesienie si¢ w prawdziwym balonie na krotki
lot nad Toruniem'. W trakcie ,,zawodéw” w auli wykladowej UMK balony te byly napelniane
cieptym powietrzem, a mtodziez okrzykami dopingowata ich jak najdtuzszy lot.

Aby uniezalezni¢ si¢ niejako od aspektéw technicznych, dodatkowo ogtoszono konkurs na
najpickniejszy plakat dotyczacy balonéw’. Niektore z realizacji wymagaly sporego
zaangazowania nie tylko ucznidw, ale i nauczycieli wychowania plastycznego. Wyzwolenie
wspolpracy interdyscyplinarnej byto pobocznym, lecz nie mniej waznym celem konkursu. Na
konkurs wptyneto kilkanascie prac. Wiele byto bardzo ciekawych, zob. fot. 4.20; niektore
zostaly przygotowane zapewne z udzialem rodzicow — co jest, niestety, immanentnym niebez-
pieczenstwem nauczania tzw. metoda projektowa.

' Niestety, z powodu wietrznej pogody loty si¢ nie odbyly, ale miodziez z wielka satysfakcja wsiadata do
balonowego kosza i si¢ w nim fotografowata.

2 W organizacji konkursu uczestniczyli tez dr K. Przegietka, dr G. Osinski, mgr K. Shuzewski, mgr A. Karbowski
(ZDF UMK), mgr W. Krychowiak i mgr H. Ratajczak (Pracownia Pokazow Fizycznych UMK).
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Fot. 4.27. a) Plakat zapowiadajacy konkurs ,,Puszczanie (w) balona”; b) plakaty wykonane przez mto-
dziez jako uzupehienie wiasciwych zawodow. Niektore z plakatow, jak ten wyklejany z kolorowych
sznurkow, wymagaly sporej pracy; ¢) w wykonaniu innych z pewnos$cig pomagali rodzice (fot. KS)

W kolejnym roku zaplanowaliSmy wyzwolenie wspotdziatania interdyscyplinarnego
z nauczycielami wychowania muzycznego, a konkurs nosit tytut ,,Wszystko gra”. Regulamin
glosit: ,,Startuja grupy 3—4-osobowe, z czego tylko jeden z wystepujacych moze gra¢ na
instrumencie muzycznym”. Podobnie jak w poprzednim konkursie, mtodziez wykazata si¢
nadzwyczajnym zaangazowaniem 1 pomystowoscig. Zwyciezcy konkursu, dzieci z Barcina
przygotowali prawdziwa mini-orkiestr¢ grajaca przy podktadzie muzyki klasycznej, chlopcy
z jednej z torunskich szkot grali na suwakach zamkoéw btyskawicznych kurtek itd.

Fot. 4.28. Wystepy w ramach konkursu teatralnego ZDF UMK ,,Wszystko gra”, VIII Festiwal Nauki
i Sztuki w Toruniu, 2008: a) gra na kolorowych gigtkich rurach; b) muzyka, §piew i taniec dzieci
z Barcina (Zrédto GK, fot. KS)

Najwigkszym sukcesem dydaktycznym i1 pedagogicznym byt konkurs zorganizowany
w kwietniu 2009 roku w ramach IX Festiwalu Nauki 1 Sztuki w Toruniu pt. ,,Inne §wiaty” na
inscenizacj¢ Bajek robotow S. Lema. Regulamin glosit: ,,Odkrytych, rowniez przez torunskich
astronomow, zostato juz setki planet poza Ukladem Stonecznym. — Jak sobie wyobrazamy
zycie na innych planetach, z wykluczeniem Marsa (bo za proste)?”.

W tym konkursie kazda z grup wiekowych wykazata si¢ niezwykle oryginalnymi
pomystami inscenizacyjnymi. Nieco starsze dziewczeta z Bydgoszczy przedstawily rodzaj
baletu kwiatdéw o powstaniu wszech§wiata, gimnazjalisci z Torunia w realistyczny sposob
odtworzyli histori¢ S. Lema o maszynie, ktora wytworzyla ,,nic”, przez co o malo nie zniknat
caly $wiat, a rewelacyjne dzieci ze szkoty podstawowej w Zieleniu przedstawity bajke
o elektrosmoku (ktory pozerat Ksigzyc, i dopiero madra maszyna elektroniczna spowodowata,
ze elektrosmok odjat si¢ sam od siebie i zamienit si¢ w zero, zob. fot. 4.30).
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Fot. 4.29. Zabawa, dydaktyka i nauka w jednej inscenizacji; a) Jak ocalal swiat S. Lema w realizacji
gimnazjum z Torunia, w tle wyktad o za¢mieniowej metodzie odkrywania planet; b) ,,Jak z kwarkowo-
-leptonowej zupy powstal Wszechswiat” — pytanie postawione i odpowiedZ udzielona w wykonaniu
mtodziezy z Bydgoszczy (fot. KS)

»lnne $wiaty” wymagaly tworczej wspotpracy mlodziezy i nauczycieli: jezyka polskiego,
wychowania plastycznego 1 fizyki. Uzyskany efekt, w postaci zaskakujacych interpretacji
niezwykle ciekawych juz w oryginale opowiesci S. Lema', przeszedt najémielsze oczekiwania.
Scenografia grupy z Zielenia w postaci ogromnego zwoju z malowidtami ledwie miescita si¢ w
autobusie, a narratorka recytowata caly tekst bajki z pamigci.

Fot. 4.30. Wyzwalanie tworczego entuzjazmu przez teatr interaktywny: a) ,,Jak maszyna cyfrowa
walczyla z elektrosmokiem” — interpretacja w wykonaniu szkoty podstawowej z Zielenia. Narratorka
recytuje z pamie¢ci, maszyna cyfrowa (w glebi) cedzi stowa mechanicznie, a elektrosmok wycigga zza
pazuchy pierwiastek, po czym odejmujac si¢ sam od siebie, zamienia si¢ w zero, czyli znika; b) trudno
wregcz przeceniC pedagogiczny rezultat zwycigstwa w konkursie — to nie tylko robot tryumfalnie
wsiadajacy do autobusu do Zielenia, ale przekonanie, ze kazdy cztonek ekipy przyczynit si¢ do tego
zwycigstwa! (fot. KS i MK)

Grupy z Zielenia 1 Bydgoszczy przedstawity swoje interpretacje w czerwcu 2009 roku na
gléwnej scenie Pikniku Naukowego w Warszawie. Z satysfakcja odnotowujemy, ze Bajki
robotow znalazty si¢ w stalym repertuarze Centrum Nauki Kopernik w Warszawie.

Przy okazji omawiania teatru interaktywnego warto jeszcze raz podkresli¢ nadrzedng rolg
docelowej funkcji poznawczej. Innymi stowy, jakiekolwiek doswiadczenie przed jego
wykonaniem powinno mie¢ okreslong funkcje (dydaktyczna, ludyczna, naukows), okreslong
tre§¢ przekazu oraz okreSlone formy dziatania (grupows, indywidualng, zespotowsa itd.).
,Kopernik w krotkiej koszulce”, cykl wykladéw interaktywnych zorganizowanych przez ZDF
w Miedzynarodowym Roku Astronomii (2009), jest tego znakomitym przyktadem.

! Konkurs odbywat si¢ pod patronatem spadkobiercow Stanistawa Lema.
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Pomyst zorganizowania niestandardowych pokazéw zrodzil si¢ w czasie wizyty
w Planetarium w Chicago, zob. par. 5.8. Planetarium to, mimo ogromnego rozmachu
organizacyjnego, wielkich sal projekcyjnych, znakomitej jakosci przekazu dydaktycznego,
znakomitych aktorow/lektorow, nie r6zni si¢ w fundamentalnej tresci od wszystkich innych
planetariow na $wiecie. Wszystkie one sa przed-kopenikanskie: we wszystkich planetariach
widz spoczywa wygodnie rozpostarty w fotelu, a gwiazdy, planety, ba!, nawet Stonce
1 Ksiezyc kraza nad jego glowa. System nawet nie geocentryczny, co widzo-centryczny. Jak
wprawi¢ w ruch widza? Jak unieruchomi¢ Stonce? Jak pokaza¢ rzeczywiste ruchy planet, a nie
symulacje tych ruchoéw przenoszone na ekran za pomocg skomplikowanych technicznie
1 matematycznie projekcji?

Fot. 4.31. Wyktad-teatr ,,Kosmiczny pojazd Ziemia” ilustrowal w sposob interaktywny zasadnicze
problemy poznawcze, z ktorymi zmagali si¢ Kopernik i Galileusz: a) jak odrézni¢ ruch od spoczynku —
do$wiadczenie z zawigzanymi oczyma na poduszkowcu; b) skad si¢ biorg cienie na powierzchni
Ksiezyca (koncepcja i realizacja GK, wspotudziat K. Rochowicz, fot. M. Juszczynska)

Odpowiedz zasadnicza jest prosta: to widownia powinna si¢ kreci¢, a niebo nad nig
pozostawacé nieruchome. Nie jest to jednak proste do urzeczywistnienia: widownia powinna
mie¢ forme latajgcego dysku, i to jeszcze pochylonego jak o§ Ziemi w stosunku do ekliptyki,
1 powinna obraca¢ si¢ wokot wilasnej osi, a oprocz tego powoli krazy¢ na dhlugim wysiegniku
dookota nieruchomego Stonca. Technologia na XXI wiek, 1 to nie tania.

Podzielmy, zgodnie z zasadami my$lenia analitycznego, nieosiggalny cel na mniejsze tresci,
tatwiejsze do przedstawienia. Przede wszystkim, podstawowa trudnoscig jest wzglednosé
ruchu. Juz Kopernik pisat:

,Dlaczego wigc wahamy si¢ jeszcze przyzwoli¢ raczej na jej ruch juz z przyrody ksztattowi jej
odpowiedni, anizeli utrzymywac, ze caly $wiat si¢ obraca. Ztudzenie jest tu bowiem takie samo, o jakim
wspomina Eneasz Wergiliuszowy méwiac: Odbijamy od portu, a lady i miasta wstecz pomykaja.

Albowiem na ptyngcym podczas ciszy okrecie, wszystkie przedmioty znajdujace si¢ zewnatrz widza
zeglarze jakoby cofajace si¢ na podobienstwo owego ruc}}u, a sami natomiast sgdzg, ze pozostaja

w spoczynku wraz ze wszystkim co majg ze soba na okrgcie™ .
992

Wyktad-teatr interaktywny ,,Kosmiczny pojazd Ziemia™ byt proba odpowiedzi na te
(otwarte) problemy dydaktyczne: jak pokaza¢ niemozno$¢ rozroznienia pomiedzy ruchem
jednostajnym a spoczynkiem, jak pokaza¢, co odkryt Galileusz, jak wskaza¢ miejsce Ziemi
w ukladzie Stonecznym, co znaczy stowo ,,planeta” (= bladzaca gwiazda) itd. Innymi stowy,
postawionym zadaniem bylo, jak mozna stworzy¢ konstruktywistyczne $ciezki nauczania
w astronomii, nauce operujacej zazwyczaj faktami, a rzadziej — sekwencyjnymi zaleznosciami’.

"' M. Kopernik, De revolutionibus orbium coelestium, Ksiega I.

2'W analogii do tytutu ksiazki Barbary Ward Spaceship Earth, New York 1966.

* Nasuwa si¢ poréwnanie miedzy fizyka a historia, jako Ze obie nauki operuja sekwencyjnymi, logicznymi
zalezno$ciami. Dydaktyka astronomii pozostaje w duzej mierze nauka opierajaca si¢ na obserwacjach.
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Fot. 4.32. Udziat widzéw w teatrze interaktywnym ,,Kosmiczny pojazd Ziemia”, ZDF UMK, listopad
2009: a) okraglta lampa w srodku to Stonce; Ziemia si¢ kreci, a kamera internetowa przyczepiona do
globusa widzi wschody i zachody Stonca na horyzoncie Ziemi; b) ,,-Tak, ten tepek od szpilki to Ziemia
zagubiona wérod gwiazdozbiorow Zodiaku” (koncepcja i realizacja GK, wspdtautor K. Rochowicz,
wspolpraca K. Stuzewski, W. Krychowiak, fot. M. Juszczynska)

Wspolnym celem wyktadéw, konkursow 1 teatru pod wspolnym tytulem ,,Kopernik
w krotkiej koszulce” bytlo wypracowanie innowacyjnych i artystycznie ciekawych form
popularyzacji wiedzy o wszech$wiecie dla dzieci'. Formy te w zalozeniu mialy stanowié
pilotazowy pakiet, ktorego dalsza realizacja powinny zajaé¢ si¢ struktury profesjonalne. Rola
uczelni wyzszej zamyka si¢ na zaprojektowaniu tych form i przetestowaniu ich atrakcyjnosci
dla widza. Upowszechnianiem wypracowanych rozwigzan dydaktycznych winny zajmowac si¢
powotane ku temu, odpowiednie instytucje, jak wiasnie centra nauki.

4.8. Sposoby rozbudzenia ciekawosci widzow

Podstawg paradygmatu interaktywnej dydaktyki interaktywnej jest dzialanie 1 aktywnos$¢
uczacego si¢. Oczywiscie nietatwo w pedagogii muzealnej utrzymac/uzyskac zainteresowanie
odbiorcy, szczeg6lnie w warunkach obfitosci innych S$rodkéw przekazu wiedzy, w tym
Internetu. W praktycznych realizacjach uciekac si¢ trzeba do wielu sposobow oddziatywania na
percepcje widza, zarowno na sfer¢ intelektualna, jak i emocjonalng. Motywacja emocjonalna
jest w przyblizeniu dwa razy efektywniejsza w wyzwalaniu zainteresowania wiedzg niz czysta
tylko motywacja poznawcza®. Jak wspomniano wczesniej, w sferze emocjonalnej, ,,wszystkie
chwyty sg dozwolone”. Widza nalezy: 1) zabawi¢, 2) zaskoczy¢, 3) a nawet przestraszyc.
Przestrzen wystawowa powinna te odmienne funkcje jasno podkresla¢. Kilka zdje¢ ponizej
pokazuje, jak mozna tego dokonac.

Fot. 4.33. Zaczepienie uwagi przez zadziwienie
na wejsciu do wystaw 1 pokazéw interaktyw-
nych: a) globus pozornie wiszacy w powietrzu
przy wejsciu na wyktad interaktywny o Kos-
mosie (UMK, listopad 2009). W rzeczywisto$ci
globus jest podtrzymywany przez elektromagnes
nad nim; b) znikajaca §winka na wejsciu do
wystawy ,,Fiat Lux” (fot. MK)

! Projekt byt realizowany w ramach grantu Urzedu Miasta Torunia z okazji Migdzynarodowego Roku Astronomii
przyznanego Oddziatowi Torunskiemu Polskiego Towarzystwa Fizycznego.

> M. Euler, Hands-On Science and Informal Learning: Challenges and Potentials of Authenthic Lab Activities,
[w:] Informal Learning and Public Understanding of Physics, 11l International GIREP Seminar, Lubljana 2005,
Selected Contributions, University of Ljubljana, 2006.
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Fot. 4.34. Sposoby na utrzymanie uwagi widza na wystawach interaktywnych na przyktadzie wystawy
,.Fiat Lux” (Ratusz Staromiejski, Torun 2008): a) ,,Czy ta pani na nas patrzy?”. Trojwymiarowy obraz
twarzy kobiecej w bryle szkta; b) ,,Czy t¢ $Swink¢ da si¢ ztapac?” Miraz w podwojnym zwierciadle
sferycznym (autor GK, fot. MK)

Elementem zadziwienia jest na wystawie ,JFiat Lux” tzw. znikajagca $winka, czyli
realistyczny, uzyskany za pomocg dwoch wklestych luster obraz plastikowej $winki stojgcej na
dnie. Zob. 4.24b. Dodatkowym elementem, operatywnie stuzacym roztadowaniu nattoku przy
,$wince” jest ,magiczna skarbonka”, w ktérej znikaja wpuszczone do niej grosze'. Na
pokazach o Ziemi i Kosmosie, zob. fot. 4.33a i par. 4.12, takim elementem jest kula ziemska
wiszaca w powietrzu, a w rzeczywistosci wiszaca w polu elektromagnesu. W zestawie
dydaktycznym MOSEM? takim elementem jest wiszacy ku gorze jak wyrywajacy sie pies na
smyczy duzy, neodymowy magnes. Na wykladzie o elektrycznosci dla dzieci, ktorego
przekazem umiejetnosci spolecznych jest ,,Prad jest niebezpieczny!”, nie podlaczamy widza do
maszyny elektrostatycznej, jak to czasem czynig nierozwazni nauczyciele, ale podajemy
koncowke niepodiaczonego przewodu i straszymy duzym ,,Buuu!”

Organizacja (i topografia) wystawy powinna by¢ taka, aby elementy samodzielnego ekspe-
rymentowania przeplataty si¢ z elementami pokazu przeprowadzanego przez przeszkolony
personel. W tym celu odpowiednie pomieszczenie, na przyktad podzielone na nisze, jak na
wystawie ,,Fiat Lux” w Toruniu lub ,,Energia” w Gdansku, jest istotnym elementem sukcesu.

Fot. 4.35. Zmienne protokoly i rytm przekazu wiedzy na wystawach interaktywnych na przyktadzie
wystawy ,,Fiat Lux”: a) pokaz za pomoca krecacego si¢ bagka z zapalajacymi si¢ sekwencyjnie
kolorowymi diodami: ,Jak powstaje obraz stroboskopowy?”’; b) samoksztalcenie: ,Jak dziatajg te
okulary?” (a sg to okulary dyfrakcyjne), Muzeum Okr¢gowe, Torun 2007 (realizacja GK, fot. MK)

'G. Karwasz i in., Magiczna skarbonka, [w:] Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP, Stupsk 2005,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/optyka/skarbonka.html (3012.2011)

2 G. Karwasz, A. Karbowski i projekt MOSEM (Minds-on experiments in superconductivity and electromagne-
tism), projekt UE LdV nr NO/165.009, koordynator naukowy G. Karwasz, Zestaw do elektromagnetyzmu,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/Zestaw_doswiadczalny do_elektromagnetyzmu.pdf (30.12.2011)
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Wykorzystanie emocji stanowi cze$¢ szerszej strategii uzywania roéznorodnych form
narracji w centrach nauki, réznych pozioméw trudnosci, réznych form graficznych, zmiennego
tempa przekazu wiedzy, stosowania przestankow (jak muzyczna fermata). Jak to pokazujemy
w reportazach z europejskich centrow nauki w rozdziale VI, w wielu miejscach wystarcza
pozostawienie widza sam na sam z eksponatem, w innych natomiast rozglada si¢ on intuicyjnie
za jaka$ asystg lub wyjasnieniem. Wyktad i laboratoria nie powinny by¢ rezerwowane tylko dla
grup szkolnych, ale w synkopowany sposob otwiera¢ si¢ rowniez dla odbiorcy indywidual-
nego. Wiele muzeodw, np. opisane w rozdziale V Muzeum Paleontologii w miejscowosci Bolca
k. Werony, wprowadza swego rodzaju wyktad przez projekcje filmu.

Fot. 4.36. Tylko zywa i zaskakujaca narracja pozwala utrzymaé¢ uwage mlodych stluchaczy przez caty
wyktad. ,,Z gorki na pazurki”: a), ¢) Gdansk, b) Zielona Gora, 2011 (zrédto GK, fot. MK)

I wreszcie, jak juz to sygnalizowaliémy przy okazji wyktadow interaktywnych, zmienne
nastroje i zmienne rodzaje narracji, jak recytatyw i aria w operze Monteverdiego, pozwalaja
mtodemu odbiorcy utrzymac uwage i emocje przez przystowiowe 45 minut.

4.9. Wybor wlasciwej formy

Wspotczesne uwarunkowania kulturowe czynig z ucznia coraz aktywniejszego uczestnika
procesu dydaktycznego. Dydaktyk i tworca wystawy staje przed wyborem wlasciwej strategii
edukacyjnej: migdzy pelng interaktywnos$cia (z zerowa mozliwoscig ingerencji tworcy
w trakcie samego procesu dydaktycznego ) a tradycyjnym wyktadem ex cathedra (z zerowa
mozliwoscig wptywu na ten proces ze strony stuchacza). Jest to dylemat migdzy 100-procen-
towym wkladem widza, a 100-procentowym wktadem wyktadowcy, jak na schemacie ponizej.

Jid

Fot. 4.37. Wybor stopnia interaktywnosci wlasciwego do rodzaju przekazywanych tresci (Cité des
Sciences w Paryzu): a) figury interferencyjne na drgajacej plycie sg cickawe, ale dzieci nie sg w stanie
samodzielnie, tj. bez instruktazu, ich uzyska¢; b) w tym samym centrum dzieci z zaciekawieniem
shuchajg wyktadu z monitora

Jako przyktad na fotografii powyzej pokazujemy dwie sytuacje zachowan mtodych widzéw
w eksploratorium w La Villette — nie zawsze forma pelnej interaktywnos$ci jest najlepsza.
Nawet zajmujace zabawy, jak wytwarzanie figur na wibrujgcych ptytach, wymagaja minimum
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instruktazu, a na w petni interaktywnej wystawie ,,Skad si¢ biorg dzieci?” mtodzi widzowie z
zaciekawieniem stuchajg narracji z monitora komputerowego.

Przy projektowaniu wystaw nalezy dokonaé szczegdlowej analizy przewidywanej roli
(narodowa, regionalna, lokalna) oraz we wilasciwy sposob przydzieli¢ do tej roli odpowiednie
funkcje pedagogiczne (ludyczna, dydaktyczna, poznawcza (czyli naukowa). Wreszcie, co nie
mniej wazne, podejmowane dziatania nie powinny kopiowaé¢ w sposob dokladny innych
rozwigzan, jako przynaleznych do innych realiow kulturowych. Interaktywnos$¢ tak
realizowana moze prowadzi¢ do sukcesu wtasnych eksploratoriéw i muzedéw nauki.

Reasumujac, podstawag proponowanego paradygmatu jest aktywne uczestnictwo widza.
Proces dydaktyczny nie jest jednak przypadkowy, ale musi mie¢ charakter doskonale
przemyslanego 1 szczegblowego otwartego scenariusza. Uczestnik moze zatem go
wspolttworzy¢, jednak potrzebne sg wczesniejsze warunki umozliwiajace dziatanie, poznawanie
1 eksplorowanie.

4.10. Trudnosci w definiowaniu funkcji poznawczych

Szczegolowe prezentacje zjawisk zgromadzonych w centrach nauki i edukacyjne aspekty
ich funkcjonowania przedstawimy w kolejnym rozdziale. Ponizej wymienimy pare
eksponatow, dla ktorych zdefiniowanie funkcji poznawczych wydaje si¢ niedostatecznie jasne.

- - &

Fot. 4.38. Przerostu jednej z funkcji poznawczych nad pozostalymi na przyktadzie dawnego muzeum
nauki w Berlinie ,,Spectrum”: a) pomiar sity nosnej skrzydla jest fizycznie precyzyjny ale mato
interesujacy; b) przekazywanie ruchu migedzy dwoma tarczami z magnesami jest niejasne; ¢) podobny
do poprzedniego eksponat z ,,Fizyki zabawek” nazwany przez mtodych asystentow z PAP w Stupsku
,.zakochane magnesy” oferuje znacznie wicksze bogactwo do$wiadczen'

Przyktady powyzsze sg zaczerpnigte z muzeum nauki Spectrum w Berlinie (powstatego
jeszcze w czasach NRD). Pierwszy z eksponatow na fot. 4.38 przedstawia bardzo precyzyjny,
wrecz inzynierski sposob na pomiar sity nos$nej skrzydta samolotu. Dmuchawa owiewa
skrzydto, ktore si¢ unosi. ROwnowage pozwala zachowaé obcigznik po drugiej stronie dzwigni.
Niestety, wyjasnienie jest nieprecyzyjne, a sam pomiar mato interesujacy. Zdjgcie wykonane
przez autora pokazuje, ze nawet po odwroceniu skrzydta wystepuje sita nosna: funkcja
dydaktyczna jest wykorzystana tendencyjnie, a mozliwa funkcja poznawcza ginie w tej
poprzednie;j.

Fotografia 4.38b to przyktad oddziatywania dwoch magneséw — jeden z nich obraca si¢ a
oddzialtywanie magneséw wprawia w ruch drugg tarcze¢. Eksponat stoi poza zasiggiem
zwiedzajacego, ktory nie do konca rozumie, ze w tarczach s3 wmontowane magnesy trwate 1 ze
to one sg powodem ,,sprz¢zenia” ruchu migdzy dwoma tarczami. Znacznie wigksze bogactwo
mozliwych doswiadczen przedstawia eksponat z wystawy ,,Fizyka 1 zabawki”, na ktérym

'T. Wroblewski, Wirujgce magnesy, [w:] G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP, Stupsk 2005,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/elmag/kreciola.html (30.12.2011)
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magnesy sa umieszczone na koncach dwoch wiatrakow, kazdy o trzech ,,skrzydtach, fot. 4.38c.
Eksponat ten daje mozliwos¢ tworczego eksperymentowania — ruch miedzy dwoma karuzelami
magnesOwW moze by¢ przekazany, ,,odbity” lub wrgcz chaotyczny. Dwa magnesy moga
stanowi¢ znakomitg ilustracje tzw. chaosu klasycznego, opisanego wyzej w tym rozdziale.
Prostota eksponatu, wynikajaca z celowego ograniczenia funkcji dydaktycznej owocuje
wzbogaceniem zaréwno jego funkcji ludycznej, jak i naukowe;.

Wiasciwe okreslenie funkcji poznawczych w centrach nauki i1 eksploratoriach jest
zagadnieniem skomplikowanym i powinno by¢ prowadzone na etapie planowania wystaw.
Wiecej przykladow tak wilasciwego, jak 1 niezrownowazonego przeplatania si¢ zabawy,
dydaktyki i nauki na wystawach interaktywnych przedstawimy w dalszej czesci opracowania.

4.11. Konstruowanie wystawy kulturotworczej — filozofia i realizacja

Przyktadem wystawy spetniajacej funkcje kulturotworczg byta wspotrealizowana przez
jednego z autorow (GK) wystawa plakatowo-eksponatowa w Muzeum Nauk Przyrodniczych w
Trydencie ,,Ziemia dla cztowieka” (luty—marzec 2003). Wystawa ta w warstwie plakatowe;j
powstala w Centrum ,,Euresis” w Mediolanie, ktore jest wloskim osrodkiem kultury
katolickiej. W Muzeum w Trydencie wystawa przybrala dodatkowg forme¢ Sciezki
dydaktycznej wzbogaconej o eksponaty przyrodnicze. Wykorzystamy przyktad tej wystawy do
ilustracji (ukrytych czgsto) celow dydaktycznych wystaw oraz filozofii tworzenia wystaw
o dominujacej funkcji kulturotworcze;.

Konstruowanie wystawy, podobnie jak kazdego innego dzieta, zaczyna si¢ od
sformutowania glownej fezy przekazu dla widza. Wystawa ,,Ziemia dla Cztowieka”, zob.
materialy internetowe autora na stronach Universita di Trento', méwi o astronomii, geologii,
biologii, fizyce i o kulturze czlowieka u zarania jego dziejow. Wyliczenie tematyk
wskazywaloby na podobienstwa, cho¢by z Muzeum Przyrody w Brukseli. Wystawa
w Muzeum w Trydencie byla jednak minimalna w poréwnaniu z Muzeum w Brukseli,
a przekaz informacji dla widza zwiedzajacego obie wystawy by} podobny”.

Sens wystawy ,,Ziemia dla Czlowieka” jest znacznie gl¢bszy niz poréwnanie réznych
aspektow Ziemi jako $rodowiska zycia biologicznego. Doktadne tlumaczenie tytutu’: ,,Jakas
Ziemia dla (tego) cztowieka” natychmiast wprowadza widza we wilasciwe przestanie wystawy.
Pierwsza czg¢$¢ tytulu to gra stow, a w zasadzie przedimkow rzeczownikow. Poprawnym
gramatycznie uzyciem tych przedimkoéw bytoby: Ta Ziemia dla (jakiego$) cztowieka — przed
»Ziemia” przedimek okreslony, jako ze Ziemia jest jedyna, a przed ,,cztowiek™ przedimek
nieokreslony, jako ze ludzi jest wielu. W tytule wystawy przedimki zostaly zamienione. Ta gra
stow natychmiast jednak wyjasnia filozofie¢ wystawy: to czlowiek, jako istota jest
nadzwyczajny, a Ziemia zostala wybrana (stworzona?) dla niego. Gra stéw zmienia punkt
ciezkosci przekazu dydaktycznego i/lub kulturowego: juz nie ,,prosta” fizyka i geologia, ale
skomplikowane zagadnienia filozoficzne i §wiatopogladowe.

' G. Karwasz, Una Terra per I’'Uomo, I tratti eccezionela del nostro piccolo pianeta, Euresis, Mediolan, edycja
wystawy w Muzeum Nauk Przyrodniczych w Trydencie, 2003,

http://www.science.unitn.it/~brunato/Terra/ (30.12.2011).

2 Oczywiscie rozmach przedstawienia zagadniefi zwigzanych z Zyciem na Ziemi w Muzeum Przyrody w Brukseli
jest nieporownywalnie wiekszy niz wystaw ,.kameralnych”. Pordwnanie nasze dotyczy jednak przestania ekipo-
zycji, 1 w tym sensie wystawa w Trydencie 1 — jak pokazemy w rozdziale VII — wystawa w Geodium w Toruniu
niosg rownie gleboka informacje, co wystawa w Muzeum w Brukseli.

? Doktadne tlumaczenie nazwy wystawy to ,,Jakas Ziemia dla (tego) cztowieka. Cechy nadzwyczajne naszej malej
planety”.

73



Divisi si vince

Ryec. 4.39. Przekaz ukrytych, ztozonych tresci pod pretekstem prostego eksponatu: a) weglan wapnia to
nie tylko wapien jako skala osadowa, ale tez sposob, w jaki usunigty zostal z atmosfery nadmiar
dwutlenku wapnia; b) odkladanie si¢ wapienia to jest tez sposob na stworzenie krajobrazéw
zapierajacych dech w piersiach (Dolomity — Lago Predaia, w glebi masyw S. Martino in Castrozza);
¢) wystawa powinna nie tylko informowac¢, ale i zaskakiwa¢ skojarzeniami interdyscyplinarnymi:
Ksiezyc stabilizuje 0$ Ziemi, tak jak dwa cigzarki stabilizujg misia-ekwilibryste (adaptacja i fot. GK)

Nasuwa si¢ skojarzenie z Ziemig — planetq ludzi Antoine’a Saint-Exupéry’ego, dzielem
pisanym w dwoéch odstonach: pierwszej, wynikajacej z fascynacji nowa technika lotnicza, ale
méwigce] o samotnosci cziowieka w przestworzach, drugiej — wysylajacej ksigcia na
fantastyczng dla niego planete. ,,Ziemia — planeta Czltowieka” nawigzuje tytutem do ksigzek
Saint-Exupéry’ego, ale odwraca niejako pytanie o egzystencje cztowieka — tak!, cztowiek jest
najwazniejszy, ma catg Ziemi¢ tylko dla siebie 1 nie jest w przestworzach pozostawiony sam
sobie. Wystawa Centrum ,,Euresis”, wynikajaca z inspiracji katolickich, kieruje pytania
astronomii, geologii, biologii komorki, ewolucji ku odpowiedzi teleologicznej: Ziemia
powstata dla Czlowieka.

Taka filozofia stwarza realizatorom wystawy w strukturach publicznych, jaka jest Muzeum
w Trydencie, pewien problem: jak ,,ukry¢” t¢ filozofig, ale jej nie usung¢? Roznorodnosé
dostgpnych na wystawie S§rodkéw oraz dodatkowe, zewngtrzne otoczenie informacyjne
pozwalaja ten problem rozwigza¢. Wystawa mowi na przyklad o formowaniu si¢ skat
osadowych — wapieni 1 dolomitow — za oknami Muzeum w Trydencie. Jest to znany proces
geologiczny, a skaly osadowe (wapienie, piaskowce) jednym z kilku rodzajow skat
(wulkaniczne, osadowe, metamorficzne). Na tym konczy si¢ funkcja podrecznikowa plakatu
1 eksponatu. Pozostaje cate bogactwo funkcji — naukowych, artystycznych i kulturowych.

I tak, autor (GK) pod plakatem o ewolucji gatunkdw i przy okazji zagadnienia formowania
si¢ skal osadowych umiescit kilkukilogramowy kawalek wapienia. Pozornie, jako ilustracja
poje¢ geologicznych, eksponat do dotknigcia — zbadania faktury, koloru, ci¢zaru. W rzeczy-
wistosci eksponat ten miat za zadanie unaoczni¢ dos¢ zaskakujace rozumowanie. Otdz skaty
osadowe, z jednej strony tworza zewngtrzny ,migzsz” skorupy ziemskiej, dostarczajac
przepuszczalnych 1 zyznych gleb (less) oraz tworzac gory o bajkowych krajobrazach, zob. ryc.
4.29b. Z drugiej strony pierwotna atmosfera Ziemi, podobnie jak jeszcze dzi§ atmosfera Marsa,
sktadata si¢ z dwutlenku wegla. To dopiero obecnos$¢ organizmow zywych usunefa dwutlenek
wegla z atmosfery. Czg$¢ wegla usunietego z atmosfery zostalo zmagazynowane w postaci zt6z
wegla 1 ropy naftowej, ogromna czg$¢ w postaci skal wapiennych.

Aby unaocznié¢ ten ostatni aspekt, kawalek wapienia wylozony na wystawie byl taki, ze
odpowiadat ilosci CO, usunigtego z sali wystawowej, aby atmosfera w niej byta nietoksyczna
dla czlowieka. Skomplikowane zagadnienia geologiczne i biologiczne — ,,do dotknigcia”.
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Oczywiscie opis nad eksponatem byl do$¢ lakoniczny, natomiast szczegétowe tresci zostaly
przeniesione do narracji oprowadzajgcego po wystawie.

Fot. 4.40. Sposoby konstruowania S$ciezki dydaktycznej na wystawie plakatowo-eksponatowe;:
a) cksponat umieszczony na wejsciu (globus wiszacy w polu magnetycznym) ma na celu przykud
uwage widza; jest on umieszczony na tle schematdéw er paleontologicznych Ziemi; b) poszukiwanie
interaktywnos$ci w wystawie plakatowej: pole magnetyczne Ziemi jest zjawiskiem wyjatkowym
w Ukltadzie Stonecznym; ilustrujemy obecnos¢ tego pola za pomoca tzw. cewki Pacciniego — zakrecona
w polu magnetycznym Ziemi wytwarza prad, mierzony przez amperomierz; c¢) interaktywnosc
1 ilustracja — skorupa Ziemi podlega ciggtemu pfynieciu, pod wptywem konwekcji z glebi globu, jak
cieplejsze mega-krople kolorowego oleju w lampach konwekcyjnych (fot. MK)

Wystawa powinna nie tylko informowad, ale 1 zaskakiwaé skojarzeniami interdyscypli-
narnymi, szczegolnie jesli sg one bardzo proste. Masa Ksiezyca jest zblizona do masy Ziemi
(1/81), o ile poréwnania tego dokonamy np. w konteks$cie Jowisza i jego satelitow. W tym
sensie, uktad Ziemia—Ksi¢zyc mozna zaliczy¢ do uktadow binarnych — ruch jednego z tych ciat
wptywa na ruch drugiego. Obliczenia komputerowe wskazuja, ze bez Ksiezyca o$§ Ziemi
ulegtaby ,,rozkotysaniu” juz po paru milionach lat, co w skali geologicznej jest okresem bardzo
krotkim, z katastrofalnym skutkiem dla por roku, a przez to dla zycia biologicznego na Ziemi.
Najlepszym przyktadem podobnego systemu ze stabilizatorem jest piroga plemion zyjacych
w rejonie Pacyfiku — wieksza 16dZz i mniejszy stabilizator na wysiggniku, taki pierwowzor
katamaranu. Nie majac pod reka pirogi, wykorzystaliSmy misia ekwilibryste, ktoérego dziatanie
opiera si¢ na podobnej zasadzie fizycznej — mniejsze ci¢zarki umieszczone na wysiegnikach
stabilizujg misia w pionie i1 utrzymujg na linie, zob. fot. 4.39c.

Ztozono$¢ tresci jawnych i ukrytych, interdyscyplinarno$¢ wystawy, jej przeznaczenie dla
grup odbiorcow w réznym wieku 1 o r6znym stopniu przygotowania muszg by¢ dodatkowo
,uzgodnione” z warunkami lokalowymi, technicznymi oraz tozsamos$cia organizacyjng
gospodarza. Wystawa w Trydencie organizowana byta w budynku Muzeum na starym miescie,
pochodzacym z XVII wieku. Wykluczato to jakakolwiek ingerencje w mury lub zabytkowe
sufity. Stad interaktywno$¢ wystawy zostala bardzo ograniczona, a podziat na zagadnienia
(astronomia, geologia, biologia) odpowiadat uktadowi sal.

Wspotorganizatorem wystawy byt Wydzial Fizyki Uniwersytetu w Trydencie, w tym grupa
autora, pracujgca nad nowymi ogniwami fotowoltaicznymi i technologiami wodorowymi.
Z tego powodu wystawa konczyta si¢ plakatami o energetyce wodorowej oraz eksponatami
futurologicznymi — modelem samochodu na wodor oraz ogniwami paliwowymi, zob. fot. 4.41.
Ogodlnie, zgodnie z preferowanym przez nas modelem dydaktyki, sam plakat nie wystarcza,
a szukamy dla kazdego zjawiska eksponatow interaktywnych, aby zado$cuczyni¢ nie tylko
zasadzie pogladowosci, ale gléwnie realizmu.
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Fot. 4.41. Konkretna wystawa musi odpowiada¢ nie tylko intencji autora, potrzebom odbiorcy, ale
i oczekiwaniom organizatora. Wspotautorami edycji trydenckiej wystawy ,,Una Terra per I’Uomo” byt
Wydzial Fizyki Uniwersytetu w Trydencie, z autorem zajmujagcym si¢ tematem ogniw wodorowych;
a) z tego powodu wystawa konczyta si¢ tematyka energetyki wodorowej; b) obejmowala tez elementy
dydaktyki fizyki — obecno$¢ $wiatta nadfioletowego w widmie stonecznym (zrodto i fot. GK)

4.12. Multimedia w dydaktyce interaktywnej

Multimedialny przekaz wiedzy, czyli przekaz z wykorzystaniem réznych §rodkéw, bardzo
wspomaga funkcje pedagogiczne tradycyjnych wystaw 1 muzedéw. Stad w muzeach nauki
pojawiajg si¢ czytelnie multimedialne, a przedstawienia i modele wirtualne, komputerowe
towarzysza eksponatom rzeczywistym.

Dziatania edukacyjne w ramach lekcji muzealnych mimo ogromnej efektywnos$ci maja
ograniczone mozliwo$ci — nie mozna zapewni¢ opieki merytorycznej ani §rodkdw wszystkim
zainteresowanym. Stad wszechobecnos¢ ,,ukrytej” dydaktyki w formie S$ciezek i1 zbiorow
tematycznych, o konstrukcji hybrydowej, opisowo-interaktywnej, i uzycie multimediow. Te
ostatnie nie musza oznacza¢ jedynie komputerow jako srodkéw wyrazu; kolorowe, wielkosci
cztowieka modele komoérek i1 bakterii w Deutsches Museum w Monachium sg bardziej
fascynujgce niz ich komputerowe przedstawienia, zob. fot. 4.42b.

Fot. 4.42. Multimedia, czyli bogactwo srodkéw wyrazu w muzeach nauki: a) czytelnia w Cité de
Sciences w Paryzu; b) ,,multimedialne” bakterie w Deutsches Museum w Monachium; ¢) komputerowe
zabawy na wystawie matematyki wspotczesnej w Cité de Sciences (fot. GK)

Przyktadem wlasciwego uzycia multimediow jest wystawa dotyczaca matematyki
wspotczesnej w Muzeum Nauki ,,La Villette” w Paryzu. Problemy matematyki wspotczesnej
nie nalezg do najprostszych, ale autorom wystawy w La Villette udato si¢ potaczy¢
skomplikowane tresci poznawcze z atrakcyjng forma przedstawienia, angazujaca S$rednio
przygotowanego widza w multimedialng przygode, a jednoczesnie oddajacg tresci naukowe
z petlnym rygorem metodologii. Wystawa z matematyki w Cité des Sciences taczy prawdziwe
eksperymenty (wahadla, zjezdzalnie) z narracjg plakatowa, odnos$nikami do zastosowan
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praktycznych (muszle jako przyktady fopologii), wizualizacja i modelowaniem kompute-
rowym. Wystawa jest poznawczo pasjonujaca, artystycznie dopracowana i dydaktycznie jasna.
Niestety, wystawy wykorzystujace S$rodki multimedialne sa nadal rzadkoscig, nawet w
renomowanych centrach.

Fot. 4.43. Matematyka wspotczesna, wystawa multimedialna, Cité des Sciences, Paryz: wspotistnienie
eksponatu, opisu i doswiadczenia przeprowadzonego za pomocg komputera sktada si¢ na nowa jakos¢
w nauczaniu niezwykle trudnego tematu: a) poruszane zagadnienia dydaktyczne dotycza problemow
elementarnych, jak objetos¢ bryl, b) problemow interdyscyplinarnych, jak odwzorowanie powierzchni
kuli ziemskiej na plaszczyznie mapy, ¢) zastosowan spolecznych matematyki, np. w sporzadzaniu
sondazy i statystyk (fot. MK)

Mimo dostgpnosci urzadzen komputerowych multimedia powoli wchodza na wystawy
interaktywne. Cité des Sciences jest jednym z chlubnych wyjatkow. Oprocz opisanej wystawy
z matematyki wspotczesnej, multimedia spotykamy na wystawie z akustyki (nb. prawie
wylacznie multimedia, przy malej liczbie rzeczywistych eksponatow interaktywnych).
W Polsce multimedia sa obecne np. na wystawie ,,Swiat zmystow” w Muzeum Uniwersytetu
Jagiellonskiego — zhludzenia optyczne (a jest ich nieskonczenie duzo) sa przedstawione nie
w postaci plansz, ale na ekranie komputera. Na opisywanej w par. 7.6 wystawie UMK z optyki
oFlat Lux” w formie multimedialnej jest przedstawione dziatanie tomografu optycznego
(prezentacja autorstwa prof. P. Targowskiego).

4.13. Zasady dydaktyki interaktywnej — podsumowanie

W rozdziatach I-IV opisaliSmy zasady dydaktyki interaktywnej i jej réznorodne funkcje —
narodowe, poznawcze, kulturotworcze. Przed prezentacja praktycznych realizacji centrow
nauki 1 muzedéw w rozdziatach V-VIi VIII oraz innych form dydaktyki interaktywnej (rozdziat
VII) podsumujemy opisane zasady i funkcje. Podsumowanie niniejsze to rodzaj przewodnika
przy tworzeniu nowych form, tresci ( 1 nowych instytucji).

Punktem wyj$cia przy organizacji wystaw i/lub centrow nauki jest ich misja i, komple-
mentarnie, grupa docelowa. Jak pokazemy w rozdzialach V i VI nie wszystkie instytucje
muzealne tworzone sg z mysla o okreslonej kategorii odbiorcéw. Tak jest na przyktad z duzymi
muzeami narodowymi, ktdre spetniajg funkcje misje, np. zachowania dziedzictwa narodowego.
Nowoczesne instytucje i/lub dzialania musza jednak jasno definiowa¢ odbiorce docelowego
(ang. target group). W przypadku centrow nauki, jak np. Cité des Sciences, jest to zazwyczaj
szeroko pojeta miodziez. Jest to jednak nie do$¢ precyzyjne okreslenie grupy docelowe;,
niezbedne do dalszych krokéw planowania.

Definiujac grupe docelowa nalezy sprecyzowac poszczegdlne mozliwosci:

1) mtodziez w zorganizowanych grupach klasowych,

2) milodziez miejscowa w ramach lekcji zamdwionej przez nauczyciela,
3) wyktad lub warsztaty w ramach lekcji z oferty statej muzeum,

4) milodziez przyjezdna, o do$¢ przypadkowej motywacji,

5) grupa z wlasnym, wyszkolonym merytorycznie przewodnikiem,
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6) dzieci, gtownie dla zabawy (zob. ,,W czasie deszczu dzieci si¢ nudza”, par. 7.4),
7) turysci, czyli gtobwnie rodziny (zob. ,,Fiat Lux” w Toruniu, par. 7.6).

Jasne okreslenie preferowanej grupy docelowej decyduje nastepnie o:

1) zalozonych tresciach przekazu,

2) organizacji przestrzeni wystawienniczej,
3) doborze eksponatow,

4) formie ich opisu,

5) przeszkoleniu personelu.

Zatozone tresci przekazu sa, po grupie docelowej, podstawowg wytyczng organizacji
wystawy i/lub centrum. Mogloby si¢ wydawaé, ze przy roznorodnosci mozliwych grup
docelowych (wieku widzoéw) nie jest mozliwe zdefiniowanie tre$ci. Nie jest to prawda: tres¢
musi by¢ okre$lona na poczatku organizacji zadania — widz mtodszy niz w grupie docelowej
otrzyma tre$¢ uproszczong lub w formie zabawy, dla widza dorostego nalezy zagadnienie
poglebié. Zalozona tres¢ (i stopien jej skomplikowania) jest niejako szlakiem przewodnim —
mozna go uprosci¢ lub skomplikowac, lecz bez zalozonego docelowego stopnia trudnosci
przekaz staje si¢ chaotyczny

Postuzmy si¢ przyktadem. Wyladowania elektryczne w gazach pod obnizonym ci$nieniem,
tzw. rurki Pliickera na wystawie w Paryzu, stuza do pokazania roznych koloréw (jest ich 4);
w Centrum Nauki Kopernik sg za pomocg siatek dyfrakcyjnych pokazane sg poszczeg6lne linie
widmowe (rurek jest 6, w tym np. kryptonowa). Na wystawie dotyczacej ewolucji gwiazd
wystarczytyby 2 rurki (wodorowa i1 helowa). Na lekcji z fizyki atomowej dla liceum wedtug
programu szkoty polskiej z roku szkolnego 2012/2013 — tylko jedna (wodorowa). Na wystawie
,Fiat Lux” (zob. rozdzial VII) z powodow organizacyjnych (wystawa objazdowa, personel
dobrany z r6znych dziedzin wiedzy i sztuki, ale praktycznie nigdy fizycy) pokazywane sg tylko
dwie rurki — helowa i1 azotowa. Przekaz wiedzy ma na celu pokazanie r6znicy miedzy gazami
czasteczkowymi (N,) i atomowymi (He) — zagadnienie chemii, ale przekazywane jak rodzaj
aksjomatu. Wykorzystanie rurek pozwala na unaocznienie réznicy tak dla gimnazjalistow, jak i
licealistow: azot w odroznieniu od helu ma widmo rozmyte. Dzieci mtodsze pytamy jedynie,
czy widza wszystkie kolory, innymi stowy czy widmo jest ciagle. Moga przy tym narysowac
jakie widzg kolory. Dwie lampki daja potencjalnie catg jednostke lekcyjng z dodatkowa fabutg
pt. ,.Jakiego koloru jest rézowa lampka™' (zob. rozdziat VII).

Diametralnie innym przyktadem jest wystawa ,,W czasie deszczu dzieci si¢ nudzg” — na
poziomie 3-5 lat (par. 7.3). Rodzicom towarzyszacym dzieciom nie proponujemy bardziej
skomplikowanego wyjasnienia ,kroczacych zwierzakow”, ale skomplikowany problem
psychologiczno-pedagogiczny: ,,Obserwuj doktadnie, jak wyzwalamy u twojego dziecka
kreatywnos¢”.

Dopiero po zdefiniowaniu tresci przewodnich mozna planowa¢ doboér eksponatow.
Eksponaty w zadanej przez przestrzen wystawowa kolejnosci muszg w duzej mierze
odpowiada¢ na pytania, ktore po obejrzeniu poprzedniego eksponatu widz moze zadac,
ale jednocze$nie takie pytania wyzwala¢. Dobdr opiséw zalezy od grupy docelowej, czasu
przewidzianego na zwiedzanie, o$wietlenia itd., zob. np. wystawy ,,Fizyka i zabawki” par 7.1.
1,,Z gorki na pazurki” par. 7.5. Last but not least — personel, prawdziwy klucz do sukcesu!

Kolejne rozdzialy dadza Czytelnikowi egzemplifikacje praktycznych realizacji dydaktyki
interaktywnej najpierw ogdlnie — na $wiecie, a pozniej szczegdtlowo — w Europie i1 Polsce.

' G. Karwasz, Jakiego koloru jest rozowa lampka, czyli o spektroskopii, interaktywny wyklad internetowy, ZDF
UMK, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/Rozowa_lampka.pdf (30.11.2011).
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ROZDZIAL PIATY

Zadania strategiczne i dydaktyczne wybranych muzeow na Swiecie

Przed szczegéotowym omodwieniem w rozdziale szostym wystaw interaktywnych
w wybranych centrach nauki w Europie przedyskutujemy w obecnym rozdziale, jak konkretne
realizacje organizacyjne, techniczne i1 dydaktyczne wynikaja ze specyficznych funkcji
pelionych przez poszczegdlne instytucje w wymiarze narodowym lub regionalnym.
Poréwnanie rozpoczniemy od sztandarowej instytucji nowoczesnego, panstwowego
muzealnictwa — Luwru.

5.1. Realizacja celow strategicznych i dydaktycznych w muzeach — Luwr

Wspomniane w rozdziale drugim Muzeum Luwr, powstale w 1793 roku pod nazwa
Muzeum Centralne Sztuki (Museum Central des Arts), wyznaczylo nowozytny paradygmat
dziatah muzealnych. Poczatkowe kolekcje obejmowaly zabytki sztuki starozytnej Grecji
1 Rzymu. W wyprawie Napoleona do Egiptu brali udzial archeolodzy (a takze np. matematycy
i fizycy); w jej trakcie odkryty zostat klucz do odczytania egipskich hieroglifow, tzw. kamien
z Rosetty (od 1801 r. w British Museum). Rozszyfrowania kamienia z Rosetty dokonat w 1822
roku J.-F. Champollion, dyrektor kolekcji egipskiej Luwru od 1827 r.

Near Eastern Antiquities | Louvre Mu... |

Frangais | A | X | 4

rium | Activities | Eye-Openers | wvisit |

Discover the Collection

The Department of Near Eastern Antiquities is devoted to the ancient civiizations of the
Near East and encompasses & period that extends from the first settiements, which
appeared more than ten thousand years age, to the advent of Islam

» Mear Eastern Antiquities

+ Selected warks

Bactrian Princess No works in
focus
+ All the acquisitions
d f the 3rd

Ryec. 5.1. Ewolucja dydaktyki muzealnej na przyktadzie sztuki Bliskiego Wschodu w Muzeum Luwru:
od encyklopedycznego utozenia eksponatow w formie kolekcji na jednym pietrze, przez narracyjng
aranzacj¢ ekspozycji wzdtuz $ciezki na kilku pigtrach (1997 r.), do dydaktycznej wersji internetowe;j,
wykorzystujacej cate bogactwo multimedialnych form dostepu do wiedzy — przyktadowy obraz
dla zaczepienia uwagi internauty, krétki opis, wirtualna sala muzeum, katalog, nowosci, informacje dla
specjalistow, informacje dla nauczycieli' (zrodto: Luwr)

Poczatkowy sposob ekspozycji zabytkow starozytnego Egiptu wynikat z francuskiej tradycji
encyklopedystow: muzeum stawato si¢ praktyczng, namacalng ilustracja ,,calosci” wiedzy na
dany temat, a kolekcje przypominaty nieco schemat ,,mumia 17, ,,mumia 2” etc. Nawiasem
méwiac, ten prosty, a jednoczesnie skrupulatny sposob opisu, wywodzacy si¢ z czaséw, kiedy

Uhttp://www.louvre.fr/ (30.12.2011).
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nasza wiedza o starozytnym Egipcie byla bardzo fragmentaryczna, pozostal w Muzeum
Egipskim w Turynie (zatozonym zresztg przez J.-F. Champolliona zanim zostat dyrektorem w
Luwrze), zob. ryc. 5.2a.

Ten sposob narracji zostat w 1997 roku zamieniony na schemat wywodzacy si¢ z dydaktyki
konstruktywistycznej. Jak to definiujg materialy informacyjne Luwru, dzi$ sg to kolekcje tema-
tyczne dotyczace réznych aspektow zycia starozytnego Egiptu. W oddzielnej sali pokazane sg
sarkofagi, w oddzielnej §wiatynie itd. W narracji, ktéra pozostaje chronologiczna, podkreslane
sg cechy charakterystyczne poszczegdlnych epok i ich gtowne osiggniecia artystyczne.

Salle 3
otamie, lle et ler miIIénars avant J.-C.
v »‘

Fot. 5.2 Dwa rézne sposoby narracji o sztuce starozytnej: a) skrupulatnie opisane zbiory eksponatow
wg J.-F. Champolliona (ale nieco zageszczone), Muzeum w Turynie, 1995 r.; b) starannie ustawiona
kolekcja tematyczna — aktualna (od 1997 r.) wystawa w Luwrze (fot. MK i dr J. Maniaczyk, Louvre)

W 2009 roku w Luwrze dokonala si¢ kolejna rewolucja. Wirtualna, tj. internetowa wersja
Muzeum stala si¢ nowa jakoscig w przekazie informacji. Wersja wirtualna to nie juz kolekcja
zdje¢ obiektow z sal wystawowych, ale interaktywna encyklopedia wiedzy o zbiorach, polityce
dydaktycznej, nowosciach Luwru, zob. ryc. 3.1. Dostep do informacji jest wieloraki — poprzez
pokaz sekwencyjny obrazow, opisy kolekcji, wiadomosci specyficzne dla nauczycieli. Wersja
internetowa Luwru jest kompendium wiedzy dla nauczyciela i sposobem na lekcje w klasie.
Imponujaca jest tez oferta wyktadow specjalnych dla szkot.

10 SE FORMER POURTRANSMETTRE

Enrichir ses connaissances en histoire de I'art
Observez les ceuvres et échangez pour batir une analyse
documentée et critique, tout en élargissant vos connaissances
et vos points de vue sur l'art.

<< Début page 8
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L'orientalisme ou I'art du voyage

(u'est-ce que 'orientalisme ? Comment,
entre réve et réalité, inspire-t-il les artistes
du XIX® siécle

Lobhjectif est de mesurer 'importance

des voyages et des conquétes coloniales
dans le travail des artistes an XIX® sigcle.
Parcours parmi les tableaux d'Ingres, de
Delacroix, de Fromentin ou de Chassérian,
analyse et confrontation des ceuvres.

Arcimboldo, artiste
de la Renaissance

Comment situer les ceuvres d”Arcimboldo
dans le contexte artistique, culturel
et politique de son temps ?

AGENDA DES FORMATIONS DU LOUVRE

FEVRIER 2012

Marcradi 19

9h30- L= scubiure sous tous ses angles, p. 5.
14h - Art =t languss au musée & partic

du pertrait imaduls 21, p. @

Marcradi 8

9h30 - Tétes compoeées & partin
dArcimbelda, p. 8.
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Irterragar la notion da mouvemant artistiqus
{rmaduls 1), p. 8.

Marcredi 14

14k - Histairs das arts au lyess

Interrager la notion de mouvement artistique

Ryc. 5.3 Oferta dydaktyczna Luwru dla szkot jest bardzo bogata i przygotowana szczegdélowo na
roznych poziomach nauczania (fragment zeszytu z informacjami dla nauczycieli),
http://www.ver-sailles.iufm.fr/pdf/manifestations/Louvre-education_10-11.pdf (30.11.2011).
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Luwr jest jednym z najlepszych przyktadow réznorodnosci, a takze ewolucji historycznej
funkcji muzeow: od tworzenia tozsamosci panstwowej Republiki Francuskiej, przez funkcje
instytucji naukowej, rol¢ kustosza historii, role wiodacej atrakcji turystycznej,
do funkcji wspomagania, a czasem zastgpowania dydaktyki szkolnej. Luwr jako sztandarowa
instytucja kultury francuskiej w znacznej mierze wyprzedza rozwigzania w innych muzeach
1 centrach nauki, cho¢ ogdlne realizowane cele pozostaja podobne.

Muzea nauki i centra edukacji interaktywnej pojawily si¢ dopiero w drugiej potowie XX
wieku. Podobnie jak muzea sztuki, muzea nauki korzystajg z roznych strategii edukacyjnych
i prowadza dziatalno$¢ zarowno na wlasnym terenie, jak i w szkotach. Stopien zaawansowania
srodkow dydaktycznych oraz metody dydaktyczne pozostajg zrdéznicowane: od zwyklego
oprowadzania wycieczki szkolnej, przez specjalnie organizowane lekcje na zamowienie, do
laboratoriow 1 warsztatow tematycznych. Instytucja bedaca zdecydowanie w awangardzie
$wiatowej w zakresie metod wspolpracy z narodowym systemem os$wiaty pozostaje Explora-
torium w San Francisco.

5.2. Innowacyjne strategie w centrach nauki — Exploratorium w San Francisco

Exploratorium w San Francisco z zalozenia jest instytucja sluzaca poznaniu
interaktywnemu. Poczatkowo poswigcone gtownie fizyce, obecnie (2011 r.) okresla si¢ je jako
muzeum nauki, sztuki 1 ludzkiego percepcji. Liczba obiektow wystawionych to okoto 500
z ogo6lnej liczby jednego tysigca. Dotycza one biologii, fizyki, stuchu, wzroku i percepcji.

Liczba zwiedzajacych Exploratorium dochodzi do 500 tys. rocznie, w tym w formie
wycieczek szkolnych okoto 90 tys. uczniow. Jednakze to nie liczba zwiedzajacych
Exploratorium w San Francisco stanowi o znaczeniu tej instytucji dla amerykanskiego
(1 $wiatowego) systemu popularyzacji wiedzy; sumaryczna liczba osob, ktore skorzystaly
z ofert wystawowych lub edukacyjnych Exploratorium to, jak podaje strona internetowa tej
instytucji’, 145 miln. Obejmuje to zaréwno wystawy filialne, wyprawy edukacyjne
na roznych kontynentach®, jak i jednoosobowe ,,plecaki prostych do$wiadczen™ prezentowane
na mi¢dzynarodowych konferencjach dydaktycznych, zob. ryc. 5.4.

Fot. 5.4. Proste doswiadczenia, do przeprowadzenia przez uczniéw w klasie lub przez zwiedzajacych na
wystawie dydaktycznej sg okreslane jako hands-on: a) dr Paul Doherty z Exploratorium pokazuje na
wyktadzie GIREP w Lublanie (2005), jak skomplikowane doswiadczenie Coulomba z tadunkami
elektrycznymi mozna pokaza¢ za pomoca plastikowego patyczka, nitki, patyka do szasztykéow i dwoch
sliwek, konstruujgc bardzo czutg tzw. wage Cavendisha; b) autor i dr Doherty prowadza dyskusje
o doswiadczeniach autora na temat elektrycznosci — ta dyskusja ma wlasnie charakter hands-on,
GIREP, Lublana 2005 (fot. MK)

* Exploratorium, About Us, Fact Scheet 2009—-2010, http://www.exploratorium.edu/about/fact_sheet.php
(30.12.2011).
P Doherty, Scientific Explorations And Adventures, http://www.exo.net/~pauld/ (30.12.2011).
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Jedng z wielu inicjatyw prowadzonych przez Exploratorium sg letnie szkoty technik
eksperymentalnych dla nauczycieli fizyki z calego terytorium USA. Nauczyciele przez miesigc
poznaja istniejace eksponaty interaktywne oraz konstruujga wilasne urzadzenia. Exploratorium
pokrywa wszystkie koszty uczestnictwa. Jedynym warunkiem jest zgoda nauczycieli na
pozostawienie wytworzonych eksponatéw do wykorzystania przez Exploratorium. W ten
sposob zasoby Exploratorium stale si¢ powickszaja — nawet jesli nie w formie nowych
obiektow, to w formie wirtualnej lub know-how. Nad koordynacja wspotpracy z nauczycielami
czuwa wydzielona organizacyjnie jednostka Teacher Institute. Do dyspozycji nauczycieli sg nie
tylko szczegblowe opisy dziatania eksponatow 1 scenariusze dydaktyczne zawarte
w wielotomowej, oficjalnej cooking book, ale takze ,,podreczne” wersje do§wiadczen, mozliwe
do samodzielnego przeprowadzenia w szkole, tzw. snacks.

Pojecie snack, oznaczajagce w tradycyjnym jezyku angielskim ,przekaske”, zostalo
$wiadomie zaadaptowane do nowego znaczenia przez Paula Doherty, zatozyciela Center for
Teaching and Learning w Exploratorium. Doktor Doherty, z wyksztatcenia naukowiec,
specjalista z dziedziny fizyki ciata stalego, réznicuje role naukowca i edukatora: ,,Naukowiec
musi doglebnie zna¢ waski zakres wiedzy, aby rozumie¢ podstawowe doswiadczenia. Wiedza
nauczyciela musi natomiast by¢ szeroka, aby potrafit taczy¢ rézne zagadnienia i odnosi¢ je
do $wiata w catosci™. I dalej w tym samym wykladzie: ,,Naukowiec pisze z wielka precyzja,
tak aby nie by¢ zrozumianym bt¢dnie przez innych naukowcow, ale zapewne tak, Zze nie moze
by¢ zrozumiany przez szeroka publicznos$¢. Kiedy piszesz do szerokiej publicznosci, pisz tak,
aby istniat chociaz jeden sposob, aby twdj tekst byt zrozumiany poprawnie”.
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program to mentor new teachers?

Find out about the Teacher Grade 6-Grade 8 The
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teachers with a leadership program|  from the National Science Foundation. ;

e Teacher Institute Fot. 5.5. Exploratori g
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about 20-30 minutes long.

Istota zmian, zachodzacych w Exploratorium poczawszy od lat 90. XX wieku, jest rosngca
rola dziatan edukacyjnych w stosunku do tradycyjnych, pojedynczych eksponatéw czy
pokazow. Jako jeden z miernikow dziatalnosci Exploratorium podaje si¢ liczbe 6000
przeszkolonych edukatorow od 1995 roku oraz 400 nauczycieli uczestniczacych kazdego roku
w warsztatach 1 seminariach. Oczywiscie, ta wiodgca niejako rola Exploratorium wynika
ze specyfiki systemu edukacji w USA, ze znacznym zréznicowaniem poziomu i braku
standardow wymagan w stosunku do nauczycieli. Instytucje europejskie typu Science Center
nie muszg spetnia¢ tych zadan, co nie oznacza, ze nie spetniaja niezwykle waznej roli,
komplementarnej dla wtasnych, narodowych systemdéw nauczania.

* P. Doherty, Learning Science by Doing Science with Simple Materials, wyktad wygtoszony na III Seminarium
GIREP, Lublana 2005, http://www.exo.net/~pauld/lectures/girepattach/GIREP3.pdf (30.12.2011).
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5.3. Questacon — Narodowe Centrum Nauki i Technologii (Canberra)

Questacon w Canberze jest oficjalnym centrum popularyzacji nauki Australii i dziala pod
egida rzadu australijskiego, a doktadniej Wydziatu Edukacji, Nauki i Szkolen (Department
of Education, Science and Training). Jest najwigkszym centrum nauki w Australii 1 prowadzi
bardzo szeroka dzialalnos¢ popularyzatorska poza stolica.

Fot. 5.6. Narodowe Centrum Nauki i Technologii ,,Questacon” w Canberze jest usytuowane w centrum
miasta i architektonicznie, prostotg bryly, przypomina nieco Centrum ,,Kopernik” w Warszawie: a) ruch
autobusow pod Questacon jest mniejszy niz pod Centrum ,,Kopernik™, co wynika z dwa razy mniejszej
liczby zwiedzajacych (a co z kolei wynika z mniejszej liczby mieszkancow w Australii niz w Polsce,
20 miln wobec prawie 40 min w Polsce); b) przechodzac na wystawy, zwiedzajacy znajdujg si¢
wewnatrz ogromnego kalejdoskopu, zwielokrotniajgcego obrazy; ¢) stojagca w gtdéwnym hallu spora
szklana klatka zamyka skomplikowany uklad zjezdzalni z kulkami — wciggane windg, zjezdzaja
w sposob trudny do przewidzenia, czym przykuwaja uwage nawet dorostych (koncepcja i fot. MK)

W roku szkolnym 2006/2007 Centrum w Canberze zwiedzito 403 002 os6b (z tego 112 973
dzieci szkolnych)’. 18 objazdowych wystaw zewnetrznych w osrodkach miejskich i regio-
nalnych oraz za granica (w Korei Poludniowej i Tajlandii) zwiedzito prawie 1,2 mln o0séb.
W dziatalno$ci popularyzatorskiej w rejonach wiejskich i1 oddalonych od centrow
metropolitalnych wzigto udziat 344 tys. zwiedzajacych. Plan dziatan przewiduje, ze kazdy co
najmniej S$redniej wielko$ci osrodek regionalny jest odwiedzany przez mini-wystawy
lub wyktadowcodw Questacon raz na 3—6 lat. W roku 2006/2007 odwiedzono 21% wszystkich
szkot w Australii, przy czym odsetek ten dla szkét poza osrodkami metropolitalnymi wyniost
az 33%. W latach 2005-2008 bylo tych osrodkéw kilkaset. Tematyka wystaw jest zar6wno
ogolna — nauka, technologia, inzynieria, jak i1 specjalistyczna — matematyka, nauka dla dzieci,
bezpieczenstwo drogowe itd. W ich organizacji uczestniczg pracownicy etatowi Questacon
oraz pracownicy naukowi 1 dydaktyczni wspotpracujacych uczelni wyzszych i szkot.

Fot. 5.7. Questacon w Canberze — organizacja przestrzeni wystawowej: a) wspolny plac zabaw dla
matych dzieci; b) gra kilkuosobowa; ¢) badanie fal moézgowych — stanowisko indywidualne (fot. MK)

> Stepping up to meet national needs. Review of Questacon — The National Science and Technology Centre.
Australian Government. Department of Innovation Industry, Science and Research, July 2008, s. 33.
http://www-.questacon.edu.au/review/assets/stepping_up.pdf (30.12.2011).
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Fot. 5.8. Fale i akustyka w Questacon: a) fala stojgca w rurze z wodg, w zaleznosci od regulowanej
czestotliwosci; b) samogloski jezyka angielskiego artykutowane w sposob sztuczny przez przeptyw
powietrza wewnatrz profilowanej wneki; podobne urzadzanie zobaczymy w Spectrum w Berlinie,
a dotyczy ono jezyka niemieckiego; ¢) kolekcja interaktywnych ksylofonow i cymbatéw (fot. MK)

W roku 2006 czynnych byto 6'2 wystawy, gdzie przez 1 okreslamy wystawe obejmujaca
zagadnienia fal 1 dzwickow, ktéra z jednej strony ilustruje wihasnosci fizyczne fal (dtugose,
czestotliwos$¢, harmoniczne), z drugiej strony pozwala na zabawy z dzwigkami muzycznymi
1 samogtoskami jezyka. Obok do$wiadczen z akustyki ustawiono zabawy ze $wiatlem —
kolorami, soczewkami, krzywymi zwierciadtami, przyrzadami optycznymi, hologramami itd.

Stalg atrakcja Questaconu w 2006 roku jest niezwykle fascynujaca, jedyna w swoim
rodzaju przestrzen zabawowa dla dzieci w wieku 0—6 lat, zorganizowana jako odpowiedz na
$wiat wirtualny, w ktorym wszystko dzieje si¢ na ekranie telewizora, przed ktorym
zapracowani rodzice ,,parkujg” dzieci. W galerii ,,Mini 0 dzieci mogg pomoczy¢ si¢ w praw-
dziwej, cho¢ plastikowej katuzy, popuszczaé na niej kaczki, poprzelewaé z wiadra do wiadra,
pobawi¢ si¢ pluszakami, zob. fot. 5.9. Zabawa odbywa si¢ pod opieka dorostych wolontariuszy.
Oddzielnym, pedagogicznym celem tej czesci Questacon sg gry w podziat rél spotecznych —
zabawy w piekarnie, gabinet lekarski, stacje benzynowa, sklep.

Fot. 5.9. Migjsce zabaw dla dzieci w Questacon: a) zabawy w kanale z woda; b) kaczki plywajace
w duzym baniaku, do ktérego wlewa si¢ strumien; ¢) zabawy z pluszakami (koncepcja i fot. MK)

Oddzielna interaktywna ekspozycja jest poswiecona geofizyce. Stanowiska do§wiadczalne,
zaopatrzone w szczegdtowe instrukcje pozwalaja poznaé meritum zasadniczych zjawisk
w fizyce skorupy ziemskiej, w fizyce atmosfery i hydrosfery. Stanowisko ilustrujace trzesienia
ziemi to panel, do ktérego przyktada si¢ dwie dlonie, a regulacja ,,skali Richtera” pozwala na
zmian¢ natezenia wibracji panelu. Stanowiska poswigcone mechanice podloza ilustruje
osypywanie si¢ piasku i przesypywanie si¢ wydm (ruchome piaski), zob. fot. 5.10. Poétsfera
z mikro-zawiesing w cieczy ilustruje powstawanie pragdow morskich, a duza rura z wirem
powietrza — powstawanie tornado. Pokazane sa rowniez mechanizmy konwekcji wewnatrz kuli
ziemskiej, a w ogromnej, izolowanej elektrycznie klatce przeskakujg kilkumetrowej dlugosci
wyladowania — pioruny. Wystawa ma charakter staty, a jej opis na potrzeby szkoét znajduje si¢
w Internecie®.

 Awesome Earth, Questacon, http:/awesomeearth.questacon.edu.au/ (30.12.2011).
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Fot. 5.10. Sala geofizyki w Questacon: a) mechanika podtoza — osuwanie si¢ piasku; b) fale podtuzne
i poprzeczne (eksponat interaktywny) z opisem rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych w Ziemi;

¢) ,,skala Richtera” — stanowisko do porownywania sily trzesien Ziemi; d) ilustracja pradow morskich
w oceanach na kuli ziemskiej; e) ilustracja pradow konwekeyjnych w plaszczu Ziemi (fot. MK)

Wystawa zorganizowana w 2006 roku to zabawa w sport, na ktdrej mozna bylo sprobowac
rzutu pitkg (zmierzy¢ predkosc), zmierzy¢ site wilasnego wybicia przy podskoku, spali¢
odpowiednig liczbe kalorii (odpowiadajaca jednemu spozytemu ciastku, jednemu bananowi
itd.) pedatujac odpowiednig ilo$¢ czasu na rowerze, sprobowac sit na ruchomej biezni 1 innych
tego rodzaju zabaw-treningow.

Oprécz duzych stanowisk interaktywnych uzupetnieniem wystaw (np. dotyczacej akustyki)
sa zbiory drobnych eksponatéw z zycia codziennego — zabawek, instrumentéw muzycznych
itd., ilustrujacych rozne aspekty tego samego zjawiska. Widz dowiaduje si¢ w ten sposob, jak
samodzielnie kompletowaé podobne zestawy, np. na potrzeby wtasnej dydaktyki szkolne;.

magnific

Fot. 5.11. Mate obiekty w duzym centrum nauki — ilustracja prostych koncepcji przez pokazanie
rozlicznych analogii: a) ,,moje zabawy z dawnych lat” — drewniana t6deczka, pajacyk z szyszki, telefon
z puszki po kompocie, szmaciane lalki; b) instrumentu perkusyjne — kotatki, grzechotki, tamburyny,
kastaniety, bgbenki; ¢) zabawkowe soczewki, peryskopy, mikroskopy (fot. MK)

Warte podkreslenia sg aspekty organizacyjne i finansowe Questacon. Jest to centrum
wspolne — australijsko-japonskie, powstate przy wspotdziataniu kilkudziesieciu instytucji tak
rzadowych, jak 1 prywatnych. Wptywy z biletow w roku 2007/2008 to zaledwie 16% (plus 27%
z innej dzialalnosci, jak sprzedaz, wypozyczanie wystaw itd.)’. Koszt dziatalnoéci odniesiony
do jednej osoby zwiedzajgcej wynidst w roku 2006/2007 10,66 AU$ (w poréwnaniu, wedlug
cytowanego zestawienia®, do kosztu np. 41,8 AU$ w Muzeum Narodowym Australii). Byt to
jeden z nizszych kosztow w porOwnaniu $§wiatowym na jednego zwiedzajacego, wyzszy

7 Tamze, s. 21.
8 Tamze, s. 34.
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od kosztow w Technopolis w Belgii (8,57 USS$), ale nizszy zdecydowanie od Centrum Nauki
Ontario w Kanadzie (23,7 US$). W roku 2010 normalny bilet wstepu kosztowat 20 AUS,
a rodzinny (2 dorostych + 3 dzieci) 60 AUS. Dotacja ze s$rodkéw publicznych w roku
2006/2007 wyniosta 10,5 mln USS, co stanowi 63% wszystkich kosztéw funkcjonowania.

Udziat dotacji publicznej w calosci kosztéw jest podobny jak w Centrum Heureka
w Finlandii i1 nieco wyzszy niz w belgijskim Technopolis. W cz¢$ci merytorycznej Questacon
wspotpracuje Scisle z Uniwersytetem w Canberze (Australian National University) — w roku
2006/2007 zatrudnionych bylo 19 wykladowcow. Zasadniczym elementem dziatalnosci w
centrum Questacon w Canberze sg jednak wolontariusze, glownie emeryci — w 2006 roku
dziatato ich az 71. Pozwala to w znacznym stopniu obnizy¢ koszty funkcjonowania calej
instytucji (ktéra zatrudniata w 2007 roku 158 pracownikéw, z tego 123 do obslugi wystaw i
wyjazdowej dziatalno$ci popularnonaukowej)’.

&
L
-

Q 's outreach p reach most e flﬁ!’d‘ i
Regions on a 3-6 year cycle. Shown are communities Maaums *
visited in the years 2005 to 2008. . u
: B Y
a b) -

Fig. 5.12. a) Questacon jest okreslane mianem Centrum Nauki Zachodniego Pacyfiku; jest ono
wspolnym przedsiewzigciem kilkudziesigeiu instytucji prywatnych i publicznych z Japonii i Australii
(fot. MK); b) osrodki, w ktorych prowadzona byta wyjazdowa dziatalno$¢ popularyzatorska Questacon
w latach 2005-2008 (zrédto: Questacon'’)

Poza Questacon pozostaje w Canberze centrum Discovery australijskiego odpowiednika
Polskiej Akademii Nauki — CSIRO'".

O ile eksponaty w Questacon maja gtownie charakter dydaktyczno-zabawowy,
Discovery prowadzi zajecia dla ucznidow licedw (powyzej 13 lat) majace
charakter prac paranaukowych, zob. ulotka na ryc. 5.13. Niektore
z tematyk to genetyka, technologie wodorowe, zmiany klimatyczne,
zrdznicowanie biologiczne etc.'? Jednym z postulatéw cytowanego raportu'
byta koniecznos¢ wiekszej wspdlpracy miedzy tymi dwoma centrami nauki
w Canberze.

Ryec. 5.13. Ulotka informacyjna centrum nauki Discovery CSIRO w Canberze

? Tamze, s. 56.

10 Tamze, s. 27

" Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation.

' http://www.csiro.au/Portals/Education/Programs/Discovery-Centre/DiscoveryOV.aspx (30.12.2010).

13 Stepping up to meet national needs, http://www.questacon.edu.au/review/assets/stepping_up.pdf (30.12.2010).
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W poprzedniej stolicy Australii, Sydney, istnieje jeszcze inne centrum nauki, powerhouse
musem'* po$wiecone technice, nauce, projektowaniu przemystowemu. Glowna atrakcja jest
oryginalny silnik parowy z 1785 roku z browaru w Londynie. ph w stosunku do Questacon jest
muzeum do$¢ tradycyjnym. Znajdziemy w nim zaré6wno elementy muzeum techniki (pierwsze
lokomotywy, pierwsze pamigci komputerowe, odbiorniki radiowe itd.), jak i typowego
eksploratorium, z doswiadczeniem Galileusza swobodnego spadku w prézni, potkulami
magdeburskimi itd. W dziale poswigconym muzyce znajdziemy nie tylko kolekcje
instrumentow, ale rowniez zabawy dla dzieci — klawiature pianina do stgpania i fantastyczny
kwartet dety miskow, zob. fot. 5.14. Muzeum powerhouse w Sydney przechodzi obecnie
(2011/2012) modernizacje, podobnie jak berlinskie Spectrum.

.SW.

BRIGADE.

Fig. 5.14. Muzeum powerhouse w Sydney: a) samochod strazacki na par¢ z XIX wieku; b) koncert
kwartetu pluszowych miskow na instrumentach detych blaszanych — im wigkszy misiek, tym nizszy
glos instrumentu (trabka, puzon, rog, tuba); za pomoca przyciskow mozna wybiera¢, ktorzy z muzy-
kantow grajg; rewelacjal; ¢) japonski robot grajacy w szachy; po wygranej partii sam sprzata
szachownice, wesoto przy tym nucgc (fot. MK)

5.4. Muzeum paleontologii — Bolca (Werona)

Kolejng tradycyjng forma muzealnictwa pozostaja muzea przyrody, czgsto noszace
tradycyjng nazwe muzeodw historii naturalnej. Muzeami o charakterze monotematycznym sg
muzea geologiczne oraz paleontologiczne. Muzea o szerszym zakresie tematycznym,
obejmujacym geologie, biologie, elementy antropologii, nazywaé¢ bedziemy umownie muzeami
przyrodniczymi. Roéwniez te muzea przechodza w ostatnich latach zmiany w kierunku
dydaktyki konstruktywistycznej.

O ile muzea geologiczne sa do$¢ powszechne, w Polsce poczawszy od Muzeum
Tatrzanskiego Parku Narodowego, istniejgcego od 1889 roku, to zbiory paleontologiczne
sa dos¢ unikalne. Jednymi z najciekawszych na §wiecie sg zbiory muzeum paleontologicznego
(Museo dei Fossili) w Bolce koto Werony. Bolca — cigg wzgorz wapiennych na przestrzeni
kilkunastu kilometrow kwadratowych, jest unikalnym stanowiskiem paleontologicznym z
okresu okoto 60 mlin lat temu. Ptytkie morze okresowo zamieniato si¢ w oddzielne jeziora, w
ktérych ryby masowo gingty w okresach cieplejszych z powodu braku tlenu.

Zbiory z Bolki juz od czaséw napoleonskich mozna znalez¢ w wigkszosci muzedw
paleontologicznych w Europie. Dzisiejsze muzeum sklada si¢ z trzech ekspozycji: pierwsza,
na parterze, ma na celu wyjasnienie, jak powstaja odciski paleontologiczne i na czym polegata
specyfika $rodowiska w Bolce. Z pierwsza ekspozycja jest potaczona sala wideo, gdzie
widzowie przenoszg si¢ w prehistori¢. Wreszcie na pigtrze sg przedstawione najcenniejsze,
najlepiej zachowane i najwigksze eksponaty. Egzemplarze te, jak np. odcisk szkieletu rekina
bardzo podobnego do form dzisiejszych, maja nie tylko walor dydaktyczny (i estetyczny), ale
pozwalaja w namacalny sposéb uswiadomi¢ widzowi cigglo$¢ zycia biologicznego na Ziemi.

' powerhouse museum, Sydney, http://www.powerhousemuseum.com (30.12.2010).
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Fot. 5.15. a) Muzeum paleontologiczne w Bolce fascynuje wiernoscig i wielkoscig (dochodzaca
do ponad metra) eksponatow pochodzacych z okresu okoto 60 min lat temu. Wiele gatunkéow
znalezionych w Bolce wyginelo, inne ulegly ewolucji; b) rekiny osiagnely ostateczny stopien rozwoju
okoto 100 min lat temu, jak to znakomicie ilustrujg zbiory z Muzeum w Bolce (fot. MK)

Funkcje muzeum geo-paleontologicznego to gltownie zadania naukowe — nowe odciski
paleontologiczne znajdowane sg co roku po wiosennych roztopach. Wystawionych pozostaje
okoto 170 najciekawszych eksponatéw; mniejsze eksponaty sa dostepne w kilku sklepach na
tereniec Wloch. Do dyspozycji zwiedzajacych Muzeum pozostaje tez grota, w ktorej
prowadzone sg wykopaliska.

Bolca, oddalona od gléwnych szlakéw turystycznych, jest miejscem odwiedzanym gltéwnie
przez wycieczki szkolne. Dla indywidualnego turysty Muzeum w Bolce spelnia dwie funkcje:
w pierwszym rzedzie fascynuje zwiedzajacych wielkoscia 1 dokladnoscia eksponatéw
paleontologicznych, a dopiero pdzniej wyzwala cieckawos$¢ poznawczg — ,,jak to jest mozliwe?”.
Mimo znacznego oddalenia od wigkszych o$rodkéow miejskich Muzeum w Bolce jak
1 otaczajace tereny — wzgorza, lasy 1 jaskinie, w ktorych wydobywa si¢ znaleziska, sa miejscem
wycieczek szkolnych i rodzinnych spaceréw weekendowych.

Fot. 5.16. a) Sito paleontologiczne w Bolce znane jest do wielu stuleci. Odciski ryb zasility kolekcje
Napoleona, cesarzy Austrii, najwicksze muzea Europy. Niestety, multimedialno§¢ Muzeum w Bolce
ogranicza si¢ do sali video z projekcja (obowigzkowego) filmu oraz do zabytkowych dokumentow,
jak przedstawiona na zdjeciu mapa wykopalisk; b) sito w Bolce to doskonale stratyfikowane wapienie.
Wiosna, po roztopach, tupig si¢ one samoczynnie, ujawniajac skamieliny. Odpadki z odkrywek
Muzeum sg dostepne dla odwiedzajacych okoliczne wzgorza (fot. MK)

Muzeum w Bolce przyjeto obecny ksztatt dopiero w 1996 roku; od kilku lat mozna
je zwiedza¢ réwniez w sposob wirtualny, za posrednictwem Internetu'’. Brakuje ciagle
pewnego ujecia systemowego prezentacji zbiordw, ale atrakcyjno$¢ eksponatow w peini
to rekompensuje.

'S Museo dei Fossili, Bolca (VR), http://www.museodeifossili.it (10.10.2012).
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5.5. Geologia — Royal Museum w Toronto

Inaczej niz muzea paleologii, muzea geologiczne w krajach europejskich nie moga si¢
pochwali¢ tak atrakcyjnymi eksponatami jak w Brazylii czy Kanadzie. Europa jest starym
kontynentem, w ktorym najwigksze bogactwa zewnetrznej warstwy skorupy ziemskiej zostaly
wyeksploatowane juz w czasach starozytnych.

W Toronto zbiory geologiczne stanowia glowng atrakcje Royal Museum of Ontario.
Podobnie jak Luwr, Muzeum w Toronto speinia role sztandarowej instytucji naukowo-
-turystycznej w Kanadzie. Bogactwo zbiorow geologicznych jest naprawde imponujgce.

&

Fot. 5.17. Rozne funkcje podobnych eksponatow (Royal Ontario Museum w Toronto): a) ogromne,
kilkunastocentymetrowe ametysty o wspaniale wyksztalconych plaszczyznach krystalograficznych
przykuwaja uwage widza i zapraszaja do wejscia; b) takie same eksponaty sktadajg si¢ na dydaktyczny
przekaz o klasach twardo$ci mineratow — w lewym gornym rogu zdjecia pokazany jest wykres skali
twardosci, od lewego dolnego rogu rosmnie skala twardosci: 1) talk, 2) gips, 3) kalcyt,
4) fluoryt, powtorzony w postaci wigkszego krysztalu o gory. Systematyczno$¢ przedstawienia
nie zaktdca atrakcyjnosci wizualnej gabloty (fot. MK)

Na przyktadzie wystawy geologicznej w Muzeum w Toronto zauwazamy, jak te same
mineraly moga by¢ pokazane badz jako przyklady wspaniatych, duzych, symetrycznych
i roznokolorowych krysztatow (r6za pustyni, szpat islandzki czy ametyst, jak na fot. 3.8), badz
uporzadkowane w gablotach wedlug np. klasy twardosci (talk, gips, kalcyt itd.). Kalcyt
1 szpat sg to doktadnie te same mineraly z punktu widzenia chemicznego i krystalograficznego,
ale uporzadkowane w gablotach w Toronto speiniajg dwie rézne funkcje — ilustracji pickna
przyrody lub systemowa funkcje dydaktyczng. Nauczyciel, przyprowadzajac grupe (lub
korzystajac z zasobéw on-line'®) jest w stanie przeprowadzi¢ caty cykl lekcji o mineratach i ich
wlasnos$ciach, jak sktad chemiczny, klasy krystalograficzne, twardos¢, domieszki jonoéw
w kamieniach szlachetnych, zastosowania itd.

Bedi Sie einen optischen Computertomographen
und lernen Sie dabei das Verfahren kennen

Fot. 5.18. Przekraczanie barier (geograficznych, koncepcyjnych, technicznych) w funkcjach wystaw
i formach przekazu — zaawansowane funkcje naukowe: a) krystalografia na przykladach mineralow
(Ontario Royal Museum Toronto, fot. MK); b) tomografia komputerowa krysztaldow on-line na Uniwer-
sytecie w Kaiserslautern, zob. http://rcl-munich.informatik.unibw-muenchen.de (10.10.2012)

e Royal Ontario Museum, http://www.rom.on.ca/teachers.php (30.12.2011).
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Funkcja wystaw nazwana przez nas poznawczq jest w zasadzie dziataniem naukowym —
wykazanie zwigzku z innymi otwartymi problemami badawczymi, pokazanie sposobu
stawiania pytan naukowych oraz poszukiwanie odpowiedzi na nie. Przedzial wiekowy
odbiorcow oraz wymagany wstepny zakres wiedzy sg wiec inne niz w pozostatych funkcjach.

Korzystajac ze wspomnianego przyktadu muzeum geologii w Ontario Royal Museum
w Toronto, funkcje naukowa moglyby spetni¢ np. do§wiadczalne badania struktury krysztatu
i klas krystalograficznych za pomoca do$wiadczenia on-line z wykorzystaniem tomografii
optycznej lub rentgenografii, tak jak to jest oferowane w internetowych zasobach
dydaktycznych na Uniwersytecie w Kaiserslautern'”.

5.6. Krolewskie Muzeum Przyrodnicze — Bruksela

Drugi przyktad zagraniczny, Muzeum Przyrody
w Brukseli'®, wiodacej instytucji tego typu w krajach
Beneluxu, $wiadczy o celowosci laczenia dziatalnosci
muzealnej z naukowa. W Brukseli pierwsze 4 pigtra
wiezowca w poblizu centrum poswiecone sg wystawom
przyrodniczym, a kolejne 6 pigter, niedostepnych dla
zwyklego widza, instytucjom naukowym, zob. fot. 5.20.

Fot. 5.19. Ssaki — Krolewskie Muzeum Przyrodnicze w Brukseli

Fot. 5.20. Muzeum Przyrody w Brukseli zajmuje 10-pigtrowy budynek, z czego cztery pigtra sg
przeznaczone dla publiczno$ci, a pozostate dla instytucji naukowych. Muzeum taczy charakterystyki
tradycyjnego muzeum przyrodniczego — zbioru eksponatow (jak w polskich parkach narodowych)
z funkcjami dydaktycznymi i paranaukowymi realizowanymi przez multimedialne i interaktywne
metody przekazu (fot. GK)

Organizacja wystaw w Muzeum Przyrody w Brukseli taczy przekaz oparty na uktadzie
kolekcji z funkcja edukacyjno-interaktywng. Ponizej ilustrujemy na przyktadzie mineralogii
dwa zadania: 1) pobudzenia zainteresowania widza, fot. 5.21; na przyktadzie tzw. geody, czyli
wykrystalizowan wewnetrznych ametystow rozmiaréw kilkunastu centymetrow pochodzenia
hydrotermalnego (eksponaty zazwyczaj pochodzace z Brazylii), oraz ii) uporzadkowanego,
kolekcyjnego przekazu wiedzy. W gablocie poswieconej réoznym przyktadom ortoklazéw
(z r6znych lokalizacji) pierwsze miejsce zajmuje eksponat ilustrujacy prostopadtoscienny uktad
krystalograficzny, znamienny wtasnie dla tej grupy mineratoéw; dopiero nastepny eksponat jest
typowym, r6zowym ortoklazem, gtéwnym sktadnikiem granitow.

17 Uniwersytet w Kaiserslautern http://rcl.physik.uni-kl.de (30.12.2011).
'8 Nazwa oficjalna: Muséum de Institut royal des sciences naturelles de Belgique.
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a) . Yol ) "
Fot. 5.21. Dwie funkcje eksponatu na przyktadzie kolekcji mineratow: a) wzbudzenia zainteresowania
— geoda ametystu z Brazylii; b) przekaz wiedzy — przyklady ortoklazu (czyli skalenia, sktadnika

granitow); pierwszy eksponat z lewej wyjasnia pojecie ortoklazu jako ,,prostopadtosciennego” uktadu
krystalograficznego (fot. GK)

Muzeum w Brukseli zaskakuje zmienno$cig narracji dydaktycznej — kolekcje eksponatéw
sg przerywane planszami dydaktycznymi z eksponatami wkomponowanymi w przedstawiane
zagadnienia. I tak na przyktad wielko$¢ ziaren w probkach granitu zalezna od szybkos$ci
stygniecia jest bezposrednio odniesiona do glgbokosci powstania danej skaty, jak na ryc.
ponizej. Wybrany przyktad granitu jest jednoczesnie czgsto spotykany, np. w kostce uliczne;,
stad mozliwos¢ skojarzen do zastosowan praktycznych.

s — g Fot. 5.22. Narracja dydaktyczna mieszana —
planszowa z wykorzystaniem eksponatow:
a) wielko$¢ ziaren mineratow w skatach
zalezy od szybkosci stygnigcia, a posrednio
o glebokosci powstania; b) dwa przyktady
wtracen w kalcycie (gorny wiersz, eksponaty
na lewo i prawo), przyklad kalcytu bez wtra-
cen (eksponat srodkowy), w linii ponizej wy-
jasnienia krystalograficzne; na dole przyktad
blizniaka gipsu, tzw. ro6zy pustyni, speiniajacego funkcje pobudzenia
zainteresowania i odniesienia do popularnych eksponatow ze sklepoéw z pamiatkami, a jednoczesnie
podsumowania materiatu dydaktycznego z linii poprzednich (fot. GK)

W Muzeum Przyrody w Brukseli obecna jest tez typowa narracja ,,podrecznikowa”,
wykorzystujaca tylko plansze i schematy. Tak przedstawiony jest na przyktad przekroj skorupy
ziemskiej oraz jej sktad chemiczny, zob. fot. 5.23. Poszczegdlne pierwiastki chemiczne
wchodzace w sktad skorupy (krzem, zelazo, tlen, wodor) maja rdzne stany skupienia;
w skorupie ziemskiej tworzg one zwigzki chemiczne (krzemiany, uwodnione krzemiany, tlenki
zelaza) bedace ciatami statymi. Pokazanie pierwiastkow w czystej formie byloby wigc
dydaktycznie mylace. Dydaktycznie mylace byloby réwniez umieszczenie kawatka (statego)
zelaza w centrum Ziemi, jako ze jadro Ziemi jest ptynne lub potptynne.

Fot. 5.23. Narracja dydaktyczna
z wykorzystaniem modeli i plansz:
a) przekrdj skorupy ziemskiej;
b) wystepowanie pierwiastkow
chemicznych w  poszczegdlnych
warstwach skorupy ziemskiej. Druga
plansza rozszerza informacje
zawarta w pierwszym modelu o
odniesienie do tablicy okresowej
Mendelejewa, ale abstrahuje od
szczegotow przekroju skorupy. W obu przypadkach uzycie eksponatow
(pierwiastkow chemicznych) byloby dydaktycznie mylgce, zobacz
dyskusje w tekscie (fot. GK)
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Muzeum Przyrody w Brukseli jest tez ciekawe z uwagi na problemowe stawianie zagadnien
1 kompleksowe, wielostronne odpowiedzi na pytania. Przykladem moze by¢ pytanie, bardzo
istotne zarowno kulturowo, jak i wychowawczo: ,,Czy czlowiek pochodzi od malpy?”. Pytanie,
oczywiscie postawione tendencyjnie, typowe dla powszechnej percepcji zasady ewolucji
i nieobecne w tej formie na wystawie w Brukseli. Na fot. 5.24 ilustrujemy trzy elementy odpo-
wiedzi na to pytanie: geograficzno-historyczng, srodowiskowa 1 anatomiczng. W odpowiedzi
geograficznej przedstawione s3a odpowiednio udokumentowane migracje gatunku Homo
sapiens, udokumentowane podobienstwem znalezisk czaszek, ze szczegdtowym zaznaczeniem
momentu wyjscia (z basenu Afryki Srodkowej) i dojscia (do Europy, Azji itd.). W odpowiedzi
ekologicznej przedstawiono wystepowanie réznych gatunkow matp oraz pokazano réznice w
szkieletach, wynikajace z zajmowanych nisz ekologicznych.

Fot. 5.24. Trzy odpowiedzi na pytanie ,,Czy cztowiek pochodzi od
malpy?”’: a) geograficzno-paleontologiczna — migracje Homo sapiens;
b) ekologiczna — §rodowisko i szkielet; ¢) anatomiczna — czaszka Homo
sapiens 1 Neandertalczyka (fot. GK)

W odpowiedzi anatomicznej poréwnano czaszki Homo sapiens i1 Neandertalczyka —
majacego pozornie wigkszag objetos¢ mozgu, ale zupeinie inne proporcje miedzy czgScig
mobzgowa a twarzowg czaszki. Wreszcie w czwartej odpowiedzi, paleontologicznej (nieprzed-
stawionej) poroéwnano drzewo genealogiczne malp 1 cztowieka. Wyraznie zaznaczono
momenty odfaczenia si¢ orangutana (15 min lat temu), goryla (9 miln lat temu)
1 szympansa (5 mln lat temu) ze wspolnego pnia praprzodka. Delikatne i skomplikowane
kwestie kulturowe, mowigce o rzekomym ,.kuzynostwie” miedzy Homo sapiens a matpami
cztekoksztaltnymi, sa w Muzeum Przyrody w Brukseli szczegolnie dobrze przedyskutowane'’.

Muzeum Przyrody w Brukseli jest rowniez bardzo dobrym przyktadem réznorodnosci form
przekazu — przez indywidualne odkrywanie interaktywne, przez prace (gre) zespolowa, przez
wyklad dla grupy szkolnej, zob. fot. 5.25. Szczegdlnie ciekawe sg rozwigzania w czesci
interaktywnej. Sg one adresowane gidéwnie do malych dzieci. Ptaki sg rozpoznawane przez
odszukanie ich gniazda (podniesienie klapki w $cianie) lub odgadnigcie glosu (przyciskanie
wlacznikow). Srodowisko kreta poznajemy wedrujac na czworaka przez zakamarki symulujace
podziemne korytarze; wreszcie z wielorybem spotykamy si¢ oko w oko, nie tylko wymalo-
wanym na $cianie, ale takze ze szkieletem wiszacym pod sufitem.

Wielorako$¢ form przedstawienia zagadnien owocuje bezustannym zaciekawieniem
widzow, niezaleznie od grupy wiekowej i celu wizyty w Muzeum. Szczegolne zainteresowanie
wzbudzaja eksponaty wymagajace wspoétdzialania lub wspotzawodnictwa, zob. fot. 5.19.
Zaciekawienie to jest silniejsze niz poczucie dorostosci lub spetnianej funkcji nauczyciela.

1 Polskie podreczniki biologii podkreslaja zbieznosé genotypow — roznice miedzy czlowiekiem a szympansem
wynosza jedynie 2%. Podrgczniki te nie mowia, za jakie funkcje te odmienne geny odpowiadaja, ani tez nie
wyjasniaja, dlaczego wszystkie organizmy na Ziemi maja spora ilos¢ genéw podobnych.
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Fot. 5.25. Rozne formy interaktywnosci na wystawach przyrodniczych: a) $ciezka kreta dla matych
dzieci, do przejécia na czworaka; b) ,,skrzynki” edukacyjne stuzgce do rozpoznania ptakow; c¢) lekcja
muzealna dla licealistow, pod szkieletem wieloryba (fot. GK)

Oprocz funkcji ludycznej spetniaja one réwniez funkcje wychowawcze. Istotne znaczenie
ma tez niestandardowe umieszczanie eksponatow, wymagajace niejednokrotnie gimnastyki dla
zaobserwowania szczegolow (fot. 5.26). Uderzaja takze estetyka i bogactwo rozwigzan tech-
nicznych — tunele do przechodzenia, $ciezki do tropienia zwierzat lesnych, skrzynki legowe do
odszukiwania gniazd ptakow, ule ktére mozna otwiera¢ i obserwowaé zycie pszczot itd. Na
zakonczenie przypominamy tez, ze ponad potowa wielopigtrowego budynku jest zajeta przez
instytucje naukowe, zwigzane z Muzeum.

Fot. 5.26. Wzbudzanie zainteresowania na wystawach przyrodniczych u réznych grup odbiorcow:
dzieci w wieku gimnazjalnym, licealnym, nauczycieli (fot. GK)

5.7. Funkcje narodowe i regionalne — Muzeum Nauk Przyrodniczych w Trydencie

W odréznieniu od Deutsches Museum w Monachium czy Exploratorium w San Francisco,
Muzeum Nauk Przyrodniczych w Trydencie (wloska nazwa Trento, miasto rozmiaréw Gdyni
lub Torunia) speinia gtownie zadania regionalne. Nie obniza to poziomu merytorycznego
wystaw 1 dzialalnosci dydaktycznej, ktore sa czesto przywotywane we Wioszech na poziomie
narodowym jako wzory do nasladowania.

Muzeum w Trydencie powstato jako typowe muzeum przyrodnicze, przechowujace zbiory
mineratow 1 skal, zielniki roslin alpejskich oraz spreparowane egzemplarze fauny. W tym
aspekcie przypomina polskie Muzeum Tatrzanskie w Zakopanem Ilub Muzeum Ziemi
w Warszawie. Muzeum trydenckie prowadzi tez ogréd botaniczny roslin alpejskich i mini-
obserwatorium astronomiczne na pobliskiej gérze Monte Bondone, zob. fot. 5.27, muzeum
geologiczne (w miejscowosci Predazzo) i1 muzeum lotnictwa poswigcone pionierowi
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aeronautyki we Wtoszech, inzynierowi Gianni Caproniemu urodzonemu w Trydencie.
Muzeum realizowato wiec jako gléwne zadanie ochrone dziedzictwa miejscowego, zarowno
technologicznego, jak i przyrodniczego.

Fot. 5.27. Réznorodnos¢ tematyk realizowanych przez muzea nauki. Przyklad Museo Tridentino delle
Scienze Naturali: a) obserwatorium astronomiczne (ukryte w metalowej kopule) i sale konferencyjne
pod ziemia, zorganizowane we wspolpracy z astrofilami trydenckimi; b) (wiosenny) ogrod botaniczny,
rowniez na Monte Bondone (fot. MK)

Muzeum w Trydencie rozwingto si¢ w ostatnich dziesi¢cioleciach w instytucje aktywnie
wspomagajacg szkoly na wszystkich szczeblach w realizacji programéw nauczania.
Poczatkiem tej dziatalno$ci byly wystawy interaktywne ,,Fizyka i zabawki”, organizowane od
1992 r. przez prof. Vittoria Zanettiego*’. W kolejnych latach zbiory wielotematyczne zamienity
si¢ w wystawy o $cisle okreslonej tresci przekazu. W 2001 roku podjeto temat energii. Sciezka
tematyczna dotyczyta roznych aspektow tego pojecia, od wytwarzania energii po jej
zuzywanie, z uwzglednieniem efektéw ubocznych przetwarzania energii: takim fizycznym
efektem ubocznym jest entropia, a biologicznym sam fakt Zycia. Wytwarzaniu energii
poswiecone bylo np. stanowisko kota chomika, w ktorym widz generuje prad elektryczny,
maszerujgc (podobny eksponat opisujemy Centrum ,Kopernik). Eksponaty interaktywne
ilustrujace rdzne techniczne sposoby przetwarzania energii (turbiny wodne, wiatrowe, ogniwa
fotoelektryczne) sasiadowaty z plakatami o wydzwigku socjologicznym — kto na $§wiecie
konsumuje najwieksze ilosci energii i jak to wptywa na globalne ocieplenie.

Wystawa zorganizowana w 2005 roku z okazji Miedzynarodowego Roku Fizyki nosita
tytul ,,Gry Einsteina” i przedstawiata rézne aspekty fizyki wspotczesnej, w szczegdlnosci te
wynikajace z prac Einsteina. I tak zabawa w wybijanie pileczek ilustrowata zjawisko
fotoelektryczne; rodzaj golfa, ale nie z dziurami, a z pagorkami w formie potencjalow
atomowych ilustrowat rozpraszanie czastek alfa na jadrach atomow zlota (= doswiadczenie
Rutherforda); film z krajobrazem sptaszczajacym si¢ w miare wzrostu predkosci ilustrowat
szczegolng teori¢ wzglednosci. Wystawa trafita w 2007 roku do Warszawy.

Jednocze$nie Muzeum w Trydencie rozszerzyto tematyke swych sztandarowych wystaw na
zagadnienia interdyscyplinarne, taczace np. klimatologi¢ z biologia, technika, geografia. Tego
rodzaju przedsigwzigciem byla organizowana w 2009 roku wystawa ,.Lod 1 bieguny”,
poswiecona ekosystemom Arktyki 1 Antarktydy oraz badaniom polarnym. Jednym
z najciekawszych kulturotworczych przedsiewzig¢ byla natomiast organizowana w 2000 roku
wystawa pt. ,,Potop” (I dilluvio), w ktérej mit o potopie byl pretekstem do dyskusji o efekcie
cieplarnianym. Te dwie ostatnie wystawy opisujemy szczegdétowo w rozdziale VI.

Organizacyjnie, réznorodno$¢ wystaw pozwolita na wyksztatcenie specjalistow dydaktyki
interaktywnej, gléwnie sposrod absolwentéw wydzialu nauk S$cistych miejscowego

20 Zob. T. Wréblewski, G. Karwasz, Fizyka zabawek, Zesz. Nauk. WSP, nr 12/1997, s. 97.
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uniwersytetu, ktoérzy obecnie tworza trzon kadry Muzeum. Najpierw zostaly stworzone
odpowiednie struktury organizacyjne, po czym wyposazono proste laboratoria dydaktyczne na
poziomie szkoly podstawowej, realizujace program nauczania przedmiotu ,,przyroda”.
Tematyka proponowanych zaje¢ dla szkot jest ustalana na caty rok; szkoly realizujg lekcje
muzealne zgodnie z obowigzujacym programem nauczania; instytucje wojewddztwa
wspoéluczestniczg w finansowaniu udziatu uczniow w lekcjach.

Inne formy pracy dydaktycznej w Trydencie to pokazy, warsztaty, zaj¢cia indywidualne
1 grupowe. Placowka prowadzi tzw. muzeum objazdowe, w trakcie sesji wyjazdowych
pracownicy muzeum organizuja szkolenia dla nauczycieli, ktorzy sa w ten sposob
przygotowywani do samodzielnego odbywania z uczniami zaj¢¢ w muzeum. W czasie tych
objazdow podstawowa forma pracy sg laboratoria dla uczniéw, ktérzy moga eksperymentowac,
wykorzystujac przywiezione eksponaty.

Wspotpraca lokalna ma szeroki zasieg, uzgadniany z przedstawicielami réznych dziedzin
gospodarki (lesnictwo, rolnictwo, ekologia, ochrona s$rodowiska, geologia, botanika,
hydrobiologia). W Muzeum w Trydencie zatrudnionych jest zwykle od 6 do 8 o0so6b do
kontaktow ze szkotami, w zakresie wyboru wystawy, szkolen, 1 koordynacji wizyt oraz zajec
w laboratoriach (historia, technika, matematyka, fizyka). Muzeum wspotpracuje tez z ok. 130
osobami zatrudnionymi czasowo do realizacji okre§lonego tematu.

Reasumujgc, Muzeum Nauk Przyrodniczych w Trydencie, mimo Ze umiejscowione
w miescie zaledwie 100-tysigcznym, spetnia trzy role:
— zachowania lokalnego dziedzictwa przyrody i tradycji techniki,
— wspomagania dydaktycznego szkoét regionu,
— realizacji wystaw o charakterze kulturotworczym.

Corocznie w roznych formach edukacyjnych dla szkoét uczestniczy w Muzeum w Trydencie
60-70 tysigcy ucznidow (oczywiscie wielu z nich uczestniczy w zajgciach kilkakrotnie).
Muzeum oczekuje (2012 r.) na przeniesienie si¢ do nowego, futurystycznego gmachu w
poblizu centrum miasta, z calkowita przestrzenia 5 tys. m”.

5.8. Regionalne ogniska kultury naukowej — od Chicago do Kalamazoo

Wynikajace z potrzeb spotecznych powstawanie centrow nauki poza duzymi osrodkami
naukowymi czesto uwarunkowane jest rowniez konkretnymi sytuacjami personalnymi
1 mozliwosciami lokalnymi. W Chicago istnieje najstarsze na potkuli zachodniej planetarium,
zalozone przez przemystowca M. Adlera w 1930 roku, dysponujace powierzchnia 10 tys. m*
oraz — wedlug materiatéw informacyjnych tej placowki’' — bedace wiodaca w USA instytucja
popularyzacji nauki. Planetarium ma trzy sale projekcyjne 1 dysponuje spektaklami czytanymi
przez najlepszych amerykanskich aktorow. W jej posiadaniu jest kilka tysiecy zabytkowych
obiektéw zwigzanych za astronomia, poczynajac od XII-wiecznego arabskiego astrolabium.
Sekcja doswiadczen interaktywnych nie zawiera wielu eksponatow, ale sg one oryginalne.

W tym samym mie$cie znajduje si¢ Muzeum Nauki i Przemystu, jedna z najwigkszych tego
typu placowek na $wiecie. Ma ona w swych zbiorach 35 tys. obiektow, dysponuje 25 tys. m*
powierzchni wystawowych i obstuguje rocznie (2010 r.) 1,5 mln zwiedzajacych, z czego ponad
300 tys. to uczniowie®’. Muzeum to powstalo w 1933 r. z inicjatywy przemystowca Juliusa
Rosenwalda, po tym jak w 1911 roku zwiedzat Deutsches Museum w Monachium. Byto to
pierwsze muzeum w USA pozwalajace na doswiadczenia interaktywne. Od czasu zatozenia
zwiedzito je 175 mln osob.

! http://www.adlerplanetarium.org/about (30.12.2011).
2 http://www.msichicago.org/about-the-museum/museum-facts/ (30.12.2011).
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Fot. 5.28. Eksponaty i edukacja w Planetarium Adlera w Chicago: a) oryginalny modut ladownika
statku kosmicznego Gemini 12 z 1965 roku; b) pomnik M. Kopernika przed Planetarium Adlera; ¢) gra
edukacyjna w rozpoznawanie obiektow galaktycznych (fot. MK)

Istnienie tych gigantéw w zakresie popularyzacji nauki wbrew pozorom nie zmniejsza
zapotrzebowania na dzialania w innych o$rodkach. W sasiednim stanie — Michigan,
w odlegtym o nieco ponad 200 km Kalamazoo, mie$cie niespetna 75-tysiecznym, dziata
Kalamazoo Valley Museum®. Datujace swa historie od 1881 roku dokumentuje zmiany
w kulturze lokalnej i przybliza w tym do$¢ prowincjonalnym miescie tak historig, jak i nauke.
W zbiorach Muzeum opréocz eksponatow lokalnych znajduje si¢ np. egipska mumia.

Od parunastu lat w nowym budynku dziata wystawa interaktywna poswigcona technice,
fizyce, ludzkiemu ciatu. Wystawa zorganizowana przy wspotudziale lokalnych instytucji
naukowych 1 przedsigbiorstw zawiera zaledwie kilkanascie eksponatow, ale znakomicie
wprowadza w interaktywny $wiat medycyny, elektromagnetyzmu, mechaniki, geofizyki.
Stanowiska sg proste w obsludze i estetycznie wykonane. Muzeum zawiera tez oddzielng
sekcja zabaw dla matych dzieci 1 biblioteke multimedialna, dzieki czemu staje si¢ miejscem
spedzania czasu dla spotecznos$ci lokalnej. Obstugiwane jest przez wolontariuszy, a wstep po-
zostaje bezptatny.

Fot. 5.29. Eksponaty i edukacja w Kalamazoo Valley Museum: a) eksponaty z historii zycia codzien-
nego spotecznosci lokalnej; b) fizyka interaktywna: elektromagnetyzm i optyka; ¢) minisekcja geofizyki
— kula z pradami morskimi (fot. MK)

W tym samym Stanie, w odlegtym o kolejne 100 mil Ann Arbour dziata Muzeum ,,Hands-
-On”, powstate w bylej remizie strazackiej.

Tak jego powstanie opisuje zalozycielka Cynthia Lao, ,,Nie czesto si¢ zdarza, ze kto$
decyduje, ot tak, aby zatozy¢ muzeum. Ja to zrobitam, i Muzeum ,,Hands-On” w Ann Arbor z
pracy magisterskiej zamienito si¢ w rzeczywistos¢. [...] Zainspirowato mnie pojecie hand-on
wiele lat temu, w czasie wizyty w muzeum z naszg czworka dzieci, kiedy towarzyszyliSmy
mojemu mezowi, profesorowi fizyki, w jego podrézy po laboratoriach naukowych i
uniwersytetach w catym kraju. [...] Los podat nam dton, aby ziarno wypuscito korzenie.

3 http://kvm.kvee.edu/exhibits/sm/ (30.12.2011).
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Centralna remiza strazacka w Ann Arbour, zbudowana w 1882 roku i wpisana na listg
dziedzictwa narodowego [USA], stata pusta przez kilka lat”>*.

Po o$miu latach od otwarcia w 1990 roku muzeum zwiedzito w sumie p6t miliona osob,
w tym 113 tys. 0s6b w samym 1990 roku. Wystawa ,,Geometria w naszym §wiecie” autorstwa
D. Goldwatera z Instytutu Franklina zdobyta nagrod¢ National Science Foundation. Na
potrzeby wystaw krazacych po kraju zbudowano trzy kopie tej wystawy, a jedna kopia zostata
sprzedana do Kalifornii za kwote 40 tys. $. Z prostego hands-on muzeum zamienilo si¢
w centrum nauki 1 edukacji. Na powierzchni dwoch 1 pét tysigca metrow kwadratowych
wystawionych jest 350 eksponatow z dziedziny technologii (,,How things work™), zagadek
matematycznych 1 logicznych, drgan i fal, optyki, zdrowia, telekomunikacji, zabaw dla dzieci
itd. Muzeum dysponuje réwniez pigcioma laboratoriami hands-on oraz biblioteka
multimedialna®.

Kwestie finansowania biezacej dziatalnosci, szczegélnie w przypadku matych centrow
nauki, wymagaja, jak to szczegdlowo opisuje Cynthia Lao, specjalnej skrupulatnosci i za-
pobiegliwosci oraz wysokiego poziomu ,.etyki profesjonalnej”*®. Dzigki wplywom z réznych
zrodel, w tym przemystu (np. Ford Motor Company), budzet Muzeum w 1999 roku wyniost
1,7 min $. Jako jeden z podstawowych elementow sukcesu Cynthia Lao wymienia rowniez
szeroka wspotprace z osrodkami akademickimi.

Centra nauki w Kalamazoo, Ann Arbour dowodza, Ze nawet w obecnosci ,,gigantow” jak
Chicago 1 San Francisco istnieje zapotrzebowanie na regionalne os$rodki, pod warunkiem ze nie
unikaja one funkcji kulturotworczych, oryginalnych na skale swiatowa.

Fot. 5.30. a) Dawna remiza strazacka w Ann Arbour (USA), wpisany na list¢ dziedzictwa miasta,
obecnie Hands-on Museum kojarzy zabytkowg architekture¢ przemystowa z nowoczesnymi pawilonami
(na prawo); b) estetyczne, zachgcajace do zwiedzania wejscie do Muzeum (foto prof. Enrico Landi)

5.9. Standaryzacja a regionalizacja wystaw — San Sebastian

Poréwnanie wystaw w roznych centrach nauki pokazuje, ze wiele z eksponatéw powtarza
si¢. Przyktadem ekspozycji, ktora powiela niektore przyktady z wigkszych centréw, jest
wystawa w San Sebastian. Jest ona finansowana przez miasto, miejscowe przedsiebiorstwa
1 banki. Zawiera elementy zarowno fizyki klasycznej, jak i wspdlczesnej, o roznym stopniu
interaktywnosci 1 spelniajgcych rozne funkcje. Przedstawione na fot. 5.31a dos$wiadczenie
Crookesa jest wycieczka w historie fizyki, jako ze odtwarza jedno z najwazniejszych
historycznie etapéw odkrycia elektronu, a w dalszej perspektywie konstrukcji telewizyjnej

# C. Yao, The Ann Arbour Hands-On Museum: From Dream to Reality, [w:] Handbook for small science center,
ed. C. Yao, L.D. Dierking, P. A. Anderson, AltaMira Press, Lanham 2006, s. 3.

% http://www.aahom.org/.

26 Tamze, s. 14.
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lampy katodowej. Z kolei tykanie licznika Geigera, fot. 5.31b, ma na celu nie tylko skupienie
uwagi widza ale zainteresowania go zagadnieniem promieniowania kosmicznego — skad ono
pochodzi, jak prowadzi do powstania lawiny czastek wtornych, jakie sg to czastki, jaki jest ich
wplyw na organizm cztowieka.

Fat. 5.31. Doswiadczenia z fizyki wspotczesnej w Muzeum Nauki w San Sebastian: a) promienie
katodowe — reprodukcja doswiadczenia Crookesa z XIX wieku; b) licznik Geigera reagujacy na
promieniowanie kosmiczne wraz ze schematem wyjasniajagcym natur¢ promieniowania kosmicznego
docierajacego do Ziemi (fot. WJ)

Obok eksponatow z fizyki wspolczesnej o walorze poznawczym i dydaktycznym, centrum
w San Sebastian zawiera liczne przyklady typowych obiektow stluzacych do wzbudzenia
zainteresowania widza, przy niewielkiej ilosci przekazanej informacji. Tego rodzaju funkcje
spelniajg zabawy z wirami i1 bagblami w cieczach o r6znej lepkosci, podobne do tych w Science
Museum w Londynie, z tornadem w gigantycznej butelce z wodg lub z kranem opierajacym si¢
na plastikowym $wiattowodzie, a czynigcym wrazenie nieskonczonego wyptywu z niczego,
zob. fot. 5.32.

Fot. 5.32. Eksponaty sluzace zadziwieniu widza — wiry w gigantycznej butelce, bable w cieczach
o r6znej lepkosci, kran pozornie wiszacy w powietrzu; wspolng cechg tych eksponatow jest funkcja
ludyczna przy niskim stopniu interaktywnosci (fot. WJ)

Centrum Nauki w San Sebastian jest stosunkowo niewielkie i cieszy si¢ umiarkowang
frekwencjg. Stanowi jednak bez watpienia atrakcje, ktéra wzbogaca oferte turystyczng tego
miasta. Z tego tez wzgledu zawiera liczne eksponaty typowe dla wielu centréw nauki,
jak opisywany juz lejek grawitacyjny czy zjezdzalnie dla obiektow o roéznych ksztattach,
a przez to réznych momentach bezwladnosci (fot. 5.33), nie brakuje réwniez wahadla
Foucaulta, chociaz nie tak imponujacego jak np. w paryskim Panteonie.
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Fot. 5.33. Standaryzacja eksponatow — lejek grawitacyjny i wys$cigi na réwniach podobne
do wyscigow kaczek na wystawach ,,Fizyka i zabawki” (w tym przykladzie dwie szpulki o ré6znym
rozktadzie masy) sa typowymi obiektami w wigkszosci eksploratoriow (fot. WJ)

Stosunkowo niewielka liczba eksponatow pozwala rowniez na dos¢ diugie 1 precyzyjne
wyjasnienia dziatania niektérych z nich. Tak jest na przyktad w eksponacie z dwoma
cylindrami na wozku, owiewanymi strumieniem powietrza, zob. fot. 5.34. Je$li jeden
z tych cylindrow ma mozno$¢ obracania si¢, wozek zaczyna si¢ porusza¢. Efekt ten, zwany
efektem Magnusa, jest odpowiedzialny np. za zakrgcanie pitki w locie. Tablica eksponatu
zawiera zarowno schemat dziatania, jak 1 opis stowny.

Fot. 5.34. Efekt Magnusa — przyklad eksponatu o charakterze dydaktycznym, ze szczegdlowym
opisem dziatania (fot. WJ)

Centrum w San Sebastian zawiera nie tylko eksponaty z fizyki, ale réwniez doswiadczenia
z ekologii (fotosynteza) czy tez ztudzenia optyczne. Istotnym elementem powodzenia centrum
jest elegancka, pelna artystycznego wdzigku aranzacja jego przestrzeni, zob. fot. 5.35.

Fot. 5.35. Ciekawa artystyczna aranzacja, zaplanowanie przestrzeni dla widza, estetyka wykonania
eksponatow stanowia istotne elementy powodzenia wystawy ludyczno-dydaktycznej w centrum
nauki w San Sebastian (fot. WJ)
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5.10. Narodowe Muzeum Nauki, Daejeon, Korea®

Wirtualng wedrowke po czterech kontynentach konczymy w Azji, w Narodowym Muzeum
Nauki Republiki Korei w Daejeon. Jest to drugie po Seulu®® muzeum nauki w Korei —
geometrycznym $rodku Republiki Korei. Daejeon to miasto 1,5-milionowe, stolica koreanskiej
Doliny Krzemowej. Jest ono siedzibg okoto 200 instytutdéw naukowych i1 przemystowych. Tu
znajduja si¢ m.in. laboratoria wielosektorowego koncernu przemystowego ,.Samsung™’,

zatrudniajgcego w catej Korei 220 tys. pracownikow.

Korea jest krajem gesto zaludnionym (48 min mieszkancow na terytorium ok. )4
terytorium Polski) i wysoce uprzemystowionym — tempo wzrostu gospodarczego nalezy do
najwyzszych w §wiecie, a dochod na 1 mieszkanca byt w 2010 roku prawie dwa razy wyzszy
niz w Polsce. Daejeon goscito §wiatowa wystawe Expo w 1993 r. Miasto, podobnie jak wiele
innych w Korei, jest mieszaning nowoczesnosci i1 tradycyjnej zabudowy. Specyfike Korei
Potudniowej odnajdujemy w organizacji i aranzacji Narodowego Muzeum Nauki w Daejeon.

Narodowe Centrum Nauki mies$ci si¢ w poblizu tzw. dzielnicy rzadowej, z czterema
wiezowcami administracji panstwowej, parkiem botanicznym (Arboretum) i dwoma muzeami
sztuki. Park 1 muzeum s3 miejscem koncertow, wystaw i innych wydarzen o znaczeniu
migdzynarodowym. Otwarta przestrzen parku, wypetniona zarowno wspotczesng architektura,
jak 1 elementami tradycyjnej kultury koreanskiej, ma specjalne znaczenia w kraju tak gesto
zaludnionym jak Korea. Ulice prowadzace do muzeum nauki zabudowane sa nowoczesnymi
wiezowcami mieszkalnymi, a droga dla pieszych prowadzi przez futurystyczny nieco most,
zob. fot. 5.36b.

Muzeum zajmuje obszar 16 ha, a zamknieta strefa wystawowa to ponad 21 tys. m’.
Przestrzen, przyroda, architektura sg istotnymi elementami calej dzielnicy rzadowo-kulturalnej
w Daejeon, zob. fot. 5.36. Hasto przewodnie muzeum brzmi ,,Harmonia z nauka, przyroda
i cztowiekiem”. R6znorodno$¢ wystaw to potwierdza.

Fot. 5.36. Przestrzen urbanistyczna i architektura krajobrazu jako elementy centrum kultury i nauki
w Daejeon: a) Muzeum Sztuki w dzielnicy rzadowej; b) most wiszacy prowadzacy z dzielnicy rzadowe;j
do pawilonow Expo i Muzeum Nauki po drugiej stronie rzeki Gapcheon; w glebi wiezowce mieszkalne;
¢) widok ogdlny Narodowego Muzeum Nauki w Daejeon (fot. MK)

*7 Koncepcja i realizacja Maria Karwasz.

* Narodowe Muzeum Nauki w Seulu zostato zatozone w 1945 r. i odbudowane po zniszczeniach wojennych.
W porownaniu z Muzeum w Daejeon ma ono charakter bardziej edukacyjny, co widoczne jest nawet na stronie
internetowej http://www.ssm.go.kr/v2/eng/sub30.asp (15.09.2012). W Seulu wicksza czg$¢ wystaw wywodzi si¢
z zagadnien fizyki (energia, elektrycznos¢, ruch, akustyka, optyka), inaczej niz w znacznie mtodszym Muzeum
w Daejeon.

» Firma Samsung w 2012 r. wyprodukowata m.in. nowy model telefonu komérkowego, przewyzszajacego
parametrami technicznymi iPhone firmy Apple, a jednocze$nie byta dostarczycielem 40% poduktadow elektro-
nicznych do iPadow, wlaczajac centralny procesor.
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Fot. 5.37. Wykorzystanie pleneru w Muzeum Nauki w Daejeon: a) park dinozaurdéw, po lewej na
pierwszym planie zegar sloneczny; b) zabawy z woda; ¢) stynny amerykanski mysliwiec F-86 z czasow
wojny koreanskiej (fot. MK)

W poréwnaniu z licznymi muzeami opisanymi w tym rozdziale (muzeum geologiczne
w Ontario, muzeum przyrody w Brukseli, muzeum paleontologiczne w Bolce), a takze
muzeami polskimi opisanymi w rozdziale VIII (Muzeum Techniki 1 Muzeum Ziemi
w Warszawie) Narodowe Muzeum Nauki w Daejeon skupia w jednym miejscu najrozniejsze
funkcje. Stuzg do tego oddzielne, przestronne i nowoczesne pawilony, w ktorych dominujg nie
pojedyncze eksponaty, ale ich artystyczna aranzacja — nieco podobnie jak w San Sebastian,
jednakze zaprojektowana z ogromnym rozmachem. Liczba eksponatow i stanowisk przekracza
4 tys. Cze$¢ znajduje si¢ w plenerze, zob. fot. 5.37.

Muzeum Nauki w Daejeon realizuje wiele zadan spotecznych — od funkcji wystawowe;,
poprzez kolekcje historyczne, edukacje, zabawe, az do roli ,,narodowotwodrczej”. Znajdziemy
wiec w Daejeon elementy muzeum wojska — z czolgiem i samolotem z czasOw wojny
koreanskiej 1950—-1953, a dla dzieci park dinozauréw i plac zabaw z woda — mniejszy niz
w australijskim Questacon, ale z naprawde wielkimi eksponatami, fot. 5.37b.

Pierwszy z czterech gtownych dzialow ekspozycji statej w Muzeum w Daejeon dotyczy
historii nauki i1 technologii w Korei. Niezwykle ciekawa jest kolekcja historycznych
instrumentéw naukowych, jak zegary stoneczne, wskaznik sity wiatru (anemometr), poziomu
wody w rzece (dzisiejsza tata wodowskazowa), wielko$ci opadow (pluwiometr) — wszystkie
pochodzg z epoki dynastii Joseon (XIV-XIX w.), zob. fot. 5.38. W zbiorach plenerowych
Muzeum jest tez rekonstrukcja obserwatorium astronomicznego z XIV wieku.

Fot. 5.38. Rekonstrukcje historycznych instrumentow meteorologicznych i zegarow stonecznych
w Muzeum Nauki w Daejeon: a) wodowskaz na rzece Cheonggye; b) rekonstrukcja przenosnego zegara
stonecznego z 1437 r. wykonanego z brazu (7-krotne powigkszona); ¢) zegar stoneczny Angubuilgu
wynaleziony na poczatku XV wieku — niezwykle ciekawa, wklesta konfiguracja powierzchni ,,cyfer-
blatu”; d) anemometr — kierunek i sil¢ wiatru wskazywata choragiewka na szczycie kolumny (fot. MK)
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Fot. 5.39. Dziedzictwo technologiczne Korei: a) Park Historyczny w Daejeon: archiwum matryc
drukarskich wykorzystujacych system hanja; mimo wynalezienia w 1446 r. wlasnego alfabetu
pozwalajacego na druk ruchomymi czcionkami, klasy wyksztatcone jeszcze przez kilka stuleci uzywaty
alfabetu pochodzenia chinskiego; b) Muzeum Nauki w Daejeon: hwacha, czyli system rakietowy
wynaleziony w 1409 r. — miotat od 50 do 200 strzat na odlegto$¢ kilkuset metrow, strzaty byty
napedzane prochem umieszczanym pod grotem; na drugim planie katapulta (fot. MK)

Tak w Muzeum Nauki, jak i w Parku Historycznym w Daejeon, gdzie znajduje si¢
najwicksze w Korei archiwum drewnianych matryc do druku, podkresla si¢ wynalazek
pierwszych na $wiecie (przed Gutenbergiem) ruchomych czcionek™. W pawilonie stalych
ekspozycji Muzeum Nauki wystawione s3 tez rekonstrukcje S$redniowiecznych machin
bojowych, zob. fot. 5.39b. Mozemy tam znalez¢ m.in. hwache, czyli rakietowa wyrzutni¢
strzal — swego rodzaju daleki prototyp radzieckich katiusz z okresu II wojny Swiatowej. Strzaty
miotane przez hwache byly napedzane prochem, ktérego receptur¢ Koreanczycy odtworzyli
okoto 1374 roku, w warunkach embarga technologicznego ze strony Chin. Hwacha miotata od
50 do 200 strzat na odlegtos¢ do kilkuset metrow’".

Drugi dziat ekspozycji statej poswigcony jest zagadnieniom wspotczesnej nauki i techniki.
Znajdziemy w nim zabawy w samochody przysztosci napedzane wodorem i1 ogniwami
fotoelektrycznymi, fot. 5.40. Na wysokim poziomie, cho¢ w wizualnie prosty sposéb, podjeta
zostala dyskusja o efekcie cieplarnianym — szczegdtowo przedstawiono skomplikowany bilans
cieplny Ziemi oraz mozliwe konsekwencje globalnego ocieplenia, fot. 5.41a.

Fot. 5.40. Podr6ze wczoraj, dzi$ i jutro — historia, ekologia i1 futurologia sgsiaduja w pawilonie wystaw
statych Muzeum Nauki w Daejeon (fot. MK)

30 Alfabet koreanski wywodzi sie z chinskiego i japonskiego, ale w 1446 r. zostat radykalnie zreformowany.
Sktada si¢ on z 24 ruchomych znakéw (12 samoglosek i 14 spotglosek), z ktorych sktadane sa swego rodzaju
piktogramy.

' W tym samym mniej wiecej okresie wiele znaczacych bitew w Europie zostato rozstrzygnietych przez zastepy
hucznikow. Stynni byli szczegélnie tucznicy angielscy. Uzycie kilkudziesieciu baterii Awacha bylo decydujace
m.in. w obronie Korei przed inwazja japonska w XVI wieku.
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Fot. 5.41. Ksztaltowanie kompetencji spotecznych w Muzeum Nauki w Daejeon: a) zagadnienia
bilansu energetycznego Ziemi i efektu cieplarnianego. Nawet bez znajomosci koreanskiego sekwencja
zdarzen z dolnego marginesu panelu jest jasna: wzrost liczby ludnosci na Ziemi i rozwdj potrzeb
technologicznych prowadzi do intensywnej eksploatacji paliw kopalnych, co z kolei powoduje efekt
cieplarniany, a w konsekwencji np. topnienie lodow Arktyki; b) wizerunki noblistow z 1903 roku oraz
krotki opis ich dokonan w kontek$cie rodzaju i zasiggu promieniowania jadrowego; ¢) makieta
elektrowni jadrowej; po prawej stronie schemat reakcji rozszczepienia uranu (fot. MK)

W Muzeum Nauki w Daejon podjeto wiecej dyskusji na temat istotnych kwestii
wspolczesne] cywilizacji. Dotyczag one m.in. zagadnien energii pochodzacej ze zrodet
odnawialnych, energetyki jadrowej, zagrozen naturalnym promieniowaniem jadrowym,
sktadowania odpadéw radioaktywnych, zagadnien urbanistyki, lotow kosmicznych itp.
Stanowiska tgcza réznorodne sposoby narracji — od plakatu, przez interaktywne makiety (fot.
5.41c), do opisow na wbudowanych monitorach komputerowych.

»Niesmiertelne” we wszystkich muzeach 1 eksploratoriach na catym $wiecie sg zabawy
z fizyka. W Daejeon w przyjetej aranzacji przestrzeni jest kilka tych zabaw, ale imponujg one
estetyka i rozmiarami. Dwie zjezdzalnie dla kul bilardowych w pawilonie ekspozycji statych
1 na wystawie ,,Alive Science Center” podobnie jak w australijskim Questacon fascynujg
widzow (foto 5.42b). Podobnie ogromne rozmiary maja zawieszone pod sufitem sprezyny
slinky*?, ktére znakomicie ilustruja podtuzne i poprzeczne fale mechaniczne, zob. fot. 5.42c.

Fot. 5.42. Zabawy z fizyka w Daejeon: a) cickawa odmiana wahadla Newtona, tzw. wahadto
harmoniczne — kule zawieszone sg na niciach o r6znych dtugosciach, tak aby wpadaty w rezonans tylko
z niektorymi sgsiadami; b) super-zjezdzalnia dla kul bilardowych; ¢) dwie ogromne sprezyny slinky pod
sufitem pozwalaja na obserwacje fal podtuznych i poprzecznych (fot. MK)

Wdzigcznym dziatem fizyki pozostaje optyka, jak to pokazujemy w rozdziale VII na
przyktadzie licznych edycji wystawy ,,Fiat Lux”. W Daejeon znajdujemy, znow ,,peino-
gabarytowe”, najbardziej klasyczne doswiadczenia z optyki: zwierciadla sferyczne
i cylindryczne, soczewki w uktadzie lunety, kalejdoskopy, stroboskopy, uktady zwierciadet

32 Zob. A. Okoniewska i G. Karwasz, Sprezyny i fale, [w:] G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP,
Stupsk 2005, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/mech/sprezyny.html (15.09.2012).
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w trzech wymiarach, zabawy z promieniami zatamanymi w soczewkach lub odbitymi od
zwierciadel, iluzje optyczne itd., zob. fot. 5.43. Wiele z tych do$wiadczen jest podobnych np.
do dzialu optyki w muzeum w La Villette, ale ich aranzacja jest ciekawsza i bardziej
estetyczna.
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Fot. 5.43. Zabawy z optyka w Muzeum Nauki w Dacjeon: a) uklad zwierciadet — w ,,Fizyce zabawek”
nazwany salonem fryzjera®; b) zwierciadta cylindryczne wkleste i wypukte™; ¢) glowa na talerzu, czyli
odmiana skarbonki iluzjonisty ** (fot. MK)

Wydzielong przestrzen w pawilonie wystaw statych poswiecono Ziemi w Kosmosie.
Centralne miejsce zajmuje wyswietlana przez projektor kula ziemska, ktéra w zaleznosci od
wybranego obrazu zamienia si¢ w Jowisza, Marsa, Stonce. Duze, wkleste, cylindryczne
monitory na obrzezach sali pokazuja Uktad Stoneczny, histori¢ powstania wszechswiata od
pierwszych momentéw po Wielkim Wybuchu az do uksztattowania si¢ gwiazd. Gwiazdy,
Droge Mleczng i mglawice znajdziemy rowniez na atramentowo czarnym suficie, zob. fot.
5.44a. Pod monitorami interaktywne stanowiska komputerowe opisuja szczegdélowo Wielki
Wybuch, ewolucje gwiazd z materii protoplanetarnej, charakterystyki planet, typy mgtawic itd.
Duze modele planet z zachowaniem ich wzglednych rozmiarow zawieszone sg tez w gldownym
hallu pawilonu. Do problematyki kosmosu wraca si¢ rowniez w oddzielnym pawilonie
planetarium.

Fot. 5.44. Budowa i powstanie Wszech§wiata: a) centralna kula jest w rzeczywisto$ci monitorem, ktory
zamienia si¢ w wybrang planete (Marsa, Saturna), satelite lub Stonce; atramentowoczarna koputa nad
widzami jest upstrzona gwiazdami i mglawicami; b) interaktywne stanowiska komputerowe na
obrzezach opisuja szczegotowo budowe i powstanie wszechswiata (fot. MK)

33 Zob. K. Hubisz i M. Brozis, Salon firvzjerski, [w:] G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP, Stupsk
2005 , http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/optyka/fryzjer.html (15.09.2012).

* G. Karwasz, Lusterko na wszystko, [w:] G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP, Stupsk 2005,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/optyka/lusterko.html (15.09.2012).

3G. Karwasz, T. Wroblewski, Skarbonka iluzjonisty, [w:] G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP,
Stupsk 2005, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/optyka/skarbonka.html (15.09.2012).
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Fot. 5.45. Elementy historii nauki
w Dagjeon: a) parafraza krzywej wiezy
w Pizie ze zmienionymi proporcjami
migdzy kondygnacjami w celu ilustracji
prawa spadku swobodnego (przyrost
drogi jest proporcjonalny do kwadratu
czasu); b) ilustracja praw Keplera —
4_ tekst, portret, schemat, animacja
' komputerowa (fot. MK).

Mimo naukowego charakteru w Muzeum w Daejeon pojawiajg si¢ elementy humanis-
tyczne. Jest to np. parafraza stynnej dzwonnicy z XII wieku na Piazza dei Miracoli w Pizie
(czyli tzw. krzywej wiezy). Przypomina ona o Galileuszu i odkryciu prawa ruchu jednostajnie
przyspieszonego, a takze o miejscu, w ktorym to odkrycie zostato dokonane. Monitor ilustruja-
cy trzy prawa Keplera zostal wbudowany w tto z wizerunkiem ich odkrywcy 1 krétkimi
opisami, fot. 5.45b.

Trzecim dzialem w pawilonie wystaw stalych jest Muzeum Historii Naturalnej w jej
najlepszym, cho¢ skrotowym wydaniu. Znajdziemy tam szkielet mamuta zachowany w 80%,
szkielet wieloryba podobny do tego w Brukseli oraz rekonstrukcje szkieletu Triceratopa
i Tyrasonaurusa Rexa. Wystawa, mimo jej lakoniczno$ci, wykracza jednak znacznie poza war-
stwe fenomenologiczng. Narracja o historii naturalnej jest wielowatkowa. W gablotach na $cia-
nach obrazowo zrekonstruowano $rodowiska przyrodnicze z gléwnych epok paleontologicz-
nych. Mamy wigc w pozorowanym akwarium ocean z czaséw paleozoiku z egzotycznymi
stworami, ktore w nim ptywaty, a w sasiedniej gablocie réznorodne duze skamieniatosci
niekwestionowanych rekordzistow dlugowieczno$ci paleontologicznej — dennych trylobitoéw,
fot. 5.46b.

Fot. 5.46. Wyprawa w przeszto$¢ Ziemi: a) makieta — rekonstrukcja oceanu z Paleozoiku b) obiekt
realny— skamieniato$ci r6znych odmian trylobitow, ¢) schemat dydaktyczny — drzewo genealogiczne
dinozauréw (fot. MK)

Przyjeta aranzacja przypomina t¢ z sasiadujacego eksploratorium kosmicznego (fot. 5.44) —
duze monitory i1 plansze na obrzezach, a pod nimi szczegétowe historie w interaktywnych
stanowiskach komputerowych. Mamy wigc dinozaura wykluwajacego si¢ z jaja, bitwe stada
styracosaurusow, polowanie tyrannosaurusa itd. Warstwa wirtualna nie dominuje jednak, bo
nad monitorami kroczy triceratops, a mi¢gdzy jego nogami leza skamieniate jaja i kenozoiczne
pnie drzew. Dodatkowe wyjasnienia i mini-schematy sg znakomicie wkomponowane w catos¢
ekspozycji, zob. fot. 5.47a.
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Fot. 5.47. Zycie na Ziemi: a) w mezozoiku — rekonstrukcja szkieletu triceratopsa, a pod jego nogami
schematy, opisy i reprodukcja srodowiska; w dolnych konsolach — interaktywne, komputerowe historie
o dinozaurach; b) przyroda dzi§ — rekonstrukcja lasu jesienig; po lewej stronie — interaktywne
zgadywanki o zwierzetach, np. ,,Co lubi niedzwiedz?” itp. (fot. MK)

Do ksztaltowania kompetencji ,,spotecznych” u dzieci shuzy tez spotkanie z natura,
fot. 5.47b. W czterech naroznikach odtworzono $rodowiska przyrodnicze czterech por roku.
W kraju gesto zaludnionym i zajetym przez pola ryzowe mozliwos¢ spotkania tygrysa w lesie
jest nikta. W Muzeum mozna pogtaskac jego futro (innych zwierzat rowniez), co jest Swietng
zabawg takze dla os6b niewidomych. Mozna zajrze¢ do nory myszy, pomaca¢ siekacze wilka,
postucha¢ pohukiwania sowy itd. W zbiorach ornitologicznych znajduje si¢ 112 gatunkoéw
rezydujacych na Potwyspie Koreanskim lub migrujacych przez niego.

Cavesnnd

Fot. 5.48. Elementy muzeum historii naturalnej w Daejeon: a) lekcja antropologii — r6zne formy homo-
nidow; gorne panele pokazujg ich rozpowszechnienie i migracje; w dolnych gablotach wystawione sa
kopie znalezisk (fragmenty czaszek, zuchwy) itd.; b) lekcja geologii: okazy mineratow i ich znaczenie;
prawa plansza ilustruje rozpowszechnienie mineralow tworzacych skorupe ziemska: plagioklaz,
ortoklaz, kwarc, piroksen, oliwin; schemat w centrum wyjasnia rézne formy krzemianow, od grupy
(SiO,)? zwiazanej z kationami Mg" lub Fe" tetragonalnie jak w granatach, przez glinokrzemiany, np.
berylu (szmaragd), kaolin, mike itd. Sa to wiadomos$ci wykraczajace poza poziom polskiego liceum, a
nie do konca zrozumiate nawet dla studentow wielu kierunkdéw przyrodniczych (fot. MK)

Temat antropologii, ktéry ilustrowaliSmy juz na przyktadzie Muzeum w Trydencie, jest
potraktowany w Daejeon w sposob niejako narodowotworczy. Pokazane sa co prawda formy
homonidéw zgodnie z klasyfikacjami mi¢dzynarodowymi, ale ich rozpowszechnienie jest
zilustrowane jedynie w Azji Potudniowo-Wschodniej. Podobnie jak w wypadku innych
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tematow — eksponaty (kopie znalezionych fragmentow kosci), rekonstrukcje (sylwetki) i
komputerowe schematy wzajemnie si¢ uzupeiniaja, fot. 5.48a.

Informacje na temat geologii, oprocz klasyfikacji skal i mineratow, jakie widzieliSmy juz
np. w Ontario, w Daejeon pozwalaja na przeprowadzenie kompletnej lekcji licealnej (a nawet
uniwersyteckiej) w zakresie stratyfikacji gleby (rolnictwo), proceséw subdukcji mineraléw
w skorupie ziemskiej*® (geologia), struktur krzemiandw (inzyniera materialowa), zastosowan
technicznych skat (architektura), zob. fot. 5.48b.

Fot. 5.49. Tradycje i wytwory rzemiosta koreanskiego: a) kucie zelaza; b) tradycyjny carillon z
dzwonkami o odmiennych barwach dzwigku niz harmonia zachodnioeuropejska (fot. MK)

Tematyka dziedzictwa kulturowego Korei pojawia si¢ wielokrotnie w Narodowym
Muzeum Nauki w Daejeon. Tradycyjne dzialy rzemiosta, jak wytop zelaza i kowalstwo,

tkactwo, wytop szkla, pokazane sa w roéznorodny sposéb: jako makiety proceséw, zbiory
surowcow 1 narzedzi, gotowe wyroby, zob. fot. 5.49.

Ve

Fot. 5.50. Centrum Zaawansowanej Nauki i Technologii w Daejeon — przyktad dziatalno$ci populary-
zatorskiej instytutow naukowych: a) ekspozycja Koreanskiego Instytutu Astronomii i Nauk Kosmicz-
nych; b) ekspozycja Narodowego Instytutu Nauk Matematycznych (fot. MK)

W Daejeon udato si¢ nawigza¢ wspoOtprace miedzy licznymi instytutami naukowymi tam
zlokalizowanymi a Muzeum Nauki’’. Wystawy zorganizowane przez instytucje badawcze
zajmuja oddzielny, kilkupigtrowy pawilon na terenie Expo. W Advanced Science & Techno-
logy Center ekspozycje swoje przedstawiajg m.in. Koreanski Instytut Standardow i1 Nauki
(KRISS), Koreanski Instytutu Nauk o Ziemi i Zasobéw Mineralnych (KIGAM), Koreanski
Instytutu Medycyny Orientalnej itd., zob. inne przyktady na fot. 5.50.

36 Podobny schemat, ale do$¢ skomplikowany, znajdziemy w Muzeum Ziemi w Warszawie.
37 Przypominamy, ze brak takiej wspotpracy w Canberze miedzy Questaconem a CSIRO byt jednym z manka-
mentéw wskazywanych w australijskich raportach rzadowych, zob. par. 5.3.
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Fot. 5.51. Odbiorcy w Narodowym Muzeum Nauki w Daejeon: a) spora czgs¢ zwiedzajacych to grupy
wczesnoszkolne; b) plakaty naukowe — wynik konkursu dla studentow — wzbudzaja zainteresowanie
starszej mtodziezy; ¢) czasem widzowie okazuja si¢ zbyt mtodzi i/lub stanowisko (ciecz magnetyczna)
zbyt skomplikowane i/lub zbyt mato ludyczne (fot. MK)

Réznorodno$¢ tematyk poruszanych w Narodowym Muzeum Nauki w Daejeon jest
imponujgca. Znajdziemy w nim sale poswigcone rekodzietu (jak w polskich muzeach
regionalnych), interaktywne stanowiska medyczne (podobne zilustrujemy w Centrum Kopernik
w Warszawie), zbiory botaniczne, rekonstrukcje historii narodowych dziet techniki (jak wy-
stawa Leonarda da Vinci w Mediolanie), elementy muzeum techniki (jak to w Patacu Kultury
w Warszawie), zbiory tradycyjnych instrumentdow muzycznych, wiele interaktywnych
stanowisk z fizyki itd. Oddzielny pawilon nazwano Biosfera. Przypomina on ogréd botaniczny.
Dwie wystawy — w Science Park i w Expo — laczy pociag lewitujacy na poduszce magnetycz-
nej (maglev).

Roéznorodne sg tez techniki oddziatlywania na widza. Znajdziemy multimedia, gabloty z
nasionami, inscenizacje, schematy elektrowni plywowych itd. Oprdécz interaktywnych
stanowisk z fizyki, samochodow sterowanych joystickami i komputerowych ilustracji prawa
Keplera znajdziemy rzeczywistych rozmiaréw radto. Widz steruje dyszlem tego radta, a efekt
zaoranego pola widzi na ekranie.

Fot. 5.52. Architektura wnetrza w hallu wystaw stalych Narodowego Muzeum Nauki w Daejeon:
a) przestrzen, bryla, kolor i §wiatto stajg si¢ istotnymi elementami organizujgcymi $ciezki zwiedzania
1 percepcje widza; trojkolorowa kolumna na $rodku symbolizuje trzy elementy §wiata — nature,
technologie i cztowieka; b) sala matematyczna — zabawy interaktywne w centrum wygladaja jak wyspy,
a bryly matematyczne pod sufitem robig wrazenie zyrandoli (fot. MK)

Muzeum ciggle si¢ rozwija — pawilon biosfery zostat otwarty w 2008 roku, pawilon
eksploatacji Kosmosu w 2009, magnetyczny pociag taczacy planetarium z Centrum Zaawan-
sowanej Nauki 1 Technologii —w 2010, a pawilon Science Alive Discovery —w 2011 roku.
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5.11. Réznorodnos$¢ rozwigzan, jasnos¢ celow

Przedstawione w tym rozdziale przyktady dobitnie podkreslaja nadrzedne znaczenie
wyznaczonej roli centow nauki (w ujeciu regionalnym, narodowym) oraz zalozonej grupy
odbiorcow. W czasach — nazwijmy je ,,przed-internetowych” — mozliwosci gromadzenia
informacji, a takze dostepu do nich byly ograniczone. Z tego powodu muzea (nie tylko
naukowe) spelnialy bardzo wazng role zapisu stanu wiedzy, porzadkowania zasobow,
stwarzania Srodowiska do dalszych badan. Wida¢ to najlepiej w poréwnaniu Muzeum
Egipskiego w Turynie (jeszcze w 1995 roku) 1 nowych aranzacji w Muzeum w Luwrze.

Tradycyjne muzea zbioréw starozytnych w Turynie, Florencji, Paryzu mialy form¢ ,,mumia
nad mumig” jak na fot. 5.2. Dzi§, réwniez w Museo delle Antichita Egizie
w Turynie, spora czgs$¢ zbiordw zostala przeniesiona w przestrzen wirtualng. Ponad 10 tys.
obiektow muzealnych zostato skatalogowanych i udostgpnionych spolecznosci internetowe;.
Jedna z dwoch czesci sarkofagu Tabakenkhonsu widocznych na fot. 5.2a zostata przeniesiona
do magazynu, ale obie mozna ,,zwiedzi¢” w Internecie’. W Luwrze nadmiary eksponatow
zastgpiono przestrzenia dla zwiedzajacych, a miejsce ,,didaskaliow” zajety internetowe
materialty dydaktyczne dla nauczycieli 1 uczniéw. Dotychczasowa misja muzeow -
katalogowanie zbioréw i ich udostepnianie ich waskiemu gronu specjalistow — zostata wyparta
przez funkcje dydaktyczna i funkcj¢ oddzialywania na szeroka spoleczno$¢ miejscowa oraz
licznych turystow.

Centra nauki réznicuja tez swoje zadania. W sasiednich stanach — Illinois i Michigan —
mate muzeum w Kalamazoo pozwala zachowaé lokalng tozsamos$¢ historyczng, centrum
w Detroit wspomaga szkoty 1 wyzsze uczelnie w funkcjach dydaktycznych. Muzeum w Ann
Arbour bylo oddolng inicjatywa grupy pasjonatdw, a dzi§ jest centrum kulturotworczym.
Planetarium 1 Muzeum Nauki w Chicago speiniaja role ogdlnonarodowe.

Roéwniez w zakresie zbiorow muzea zachowuja duza roznorodnos¢. Mineraty, owady,
skamieniatosci mozna obejrze¢ na 4 pigetrach Muzeum Przyrody w Brukseli, ale tylko
w Toronto znajdziemy potmetrowe okazy ametystow i tylko w Bolce odciski prehistorycznych
rekinéw z doktadnos$cig do pojedynczej osci.

Zréznicowanie 1 komplementarno$¢ pojawiaja si¢ czesciowo wskutek specyfiki
miejscowych zasobdw i/lub potrzeb, ale jak to wskazuje przyktad Questacon i Discovery — oba
z Canberry — czgsto wymagaja wzajemnych uzgodnien i/lub rekomendacji wladz krajowych.
W skali globalnej zauwazamy bezustanny rozw¢j form, tresci i aranzacji architektonicznych —
globalizacja sprzyja wymianie informacji i stymuluje tworcze wspotzawodnictwo w skali
$wiatowej. Swiadczy o tym zaréwno muzeum w San Sebastian, przypominajace nieco Cité des
Sciences w Paryzu (zob. rozdzial VI), jak i najbardziej chyba dynamicznie rozwijajace si¢
Centrum Nauki w Daejeon w Republice Korei.

Niezwykle wazna staje si¢ rowniez interdyscyplinarno$¢ wystaw. Luwr zaczyna korzystaé
z nowoczesnych, zaawansowanych informatycznie $rodkéw przekazu. Lokalne muzeum
w Kalamazoo obok starych pralek z lat 50. XX wieku przedstawia interaktywne urzadzenia
medyczne do samodzielnego badania t¢tna serca i bezinwazyjnych analiz krwi. Muzeum w
Daejeon przedstawia samochody XXI wieku 1 rekonstrukcje historycznych osiggniec
koreanskiej mysli technicznej. Muzeum ,,Hands-on” w Ann-Arbour odzyskuje dla spoteczno$ci
lokalnej zagrozong rozbiorka remize strazacka z XIX wieku.

38 Fondazione Mueso delle Antichitd Egizie di Torino, Collezioni,
http://collezioni.museoegizio.it/eMuseum-Plus?service=ExternalInterface&module=collection&objectld=102213
1102214 (02.04.2012).
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Wyprzedzajac nieco narracj¢ z VIII rozdzialu podkreslamy interdyscyplinarno$¢ wystaw
z Centrum ,,Kopernik”, gdzie pojawiaja si¢ 1 elementy humanistyki (robot-poeta jak z opowie-
dan S. Lema), i historii techniki (zabytkowe modele odbiornikow radiowych). Niestety nie
zawsze potrzeba zrdéznicowania tematyk i poszanowania tradycji znajduje zrozumienie wsrod
administracji lokalnych. W wielu powiatowych muzeach w Polsce pozostaja w ukryciu dla
szerszej publicznos$ci unikalne historie regionalne, tak podkreslane np. w Korei. Nadal wydaje
si¢, ze wspOlpraca migdzynarodowa dominuje nad wspotdziataniem narodowym. Nie do konca
rozumiana jest tez znaczenie centréw nauki 1 dziatan popularnonaukowych dla podniesienia
atrakcyjnosci turystycznej poszczegélnych regiondéw oraz dla ksztaltowania spolecznej
akceptacji dla nauki (w terminologii programow Unii Europejskiej social awarness of science).

Fot. 5.53. Stary browar z XIX wieku, naprzeciw ruin zamku zakonu krzyzackiego z XIII wieku, Torun,
Polska; wymarzone miejsce na centrum nauki, obecnie (czerwiec 2012 r.) w ruinie (fot. GK)
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ROZDZIAL SZOSTY

Kolekcje i strategie edukacyjne w wybranych centrach nauki w Europie
6.1. Strategie edukacyjne i ich typologia

Przedstawione w poprzedniej cze$ci spostrzezenia i doswiadczenia wlasne odnoszace si¢ do
form interaktywnych w pedagogiach muzealnych postanowilismy skonfrontowac nieco blizej
z realiami panujacymi w europejskich centrach nauki. Badania prowadzone przez autorow w
latach 2007-2009 sa podstawa niniejszego rozdzialu. Pytania nasze dotyczyly cech
muzealnych strategii edukacyjnych i sposobow ich realizacji w warunkach uczenia si¢ na
wystawach interaktywnych. Ponizszy opis ma na celu zobrazowanie specyfiki strategii
edukacyjnych poprzez zebranie 1 wskazanie rdéznorodnych przykladow rozwigzan
dydaktycznych, wykorzystania eksponatow zgodnie z zalozeniami 1 pedagogiami
poszczegblnych  instytucji  muzealnych. Przy tak sformulowanych  zatozeniach
najodpowiedniejszg drogg badawcza okazata si¢ swobodna eksploracja. Powstat cykl
badawczy, ktory mozna zawrze¢ w kolejnych krokach: zwiedzanie — obserwowanie —
utrwalanie na fotografiach. Kolejny cykl, ktéry w naturalny sposéb nastapit po zebraniu
materialu wizualnego, to jego analiza 1 interpretacja oraz konfrontacja z przyjetymi
zatozeniami oraz wcze$niejsza nasza wiedzg. Cykl ten wyrazi¢ mozna w sekwencji: analiza —
interpretacja — konfrontacja — opis.

Pytania ponizej wyszczegolnione prowadzity nas w kierunku sporzadzenia opisu mozliwie
reprezentatywnego 1 nie gubigcego jednoczesnie indywidualnosci poszczegdlnych rozwigzan
dydaktycznych.

— Jakie sa podstawowe cele i1 strategie edukacyjne realizowane przez organizatoréw
muzealnych wystaw interaktywnych, eksperymentariow i centréw nauki?

— Czy w eksperymentariach i1 centrach nauki koncepcje wystaw, uklady stanowisk i1 sposob
rozmieszczenia eksponatow odpowiadajg strukturze i poszczegdlnym dziatom dyscyplin
naukowych?

— Czy model oparty na kolekcji wystepuje na wystawach interaktywnych, czy tez zostal
zastgpiony przez inne formy prezentacji?

— Jaki rodzaj aktywno$ci poznawczej dominuje w eksperymentariach 1 centrach nauki?
Czy zgodnie z misja tych instytucji jest to eksperymentowanie i systematyczna eksploracja,
czy tez pojawiajg si¢ inne formy aktywnosci, takie jak uczenie si¢ metoda prob i btedow,
brak ukierunkowanego dziatania poznawczego, przypadkowos$¢?

— Jakie cechy zaobserwowanych strategii edukacyjnych sprzyjaja poglebionej aktywnosci
uczestnikow?

Istotnym elementem naszego postepowania badawczego bylo okreslenie kluczowej
kategorii, za pomocg ktorej poddali$my analizie muzealne praktyki edukacyjne. Taka kategorig
okazaly si¢ strategie edukacyjne. Przez okreSlenie to rozumiemy catoksztalt przedsigwzigé
podejmowanych w centrach nauki zgodnych z ich misja, tworzacych s$rodowisko dla
samodzielnej eksploracji i eksperymentowania. Poglebione uczenie pojawia si¢ z chwilg, gdy
czynnosci badawcze lacza si¢ harmonijnie z przezyciem, tworzac glgbsze doswiadczenie
poznawcze i emocjonalne®.

Strategie edukacyjne zmieniajg si¢ w zalezno$ci od specyfiki dzialania danej instytucji.
Swoistymi strategiami postuguja si¢ szkoty, jako instytucje ksztalcenia formalnego, natomiast

Pwp Zaczynski, Uczenie si¢ przez przezywanie, WSiP, Warszawa 1990.
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muzea nalezg do tych podmiotow ktdorych specyfika wyraza si¢ czgsto w nieckonwencjonalnych

formach przekazu, odleglych od klasycznej dydaktyki szkolnej. Zmierzajac do pekniejszego

opisu tych dziatan, a takze poszukujac ich edukacyjnych wartos$ci, skupiliémy si¢ na poszu-

kiwaniu odpowiedzi na ponizej sformulowane grupy zagadnien, ktére moga naszym zdaniem

przynajmniej czeSciowo wyczerpywac obszar problemowy obejmujacy strategie edukacyjne

w muzeach nauki. Ponizej] wymieniamy najwazniejsze tropy, ktoérymi si¢ kierowalismy,

rekonstruujac muzealne strategie:

1. misja i zadania centrow oraz muzeéw nauki®’,

2. uklad stanowisk eksperymentalnych i ich zgodno$¢ z dyscypling wiedzy,

3. aranzacja ekspozycji, instrukcje (ich obecno$¢ lub brak), rola instruktorow w prezentacji
zagadnien,

4. wspolpraca ze spotecznoscig lokalng i1 szkotami, formy prezentacji muzealnych zbiorow
na zewnatrz.

W trakcie naszych badawczych wedrowek probowalismy — niezaleznie od powyzszych
tropow badawczych — uchwyci¢ specyficzne cechy poszczegdlnych wystaw, charakterystycz-
ne zachowania zwiedzajacych, a takze zaobserwowac sposoby aranzacji stanowisk
eksperymentalnych, elementy wptywajace na ich estetyke i atrakcyjnos$é. Przyjeta w zato-
zeniach badawczych typologia strategii odwotuje si¢ do poprzedzajacych projekt badawczy
spostrzezen, wskazujacych, iz muzea, odchodzac od tradycyjnych form przekazu, nie do konca
wyzwolily si¢ od strategii opartej na prezentacji opartej na modelu kolekcji, zgodnym
z linearng formg przekazu wiedzy w zakresie danej dyscypliny. Nalezy zauwazy¢, ze w ba-
danych instytucjach dalo si¢ zaobserwowac ewolucyjne przej$cie od przekazu zamknigtego,
typu wykltadowego do zroéznicowanych form interaktywnych. Dwa skrajne typy prezentacji:
tradycyjny 1 catkowicie interaktywny w badanych instytucjach nie wystepuja juz w czystej
postaci. Wyr6znione typy charakteryzuja si¢ nastepujagcymi cechami:

— ekspozycje tradycyjne, zgodne ze strukturg dyscypliny (w szczego6lnosci dotyczy to np.
geologii, zoologii, fizyki) — prezentujg one dorobek poszczegolnych dziedzin wiedzy,

— ekspozycje interaktywne — obejmuja nie tylko nauki przyrodnicze, ale takze wiedze z za-
kresu nauk spotecznych i humanistyki.

Wyroznione w fazie wstepnej strategie mozna ujaé w cztery podstawowe typy modelowe™':

1. Strategie oparte na prezentacjach realistycznych: z jednoczesnym ograniczeniem kontekstu
ekspozycji, wywodzace si¢ z tradycji muzedw nauki i techniki. Cechg tych wystaw jest
duza statyczno$¢, niska zmienno$¢ ekspozycji. Oszczgdnos$¢ uzytych srodkow przekazu
powoduje, ze uczestnik skupia si¢ na prezentowanym eksponacie, koncentrujac si¢ na
doswiadczeniu, ktére ma by¢ przeprowadzone najczesciej z wykorzystaniem instrukcji.
Cechg charakterystyczng tego typu strategii jest takze dystans pomiedzy uczestnikiem/
/widzem a ekspozycja oraz odwotanie si¢ do kolekcyjnej koncepcji wiedzy.

2. Strategie rekonstrukcyjne — wykorzystuja zarowno techniki wirtualne, jak 1 ekspozycje
realistyczne, a ich celem jest sklonienie uczestnika do samodzielnej refleksji nad
przezytym doswiadczeniem i nabranie do prezentacji dystansu. Strategia ta nie ma na celu
prezentacji oryginalnego, pozbawionego kontekstu eksponatu, ani wiernej symulacji
zjawiska, raczej umozliwia ona rekonstrukcje zagadnienia przez nadanie mu znaczenia
1 umieszczenia go w kontekscie badz rozwigzanie problemu, np. konstrukcyjnego. Strate-
gie te pojawiaja si¢ w wigkszosci interaktywnych wystaw muzealnych (moze by¢ to takze

40 Misje i zadania placowek, w ktorych prowadziliSmy obserwacje, okreslaliSmy dzieki wypowiedziom zebranym
wsrod pracownikow muzedw, czg$é informacji uzupetiajacych zebraliSmy, analizujac strony domowe tych
instytucji.

*1'J. Kruk, Doswiadczenie, reprezentacja i dziatanie wsrod rzeczy i przedmiotow. Projektowanie edukacyjne,
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2008, s. 190—-191.
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poglebione dos§wiadczenie estetyczne) oraz w tych centrach nauki lub eksperymentariach,
ktorych zalozeniem jest umozliwienie samodzielnej eksploracji 1 do§wiadczen.

3. Strategie oparte na symulacjach: ich zasada jest maksymalnie perfekcyjna digitalizacja
przekazu, na ktoéry sktada si¢ poza eksponatami takze rozwinig¢ta inscenizacja wystawy,
wzmagajaca dramaturgi¢ odbioru 1 wplywajaca na przezycie catosci sytuacji
doswiadczanej, przez kontekstualizacj¢ i odwotanie si¢ do wyobrazni uczestnika. Ten typ
strategii opiera si¢ na kolekcyjnej koncepcji przekazu, koncentrujac si¢ na przezyciu
pojedynczych epizodéw. Strategie takie wykorzystywane sg przez klasyczne muzea
w ofercie interaktywnej, a takze niektore centra nauki.

4. Strategie ludyczne, ktorych gléwnym =zatozeniem jest uproszczenie przekazu,
intensyfikacja bodzcéw oraz nastawienie na duza liczbe zwiedzajacych kosztem
zaniechania przekazu poglebionej wiedzy.

Na podstawie powyzszej typologii strategii edukacyjnych dokonali§my analizy i interpre-
tacji zebranego materiatu, przyporzadkowujac poszczegdlne przyktady eksponatéw 1 elementy
ekspozycji do przyjetych strategii. W trakcie przeprowadzania obserwacji wraz z rejestracja
zdjeciowa w wytypowanych instytucjach starali§my si¢ dodatkowo uzupei¢ nasze kwerendy
o informacje zebrane z wykorzystaniem stron internetowych muzedéw oraz pochodzace z wy-
wiadow z ich pracownikami wedtug przyjetych watkow tematycznych:

— glowne cele wystawy,

— zakres wspotpracy ze szkotami,

— dziatalno$¢ wydawnicza,

— specyfika procesu zwiedzania (liczebno$¢, czy przewazaja wycieczki czy osoby
zwiedzajace indywidualnie),

— zagadnienia tematyczne realizowane na wystawach,

— liczba eksponatow 1 sposob ich wykonania,

— rola instruktorow i innych pracownikow instytucji,

— sposéb korzystania z instrukcji przez uczestnikow,

— pytania najczesciej zadawane przez zwiedzajacych.

Wytypowali$smy nastepujace instytucje**:

1. Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia ,,Leonardo da Vinci” — Muzeum Nauki
1 Techniki w Mediolanie,
Museo Tridentino di Scienze Naturali — Muzeum Nauki w Trydencie,
Cité des Sciences ,,La Villette” — Centrum Nauki w Paryzu,
Science Museum — Muzeum Nauki w Londynie oraz cz¢$¢ ekspozycji British Museum,
Deutsches Museum — Muzeum Nauki w Monachium.

SNk

W fazie analiz materialy zostaly zebrane podczas wczesniej realizowanych wizyt
w eksperymentarium w Penemiiende. Biorac pod uwage sposob zbierania i analizy materiatu
wizualnego, zdecydowaliSmy si¢ réwniez na wiaczenie do niniejszego studium materiatow
z Berlinskiego Spectrum. W dalszych czg¢$ciach opracowania postugujemy si¢ tez przyktadami
zaczerpni¢tymi z innych wystaw interaktywnych; ich ré6znorodno$¢ i okazjonalne przywotanie
w tek$cie nie umniejsza znaczenia tych watkow, Czytelnik za$ bedzie mial okazj¢ zapoznac si¢
z rozbudowang prezentacja wybranych zagadnien.

2 Wymienione instytucje zostaly wytypowane przez autoréw w fazie przygotowywania projektu badawczego.
W niniejszym opracowaniu poszerzamy pierwotny zestaw o muzea i centra ze wzgledu na watki tematyczne
poruszone w ksigzce, a takze z uwagi na inne znaczenie wybranych obiektéw. Miedzy innymi w dalszych
rozdziatach umieszczamy spostrzezenia dotyczace dzialalno$ci Centrum Nauki ,Kopernik” i Centrum
,.Hewelianum” w Gdansku oraz innych instytucji muzealno-edukacyjnych w Polsce.
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Dokumentacja zdjeciowa wraz z obserwacja obejmowata te elementy, ktore sktadaja si¢ na
edukacyjng strategie instytucji: czg$¢ stanowisk interaktywnych, aranzacje wystaw, sposob
zaprojektowania $ciezek zwiedzania i ich znaczenie dla zachowania uczestnikow.

Analize materialu wizualnego prowadziliSmy, konfrontujac usystematyzowane watki
z wyodrebnionymi cechami schematéw czterech modelowych typow strategii edukacyjnych
1 wybierajac takie przyktady realizacji (réwniez uchwyconych strategii mieszanych), ktére
zobrazuja mozliwe interesujaco formy ekspozycji oraz wskaza najbardziej znaczace eksponaty.
Opis prezentuje przyktady realizacji wybranych strategii w sposob selektywny, niemniej wybor
zdje¢ ma charakter mozliwie reprezentatywny. W wyborze tym nacisk polozyliSmy na strategie
mieszane, gdyz takie pojawity si¢ w naszych eksploracjach, natomiast w mniejszym stopniu
mieli$my do czynienia z wyszczegolnionymi typami modelowymi, zwlaszcza w odniesieniu do
strategii realistycznej, ktorej obecnos¢ data si¢ dostrzec np. w berlinskim Spectrum czy
w Muzeum Nauki w Monachium, co jest charakterystycznym rysem niemieckich pedagogii
muzealnych. Wstepne analizy dotyczace centrow zagranicznych 1 krajowych zostaty
opublikowane w naszej poprzedniej pracy”.

6.2. Museo Nazionale della Scienza e della Tecnologia ,,L.eonardo da Vinci”

Narodowe Muzeum Nauki i Techniki w Mediolanie ,,Leonardo de Vinci” (podobnie do
Deutsches Museum w Monachium i1 Science Museum w Londynie) jest instytucja o znaczeniu
narodowym i publicznym. Znaczng cz¢s¢ Muzeum zajmujg rekonstrukcje projektow Leonarda
da Vinci, oparte na jego oryginalnych rysunkach pochodzacych z r6znych kodeksoéw, obecnie
w réznych bibliotekach §wiata. W tym sensie Muzeum w Mediolanie spetnia réwniez funkcje
ogolnoswiatowgq, o czym $wiadczg liczne wystawy zagraniczne, w 2010 r. w Chinach i Korei.

W Mediolanie zaobserwowaé¢ mozna przewage oferty indywidualnej, w ramach ktorej
proponowane s3 tez wejscia zbiorowe dla rodzin 1 szkét (muzeum odwiedza ok. 10 000 klas
szkolnych rocznie). W muzeum znajduje si¢ 16 laboratoriow interaktywnych, prowadzone s3
szkolenia dla nauczycieli oraz instruktoréw i animatorow (strategie problemowe), a takze
lekcje tematyczne (przyktadowym tematem takiej lekcji moze by¢ ,Jak rozpoznajemy
skrobig?”), ktore przygotowuje dydaktyk muzealny oraz dwoch nauczycieli. Praktykowane jest
eksperymentowanie w laboratoriach, animacje z instruktorami, wycieczki oprowadzane na
zamowienie. Struktura przekazu dydaktycznego opiera si¢ na otwartym zestawie tematow,
w ramach ktorych realizowane sg watki odwotujace si¢ zarowno do oryginalow, rekonstrukeji,
jak 1 modeli. Opisy eksponatéw przybieraja czgsto posta¢ mini-wyktadow umieszczanych na
tablicach pogladowych, ktorych celem jest poruszenie wyobrazni zwiedzajacych.

u
7 ~
¥

Fot. 6.1. Strategic edukacyjne w Muzeum Nauki i Techniki w Mediolanie: a) rekonstrukcja warsztatu
tkackiego; opis ma zaréwno forme tradycyjnego schematu, jak i multimedialng; w tle renesansowy
fresk; b) maszyny drukarskie z roznych epok; w kolekcji maszyn Leonarda znajduje si¢ rekonstrukcja
jego projektu prasy drukarskiej; ¢) zachowany bicykl jako element muzeum transportu (fot. GK)

$70b. G. Karwasz, J. Kruk, J. Chojnacka, Edukacja multimedialna w centrach nauki i eksploratoriach, Wyd.
A. Marszalek, 2011, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Publikacje 2011/Edukacja_Multimedialna.pdf (30.12.2011).
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Muzeum znajduje si¢ w centrum Mediolanu i1 zajmuje m.in. budynki klasztoru
benedyktynskiego z poczatkéw XVI wieku. Powstale w 1953 roku, taczy nowoczesnosé
i tradycje, nauke¢ ze sztuka, kolekcje statyczne z innowacyjnymi laboratoriami dydaktycznymi
dla dzieci i mtodziezy. Sciany gtéwnego budynku sa udekorowane freskami pochodzacymi
z ko$ciotow Lombardii, gtownie z okresu renesansu — wplataja si¢ one znakomicie w nowo-
czesne technologie multimedialnego przekazu wiedzy, zob. fot. 6.2a.

Dzialy tematyczne, ktére sa prezentowane w muzeum, obejmuja nastepujace dziedziny:
lotnictwo, historia odkry¢ zeglarskich, historia kolei, materiatoznawstwo i1 produkcja, historia
druku, dziat ,,czy pamigtasz?” maszyny do szycia, do pisania, poczatki roweru, zdrowie i me-
dycyna estetyczna, instrumenty muzyczne, dzwiek, pomiar czasu, wynalazki Leonarda.

W dalszej czgsci w odniesieniu do niektérych muzedéw przedstawiamy przyktady
wyodrebnionych strategii, ktore — pomimo ze nie w peini odpowiadajg przyjetej typologii
poszczegolnych strategii — w duzej mierze zawieraja charakterystyczne dla nich elementy.

Przyklady strategii rekonstrukcyjnej

Pod okresleniem ,,strategia rekonstrukcyjna” rozumiemy te dziatania zespotu muzealnego,
ktore dazac do mozliwe wiernego oddania cech oryginalnego eksponatu, decyduja si¢ na
mozliwie doktadng jego rekonstrukcje materialng oraz stworzenie kontekstu odtwarzajacego
jego funkcjonowanie w naturalnych warunkach. W przypadku eksponatéw z poszczegdlnych
dziedzin 1 eksperymentéw strategia rekonstrukcyjna uwidacznia si¢ w pieczotowitosci
odtwarzania eksponatow oraz przebiegu znaczacych dla rozwoju dyscypliny doswiadczen.
Wazna jest obudowa medialna, liczne opisy i1 komentarze ulatwiajace zwiedzajacym
odtworzenie kontekstu badawczego danego zjawiska. Prezentacje przyktadow rozpoczynamy
od strategii rekonstrukcyjnej, ktorej walory edukacyjne zaznaczajg si¢ najsilniej, podobnie jak
w przypadku strategii mieszanych, realistyczno-rekonstrukcyjnych.

W Muzeum Nauki i Techniki w Mediolanie odtworzono 130 maszyn Leonarda da Vinci,
zrekonstruowanych w oparciu o oryginalne rysunki wynalazcy z zachowanych kodeksow. Jest
w$rdd nich prototyp czotgu, karabinu maszynowego (rozeta obracanych luf), rozliczne projekty
armat, model helikoptera, samolotu raczej lotni, s3 maszyny do poglebiania kanatow, wbijania
pali, mosty zwodzone i obrotowe, maszyny do produkcji $rub, ostrzenia pilnikéw, zarna, piece
chlebowe itd.

Fot. 6.2. Wynalazki Leonarda da Vinci: a) gldwna sala ekspozycji z dzietami sztuki lombardzkiej na
$cianach; b) most zwodzony, rekonstrukcja wedlug oryginalnego rysunku artysty; ¢) zarna, rekonstruk-
cja wedtug oryginalnego rysunku artysty (fot. LK)

Wynalazki wielkiego artysty i genialnego wynalazcy nie majg jedynie formy statyczne;.
W dziale poswieconym Leonardowi dzialaja 4 laboratoria interaktywne dla dzieci (od wieku

8 lat): techniki malowania freskow, techniki rzezbiarskiej, interaktywnych zabaw z wynalaz-
kami Leonarda i pisania w lustrze. Zyciorys Leonarda jest tez pretekstem dla multimedialne;j
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internetowej opowiesci dla dzieci o historii Mediolanu, a szczegdlnie o trwajacej wiele wiekow
budowie mediolanskiej katedry™.

Charakterystyczne przyklady strategii realistyczne;j

Strategia realistyczna jest niejako strategia zrodtowa dla wszystkich pozostatych, bazuje
bowiem na oryginalnych eksponatach, ukazuje rzeczywisty przebieg znaczacych dla rozwoju
dyscypliny doswiadczen, a takze wierne nie tyle zrekonstruowanie (gdyz dostepny jest
oryginat), co odtworzenie danego obiektu (np. stanowiska laboratoryjnego, por. fot. ponizej)

Muzeum Nauki 1 Techniki w Mediolanie realizuje strategie realistyczne w rdzne sposoby,
tak w dziatach pos§wieconych historii techniki, jak i w dziatach po§wigconych wspdtczesnym
technologiom, zob. fot. 6.3. Warta odnotowania jest roznorodnos¢ wystaw, ktore nie sg
monotonne i zaskakuja odbiorc¢ zmiennymi aranzacjami i przeplataniem si¢ réznych dziedzin
nauki. Na kazdej z wystaw obecne sg multimedialne $rodki przekazu — od autentycznych,
obrazéw epoki renesansu, przez schematy techniczne, po kodeksy Leonarda da Vinci do
przegladania w multimedialnej formie komputerowe;.

Fot. 6.3. Realistyczne strategie w chemii: a) stanowisko laboratoryjne Giulia Natty, odkrywcy polipro-
pylenu izostatycznego, laureata Nagrody Nobla; wynalazek Natty znajduje wszechstronne zastosowania
we wspoélczesnych technologiach wyrobow przemystowych i uzytku domowego; w glebi stereometrycz-
ny model polipropylenu; b) odkrywamy materiaty wspotczesnych technologii — rodzaj polimerdéw i ich
zastosowania; ¢) polimerowe materialty konstrukcyjne — materiaty do syntezy, potprodukty, gotowe
wyroby (fot. LK)

Strategia realistyczna nie oznacza jedynie obiektu czy nagromadzenia obiektow, jak to
zobaczymy na przyktadach niektérych sal Deutsches Museum. W Mediolanie pojedynczy
eksponat stuzy do wprowadzenia tematyki, w ktorej znajda si¢ nie tylko obiekty, ale 1 ich
kategorie. Przyktadem jest ekspozycja dotyczaca polimeréw, zaczynajgca si¢ rekonstrukcji
laboratorium chemicznego z lat 50. XX wieku, przez przyktady polimeréw i ich zastosowan,
zob. fot. 6.3, do laboratorium chemicznego dla uczniéw gimnazjéw. Zrekonstruowane
laboratorium nie jest wyimaginowane, jak laboratorium alchemika z fot. 2.13, ale jest swego
rodzaju dokumentem narodowym — Nagrody Nobla dla Giulia Natty.

Polaczenie strategii rekonstrukcyjno-realistycznej

Walory edukacyjne strategii mieszanych, w szczegolnosci powstatych przez potaczenie
elementow oryginalnych z dzialaniami rekonstrukcyjnymi, w ktorych bierze udzial réwniez
zwiedzajacy, wyrazajg si¢ w zastosowaniu technik aktywizujacych uczestnika prezentacji.
Potaczenie takie gwarantuje petniejszy i glebszy przebieg procesu badawczego.

Strategie realistyczne moga, przy wiekszej ilosci tematow, nuzy¢ widza monotonnoscia.
Stad strategie mieszane, w ktorych eksponaty stanowig pretekst do samodzielnego (a czgsto tez
zorganizowanego) eksperymentowania. Przyklady takich aktywnych strategii, o rdéznych
aranzacjach, przedstawiamy na fot. 6.4.

4 http://www.museoscienza.org/leonardoduomo/ (30.12.2011).
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Fot. 6.4. Aktywne strategie realistyczno-rekonstrukcyjne w Muzeum Nauki i Techniki w Mediolanie:
a) laboratorium genetyki — r6zne ksztalty geometryczne figur ilustrujg wzajemne przystawanie do siebie
sekwencji genetycznych (np. w DNA i RNA); b) badanie i odkrywanie w laboratorium genetyki
odbywa si¢ przez wykorzystanie (realnych) mikroskopow, ilustracje i schematy spelniaja funkcje
wspomagajagce — zasadniczy przekaz wiedzy ma charakter bezposredniego, indywidualnego
doswiadczenia; ¢) interaktywnos$¢ na wystawie o polimerach polega na okrywaniu, w dostownym tego
stowa znaczeniu, skrytek z opisami cech réznych polimeréw (fot. LK)

Muzeum podejmuje, w formie wystaw czasowych, istotne problemy wspodtczesnosci,
nie tylko technologiczne, jak wystawa ,,Historia bitu” — poswiecona wynalazkom Apple i jej
liderowi Steve’owi Jobsowi®, ale i kulturowe, jak wystawa wspolczesnych artystow Azji
Wschodniej ,,Emporium — a New Common Sense of Space™®. W 2007 roku zostata otwarta
pierwsza w Europie wystawa pos§wigcona zdrowiu kobiety. Zostata ona zorganizowana przy
wspolpracy licznego grona ekspertow oraz instytucji zewnetrznych. Miala wymiar nie tylko
medyczny, ale i kulturowy — podkreslenia roli kobiety we wspolczesnym spoleczenstwie’’.
W  sposob niezwykle wywazony 1 przy starannej, estetycznej aranzacji poruszono
skomplikowane problemy biologii, medycyny i kultury.

Fot. 6.5. Czasowa wystawa plakatowo-interaktywna ,,Zdrowie kobiety” (2007—-2008) — artystyczna
aranzacja, glebokie zrozumienie probleméw medycznych oraz wywazone przedstawienie zagadnien
trudnych do debaty stanowily walor tej pierwszej tego rodzaju wystawy w Europie (Fot. LK)

Bogate zasoby historycznych eksponatéw pozwalaja na réznorodne zestawienia strategii
muzealnych. Przyktadem jest wystawa poswiecona historii instrumentow muzycznych, oparta
na zbiorach $piewaczki operowej Emmy Vecli. Sa to r6znorodne instrumenty, od smyczko-
wych, przez dete, po organy i fortepian z 1830 roku. Samo zestawienie instrumentéw nie
stanowi jednak wystawy — jest ona wzbogacona przez ,,usieciowanie” informacji — instrumenty
sg pokazane z ich miejscem w orkiestrze, tak aby sluchacz muzyki symfonicznej odnalazt je
w znanym miejscu. Obok gotowych skrzypiec zagladamy do warsztatu lutnika (tez wioska
specjalno$¢ — wspomnijmy Stradivariego), z jego narzedziami oraz pétproduktami czekajacymi
na montaz w gotowych skrzypcach, fot. 6.6.

# Story of a bite, http://www.museoscienza.org/attivita/mostre/apple-jobs/ (30.12.2011).
46 http://www.museoscienza.org/attivita/mostre/mostre_archivio/emporium/ (30.12.2011).
*" Donna in salute, http://www.museoscienza.org/attivita/mostre/donne_salute/ (30.12.2011).
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Fot. 6.6. Historia instrumentéw muzycznych — kolekcja instrumentow z XIX wieku jest uzupetniona
przez rekonstrukcje warsztatu lutnika, z jego narzedziami i potproduktami (fot. LK)

Strategie dziatan dydaktycznych Muzeum to $cista wspotpraca ze szkotami, ale i ze $rodo-
wiskami akademickimi — jedno z laboratoriow, nanotechnologii, ma charakter naukowy.
Muzeum mediolanskie wyrdznia tez interdyscyplinarno$¢ — poszanowanie do tradycji taczone
jest z poszukiwaniem aktualnych tematéw debat spotecznych.

Warty podkreslenia jest tez szeroki =zakres adresatdéw zorganizowanych dziatan
dydaktycznych — zakamarki okr¢tu podwodnego ,.Toti” to miejsce pielgrzymek przed-
szkolakéw, laboratorium ,,maty drukarz”, zob. fot. 3.10a w rozdziale III, przeznaczone jest dla
dydaktyki wczesnoszkolnej, laboratoria Leonarda da Vinci dla dzieci od lat o$miu, laboratoria
chemiczne dla gimnazjalistow. Laboratoria robotyki — dla uczniéw w wieku 6-7 lat jest to
»taniec pszczot”, czyli zabawa-nauka, jak robot orientuje si¢ w przestrzeni, dla dzieci starszych
— podstawy mechaniki, elektroniki, automatyki, zob. ryc. 6.7. Laboratoria genetyki to
uktadanki logiczno-matematyczne sekwencji dziedziczenia, praktyczne zaj¢cia wyodrgbniania
DNA za pomocg enzymoéw czy wprowadzenie w metody modyfikacji genetycznych
1 zagadnienia bior6znorodnosci.

"~ _a» 1. Questioni di eredita

C L Riproduzione, segregazione, trasmissione: tra piselli &
~ moscerini scopriamo cos'e il 9:3:3:1 di Mendel e | segreti
/ delle altre combinazioni genetiche.

1. La danza delle api

= Come si muove un robot? Impariamo a conoscere le
piccole api robotiche e impostiamo la serie di comandi che
ci serve per guidarle nello spazio.

| D durata 1 0ra &. accessibile | #ew (14 - 16 anni) | D aua 1 0 2 ore | & accessibile |

2. Il mondo dei robot

Meccanica, programmazione & comportamento:
oszzerviamo alcune macchine, descriviamaone il
comportamento e la struttura e cerchiamo di capire se
possono essere dei robot.

2. DNA in tasca

gl Raschiare, separare, estrarre: con enzimi, sapone e
spazzolini mettiamo in provetta | due metri di DNA che
sono presenti in ogni nostra cellula.

| @ dursts 1 0ra &. accessibile | % es (14 - 16 anni) | D duras 2 ore &. accessibile

3. veicoli pensanti & \\‘, T 3 selezioniamo geni
Evitare ostacoli, seguire una linea, pulire una superficie. e b | _ Biodiversita, piante & ambiente. Scopriamo come i geni si

Possiamo realizzare robot capaci di eseguire | compiti che
wvogliamo? Progettiamo, costruiamoe e programmiamo
WY piccoli veicoli automatizzati e proviameli in azione.

possono selezionare per favorire la crescita in diverse
condizioni e comprendiamo come | vegetali utilizzati in
-+ agricoltura sono stati migliorati dall'uomo.

| %es (9-13anni) | D durata 2 orE. & accessibile | | % ew (14 - 16 anni) | D duraw 2 ore &. accessibile |

Fot. 6.7. Wystawy, a szczego6lnie laboratoria majg precyzyjnie okreslonych odbiorcow — warsztaty z ro-
botyki i genetyki maja $cisle okreslone, rozne tematyki, w zaleznosci od wieku uczestnikow*®

48 http://www.museoscienza.org/scuole/proposta_dettasp?proposta=2&dip=6&sez=3 1&num=>5 (30.12.2011).
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6.3. Museo Tridentino di Scienze Naturali

Dziaty tematyczne wystaw statych i czasowych w Muzeum Nauk Przyrodniczych w Try-
dencie dotycza najwazniejszych dziedzin wiedzy:
— geologia, mineralogia, zoologia 1 botanika (tradycyjne wystawy state),
— laboratorium fizyki na poziomie szkoty podstawowej — pudta tematyczne,
— matematyka,
— sala odkry¢ dla najmtodszych uczestnikow w wieku 3-8 lat (w tym dziale znajduje si¢ sala
projekcyjna wykorzystywana w trakcie zajec).

Réznorodnos¢ sal 1 eksponatow zapewnia widzom wielo$¢ doznan intelektualnych
i estetycznych, jest rdwniez podstawa szerokiej akcji dydaktycznej opisanej w par. 5.7.
Dziatalnoscia, dzigki ktorej Muzeum w Trydencie jest dostrzegane na mapie wloskich centrow
nauki, wérod takich potentatow jak Mediolan, Genua czy Neapol, jest jednak tworzenie wlas-
nych wystaw czasowych o aspektach interdyscyplinarnych, faczacych nauki $ciste, humanis-
tyczne 1 spoteczne. Jedng z pierwszych, a przy tym najciekawszych byta wystawa ,,Potop”.

T

Ryec. 6.8. Interdyscyplinarno$¢ tematyk realizowanych, przyktad Museo Tridentino di Scienze Naturali:
a) ilustracja efektu cieplarnianego w postaci dwodch poétkul, z ktorych jedna jest przykryta kloszem
z pleksi; po zapaleniu lampy temperatura na potkuli przykrytej kloszem (czyli atmosferg) rosnie
bardziej niz na drugiej potkuli; w glebi plakat o efekcie cieplarnianym (adaptacja GK); b) wystawa
,,.L0d 1 bieguny” — aranzacja obozu rozbitkéw wloskiej wyprawy na biegun potnocny (fot. GK)

Sam tytul wystawy jest gra stow: po wtosku brzmi on I/ diluvio universale, czyli ,,potop
uniwersalny” — podobng kombinacj¢ okre§len znajdujemy w I/ giudizio universale, czyli
w ,,Sadzie Ostatecznym”. Tytut ten zapowiadat tre$¢: potop z poczatku dziejow ludzkosci
moze si¢ powtdrzy¢, ale tym razem ,jna zyczenie” ludzkosci. Potop opisany w Starym
Testamencie odnajdujemy réwniez w epopei Gilgamesh datowanej na III tysigclecie p.n.e.
czyli o wiele starszej niz np. Illiada. Wystawa w Trydencie zaczynata si¢ od fragmentow
glinianych tabliczek z pismem klinowym, pochodzacych ze zbioréw British Musuem,
znalezionych w Niniwie, a datowanych okoto roku 650 p.n.e. Najstarsze sumeryjskie opisy
potopu pochodzg z okresu okoto roku 1800 p.n.e.

Ta fascynujagca dokumentacja archeologiczna, jakby rodem z Luwru, sasiadowala na
wystawie w Trydencie z dokumentacja geologiczng zmian poziomu Morza Czarnego. Jeszcze
okoto 5600 r. p.n.e. Morze Czarne bylo oddzielone od Morza Srédziemnego naturalng zapora
na Bosforze. Ocieplajacy si¢ klimat, topniejacy ladolod w Azji i Europie powodowatl
podnoszenie si¢ poziomu morza, az do przerwania tamy na Bosforze: zalaniu ulegt obszar
okoto 100 tys. km” na wybrzezach Morza Czarnego.

Opowies¢ o potopie, obecna w kulturze wigkszosci cywilizacji starozytnych, znalazia
przebogata ikonografie we wszystkich epokach artystycznych. Fakt zmian klimatycznych stat
sie¢ dla tworcow wystawy pretekstem do dyskusji o S$rodowisku przyrodniczym, bio-
roznorodnosci, genetyce, ewolucji zycia na Ziemi. Wystawa ,,Il duluvio” przeplata watki
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biologiczne, artystyczne, literackie z geologia, klimatologia, fizyka i chemig atmosfery.
Katalog wystawy, 235 stron formatu B4, bogaty w ilustracje i szczegétowa dyskusje zagadnien
przyrodoznawstwa i kulturoznawstwa, zostat opracowany przez najwybitniejszych znawcow
tematu z Wloch 1 z zagranicy. Wystawa konczy si¢ przestroga: rosngca emisja dwutlenku
wegla do atmosfery, ktéra w ciggu ostatnich 150 lat zwigkszyta naturalny poziom CO, o 25%,
spowoduje wzrost $redniej temperatury na Ziemi; wzrost stosunkowo niewielki w porownaniu
z historig geologiczna. Niestety, efekty tego wzrostu temperatury — podniesienie si¢ poziomu
morz, gwaltowniejsze cykle pogodowe, powiekszanie si¢ réznic migdzy obszarami suszy
1 nadmiaru opadow — beda tragiczne nie tyle dla przyrody, co dla naszej cywilizacji. Wystawa
»Il diluvio”, jedno z najciekawszych wydarzen kulturowych we Wioszech na poczatku
III tysiaclecia, miata szereg edycji w innych os$rodkach.

Wystawg o znacznie mniejszym rozmachu byta ekspozycja z 2009 roku ,,Lod 1 bieguny”
(,,Ghiaccio e 1 Poli”), gdzie ponownie gra stow pozwolita na potaczenie aspektéw
klimatycznych, geograficznych, fizycznych, biologicznych 1 technicznych. Wystawa
przedstawiala ré6znorodnos$¢ geograficzng i biologiczng $rodowisk podbiegunowych, ich eks-
ploatacje przez cztowieka 1 wyzwania techniczne, ktore ta eksploatacja wyzwala, zob. fot. 6.8b.

W ramach szczego6lnie trudnej wystawy interdyscyplinarnej ,,Naga matpa” (2007 r.) zapre-

zentowane zostaty rozne aspekty stowa ,,cztowiek™ — biologiczne, cywilizacyjne, kulturowe:

— czlowiek, jego organizm, fizjologia moézgu (badania mikroskopowe, filmy, program
komputerowy),

— sala mowy — etapy rozwoju mowy, budowa i1 dziatanie aparatu mowy, komunikacja,
alfabet, piktogramy, rodzaje pisma,

— historia, rozw6j cywilizacji, kultura, narzedzia, uprawa ziemi, podboje i wojny.

Wystawa zorganizowana z okazji 150-lecia wydania Powstania gatunkow Karola Darwina
podejmuje trudny kulturowo problem ewolucji: czy czlowiek pochodzi od matpy? Problem
trudny szczegoélnie w kraju, w ktorym katolicyzm byt elementem narodowotwoérczym
(przytoczmy tu, ze Boska komedia Dantego to lektura omawiana przez cate dwa pierwsze lata
nauki wloskiego w liceum).

Fot. 6.9. Wystawa tematyczna ,,Naga malpa”: a) Kontekst ogolnokulturowy — parafraza fresku Michata
Aniota z Kaplicy Sykstynskiej ,,Stworzenie Adama”; b) ewolucja dtoni malp cziekoksztattnych w kie-
runku wiekszej operatywnosci w uzyciu narzedzi — dton, uktad kostny, chwytno$¢; ¢) znana parafraza
kulturowa — pacyfistyczna: wojna jako zezwierzecenie gatunku ludzkiego (fot. GK)

Wystawa ,,Naga matpa”, zorganizowana przy wspotudziale interdyscyplinarnej grupy
kilkunastu ekspertow, rozwigzata problem w sposob bardzo delikatny — przenoszac duzg czes¢
dyskusji z plaszczyzny biologicznej na kulturowg. W ten sposéb widz rozumie intuicyjnie,
ze istota cztowieczenstwa to nie tylko rozwoj dloni, szkieletu czy mozgu, zob. fot. 6.9, ale
kultura, ktérg tylko cztowiek potrafi tworzy¢.

Dla wzmocnienia sity przekazu obok gablot z eksponatami zostaty umieszczone makiety —
symulacje. Organizujg one przestrzen wystawowa 1 zmuszajg widza do zatrzymania si¢ na
okreslonej tematyce. Mapa konfliktow z podang liczba ofiar oraz ich narodowos$ci, w okresie
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uznawanym w Europie za czas pokoju, stymuluje do myslenia w skali globalnej, w specyficz-
nym spoteczenstwie wtoskim, ktore w odrdznieniu od spoteczenstwa brytyjskiego lub
francuskiego nie ma tej $wiadomosci na co dzien.

Fot. 6.10. Model 3D z projekcjg mapy oraz symulacja przebiegu konfliktow wojennych — wystawa
,,Naga malpa” w Muzeum Nauki Przyrodniczych w Trydencie (2007) (fot. LK)

W Muzeum w Trydencie — poza wymienionymi w poprzednim paragrafie strategiami —
stosowane sa takze koncepcje mieszane, jak opisana nizej strategia realistyczno-symulacyjna,
oraz strategia symulacyjno-ludyczna. Obie cechuje wysoki poziom interaktywnosci. W obu
przypadkach wynika to z charakteru symulacji prezentowanych zagadnien i1 zjawisk;
w przypadku wystawy ,,Naga matpa” stworzona jest przestrzen dla prowadzenia warsztatow
tematycznych poswigconych ewolucji naszego gatunku.

Muzeum w Trydencie, mieszczace si¢ w XVII-wiecznym budynku, boryka si¢ z zasadni-
czymi problemami lokalowymi. Mimo to oferuje zrdéznicowane rozwigzania edukacyjne —
zaprojektowano przestrzenie dla rdznorodnych, zmiennych tematycznie i formalnie zaj¢é, takie
jak laboratorium fizyki oraz miejsce dla zabaw dla najmtodszych.

Ograniczono$¢ miejsca narzuca rozwigzania niekonwencjonalne — laboratorium fizyczne to
zestaw pudet tematycznych (jak mechanika, ptywanie ciat i prawo Archimedesa, optyka), ktore
mlodzi instruktorzy wyjmuja z szaf przed zamowiong przez szkote lekcja. Ta forma dziatania
wyrecza szkole w utrzymaniu laboratorium tematycznego, zapewnia lekcje dydaktycznie
poprawna, a dla mtodych instruktorow jest sposobem zdobycia do§wiadczenia w pracy z dziec-
mi przed wilasciwym podjeciem pracy w szkole. Sala dla matych dzieci nie ma okreslonej
tematyki — jest miejscem, gdzie dzieci moga pomieszka¢ w §wiecie obiektow ich rozmiarow
1 swobodnie organizowa¢ wlasng zabawe, z pelnym rozmachem korzystajac z wtasnej fantazji,
zob. fot. 6.11.

Fot. 6.11. ,Laboratoria” dydaktyczne w Muzeum w Trydencie: a) laboratorium fizyczne — stoty
przygotowane do zaje¢ dydaktycznych z dzie¢mi ze szkot podstawowych; kolorowe wieszaki na $cianie
ilustruja koncepcje fali; b) ,sala fantazji” dla dzieci — przyklad strategii ludycznej w Muzeum
Przyrodniczym (fot. LK)
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6.4. Cité des Sciences & de I’industrie, ,,L.a Villette”, Paryz

Miasteczko nauki Cité des Sciences zajmuje obszar poprzemystowy na peryferiach Paryza,
przy stacji metra Porte de la Villette. Cité jest jedng z najwigkszych takich instytucji
w Europie. Misja Muzeum Nauki w La Villette jest stworzenie miejsca szerokiego dostepu
do edukacji, poszerzania wiedzy, debaty i postepu spotecznego. Oferta La Villette skierowana
jest do wszystkich grup wiekowych, prowadzona jest osobna strona internetowa dla szkot
(w jezyku francuskim), zawierajaca oferte, ceny, materiaty do $ciggnigcia, mozna tez zwiedzaé
wystawe on-line. W La Villette zauwazy¢ mozna réznorodno$¢ przekazu (sg to wystawy o cha-
rakterze autorskim, jak np. wystawa ,,Milo$¢”, albo tematyczne np. akustyka). R6znorodnos¢
dotyczy tez stosowanych strategii 1 obok klasycznych kolekcyjno-dyscyplinarnych form
dydaktycznych zaobserwowalismy ekspozycje interaktywne ze sporg dawka elementow
zabawy. Jednoczes$nie na niektorych wystawach dominuje nastr6j monotonii — w aranzacji
wyrazalo si¢ to w statycznosci, nattoku informacji, w instrukcjach zauwazalny jest czasem
nadmiar tekstu, co laczy si¢ z niska interaktywnoscig tych ekspozycji.

Kompleks w La Villette sktada si¢ z kilku pawilonow: kina sferycznego (La Géode),
muzeum muzyki oraz gléwnego pawilonu z wystawami interaktywnymi, ,,zabawownig”
dla dzieci, wystawami multimedialnymi.

Dziaty i1 tematyka ekspozycji Cité des Sciences imponujg rozlegltoscig. Przytaczamy wy-
brane watki prezentowane na ekspozycjach:
— optyka, czyli zabawy ze $wiattem (skladanie, odejmowanie koloréw, podczerwien,
zhudzenia optyczne, widma wytadowan w gazach, kolory baniek mydlanych),
— wystawa autorska dla matych dzieci —,,Mito$¢”,
— energia (wahadla, elektroliza 1 synteza wody, wydobycie wegla, energia nuklearna),
— motoryzacja (symulatory, przebieg wypadkow, silniki 1 ich typy, historia),
— innowacje — naped odrzutowy, wyscigi Formuty 1,
— wzornictwo i ergonomia (ubiory, design w wyposazeniu doméw i biur).

Na osobng uwage zasluguje dziat poswigcony matematyce wspotczesnej, gdzie w multi-
medialny sposob prezentowane sg m.in. nastepujace zagadnienia:

— wahadlo chaotyczne (fragment wyktadu, wzor, pokaz), wahadto magnetyczne,

— teoria chaosu: problem przewidywania zjawisk, na czym polega rownowaga miedzy
porzadkiem a chaosem,

— fraktale — zbiory, rodzaje wzorow (wiedza uzupetniajaca dla licedw).

Matematyka jest przedstawiona nie jako abstrakcyjna dziedzina naukowa, ale jako narzedzie
zagospodarowania $wiata, stad przyklady zastosowan w statystyce, w kartografii, w fizyce.
\ R - = Y (T
i ' 4

Fot. 6.12. Cité des Sciences w La Villette, Paryz: a) wejscie do Centrum Nauki; b) wnetrze, widok
0golny na parter (fot. LK i MK)
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Fot. 6.13. Cité des Sciences: a),,Technologia na co dzien” — wystawa wzornictwa przemystowego
z réznorodnych dziedzin zycia codziennego; b) multimedialna wystawa na temat akustyki; wigkszos¢
cksponatow to stanowiska komputerowe (fot. LK)

Wystawa z akustyki, zob. fot. 6.13b, powstala przy wspdlpracy kilku europejskich osrod-
kow uniwersyteckich. Akustyka, jak to pokazaliSmy na przyktadzie Questacon w Canberze
1 Muzeum w Sydney, jest bardzo wdzigcznym tematem ekspozycyjnym. Zagadnienia zwigzane
z dzwigkiem to drgania struny, drgania plaszczyzny, drgania stlupa powietrza itd. Te fizyczne
sposoby wytwarzania dzwigku znajduja praktyczne realizacje w instrumentach strunowych,
jak gitara 1 skrzypce, gdzie drgania pudta rezonansowego maja nie mniejsze znaczenie czy tez
drgania samej struny, niz w instrumentach detych itd. Innym uj¢ciem tej samej problematyki
jest podziat na zagadnienia teoretyczne zwigzane z analizq dzwicku — jego wysokos¢ (ang.
pitch), amplitude, barwe (czyli zawarto$¢ sktadowych harmonicznych). Te¢ druga Sciezke
wybrano na wystawie w La Villette, przy czym wszystkie trzy skladniki procesu
dydaktycznego - egzemplifikacja, opis 1 analiza, s3 przedstawione w sposob multimedialny, za
pomoca komputerow, przyciskow, stuchawek i mikrofonéw.

W La Villette zaobserwowa¢ mozna duzg réznorodno$¢ form edukacyjnych wykorzys-
tujacych mozliwosci interaktywnego wspomagania przekazu. Przyklad z orchideami zawiera
oprocz kolekcji roslin prezentacje w formie wyktadu multimedialnego, ukazujacego hodowle
kwiatow od selekcji ziaren ich cykl wzrostu. Calo$¢ znajduje si¢ na terenie matej oranzerii,
wkomponowanej] w obszar Muzeum. Takie potaczenie wplywa na uatrakcyjnienie przekazu,
pomimo iz ro$liny nie sg prezentowane w warunkach naturalnych.

Przyktady strategii realistyczno-interaktywnej i symulacyjnej wskazuja na przywigzywanie
przez organizatoréw wagi nie tylko do wiernej prezentacji obiektéw, zjawisk i1 zagadnien,
ale takze do poglebienia funkcji dydaktycznej wystaw, co wyraza si¢ w starannym
zaaranzowaniu ekspozycji 1 przebiegu jej zwiedzania. Elementy prezentacji facza si¢ z jedno-
czesng propozycja dziatan pogtebiajacych réznorodne wykorzystanie przekazu edukacyjnego,
ktéry zostal wkomponowany w stanowiska ukazane na fotografiach.

Mathématiques

Fot. 6.14. Roznorodno$¢ aranzacji w Cité des Sciences: a) wystawa orchidei — przyktady strategii
realistycznej; b) wystawa plakatowo-interaktywna na temat matematyki wspotczesnej — zaproszenie do
poszukiwan i samodzielnej refleksji na pigknem nauki (fot. LK)
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6.5. Science Museum w Londynie

Science Muzeum w Londynie znajduje si¢ w ,,dzielnicy muzeéw” — obok muzeum Ziemi
1 Muzeum Krolowej Wiktorii i Kréla Alberta. Jego oferta jest skierowana do wszystkich grup
wiekowych — instytucja prowadzi konsultacje dla szkoét oraz warsztaty, organizowane sg
wystawy dla poszczegélnych grup zglaszanych przez szkoty. Tematyka zaje¢ jest
konsultowana z nauczycielami. Zespdt pracownikow muzeum wraz z zewnetrznymi dorad-
cami tworzy program ukltadany na caly rok, ktéry oglaszany jest w Internecie (muzeum
prowadzi stron¢ internetowg oraz akcje reklamowe dla szkot). Nie prowadzi dzialalnosci
naukowej, nie ma tez laboratoriéw, zatrudnia bardzo nieliczny personel — przyktadowo tylko
pie¢ 0sob pracujagcych w muzeum organizuje wystawy. Imponujgca jest liczba zwiedzajacych —
jest to ok. 2 mln rocznie z tego 300 tys. to uczniowie (20—40 grup szkolnych dziennie
odwiedza placéwke).

Formy pracy dydaktycznej to wystawy, galerie interaktywne oraz warsztaty dla szkot. Nie
ma wycieczek z przewodnikiem, ale galerie maja swoich instruktorow wyjasniajacych
stanowiska, sposob prowadzenia eksperymentéw na ekspozycjach interaktywnych. Dodatkowo
wprowadzone sg tez karty pracy dla uczniéw wraz z materialami informacyjnymi dla szkot.
Wprowadzany co roku program wystaw obejmuje oferte wszystkich dziatow i skierowany jest
przede wszystkim do szkét (oczywiscie korzystaja z niego tez uczestnicy indywidualni).

Muzeum zajmuje rozlegly, czteropi¢trowy budynek w stylu wiktorianskim. Uktad wystaw
zmienia si¢ systematycznie, w 2007 roku byty to m.in.:

»W przyszio§¢” — prezentuje najwazniejsze problemy nauki XXI wieku 1 mozliwe ich
rozwigzania (gry interaktywne, warsztaty),

— Technologie nowych materiatow,

— Lotnictwo,

— Historia medycyny i sztuka leczenia,

— Spojrzenie na nowoczesnos¢,

— Sekrety zycia,

- ,,Kim jestem?” — dzial o tematyce humanistyczno-filozoficznej o charakterze warsztatu
dyskusyjnego.

Przedstawione przyklady obrazuja bogactwo zbiorow muzeum londynskiego oraz dbatos§¢
organizatorow o mozliwie pelng prezentacj¢ zebranych kolekcji, opatrzonych szczegdétowymi
opisami eksponatéw. Zwraca uwagg troska o zachowanie autentycznego charakteru ekspozycji
— inaczej niz np. w Deutsches Museum, nie znajdziemy w Londynie rekonstrukcji przyrzadow,
a jedynie ich oryginaly.

Fot. 6.15. Prototypy urzadzen wspotczesnej medycyny: a) historyczny respirator; b) pierwszy tomograf
rezonansu jadrowego, stuzacy np. do badania moézgu (fot. LK)
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Fot. 6.16. Historia nauki i techniki w Science Museum: a) fizyka jadrowa: pierwszy 11-calowy
cyklotron — urzadzenie do przyspieszania protonéw, E. Lawrence, 1932 r.; b) medycyna: pierwszy
elektrokardiograf na kotkach, T. Lewis, 1930 r.; ¢) wojskowos$¢: pierwszy radar (fot. LK)

Science Museum w Londynie, w odréznieniu od Cité des Sciences, nie tylko popularyzuje
nauke, ale rowniez petni narodowq role zachowania dziedzictwa technicznego, a szczeg6lnie
dziedzictwa naukowego. W Londynie w znacznie wigkszym stopniu niz w Deutsches Museum
w Monachium podkreslana jest rola brytyjskich odkrywcow 1 naukowcoOw w ogolnoswiatowym
rozwoju nauki. I tak, znajdziemy w Londynie przyklad pierwszego radaru z czaséow Il wojny
Swiatowej, pierwszy przenos$ny elektrokardiograf, pierwszy angielski akcelerator protonow —
cyklotron, fot. 6.16. Urzadzenia te wyraznie podkreslaja role Anglii w ogoélnoswiatowym
wyscigu naukowym. Cyklotron angielski powstat kilka miesigcy po cyklotronie amerykanskim,
ale przed cyklotronem niemieckim; pierwsze elektrokardiografy byty tak duze, ze pacjent
1 lekarz znajdowali si¢ w dwoch oddzielnych pokojach, kardiograf Lewisa byt wiec znaczacym
krokiem do powszechnego zastosowania elektrokardiografii; radar dzialajacy na dlugosciach
fali okoto jednego cala okazatl si¢ (dos¢ przypadkowo) urzadzeniem znakomicie dzialajagcym
w atmosferze ziemskiej, w odréznieniu od radaru niemieckiego, zaprojektowanego na dlugosci
fali jednego centymetra.

Dbato$¢ o autentyczno$¢ eksponatu jest niezwykla, nawet jesli odbywa si¢ to kosztem
uszczuplenia funkcji dydaktycznych. W Monachium znajdziemy spektrometr masowy Astona,
za pomocg ktorego odkryt on izotopy, czyli atomy o tej samej liczbie elektronéw (czyli o tych
samych wiasnosciach chemicznych), ale o réznej masie (czyli zawierajacych rézne liczby
neutronow). W Londynie pokazany jest prototyp tego urzadzenia, ale widz musi dopowiedzie¢
sobie reszte historii. DIla koneseréw historii nauki wizyta w Londynie jest przezyciem
niezwyktym: wsrod eksponatéw znajdziemy oryginalne przyrzady, ktore zmienily $wiat.
Oprocz wspomnianego spektrometru masowego, ktory doprowadzit do odkrycia przez
J. Chadwicka (tez Anglika) neutronu, w zbiorach londynskich znajdziemy prototyp lasera na
CO, (laser duzej mocy, powszechnie stosowany np. do spawania lub ciecia blach), prototyp
komory Wilsona do badania rozpadéw promieniotworczych, zob. fot. 6.17 i wiele innych
wynalazkéw o znaczeniu epokowym.

Fot. 6.17. Historyczne wynalazki — fizyka XX wieku. Science Museum, aranzacja z 2003 r.:
a) pierwszy spektrometr masowy do rozdzielania mas jondéw w stanie gazowym za pomocg pola
magnetycznego (okoto 1915 1.); b) prototyp laser gazowego na CO, — ok. 1965 r.; ¢) Komora Wilsona
do obserwacji czastek promieniowania jadrowego (glownie czastek alfa), ok. 1920 r. (fot. GK)

125



Fot. 6.18. Science Museum w Londynie: a) i b) fizyka do§wiadczalna 2. polowy XIX wieku — szklane
naczynia, z ktorych wypompowano powietrze: a) prototyp lampy do obserwacji promieni Rontgena
(banka na niebieskim tle) i tzw. radiometr (lub mitynek) Crookesa (w $rodku zdjecia);
b) lampy od badania wyladowan w gazach pod niskim ci$nieniem i prosta pompa do gazu (w prawej
dolnej czgsci zdjecia; ¢) fizyka XVII wieku — przemiany gazowe; w miejsce eksponatdw pojawiajg si¢
kopie oryginalnych rysunkow i biografie naukowcow (fot. 1K)

W 2003 roku zbiory historyczne Science Museum stanowity oddzielng kolekcje na najwyz-
szym pigtrze muzeum, zob. fot. 6.17. W 2007 roku oddzielna wystawa historyczna zostala
zorganizowana ze zbiorow krola Jerzego III, pochodzacych z poczatku XIX wieku. Nowej
aranzacji poddano réwniez powyzej zaprezentowane eksponaty fizyki wspotczesnej; zostaty
one pogrupowane bardziej wedtug kryteridow tematycznych niz historycznych, zob. fot. 6.18.
Wystawa stala si¢ w ten sposob tatwiejsza dla nauczycieli, uczniow i1 indywidualnych
odbiorcow. Dodajmy jednak, ze nadal nie jest tatwo odtworzy¢ wsrod tych przyrzadow
wlasciwa sciezke dydaktyczna, podkreslajaca triade — eksponat naukowy, kontekst historyczny,
jego wspdlczesne znaczenie®. Niestety, rowniez w zwierciadle wirtualnym, jakim sa opisy na
internetowej stronie Muzeum, trudna te $ciezke odnalezé™.

Eksponaty naukowe ze zbiorow krola Jerzego stanowig interesujaca ,fotografie” stanu
nauki z potowy XIX wieku. Byly one swego rodzaju pierwszym ,,muzeum” nauki. Znajdziemy
wsrdd nich m.in. spiralg Archimedesa, stuzacg od czaséw starozytnych do transportu wody pod
gore; dzi§ ten eksponat stuzy gléwnie do zabawy. Wiele miejsca zajmuja doswiadczenia z
elektrostatyki z XVIII wieku, np. pierwszy kondensator, tzw. butelka z Lejdy, 1 wiatraczki
odpychane przez tadunki elektryczne, tzw. mtynki Franklina, zob. fot. 6.19.

Fot. 6.19. Kolekcja historyczna przyrzadow naukowych — zbiory krola Jerzego III: a) Sruba
Archimedesa uzywana do przelewania wody do gory; b) butelka lejdejska, czyli pierwsza konstrukcja
kondensatora elektrycznego; ¢) roznorodne doswiadczenia z elektrostatyki (fot. LK)

* Konstatacja o stabosci przekazu dydaktycznego znakomitych zbioréw naukowo-historycznych, ktora autor
(GK) powziat w czasie wizyty w Londynie w lutym 2003 roku, stata si¢ podstawa wystawy obiektowo-plakatowo-
-wirtualnej ,,Na $ciezkach fizyki wspodtczesnej” zaprezentowanej na XXXVIII Zjezdzie PTF w Gdansku we
wrzesniu 2003 roku, ktdéra przerodzita si¢ w projekt ,,.Science and Society” UE realizowany w Trydencie, Paryzu
i Stupsku w latach 2005-2006.

%0 Zob. np. Museum Objects — On Line Staff, Science Museum, Londyn,
http://www.sciencemuseum.org.uk/onlinestuff/museum_objects.aspx (30.12.2011).
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Fot. 6.20. Londyn, Science Museum: a) Energy Pad, lepkos¢ cieczy: trzy kolumny z cieczami o rdznej
lepkosci, w ktorych bable powietrza poruszaja si¢ z roznymi predkosciami; b) zabawy z ciecza
magnetyczng — zewngtrzny magnes pozwala na przecigganie mikro-opitkow w cieczy i ilustrowanie
linii pola magnetycznego (fot. LK)

W wyniku nowej aranzacji calo$ci Science Museum przeprowadzonej w latach 2006—2007
powstala oddzielna wystawa interaktywna, zwana ,,Energy pad [= padillion]”. O ile eksponaty
w innych dziatach Muzeum s3 obiektami statycznymi, przeznaczonymi tylko do ogladania,
o tyle stanowiska Energy-pad maja charakter zdecydowanie interaktywny, sktaniajacy do dzia-
tania i eksperymentowania. Zartobliwie stwierdzamy, Zze nie wiadomo, czy nazwa dotyczy
zagadnienia energii, ktoremu jest poswigcona czes¢ eksponatow, czy tez emergii, ktorg
wytadowuja dzieci w czasie sitowania si¢ z eksponatami.

W odroznieniu od statycznych nieco eksponatow historycznych, przeznaczonych do ogla-
dania, ale nie do dotykania, w Energy-pad wszystko jest w zasiggu reki matych eksperymenta-
torow. Trzy pionowe rury z cieczami o roznym kolorze, zob. fot. 6.20a, pozwalaja na
obserwacje zjawiska lepkosci. Bable powietrza wytwarzane przez r¢czne pompy na dole rur
wedrujg ku goérze z réznymi predkosciami (i tworza odmiennych ksztattow ,kapelusze™),
w zaleznos$ci od lepkosci 1 gestosci cieczy. Doswiadczenia moga by¢ powtdrzone w domu,
w stoiku z rzadkim miodem; prostota doswiadczenia ma spory walor dydaktyczny.
Jednoczesnie dzieci majg niebywala rados¢ w wpompowywaniu do rur jak najwiekszej ilosci
babli: ich los przed zniknigciem w gérnym wylocie rury jest podobnie zadziwiajacy jak los
monety w lejku grawitacyjnym. Naukowy opis wznoszenia si¢ babla w gestej cieczy nie jest
wecale tatwy, cho¢ prostszy niz opis wyptywu wody z kranu.

Aktywne strategie poznawcze przyjmuja w Science Museum rozne formy. Gry matema-
tyczne wymagajg poruszania si¢ graczy po planszy, zob. fot. 6.21a. Schemat planszowy
ilustrujacy rézne czynniki wptywajace na zmiany klimatyczne zajmuje cala $ciang, zob. fot.
6.20b. Abstrakcyjne zazwyczaj Sciezki poznawcze przyjmujg tu form¢ znang z gier

Fot. 6.21. Wystawa interaktywna: a) zabawy matematyczne — dzieci w ruchu; b) interaktywny,
planszowy schemat zmian klimatycznych — jaka role odgrywaja poszczegdlne organizmy i elementy
przyrody nieozywionej w catosci ekosystemu (fot. LK)
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Fot. 6.22. Przyklady strategii interaktywno-realistycznej: a) zamarzanie wody; b) banki mydlane na
trojwymiarowych ramkach przyjmuja regularne, acz nieco dziwne ksztalty, ktore minimalizujg energie
zwigzang z sitami napig¢cia powierzchniowego (fot. LK)

W innych doswiadczeniach z termodynamiki i mechaniki cieczy zwiedzajacy obserwuja
obrazy pamigtane czasem z dziecinstwa — zamarzania wody na szybach w domach z poje-
dynczymi oknami. Krystalizacja (przez resublimacj¢) pary wodnej tworzy skomplikowane
,.kwiaty”, ktore nabierajg kolorow, jesli obserwujemy je w $wietle spolaryzowanym, zob. fot.
6.22a. Jesli dokona si¢ rekrystalizacji powstatego lodu przez potarcie ekranu palcem, zmienia
si¢ orientacja krysztatow a w skutek tego — rowniez kolory. Eksponat jest niezwykle ciekawy,
jako ze odwotuje si¢ do prostych zjawisk, mozliwych od samodzielnego powtdrzenia i okazuje
je w niezwykle ciekawy sposob. Zarowno powstawanie kolorow, jak i ich zmiany wynikajg z
uzycia $wiatla spolaryzowanego’'.

Swiathu spolaryzowanemu po$wiecony jest jeszcze inny eksponat, niesasiadujacy jednak
z poprzednio opisanym, zob. fot. 6.23a. W tym doswiadczeniu uzycie filtru polaryzacyjnego
pozwala na obserwacje kolorowych figur, ktére bez tego filtru zlewaja si¢ z tlem™. Wiecej
doswiadczen ze §wiattem spolaryzowanym omawiamy w rozdziale VIII w opisie wystawy
autora ,,Fiat Lux”. Obok stanowiska ze $wiattlem spolaryzowanym znajduje si¢ kamera
rejestrujgca $wiatto podczerwone i1 wyswietlajace obrazy na ekranie, zob. fot. 6.23b.
Ustawienie odtwarzanych (czyli sztucznych) koloréw na ekranie jest takie, ze twarze widzoéw
3 jasne 1 wyrazne, co pozwala widzom na szereg zabaw.

Eksponaty na fotografiach 6.22 1 6.23 poswigcone sg interaktywnemu odkrywaniu praw
fizyki 1 tworza dziatl ,,Spojrzenie w nowoczesno$¢”. Dotycza one zjawisk i przyrzadéw spoty-
kanych w zyciu codziennym (np. okulary polaryzacyjne sg zalecane kierowcom), ale korzystaja
z nowoczesnych materialow (jak polimerowe filtry polaryzacyjne) lub nowoczesnych technik
(jak kamera termowizyjna).

Fot. 6.23. Strategie interaktywno-realistyczne: a) polaryzacja $wiatta; b) kamera termiczna (fot. LK)

3! Istota zjawiska powstawania koloréw polega na zmianie orientacji krysztaléw. Oryginalny opis umieszczony
obok eksponatu nie wspomina jednak o tym, méwi natomiast o ,,zmianie stanu skupienia”.

>2 Filtr polaryzacyjny przepuszcza $wiatto tylko wowczas, gdy orientacja wektora elektrycznego $wiatha jest
zgodna z odpowiednig orientacja filtru polaryzacyjnego.
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Fot. 6.24. Stynne zagadnienia z historii nauki przetozone na jezyk zabawy w Energy-pad w Science
Museum: a) zasigg rzutu poziomego — poszczegdlne obrecze nalezy ustawic tak, aby kula wyrzucona
z okres$lona predkoscia przeleciata przez wszystkie z nich; b) znane matematyczne zagadnienie — ile
ksigzek mozna utozy¢ jedna na drugiej, aby nie spadty. Dlugos¢ piramidki zapisana jako ,,rekordowa”
jest w rzeczywisto$ci najwickszg mozliwg teoretycznie wartos$cia; ¢) statyka tuku — problem réwnowagi
sit rozwigzany praktycznie juz przez architektow starozytnego Rzymu (fot. LK)

Eksponat z Energy-pad pokazany na zdjeciu 6.22b dotyczy napigcia powierzchniowego
itaczy fizyke z matematyka: banki mydlane rozpigte na trojwymiarowych ramkach przyjmuja
niespodziewane dla widza ksztalty, ktore z matematycznego punktu widzenia minimalizujg
catkowita powierzchnie™. Jak wida¢ na zdjeciu, niespodziewane ksztalty baniek pobudzaja
mtodych zwiedzajacych do zastanowienia 1 dyskus;ji.

Kilka kolejnych eksponatow w Energy-pad dotyczy stynnych zagadnien z historii nauki:
romanskiego tuku architektonicznego (pétokrag sktadajacy sie z klinowatych segmentow), tra-
jektorii rzutu poziomego (jest nig parabola), uktadania kostek domino jedna na drugag (utwo-
rzona krzywa opisywana przez sinus hiperboliczny), zob. fot. 6.24. Jak juz dyskutowalismy
poprzednio, przekaz wiedzy warto wspomagac¢ emocjami. W przypadku tuku architektonicz-
nego (fot. 6.24¢) emocja jest ciekawo$¢ widza 1 wynikajace z niej pytanie: zalamie si¢ czy nie?

Zatozenie, iz ponowna wizyta w muzeum nastapi, w duzej mierze jest efektem strategii
nastawionej na ksztaltowanie emocjonalnej sfery zwiedzajacych podczas pobytu w placowce,
a takze przyjecia zalozenia o potrzebie tworzenia stalego kontaktu z takim rodzajem odbioru
tresci intelektualnych, ktéry odwotuje si¢ do przezy¢ zwiedzajacego.

Fot. 6.25. Symulator rakiety kosmicznej jest jednym ze stosunkowo niewielu eksponatow interaktyw-
nych w ,.tradycyjnej” czesci Science Museum. Niestety, ,,przepustowos¢” tego rodzaju eksponatow jest
niewielka (fot. LK i GK)

W zaprezentowanym dziale struktura procesu uczenia zawiera si¢ cyklu kotowym:
oczekiwanie — odkrywanie — laczenie — zaangazowanie — refleksja — ponowna wizyta.
Muzeum nastawione jest duzym stopniu na interaktywne formy przekazu, dlatego duza wage
przywiazuje si¢ do zachecania zwiedzajacych do ponownych odwiedzin instytucji’*. Taka moz-
liwos$¢ jest tym prawdopodobniejsza, im wigcej ekspozycja dostarcza okazji do przezy¢.

33 Przyktady takich powierzchni przedstawiamy we wspominanej juz wirtualnej kolekcji ,,Fizyka i zabawki”
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil/files/termo/banki2-pl.html

* Ten typ przekazu dydaktycznego zaobserwowali$my réwniez w innych instytucjach, m.in. w muzeum nauki
w Trydencie, niemniej potwierdzenie przebiegu procesu uczenia wedtug modelu kotowego uzyskalismy tylko
podczas rozmowy z pracownikiem muzeum londynskiego.
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6.6. Deutsches Museum w Monachium

Misja tego muzeum, ktorego twoércg na poczatku XX wieku byt Oskar von Miiller, byto
ksztalcenie 1 zabawa. Pod wptywem zmian w $wiatowych trendach w pedagogii muzealne;j
w 1989 r. opracowano zasady interaktywnej edukacji, a od 2003 r. wigkszo$¢ wystaw jest
tworzona wedlug wzoréw amerykanskich.

Program dla szkot realizuja pedagodzy muzealni zatrudniani przez muzeum (obecnie
w muzeum jest okoto 30 pracownikow). Do ich zadan nalezy rejestracja internetowa szkot,
prowadzenie lekcji muzealnych. Przy muzeum dziata kolegium ksztalcace dla potrzeb tej
instytucji, ktora w stosunku do innych placéwek europejskich ma szerszy zakres dziatania
1 obejmuje zadania zwigzane z ksztatlceniem muzealnikéw. Kazdy dziat obstuguje zwykle 3-5
0s0b; rozbudowany jest rowniez dzial projektowania wystaw 1 badan naukowych.

W muzeum tworzone sg programy tematyczne odpowiednie dla grup wiekowych 1 obej-
mujace dzialy tematyczne np. na okres ferii, powstaja tematy roczne (np. astronomia,
matematyka) czy programy dla rodzicow z matymi dzie¢mi. Roczna liczba zwiedzajacych
to okolo 1,2 mln oséb. Do ich dyspozycji jest biblioteka muzealna, sklep, osobny dziat dla
dzieci 3-8 letnich. Laboratoria stanowig takze cz¢s$¢ oferty ksztatcenia muzealnego, podobnie
jak to jest w muzeum w Mediolanie, lecz sa skromniej wyposazone, np. laboratorium szkta,
gdzie uczacy si¢ ma do dyspozycji filmy, ilustracje, plakaty, modele chemiczne.

Organizatorzy muzeum realizujg zadania zwigzane z przekazem wiedzy z zakresu historii
nauki — w muzeum mozna zobaczy¢ oryginalny aparat Marii Sklodowskiej-Curie do pomiaru
radioaktywno$ci, aparat rentgenowski z 1912 r., licznik Geigera z 1930 r., cyklotron z 1941 r.

W stosunku do koncepcji wloskich i brytyjskiej zauwazalna jest nizsza interaktywno$¢
ekspozycji, dominuje przekaz statyczny. CzgSciej obserwujemy raczej biernego uczestnika
1 widza niz dziatajacego samodzielnie eksperymentatora.

Wybrane dziaty Deutches Museum:

— gornictwo, metale, maszyny, samochody, pociagi, samoloty, budownictwo (mosty, tunele),
statki, drukarnie, tekstylia i ubiory, szkto, ceramika,

— fizyka, chemia, farmacja,

— instrumenty muzyczne,

— telekomunikacja, informatyka, mikroelektronika, astronomia, techniki pomiarowe,

— sala interaktywna — zabawki, logiczne uktadanki, konstrukcje.

W Deutsches Museum oryginalne eksponaty sg uzupetniane rekonstrukcjami, planszami,
wyjasnieniami, kopiami artykutéw naukowych. Podobnie jak w przypadku Science Museum,
jedng z funkcji Muzeum w Monachium jest zachowanie narodowego dziedzictwa technicz-
nego i przemystowego.
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Fot. 6.26. Przyklady strategii rekonstrukcyjnej w Deutsches Museum: a) model balonu braci
Mongolfier i kopie historycznych opisow réznych modeli balonéw na ciepte powietrze; b) gablota
z modelami balondéw i sterowcdéw z réznych epok; ¢) samolot ,,Czerwonego Barona” z I wojny
swiatowej (fot. LK i GK)
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Fot. 6.27. Przyklady strategii rekonstrukcyjno-realistycznej: a) lunety; b) réznorodne instrumenty
optyczne; ¢) swiattowody — zasada dzialania, zastosowania, artystyczne konstrukcje (fot. LK i GK)

Jak pokazujemy na fot. 6.26, oryginalne eksponaty zabytkowych samolotéw zostaty
wzbogacone ilustrowanymi opisami zasad dzialania pierwszych urzadzen latajacych — balonéw
1 sterowcoOw. Bogaty zbior instrumentéw optycznych mieszczacy si¢ w przeszklonych
gablotach, fot. 6.27, zawiera eksponaty oryginalne lub tez starannie odtworzone.

W Deutsches Museum dominujg strategie mieszane, w ktorych sktad wchodza strategie
realistyczna, rekonstrukcyjna i symulacyjna. Jak pokazuja ilustracje ponizej, zasadnicza misja
muzeum realizuje si¢ w przekazie dyscyplinarnym — do tego celu najbardziej przydatna jest
strategia realistyczna, wykorzystujagca oryginalne eksponaty, z mniejszym naciskiem na
emocjonalny komponent przekazu (moze on oczywiscie pojawia¢ si¢ w indywidualnych
watkach dydaktycznych na lekcjach muzealnych, warsztatach czy pokazach realizowanych
w ramach lekcji muzealnych). Dla podejscia realistycznego najbardziej odpowiedni jest uktad
oparty na zasadzie kolekcji, co ilustrujemy w dalszej czgsci podrozdziatu.

Strategie realistyczne, rekonstrukcyjne i mieszane dotyczg tak historii nauki, zob. fot. 6.26,
jak 1 fizyki bardziej wspotczesnej, zob. fot. 6.27. Deutsches Museum posiada np. bogata
kolekcje historycznych przyrzadow optycznych — réznego rodzaju lunet do zastosowan
astronomicznych i laboratoryjnych, mikroskopéw, teleskopow. Kolekcja w zakresie fizyki
wspolczesne] jest niejako uzupetnieniem zbiorow z londynskiego Science Museum,
pokazanych na fot. 6.16 1 6.17. W Londynie znajduja si¢ oryginalne przyrzady Iréne Joliot-
Curie, za pomocg ktorych badata ona sztuczng radioaktywno$¢, w Monachium — rekonstrukcja
przyrzadow Marii  Sklodowskiej-Curie. W Monachium zrekonstruowane sa przyrzady
Ernesta Rutherforda (Nowozelandczyka pracujacego w Anglii i Kanadzie), za pomoca ktorych
pokazat on, Ze czastki alfa, powstajace w rozpadach promieniotwdrczych, to jadra atomow
helu, i przyrzady J. J. Thompsona (réwniez Anglika), za pomoca ktérych pokazal on, ze pro-
mienie katodowe to elektrony™.

Fot. 6.28. Eksponaty z historii fizyki w Deutsches Museum: a) badania nad radioaktywnoscig —
rekonstrukcja przyrzadéw Marii Sktodowskiej-Curie; b) licznik promieniowania jonizujacego metoda
Geigera, 1930 r.; ¢) doswiadczenie J. J. Thompsona z 1897 r. odchylenia promieni katodowych za
pomoca pola elektrycznego i magnetycznego — ,,odkrycie” elektronu, a wlasciwie pomiar stosunku
tadunku elektronu do jego masy, oryginat (fot. LK i GK)

%3 J.J. Thompson dokonat pomiaru stosunku tadunku do masy, co jest uwazane za formalne odkrycie elektronu.
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Fot. 6.29. Deutsches Museum: a) rozpad promieniotworczy — strategia realistyczno-rekonstrukcyjna;
b) efekt fotoelektryczny — pomiar w czasie rzeczywistym powstatego napigcia w funkcji koloru $wiatta
1 przedstawienie wyniku pomiaru na ekranie komputera (kolorowe stupki odpowiadaja wielkoS$ci
napiecia); ¢) pomiar efektu fotoelektrycznego — szczegdty uktadu pomiarowego (fot. LK i GK)

Przyrzady do badan nad promieniotworczoscia sg przykladem strategii rekonstrukcyjnej;
Muzeum jest depozytariuszem dziedzictwa naukowego. Stanowisko automatycznego
(sterowanego za pomoca komputera) pomiaru zjawiska fotoelektrycznego realizuje zadanie
przekazu dziedzictwa za pomoca strategii interaktywnej. Albert Einstein otrzymat Nagrode
Nobla nie za teori¢ wzglednosci (ktora nie do konca byta zrozumiana), ale za wyjasnienie
(w 1905 r.) zjawiska fotoelektrycznego, zbadanego do$§wiadczalnie w 1902 r. przez Paula
Lenarda (rowniez Niemca)™. Istota do§wiadczenia Lenarda bylo pokazanie, ze dwa rézne
zrodta $wiatta (sodowe 1 weglowe) daja rozne wielkosci napigecia fotoelektrycznego.
Doswiadczenie interaktywne w Muzeum znakomicie oddaje istote tego odkrycia: $wiatlo
niebieskie generuje wigksze napigcie niz §wiatlo czerwone.

Doswiadczenia historyczne z promieniotworczosci sg z kolei wzbogacone za pomoca
schematow i modeli, umieszczonych nie tylko na $cianach, ale nawet na podswietlanej
podiodze, zob. fot. 6.30. Schemat na fot. 6.30a wyjasnia niezwykle szczegoétowo rozpad neu-
tronu na proton (czyli rozpad beta) jako rozpad kwarku down na up przez bozon posredni W.

Pierwowzor spektrometru masowego, wykonany ze szkla, jest w zbiorach Science
Museum w Londynie, zob. fot. 6.17a. W Monachium znajduje si¢ spektrometr przypominajacy
dzisiejsze, wykonany ze stali. Francis Aston za pomocg tego spektrometru stwierdzit, ze atomy
tych samych pierwiastkdOw moga r6zni¢ si¢ masa, co oznacza, ze ich jadra zawieraja, obok tej
samej liczby protondw, rozne liczby czastek masywnych elektrycznie oboje¢tnych, zwanych
dzi$ neutronami. Aston zauwazyt to dla lekkiego gazu szlachetnego — neonu; w tle fot. 6.30a
kopia oryginalnego artykutu.

Fot. 6.30. Fizyka XX wieku w Deutsches Museum: a) rozpad neutronu (a wlasciwie kwarku down)
poprzez tzw. bozon posredni W na kwark up, (anty)neutrino i kwant y (podswietlana grafika na pod-
todze); b) szereg stabilnos$ci jader atomowych — wysoko$¢ stupka ilustruje energie wigzania jadra; kolor
shupka wskazuje stabilnos¢ jadra — stupki czerwone to jadra stabilne (fot. LK i GK)

%6 Paul Lenard przeprowadzit pierwsze doswiadczenia w zakresie rozpraszania elektronow w gazach. Nie otrzymat
Nagrody Nobla z powodu swoich sympatii do nazizmu. Oryginalne do§wiadczenia Lenarda sg rowniez pokazane
w Deutsches Museum, ale nie sg zbytnio wyeksponowane.
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Fot. 6.31. Deutsches Museum w Monachium, historyczne zbiory naukowe: a) spektrometr masowy
F.W. Astona (1922 r.); b) akcelerator czastek — cyklotron (1941); ¢) prototyp aparatu rentgenowskiego
do badania struktury ciala statego (ok. 1915 r.) (fot. LK)

Potaczenie symulacji eksperymentéw z oryginalng aparaturg pomiarowa daje uczestnikom
dwie perspektywy odkrywania zjawisk fizycznych — typowo badawczg i historyczng; widz jest
potencjalnie w stanie zrozumie¢ istotne praktyczne znaczenie historycznego odkrycia
naukowego.

Cyklotron, fot. 6.31b, stuzagcy do badania struktury jader atomowych przez wywolywanie
kontrolowanych reakcji jadrowych byt (a przynajmniej tak si¢ wydawato) istotnym elementem
w wyscigu do bomby atomowej. W Niemczech powstat on z opdznieniem w stosunku do
Anglii 1 USA, poréwnaj z fot. 6.15a. Kolejnym eksponatem historycznym jest prototyp aparatu
rentgenowskiego (ok. 1915 r.) do badania struktury krystalograficznej ciata statych. Tak zwane
dyfraktogramy rentgenowskie sg dzi§ podstawa analizy struktury i sktadu materiatéw w wielu
dziedzinach przemyshu. Oczywiscie dodatkowym powodem wystawienia zarowno doswiad-
czenia fotoelektrycznego, jak i prototypu dyfraktometru rentgenowskiego sa motywy tradycji
narodowej — 1 Wilhelm Rontgen, i odkrywca dyfrakcji, Max von Laue otrzymali Nagrody
Nobla (odpowiednio w 1901 r. i w 1914 r.).

Muzeum w Monachium przedstawia w niezwykle interesujgcy sposob zagadnienia biologii,
farmacji 1 fizjologii cztowieka, wykorzystujac wspomniane juz modele, ktore sa wielko-
gabarytowymi kolorowymi prezentacjami. Swiat mikrobow — bakterii, komoérek, neuronéw,
zostal powigkszony dziesig¢ tysigcy razy i pokolorowany, tak aby stal si¢ ,,namacalny”. Opisy
1 schematy dziatania systemu nerwowego, mechanizmow i1 objawow zawatu serca, astmy 1 jej
przyczyn, opis dziatania kwasu acetylosalicylowego (czyli aspiryny) i inne sktadajg si¢ na
wyczerpujaca lekcje biologii 1 medycyny. Eksponaty i plansze otaczaja widza ze wszystkich
stron — wisza nad gltowa i lezg pod nogami. Opisy sg doktadne, ale nie przyttaczaja nadmiarem
informacji, jak si¢ to niejednokrotnie dzieje w muzeach. Na wystawie medycyny w Deutsches
Museum czujemy si¢ elementem skomplikowanego urzadzenia, zwanego organizmem
czlowieka, zob. fot. 6.32.

Fot. 6.32. Deutsches Museum, dziat medycyny i farmacji: a) wejscie do dzialu przez tunel symulujacy
kanat w blonie komorki; b) gigantyczna amputka antybiotyku; ¢) hemocyty i limfocyty wielkosci
obwarzankow i gabek tazienkowych (fot. LK)
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Fot. 6.33. Deutsches Museum — strategie rekonstrukcyjne: a) model zaglowca (na lewo) i kosz
balonowy (na prawo); b) drukarnie i druk (fot. LK)

Zadanie zachowania dziedzictwa technicznego przewija si¢ ustawicznie przez wystawy
w Deutsches Museum. Oddzielna sala zawiera kilkanascie rodzajow maszyn drukarskich —
ponownie jest to doskonale zrozumiate w kraju Gutenberga. Zwiedzajacy ma mozliwo$¢
dokonania przegladu analitycznego: funkcjonalnosci i historii techniki.

Jak mozna si¢ zorientowac z zamieszczonych ilustracji, struktura przekazu dydaktycznego
w Deutsches Museum ma charakter liniowy. Uktad stanowisk jest odpowiedni do danej
dyscypliny, zgodny z fazami jej rozwoju. Powstate w ten sposéb ciagi dydaktyczne obejmuja
prezentacje, czyli ilustracje doswiadczen: jak np. rozpadu radioaktywnego, przebieg
rozszczepienia uranu, symulacja rozpadu neutronu. Ich celem jest przyblizenie zwiedzajacemu
danego zagadnienia w sposob pogladowy. Zauwazalna jest dbato$¢ o szczegotowy wyktad
i pelng reprezentacje zagadnienia obejmujaca teorie, opisy i mozliwie czesto ekspozycje
oryginatow lub wierne ich rekonstrukcje.

Innym rozwigzaniem dydaktycznym przyjetym w monachijskim muzeum sg prezentacje
egzemplaryczne, czyli jednostkowe zasygnalizowanie jakiego$ interesujacego watku
tematycznego. Ponadto zauwazy¢ mozna, iz w tym podejsciu pojawiajg si¢ specyficzne formy
przekazu naukowego, takie jak plakat naukowy oraz modele, ktorych zadaniem jest
strukturyzacja przekazu oraz narracja (plakat jako mini-wyktad) po§wigcone zaprezentowaniu
okreslonego watku. Aby zwiedzajacy mogt uzyska¢ w miare spdjny obraz zagadnienia,
muzeum czg¢sciej siega do uktadu kolekcyjnego. Tak przedstawiona jest na przyktad historia
lotnictwa (wigkszo$¢ eksponatow to samoloty niemieckie sprzed II wojny $wiatowej)
1 historia podboju kosmosu (ten dziat zawiera repliki sztucznych satelitow Ziemi).

Kazda z wystaw w Deutsches Museum jest inna — zdradzaja one réznych autoréw oraz
rozne momenty powstania. W dziale po$§wieconym komputerom (nazywanych ,,maszynami
logicznymi”) omowione sg zasady dzialania bramek logicznych i obliczen analogowych, jest
np. wystawiona maszyna cyfrowa z lat 60. XX wieku, a nie ma urzadzen wspotczesnych.

Fot. 6.34. Strategie rekonstrukcyjne w Deutsches Museum — loty kosmiczne: a) modele sztucznych
satelitow Ziemi; b) silnik rakiety Saturn (fot. LK)
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Fot. 6.35. Rozbudowana forma plakatu dydaktyczno-naukowego, swego rodzaju tgcznika migdzy
zywym eksperymentem a wiedza teoretyczng, pelniacego jednoczesnie funkcje porzadkujaco-
-systematyzujgcg: a) historia nauki wspoétczesnej w szczegolowych opisach; b) plakat sensu stricte
naukowo-badawczy — zasada dziatania mikroskopu sit atomowych (fot. LK)

Wystawa ,,maszyn logicznych” wyjasnia w sposob szczegdlowy zasady ich dziatania
1 konstrukcji. Potencjalnymi odbiorcami mogg by¢ studenci wydziatoéw informatyki. W czasach
dzisiejszych interesujgcy jest raczej sposob przekazu tresci pokazany w Muzeum niz same
wiadomosci — nauczanie informatyki zmienito si¢ diametralnie.

Deutches Museum w Monachium taczy w sobie cechy tradycyjnego muzeum techniki (jak
Muzeum Nauki i Techniki w Warszawie), elementy eksploratorium (jak Cité des Sciences
w La Villette), elementy muzeum odkry¢ naukowych (jak Science Museum w Londynie).
Narracja w niektorych dziatach, jak fizyki XX wieku czy medycyny, uzywa réznych form
przestrzennych, ksztalttow, kolorow, zestawien eksponatéw historycznych z doswiadczeniami
sterowanymi komputerem itd. Bogactwo tych srodkéw obejmuje nawet ,,prawdziwy” plakat
naukowy jak z kongresoéw miedzynarodowych, obok plakatow tradycyjnych, omawiajacych
histori¢ nauki, zob. fot. 6.35. Plakaty dotyczace telekomunikacji maja podswietlone fragmenty
ilustrujace propagacje sygnatu sinusoidalnego, sygnatu prostokatnego. Opisy w prosty sposob
omawiajg tak trudne zagadnienia, jak przesunigcie fazowe, zbocze impulsu, amplituda itd.

Niezwykle oryginalng kolekcjg jest rowniez robotyka i technologie fotowoltaiczne dla
dzieci, oparte na modelach z klockéw Lego, zob. 6.36. Modele te nie s3 eksponatami
dostepnymi w gotowych zestawach, ale sg pracowicie posktadane z podstawowych elementow.
Mimo ze klocki Lego sa powszechnie dostgpne w sklepach, nie sg jednak tanie, nawet dla
rodzica w Niemczech. Stad funkcja edukacyjna — stymulujagca mtodego odbiorce: ,,A ja tez co$
podobnego mam, a ten innym model moglbym zbudowac¢ samodzielnie”. Modele fotowolta-
iczne poruszajg si¢ po zapaleniu $wiatla.

Fot. 6.36. Deutsches Museum w Monachium: a) robotyka z klockow Lego dla dzieci; b) zastosowania
ogniw fotowoltaicznych dla dzieci — ,,Wlacz $wiatlo, a helikopter zacznie obraca¢ $migltem!” (na lewo,
na dole zdjecia) (fot. LK)
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Fot. 6.37. Zbiory w Deutsches Museum: matematyka i rysunek techniczny. a) przyrzady kreslarskie,
pantografy i cyrkle z roznych epok; b) przyrzad do kreslenia elips (fot. LK); ¢) cyrkiel Jana Heweliusza
(fragment) — Muzeum Okregowe w Toruniu (fot. LK i katalog Muzeum, mgr N. Mazurkiewicz)

Ekspozycja na fot. 6.37 poswiecona innej dziedzinie techniki — rysunkowi technicznemu,
w tym przypadku egzemplifikacja jest bardzo szczegdlowa. Przedstawione sg rézne modeli
cyrkli, pantografow, przyrzadéw do kreslenia elips — wszystkie wykonane z wielka precyzja
1 z materiatbw wysokiej jakosci. Przyrzady te przeznaczone sa do wieloletniego uzytku.
Podobnym przyrzadem, pochodzacym z XVII wieku, jest cyrkiel Jana Heweliusza znajdujacy
si¢ w zbiorach Torunskiego Muzeum Okregowego. Wykonany z mosigdzu, do dzi§ ma
doskonale czytelne noniusze. Tego rodzaju cyrkle byly w poprzednich wiekach rodzajem tablic
matematycznych 1 kalkulatorow jednocze$nie — jeszcze przed wynalazkiem suwaka loga-
rytmicznego. W Deutsches Museum opisy sa bardzo szczegdétowe, cenne dla znawcow
przedmiotu, ale wydaje si¢, ze zbyt trudne dla zwyktego odbiorcy. Rzeczywiscie, sale poswie-
cone przyrzadom kreslarskim nie sg zbytnio uczg¢szczane.

Zagadnieniom matematyki poswigcone jest kolejne pigtro. Wigkszos¢ eksponatow w tej
sekcji ma charakter interaktywny, a forma przekazu wiedzy to autowarsztaty. Mozna
samodzielnie sprobowa¢ zbudowaé trojwymiarowe puzzle, mozna sprawdzi¢, ze niewltasciwie
sklejona wstega jest powierzchnia, ktora si¢ nigdy nie konczy (jest to tzw. wstega Mdbiusa),
zob. fot. 6.38a. Mozna sprobowac sit w kolorowaniu map $wiata za pomocg 4 koloréw (kolejne
stynne twierdzenie matematyczne, pozornie proste, ale rozwigzywane przez stulecia
1 prowadzace do powstania zupelnie nowych dzialéw matematyki).

Innym, pozornie prostym zagadnieniem jest ,kafelkowanie podlogi” — jakie figury
geometryczne (oprocz np. kwadratu) moga by¢ wykorzystane do pokrycia ptaszczyzny tak, aby
nie pozostaly puste miejsca. Wystawa korzysta z interaktywnych eksponatow wirtualnych
(komputerowych), np. do konstrukcji fraktali, czyli figur samo-powtarzajacych sie, jak lis¢
paproci, zob. fot. 6.38c. Stosunkowo niska frekwencja w dziale matematyka, w poréwnaniu
z frekwencja w multimedialnym dziale w La Villette, swiadczy o tym, ze wspoOtczesny
odbiorca jest bardziej zainteresowany zastosowaniami wiedzy niz problemami drzemigcymi w
nauce. Wystawa w Deutsches Museum bez watpienia byta projektowana przez matematykow
naukowcow z pasjg do popularyzacji. Wystawa w Paryzu powstala zapewne rowniez przy
wspotudziale odbiorcéw — artystow plastykow, informatykow, studentow.
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Fot. 6.38. Matematyka w Deutsches Musuem w Monachium: a) wstega Mobiusa — jeden z dziwnych
wynalazkow topologii, czyli nauki o przestrzeni; b)bryly réznych ksztattéw — ukladanki dla
najmtodszych; ¢) komputerowe konstruowanie fraktali, czyli figur samo-powtarzajacych si¢ (fot. LK)

136



Fot. 6.39. Odtwarzanie kultury technicznej w Deutsches Museum — makiety: a) huta szkta; b) cegielnia;
¢) kolekcja zabytkowych traktorow i maszyn rolniczych (fot. LK)

W Deutsches Museum zastosowanie modelu odbywa si¢ w najbardziej pracochtonnej
formie — makiety trojwymiarowej, we wiasciwych proporcjach, prawie ze dziatajacej, jak np.
cegielnia i huta szkta, zob. fot. 6.39. Makiety te zajmuja sporo przestrzeni i z tego powodu sg
niespotykane w innych centrach nauki. Ostatnie pigtro Deutsches Museum zajmuje wystawa
historycznych maszyn rolniczych — traktorow, siewnikow itd. Widz jest wprowadzany w
sytuacje psychologiczng okreslanej w pedagogice muzealnej jako ,,przezycie odtwoércze”.
Uczestnik niejako przenosi si¢ mentalnie w epoke, z ktorej pochodza eksponaty, majac
mozno$¢ poznania warunkow, w jakich powstaty i1 byly uzytkowane przez cztowieka
minionego, cho¢ niezbyt odlegtego okresu. Nawet podworko Muzeum jest zajete eksponatami
— znajdziemy tam trzy przyklady turbin elektrowni wodnych, rozmiarow rzeczywistych
a znanych zazwyczaj jedynie z podrgcznikow fizyki.

Innym ciekawym rozwigzaniem s3 modele funkcjonalne; model ,,dziatania” krowy jest
jednym z najbardziej pomystowych, cho¢ nie brakuje i bardziej tradycyjnych jak model
lotniska, model farmy ekologicznej czy schematy przeplywu informacji. Podobnie jak
w przypadku makiet, modele funkcjonalne wymagaja duzych przestrzeni i dlatego sg niespo-
tykane w innych centrach nauki. Modele w Deutsches Museum speiniajg bardziej funkcje
ludyczng (i to dla dorostych) niz funkcje dydaktyczng lub naukowa. Mimo to stanowig one
interesujaca forme przekazu, wchodzaca w sklad strategii symulacyjne i rekonstrukcyjne;.
Podobnie jak plakat naukowy, model stanowi uniwersalng forme przekazu wiedzy, utatwiajac
jej synteze i uzupehnienie.
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Fot. 6.40. Oryginalne strategie ,,interaktywne” w Deutsches Museum — makiety o duzych rozmiarach:
a) model ,,dzialania” krowy; b) model lotniska; ¢) model farmy ekologicznej (Fot. GK i LK)

Resumujac wystawy w Deutsches Museum, przedstawiajg one bogactwo srodkéw wyrazu
i treSci oraz spelniaja réznorodne funkcje — tak zachowania narodowego dziedzictwa
technicznego 1 naukowego jak funkcje dydaktyczne, naukowe i ludyczne. W porownaniu z Cité
des Sciences, organizacja i estetyka wystaw zdradza starszy wiek wystaw w Monachium.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze eksponaty historyczne sg umiejscowione w Paryzu w oddzielnym
muzeum, w centrum miasta a w Monachium wszystkie obiekty znajduja si¢ w jednym miejscu,
na Wyspie Muzeum. Imponujaca jest tez sekcja badan naukowych w Deutsches Museum,
poréwnywalna tylko z Muzeum Przyrody w Brukseli. Deutsches Museum w Monachium
odwiedza rocznie 2 miliony oséb.
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6.7. Muzeum Nauki ,,Spectrum” Berlin

Do naszych analiz dotaczyliSmy takze materialy zebrane podczas wizyt w berlinskim
Muzeum Nauki ,,Spectrum”. Jest to instytucja powstata jeszcze przed czasem intensywnego
rozwoju centrow nauki, totez interaktywne podejscie do ekspozycji zjawisk jest tu rzadko
obecne. Zbiory prezentowane sa w porzadku liniowym, przewaza kolekcyjny uktad
eksponatow, zauwazalna jest jednoczes$nie dbalos¢ o pelng prezentacje przedmiotow —
zazwyczaj oryginalnych lub zrekonstruowanych — ilustrujacych dane zjawisko.
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Fot. 6.41. Poczatek wystawy w berlinskim Spectrum w 2007 roku: optyka i elektromagnetyzm.
a) Czarno-biate ztudzenia optyczne — obrazy zakrecone powoduja pojawienie si¢ koloré6w na granicach;
b) zludzenia optyczne trojwymiarowosci; ¢) prady wirowe (Foucaulta) powstajace w aluminiowych
tarczach (fot. LK)

Wystawa Spectrum pochodzi z bylego Berlina Wschodniego (i tam jest nadal zlokalizo-
wana). Mimo niewyszukanej estetyki eksponaty sg ciekawe 1 komplementarne w stosunku do
innych centréw nauki. W 2011 roku wystawy poddano renowacji; przedstawiony tu udokumen-
towalismy stan w latach 2005-2008.

Zbiory Spectrum 1 sposob ich prezentacji to glownie eksponaty wystawione w konwencji
realistycznej. Jak wida¢ na ponizszych fotografiach ilustrujacych zagadnienia z zakresu optyki,
akustyki 1 elektrycznos$ci, zarowno aranzacja doswiadczen, jak i1 kolekcje eksponatoéw majg za
zadanie w mozliwie wierny sposéb odtworzy¢ strukture i rozwoj dyscypliny. Spectrum
realizuje gléwnie funkcje dydaktyczne, z niezbyt czestym wykorzystaniem form inter-
aktywnych, totez — jak pokazujemy nizej — przewazaja ekspozycje tradycyjne.

Fot. 6.42. Muzeum ,,Spectrum” w Berlinie: a) prady wirowe, zastosowania praktyczne w liczniku pradu
— zmienny prad powoduje obracanie si¢ tarczy; b) indukcja elektromagnetyczna — hamowanie
aluminiowego wahadla w polu magnetycznym; c¢) wyladowania elektryczne migdzy dwoma
metalowymi kulami (fot. LK)

Kolejny dzial jest poswigcony zjawiskom falowym, akustyce oraz zjawiskom zwigzanym
z powietrzem. Na makiecie wzdluz §ciany uktad poprzeczek potaczonych dwoma elastycznymi
torami 1 z lampkami na koncach poprzeczek pokazuje rozchodzenie si¢ fali (fot. 6.43a).
W prézni dzwiek si¢ nie rozchodzi (fot. 6.43b). Puste szklane kule ,,graja” z charakterystyczng
wysokoscig dzwieku — jest to tzw. rezonator Helmholtza (fot. 6.43c).

138



Fot. 6.43. Eksponaty interaktywne w berlinskim Spectrum (wrzesien 2008): a) fale podtuzne i
poprzeczne; b) cisnienie atmosferyczne; c) rezonator Helmholtza (fot. LK i GK)

Takze eksponaty, ktére widzimy ponizej, poswigcone zjawiskom elektrycznym, operuja
tradycyjnym, ilustracyjnym przekazem. Waga elektrostatyczna Volty jest juz prawie
zapomniana zard6wno w podrecznikach szkolnych, jak i laboratoriach pokazowych wyzszych
uczelni. Jest to bardzo wazne doswiadczenie, jako ze w ten wtasnie sposob Volta zdefiniowat
napiecie elektryczne. Dzi§ wolt jest podstawowa jednostka pomiaru napiecia elektrycznego.
Alessandro Volta nie tylko zbudowal pierwsze ogniwo woltaiczne, czyli chemiczne (takie jak
tzw. baterie, np. w telefonach komorkowych), ale dokonat istotnych odkry¢ w kwestiach natury
fizycznej elektryczno$ci. Urzadzeniem do pomiaréw napigcia jest woltomierz, ale jak mierzyt
napigcie Volta’’? Przedstawiona waga mierzy site mechaniczna oddziatywania miedzy dwoma
natadowanymi ptytami elektrycznymi — pomiar taki jest predefinicja napigcie elektrycznego.

Eksponat obrazujacy efekt fotoelektryczny niejako zamyka $ciezke Volty. Volta odkryt
sposOb zamiany energii chemicznej w prad elektryczny — efekt fotowoltaiczny, wykorzystujac
do tego samego celu s$wiatto. Efekt fotoelekryczny — to samo zjawisko, ktéoremu byto
poswiecone oddzielne stanowisko w Deutsches Museum (zob. fot. 6.31) — w Spectrum ma
charakter mniej widowiskowy, a bardzo ,,szkolny” — napigcie fotowoltaiczne mierzy nie
komputer, ale tradycyjny woltomierz (w $rodku stanowiska), fot. 6.44b.

Dzial ztudzen optycznych stanowi bardzo interesujacy watek tematyczny Spectrum.
Sa to eksponaty oparte na obserwacjach z XIX wieku, znane juz od czaséw Goethego,
zaczynajace Sciezke zwiedzania, zob. fot. 6.41a.

Wystawa w Spectrum zaczyna si¢ i konczy na zludzeniach optycznych, a w zasadzie na
obrazach dynamicznych z wykorzystaniem technologii XXI wieku, jak diody elektrolumi-
nescencyjne i $wiatla laserowe (por. fot. 6.44c).

Fot. 6.44. Eksponaty interaktywne w berlinskim Spectrum: a) waga elektrostatyczna Volta’y —
eksponat znajdujacy si¢ w wielu szkotach; b) zjawisko fotoelektryczne — pomiar za pomoca
woltomierza analogowego (w §rodku uktadu); ¢) dynamiczne ztudzenia optyczne, a w zasadzie obrazy
stroboskopowe — uktad diod luminescencyjnych zapalajacy si¢ w okreslonych sekwencjach na wirujacej
tarczy, dajacy obraz gwiazdy, rézy itp. (Fot. LK i GK)

> Zob. G. Karwasz, A. Karbowski, Na koricu jezyka Volty, Foton, 96 (2007), s. 34.
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6.8. Podsumowanie specyfiki muzeow nauki w Europie

Zastanawiajac si¢ nad specyfika niemieckiej strategii muzealnej, zauwazyliSmy, ze ekspozycje
Deutsches Museum i Spectrum dobrze si¢ uzupetniajg. Pierwsza instytucja prezentuje gtéwnie
zbiory w postaci kolekcji w uktadzie tradycyjnym, druga ma na celu interaktywne
wspomaganie laboratoridéw szkolnych. Jest to korzystne tez z tego wzgledu, iz nie spycha
na margines nieco juz przestarzatego parku eksponatéw Spectrum i1 pozwala na l3czenie
systematycznego przekazu z interaktywna jego obudowa, co ma szczegdlne znaczenie dla
tworzenia przemyslanego otoczenia uczenia si¢. Jest to tzw. interakcyjne srodowisko uczenia
sig, w ktorym wszelkie impulsy ptynace z otoczenia moga by¢ wykorzystane jako warunki dla
rozwojowej zmiany poznawczej . Sama interaktywno$¢ nie gwarantuje jeszcze efektywnosci
ekspozycji. Konieczne jest wkomponowanie jej w wybrang strategi¢ edukacyjng oraz
opracowanie przemyslanego scenariusza mozliwych dziatan zwiedzajacego, ktory jest
w ten sposob wspomagany (ale nie prowadzony) w procesie konstruowania wiedzy.

Obserwujac bogactwo ekspozycji badanych centréw nauki oraz odczytujac towarzyszace
im pedagogie, zwrdciliSmy uwage, ze misja we wszystkich muzeach jest okreslana podobnie,
a do jej realizacji wykorzystywane sg rozne formy organizacyjne i dydaktyczne. Struktura
przekazu dydaktycznego jest zroznicowana, ale przewaza schemat: eksponat oryginalny
lub rekonstrukcja 1 aranzacja dziatania zwiedzajacych prowadzaca do uzyskania odpowiedzi
na postawione problemy. Uczestnicy szukaja odpowiedzi najczesciej przez eksploracje
1 eksperyment, a takze przez odbior odpowiednio przygotowanego przekazu. Moze to byc
przekaz teoretyczny, ktory obejmuje prezentacje z wykorzystaniem interesujacej formy
dydaktycznej, jaka sa plakaty naukowe.

Wysoki poziom interaktywnosci obserwujemy w muzeach w Mediolanie 1 Trydencie,
czgsciowo w Londynie, nizszy w niemieckim Deutsches Museum. We wszystkich muzeach
na ogot stosuje si¢ modele mieszane — nie ma jednego typu strategii, najczgsciej przewaza typ
realistyczny 1 rekonstrukcyjny, w mniejszym stopniu obecne sg elementy przekazu symula-
cyjnego, natomiast strategia wylacznie ludyczna w zasadzie nie wystepuje. Jest to uzasadnione
popularyzatorskg misjg muzeow, ktoére moga uatrakcyjnia¢ swoj przekaz, ale nigdy nie
zastepuja procesu poznawania zabawa, tak jak dzieje si¢ to w parkach rozrywki.

Fot. 6.45. Funkcje zachowania tradycji narodowych w muzeach nauki: a) Mediolan - rekonstrukcja
helikoptera napedzanego maszyng parowa E. Forlanina z 1887 r.; b) Monachium — wystawa historii
lotnictwa — pociski V1; c) rurka Crookesa — promienie katodowe, podstawa dziatania kineskopu
telewizyjnego, oscyloskopu, ekranu radaru itd. w Science Museum w Londynie (fot. GK)

Przedstawione w tym rozdziale centra nauki sa najwigksze w swoich krajach i wyznaczaja
narodowe strategie edukacyjne. W Londynie wstep do Science Museum jest bezptatny,

¥ Por. J. Kruk, Przestrzer i rzeczy jako Srodowisko uczenia sie, [w:] Pedagogika wczesnoszkolna. Dyskursy,
problemy, rozwiqzania, red. D. Klus-Stanska, M. Szczepska-Pustkowska, Wydawnictwa Akademickie i
Profesjonalne, Warszawa 2009, s. 494.

140



w Mediolanie stosowane sa znizki dla grup szkolnych, w La Villette oferta ludyczno-
-dydaktyczna obejmuje odbiorcow w wieku 1-99 lat, od $ciezek ,,na czworakach” dla matych
dzieci, przez wystawy dla dzieci starszych, np. przedstawiana w 2007 roku wystawa
,O mitosci”, az do wystaw multimedialnych dla studentéw i specjalistow na temat dzwickow
1 zagadnien matematyki wspolczesne;j.

Wszystkie cztery muzea (Mediolan, Paryz, Monachium, Londyn) oprocz funkcji
edukacyjnych petnia role zachowania i1 waloryzacji narodowych dokonan technicznych
1 naukowych. W Londynie jest to np. owieczka Dolly, sklonowana przez naukowcow
brytyjskich i pierwszy radar z II wojny $wiatowej, w Monachium jest to do§wiadczenie foto-
elektryczne przypominajace o Nagrodzie Nobla dla A. Einsteina, maszyny drukarskie i aparaty
rentgenowskie (pierwsza Nagroda Nobla z 1901 r.), w Mediolanie jest to rekonstrukcja
helikoptera na par¢ E. Forlanina z 1887 roku i modele maszyn Leonarda da Vinci. Prezentacja
osiggnie¢ narodowych jest jednoczesnie przedstawiana tak, ze zwykly widz nie ma poczucia
przesytu propaganda, a jedynie nauczyciel, instruktor, przewodnik wolontariusz zaznajomiony
z historig nauki i techniki potrafi umieszczone eksponaty wykorzysta¢ we wilasciwej $ciezce o
charakterze interdyscyplinarnym, patriotycznym, humanistycznym.

W celu realizacji tych zadan narodowotwodrczych poszczegdlne muzea wybieraja nie tylko
tematyki i1 eksponaty, ale takze same budynki i1 aranzacja wystaw podkreslajag przyjete
zatozenia. Muzeum Nauki i Techniki w Mediolanie odwotuje si¢ do Leonarda da Vinci.
Budynek Muzeum pochodzi z czaséw tego uczonego 1 artysty. W Londynie Muzeum miesci si¢
w budynku z czaséw wiktorianskich — okresu najwigckszej swietnosci Imperium, a we Francji
bryta budynku, architektura wnetrza, podziat przestrzeni wystawowej 1 wystawy podkreslaja
permanentno$¢ rewolucji naukowo-techniczne;j.

Podobnie jak w innych centrach nauki na $wiecie, takze w muzeach rosnie rola funkcji
dydaktycznej. Umieszczaja one w Internecie tak wersje wirtualne zasobow, jak 1 materiaty dla
nauczycieli 1 uczniow. Grupy szkolne zwiedzaja muzea z nauczycielami uprzednio
przygotowanymi. Dodatkowo zapewniany jest nauczyciel i/lub przewodnik i/lub instruktor
miejScowy.

Jednoczesnie nie zapomina si¢ o dwoch pozostatych funkcjach interaktywnego przekazu
wiedzy: zabawie 1 wiedzy pogltebionej. W Science Museum w Londynie, szacownym 1 bardzo
tradycyjnym, dodano w ostatnich latach oddzielng sekcje — opisany wczesniej Energy-pad —
pelniaca glownie funkcje ludyczng. W La Villette wiedzy poglebionej stuzy np. wystawa
matematyki wspolczesnej. Berlinskie Spectrum — bardzo dydaktyczne, a niewiele ludyczne,
jest gruntownie przebudowywane. Museo Tridentino di Scienze Naturali znakomicie realizu-
jace dydaktyke pozaszkolng jak rowniez funkcje kolekcjonerskie, a w 2013 roku przeniesie si¢
do nowego, futurystycznego budynku, gdzie wigkszo$¢ miejsca zostanie wydzielone na
,»exhibits”, czyli eksponaty do samodzielnego eksperymentowania z udziatem zwiedzajacego.

Uczestnik, a zarazem badacz zwiedzajacy réznorodne ekspozycje muzeéw nauki wychodzi
stamtagd z pewnymi strukturami wiedzy doswiadczalnej (eksperymentalnej), z pewnymi
intuicjami co do systemu dziedzin nauki, techniki, przyrody, ktére miat okazje poznaé¢ w
sposOb poglebiony. Jest to dobry punkt wyjscia do bardziej systematycznego, samodzielnego
studiowania.

Istotne w sprawnej organizacji muzeow, przeptywu widzow 1 jasnosci przekazu jest
wlasciwe gospodarowanie przestrzeniag wystawienniczg. W La Villette, nieco mniej w Science
Museum 1 Deutsches Museum, kazda tematyka ma inng aranzacje, oddzielng przestrzen,
kolorystyke i sposob narracji. Utatwia to widzowi percepcj¢ odmiennych zagadnien. Wystawa
orchidei w La Villette w 2007 zawierata mato narracji, ale duzo kolorow 1 zapachdw; aranzacja
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L’amore operowala brytami, §ciezkami, plakatami i stanowiskami interaktywnymi. Brak
zroznicowania, co pokazywaliSmy w opisach poszczegdlnych muzedéw, moze prowadzi¢ do
znuzenia widza. W ten sposob niezwykle ciekawe zbiory staja si¢ mato atrakcyjne, co
Czytelnik zapewne w tym rozdziale zdotatl zauwazy¢.

Niezaleznie od struktury organizacyjnej i metod finansowania duze muzea narodowe sg
organizacjami, w ktoérych widoczne jest nawarstwianie si¢ koncepcji wystawienniczych
i edukacyjnych, tak ze z czasem nie tylko eksponaty, ale i ich spos6b pokazania staje si¢
elementem historii. Muzea nauki 1 eksploratoria odpowiadaja w réznych krajach na bardzo
podobne potrzeby odbiorcow. Czynig to jednak w taki sposdb, ze kazde z nich jest
niepowtarzalne na skale Swiatowa.

Specyfike i osiagnigcia niektérych z polskich muzedéw nauki i eksperymentatoriow
omowimy w rozdziale VIII, natomiast w rozdziale VII omowimy inne realizacje dydaktyki
interaktywnej — chronologicznie wyprzedzajace powstanie centrow nauki i eksploratoriow
w Polsce. Podréz po polskich muzeach wykorzystamy dla wskazania ich specyfiki, a przez to
pokazanie ich unikalnych szans rozwoju.

Ryec. 6.46. Futurystyczna architektura nowego (czerwiec 2012) muzeum nauki w Trydencie (budynki z
lewej czesci obrazu); zrodlo: http://www.trentocultura.it/?lang=it&s=7&mod=news&cld=297&catld=4
(18.10.2012)
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ROZDZIAL V11

Wystawy interaktywne z fizyki — cele, miejsca, aranzacje

W ciagu ostatnich kilkunastu lat dydaktyka interaktywna przezywa w Polsce nadzwyczajny
rozkwit. Praktycznie kazdy o$rodek akademicki organizuje wtasne lub regionalne festiwale
nauki, a ich warsztaty, laboratoria, wystawy interaktywne cieszg si¢ najwigksza frekwencja.
W Warszawie dziataja wrgcz dwa, nieco konkurujace festiwale — Piknik Naukowy (poczat-
kowo Radia Bis, obecnie Centrum Nauki ,,Kopernik™), w maju—czerwcu, od 1996 roku, oraz
Festiwal Nauki, we wrze$niu, od 1997 roku. W nastgpnych latach pojawily si¢ festiwale nauki
we wszystkich osrodkach akademickich, od Gdyni do Bielska-Biatej. Imprezy popularno-
naukowe pojawiaja si¢ tez coraz czesciej w programach festynow lokalnych. W rejonie
pomorskim 1 kujawsko-pomorskim sg to na przyktad Dni Jakubowe w Leborku, Festiwal Nauki
na Zamku w Bytowie, Powiatowe Dni Przyrody w Nadrozu k. Rypina itd. Niektére z tych
inicjatyw scharakteryzujemy w ponizszym rozdziale.

7.1. Zabawki i fizyka — Warszawa, Shupsk 1998

W Polsce zainteresowanie nowymi formami nauczania przedmiotéw przyrodniczych,
W tym zainteresowanie wystawami interaktywnymi, wyniklo rowniez z otwarcia kulturowego
w latach 90. ubiegtego wieku. Jak ogromna jest potrzeba interaktywnych wystaw dla szerokiej
publicznos$ci, wykazaty pierwsze krajowe inicjatywy autora organizowane woOwczas jeszcze
z Uniwersytetu w Trydencie — wystawa ,,Fizyka zabawek” w patacu Potockich na II Festiwalu
Nauki w Warszawie oraz w Ratuszu Miejskim w Stupsku (zob. fot. 7.1a), obie we wrzesniu
1998 roku. Na wystawach bylo prezentowanych 60 eksponatow z kolekcji zgromadzonej przez
prof. Vittorio Zanettiego z Uniwersytetu w Trydencie — autor wspotpracowat z V. Zanettim
przy organizacji podobnych wystaw we Wtoszech. Mini-katalog wystawy, wydrukowany przez
Wydawnictwo ,,Proszynski i S-ka”, zawierat opisy autora — haslowe, 3—4-wyrazowe, ale
oddajace istot¢ eksponatow i zjawiska fizycznych przez nie przedstawianych.
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Fot. 7.1. Pierwsza edycja wystawy ,Fizyki zabawek” w Polsce — Warszawa i1 Shupsk 1998:
a) dyskusja przy eksponatach (od lewej A. Okoniewska, A. Kurowska, D. Pliszka, d6wczesnie studenci
II roku fizyki WSP w Shupsku, obecnie pracownicy naukowi roznych uczelni); b) emblemat wystawy —
pochodzacy z Bolzano misiek ekwilibrysta Ernest; ¢) mini-katalog wystawy — nazwa eksponatu i jego
3—4-wyrazowy opis (autor GK). Zrédto: A. Kaminska, rozprawa doktorska, Efektywnos¢ dydaktyczna
multimedialnych form nauczania fizyki, Biblioteka Gtowna UMK, Torun 2009



,»Mi$ ekwilibrysta — $§miato jezdzi po linie” — opis eksponatu z fot. 7.1b. ,,Lejek grawita-
cyjny: Gdzie koncza zywot gwiazdy” — mieliSmy na mysli czarne dziury. Inne opisy tego mini-
katalogu wprowadzaty bezposrednio w odpowiednie prawa fizyki, np. prawo zachowania
energii. ,,Pracowity dzigciot: pracowicie schodzi i1 kuje” — majac na mysli zamiang¢ energii
potencjalnej w energie ruchu wahadlowego na sprezynie. ,,Jo-jo: Energia nie znika” — gdyz
wtej .zabawce™’ energia potencjalna zamienia si¢ w energie kinetyczna, ale ruchu
obrotowego, itd., itp. Wszystko na dwoch stronach reklamowej ulotki-katalogu.

Wystawa byta zorganizowana jako wspolna inicjatywa autora i profesora Krzysztofa
Ernesta z Uniwersytetu Warszawskiego, przy wsparciu Polskiego Towarzystwa Fizycznego
poprzez grant Ministerstwa Szkolnictwa Wyzszego 1 Nauki i przy wspolpracy organizacyjnej
Wydawnictwa ,,Proszynski i S-ka”. Metodologia tworzenia wystawy oraz jej cele dydaktyczne
zostaly opisane w oddzielnej publikacji®. W dwoch miastach, w ciagu dwoch tygodni wystawe
zwiedzito okoto 10 tys. osob. Wystawa nie bytlaby mozliwa bez zaangazowania si¢ studentow
owczesnej Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Shupsku®', z ktorej stopniowo wyksztalcita sie
kadra naukowa o wysokich kwalifikacjach. Odbidr wystawy byly tak entuzjastyczny, ze wiele
z zaprezentowanych eksponatéw corocznie jest pokazywanych na festiwalach nauki w
Warszawie i w innych miastach Polski. Wystawa doczekala si¢ niezliczonej liczby inicjatyw
typu spin-off, przekraczajacej najsémielsze oczekiwania pomystodawcow.

7.2. ,,Zabawki” dla naukowcow, Bialystok 1999

Kolejna edycja ,,Fizyki zabawek” odbyla si¢ jako impreza towarzyszaca XXXV Zjazdowi
Polskiego Towarzystwa Fizycznego we wrzesniu 1999 roku w Biatymstoku. Wystawa zostala
zorganizowana przez WSP w Stupsku jako odpowiedz na inicjatywe prof. A. Maziewskiego.
Tym razem pomoca stuzyli uczniowie miejscowych liceow, a cze$¢ eksponatow zostala
bezposrednio zakupiona za granicg. Aranzacja przestrzeni wystawowej byla stosunkowo prosta
— wszystkie eksponaty ustawione byty w sekwencji w jedne;j sali.
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Fot. 7.2. Wystawa ,,Fizyka Zabawek” w Biatymstoku: a) J. Friedman — laureat Nagrody Nobla i A.K.
Wroblewski zwiedzajacy wystawe; b) obsluge prowadzili uczniowie biatostockiego liceum (fot.
A. Okoniewska)

Na Zjezdzie w Biatymstoku pojawita si¢ tez pierwsza publikacja komercyjna w zakresie
,Fizyki zabawek”, w postaci kasety wideo red. W. Niedzickiego, a po Zjezdzie Komitet
Organizacyjny wydal publikacj¢ multimedialng, zob. ryc. 7.3. Istotnym postepem w stosunku
do dwoch edycji z 1998 roku byl zakup wiasnych eksponatow. Wyktad autora towarzyszacy

% Jo-jo jako eksponat dydaktyczny nosi nazwe wahadta Maxwella.

80, Wroéblewski, G.P. Karwasz, Wystawa zabawek,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/owyst/art01.html (30.12.2011).

1 Oprocz 0sob wymienionych w podpisie pod fot. 7.1 w organizacji pierwszych edycji ,Fizyki zabawek”
uczestniczyli T. Wroblewski, K. Hubisz, M. Brozis, obecnie pracownicy Akademii Pomorskiej w Stupsku.
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wystawie wzbudzit zywe zainteresowanie. Uczestnictwo w Zjezdzie PTF bylo okazja do
zaprezentowania idei wystaw interaktywnych szerokiej spotecznosci fizykéw polskich, wsrod
zwiedzajacych byli wybitni naukowcy polscy i zagraniczni, zob. fot. 7.2.

Opis wystawy pt. ,,Czy $wiat si¢ kreci w prawo” — filozofia odniesienia eksponatu do
szerszego kontekstu naukowego, zostal opublikowany w ,,Postepach Fizyki”®. Pretekstem do
sformutowania takiego tytulu byto celtyckie czoétenko — prawie symetryczne, ale krecace si¢
tylko w jedng strong. Analogia dotyczy tzw. tamania symetrii w fizyce. Wszystkie prawa
fizyki, tak klasycznej, jak 1 kwantowej (z jedynym wyjatkiem fizyki statystycznej), sa dosko-
nale symetryczne. Film pokazujacy kulke puszczong ruchem jednostajnym (bez tarcia)
z lewa na prawo jest nie do odrdznienia od filmu wyswietlonego wstecz — zmieni si¢ jedynie
kierunek ruchu kulki. Méwimy, ze strzatka czasu moze réwniez biec wstecz. Okazuje si¢, ze
w mikro§wiecie symetrie te sg nie do konca doskonate. Od potowy XX wieku wiemy, ze
czastki 1 antyczastki (czyli np. elektron i jego dodatni partner — pozyton) nie do konca sa
symetryczne. Symetri¢ mozna przywrocié, jesli zatozymy, ze w anty$wiecie obroty w prawo
odwracajg si¢ na obroty w lewo. Ale 1 taka {gczona symetria fadunku (C) 1 parzystosci (P) nie
jest zachowana, co wiemy od lat 60. XX wieku. Wierzymy natomiast, ze zachowana jest
symetria CPT, tadunku—parzysto$ci—strzalki czasu. Innymi stlowy, w anty§wiecie obroty w
prawo zamieniajg si¢ w obroty w lewo, a czas biegnie do tytu! I to chcielismy pokazac.

Dla rozstrzygni¢cia, czy w naszym $wiecie czas musi biec do przodu, w latach 90.
ubieglego wieku przeprowadzono w laboratoriach czgstek elementarnych (CERN i Fermilab)
doswiadczenia sprawdzajace, czy rozpady pewnych czastek elementarnych sg symetryczne w
czasie. Okazalo si¢, ze obserwowana asymetria jest niewielka, tak, jak symetryczne jest
(prawie) czotenko celtyckie. Mimo to czas biegnie #y/ko do przodu, jak czoétenko, ktore kreci
sie tylko w jedna strong, zob. film na stronie internetowej®.

Flicd wystawy

A _Fizyka Zabawek" | 0 €

Fot. 7.3. Publikacja multimedialna z XXXV Zjazdu Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Biatystok,
20-23 wrzeénia 1999 r. Zrodlo: A. Kaminiska, rozprawa doktorska, Efektywnosé dydaktyczna multi-
medialnych form nauczania fizyki, Biblioteka Gtéwna UMK, Torun 2009

62 6. Karwasz, Czy swiat kreci sie w prawo? Fizyka i zabawki, XXXV Zjazd Fizykéw Polskich, Biatystok,
20.09.1999, ,.Postepy Fizyki”, 51/2000, zeszyt dodatkowy, s. 97,
http://postepy.fuw.edu.pl/zjazdy/Bialystok-1999/B2-spis.pdf (30.12.2011).

8 G. Karwasz, Celtyckie czélenko, w Fizyka zabawek, PAP Stupsk, 2004,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/mech/kamien.html (30.12.2011).
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7.3. Szkolne laboratoria fizyczne, Gdansk 2003

Wystawa ,,Fizyka zabawek” juz w 1998 roku zostala szczegdétowo opisana w materiatach
internetowych Wyzszej Szkoty Pedagogicznej w Stupsku. Przyczynilo si¢ to zasadniczo do
szybkiego rozpowszechnienia idei prostych eksponatow do interaktywnego nauczania fizyki.
Po pierwszych edycjach w 1998 i 1999 roku w Stupsku, Warszawie i Biatymstoku pojawity si¢
podobne edycje interaktywne i internetowe — wystawiennicze na Festiwalach Nauki Uniwer-
sytetu Warszawskiego, internetowe w Szczecinie, zaadoptowane przez Kolo Naukowe Fizyki
Uniwersytetu Szczecinskiego, sceniczne w Katowicach w Patacu Miodziezy i w wielu innych
miejscach. Zabawki fizyczne zostaly opisane w szeregu artykuléw, m.in. autorstwa prof.
S. Bednarka z Uniwersytetu Lodzkiego, powstaty dalsze materiaty wideo Fizyka zabawek®”.

W kolejnych edycjach wirtualnych eksponaty zostaly doktadniej opisane na stronach
internetowych Pomorskiej Akademii Pedagogicznej® oraz na serwerze zagranicznym w dwoch
wersjach jezykowych®. Jednoczeénie do$é niespdjna pierwotna wystawa oparta na zbiorach
prof. V. Zanettiego zaczyna rozwija¢ si¢ w oddzielne tematyki®’ oraz zostaje przedstawiona tak
w formie wirtualnej, jak i obiektowej na miedzynarodowych kongresach dydaktyki fizyki®®.

Wiele z prezentowanych w kraju podobnych wystaw nie wnositlo jednak postepu
merytorycznego do tematyki wystaw interaktywnych. Z tego to powodu na kolejnym Zjezdzie
PTF, we wrzesniu 2003 roku w Gdansku zaprezentowano trzy wystawy pozornie podobne, z
trzema roznymi paradygmatami dziatania. Bylo to niejako przygotowanie do rozdziatu funkcji
wystaw wedtug triady zaprezentowanej w rozdziale IIl: zabawa <> dydaktyka < odkrycie
naukowe. Trzy wystawy, majace oddzielnych kuratorow® zostaly przedstawione w trzech
roznych salach na terenie Wydziatu Matematyki i Fizyki Uniwersytetu Gdanskiego.

: . | B

Fot. 7.4. Wystawa ,,202 lata ogniwa Volty” na XXXVII Zjezdzie Fizykéw Polskich w Gdansku —

srodowiskowe laboratoria dydaktyczne: a) elektromagnetyzm — przyklady lewitacji magnetycznej
w uktadach o réznych wiezach ; b) zestaw doswiadczen z elektrostatyki. (Fot. A. Okoniewska)

e

% W. Niedzicki, Fizyka zabawek, Ambernet, 1999.

% G. Karwasz i in., Fizyka i zabawki, PAP, Stupsk, 1998-2004, administrator A. Krzysztofowicz,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/.

% http://www.karwasz.it/toys/intro/main-fr (30.12.2011).

7 G.P. Karwasz, T. Wréblewski, V. Zanetti, Toys in Physics, INFM Meeting, National Congress on the Physics of
Matter, Genova, 12.16.06.2000, Abstracts, s. 326.

% A. Okoniewska, D. Pliszka, G.P. Karwasz, Multimedia Tools in Teaching Science, Eur. Workshop ,,Science and
Mathematics Teaching for the Information Society”, UMK Torun, 19-22.07.2000, Book of Abstracts, 261.

A. Kurowska, T. Wroblewski, G.P. Karwasz, Toys in Physics, tamze, s. 285.

G. Karwasz, W. Niedzicki, A. Okoniewska, E. Rajch ,,Multimedia Tools in Teaching Physics”, 1I International
GIREP Seminar ,,Quality Development in Teacher Education and Training”, Udine, 1-6.09.2003, Book of Abs-
tracts, University of Udine, s. 69.

% Wystawe ,,Fizyka dla nauczycieli” prowadzit dr M. Brozis i Koto Naukowe Fizyki Akademii Pedagogicznej
w Stupsku ,,Tetrakis”, wystawe ,,202 lata ogniwa Volty” prowadzita mgr A. Okoniewska, doktorantka autora,
wystawe ,,Na §ciezkach fizyki wspolczesnej” prowadzili autor i dr T. Wroblewski.
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Wystawy w Gdansku w 2003 roku miaty dwie rézne grupy odbiorcoOw: ucznidéw, osoby
indywidualne, zwiedzajace wystawy pobieznie, 1 nauczycieli, ktorzy rezerwowali czas wizyty
z grupami szkolnymi z wyprzedzeniem. Z uwagi na ten dualizm, opisy eksponatow miaty
»awers” 1 ,rewers”. Pierwszy, prosty, mial na celu przyku¢ uwage zwiedzajacego; drugi —
poglebiony, byt adresowany do nauczyciela, zob. ponizszy przyktad.

THJ@@@W@ ﬂ@”ﬂ@ AWERS

Nawijamy sznurek na szpulke i trzymajac za wolny koniec sznurka, upuszczamy swobodnie
szpulke. Szpulka, spadajgc, rozwija sznurek, co powoduje, iz wprawiana jest w ruch
obrotowy. Po catkowitym rozwinieciu sie sznurka wspina sie do gory, nawijajac sie z pow-
rotem na sznurek. Spadanie i podnoszenie sie jojo powtarza sie cyklicznie, lecz za kazdym
razem szpulka wznosi sie na coraz to mniejszg wysokos¢. Cata seria ,wzlotéw i upadkow”
trwac¢ bedzie jedynie kilka sekund.

Jesli chcemy, by jo-jo ,wracato do reki’, powinniSmy nada¢ szpulce pewng predkosc
poczatkowg oraz w momencie catkowitego rozwiniecia sznurka pociggngc¢ sznurek ku gorze.

.1resura” jo-jo pozwoli nam na zapoznanie sie z zasadg zachowania energii oraz zgtebienie
zagadnien zwigzanych z kinematyka i dynamika ruchu obrotowego.

(i wyjasnienie dla nauczyciela) REWERS

Bardziej ,naukowo” jo-jo nazywane jest wahadlem Maxwella. Oryginalno$¢ tej zabawki polega
na szczegélnym podziale energii miedzy energie kinetyczna ruchu postepowego i ruchu obrotowego.
Dla przykladu, energia ruchu postepowego toczacego sie walca wynosi Y2 mv? a energia ruchu
obrotowego Y4 mv?, czyli polowe.

W jo-jo, dzieki matemu promieniowi wewnetrznej szpulki, ta partycja jest inna - zakladajac, ze
promient szpulki wewnetrznej wynosi %2 promienia zewnetrznego (i réwnomierny rozklad masy),
energia ruchu obrotowego jest wigeksza (o czynnik 2) niz energia ruchu postepowego.

Wystepowanie energii ruchu obrotowego powoduje, ze spadek ciala jest wolniejszy niz punktu
materialnego. W przypadku punktu materialnego spadajacego z wysokosci h predkosé ta wynosi dla

walca pelnego |, _ [4gh , dla jo-jo o podanych rozmiarach |, _ 2gh czyli nieco wiecej niz polowe
3 3
predkosci y = /2gh dla punktu materialnego.

Pokazane jo-jo ma jeszcze jedng ceche - zawiera w érodku uktad elektroniczny wytwarzajacy
dzwiek i §wiatlo. Uklad jest wlaczany przez styki reagujace na sile odsrodkowa. Pus¢ jo-jo powoli —
zacznie gra¢ w najnizszym punkcie, w momencie szarpniecia w goére, kiedy do sity odsrodkowej dodaje
si¢ sila wywierana przez sznurek. W ten spos6b ,mierzymy” wartoé¢ sity w impulsie, zgodnie ze
wzorem, ze poped jest rtéwny zmianie pedu

Ft=2mv

1) Wyijasnienie, jaka jest ,,doktadna” wartos¢ sily dzialajacej wystepujacej w powyzszym réwnaniu, jest
trudne. Za pomoca jo-jo mozna jg bezposrednio zmierzy¢ te. Styki ukladu elektronicznego sktadaja sie
z malej masy umieszczonej na sprezynce; regulujac odleglosé stykéow (wydluzenie sprezyny), mozna
wybiera¢ wartos¢ sily wlaczajacej ukiad.

2) Zawieszajac jo-jo na sprezynie lub gumce, mozna pokazaé, ze przy tej samej zmianie pedu, jesli
wydluza sie czas (droga) ,zderzenia”, maleja dzialajace sily. Na tej zasadzie gietkie karoserie
samochodéw sa bezpieczniejsze niz sztywne.

Sily wlaczajace jo-jo sa typowymi silami pozornymi (bezwladnosci), jako ze poruszajace sie jo-
jo nie jest ukladem inercjalnym.
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7.4. ,,W czasie deszczu dzieci si¢ nudzg” — Sopot 2004

Rok po prezentacji interaktywnych form dydaktyki na XXXVII Zjezdzie PTF w Gdansku,
przy znacznym zainteresowaniu witadz Sopotu, zaproponowali§my wakacyjng wystawe dla
szerokiej publiczno$ci. Wystawa ,,Fizyka zabawek™ zostata zorganizowana w sierpniu 2004
roku jako wspoélna inicjatywa Urzedu Miasta Sopot i Pomorskiej Akademii Pedagogicznej
w Stupsku. Nowatorskim celem postawionym przy organizacji tej edycji byto podkreslenie
funkcji ludycznej. Wystawa w zalozeniu miata jedynie marginalnie spetnia¢ funkcje
dydaktyczng (i z zupelnym wykluczeniu funkcji naukowej). Z tego powodu na motto zostat
wybrany cytat z piosenki Jeremiego Przybory ,,W czasie deszczu dzieci si¢ nudzy”.
Uzasadnieniem serio byla che¢ zapewnienia rozrywki (i nauki) turystom, a szczegélnie
dzieciom w czasie (niezbyt pogodnego zazwyczaj) battyckiego lata.
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Fot. 7.5. Wystawa ,,W czasie deszczu dzieci si¢ nudza” miala siedzibe w dawnym budynku Biura
Wystaw Artystycznych w Sopocie, w bezposrednim sgsiedztwie mola. Wystawa uzyskata spore
naglosnienie medialne: a) afisz na sopockim deptaku; b) wystawa byla adresowana do dzieci, ale
rodzice otrzymywali bilet wstepu gratis (fot. MK)

Wystawa zostala umiejscowiona w budynku Biura Wystaw Artystycznych, w bezpos-
rednim sgsiedztwie wejscia na sopockie molo. Byla obstugiwana przez studentow PAP w
Stupsku. Ogromne zainteresowanie tak dzieci, jak i1 dorostych dato impuls do dalszych dziatan
w Trojmiescie. Sukces wystawy pokazuje, ze powstanie centrow nauki w Polsce w
pierwszych latach XXI wieku byto powodowane autentyczng potrzeba spoteczna.

Fot. 7.6. a) Rodzic z trudem powstrzymuje si¢ przed powiedzeniem dziecku: ,,Zostaw, ja ci to pokaze”.
Dziecko w intuicyjny sposob probuje, czy dwa wozki, 1zejszy i ciezszy, dogonig si¢ na rowni pochyte;j.
Odkrycie, ze ,,predkos$¢” staczania si¢ po rowni nie zalezy od masy ciata, dokonane przez Galileusza,
uwaza si¢ za poczatek nowozytnej fizyki. ,,Fizyka zeszla z nieba na ziemi¢ po réwni pochylej
Galileusza”; b) Dorosli we frenetyczny wrecz sposob korzystaja z dostgpu do ,,zabawek”.
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7.5. ,,Z gorki na pazurki” — Torun 2007

Pierwsza wystawg autora na Uniwersytecie M. Kopernika w Toruniu byt tunel dydaktyczny
,»Z gorki na pazurki! Czyli wszystko o rowni pochylej Galileusza, innymi stowy jak energia
potencjalna zamienia si¢ w energi¢ kinetyczng i jak si¢ mozna przy tym dobrze bawi¢”, opisany
wstepnie w par. 4.7. Wystawa jest monotematyczna — stawia jedno zagadnienie dydaktyczne
i konsekwentnie je rozwija. Pytaniem wstgpnym — obserwacja dydaktyczng — koncepcja byto
pytanie o rowni¢ pochyta. Jest ona dobrze znana ze szkoty $redniej jako ,,umystowa tortura” w
zakresie fizyki. ,,Na cialo na réwni dziataja sity, jedna jest proporcjonalna do sinusa druga do
cosinusa, ale ktora jest ktora tego tak doktadnie nie wiadomo.”

Dla udzielania odpowiedzi na zagadnienie dydaktyczne réwni pochylej siggnac¢ przede
wszystkim nalezy do pytania Galileusza, jakim ruchem jest spadek ciat. Galileusz nie korzysta
z pojecia przyspieszenia, ktore wprowadzit dopiero Newton’’. Pisze on:

Ale to stwierdzenie ogolne nie ma zadnej wartosci, jesli nie wiadomo w jakich proporcjach rosnie predkosé,
wniosek nieznany az do naszych czasow dla wszystkich filozofow, a odkryty jako pierwszy i wykazany przez
Akademika, naszego wspdlnego przyjaciela: ktory w niektorych swoich rekopisach, jeszcze niepublikowanych
a pokazanych w zaufaniu mnie i niektorym jego przyjaciolom wykazuje, jak przyspieszenie ruchu prostolinio-
wego spadajgcych cial odbywa si¢ w porzqdku kolejnych liczb nieparzystych, to znaczy zaznaczywszy jakie i ile
rownych czasow chcemy, jesli w pierwszym czasie, ruszajgc ze stanu spoczynku, przybedzie okreslony odcinek, na
przykiad jedng dlugosé lufy, w drugim czasie trgy lufy, w trzecim pieé, w czwartym siedem, i tak sukcesywnie w
porzqdku kolejnych liczb nieparzystych, co w sumie jest tym samym, co powiedzie¢, ze odcinki przebyte przez
cialo, ruszajqc ze spoczynku, majq sie do siebie w proporcji podwdjnej w stosunku do czasow w jakich te odcinki

sq mierzone, lub mozemy powiedzie¢ ze odcinki przebyte majq sie do siebie jak kwadraty czaséw’’.
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Fot. 7.7. Strona tytulowa wersji internetowej wystawy ,,Z gorki na pazurki”: protagonista, dzielo,
realizacja praktyczna: a) portret Galileusza; b) fragment r¢kopisu z rozwazaniami o ruchu po réowni,
zbiory Museo della Scienza, Florencja; ¢) réwnia z dzwonkami roztozonymi we wzajemnych
odleglosciach jak kolejne liczby nieparzyste (konstrukcja PDF UMK, koncepcja wystawy GK, fot. KS)

Opis Galileusza, ze drogi przebyte w kolejnych odcinkach czasu majg si¢ do siebie jak
kolejne liczby nieparzyste, znowu nalezy uznaé za ,,przypadio$¢” matematyczng, a nie za
wiedze dydaktycznie niezbedna’?. Istota dydaktyczna réwni pochylej polega na tym, ze jest ona
niejako ,,rozcienczong” grawitacja — jesli roOwnia jest ustawiona (prawie) pionowo, ruch jest
spadkiem swobodnym, jesli jest ustawiona poziomo, ciato nie przyspiesza (porusza si¢ ruchem

W duzej mierze dla Newtona pojecie przyspieszenia, czyli stosunku przyrostu predkosci do interwatu czasu,
innymi stowy, pochodna predkosci po czasie, bylo sposobem na rozwinigcie nowego dzialu matematyki —
rachunku rézniczkowego. Wspotczesna tendencja dydaktyczna jest inna — przedstawiania przyspieszenia nie jako
pochodnej predkosci, ale przyrostu predkosci jako wyniku ruchu z przyspieszeniem. Zob. G. Karwasz, K. Ro-
chowicz, M. Sadowska, Torunski porecznik do fizyki. Gimnazjum, klasa I. Mechanika, Wyd. Naukowe UMK,
2009, s. 52.

" Galileo Galilei, Dialogo dei Massimi Sistemi, Oscar Mondadori, 1996, s. 231-232. Tlumaczenie G. Karwasz,
z zachowaniem oryginalnej interpunkcji Galileo Galilei.

2 Droga jest proporcjonalna do kwadratu czasu; bioragc dwa kolejne odcinki, czasu roznica przebytych drog
wynosi (n + 1 —n*=@2n+1),coz definicji jest liczba nieparzysta.
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jednostajnym). Kolejne pytania o przyczyne ruchu (= energia potencjalna i mozliwos¢ jej
zamiany na energi¢ kinetyczng), o tarcie (tj. przyczyng, ze ruch, ktory powinien by¢ zawsze
przyspieszony, jak zjazd sanek z gorki, jest po poczatkowym przyspieszeniu ruchem
jednostajnym), o inne formy energii kinetycznej (np. energia ruchu obrotowego), inne formy
energii potencjalnej (np. energia naciagnietej sprezyny) daja sciezke dydaktyczng nie tylko
przez zagadnienia ruchu przyspieszonego, ale ogolnie przez kinematyke i dynamike ruchu
punktu (i bryty) materialnego.

'ﬁ‘: b) C)

Fot. 7.8. Tunel dydaktyczny ,,Z gorki na pazurki”, UMK 2007: a) niezbyt estetyczny korytarz ZDF
UMK udato si¢ zamieni¢ w ,,dzungle” do zabaw interaktywnych; b) obiekty zostaly pogrupowane
wedlug zagadnien fizycznych — tu spadajace kulki wprawiaja w ruch ptaszki i pajacyka, energia
potencjalna kulki jest tracona stopniowo; podpis glosi: ,,Z gorki na pazurki, pomigdzy dziobami”;
¢) wyscigi samochodow to pozornie czysta funkcja ludyczna; w rzeczywistosci, aby pokona¢ petle
$mierci, samochod musi nabra¢ predkosci na torze odpowiednio wczesniej; nawet maksymalne mozliwy
prad z zasilacza wlaczony w ostatnim momencie przed petla nie dostarcza odpowiedniej iloSci energii
kinetycznej niezbednej do pokonania petli (koncepcja, zbiory, realizacja GK, fot. KS)

Opisy eksponatow byty bardziej niz lakoniczne: wszystkie zawieraty wstep ,,Z gorki na
pazurki”, a rdzne rozwinigcia, np. ,,ale krokami”, ,ale z obrotami”, ,,a czasem pod gorke”.
Opisy te oczywiscie oddawaty ukryte zagadnienie dydaktyczno-fizyczne, zob. fot. 7.8. I tak
»ale krokami” — to tzw. schodzace po rowni drewniane zwierzaki, ,ale skokami” — to
schodzace dziecioty, ,,Pod gorke, ale leniwie” — to pecherzyk w rurce z lepka ciecza (= ruch
jednostajny), ,,Ze zderzeniami, ale pod gérke” — to opisane w par. 3.5 zderzenia nad-sprezyste
kulek itd.

Wystawa ,,Z gorki na pazurki” miata na UMK kilka reedycji dla ré6znych grup wiekowych.
Rozwingla si¢ w interaktywng $ciezke wykladowg pod tym samym tytutem, przeznaczone dla
dzieci, w ramach Uniwersytetoéw UniKids. Aspekty pedagogiczne s3 omowione w rozdziale III,
a reakcje dzieci przedstawione na fot. 3.16. Wyniki dydaktyczne, w postaci spontanicznych
relacji w dlugim odstepie czasu po wyktadzie (pot roku), sa naprawde zaskakujace, zob. ryc.
7.9 1 staly sie podstawg kilku opracowan naukowych autora.
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Fot. 7.9. Relacje wiasne (,,Narysuj, co zapamigetate$!”) z wyktadu ,,Z gorki na pazurki” dla UniKids
w Brzegu i Namystowie po uptywie pét roku od wykladu: a) fotograficzne odzwierciedlenie
doswiadczenia (8 lat); b) doswiadczenie najbardziej istotne, wprowadzajace w zasad¢ zachowania
energii; ¢) wektorowe przedstawienie doswiadczenia ze zderzajacymi si¢ piteczkami (8 lat); d) opis,
oddajacy istote wyktadu — ,,Energia jest przyczyna ruchu ciat” (12 lat).
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7.6. ,,Fiat Lux!” — Torun 2008

Szczegoblnie trudne jest stworzenie wystawy, ktora taczytaby w sobie wszystkie trzy
funkcje: poznawcza, dydaktyczng i zabawowa. Przyktadem realizacji tego rodzaju wystawy
w warunkach dos¢ ograniczonych srodkow jest ,,Fiat Lux! Zabawy ze swiattem. Od Witelona
do tomografu optycznego”. Wystawa ta, w duze] mierze oparta na zbiorach autora i
zorganizowana wspoélnie przez Instytut Fizyki UMK 1 Muzeum Okregowe w Toruniu, byta
prezentowana w okresie od maja do wrzesnia 2008 w Ratuszu Staromiejskim w Toruniu,
w okresie od pazdziernika 2008 do lutego 2009 w Centrum Nauki ,,Hewelianum” w Gdansku,
a w okresie od marca 2009 do wrzesnia w Obserwatorium Astronomicznym w Olsztynie.

Witelo to $redniowieczny uczony pochodzacy ze Slaska i definiujacy sie jako ,.syn
turynczyka i Polski”, znacznie lepiej znany dzi§ we Wtloszech i Anglii niz w Polsce. Dzieta
Witelona, w tym 10 ksigg Perspektyw liczacych w sumie ponad 700 stron druku, dopiero teraz
sa ttumaczone na jezyk polski. Perspektywy byly obowiazujacym w Europie podrecznikiem
optyki az do czaséw Keplera, ktoéry napisat prace pt. Komentarz do Perspektyw. Z prac
Witelona na pewno wigc korzystali i Galileusz, i Kopernik, a nastgpnym podrecznikiem optyki
bylo dopiero dzielo Newtona z 1703 roku. Kopie (manuskrypty) Perspektyw s3 dzisiaj
w bibliotekach Uniwersytetu w Oxfordzie, Paryzu i Bibliotece Watykanskiej. Ttumaczenie
dzieta Witelona na jezyk polski zajeto prawie 20 lat ekipie naukowej obejmujacej historykow
i latynistow, fizykow i lekarzy. Niestety, dzielo to pozostaje nieznane dla szerszego ogotu
publicznosci, a nawet dla studentow fizyki i pracownikow naukowych.

Fot. 7.10. ,Fiat Lux! Od Witelona do tomografu optycznego” — przyktad interdyscyplinarnego paradygmatu
dydaktycznego na pograniczu fizyki, historii, filozofii, sztuki. Wystawa miata charakter plakatowo-interaktywny:
a) stylizowana sylwetka Witelona (autor M. Klosinski), w glebi instrumenty do badania prostoliniowego
rozchodzenia si¢ $wiatla (wg A. Bielskiego); b) przestrzen wystawiennicza, na pierwszym planie
dwusoczewkowa, interaktywna luneta. Koncepcja, eksponaty, realizacja GK, cz¢$¢ historyczna M. Ktosinski.
Muzeum Okregowe w Toruniu, maj—wrzesien 2008 (fot. MK)

Niejako z hermetycznosci dzieta Witelona wzigta si¢ motywacja do dziatan dla jego
szerszej popularyzacji. Nie jest to latwe zadanie w przypadku prac z XIII wieku pisanych
w diametralnie r6znej od dzisiejszej kulturze i po ponad siedmiu wiekach intensywnego
rozwoju nauki, w tym szczegélnie fizyki. Wiekszos¢ twierdzen naukowych Witelona stracito
na aktualnosci, a inne sg po prostu oczywiste dla dzisiejszego odbiorcy. Nietatwym zadaniem
byto wigc poszukiwanie elementow ponadczasowych, interesujacych dla widza w dzisiejszym,
multimedialnym $wiecie.

Witelo, zgodnie ze swa epoka, uzywa terminologii Arystotelesa w opisie zjawisk.
Wyjasniajac na przyktad widzenie przestrzenne bryt na podstawie ogladu fragmentarycznego,
Witelo nie pisze o ,,ztudzeniach optycznych”, ale o ,,zdolnosci osadzajacej duszy”. W charakte-
rystyczny tez dla swej epoki sposéb Witelo konstruuje dzieto o optyce w formie traktatu
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dedukcyjnego, a nie indukcyjnego, tak jak Geometria Euklidesa. Ten aksjomatyczno-
dedukcyjny sposob wyjasniania jeszcze kilkadziesigt lat temu znajdowal miejsce w
podrecznikach geometrii, dzi§ natomiast jest zupelnie anachroniczny. Niezbgdne jest wiec
potaczenie tego sposobu rozumowania z percepcjg wspotczesng. W wystawie ,,Fiat Lux”
podjelismy zadanie nawet bardziej ambitne: przekonania widza, ze odpowiedz na pewne jego
pytania, mimo catej dzisiejszej znajomosci nauki, daje wtasnie dzieto Witelona.

To trudne zadanie zostato zrealizowane przez skonstruowanie ztozonej $ciezki edukacyjnej,
obejmujacej obiekty interaktywne, elementy zartu edukacyjnego, dzieta sztuki oraz
wyjasnienia Witelona na koncu tej $Sciezki. Jej gldéwnymi elementami sg figury wypalone we
wnetrzu szklanego prostopadtoscianu, ktore mozna oglada¢ jednoczesnie z trzech stron, fot.
7.11a. Kolejnym elementem jest odwotanie si¢ do kubizmu, np. u Picassa, jako przejawu prob
oddania bryty trojwymiarowej na ptaszczyznie obrazu (np. gitary). Nastepnym elementem na
kolejnym stlupku wystawowym jest wklesty obraz ludzkiej twarzy, fot. 7.10c; widzowie sa
przekonani, ze widzg obraz prawidlowy, czyli wypukty. Dopiero spojrzenie z boku
wyprowadza ich z btedu. Na koniec, na plakacie, odwotujemy widzow do tekstu z rozprawy
Witelona, podanego tu wyze;.

M| Vilelo epsey

Fot. 7.11. _Fiat Lux! Od Witelona do tomografu optycznego — wariacje na temat, skad su; blerze
obraz tréjwymiarowy: a) profil kota wypalony w kostce szkta mozemy oglada¢ z trzech stron naraz;
b) ,,0d Witelona do Picassa”, czyli w poszukiwaniu sposobu na przedstawienie réznych projekcji tego
samego przedmiotu; z prawej plakat z wystawy Picassa w Berlinie, 2005; ¢) wklgsty profil twarzy
wydaje si¢ wypukly; to zludzenie jest silniejsze niz wiedza, Ze ogladamy ,,negatyw”. Zbiory i tres¢
plakatu GK, wspotpraca T. Wroblewski (fot. MK)

Interdyscyplinarne $ciezki edukacyjne

Widzenie trojwymiarowe w interpretacji Witelona, w poszukiwaniach artystycznych
Picassa i w zludzeniach optycznych to tylko jedna z kilku $ciezek interdyscyplinarnych na
wystawie. Konieczno$¢ stworzenia takich $ciezek wynikta z szerokiego przekroju publiczno$ci,
jakiej nalezato oczekiwac¢ na wystawie w Ratuszu Staromiejskim. Mozna byto spodziewac si¢
publiczno$ci w duzej mierze przypadkowej (poza oczywiscie wycieczkami szkolnymi
obstugiwanymi przez doktorantow UMK). Wigcej, nalezato spodziewac si¢ publicznos$ci, ktora
wyszta wtasnie ze zwiedzania dziet sztuki w Ratuszu. Z tego tez powodu uktad wystawy byt
w duzej mierze zdeterminowany przez konieczno$¢ zapewnienia odpowiednich wrazen
estetycznych. I tak naprzeciw wejscia umieszczone byly trzy lampy dajace kolorowe cienie
zawieszonego pod sufitem ptaka. Na samym za$§ suficie promien lasera kreslit esy-floresy,
w rzeczywistosci za$ obrazy drgan harmonicznych, tzw. figury Lissajoux.

Interdyscyplinarne $ciezki dydaktyczne obejmujace lunete Galileusza (i inne rekwizyty
interaktywne, lunetg¢ Keplera i teleskop Newtona) potaczong z plakatem o Koperniku i jego
przyrzadach do pomiaréw astronomicznych zatytulowano ,,Medrca szkietko i oko”. Cytujac
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Mickiewicza, przywolujemy jego doswiadczenie na Uniwersytecie w czasach Sniadeckich,
gdzie na poczatku XIX wieku ,,szkietko” Galileusza bylo jeszcze nowoscig naukowa. Podobnie
zabawy z kolorami, zaczynajace si¢ od pryzmatu wodnego Goethego. Rozszczepienie Swiatta
biatego na poszczegolne kolory opisane przez Hooke’a dla baniek mydlanych, a nastgpnie
wyjasnione matematycznie przez Newtona, zostato inaczej zinterpretowane przez Goethego.

Fot. 7.12. ,Fiat Lux! Od Witelona do tomografu optycznego” — interdyscyplinarne $ciezki dydaktycz-
ne: a) pryzmat wodny Goethego z czarno-biatymi figurami na ekranie obok obrazéw impresjonistow i
sktadania koloréw z rzutnika $wiatla (zbiory PDF UMK); b) szkolna tawa optyczna (funkcja
dydaktyczna), zwierciadta, podczerwien (funkcja ludyczna) z przestong z krzemu (funkcja naukowa);
plakat odnosi si¢ do zjawisk atmosferycznych i posrednio do dzieta Witelona (fot. MK)

Dla tego wielkiego poety, z zamitowania réwniez naukowca, powstawanie koloréw
nie mogto wynika¢ jedynie z przepisu matematycznego, ale musialo mie¢ ,,przyczyne
sprawcza”>. Dla Goethego zjawisko rozszczepienia $wiatta miato powod nie fizyczny, ale
filozoficzny, aby nie powiedzie¢ etyczny. Newton, aby zaobserwowac kolory, kierowat
(w warunkach zaciemnienia pokoju) waska wigzke §wiatlta na pryzmat. Goethe zauwazyt, ze
kolory pojawiaja si¢ nawet w warunkach braku zaciemnienia, ale wéwczas, gdy obserwuje si¢
obraz sktadajacy si¢ z naprzemiennych paséw jasnych i ciemnych. Kolory pojawiajg si¢ tylko
na granicy miedzy czescig czarng i1 biatg obrazu, tak jakby to ciemnos$¢ walczyta z jasnoscia.
Dla Goethego kolory byty wiec przejawem walki dobra ze zlem. Dzisiaj wiemy, ze aby
pokaza¢ kolory, albo ekran musi by¢ czarny (jak w telewizorze), albo biaty. Jest to wigc tylko
kwestia #a, a nie filozoficznych sporow. Odniesienia do poezji i filozofii znalazty oczywiscie
najwieksze uznanie u nauczycieli i studentow nauk humanistycznych.

Doswiadczenie dotykane a doSwiadczenia bacznie obserwowane

Brak prawdziwych obiektow (zabawek dydaktycznych, wyposazenia laboratoryjnego)
w zabawach pozaszkolnych i nauczaniu szkolnym wytwarza u mtodziezy wrecz neurasteniczng
koniecznos¢ bezposredniego dotykania obiektow i eksperymentowania z nimi, nawet w sposob
nie do konca przemyslany. I rzeczywiscie kilka stanowisk, jak stoly z kolorowymi baczkami
1 kalejdoskopami, byto celowo zaplanowane po to, aby pozwoli¢ widzom na spontaniczne,
cho¢ nie zawsze celowe eksperymentowanie. W odroznieniu jednak od wielu naszych
poprzednich wystaw dydaktycznych, wystawa z optyki zawierata szereg obiektéw szczelnie
zamknigtych za szklem. ZapraszaliSmy natomiast widzow, aby zamiast kregci¢ obiektami,
krecili glowa, w przenosni, ale 1 dostownie. Na wszystkich gablotach byly zaznaczone
strzatkami miejsca, z ktorych nalezy patrze¢ i w jakim kierunku. W ten sposéb widz byt

" Tu znowu znajdujemy si¢ w polowie drogi miedzy interpretacja Arystotelesa a niewyjaénialnymi
»przyczynowo” fenomenami fizyki wspodtczesnej, takimi jak splatanie fotondw, teletransport czy nawet sama
mechanika kwantowa.
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zmuszony do tworczego poszukiwania zjawiska, a nie tylko do jego biernej rejestracji. W tym
celu kilka stanowisk bylo tez wyposazonych w ruchome podstawki, tak aby obraz byt
dynamiczny i aby scenariusz poznawania zjawiska konstruowat si¢ niejako spontanicznie.

I tak dla przyktadu zamiast opowiada¢ o zjawisku catkowitego wewnetrznego odbicia, czyli
o tym, ze powyzej pewnych wartosci kata padania promien $wiatta nie wychodzi z os$rodka
optycznie gestszego, skonstruowaliSmy historyjke o krokodylu i delfinku, fot. 7.10. Historyjka
na tyle prosta i ,,mrozaca krew w zytach” (czy krokodyl potknie delfinka?), ze widzowie, nawet
najmtodsi nie odrywali oczu od obrotu kostki. To, co bylo odkryciem naukowym dla dzieci
(znikanie obrazu po przekroczeniu pewnego kata obserwacji), dla dorostych zmienialo sig¢
w odczucie zadziwienia: ,,Jak to mozliwe, ze nigdy takiego czego$ nie zauwazylem?”. W ten
sposob przekaz edukacyjny jest jednoczesnie zaproszeniem do wiasnych obserwacji, swego
rodzaju wlasnego poszukiwania 1 formulowania praw natury. Przekaz naukowy jest
wzmocniony przezyciem emocjonalnym oraz przezyciem zapadajacym w pod§wiadomos¢.

S A < T i *

Fot. 7.13. Wystawa ,,Fiat Lux” — scenariusze dramatyczne: a) ,,Czy krokodyl potknie delfinka?”;
b) ,,A gdzie si¢ podzial krokodyl?” Obracajaca si¢ kostka z ciecza i zdjgciem krokodyla staje si¢
przykuwajaca oczy (eyes-on) historyjka o zjawisku optycznym catkowitego wewngtrznego odbicia.
Krokodyl znika, kiedy widz obserwuje go pod matym katem (w stosunku do wewnetrznej powierzchni
granicznej powietrze—ciecz) (koncepcja, eksponat i fot. MK)

W oczach zwiedzajacych

Oceny zwiedzajacych spontanicznie wpisywane do dziennika wystawy stanowig jej
niezalezng recenzj¢. Sposrod ponad 50 stron wpisoOw wybraliSmy przede wszystkim te, ktore
zdradzaja niewyrobiong reke dziecka, lub komentarze rodzicow (pisownia oryginalna).

,Jestem uczniem 5 klasy i uwazam ze wystawa jest bardzo fajna najbardziej podobato mi si¢ to ze
mozna bylto dotyka¢ eksponaty”

,»Po zwiedzeniu gornych kondygnacji ze sztuka i malarstwem — syn byl zadowolony, ale nieco
zmeczony. Kiedy zszedl na dot i zaglebil si¢ w ‘krolestwo iluzji’ ozywit si¢ i byl oczarowany
ciekawostkami. Dzigkujemy za ciekawag i pouczajaca wystawe jak zainteresowac i ozywi¢ nauke dzieci
— nawet na wakacjach. Mama z 11-letnim Maksymilianem”

,»,Mieszkam w Irlandii tutaj jest Super! Oliwia”.

,.Super sprawa, nasza Anusia bawita si¢ godzinami poznajac spektrum zastosowania naiwnosci ludzkiej
poprzez odbidr sercem. Dato to nam dowdd, iz §wiat nalezy odbiera¢ sercem.”

,»Supcio wystawal!!! Tyle jest cieckawych rzeczy, o ktorych dotychczas nie miatam pojgcia. COOL! Aska
12 lat”

Wpisy dorostych ogolnie tez byly bardzo pozytywne, ale wyraznie odwotlujace si¢ do
istniejgcego u odbiorcy uprzedniego doswiadczenia.

,Doskonala wystawa, przypomniata mi okres nauki i nadzwyczajne doznania przy do§wiadczeniach
prowadzonych la lekcjach fizyki i chemii. Dzigkuje!”
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,Wierze w ,,cuda na kiju

Jeszcze inne byly wpisy obcojezyczne, rowniez bardzo pochlebne i zdradzajace znaczne obycie
z wystawami.

,,This is brilliant. Thank you for your thorough explanations. David, London”.
,.1 have seen better but other than that it was really good”

Najkrotsza recenzje wyrazit jednak me¢zczyzna, przypuszczalnie bezrobotny, przypadkowo
zwiedzajacy wystawe poza godzinami otwarcia:

,,Panie! Jakie to cieckawe! Az si¢ w oczach kreci!”
Pamie¢tajac o najmlodszych

Rozwazania o filozofii Arystotelesa i Euklidesa, poezji Goethego i Mickiewicza z tatwoS$cia
przeistoczy¢ moglty wystawge w nudnawy spacer za rek¢ z rodzicami. Majac na uwadze
ponownie szeroki przekroj zainteresowan widza oraz fakt, ze w okresie dtugich weekendow
wiosennych i lata wielu ze zwiedzajacych to rodzice z matymi dzie¢mi, $ciezki dydaktyczne
iobiekty artystyczne byly wymieszane z wyspami typu ,,zabawownia”. Obiektami
przeznaczonymi giéwnie do zabawy dla najmtodszych byly na przyktad trzy duze grajace
baczki, kolorowe i1 dostarczajace najwigcej zajecia matym dzieciom, fot. 7.14. Mozliwo$¢
nieskregpowanej zabawy na powaznej wystawie w muzeum torunskim zadziwiata przede
wszystkim osoby dozorujace, przyzwyczajone do dyrektyw zakazujacych zblizania si¢ do
jakiegokolwiek obiektu muzealnego. I w tym réwniez nalezy upatrywac funkcji edukacyjnej
wystawy ,,Fiat Lux”.

Wyspy zabawowe byly przewidziane dla roznych grup wiekowych. Baczkami najchetniej
bawity si¢ dzieci w wieku 2-3 lat, siedzac na zabytkowej posadce. Kolorowymi cieniami
zabawiaty si¢ starsze dzieci przedszkolne a juz dzieci szkolne wolaty okulary dyfrakcyjne,
dajace cata tecze kolorow. Przedsionek wystawy, bez zadnych obiektow do ogladania, stuzyt
wprowadzeniu do zagadnien optyki. Wprowadzenie odbywato si¢ przez odwotanie do
dotychczasowej wiedzy uczniow, np. o konstrukcji okularéw, o kolorach teczy itd. Dopiero po
sformutowaniu hipotez dotyczacych powstawania obrazow w okularach, naturze koloréw
uczniowie byli wprowadzani na wtasciwg wystawe. Dla miodziezy licealnej pytanie o kolory
dotyczylo doswiadczenia Newtona, dla dzieci przedszkolnych pytanie dotyczylo farbek
wodnych i teczy po deszczu.

Fot. 7.14. ,Zabawy z kolorami” stanowity cze¢$¢ Sciezki dydaktycznej o kolorach podstawowych
i uzupehiajacych: a) sktadanie koloréw przez skladanie filtrow; b) sktadanie kolorow w wirujacych
baczkach. Jednocze$nie stanowiska z kolorami stanowity dla dzieci ,,przystanek” zabawowy, gdzie
funkcja dydaktyczna i poznawcza ustgpowaly miejsca rozrywce (fot. MK)

Na wystawie ,,Fiat Lux” widz-uczen byt niejako zmuszony do przygotowania ,,schematu
myslowego”, na wzdér formy odlewniczej, do ktérej nowa tre$¢ na wystawie byla nastgpnie
wlewana jak ptynny metal. W ten sposob eksperymentowanie przez dotykanie, hands-on

155



zmienialo si¢ w eksperymentowanie przez rozumowanie, minds-on, a poszukiwanie indukcyjne
— w tworzenie wiedzy metoda dedukcyjna. Edycje regionalne okazaly si¢ nie mniej tworcze.

7.7. ,Fiat Lux!” — edycje regionalne

Wystawa ,,Fiat Lux!” od kwietnia 2008 roku do kwietnia 2012 miata dziesi¢¢ edycji.
Kazda z nich byta niepowtarzalna i odzwierciedlata specyfike muzeum przyjmujgcego. W ten
sposob ta sama zawarto$¢ (eksponaty) przyjmowata nowe znaczenia tresciowe i wizualne.
Jednoczesnie nowa, niespotkana wczesniej forma wystawowa — interaktywna, fizyczna 1 dla
miodziezy, wymagata od instytucji przyjmujacych znacznej adaptacji istniejacych zasobow
1 umiejetnosci, tak aby sprosta¢ skomplikowanym, interdyscyplinarnym zadaniom.

Pierwsza z edycji poza Toruniem odbyta si¢ w Centrum ,,Hewelianum” w Gdansku’", gdzie
zajmowala pierwsze pietro zaadaptowanych zabytkowych koszar. Podobnie jak w Toruniu,
podzial na nisze, tym razem o biatych $cianach, pozwolil na wydzielenie ,,wysp” tema-
tycznych: zjawiska odbicia, zatamania, soczewki, powstawanie koloréw. Duza ilo$¢ §wiatla
(poludniowa wystawa okien) nadala nowy walor eksponatom szklanym — piramidy i kule
Swarovskiego oraz filtry interferencyjne, fot. 7.15., mienity si¢ wszystkimi barwami. Cytowana
juz wypowiedz przypadkowego widza ,,Az si¢ w oczach kreci” pochodzi wiasnie z edycji
w Gdansku. Wspotpraca z nowo-powstatym Centrum byta tez waznym doswiadczeniem
organizacyjnym, tak dla gospodarzy, jak i autoréw wystawy.

Fot. 7.15. ,Fiat Lux!” w Centrum ,Hewelianum” w Gdansku, pazdziernik 2008 — styczen 2009:
a) przestrzen wystawowa petna Swiatla pozwolita wyeksponowac gry kolorow w szkle; b) w brytach
Swarovskiego i filtrach interferencyjnych rozne kolory pojawiajg si¢ w zalezno$ci od kata patrzenia
(fot. MK)

W Olsztynie gospodarzem wystawy byto Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne;
wystawa miescita si¢ w dopiero co odnowionej wiezy Obserwatorium. Uklad pieter zdecy-
dowal o aranzacji ekspozycji — juz nie nisze tematyczne, ale cigg chronologiczny — od odkry¢
Witelona 1 lunet Galileusza (fot. 7.16a), przez prawa zatamania z epoki Kartezjusza
1 artystyczne bryly szklane wykorzystujace te prawa, po interferometr Michelsona z XIX w.
1 wspotczesny torunski tomograf optyczny na najwyzszej kondygnacji.

W organizacje wystawy w Olsztynie aktywnie zaangazowat si¢ caty personel Instytucji,
pomagajac w ustawieniu obiektow i uczestniczac w przeprowadzonych przed otwarciem
szkoleniach merytorycznych, fot. 7.16b. Wyktad dla szerokiej publicznosci koncentrowat si¢
na opisanych wczesniej aspektach ztudzen w obrazach tréjwymiarowych, czyli omawiat prawa
zalamania $wiatla i zagadnienia sumowania kolorow, ale nosit tytut zapozyczony z literatury
,,Usmiech kota bez kota”.

™ Zob. par. 8.4 dla szczegotowego opisu tej instytucji.
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Fot. 7.16. ,,Fiat Lux!” w Olsztynie: a) kondygnacje wiezy Obserwatorium pozwolily na skonstruowanie
sciezki historycznej zaczynajacej si¢ od czasow Witelona, Kopernika i Galileusza; b) wyktad pt.
,»Usmiech kota bez kota” dla pracownikéw Planetarium — przyktad kantowskiej koncepcji poznania:
najpierw konieczno$¢ zaistnienia nowej kategorii umystu, pézniej jej wyjasnienie (fot. MK)

Przy okazji edycji olsztynskiej powstata tez nowa forma wirtualna — sekwencja pytan i
odpowiedzi. Dotyczy ona do$¢ skomplikowanych zagadnien postrzegania kolorow, naukowo —
spektroskopii optycznej. Zartobliwy tytut ,,Jakiego koloru jest rozowa lampka?”””> ma na celu
ukazanie interlokutorowi internetowemu utomnos$ci wrazen wzrokowych. O ile ludzkie ucho
jest w stanie rozroézni¢ widmo dzwieku, czyli np. poszczegolne instrumenty w orkiestrze
symfonicznej, oko ludzkie tatwo oszuka¢. Przyktadowo, kolor zotty i1 zlozenie koloru
czerwonego z zielonym sg dla wigkszos$ci ludzi nierozréznialne. Wyktad-zart na tym bazuje —
w widmie (r6zowej) lampy helowej jest wiele linii sktadowych, na przyktad kolor zielony. Ten
sam kolor jest w widmie czerwonej lampy neonowej. Zabawa, ale bardzo naukowa.

Legnica, wrzesien 2009—styczen 2010

Legnica jest miastem, gdzie (przypuszczalnie) Witelon spedzit ostatnie lata zycia. Gospo-
darzem wystawy w tym mie$cie byto Muzeum Miedzi. Muzeum to prowadzi bardzo szeroka
dziatalno$¢ wystawienniczg. Tematem przewodnim wielu wystaw jest miedz, ale czescig tej
instytucji jest tez Muzeum Bitwy Legnickie;j.

Muzeum Miedzi nosi imi¢ Witelona. Wystawa ,,Fiat Lux” byta pierwszym tego typu przed-
siewzieciem interaktywnym w Muzeum. Kuratorem miejscowym byl specjalista archeolog.
Pierwszymi zwiedzajagcymi byta grupa wybranych licealistow zainteresowanych fizyka;
zabawa z soczewkami okazata si¢ nie tylko rozrywka, ale takze pretekstem do konstruowania
dwusoczewkowych instrumentéw optycznych: teleskopu i mikroskopu, zob. fot. 7.17.

" '

Fot. 7.17. ,Fiat Lux” w Muzeum Miedzi w Legnicy: a) od funkcji ludycznej: ,,Ale fajnie powicksza ta

'57

soczewka!”, do b) funkcji dydaktycznej eksponatu: ,,Zbadajmy, jaki obraz powstaje, gdy przyblizymy
obiekt do soczewki”; ¢) zwierciadto wypukte (gorne) i wkleste (dolne) przy pewnej odleglosci daja
podobne obrazy, oba nieodwrdcone, cho¢ pierwszy z nich pomniejszony (koncepcja i fot. MK)

" G. Karwasz, Rézowa lampka, czyli 3-minutowy wyklad o o kolorach,widmach, spektroskopii atomowej,
fizyce kwantowej, chemii, UMK Torun, 2008, http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/Rozowa lampka.pdf
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Sama Legnica jest miastem o niezwykle ciekawej historii, o potencjalnie wielkich walorach
kulturowych, wykraczajacych poza polskie ramy narodowe. Henryk Pobozny, ktéry polegt w
bitwie z Tatarami w 1226 roku, bez watpienia zastuguje na miano bohatera europejskiego.
Opuscit bezpieczne mury miasta aby zagrodzi¢ droge nawalnicy wojennej, ktéra dotartaby
zapewne do Paryza. Zgingt zdradzony przez wojska wilasnego brata, ktory wycofat si¢ do
miasta. Obrona Legnicy nie byta jednak tylko symboliczna — byt to rodzaj krucjaty, tyle ze
miejscowej. By¢ moze na terenie Zamku Piastowskiego chronione byly relikwie, moze nawet
Krzyza Swietego. Swiadczylyby o tym monumentalne, jak na $redniowiecze, rozmiary
ortogonalnej kaplicy (podobnej do baptysterium w Parmie), znajdujacej si¢ na Zamku.

Brak jednak w miescie Legnicy $ciezki narracyjnej dla potencjalnego turysty, nie widac tez
autokarow z mtodziezg. Ksigstwo, zarzadzane najdtuzej przez pierwsza polska dynastie,
Piastow, w wielu innych krajach uczyniloby z tego faktu o$ atrakcji turystycznej. Samo
Muzeum Bitwy Legnickiej, nieco zapomniane, polozone poza miastem, mogloby si¢ staé
miejscem panoramicznego, trojwymiarowego kinowego spektaklu batalistycznego, ze swistem
strzat 1 rzeniem koni — wirtualnym starciem historycznych cywilizacji.

Fot. 7.18. Legnica jest miastem unikalnym ze wzgledu na swojg niezwykla histori¢: a) naprzeciw
niepozornego Muzeum Bitwy Legnickiej stoi przepigkny koscidt w stylu najlepszego baroku praskiego;
b) odkopane ostatnio fundamenty kaplicy na dziedzincu zamku zadziwiaja rozmiarami i starannoscig
konstrukcji; niewykluczone, ze byly miejscem chronigcym cenne relikwie; ¢) Szkota Rycerska byta
akademig, gdzie ksztalcita si¢ polska szlachta, czg¢sto wyznania protestanckiego, przypuszczalnym
wzorcem dla pozniejszego Collegium Nobillum w Warszawie, w latach 1945-1990 miejscem
stacjonowania sztabu armii radzieckiej. Informacje dyr. A. Niedzielski (opis GK, fot. MK)

Do dzi§ odmienno$¢ religijno-kulturowa uwazana jest w Polsce za rodzaj wady, a powinna
sta¢ si¢ przepustka do (wielokulturowej) Europy. Legnica jest potencjalnie idealnym miejscem
dla interaktywnej dydaktyki historii, sztuki wojenne;j i tradycji tolerancji religijne;.

Sosnowiec luty—kwiecien 2010

Wystawa w Sosnowcu zorganizowana zostata w pochodzacym z konca XIX wieku
okazatym palacu Ernsta Schona w malowniczym parku, przy glownych trasach
komunikacyjnych miasta. Gléwng atrakcja Muzeum, na skale §wiatowa, jest unikalna kolekcja
wzornictwa tzw. galanterii szklanej. Sg to oryginaly lub kopie wytworéw przemystu Szklar-
skiego z lat 70. 1 80. z catej Europy 1 dzieta artystow polskich. Kolekcja liczy 5000 obiektow.

Przestronne sale Muzeum pozwolity na otworzenie ciagdéw tematycznych, impresji w szkle,
zob. fot. 7.19b, tomografii optycznej, zob. 7.19¢ itd. Wystawa na pigtrze znakomicie harmoni-
zowala ze zbiorami szkla na parterze. Kuratorem wystawy w Sosnowcu byta magister historii
sztuki. Gtowna grupa zwiedzajacych byty klasy szkolne z miasta i regionu.
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Specyfika miasta, z trudem odnajdujacego tozsamos¢ w erze post-przemystowej, to jego
historyczne potozenie, na granicy trzech zaborow — miejsce $cierania si¢ r6znych kultur, warte
wyeksponowania w jednoczacej si¢ Europie.

R
2
R,

= \;\ / 7//ﬂ
; /////

Fot. 7.19. ,Fiat Lux” w Sosnowcu: a) okazaty patac Schona, siedziba Muzeum; b) przestronne sale
Muzeum pozwalaly na stworzenie $ciezek tematycznych; po prawej stronie w gablotach obiekty
szklane; ¢) uktad sal umozliwil rowniez przedstawienie calosci Sciezki o tomografii: od lewej — modelu
interferometru Michelsona, stanowiska do obserwacji dyfrakcji dla laseréw o réznych dlugosciach fal,
dwoch plakatow tematycznych, atrapy tomografu oraz po prawej — prezentacji multimedialnej; na stole
w centrum dodatkowo doswiadczenia z podczerwienig i soczewkami (fot. MK)

Wystawa szkta w Sosnowcu, harmonizujaca z elementami szkla artystycznego ze zbiorow
,Fiat Lux”, nasuwa jeszcze jedna uwage. Wydaje si¢ mozliwe, ze pierwsze pytania o optyke
jako nauke pojawity si¢ duzo wczesniej niz w 1703 roku, kiedy Newton sformutowal jej
matematyczne prawa, wczesniej niz w 1609 roku, kiedy Galileusz zbudowal lunete, wezesniej
niz w S$redniowieczu, kiedy pisal Witelo i kiedy sporzadzono pierwsze okulary. Pierwsze
pytania o optyke musiaty si¢ pojawi¢, kiedy Egipcjanie wytopili pierwszy krzywy kawatek

Fot. 7.20. Optyka jako nauka mogla powsta¢ juz w starozytnym Egipcie, po wytopieniu pierwszego
krzywego kawatka szkta. Pokazujemy to przez: a) zbiory szkla artystycznego z Sosnowca, b) weneckie
wazony 1 popielniczki o fantazyjnych ksztattach i1 kolorach; ¢) berlinskie wazy z rubinowego szkla
(domieszkowanego nano-strukturalnym ztotem). Zbiory Muzeum w Sosnowcu i GK (fot. MK)

Muzeum w Sosnowcu jest wigc potencjalnie miejscem na koniunkcje szkta jako obiektu
artystycznego i jako przyrzadu optycznego. Zasoby Muzeum sg unikalne na skale §wiatowa,
przyrownywalne tylko do zbiorow Swarovskiego szkta wspotczesnego w Kuhtal w Austrii.
Zasoby z Sosnowca wymagaja jedynie wtasciwej waloryzacji.

Grudziadz — grudzien 2010

Muzeum w Grudzigdzu im. ks. Dr. Wiadystawa Legi zajmuje pickny kompleks poklasz-
torny (benedyktynski) na wzgorzu, w sasiedztwie centrum miasta. Muzeum eksponuje gtéwnie
wykopaliska archeologiczne; posiada w swoich zbiorach rowniez dzieta sztuki, m.in. Zachod
stonca Jacka Malczewskiego. Wystawa ,,Fiat Lux” w Grudzigdzu byla adresowana gtéwnie do
szkot miasta i okolicy. Reportaz z lekcji przeprowadzonej przez autora dla gimnazjum na temat
soczewek i1 zwierciadel przedstawiamy na fot. 7.21. Podobnie jak w innych osrodkach, ,,Fiat
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Lux” byta pierwsza wystawg interaktywng w Grudzigdzu i gléwnie z tego powodu spotkata si¢
z uznaniem zwiedzajacych, co podkreslajg wpisy w ksiedze gosci.

Fot. 7.21. ,Fiat Lux” w Grudziadzu — improwizowana (pozornie) lekcja o soczewkach dla gimnazjum:
a) okulary (a w kazdej klasie kilku uczniéw z okularami zawsze si¢ znajdzie) to soczewki skupiajace
lub rozpraszajace; b) soczewki wypukte (skupiajace) dajg obraz odwrocony, o ile obserwowany obiekt
jest daleko; ¢) te same soczewki daja obraz nieodwrocony (i powigkszony), jesli obiekt jest blisko.
Koncepcja i wyktad GK (fot. MK)

Frombork — luty—czerwiec 2011

Kopernik prawie 30 lat spedzit w matej miescinie, na /imes zachodniej cywilizacji, na
brzegu Zalewu Wislanego, w ,,Miescie Kobiet” — Frauenborgu. Mimo piastowania szeregu
obowigzkow (zarzadu ekonomicznego biskupstwa, obrony zamku olsztynskiego) nie zrobit
kariery panstwowej ani uniwersyteckiej’®. We Fromborku Kopernik petnit postuge kanonika,
czyli ksigdza przypisanego do katedry. Jego dzieto, teoria systemu heliocentrycznego poparta
wlasnymi do$wiadczeniami astronomicznymi, bylo gotowe praktycznie zaraz po powrocie
w Wioch, w 1512 roku’’. Mimo rozwijajacych sie mozliwosci technicznych dzielo zostato
ukonczone do druku dopiero w 1543 roku, za namowa (przy wspotpracy?) przybytego na dwa
lata z Norymbergii Jana Retyka. Druk dzieta w Niemczech natrafit po 1517 roku na powazng
przeszkode — przeciw teorii heliocentrycznej jako najwigkszej glupocie, o jakiej mozna bylo
ustyszeé, wypowiedziat sie nie kto inny, jak sam Marcin Luter’>. W tym samym czasie, po
Holdzie Pruskim (1505 r.) migdzy Prusami Krolewskimi (geograficznie Warmia) a Ksigzgcymi
(Mazury) przebiegata granica dwoch religii — protestanckiej 1 katolickiej: kanonicy we
Fromborku z pewno$cig uwaznie to starcie obserwowali.

Fot. 7.22. a) Katedra we Fromborku wyrasta na wzgorzu, ,,z pustego pola”, identycznie jak wiele
innych $redniowiecznych katedr, np. w Pelplinie lub b) w Chartres, na pétnoc od Paryza; ¢) z mini-
portu rybackiego we Fromborku rozciaga si¢ widok na tereny obwodu kaliningradzkiego Rosji; na
zdjeciu mtodziez z Liceum Rosminiego w Trydencie zafascynowana ,.egzotycznym” pejzazem za
plecami (Fot. MK)

" Mimo ze Kopernik wyktadat w Rzymie, studiowal w Padwie, Bolonii, Ferrarze.

7 Przypuszczalnie okoto tego roku napisany zostat tzw. Komentarzyk, w ktorym zostaty sformutowane podstawo-
we tezy teorii heliocentrycznej.

7 Mechanizmy rodzenia si¢ rewolucji kopernikanskiej opisat J. Repcheck w ksiazce Sekret Kopernika, Rebis,
Poznan 2008.
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Wystawa we Fromborku zorganizowana byta w Muzeum Mikotaja Kopernika, przylegaja-
cym do dziedzinca katedry. Muzeum to w niezwykle ciekawy sposob wprowadza nie tylko
w dzieto Mikotaja Kopernika, ale takze w czasy i miejsca dziatania Mistrza. Miasteczko liczy
dzis tylko 3 tys. mieszkancow, wystawa byta wigc adresowana gltéwnie do turystow.

Wizyta grupy szkolnej z Trydentu (Wlochy) byla praktyczng préba, czy scenariusze
turystyczno-edukacyjne tworzone w Polsce moga by¢ interesujace dla mtodziezy z zagranicy.
Relacje mtodziezy po powrocie do Wloch byly wrecz entuzjastyczne. Najwyzej ocenione
zostaly elementy dydaktyki interaktywnej — wizyta we Fromborku i w Obserwatorium
Astronomicznym UMK w Piwnicach. Fot. 7.22¢ i 7.23c znakomicie to ilustrujg. Mlodziez,
nasycona wiedza 1 informacjami ze $wiata wirtualnego przezywa prawdziwe emocje
w kontakcie z obiektami realnymi: z kopula obserwatorium astronomicznego, ktora otwiera si¢
ze skrzypieniem a teleskop podnosi majestatycznie w kierunku wybranej gwiazdy, widocznej
w teleskopie niezaleznie od $§wiatta dziennego, z laserami w do$wiadczeniu interferencyjnym
Michelsona, z doswiadczeniami interaktywnymi w Centrum Nauki ,,Hewelianum” w Gdansku,

Fot. 7.23. ,,Fiat Lux” we Fromborku: a) opowiada wicedyrektor Muzeum M. Czupajto; w tle kopia
obrazu Matejki, z ewidentnym bledem historycznym — Kopernik nie uzywat lunety (w prawym dolnym
rogu), korzystal z niej dopiero Galileusz, w 1609 roku; b) rekonstrukcje S$redniowiecznych
instrumentow astronomicznych zamienione ad hoc w stanowiska interaktywne: ,,Wciel si¢ na chwile
w Kopernika!”; ¢) ci sami uczniowie (z Trentino) wciclajg si¢ we wspotczesnych astronomow,
zagladajac w teleskop Obserwatorium UMK w Piwnicach (fot. MK)

Rogozno, Wagrowiec, Jarocin —2011/2012

Kolejne edycje ,,Fiat Lux” odbyly si¢ w trzech muzeach regionalnych Wielkopolski:
Rogoznie, Wagrowcu, Jarocinie. Tylko drugie z tych miast jest siedzibg powiatu; liczy ono
25 tys. mieszkancOw. Muzeum Regionalne w Wagrowcu zajmuje budynki po klasztorze
cystersow — kompleks zabudowan nie ma tej $wietnosci co np. kompleks w Gdansku-Oliwie,
ale stanowi cenny dowdd $redniowiecznej jednosci kulturowej z resztag Europy.

Muzea w Jarocinie i Rogoznie znajduja si¢ w centrach miast. Instytucje te stanowig osrodki
kulturotwoércze w swoich miejscowos$ciach i okolicy. Lekcje muzealne w Wagrowcu dotycza
etnografii, historii regionalnej, archeologii (w tym zajecia z garncarstwa). Muzeum organizuje
réwniez szereg imprez w czasie wakacji — pokazow, konkursow, warsztatow dla dzieci
1 mlodziezy. Atrakcja sg zbiory sztuki ludowej o tematyce religijnej — wynik konkursow
og6lno-polskich organizowanych przez muzeum. Wsroéd eksponatow sa prawdziwe peretki
sztuki ludowej, jakich nie powstydzilyby si¢ najlepsze galerie za oceanem.

W Jarocinie unikalna jest kolekcja ludowych instrumentéw muzycznych i regionalnego
haftu (tzw. snutki golinskie). Waznym dokumentem historycznym sg eksponaty zycia
codziennego (listy, pieczecie, etykiety itd.) z okresu, gdy Wielkopolska wracata po I wojnie
swiatowej do Polski; ich dwujezycznos¢ lub niezdarna ortografia polska swiadcza o cigglosci
zmian kulturowych, nawet w okresach przej$ciowych.

161



Fot. 7.24. ,Fiat Lux” we Rogoznie: a) interdyscyplinarno$§¢ wystawy oraz brak standardowych
postumentow decyduje o unikalnym charakterze kazdej edycji; na zdjgciu planowanie rozmieszczenia
stanowisk; b) gotowa ekspozycja zajmujaca dwie sale; ¢) zabawa dla najmlodszych — (pozornie)
kroczace lwy, konie i pingwiny na obracajacych si¢ widokéwkach zawierajacych dwa naktadajace si¢
obrazy (fot. MK)

Unikalne w Rogoznie sg zbiory entomologiczne (motyli) z kolekcji wlasnej Muzeum;
bogate sg rowniez lokalne zbiory etnograficzne. Zagadka historyczna, 1 to na skale poszukiwan
poczatkow panstwowosci polskiej jest tzw. skarb Rogozinski (zob. informacja ponizej, ze
strony internetowej Muzeum ).

Wsréd ekspozycji na pierwszej sali na uwage zashiguje nowo nabyty skarb... Ow ,,Skarb
Rogozinski” to fragmenty monet posiekane na kawalki, tzw. siekance, siegajace swa metryka IX w.,
a 7wiazane 7z okresem panowania rodoéw arabskich Abbasydow /750-1258 rne/ i
Samanidéw /819-1005 rn.e./. Podczas wykopalisk archeologicznych znaleziono ponad 100
fragmentow dirthemdw arabskich oraz srebrne ozdoby z IX i X w. Jeden z kolezykow typu
“smaﬁq zachowal sie w nieco wickszych fragmentach. Wsrod fragmentow dithemow arabskich
znajduja sig takZe m.in. kawalki naszyjnikow, sztabka srebra, ozdoby misternej roboty. Najstarszy
fragment monety pochodzi sprzed roku 815/816, najmlodsza za$§ moneta zostala wybita miedzy
012 a 942 rokiem. Archeolodzy przypuszczaja. ze owy skarb mogt zostaé zakopany okolo polowy
X w.. czvli za panowania ksiecia Mieszka L

Wszystkie te trzy wielkopolskie muzea wydaja wlasne zeszyty naukowe, stanowigce cenny
zapis dziatan i zrédlo informacji o atrakcjach turystycznych regionu. Instytucje te finansowane
sg gtownie z budzetow miast; ich znaczenie wykracza jednak daleko poza lokalng funkcje
kulturotwoércza. Muzea Wielkopolski (i innych regionéw Polski rowniez) gromadza dowody
bogatej przesztosci ziem polskich — przeptywdéw kultur we wszystkich kierunkach geogra-
ficznych. Podobnie jak w innych opisanych centrach, nie do konca to ogromne znaczenie dla
jednosci kulturowej Europy jest odczuwane na szczeblu lokalnym.

Wszystkie odwiedzone muzea w widoczny sposob borykaja si¢ z niedoborami srodkoéw na
dziatalnos$¢ biezaca, a szczegoOlnie na dzialania rozwojowe — strategiczne. Ich dziatalno$¢ nie
jest jednoczesnie zbyt zréznicowana i wszystkie usilnie poszukuja wlasnej tozsamosci. Wydaje
si¢, ze powinna to by¢ tozsamos$¢ silniej wpisana w miedzykulturowe aspekty dziedzictwa
1 wspotczesnosci europejskiej, na co wskazywaliSmy w naszych (pozornych) dygresjach
tematycznych. Kazde z muzeéw - Grudzigdz, Sosnowiec, Legnica, Jarocin, Rogozno,
Wagrowiec — posiada w swych zbiorach elementy potencjalnie interesujace rowniez dla widza
Z zagranicy, o ile $ciezki narracji (wizualnej lub stownej) nalezycie je wyeksponuja.

7 Zrédto: http://www.rck.rogozno.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=322&Itemid=50
(12.04.2012).
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Fot. 7.25. Bogactwo kulturowe zbioréw lokalnych: a) wirtualne zbiory motyli (Przezierka szybianka
Pleuroptya ruralis, zbiory i foto M. Skwisz), Muzeum Regionalne w Rogoznie; b) zbiory instrumentéw
ludowych, w tym unikalne dudy (podhalanska koza, szkockie bagpipes, baghet po bergamasku,
a corrnamusa — ‘rogo-pysk’ po wlosku), Muzeum Regionalne w Jarocinie; ¢) zbiory sztuki o tematyce
religijnej, poktosie konkursow dla artystow ludowych, Muzeum Regionalne w Wagrowcu (fot. MK)

Zainteresowanie wystawa ,.Fiat Lux” ze strony i duzych, i matych instytucji muzealno-
-o$wiatowych, duza frekwencja, a przede wszystkim entuzjastyczne wpisy zwiedzajacych
przeszty oczekiwania tworcéw. Powodzenie wystawy $wiadczy zaré6wno o jej walorach
poznawczo-estetycznych, jak 1 o ogromnym zapotrzebowaniu odbiorcow, szczegdlnie w osrod-
kach regionalnych. Jak to podkreslalismy na kazdej edycji, jest to wystawa interaktywna, ale
nie do ruszania rekoma, ale gtowa, jak to wida¢ na fot. 7.26.

Perspektywicznie, w okresie ogromnej popularnosci wystaw interaktywnych, ale glownie
fizycznych, mozna oczekiwaé, ze pojawi si¢ wkrotce zapotrzebowanie na wystawy z zakresu
nauk humanistycznych, a szczegolnie na wystawy interdyscyplinarne 1 interkulturowe.

Fot. 7.26. Wystawa ,.,Fiat Lux” wymaga ruszania gtowa (w przenos$ni i dostownie). Ruszajg gtowami:
a) gimnazjaliSci w Grudzigdzu, przed wizerunkiem kota w szkle, b) dziennikarze w Legnicy, przed
wizerunkiem ludzkiej twarzy w szklanej bryle, ¢) pracownica Muzeum w Sosnowcu przekonana, ze
oglada obraz van Gogha, a ktory w rzeczywistosci jest wewnatrz okularow (fot. MK)

7.8. Sciezki dydaktyczne fizyki wspélczesnej

Fizyka wspodlczesna jest stosunkowo rzadko przedstawiana w centrach nauki. Operuje ona
pojeciami nienalezacymi do jezyka potocznego. Wrecz sam jezyk uzywany przez naukowcow
jest dos¢ hermetyczny. Mozna poda¢ szereg przyktadéw, w ktorych pojecia fizyki wspot-
czesnej trafiajg do szerokiej publiczno$ci w popularnych powiesciach powaznie wypaczone lub
zmitologizowane. W powiesci Anioly i demony Dan Brown czyni z do$wiadczen nad anty-
materig demoniczne narzedzie walki wewnatrz Ko$ciota. W rzeczywisto$ci atomy antywodoru
zostaly wytworzone w laboratorium CERN pare¢ lat temu, bez wigkszych trudnosci ekspery-
mentalnych. (Badaniami nad antymateria, pozytonami, czyli anty-elektronami zajmuje si¢ tez
naukowo autor.) Dan Brown korzysta z poje¢ tatwych do wytlumaczenia (i znalezienia w
Internecie) aby uzyskac efekt zastraszenia czytelnika najnowszymi wynikami nauki.
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Wyrézni¢ mozna dwa sposoby przedstawienia fizyki wspotczesnej: w postaci eksponatow
historycznych i eksponatow interaktywnych. Sadzimy, ze najbardziej interesujacy jest sposob
mieszany (blended); opiszemy go na zakonczeniu tego paragrafu. Pierwszy typ ekspozycji,
w strategii realistycznej, byt wykorzystany na przyktad w Science Museum w Londynie w
2003 roku, zob. fot. 6.17 w rozdziale VI. Byl to zbiér obiektéw zrozumialy dla eksperta, ale
niepozwalajacy przypadkowemu widzowi na konstrukcj¢ wtasnej Sciezki poznawcze;.

Wystawa historycznych eksponatow fizyki w Londynie w duzej mierze przypominata tez
uktad ekspozycji w czg$ci historycznej Deutsches Museum w Monachium. Oba muzea
dysponuja bezcennymi eksponatami wyznaczajacymi postep naukowy ludzkosci, jak
doswiadczenie J. J. Thompsona odkrycia elektronu (fot. 6.27), pierwsze spektrometry masowe
(fot. 6.16), pierwsze aparaty rentgenowskie (fot. 6.30a). Niestety, rowniez te najwicksze
$Swiatowe muzea, nieco podobnie jak opisane wczes$nie] muzea regionalne w miasteczkach
Wielkopolski, nie do konca potrafig doceni¢ ponadnarodowe znaczenie posiadanych zbiorow.
Deutsches Museum eksponuje instrumenty badawcze J. J. Thompsona i1 E. Rutherforda, a zdaje
si¢ nie zauwaza¢ wlasnego, niemieckiego wktadu w odkrycie elektronu — do$wiadczen Paula
Lenarda, w postaci eksponatow w sasiadujgcych gablotach.

W Londynie eksponatami niezwykle interesujacymi, ale znowu wyrwanymi z kontekstu
migdzynarodowego sg elementy oryginalnych eksperymentow prowadzonych przez Frédérica
Joliot i Iréne Joliot-Curie, zob. fot. 7.27. Zostaly one przywiezione do Londynu przez samych
naukowcow, dla uniknigcia przejecia ich przez niemieckich okupantow w czasie II wojny
Swiatowe;j.

Fot. 7.27. Elementy aparatury doswiadczalnej uzywanej przez malzonkéw Joliot w badaniach radio-
aktywnosci wzbudzonej przez reakcje jadrowe. Doswiadczenia przeprowadzone w latach 1935-1937
nad reakcjami jgdrowymi w jadrach fosforu zostaty uhonorowane Nagroda Nobla. W opisie eksponatow
brakuje wyjasnienia, na czym polegaly te doswiadczenia i dlaczego byly tak wazne dla dalszego
rozwoju nauki. Zdjgcie z prawej strony, dotyczace badan F. Joliot i I. Joliot-Curie, pochodzi ze zrodta
francuskiego (edycja francuska Scientiic American) i zostato dodane przez autora (fot. GK, 2003)

Przedstawione eksponaty nie pozwalaja zwiedzajagcemu na wyobrazenie sobie cafosci
doswiadczenia, nie wskazuja tez, dlaczego tego typu doswiadczenia byly wazne dla rozwoju
nauki (np. dla powstania bomby atomowej, leczenia raka za pomocg izotopow, odkrycia
nowych pierwiastkbw chemiczny itd.). Tak przy eksponatach J.J. Thompsona, jak i
P. Lenarda® w Monachium brakuje wyjasnienia, co to sa elektrony, brakuje tez odniesienia do
zastosowan, cho¢by w lampie kineskopowe;j telewizora.

%0 Zapomnienie o wkladzie P. Lenarda wynika nieco z pobudek historycznych — byl on zwolennikiem rezymu
Hitlera. Przyktad ten pokazuje, ze kazdy naréd ma klopoty z oddzieleniem ,,niechcianej” historii od historyczne;j
rzeczywistosci. P. Lenard wlozyl znacznie wickszy wktad w ,,odkrycie” elektronu niz J. J. Thompson, ale nawet
Deutsches Museum wydaje si¢ ignorowac ten fakt.
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Fot. 7.28. Fizyka wspotczesna (a raczej historia odkry¢) w zbiorach Deutsches Museum w Monachium:
a) doswiadczalne okrycie neutronu przez J. Chadwicka oraz b) badania nad promieniami katodowymi
J.J. Thompsona — uderza brak wyjasnien, odniesien do znaczenia odkry¢ dla wspotczesnej techniki
(rurki Thompsona to wspotczesne kineskopy telewizyjne), brak $ciezek dydaktycznych; nagromadzenie
eksponatow jest tez w duzej mierze przypadkowe — celowe byloby wypozyczanie kolekcji miedzy
muzeami, jak to robi si¢ np. ze zbiorami malarstwa (fot. GK, 2003)

Podobnie eksponaty Joliot-Curie oryginalne i bardzo ciekawe, nie spetniaja funkcji
ludycznej — sa niewyrazne i1 stabo przedstawione. Trudno tez mowi¢ o roli dydaktycznej
ekspozycji — brakuje powigzania z wiedzg szkolng, oraz naukowej, gdyz brakuje odniesienia do
badan tak Joliot-Curie, jak i innych — cho¢by odkrycia neutronu przez Anglika J. Chadwicka.
Nieco paradoksalnie przyrzady matzenstwa Joliot, Francuzow, znajduja si¢ w Londynie,
a aparatura Chadwicka — w Deutsches Museum w Monachium. Muzea nauki podobnie jak
galerie sztuki powinny udostepnia¢ sobie wzajemnie eksponaty z historii fizyki wspolczesnej
lub ich kopie.

Fot. 7.29. Konstruowanie $ciezki dydaktyczno-naukowej wspotczesnej fizyki: a) dydaktyczna komora
mglowa Wilsona do obserwacji torow czastek alfa (ZDF UMK) i b) doswiadczenie interaktywne
obserwacji $ciezek czastek elementarnych, Deutsches Museum Berlin (fot. KS i LK)

Wracajac do do$wiadczen z radioaktywnosci, obserwacje trajektorii czastek alfa i beta
powstajacych w rozpadach radioaktywnych sa znakomitym przyktadem mozliwej kolekcji
interaktywnej, historycznej i naukowej jednoczesnie. Radioaktywnos$¢ jest obecna wszedzie,
w pozytywnych 1 negatywnych aspektach, odkryta zostala przypadkowo nieco ponad sto lat
temu. Obserwacja torow czastek powstajacych w reakcjach jadrowych moze by¢ bardzo
widowiskowa. Niestety, zadne z analizowanych przez nas muzedéw nie przedstawia radio-
aktywnos$ci w sposob dostatecznie petny, w postaci $ciezki dydaktyczne;.

Na fot. 7.29 przedstawiamy nasz wirtualny collage takiej $ciezki, uzyskany z poréwnania
kopii komory Wilsona® ze wspaniale dziatajaca, interaktywna wspotczesna analogia takiej

81 Zdjecie oryginalnej komory Wilsona z Science Museum przedstawiamy na fot. 6.17c.
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komory z Deutsches Museum w Berlinie®”. Eksponat z Berlina jest niezwykle zaawansowany
technicznie, jako ze obserwacja §ladéw czgstek wymaga utrzymywania $cisle okreslonych
temperatur komory oraz specjalnych gazéw wypetiajacych. Pokazuje on w sposob bezpo-
sredni obecno$¢ promieniowania kosmicznego. Mogtby wigc shuzy¢ poglebieniu wiedzy
naukowej; niestety, brakuje odniesienia dydaktycznego, ktérym moglby by¢ na przyktad
stynny rysunek z doktoratu E. Rutherforda lub wspotczesne zdjecie czastek elementarnych z
akceleratorow, zob. fot. 7.33b w dalszej cze¢sci tego rozdziatu.

LHC DIPOLE : STANDARD CROSS-SECTION

Fot. 7.30. Rozbudowa S$ciezki naukowej dotyczacy czastek elementarnych. Historyczne przyktady
detektorow, jak komora Wilsona z fot. 7.29, s w dzisiejszych centrach badawczych ogromnymi
konstrukcjami: a) fotografia przedstawia detektor z Batavii w USA (fot. courtesy Fermilab), a same
akceleratory tez sa urzadzeniami o skomplikowanej konstrukcji; b) schemat najnowszego akceleratora
w CERN, otwartego we wrze$niu 2008. Zrodto: FermiLab i CERN

Wreszcie dla skompletowania funkcji naukowej komory berlinskiej z fot. 7.29b ciekawe
bylyby schematy wielkich wspdiczesnych centrow badawczych zajmujacych sie czastkami
elementtarnymi oraz zdjgcia i/lub schematy wielkich detektoréw jak w FermiLab w Chicago,
ryc. 7.30. Nawiasem moOwigc, wilasciwe przedstawienie szerokiej publicznos$ci zagadnien
czastek elementarnych pozwolitoby na uniknigcie pytan dziennikarzy, czy po uruchomieniu
akceleratora w CERN-ie nastgpi koniec §wiata! Niektorzy popularyzatorzy nauki przedktadaja
funkcje ludyczna, wreez sensacyjna, nad wlasciwie rozumiang funkcj dydaktyczna.

Jeszcze innym eksponatem z londynskiego Science Museum, edycja 2003 r., w ktérym nie
zostaly wykorzystane potencjalne funkcje dydaktyczne eksponatu, jest pierwowzor lampy
elektronowej Fleminga z 1907 r., zob. fot. 7.31a. Oryginalny prototyp diody pozwala na
zbudowanie wspanialej, zaskakujacej $ciezki dydaktyczno-poznawczej, porownujacej rozmiary
diody Fleminga, tranzystora 1 wspdiczesnego procesora komputera. Obok diody wystarczytoby
réwniez zdjecie radiostacji opartej na lampach z czasow Il wojny §wiatowej. Z dydaktycznego
punktu widzenia brakuje wyjasnienia zasady dzialania diody jako urzadzenia opartego na
(jednokierunkowym) przeptywie elektronow™.

Zdjecia ponizej, fot. 7.31, sa nasza propozycja Sciezki, ztozong ze zdje¢ z dwoch réznych
muzeow. Zagadnienie miniaturyzacji komputerow jest obecne w wielu muzeach, niestety
zazwyczaj w postaci zwyklej, historycznej kolekcji urzadzen wycofanych z eksploatacji.
Zdjecie pierwszego tranzystora, ktéry w wersji z grudnia 1947 roku przypominal diode
Fleminga z przewodami z poskrgcanych drutow, bardzo pobudza wyobrazni¢ widza. Tylko
przez doktadny oglad przesztosci nauki mozemy sobie wyobrazi¢ jej (niewyobrazalng)
przysztos$¢. Bez wyobrazni za$ trudno tworzy¢ rzeczy wielkie.

%2 Podobny eksponat interaktywny znajdzie Czytelnik w Centrum ,,Hewelianum” w Gdansku.
% Te z kolei znajdujemy w berlinskim Spectrum (2009 r.), gdzie sg bardzo dydaktyczne, ale niezbyt ciekawe.
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dioda Fleminga (Science Museum, Londyn) wielkosci dzisiejszej zarowki; b) pierwszy tranzystor z
1947 roku®; ¢) wspolczesny uktad procesora komputera zawiera miliony tranzystoréw (fot. GK i KS)

Doswiadczenie dydaktyczne autora wskazuje na ogromne zapotrzebowanie na
poglgdowos¢ w nauczaniu fizyki wspotczesnej, niezaleznie od poziomu studentow/uczniow
i ich kraju. Realizacja funkcji dydaktycznej, naukowej, a nawet ludycznej w odniesieniu do
fizyki wspolczesnej nie jest trudna — na rynku osiggalne sg gotowe zestawy dydaktyczne,
przypominajace funkcjami do§wiadczenia z efektem fotoelektrycznym jak w Muzeum w Mo-
nachium, fot. 6.28. Przyktadem moze by¢ doswiadczenie z obserwacjg trajektorii elektronéw
w polu magnetycznym, fot. 7.32. Elektrony pobudzaja do $wiecenia gaz znajdujacy sie¢
w bance szklanej (helu), dzigki czemu obserwujemy pickne, kolorowe tory. Zwiedzajacy za
pomoca pokretel potencjometrow moze zmienia¢ pole magnetyczne zakrzywiajace ruch
elektronow 1 przez to rozszerza¢ lub zwezaé trajektorie, ogniskowa¢ albo rozmywac wiazke,
zapala¢ ja lub gasi¢. Podobnie zajmujace jest kolejne epokowe doswiadczenie fizyki
wspolczesnej — pomiar tadunku elektronu (doswiadczenie Millikana). Eksperymentator
obserwuje ruch mikro-kropelek oleju w polu elektrycznym — jesli s3 one naladowane
elektrycznie, odwracaja kierunek ruchu po wiaczeniu pola®.

Fot. 7.32. Interaktywne $ciezki dydaktyczne z fizyki wspodtczesnej: a) doswiadczenia z elektronami (lub
doktadniej jonami helu); elektrony sg emitowane z katody (maty czerwony punkt na dole zdjgcia) i ich
trajektorie sg zakrzywiane przez poprzeczne pole magnetyczne; zmieniajac pole magnetyczne, mozna
zmienia¢ te trajektorie, czyli praktycznie obserwowaé ruch elektronow; b) doswiadczenie Millikana
pomiaru tadunku elektronu wykonujg shuchaczki podyplomowych studiow nauczycielskich
Uniwersytetu w Udine; ¢) obraz widziany w do§wiadczeniu Millikana — spadanie mikro-kropelek oleju
w polu elektrycznym (do$wiadczenia i fot. GK)

Sciezki przedstawione na fot. 7.32 zostaly stworzone przez autora ad hoc, z wykorzys-
taniem wyposazenia dwoch wioskich uniwersytetow — w Trydencie i Udine. Wedlug wiedzy
autora, zadna uczelnia w Polsce nie dysponuje w chwili obecnej podobnie ciekawymi
zestawami doswiadczen dydaktycznych, a przy tym historycznych.

8 (http://www.electronics-lab.com/blog/?tag=transistor&paged=5)
%5 Zob. film w wersji mult., http:/dydaktyka.fizyka.umk.pl/Physics_is_fun/conf/UDINE/esper.html (30.12.2011).

167



7.9. ,,On the Track of Modern Physics” — Gdansk, Warszawa, Paryz, Trydent

Obserwacje zawarte w poprzednim rozdziale sklonity autora do przygotowania wystaw
interaktywnych, plakatowo-obiektowych w zakresie fizyki wspolczesnej. Pierwsza edycja,
zorganizowang skromnymi $rodkami, byla wystawa na XXXVII Zjezdzie Fizykéw Polskich
w Gdansku, zob. par. 7.3, pod nazwa ,,Na $ciezkach fizyki wspolczesnej”. Na osmiu duzych
panelach przedstawiono zdjecia i opisy historycznych doswiadczen i1 eksponatéw z fizyki
wspotczesnej, krotkie odniesienia do ich zastosowan, kopie oryginalnych artykulow
naukowych, minizyciorysy naukowcow i inne materiaty.

Skorzystano z metody wyprébowanej przez autora na innych wystawach interaktywnych:
pot zartem, pot serio. I tak na przykiad wszystkie podreczniki szczegdlnej teorii wzglednosci
pokazuja, jaki krajobraz widziatby szybko poruszajacy si¢ obserwator. W krajobrazie tym
samochody, pociagi 1 wszelkie inne obiekty sg skrécone w kierunku ruchu, tak jak to
przewiduje szczegolna teoria wzglednosci. W zartobliwy sposob, korzystajac z pedagogicznej
zasady pogladowosci, w naszym opisie ruchu relatywistycznego przedstawiliSmy zabawkowy
model samochodu marki Smart jako obiektu juz po skroceniu, a na plakacie wydhuzyliSmy
metodami graficznymi ten model (w spoczynku) zgodnie ze teorig Einsteina, zob. ryc. 7.33a.
Mini-plakat pokazuje oba samochody — relatywistyczny i nierelatywistyczny, jako zart, ale tez
podaje doktadne wzory fizyczne na skrocenie relatywistyczne. Tytul historyjki pozostaje
lakoniczny: ,,Szybciej, ale ciasniej”. Opisujac rewolucje dokonang przez A. Einsteina jako
,Cztery rekopisy, co zmienity §wiat”, sparafrazowaliSmy tytut znanej ksigzki o Rewolucji
Pazdziernikowej™. Opisujac jego zyciorys, nie opowiadamy, zZe ,,si¢ urodzit, mieszkat i dostat
Nagrode Nobla”, ale probujemy wczuc si¢ w jego stan ducha, kiedy miat 25 lat, byt bez pracy,
obywatelstwa, poparcia rodzicow i przy tym zakochany (w Milevie Mili¢)*’.

e i i Celny strzatl — lepton tau
Szybciegj, ale ciasnigj Kulki na plasku y p
X Strzat do najcieZszego leptona (1975r.) by oczekiwany,
Zasadnicza konsekwencia saczegoing teoni waglednosc jest .
skrbcenie dtugosd poruszajacych sie obisktdw. Jest fo dosé Do czeqo sty pstrykanie kulek na piasiu? po odkryciu niecaty rok wczesniej czastki JA, czyli powab-
oczywiste — pomiar dtugosci odbywa sig przez pomiar echa od % i
wystanego sygnatu Swiala — promien odbity od maski samochodu Do badania, ktora z nich ciezszal nego mezonu. Nagroda Nobla przyszia 20 lat po strzale™”

wraca szybcig), natomiast odbity od bagainika pdZniej, a bagamik
w micdzyczasie jest juz biizej.

Wislioi¢ dudcenia dhugoid obliczamy w opai o rowmams wymlajacs Takie same zabawy prowadza fizycy (tylko, Ze o wiele
e drozsze)! Jak dwie kulki odbjaja sie pod katem prostym, to

maja mase taka sama; jesli pod katem ostrym, to padajaca

kulka jest cigZsza niz odbita. Tak jak na zdjgciu ponizej.

i
L dinzic cizka panmzace
L'~ ding

ystkich Sergiaingch uladich
= obecnz predkosc swiat w prommi 2.09792438 (123107 m's
fezytaj: trzvsta tysiecy Lilometraw na selmds

Lepton @ jest ciekszy i mezon J¥, jest te bardzo mietrwrdy, sozpala sie praed.
zargjestromanism proez deteltor nz eldtrony § ime lekde craski rejstrowans w
lalorymetze

=
Tak wyglada samochod w fabryce
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szybkoici

A tak w czasie préby szybkosc, b
przy prediosci 0.7 lorentza.
Odbite kulki, to czastki aifa (jadra helu, o masie 4) w zderzeniach z
jadrami wodoru (masa 1} — na fotografi z lewsj strony, lub helu
(masa 4) —na folografii z prawej strony
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Fot. 7.33. ,Na $ciezkach fizyki wspolczesnej” pierwsza edycja, prototypowa, na XXXVII Zjezdzie PTF
w Gdansku, 2003 r. — o nauce po6t zartem, pot serio, ale zawsze krotko i nietrywialnie: a) szczegdlna
teoria wzglednos$ci; b) reakcje jadrowe; ¢) odkrycie leptona tau (idea, tresci, uktad GK)

Prototypowa wystawa w Gdansku wzbogacona byla, zgodnie z zasadg ,,co dotknatem, to
widziatem”, eksponatami rzeczywistymi. I tak widz mogt obejrze¢ elementy aparatur nauko-
wych (np. komore do badania dryfu elektronéw w gazach dr Mechlinskiej-Drewko z Politech-
niki Gdanskiej), doswiadczenia pokazowe obserwacji trajektorii elektrondw, jak na fot. 7.32a,

8 J. Reed, Dziesiec dni, ktore wstrzgsnely Swiatem, Nowy Jork 1919; wiele innych ksiazek ma podobne tytuly.
8787 G. Karwasz, Albert i Mileva, [w:] On the track of Modern Physics,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/Kwarki_plakaty/albert pl.pdf (30.12.2011).
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eksponaty stuzace rozszerzeniu znaczen — pobudzenia widza do szukania analogii i modeli
koncepcyjnych, jak na przyktad uklad luster ,spojrzenie w nieskonczonosé™® stuzacy do

zobrazowania wedrowki promienia $wiatta w rurze lasera gazowego itd.

Niekonwencjonalne podejs$cie do prezentacji fizyki wspotczesnej spotkato si¢ z uznaniem
panelu ,,Science and Society” VI Programu Ramowego UE. I tak kolejne edycje w Paryzu,
Trydencie, Lublanie, pod angielskojezycznym tytutem ,,On the track of Modern Physics”, byly

zorganizowane w ramach projektu EU , Physics is Fun™’.

S

Fot. 7.34. Wystawa ,,Na $ciezkach fizyki wspolczesnej”: a) edycja w Gdansku na XXXVII Zjezdzie
PTF przygotowana byta skromnymi $rodkami — zagadnienia tematyczne (opisy, fotokopie
historycznych artykutow, schematy, zdjecia obiektow historycznych oraz wspotczesnych zastosowan)
zgrupowane byly na panelach; obiekty doswiadczalne zgromadzone zostaly pod tymi panelami;
b) edycja na Kongresie GIREP w Lublanie: zgromadzone na stole obiekty dotycza czastek elemen-
tarnych — kwarkow (fot. MK)

Fot. 7.35. Wystawa ,,Na $ciezkach fizyki wspotczesnej”: a) edycja w Warszawie na XXXVIII Zjezdzie
PTF - stanowisko analizy harmonicznej dzwigku ,,Wszystko gra”; b)zjezdzalnie i ,,schodzace
zwierzaki”, pierwowzor wystawy o Galileuszu ,,Z gorki na pazurki” — autodydaktyka w grupie
nauczycieli (fot. MK)

Te kolejne edycje nowego wrcielenia ,,Na S$ciezkach...”  korzystalty z podobnych
eksponatow realnych jak opisane juz wczes$niej modele kwarkow, barionow itd., fot. 7.34.
Plakaty ad hoc zostaty zastgpione przez 25 paneli przygotowanych przez autora i wspotpra-
cownikow’’, a wydrukowanych profesjonalnie przez Muzeum w Trydencie, nieformalnego

8a. Karwasz, Spojrzenie w dal, [w:] Fizyka i zabawki, CD-ROM, PAP, Shupsk 2004,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki/files/optyka/dal.html (30.11.2011)

8 »Physics is Fun” S&S, Projekt 020721, Pomorska Akademia Pedagogiczna, 2005-2006, Koordynator GK.

% Dr T. Wréblewski, dr D. Pliszka, mgr A. Kaminska, mgr E. Rajch z Pomorskiej Akademii Pedagogicznej
w Stupsku i dr H. Nowakowska z Instytutu Maszyn Przeptywowych PAN w Gdansku.
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partnera projektu’’. Wystawa w Lublanie odbywala sie w ramach Kongresu GIREP*?, a mini-
edycja w Berlinie w ramach X kongresu dydaktyki fizyki MPTL ,,Multimedia in Physics
Teaching and Learning”.

Roézne miejsca 1 rozna widownia decydowaly o odmiennym przekazie. Na Zjezdzie
Fizykow w Warszawie glowne zainteresowanie wsrdd nauczycieli wzbudzaty eksponaty
interaktywne, fot. 7.35b. W czasie edycji w Ecole Centrale wykladowcy tej uczelni
podejmowali  spontaniczng dyskusj¢ na temat mozliwo$ci prezentacji nauki za pomoca
prostych eksponatow, fot. 7.36. Edycja w Trydencie byla zorganizowana rowniez dla
przechodniéw, nie tylko studentow i wyktadowcow. To znacznie podniosto i rozszerzyto
zakres dyskusji — juz nie na temat odkry¢ fizyki wspdlczesnej ale na temat ich konsekwencji
swiatopogladowych: ,,Czy $wiat miat poczatek?”, ,,Czy mozemy przewidzie¢ ruch elektronu?”,
,Czy istniejg wszechswiaty rownoleglte?”.

Fot. 7.36. Wystawa ,,On the track of Modern Physics”: a) edycja w Ecole Centrale w Paryzu — ekspona-
ty w tematyce struktury atomowej materii; b) edycja w Trydencie — dyskusja nt. powstania wszech-
swiata (fot. MK)

Wystawa o fizyce wspotczesnej jest bardzo trudna — omawia rézne zagadnienia fizyki,
a czyni to niezbyt systematycznie. Trudno zreszta o systematyczny opis zjawiska w pelnym
rozwoju: w odrdznieniu od teorii Newtona i Galileusza wiele pytan fizyki wspotczesnej ciagle
pozostaje bez odpowiedzi, badania wymagaja sprzezenia teorii z dosSwiadczeniem, wyniki
w kazdym momencie moga okazaé sie przedwczesne. Stad, w wersji multimedialnej wystawy”
uzywamy dwoch S$ciezek: walking — narracji sekwencyjnej od zjawiska do zjawiska
1 jumping — opowiesci o najciekawszych problemach i1 odkryciach fizyki wspotczesnej. Wersja
wirtualna korzysta tez z profesjonalnych prezentacji multimedialnych z kongreséw miedzy-
narodowych, z oryginalnych artykutléw z prestizowych czasopism naukowych ,,Science”
1,,Nature”, z artykutow innych popularyzatorow fizyki w Internecie (w zakresie udzielonych
koncesji), z korespondencji autora z innymi badaczami — jednym slowem, ze wszystkiego, co
dokumentuje nauke wspotczesng jako zjawisko in statu nascendi. Przekaz pedagogiczny jest
bardzo jasny: ,,Zobacz, ile juz wiemy! Ale jeszcze wigcej jest do odkrycia. Ten ogromny ocean
czeka ciagle na swoich odkrywcéw. Jednym z nich mozesz by¢ Ty!”.

Plakatowa wersja wystawy stala si¢ podstawg nauczania o fizyce wspdlczesnej w Zaktadzie
Dydaktyki Fizyki UMK oraz na licznych wystawach i festiwalach nauki, a jej kopie trafity do
kilku szkot regionu.

°! Formalnymi partnerami projektu byt Uniwersytet w Trydencie, Ecole Centrale w Paryzu, Pomorska Akademia
Pedagogiczna w Stupsku, Uniwersytet Jagiellonski (redakcja ,,Fotonu”) i dwa przedsigbiorstwa dydaktyki
multimedialnej ,,Ambernet” i ,,Soliton”.

2 G. Karwasz, T. Wroblewski, E. Rajch, A. Kaminska, H. Nowakowska, A. Niedzicka, Z. Gotgb-Meyer , W. Nie-
dzicki, On the Track of Modern Physics, 3rd International GIREP Seminar ,,Informal Learning and Public
Understanding of Physics”, Ljubljana 5-9.09.2005, Book of Abstracts, s. 52.

% G. Karwasz i in., On the track of Modern Physics, wersja multimedialna, UMK Toruf,
http://dydaktyka.fizyka.-umk.pl/Physics_is fun/html/index-en.html; administrator K. Stuzewski (30.11.2011).

170



7.10 Propozycja (wirtualnego) muzeum Marii Sklodowskiej-Curie

Analizujac dokonania fizyki wspotczesnej, zauwazamy, ze nadal brakuje w kraju instytucji
jak Science Museum, ktéra przedstawiataby dorobek historyczny polskiej nauki, cho¢by Marii
Sktodowskiej-Curie. Oryginalny rysunek z jej po-doktorskiej publikacji’, kiedy$ pokazywany
we wszystkich podrecznikach szkolnych (zob. ryc. 7.37c), zupehie znikt z polskiej dydaktyki
fizyki na rzecz kolorowych fotografii zagranicznych urzadzen. Dopdki nie powstanie rzeczy-
wiste muzeum nauki polskiej, powinno si¢ podja¢ probe zbudowania chocby wersji multi-
medialnej takiego muzeum, w przestrzeni internetowej. Przyklady takich wirtualnych
eksponatow przedstawiamy na fot. 7.37.
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Fot. 7.37. Eksponaty do wirtualnego muzeum Marii Sktodowskiej-Curie: a) fragment dziennika
laboratoryjnego, w ktorym badaczka okreslita mas¢ radu, widoczne $lady nadpalen chemicznych lub
radioaktywnych; b) strona tytulowa doktoratu M. Sktodowskiej-Curie; ¢) rysunek §ladow czgstek alfa,
beta i gamma oparty o prace Marii Sktodowskiej-Curie a wprowadzony przez E. Rutherforda (i z jego
nazwiskiem kojarzony). Zrodto: H. Nowakowska, Industrious PhD Student, plakat dydaktyczny
projektu UE S&S 020721, Physics is Fun

Idea muzeum pot-wirtualnego zostata zrealizowana w stulecie nagrody Nobla dla Marii
Sktodowskiej-Curie na parkanie otaczajagcym paryski Instytut Onkologiczny stworzony przez
nig. Zdjecia, zmieniane si¢ co kilka tygodni, pokazywaty zyciorys badaczki z jego wszystkimi
aspektami profesjonalnymi i osobistymi. Ponizej przedstawiamy trzy najbardziej wzruszajace
zdjecia z tej kolekcji — podrdz poslubng rowerami (kupionymi za pienigdze od kuzyna) po
Normandii, zdjgcie Marii owdowiatej i zdjecie z dorosta corka w laboratorium.

Wystawy, tak wirtualne, jak i realne, moga 1 powinny petni¢ nie tylko funkcje poznawcze,
ale 1 pedagogiczne, wychowawcze. Przedstawienie Zycioryséw stynnych naukowcow, ale
w sposob demitologizujacy, moze taka funkcje znakomicie spelnia¢. W podejsciu tym
podkreslamy przyktadowo ogrom pracy fizycznej wlozonej przez Marie¢ Sklodowska-Curie
w wyodrebnienie metodami chemicznymi radu z rudy uranowej”. W opowiesci o Albercie
Einsteinie pomijamy znane, ,,pomnikowe” fakty z jego zyciorysu, a rozwijamy opowie$¢ o
szczesliwym, mlodym, zakochanym cztowieku®®.,

* Autor dzigkuje pani Matgorzacie Marciniak z Muzeum Marii Sklodowskiej-Curie w Warszawie za cenne
informacje.

% G. Karwasz, H. Nowakowska, Pracowita doktorantka, [w:] On the track of Modern Physics,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/Kwarki plakaty/curie pl.pdf (30.12.2011).

% G. Karwasz, Albert i Mileva, [w:] On the track of Modern Physics,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/Pliki/Kwarki_plakaty/albert pl.pdf(30.12.2011).

171



Fot. 7.38. Zdjecia tworzgce wirtualne muzeum naszej wielkiej rodaczki: a) podroz poslubna rowerami
po Normandii; b) z cérkami, po $§mierci meza; ¢) Iréne w laboratorium (fot. GK z ogrodzenia Instytutu
Onkologicznego Marii Sktodowskiej-Curie w Paryzu, 2005)

Opowies¢ o Marie Sktodowskiej-Curie, bedacej nie tylko ikong z brazu, ale réwniez
prawdziwa, zywa 1 oddziatywujaca wychowawczo postacig, jest jednym z wielu mozliwych
tematow dla polskich centréw nauki’’. Brakuje nowoczesnego muzeum o osobie i dziele
Mikotaja Kopernika’®; niezwykle ciekawe i kompletne zbiory o dziele Abrahama Michelsona,
noblisty, fizyka, Polaka z urodzenia i deklaracji, a Amerykanina z obywatelstwa, s3
zlokalizowane na strychu Liceum Ogolnoksztalcacego w Strzelnie, a o kolejnym nobliscie
Polaku, fizyku, Sir Jézefie Rotblacie nikt w Polsce nawet nie slyszalgg. ..

Wirtualng opowie$¢ o Marii Sktodowskiej-Curie warto zakonczy¢ jednym z jej ostatnich
zdje¢, cigzko chorej na raka, na plazy w Belgii z Albertem Einsteinem, i jego stowami: ,,Maria,
jako jedna z niewielu wielkich tego §wiata nigdy nie ulegta pokusie chwaty”, fot. 7.39.

Podsumowanie

W rozdziale tym przedstawiliSmy wystawy inter-
aktywne wedtug rosnacego stopnia ich zlozonosci — od
zbioru prostych eksponatow ,,Fizyki zabawek” z edycji
1997 r. po interdyscyplinarne dyskusje kultu-
& rotworcze 1 wielowatkowe wystawy wirtualne.
WskazaliSmy na konieczno$§¢ odniesien uniwer-
salnych prezentowanych tresci, niezaleznie, czy
miejscem ekspozycji jest muzeum regionalne, czy
duza instytucja narodowa. WskazaliSmy tez, celowo,
na ogromng role jaka sie¢ instytucji lokalnych moze
Fot. 7.39. Jedno z ostatnich zdje¢ Marii  spelnia¢ w funkcjach wspomagania szkoly 1 w dziele
Sktodowskiej-Curie, z A. Einsteinem na  tworzenia kulturowych foZsamosci miast i regionow.
plazy w Belgii w przerwie kongresu  Zapotrzebowanie na réznorodne inicjatywy jest
Solvay; Zrodto: H. Nowakowska, op. ¢it.  ggromne, jak to ilustruja sukcesy wszystkich

powstajacych w Polsce w XXI wieku instytucji inter-
aktywnego przekazu wiedzy, od Krakowa po Szczecin.
Opisujemy ten unikalny na skale europejska rozkwit polskich eksploratoriéw w rozdziale VIII.

7 Po wielu dzietach o Marii Sktodowskiej-Curie jako pomniku z brazu, poczawszy od ksiazki jej corki Ewy,
polecamy nietuzinkowa narracje o zyciu tej uczonej, P. Cieslinski, J. S. Majewski, Sladami Marii Sktodowskiej-
Curie, Agora, 2011.

% Muzeum Domu Kopernika w Toruniu jest czgscig Muzeum Okregowego w Toruniu, a nie instytucja narodowa.
% G. Karwasz, Polak, fizyk, noblista, ,,Gtos Koszalinski”, nr 39/2002, s. 4.
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ROZDZIAL VIII

Muzea, planetaria, centra nauki w Polsce

Polskie muzea i centra nauki nie majg tak dlugich tradycji jak np. Deutsches Museum, co
wynikto w braku panstwowosci na poczatku XX wieku. Pierwsze muzea powstaty w okresie
migedzywojennym. Muzeum Narodowe w Warszawie, instytucja o znaczeniu w Polsce
porownywalnym do francuskiego Luwru, otworzylo swoja stalg (i obecna) siedzibe dopiero
w 1938 roku. Jes§li powstawaly instytucje muzealne, to byly zazwyczaj owoce pracy
nielicznych pasjonatow, jak np. powstale w 1889 roku z inicjatywy Tytusa Chalubinskiego
Muzeum Tatrzanskie, o charakterze etnograficznym i przyrodniczym. Pierwsze centra nauki
i eksploratoria powstaty w Polsce dopiero w ostatnim dziesigcioleciu.

W warunkach polskich wystawy dydaktyczne speiniajg kilka funkcji jednoczesnie:
zastgpienia szkoty w dziataniach edukacyjnych, wywotania zainteresowania widza, ktéry nie
zawsze jest uczniem, oraz przekazu innowacyjnego, tak aby polskie wystawy nie byly jedynie
kopia renomowanych centrow zagranicznych. Sukces niedawno otwartego Centrum Nauki
,Kopernik”, mierzony interesujacg i oryginalng ekspozycja oraz duzg liczba zwiedzajacych
$wiadczy o duzym zapotrzebowaniu na dzialalno$¢ tych instytucji oraz rozwdj rodzimych
strategii w istniejgcych 1 powstajacych centrach nauki.

Doswiadczenia wystaw interaktywnych w Polsce nie sg jeszcze bogate; niewiele instytucji
muzealnych proponuje interaktywng tematyke naukowa lub przyrodnicza. Przeglad stanu
aktualnego w Polsce ograniczymy do kilku instytucji; zaczniemy od instytucji centralnych,
o kilkudziesigcioletniej historii. Poréwnamy je z podobnymi instytucjami z innych krajow.

8.1. Muzeum Techniki w Warszawie

Pionierska i wiodacg w kraju instytucja w zakresie techniki jest Muzeum Techniki w Patacu
Kultury i Nauki w Warszawie, dzialajace we wspolpracy z Naczelng Organizacja Techniczng.
Wedlug informacji dostepnych w Internecie si¢ga ono tradycja do zalozonego w 1875 roku
Muzeum Przemystu i Rolnictwa'® oraz Muzeum Techniki i Przemyshu utworzonego w 1929 r.
Po przerwie wojennej, w 1955 roku reaktywowane Muzeum Techniki objeto obecna,
prestizowg siedzibe w Patacu Kultury i Nauki. Tradycyjne zbiory techniczne, unikalne na skale
Swiatowa, zostaly w ostatnich latach wzbogacone o interaktywne ekspozycje w zakresie fizyki.

Fot. 8.1. Dziedzictwo polskiej my$li technicznej w Muzeum Techniki w Warszawie: a) polskie kon-
strukcje motocykli w lat 50. XX wieku; b) pierwsze odbiorniki radiowe z okresu migdzywojennego;
¢) elektronika tranzystorowa o przeznaczeniu konsumpcyjnym z lat 60. 1 70. XX wieku (fot. JCh)

19 7 laboratorium Muzeum Przemystu i Rolnictwa korzystata w 1889 roku do celéw samoksztatcenia Maria Sktodowska,
za A K. Wroblewski, Historia Fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006, s. 406.
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Fot. 8.2. Funkcja dydaktyczna w Muzeum Techniki w Warszawie: a) przekrdj samolotu z okresu
IT wojny swiatowej; b) przekrdj nowoczesnego silnika samochodowego (eksponat darowizna firmy

samochodowej); ¢) przekrdj fiata 126p — modelu, ktory spowodowat rewolucje spoteczng na rynku
konsumpcyjnym w Polsce w latach 70. XX wieku

Glowng czgs¢ Muzeum stanowig wystawy state o charakterze muzealnym; zbiory obejmuja
m.in. histori¢ radia, kolejnictwa, motoryzacji, kolekcje gramofondéw, modele statkéw kosmicz-
nych i przyrzadéw astronomicznych. W tym zakresie Muzeum Techniki przypomina Deutsches
Museum w Monachium, cho¢ niektére eksponaty w Warszawie sg unikalne.

Zbiory Muzeum Techniki w poréwnaniu z innymi instytucjami na §wiecie sg szczegdlnie
bogate, jesli chodzi o okres dwudziestolecia migdzywojennego. Ilustrujag one momenty rozkwi-
tu polskiej mysli technicznej — polskie konstrukcje motocykli tak sprzed II wojny $wiatowej,
jak 1 z czasu bezposrednio po niej, zob. fot. 8.1a. Podobny rozkwit przezywat przemyst
elektroniczny, i to w sektorze tzw. konsumpcji, tj. urzadzen dla indywidualnych uzytkowni-
kow. Przed II wojng $§wiatowa byly to odbiorniki lampowe (fot. 8.1b), od konca lat 50.
XX wieku, niecale 10 lat po wynalezieniu tranzystora — elektronika zminiaturyzowana dla
szerokiego odbiorcy, fot. 8.1c. Zbiory Muzeum Techniki sg ciekawe nawet w poroOwnaniu
z Science Museum w Londynie, ktore to eksponuje gtéwnie przelomowe odkrycia naukowe,
jak radar i elektrokardiograf, zob. rozdzial VI. Zbiory Muzeum Techniki, pokazujac urzadzenia
powszechnego uzytku, stajg si¢ swego rodzaju muzeum etnograficznym — prezentujg styl zycia
w 2. potowie XX wieku w Polsce.

W pordéwnaniu ze zbiorami lotnictwa w Deutsches Museum zauwazamy w Muzeum
Techniki funkcje dydaktyczng, w postaci przekrojow samolotu, silnika odrzutowego, silnika
samochodowego, przekroju catego samochodu, fot. 8.2.

@

CIEKAWA FIZYKA

Zestaw cwiczern ulatwiajacych zrozumienie praw  fizyki i
potwierdzajace kilka fund: inych zasad przyrody odkrytych przez
uczonych od XVII do XX wieku.

jemy 13 doswi; iz jacych dziedzin:

1 Ruch w polu grawitacyjnym
o rura Galileusza,

o rzut poziomy i spadek swobodny.
2. Przemiany energii
kote Maxwella,

fotoogniwo,

o
°
° ogniwe galwaniczne - bateria reczna,
o

indukcja elektromagnetyczna.
3. Transport energii i informacji

£ Hlemecaniae papzece ) s Fot. 8.3. Interaktywna wystawa z fizyki

° fale elektromagnetyczne - Swiatto, g o . .

S o et e e w Muzeum Technlkl w  Warszawie. Sp‘l's

o kelejdoskop - prawa odbici Swiatla, doswiadczen 1 ogélny uktad ekspozycji.
9 nPrmn'leniowaﬂie‘l-«;ska:;;le Materialy ze stron internetowych Muzeum,

o rury katodowe - ruch elektrondw, http://www.muzeum-techniki.waw.pl/wystawy

o detekcja promieniowania jonizujacego - licznik G-M stale ciekawa fizyka.html (10.05.2010)
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Dziat ,,Ciekawa fizyka” zostal zorganizowany w roku 2001 we wspolpracy z jednym
z wydawnictw dydaktycznych, nauczycielami fizyki oraz Uniwersytetem Warszawskim.
Przypominamy pierwsze wystawy interaktywne w Warszawie z tego okresu, trydencko-stupska
,Fizyke zabawek” na II Festiwalu Nauki w 1998 roku oraz ekspozycje organizowane przez
Uniwersytet Warszawski na kolejnych Festiwalach Nauki. ,,Ciekawa fizyka” obejmuje zestaw
13 oryginalnych ¢wiczen utatwiajacych zrozumienie praw mechaniki, elektromagnetyzmu,
optyki oraz fizyki wspotczesne;.

Ogolna koncepcja wystawy przypomina Spectrum z Berlina zob. par. 6.7. Do$wiadczenia
sa zorganizowane tak, aby spetniaty gléwnie funkcje dydaktyczng. Jak to opisuja strony
internetowe tej wystawy, gldwng motywacja do jej zorganizowania byly stabosci szkolnych
laboratoriow fizycznych narastajace w latach 80. 1 90. XX wieku. Wér6d wystaw znajdziemy
doswiadczalne sprawdzenie prawa indukcji elektromagnetycznej, fot 8.4a, podobne nieco, ale
bardziej dydaktyczne niz dos$wiadczenia ze Spectrum, por. fot. 4.28b. Widz otrzymuje
doswiadczenie w takiej formie, aby jego wyjasnienie bylo natychmiastowe: poruszanie
magnesem w zwojnicy (lewa czgs¢ doswiadczenia na fot. 8.4a) lub zwojnica w poblizu
magnesu (prawa cze$¢ dos§wiadczenia) powoduje powstanie napigcia, mierzonego za pomocg
woltomierza analogowego w $rodkowej czes$ci panelu. Taki sposob przekazu okresla jedno-
znacznie preferowanego adresata: jest to uczen lub grupa szkolna.

W poréwnawczej ocenie trzech funkcji poznawczych najstabiej w dziale ,,Ciekawa fizyka”
wypada chyba funkcja ludyczna — doswiadczenia prezentowane w duzej mierze powtarzajg te
ze szkolnych laboratoriow i w niektorych przypadkach majg charakter bardziej kolekcji niz
sekwencyjnej $ciezki dydaktycznej. Warto byloby réwniez rozwingé aspekty pogtebienia
wiedzy, np. w doswiadczeniach z elektrostatyka podkreslenie, kiedy elektryzowanie ma
charakter przekazu tadunku, a kiedy indukc;ji.

Mimo mozliwych udoskonalen ,,Ciekawa fizyka” jest pierwsza znang autorowi tego
rodzaju instytucja w Polsce realizujaca postulat srodowiskowych laboratoriow szkolnych,
w formie podobnej do tej opisanej np. dla Museo Tridentino di Scienze Naturali (rozdzial III).
Muzeum Techniki od kilku lat realizuje lekcje dla gimnazjalistow wedlug zalecen reformy
programowej, bedac réwniez prekursorem tej formy dydaktycznej w Polsce.

Fot. 8.4. Wystawa ,,Cieckawa fizyka” w Muzeum Techniki w Warszawie. Pokazujemy do$wiadczenia
szkolne, ale nie zawsze mozliwe do przeprowadzenia w klasie: a) zasady indukcji elektromagnetycznej
— poruszanie magnesem w zwojnicy (lewa czgs$¢ panelu lub zwojnica w poblizu magnesu (prawa czgs¢)
powoduje powstanie napiecia (miernik u gory); b) elektrostatyka — maszyna (na dole po lewej)
dostarcza tadunkow elektrycznych do oktadek kondensatora (w Srodku zdjecia); piteczka pingpongowa
owinigta folig aluminiowa i zawieszona na nici mi¢dzy oktadkami jest ,,odbijana” przez oktadki;
doswiadczenie to jest efektowne, ale nieco niedydaktyczne: pileczka niemajgca poczatkowo tadunku
elektrycznego nie powinna poruszy¢ si¢ w jednorodnym polu elektrycznym; ¢) niezalezno$¢ ruchdéw —
kulka upuszczona swobodnie i kulka wypuszczona poczatkowo w poziomie z takiej samej wysokos$ci
uderzaja w podtoze jednoczesnie (fot. JCh)
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8.2. Muzeum Ziemi w Warszawie

Muzeum Ziemi w Warszawie jest instytucjg istniejacag od 1933 roku, powstalg z inicjatywy
grona uniwersyteckich profesorow geologii. Od 1959 roku Muzeum jest placowka PAN;
miesci si¢ ono w dwoch zabytkowych budynkach prze ulicy Na Skarpie, na terenach
ogrodowych ksiecia Kazimierza Poniatowskiego. W zbiorach Muzeum znajduje si¢ 175 tys.
eksponatow — skal, mineratéw, skamieniato$ci; stanowig one geologiczne archiwum Polski
i nie tylko. Wystawa czasowa w 2012 pokazuje szczatki wielkich ssakow epoki lodowcowej,
w tym mamuta i jelenia olbrzymiego, ktory w Europie zostal wytepiony juz 12 tys. lat temu.
Wystawa bursztynu prezentuje te organiczng skamieling w catym bogactwie barw i faktur,
fot. 8.5a. Funkcja naukowa pojawia si¢ jako poréwnanie odcieni bursztynu w badaniu absorpcji
w zakresie podczerwieni. Kazdy zwiazek organiczny ma specyficzne, skomplikowane widmo,
fot. 8.5b, w zalezno$ci od sktadu chemicznego. Podobnie jest w przypadku bursztynu —
porownanie widma pozwala okresli¢ pochodzenie probki. Widma bursztynu w podczerwieni sg
bardzo ciekawe, ale nie wiadomo, na ile sg one jasne dla przecietnego zwiedzajacego.

v

Fot. 8.5. Wystawa bursztynu w Muzeum Ziemi w Warszawie: a) réznorodnos¢ kolorow 1 faktury
bursztynu, okazy z Ukrainy; b) niezbyt udana proba interdyscyplinarnosci — widma absorpcji
w podczerwieni pozwalaja na identyfikacj¢ skomplikowanych zwigzkéw organicznych, z jakich sktada
si¢ bursztyn; niestety, przecietny uzytkownik nie wie, co oznacza podana skala (cm™) na osi OX;
¢) chronologia er Ziemi, w tym Baltyku, pozwala na umiejscowienie znalezisk na osi czasu; podobng
chronologi¢, w kolorze, mozna zobaczy¢ na wystawie ,,Ziemia dla czlowieka”, fot. 4.30a (fot. JCh).

W ekspozycji w Muzeum Ziemi odnajdujemy wszystkie trzy funkcje poznawcze
zdefiniowane w rozdziale III. Funkcja dydaktyczna pojawia si¢ na przyktad w schemacie er
Ziemi. Plansza na fot. 8.5c¢ ilustruje zaleznos$ci miedzy epokami geologicznymi, archeologicz-
nymi i klimatycznymi, co ulatwia widzowi umiejscowienie eksponatow we wzajemnych
relacjach chronologicznych. Potencjalnie takie uporzadkowanie pozwala roéwniez na
poréwnania z rozwojem kultury czltowieka. I tak, era powstawania bursztynu na wybrzezach
Battyku 1 wystepowania jelenia olbrzymiego to rowniez poczatki panowania Homo sapiens
sapiens w Europie, powstania paleolitycznych malowidet naskalnych w potudniowej Francji,
a pbézniej rozpowszechnienia neolitycznych statuetek Wenus na terenach dzisiejszej Austrii
1 Czech. Dzi$ powigzanie roznych elementow — geologii, archeologii, prehistorii sztuki — moze
dokona¢ si¢ rowniez na platformie internetowej. Eksponat rogéw prehistorycznego jelenia
moze internetowo sgsiadowac z (niedostepnymi juz dla zwiedzajacych) malowidtami tego
jelenia w grotach Chauvet-Pont-d’Arc, Cellier i La Greze.

Elementéw dydaktycznych jest w Muzeum Ziemi wigcej — sg to na przyktad chronologie
pracztowieka, fot. 8.6a, schematy przeptywoéw magmy w skorupie i plaszczu Ziemi, fot. 8.6b.
Obecna jest tez forma plakatu dydaktycznego, jak opis granitow pasma Karkonoszy, fot. 8.6c¢,
przy okazji tematycznej wystawy poswiecone] réznego rodzaju granitom i podobnym im
innym skatom magmowym.
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Fot. 8.6. Schematy i plakaty dydaktyczne w Muzeum Ziemi: a) drzewo genealogiczne Homo sapiens;
b) subdukcja plyt litosfery i wyptywy magmy; ¢) granity w Karkonoszach (fot. J.Ch)

Chronologia pracztowieka w Muzeum Ziemi wydaje si¢ duzo bardziej jednoznaczna, niz
w innych omawianych w naszej ksigzce muzeach — w Brukseli i Trydencie. W drzewie
genealogicznym gatunku Homo sapiens jest petno luk, wiele wymartych galezi, swego rodzaju
slepych uliczek. Wazne sg tez aspekty kulturowe jako odrozniajace wspotczesnego cztowieka
od jego (dalekich) krewnych. Wszystkie te aspekty w naturalny sposéb moga by¢ dyskutowane
w ramach wystaw interdyscyplinarnych wtasnie w Muzeum Ziemi.

Bardzo ciekawy jest roéwniez schemat przeptywoéw magmy — subdukcji, i powstawania
wulkanow. Schemat ten wyjasnia, jak zapadajace si¢ plyty oceaniczne topig si¢ w glebi
skorupy ziemskiej, a stopiony materiat wypltywa ponownie na powierzchnie¢ w wylewach
i eksplozjach wulkanow. Schemat jest znakomity w swej funkcji naukowej — precyzyjny
1 wyczerpujacy w szczegotach. Wymagalby jednak obudowy dydaktycznej, a takze
uzupelnienia przekazu dla przecigtnego widza. Subdukcja plyt litosfery jest podstawowym
mechanizmem ksztattujagcym krajobrazy na Ziemi. Himalaje to wynik zderzenia si¢ dwoch plyt
kontynentalnych. Podobnie jak Alpy, sa to gory wysokie, ale bez czynnych wulkanoéw. Andy to
wynik wsunigcia si¢ ptyty oceanicznej pod kontynentalng, podobnie jak Wyspy Japonskie.
Rézne katy, pod jakimi wsuwaja si¢ plyty, sa przyczyna réznych krajobrazéw — gor bardzo
wysokich 1 wulkanicznych, jak Andy, lub nizszych, jak Japonia. Odniesienie do krajobrazow to
funkcja ludyczna — widz skomentuje: ,,A to ciekawe!” lub ,,Ja tez tam bylem!”.

Schemat przeplywéw magmy stanowi tez znakomity punkt wyjscia dla funkcji
dydaktycznej. Na ogoét przecietny zwiedzajacy, a tym bardziej licealista, wie, co to ametyst,
kwarc 1 granit. Schemat na fot. 8.6b operuje nazwami trudnymi dla przecigetnego widza:
»amfibolity, serpentynity, perydotyty”. W strumieniu lawy plynacej w goére wulkanicznym
kominem znajdujemy ,.kwasne magmy orogeniczne”. Nawet dla nauczyciela w liceum termin
ten jest trudny do interpretacji. Wyjasnijmy najpierw, ze ,,orogeniczny” to gorotworczy. Ale
dlaczego magma moze by¢ kwasna, moze by¢ niejasne nawet dla nauczyciela chemii.

Fot. 8.7. Kilkanascie z ogromne;j ilo$ci zbiorow Muzeum Ziemi: a) rézne granity i ich sktadniki
(kwarc w gornym rzedzie); b) mineraly fluorescencyjne, czyli swiecace pod wpltywem S$wiatta
nadfioletowego; ¢) czaszka mamuta (fot. JCh)
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Sktadniki skat skorupy ziemskiej pochodzenia wulkanicznego to najcze¢sciej tlenki metali
takich jak sod, potas, magnez, glin 1 tlenek krzemu, gltowny sktadnik szkta okiennego,
a w czystej postaci bezbarwny, twardy mineral, kwarc — SiO,. Niewielu nauczycieli wie, ze
kwarc rozpuszcza si¢ w wodzie w temperaturze powyzej 400°C (czyli pod wysokim cis$nie-
niem). Wigkszy odsetek nauczycieli wie, ze dwutlenek wegla, CO,, tworzy w wodzie kwas
weglowy, ktory nadaje smak wodzie gazowanej. Przez analogi¢ chemiczng (i w rzeczywistosci
tak jest), réwniez SiO, w skomplikowanych zwigzkach chemicznych, jakimi sg skaty,
zachowuje si¢ w porownaniu z tlenkami sodu czy wapnia jak bezwodnik kwasu. ,,Kwasne
magmy orogeniczne” to innymi stowy skaty, ktore zawieraja wigcej kwarcu niz np. czarne,
oceaniczne bazalty.

Opisana tu mozliwo$¢ rozbudowy narracji dydaktycznej (i naukowej) wynika glownie
z ogromnego bogactwa eksponatéw zgromadzonych w Muzeum Ziemi. Dzigki temu bogactwu
panel dydaktyczny staje si¢ przewodnikiem po zbiorach — skaty nie sa jedynie statycznie
utozonymi eksponatami ale stanowig ilustracje skomplikowanej dynamiki skorupy ziemskie;j.

Unikalne s3 rowniez wspomniane juz eksponaty biologiczne, jak czaszki i kty (,,ciosy”)
mamutdéw, czaski prazubrow, czaszki nosorozcéw wlochatych, poroza jelenia olbrzymiego itd.
Obrazuja one nie tylko wystgpowanie réznych gatunkow zwierzat, ale rowniez ich migracje
zwigzane ze zmianami klimatu oraz wygini¢cie (do ktérego cztowiek si¢ przyczynit).
Podobnych autentycznych szczatkéw zwierzat z paleolitu nie znajdziemy nawet w duzych
europejskich muzeach opisanych w rozdziale IV. Potencjalnie warszawskie Muzeum Ziemi
mogtoby si¢ sta¢ polskim Muzeum Przyrody na miarg tego w Brukseli.

8.3. Planetarium, Orbitarium i Geodium w Toruniu

Stosunkowo nieliczne (i niezbyt duze w poréwnaniu np. z Chicago) planetaria polskie sg
instytucjami chetnie odwiedzanymi. Duzg role w rozwoju planetariow w Polsce miato 500-
-lecie urodzin Mikotaja Kopernika — $lady zywego zainteresowania witadz centralnych
astronomig znajdujemy w postaci planetariow w Olsztynie, Chorzowie i posrednio w Toruniu.
Planetaria polskie podejmujg wszechstronng dziatalno$¢ nie tylko dydaktyczng, do ktorej sg
powotane, ale réwniez dziatalno$¢ kulturotworczq, w postaci wyktadow naukowych, wystaw,
kolekcji. Przyktady zbiorow meteorytow z Planetarium w Olsztynie pokazaliSmy w par. 7.7.

Planetarium w Toruniu powstalo w budynku po starej gazowni w centrum miasta —
graniczy z franciszkanskim ko$ciotem Najswietszej Marii Panny, ktérego budowe zaczeto
w 1336 1.; jego architektura jest dzis$ reliktem kos$ciota S. Maria Gloriosa dei Frari w Wenecji.

L

Fot. 8.8. Dwa blizniacze koscioty franciszkanskie z poczatku XIV wieku: a) Wniebowstgpienia NMP w
Toruniu i b) Santa Maria Gloriosa w Wenecji; w Wenecji dlugie wczesnogotyckie okna zostaty
zamurowane i zamienione w barokowe lunety; usuni¢to fryz nad nawg centralng. Kos$ciot torunski jest
wigc zabytkiem unikalnym, o znaczeniu podwojnym, zywa skamienieling architektury franciszkanskie;j,
niejako pierwowzorem znanego ko$ciota weneckiego; ¢) Planetarium Torunskie jest ulokowane niejako
na dziedzincu Parafii NMP (fot. MK)
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Planetarium w Toruniu rozpoczeto dziatalnos¢ w 1994 roku; w roku 2011 odwiedzito je
blisko ¢wier¢ miliona zwiedzajacych (w przyblizeniu tyle samo 0s6b zwiedzito Muzeum Okre-
gowe, w sklad ktorego wchodzi Dom Kopernika). Planetarium jest, w odréznieniu od wielu
innych podobnych instytucji, instytucja niekorzystajaca z funduszy publicznych i realizujaca
nowe zamierzenia z biezacych wptywow.

Planetarium dysponuje salg projekcyjna w kopule bytej gazowni, gdzie organizuje
spektakle o kosmosie nieodbiegajace pomystowoscig od najlepszych wzorcéw zagranicznych.
W 1996 roku otwarto w Planetarium sale¢ interaktywnych doswiadczen fizycznych —
Orbitarium. Mimo ze niektére z tych do$wiadczen mozna znalez¢ i w innych instytucjach
krajowych i zagranicznych, koncepcja Orbitarium jest bardzo oryginalna. Srodek sali zajmuje
kopia sondy kosmicznej ,,Cassini” w skali 1:1, ktéra w 2002 roku zblizyla si¢ do Saturna.
Sonda w Orbitarium jest interaktywna, tzn. mozna nig sterowac, uzyskujac okreslone dziatania
podobnie jak w oryginalnym statku ,,Cassini”, otwieranie ogniw slonecznych, dokonywanie
korekty trajektorii itd., zob. fot. 8.9.

Fot. 8.9. Interaktywne Orbitarium w torunskim Planetarium: a) $§rodek sali zajmuje naturalnej wielko$ci
kopia sondy kosmicznej ,,Cassini”, ktora w 2002 roku zblizyla si¢ do Saturna; b) sonda mozna
sterowac, podobnie jak to czynig naukowcy z Ziemi; ¢) na obwodzie sali rozmieszczonych jest 14
doswiadczen interaktywnych, glownie o charakterze fizycznym — model atmosfery, model huraganu,
kula plazmowa itd. (fot. MK)

W 2007 roku z inicjatywy nieodzalowanego dyrektora Planetarium Lucjana Broniewicza
rozpoczeto prace koncepcyjne nad stworzeniem trzeciej wystawy, komplementarnej do dwoch
istniejgcych sal. Wedtug stow L. Broniewicza, o ile pierwsza sala tradycyjnego planetarium
wprowadza nas w tematyke kosmosu, sala Orbitarium sprowadza nas do Uktadu Stonecznego,
to trzecia powinna sprowadzi¢ widza na Ziemig, ale tak jak ja wida¢ z przestrzeni kosmiczne;.
Ziemia to kruszynka, wielkos$ci tebka od szpilki, zawieszona w proznej przestrzeni, w

odlegtosci 10 m od Stofica, o ile przyblizymy to ostatnie duza pomarancza'®".

Lekcja o Ziemi w torunskim Planetarium musi by¢ lekcja kopernikanska, to znaczy
powinna dawa¢ widzowi swiadomo$¢ wspomnianego juz wczesniej ,,statku kosmicznego”, na
jakim podrozujemy w przestrzeni. Przede wszystkim Ziemia w kosmosie si¢ kreci, i to
w skomplikowany, trojaki sposob, jak to juz pisal Kopernik'®. O$ Ziemi jest pochylona, i to
znacznie, dzigki czemu wystepuja pory roku. Ale ponadto Ziemia jako planeta podrozuje w
czasie. Powstala, potrafimy to powiedzie¢ z duza dokladnoscia, 4,567 mld lat temu'® i przeszta
bardzo skomplikowang histori¢ astronomiczng, geologiczna, klimatyczng i biologiczna.

1% Srednica Ziemi to ok. 13 tys. Km, a promien Stonca 1,5 min km; Ziemia znajduje sie w odlegtoéci od Stonca
149-151 min km, czyli okoto 100 promieni Stonca. Ksi¢zyc znajduje si¢ od Ziemi o 364-404 tys. km, czyli
o0 ,,zaledwie” 30 ziemskich $rednic. Ksigzyc ma $rednicg 1/6 ziemskiej; uktad Ziemia—Stonce bardziej przypomina
system binarny gwiazd niz typowe relacje planeta—satelita, jak np. dla Marsa lub Jowisza.

192 Kopernik pisat o trzech rodzajach ruchu: obrocie Ziemi dookota wlasnej osi, obiegu dookota Stofica, a takze
0 ,,przesuwaniu si¢ punktow rownonocy”, co dzisiaj nazywamy precesjg osi ziemskiej (zob. dyskusje w par. 3.3 )
1% Zob. Stein B. Jacobsen, How OId Is Planet Earth?, Science, vol. 300, nr 1513/2003.
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Fot. 8.10. Geodium — wystawa nt. historii planety Ziemi, w trakcie jej powstawania (grudzien 2011),
wrazenie zawieszenia w czasie i przestrzeni osiagnigte zostato przez zaciemnienie sali, roz§wietlone;j
gwiazdami i czterema naroznikami po$§wigconymi poszczegdlnym erom Ziemi: a) era nr II — powstanie
hydrosfery; b) obracajaca si¢ kula ziemska, jakby zawieszona w przestrzeni pod katem 23° do ekliptyki;
¢) era globalnych zlodowacen — okoto 2 mld lat temu (Fot. MK, KS i T. Bury)

Wystawie w Geodium postawilismy cel przekazu widzowi wiedzy przez trzy opisywane
funkcje poznawcze: uczy¢, bawi¢, zastanawia¢. Wprowadzenie w skomplikowang narracje o
dziejach Ziemi osiggamy przez fascynacje — niebiesko-zielong kulg wytaniajacg si¢ z ciemnego
Kosmosu.

Wystawa jest ulokowana w stosunkowo niewielkiej sali — 120 m?, pozyskanej dla
Planetarium od Parafii NMP. Sala pograzona w zupelnej ciemno$ci roz§wietlona jest plamkami
gwiazd na czarnym niebie; w jej srodku kula ziemska jest jakby zawieszona w przestrzeni
kosmicznej. Kula jest pochylona w stosunku do poziomu o taki sam kat, pod jakim 0§ Ziemi
jest nachylona w stosunku do plaszczyzny ekliptyki. Kula, z wiernie oddanymi ladami,
wyrysowanymi przez artyste plastyka, obraca si¢ powoli; widz mimowolnie pochyla glowe
$ledzac ruch kontynentow.

Cztery narozniki sali poswiecone s, pozornie, czterem zywiotom — ogniowi, wodzie,
powietrzu i zyciu, ale jest to zbiezno$¢ konieczna. Ziemia jako planeta uksztattowata si¢ dos¢
szybko w skali astronomicznej, to znaczy przez okoto 10 min lat; wkrétce po tym spotkat jg
kataklizm w postaci zderzenia z planetag wielko$ci Marsa, przez co powstat Ksigzyc. Przez
pierwsze 100-200 mln lat Ziemia pozostawala kulg plynnej magmy; najstarsze skaly
przeobrazonych granitow, jakie znaleziono w Kanadzie i Grenlandii, pochodza sprzed okoto
4.4 mld lat.

m T

Fot. 8.11. Geodium w Toruniu. Opowies¢ o historii Ziemi ma jako motyw wspdlny dla 4 naroznikoéw —
czterech er, t¢ sama gore — wulkan; a) realistyczne efekty uruchamiane przez widzow majg na celu
zwigkszenie interaktywnosci; b) kolor wulkanu i nieba nad nim pozostaje surrealistyczny, aby odda¢
efekt oddalenia w czasie (4,5 mld lat temu); ¢) pole magnetyczne Ziemi nie pojawito si¢ od razu, by¢
moze dopiero jakies 2 mld lat temu i dopiero wowczas zapality si¢ zorze polarne; d) cztowiek
przeksztatca dziki wulkan w zyzne $rodowisko rolnicze, przemystowe, kulturowe (fot. MK)
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Wulkany, ruch kontynentdéw, ich zatapianie i ponowne wylanianie si¢ charakteryzowaty
pierwsze 1-2 mld lat historii Ziemi 1 nadal sg procesami zasadniczo wplywajacymi np. na sktad
atmosfery. Ziemia widziana z kosmosu musiala przypomina¢ nieco dzisiejsze gorace ksiezyce
Jowisza, z gejzerami siarki 1 surrealistycznym, fioletowo-zottym niebem. Ptynna woda stala si¢
srodowiskiem, ktore pozwolito na eksplozje zycia dopiero okoto p6t miliarda lat temu'®. To
dzigki fotosyntezie atmosfera Ziemi z poczatkowej, przypominajacej zapewne t¢ na Wenus lub
Marsie, z duzg iloscig dwutlenku wegla i pary wodnej, zamienita si¢ atmosfere niebieskq, bo
zawierajacg tlen.

Aktywno$¢ wulkaniczna na Ziemi jest mozliwa dzigki pierwiastkom promieniotwoérczym
zawartym w jej wierzchnich warstwach. W skorupie i ptaszczu Ziemi wydziela si¢ okoto 8 TW
(terawat) energii z rozpadéw uranu (**°U), kolejne 8 TW z rozpadu toru (***Th) i 4 TW
z rozpadu potasu (*’K). Dla poréwnania moc wszystkich elektrowni na Ziemi wynosi 10 TW.
Produkcja ciepta we wnetrzu Ziemi nie jest wigc ogromna, ale stala w historii geologiczne;j
naszej planety — czas potowicznego rozpadu uranu ***U wynosi 4,5 mld lat. Dzieki aktywnosci
tektonicznej w skorupie ziemskiej zachowana pozostaje rownowaga CO; — co ma zasadniczy
wpltyw na naturalny efekt cieplarniany (+33K). ,,Mieszanie” materialu migdzy plaszczem
a skorupa ziemska dostarcza tez mikroelementow do oceandéw, co z kolei jest warunkiem
obfitosci produkcji biologicznej (rozwoju alg).

Niezwykle wazne jest rowniez pole magnetyczne Ziemi. Ono ochrania organizmy zywe
przed nadmiernym doptywem zjonizowanych czastek z wiatru stonecznego. Uwaza si¢, ze pole
magnetyczne nie istnialo na samym poczatku historii Ziemi — jego warunkiem byto ostygnigcie
jadra ponizej temperatury, w ktorym zelazo pozostaje ferromagnetyczne. Badania naukowe
w tej dziedzinie nadal sg w fazie poczatkowe;.

Ziemia przeszla w swej historii okresy globalnych zlodowacen, w ktérych lodowce
pokrywaty nawet okolice réwnikowe. Wbrew pozorom taka historia geologiczna mogla
przyczyni¢ si¢ do przyspieszania ewolucji form zycia; jedynie wokol wulkanow zycie trwato
nadal. Setki 1 tysigce takich wysp zycia pozwolilty na ,.eksperymentowanie” ewolucji
z wieloma alternatywnymi rozwigzaniami. Po ponownym ociepleniu dominacj¢ przejmowaty
najbardziej udane gatunki. Jest to oczywiscie tylko hipoteza, ale zachecajaca tak do dalszych
poszukiwan naukowych, jak i do refleksji nad zjawiskiem Zycia.

Jak wida¢ z powyzszych opiséw, ukrytym podtytutem torunskiego Geodium jest wiec ten z
wystawy opisanej w rozdziale IV ,,Ziemia, planeta dla Cztowieka”. Celem wystawy jest nie
tylko pokazanie zjawisk geofizycznych, ale pobudzenie widza do glebszej refleks;ji.

i

Fot. 8.12. Eksponaty interaktywne w Geodium: a) ukladanka nt. dryfu kontynentéw; b) zderzenia
kontynentow — napr¢zenia powstajace w plastikowej plytce pod wptywem $ciskania obrazowane sg za
pomoca dwoch polaryzatorow $wiatta; podobne naprezenia wystepuja przy zderzeniach kontynentdw,
¢) zabawy w polem magnetycznym, niezbednym do zaistnienia zycia na Ziemi — odchylanie si¢ igiet
wokot centralnego magnesu (koncepcja GK 1 Anna Broniewicz, eksponaty Planetarium, fot. MK)

1% Oczywiscie chronologia form zycia biologicznego na Ziemi jest szczegdtowo badana od ponad 200 lat i docze-
kata si¢ $cistego nazewnictwa — odsylamy Czytelnika do wlasciwych podrecznikow.
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8.4. Centrum ,,Hewelianum” w Gdansku

Pod ta nazwa bedziemy opisywacé Park Kulturowy Fortyfikacji Miejskich w Gdansku, ktory
jest instytucja budzetowa Miasta Gdanska. Rozpoczat on dziatalnos¢ w 2003 roku, po Zjezdzie
Fizykéw w Gdansku, ktoéry spowodowal spore zainteresowanie réznych srodowisk Trojmiasta
dydaktyka interaktywna, gtéwnie w zakresie fizyki. Pierwsza wystawa powstala na wzgorzach
zajmowanych przez byle forty napoleonskie byta jednak ekspozycja dotyczaca historii, pt.
,,Wehikul czasu™, zob. fot. 8.13.

b) - ‘ 8

Fot. 8.13. a) Park Kulturowy Fortyfikacji Miejskich w Gdansku zajmuje wzgorza, z ktorych roztacza
si¢ wspanialy widok na Stare Miasto; b) ze wzgorz tych generat Levebvre prowadzit w 1807 roku
ostrzat artyleryjski, po ktérym miasto si¢ poddato — na zdjgciu stylizacja punktu dowodzenia
Napoleona; ¢) w tematyke historii wprowadzaja narracje uruchamiajace si¢ automatycznie w niszach
artyleryjskich, zajetych dzi$ przez scenki ,,Wehikutu czasu” (fot. MK i archiwum PKFM ,,Twierdza
Gdansk” — Centrum ,,Hewelianum”)

L

,»Wehikut czasu” zajmuje 14 ,,stacji” — bylych stanowisk artyleryjskich. W niszach, herme-
tycznie zabezpieczonych przed wszechobecng w fortach wilgocia, przedstawione sg scenki
rodzajowe, nie tylko wojenne i nie tylko z historii Gdanska. Narracje czytane przez
znakomitych aktoréw uruchamiaja si¢ automatycznie w obecno$ci widza. ,,Wehikul” przenosi
nas w mentalno$¢ zotierzy, rzezimieszkow, uczonych, gdanskich patrycjuszow. Zagospoda-
rowanie trudnego terenu podkresla nie tylko jego urok krajobrazowy, ale rowniez histori¢

Gdanska, szczegélnie skomplikowana w czasach Napoleona'®.

Budynek tzw. kaponiery potudniowej zajmuja dwie wystawy: ,,Energia” oraz ,Niebo
1 Stonce” otwarte w grudniu 2009 roku. Na stosunkowo niewielkiej przestrzeni dwdch kon-
dygnacji kaponiery umieszczono kilkadziesiat eksponatow — wigkszo$¢ z nich pogrupowano
w zagadnienia tematyczne. Opisy dotycza nie tylko samych eksponatow, ale réwniez zjawisk,
jakie te eksponaty ilustruja, zob. fot. 8.14.

Fot. 8.14. Wystawa ,,Energia” w Centrum ,,Hewelianum”: a) artystyczna wersja wahadta Newtona —
prawo zachowania pedu i energii; b) pomystowy model, chmury transportujacej tadunki elektryczne
w burzy wykonany z pianki poliuretanowej; interaktywna zabawa pozwala na wywotywanie mini-
piorundéw; na plakacie wyjasnienie mechanizmu wytadowan atmosferycznych; ¢) kolekcja modelowych
silnikow, ilustrujgca rézne sposoby przetwarzania energii (fot. MK)

1% Po pokoju w Tylzy (1807) az do kongresu wiedenskiego (1815) Gdansk miat status wolnego miasta.
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Wystawa ,,Energia” zawiera eksponaty z réznych dziedzin fizyki (mechaniki,
elektrycznosci, akustyki), wykonane roznymi technikami. Sg wsrod nich drewniane schodzace
zwierzaki, jak na wystawach ,,Fizyki zabawek”, petle $mierci dla staczajacych si¢ kulek (fot.
8.15a), ogniwo Volty, w ktorym elektrolitem s3 rece zwiedzajacego (na wystawie ,,Fizyki
zabawek” dowcipnie nazwano je ,miernikiem inteligencji”, zob. fot. 8.15c¢). Bardzo
dydaktyczne jest stanowisko dotyczace przemian energii w gospodarstwie domowym. Ilustruje
ono, ile energii ,,zuzywa”'% czajnik elektryczny, ile kuchenka mikrofalowa itd. Z kolei zabawy
z ptynem magnetycznym wprowadzaja tak zagadnienie dydaktyczne pola magnetycznego,
jak 1 zagadnienia techniczne magnesow, elektromagnesow, generacji pradu.

Zjawiska akustyczne sg ilustrowane za pomocag gitary elektrycznej i elektronicznego
analizatora czestotliwosci dzwieku; zagadnienia dzwigku jako fali przenoszacej energi¢ — za
pomoca bebna i1 kolorowego ekranu z aluminiowych wstazek, reagujgcego na fale cis$nienia.
Zagadnienia energii potraktowane sg w sposob kompleksowy — pokazane sa kopaliny, zrodia
energii przetwarzanej w elektrowniach, zbior roznorodnych modeli silnikow, a takze cieszace
si¢ duzym zainteresowaniem stanowisko interaktywne ze stacjonarnymi rowerami dla
zobrazowania energii przetworzonej przez widza w trakcie pedatowania.

W czgscei ,,Niebo i Stonce” znajdziemy dwumetrowej wysokos$ci trojwymiarowy model
naszej gwiazdy, projektor sferyczny z obrazem fotosfery Stonca, mechaniczny model Uktadu
Stonecznego (rodzaj tellurium) pozwalajacy modelowaé zaémienia Stonca, a takze gablote
z marsjanskim pejzazem, po ktérym podrézuje model tazika.

Powierzchnia uzytkowa i liczba eksponatéw w ,,Hewelianum” s3 znacznie mniejsze niz
w Centrum ,,Kopernik™, a warunki lokalowe (o$wietlenie, komunikacja) mniej wygodne niz np.
w Centrum ,,Eureka”. Paradoksalnie, te specyficzne warunki lokalowe — podzial przestrzeni
wystawienniczej na ,,nisze” — utatwiajg pracg dydaktyczng. Na fot. 8.16 pokazujemy reportaz
z tego rodzaju lekcji, przeprowadzonej dla grupy klasy IV Liceum Rosminiego w Trydencie
(wiek uczniow 17 lat). Lekcja w otoczeniu eksponatow interaktywnych pozwala na: 1) posta-
wienie zagadnienia, ii) zaplanowanie do$wiadczenia, iii) przewidywanie wyniku, iv) przepro-
wadzenie eksperymentu, v) komentarz i wprowadzenie w kolejne zagadnienia. Lekcja taka nie
tylko dostarcza wiadomosci, ale tez ksztattuje pozytywne wzorce dla percepcji nauki i techniki.

Fot. 8.15. Strategie dydaktyczne w centrach nauki — wyktad w Hewelianum dla grupy licealnej (Liceo
Rosmini, Trydent, Wlochy); a),Sprobujcie sami, ktory tor jest torem najszybszego spadku”
(zagadnienie brachistochrony); b) ,,Nie jest latwo wytworzy¢ pojedynczg falg, jak ta w tsunami”; ¢) fun-
kcja dydaktyczna standardowego doswiadczenia, jakim jest pomiar napig¢cia Volty miedzy dwoma
metalowymi ptytkami, moze zosta¢é wzbogacona o funkcje¢ ludyczng — mierzymy nie napigcie, ale
,iloraz inteligencji”; jest to oczywiscie zart (fot. MK)

1% Prawo zachowania energii jest jednym z podstawowych praw rzadzacych wszechéwiatem. Nie powinno sie
wiec uzywac okreslen ,,produkcja” i ,,zuzycie” energii, jako ze ilo$¢ energii si¢ nie zmienia; zmieniajg si¢ jedynie
jej formy. Przyktadowo w czajniku energia pradu elektrycznego zamienia si¢ na energi¢ cieplng podgrzanej wody
itd. Energia nie ginie, tylko przyjmuje inng forme.
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Fot. 8.16. Strategie dydaktyczne w centrach nauki — kalendarze dydaktyczne: a) z astronomii — jasno$¢
gwiazdy widzianej z Ziemi nie musi odpowiadac¢ jej wielkosci, a jest wypadkowsg rzeczywistej
wielkosci 1 odleglosci od Ziemi (rys. J. Drazkowski); b) z fizyki — Farenheit, wynalazca termometru byt
Gdanszczaninem zrodto: archiwum PKFM ,,Twierdza Gdansk™ — Centrum ,,Hewelianum”)

Centrum ,,Hewelianum” ma w ofercie dydaktycznej (kwiecien 2012 r.) kilkanascie lekcji —
od przedszkola do szkot ponadgimnazjalnych. Szczegdlnie bogata jest oferta dla szkot
podstawowych, ktore zreszta stanowig wiekszo$¢ grup zorganizowanych (56%). W zakresie
fizyki dla klas IV-VI sg to zajecia z dzwigkiem, magnesami, ciektym azotem; w zakresie
chemii — Ca-Fe, czyli wstep do chemii; w zakresie astronomii — ,,Ksiezyc, wierny towarzysz
Ziemi”, ,,Z linijka na Stonce”, ,,Uktad Stoneczny okiem kosmitéw”.

PKFM w Gdansku oferuje réznorodno$¢ form dydaktycznych — od aranzacji, w rodzaju
pejzazu marsjanskiego, przez duze stanowiska interaktywne, np. do wytwarzania tsunami,
gabloty w eksponatami (rodzaje kopalin — zrddet energii dla cywilizacji cztowieka), az do
stanowisk multimedialnych i1 kalendarzy dydaktycznych, zob. fot. 8.16. Z analiz dydaktycz-
nych przeprowadzonych przez Centrum wynika, ze najwickszym zainteresowaniem cieszg si¢
eksponaty manualne, najmniejszym za$ gry intelektualne i kioski multimedialne. Liczba os6b
zwiedzajacych Park Kulturowy Fortyfikacji Miejskich w Gdansku rosnie systematycznie, od
20 tys. w rok po otwarciu (tj. w 2009 r.) do ponad 50 tys. w 2011 roku.

8.5. Wystawa interaktywna ,,Eureka” w Szczecinie

Zarowno Park Kulturowy Fortyfikacji Miejskich w Gdansku, jak i Planetarium w Toruniu
powstaly jako inicjatywy lokalne (miejskie lub spoteczne), gtownie z mysla o podniesieniu
atrakcyjnosci turystycznej miast, i prezentuja réznorodne formy przekazu (planetarium,
interaktywne, interdyscyplinarne ,,Orbitarium” i ,,Energia i Stonce”).

Pierwszg duza wystawa stala w zakresie fizyki interaktywnej o charakterze ekspery-
mentarium jest powstata w Szczecinie w 2002 roku z inicjatywy prof. Jerzego Stelmacha
,EBureka”. Poczatkowo sktadata si¢ ona z 20 eksponatéw; kolejne 20 otrzymano od firmy
Phéanomenta w Peenemiinde. Eksponaty dotycza mechaniki (np. zderzajace si¢ pitki koszykowe
— rodzaj duzego , riki-tiki”'"’, zjezdzalnie z kulami, zabawy z zyroskopem z kota rowerowego),
elektrostatyki (generator van der Graafa), akustyki (propagacja dzwigku, ci$nienie fali

akustycznej). Wiele zabawy dostarczaja dzieciom gigantyczne banki mydlane'®.

07 G. Karwasz i in., Riki-tiki, ,,Physics and Toys”,
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawkil/files/mech/rikitiki-pl.html (24.03.2012).

1% W Cité des Sciences zabawy z bankami mydlanymi odbywaja si¢ za szyba, w Szczecinie banki dostarczaja
dzieciom prawdziwej zabawy.
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Interesujagcym zamystem ,,Eureki” jest odtworzenie 10 najciekawszych i historycznie
najistotniejszych doswiadczen w dziedzinie fizyki, poczynajac od pomiaru promienia Ziemi
przez Erastotenesa, przez doswiadczenia Galileusza z réwnig pochyla i pomiar sity grawitacji
(doswiadczenia Etvosa), do fizyki wspotczesne;.

Mimo ograniczonej przestrzeni tylko w ciggu pierwszych trzech lat dziatania , Eureke”
zwiedzito ponad 80 tys. 0sob'”. Petni ona wazna role popularyzatorska, nie eksponujac funkcji
naukowych, a koncentrujac si¢ na niewielu eksponatach, ale zdecydowanie ludycznych.
Wystawa ma rowniez swojg wersje¢ objazdowsa, prezentowang w muzeach regionalnych.
Sposobem na popularyzacje wiedzy (stosowanym zreszta w wielu centrach na $wiecie, np.
w Chicago) jest organizowanie na wystawie imprez towarzyskich dla dzieci potagczonych z
zabawa, np. z okazji urodzin.

Fot. 8.17. ,Eureka” — wystawa interaktywnych do$wiadczen w Szczecinie: a) zderzenia pitek — naj-
prostsza wersja wahadla Newtona; w glebi — zludzenia optyczne; b) organizacja przestrzeni wysta-
wowej; rura ilustrujgca opdznienie propagujacego dzwicku jest pomystowo podwieszona pod sufitem;
na pierwszym planie wahadtowe mosty (fot. JK); ¢) doswiadczenie Etvosa pomiaru grawitacji, zbiory
»Bureka” (prof. J. Stelmach i wspoétpracownicy; autor dzickuje dr T. Molendzie za przestane zdjecia).

8.6. ,,Nauki dawne i niedawne” i ,,Swiat zmyslow” w Krakowie

Wystawy ,,Fizyki zabawek” opieraty si¢ na matych, prostych eksponatach, szczecinska
,Eureka” — na duzych stanowiskach interaktywnych. Wystawa o posrednim charakterze —
stanowisk interaktywnych, lecz mimo to przenosnych — jest powstata w 2000 roku ekspozycja
,Nauki dawne i1 niedawne”, autorstwa dr E. Wyki, prof. J. M. Kreinera i1 dr. M. Kluzy. Przez
pierwsze 5 lat wystawa byta eksponowana w Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego, a w ostat-
nich latach miata prawie 30 edycji objazdowych, w réznych osrodkach akademickich
1 muzeach regionalnych.

Wystawa sktada si¢ 4 dziatow — fizyki, matematyki, astronomii, alchemii. Ekspozycja
z fizyki, pt. ,,W $wiecie fal”, obejmuje 20 stanowisk demonstracyjnych. Omawiane zagadnie-
nia to m.in. drgania sprezyny, drgania membrany (tzw. figury Chladniego), polaryzacja §wiatla
(folie polaryzacyjne, polaryzacja przez rozproszenie, krysztaly dwdjtomne), zjawiska
interferencji Swiatta, propagacja dzwieku, propagacja fal mechanicznych, radiometr Crookesa

itd. Tworcy wystawy udostepniaja w Internecie pelne opisy eksponatow ze zdjeciami' '°.

Dziat astronomii zawiera m.in. zegary stoneczne, modelowe mapy nieba, kopie przyrzadéw
astronomicznych uzywanych w starozytnosci i $redniowieczu — torquetum i astrolabium.

109y, Stelmach, Przez zabawe do wiedzy, ,,Eureka” — Cuda Nauki i Techniki, Szczecin,
http://eureka.univ.szczecin.-pl/plany.html (15.03.2012).
"% Nauki dawne i niedawne” Muzeum UlJ, http://www.maius.uj.edu.pl/nauki/fizyka.pdf (02.04.2012).
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W dziale poswigconym matematyce pokazano wspotczesne i historyczne przyrzady stuzace do
przeprowadzania obliczen. Tytut dziatlu to ,,Miedzy bitem a abakiem”.

Zaletami wystawy, oprécz jej interaktywno$ci, sg atrakcyjna forma graficzna oraz
standardowe, proste w montazu stanowiska, zob. fot. 8.17. W latach 2001-2012 w rdéznych
osrodkach w kraju (a réwniez w Uppsali) zwiedzito ja blisko 150 tys. 0sob.

Od 2005 roku w Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego jest czynna wystawa ,,.Swiat
zmystow”, ilustrujaca za pomoca ponad 30 eksponatow rézne aspekty z pogranicza fizyki
1 ludzkiej percepcji. W systematyczny sposob pokazane sg zagadnienia wzroku, stuchu, dotyku
(a nawet wechu). Dziatlem najbardziej rozbudowanym sg doswiadczenia dotyczace percepcji
wzrokowej — powstawania powidoku, pojawiania si¢ kolorow na granicy czerni i bieli
w poruszajacych si¢ obiektach, ztudzen zwigzanych z widzeniem dwuocznym, kontrastu na
granicy szarych pol itd.

Wystawa ,,Swiat zmystow” powstala w oparciu o bogata, specjalistyczna literature
naukowa''!. Poréwnanie tej wystawy np. z wystawa z optyki z Cité des Sciences z Paryza
wypada zdecydowanie na korzy$¢ ekspozycji krakowskiej. Jest ona bardziej usystematyzo-
wana, dobrze opisana i silnie podkresla funkcje naukowe dydaktyki interaktywne;.

Fot. 8.18. Wystawa dydaktyczna ,,Nauki dawne i niedawne”, Muzeum UJ w Krakowie. Edycja
w Centrum ,,Hewelianum” (lipiec 2008r.): a) Zaletg wystawy jest prosty, standardowy sposoéb montazu
eksponatow; opisy korzystaja ze stalego elementu graficznego — $redniowiecznego zaka objasniajacego
eksperymenty; b) otwarcie wystawy w Gdansku — na pierwszym planie eksperyment z propagacja fal;
opowiada dr M. Kluza; ¢) inne forma konstrukcji eksponatéw — standardowe podstawki; doswiadczenia
z elektromagnetyzmu, ,,Hewelianum”, lipiec 2011r. (fot. MK)

,Swiat zmystow” w Muzeum UJ zajmuje trzy sale; ,,wyspy tematyczne” noszace nazwy:
1) receptory, 2) mono czy stereo, 3) iluzje. Ta ostatnia zawiera 7 stanowisk iluzji wzrokowych,
4 stuchowe 1 jedno dotykowe (ciepto—zimno).

Dziat ,,Receptory” opisuje nie tylko szczegdtowa budowe oka i dziatania poszczegdlnych
elementow, ale rowniez niewyjasnione zjawiska zwigzane z nie do konca rozumiang fizjologia
oka, jak np. pojawianie si¢ kolorow w dwoch obrazach czarno-biatych, o ile jeden z nich
zostanie przyciemniony (efekt Landa''?). W dziale tym znajduje sie tez ,,0grod zapachow™''>.
Dzial ,,Mono czy stereo” przybliza zjawiska zwigzane z obrazem stereoskopowym 1 kierun-
kowym odbiorem dzwiekéw. Eksponatem siggajacym po ciekawa funkcje naukowg jest
stanowisko ,,Symetria zapachow”, pokazujace odmienne zapachy zwigzkow podobnych
chemicznie, ale roznigcych si¢ stereometria (izometria, skretnoscia)''*. Warte podkreslenia sa

" Swiat zmystow”, Muzeum UJ, http://www.maius.uj.edu.pl/zmysly/zrodla.php (02.04.2012).

"2 Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego, Kolor z czerni i bieli,
http://www.maius.uj.edu.pl/zmysly/eksponaty.-php?stanowisko=7 (20.04.1012).

'3 Podobny ogrod zapachow znajdziemy rowniez w Centrum Nauki , Kopernik” w Warszawie.

"4 Muzeum UJ, Pachngca symetria, http://www.maius.uj.edu.pl/zmysly/eksponaty.php-?stanowisko=25
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,przedtuzenia” wirtualne (na §wiat Internetu) niektorych z eksponatéw ,.Swiata zmystow”.
Dwa z nich, zwigzane z oceng rownoleglosci obiektow czarno-biatych i z granicami kontrastow
przedstawiamy na ryc. 8.18 1 8.19, odpowiednio.

Ryec. 8.19. Przedluzenie wirtualne
wystawy  ,Swiat  zmystow”
w Muzeum UJ — kwadraty nie-
przesunicte tworzg regularng sza-
chownice, kwadraty przesunigte
wydaja si¢ zdeformowane (zrod-
to: Muzeum U], K. Kluza)

Wystawe ,,Swiat zmystow”
zwiedza okolo 15 tys. 0s6b rocznie. Moze si¢ to wydawaé niewiele w porownaniu z innymi
centrami, ale oznacza, ze kazdy widz ma dostateczng ilo$¢ czasu, aby zapoznac si¢ z kazdym z
eksponatow' '’

Ryc. 8.20. Przedluzenie wirtualne wystawy
,.Swiat zmystow” w Muzeum UJ — Kkontrast
miedzy obrazami pojawia si¢ dopiero po
odchyleniu rozgraniczajgcego je sznura (zrodto:
Muzeum UJ, K. Kluza)

8.7. Centrum Nauki ,,Kopernik” w Warszawie

Wizyta w Centrum Nauki ,,Kopernik” w Warszawie jest niejako naszym podsumowaniem
wszystkich spostrzezen zawartych w tym opracowaniu. Centrum to jest nie tylko najbardziej
dynamicznie rozwijajacym si¢ centrum nauki w Europie, ale po nieco ponad roku od otwarcia
— rowniez jednym z najwigkszych. W ciggu pierwszego roku dziatalnos$ci (od otwarcia
w listopadzie 2010 r.) zwiedzit je milion os6b, gldéwnie mtodziezy i1 dzieci.

Fot. 8.21. Uniwersalne eksponaty i narracje dydaktyczne w Centrum Nauki ,,Kopernik™: a) zabawy
w kanale z wodg — spirala Archimedesa do transportu wody; b) wykopaliska paleontologiczne; ¢) gry
matematyczne — podziat pola, wieza Hanoi, uktadanki przestrzenne; z badan poréwnawczych PKFM
Centrum ,Hewelianum” wynika, ze gry logiczne ciesza si¢ matg popularmos$cia zwiedzajacych;
potwierdza si¢ to rowniez w CNK (fot. GK)

Centrum ,,Kopernik” pelni ogélnonarodowa funkcje popularyzacji nauki. Organizatorami
Centrum sg Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwo Edukacji Narodowe;j
oraz Miasto Stoleczne Warszawa. W kwietniu 2012 roku otwartych zostalo 6 wystaw

1515 tys. zwiedzajacych to mniej wigcej 4—5 grupy klasowe dziennie w ciagu roku szkolnego.
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tematycznych (,,Cztowiek i Srodowisko”, ,,Strefa Swiatla”, , Korzenie Cywilizacji”, ,Bzzz! Re:
Generacja”, ,,Teatr Robotyczny”, ,,Park Odkrywcéw”) z 450 eksponatami. Wigkszos¢ eks-
ponatow jest w petni interaktywnych i wielkogabarytowych. W 2012 roku uruchomiono plane-
tarium, eksponaty pojawiajg si¢ rowniez w parku dookota Centrum.

Fot. 8.22. Instalacje przestrzenne w CNK: a) ,historia (techniki) kotem si¢ toczy”, aranzacja w formie
kolekcji; b) ,,Przewrot kopernikanski” — duza aranzacja na zachodniej witrynie, ruchoma, interaktywna,
ale nie do konca dajgca si¢ obja¢ wzrokiem (fot. GK)

Kopernik zawiera wszystko, co mozna najlepszego znalezé w prezentowanych
w poprzednich rozdziatach (V i1 VI) centrach nauki. Sg tu eksponaty naukowe, dydaktyczne
i typowo ludyczne. Znajdziemy tu pojedyncze urzadzenia interaktywne, aranzacje przestrzenne,
gry logiczne, modele funkcjonalne, kolekcje historyczne, dziela artystyczne, $ciezki
przygodowe, urzadzenia paramedyczne itd. Niektore ze stanowisk, jak zabawy z woda, labo-
ratorium paleontologii, gry logiczne, fot. 8.21, przypominajg aranzacje z innych centréw nauki.
I tak, przyktadowo zabawy z woda, w Questacon (fot. 5.9a) zarezerwowane dla mniejszych
dzieci, w CNK bawig wszystkie grupy wiekowe, fot. 8.21a. Podobnie dost¢pna dla wszystkich
jest w CNK zabawa w paleontologa, podobna do tej w Muzeum w Trydencie,
fot. 3.12. Gry logiczne, fot. 8.21c¢, nie sg zbytnio oblegane, ale tez nie §wieca pustkami, jak w
niektorych muzeach zagranicznych.

—=— ; r =

MOON AT EARTH LANDING
TRANSEARTH
INJECTION
ENTRY & LANDING

cM/sM
SEPARATION

A b)  semerimeome
) APOLLO LUNAR MISSION <
Fot. 8.23. Unikalne eksponaty i narracje dydaktyczne w Centrum Nauki ,,Kopernik™: a) podwdjny lejek
grawitacyjny nazwany kosmicznym bilardem wydaje si¢ nieco niezrozumiaty dla mtodziezy; b) by¢
moze eksponat ten powinien by¢é wzbogacony o schemat trajektorii lotu ,,Apollo” na Ksigzyc,
(materiaty NASA); ¢) Copernichaos — eksponat artystyczny oparty na oryginalnym rysunku Kopernika:

mate metalowe obiekty kraza w sposob pozornie chaotyczny, jak mechaniczne zuki poruszane
magnesami pod podstawa (fot. GK)

Wiele rozwigzan jest nigdzie niespotykanych. I tak najbardziej typowy dla centréw nauki
lejek grawitacyjny, zob. fot. 3.1, w CNK ma formg¢ artystyczng, w rodzaju gry zrecznosciowe;.
Nazwa stanowiska to bilard kosmiczny, ale jest to w rzeczywistosci symulacja lotu z Ziemi
na Ksiezyc. Zamiast jednego lejka znajdziemy pod kloszem dwa, tak jak dwa ciala kosmiczne
— Ziemia 1 Ksigzyc przyciagaty statek ,,Apollo” w trakcie jego lotu, fot. 8.23a. Nieopodal
niezwykle ciekawa kompozycja artystyczna, oparta na rysunku z dziela Kopernika, dzieto
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artystki z USA, bardzo futurystyczne — drobne elementy metalowe wykonuja skomplikowane
tance wokot centralnego rysunku (Stonca?), fot. 8.23c.

Pojawiaja si¢ w CNK elementy historii techniki, jak w dwoch innych narodowych muzeach
nauki, w Londynie 1 Monachium. W CNK jednak historia pojawia si¢ bardzo ,,sympatycznie”,
interaktywnie — strojac stylizowane radio, wybieramy okreslony moment technologiczny,
fot. 8.24a. Eksponat nie jest juz tylko kolekcja historyczng, jak te z Muzeum Techniki
w Warszawie, fot. 8.1b, ale staje si¢ czgsciag nowoczesnego eksploratorium z XXI wieku.

Fot. 8.24. Elementy historii techniki i laboratorium fizyki wspolczesnej w CNK: a) interaktywna
historia radia; b) interaktywne badanie promieniotworczosci wokol nas — zrodet i sposobow ich
ekranowania; ¢) niezwykle ciekawy eksponat o funkcji pozornie zabawowej, a w rzeczywistosci
modelujacy ruch czasteczek w gazie pod roznymi cisnieniami (fot. GK)

W poblizu historycznego radia znajdziemy eksponaty o wybitnych funkcjach naukowych,
a nawet spolecznych — badania radioaktywnos$ci materiatow, tak budowlanych, mineratow, jak
i np. ziaren kawy. Eksponat, fot. 8.24b, pozwala na pomiar ilo§ciowy rozpadéw promienio-
twoérczych z roznych substancji, a takze ocene ekranowania przez materiaty o rdéznej gestosci
(np. otéw). Promieniotworczos¢ stanowi cze$¢ naszego naturalnego srodowiska i powinnismy
mie¢ tego swiadomos¢.

Fot. 8.25. Interaktywne gry w prawa fizyki: a) obserwacja obrazéw odbitych od powierzchni
dielektrycznych — polaryzacja $wiatta padajagcego pod katem Brewstera; zwiedzajacy maja pewne
trudnos$ci w operowaniu polaryzatorem; b) nawigacja zaglowek w podmuchach wentylatorow — gra
niezwykle ciekawa, wymagajaca umiejetnosci obserwacji zjawisk fizycznych; ¢) powstawanie obrazow
w soczewkach i uktadach soczewek — duzo zabawy, a przy tym dydaktyki (fot. GK)

Pozornie zabawowy jest eksperyment z pileczkami pingpongowymi skaczacymi pod
plastikowa przykrywka, fot. 8.24c. W rzeczywistosci za tg zabawg stoi bardzo wazna teoria
fizyczna gazow doskonatych. Przyblizamy ja modelem skaczacych piteczek: im szybciej si¢
poruszajg (im wyzsza temperatura gazu), tym wieksze ciSnienie wywierane przez gaz na §cian-
ki naczynia. Bardzo trudno przestawi¢ ta zasade w sposdb obrazowy za pomocg kredy i tablicy
lub nawet schematu w ksigzce. W CNK cis$nienie gazu mozna wyprobowac ,,na-recznie”.
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Szczegolnie ciekawe sg eksponaty wymagajace od widza interaktywno$ci przemyslanej.
Stanowiska do badania zeglugi statkbw w zaleznosci od konfiguracji zagla, kierunku 1 sity
wiatru pozwalaja wyprobowac rézne warunki nawigacji, fot. 8.25b. Eksponat odtwarza realia
zeglarstwa — rodzaj ozaglowania (rejowe, gaflowe), kierunek wiatru (bejdewind, fordewind),
dryf a zapewne i mala wywrotke. W gtownym hallu stoi stanowisko do budowy instrumentow
optycznych z soczewek oraz badania powstawania obrazow; podobnie jak podobne soczewki
na wystawach ,,Fiat Lux”, cieszy si¢ ono duzym powodzeniem, fot. 8.25c.

Na wystawie ,,Strefa §wiatla” znajdziemy stanowiska do badania tzw. kata Brewstera.
Zjawisko polega na tym, ze spolaryzowane $wiatto (zob. np. eksponat w torunskim Geodium
na fot. 8.12b) nie odbija si¢, jesli pada pod okreslonym katem. Stanowisko na fot. 8.25a
ilustruje znikanie obrazu odbitego od plastikowej ptyty, gdy ogladamy ten obraz przez polary-
zator. Ta sama zasada fizyczna polaryzacji $wiatta obowigzuje, gdy mamy trudnosci od-
czytania numeru na wyswietlaczu telefonu komoérkowego, o ile ogladamy ten wyswietlacz
w $wietle nieba (ktore tez jest spolaryzowane).

Fot. 8.26. Eksponaty mate, $rednie, duze w dydaktyce interaktywnej — btony mydlane: a) ,,Fizyka i za-
bawki”, PAP Stupsk, 2004; b) takie same btony rozpigte na wycigganej ramce w Paryzu; ¢) analogiczne
doswiadczenie w CNK jest najwigksze (fot. A. Krzysztofowicz i GK)

Znajdziemy w CNK duze analogie doswiadczen z innych centrow nauki, a nawet
doswiadczen, ktére mozna przeprowadzi¢ samodzielnie w domu lub w klasie. Sg wsérdéd nich
zabawy z bankami i btonami mydlanymi, fot. 8.26, sg to tez zabawy z piteczkg unoszong
(a raczej uwieziong) w strumieniu powietrza z suszaki lub duzego wentylatora, fot. 8.27,
ilustrujgce prawa dynamiki gazéw (Bernoulliego).

Fot. 8.27. Eksponaty male, $rednie, duze w dydaktyce interaktywnej — pitka unoszona w strumieniu
powietrza: a) ,Fizyka i zabawki”, PAP Stupsk, 2004; b) Spectrum, Berlin, 2006; c) analogiczne
doswiadczenie w Centrum Nauki ,,Kopernik”, kwiecien 2011 (fot. A. Krzysztofowicz i GK)

Jak wynika z naszego reportazu, eksponaty w CNK mogg si¢ nawet powtdrzy¢ na roznych
wystawach. Tak jest np. z podwojnym wahadlem kreslacym dwuwymiarowe tzw. figury
Lissajoux: raz eksponat sypigcy strumyk piasku znajdujemy wsérod zabaw z dzwigkiem
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i drganiami, drugi raz podobny eksponat kreslacy na materiale czutym na $wiatto spotkamy
w ,,Strefie Swiatta”, zob. fot. 8.28a 1 8.28b. Inne eksponaty tworzg dydaktyczne komplety, ale
z obiektami z innych miejsc na $wiecie, jak dwa silniki elektryczne poréwnane na fot. 8.28¢c
18.28d — jeden z Warszawy, drugi z Paryza.

Fot. 8.28. Analogie w centrach nauki — silniki elektryczne: a) CNK silnik w pigcioma biegunami
stojana i 4 biegunami wirnika; b) Cité des Sciences, Paryz, silnik wielobiegunowy (niestety, 6 stycznia
2005 zepsuty). Ten sam temat na dwa rozne sposoby w CNK — figury Lissajoux: ¢) slad drgan na
ekranie Swiatloczutym; d) $§lad w postaci struzki piasku (fot. GK)

Eksponatow o wybitnych funkcjach naukowych jest w CNK wigcej, czasem wydaje si¢, ze
sa one przed widzem ukryte, a trudno byloby przeceni¢ ich role dydaktyczna. Obrazy
mineratow, stopow metali, polimerow ogladane pod mikroskopem wykorzystujacym $wiatto
spolaryzowane sa podstawowym S$rodkiem dydaktycznym w nauczaniu materiatoznawstwa,
chemii polimerow, geologii, metalurgii, fot. 8.29a. Niestety, mikroskopy te nie zawsze s3 na
wyposazeniu wyzszych uczelni, nie méwiac o szkotach technicznych, jak to by¢ powinno. Tym
wieksza rola promocji nowej dydaktyki, jakg Centrum Nauki podejmuje.

Sasiedni eksponat na wystawie ,,Strefa §wiatla” wykorzystuje zrodto $wiatta nadfioleto-
wego do pokazania ,,Swiecenia” (precyzyjniej: fluorescencji) réznych substancji. Nasuwa si¢
analogia z eksponatem z Muzeum Ziemi, gdzie pokazane byly mineraty, fot. 8.7b; w CNK
$wiecg barwniki organiczne.

i

Fot. 8.29. Funkcje naukowe stanowisk interaktywnych w Centrum Nauki ,,Kopernik™: a) obrazy mikro-
skopowe skat ogladane za pomoca mikroskopu polaryzacyjnego, patrz tekst; b) sasiednie stanowisko na
wystawie ,,Strefa §wiatta” — fluorescencja substancji o$§wietlonych $wiattem nadfioletowym; ¢) nowo-
czesny, skomputeryzowany mikroskop do ogladania preparatow biologicznych (fot. GK)

Modele funkcjonowania, jak monachijski model ,,dziatania” krowy, fot. 6.40a, znajdujemy
w CNK np. w postaci modelu sieci energetycznej Warszawy, fot. 8.30a. Gtowne magistrale
przesylowe mocy zaznaczone sg kolorami wezami z przyssawkami. Obok zwiedzajacy
spacerujg po szczegoétowym planie miasta o powierzchni kilkunastu metréw kwadratowych
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1 przechodza przez Wiste po wiszacym moscie, podobnym do tego w szczecinskiej Eurece,
fot. 8.17b. Jeszcze ciekawszy, w pelni angazujacy widza i emocjonalnie, 1 fizycznie, jest model
arteriosklerozy, fot. 8.30b. Mamy tu metafore: przeptyw krwi w arteriach ze ztogami choleste-

!
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Fot. 8.30. Instalacje funkcjonalne w CNK: a) model sieci energetycznej Warszawy; b) realistyczna
symulacja — metafora przeptywu krwi przez tetnice i zyly chorego na arterioskleroze (fot. GK)

Jak w kazdym centrum nauki, réwniez w Koperniku nie moglo zabrakna¢ zludzen
optycznych. Najbardziej sugestywne, wymagajace fizycznej obecnosci wewnatrz eksponatu
jest zludzenie perspektywy w pokoju z wymalowanymi w ,niewlasciwych” proporcjach
oknach 1 posadzce, fot. 8.31a. Czytelnikowi przypominamy podobne ztudzenie z krakowskiego
»Swiata zmystéow”, ryc. 8.19, i dla poréwnaniu na fot. 8.31b pokazujemy eksponat z ,La
Villette”, trapezowate okno obracajace si¢ w ciemnosciach. Aranzacji ze ztudzen optycznych
jest wiele — na fot. 8.31 pokazujemy iluzje powstawania koloréw w obracajacych si¢ czarnych
wycinkach kot (efekt Babbina), ale pomyslowo zamontowane w starej pralce.

Fot. 8.31. Ztudzenie optyczne: a) pokoj ze ztamanymi proporcjami perspektywy w CNK; b) eksponat
dajacy podobne zludzenie w Cité des Sciences — trapezowate okno obracajace si¢ w ciemnosci;
¢) kolory powstajace na granicy czerni i bieli, efekt Babbina, instalacja w starej pralce (fot. GK)

Kolejna ekspozycja, interdyscyplinarna dotyczy ludzkiego organizmu — medycyny, ana-
tomii, fizjologii. Jest ona podobnie kolorowa i zajmujaca jak np. ta z Kalamazoo (fot. 5.22b),
ale zdecydowanie bardziej kompletna. Obserwacji wilasnych krwinek i1 pomiaru EKG
dokonujemy nie za pomocg olbrzymiej szafy, jak eksponat w Science Museum, fot. 6.16b, ale
za pomocg urzadzen wielkos$ci laptopa, fot. 8.32b. Mozemy zbadaé czas reakcji psychomoto-
rycznej, wydajnos¢ phuc, ilos¢ wody w tkankach itd.

Godna podkreslenia jest prostota opisu, a w szczeg6lnosci tytuly przyciggajace uwage
1 niosgce w kilku stowach zasadniczg tres¢ doswiadczenia (,elektryczne esy-floresy — na
okreslenie EKG, ,,ptuca jak miechy” — na spirometrig itd.).
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Fot. 8.32. Interdyscyplinarme stanowiska interaktywne w zakresie fizjologii, medycyny, psychologii
w CNK: a) czas reakcji; b) pomiar EKG i obserwacja czerwonych krwinek; ¢) ,,Sprawdz, ile zawierasz
wody!” (fot. GK)

Zwiedzajac CNK (a takze np. ,,Energy Pad” w Science Museum w Londynie), nasuwa si¢
spostrzezenie, ze dzisiejsza mtodziez (takze ta mtodsza, z klas IV-VI wg polskiej szkoty) ma
narastajace potrzeby motoryczne — juz nie samo manipulowanie obiektami (do$§wiadczenia
hands-on), ale autentyczna potrzeba ruchu, az do zmeczenia fizycznego. Wynika to zapewne
z postepujacej ,,wirtualizacji” $§wiata dzieci i mtodziezy. Badania socjologiczne, wspominane
wczesniej, moéwig wrecz o ,,pokoleniu urodzonym z myszka w reku”. Dostep do komputera,
gier i Internetu jest wérdd polskich dzieci jednym z najwyzszych w Europie, zaraz po Wielkiej
Brytanii' '°. Niejako wskutek reakcji obronnej dzieci i mtodziez, jak pokazujemy na fot. 8.33,
nie tylko w Polsce, potrzebuja ruchu, wysitku i zmeczenia fizycznego. Zdaje si¢, ze centra
nauki nieco z konieczno$ci zaczynaja przejmowac¢ 1 t¢ funkcje. Dodalismy wigc do
zdefiniowanych wczeséniej funkcji dydaktycznej, ludycznej i naukowej, czwarta — motoryczna.

Fot. 8.33. Centrum Nauki jako niespodziewane miejsce aktywnosci fizycznej mtodziezy: a) proba
podciagania si¢ na drazku; b) gonitwa wewnatrz kota przypominajagcego mechanizm napedowy starego
zurawia ze §redniowiecznego Gdanska; ¢) podnoszenie si¢ za pomoca wielokrazkow (fot. GK)

Ciekawy jest w CNK Teatr Robotyczny, proponujacy spektakl oparty na Bajkach Robotow
S. Lema. Nasuwa si¢ tu porownanie z konkursem Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK nt. insce-
nizacji Bajek robotow na Festiwalu Nauki w Toruniu w 2009 roku oraz Pikniku Naukowym
w Warszawie, zob. par. 4.7. Konkurs ten wyzwolil nieoczekiwane poktady spontanicznej

¢ Zob. L. Kirwil, Polskie dzieci w Internecie. Zagrozenia i bezpieczerstwo - czes¢ 2. Czesciowy raport z badar
EU Kids Online przeprowadzonych wsrod dzieci w wieku 9—16 lat i ich rodzicow, Warszawa, SWPS — EU Kids
Online — PL, 2011.

193



tworczosei dzieci i milodziezy; inicjatywa nie doczekala sie jednak kontynuacji''’; szkoda,

ze Teatr Robotyczny w CNK opiera si¢ na technologii zagranicznej, a roboty sg nieco zbyt
cztekoksztattne.

Fot. 8.34. Dwa z czterech dzialajacych laboratoriow dydaktycznych w CNK: a) laboratorium biologii
i genetyki; b) skomputeryzowane pomiary wielkosci fizycznych (fot. GK)

Na najwyzszym $§wiatowym poziomie tak technicznym, jak i dydaktycznym sa laboratoria
biologiczne, chemiczne, fizyczne, robotyki. W =zakresie biologii opracowano scenariusz
,Biolog na miejscu zbrodni” — poszukiwanie dowodowych prébek biologicznych, np. krwi,
oraz laboratorium genetyczne — probka genéw z wilasnego policzka i separacje spirali DNA
z cebuli. Laboratoria sg obstugiwane przez mloda, wykwalifikowang kadre, o duzych zdol-
nosciach dydaktycznych.

Laboratorium fizyczne jest pierwszym w Polsce urzeczywistnieniem pomiaréw
starowanych za pomoca komputera''®. Pomiary takie ucza nie tylko zasad fizyki, ale i informa-
tyki praktycznej, np. probleméw przetwarzania analogowo-cyfrowego, btgdu pomiarowego,
przedstawiania danych.

Konkretne doswiadczenie mierzy mase (co nie jest rownowazne z cig¢zarem, zob. obszerng
dyskusje w par. 4.2) metoda pokazang na rys. 4.11. O ile jednak w wystawach ,,Dlaczego
tygrys nie dogoni kurczaka?” i naszej wystawie w Paryzu pt. ,,Tout tremble” (,, Wszystko gra”)
pomiar masy za pomoca sprezyny byt tylko jakosciowy, w CNK komputer robi to w sposob
w miar¢ dokladny, na na ile tylko fizyka i informatyka pozwalaja. Nalezy poleci¢ przyjete
w CNK rozwigzania (przenosny interfejs Vernier, USA) i scenariusze pomiarowe jako
wzorcowe dla laboratoriow nie tylko fizycznych, ale ogo6lnie przyrodniczych.

Rola Centrum Nauki ,,Kopernik™ to nie tylko ogromna rzesza miodziezy stojacej w kolejce
przed wejsciem. To przede wszystkim testowanie w polskiej praktyce nowych, $wiatowych
rozwigzan dydaktyki interaktywnej. To rola zdobywania doswiadczen 1 szkolenia mlodego
pokolenia, rozumiejacego lezace u podstaw tej dydaktyki problemy techniczne, organizacyjne,
architektoniczne, ergonomiczne, psychologiczne i pedagogiczne.

Centrum Nauki ,,Kopernik” jest instytucja mloda i rozwijajacag si¢ tak dynamicznie, ze
wszelkie oceny bylyby chybione. Jak wspomniano wczeséniej, trudno przeceni¢ rolg Centrum
w panoramie kulturowej, naukowej i turystycznej Polski. Bez watpienia ogromne bogactwo
eksponatow zaowocuje nowymi Sciezkami dydaktycznymi. Ogromna w tym rola szkot, ktore
mogg przenies¢ do wiasnych minilaboratoriow niektére eksponaty, jak to pokazaliSmy na

"7 Regulamin Festiwali Nauki i Sztuki w Toruniu nie przewiduje reedycji inicjatyw.
8 G. Karwasz, Komputerowo sterowane laboratoria fizyczne, ,,Postepy Fizyki”, nr 6/2010, s. 13.
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sekwencji zdje¢ 8.27 1 8.28. Ogromna tez rola Internetu, w ktérym mozna znalez¢ wyjasnienia

wielu doswiadczen interaktywnych, wirtualne kolekeje i $ciezki dydaktyczne''’.

= L

Fot. 8.35. Interdyscyplinarno$¢ w Centrum Nauki ,,Kopernik™: a) nie moze w zadnym cenigcym si¢
centrum nauki zabrakng¢ inteligentnego robota, w Sydney (fot. 5.14¢) gra on w warcaby, w Warszawie
buduje domek z klockow; b) ekspozycja z pogranicza psychologii, estetyki, kognitywistyki ,.Re-
generacja”; ¢) najwicksza rewelacja CNK, rodem z XXII wieku — komponujacy poezj¢ robot wedtug
projektu Stanistawa Lema (Fot. GK)

Wracajac z Centrum Nauki ,,Kopernik” na Dworzec Centralny w Warszawie, przejezdza
si¢ w poblizu Teatru Narodowego. Nie byl on pierwszym w Polsce, nie byt jedynym, ale bez
niego nie rozkwittyby talenty pilastrow kultury polskiej jak Bogustawski czy Moniuszko. Tego
warto zyczy¢ CNK!

8.8. Perspektywy rozwoju

Tak ogromna eksplozja zainteresowania wystawami interaktywnymi jak ta obserwowana
w Polsce od 2000 roku jest unikalna na skale S$wiatowa. Wynik miliona zwiedzajacych w ciaggu
raku w nie w pelni jeszcze gotowym obiekcie jest naprawde imponujacy. Od poczatku tego
wieku praktycznie w kazdym o$rodku akademickim w Polsce odbywaja si¢ festiwale nauki,
z setkami imprez popularnonaukowych w ciggu kilku dni. W krotkim czasie, praktycznie od
1997 roku, sekwencja interaktywnych wystaw, gtownie z fizyki, wywodzacych si¢ z uczelni
wyzszych — Stupsk (PAP, 1998), Krakow (UJ, 2000), Szczecin (USz, 2002) — ukoronowana
zostala powstaniem jednego z najwigkszych centréw nauki na $wiecie: Centrum Nauki
,Kopernik”. Zaden z omawianych krajéw (RFN, Wtochy, Francja, Anglia, Australia) nie moze
poszczyci¢ si¢ takim rozmachem form popularyzatorskich i1 szybkoscig ich rozwoju. Wydaje
si¢, ze przyszto$¢ popularyzacji nauki w Polsce jest Swietlana. Niestety, doktadniejsza analiza
wskazuje rowniez na kilka niebezpieczenstw, ktére moga zahamowac obecny rozwoj, co
zreszta szczegétowo omawialiSmy w poprzednich rozdziatach.

Po pierwsze, dynamiczny rozwo6j w ostatnich latach odbywatl si¢ w warunkach obfitosci
zasobow finansowych. Polska otrzymala olbrzymie S$rodki unijne tak w okresie przed
formalnym wejsciem do UE, jak 1 w pierwszych latach po wejsciu. Poréwnanie budzetu, jakim
dysponuje np. Questacon w Canberze i Centrum ,Kopernik”, wypada zdecydowanie na
niekorzy$¢ pierwszej z tych instytucji. Po poczatkowym okresie euforycznego rozwoju
przychodzi ekonomiczne prawo amortyzacji $rodkéw trwalych. Wydaje sie, ze pierwsze
z powstatych w kraju instytucji juz dzi$ zaczynaja odczuwac trudnosci w dalszym rozwoju.

9 7ob. np. strony internetowe Fizyka dla wszystkich prowadzone przez Zaklad Dydaktyki Fizyki UMK
(administrator mgr K. Stuzewski), kolekcje tematyczne Fizyka zabawek, $ciezki dydaktyczne jak ,,Z gorki na
pazurki”, wystawy wirtualne jak ,,Fiat Lux” itd. http://dydaktyka.fizyka.umk.pl (24.04.2012).
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Po drugie, dynamiczny rozwdj eksploratoriow i centréw nauki odbywa si¢ w Scislej
wspolpracy z osrodkami akademickimi. Tak jest w Szczecinie 1 Krakowie, gdzie wystawy
interaktywne powstalty we wspolpracy z wlasciwymi uniwersytetami. W przypadku
Hewelianum os$rodkow tych jest wrecz kilka: Akademia Pomorska w Stupsku, Politechnika
Gdanska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu. Zwigzek nauki i popularyzacji jest
wartosciowy, ale on ten kryje niebezpieczenstwa. Popularyzacja jest tylko jednym z czterech
zadan statutowych wyzszych uczelni, obok badan naukowych, dydaktyki oraz organizacji
nauki. Przenoszenie punktu zainteresowania na popularyzacje oslabia realizacj¢ pozostatych
zadan. Stad konieczno$¢ przejmowania popularyzacji przez powotane ku temu instytucje;
ponownie przytoczymy tu przyktad Hewelianum (i Muzeum UJ), gdzie trzon zespotu stanowig
osoby z tytutami i stopniami naukowymi, ale niezatrudnione na uczelni.

Po trzecie, autor jako fizyk powinien by¢ zadowolony, ze wigkszo$¢ eksponatow
wystawianym obecnie w Polsce dotyczy wlasnie fizyki. W wielu przypadkach sg to obiekty
powtarzajace si¢, bardzo czesto zaprezentowane tylko fenomenologicznie (jak wszechobecna
kula plazmowa, szkodliwa dla zdrowia i niewtasciwie wykorzystywana dydaktycznie). Stad
w rozdziale III podkreslenie trzech funkcji eksponatu, w ktérych najtrudniejsza — naukowa, tez
musi zaistnie¢, choéby implicite. W kuli plazmowej sa to zagadnienia wyladowan
elektrycznych pod niskim ci$nieniem w gazach oraz propagacja fal elektromagnetycznych.
Wodzac palcem po kuli, widz pozostaje tylko w warstwie fenomenologicznej, a wypelniang
funkcjg jest jedynie funkcja zabawa. Monotematyczno$¢ wystaw zubaza interdyscyplinarnos¢
wiedzy, nie moéwiac juz o spychaniu na drugi plan nauk humanistycznych. Struktura wystawy
,Fiat Lux” o charakterze raczej pilotazowym niz docelowym powodowana jest wtasnie
przestankami interdyscyplinarno$ci — uwzglednieniem w narracji wystawienniczej nie tylko
historii fizyki, ale 1 sztuki, filozofii, literatury.

I wreszcie kwestia najtrudniejsza — zagadnienie misji kulturotworczej. Misja ta oznacza, ze
turysta zagraniczny znajdzie w polskich muzeach obiekty (i narracje) unikalne na skale
$wiatowa, integralnie odwolujace si¢ do polskiej historii, nauki, literatury, sztuki, a przy tym
niekoniecznie do martyrologii wojennej. Stad w rozdziale VII, mimochodem niejako, ukazana
zostala panorama bogactwa kulturowego ukrytego w lokalnych muzeach. Wydaje sie, ze
bogactwo to czesto jest zapomniane, a moze wrecz niezrozumiate, nawet przez wtadze lokalne.
Interkulturowo$¢ oznacza natomiast, ze ten sam turysta zagraniczny odnajdzie w polskich
muzeach znane sobie elementy kultury, i znéw nie tylko o charakterze nacjonalistycznym. Stad
konieczno$¢ szerokiej wspolpracy specjalistow z réznych dziedzin, stad tez wskazanie, nawet
przy tworzeniu rewolucyjnie nowych instytucji, na mozliwosci wykorzystania zasobow
i narracji tradycyjnych, Muzeum Ziemi, Muzeum Techniki, tak jak to ma miejsce w Brukseli,
Londynie, Monachium.

Oczekiwanymi trendami rozwojowymi, wynikajacymi z dotychczasowych dokonan, a tak-
ze trendéow do globalizacji bytyby dalszy rozwoj centrow regionalnych, a takze ich specjali-
zacja w stosunku do Centrum ,,Kopernik™: transfer prostych dos§wiadczen do szkolnych labora-
toriow, doposazenie szkot nie tylko w proste pomoce, ale i specjalistyczne doswiadczenia
sterowane komputerowo. Wiegksza liczba podmiotow, nie tylko panstwowo-naukowych,
ale 1 prywatnych, oraz pojawienie si¢ rodzimych wytwoércow gadzetdw, urzadzen i1 stanowisk
edukacyjnych bytoby korzystne dla catego sektora innowacyjnej dydaktyki.
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Zakonczenie — czy mozliwa jest realizacja idei dydaktyki interaktywne;j
w praktyce edukacyjnej?

Zasadniczym celem, ktory postawili sobie autorzy opracowania, byto okreslenie specyfiki
strategii edukacyjnych realizowanych w eksperymentariach i centrach nauki oraz w tych
muzeach, w ktorych wystawy maja charakter interaktywny. Realizacja tego zamiaru zostata
poprzedzona dwuletnim cyklem badan, uzupelianym takze w trakcie pracy redakcyjnej
kwerendami w Centrum Nauki ,Kopernik” 1 poszerzonym o material pochodzacy
z indywidualnych eksploracji autoréw. Zgromadzona dokumentacja nie zostala — naszym
zdaniem — w pelni wyczerpana 1 powinna w przysztosci zosta¢ poddana dalszym analizom,
w miar¢ pojawiania si¢ nowych watkow badawczych. Pytania, ktoére ukierunkowaly nasze
poszukiwania, sformutowali$my nastepujaco: jakie sg podstawowe cele 1 strategie edukacyjne
(ich specyfika) realizowane przez organizator6w muzealnych wystaw interaktywnych,
eksperymentariéw i1 centrow nauki?, jaki rodzaj aktywnos$ci poznawczej tam dominuje?; czy
zgodnie z misjg tych instytucji jest to eksperymentowanie i systematyczna eksploracja, czy tez
pojawiajg si¢ inne formy aktywnosci?, jakie cechy zaobserwowanych strategii edukacyjnych
sprzyjaja poglebionej aktywnosci uczestnikow?, czy zaobserwowane formy aktywno$ci moga
by¢ inspiracja dla szkolnej praktyki edukacyjnej?

Kolejnos¢ etapdéw postepowania badawczego stanowita konsekwencje wczesniejszych
ustalen dokonanych w badaniach projektujacych wspotautorki opracowania'. Wyodrebnione
wowczas modelowe strategie poddane zostaty konfrontacji podczas gromadzenia materiatu
dokumentujacego dzialanie centrow 1 muzedéw nauki. Modelowe strategie stanowity wigc
rodzaj formy porzadkujacej zebrane w tych badaniach dane, jednak okazaty sie
niewystarczajace dla bogactwa zaobserwowanych rodzajow aktywno$ci muzealnych. Strategie
edukacyjne traktujemy jako taki sposob pracy i aktywnosci, ktérego zadaniem jest wspieranie
procesu indywidualnego uczenia si¢”. Uczenie si¢ w odniesieniu do muzedéw nauki to proces
zrdéznicowany, odwolujacy si¢ do wyobrazni 1 aktywnos$ci uczestnikow. Dlatego organizatorzy
wystaw w ramach przyjetej strategii za glowne zadanie uwazaja takie zorganizowanie
warunkow dziatania uczestnikdéw, by osiggneli oni maksymalne korzysci z opracowanego
przekazu wiedzy. Charakter uczenia si¢ jest wybitnie zindywidualizowany i niepoddajacy si¢
schematom przyjetym w ksztatceniu masowym. Jednak nalezy zauwazy¢ ze nie sg rzadkoscia
sytuacje, w ktorych interakcja nie wuruchamia procesu badawczego, pozostawiajac
zwiedzajacego na etapie powierzchownego zainteresowania. Muzealne strategie maja za
zadanie poprawi¢ szanse na zaistnienie poglgbionego procesu uczenia si¢. Mozemy przyjacé
zalozenie, ze takie wspomaganie procesu uczenia si¢ opiera si¢ na co najmniej dwoch
odmiennych schematach poznawczych — zamknigtym (transmisyjnym) i otwartym (opartym na
wielostronnej interakcji). Wyprowadzone z nich modelowe strategie mozna okresli¢
nastepujaco:

1. Strategie realistyczne, charakteryzujace si¢ ograniczonym kontekstem ekspozycji, oparte na
tradycjach wypracowanych przez klasyczne muzea nauki i techniki. Cechg tych wystaw jest
takze duza statycznos$¢, niska zmienno$¢ ekspozycji, odwotanie do muzealnych prezentacji
kolekeji dyscyplinarnych.

" Por. J. Kruk, Doswiadczenie, reprezentacja i dziatanie wsréd rzeczy i przedmiotéow. Projektowanie edukacyjne.
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk 2008. W pracy tej opisany zostat schemat badan projektujacych,
w ktorym m.in. wypracowane zostaty fazy postepowania badacza projektanta. Jednym z celow badawczych byto
wyodrebnienie 1 opisanie strategii edukacyjnych wystepujacych w centrach i muzeach nauki. Przyjeta
w opracowaniu typologia stata si¢ punktem wyjscia dla koncepcyjnej fazy niniejszych badan, prowadzonych
w konwencji opisowo-interpretatywne;.

2 B. D. Golebniak, Nauczanie i uczenie si¢ w klasie, [w:] Pedagogika. Podrecznik akademicki, red. Z. Kwiecinski,
B. Sliwerski, PWN, Warszawa 2003, t. 2, s. 172.
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2. Strategie symulacyjne, w ktorych poza eksponatami pojawia si¢ takze inscenizacja
wystawy (jest to wyprowadzone z tradycji dawnych gabinetéw osobliwos$ci). Strategie te
maj3 takze swe postacie interaktywne, w tym rowniez do§wiadczenia wirtualne.

3. Strategie rekonstrukcyjne, opierajagce si¢ na technikach wirtualnych 1 ekspozycjach
realistycznych. Maja one za zadanie dokonanie przez zwiedzajacego samodzielnej
rekonstrukcji badanego zagadnienia, przez nadanie mu znaczenia i wigczenie we wilasng
wiedze osobistg. Zazwyczaj strategie te stosujg interaktywny przekaz, rzadko odwotujac sie
do schematu kolekc;ji.

4. Strategie ludyczne, ktérych zasadnicza funkcja jest rozrywka, co w konsekwencji prowadzi
do uproszczenia przekazu informacji. Stosowana jest czesto nadmierna ilos¢ bodzcoéw oraz
masowos$¢, sprzyjajaca bardziej postawie widza/konsumenta niz $wiadomego i refleksyj-

nego odbiorcy3.

Przeprowadzona analiza materialu badawczego miata na celu ujawnienie specyfiki wystaw
interaktywnych 1 prezentowanych obiektow, struktury przekazu, warto$ci poznawczych
stosowanych strategii 1 sposobdéw ich laczenia w jednym przekazie. StaraliSmy si¢ takze
znalez¢ w bogatym materiale wizualnym elementy charakteryzujace przebieg procesu
poznawczego 1 strukturg aktywnosci proponowanej przez organizatorow wystaw.

Do najciekawszych spostrzezen zwigzanych z badanymi strategiami edukacyjnymi nalezy
naszym zdaniem zaobserwowanie konwencji mieszanej, zwlaszcza w odniesieniu do trzech
strategii (przy mniejszym udziale strategii realistycznej, zwykle wystepujacej samodzielnie).

1. We wszystkich badanych instytucjach (centra nauki w Londynie, Monachium, La Villette,
Spectrum i in.) stosuje si¢ strategi¢ realistyczng. Koncepcja wystaw w tej strategii wyraznie
nawigzuje do dziatow poszczegodlnych dyscyplin, tworzac u odbiorcy logiczny schemat.

2. Strategia rekonstrukcyjna wystgpuje we wszystkich odwiedzanych instytucjach,
zauwazalne jest wykorzystanie wielu srodkow wspomagajacych samodzielng aktywnos¢
badawcza zwiedzajacych. Warto$¢ poznawcza tej strategii podnosi szerokie wykorzystanie
potencjatu dydaktycznego stanowisk doswiadczalnych i eksperymentalnych.

3. Zaobserwowano tez konwencj¢ mieszang ludyczno-symulacyjng i ludyczno-rekonstruk-
cyjng, stosowang w zaleznosci od typu odbiorcy

4. Na wielu wystawach interaktywnych stosowane sa eklektyczne, kombinowane strategie,
faczace r6zne konwencje.

5. Nie w peli potwierdzono zalozenia separujagce wytypowane strategie (realistyczng,
symulacyjng, rekonstrukcyjng i1 ludyczng). Wystepujace zazwyczaj kombinacje strategii:
realistycznej, rekonstrukcyjnej wraz z elementami symulacji cechuja si¢ wysoka wartoscia
dydaktyczng. Zaobserwowane przejawy aktywnosci oséb zwiedzajacych centra nauki
cechowaly si¢ zaangazowaniem 1 checig zrozumienia istoty poznawanego zjawiska.
W trakcie zwiedzania uczestnicy zwykle na poczatku zadaja pytania personelowi,
w sytuacji gdy nie potrafia wykona¢ samodzielnie okreslonego do§wiadczenia. Jedli jest to
mozliwe — cata sekwencja czynnosci wykonywana jest samodzielnie lub tez z pomoca
innych uczestnikow, badz w przypadku dzieci — z pomoca dorostych opiekunow”.

’ We wezesniejszych opracowaniach ta strategia byta okreslana jako ,,strategia typu McDonald’s”, jednak obecnie
postugujemy si¢ zaproponowanym przez G. Karwasza okresleniem ,,strategie ludyczne”, by podkresli¢ szerszy
i bardziej edukacyjny walor tego podejscia. Por. J. Kruk, Doswiadczenie, reprezentacja i dziatanie.

4 Zaprezentowane wnioski i spostrzezenia w tej czgséci zostaty wezesniej sformulowane w raporcie koncowym zto-
zonym po realizacji projektu badawczego wtasnego MNiSW nr 39/H03/2007/32 ,,Strategie edukacyjne realizowa-
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Muzea nauki stanowig niezwykle miejsca wedrowki niekoniecznie w pelni swobodnej
Panuje tu dyscyplina tematyczna, zwigzana ze strukturg prezentowanych dziedzin nauki.
Swoista busolg¢ stanowi ciekawo$¢ badawcza, prowadzaca odkrywce przez labirynty
muzealnych sal wystawowych.

Przypominajac najwazniejsze cele, dla jakich powotano muzea, zauwazy¢ mozna, ze s3 to
przede wszystkim miejsca, w ktorych na stosunkowo niewielkiej powierzchni zgromadzono
obszerne zbiory réznorodnych, zawierajacych znaczacy przekaz przedmiotéw. Totez zdecy-
dowang cze¢$¢ zbiorow mozna okresli¢ mianem kolekcji, pomimo ze w swej strukturze
zawierajg one elementy interaktywne. Jednak przywiazanie muzealnikdw do narracji opartej na
dyscyplinarnym opracowaniu zagadnien odnoszacych si¢ do eksponatow i wystaw nie wynika
gtownie z wieloletniej praktyki, lecz z dbatosci o rzetelne przedstawienie mozliwie petnego
kontekstu danego dziatu tematycznego. Widac to na przyktadzie ciekawej formy prezentacji
muzealnej, jaka jest wyklad naukowy, bedacy jedna z najbardziej powszechnych metod
ksztalcenia. Tak jak wyktad akademicki, takze przekaz muzealny przeobrazit si¢ z inspirowane;]
klasyczng dydaktyka lekcji muzealnej w multimedialny przekaz. Muzealne wyktady staty si¢
interaktywnymi formami odpowiadajgcymi mozliwosciom odbioru uczestnika. Nalezy do nich
omawiany juz przez nas w tej ksigzce plakat naukowy w Deutsches Museum, ktory stanowi
form¢ wspomagajaca ekspozycje, ulatwiajac wykonywanie niektorych eksperymentow i
umozliwiajac systematyzacj¢ zgromadzonych doswiadczen.

W muzeum tym powstaly najwazniejsze formy dydaktyki muzealnej, m.in. lekcje
muzealne, ktore poczatkowo mialy struktur¢ zblizong do szkolnej lekcji, by w nastgpnych
okresach ulec znacznym przeobrazeniom. Wspolczesna nowa praktyka muzealna cechuje si¢
odmiennymi formami przekazu i aranzacji wystaw. Dawna lekcja muzealna oparta na
schemacie uporzadkowanych w kolekcje zbioréw ulegla przeksztalceniom w formy
problemowe. Zmienily si¢ i unowoczesnily strategie dydaktyczne, a ich funkcja stato si¢
wcigganie biernego dotagd widza w aktywnos$¢ badawcza. Do strategii muzealnej — poza
aranzacja wystawy 1 przygotowaniem eksperymentoéw — zaliczy¢ mozna tez muzealng
infrastrukture, na ktérg sktadaja si¢ opisy w postaci instrukcji, obecno$¢ przewodnikow —
instruktorow oraz caloksztalt narracji prowadzonej wokot obiektoéw muzealnych.

W organizowaniu wystaw istotna jest wiasciwa ocena mozliwosci odbiorcoOw 1 czytelne
opracowanie ekspozycji, gdyz ,,wigkszos¢ wystawcow mysli zanadto o tresci i sposobie
prezentacji wystawy, a za mato o potencjalnym 0dbiorcy”5. Interaktywne elementy wystaw
staly sie podstawg do poszukiwania zréznicowanych technik przekazu z uzyciem m.in.
srodkow technicznych z obszaru nowych medidw, wlacznie z przeniesieniem czesci ekspozycji
do przestrzeni cyfrowej. Dlatego mozna moéwi¢ o zauwazalnej tendencji do zmiany
muzealnych strategii edukacyjnych, ktore z tradycyjnych form staja si¢ przekazem
interaktywnym, wspomagajacym zwiedzajagcych w procesie realizacji wilasnego ,,planu
edukacyjnego”6.

Badajac strategie edukacyjne centréw nauki, zauwazyliSmy, ze w zachowaniu zwiedzaja-

cych pojawiajg si¢ czgsto elementy procesu badawczego, ktore przypominajg szkolny tok
ksztalcenia. Zaréwno zwiedzajacy muzeum, jak i uczniowie w szkole, uczac si¢, wykonuja

ne w centrach nauki, eksperymentariach i muzeach interaktywnych” (termin realizacji od maja 2007 do konca
2009 roku), kierownik grantu — J. Kruk, miejsce realizacji — Uniwersytet Gdanski, wspoétrealizator G. Karwasz.

> P. Vergo, Milczgcy obiekt, przet. A. Lyda, [w:] Muzeum sztuki. Antologia, red. M. Popczyk, Universitas, Krakow
2005, s. 327.

8 H. Illeris, Zdarzenia wizualne i przyjacielskie oko: metody ksztalcenia widzenia w nowych sytuacjach
edukacyjnych dunskich muzeow sztuki, przel. A. Bernaczyk, [w:] Edukacja muzealna. Antologia tlumaczen, red.
M. Szelag, A. Skutnik, Muzeum Narodowe w Poznaniu, Poznan 2010, s. 220.
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okreslone sekwencje czynnosci. W wielu wypadkach maja one wspolne cechy, ale przebiegaja
wedtug odmiennych modeli uczenia si¢. Nazwac¢ je mozna modelem reaktywnym 1 inter-

aktywnym, ktére osadzone sg w dwoch réznych podejsciach dydaktycznych7.

W reaktywnym przebiegu procesu uczenia si¢ zwiedzajacy muzealng wystawe stara si¢
odczyta¢ jawny (instrukcja) badz ukryty (ekspozycja) przekaz i stosownie do tego odczytania
zareagowac¢, wykonujac $cisle okreslong sekwencje czynnosci. W takim przebiegu samo-
dzielno$¢ poznawcza uczestnika jest mocno ograniczona, a jego dziatanie sterowane jest
w wigkszym stopniu kontrolg zewnetrzng niz wewnetrzng motywacja poznawczg. Przyktadowo
— gdy uczestnik przeprowadza eksperyment, posuwajac si¢ krok po kroku zgodnie z zamiesz-
czong instrukcja do rezultatu przewidzianego przez autordw ekspozycji, woéwczas jego
dziatanie jest ciggiem reakcji zaprogramowanych przez organizatorow. Z odmienng sytuacja
mamy do czynienia podczas eksperymentéw i doswiadczen podejmowanych w warunkach
niepewnosci co do ich przebiegu i rezultatu koncowego. Sens podjetego dziatania ustala si¢
w trakcie interakcji i decydujacg role w tym procesie odgrywaja juz nie instrukcje, lecz wlasne
intuicje badacza szukajgcego rozwigzania interesujacego go problemu.

Interaktywny schemat przekazu wiedzy pojawia si¢ tam, gdzie sa warunki do swobodnej
eksploracji. Uczestniczagcy w tym procesie badacz ma wiele mozliwosci poszukiwania
rozwigzan, z ktorych przynajmniej cze$¢ nie jest znana takze organizatorom wystawy. Proces
uczenia si¢ jest zarazem procesem badawczym, z towarzyszgcg mu sytuacja niepewnosci co do
mozliwo$ci osiggnigcia celu, jakim jest znalezienie odpowiedzi na pytania problemowe.
Podsumowujac réznorodne strategie realizacji idei interaktywnej dydaktyki w centrach
i muzeach nauki, chcielibySmy zwroci¢ uwage na pewne cechy wspolne, ktore dato sig
zaobserwowac w tych instytucjach:

— Na wystawach o charakterze interaktywnym role sa zmienne, zwlaszcza te, ktore
przypisane sa czynnosciom nauczyciela i ucznia. Istotne jest poznawcze nastawienie
uczestnikow, ktérzy moga te funkcje traktowa¢ wymiennie. W modelu tym decydujace jest
podjecie strategii badawczej, ktora uruchamia ciag interakcji.

— W zaobserwowanych strategiach edukacyjnych o charakterze interaktywnym zamieszczone
wyjasnienia 1 wskazoOwki nie majg charakteru $cisle instruktazowego, lecz pomocniczy,
uzupetniajacy wiedze badacza/zwiedzajacego. W wielu muzeach 1 centrach nauki
zatrudnieni sg instruktorzy, ktorych zadaniem jest udzielanie pomocy merytorycznej
zwigzane] z wykonaniem eksperymentu. Interaktywny model moze by¢ realizowany
w ramach réznych strategii (realistycznej, rekonstrukcyjnej Ilub symulacyjnej).
Zastosowanie tych typow strategii zwlaszcza realistycznej i rekonstrukcyjnej, ulatwia
poznawanie 1 obserwowanie zjawisk z danej dyscypliny. Strategia symulacyjna oparta na
zwirtualizowanym przekazie (laczona czesto ze strategia realistyczng oraz rekon-
strukcyjng) wytwarza ikoniczno-symboliczny przekaz wiedzy, ktérg uczestnik moze
konstruowac podczas obserwacji i eksperymentu, pozostajac w modelu interaktywnym.

— W wicgkszosci wystaw interaktywnych w centrach i muzeach nauki zaobserwowali$§my
wspotwystepowanie strategii rekonstrukcyjnej 1 cech modelu dydaktyki interkatywne;.
Organizatorzy wystaw interaktywnych postuguja si¢ wieloma $rodkami utatwiajagcymi
eksploracje, w trakcie ktorej nastgpuje rekonstrukcja nie tylko materialnego eksponatu, ale

7 Wigcej informacji na temat dwoch modeli dydaktycznych — reaktywnego i interaktywnego, znajdzie Czytelnik
w artykule J. Kruk, Model dydaktyki interaktywnej w centrach i muzeach nauki i mozliwosci jego stosowania
w szkolnej edukacji, ,,Problemy Wczesnej Edukacji”, nr 3/2012. Niektore watki tam zamieszczone znalazty si¢
po uzupetnieniach w niniejszym Zakornczeniu.
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tez odczytanie mysli przewodniej przyswiecajacej jego twércom®. W strategii rekonstruk-
cyjnej organizatorzy stanowisk dos§wiadczalnych i1 eksperymentow uruchamiajg inwencje
uczestnika przez zamieszczone instrukcje oraz tworzac okazje do sprawdzania hipotez,
niekiedy w postaci $ciezki odtwarzajacej postepowanie badacza. Sciezki te jednak maja
charakter otwarty, plastyczny, dajacy uczestnikom mozliwos¢ ich rekonstrukcyjnej zmiany.

W interaktywnym modelu dydaktycznym, ktory zaczyna dominowaé w wigkszosci
wspotczesnych centréw 1 muzedw nauki, przewidywalne sg tylko warunki stworzone przez
organizatorow i formy mozliwosci dziatania uczestnikéw. Przebieg procesu poznawczego nie
podlega kontroli ani tez ocenie, jednak uczestnik zazwyczaj otrzymuje informacj¢ zwrotng
odnoszaca si¢ do przebiegu podjetych dziatan, a takze jego sukcesu lub niepowodzenia.
W szkolnej dydaktyce to czynnosci ucznia i nauczyciela s3 w centrum uwagi 1 kontroli,
niekiedy takze okresla si¢ cechy sytuacji problemowej, ktora staje si¢ poczatkiem pracy
badawczej ucznia. Rzadko mamy do czynienia z sytuacja, w ktorej etapy lekcji nie podlegaja
uwadze i nadzorowi. Jednak w sytuacjach, z jakimi spotkamy si¢ w zyciu, nasza aktywnos¢
poznawcza uruchamiana jest niejako mimochodem, czgsto niezaleznie od wieku 1 wiedzy
specjalistycznej odkrywcy, a informacja zwrotna pojawia si¢ w zupetnie innej postaci niz
szkolna ocena. Wydaje si¢ zatem, ze schematy szkolnego uczenia si¢ i muzealnej eksploracji sg
do siebie nieprzystajace, pomimo iz przyswieca im podobny cel dydaktyczny: przekazac,
poszerzy¢ 1 wzbogaci¢ wiedze uczestnika na temat danego zjawiska.

Cenne byltoby znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy model interaktywny moglby stac si¢
wzorcem dla dydaktyk uprawianych we wszystkich zorganizowanych dziataniach
poznawczych i w jakich warunkach mozna go realizowaé. Zauwazamy, iz badawcze
do$wiadczenie w muzeum prowadzi do rezultatow podobnych do szkolnych, ale droga do nich
jest odmienna od oferowanej przez instytucjonalne ksztalcenie. Podstawowa roznica dotyczy
szczegOlnego psychologiczno-materialnego $rodowiska badania 1 poznawania oferujacego
interaktywne ekspozycje, w sktad ktorych wchodza obiekt/urzadzenie/eksponat oraz kontekst
uruchamiajacy czynnosci badawcze. W dydaktyce interaktywnej kontekst ten wysuwa si¢ plan
pierwszy, podczas gdy w praktyce edukacji instytucjonalnej czesto spychany jest na margines.
Dziatania podejmowane w muzeum polega zazwyczaj na koncentracji na czynnos$ciach
eksploracyjnych. Sprzyja temu $§rodowisko materialne i wywolane w ten sposob nastawienie na
odkrycie u uczestnika. Czesto podobny efekt starajg si¢ wywota¢ na lekcji nauczyciele, a ich
sprzymierzencem jest dyscyplina (tad lekcyjny). W muzeum niezainteresowany uczestnik
omija ekspozycje lub pozostaje przy niej na bardzo krotki czas. Dlatego czesto badania nad
efektywnosciag wystaw muzealnych odwotuja si¢ do pomiaru czasu poswieconego wystawom,
chociaz moze to by¢ mquceg. Warunkiem sprzyjajacym poglebionym doswiadczeniom
muzealnym jest interaktywnos$¢ ekspozycji. Sprzyja to przeksztatceniom i rozbudowywaniu
mentalnych reprezentacji obejmujacych wiedz¢ konstruowang w tych warunkach.

Reprezentacje te sg plastyczne i ich doprecyzowanie odbywa si¢ w trzech kodach — obra-
zowym, symbolicznym, a w muzeach nauki przede wszystkim enaktywnym. W edukacji mu-
zealnej to srodowisko materialne ma podstawowe znaczenie dla konstruowania reprezentacji
mentalnych i dalsze ich rozbudowywanie juz poza interaktywnym kontekstem muzealnym.

¥ W rekonstrukcyjnej strategii chodzi przede wszystkim o zrozumienie kontekstu powstania obiektu i okolicz-
nosci temu towarzyszacych. Uczestnicy poznaja i badaja urzadzenia, rozpoczynajac od najwcze$niejszych,
prototypowych (jak na przyktad pierwszy respirator, ktory znajduje si¢ w Muzeum Nauki w Londynie). Poza
zapoznaniem si¢ z zasadami jego dzialania badajacy moze tez sprébowad zglebi¢ kontekst towarzyszacy
konstruowaniu tego wynalazku.

’ Warto$¢ poznawcza do$wiadczenia muzealnego niekoniecznie moze wiazaé sie z czasem po$wicconym
ekspozycji — niekiedy krotka chwila wystarcza dla zglebienia zjawiska, a czesto tez dtuzszy czas spedzony przy
ekspozycji nie daje spodziewanych rezultatow.
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Model interaktywny nie poddaje si¢ tatwo powszechnemu stosowaniu w ksztatceniu
masowym, gdyz odrzuca zasade unifikacji, oszczedzanie na §rodkach dydaktycznych, a takze
nie uwzglednia ekonomii poznawczej polegajacej na przyjmowaniu jednaj skutecznej strategii
dydaktycznej. Muzea szybciej niz szkoty dokonaty wewnetrznej reformy swych praktyk
edukacyjnych: wprowadzity strategie sprzyjajace dokonywaniu odkry¢, zroznicowanie stylow
przekazu stworzono dla uczestnikow okazje do stawianiu pytan badawczych, przeprowadzania
rzeczywistych eksperymentéwlo. Takze lekcje muzealne odbywane sa obecnie w innych
warunkach, generujac odejscie od quasi-szkolnego schematu reaktywnego. Uwazamy, ze coraz
bardziej potrzebne staje si¢ wypracowanie praktyk dydaktycznych opartych na modelu
interaktywnym, mozliwych do aplikacji w warunkach ksztalcenia instytucjonalnego i poza-
formalnego, tworzac wspolng plaszczyzne zmiany w edukacji. Intuicje te formutujemy,
przyjmujac zatozenie o konieczno$ci znoszenia barier administracyjnych i mentalnych

L AT
utrudniajgcych procesy naprawcze w o§wiacie

1. Tworzenia ,,oprogramowania edukacyjnego” doswiadczen i eksperymentow wraz ze
sciezkami badawczymi w miejsce dotychczasowych schematow opartych na tradycyjnej
strukturze lekcji szkolnej i muzealne;.

2. Rozszerzenie zakresOw wspOlpracy muzeum z innymi podmiotami (a w szczegdlnosci
szkot wszystkich szczebli) w ramach wspdlnych programoéw dla lokalnej spotecznosci, grup
wiekowych, a takze catych rodzin.

3. Rozwijanie wspolpracy migdzy instytucjami: szkolami, muzeami, uczelniami, w zréznico-
wanej formie, m.in. konferencji, piknikdw naukowych, festiwali nauki, wtaczenia wolon-
tariuszy: studentow, ucznidow klas starszych przy oprowadzaniu grup;

4. Upowszechnianie w edukacji szkolnej zwyczaju korzystania z form edukacyjnych on-line,
np. Sciezek badawczych, ktére nastepnie moga by¢ realnie sprawdzane przez uczniow
1 nauczycieli w trakcie wizyt w muzeach 1 w szkole.

5. Wprowadzenie do metodyki szkolnej praktyk odwotujacych si¢ do strategii interaktywnych
jako przyktadow do wykorzystania przez nauczycieli, rodzicow i wszystkich zaintereso-
wanych takimi formami poznawania i badania zjawisk.

Propozycje te moglyby by¢ upowszechniane w sferze praktyk edukacyjnych zar6éwno
w o$wiacie instytucjonalnej, jak 1 w przestrzeni publicznej ksztatcenia nieformalnego.
Wspotczesne szkoly, majace coraz wiecej trudno$ci w sprostaniu zadaniom dydaktycznym
potrzebujg wsparcia zewnetrznych podmiotow. Naturalnym 1 inspirujagcym sprzymierzencem
jako$ciowej zmiany w edukacji sg centra i muzea nauki.

1 W proponowanych schemacie przekazu interaktywnego opracowywane sa tzw. Lernzirkel, czyli $ciezki z kolej-
nymi stacjami badawczymi, dajgcymi uczacym si¢ mozliwo$¢ wyboru stacji odpowiadajacych ich stylowi nauki.
Por. T. Weber, Lernen In der Schule Und Lernen im Museum: Welche Methoden fordern actives Lernen am
besten?, Deutches Museum Miinchen, SMEC 02.2_lernen in der schule und lernen im museum_de (08.2007).

"' Por. G.E. Hein, Edukacja muzealna, przet. P. Szaradowski, [w:] Edukacja muzealna. Antologia tlumaczen, red.
M. Szelag, J. Skutnik, Muzeum Narodowe w Poznaniu, 2010, s. 68.
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Muzeum Nauki Phinomenta Peenemiinde (fot. JK)
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Podzi¢kowania

Ksigzka niniejsza stanowi podsumowanie wieloletniej dziatalno$ci autorow w zakresie
praktyki 1 teorii interaktywnej dydaktyki. GK zaczat przygode z dydaktyka interaktywng na
poczatku lat 90-tych, w okresie swojego prawie 20-letniego pobytu we Wtoszech, jako
asystent na wystawach ,,Fisica e giocattoli” wedtug koncepcji (i kolekcji) prof. Vittorio
Zanettiego z Universita Degli Studi di Trento. Dziatalno$¢ w Trydencie autor prowadzit we
wspolpracy z Museo Tridentino di Scienze Naturali, korzystajac z zyczliwos$ci jego dyrektora
dr Michele Lanzinghera i dott.ssy Lavini Del Longo.

W 1997 roku, po podjeciu przez GK obowigzkéw dydaktycznych na Wyzszej Szkole
Pedagogicznej w Stupsku, interaktywna fizyka okazata si¢ naturalng (i brakujaca w polskiej
edukacji) bazq badawczqg dla duzej grupy miodych wspotpracownikéw autora w Polsce.
Obiekty rzeczywiste 1 wirtualne interaktywnej dydaktyki fizyki staly si¢ przedmiotem
licznych prac licencjackich, magisterskich i doktorskich, najpierw w Pomorskiej Akademii
Pedagogicznej w Stupsku, pozniej na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu.

W historycznej, pierwszej edycji ,,Fizyki zabawek™ w Warszawie 1 Stupsku w 1998 roku
zorganizowanej wspoélnie z $p. prof. Krzysztofem Ernstem z Uniwersytetu Warszawskiego a
wspotfinansowanej z grantu Komitetu Badan Naukowych za posrednictwem Polskiego
Towarzystwa Fizycznego brali udzial (obecnie dr) Anna Okoniewska (Kaminska), (mgr)
Anna Kurowska (Krzywaznia), (dr) Tomasz Wrodblewski, (dr) Damian Pliszka, (mgr)
Krzysztof Hubisz, w edycji w Biatymstoku — (dr) Mirostaw Brozis. Wiele innych oséb
uczestniczylo w kolejnych wystawach i pokazach, w projekcie VI FP Unii Europejskiej
,»Physics is Fun” S&S 020772 (2005-2006) koordynowanym przez autora oraz w wersjach
internetowych i multimedialnych ,,Fizyki zabawek”, zob. odno$niki do literatury w tekscie
ksigzki. W réznorodnych pracach autora na UMK uczestniczyt caty Zaktad Dydaktyki Fizyki,
czesto tez w poszerzonym sktadzie, wymienianym przy poszczegolnych inicjatywach. Nowe
formy dydaktyki interaktywnej wspotfinansowane byty, obok UMK 1 Urzedu Miasta w
Toruniu, réwniez z kolejnych projektéw migdzynarodowych koordynowanych w wymiarze
krajowym lub UE przez autora: ,,Supercomet 2” LdV-NO/04/B/PP/165.008, MOSEM
,Minds-on experiments on Superconductivity and Electromagnetism” LLP-LdV-TOI-2007-
NO/165.009 i TPSS ,,Teaching Physics in Secondary School” FSS/2008/V/D4/W/0007.
W tych dwoch ostatnich projektach istotny wktad pracy wniesli (dr) Andrzej Karbowski i (dr)
Magdalena Sadowska.

JK podjeta badania pedagogiczne zjawisk dydaktyki interaktywnej ponad 10 lat temu,
dokumentujac rozwdj wystaw interaktywnych, m.in. w Szczecinie (dzigki uprzejmosci $p.
prof. Jerzego Stelmacha) i Krakowie. Tematyki tej dotyczyta cze§ciowo rozprawa
habilitacyjna autorki (Uniwersytet Gdanski, 2008). Wspotpraca miedzy autorami datuje si¢ od
2004 roku, tj. od wystawy ,,W czasie deszczu dzieci si¢ nudza” w Sopocie. Niektore dalsze
dziatania autorow odbywaty si¢ we wspolpracy z rodzacymi si¢ instytucjami dydaktyki
interaktywnej w Polsce, wsrdd ktérych wymieniamy szczegdlnie Park Kulturowy Fortyfikacji
Miejskich ,,Grodzisko” w Gdansku (nazywany w niniejszej pracy centrum ,,Hewelianum”),
zjego dyrektorem mgr Przemystawem Guzowem i organizatorami wystaw (dr Monikg
Lisowska) oraz Planetarium w Toruniu, z nieodzalowanym dyrektorem mgr Lucjanem
Broniewiczem i jego matzonka, p. dyr. Anng Broniewicz.

Niezwykle mile uktada si¢ wspotpraca (GK) z licznymi muzeami (i osobami), ktore
wspotuczestniczyly w kolejnych edycjach wystawy ,,Fiat Lux”, a szczegélnie z Muzeum
Okregowym w Toruniu (dyr. dr Marek Rubnikiewicz), z Muzeum Miedzi w Legnicy (dyr.
mgr Andrzej Niedzielenko), z Planetarium w Olsztynie (dyr. dr Jacek Szubiakowski i mgr
Lidia Kosiorek), z Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku (mgr Malgorzata Czupajto),
Muzeum Regionalnym w Rogoznie (mgr Matgorzata Skwisz) oraz wieloma innymi osobami.
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Wspottworca wystawy ,,Fiat Lux” i wspot-kuratorem jej edycji lokalnych jest mgr Michat
Ktosinski, kierownik Domu Kopernika w Toruniu.

W ostatecznym ksztalcie publikacja stanowi poklosie badan przeprowadzonych przez
autorow w latach 2007-2009 w ramach grantu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
(3902H03/2007/32 ,,Strategie edukacyjne realizowane w centrach nauki, eksperymentariach i
wystawach interaktywnych”- kierownik projektu: Jolanta Kruk — Uniwersytet Gdanski,
wspotwykonawca — Grzegorz Karwasz, Uniwersytet Mikotaja Kopernika). Podczas
wyjazdow studyjnych autorzy wykonali ponad 800 zdje¢ uzupelionych dokumentacja
zebrang podczas wizyt w instytucjach popularyzujacych nauke. Material badawczy zostat
uzupekliony takze przykladami (i kolejnymi tysigcami zdje¢) zgromadzonymi podczas
indywidualnych wyjazdow badawczych autorow. Dalekie podréze (GK) byly mozliwe tak
dzigki $srodkom uczelnianym (Uniwersytet w Trydencie, PAP, UMK), jak funduszom Unii
Europejskiej 1 Organizacji Narodow Zjednoczonych. Nie byloby mozliwe zebranie
wszystkich informacji 1 zdje¢ bez wsparcia i pomocy mgr Marii Karwasz 1 mgr Lukasza
Kruka, ktorym wyrazamy serdeczne podzigkowania. Mgr Maria Karwasz jest rowniez autorka
koncepcji tresci w opisach muzeow nauki w Canberze i Daejeon oraz niezastagpiong
asystentka we wszystkich opisanych w ksigzce inicjatywach autora.

Podczas naszych odwiedzin w muzeach nauki spotkaliSmy si¢ z zyczliwym przyjeciem ze
strony Deutsches Museum w Monachium (dr Annette Noschka-Roos), w Museo Nazionale
della Scienza e della Tecnologia ,,LLeonardo da Vinci” w Mediolanie (Dott.ssa Camilla Rossi
Linnemann), ktorym pragniemy podzigkowac¢ za okazang pomoc i udzielone nam wyjasnienia
odnosnie specyfiki tych instytucji. Ostateczny ksztalt naszej ksigzki zyskat na przejrzystosci
przekazu dzigki uwagom profesor Astrid Meczkowskiej-Christiansen, za co jesteSmy szczerze
wdzieczni, zwlaszcza jesli chodzi o pedagogiczne watki tego opracowania oraz profesora
Mariusza Gagosia z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej, wspotuczestniczacego w praktycznym rozwoju dydaktyki interaktywne;.

Liczba osob, ktorych praca zlozyla si¢ na treSci prezentowane w niniejszej ksigzce jest
znacznie dhuzsza — sg to pracownicy centréw nauki (m.in. CN Kopernik), wyzszych uczelni,
muzedéw regionalnych, nauczyciele, studenci, mtodziez i wreszcie sami zwiedzajacy, czgsto
wspottworcy nowych pytan.

Szczegdlne podzigkowania nalezg si¢ mgr Krzysztofowi Stuzewskiemu, ktory wykonat
duza czg$¢ pracy przygotowawczej i1 edytorskiej w niniejszym opracowaniu, niezwykle
aktywnie uczestniczac tez we wszystkich inicjatywach dydaktyki interaktywnej w ZDF UMK.
Druk ksigzki zostal sfinansowany ze srodkéw UMK. Dzigkujemy Zespotowi Redakcyjnemu
za pomoc w nadaniu tekstowi ostatecznego ksztattu, umozliwiajacego odbiodr przez
zroznicowane grono Czytelnikéw: badaczy, wucznidw, nauczycieli 1 wszystkich
zainteresowanych fascynujacymi zjawiskami nauki.

JK dedykuje prace Synom — Lukaszowi i Tomkowi, GK dedykuje prace Rodzicom.

Jolanta Kruk
Grzegorz Karwasz
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Za umowng date poczatku interaktywnych wystaw z fizyki w Polsce
przyjmujemy wrzesieri 1998 roku, kiedy to ép. prof. Krzysztof Ernst

z Uniwersytetu Warszawskiego i Grzegorz Karwasz, wowczas pracujgcy
na Uniwersytecie w Trydencie, przygotowali pierwsze pokazy

,Fizyki zabawek”. Dzialo si¢ to w Patacu Potockich na II Festiwalu Nauki
w Warszawie i w Ratuszu Miejskim w Stupsku. Wystawa byta wéwczas
w calosci wypozyczona z Wioch, ale juz rok pézniej, na XXXV Zjezdzie
Fizykéw Polskich w Bialymstoku, zostata zorganizowana ze §rodkéw
krajowych. Centrum Nauki Kopernik w Warszawie w pierwszym roku
dziatalnosci (zakoniczonym w listopadzie 2011 r.) przyjeto milion
zwiedzajacych.

Dynamicznie i réznorodnie rozwijajace si¢ formy dydaktyki
interaktywnej wymagaja poréwnar, systematyzacji opisu oraz analizy
pedagogicznej. Czynimy to w niniejszym opracowaniu. Ksigzka jest
z jednej strony reportazem z eksploratoriéw i centréw nauki w Europie
i na $wiecie, z drugiej - omawia ewolucje form i treéci interaktywnego
przekazu wiedzy w naszym kraju. Opisujemy nie tylko wystawy fizyczne,
ale i muzea paleontologii, geologii, techniki. Objazdowe wystawy autora
z ,Fiat Lux” staja si¢ pretekstem do prezentacji specyfiki regionalnych
muzedw w Polsce, a wyklady dla dzieci i mlodziezy - do analizy
kognitywnej. Niniejsza praca zawiera 640 ilustracji (w tym blisko 500 zdjgc,
gtéwnie autorstwa Marii Karwasz i Lukasza Kruka) i prawdopodobnie
jest pierwszg monografig o muzach nauki na §wiecie i w Polsce.

Ksigzka jest swego rodzaju przewodnikiem zaréwno dla zwiedzajacych
wystawy interaktywne, jak i szukajacych materialéw edukacyjnych
w $wiecie wirtualnym. Twércom wystaw i centréw nauki przybliza
treéci pedagogiczne, dla edukatoréw i nauczycieli jest pomoca
w organizacji wlasnej narracji w niezwykle ciekawej przygodzie
poznawania $wiata wiedzy, a dla zwiedzajacych jest zaproszeniem

do nauki przez zabawe.
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