4.5. Wyklad interaktywny

Obfitos¢ materialu 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 1 obrazow. W innych krajach jest réwniez mnéstwo kanatow TV
poswieconych wytacznie edukacji, gdzie oprocz programéw historycznych, przyrodniczych
czy astronomicznych przedstawiane sga regularne wyklady uniwersyteckie z filozofii,
architektury, socjologii itd. Jak wiec zainteresowa¢ 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. Przykladem moze by¢ wyktad
interaktywny Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK dotyczacy elektrycznosci pod tytutem ,,Niech to
piorun trzasnie!”.

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

W przypadku tej tematyki forma wykladu interaktywnego jest najwlasciwsza jako ze wiele
eksponatow jest zasilanych wysokim napigciem i niezbedne jest zachowanie szczegdlnych
zasad bezpieczenstwa. Zdjecia przedstawiaja edycje z grudnia 2008 z XV Zespotu Szkoét
w Bydgoszczy (liceum i1 gimnazjum).
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Kolejna seria zdj¢¢, fot. 4.20, przedstawia, jak wyklad przeistacza si¢ w samodzielne
poszukiwania badawcze uczniow. Jest to propozycja innowacyjnego scenariusza dydak-
tycznego 1 dla szkot, 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 odwroci¢ kierunek obrotu silniczka? Mtodzi
,,naukowcy” zaskakujg oryginalnoscig odpowiedzi (zrodto GK, fot. MK)

Szczegolnie druga faza powyzszego procesu jest interesujaca. Prawie zawsze mtodzi
doswiadczalnicy 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 — odwrocic¢
magnes. Ale odpowiedz dana przez jednego z uczniow 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 1 pozornych. Atrakcyjne sa np. wyklady z akustyki, 1 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 dzwickow, przedstawiona za
pomoca prostego programu komputerowego, mimo ze matematycznie skomplikowana, jest
intuicyjnie tak prosta, ze stanowi znakomita zabawe nawet na poziomie szkoty podstawowej
(zob. w par. opis 4.7 konkurséw-teatrow ,,Wszystko gra”). Skojarzenie dzwickow wytwarza-
nych przez uczestnikow pokazu — gwizddéw, Spiewdw, poklaskiwan — z ich widmem jest 1 dy-
daktyczne, 1 zabawne. Slyszany dzwigk, w multimedialny sposob, zabawny, ale matematycznie
poprawny, zamieniliSmy w obraz. Paradoksalnie mozna nie zna¢ si¢ na muzyce, nie mieé
stuchu, a rozumie¢, ba!, nawet widzie¢ harmoni¢ dzwickow.

31 7ob. K. Golebiowski, W. Peeters, G. Karwasz, Mikser z magnesem (na deser), ,,Foton”, nr 104/2009, 54-56.

32 Zagadnieniu analizy Fouriera poswiecilismy cykl artykutow, od najprostszego (spektralnie) dzwicku glass-
harmoniki (E. Rajch, G. Karwasz, Szampanska muzyka, Foton, nr 85/2004), przez wyktad o sktadowych
harmonicznych (E. Rajch, G. Karwasz, Czarodziejski flet, ,Fizyka w Szkole”, nr 1/2006), po transgraniczne
rozwazania o sumowaniu funkcji sinus za pomoca dwoéch, nieco rozstrojonych dzwonkéw (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 dzwigkéw, IV Powiatowe Dni Przyrody
w Nadrozu, 2010: a) analiza réznych sposobdéw generacji sktadowych harmonicznych w dzwieku
zabawkowego fletu; b) wysokos$¢ dzwigku zalezy od dtugosci 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 dzwiek o ,szerokim” widmie sktadowych
harmonicznych, przypominajacy plusk deszczu (zbiory GK, fot. MK)

Na marginesie metodologii wyktadéw interaktywnych dodajmy kilka uwag dotyczacych
wzajemne] rownowagi funkcji poznawczych zdefiniowanych w rozdziale III. Po pierwsze,
wyktad pokazowy nie moze by¢ nagromadzeniem doswiadczen ,na temat”, wyjetych
z pracowni uczelni. Spetniatby wowczas funkcje kolekcjonerskq, zob. rozdziat VI, z zupelnym
zaniedbaniem wymogu atrakcyjnosci intelektualnej dla widza. Po drugie, wyktad nie moze by¢
rébwniez zestawieniem ,niezwykle ciekawych”, ale zazwyczaj tylko w idei tworcy,
doswiadczen pokazowych: ,,Dzwoni, wybucha, dymi, syczy, ale dlaczego to nie wiadomo”
— funkcja ludyczna zdominowata funkcje dydaktycznq33. Kolejnym niebezpieczenstwem jest
pokusa multimedialnosci — wszystko z ekranu komputera, a na zakonczenie pokazanie, ze
moznaby to zrobi¢ doswiadczalnie (ale lepiej nie, bo moze ,,nie wyj$¢”).

Zajmujacy wyklad interaktywny powinien przede wszystkim odpowiada¢ na jasno
postawione zagadnienie, np. ,,Skad si¢ bierze prad elektryczny?”, lub innymi stowy na pytanie
o zrédta 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 wiadomosci wyniesc.
W zabawach z transformatg Fouriera dzieci uczg si¢ rozpoznawaé¢ dzwigki na podstawie ich
»wygladu”, czyli widma sktadowych harmonicznych, fot. 4.22.

Unregistered HyperCam|

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

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

3% Zob. A. Okoniewska, G. Karwasz, Zrédla 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 wlasnos$ci materii wynikajg poszczegolne 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 szczegbdlnie przeswiadczenia Alberta Einsteina o nadrzednej roli
doswiadczenia, korzystamy z istnienia obiektow rzeczywistych, np. napiséw na akumulatorach
w telefonach komorkowych albo na wtyczkach do sieci do konstruowania kategorii
pojeciowych, np. ,napiecia” lub ,mocy pradu”. Pojecie fizyczne z jednej strony jest
koniecznym wynikiem do$wiadczenia (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
1 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 osob w praktyce UMK). Niestety, warunki uczelni nie zawsze
pozwalaja na drugi etap, czyli samodzielne odkrywane. Do tego celu niezbedne sg centra nauki.
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