Wiktor Niedzicki

Dziennikarz telewizyjny i radiowy,
fizyk i muzyk. Autor ponad 900 popular-
nych programéw telewizyjnych o nauce.
Wykladowca na Politechnice Warszaw-
skiej. Byly pracownik Instytutu Fizyki
Jadrowej PAN. Opublikowat kilkadziesiat
artykulow na tematy naukowe w najpowaz-
niejszych polskich czasopismach oraz wiele
tekstow na temat medi6w. Napisat 2 ksigzki

o tematyce geologicznej: ,Ziemia jakiej nie

znamy” i ,Tajemnicza Ziemia”. Ponadto zajmuje sie szkoleniami w zakresie sztuki
prezentacji (komunikagji). Jest autorem ksigzek ,,Sekrety prezentacji nauki”, ,Sztuka
prezentacji w nauce, biznesie, polityce”, ,Dobrze zaprezentuj swoja prace”, ,Tele-
obiektyw. Spojrzenie na nauke”, ,Jak sprzeda¢ nauke?”, ,Sztuka promocji na

(z Natalig Osicg) oraz ,Laboratorium Wiktora”, ,Nowe laboratorium Wiktora”, ,, Trze-
cie...”, Czwarte...”, ,Piate...”, ,,Szoste laboratorium Wiktora” (dla dzieci). Autor zna-
nych programéw telewizyjnych: ,Laboratorium” — 25 lat na antenie TVP1 i ponad
520 wydan, ,Kuchnia”’(ponad 100 wydan), ,Nobel dla Polaka” oraz ,Sledztwo”
i,,Dzien Nauki”. Filmy o nauce polskiej, o podrézach oraz wiele innych. Autor setek
programow radiowych. Prezentuje w calym kraju wlasne widowiska popularnonau-
kowe ,Kosmos w naszym domu”, ,,Swiatlo”, ,Fizyka w kuchni i lazience”, ,Dobrane
malzenstwo, czyli fizyka i muzyka”, ,Historia brudu” i inne.
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Oficjalna strona www.wiktorniedzicki.pl,

Jfanpage: Wiktor Niedzicki o polskiej nauce oraz facebook.com/wiktor.niedzicki
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,Odkrycia naukowe i wynalazki techniczne dokonywane
w danej dziedzinie badawczej czesto okazuja sie inspirujacym roz-
wigzaniem dla problemoéw zidentyfikowanych winnych dziedzinach.
Drzieki temu nastepuje postep technologiczny, a my otrzymujemy
innowacyjne produktyoraznoweustugiulatwiajace naszezycie. Takie
sytuacje maja miejsce rowniez w przypadku dziatan na rzecz ochrony
klimatu. Korzystamy z odkry¢, aby wprowadza¢ nowe technologie
do pozyskiwania i magazynowania energii, a takze aby oszczedzaé
zasoby naturalne oraz aby chronié¢ nasze zycie. Niech historie zawarte
w tej ksiazce beda dla Was impulsem do poszukiwania informacji
o takich interdyscyplinarnych powiazaniach oraz do refleks;ji jak
rozw6j naukowy wspiera ochrone $rodowiska, w tym ochrone
Klimatu” — Michat Kurtyka, Minister Klimatu i Srodowiska

konsultacje:
dr Grzegorz Brona b. Prezes Polskiej Agencji Kosmicznej, Creotech Instruments S.A.
Przemystaw Rudz - specjalista w Departamencie Edukacji Polskiej Agencji Kosmicznej

Robert Szaj - dyrektor fundacji Nicoalus Copernicu

Nie mozna sie nauczy¢ tylko obserwujac
i sluchajac.

Wywiad z Redaktorem Wiktorem Niedzickim. Prowadzi Natalia Figiel
(Fundacja TEANO).

Natalia Figiel: Panie Redaktorze jak dlugo zajmuje sie Pan
popularyzacja nauki?

Wiktor Niedzicki: Od 1975 roku jestem zawodowym popularyzatorem nauki.
To zaledwie 45 lat, stad tez ciagle ucze sie, probuje nowych form i sposobow
dotarcia do odbiorcow. Malych i duzych. Spotykam sie ze studentami
uniwersytetow dzieciecych, z inzynierami, ale takze ze stypendystami zus, ktorzy
przychodza na zajecia uniwersytetébw 1m wieku. Jezdze na pikniki naukowe.
Na te duze, organizowane przez instytuty i uczelnie, ale takze te wiejskie. Czasem,
w miejscowoSciach, ktére trudno znalez¢ na mapie. Takie kontakty i rozmowy
z uczestnikami tych imprez sprawiaja mi wiele rado$ci.

Obecnie, w sytuacji zagrozenia wirusem prowadze zdalnie wyklady dla studentéw,
ale takze zajecia dla dzieci. Oczywiscie, wole spotkania bezposrednie, ale cieszy

mnie kazdy sposob dotarcia do ludzi zainteresowanych nauka.

A jak wg Pana zmienia sie edukacja w czasie?

Gdy zaczynalem swojg prace popularyzacja byta hobby niewielu zapalencow. Przez
uczonych byli$my postrzegani jako ci, ktorzy przeszkadzaja w pracy, a nawet
skalaja” Swiety i czysty gmach nauki. Na szczeScie wszystko sie zmienia. Dzi§ nawet
wybitni profesorowie biora udziat w piknikach naukowych i upowszechniaja wiedze.
Zmienila sie takze edukacja, zwlaszcza ta szkolna. Niestety, na gorsze.

Kiedy ja chodzilem do szkoly, wladze organizowaly i wyposazaly gabinety
i pracownie przedmiotowe. Owszem, przechodziliSmy z teczkami z sali do sali, ale
wszedzie byly owe laboratoria. Nauczyciele starali sie wykonywa¢ do$wiadczenia

lub pokazywaé zestawy do nauki o budowie i dziataniu silnikéw, o drganiach, czy

zjawiskach zachodzacych w powietrzu, itd. Wiem, Ze jest to czaso-




i pracochlonne, ale dzieki temu lepiej rozumieli$my, po co te wszystkie prawa
i zasady. Skad sie to bierze? Na dodatek mieliémy wsparcie w programach
telewizyjnych. W latach 60. i 70. dzialal Uniwersytet Radiowo-Telewizyjny
i Politechnika Telewizyjna. W latach 70. i 80. sam zaczalem bra¢ udzial w przy-
gotowywaniu takich programoéw. Uczen, a nawet student nawet przypadkowo
mogt poglebi¢ swojg wiedze. Oczywidcie, nie mielismy komputeréw, a nawet
kalkulatoréw, ale dzieki temu uczyliSmy sie sprawnie liczy¢, a nawet uzywac
suwaka logarytmicznego.

Dzi$ jest i latwiej i trudniej. Trudniej dlatego, ze podstawa programowa nie
tylko nie zostala ,odchudzona”, ale wydaje sie, Ze jest coraz bardziej obszerna.
Jednoczes$nie dramatycznie zmniejszyla sie liczba godzin lekcyjnych prze-
znaczonych na nauke fizyki, chemii i biologii. Uczenn poznaje nauke tylko
teoretycznie, uczy sie wylacznie rozwigzywania zadan i testow. Na zrozumienie
nie ma czasu. Z drugiej strony jest latwiej. Internet daje nam dostep
do niezliczonych zasobow mysli ludzkiej. Trzeba tam tylko siegna¢. Nie do stron
celebrytow, nie do zabawnych fotek i filmikow, a wlaénie do sfilmowanych
doéwiadczen lub wykladow. Ale tego trzeba sie nauczy¢. Tyle, Zze nie ma kto

i kiedy tego uczy¢.

Czy wg Pana edukacja jest spdjna z potrzebami rynku pracy?

Czesto zalezy to od wtadz lokalnych. Kilka lat temu bylem w Suchej Beskidzkie;.
W tamtejszym zespole szkol zawodowych uczniowie zdobywaja wiedze
i umiejetnoéci potrzebne w miejscowych firmach. Od elektroniki
i budownictwa, po kosmetologie. Widywalem ich konstrukcje na Festiwalu
Nauki w Rzeszowie, gdzie pokazy cieszyly sie ogromnym powodzeniem.
Mlodziez wyzywa sie takze w dziedzinach artystycznych. A pomysly maja
naprawde $wietne.

Prawdopodobnie takich, pozytywnych przykladow jest znacznie wiecej.
Niestety, wiele mtodych os6b wybiera dalsza nauke, by p6j$¢ po najmniejszej
linii oporu. Nie chce mi sie uczyé matematyki to znaczy, ze jestem humanista.

Co prawda niczego nie czytalem i niewiele wiem, ale z pewnoécia wydzial

humanistyczny jest dla mnie. A potem, nawet po szczeSliwym ukonczeniu

studiow (?) nastepuje rozczarowanie. Co ja teraz bede robil? Jaka prace
zdobede? I rosna nam szeregi frustratow, ktérzy narzekaja na nudne zycie.
Na to, ze po studiach pracuja jako kasjerzy. Ciekawe, a nawet pasjonujace zycie
zalezy od nas. Trzeba je sobie wywalczy¢, chwyta¢ kazda okazje, uczy¢ sie
i poznawa¢ nowe dziedziny, rozwija¢ swoje talenty i swoje hobby. Im wiecej,
tym lepiej. Ktoras ze zdobytych umiejetnosci nagle zaprocentuje i bedziemy
robili to, co lubimy. A jeéli sie robi to, co sie lubi, to czlowiek sie bawi, a nie

meczy. Ja sie bawie juz 45 lat.

Jak powinna wyglada¢ wg Pana szkola, zeby byla efektywna
iprzyjazna?

Nie jestem nauczycielem, ani kuratorem i nie wypada, bym sie madrzyt.
Z daleka przygladam sie szkotom i widze, ze tam, gdzie nauczyciele opiekuja sie
zdolnymi uczniami, tak, gdzie wspieraja wschodzace talenty, tam s3 dobre
wyniki.

Ogrodnik nie ciagnie roSliny w gore, by rosla szybciej. Nie przycina jej
co chwile, widzac, ze pedy rosna niezgodnie z jego wola. Daje roélinie czas
i opieke. Podlewa, dodaje nawozu, zapewnia dobre o$wietlenie. Tylko wowczas,
gdy dzieje sie co$ niepokojacego, ostroznie interweniuje.

Niestety, ministerstwo i kuratorzy zadaja od nauczycieli, narzucaja swoje
zdanie, forsuja poglady, przysylaja kontrole. To przenosi sie na uczniow, ktorzy
sg poddawani tresurze, byle sprosta¢ zgdaniom wiadz. Nigdy nie prowadzi to do

dobrych wynikow.

Czy festiwale nauki sa potrzebne?

To wspaniale, ze idea festiwali nauki trafila do Polski, dzieki staraniom prof.
Davida Shugara i prof. Magdaleny Fikus. Impreza spodobala sie chyba
wszystkim. Dzi§ festiwale odbywaja sie w calym kraju. Nawet w gminach.

Gromadza tysigce ludzi. To takie $wieto, ktdre przyciaga uwage dzieci,

miodziezy i ich rodzicow. Dla czeSci mlodych to szansa, by spotkac sie




z naukowcem, by zobaczy¢ co$ ciekawego lub niezwyklego. Niektorzy po takim
zetknieciu z nauka odkrywaja swoja pasje i zaczynaja sie uczyé. I to jest

najwiekszy sukces festiwalu.

A co mysli Pan o Zorach? Moze jakie$ charakterystyczne cechy?

Zbyt malo wiem o Festiwalu w Zorach, ale jedna rzecz mnie ujela. Przede
wszystkim to, Ze festiwal byt skierowany i do najmlodszych dzieci i do tych prawie
dorostych. Znakomicie, ze wlaczyly sie w to szkoly i nauczyciele. Mam jednak

wrazenie, ze nie wszyscy, a szkoda.

Pan, bedac dlugoletnim wykladowca na pewno ma przemysSlenia
na temat sposobu uczenia — prosze o kilka wskazéwek — jak to robié¢
skutecznie?

Wszyscy pamietajg anegdote o tym jak ojciec wystal syna na nauke do kowala. Kowal
bal sie, by mlodzienicowi nie stala sie krzywda. Posadzil go w koszu nad kuznia i kazat sie
przygladac. Po pewnym czasie chlopiec wrocit do domu. Chciat pokazaé, czego sie
nauczyl. Wzigl kawalek zelaza i rozgrzat w piecu do czerwonosci. Potem wlozyt zelazo
do wiadra z woda. Rozlegl sie szum i buchnela para. I to bylo wszystko, co umial.

Nie mozna sie nauczy¢ tylko obserwujac i shuchajac. Jesli kto§ nam opowiada,
zapamietujemy niewiele, jesli nam pokaze i opowie, zapamietamy wiele wiecej, ale jesli
co$ sami zrobimy, bedziemy to potrafili robi¢ i pewnie zrozumiemy. Ale to nie wszystko.
Wiadomo, ze uwaga stuchacza spada po 3 minutach do 50%, a po nastepnych
3 minutach do zera. Jesli zatem chcemy utrzymac¢ uwage odbiorcow, trzeba ich
budzi¢. Co 3-6 minut musi sie pojawi¢ jaka$ nowa atrakcja. To moze by¢ ciekawe
¢wiczenie, zadanie, filmik lub anegdota. To moze by¢ co$ zaczerpniete z Internetu,
albo wynik konkursu uczniowskiego.

Ja pobudzam swoich sluchaczy raz filmikiem, raz anegdota, a raz ¢éwiczeniem,
ktore zaraz sprawdzam. Przejrzalem jeszcze raz caly swoj cykl zajet. W czasie
30 godzin wykltadow (caly semestr) proponuje im w sumie 20 ¢wiczen i ponad
40 filmikéw oraz wiele historii i anegdot. Oczywiscie, wszystko ilustrowane przy-

ktadami z zycia. I co semestr poprawiam swoje zajecia. Dodaje nowe elementy,

wyrzucam to, co nie spotkalo sie z reakcja odbiorcow. Sprawdzam, czy z moich b
zaje¢ beda mieli korzyS¢ w przyszlosci. I weiaz sie ucze, jak to robia inni. Moze kto$
wpadl na ciekawszy pomysl, albo metode? Czytam takze poradniki i podreczniki.

Samych ksiazek o sztuce prezentacji mam w bibliotece cata potke.

Dziekuje za rozmowe.




Kosmos w naszym domu

Wstep

Ponad 50 lat temu pierwszy czlowiek postawil stope na Ksiezycu.
»To maly krok cztowieka, ale wielki skok ludzkos$ci” — powiedzial Neil Armstrong.
Naprawde? Wyprawy czlowieka na Ksiezyc okupione zostaly ogromnym
wysitkiem. Pochlonely miliardy dolaréw. Po uwzglednieniu inflacji bylo to okoto
280 mld dolaréw. W przygotowaniach wzielo udzial wiele tysiecy naukowcow
i inzynierbw. W sumie na réznych etapach projektu zatrudnionych bylo
ok. 400 tysiecy ludzi. Po co to wszystko? Astronauci z kolejnych wypraw przywiezli
w sumie 382 kg probek ksiezycowych skat i piekne fotografie Ziemi widzianej
z naszego naturalnego satelity. Z tego wynika, ze jeden kilogram skal kosztowat
okoto 700 milionéw usD. Czy bylo warto wydac takie sumy pieniedzy?

Dzi$§ wchodzimy do sklepow i z polek zdejmujemy towary, ktére nie istniaty
jeszcze 20, 40 czy 60 lat temu. I nie chodzi o to, Ze czego$ brakowalo. Trudno
to sobie wyobrazi¢, ale po prostu tych towaréw nie byto. Nikt ich nie produkowal.
Nikt ich jeszcze nie wymyslil! Nie bylo telefondéw komorkowych i laptopdw, nie
bylo cyfrowych aparatow fotograficznych, $wiattowodéw i wielu tworzyw
sztucznych, nie byto pakowanej proézniowo zywnosci, ani wygodnych materacow
z gabki. I nie bylo jeszcze wielu innych produktow.

To wiadnie programy kosmiczne przyczynily sie do powstania rozwigzan
lub technologii, ktore dzi§ ulatwiaja lub uprzyjemniajg nam Zycie.
To dzieki tym miliardom dolaréw wydanych na ,niepraktyczne” wyprawy ludzi na
Ksiezyc mozemy tanio kupi¢ co$, o czym nawet nie marzyli nasi dziadkowie. Sam
tylko program Apollo wymagal opracowania wielu urzadzen i technologii, ktore
umozliwily astronautom podréz na Ksiezyc, spacer po powierzchni naszego
naturalnego satelity, zbieranie probek i bezpieczny powrdt na Ziemie. Trzeba bylo
rozwigza¢ wiele probleméw pozornie odleglych od naszego zycia. Wydane miliardy

wroclly do nas. Wszystkie. Wroclly praktycznie do  wszystkich ludzi

na calym $wiecie. Znajdziemy je w naszej kuchni, lazience, w szkolnym tornistrze,




czy w komunikacji miejskiej. Ten program pokazal, ze wydatki na pozornie nie-
praktyczne badania przynosza ogromne korzyici. Probujac lepiej poznac $wiat,
naukowcy tworza rozwigzania, ktore sprawiajg, ze mozemy byc¢ bezpieczniejsi, zdrowsi

izyjemy coraz lepie;j.
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Pamiqtkowe opakowanie liofilizowanych ,,lodéw". Fot. Wiktor Niedzicki

Jedzenie z kosmosu

Dzi§ z osiedlowego sklepu przyniostem ,kawalek kosmosu”. Jak?
W torbie mialem miedzy innymi mieso, pierogi, twardy ser w kawatkach i zupke.
Taka zupke wystarczy zalaé goraca wodg, ewentualnie zamiesza¢ i jest gotowa
do zjedzenia. Inne danie to spaghetti carbonara. Pyszne. Wystarczy je tylko pod-
grzat. A kosmos?

Jedzenie dla astronautow bylo powaznym problemem stojacym przed
organizatorami lotow orbitalnych, a p6zniej wypraw ksiezycowych. Musialo dhugo
zachowac $wiezo$¢ i odpowiedni smak. Powinno by¢ lekkie. Wyniesienie kazdego
grama na orbite okoloziemska oznacza przeciez ogromny wydatek. Dobrze, jesli
kazdy kes potrawy mogl byé¢ zapakowany oddzielnie. W warunkach niewazkosSci
odgryzienie np. kawalka chleba powoduje powstanie wielu drobnych okruchow,
ktére mogg utrudniaé zycie kosmonautéw. W niesprzyjajacych warunkach okruch,
ktéry trafi do tchawicy moze wywola¢ kaszel. Inna drobina, jesli wpadnie
do wnetrza aparatury, spowoduje powazna awarie lub chocby zaklocenie dzialania
sprzetu elektrycznego. Z tego powodu np. radzieccy kosmonauci dostawali
yha droge” chleb pieczony w postaci matych kostek, ktére mozna bylo w calosci
wlozy¢ do ust. Zupy zamykano w tubach. Pozostale produkty réwniez dzielono
na malenkie porcje. Astronauci amerykanscy mieli do dyspozycji takze zywnosé
zapakowang prézniowo. Opracowano zatem odpowiednig technologie i produkeje
folii termokurczliwe]j oraz sposdb zgrzewania. Brak dostepu tlenu zabezpieczal
jedzenie przed jelczeniem i szybkim psuciem sie. Bakterie, plesnie i zarodniki
grzybow nie mialy tam wstepu. Dodatkowo wprowadzono do opakowan gaz
obojetny, co pozwalalo jeszcze lepiej przechowywaé produkty. Przygotowano
receptury zapewniajace dluga SwiezoSc, ale takze ustalono optymalng wielkoéé
porcji i sposdb w jaki na orbicie nalezy korzystac z takiego jedzenia. Niewiele os6b
zdaje sobie sprawe z tego, ze suszenie zywnosci po zamrozeniu w cieklym azocie,
czyli liofilizacja to technologia stosowana juz podczas 1 Wojny Swiatowej. Tak
przygotowana zywnoS¢ ma wielokrotnie mniejsza wage oraz (a moze przede
wszystkim) znacznie dtuzsza przydatno$é do spozycia. Tak potraktowane produkty
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zachowuja az 98 procent odzywczych
skladnikow, ale maja tylko jedna piata
pierwotnej masy. Ten sposdb przy-
gotowywania zywno$ci dla kosmonautow
zostal rozwiniety dla potrzeb misji
kosmicznych Skylab i Space Shuttle. Tylko
jak jes¢ takie potrawy wysuszone
»ha wior”? Wystarczy do nich doda¢ wody
i ewentualnie zamiesza¢. A skad woda?
Organizm ludzki stale wydziela spo-
ro wody. CzeS¢ opuszcza nasze cialo
w postaci parujacego potu. W statku ko-
smicznym ta wilgo¢ jest wychwytywana
z powietrza. Poza tym, kazdy oddaje mocz.
Co najmniej 2 litry dziennie. W kosmosie
ta woda trafia do systemu filtrow
i uzdatniaczy. Z powrotem jest uzywana
do picia lub przygotowywania potraw.
W programach Apollo takie systemy nie
byly az tak wydajne, ale w Miedzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej mozna powtdrnie wyko-
rzysta¢ az 80% wody. Astronauci zZartuja,

Zestaw zywnoSci uzywany przez astronautow
Mercury. Niektore potrzebujq wody, inne

sq gotowe do spozycia. W zestawie zupa grzy-
bowa, sok pomararczowo-grejpfrutowy,
napdj kakaowy, sok ananasowy, kurczak

z sosem, gruszki, truskawki, wolowina

1 warzywa oraz inne pojemniki na zywnosc.

Fot. NASA

"

zZe wezorajszy mocz to dzisiejsza
kawa. I maja racje. Wystarczy
uruchomi¢ zawér i zimna lub
nawet goraca woda z systemu
filtrow trafia do pojemnika
z liofilizowana zywnoscig. Juz
za chwile zupa jest gotowa. Po-
dobnie przygotowywane sa tak-
ze inne dania.

Produkty w ktérych za-
stosowano technologie proz-
niowego pakowania zywnosci
oraz liofilizacji trafily do na-
szych sklepow. Dzié w sklepiku
osiedlowym kupuje wspo-
mniane na wstepie gotowe da-
nia lub przekaski przygotowa-
ne w ten sposob. Sa prozniowo
zapakowane wedzone makrele
lub kawatki tososia i usmazone
kotlety gotowe do spozycia. Fo-
lia termokurczliwa Sciéle ota-
cza te produkty. Mozna takze
znalez¢ placuszki, nales$niki
i gotowe do spozycia pierogi.
Zostaly zamkniete w pojemni-
kach w ktorych zamiast powie-
trza jest gaz obojetny. To takze
zabezpiecza jedzenie przed
psuciem. Kupione dania moz-

na przechowywaé znacznie
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dhuzej niz produkty, ktére na przyklad byly krojone przez sprzedawce i pakowane
w papier. Po otwarciu szczelnego pojemnika te dania wystarczy podgrzaé na patelni
Tub wkuchence mikrofalowej. Goécie Kennedy Space Center od lat mogg kupié ,,su-
chelody”. Te ,Jody” nie sa zimne, ale maja smak prawdziwych, amerykanskich lo-
dow. Na dodatek nie psuja sie przez cale lata i sg super lekkie. Kazdy moze zabrac do
domu taki , kosmiczny” produkt.

Opracowanie tych technologii kosztowalo majatek. Liczylo sie bezpie-
czenstwo i wygoda astronautébw oraz nizszy koszt wyniesienia produktow
na orbite. Dzieki tym pienigdzom wydanym przed laty, my oszczedzamy przygo-
towana zywno$¢, ktora nie psuje sie tak szybko. Dania liofilizowane, pakowane
prozniowo i te w atmosferze ochronnej. Na dodatek placimy za nig niewiele drozej niz
za Swieze dania, a bywa nawet, ze sporo taniej. Wydane miliardy dolaréw codziennie
wracaja do naszych kieszeni. W ten sposob, nieswiadomie do domu przynosimy

,kawalek kosmosu”.
Woda nie tylko dla kosmonautéw

Dluga wedréwka przez pustynie zawsze byla wyzwaniem. Wodawbuklakach
niesionych przez wielblady szybko nabierala nieprzyjemnego smaku, a po pewnym
czasie nie nadawala sie do picia. Na szczescie, jeszeze w starozytnosci zauwazono, ze woda
wnaczyniach srebrnych nie psuje sie tak szybko. Nikt nie wiedziat dlaczego, ale to dzia-
lalo. Armie wielu krajow pokonywaly pustynie, by podbi¢ bogate miasta lezace
na tzw. Jedwabnym Szlaku. Inne przemierzaly pustynie Persji. Wojownicy bardzo
czesto musieli pi¢ cuchnacg ciecz. Nierzadko pojawialy sie biegunki.

Dla wiadcéw, ktorzy prowadzili swoje zastepy przez bezdroza Azji Srodko-
wej, zapasy wody wieziono w ozdobnych, srebrnych pojemnikach. Zdrowie wtad-
coOw bylo cenne, a srebrne naczynia bardzo drogie. W starozytnoéci zauwazono
roéwniez, Ze srebro mozna wykorzystywac¢ do leczenia wrzodéw i gojenia ran.
Wielcy lekarze korzystali z tych do§wiadczen podczas leczenia moznych. Na bied-
nych i tak nikt nie zwracal uwagi. W xx wieku powrécono do doswiadczen staro-

zytnych. Okazalo sie, ze to jony srebra ograniczaja rozwoj bakterii, grzybow i pier-
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wotniakow. Wykazuja réowniez dzialanie antywirusowe i antynowotworowe.

Dla potrzeb programéw kosmicznych opracowano zatem metody oczyszczania wody
z wykorzystaniem jondw srebra. Zamiast blachy srebrnej napylono niewyobrazalnie
cienka warstewke nanoczastek srebra na powierzchnie wkladow filtracyjnych. Dzi$
z tej technologii korzystamy miedzy innymi w domu, w weglowych filtrach wodnych.

Jony srebra sa wykorzystywane takze w filtrach w domowych basenach
kapielowych, w filtrach do lodowki, w nawilzaczach powietrza i w klimatyzatorach,
ktore chlodza powietrze w gorace dni. Wszedzie tam, gdzie zalezy nam na tym,
by woda byla naprawde czysta i wolna od glonéw czy bakterii. Znalazly takze
zastosowane w maseczkach, ktére maja chronié otoczenie przed rozsiewaniem
bakterii i wirusow oraz w rekawicach antybakteryjnych. Kosmiczna technologia
umozliwita produkcje dezodorantéw réowniez zawierajacych jony srebra. Takie
dezodoranty zapobiegaja powstawaniu przykrego zapachu potu. Ten zapach
to skutek dzialania bakterii, ktore znajduja sie na naszym ciele. To one prze-
twarzaja nasz pot w kwas maslowy o nieprzyjemnej woni. Po zastosowaniu dez-
odorantu nadal mozemy sie poci¢, ale ten pot jest praktycznie bezwonny. Bakterie
nie moga wytworzy¢ przykrego efektu. Niewielki dodatek srodkow zapachowych
powoduje, Ze czujemy sie Swiezo. Niektore z tych produktow zostaty udoskonalone
i sa produkowane w Polsce. W taki sposob technologia opracowana dla

astronautow trafita do naszych domow.
Z laboratorium dla wedkarzy. I nie tylko

Instytut, ktérego celem jest stworzenie najciezszych jader atomowych dla
wiekszoéci 0sdb nie jest atrakcja. Akceleratory, prozniowe rury, egzotyczne
urzadzenia. Kompletna abstrakeja i niepraktyczne badania. A jednak i tam mozna
znalez¢ co$ dla kazdego.

Mam w domu niezwykly filtr. Wyprodukowany w Rosji jest przeznaczony
dla oséb, ktore chocby chwilowo nie maja dostepu do czystej wody. Na przyklad
dla wedkarzy, ktorzy sa nad jeziorem lub rzeka. Jak wiadomo, rzeki rzadko bywaja

krystalicznie czyste. Picie wody bezposrednio ze zbiornika wodnego jest zwykle
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niebezpieczne. Filtr, ktory kupilem wiele lat temu zatrzymuje wszystkie zawiesiny
i bakterie. Przepuszcza jedynie substancje rozpuszczone w wodzie. Wielokrotnie
na spotkaniach z mlodzieza pokazywalem jak w prosty sposéb i bardzo szybko
mozna oczyéci¢ nawet taka ciecz, ktora nabieramy z katuzy. Brudna i cuchnaca.
I na oczach widzéw pilem to, co splynelo z filtra do szklanki!

W kilku o$rodkach na $wiecie naukowcy pracuja ze strumieniami ciezkich
jonéw. Te badania przyczynily sie do powstania niezwyklych materialow.
Materialow, ktére maja wiele zastosowan. Cienka folia polimerowa wystawiona
na dzialanie strumienia ciezkich jonéw pozornie nie zmienia sie. Po obrdbce
chemicznej w miejscu, gdzie jon przebil folie, powstaje niewielki, okragly otworek.
Ten otworek moze mie¢ Srednice nawet ponizej jednego mikrometra. Strumien
ciezkich jader to miliony, a nawet miliardy czastek. To oznacza miliony lub
miliardy réwnoleglych otworkéow o jednakowej Srednicy. Powstaje rodzaj
precyzyjnego sita czy filtra o bardzo malych oczkach. Przez fachowcoéw jest
nazywany membrang trekowa. Jednym z zastosowan takich elementéw
(membran trekowych) sa krazki zawierajace folie o Sci$le okreslonej wielkosci
porow. Opracowane w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej proste urzadzenia
pozwalaja usunaé z cieczy drobne elementy takie jak pylki roslin lub...
mikroskopijne drobiny szkla. Takie filtry stosuje sie w przypadku injekcji dla
chorych, ktérym drobiny obecne we wstrzykiwanej cieczy moglyby zaszkodzic.

W Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej pod Moskwa
widzialem instalacje, ktora pokazuje, ze taka membrana moze oczyszczac takze
powietrze. Zestaw przypomina parowdz wykonany ze szkla organicznego.
W kominie umieszczany jest zapalony papieros. Powietrze zasysa sie z pomoca
pompki turystycznej. Dym z papierosa wchodzi do $rodka parowozu, ale
zatrzymywany jest na membranie. Dalej powietrze jest czyste.

Tak jak wspomnialem, filtr wykonany z takiej membrany mam w domu.
I $wietnie dziala. Podobne elementy byly przygotowane dla zohierzy, ktorzy
operuja w dzungli. W lesie deszczowym mozna dos¢ latwo znalez¢ wode, ale jest ona
mocno zanieczyszczona biologicznie. Prosty i lekki filtr, ktory nie wymaga zasilania

pozwala bezpiecznie ugasic pragnienie. Bez noszenia ze soba ciezkich zbiornikow
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zwoda, bez specjalnych, ciezkich i kosztownych agregatow. Nic dziwnego, ze takimi

rozwigzaniami przeznaczonymi dla wedkarzy interesuja sie armie wielu krajow.

A zaczelo sie od badan bardzo niepraktycznych i czysto poznawczych.
Termometr dla kazdego

Grozny wirus, ktory pojawil sie na poczatku 2020 roku zmienil wszystko.
Szybko okazalo sie, Ze najlepsza ochrona jest noszenie maseczki zakrywajacej nos
iusta, zachowanie odpowiedniego dystansu, dokladne i czeste mycie rak. Osobom
wchodzacym do budynkéw uzytecznosci publicznej lub szkot i uczelni zaczeto
mierzy¢ temperature.

Jeszcze w latach 70., ale nawet w latach 9o0. xx wieku podstawowym
wyposazeniem lekarza czy pielegniarki byt termometr rteciowy. Doé¢ dokladny,
ale delikatny. Wkladalo sie go pod pache lub do ust pacjenta i po kilku minutach
sprawdzato, jak wysoko wznidsl sie srebrzysty stupek rteci. Niestety, czesto
zdarzalo sie, ze szklany termometr wysuwal sie, ulegat sthuczeniu, a rte¢ wylewala
sie na podloge. Jej drobiny tatwo ukrywaly sie w szparach, a pary rteci unosily sie
w powietrzu niezauwazalnie zatruwajac wszystkich. Swiadomosé tego, 7e rte¢ jest

grozna dla zdrowia ludzi i zwierzat dopiero sie rodzita.

Fot. Wiktor Niedzicki
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Organizatorzy misji kosmicznych staneli przed powaznym problemem.
Jak sprawdza¢ temperature ciala kosmonautéw. Czy nic im nie dolega? Pod-
wyzszona temperatura moze $wiadczy¢ o chorobie, ktéra utrudnilaby prace
w statku kosmicznym. Termometr rteciowy nie wchodzit w gre. Jego uszkodzenie
mogloby spowodowaé tragiczne skutki. Na szczeScie juz wowcezas wiedziano,
ze istnieja detektory podczerwieni, czyli niewidzialnego dla nas promieniowania
cieplnego. Stosowane je np. do badania temperatury powierzchni Ziemi.
W oparciu o to rozwigzanie w laboratoriach amerykanskiej agencji kosmicznej
NASA i firmy Diatek powstal pierwszy termometr na podczerwien. Z pewnej
odlegtosci mozna bylo bardzo szybko zmierzy¢ temperature nie tylko astronautow,
ale takze aparatury. Przegrzewajace sie elementy nalezalo wylaczy¢, by uniknaé
pozaru.

Dzi$ znacznie lepsze i stosunkowo tanie urzadzenia mozna kupi¢ w kazdej
aptece. W zalezno$ci od modelu zdalny pomiar trwa kilka lub kilkanascie sekund.
Wystarczy przyrzad skierowac przez chwile na czolo, nadgarstek lub do malzowiny
usznej, by uzyska¢ wynik. Czasem temperatura jest nawet wy$wietlana od razu na
czole pacjenta, ale bywaja i takie, ktére moga wysyta¢ wynik pomiaru bezposrednio
do przychodni lekarskiej. Lekarz na tej podstawie moze zdalnie podjaé¢ decyzje,
co do dalszego postepowania z chorym. To wlasnie te termometry na podczerwien
pozwolily szybko mierzy¢ temperature setkom uczniéw i studentéw, a przede
wszystkim wykluczyé z zaje¢ osoby chore. Dzieki rozwigzaniu, ktére powstato dla
potrzeb badania kosmosu, szybko$¢ rozwijania sie epidemii zostala na pewien czas
przyhamowana. Ale zdalne pomiary temperatury nie dotycza tylko chorych.
Podobne termometry mogg mierzy¢ temperature produktéw przechowywanych
w chlodniach, a takze wzrost temperatury podczas reakeji chemicznych. Sprawdza
sie nimi takze temperature maszyn gorniczych lub kopalnianych kabli. Pozwala

to na unikniecie groznych awarii i pozaréw.
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Nowe oczy

Najpiekniejsze rozne barwy i ksztatty widzimy dzieki naszym oczom. Wbrew
pozorom oczy nie sa organem doskonalym. Odbieramy sygnaly tylko z bardzo
waskiego zakresu widma elektromagnetycznego. Nie widzimy nadfioletu lub
promieni rentgenowskich. Nie widzimy takze podczerwieni. Od wielu lat
na calym $wiecie powstaja konstrukcje detektoréw podczerwieni, ktére pozwalaja
zobaczy¢ promieniowanie cieplne réznych przedmiotow. Wiasnietzw. podczerwien.

W Polsce w 1987 roku powstala firma Vigo. ZnaleZli w niej prace fizycy
z Wojskowej Akademii Technicznej, ktorzy zaczeli rozwija¢ i sprzedawaé
osiagniecia prof. Jozefa Piotrowskiego i prof. Antoniego Rogalskiego w zakresie
detektorow dalekiej podczerwieni. W 1993 r firma zostala przeksztalcona w Vigo
System. Wiele razy odwiedzalem te niezwykla spotke zalozona przez naukowcow.
Od pierwszych prac prof. Piotrowskiego i pierwszych detektoréw, do duzego,
nowoczesnego zakladu w Ozarowie pod Warszawa. Pokazywalem detektory, ich
wytwarzanie i zastosowania. Kiedy popatrzy sie na detektor, uwage przyciaga

umieszczona na szczycie niewielka, wypukla czarna kropelka. To soczewka.

Budowa detektora podczerwieni. Fot. Wiktor Niedzicki
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Pod tg soczewka kryje sie sam detektor. Ma wielkoé¢ kropki w tym tekScie. Dzieki
takim detektorom mozna zobaczy¢ gdzie pod skora pacjenta rozwija sie zapalenie,
w ktorym miejscu przegrzewaja sie kable elekiryczne lub gorace punkty silnika.
Analizujac obrazy w podczerwieni mozna wykry¢ falszerstwa dziet sztuki lub nad-
mierne tarcie kot pociagu. Niewiele osob wie, ze czolgi sa wyposazone w kamery
termowizyjne. Dlaczego? Przyczyna jest prosta. To, czego nie widzimy goltym okiem
kamera zobaczy bez trudu. Na polu walki stosuje sie przeciez zastony dymne, czolgi
bardzo czesto operuja w kurzu. Widoczno$¢ jest niewielka. Tymczasem kamera
w podczerwieni widzi w dymie i w kurzu. Wiele osdb zna proste do$wiadczenie.
Zastaniamy kogo$ dzieciecym balonikiem. Okazuje sie, ze kolorowy balonik nie

stanowi zadnej przeszkody dla kamery termowizyjnej, cho¢ oko nie widzi nic.

Na zdjeciach w podczerwieni widaé, ktére czesci mojego ciata sq cieplejsze.

Okulary i pasek od zegarka sq chlodne. Fot. Anna Niedzicka

Obrazy w podczerwieni w polaczeniu z fotografiami w innych zakresach
widma elektromagnetycznego pozwalaja szacowaé zbiory zboz, zdrowie lasow
lub... oszustwa. Znalezli sie rolnicy, ktorzy wzieli dotacje na cenne uprawy. Aby
ulatwi¢ sobie zycie, na polach posadzili... sztuczne roliny. Nie trzeba bylo ich pod-

lewa¢, ani usuwaé chwastéw. OszuSci zostali namierzeni dzieki zdjeciom
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satelitarnym wykonanym wlasnie kamerami, ktore widzg w podczerwieni.
Oczywiscie do wykrywania takich oszustw lub np. nielegalnych upraw marihuany
wykorzystuje sie obrazy wykonane w r6znych dtugoéciach fal. Kazda roslina odbija
bowiem $wiatlo troche inaczej, co pozwala uzyskac odpowiednie informacje.

19 pazdziernika 2016 do powierzchni Marsa dotart ladownik Schiaparelli,
ktory takze byl wyposazony w detektor podczerwieni wyprodukowany w firmie
Vigo System S.A.. Taki detektor moze pomoc w znalezieniu cennych zl6z lub
jeszcze cenniejszej wody. Niestety, ladownik rozbit sie podczas proby ladowania.
Prawdopodobnie powodem byla awaria systemu hamowania. Na spotkaniach
z dzie¢mi i mlodzieza czesto prezentowatem detektory podczerwieni produkowane
w firmie Vigo System. Taki element o wielkosci malego fragmentu otéwka ma
warto$¢ okolo 2500 dolaréw. Miatem ze soba 10 detektoréw. Czyli 25 tysiecy usD.
Dawalem je do obejrzenia uczestnikom spotkan. Pokazywalem, ze duza wartoéé
te detektory zawdzieczaja owej niewielkiej kropce na koncu.

Ile trzeba wydoby¢ wegla, wyhodowaé ziemniakéw lub miesa, by uzyskaé
ze sprzedazy taka sama ilo$¢ pieniedzy? Z jednej strony ciezka praca gornikow,
rolnikow lub hodowcdw, a z drugiej w Vigo System S.A. eleganccy pracownicy
w bialych fartuchach sprzedaja czysta wiedze. I zarabiaja dla firmy miliony dolaréw.
Wlasnie dlatego trzeba sie uczy¢. Potrzebni nam sa wysokiej klasy specjaliéci, ktorzy
beda wytwarzali elementy zuzywajace niewiele materiatu, ale bardzo cenne, gdyz
niosa w sobie mysl. Takie jak nowe, sztuczne oczy, ktore widza w podczerwieni.

Te wszystkie czujniki, komputery i inne elektroniczne urzadzenia maja
wspdlny jeden element. To drobny okruch monokrystalicznego krzemu.
A produkeje tego materiatu, ktory zmienil caly $wiat zawdzieczamy przypadkowi.

Jan Czochralski, urodzony w Keyni w poblizu Bydgoszczy pono¢ podart
swoja mature. Nie byt zadowolony z wynikow. Dalej pracowal jako samouk.
Bardzo zdolny samouk. Ukonczyl studia. Wkrotce zostal kierownikiem
laboratorium w koncernie AEG, a potem profesorem na politechnice w Berlinie.
Opracowat tzw. stop kolejowy (bahnmetall, w Polsce nazywany metal B), czyli bez-
cynowy stop lozyskowy do §lizgowych lozysk kolejowych. Ten patent przyniost

mu duze pienigdze. Byl takze pionierem zastosowania aluminium w elektrotechnice.
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Uklady scalone na plytce krzemowej powodujq rozszczepienie Swiatla.
Fot. Wiktor Niedzicki

W 1916 roku piszac prace w swoim gabinecie na uczelni, przez przypadek
zanurzyt pioro w tygielku z roztopiona cyna, zamiast w kalamarzu z atramentem.
Wyciagniety, cieniutki wlosek metalu poddal badaniom rentgenowskim. Okazato
sie, ze wlosek to monokrysztal metalu. Jan Czochralski napisat zatem prace
o metodzie pomiaru tempa wzrostu krysztalow. Po wielu latach okazalo sie,
ze to najlepsza metoda produkcji monokrystalicznego krzemu, czyli podstawy
wspdlczesnej cywilizacji. Dzi§ wykorzystywana jest na calym $wiecie i znana jako
ymetoda Cz”. Profesor Jan Czochralski jest najczeSciej cytowanym polskim
uczonym. To odrobiny krzemu na ktérych zbudowano uklady scalone umozliwily
podrdze poza ziemskie. To na nich zostaly oparte komputery i czujniki. Praktycznie
cala wspolczesna elektronika zaczyna sie od monokrystalicznego krzemu. Takze
wspomniane wezesniej detektory podczerwieni.

Nowoczesne laptopy sg dalekim nastepstwem przenoénego komputera
pokladowego Shuttle (spoc). Zostal on opracowany w latach 8o. xx wieku dla
programu promow kosmicznych. Na Ksiezyc trafilo inne urzadzenie elektroniczne,

rejestrator NAGRA, ktory odegral wielka role w kinematografii i w mediach (radio
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i telewizja). Tworca tego urzadzenia byl polski emigrant, inz. Stefan Kudelski.
Jednym z urzadzen elektronicznych, ktore zostalo dopracowane dla potrzeb misji
Apollo byl wykrywacz dymu. Kosmonauci musieli by¢ bezpieczni. Dzi§ korzystamy
z coraz lepszych i coraz czulszych wykrywaczy dymu w biurach, w hotelach,

urzedach i w domach.
Obrazy w sluzbie nas wszystkich

Na naszych oczach zmienil sie $wiat. Jeszcze 70 lat temu diagnostyka
medyczna opierala sie¢ na doSwiadczeniu lekarza badaniach moczu lub krwi
i zdjeciach rentgenowskich. Dzi§ domagamy sie od lekarzy wykonania
ultrasonografii dopplerowskiej, tomografii komputerowej Iub rezonansu
jadrowego. Jak wiadomo, ultrasonografia powstata jako metoda wykrywania wad
w metalach. Okazalo sie, ze nawet niewielka wada odlewu zmienia rozchodzenie
sie ultradzwiekoéw np. w szynach. Zaraz po I wojnie $wiatowe]j bardzo szybko
zaczeto stosowac te technike w wielu krajach. Pozwalata unikna¢ strat w produkeji

lub eksploatacji wyrobow. W ten sposdb dawalo sie zapobiec pekaniu szyn

Badanie mézgu w urzqdzeniu do funkcjonalnego rezonansu jadrowego (fMRI).

Fot. Wiktor Niedzicki
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kolejowych. Nasa zastosowala te metode do kontrolowania elementow rakiet.

W trakcie i po IT wojnie $wiatowe]j prowadzono proby zastosowania tej metody
w szpitalach np. do diagnostyki cigzy. Potem ultrasonografy zaczely by¢ wykorzystywane
do badania guzéw nowotworowych i kamieni np. w drogach moczowych. Problemem
bylo uzyskanie mozliwie dobrego, czytelnego obrazu tkanek. Okazalo sie, ze badanie
Ksiezyca wymaga opracowania wielu nowych metod. Miedzy innymi po$wiecono wiele
energii na poprawe technologii analizy obrazu. Dzieki pracom wielu naukowcow okazalo
sie, Zze np. obrazy prze$wietlonych tkanek zawieraja znacznie wiecej szczegdlow niz
zauwazali to wzrokiem lekarze. Nowe, bardzo czule elementy elektroniczne rejestrujace
promieniowanie rentgenowskie pozwolity zmniejszy¢ dawki i uzyskaé jeszcze wiecej
informacji. To wszystko, wraz z technika analizy obrazu umozliwilo powstanie tomografii
komputerowej, rezonansu magnetycznego i wyzsza jako$¢ badania ultrasonograficznego.
Obrazy mozgu uzyskiwane w czasie badan z pomoca funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego po dokladnej analizie s3 wykorzystywane w badaniach nad choroba
Alzheimera. Ale to nie wszystko. Precyzyjna obrobka obrazu cyfrowego umozliwila firmie
Estee Lauder zmierzenie zmian na powierzchni skory. Czy pod wplywem kreméw
odmiadzajacych zmarszezki na skorze ulegaja wygladzeniu? Obrazy pokazaly jak
skuteczne s3 takie Srodki. W ten sposob technologia opracowana na potrzeby badan

Ksiezyca trafila do gabinetéw kosmetycznych.

W moim przypadku kremy odmladzajqce jako$ nie dzialaly.

Fot. z archiwum Wiktora Niedzickiego
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Weight: 3 0z. (85 g.)

Koc ratunkowy. Fot. z archiwum Wiktora Niedzickiego

Na ratunek

Kazdy juz to widzial. Na miejsce wypadku przyjezdzaja ratownicy. Lezaca
naziemi ofiare owijaja szczelnie metalizowana folig. Taka folia jest po jednej stronie
srebrzysta, po drugiej ma kolor zlocisty. Mimo, ze jest bardzo cienka
i bardzo tania, uratowala juz wiele osdb. Pomyst takiej metalizowanej folii
polipropylenowej powstal w latach 70. xx wieku w National Research Center
w Colorado (Usa) na potrzeby programu Nasa. Naukowcy juz od lat 60. wiedzieli,
ze statki i urzadzenia kosmiczne traca wiele ciepla. W pustce, ponad warstwa
atmosfery nie ma strat zwigzanych z podgrzaniem powietrza, ktére unoszac sie,
zabieracze$cenergii. Takiezjawiskonazywamykonwekeja. Satelityistatkikosmiczne
traca energie przez promieniowanie. Jedynym ratunkiem jest zastosowanie
powierzchni lustrzanej, ktéra odbijataby to promieniowanie cieplne z powrotem
do Zrodta.

Opracowanie technologii produkcji takiej powierzchni byto bardzo kosztowne.
Nalezalo zbudowaé komore prézniowa o duzej objetosci. To w niej napylano na folie

pojednej stronie srebro lub aluminium, po drugiej zloto, ktore zwykle jest zastepowane
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przez polimer, kapton. Powstaly piece stuzace do napylania. Piece wykorzystywaly
wysokie napiecie powodujace swiecenie podobne do $wietlowki. W trakcie tej operacji
folia byta przewijana z jednej szpuli na druga.

Folia znalazla zastosowanie w ochronie satelitow lub innych urzadzen
kosmicznych przed nadmiernym wychlodzeniem. Bardzo szybko trafila takze
do przemystu spozywczego. Chetnie korzystali z niej dekoratorzy, a takze drukarnie.
Najwazniejszymjejzastosowaniemstalosiejednakzapobieganiewychlodzeniuofiar
wypadkow czy katastrof. DziS ta folia nosi ro6zne nazwy takie jak koc ratunkowy, koc
przeciwwstrzasowy, folia termiczna lub folia izotermiczna. Moze by¢ wy-
korzystywana w ratownictwie, ale takze w turystyce oraz w sytuacjach awaryjnych.
Taka metalizowana foliazmniejsza utrate ciepla przez organizm, czyli zapobiega wy-
chlodzeniu poniewaz zmniejsza parowanie wody z powierzchni ciala i chroni przed
wiatrem. Nadodatekdobrze odbijaswiatlo,dziekiczemutatwiejmoznaznalezéosobe
poszkodowana. Nalozona odwrotnie, czyli strong srebrzystg na zewnatrz zapobiega
przegrzaniu organizmu. W tym przypadku rozwiazanie powstale dla badan

kosmicznych rzeczywiécie ratuje zycie.
Energia dla astronautow i... dla nas

Najgorzej, gdy nagle braknie pradu elektrycznego. Wystarczy niewielka
awaria i zaczynaja sie problemy. Nie dziala lodowka, a w lazience jest ciemno.
Nie wlaczymy czajnika, telewizora, ani komputera (bateria szybko sie wyczerpie).
Pompy przestana tloczy¢ wode, czyli nici z kapieli i mycia. Nie dziata pralka ani
odkurzacz. Po prostu katastrofa. Od pradu elektrycznego jesteSmy wprost
uzaleznieni. Tota najwygodniejsza formaenergii spowodowata wxx wieku ogromny
rozw0j miast i awans cywilizacyjny ludzi na wsi. Te obszary Swiata, ktére nie maja
dostepu do elekirycznosci s zacofane gospodarczo, mieszkancy maja ciezka prace
izwykle stabsze wyksztalcenie. To chyba oczywiste, Ze wszystkie urzadzenia w statku
i stacji kosmicznej sg zasilane przez prad elektryczny. Na krotki czas wystarczaja

zabierane baterie, ale podczas dhuzszego lotu?
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Wiemy, ze ciagle dostawy energii elektrycznej zapewniaja tzw. baterie stoneczne,

fachowo nazywane panelami fotowoltaicznymi. To one zasilaja komputeryiwszystkie
urzadzenia badawcze, ale takze wentylacje i klimatyzacje. Bez niej kosmonauci
moglibysiewstacjikosmicznejugotowaé. Potrzebnajestdoo$wietlenia, podgrzewania
positkow i dzialania toalety. Niestety, mimo ogromnej powierzchni paneli
fotowoltaicznych, w niektérych wyprawach pradu brakowalo. Pod koniec lat 9o.
xx wieku Nasa finansowala prace nad udoskonaleniem ogniw fotowoltaicznych dla
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Takie ulepszone, wydajniejsze ogniwa
fotowoltaiczne dzi$ instalowane sa na dachach naszych doméw. Wielu wiascicieli
domoéw korzysta z dotacji na taka inwestycje.

W Instytucie Metalurgii i Inzynierii Materialowej pAN w Krakowie naukowcy
pracujanad jeszcze lepszymi bateriami slonecznymi. W instytutowym laboratorium
w Kozach w poblizu Bielska-Bialej powstaja ogniwa fotowoltaiczne o wyzszej
wydajnoéci. Budowane sa takze plaskie uklady optyczne, tzw. kondensatory, ktore
pozwalajazbierac energie sloneczna zjeszcze wiekszej powierzchninizzajmujesamo
ogniwo. Toznacznie zwieksza produkcje pradu elektrycznego. Takie rozwiazania sa juz
wykorzystywane w budowie naczep termoizolacyjnych do przewozu artykutow ktore
latwo sie psuja. Na przyklad ryb lub miesa i jego przetworéw. Jak wiadomo, kiedy
samochod stanie na parkingu, silnik przestaje zasila¢ sprezarke uktadu chtodzacego.
Panele zainstalowane na gornej powierzchni naczepy mogg w tym czasie dostarczac
prad, ktérypozwolinadal oziebiac towary, zapewniajac zachowanieich $wiezosci. Takie

naczepy buduje juz firma z Krakowa.
Narzedzia z Ksiezyca

W czasie remontu i dowolnej naprawy. W domu lub w pracy. Wszedzie,
praktycznie na calym $wiecie korzystamy z urzadzen skonstruowanych niegdys spe-
cjalnie dla astronautéw. Juz w czasie planowania misji Apollo wiedziano, ze praca lu-
dzi na Ksiezycu nie bedzie latwa. Potezne kombinezony chronigce lunonautéw mu-
sialy utrudnia¢ im wykonywanie pomiar6éw, czy pobieranie probek gruntu. Z po-

wierzchni stosunkowo tatwo mozna zebrac pyt lub skaly z pomoca niewielkiej o-
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patki lub innego narzedzia, ktore umozliwi
prace bez pochylania sie. A jak pobraé
probke z glebokoséci paru metréw? Po-
trzebne bylo pilnie urzadzenie do wierce-
nia otworéw w gruncie. Oczywiscie urza-
dzenie elektryczne i to takie, ktére nie po-
biera zbyt wiele energii. Organizatorzy mi-
sji wiedzieli, Ze nie ma mowy o rozkladaniu

kabli elekirycznych. Dlugie przewody

dze Nasa firma Black & Decker zaprojekto-
wala zatem wiertarke zasilang z akumula-
tora. Urzadzenie wygodne i niezbyt ciezkie.
W akumulatorze zgromadzona byla ener-
gia elektryczna wystarczajaca do wykona-
niazadania. Koszty tego nowego rozwiaza-
nia byly ogromne. Na dodatek, w celu
ograniczenia masy powrotnej statku ko-
smicznego wszystkie urzadzenia pozosta-
wiono na powierzchni Ksiezyca. Trudno.
Dzi$ w sklepach kupujemy bezprze-
wodowe wiertarki, wyrzynarki, odkurzacze,
mikseryiwiele innych narzedzi bezprzewo-
dowych. Saniezbyt drogieibardzowygodne
w uzyciu. Technologie ksiezycowe w na-

szym domu.

Sputnik.

Fot. NASA

Kawalek
kosmosu
Ww... uchu

Rodzice AlessandroVolty
mielipowodydozmartwienia.Ich
syn do 5 roku zycia nie potrafil
moéwi¢. Na szczeScie w szkole
chlopiecokazalsiebardzozdolny,
a wkrotce zaczat osiagaé sukcesy
naukowe.Juzjakodorostyuczony
wi18oorokuprzestatlist doprezy-
denta Royal Society w ktorym
opisal  konstrukcje  czegos,
co dawalo prad elektryczny. Byly
to dwie plytki. Jedna z miedzi lub
srebra, a druga z cyny lub cynku.
Obie zanurzone w filizance
ze stong woda. Takie bylo pierw-
sze, chemiczne zrodlo pradu.
Wkroétce, poniewielkichmodyfi-
kacjach, zaprezentowal swoj
,stos” przed Napoleonem Bona-
parte. Cesarz zrozumial wage
odkrycia. Uczynit Volte hrabia,
senatorem Krolestwa Wloch
iwyznaczyl mu stalg pensje.

Od ponad 200 lat
baterie sa uzywane szczegolnie
w urzadzeniach przenos$nych.

Miedzy innymi w latarkach,
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odtwarzaczach muzyki, telefonach czy laptopach. Niestety, te Zrodla pradu maja
takze swoje wady. Bywaja ciezkie i magazynuja w sobie niezbyt wiele energii.
Na szczeScie Alessandro Volta do swojej baterii uzyt miedzy innymi plytek
srebrnych i cynkowych. Co prawda takie ogniwa maja malg zywotnosc¢, ,ale za to”
najlepszy stosunek pojemnosci do ciezaru. Takie baterie byly stosowane juz pod
koniec x1x wieku. Wladnie ze wzgledu na to, ze przy danym ciezarze baterie
srebrowo-cynkowe maja najwieksza pojemnos¢, zostaly wykorzystane miedzy
innymi w pierwszym radzieckim statku kosmicznym Sputnik, ktory 4 pazdziernika
1957 roku zostal wystany na orbite wokol Ziemi. Zapewnily one prace satelity przez
3 tygodnie. Kolejny statek, Sputnik 2 z psem Eajkg na pokladzie réwniez byt
zasilany przez baterie srebrno-cynkowe. Te wystarczyly juz na 5 miesiecy pracy.

Réwniez Amerykanie wykorzystywali podobne Zrédla pradu elektrycznego
w statku kosmicznym Ranger-3 (1961 r), w statku Mariner 2 (misja na Wenus)
oraz w ladowniku misji na Marsa, Pathfinder.

Wlatach 60. xx wieku produkowano baterie srebrowo-cynkowe do zasilania
zegarkow 1 miniaturowych urzadzen tranzystorowych. Takie same Zrodla pradu
zasilaly moduly ksiezycowe programu Apollo. Wykorzystywal je rowniez lazik
ksiezycowy (Lunar Rover Vehicle) skonstruowany przez Mieczyslawa Bekkera, Polaka
pracujacego w General Motors. Pojazd zostal zbudowany we wspolpracy z zakladami
Boeing na zlecenie amerykanskiej agencji kosmicznej, NASA.

W latach 70. ubieglego stulecia w o$rodkach Lewis Research Center
i McDonnell-Douglas Corporation dzieki wsparciu NASA opracowano nowy rodzaj
baterii srebrowo-cynkowych, ktore mialy by¢ bardziej wytrzymale, znacznie lzejsze
i mie¢ dluzszy okres uzywalno$ci. Dzis$ takie ulepszone zrodia pradu sg stosowane
miedzy innymi w aparatach stuchowych. Ich ciezar nie obcigza ucha, a zasilaja
urzadzenie przez dlugi czas. Na szczeScie im wyzsze wymagania stawiaja
uzytkownicy, tym lepsze rozwigzania oferuja naukowcy. A wymagania
sa naprawde kosmiczne.

Od wielu lat powszechnie stosowane sg akumulatory litowe i litowo-jonowe.
Niestety, takim zrodtom pradu zdarzaly sie awarie. Bywalo, ze gazy powstajace

we wnetrzu powodowaly ,puchniecie baterii”, ktore tracily szczelnos¢, a czasem
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nawet zapalaly sie lub wybuchaly. Na Politechnice Warszawskiej w drugiej dekadzie

xx1 wieku opracowano elektrolity, ktéry poprawiaja wlasnosci tych baterii, a takze
zapobiegaja groznym awariom. Dzi§ na polskiej licencji takie Zrodla pradu

sa produkowane we Francji.
Od okularow, do kapieli

Pamietam, jak szklane soczewki okularéw moich rodzicow powoli ulegaty
zarysowaniom. W efekcie po roku, czy dwoch w okularach widzieli $wiat tak jak
przez mgle.

Projektanci kostiuméw do misji pozaziemskich przed twarza umiescili
w helmie przezroczysta przylbice. Jej uszkodzenie znacznie pogorszytoby warunki
pracy kosmonauty. Nawet najdrobniejsze rysy moglyby utrudnia¢ obserwacje
wzrokowe. Amerykanska agencja kosmiczna NAsA zlecita zatem Centrum Badan
Naukowych im. Lewisa prace nad nakladang powloka o twardosci diamentu. Taka
warstwa nie mogla zmienia¢ przejrzystosci przylbicy, ale musiala zapobiega¢ jej
uszkodzeniom. To rozwigzanie po latach trafilo do naszych domow. Dzi$ takie
powloki sa nakladane na powierzchnie soczewek okularowych. Od dawna uzywam
doczytania okularéw z plastikowymi soczewkami. Niejednokrotnie upadly lub prze-
sunely sie po szorstkiej powierzchni. I weiaz sa bez skazy.

Ale przylbice helmoéw kosmicznych musialy spehié jeszcze jedno zadanie.

Na ksiezycu $wiatlo stoneczne nie przechodzi tak jak na ziemi przez gruba warstwe

Helm strazaka, hetm pilota mysliwca i hebm ratownika chemicznego. Przytbice muszq

by¢ odporne na $cieranie. Fot. z archiwum Wiktora Niedzickiego
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atmosfery. Jego jasno$¢ jest zatem znacznie wieksza. Razi oczy. Lunonauci
musieliby korzysta¢ z okularéw przeciwstonecznych. Byloby to bardzo niewy-
godne. Zastosowano zatem przylbice pokryta cienka warstwa zlota. Taka warstwa
odbija wieksza cze$¢ promieniowania $wietlnego. Kazdy, kto ogladat fotografie
amerykanskich astronautéw na ksiezycu zauwazyt odbijajaca powierzchnie przy-
bicy helmu. To wlasnie skutek napylenia cienkiej warstwy zlota. Widaé przez nig
wszystko, cho¢ przedmioty nabieraja zielonkawo-niebieskie zabarwienie.

Dzi$ podobne przytbice hetméw maja takze polscy strazacy. Jak wiadomo,
strazak niejednokrotnie musi sie znalez¢ blisko ognia. Ale zar parzy w twarz
i czlowiek odruchowo sie cofa. ,Zlota” przylbica pozwala na bezpieczne zbliZenie
sie do ognia i skuteczniejsza walke z pozarem. Ale to jeszcze nie wszystko.
Kombinezony dla astronautow wymagaly rozwigzania wielu kwestii technicznych.
Powstaly miedzy innymi systemy zapewniajace oddychanie, chtodzenie, tacznosé
z dowbddcg i stosunkowo wygodne wykonywanie pracy. Jak sie mozna latwo
domyéla¢ astronauci potrzebowali miedzy innymi niezawodnego zestawu
stuchawkowego. I musialy to by¢ sluchawki bez dodatkowego okablowania.
W atach 60. xx wieku NasA zwrocila sie zatem do firmy Plantronics. W ciagu 11 dni
na to niezwykle zaméwienie powstaly nowe, lepsze stuchawki. Dzi§ korzystamy
z ich nowszych wersji na spacerze, w domu i w pracy.

Stroje astronautéw musialy by¢ stosunkowo lekkie (aparatura i system
oddychania wazyly wystarczajaco duzo), a takze bardzo wytrzymate. Tragiczny
pozar, ktory wydarzyt sie w 1967 roku podczas prob do programu Apollo nauczyt
organizatorow misji kosmicznych, ze kombinezony kosmonautéw muszg by¢ nie-
palne. Koncern Monsanto opracowal technologie Durette, ktéra sprawia,
ze kombinezony staly sie odporne na dzialanie ognia. Na zlecenie NASA powstal
zatem material tekstylny wytrzymalszy od stali i niepalny. Ten materiat odbija
takze $wiatlo, dzieki czemu chlodzenie astronautéw np. podczas spacerow
kosmicznych wymaga mniej energii. Cienka warstwa teflonu na zewnetrznej
powierzchni ogranicza brud i wilgo¢.

Cze$¢ rozwigzan zastosowanych w kombinezonach kosmicznych trafila

do praktyki przemyslowej i medycznej. Pomaranczowe stroje ochronne, ktore
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w czasie epidemii groznego wirusa wykorzystali ratownicy medyczni to przyklad,

ktory wszyscy moga mie¢ w pamieci. Rowniez szczelne stroje dla ratownikow
chemicznych zostaly opracowane w oparciu o materialy dla astronautéw. Kazdy
z tych kombinezonéw przypomina nieco stroje ksiezycowe. Jest odporny na roz-
darcie i stosunkowo lekki. Od razu widac, ze to rozwigzania kosmiczne. Oczywidcie,
to nie sa najwygodniejsze ubrania. Wyprébowalem niektore z tych strojow. Jest
w nich goraco i czlowiek sie poci, ale zapewniaja bezpieczenstwo podczas
zagrozenia zycia lub zdrowia. Taki dodatkowo zmodyfikowany material znalaz}
zastosowanie takze w budowie skltadanych dachéw nad stadionami sportowymi.
Drzieki nim koszt utrzymania tych obiektow obnizyt sie. Mamy taki dach takze
w Warszawie nad Stadionem Narodowym.

Problemem do rozwigzania byly réwniez buty. Musialy by¢ zespolone
z calym kombinezonem. Projektanci zwrocili uwage na to, Zze powinny ulatwiac
chodzenie, absorbowaé energie podczas kroku lub skoku i dawac¢ pelng stabilnosc.
Musialy by¢ lekkie i dawac pewnoéé kazdego ruchu. Zastosowano tworzywo Hytrel
firmy DuPoint w postaci pianki. Powstal ,Moon Boot”. Dzi§ podobne obuwie
nosimy ,po nartach”, nawet w czasie najwiekszych mrozéow. Mozna je kupi¢
w prawie kazdym supermarkecie. Jest wygodne i niezbyt drogie. Wprowadzenie takiej
technologii produkcji zmienilo cala branze obuwnicza. Prawdziwy kosmos w fabrykach.

Zanim kosmonauci trafig z kosmodromu na przyklad do stacji kosmicznej
uplywa kilkanascie godzin. A przeciez juz weze$niej musza dojechaé do platformy
startowej, zainstalowaé sie w pojezdzie i dlugo czekaé na start. Plyna kolejne
godziny. Ale przeciez fizjologii nie da sie zmienic. Dla celébw misji kosmicznych
powstaly nowe materialy wiokiennicze. Wykorzystano takze tak zwany super
sorbent, ktory jeszcze w latach 30. xx wieku zostal opracowany na potrzeby
rolnictwa. Taki materiat pochlania 300-400 razy wiecej wody niz sam wazy.
Zastosowano go jako jeden z materialow wlasnie w pampersach.

Moze to kogo$ zaskoczy, ale nowoczesne podklady higieniczne sa tworem
naprawde kosmicznym. Wierzchnia warstwe stanowi tzw. mikro siateczka, ktora
izoluje ciato od mokrej zawartoSci. Pod nig znajduje sie wldknina w ktorej wiokna

sa utozone wzdhiz i dodatkowo maja podluzne rowki. Jej zadaniem jest roz-
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prowadzenie wilgoci wzdhuz calego podkladu. Jeszcze glebiej znajduja sie drobno
ciete wlokna, ktéra rowniez rozprowadzaja i pochlaniaja wilgo¢. Glebiej jest
cieniutka warstewka super sorbentu. To on zatrzyma cala wilgoé. Tego super
sorbentu jest w podkladzie okolo 1 grama. Zatrzymuje 300 ml cieczy. To w przy-
blizeniu tyle, ile wynosi pojemnoé¢ pecherza. Dalej znajduje sie zndéw grubsza
warstwa wlokniny. Z zewnatrz zamyka to wszystko cienka warstwa tworzywa nie
przepuszczajacego wody. Takie pampersy znalazly zastosowanie nie tylko
w higienie niemowlat i matych dzieci. Czesto zapominamy o tym, ze Zycie zaczyna
sie w pieluchach i w pieluchach sie koniczy. Tylko w Polsce okoto 2 milionéw os6b
cierpi na nietrzymanie moczu. To bardzo przykra dolegliwosc i jeszcze niedawno
catkowicie uniemozliwiata prace zawodowa lub jakakolwiek aktywnosc. Nowoczesne
podklady higieniczne pozwalaja na w miare bezpieczne i wygodne zycie. Dla os6b
obloznie chorych produkowane sa pampersy lub tzw. pieluchomajtki. Niektore
z nich maja na zewnetrznej warstwie tworzywa znaki, ktére zmieniaja swoj ksztalt,
gdy dotrze do nich wilgo¢. Dzieki temu opiekunowie wiedza, kiedy nalezy zmieni¢
to zabezpieczenie, ktére zawdzieczamy opracowaniom wlasnie na potrzeby
kosmonautow.

Wspomnialem tu weze$niej o teflonie. Z pewnoScia wszyscy o nim slyszeli.
Zostal zsyntetyzowany jeszcze w 1938 roku. Technologia produkcji tego polimeru
zostala opatentowana w 1956 roku i juz wowczas znalazt zastosowanie w kuchni.
Jak wiadomo, teflon ma dobre wlasciwoéci smarujace. To z tego materiatu
wykonywane sa uszczelki. Uszczelki gumowe sa bardzo wygodne, chot twardnieja
na mrozie. Niestety, uszczelka gumowa podczas dokrecania Sruby lub zaworu
stawia opor. Guma powoduje bardzo duze tarcie. Teflon nie ma tej wady. Ma za to sporo
zalet. Wytwarzane sa miedzy innymi smary z dodatkiem tego materiatu.

Od wielu lat produkowane s3 patelnie pokryte cienka warstwa teflonu. Nie
wymagaja stosowania duzej ilosci thuszczu. Nie przywieraja do niego potrawy.
Mniej oséb wie, ze z teflonu mozna produkowac takze wlokna. Poniewaz nie
przyjmuja wody, sa wykorzystywane w materialach takich jak Gore-Tex. Od pol-
skiego producenta dostalem kiedy$ jednocze$ciowy damski strdj kapielowy. Taki

strdj nie nasiaka woda. Po wyjsciu z kapieli strdj jest suchy. Nie trzeba go zmieniaé,
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nawet podczas chtodnej pogody. Podobne, bardziej profesjonalne stroje ptywackie

réwniez s3 wykonywane z czego§ w rodzaju teflonu. W ten sposoéb badania

kosmiczne przyczynily sie do poprawienia wynikdéw na plywalni.
Pianki i piany poliuretanowe

Czy materac moze leczy¢? Wiemy jak przyjemnie jest polozy¢ sie
na materacu z lekkiej i elastycznej pianki poliuretanowej. Jest wygodny,
higieniczny, niezbyt drogi i moze by¢ dostosowany do naszej budowy ciala. Ugina
sie pod naszym ciezarem, a potem wraca do pierwotnego ksztattu. Dla osob, ktore
przez tygodnie, a nawet miesiagce musza spedza¢ czas w lozku z pianki,
produkowane sa materace przeciwodlezynowe. Mala powierzchnia styku z cialem
pacjenta powoduje przeplyw powietrza, co zapobiega odparzeniom ciala.

Takie elastyczne pianki z pamiecia ksztaltu, a zatem powracajace
do pierwotnej postaci mialy chroni¢ astronautéw przed przeciazeniami podczas
startu i ladowania. NasA skierowala zamoéwienie do specjalistow i producentéw

takich pian. Dzi§ podobne materialy sa stosowane we wspomnianych juz

materacach, ale takze w obuwiu sportowym. Chronig stawy biegaczy przed

Grudka aerozelu na dmuchawcu. Fot. Wiktor Niedzicki
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uszkodzeniem. Pamietamy, ze takze buty kosmonautéw zawieraly pianki
opracowane specjalnie na potrzeby misji ksiezycowych. Wydawalo by sie, ze tak
prosty produkt to sprawa zamknieta dla naukowcow. Tymczasem od wielu lat
na Wydziale Inzynierii Materialowej Politechniki Warszawskiej trwaja prace nad
owymi piankami poliuretanowymi z pamiecia ksztaltu. Nie chodzi nawet o ich
twardo$¢ lub elastycznoéé. Powstaly rozwiazania, ktére pomagaja w terapii
i rehabilitacji niektorych schorzen. Materac z pianki pachnie na przyklad mieta,
lawenda, melisa lub cynamonem. By¢ moze wkrotce zaoferowane zostang nowe
aromaty. Taka aromaterapia moze na przyklad uspokaja¢ pacjenta. Inne pianki
moga mie¢ zapach... czarnych porzeczek. W tym przypadku zaleta jest nie tylko
aromat, ale takze to, ze wypelnieniem pianki sg pozostatosci po produkeji sokow
owocowych. Co$, co zalegaloby na haldach wokot zakladéw, ladnie pachnie
w domu. Czyli wyréb chemiczny pomaga w ochronie §rodowiska. A zaczelo sie
od lotéw kosmicznych.

Skoro za§ mowa o piankach to warto wspomnie¢ o jeszcze jednym
materiale, podobnym do piany. Od 1931 roku znane sa tzw. aerozele. Taki zel jest
niewiele ciezszy od powietrza. Polozony na dmuchawcu nawet nie wygina
delikatnego puchu. Gléwna jego czescig jest uwiezione powietrze. To znakomity
material izolacyjny. Aerozele bylyby Swietne w lotnictwie, w odziezy, a nawet
budownictwie. Bylyby, gdyby nie to, Ze s bardzo drogie.

Amerykanska agencja kosmiczna NAsSA wykorzystala aerozel w sondzie
StarDust, ktore zbierala w przestrzeni poza ziemskiej ziarna pytu kosmicznego.
Caly zel zostal dostarczony na ziemie. Od lat tysigce internautéw badaja ten
ladunek, szukajac uwiezionych w nim malenkich pytkéw kosmicznych. Takie
super lekkie materialy sa takze elementem niektorych detektoréw czastek
elementarnych w cERN. I pewnie aerozele pozostatyby ciekawostka, ktéra moze sie
przyda¢ wylacznie w misjach miedzyplanetarnych lub zastosowaniach
specjalnych, gdyby nie prace polskich naukowcow. W Instytucie Chemii Prze-
mystowej powstala nowa technologia otrzymywania tego materiatu. Nowa i tania.
Jest zatem szansa, ze ten super lekki material ,kosmiczny” trafi w koncu takze

do naszych doméw.
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Kosmiczne metale

Ze szklami metalicznymi zetknalem sie pod koniec lat 70. W laboratorium
na Politechnice Warszawskiej powstawaly cienkie i bardzo ostre srebrzyste tasmy.
Byly zbudowane z atoméw metali, ale mialy strukture szkla. Dlaczego? Atomy nie
tworzyly sieci krystalicznej lecz byly rozlozone zupelie chaotycznie. Tak jak
w szkle. Materiat ten byt elastyczny, ale wyjatkowo odporny na $cieranie i miat
Swietne wlasciwosci magnetyczne. Znakomicie nadawal sie do budowy na przy-
klad transformatoréow. Wedtug moich rozmoéwcow zostal opracowany na potrzeby
NASA. Zastosowania tego materialu byly rézne. Wytwarzano z niego tzw. szklane
glowice do profesjonalnych magnetowidow, czyli urzadzen rejestrujacych obraz
na taSmie magnetycznej. Takie urzadzenia byly stosowane w telewizjach jeszcze
na poczatku xx1 wieku. SpecjaliSci prognozowali, ze mozna bedzie ze szkla
metalicznego produkowaé wytrzymale ostrza do golenia. Niestety, do tego celu
okazaly sie zbyt drogie. Inne zastosowania dawaly wieksza korzy$¢. Zaczeto
je (cho¢ nie w postaci tasm) stosowaé do wytwarzania elementéw nart, kijow
golfowych i rakiet tenisowych. Dzi§ takze mozna kupi¢ taki sprzet sportowy
o znakomitych wlasciwosciach.

Jeszcze innym przykladem materialu wytworzonego dla potrzeb Nasa
sa metale z pamiecia ksztaltu. Elementy z nich wykonane mozna wstepnie
uformowa¢ (na przyklad na zimno), a nastepnie zmieni¢ ich ksztatt przez pod-
grzanie. Metale z pamiecig ksztaltu opracowane zostaly w celu uszczelnienia
polaczen w rakietach i samolotach-mysliwcach np. F-14. Dzi§ mozna je spotkaé
na przyklad w klinikach ortopedycznych. Przy leczeniu skomplikowanych
zlaman bardzo wazne jest stale doci$niecie odlamoéw kostnych. Chirurdzy
nawiercaja zatem otwory w obu fragmentach, do otworéw wkladaja klamre
z pamiecig i... gotowe. Pod wplywem ciepla pacjenta klamra kurczy sie przy-
ciskajac do siebie oba odtamy. Pacjent szybciej wraca do zdrowia.

Podobne materialy moga wykazywac tzw. super sprezysto$é. Nawet
po wygieciu, wracajg do pierwotnego ksztaltu. Stosowane sa w korekcie

uzebienia, ale takze w damskich pantoflach najlepszych firm. Elegancka
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Struktura gazara. Ilustracja z J. J. Sobczak, N. Sobczak, L. Drencheev, Metale o ukierun-

kowanej porowatos$ci, Wydawnictwo AGH Krakéw 2020. Dzieki uprzejmosct

prof. Jerzego Sobczaka.

bielizna dla pan réwniez zawiera takie wkladki. Zapewniaja ladna sylwetke
wiascicielki, ktora na og6l nie wie, ze ma tak bliski kontakt z kosmosem.
Instytut Odlewnictwa w Krakowie odwiedzalem z kamera juz wiele lat
temu. Kiedys$ dostalem na pamiatke kawaleczek grubej blaszki. Wygladala jak
miedziana plytka. Patrzac pod éwiatlo, wydawala sie prawie przezroczysta.
To gazar. Otrzymuje sie takie kompozyty, odlewajac metal z dodatkiem
wodoru. Duzej iloSci wodoru. Bardzo niebezpieczna technologia. W Instytucie
Odlewnictwa dzieki pracom zespolu prof. Jerzego Sobczaka powstalo wiele
ro6znych gazarow. Ich wlasciwo$ciami mozna sterowac niejako na zamowienie.
Moga przewodzi¢ cieplo w jednym kierunku i byé izolatorami w drugim, moga
by¢ twarde lub elastyczne. Sa bardzo lekkie, a jednocze$nie wytrzymale.
To materialy zaprojektowane specjalnie dla misji kosmicznych. W 2019 roku
dostalem w prezencie kalendarz $cienny wydany wspdlnie przez Instytut
Odlewnictwa i EsA (Europejska Agencja Kosmiczna). To kalendarz z gazarami
stworzonymi przez zespoOt prof. Sobczaka. Takie wydawnictwo pokazuje,

ze niezwykle materialy maja przed soba naprawde wspanialg przysztosé.
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Jak jecha¢, by dojechaé

Kiedy pot wieku temu przechodzilem przeszkolenie wojskowe uczono nas
postugiwania sie mapami i kompasem. Jak trafi¢ do wyznaczonego miejsca? Wowczas

popularny byt zart o rodzinie rolnikdw pracujacych w polu.

,01da Zolnierze.”

~Mapy rozkladaja. Beda o droge pytac.”

Dzi$ glos nawigacji Google’a (Jarostaw Juszkiewicz) mowi nam ,Kieruj sie
na potudnie”. I wszystko jasne. Atlasy drogowe i mapy turystyczne praktycznie stracilty
racje bytu. Wystarczy podac cel i dojedziemy. Na kazdym skrzyzowaniu nawigacja
pokaze nam kierunek. Chyba, ze co$ zakldci sygnal satelity i trafimy na bezdroza.
Wygode z nawigowaniem zawdzieczamy wladnie satelitom systemu Gps (Global
Positioning System), ktory zostal opracowany najpierw na potrzeby wojska. Zapewnit
precyzyjna nawigacje i kierowanie bronig, szczegdlnie bronia dalekiego zasiegu.
Dopiero po pewnym czasie zostal udostepniony uzytkownikom cywilnym. Podobne
systemy zbudowala Rosja (system Glonass), Europa (Galileo), Chiny (Beidu) oraz
Japonia (Qzss, tylko poludniowo-wschodnia Azja i Oceania).

Dzi§ coraz trudniej jest nam sobie wyobrazi¢ poruszanie sie bez nawigacji
satelitarnej. Dzieki niej mozna kontrolowaé ruch flot samochodéw, a nawet kazdego
pojazdu z osobna. W razie awarii wiadomo dokad wysta¢ pomoc. Ratownicy moga
szybko dotrze¢ na miejsce zardwno naladzie jak i na morzu. Dzieki systemowi nawigacji
satelitarnej mozna $ledzi¢ droge kazdej paczki, a takze dystans jaki przebiegli$émy pod-
czas treningu. Wprowadzenie tego rozwigzania znalazlo zastosowanie w administracji
i bankowosci oraz dalo ogromny impuls do rozwoju wielu galezi gospodarki.

W oparciu 0 nowoczesna nawigacje powstaly rozwiazania poprawiajace
wydajno$¢ maszyn rolniczych, nowe gry komputerowe oraz systemy znajdowania
wolnych miejsc parkingowych w miastach. W przyszloSci bedziemy prawdopodobnie
korzystali z dostaw paczek dronami, a by¢ moze takze z samochodéw autonomicznych,
ktore najkrotsza droga i bezpiecznie dowioza nas we wskazane miejsce. Czy bedziemy
umieli czytaé mape? Moze nie bedzie to juz potrzebne?
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Obrazy z kosmosu

Z gbry wida¢ wiecej. Juz pierwsze balony bywaly wykorzystywane do tego,
by zobaczy¢ jak rozmieszczone sg wojska przeciwnika. Rowniez pierwsze samoloty
shuzyly do rozpoznania terenu, obserwacji umocnien i zamiaréw wroga. Nic
dziwnego, Ze pierwsze sztuczne satelity natychmiast zaprzegnieto do podobnej pracy.

Juz wlatach 60. rozpoczeto prace nad programem ERTS — Earth Resources
Technology Satellite. Po sukcesie pierwszego satelity nadano programowi nazwe
yLandsat”, gdyz te satelity mialy stuzy¢ do zbierania informacji o ladach, za$
do obserwacji mérz o oceandw shuzyly satelity z serii ,Seasat”. Najwazniejsze byly
obrazy Ziemi z Kosmosu. W sumie wyslano na orbite wokolziemska 8 satelitow
sLandsat”. Pierwszy z nich wystartowal w 1972 roku, a ostatni w 2013 roku.
Dostarczaly (i dostarczaja) fotografie powierzchni Ziemi w réznych zakresach
widma elektromagnetycznego. W sumie miliony obrazow, ktore znalazly
zastosowanie w rolnictwie, kartografii, geologii, le$nictwie i bezpieczenstwie
narodowym. Dzieki nim mozliwa stala sie wczesna ocena plonow czyli
prognozowanie cen zywno$ci w roznych panstwach. Latwiejsze stalo sie
szacowanie stanu zdrowia laséw na réznych obszarach oraz proceséw pustyn-
nienia wielu obszaréw. Obrazy satelitarne ulatwily poszukiwanie zt6z surowcow
oraz ocene zanieczyszczenia powietrza w poszczegOlnych krajach. Mozna bylo
oceni¢ skad pochodza szkodliwe dymy oraz z ktore rzeki plyng sa zrodlem
zanieczyszczenia morz.

Powodzenie calego programu zalezalo od technologii cyfrowego prze-
twarzania obrazu, ktéra zostala opracowana przez Laboratorium Napedow
Odrzutowych (Jet Propulsion Laboratory, JpL). Zdaniem specjalistéw juz obrazy
dostarczone przez pierwszego satelite pozwolily na wczesne oszacowanie
wysokosci zbioréw zboza w Zwigzku Radzieckim. Nikt, nawet tamtejsze wladze
kraju nie wiedzialy, ze plony nie wystarcza do wyzywienia ludnoéci zZsrRr. Dzieki
wezeSniejszej wiedzy amerykanskie zboze zostalo sprzedane po wysokich cenach.
Pono¢ zysk pokryt cale koszty programu ,,Landsat”. Prawdopodobnie takich sytuacji
bylo wiecej, cho¢ operatorzy programu nie sa sklonni dzieli¢ sie swoja wiedza.
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Satelita Landsat 8. Fot. NASA

Dzi§ obrazy satelitarne pozwalaja odkrywa¢ dawne grodziska, osady,
pojedyncze budowle lub drogi sprzed setek, a nawet tysiecy lat. Cos, co dla oka jest
niewidoczne z powierzchni, daje sie zauwazy¢ z gory, zwlaszcza w roznych
zakresach promieniowania elektromagnetycznego. Obrazy radarowe ziemi
umozliwiaja lokalizacje osuwisk lub tzw. szkoéd goérniczych. Opracowano wiele
réznych modeli, np. prognozy pogody. Korzystamy z nich codziennie. Zastosowan

jest wiele, a z kazdym rokiem pojawiaja sie nowe.
Selfie z kosmosu?

Czy dzi$ zrobiles juz sobie zdjecie telefonem komérkowym? Moglo to byé
przy $niadaniu, na spacerze, podczas spotkania z przyjacielem lub plywania
na tédce. Wszedzie. Codziennie miliony ludzi na $wiecie wykonuje tzw. selfie, czyli
fotografuja samych siebie w ciekawych miejscach, w sytuacjach, ktérymi cheg sie
podzieli¢ z innymi, lub chcg uwieczni¢ wazne chwile. Kochamy swoj wizerunek.
Natychmiast po wynalezieniu pierwszych metod zapisywania obrazu fotografowie
blisko 170 lat temu robili sobie zdjecia np. w lustrze. Dzi§ mamy telefony

komorkowe wyposazone w miniaturowe aparaty. Zarejestrowane kadry
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sa znakomitej jakoSci, a dzieki mediom spoleczno$ciowym mozna je rozesta¢
wszystkim znajomym. Nawet amerykanscy astronauci wykonywali zdjecia siebie
podczas tzw. spaceréw kosmicznych. Mozna znalez¢ te pamiatki w Internecie.

Neil Armstrong i Buzz Aldrin, ktorzy pierwsi wyladowali na Ksiezycu,
a po nich kolejne zalogi z programu Apollo postugiwali sie przerobionymi,
tradycyjnymi aparatami $rednio formatowymi Hasselblad 500 EL EDC. Dawaly
wspaniale zdjecia na taémie 70 mm. Niestety, byly dos¢ duze i sporo wazyly
(na Ksiezycu nie byl to problem ze wzgledu na mniejsza grawitacje).

W latach 90. ubieglego wieku NAsA pracowata nad miniaturyzacja aparatow
fotograficznych. Chodzilo o zrobienie zdje¢ o wysokiej jakosci i 0 mozliwie niskie
zuzycie pradu. To wowczas dopracowane zostaly elementy $wiatloczule cmos.
Zapewniaja one dobra jakos¢ rejestrowanych obrazow, a zuzywaja mniej pradu niz
stosowane wecze$niej matryce ccD. Maja takze duza czuloéé. Dzi§ wiekszo$é
aparatow w smartfonach wyposazona jest w malenkie matryce cMos pozwalajace
zarejestrowa¢ miliony pikseli, czyli punktéw obrazu. Miniaturowe kamery
i stosunkowo tanie rozwigzania mogly zostaé zainstalowane w helmach
astronautow, w wielu miejscach statkow kosmicznych. Umieszczone w sondach
zdazajacych do odleglych planet niewielkie aparaty w polaczeniu z obrébka cyfrowa
(0 czym byla mowa wezesniej) dostarczyly nam obrazy o niezwyklych szczegolach.

Dzi§ korzystamy z malenkich fotoelementow w urzadzeniach prze-
myslowych, w monitoringu, a nawet w samochodach, czy dronach. Przy-
zwyczailiémy sie do tego, ze mozemy by¢ obserwowani w kazdej sytuacji przez
miniaturowe, czesto niewidoczne kamery. Czy dzieki nim jeste$my bardziej bez-

pieczni? To juz zupehie inny problem.
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Pieniadze z kosmosu

7 pewnoscig nie sg to wszystkie przyklady rozwigzan jakie powstaly dla
potrzeb programoéw kosmicznych, ktére trafity do naszych doméw, biur i zakladow
produkeyjnych. To trudne do wyobrazenia, ale w latach 60. i 70. ubieglego wieku
amerykanska agencja kosmiczna zatrudniala ponad ¢wier¢ miliona pracownikow.
Przygotowujac wyprawy ksiezycowe Nasa wydala okolo 283 miliardow dolaréow (!).
Te pienigdze wielokrotnie pomnozone wrocily do podatnikéw amerykanskich
i do ludzi na calym Swiecie. Nie potrafie sam tego oceni¢, ale komentatorzy przy-
puszczaja, ze kazdy wydany dolar przyniost 8-10 dolardéw korzysci dla gospodarki
UsA. Ten ogromny wysitek dat potezny impuls postepowi techniki na Swiecie. Misje

kosmiczne okazaly sie znakomitg inwestycja. Korzystamy z niej wszyscy.

Astronauta na ksiezycu. Fot. NASA
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Zdjecie z Kosmicznego Teleskopu Hubble'a przedstawiajqce ogromng barke wyrzucong
w przestrzen kosmicznq przez super gorqcq, masywnq gwiazde.

Fot. NASA
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Materialy, klucz do sukcesu

Od tysigcleci wygrywali ci ludzie, ktorzy dysponowali lepszymi materiatami.
Nasi praprzodkowie poshugujacy sie narzedziami z kamienia lupanego ustapili tym,
ktorzy postugiwali sie kamieniem gladzonym lub polerowanym. Noze obsydianowe
okazaly sie lepsze od najlepszych nozy z krzemienia. Topory z brazu, byly bardziej
skuteczne od toporéw kamiennych. Ludzie dysponujacy bronig zelazng pobili tych,
ktorzy uzywali brazu. Nazwy dawnych epok pochodza od nazw tych materialow.
Mamy wiec epoke kamienia lupanego, kamienia gladzonego, brazu i zelaza. Nie
wiadomo, jak za tysigce lat zostang nazwane nasze czasy. Moze bedzie to epoka stali,
a moze krzemu na ktorym oparta jest wspolczesna elektronika. Moze nazwe otrzyma
od polimerow, a moze od inteligentnych materialow. A moze zyjemy w epoce, ktéra
zmusila calg ludzkos¢ do ogromnego wysitku opanowania nowych materialow,
technologii i rozwiazan z ktorych beda korzystaly kolejne pokolenia?

Programy poznawania kosmosu zmusily tysiace naukowcow do rozwigzania
niezliczonej ilosci probleméw. Dzieki tym pracom powstaly rozwigzania, ktore
zmienily zycie ludzi na calym $wiecie. Okazalo sie, Ze my$l naukowca i inZyniera
przynosi znacznie wiecej korzyéci niz ciezki wysitek fizyczny w fabryce, na roli, czy
w kopalni. Jeden, wazny program komputerowy moze przynosi¢ wiecej zyskow niz
praca milionéw ludzi.

Wiasnie dlatego zdobywanie wiedzy jest tak wazne. Nawet inzynier, wynalazca,
odkrywca i tworca musza stale sie uczy¢. Wiadomosci, ktére zdobywamy w szkole lub
w kolku zainteresowan w czasem zostana zapomniane. Szkoda, ale tak bywa.
Pozostanie jednak umiejetnos¢ uczenia sie. W jaki sposob szybko wyszukaé potrzebne
dane, co jest najwazniejsze w tekscie, ktory czytamy, do czego moga postuzyc
informacje zawarte w ksiazce lub artykule. Uczmy sie uczy¢. Musimy wiedzieé, gdzie
mozna znalez¢ wazne publikacje, ktore z nich sa sprawdzone, a ktore opieraja sie tylko
na plotkach. Jaka jest wiarygodno$¢ autoréw? Czy bezinteresownie przekazuja
rzeczywistg wiedze, czy tez pisza to, co chca nam przekazac wielkie korporacje, firmy,
ktérym zalezy na reklamie lub politycy, czy dzialacze spoleczni? Nie wszyscy majg
dobre intencje. Dzieki rzetelnej, sprawdzonej wiedzy, mamy szanse na sukces.
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Jak przekazac¢ wiedze?

W 2020 roku ludzie po raz pierwszy od kilkuset lat znaleZli sie w sytuacji
przymusowej izolacji spolecznej. Zamiast lekcji w szkolach i wykladow
na uczelniach musieliémy uczyé sie zdalnie. Przez duza cze$¢ roku zamiast
w klasach i aulach byli$my zamknieci w domach. Jedyny kontakt z nauczycielami
i wykladowcami dawaly nam komputery i smartfony. Byliémy zatem w znacznie
lepszej sytuacji niz nasi przodkowie, ktorzy w czasie epidemii czarnej $mierci
zamykali sie w domach i obserwowali odchodzenie swoich bliskich.

My mogli$my sie uczyé. W takiej, niezwyklej sytuacji osoby nie$miale nagle
ozywaly. Zadanie pytania nauczycielowi nie lgczylo sie z obawa o zdanie kolegow
lub ich $miech. Ci, ktorzy potrafili sie dobrze skupic na pracy, w pelni przyswajali
przekazywana wiedze. Na szczeScie inni mogli korzysta¢ z niezmierzonych
zasobdw internetu. Zamiast zwyklej lekcji fizyki mozna bylo obejrze¢ pokazy
doswiadczenn oraz super opowieSci na YouTube. W przerabianiu materialu
szkolnego pomagala Akademia Khana (dostepna po polsku). Telewizje
i organizacje spoleczne proponowaly lekcje, wyklady i prelekcje o r6znym stopniu
trudnosci. Niektore naprawde wspaniale.

Kazda dziedzina wiedzy ,,obrosta” w materialy specjalnie dla uczni6ow. Byty
rozne, mialy rézny czas trwania i zostaly przygotowane z myéla o réznych
osobowosciach uczniéw. Kto chcial, mogt obejrze¢ i postuchaé¢ wyktady TeD (ponad
pottora tysiaca po polsku). Sa takze dostepne liczne publikacje
popularnonaukowe. Z kazdym tygodniem takich materiatow jest wiecej. I warto
z nich korzysta¢, nawet jedli nauka wreszcie na stale wroci do sal lekeyjnych
i audytoriéw na uczelniach. Zamiast zabawnych filmikéw o pieskach i kotkach,
$miesznych potknie¢ i wypadkéw, czas mozemy przeznaczyé na nie mniej
atrakcyjne nagrania dotyczace nauki.

Warto jednak zwraca¢ uwage na poziom zarejestrowanych materialow. Nie
kazdy wyklad jest madry, ciekawy i poprawny. Pewna wskazéwka moga by¢ ilosci
wy$wietlen. Nudne materialy przyciagaja mniejsza liczbe odbiorcow. Warto takze
zwroci¢ uwage na firme”. Czy to, co mamy obejrzec zostalo przygotowane przez
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dobra, znana uczelnie, znanego autora, czy tez jest to produkcja amatora, ktory

dopiero uczy sie nagrywac krotkie filmiki. By¢ moze sa nawet zabawne, ale nie
mamy pewnoSci, czy prezentuja sprawdzong wiedze. Samo ogladanie nie
wystarczy. Niestety, konieczne jest czytanie podrecznikow i publikacji
popularnonaukowych. Musimy sami wglebi¢ sie w temat. JeSli jest cos,
co powinienem opanowac, a jestem dopiero na poczatku nauki, staram sie przy-
gotowac wlasne wystapienie na ten temat. Uczniowie moga przygotowac krotka
prelekcje na zajecia kotka fizycznego, chemicznego lub historycznego. Taka praca
wymaga dobrego rozumienia tematu, poszukania ciekawostek, przeszukania
internetu, przygotowania slajdow, ktore odbiorcom pozwola lepiej zapamietac
treé¢. Do tego potrzebne beda krotkie filmiki, fotografie, schematy lub wykresy.
Ktére z nich beda lepiej wyjasnialy problem? Ktére nie beda usypialy stuchaczy?
Czy mam juz tyle materiatu, by co 3-6 minut ,,obudzi¢” nimi odbiorcéw? Poziom
uwagi widzow lub stuchaczy spada bardzo szybko. Po przygotowaniu takiej prelekcji
sami bedziemy mieli sporg wiedze. I zostanie ona z nami na dhuzej. Czy na zawsze?
Dzieki aplikacjom mozemy sami, zdalnie przekaza¢ nasza prezentacje

np. calej klasie. Nauczyciele lubia takie inicjatywy uczniow i zwykle nagradzaja

dobrymi stopniami. Warto jednak zwrdci¢ uwage na sposob przekazu. Pewnie

Wyklad zdalny z domowego studia. Fot. Anna Niedzicka
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kazdy sam zauwazyl, ze osoby, ktore wystepuja przed kamera sa czasem nieporadne.
Swoim zachowaniem zniechecaja nas do stuchania, czy ogladania prelekcji.

Prezentacje przed kamerka internetowa s3 znacznie trudniejsze niz wystapienia
przed klasa. Nie widzimy swoich odbiorcow. Nie wiemy, czy nasze wystapienie
wszystkim sie podoba. Nie wiemy nawet tego, czy nas stuchaja. Mogli przeciez wyjsc
do innego pokoju lub udaja uwage, a naprawde w tym czasie graja w gry, jedza kanapke
lub przysypiaja. Niestety, tak moze sie zdarzy¢.

Co robi¢? Przede wszystkim nie bac sie. Mowimy o czyms$ co nas interesuje.
I warto okaza¢ to zainteresowanie. Nasze zaangazowanie, nasza mina bedzie
pokazywala odbiorcom, ze warto poznac ten fragment wiedzy. Koniecznie musimy
pamieta¢, w ktorym miejscu jest kamerka. Mowimy do kamerki tak, jakby po drugiej
stronie tego obiektywu siedziala cala klasa. Trzeba opanowa¢ odruch patrzenia na swoje
slajdy lub awatary kolegow na ekranie i koniecznie wyeliminowac che¢ czytania tekstow.
Nie. Nie robimy tego. Nigdy. Mozna przeczytac tylko najwazniejsze definicje lub prawa
np. fizyki. Wiem, ze jest to trudne. Sam lapie sie na tym, ze méj wzrok ,zsuwa si¢”
na slajdy, ze przestaje patrze¢ w obiektyw. Czasem musze spojrzec na klawiature, by nie
sKlikna¢” czego$ niewlasciwego.

Warto pamietaé takze o wyrazie twarzy. Popatrzmy na osoby, ktore ciekawie
opowiadaja w internecie. Ich twarz wykazuje zainteresowanie, pasje, entuzjazm. Czesto
u$miechajq sie do niewidocznego widza. My tez nie mozemy mie¢ miny torturowanej
ofiary, ani osoby przegrane;.

Jesli kamerka pokazuje wigcej niz tylko nasza twarz to trzeba weze$niej zobaczy¢
to, co zobacza widzowie. Czy nie widaé rzeczy niepotrzebnych, Smiesznych lub nawet
o$mieszajacych? Czy jesteSmy dobrze ubrani? A moze wykonujemy zbedne ruchy
palcami, co chwile nerwowo odgarniamy niewidoczny wios? Niektorzy zapominaja
o odbiorcach i zerkaja w bok lub szukaja ,natchnienia” na suficie. Musimy eliminowa¢
takie rzeczy, ktore dekoncentruja, a nawet draznig odbiorce. A przeciez 6w odbiorca jest
w oku obiektywu kamery. Najwazniejsza jednak jest wspomniana juz pasja. I nie jest
wazne, czy pasjonatem jest uczen, czy nauczyciel. Tylko ogromne zaangazowanie
wykladowcy/prelegenta pozwala wrecz zahipnotyzowac¢ shuchaczy. A o to nam chodzi.

Dobra, ciekawa prezentacja to nauka dla naszych kolegow i dla nas samych.
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Czasem trzeba nieco magii. Fot. z archiwum Wiktora Niedzickiego
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W scenograficznej kuchni nagrywam dla dzieci pokazy prostych doswiadczen. W domo-
wej kuchni i tazience mozna powtorzyé takq "sztuczke", a przy okazji poznaé zjawiska.

Fot. Bozenna Niedzicka
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Jak poprawi¢ zdalne lekcje i wyklady?

Sie porobito! Od 1945 roku, czyli od 75 lat Europa zyta na ogét w spokoju
i wzglednym dobrobycie. Gospodarki wszystkich krajow rosly, a kolejne roz-
wigzania techniczne sprawialy, ze Zycie bylo coraz wygodniejsze. Mieszkancy
kontynentu nie doswiadczali wielkich wojen ani epidemii. Warto jednak pamietac¢,
ze byl to czas zupelnie wyjatkowy. Chyba pierwszy w historii.

Jak wiadomo, przez tysigce lat Europe pustoszyly najazdy, konflikty
zbrojne, rewolucje i epidemie. Wreszcie, po strasznej wojnie nastat pokoj, ktory
zmylit wszystkich. Nigdy wiecej walki. Przestaliémy mysle¢ o niebezpieczenstwach,
ktore zwykle spadaja nagle. Co prawda rozni specjalisci ostrzegali, Ze to tylko stan
przejsciowy, ze spokdj i dobrobyt moga zosta¢ nam odebrane, ale nikt ich nie
stuchal. Epidemie i wojny wciaz byly gdzie$ daleko.

Nagle zmienilo sie wszystko. MusieliSmy zmieni¢ swoje przyzwyczajenia
i dostosowac¢ zycie do warunkow izolacji spolecznej. Doéwiadczyli tego szczegdlnie
najmlodsi. Improwizowali$my z lekcjami, ktére nie mogly odbywac sie w szkotach
i ze zdalnymi zajeciami na uczelniach. fudziliémy sie, ze to prowizorka tylko na
pare tygodni. Niestety, okazalo sie wkrotce, ze ten stan potrwa nieco dluzej. Dzi$
juz wiemy, ze zdalne nauczanie moze sie skonczy¢ po wprowadzeniu szczepionki,
amoze nie. A co bedzie, jedli pojawi sie nowe zagrozenie?

Dzi§ powinni$my sie stara¢, by poprawi¢ jakos¢ tej zdalnej nauki. Teraz
iw przyszloéci. Co prawda nie mamy wplywu na jako$¢ sieci komputerowych, nie-
wiele mozemy zrobi¢, by w rodzinie bylo tyle komputeréw, ilu potrzebujacych,
a takze brak jest wielu rzeczy, ale warto sie postara¢ o poprawe jakosci zdalnie
prowadzonych zaje¢. Od tego zalezy, jaka cze$¢ wiedzy przekazywanej przez
nauczycieli i wykladowcow zostanie przyswojona przez uczniow.

Jak to zrobi¢?
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Co widzi uczen lub student?

Nasz laptop z kamerka stoi na biurku. Jest to co najmniej kilkanascie
centymetrow ponizej linii naszego wzroku. Patrzymy zatem w dol. Czy
chcieliby$my, by nasz rozmowca patrzyt na nas z gory tak jak wladca? Czy byloby

to mile? Zwykle podczas rozmowy staramy sie mie¢ twarz mniej wiecej na tej
samej wysokoSci co nasz partner. A zdalna lekcja czy wyklad tez jest pewnym
rodzajem rozmowy.

Bardzo czesto wykladowcy, ale takze politycy i eksperci wystepujacy zdalnie
w telewizjach calego Swiata ustawiaja kamerke w swoim laptopie lub telefonie
komoérkowym tak, by pokazywal mozliwie niewielki wycinek mieszkania. Nie
lubimy ujawnia¢ w jakich warunkach zyjemy, ale nie chcemy takze pokazac
ewentualnego balaganu. A na sprzatanie zwyczajnie nie ma czasu. Najlepiej zatem
pokazywac sufit, gdzie zwykle jest nieco wiekszy porzadek.

Ustawienie kamerki w gore powoduje, ze musimy przysuna¢ sie blize;j.

W efekcie nasi odbiorcy widza nas ,,od doha”. Wyrazny podbrodek i dziurki nosa,

Swiatto padajqce od tyhu i z ekranu komputera sprawia zte wrazenie. Jeszcze gorsze jest
skierowanie kamery na sufit i zbytnie zblizenie do obiektywu. Twarz jest przerysowana.

Czy chcielibysmy, by kto$ patrzyt na nas z géry?
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Nieco lepsze Swiatlo, ale nadal bedziemy patrzyli na odbiorcéw "z gory."

Nikt tego nie lubi.

bardziej odlegle oczy i glowa na tle sufitu. Do tego niekorzystne oéwietlenie (o czym
za chwile) i zmeczona twarz. W ten sposob od razu odpychamy naszego odbiorce.

Warto réwniez pamietaé, ze w przypadku pracy przy laptopie kamerka
znajduje sie w odlegloéci mniejszej niz 60 cm od naszej twarzy. Zaden nasz roz-
moéwca w rzeczywistodci nigdy nie siedzi tak blisko. Kamera pokazuje zatem nasza
zdeformowana twarz z nienaturalnie powiekszonym nosem. Nie mozemy sie
jednak odsunac¢ od laptopa, poniewaz woéwczas nie siegnelibySmy rekami
do klawiatury. Jak to poprawi¢?

Dobrze jesli internetowa kamerka jest ustawiona w plaszczyznie pionowej,
mniej wiecej na wysokosci naszych oczu. Laptop zatem mozna postawi¢ na nie-
wielkim pudetku lub dwoch stosikach ksigzek (dwoch, bowiem powinni$my zapewnic
od spodu dostep powietrza). Mozna takze zamiast kamerki w laptopie wykorzysta¢
osobng kamerke internetowa umieszczona na wysokosci naszych oczu. Najlepiej w
pewnym oddaleniu, by nie znieksztalcala twarzy. W tym przypadku nie ma problemu
z siegnieciem do klawiatury. Do postawienia tej kamerki mozemy wykorzystaé
ksiazki, regal lub maly stoleczek umieszczony na biurku mozliwie dalej. Niestety, w
efekcie pandemii te tanie kamerki bardzo zdrozaly. Moze jeszcze stanieja?
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A co z pokazaniem domu, ktory jest ,nasza twierdza”? W niektorych
programach wykorzystywanych do zdalnego prowadzenia zaje¢ (szczegblnie
w nowszych wersjach) jest mozliwo$¢ wyciecia naszej postaci i wstawienia za
nami wirtualnego tla. Takie gotowe neutralne tla sg do§¢ wygodnym roz-
wigzaniem, cho¢ nieco sztucznym.

Druga mozliwoscia jest przygotowanie w domu kacika, ktéry bedzie
stuzyt wszystkim domownikom do telekonferencji, wyktadow i prelekgji.
Umawiamy sie, ze na pewnym fragmencie mieszkania nie stawiamy niepo-
trzebnych przedmiotéw, ani dziwnych ozddb. Pamietajmy, ze ten kacik bedzie
nam shizyt w przypadkach, ktorych moze by¢ coraz wiecej, o czym wspo-

mniatem na poczatku.
Oswietlenie

Najczestszym problemem zdalnych wystapien specjalistow w
mediach i zaje¢ prowadzonych przez wyktadowcow jest $wiatto. Jedni siedza
tylem do okna (czyli tak, by praca przy komputerze byta dla nich wygodna),
inni w polmroku. Widz moze sie domysla¢, jak wyglada taki czlowiek. A

przeciez na co dzien zle znosimy sytuacje, gdy nasz rozmoéwca siedzi tylem do

Swiatla.

To nie film kryminalny. Czarna sylwetka na tle okna lub na tle razqcej poswiaty

zza okna nie robi dobrego wrazenia.
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Swiatlo z za okna powoduje, ze twarz jest bardzo ciemna. Oczywiscie,

kamerka internetowa moze w pewnym stopniu rozjasnié ten obraz, ale wow-
czas zamiast okna mamy $§wiecacq plame. Takze siedzenie bokiem do okna
sprawia, ze jedna strona twarzy jest jasna, a druga bardzo ciemna. Jeéli na
dodatek $wieci stonce, to kontrasty staja sie wprost nieznos$ne.

Oczywiscie, bardzo dobrym rozwiazaniem byloby skierowanie twarzy
wprost w strone okna. Jesli tylko stonice nie Swieci nam prosto w twarz obraz moze
by¢ calkiem dobry. Problem polega na tym, ze wieczorem lub rano, na przyktad
zima, za oknem tez jest do$¢ ciemno. Réwniez sloneczny dzienn sprawia nie-
spodzianki. Przechodzace chmury beda powodowaly gwattowne rozjasnienia lub
przyciemnienia obrazu. Tego widzowie nie lubia. Jeszcze wiekszy problem jest
wieczorem lub noca, co wida¢ w przypadku ekspertow zdalnie wystepujacych
w telewizji.

Co robi¢?

Rozwigzaniem sa lampy. Niestety, nie wystarcza o$wietlenie gorne
(zyrandol?), ktore rozswietli nasze wlosy, ale da glebokie cienie na twarzy i pod
broda. Najlepsze sa podobnej mocy dwie lampy umieszczone mniej wiecej
na wysokosci naszej twarzy z prawej i lewej strony. Dobrze gdyby byly oddalone
od nas chociaz o metr (a najlepiej wiecej) a miedzy nimi bylaby odleglos¢ okolo
2 metréow. OczywiScie, musimy dostosowaé sie do warunkéw jakie mamy
w mieszkaniu. Ja zakladam na takie lampy rodzaj niepalnej, biatej kalki, ktéra roz-
prasza $wiatlo.

Tu warto pamietaé, ze istnieje co$ takiego jak temperatura barwowa
Swiatla. Jest to co§ co z grubsza odpowiada $wieceniu drucika rozzarzonego
do danej temperatury. Podaje sie ja w stopniach Kelvina. Przyjmuje sie, Ze niebo
w stoneczny dzien ma temperature barwowa 5600K, za$ zarowki uzywane w filmie
Iub tzw. halogeny 3200K. Czasem okreSlamy je jako ,$wiatlo zimne” i ,$wiatto
cieple”. Kupujac Zrodla Swiatta warto zwracac uwage na te oznaczenia.

Jeszcze lepszym rozwigzaniem niz dwie zwykle zarowki sa dwa LEDowe
zrodla $wiatla, tak zwane ,zar6wki LED”. Kosztuja najwyzej kilkadziesiat ztotych

+ jedna oprawa biurkowa ok. 30 zt. W ten sposob za ok. 100 zt mozemy mie¢ dobre
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Bardzo wygodne i stosunkowo niedrogie o$wietlenie pierscieniowe. Niektorzy nazywajq

I\ )

Jje "aureolkq". Daje oSwietlenie tzw. miekkie i przyjemne dla oka.

oSwietlenie, ktore zuzywa niewiele pradu. Dobre zaroéwki sa nieco drozsze, ale
mozna zmienia¢ barwe ich Swiecenia dzieki czemu nasza twarz bedzie
wygladala korzystniej. Tak o$wietlalem siebie w moim malym studiu przez
kilka miesiecy. Efekt ustawienia $wiatel i to, co zobacza widzowie warto
sprawdzi¢ podczas probnego polaczenia.

Od niedawna jestem szcze$liwym wlaScicielem jeszcze lepszego roz-
wigzania. Jest to Swiatlo pierScieniowe ze sterowaniem kolorami, Moze ono
stat na dowolnym statywie, a w jego Srodku umieszcza sie kamerke
internetowg lub telefon komoérkowy. Taki pierScien moze takze sta¢ za
naszym laptopem. PierScieniowe Swiatlo razem ze statywem, trzema
uchwytami do telefonu komorkowego i wygodnym sterownikiem kupilem
przez Internet za 160 zl. Przy uzyciu tego elementu twarz jest o$wietlona
réwno, miekko i w takim kolorze jaki sobie zazycze. Na odbiorcach przyjemne
oSwietlenie robi dobre wrazenie. Owszem, trzeba wydac nieco pieniedzy, ale
na szczesScie jest to inwestycja, ktéra wystarczy nam na dhugi czas. Nie musze
juz zwracaé uwagi, czy kto§ nie potraci rozstawionych lamp, czy mam
wystarczajaca przestrzen. Oczywiscie, trzeba przez pewien czas przyzwyczaic
do silnego $wiatla. Mozna jaskrawo$§¢ Swiecenia nieco ostabi¢ z pomoca

sterownika.

95

Aby twarz wygladala korzystnie dobrze jest czasem uzy¢ pudru.
Jest to szczegolnie wazne, gdy panuje upal, a my mozemy sie poci¢. Ogladanie
spoconej twarzy nie jest specjalnie zachecajace do nauki. W przypadku wad cery
lub duzych upaléw mozna wykorzysta¢ fluid w plynie. Nakladamy go mala
gabeczka. Na zakonczenie odrobina pudru i twarz jest przyjemnie zmatowiona.

W przypadku, gdy brak jest nam pudru, a pokaza¢ sie mamy tylko
na chwile, mozna zmoczy¢ twarz zimna woda, a potem delikatnie wysuszyé
papierowym recznikiem. Bez tarcia, ale tylko ,okladajac” twarz papierem.
Na pewien czas wystarczy.

Czy slychaé¢?

Whbrew pozorom mikrofon w laptopie nie jest najlepszym elementem
do przekazywania mowy. Jesli chcemy, by nasi odbiorcy slyszeli nas wyraznie, bez
znieksztalcenn i bez niepotrzebnego poglosu trzeba zaopatrzy¢ sie w dobry
mikrofon. Kiedy$ oznaczalo to duzy wydatek nawet kilkunastu tysiecy zlotych.

Na szczescie ostatnio pojawily sie stosunkowo niedrogie, ale bardzo dobre

urzadzenia.

Mikrofon UBER-Mic na stanowisku do montazu w programie FinalCut 7.03.

Obok laptop na ktérym przygotowuje tekst komentarza.
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W przypadku programéw radiowych, ktéore od ponad 8 miesiecy
prowadze z domu, korzystam z mikrofonu M-AUDIO UBER-Mic. Kosztowat okolo
600 zlotych (czyli to raczej opcja dla szkol niz dla pojedynczego nauczyciela), ale
daje znakomita jako§¢ dZwieku. Mozna go podlgczy¢ np. do telefonu
komorkowego i przekaz zaskakuje swojg wiernoécia.

W sklepach udaje sie znalez¢ takze bardzo wygodne tak zwane mikrofony
krawatowe. Mozna znalez¢ modele nawet za kilkadziesiat ztotych. Taki mikrofon
przypinamy do klapy marynarki lub do krawata. Zapewnia on dobry dzwiek i nie
utrudnia ruchéw. Oczywidcie, zawsze warto siegna¢ do ustawien
komputerowych (takze w programach SKYpE, zoom lub TEAMS), by slyszalno$é
byla dobra, ale bez przesterowan. Zawsze trzeba takze zwraca¢ uwage na to, by
nie potragca¢ mikrofonu, nie dmuchaé¢ i nie puka¢ wen palcami (proba
mikrofonu). Nie zapominajmy jednak, ze mikrofon rejestruje wszystko.
Prywatna rozmowa, a nawet szept moze byé¢ slyszalny dla uczniow lub
studentow.

Jesli mamy mikrofon na stole to méwimy nie wprost do membrany, a
nieco obok. Unikamy w ten sposob ,,pukania powietrzem”, co jest bardzo przykre
dla stuchaczy.

Mikrofon krawatowy moze sie przydac takze do nagrania z pomoca
telefonu komoérkowego w terenie np. relacji z jakiego$ miejsca. Bywa, ze
mikrofon telefonu odbiera wiele szumoéw i hatasoéw. Mikrofon przypinany blisko

ust pozwoli uzyskac¢ czySciejszy dzwiek.
Nagranie w terenie

Dla potrzeb naszego wyktadu lub prelekeji warto nagra¢ jaki$ fragment
w terenie. Mozna do tego celu wykorzystaé¢ telefon komorkowy, ktory dzis,
w warunkach dobrego o$wietlenia, daje znakomita jako$¢ obrazu. Nawet 4k.
~Wstawka” z parku, czy podworka ozywi przekaz. Warto pamieta¢ o tym, ze
kazda odmiana obrazu w czasie lekcji zostanie powitana z rado$cia przez

naszych odbiorcow.
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Niestety, nie kazdy jest wybitnym operatorem filmowym, a filmowanie

telefonem komoérkowym wymaga pewnej wprawy. Bardzo pomoze nam w tym
dowolny stabilizator. W jego uchwyt wkladamy telefon, wlaczamy i... zyroskopy
beda utrzymywaly kamere w pionie oraz w poziomie i zapobiegna wiekszym
drganiom. Nawet podczas szybkiego marszu mozemy uzyskaé efekt ,,plyniecia”
kamery w przestrzeni.

Ja uzywam stabilizatora Feiyu Tech i od paru lat jest to dla mnie
nieocenione narzedzie do realizacji filméw do wykladow dla studentéow. Dzi§
sq stabilizatory znacznie tansze niz kiedy$ i znacznie lepszej jakosci. Za nieco
ponad 200 z} mozna mie¢ $wietng pomoc.

Jedli filmujemy kamerka wideo to warto zabiera¢ ze sobg statyw. Nawet
najprostszy i najlzejszy. ,Kiwanie” kamera podczas rejestracji powoduje,
ze widzowie mogg dosta¢ choroby morskiej. A przeciez czesto chcieliby$my
zobaczyt detale pokazywanego obiektu.

Na poczatku epidemii jedna z moich studentek wykonala sama statyw.
Od rodzicow pozyczyta drabine, szpadel i sznurek. Szpadel przywiazala do drabiny,
a telefon komorkowy do szpadla. Efekt byt znakomity.

W terenie trzeba jednak pamieta¢ o o$wietleniu. Jedli filmujemy twarz

to musimy zwrd6ci¢ uwage na to, z ktorej strony pada Swiatto. Nie polecam stawania

-~
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NRON ‘ PowerDirector
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My Projects

Get Inspired

Dwa fragmenty ekranu telefonu komérkowego na ktérym montuje krétkie filmiki.
Po lewej wida¢ utozone ujecia i przygotowany napis, zas po prawej projekty, ktore reali-

zowatem ostatnio.
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sie twarza w strone stonca, gdyz bedziemy sie krzywili i mruzyli oczy. Lepiej jest
stang¢ pod nieduzym katem do kierunku padania promieni stonecznych. Trzeba
takze uwazac na drzewa i ich liécie. Jesli cienie beda nam sie przesuwaly po twarzy,
moze to wywolaé niezbyt dobre wrazenie.

Koniecznie pamietajmy o pudrze oraz o dobrym dzwieku, o czym byla
mowa nieco wezesniej.

Nagrany materiat filmowy warto zmontowac, czyli usuna¢ dhuzyzny, bledy,
potkniecia i wszystkie rzeczy niepotrzebne.

Ja do nagran telefonem komoérkowym wykorzystuje program
PowerDirector. Kupilem go w sieci za okolo 30 zlotych i uzywam od kilku lat do
przygotowywania filmikow dla studentéw lub do umieszczenia na Facebook'u.
Program mam zainstalowany w telefonie komorkowym. Jest dziecinnie prosty
w obsludze i daje ogromne mozliwosci zastosowania efektow takich jak w kinie.
Weale nierzadko bylo tak, ze nagralem np. zapowiedz programu, a w tramwaju lub
w pociggu zmontowalem go i z tego samego telefonu wyslalem do redakcji.
Wygoda o jakiej nigdy weze$niej nie marzytem.

OczywiScie, mozna skorzystac z profesjonalnego programu montazowego.
Bezplatny (!) program DaVinci Resolve to narzedzie dla amatoréw i dla
prawdziwych profesjonalistow. Korzystam z niego od kilku miesiecy, ale juz

zmontowalem z jego pomoca pare filméw o nauce.

A gdyby tak profesjonalnie?

Cos, co dla nauczyciela jest ogromnym wydatkiem, dla szkoly lub dla gminy nie
musi by¢ rujnujgce. Moze zamiast ciaglej prowizorki zorganizowaé w szkole prawie
profesjonalne studio. Powinno ono by¢ wyposazone w odpowiednie lampy (pod-
powiedzie¢ moze np. miejscowy teatr lub klub filmowca), cho¢ oéwietlenie LEDowe
mozna dzi§ kupi¢ naprawde tanio i moze ono zupekie wystarczyc. Panele LEDowe
w supermarketach bywaja po 200 lub 300 zlotych a daja miekkie, rozproszone $wiatlo.

Mam juz kupione w Internecie bateryjne Swiatta wielkosci telefonu
komorkowego Quadralite MiLED. Daja wystarczajgco duzo $wiatla, a moge

je nosi¢ w kieszeni. Niestety, kosztuja kilkaset zlotych, ale sa super wygodne.
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Moje domowe studio. Wida¢ 3 kamery (réznych typéw), a po lewej stronie mikser

ATEM Mini Pro oraz maly monitor kontrolny. Do tego mikrofon i mozna nagrywac.

Takie studio do nagran lub prowadzenia wykladéw zdalnych powinno mie¢
2-3 kamer. Wecale nie musza to by¢ bardzo drogie urzadzenia. Do nagrania wyktadu
moga na poczatek wystarczy¢ tanie kamery, cho¢ powinny mie¢ wyjScie HDMI.

Niezbednym wyposazeniem musi by¢ mikser. Ja wyprobowalem mikser
ATEM Mini Pro firmy Blackmagic. Obecnie kosztuje okolo 3 tysiecy zlotych.
Znacznie tansza jest wersja ATEM Mini, ktéra kosztuje okoto 600 ztotych. Nie jest
moze tak wygodna, ale ma calkiem spore mozliwosci.

Z pomoca kabli HbMI mozemy podiaczy¢ do takiego miksera np. 3 kamery +
laptop na ktorym odtwarzamy prezentacje. To, z ktorej kamery bedziemy widziani
przez odbiorcow, wybieramy z pomoca jednego guzika. Mozna takze uzyskaé obraz
w obrazie (o dowolnej wielkoSci) lub ,wykluczowa¢” wykladowce i umiesci¢ go na
tle prezentacji. Efektow, takze kolorystycznych jest wiele.

Po kilku probach mozna nauczy¢ sie prezentowac swoje slajdy i pokazywac
sie w roznych planach sterujac jedng reka. Druga reka moze gestykulowaé lub
pokazywac rekwizyty — probki, materiaty lud doswiadczenia.

To nie s3 marzenia. Takie rozwigzanie zastosowalem w swoim domowym

studiu i, zdaniem moich studentéw, znacznie poprawilo to atrakeyjnos¢ wyktadow.
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Nie tylko technika

Oczywiscie, rozwigzanie probleméw technicznych jest bardzo wazne.
Jednak najwazniejszy podczas lekcji lub wykladu jest czlowiek. Zaskakujacy,
ciekawy temat, ktory zostanie przedstawiony przez czlowieka z pasja, przyciggnie
lepiej niz najwieksze sztuczki techniczne. Warto skorzysta¢ z przykladow
wykladowcow i mlodych naukowcow, ktérzy prezentuja sie w Internecie.
Znakomite wystapienia zostaly zarejestrowane podczas licznych konferencji TED.
Wiele jest ttumaczonych na jezyk polski. Trzeba postuchac¢ i podpatrze¢ w jaki
sposob najlepsi przyciagaja uwage thumow.

W Polsce mamy $wietne konkursy FameLab. Znakomici mlodzi naukowcy
maja zaledwie trzy minuty, by przedstawi¢ problem. Ich pomysly, a takze
wykonanie tych prezentacji po prostu zapieraja dech w piersiach.

Swietne wystapienia przygotowuja réwniez Rzecznicy Nauki. Spora ich
cze$ to wlasnie laureaci konkursu FameLab. Od nich mozna i nalezy sie uczy¢.

Jeszcze innym zrodlem inspiracji sa wyklady wyglaszane podczas Slaskich
Festiwali Nauki. Prosze postuchac jak o bardzo trudnych problemach opowiadaja
mtodzi (i nie tylko mlodzi) naukowcy.

Takich przykladow jest wiele. Dzi§ szkoly i wyzsze uczelnie czesto
korzystaja z tych gotowych materialow. Jako$ nikt z odbiorcow nie narzeka wow-
czas, ze musi godzinami siedzie¢ przed ekranem. I nikt nie $pi. Czyli, mozna.

To oznacza, ze problemem nie jest zdalne nauczanie, a brak czasu na dobre
przygotowanie lekcji lub wykladow. Ale to juz zupelnie inna sprawa.

Zycze wszystkim nauczycielom, by walczyli o lepsza jakosé zdalnego
nauczania. Dzisiejsi uczniowie juz za kilka lat p6jda do pracy. Zdobyta wiedza musi
im wystarczy¢, by nie tylko zarobili na zycie, ale takze, by szybko zwiekszyli

bogactwo naszego kraju.
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22-25 maja 2017 r. - spotkania dla szko+

26-27 maja godz. 10:00-18:00

Oferta dla dzieci, mtodziezy, dorostych

grup zorganizowanych i 0oséb indywidualnych

pokazy, warsztaty, prelekcje
gry i zabawy, konkursy i quizy
Wstep wolny!

Szczegdty: https:/festiwalnaukizory.wordpress.com/
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Szanowny Czytelniku,

Nauka nigdy nie wyczerpuje umyshu, twierdzit Leonardo da Vinci. Idziemy
tuz za jego geniuszem, nie ustepujemy kroku. Wiemy, Ze inicjatywy podejmowane
z pomocg naszych partneréw dzialajacych w réznych obszarach tematycznych
na rzecz promowania nauki i otwartej edukacji w dhuzszej perspektywie przyniosa
ogromne korzySci dla rozwoju spoleczenstwa. Czy mozemy razem projektowac
rynek, na ktérym podaz spotyka sie z popytem? Mozemy, a nawet juz to robimy.
Nie odkrywamy tu wszech§wiata (chociaz, kto wie?), raczej uktadamy to, co zostalo
juz odkryte. WyjdZzmy od potrzeb rynku pracy, przejdzmy przez rozwdj
technologiczny, pochylmy sie nad naturg cztowieka i zaprojektujmy edukacje,
ktéra nie ograniczy naszej ciekawosci, lecz bedzie ja nieustannie pobudzac.

Bedac wspotorganizatorka Festiwalu Nauki i Techniki w Zorach, serdecznie
dziekuje naszemu Patronowi — Redaktorowi Wiktorowi Niedzickiemu
za nieocenione wsparcie, szerokie horyzonty, dobre stowo i oczywiscie publikacje,
ktéra czytamy. Podkresle w tym miejscu, ze Festiwalu nie byloby bez Miejskiego
Oérodka Kultury w Zorach z Dyrektorem Stanistawem Ratajczykiem na czele,
ktéry, prawde moéwiac, byt inicjatorem wydarzenia, dlatego w jego strone kieruje
szczegoblne podziekowania.

Dziekuje wspolorganizatorom i partnerom wydarzenia: Waldemarowi
Sosze, Prezydentowi Miasta Zory, Andrzejowi Zabieglinskiemu, Wiceprezesowi
Katowickiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej s.A., dr. Lucjanowi Buchalikowi,
Dyrektorowi Muzeum Miejskiego w Zorach, Irenie Ficek, Dyrektorce
Powiatowego Urzedu Pracy w Zorach, Janinie Satlawie, Dyrektorce Zespotu Szkot
nr 2 w Zorach, Beacie Kuznik, Dyrektorce ckziu w Zorach, Urszuli
Machalicy, Dyrektorce Zespohu Szkét Ogolnoksztaleacych w Zorach, Aleksandrze
Zawalskiej-Hawel, Dyrektorce Miejskiej Biblioteki w Zorach, Dawidowi
Kaczmarczykowi, Dyrektorowi Akademii Nauki i Rozwoju, dr Magdalenie Osial,
inicjatorce ~ Manufaktury =~ Naukowcéw,  prof.  Dariuszowi  Kani,
Dziekanowi Wydzialu Automatyki, Elektroniki i Informatyki Politechniki
Slaskiej, Gabrieli Krol, Prezes Zorskiej Izby Gospodarczej, Anecie Antosiak,
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rezyserce i koordynatorce, Dagmarze Modrzejewskiej, wlascicielce Daxon
Salutions, Jerzemu Majchrzakowi z CREATIVE DEVELOPER  STUDIO
Sp. z 0.0., Akademii Rozwoju Kreatywnego z Marklowic, calej Politechnice
Slaskiej, ~Uniwersytetowi  Slaskiemu, Uniwersytetowi  Ekonomicznemu
w Katowicach, Gornoslaskiej Wyzszej Szkole Handlowej, Klaudii i Krzy$kowi
z Drzikiej Drogi, Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego, Akademii Khana,
Zorskiemu Centrum Organizacji Pozarzadowych, wrz Zory, Przedsiebiorstwu
Wodociagéw i Kanalizacji, Glownemu Instytutowi Gornictwa, Microsoft Student
Partner i wszystkim tym, ktérzy uczestniczyli aktywnie w przygotowaniach.
Szczegblne podziekowania kieruje w strone Ewy Kubickiej i Alicji Katry, bez
ktérych nie byloby Fundacji TEANO.

Ogromne podziekowania dla naszych sponsorow: Katowickiej Specjalnej
Strefy Ekonomicznej s.A., SL POLAND, Gminy Miejskiej Zory, AUCHAN Zory, Mokate
S.A., Syrion Sp. z 0.0., As Vending Sp. z o.0.

Dziekuje réwniez wszystkim szkolom zaangazowanym w inicjatywe oraz
nieocenionym wolontariuszom.
Natalia Figiel — Fundacja TEANO, ARP S.A.

=

Teano

Festiwal Nauki i Techniki to przedsiewziecie angazujgce wszystkie
Srodowiska, ktére majq wphyw na projektowanie rynku. Wspéldziatanie nauki,
samorzqdu i biznesu nie tylko generuje wieksze korzysci, lecz je wzmacnia,
a przede wszystkim utrwala. O opinie na temat roli edukacji, wphjwu na rynek
pracy, znaczenia Festiwalu Nauki, korzysci plynqcych z otwartej edukacji
a nawet na temat szkoly marzen poprositam naszych partneréw, gosci

i uczestnikéw Zorskiego Festiwalu Nauki i Techniki.
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Stanislaw Ratajczyk — Dyrektor Miejskiego O$rodka Kultury

w Zorach

Miejski Osrodek Kultury w Zorach wraz Fundacja TEaNO od 3 lat jest
organizatorem Festiwalu Nauki i Techniki w Zorach, ktorego glownymi adresatami
sa uczniowie szkol podstawowych i ponadpodstawowych z Zor i jego okolic.
Dotychczasowe edycje Festiwalu cieszyly sie sporym zainteresowaniem gromadzac
licznych uczestnikow warsztatow, pokazow, prelekeji i wykladow. Odbiorcy mogli sie
zapozna¢ z calym spektrum dziedzin nauki, poczynajac od nauk humanistycznych,
poprzez przyrodnicze, Sciste az do technicznych. Zapoznawali sie tez z najnowszymi
odkryciami naukowymi, a nawet z fascynujgcymi technologiami kosmicznymi.

Ograniczenia zwigzane z pojawieniem sie w 2020 r. epidemii koronowirusa
COVID-19 W 2020 1. zmusily organizatoréw do zmiany formuly Festiwalu Nauki
i Techniki. Jednak nie chcac poddawaé sie pesymizmowi zaistnialej sytuacji
postanowiliémy przygotowaé dla wszystkich bytych i przysztych odbiorcow Festiwalu
publikacje popularno-naukowa zredagowana przez znanego popularyzatora Wiktora
Niedzickiego. Mamy nadzieje, ze publikacja ta stanie sie Zrodlem inspiracji, pobudzi

ciekawo$¢ $wiata, a nawet moze przyczyni sie do wyboru naukowej $ciezki

edukacyjnej i kariery naukowej.

Festiwal Nauki fot. Anna Kolodziejska

66




Wierzymy, ze postep naukowy owocujacy powstaniem nowych lekow oraz
szczepionek przeciwko covip-19 spowoduje, iz od 2021 r. bedziemy mogli
w salach Miejskiego Osrodka Kultury znow sie cieszy¢ widokiem uczestnikow

wydarzen kolejnych edycji Festiwalu Nauki i Techniki.

Andrzej Zabieglinski — Wiceprezes KSSE S.A.

Z perspektywy zyciowego i zawodowego dos$wiadczenia moge stwierdzié,
ze najwazniejsza kwestia w edukacji jest umiejetne polaczenie ksztalcenia
w miodym czlowieku zar6wno kompetencji twardych jak i miekkich. Wazna
kwestia jest takze aktywne wlaczenie uczniow w proces poznawczy, rozbudzanie
ich ciekawos$ci, samodzielne wycigganie wnioskéw. Doswiadczenia, spotkania
z inspiruyjagcym ludzmi, powigzanie szkoét z przemystem (pracodawcami),
praktyczne zastosowanie wypracowanych projektow, udziat w konkursach
tematycznych z atrakcyjnymi nagrodami to wszystko, w mojej ocenie, zdopinguje

mlodziez do rozwoju.

Aleksandra Zawalska-Hawel — dyrektor Miejskiej Biblioteki
Publicznej w Zorach

Nie sposob przeceni¢ roli edukacji w rozwoju czlowieka i ksztaltowaniu
spoleczenstw przysztosci. Odnosze wrazenie, ze szkola funkcjonuje tym lepiej, im
wiecej czasu mija pomiedzy kolejnymi reformami. Sadze jednak, ze szkolnictwo
coraz bardziej cierpi na brak nauczycieli z powolaniem i poczuciem misji, jaka
maja do spelnienia. Takich, ktorzy potrafia rozwijac naturalng ciekawo$¢ mlodego
czlowieka, uczy¢ czerpania z lektury przyjemnosci i krytycznego myslenia, i ktorzy
pozwalaja na stopniowe rozwijanie samodzielnoéci intelektualnej. Wiedza
i kompetencje nie powinny by¢ ze soba w opozycji. Nie jesteémy w stanie rozumieé¢
otaczajacego nas $wiata bez wiedzy z dziedziny nauk przyrodniczych, czy
zachodzacych procesow historycznych bez podstawowej znajomosci historii.

Coraz wieksza role odgrywa w tym cyklu edukacja pozaformalna. Zmiany
technologiczne, ktorych $wiadkami jesteSmy w minionych 25 latach, dawniej

byloby rozciagniete na czas Zzycia co najmniej kilku pokolen. Nie sposob wiec
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poprzestac na edukacji wyniesionej ze szkoly, bo w naturalny sposob zostaniemy

wykluczeni z jakiej$ dziedziny zycia. Wazne jest jednak, aby w $wiecie mediéw spo-
fecznodciowych i rdéznorodnych telewizji $niadaniowych nie da¢ sie zwiesc
falszywym autorytetom. Nawet najbardziej utalentowany muzyk nie powinien
ksztaltowac naszej wiedzy na temat np. lotow kosmicznych! Bycie geniuszem
w jednej dziedzinie nie sprawia, ze kto$ staje sie ekspertem od wszystkiego. Takie
wydarzenia jak festiwale nauki pomagaja inspirowa¢ spoleczne zainteresowanie
edukacja formalng i pozaformalng. Organizowane sg czesto przy udziale
wybitnych przedstawicieli §wiata nauki, co stwarza przestrzen szacunku dla
faktow, kultury rozmowy i rzetelnego opisu otaczajacego $wiata. To, ze jeden
z takich festiwali odbywa sie w naszym mieScie daje mieszkancom szanse na udziat
w nieodplatnym, ale wysokiej klasy przedsiewzieciu, w ktére angazuje sie takze
Biblioteka w Zorach. Jeste$my zarliwym propagatorem idei uczenia sie przez cale
zycie! Bierzemy nie tylko udzial w zorskim Festiwalu Nauki, ale rowniez sami
organizujemy konferencje, prezentacje, wystawy i warsztaty we wspdlpracy
z Politechnika Slaska czy Akademia Sztuk Pieknych w Katowicach. Dzié,
w nowoczesnej i pieknej siedzibie nasza biblioteka ma ku temu doskonate warunki,
wiec wspdlpraca z partnerami o wysokich kompetencjach bedzie sie nadal rozwijac

i przektadaé na oferte dla lokalnej spotecznosci.

Dr Lucjan Buchalik — Dyrektor Muzeum Miejskiego w Zorach

Festiwal Nauki to niezwykla inicjatywa dajaca mieszkanicom Zor i okolic
mozliwo$¢ bezposredniego zetkniecia z nauka i jej osiggnieciami. Inicjatywa wazna
ze wzgledu na przystepnosc i roznorodno$é tresci oraz popularyzatorski charakter,
szczegblnie cenna w mieScie bez uniwersyteckich tradycji. Rzetelna wiedza jest nie-
zwykle istotna w czasach, kiedy dostep do informacji o rozmaitym poziomie
wiarygodnosci jest niezwykle latwy, przy jednocze$nie powszechnym braku
umiejetnosci krytycznej weryfikacji tresci.

Muzeum Miejskie w Zorach zawsze chetnie korzysta z okazji, by wyjsé poza
swe wlasne mury i spotkaé sie z odbiorca. Festiwal nauki stwarza ku temu dogodne

warunki, w sympatycznej, zyczliwej atmosferze inicjuje spotkania z tematami
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na pozor trudnymi lub abstrakeyjnymi, ktore jednak okazuja sie bliskie naszej
codziennej rzeczywisto$ci. Takze ta tak zwana ,muzealna wiedza” ma bez-
posrednie przelozenie na jakoé¢ codziennych spolecznych stosunkéw. Relacje
ludzkie z zalozZenia obarczone sa pewnym stopniem stereotypizacji, ktora ma swoje
dawne, ewolucyjnie uzasadnione podloze. Jednak mySlenie stereotypami,
zbytnimi uproszczeniami i kalkami, moze prowadzi¢ do wielu nieporozumien
i kreowac spoteczne napiecia wynikajace ze zwyklego niezrozumienia, na dtuzsza
mete bardzo niebezpieczne. Rola Muzeum jest przyblizanie i obja$nianie
réznorodnodci $wiata, tego odleglego i egzotycznego, ale takze tego Swiata, ktory
wydaje sie obcy, a znajduje sie czasem tuz za plotem. Boimy sie tego co nieznane,
mienne kultury i mechanizmy rzadzace ludzkimi zachowaniami, dostajemy

narzedzia, by samodzielnie wycigga¢ wnioski.

dr Damian Lejta — Doradca Zawodowy cKz1u Zory

Trudno dzi§ znalezé szkole ksztalcaca zawodowo, ktéra nie traktowalaby
priorytetowo przygotowania swoich absolwentéw do skutecznego funkcjonowania
na rynku pracy. Obserwujemy coraz wieksze zaangazowanie szkot i samych przed-
siebiorcow w realizacje tego zadania. Widaé to szczegdlnie w szkolach, w ktorych
stworzono klasy patronackie prowadzone przez pracodawcéw oraz uruchomiono
kierunki ksztalcenia na wyrazny sygnal przedsiebiorcow wynikajacy
z zapotrzebowania rynku pracy. W wielu szkolach pracodawcy uczestnicza
w doskonaleniu zawodowym nauczycieli oraz maja realny wplyw na przygotowanie
programo6w nauczania dla zawodu. Coraz czeSciej szkolom udaje sie uzyskaé pomoc
pracodawcdéw w doposazaniu szkolnych pracowni zawodowych oraz fundowaniu
stypendiow dla najlepszych uczniéw. Czyms niemal powszechnym stalo sie dzisiaj
zaangazowanie szkol w pozyskanie pracodawcéw do wspodlpracy przy organizacji
szkolen, konkurséw podnoszacych umiejetnosci zawodowe ucznidw, imprez
branzowych, wycieczek zawodowych itp.

Czy to sprawia, ze szkola jest dzis blisko rynku pracy? Jest z pewnoscia blizej
nizjeszcze kilka lat temu, ale ciagle dystans miedzy $wiatem edukacji i Swiatem pracy

jest duzy. Zwlaszcza, Ze zmiany w obszarze rynku pracy przebiegaja niezwykle
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Festiwal Nauki - testy wiederiskie udostepnione przez KSSE S.A. fot. Anna Kolodziejska

dynamicznie. Nalezy jednak docenié¢ §wiadomo$¢ dystansu i potrzebe zblizenia oraz
coraz lepszy klimat do poszukiwania ciggle nowych obszarow wspotpracy.

7 punktu widzenia doradztwa zawodowego Festiwal Nauki jest bardzo
pozadanainicjatywa. Shuzybowiem popularyzacjii promocjidoradztwazawodowego.
Umozliwia uczniom kontakt z doradca oraz dzieki programowi opartemu
napokazach, prelekcjachiwarsztatach naukowych, pobudza mtodych do planowania
przyszlosci edukacyjno-zawodowej. Festiwal Nauki daje uczniom mozliwosé
spojrzenia na rynek pracy przez pryzmat ich wilasnych potrzeb i mozliwosci.
Doskonalewpisujesiewpotrzeby MiastaZory, budzacduzezainteresowaniemiodych
mieszkancow.

Majacna uwadze, ze celem doradztwa zawodowego nie jest tylko poznawanie
zawodow, kwalifikacji i kolejnych rodzajow szkol, ale odkrywanie wartoSci pracy
ludzkiejirozbudzanie ciekawosci poznawczej czlowieka, doradztwo zawodowenalezy
wprowadza¢ od najmlodszych lat Zycia. Dobrze sie stalo, ze od dwoch lat doradztwo
zawodowe jest obecne w placowkach oéwiatowych na wszystkich etapach
edukacyjnych. Juz w przedszkolach dzieci poprzez zabawe wprowadzane sa w $wiat

rynku edukacji pracy. Problemem dzisiaj pozostaje bardziej, jak podnies¢ poziom
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doradztwa zawodowego w szkolach, jak zaangazowaé wszystkich nauczycieli
w realizacje zadan z zakresu doradztwa edukacyjno-zawodowego oraz przede

wszystkim, jak zainteresowaé tematyka samych uczniéw i ich rodzicow.

Irena Ficek — Dyrektor Powiatowego Urzedu Pracy w Zorach

Czy szkola jest wystarczajaco blisko rynku pracy? Praca i edukacja
to bardzo wazne elementy w zyciu kazdego czlowieka. Potrzeba ciaglego
dostosowywania kwalifikacji i kompetencji zawodowych do aktualnych oczekiwan
pracodawcow powoduje, ze pomiedzy systemem edukacji a rynkiem pracy
powinien istnie¢ silny i staly zwigzek.

Szkola to etap przygotowania dzieci i mlodziezy do Zycia w zmieniajacym
sie $wiecie 1 odgrywa znaczaca role w pozniejszym odnalezieniu swojego miejsca
na rynku pracy.

Czy jednak szkola, oprocz wiedzy merytorycznej, jest w stanie wyposazyé
uczni6w w umiejetnosci niezbedne do radzenia sobie na rynku pracy? Okazuje sie,
ze dobre wyniki w nauce, dyplomy, czy wygrane w konkursach szkolnych nie

sq gwarantem kariery ani zdobycia zatrudnienia.
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Waznym obszarem wzajemnego oddzialywania szkoly i instytucji rynku
pracy powinno by¢ sprawne poradnictwo edukacyjno-zawodowe, ktore uczy
podejmowania $wiadomych decyzji o charakterze zawodowym. Doradztwo peni
wazng role w kreowaniu umiejetnoéci rozpoznawania wilasnego potencjatu
zawodowego, umiejetnosci zarzadzania tym potencjalem i sztuki tworzenia
indywidualnej, wladciwej $ciezki kariery zgodnej z osobistymi predyspozycjami.
W procesie orientacji zawodowej ucznidow doradca zawodowy powinien
wykorzystywac¢ nie tylko wiedze o $wiecie zawodow ale takze wiedze o analizie
rynku pracy, ktéra posiadaja pracownicy instytucji rynku pracy, w tym glownie
PUP, a ktorej czesto brakuje szkolnym doradcom zawodowym. Dlatego wazne jest
podejmowanie wspdlnych inicjatyw powigzanych z wymiang doswiadczen
i informacji, ktore sie uzupehiaja. Organizowanie imprez atrakeyjnych z punktu
widzenia ucznia, a jednocze$nie promujgcych poradnictwo w ujeciu
kompleksowym.

Drugim, bardzo waznym obszarem jest dopasowanie szkolnictwa
zawodowego do potrzeb pracodawcow na rynku pracy. Ksztalcenie zawodowe
musi by¢ powigzane z przedsiebiorstwami i odpowiadac¢ na potrzeby biznesu.
Sukces mozliwy jest tylko i wylgcznie przy Scistej wspdlpracy organéw
prowadzacych szkoly albo samych szkét z lokalnymi przedsiebiorcami i to nie tylko
w zakresie organizacji praktyk zawodowych czy stazy. Coraz powszechniejsza staje
sie praktyka tworzenia klas patronackich, ksztalcgcych pod potrzeby konkretnego
pracodawcy, czesto gwarantujacego plynne wejécie na rynek pracy. Ciggle jednak
brakuje pewnych rozwigzan systemowych, ukierunkowanych na dopasowanie
systemu ksztalcenia pod potrzeby rynku pracy w perspektywie dlugoterminowe;.
Dynamika zmian na rynku pracy powoduje, ze ciezko przewidzie¢, jakie
kwalifikacje i zawody beda poszukiwane w przeciagu kilkunastu, czy nawet kilku
lat. Prowadzone w powiatach badania w ramach ,Barometru zawodow”
s prognozami rocznymi i choé¢ stanowig pewne zroédlo wiedzy na temat zawodow
deficytowych i nadwyzkowych na lokalnym czy regionalnym rynku pracy, nie sa
wystarczajace w planowaniu $ciezki kariery czy planowaniu kierunku edukacji

w dhuzszej perspektywie czasowe;j.
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Czy doradztwo zawodowe powinno dotyczy¢ tez najmlodszych? Pierwszym
i fundamentalnym miejscem dla rozwoju umiejetnodci, ktorych oczekuja
pracodawcy od potencjalnych kandydatow o prace jest przedszkole.

Cechy osobowosciowe potrzebne w dorostym Zyciu, szczegdlnie
zawodowym nalezy ksztaltowaé jak najwcze$niej. To w przedszkolu dziecko
nabywa swoje pierwsze umiejetnosci spoleczne, uczy sie zycia w grupie,
komunikacji, rozwigzywania konfliktow czy negocjacji z réwiesnikami podczas
zabawy.

Edukacja przedszkolna i wezesnoszkolna powinna rozwija¢ kreatywnoséc
i motywacje do dzialania, a takze poczucie bezpieczenstwa. Bardzo waznym
aspektem w rozwoju najmlodszych jest wprowadzenie od poczatku edukacji
elementow preorientacji zawodowej oraz poradnictwa zawodowego.

Mozna dokona¢ tego w formie zabawy np. kolorowanki dla dzieci
z zawodami, ktore bawig i ucza. Kolorujac dziecko poznaje nazwy zawodow
iatrybuty zwigzane z poszczegOlnymi zawodami. Edukacyjne kolorowanki sprawia
dzieciom mnostwo radosci. Oprocz samego kolorowania, dzieci moga narysowac

obok postaci przedmioty, ktore kojarza im sie z danym zawodem przez
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co zapoznaja sie z wybranymi zawodami i Srodowiskiem pracy. Ksztaltuja tym
samym swoja postawe wobec pracy i edukacji, rozwijaja wlasne zdolnoéci
i zainteresowania.

Warto organizowaé spotkania z przedstawicielami rozmaitych zawodow,
przy wspolnym zaangazowaniu pedagogéw i rodzicow. W ten sposob dzieci
poznaja rynek pracy, zawody z blizszego i dalszego otoczenia. Moga tez odgrywaé
rozne zawody, rozpoznawac je podczas quizéw lub konkursow, wskazywaé zawody
zaangazowane w powstawanie produktow codziennego uzytku czy rozpoznawaé
kojarzone z konkretnym zawodem rekwizyty. Dzieci na pewno zauwaza zwiazki
miedzy zainteresowaniami, a wykonywanym zawodem.

Dzieki tego typu dzialaniom mozna do$¢ weze$nie rozpozna¢ zainteresowania
oraz predyspozycje dziecka. Na tym etapie chodzi o poznanie siebie, swoich zain-
teresowan, mozliwosci, a takze posiadanych ograniczen. Kolejnym etapem jest szkola
i nabywanie kompetencji miekkich, ktore w przyczyniaja sie do dalszych sukcesow
szkolnych, a w przyszlosci zawodowych mlodego czlowieka. Niezmiernie istotne jest
by procesy edukacyjne i wychowawcze juz u najmlodszych dzieci pomogly otwiera¢
sie na samych siebie oraz wspieraly ksztaltowanie postaw samodzielnych, osob

$wiadomych wlasnych mozliwosci i odpowiedzialnych za swj rozwd;.

Prof. Dariusz Kania — Dziekan Wydzialu Automatyki,
Elektroniki i Informatyki Politechniki Slaskiej

Co jest wazne w edukacji? Uczenie tworczego mysSlenia
ukierunkowanego na zdolno$ci ucznia. Cenne jest pokazywanie praktycznych
zastosowan i kreowanie pomyslowosci w rozwigzywaniu problemoéw.

Najlepszym pomyslem na uczenie myslenia jest ciekawe uczenie
przedmiotow Scistych, przede wszystkim matematyki, fizyki, choé¢ mozna
rowniez uczy¢ innych rzeczy takich jak genetyka, teoretyczne podstawy
muzyki. Problem w tym, Ze jest to trudne, a dodatkowo poszli$émy obecnie w
kierunku uczenia przede wszystkim algorytmoéw, a nie myslenia. Kazde
dziecko lubi rozwiazywaé zagadki? Dlaczego wiekszo$¢ uczniow nie lubi

matematyki?
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Czy szkola jest wystarczajaco blisko rynku pracy? W mojej opinii
trudno wymaga¢, aby nauka byla ukierunkowana tylko na okoliczny rynek pracy,
cho¢ nie da sie ukry¢, ze waznym jest, aby wyszukiwaé zainteresowania uczniow
dopasowane do potrzeb okolicznych potrzeb. Rola samorzadu jest tworzenie szkot
Srednich, przede wszystkim technikow, ukierunkowanych na potrzeby okolicznego
przemyshu.

Wzbudzanie zainteresowania nauka jest zawsze dobre. Male miasta, takie

jak Zory sa szczegdlnie do tego predysponowane.

dr Magdalena Osial — Manufaktura Naukowcéw

Mam szczescie pracowaé w zawodzie, ktory jest moim hobby, a dodatkowo
dzieki wielu wspanialym osobom, ktére poznalam na drodze zycia zawodowego
kazdego dnia odkrywam $wiat na nowo. Nauka daje odpowiedzi na wiele pytan
dotyczacych procesow zachodzacych wokol nas w przyrodzie, thamaczy pod-
stawowe zjawiska i jest jak puzzle, ktére z kazda chwilg ich ukladania tworza
spojny obraz. To dzieki niej kazdy dzien jest zagadka niosac ze soba wiele nie-
spodzianek i wymaga stalego odkrywania sprawiajac, ze nie jest nudna.

Nauka to moja pasja i ciesze sie, ze kazdego roku organizowana jest coraz
wieksza ilo§¢ festiwali, piknikow i innych spotkan z nauka. Dzieki takim
wydarzeniom naukowcy, popularyzatorzy nauki i jej pasjonaci maja mozliwos¢
dzielenia sie wiedza i do$wiadczeniem ze spoleczenstwem, pokazania otaczajacego
$wiata i odkrycia tajnikéw nauki. Festiwal Nauki i Techniki organizowany
w Zorach to niesamowita inicjatywa niosaca przekaz kolejnym pokoleniom.
Edukuje w prosty i ciekawy sposob sprawiajac, ze wiele trudnych pojec¢
i probleméw technologicznych oraz Srodowiskowych staje sie interesujaca, a ich
poznawanie daje satysfakcje i rozbudza ciekawos$¢ i motywuje do ich rozwigzania.

Uczestniczac w tym inspirujacym wydarzeniu mialam przyjemnosé
obserwowa¢ rozkwitajaca ciekawo$¢ u uczestnikow spotkan niezaleznie od ich
wieku, ktorzy przychodzac na zajecia czesto deklarowali, ze nauki Scisle
sq wyzwaniem. W toku wykladow, warsztatow i dyskusji nieche¢ do przedmiotow

Scistych zdawala sie zanikaé, a uczestnicy zadawali coraz wiecej pytan
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obrazujacych rodzaca sie pasje do nauki. Takie wydarzenia sg bardzo potrzebne
i powinny stanowi¢ staly punkt wydarzen w Zorach. Stawiajac na nauke i edukujac
najmlodszych inwestujemy w kolejne pokolenia. To wlasnie oni, najmtodsi
uczestnicy spotkan z nauka w niedalekiej przysztoSci beda rozwiazywali problemy,
ktérych nam nie udalo sie rozwigzan. Beda inzynierami, lekarzami i naukowcami.

Nasza przyszto$c jest w ich rekach.

Iwona Kapustka — Naczelnik Wydzialu Strategii i Rozwoju
Miasta Zory

Podejrzewam, ze w sieci wielu z nas miato mozliwoé¢ zetknac sie z pewna
zmuszajaca do refleksji grafika. Na obrazku przedstawiono pie¢ réznych zwierzat
(malpe, pingwina, stonia, rybke w szklanej kuli, foke i psa) stojacych w réwnym
rzadku przed biurkiem nauczyciela, ktory zwraca sie do nich stowami: ,,Aby ocena
byla sprawiedliwa, kazdy musi wykona¢ to samo zadanie. Prosze wspiac sie
na drzewo.” A przeciez wiadomo, ze do tej konkurencji tylko jedno ze zwierzat
ma bardzo dobre predyspozycje. Pozostale za to moglyby by¢ bezkonkurencyjne
w plywaniu lub bieganiu. Niestety w polskiej szkole, moim zdaniem, ciagle

pokutuje przekonanie, ze kazdy musi umie¢ wszystko, a miarg tych umiejetnosci
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sa bardziej lub mniej sprawiedliwe oceny, ktore stuza glownie do swoistego
Jrankingowania” uczniow.

Bardzo chcialabym, by w naszym kraju inspiracja stal sie finski model
edukacji, gdzie pomaga sie odkry¢ dziecku i rozwijaé¢ jego potencjal w ramach
zalozenia, ze kazdy ma jaki$ wybitny talent, co$, w czym jest naprawde $wietny.
Model ten jest mocno skoncentrowany na samym uczniu, wiec zrezygnowano
m.in. ze stawiania ocen czy testow. I co jest zaskakujace, mtodzi Finowie od lat
zajmuja najwyzsze pozycje w badaniach pisA — ogolnoswiatowych testach
kompetencji, badajacych poziom wiedzy ucznidow z réznych dziedzin.

Obserwujac to, co dzieje sie na Festiwalu Nauki i Techniki w Zorach, mam
poczucie, ze organizatorzy rowniez chcieliby skupic sie na potencjatach mlodych
ludzi, pomagajac im odkrywac pasje i ich umiejetnosci, dajac mozliwo$é spotkania
naukowcow-pasjonatow i pokazujac, ze nauka moze by¢ atrakcyjna
1 emocjonujaca.

I bardzo ciesze sie, ze dzieje sie to w Zorach — w miescie, ktore jest
innowacyjne i nowoczesne, gdzie siega sie po rozwigzania, ktorych do tej pory

nigdzie nie bylo.

Gabriela Krél — Prezes Zorskiej Izby Gospodarczej

Szkola w dzisiejszych czasach przesycona jest duchem konserwatyzmu,
a tradycyjna formula ksztalcenia przestala by¢ atrakcyjna wobec dynamicznie
zmieniajacej sie, bogatej i roznorodnej rzeczywistosci pozaszkolnej. Niewydolnos¢
instytucji o$wiatowych, male naklady finansowe na edukacje, niedostosowanie
do zmian spolecznych, a takze pozostawanie podmiotow edukacyjnych w stanie
$wiadomoéci czaséw minionych nie pozwalaja na wygenerowanie nowej edukacji
o wysokiej jako$ci.

Warto jednak zastanowié sie i probowac dazy¢ do choéby najmniejszych
zmian. Jaka wiec bylaby ,szkola moich marzen”? Na pewno nowoczesna,
efektywna, dostosowana do otaczajacej nas rzeczywistodci, ale tez pobudzajaca
kreatywno$¢, motywujaca i kladaca nacisk na umiejetnosci i indywidualne

mozliwoéci kazdego z uczniéw.

7

Niezwykle waznym czynnikiem w budowaniu jakosci i efektywnoséci szkoly

sa ludzie, ktorzy srodowisko szkolne tworza. A wiec to glownie od nauczycieli, ich
kompetencji, umiejetnosci oraz panujacych miedzy nimi relacji zaleze¢ powinien
sukces samej szkoly. To nauczyciel powinien wplywa¢ na zaangazowanie ucznia
W proces uczenia, a tym samym powinien wyksztalcié u ucznia poczucie
przynalezno$ci, bezpieczenstwa, sukcesu, a takze pobudzi¢ jego kreatywnosé
i zmotywowac¢ do dzialania. Staé moze sie tak wylacznie wtedy, kiedy nauczyciel
bedzie dobrze czul sie w swoim zawodzie, bedzie pracowal z tzw. powolania, bedzie
szanowany w spoteczenstwie oraz odpowiednio wynagradzany. Z drugiej strony
system ksztalcenia nauczycieli w Polsce powinien by¢ zdecydowanie bardziej roz-
budowany i rygorystyczny, nauczyciel powinien tez mie¢ szanse ksztalci¢ sie,
doskonali¢ swoje umiejetnosci oraz zainteresowania podczas pracy zawodowej,
aby jeszcze lepiej moc przekazywac uczniom niezbedna wiedze.

Kolejnym istotnym czynnikiem pozwalajacym na stworzenie ,szkoly
marzen” wydaje sie wprowadzenie swobody w kwestii nauczania i zrezygnowanie
ze sztywnych ram narzuconych przez programy nauczania dla danych przed-
miotow. Z uwagi na koniecznos¢ zrealizowania tzw. podstawy programowej, a tym
samym brak czasu na wglebienie sie w wiekszo$¢ tematdéw, nauczyciele
niejednokrotnie przerabiaja zagadnienie w sposob powierzchowny, a uczniowie
traca mozliwo$¢ eksperymentowania, rozwijania zainteresowan w danym temacie
izdobywania czy ugruntowania wiedzy.

Wspominajac o podstawie programowej nie sposob pominaé egzaminow.
W ,szkole marzen” egzaminy to niepotrzebny stres, ktory nalezy wyeliminowac.
Sprawdzanie wiedzy opartej o zrealizowany material oraz zainteresowania
ucznidw, poprzez luzng rozmowe z obiektywnym nauczycielem prowadzacym
to jedna z mozliwosci. Nieodwolalnie nalezy zrezygnowac z testéw/egzamindow
opartych o tzw. klucze/schematy odpowiedzi.

Biorac pod uwage szkoly ponadpodstawowe nalezy pozostawi¢ uczniom
przynajmniej czeSciowy wybor przedmiotow, w ktorych chea sie ksztalcic. Wydaje
sie zupelie niepotrzebne aby np. uczen o tzw. ,umysle Scistym” przez kilka lat

uczyt sie w wiekszosci przedmiotéw humanistycznych i odwrotnie.
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Uczniowie powinni mie¢ tez dostep do doradcow zawodowych oraz testow
predyspozycji przez caly okres swojej edukacji. Celem takiego dziatania powinno
by¢ ukierunkowanie mtodego cztowieka na odpowiednia $ciezke zawodowa zgodna
z jego predyspozycjami, umiejetno$ciami i zainteresowaniami.

799

Jesli za§ chodzi o infrastrukture, to w ,szkole marzen” sale powinny byé
nowoczesne, wyposazone w niezbedne pomoce naukowe, rekwizyty, maszyny,
urzadzenia, dzieki ktérym uczen znajdzie sie blizej wiedzy praktycznej. Warto
stworzy¢ otoczenie, w ktorym uczen bedzie czul sie komfortowo i wygodnie,
a jednoczeSnie takie, ktore sprzyjaé bedzie kreatywnosci i otwarto$ci na nowe
doswiadczenia i informacje. Najnowsze technologie? Jak najbardziej, ale
7 umiarem.

W przypadku szkot ponadpodstawowych sposobem na zapewnienie naj-
bardziej odpowiedniego wyposazenia pracowni zawodowych wydaje sie by¢ wspol-
praca z lokalnymi firmami, ktérym zalezy na jak najlepszym przygotowaniu
uczniow do zawodu.

»Szkola marzen” to jednak nie tylko nauka i nauczyciele! To réwniez kluby
zainteresowan, sport, integracja, zabawa. Kazda szkola powinna wspierac uczniow
nie tylko w rozwoju osobistym, ale tez spolecznym. Wymarzona szkola pozwoli
uczniom na realizacje wlasnych inicjatyw i pomystéw. Pozwoli organizowaé
iangazowac sie, wspierajac i doradzajac.

Jak wida¢ ,szkola marzen” to duze zmiany. Powyzsze rozwazania obejmuja
tylko niewielka ich cze$é. Miejmy jednak nadzieje, ze krok po kroku edukacja

w Polsce bedzie sie zmienia¢. Zmieniac na lepsze.

dr Piotr Hanus — Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach

Co jest wazne w edukacji? Po pierwsze, czy zdarzylo sie osobie czytajacej
te slowa, Ze rzecz np. zaslyszana lub przeczytana na tzw. ,Juzie" zapamietala natych-
miast, a rzecz opisana niejasno zostala niezrozumiata i bardzo szybko zapomniana?
7 tego prostego przykladu wynika istotny fakt: wiedza powinna by¢ przekazywana
przy pelnej otwartosci idacej w parze lub wrecz tozsamej z zapewnieniem warun-

kow do rozwijania ciekawosci poznawczej otaczajacego nas $wiata. Te ciekawos¢
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posiadamy, jako wrodzona ceche, ktéra pozwala nam rozwijac sie od dziecka;
nalezy ja pobudza¢ i ksztaltowa¢ w odpowiedni sposob.Po drugie, kazdy uczen lub
stuchacz jest inny, ma inng osobowos$¢, zdolnosci zwigzane z zauwazaniem i rozu-
mieniem rzeczy i zjawisk, mozliwoSci pozwalajace na skupienie sie, czy wreszcie
posiada rozne talenty (np. wybitne zdolnosci kreatywne lub manualne). Konieczne
jest zatem dostosowanie tempa i rodzaju przekazywanej wiedzy. Po trzecie,
co pobudza i inspiruje do zdobywania wiedzy? Miedzy innymi ciekawe, jasno prze-
kazane przyklady, pokazanie ich praktycznego zastosowania, ale rowniez osobo-
wos$¢ nauczyciela, ktory potrafi wskaza¢ odpowiedni kierunek. Dlatego tak wazne
jest ksztaltowanie relacji uczen-mistrz (przy uwzglednieniu cech indywidualnych,
elementow odnoszonych do konkretnego procesu nauczania w danym obszarze).
Po czwarte, wiedza i uczenie sie moze i powinno mie¢ w duzej mierze elementy
praktyczne. Krotki przyklad. Mozna czytaé i opisywaé z pamieci rosliny, wymieniaé
gatunki zwierzat, ale mozna pdj$¢ do lasu i probowaé zauwazyc i ,zobaczy¢” je. Pyta-
nie retoryczne: ktora roélina, ktéra mozna spotkac np. na nieco podmoktych takach,
ale rowniez na skraju laséw, w przydroznych rowach, pomaga w sthuczeniach i goje-

niu sie siniakow? W jaki sposdb bezpiecznie dla zdrowia ja stosowac? Wiedza taka
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moze przydaé sie podczas wakacyjnych wyjazdow i na biwakach. Po piate, czy zna
sie odpowiedz na kazde pytanie? Z pewnoscig nie. Naturalnym elementem zdoby-
wania wiedzy powinno by¢ dopuszczenie mozliwosci popelniania bledow, bo jak
uczy psychologia, tylko wowczas mamy mozliwos¢ realnego uczenia sie i robienia
postepdow, a doswiadczenia uczg wiedzy o realnym $wiecie.

Pytanie czy szkola jest blisko rynku pracy moze sklania¢ o odpowiedzi
szero - jedynkowej”, podawania liczb. W rzeczywisto$ci owa bliskos¢ zaleze¢
moze od kilku grup czynnikéw i ich wzajemnego splotu przyczynowo-skutkowe-
go. Dlatego trudno jest odpowiedzie¢ na to pytanie, jesli nie uwzgledni sie kon-
tekstu — warunkéw funkcjonowania danej placowki lub kilku placowek w danym
rejonie. Przede wszystkim bliskos¢ zalezy od realnych mozliwoSci nawigzania
wspolpracy z podmiotami gospodarczymi. Chodzi o otwarto$¢ na wspdlprace
iszkol, i biznesu, a takze o oddalenie geograficzne. W nieco trudniejszej sytuacji
moga by¢ szkoly, ktore znajduja sie w oddaleniu geograficznym od duzych o$rod-
kow lub centrow miast. Skutecznie moga tez ograniczac¢ nawigzanie wspdlpracy
lub wrecz zniechecac problemy zwiazane z mozliwoscia dotarcia do okreslonego
miejsca - odbycia podrozy. W praktyce moga by¢ pomocne kontakty zdalne, choé
z pewnoscig w ograniczonym zakresie, jesli chodzi o np. praktyki zawodowe. Dru-
gim waznym elementem sg programy wspolpracy dotyczace sfery edukacji i biz-
nesu, ktére zainteresowanym stronom pozwalaja nawigzywac okreslone relacje.
Przykladowo programy te moga dotyczy¢ np. wizyt studyjnych uczniéw, odbywa-
nia praktyk lub zakupienia niezbednych pomocy naukowo-dydaktycznych, w tym
mieszcza sie takze laboratoria komputerowe. Swoja nisze znajduja réwniez festi-
wale nauki, jako dzialania promujace wiedze. Ich rezultaty oddzialywania trudno
zmierzy¢, ale wydaje sie, ze sa dobrze przyjmowane, a stanowia cenne dziatania
promujgce wiedze, uczenie sie. Stanowig uzupehienie innych form.

Jednak najwazniejszym ogniwem wszelkich dzialan i ich podmiotem jest
cztowiek i jego checi oraz mozliwosci podjecia inicjatyw w réznym zakresie.
Dotyczy to ucznidbw, nauczycieli, przedstawicieli biznesu, przedstawicieli
samorzadu oraz 0sdb reprezentujacych rézne organizacje wspierajace inicjatywy

zwigzane z rynkiem pracy.

81

Wazna jest takze umiejetno$é przekazu informacji — otwartej komunikacji

z gléwnym odbiorca tego typu dzialan — z uczniami, aby wszelkie dzialania prze-
konaly ucznibw, ze sg autentyczne, ze pozwola dobrze rozwinaé Ich potencjal oraz
przygotuja do wyzwan rynku pracy.

Dosc¢ istotnym elementem jest takze rozpoznawanie tendencji, zmian
w otoczeniu. Obecnie jedna z silnych zmian jest np. wprowadzanie do réznych sfer
dzialalnoSci przedsiebiorstw roznych branz (produkcja, projektowanie, zakupy,
logistyka itd.) sztucznej inteligencji, co dzieje sie praktycznie niezauwazalnie. Czy
jesteSmy przygotowani na zmiany, ktore okreSlone tendencje i zjawiska moga
przynies¢ i juz przynosza? Pytanie ma charakter retoryczny. Trudno jest na nie
odpowiedzie¢, gdyz dotyczy zjawisk stosunkowo nowych oraz przyszlodci. A jest

to najtrudniejszy aspekt zwiazany z przewidywaniem.

Zosia — uczennica
Moja wymarzona szkola? Duza, lecz malo uczniéw. Ciekawa, ale uczaca wiele.

Przerwy najlepiej na dworze. Uczaca przez zabawe to moim zdaniem super szkota.

Kacper — uczen
W mojej wymarzonej szkole jest duzo zaje¢ technicznych a dodatkowo
w ramach w-f sa lekcje trikow na hulajnodze. Jest tez w niej duzo konkursow

za ktére mozna zdoby¢ fajne nagrody.

Niech moc nauki bedzie z nami. Do zobaczenia za rok!
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