4.2 Propozycje wystaw dla środowiska krajowego 
Centra Nauki w Polsce są dopiero w fazie powstawania. Poszczególne rozwiązania lokalne kładą nacisk na fenomenologiczną interaktywność, dyskryminując funkcje dydaktyczne tych instytucji. Odpowiada to zresztą oczekiwaniom społecznym – w kraju brakuje ogólnie centrów nauki a szkoła coraz mniej zaspokaja funkcje poglądowości, jak to dyskutowaliśmy powyżej. W warunkach krajowych wystawy dydaktyczne musza więc spełniać kilka funkcji jednocześnie: zastąpienia szkoły  w działaniach edukacyjnych, wywołania zainteresowania widza, który nie zawsze jest uczniem, a czasem dorosłym z wnuczkiem przedszkolakiem, oraz przekazu innowacyjnego, tak aby polskie wystawy nie były jedynie kopią renomowanych centrów zagranicznych. 

Również historia wystaw interaktywnych w Polsce jest dość uboga; niewiele instytucji muzealnych proponuje widzowi tematykę naukową lub przyrodniczą. Z tego względu nasze propozycje będą oparte o szczegółowe omówienie przykładowych, w najlepszym sensie, instytucji zagranicznych. Przegląd stanu aktualnego w Polsce ograniczymy do kilku instytucji i zaczniemy od instytucji centralnych, o kilkudziesięcioletniej historii. Porównamy je  z podobnymi instytucjami z innych krajów. 
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       Wiodącą w kraju instytucją w zakresie techniki jest Muzeum Techniki w Pałacu Kultury w Warszawie działające we współpracy z Naczelną Organizacja Techniczną. Główną część Muzeum stanowią wystawy stałe o charakterze muzealnym; zbiory obejmują między innymi historię radia, kolejnictwa, motoryzacji, kolekcję gramofonów, modele statków kosmicznych i przyrządów astronomicznych. W tym zakresie Muzeum Techniki przypomina zbiory w Deutsches Museum w Monachium choć niektóre eksponaty w Warszawie są unikalne.

Dział „Ciekawa fizyka” zorganizowany kilka lat temu przy współpracy z Uniwersytetem Warszaw-skim obejmuje zestaw 13 ćwiczeń ułatwiających zrozumienie praw mechaniki, elektromagnetyzmu, optyki oraz fizyki współczesnej. 
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Zestaw Cwiczen ulatwiajacych  zrozumienie praw fizyki i
potwierdzajace kika fundamentainych zasad przyrody odkrytych przez
uczonych od XVII do XX wieku.

Prezentujemy 13 doswiadczer z nastepujacych dziedzin:

1. Ruchw polu grawitacyjnym
o rura Galileusza,
o rzut poziomy i spadek swobodny.

Przemiany energii
o kot Maxwella,

o fotoogniwo,
o ogniwo galwaniczne - bateria reczna,
o indukcja elektromagnetyczna.

3. Transport energi i informacy
o fale mechaniczne - poprzeczne i podiuzne,
o fale elektromagnetyczne - Swiatio,

o stolik optyczny - prawa zalamania $wiatia,
o kalejdoskop - prawa odbicia éwiatia,

o spektroskop - widmo promieniowania.
4. Promieniowanie korpuskuiarne
o rury katodowe - ruch elektronow,

o detekcja promieniowania jonizujacego - licznik G-M



  

Foto 4.1 Interaktywna wystawa z fizyki w Muzeum Techniki w Warszawie 

© Muzeum Techniki 
4.2.1 Muzea Przyrody (Werona, Bruksela)
Największą krajowa instytucją w zakresie nauk przyrodniczych jest Muzeum Ziemi Polskiej Akademii Nauk w Warszawie w zespole pałacowym na Skarpie. Liczne mniejsze polskie jednostki to głównie muzea przyrodnicze przy parkach narodowych (np. Tatrzańskim Parku Narodowym) lub zbiory skał i minerałów przy uniwersytetach (np. Uniwersytecie Wrocławskim, UMK, zob. foto 4.2). Muzeum Ziemi oprócz zbiorów mineralogicznych posiada dział paleobotaniki i paleozoologii. Muzeum prowadzi również działania edukacyjne, zob. informacje na stronie internetowej http://www.mz-pan.pl . 
     Porównanie Muzeum Ziemi z innymi podobnymi instytucjami zagranicznymi wskazuje na kilka możliwych dróg rozwoju. Pierwszy przykład to zbiory Muzeum Paleontologicznego w Bolce koło Werony. Bolca jest unikalnym na skalę światową stanowiskiem paleonto-logicznym z okresu około 60 mln lat temu. Płytkie morze okresowo zamieniało się oddzielne jeziora w których ryby masowo ginęły w powodu braku tlenu. Zbiory z Bolci, już od czasów napoleońskich są w posiadaniu większości muzeów paleontologicznych w Europie. Dzisiejsze muzeum składa się z trzech ekspozycji: pierwsza, na parterze ma na celu wyjaśnienie jak powstają odciski paleontologiczne i na czym polegała specyfika środowiska w Bolce. Z pierwszą ekspozycja jest połączona sala video, gdzie widzowie przenoszą się w prehistorię, wreszcie na piętrze są przedstawione właściwe eksponaty.  
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Foto 4.2. Muzeum pale-ontologiczne w Bolce fascynuje wiernością i wielkością (dochodzącą do ponad metra) eksponatów pochodzących  z okresu około 60 mln lat temu. Funkcja ludyczna jest jednak wspomagana opisem i schematami oraz materiałami multimedialnymi o charakterze dydaktycznym. 
Muzeum w Bolce spełnia dwie funkcje: w pierwszym rzędzie fascynuje zwiedzających  wielkością i dokładnością eksponatów paleontologicznych a dopiero później wyzwala ciekawość poznawczą – „jak to jest możliwe?” Mimo znacznego oddalenia od większych ośrodków miejskich, Muzeum w Bolce jak i otaczające tereny – wzgórza, lasy i jaksinie w których wydobywa się znaleziska, są miejscem wycieczek szkolnych i rodzinnych spacerów weekendowych.
Drugi przykład zagraniczny, Muzeum Przyrody w Brukseli, wiodącej instytucji tego typu w krajach Beneluxu, świadczy o celowości łączenia działalności muzealnej z naukową. W Brukseli pierwsze 4 piętra poświecone są wystawom przyrodniczym a kolejne 6 pięter, niedostępnych dla zwykłego widza, instytucjom naukowym, zob. foto 4.3. 
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Foto 4.3. Muzeum Przyrody w Brukseli zajmuje 14-piętrowy budynek, z czego sześć pięter jest przeznaczonych dla publiczności a pozostałe dla instytucji naukowych. Muzeum łączy charakterystyki typowego muzeum przyrodniczego, zbioru eksponatów (jak w polskich parkach narodowych) z funkcjami dydaktycznymi realizowanymi poprzez multimedialne i interaktywne metody przekazu. 
Organizacja wystaw w Muzeum Przyrody w Brukseli oddaje zarówno funkcję kolekcji jak i funkcję edukacji interaktywnej. Poniżej ilustrujemy na przykładzie mineralogii dwie  funkcje pedagogiczne: 1) pobudzenia zainteresowania widza, foto 4.3 tzw. geody, czyli wykrystalizowań wewnętrznych ametystów rozmiarów kilkunastu centymetrów pochodzenia hydrotermalnego (eksponaty zazwyczaj pochodzące z Brazylii), oraz 2) funkcję dydaktyczną, uporządkowanego przekazu wiedzy. W gablocie poświęconej różnym przykładom ortoklazów (i z różnych lokalizacji) pierwsze miejsce zajmuje eksponat ilustrujący prostopadłościenny układ krystalograficzny, znamienny właśnie dla tej grupy minerałów.   
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Foto 4.4. Dwie funkcje eks-ponatu na przykładzie kolekcji minerałów: 1) wzbudzenia zainteresowania - geoda ametystu z Brazylii; 2) edu-kacyjnego – przykłady orto-klazu (czyli skalenia, skład-nika granitów); pierwszy eksponat z lewa wyjaśnia pojęcie „orto-klazu” jako „prosto-padłościennego” układu krysta-lograficznego  (Bruksela, foto GK)  
Muzeum w Brukseli zaskakuje zmiennością narracji dydaktycznej – kolekcje eksponatów są przerywane planszami dydaktycznymi z eksponatami wkomponowanymi w przedstawiane zagadnienia. I tak na przykład wielkość ziaren w próbkach granitu, zależna od szybkości stygnięcia jest bezpośrednio odniesiona do głębokości powstania danej skały, jak na ryc. 4.4. Wybrany przykład granitu jest jednocześnie często spotykany, np. w kostce ulicznej, stąd możliwość skojarzeń do zastosowań praktycznych. 
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Foto 4.5. Narracja dydaktyczna mieszana – planszowa z wyko-rzystaniem eksponatów. 1) wielkość ziaren minerałów w skałach zależy od szybkości stygnięcia, a pośrednio o głębokości powstania; 2) dwa przykłady wtrąceń  w kalcycie (górny wiersz, eksponaty na lewo i prawo), przykład kalcytu bez wtrąceń (eksponat środkowy), w linii poniżej wyjaśnienia krystalograficzne; na dole przykład bliźniaka gipsu, tzw. róży pustyni, spełniającego funkcję wzbudzenia zaintere-sowania i odniesienia do popularnych eksponatów ze sklepów z pamiątkami a jednocześnie podsumowania materiału dydaktycznego z linii poprzednich. (Bruksela, foto GK).  
Wreszcie, w Muzeum Przyrody w Brukseli obecna jest też typowa narracja „podręcznikowa”, wykorzystująca tylko plansze i schematy. Tak przedstawiony jest na przykład przekrój skorupy ziemskiej oraz jej skład chemiczny, zob. foto 4.5. Poszczególne pierwiastki chemiczne wchodzące w skład skorupy (krzem, żelazo, tlen, wodór) mają różne stany skupienia; w skorupie ziemskiej tworzą one związki chemiczne (krzemiany, uwodnione krzemiany, tlenki żelaza, będące wszystkie ciałami stałymi. Pokazanie pierwiastków w czystej formie byłoby więc dydaktycznie mylące. Dydaktycznie mylące byłoby również umieszczenie kawałka (stałego) żelaza w centrum Ziemi, jako że jądro Ziemi jest płynne lub półpłynne.    
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Foto 4.6. Narracja dydaktyczna za pomocą modeli i plansz. 1) przekrój skorupy ziemskiej, 2) występowania pierwiastków chemicznych w poszczególnych warstwach skorupy ziemskiej. Druga plansza rozszerza informację zawartą w pierwszym modelu o odniesienie do tablicy Mendelejewa ale abstrahuje od szczegółów przekroju skorupy. W obu przypadkach użycie eksponatów (pierwiastków chemicznych) byłoby dydaktycznie mylące, zobacz dyskusję w tekście (Bruksela, foto GK).
Muzeum Przyrody w Brukseli jest też ciekawe z uwagi na problemowe stawianie zagadnień i kompleksowe, wielostronne odpowiedzi na te pytania. Przykładem może być pytanie, bardzo istotne zarówno kulturowo jak wychowawczo: - „Czy człowiek pochodzi od małpy?”. Pytanie, oczywiście postawione tendencyjnie, typowe dla powszechnej percepcji zasady ewolucji i nieobecne w tej formie na wystawie w Brukseli. Na ryc. 4.7 przedstawiamy trzy elementy odpowiedzi na to pytanie: geograficzno- historyczną, środowiskową i anatomiczną. W odpowiedzi geograficznej przedstawione są migracje gatunku Homo sapiens, udokumentowane podobieństwem znalezisk czaszek oraz ze szczegółowym zaznaczeniem momentu wyjścia (z basenu Afryki Środkowej) i dojścia (do Europy, Azji itd.). W odpowiedzi ekologicznej przedstawiono występowanie różnego rodzaju małp oraz pokazano różnice w szkielecie, wynikające właśnie z zajmowanych nisz ekologicznych. 
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Foto 4.7. Trzy odpowiedzi na pytanie „Czy człowiek pochodzi od małpy?” 1) geograficzno- paleontologiczna (migracje Homo sapiens), 

2) ekologiczna (środowisko i szkielet) oraz 3) anatomiczna (czaszka Homo sapiens i Neandertalczyka)
W odpowiedzi anatomicznej porównano czaszki Homo sapiens i Neandertalczyka - pozornie o większej pojemności mózgu ale o zupełnie innych proporcjach między częścią mózgowa a twarzową czaszki. Wreszcie, w czwartej odpowiedzi, paleontologicznej (nie przedstawionej) porównane jest drzewo genealogiczne małp i człowieka. Wyraźnie w schemacie drzewa genealogicznego są zaznaczone momenty odłączenia się gatunku orangutana (9 mln lat temu), goryla (6 mln lat temu) i szympansa (5 mln lat temu) ze wspólnego pnia praprzodka. 
Muzeum Przyrody w Brukseli jest również bardzo dobrym przykładem różnorodności form przekazu – poprzez indywidualne odkrywanie interaktywne, poprzez pracę (grę) zespołową, poprzez wykład dla grupy szkolnej, zob. ryc. 4.8. Szczególnie ciekawe są rozwiązania w części interaktywnej. Są one adresowane głównie do małych dzieci. Ptaki są poznawane poprzez odszukanie ich gniazda (podniesienie klapki w ścianie) lub odgadnięcie głosu (przyciskanie włączników). Środowisko kreta poznajemy wędrując na czworaka poprzez zakamarki symulujące korytarze podziemne; wreszcie z wielorybem spotykamy się „oko w oko”, nie tylko namalowanym na ścianie ale i szkieletem wiszącym pod sufitem.     
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Foto 4.8. Różne formy interaktywności w wystawach przyrodniczych 1) „skrzynki” edukacyjne dla rozpoznania ptaków, 2) ścieżka kreta dla małych dzieci, do przejścia na czworaka, 3) lekcja muzealna dla licealistów, pod szkieletem wieloryba (Bruksela, foto GK).

Wielorakość form przedstawienia zagadnień owocuje bezustannym zaciekawieniem widzów, niezależnie od grup wiekowych i celu wizyty w Muzeum. Szczególne zainteresowanie wzbudzają eksponaty wymagające współdziałania lub współzawodnictwa, zbo, foto 4.10. Oprócz funkcji ludycznej spełniają one również funkcje wychowawcze. Istotne znaczenie ma też niestandardowe umieszczanie eksponatów, wymagające niejednokrotnie gimnastyki dla zaobserwowania szczegółów, zob. foto 4.10. Uderza też estetyka i bogactwo rozwiązań technicznych – tunele do przechodzenia, ścieżki do tropienia zwierząt leśnych, skrzynki lęgowe do odszukiwania gniazd ptaków, ule do otwarcia itd. Na zakończenie przypominamy też, że ponad połowa wielopiętrowego budynku, ponad Muzeum, jest zajęta przez instytucje naukowe, pracujące r w tematyce Muzeum.
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Foto 4.9 Wzbudzanie zainteresowania na wystawach przyrodniczych  u różnych grup odbiorców (Bruksela, foto GK).

4.2.2 Standaryzacja a indywidualizacja wystaw (San Sebastian)
Porównanie wystaw w różnych centrach nauki pokazuje, że wiele z eksponatów powtarza się. Przykładem wystawy, która powiela niektóre przykłady z większych centrów jest wystawa w San Sebastian. Jest to wystawa finansowana przez miasto, miejscowe przedsiębiorstwa i banki. Zawiera ona elementy zarówno fizyki klasycznej jak i współczesnej, o różnym stopniu interaktywności i spełniających różne funkcje. Przedstawione na ryc. 4.11 doświadczenie Crooka jest wycieczką w historię fizyki jako że odtwarza jedno z najważniejszych historycznie etapów odkrycia elektronu a w dalszej perspektywie konstrukcji telewizyjnej lampy katodowej. Z kolei tykanie licznika Geigera ma na celu nie tylko skupienie uwagi widza ale zainteresowania go zagadnieniem promieniowania kosmicznego – skąd pochodzi, jak prowadzi do powstania lawiny cząstek wtórnych, jakie są to cząstki. 
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Foto 4.10. Doświadczenia z fizyki współczesnej w San Sebastian 1) promienie kato-dowe – reprodukcja doświad-czenia Crooka z XIX wieku; 
2) licznik Geigera reagujący na promieniowanie kosmiczne wraz ze schematem wyjaśnia-jącym naturę promieniowania kosmicznego docierającego do Ziemi (foto W. Jaskólski).
Obok eksponatów z fizyki współczesnej, o walorze poznawczym i dydaktycznym, centrum w San Sebastian zawiera liczne przykłady typowych obiektów służących do wzbudzenia zainteresowania widza, przy niewielkiej ilości przekazu informacji. Tego rodzaju są zabawy z wirami i bąblami w cieczach o różnej lepkości, podobne do tych w Science Museum w Londynie, lub kranu opierającego się na plastikowym światłowodzie czyniącym wrażenie nieskończonego przepływu, zob. foto 4.11.
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Foto 4.11. Ekspo-naty służące  zadzi-wieniu widza – wiry w gigan-tycznej butelce, bąble w cieczach o różnej lepkości, kran pozornie wiszący w powiet-rzu. Wspólną cechą jest funkcja ludycz-na przy niskim stopniu interak-tywności (foto WJ). 
Centrum Nauki w San Sebastian jest stosunkowo niewielkie, i jak ilustrują zdjęcia cieszy się umiarkowaną frekwencją. Stanowi jednak bez wątpienia atrakcję, która wzbogaca ofertę turystyczna tego miasta. Z tego też względu zawiera liczne eksponaty typowe dla wielu centrów nauki, jak opisywany już lejek grawitacyjny czy zjeżdżalnie dla obiektów o różnych kształtach (i przez to momentach bezwładności), zob. foto 4.12 nie brakuje również wahadła Foucaulta, chociaż nie tak imponującego jak np. w paryskim Panteonie.   
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Foto 4.12. Standaryzacja eksponatów – lejek grawit-acyjny i wyścigi na równiach podobne do wyścigów kaczek na wystawach „Fizyka i za-bawki” (w tym przypadku dwóch szpulek o różnym rozkładzie masy) są typo-wymi obiektami w większości eksploratoriów (San Sebastian, foto W. Jaskólski).
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Stosunkowo niewielka ilość eksponatów pozwala również na dość długie i precyzyjne wyjaśnienia działania niektórych z nich. Tak jest na przykład w eksponacie z dwoma cylindrami na wózku, owiewanymi strumieniem powietrza, zob. foto 4.13. Jeśli jeden z tych cylindrów ma możność obracania się, wózek zaczyna się poruszać. Efekt ten, zwany efektem Magnusa jest odpowiedzialny np. za zakręcanie piłki w locie. Tablica eksponatu zawiera zarówno schemat działania jak i opis słowny. 
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Foto 4.13. Efekt Magnusa - przykład eksponatu o charakterze dydaktycznym, ze szczegółowym opisem działania (San Sebastian, foto W. Jaskólski).

Centrum w San Sebastian zawiera nie tylko eksponaty z fizyki, ale również doświadczenia z ekologii (fotosynteza) czy też złudzenia optyczne. Istotnym elementem powodzenia centrum jest jego elegancka, pełna przestrzeni aranżacja, pełna wdzięku artystycznego, zob. foto 4.14.
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Foto 4.14. Artystyczna aranżacja, zaplanowanie przestrzeni dla widza, estetyka wykonania eksponatów stanowią istotne elementy powodzenia wystawy ludyczno- dydaktycznej jakim jest centrum w San Sebastian (foto W. Jaskólski).
4.2.3 Fizyka współczesna w muzeach nauki 
Fizyka współczesna jest stosunkowo rzadko przedstawiana w Centrach Nauki.  Fizyka współczesna operuje pojęciami nie należącymi do języka potocznego. Wręcz sam język używany przez naukowców jest dość hermetyczny. Można podać szereg przykładów, w których pojęcia fizyki współczesnej trafiają do szerokiej publiczności w popularnych powieściach, poważnie wypaczone lub zmitologizowane. W powieści „Anioły i demony” Dan Brown czyni z doświadczeń nad antymaterią demoniczne narzędzie walki wewnątrz Kościoła. W rzeczywistości atomy antywodoru zostały wytworzone w laboratorium CERN parę lat temu, bez większych trudności eksperymentalnych. Badaniami nad antymaterią (pozytonowymi, czyli antyelektronami) zajmuje się też Autor. Dan Brown korzysta ze pojęć łatwych do wytłumaczenia (i znalezienia na Internecie) i uzyskuje efekt zastraszenia czytelnika najnowszymi wynikami nauki. Tym większe znaczenie właściwego przedstawienia doświadczeń fizyki współczesnej w centrach nauki. 

Wyróżnić można dwa sposoby przedstawienia fizyki współczesnej: w postaci eksponatów historycznych i (działających) eksponatów interaktywnych. Z doświadczenia autora najbardziej interesującym jest sposób mieszany (blended); opiszemy go na zakończeniu tego paragrafu.  Pierwszy typ eksponatów, historycznych,  przedstawiony jest na przykład w Science Museum w Londynie w formie, w jakiej były one przedstawiane do 2005 roku. Forma ta w dużej mierze przypominała układ ekspozycji w części historycznej Deutsches Museum w Monachium. Poniżej opisujemy niektóre z eksponatów w Science Museum, edycja z 2003 roku  a jednocześnie przedstawiamy własne sugestie ścieżek interdyscyplinarnych oraz takiego układu materiału, który zapewniałby realizację różnych funkcji poznawczych.    

Do 2005 roku eksponaty historyczne były wystawione na ostatnim piętrze Museum i sposób ich przedstawienia pozostawiał wiele do życzenia – zarówno jako ekspozycja jak i opisy. Brakowało w szczególności ścieżek dydaktycznych. Przykładem mogą być elementy oryginalnych eksperymentów prowadzonych przez Frederica Joliot i Ewę Joliot - Curie, zob. foto 4.15. Eksponaty te trafiły do Londynu przywiezione przez samych naukowców, dla uniknięcia przejęcia ich przez niemieckich okupantów w czasie II wojny światowej.
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Foto 4.15. Elementy aparatury doświadczalnej używanej przez małżonków Joliot Curie w badaniach radioaktywności wzbudzonej przez reakcje jądrowe. Doświadczenia przeprowadzone w latach 1935-37 nad reakcjami jądrowymi w jądrach fosforu zostały uhonorowane nagrodą Nobla. W opisie eksponatów brakuje wyjaśnienia, na czym polegały te doświadczenia i dlaczego były tak ważne dla dalszego rozwoju nauki. Zdjęcie z prawej strony, dotyczące właśnie badań Joliot-Curie, pochodzi ze źródła francuskiego i zostało dodane przez autora. Brakuje też odniesienia do innych podobnych badań z tego okresu, choćby odkrycia neutronu przez Anglika, J. Chadwicka. (foto GK 2003).

Przedstawione eksponaty nie pozwalają zwiedzającemu na wyobrażenie sobie obrazu całości doświadczenia, nie wskazują tez dlaczego tego typu doświadczenia były ważne dla rozwoju nauki (np. dla powstania bomby atomowej, leczenia raka z pomocą izotopów, odkrycia nowych pierwiastków chemiczny itd.). Eksponaty Joliot-Curie, oryginalne i bardzo ciekawe nie spełniają praktyczne żadnej z trzech wymienionych funkcji pedagogicznych:  ludycznej - są niewyraźne i słabo przedstawione; dydaktycznej - brakuje powiązania z wiedzą szkolną; poznawczej – brakuje odniesienia do odkryć naukowych tak Joliot – Curie jak i późniejszych, jak na przykład odkrycia neutronu przez Anglika, Jamesa Chadwicka. O ile aparatura Joliot- Curie znajduje się w Londynie, to oryginalne aparatura Chadwicka znajduje się w Deutsches Museum w Monachium, foto 4.16. Wydaje się cenne, aby wielkie muzea wypożyczały sobie historyczne eksponaty naukowe, choćby jak to robią muzea malarstwa dla zaprezentowania widzowi szerszego obrazu.
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Foto 4.16. Fizyka współczesna (a raczej historia odkryć) w zbiorach Deutsches Museum w Monachium: okrycie neutrony przez J. Chadwicka oraz badania nad promieniami katodowymi J. J. Thompsona.. Uderza brak wyjaśnień, odniesień do znaczenia odkryć dla współczesnej techniki (rurki Thompsona  to współczesne kineskopy), brak ścieżek dydaktycznych. Nagromadzenie eksponatów jest też w dużej mierze przypadkowe – celowe byłoby wypożyczanie kolekcji między muzeami, jak to robi się ze zbiorami malarstwa.  
Muzeum w Monachium posiada jeszcze kilka innych eksponatów, bardzo cennych z punktu widzenia historii fizyki i całego jej rozwoju w XX wieku. Takimi obiektami są na przykład doświadczenia J. J. Thomsona z lat 1895-1897, które doprowadziły do odkrycia elektronu. Oryginalnych rurek, jak na zdjęciu 4.16 nie było w zbiorach londyńskich. Niestety, w Monachium brak zarówno wyjaśnienia, co to są elektrony jak i odniesienia do zastosowań, choćby w lampie kineskopowej telewizora.    

Wracając do doświadczeń z radioaktywności, obserwacje trajektorii cząstek alfa i beta powstających w rozpadach radioaktywnych są znakomitym przykładem możliwej kolekcji interaktywnej, historycznej i naukowej jednocześnie. Radioaktywność jest obecna wszędzie, w pozytywnych i negatywnych aspektach,  okryta została przypadkowo nieco ponad sto lat temu a obserwacja torów cząstek powstających w reakcjach jądrowych może być bardzo widowiskowa. Niestety, żadne z analizowanych przez nas muzeów nie przedstawia radioaktywności w sposób dostatecznie pełny, w postaci ścieżki dydaktycznej. Na ryc. 4.17 przedstawiamy nasz, wirtualny collage takiej ścieżki uzyskany porównując historyczną komorę Wilsona do obserwacji cząstek elementarnych z początku XX wieku z Science Museum w Londynie ze wspaniale działającą, interaktywną współczesną wersją takie komory z Deutsches Museum w Berlinie. Eksponat z Berlina jest niezwykle zaawansowany technicznie, jako że obserwacja śladów cząstek wymaga utrzymywania ściśle określonych temperatur komory oraz specjalnych gazów wypełniających. Eksponat mógłby więc spełniać znakomicie funkcje pogłębienia treści naukowych; niestety brakuje odniesienia dydaktycznego, którym mógłby być na przykład słynny rysunek z doktoratu Marii Curie-Skłodowskiej lub współczesne zdjęcie cząstek elementarnych z akceleratorów, zob. ryc. 5.8 w dalszej części tego rozdziału.   
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Foto 4.17. Konstruowanie ścieżki ludyczno – naukowej współczesnej fizyki, część I: oryginalna komora mgłowa Wilsona (1916) i doświad-czenie interaktywne obserwacji ścieżek cząstek elementarny (Deutsches Museum Berlin). 

Wreszcie, dla skompletowania funkcji naukowej komory berlińskiej z ryc. 4.17 warto byłoby pokazać schematy wielkich współczesnych centrów badawczych zajmujących się cząstkami elementarnymi oraz zdjęcia i/lub schematy wielkich detektorów jak w FermiLab w Chicago lub CERN w Szwajcarii, ryc. 4.18. Nawiasem mówiąc, właściwe przedstawienie szerokiej publiczności zagadnień cząstek elementarnych pozwoliłoby na uniknięcie pytań dziennikarzy, czy po uruchomieniu akceleratora w CERNie nastąpi koniec świata!  Współczesna nauka wydaje się przedkładać funkcję ludyczną nad właściwie zrozumianą funkcją dydaktyczną.
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Foto 4.18. Rozbudowa ścieżki naukowej w tematyce cząstek elementarnych. Historyczne przykłady detektorów, jak komora Wilsona z ryc. 5.4 są w dzisiejszych centrach badawczych ogromnymi konstrukcjami - fotografia na lewo przedstawia detektor z Batavii w USA (foto courtesy FermiLab) a same akceleratory też są urządzeniami o skomplikowanej konstrukcji (schemat najnowszego akceleratora w CERN, otwartego we wrześniu 2008). 
Jeszcze innym eksponatem z londyńskiego Science Museum, edycja 2003, w którym nie zostały wykorzystane potencjalne funkcje pedagogiczne eksponatu jest pierwowzór lampy elektronowej (Fleming 1907), zob. foto 4.19. Oryginalny prototyp diody pozwala na zbudowanie wspaniałej, zaskakującej ścieżki dydaktyczno- poznawczej, choćby porównując rozmiary diody Fleminga, tranzystora i współczesnego procesora komputera. Obok diody wystarczyłoby również zdjęcie radiostacji opartej na lampach z czasów drugiej wojny światowej. Z punktu widzenia dydaktycznego brakuje wyjaśnienia zasady działania diody, jako urządzenia opartego na (jednokierunkowym) przepływie elektronów, co jest wiedzą już na poziomie liceum. 

Zdjęcie 4.19 jest naszą propozycją ścieżki, złożoną ze zdjęć ze dwóch różnych muzeów. Zagadnienie miniaturyzacji komputerów jest obecne w wielu muzeach, niestety zazwyczaj w postaci zwykłej, historycznej kolekcji komputerów wycofanych z eksploatacji. Zdjęcie pierwszego tranzystora, który w wersji a grudnia 1947 roku przypominał diodę Fleminga z przewodami na kształt sznurków bardzo wzbogaca wyobraźnię widza. Tylko przez dokładny ogląd przeszłości nauki możemy sobie wyobrazić jej (niewyobrażalną) przyszłość. Muzea nauki rzadko tę funkcję spełniają. Jak mawiał Einstein, bez wyobraźni nie sposób tworzyć rzeczy wielkich.
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Foto 4.19 Konstruowanie ścieżki dydaktyczno- historycznej współczesnej elektroniki: prototyp diody Fleminga (Science Museum, Londyn) wielkości dzisiejszej żarówki i schemat komputera z lat 70-tych opartego na tranzystorach, wielkości główki szpilki (Deutsches Museum Berlin). 

Na przykładach eksponatów z Londynu i Monachium stwórzmy jeszcze jedną kolekcję historyczno- dydaktyczną: spektrometrów masowych. Pierwszy spektrometr masowy skonstruowany w 1919 roku przez Astona znajduje się w Science Museum a wersja z 1929 w Deutches Museum. Jak widać ze ryc. 4.20 dwie wersje spektrometru dzieli zasadniczy skok technologiczny a ten z 1929 przypomina już współczesne spektroskopy. W Monachium (zdjęcie środkowe) jest przedstawiony oryginalny artykuł Astona z 1929 roku, w którym odkrył atomu neonu o różnych masach (tzw. izotopy). Jest to niezwykle ciekawe z punktu widzenia naukowego natomiast ginie zupełnie w tym długim opisie funkcja wyjaśniająca, dydaktyczna eksponatu. 
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Foto 4.20. Spektrometry masowe: 1) Astona z 1919 roku, z Science Museum, 2) Astona z 1929 roku z Deutsches Museum, 3) współczesny (Akademia Pomorska w Słupsku, konstrukcja doc. E. Gazda). 
Również funkcja ludyczna mogłaby być dodana stosunkowo łatwo, choćby przez dodanie doświadczenia szkolnego z obserwacją trajektorii elektronów w polu magnetycznym. Elektrony pobudzają do świecenia gaz znajdujący się w bańce szklanej (helu) dzięki czemu obserwujemy piękne, kolorowe tory, zob. foto 4.21. Zwiedzający, za pomocą pokręteł potencjometrów może zmieniać pole magnetyczne zakrzywiające ruch elektronów i przez to rozszerzać lub zwężać trajektorie, ogniskować albo rozmywać wiązkę, zapalać ją lub gasić. 
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Foto 4.21. Zabawy z elektronami (lub dokładniej jonami helu). Elektrony są emitowane z katody (mały czerwony punkt na dole zdjęcia) i ich trajektorie sa zakrzywiane przez pole magnetyczne. Zmieniając pola magnetyczne można zmieniać te trajektorie, czyli praktycznie obserwować ruch elektronów (doświadczenie autora, uniwersytet w Udine).
4.2. 4 Propozycja (wirtualnego) muzeum Marii Curie Skłodowskiej
Na zakończenie, wracając do fizyki współczesnej i sytuacji krajowej, zadziwiające jest, że nadal brakuje instytucji, która przedstawiałaby dorobek historyczny polskiej nauki, choćby Marii Curie- Skłodowskiej. Oryginalny rysunek z jej pracy doktorskiej, kiedyś pokazywany we wszystkich podręcznikach szkolnych, zob. ryc. 5.8 zupełnie znikł z polskiej dydaktyki fizyki na rzecz kolorowych fotografii zagranicznych urządzeń. O ile nie jest możliwe zbudowanie rzeczywistego Muzeum Nauki Polskiej, powinno się podjąć próbę zbudowania choćby wersji multimedialnej takiego muzeum, w przestrzeni internetowej. Zarys przedstawiamy na ryc. 4.21-4.23
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Ryc.4.21 Eksponaty do wirtualnego muzeum Marii Curie- Skłodowskiej: fragment dziennika laboratoryjnego, w którym określił masę radu, widoczne ślady nadpaleń chemicznych lub radioaktywnych; strona tytułowa doktoratu; rysunek śladów cząstek alfa, beta i gamma z doktoratu Marii Curie- Skłodowskiej, upowszechniony przez Rutherforda (i z jego nazwiskiem kojarzony). [H. Nowakowska, Physics is Fun, Industrious PhD Student]
Taki przykład muzeum pół-wirtualnego pojawił się w stulecie nagrody Nobla dla Marii Curie- Skłodowskiej na parkanie otaczającym Instytut (onkologiczny) Marii C-S w Paryżu. Zdjęcia, zmieniające się co kilka tygodni, pokazywały życiorys M C-S z jego wszystkim aspektami profesjonalnymi i osobistymi. Poniżej przedstawiamy trzy, najbardziej wzruszające zdjęcia z tej kolekcji – podróż poślubną rowerami (kupionymi za pieniądze od kuzyna) po Normandii, zdjęcie M C-S owdowiałej, i zdjęcie z dorosła córką w laboratorium. Wystawy, tak wirtualne jak i realne mogą, i powinny pełnić nie tylko funkcje poznawcze, ale i wychowawcze. Przedstawienie życiorysów słynnych naukowców, ale w sposób de-mitologizowany, taką funkcję może znakomicie spełniać. 


[image: image1]Foto 4.22 Zdjęcia (foto GK z ogrodzenia Instytutu Marie Curie-Skłodowskiej z Paryża) tworzące wirtualne muzeum wielkiej naszej rodaczki. 

Wirtualną opowieść o Marii Curie- Skłodowskiej warto zakończyć jednym z jej ostatnich zdjęć ciężko chorej na raka, na plaży w Belgii, z Albertem Einsteinem i jego słowami: „Maria, jako jedna z niewielu wielkich tego świata nigdy nie uległa pokusie chwały”.
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Foto 4.23. Jedno z ostatnich zdjęć Marii Curie- Skłodowskiej, z Albertem Einsteinem na plaży w Belgii w przerwie kongresu Solvay 
Opowieść o Marie Curie- Skłodowskiej, będącej nie tylko ikoną z brązu ale wzorcem wychowawczym jest jednym z wielu możliwych tematów dla polskich centrów nauki. Brakuje nowoczesnego muzeum o osobie i dziele Mikołaja Kopernika, zbiory o dziele noblisty, fizyka, Polaka z deklaracji a Amerykanina z obywatelstwa, Abraham Michelsona w Strzelnie są zlokalizowane na strychu szkoły, a o kolejnym nobliście fizyku, Józefie Rotblacie nikt w Polsce nawet nie słyszał… [10] 
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