2.4 Propozycje innowacyjnego paradygmatu dydaktyki
Potrzeba poglądowości w systemie współczesnej edukacji

Na problemy współczesnych systemów kulturowych na świecie - obniżenia roli nauczania formalnego na rzecz innych kanałów przekazu informacji, w polskim systemie edukacji nakładają się uwarunkowania wynikające z długiego okresu autarchii cywilizacyjnej jak i z okresu przyspieszonych reform po 1990 roku. Nie do końca przygotowana reforma szkolna z lat 1998-2000 nałożyła się w Polsce z gwałtownymi zmianami kulturowymi związanymi z coraz powszechniejszym dostępem do Internetu oraz edukacyjnych programów telewizyjnych. Szkoła przestaje więc być jedynym źródłem wiedzy, szczególnie we wczesnych etapach nauczania – użytkowanie komputera wymusza wczesną alfabetyzację a różnorodność programów geograficznych  i naukowych dostarcza wiedzy przyrodniczej jeszcze w wieku przed-szkolnym. Nauczyciel ma coraz większe trudności w zainteresowaniu ucznia nowymi treściami i formami nauczania. Stąd też jego autorytet łatwo ulega erozji a przypadki nagannego zachowania się uczniów stają się coraz bardziej powszechne i to na różnych etapach nauczania. 

Z drugiej strony, obcowanie dzieci praktycznie od urodzenia z telewizją i wirtualnym światem zdarzeń komputerowych powoduje zatracanie poczucia rzeczywistości. Wszechobecność filmów animowanych, w których bohaterzy łamią wszelkie prawa fizyki, powoduje, że dzieci przenoszą podobne oczekiwania na świat realny. Nie dotyczy to bynajmniej tylko dzieci polskich
. Stąd rodzi się trudność w osiągnięciu spodziewanej efektywności dydaktycznej z pomocą tradycyjnego przekazu podręcznikowego, nawet bogato ilustrowanego i z wykorzystaniem multimediów. Zaawansowane programy modelowania komputerowego zjawisk fizycznych słabo przemawiają do ucznia, który traktuje wyniki skomplikowanych obliczeń z mechaniki, jak bloczki i ciężarki poruszające się na ekranie, jako „jeszcze jeden film animowany, i to dość kiepski.”  
Dwa powyższe elementy – słabość wczesnej edukacji szkolnej oraz postępująca wirtualizacja treści nauczania wytwarzają poważną lukę w prawidłowym rozwoju intelektualnym a także emotywnym. Dzieciom i młodzieży zaczyna brakować elementów rzeczywistości praktycznej w procesie zdobywania i utrwalania wiedzy. Co więcej, młodzież gimnazjalna coraz częściej  wykazuje zachowania niezrównoważone w nowych sytuacjach dydaktycznych, jak to ilustrujemy na zdjęciach z naszej wystawy interaktywnej w hallu Wydziału Fizyki Uniwersytetu Gdańskiego w 2006 roku. W hallu zorganizowano wystawę fizyki współczesnej, dla studentów. Przypadkowo, a raczej wskutek błędu organizacyjnego, stała się on również poczekalnię dla grup szkolnych. Okazało się praktycznie niemożliwe zapanowanie nad młodzieżą – część eksponatów zaginęła, część została zniszczona w ciągu parunastu minut.
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Foto 2.1. Gimnazjaliści na pokazach z fizyki w trakcie Festiwalu Nauki w Gdańsku, 2006. Pomimo wieloletniego doświadczenia autorów wystawy okazało się praktycznie niemożliwe opanowanie „spontaniczności” młodzieży, która wyrywała sobie poszczególne eksponaty, eksperymentując z nimi w sposób pełen entuzjazmu i żywiołowości ale graniczący wręcz z patologiczną nadpobudliwością.  
Konstruowanie poglądowości poza szkołą 

Rozwiązania trudności pedagogicznych wczesnych etapów edukacji szkolnej (problemy wychowawcze w liceum nie są tak ostre jak w gimnazjum) nie należy szukać w kolejnych reformach programowych ani w doraźnych środkach represyjnych proponowanych jeszcze niedawno. Z drugiej strony jest nierealne, aby luki dydaktyczne zostały zapełnione przez działania własne szkoły. Nie pozwalają na to znaczne obciążenia dydaktyczne, wynikające ze skrócenia (rozbicia) cykli nauczania, labilność treści nauczania w warunkach ciągłych zmian programowych, liczne obowiązki organizacyjne ciążące na szkole oraz wymogi permanentnego dokształcania się kadry nauczycielskiej. Pomocy należy więc szukać w komplementarnym i wspomagających działaniach instytucji pozaszkolnych. 

Powstające w wielu miejscach w kraju centra popularyzacji nauki oraz eksploratora są potencjalnie znakomitym miejscem dla praktycznego wspomagania edukacji szkolnej w funkcjach, którym szkoła nie jest w stanie podołać, w tym realizowanie zadań poglądowości. 

Centra popularyzacji nauki oraz Muzea Przyrodnicze spełniają ważną rolę we współczesnych systemach edukacji. Działania wspomagające szkołę to nie tylko obecność zbiorów, ilustrująca określone zagadnienia, jak historia lotnictwa (Muzeum w Monachium) lub kolejnictwa (Birmingham) ale również eksponaty spełniające funkcję ludyczną, tzn. przykuwające emocje (jak dla wycieczek przedszkolaków zwiedzanie okrętu podwodnego na dziedzińcu Museo della Scienza w Mediolanie, zob. foto 2.3).
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Foto 2.2. Kolekcje historyczne w muzach nauki. 1) Historia kolejnictwa w Museo della Scienza e Tecnologia w Mediolanie; 2) muzeum lotnictwa w Deutsches Museum w Monachium – prototypy pocisków V1.
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Działania edukacyjne w muzeach nauki prowadzone są w najróżniejszej formie. W Mediolanie, przykładowo, dla dzieci przedszkolnych są to zabawy w „małego drukarza”, zob. fot 2.3. W specjalnie przystosowanej sali  dzieci dostają papier różnej gramatury i jakości, kredki, farby wodne, pieczątki i mini-prasy drukarskie. Nauka – zabawa odbywa się pod kierunkiem młodych nauczycieli współpracujących z Muzeum, w obecności opiekunów danej grupy. Dla uczniów gimnazjum przygotowane jest laboratorium chemiczne, dla uczniów liceum laboratorium robotyki oraz biotechnologii; w sumie, wszystkie 16 laboratoriów tematycznych jest praktycznie przez cały rok zajęte w godzinach lekcyjnych. 
[image: image6.jpg]



Foto 2.3. Museo della Scienza, Mediolan, 1) Sala zajęć „mały drukarz” dla dzieci młodszych; 2) Okręt podwodny Toti na dziedzińcu museum stanowi największą atrakcję dla przedszkolaków.
Laboratoria są obecne w wielu centrach nauki, tak o znaczeniu ogólno-narodowym jak i regionalnym, jak to pokazywaliśmy na przykładzie muzeum w Trydencie w rozdziale 1.4.
Deutsches Museum w Monachium spełnia rolę ogólnokrajową, stąd bardzo wysoki stopień zaawansowania tamtejszych laboratoriów dydaktycznych, zob. foto 2.4. W zakresie matematyki laboratorium ma charakter otwarty, tzn. każdy ze zwiedzających może przechodzić przez poszczególne warsztaty interaktywne; w zakresie genetyki laboratorium ma ściśle określona liczbę miejsc i pracuje w warunkach prawie profesjonalnych. 
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Foto 2.4. Deutsches Museum w Monachium: 1) otwarte laboratoria z matematyki; 2) laboratorium genetyki.
Działania edukacyjne w ramach lekcji muzealnych , mino ogromnej efektywności, mają jednak ograniczone możliwości – nie sposób zapewnić opieki merytorycznej ani środków wszystkim zainteresowanym. Stąd wszechobecność „ukrytej” dydaktyki w formie ścieżek i zbiorów tematycznych, o konstrukcji hybrydowej, opisowo-interaktywnej. Takim przykładem jest wystawa w temacie matematyki współczesnej w Muzeum Nauki „La Villette” w Paryżu. Problemy matematyki współczesnej nie należą do najprostszych, ale autorom wystawy w „La Villette” udało się połączyć skomplikowane treści poznawcze z atrakcyjną formą przedstawienia, angażującą średnio przygotowanego widza w multimedialną przygodę a jednocześnie oddając treści naukowe z pełnym rygorem metodologii. Wystawa z matematyki w Cite’ des Sciences łączy prawdziwe eksperymenty (wahadła, zjeżdżalnie) z narracją plakatową, odnośnikami do zastosowań praktycznych (muszle jako przykłady topologii), wizualizacją i modelowaniem komputerowym. Wystawa jest poznawczo pasjonująca, artystycznie dopracowana i dydaktycznie jasna. Niestety, wystawy wykorzystujące środki multimedialne są nadal rzadkością, nawet w renomowanych centrach.
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Foto 2.5. Matematyka współczesna, wystawa multimedialna, Cite’ des Sciences, Paryż. 
Wykład interaktywny

Obfitość materiału edukacyjnego tak w internecie jak i w programach telewizyjnych popularyzujących naukę  jest tak duża, że poszukujący uczeń nie ma żadnych trudności do dotarcia tak do treści jak i obrazów. W innych krajach istnieje również mnóstwo kanałów TV poświęconych wyłącznie edukacji, gdzie oprócz programów historycznych, przyrodniczych czy astronomicznych przestawiane są regularne wykłady uniwersyteckie z filozofii, architektury, socjologii itd. Jak więc zainteresować widza/ słuchacza? Receptą jest ponownie użycie eksponatów „realnych”, takich, które zwiedzający może dotknąć i samodzielnie wykonać kilka doświadczeń. 

Wykłady interaktywne są jedną z form, które mogą być prowadzone w centrach nauki. Ich scenariusze mogą być jednak wypracowane i poza centrami. Przykładem może być wykład interaktywny Instytutu Fizyki UMK dotyczący elektryczności pod tytułem „Niech to piorun trzaśnie”. W przypadku tej tematyki forma wykładu interaktywnego jest najwłaściwsza jako że wiele eksponatów jest zasilane wysokim napięciem i jest niezbędne zachowanie szczególnych zasad bezpieczeństwa. Zdjęcia przedstawiają edycję z grudnia 2008 z XV Zespołu Szkół w Bydgoszczy (liceum i gimnazjum). Seria zdjęć przedstawia jak wykład przeistacza się w samodzielne poszukiwania badawcze uczniów. Jest to propozycja innowacyjnego scenariusza dydaktycznego i dla szkół i dla centrów nauki: najpierw wykład z pokazami, później samodzielne eksperymentowanie. 
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Foto 2.6. „Niech to piorun trzaśnie” wykład interaktywny z elektryczności (IF UMK), 1) kula plazmowa jako źródło fali powierzchniowej zapalającej lampy rtęciowe, 2) widzowie starszych klas gimnazjum, to widzowie bardzo wymagający i łatwo ulegający zniechęceniu.  
Szczególnie druga faza powyższego procesu jest interesująca. Prawie zawsze młodzi doświadczalnicy zaproponują eksperymenty nie przewiedziane przez ich autorów. Tak było również na wykładzie w Bydgoszczy. Prosty silniczek kręci się nad bateryjką umieszczona na magnesie. Jak odwrócić kierunek obrotu? Odpowiedź zaproponowana przez autora – odwrócić magnes. Ale odpowiedź dana przez jednego z uczniów jest równie dobra, jeśli nie lepsza: „Odwrócić bieguny baterii”.  Odpowiedź pozornie oczywista, o ile już została dana!
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Foto 2.7. „Niech to piorun trzaśnie” wykład interaktywny z elektryczności w XVO LO w Bydgoszczy 2008 (IF UMK), 1) nie ma nic zabawniejszego jak samodzielne puszczanie kółek z dymu; 2) klub młodych eksperymentatorów, samoistnie zawiązany po pokazie; 3) jak odwrócić kierunek obrotu silniczka? Młodzi „naukowcy” zaskakują oryginalnością odpowiedzi. 

Inną jeszcze zaletą wykładów interaktywnych z nauk fizycznych dla młodzieży gimnazjalnej i ponadgimnazjalnej jest możliwość przeprowadzenia lekcji dla dużej ilości widzów (nawet do 300 osób w praktyce UMK). Niestety, warunki uczelni nie zawsze pozwalają na drugi etap, samodzielnego odkrywania. Do tego celu niezbędne są centra nauki.
Tunel ludyczny i gry edukacyjne
Jak to pokazujemy na przykładach europejskich centrów nauki, nie jest łatwo zorganizować wystawy interaktywne tak,  aby widz zdobywał on wiadomości według rosnącego stopnia trudności albo według właściwej ścieżki poznawczej. Przykładem tak zorganizowanej interaktywnej wystawy ludyczno-dydaktycznej była już wspomniana w rozdziale I wystawa „Z górki na pazurki”.
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Foto 2.8. „Tunel” dydaktyczny – eksponaty ustawione są według ściśle zdefiniowanej ścieżki dydaktycznej. Wystawa „Z górki na pazurki” w korytarzu Zakładu Dydaktyki Fizyki UMK w Toruniu, 2007.
Wystawa odpowiadała na pytanie, jak poruszają się ciała na równi pochyłej. Odpowiedź książkowa mówi „ruchem przyspieszonym”, co uczeń powtarza, ale sensu stwierdzenia nie rozumie. Wystawa na UMK miała na celu pokazanie co to jest ruch przyspieszony, co to ruch jednostajny, od czego zależy (np. nachylania równi) a od czego nie zależy (masy ciała) przyspieszenie na równi, jaka jest rola tarcia, na czym polega staczanie itd. W sumie wystawa zgromadziła 40 eksponatów odpowiadających stopniowo na wszystkie pytania, postawione w sposób ukryty dla widza, ale jasny dla eksperta. Z tego powodu tunel, o ściśle określonej kolejności zadań okazał się najlepszą formą dydaktyczną.   
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Foto 2.9. Tunel dydaktyczny „Z górki na pazurki” na UMK, kwiecień 2007  1) „Małyszownia” – gra edukacyjna w tematyce rzutu ukośnego (pomysł JK realizacja GK); 2) Wyścigi samochodów – współzawodnictwo z elementami dydaktyki w tematyce mechaniki ruchu.
Innym jeszcze przykładem grupowego poznania interaktywnego są gry, w których zwiedzający mogą porównać swoje wyniki. Taki eksponatami na wystawie „Z górki” były zjeżdżalnie, w których kulki spadały różnymi drogami, cos w rodzaju loterii, albo zabawy zręcznościowe, na przykład z wrzucaniem kulki na określoną wysokość, zob. foto 1.7. i wyścigi modeli samochodów. Niezwykła atrakcyjność tych eksponatów powodowała niemałe problemy z utrzymaniem dyscypliny wśród dzieci. Konieczne było ustawienie kolejki i maksymalnej ilości kulek, jakie każde z dzieci mogło spuścić. 
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Foto 2.10. Współzawodnictwa edukacyjne – zjeżdżalnia z kulkami i wrzutka. O ile dorośli traktowali naukę jak dobrą zabawę, dla dzieci przeistaczała się ona niejednokrotnie w otwartą rywalizację,
Sposoby wzbudzenia ciekawości widzów
Podstawą proponowanego paradygmatu jest aktywność odbiorcy. Oczywiście, niełatwo utrzymać / uzyskać zainteresowanie odbiorcy, szczególnie w warunkach obfitości centrów nauki i innych środków przekazu wiedzy, w tym Internetu. W praktycznych realizacjach uciekać się trzeba do wielu sposobów oddziaływania na percepcję widza, zarówno na sferę intelektualną jak i emocjonalną. W sferze emocjonalnej, „wszystkie chwyty dozwolone”. Widza należy 1) zabawić, 2) zaskoczyć, 3) a nawet przestraszyć. Kilka zdjęć poniżej pokazuje, jak tego można dokonać.  
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Foto 2.11. Sposoby na utrzymanie uwagi widza na wystawach interaktywnych, na przykładzie wystawy „Fiat Lux” (Toruń, 2008)  1) Czy ta pani na nas patrzy? Trójwymiarowy obraz w bryle szkła; 2) Czy tę świnkę da się złapać? Miraż w podwójnym zwierciadle sferycznym.

Organizacja (i topografia) wystawy powinna być taka, aby elementy samodzielnego eksperymentowania przeplatać z elementami pokazu przeprowadzanego przez przeszkolony personel. W tym celu odpowiednie pomieszczenie, na przykład podzielone na nisze, jak w wystawie „Fiat Lux” w Toruniu lub „Energia” w Gdańsku jest istotnym elementem sukcesu, zob. też rozdział 4.3.   
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Foto 2.12. Zmienne protokoły przekazu wiedzy na wystawach interaktywnych, na przykładzie wystawy „Fiat Lux” 1) Pokaz: „ Jak powstaje obraz stroboskopowy?”, 2) Samokształcenie: „Jak działają te okulary?” [dyfrakcyjne]. 

Wybór właściwej formy

Współczesne uwarunkowania kulturowe czynią z ucznia coraz aktywniejszego uczestnika procesu dydaktycznego. Dydaktyk, twórca wystawy staje przed wyborem właściwej formy strategii edukacyjnej: między pełna interaktywnością (z zerową możliwością ingerencji twórcy w trakcie samego procesu dydaktycznego ) a tradycyjnym wykładem ex-catedra (z zerową możliwością wpływu na ten proces ze strony słuchacza). Jest to dylemat między 100% wkładem widza a 100% wkładem wykładowcy, jak na schemacie poniżej.

100% interaktywności   ←→  100% wykładu  
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Foto 2.13. Wybór stopnia interaktywności właściwego do rodzaju przekazywanych treści (Cite’ des Sciences w Paryżu): 1) figury interferencyjne na drgającej płycie są ciekawe, ale dzieci nie są w stanie samodzielnie, tj. bez instruktażu, ich uzyskać; 2) w tym samym centrum dzieci z zaciekawianiem słuchaja wykładu z monitora.
Jako przykład, na foto 2.13 pokazujemy dwie sytuacje zachowań młodych widzów w eksploratorium w „La Vilette” – nie zawsze forma pełnej interaktywności jest najlepsza. Nawet zajmujące zabawy, jak wytwarzanie figur na wibrujących płytach wymagają minimum instruktażu a na w pełni interaktywnej wystawie „Skąd się biorą dzieci” młodzi widzowie za zaciekawieniem słuchają narracji z monitora komputerowego. 

Przy projektowaniu wystaw należy dokonać szczegółowej analizy przewidywanej roli (narodowa, regionalna, lokalna) oraz we właściwy sposób przydzielić do tej roli odpowiednie funkcje  pedagogiczne (ludyczną, dydaktyczną, poznawczą). Wreszcie, nie mniej ważne, podejmowane działania nie powinny kopiować w sposób dokładny innych rozwiązań, jako przynależnych do innych realiów kulturowych. Dopiero tak pojęty paradygmat może być podstawą sukcesu własnych eksploratoriów i muzeów nauki.
Reasumując, podstawą proponowanego paradygmatu jest aktywne uczestnictwo widza. Proces dydaktyczny nie jest jednak w żadnym przypadku spontaniczny czy przypadkowy, ale musi mieć charakter doskonale przemyślanego i szczegółowego scenariusza. Musi przy tym wydawać się widzowi, że to widz ten scenariusz tworzy.  
� Epizod wydarzył się koledze z Sydney. Po kilkutygodniowej nieobecności zastał w domku letniskowym niezwykle jadowitego węża wygrzewającego się na tapczanie. Synowie (3 i 5 lat) nie mogli zrozumieć, dlaczego ojciec nie złapie węża za ogon, nie rozkręci nad głową i wyrzuci po prostu przez okno.  
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