8.4 Funkcje centrow nauki i wystaw dydaktycznych

7.1. 1 Centra nauki - ich rola regionalna i narodow

Szczegotowo opisane w dalszychesdach pracy przyktady centrow nauki najew
wigkszaci do instytucji wiodcych w dziedzinie muzealnictwa przyrodniczego i
technologicznego na poziomie poszczegolnych kragavéwno Cite’ de Science w Paty
Science Museum w Londynie jak i Exploratorium w $aiancisco $ narodowymi punktami
odniesienia dla innych organizacji i wyznagzgjolityki narodowe w zakresie zaréwno
edukacji pozaszkolnej jak i zachowania tradycji keauych i przemystowych okéonych
krajow. Poszczegblne instytucje narodowge jednoczénie zasadniczo odmienne w ich
organizacji oraz sposobach oddziatywania na wi@emtsches Museum w Monachium oraz
jego czs¢ pochodzca z bytego Berlina Zachodniego, jak to opisanooazdriale 1, s
instytucjami stworzonymi dla zachowania historyazmydokona w zakresie techniki
przemystowej i reprezentig gtdwnie strategie realizmu i kolekciji.

Jak pokazujemy w rozdziale 1.3, muzea korzystet z bardzo rénych strategii
edukacyjnych, prowadz inicjatywy tak na wilasnym terenie jak i w szkdtacStopié
réznorodndgci srodkow dydaktycznych oraz metody dydaktyczne rowmezostaj bardzo
zrGznicowane, od zwykilego oprowadzania wycieczki sz&pldo specjalnie organizowanych
lekcji na zaméwienie, laboratoridw i warsztatéw &yeznych. Instytugj zdecydowanie w
awangardzie swiatowej w zakresie metod wspoOtpracy ze szkotamizostaje jednak
Exploratorium w San Francisco.

Exploratorium w San Francisco, powstate w 1969 rokuzataenia jest instytugj
stuzaca poznaniu interaktywnemu. Jegdnz wielu inicjatyw prowadzonych przez
Exploratorium g letnie szkoty technik eksperymentalnych dla naaedy fizyki z catego
terytorium USA. Nauczyciele przez migsiczasu poznagjistniegce eksponaty interaktywne
oraz konstruy wtasne urzdzenia. Exploratorium pokrywa wszystkie koszty wtmetwa.
Jedynym warunkiem jest zgoda nauczycieli na pongstae wytworzonych eksponatéw do
wykorzystania przez Exploratorium. W ten sposébobgs Exploratorium stale i
powiekszap — nawet jéli nie w formie nowych obiektow to w formie wirtusdj lub know-
how. Nad koordynagj wspoétpracy z nauczycielami czuwa wydzielona orgacyjnie
jednostka ,Teacher Institute” [1]. Do dyspozyciiutzycieli § nie tylko szczegbétowe opisy
dziatania eksponatéw i scenariusze dydaktyczne mawe wielotomowej, oficjalnej
,cooking book”, ale take ,podrczne” wersje déowiadczeé, mazliwe do przeprowadzenia

samodzielnego w szkole, tzw. ,snack”.
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Foto 1.1 Exploratorium w San
Franciscooferuje nauczycielom
specjaln&ciezki wspotpracy —
szkolenia letnia, spotkania
tematyczne, materiaty video
ilustrujagce proponowane
scenariusze lekcji, a tad
krétkie i proste déwiadczenia,
niejako ,kieszonkowe” wersje
duzych eksponatow, tzw.
~shack”.

The
Exploratorium
Teacher Institute
(TI) has been a
professional
home for middle
and high school
ecience teachers for over twenty
years. [T1 brachure in POF)

The TI offers a rich mix of hands-on
activities based on Exploratorium
exhibits, content-based discussions,
classroom materials, web-based
teaching resources, and machine
shop experiences.

We offer Summer Institutes and
district-wide in-services for both
new and experienced teachers. Qur
growing family of alumni may also
attend a wvariety of Saturday
workshops. All program participants
are provided with stipends for
attending our institutes and
warkshops.

ta koordynujca niejako rola Exploratorium wynika ze specyfikiseemu

edukacji w USA, o znacznym zndicowaniu poziomu i o braku standardow wymaga

stosunku do nauczycieli. Instytucje europejskiautgrience Center nie musgpetnid tych

zada, co nie oznaczae nie spetniaj niezwykle wanej roli, komplementarnej dla wtasnych

systemOw nauczania. Przed doktadniejszym zdefimisva gtdwnych funkcji wystaw i

eksploratoriow omowimy jeden przykiad instytucjrepejskiej, spetniacej podobne zadania

jak Exploratorium, ale w wymiarze regionalnym, w dgimie Trentino (p6t miliona

mieszkacow).

1.4.2 Muzeum regionalne - Nauk Przyrodniczych wdéncie

W odr&nieniu od Deutsches Museum w Monachium czy Exptoiatn w San

Francisco, Muzeum Nauk Przyrodniczych w Trydenamiaéto rozmiarow Gdyni lub
Torunia) spetnia gtébwnie zadania regionalne, ale mazwykle wysokim poziomie
merytorycznym. Muzeum w Trydencie powstalo jako otyp muzeum przyrodnicze,
przechowujce zbiory mineratdbw i skat, zielniki §tin alpejskich oraz spreparowane

egzemplarze fauny. Muzeum to prowadzi jedné&geiseogréd botaniczny &bin alpejskich (na



gorze Bondone), muzeum geologiczne (w miejscéoidredazzo) i muzeum lotnictwa
paswiccone pionierowi aeronautyki we Wioszechzyinierowi Caproni urodzonemu w
Trentino. Muzeum w Trydencie realizuje qwi jako gtdbwne zadanie ochrordziedzictwa

miejscowego, zarowno technologicznego jak i biadagego.

e

MOSTRA TEMPORANEA INTERATTIVA L\?'m Giardino botanico alpino - Viotte di Monte Bondone
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Foto 1.2 Réznorodnd¢ tematyk realizowanych przez muzea nauki. Przylageo Tridentino delle Scienze
Natuali w Trydencie. 1) Alpejski ogréd botaniczimtp://www.mtsn.tn.it/rete/giardino_botanico.asp

2) Muzeum lotnictwa G. Caproni, z wystawami statydotyczcymi lokalnej historii lotnictwa i czasaw
wystawg dotyczca helikopteréw i ratownictwa w regionie Trentihttp://www.museocaproni.it/

Oprocz tych tradycyjnych dziatbw Muzeum organizejgstawy interaktywne, jak na
przyktad jedna z ostatnich ,L6d i bieguny” §¢decone ekosystemom Arktyki i Antarktydy
oraz badaniom polarnym. Muzeum w Trydencie, jalsapo w rozdziale 2 prowadzi rownie
szerolg dziatalnd¢ dydaktyczr. W zakresie fizyki na poziomie szkoty podstawoggfo na
przykiad zagcia z prawa Archimedesa (sita wyporu, ptywaniestgs¢ réznych substancji
itd.), zagcia z rysunku czy w zakresie przedmiotu Przyrodacta symulugce paleontologi
(odszukiwanie szkieletu dinozaura wzéjpiaskownicy, pedagogicznie dla lepszego podziatu

rél podzielonej na sektory geometryczne, zob. fot).

Foto 1.3Rd&znorodnd¢ form pracy z dziémi w centrach i muzeach nauki. Przyklad Musedietino delle
Scienze Natuali w Trydencie, wystawa ,Naga matdd"Wystawa z narragj(eksponaty anatomiczne — mozg
czlowieka i matpy); 2) Samodzielne odkrywanie -gmizvstawny kciuk jako warunek skoku technologicanag
naczelnych: ,-Sprdébuj wymacaco jest w otworze cianie!” ;



Réznorodnd¢ form narracji oraz holistyczne podeie do procesu dydaktycznego ilusiruj
zdjecia 1.3 i 1.4. Widz jest zaskakiwany formami najitacd oghdu do palpacji; ucze
operuje w wykopaliskach szczatkmtotkiem, pé&niej lupa a w kaicu katalogiem znalezisk.

Foto 1.4Przyktad kompletnego (i wewtrznie komplementarnego) scenariusza dydaktyczmggaeontologii
w Museo Tridentino delle Scienze Natuali. 1) Podaizszaru badana sektory i ,wykopaliska”
2) Poradkowanie znalezisk; 3) Protokotowanie (klasyfikoveanwerbalizacja) wynikéw wykopalisk.

Funkcje dydaktyczne realizowane s przez ekspozycje state typu kolekcji (np.
geologiczm), przez wystawy dla szerokiej publiczeo jak wspomniana wystawa ,Lod i
bieguny” lub przez wystawy tymczasowe ze szczegolmwzgkdnieniem potrzeb szkét.
Tego ostatniego typu byla np. przedstawiana roavmieinnych czsciach niniejszej pracy
wystawa ,Naga maitpa”. Wystawa byta zorganizowanakazji roku Darwina a miata za
zadanie pomOc nauczycielom w odpowiedzi na pytatddyczce ewolucji i r@nic
biologicznych/srodowiskowych/ kulturowych mgdzy homo sapiens innymi naczelnymi,
foto 1.4. W rozdziale 4.2 pokeamy inne maliwe sposoby ujcia tego samego problemu.
| —
e
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Foto 1.5Interrogacja jako forma konstruowania narracji ramgj w centrach nauki — - Czlowiek a matpa?”
1) R&nice anatomiczne; 2) Wgze funkcje mézgu jak mowa i pismo (Museo Tridemtielle Sceinze Naturali,
2007)



1.4.3 Funkcje poznawcze (pedagogiczne) centrowinauk

Jak pokazano na dwodch przyktadach posyycentra nauki realizag w pierwszej kolejnéci
zadania wynikajce z ich usytuowania w strukturze regionalnej -adpdagc zaréwno na
lokalne zapotrzebowanie odbiorcow, oddajrézne koncepcje ich tworcow i realizg;
zadania zlecone przez finangeg je instytucje. Szczegdty organizacyjne orazaviiey nauki
wpltywaj na metody oddziatywania edukacyjnego. Dlazeprowadzenia analizy
poréwnawczej, niezalaie od tych ranic celowe jest jednak wyraienie wspoélnych funkciji,
jakie centra nauki, muzea oraz wystawy (tradycyjmgeraktywne) spetnigjw stosunku do
odbiorc. Mimo réznorodndci organizacyjnej i spetnianej misji, szczegotower@vnanie
sposobOw oddziatywania na widza pozwala we wszgistkirzypadkach na wyoghnienie
trzech nasfpujacych funkcjipedagogicznych

1) funkcja zabawowa (ludyczna)

2) funkcja dydaktyczna

3) funkcja poznawcza (naukowa).
Funkcje te nazywamypedagogicznymijako ze nie oddziatywaj one tylko na sfer
poznawcz odbiorcy ale rOwnig na jego zmyst artystyczny, emocje, przyszie zacmosv
praktyczne itd. Szczegdty definicji przedstawimyppmez oméwienie ich praktycznych
realizaciji.

Wyodrebnienie tych funkcji w konkretnych realizacjach fest wec tatwe, jakaze g
one obecne we wszystkich dziataniach, ale znyth wzgkdnym natezeniem Co wkcej,
wyodrebnienie, czy raczej wyidienie poszczegolnej funkcji zale nie tylko od rodzaju
wystawy czy eksponatu ale gtownie od odbiorcy i sgfim przedstawienia t@,
dostosowanego do tego odbiorcy.

Funkcja ludyczna, dydaktyczna i naukovgansec ze sob wymieszane, jak barwy na
palecie malarza. Postugaj se przyktadem syntezy koloréw z kolorow podstawowych
(zielonego, czerwonego, niebieskiego) z@my przedstawi trzy funkcje pedagogiczne
eksploratoriow w postaci trGjka, podobnie jak to sidzieje dla trojkta barw. Konkretny
kolor, na przyktad pomafigzowy, powstaje przez domieszkoloru zielonego i bardzo
niewielkiej ilosci niebieskiego do kolory czerwonego. Konkretna tayse mae gtownie
bawi¢, a przy okazji te uczy i wiagczat widza w pogtbianie zagadnienaukowych.

Przed przyktadami wyszukiwania trzech funkcji wtyiscjach stanowdicych gtéwny
przedmiot opracowania pogimy sk kilkoma wiasnymi przyktadamicése studieinz

realizacji wystaw interaktywnych (oraz ich wersjiuttimedialnych [1]). Pokzemy jak



funkcja ludyczna stwarza mlowvosci dydaktyczne a w miar pogkbiania zagadnienia

prowadzi rownie do funkcji poznawczych.

Ryc. 1.6 Trzy funkcje przekazu w centrach naukiiaz@owa (ludyczna), przekazu wiedzy (dydaktyczna) i
poznawcza (naukowa) nawzajera szupetniag, tak jak to jest w trojicie barw — trzy kolory podstawowe,
niebieski, zielony i czerwony pozwadaja wzajemne e kombinacje [rys. GK]
[http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thinfi/ba/PlanckianLocus.png/250px-PlanckianLocus.png]

Przedstawiona analiza jest szczegOtowa, swgaca zarowno sposoby przeja od
funkcji ludycznej do dydaktycznej jakzrédta zdobywania wiedzy paoglionej oraz sposoby
jej przystpnej prezentacji dla widza nazrym poziomie komplikacji. Zaznaczmy rownje
ze poszczegolne funkcje rzadko wymitja pojedynczo. W poaszych przyktadach pokamy
jak w r&nych realizacjach tego samego eksponatu (i wnych sposobach jego
przedstawienia) zmieniagsiidziat poszczegoinych funkciji.

Przykfad 1,
Zacznijmy od ,lejka grawitacyjnego” obecnego ni&koyw wielu centrach nauki ale rowrie

np. na lotnisku w Stansted, gdziezstudo zbierania monet na cele charytatywne od osob
opuszczajcych terytorium Wielkiej Brytanii, zob. foto 1.7.Ziatanie lejka jest bardzo proste
— wpuszczona moneta lub kulkac&r sic na obwodzie lejka i stopniowo zkdi st do jego
srodka, coraz bardziej przyspieszaj

Na lotnisku w Standsted lejek ndgednie okoto 80 cm, stoi na niskim postumencie
stanowjcym skarbonk, jest eksponatem wyprodukowanym przemystowo. Mongt
wpuszczane przez otwor w plastikowe] przezroczygtdrywie. Dla podkrdenia aspektu
widowiskowego, wewitrz lejka jest wymalowana jednokolorowa spiralaegisigca s¢ ku

jegosrodkowi.



Foto 1.7. Dwie réne funkcje takiego samego eksponatu. 1) Ludyczali@rania monet) w hali odlotéw
lotniska w Standsted; 2) naukowy i dydaktyczny pehboliczny ksztait potencjatu grawitacyjnegorfsia jako
warunek wysipowania zamkmiych orbit planet.

Aspekt ludyczny

Moneta kgzaca dookota i zbfiajgca s¢ ku srodkowi przykuwa uwag widza, nie tylko z
uwagi na stopniowe przyspieszanie ruchu ale zeuwagi na jej oddalanie¢siod widza.
Stopniowa niejako, z kalym obrotem, utrata monety jest nie do odwrdcel@geainoczénie
fascynujca. Efekt przykucia uwagi jest podobny do obserivpigmienia. Na zdjciu xx
przestawiamy przyktad eksponatu symabgigo palcy sk w kominku ptomié; falujace w
strumieniu powietrza czerwone kawatki jedwabiu yprdtyczny sposéb przykuwapwag
widza, podobnie jak w lejku ,grawitacyjnym”.

Foto 1.8. Zwykly lejek
kuchenny i metalowa kulka
wirujaca w nim mae stuyé

do ilustracji skomplikowanych
poje¢, jak ruch planet w polu
grawitacyjnym Stéca.

2) Eksponat symulggy
ptomien — skrawki jedwabiu w

swietle lampy; efekt fascynacji
ruchem iswiattem

Aspekt dydaktyczny) — dzieto Kopernika

Najprostszym #yciem lejka grawitacyjnego w procesie dydaktycznyest pokazanie
analogii mgdzy ruchem monety, przyspieszegj w miae zblizania s¢ do srodka a ruchem
planet w Uktadzie Stonecznym — im 4#j Slaica, tym planety szybciej obiegafstonce.
Zaleznos¢ zaobserwowana juprzez Kopernika i przedstawiona nawet na dawnynkibacie
1000 zt. Na wiasnegcznym rysunku Kopernik zapisat: Mars gka Stace w 2 lata, Jowisz
[znajdupcy sk dalej] okgza w 11 lat, [jeszcze dalszy] Saturn pia w 30 lat.



Foto 1.9. Przdgie od aspektow
U ludycznych do dydaktycznych i
naukowych: 1) Dzieto Kopernika
—im blizej centrum lejka, tym
Ug(r) kulka porusza siszybciej, jak
planety dookota Siktca;
2) ksztaft lejka przypomina
potencjat grawitacyjny;
3) rozwizanie rownania ruchu
daje orbity eliptyczne, jak w
lejku
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Aspekt naukowy — prawa Keplera

Z prostego déwiadczenia z lejkiem grawitacyjnym (tym o ksztatbigerbolicznym) ména
wyprowadz¢ jeszcze inny, znacznie trudniejszy problem naukowprownanie lejka
hiperbolicznegoz jakimkolwiek lejkiem ale innego ksztaltu, zoltd 1.8, wskazuje na
wyjatkowy charakter pola grawitacyjnego &éa (a raczej ogolnie, pola Newtona, zob. foto
1.9, czs¢ 2). Pole to jest jedyne, ktore zapewnamkngte trajektorie kulek (lub planet). W
ten sposéb dochodzimy do drugiego prawa Keplerdanepy poruszaj sii po orbitach
eliptycznych. W centrach nauki, mimo populaitidejka grawitacyjnego, nuiwe aspekty

dydaktyczné naukowesg rzadko wykorzystywane.

Przyktad 2 Wyciqi kaczek

Innym typowym eksponatem ludycznym znego rodzaju zjelzalnie, obecne praktyczne
we wszystkich centrach nauki. Podobnie jak w prdygalejka, nieodwracalny ruch w doét
fascynuje widzow. Na licznych pokazach dla dzietato s¢ wzbogaaot funkcje ludyczna o
funkcje dydaktyczm — pokazania,ze ruch po réwni nie zaly od masy schodezych
zwierzakéw czy staczggych s¢ wozkoéw. Podwadjna rownia z kaczkami wyzwala jeszcze
inne emocje w widzach — nie tylko fascynaciji, alespotzawodnictwa. Najlepszabavg
jest, gdy na kt@s z kaczek stawia potowa widowni a na dgympzostata cg¢ a nastpnie
obie dopingy kaczki do wycigu. Efekt zabawowy gwarantowany ale i ten dydekiy
jasny: kaczki nie reagyna doping widowni, bo ich ruch jestydzony przeprawa fizyki



Foto 1.10. Aspekty ludyczne eksponatdydaktycznychl) Wyscigi kaczek, Festiwal Nauki Warszawa 2007,
2) Wyscigi samochodow — niezateos¢ przyspieszenia od masy — Pokazy na Uniwersytewieku, Tuchola

1.4.4 Funkcje pedagogiczne a wiek odbiorcy

Z obu powyszych przyktadow - lejka grawitacyjnego i schadzh kaczek wynika jeszcze
inne uporadkowanie trzech funkcjipedagogicznycteksponatéw (i catych wystaw oraz
centrow nauki) — z uwagi na wiek odbiorcyl tak funkcja ludyczna shky do przekazu
najprostszych te&ei, prawie ze prawie na poziomie sensoryczno- motorycznym: ,gava
Schodzac z gorki fatwo s przewroce, jak to s¢ zdarza kaczce za mocno popetej’ (na
przyktadzie kaczek) Ilub ,Uwaga! taki wir w wodzimoze wcihgng¢ do srodka!” (na
przyktadzie lejka grawitacyjnego). Przekazstiena poziomie ludycznym nie wymaga
specjalnej wiedzy odbiorcy ankycia skomplikowanych opisow.g30 niejako eksponaty dla
widza od ,0 do 99 lat”. Dwa przyktady wystaw intetavnych opartych gtéwnie o funkgj
ludyczry, ,W czasie deszczu dziecisiudz”’ w Biurze Wystaw Artystycznych przy molo w
Sopocie w sierpniu 2004 roku oraz wystay gorki na pazurki” wkorytarzu dydaktycznym
na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w kwietniu 20@ku przedstawiamy w rozdziale 4.2.

Foto 1.11. Réne funkcje podobnych eksponatow (Muzeum geologiezid®ronto). 1) Ogromne, gine
ametysty przykuwajuwag widza i zapraszajdo wepcia; 2) Takie same eksponaty sktadsig na
dydaktyczny przekaz o klasach twasdiomineratow.



Funkcja nazwana przez nas dydaktycmmiejscawia i w sposéb naturalny érodowisku
szkoty — uczé otrzymuje wsgpng wiedz od nauczyciela a eksponatsfdo:
- przekazania nowych tel
- ilustracji zjawiska (realizacji zasady pegbwasci)
- pogkbienia wiedzy (funkcja wyfmiajgca)
- pokazaniu zastosowaraktycznych przekazanej uprzednio wiedzy (funicgktyczna).

Na przyktadzie wystawy geologicznej w Muzeum Narwgm w Toronto w Kanadzie
te same mineraly magoy¢ pokazane jako przyktady wspaniatychzgch, symetrycznych i
réznokolorowych krysztatow (i@ pustyni, szpat islandzki czy ametyst na fot. luB)zosta
uporadkowane w gablotach wedtug np. klasy twaadgips, kalcyt itd., fot. 1.8). Kalcyt i
szpat g to doktadnie te same mineraty z punktu widzeniangicznego i krystalograficznego
ale uporadkowane w gablotach w Toronto spetgigwie r&ne funkcje — ludyczn lub
dydaktyczi. Nauczyciel przyprowadzgg grug (lub korzystajc z zasobow on-line) jest w
stanie przeprowadgzicaty cykl lekcji o mineratach i ich wiasgmach, jak skiad chemiczny,
klasy krystalograficzne, tward@ domieszki w kamieniach szlachetnych, zastosowisshia

Optische Computertomographie

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

Foto 1.12. Przekraczanie barier (geograficznychgckpcyjnych, technicznych) w funkcjach wystaw infiach
przekazu - zaawansowane funkcje naukowe: 1) Kogtafia na przykladach mineratéw (Ontario Royal
Museum Toronto); 2) tomografia komputerowa on-l@eUniwersytecie w Kaiserslautern.

Funkcja nazwana przez ng®znawcz jest w zasadzie dziataniem naukowym -—
wykazania zwizku z innymi otwartymi problemami badawczymi, podaa sposobu
stawiania pytA naukowych oraz poszukiwania odpowiedzi na nie.e®ziat wiekowy
odbiorcy oraz wymagany wginy zakres wiedzy jest we inny niz w pozostatych funkcjach.
Korzystapc ze wspomnianego przyktadu muzeum geologii w Qmt&oyal Museum w
Toronto, funkog naukows mogtyby spetni np. dédwiadczalne badanie struktury krysztatu i
klas krystalograficznych za pompadcswiadczenia on-line z wykorzystaniem tomografii

optycznej takiej jak na Uniwersytecie w Kaiserlgant[http://rcl.physik.uni-kl.de].



1.4.5 Wzajemne oddziatywanie trzech funkcji pedacgtych

Wzajemne przeplataniegsirzech funkcji pedagogicznych jest trudne do élkerga a
priori. Eksponaty same w sobie modpy¢ wykorzystane na tie sposoby. Dopiero
praktyczne realizacje wystaw i prowadzenie obsejivegaaktycznych na widzach pozwala
na odkrycie catej rtnorodndci funkcji pedagogicznych ukrytych w eksponatachkaguje
sie, ze nawet najmtodsi odbiorcys zdolni do dziatd badawczych w niemniejszym stopniu
jak naukowcy o bardzo szerokiej wiedzy. Podamy wa dzdarzenia zaobserwowane na
wspomnianej wystawie ,,Z gorki na pazurki’. Dwa baondpodobne uggdzenia — kilka kulek
na rowni przechodgej w poziomy tor miaty dwa #he celedydaktyczne W trakcie
wystawy, ku zdziwieniu tworcéw, odbiorcy w petniyginalny sposéb wynaki nowe
funkcje poznawcze.

Przykiad 1

Pierwsza réwnia, zob. fot. 1.4 w zaémiu projektowym miata kiymodyfikacp tzw. wahadta
Newtona. Wahadio Newtona, skiada @ pieciu kulek zawieszonych na niciach —$lje
pierwsza z kulek uderza w cztery pozostatle pozgstaw spoczynku, tylko ostatnia
odskakuje, a reszta ydznie z pierwsg pozostaje w spoczynku. Rozzanie problemu
wymaga, co prawda, znajodmd dos¢ prostych metod matematycznych ale jest
skomplikowane tak,ze przekracza niiwosci przecetnego maturzysty, zob. [1]. W
szczegOlnéci istotnym elementem rozgdania (i dziatania uggzenia) jest faktze ruch

wszystkich kulek odbywa swzdtuz jednej prostej, czyli zderzenia sentralne.

Foto 1.13: ,Z gorki na pazurki, ze zderzeniami”jezdzalnia ,Newtona” i jej pierwowzo6r wahadto Newtona (w
gornym rogu; Festiwal Nauki Tofiukwiecien 2007

Przygotowany eksponat przypominat wahadto Newtoreery kulki spoczywaty na
poziomym torze a pta staczata siz pochylonego odcinka toru i uderzata w pozostatery.
Jak nalealo st spodziewd, nowy eksponat dziatat inaczejznwahadio Newtona — po

zderzeniu odskakiwata nie tylko ostatnia kulka iafmzostate poruszaty icha wolniej.



Przyczyn takiego dziatania byt fakte kulki toczyty s¢ po rowni, a nie byly zawieszona na
niciach. Rozwjzanie problemu jest znacznie bardziej skomplikowameymaga rownie
uwzgkdniania tarcia. Eksponat mégtby awi stuzy¢ skomplikowanym celom badawczym,
weryfikacji modelu matematycznego i sity tarciag aliezlgdne bylyby pomiary mdkaosci
kulek po zderzeniu, a to nie jest proste. Funkagytzna eksponatu jest stosunkowo mato
interesugca, nie rzuca giw oczyzadne specjalne zjawisko — jedna kulka uderza agtaten
zaczyna sie toczy¢. Eksponat spetnia natomiast dobrze fualatydaktyczg na poziomie
liceum lub kursu fizyki na | roku uniwersytetu: ,jte kulki posiadaj nie tylko energi
kinetyczry ruchu posuwistego ale réwuienerge kinetyczry toczenia i, to podziat energii
w zderzeniu jest inny aiw wahadle Newtona i rozgzanie matematyczne rowaigst inne,
co wida w daswiadczeniu!”

Zupeinym zaskoczeniem byto natomiast odkrycie nowej
funkcji badawczej eksponatu, ktérego to odkryciaaimt
2,5 letni syn jednego z asystentow na wystawietr&&o
pozostawiony sam sobie zatzsie bawi rownia w
nieprzewidziany sposoéb: zamiast spuszdaake z rowni
Piotrs puszczat kulk po torze poziomym, tak aby
wtoczyta s¢ pod gork w czséci pochylonej. Piotré bawit
si¢ w ten sposéb prawie 15 minut. Pidgtradkryt dwie
nowe funkcje eksponatu. Pierwsza z nich funkajlydzna
jako ze wracajca kulka sama w sobie jest zabawna, jakby

. byl przywipzana na gumce.

Foto 1.14 PiotréiKarbowski (3 lata) odkrywa prawo zachowania enekgila puszczona z réwni wraca
.samoczynnie”; w rzeczywistgi energia potencjalna kuli na patizu réwni zamienia giw energg kinetyczrny
W najnizszym punkcie réwni po czym ponownie w energie pcdm na drugim kécu, i tak cyklicznie (Torf,
Festiwal Nauki 2007)

Druga funkcja to funkcja badawcza: Pidtmdkryt prawo zachowania energii. Kulka
puszczona po poziomym torze posiada ewek@ietyczry. Wtaczajc sie pod gork kulka
zwalnia, czyli traci energikinetyczry na rzecz energii potencjalnej. Wrau zatrzymuje i
zawraca i wraca do Piotrusia. Pigtmdkryt cykliczrg przemiag energii: energia kinetyczna
zamienia sj potencjaln a ta z kolei w kinetyczn Spontaniczne odkrycie prawa zachowania
energii przez dwuletnie dziecko jest ewenementedaklycznym iswiadczy o dodatkowej,
nieprzewidzianej na poziomie projektowania funkmgidawczej eksponatu. Wyniki odkrycia

Piotrusia zostaly przedstawione nadaynarodowym kongresie dydaktyki fizyki [5].



Przyktad 2
Drugi eksponat, pozornie &b podobny, wzbudzit =zainteresowanie widza

umiejscowionego na ,drugim kou piramidy edukacyjnej”, a mianowicie dyrektoratiytutu
Fizyki UMK, wybitnego teoretyka. Dviadczenie sktadato siz prostego odcinka rowni
zakaczonego dwoma odcinkami pochylonymi, zob. foto Rwswiadczenie w zamierzeniu
projektowym miato na celu pokazanie innego jeszoke w dcswiadczeniu ,Piotrusia”
aspekty prawa zachowania energii. Przyzwyczajesteyay, ze w realnych sytuacjach, np.
pitki odbijajagcej st od podtogi, energia jest tracona. Pitka odbij,prawie na tak sany”
wysokas¢, z jakiej spadta. Innymi stowy, odbijagsha taly sany wysoka¢ lub mniejsz,
nigdy wigcksz. Przyktady, w ktorych dzieje ginaczej, s dla widza zaskakuage, o wybitnie
ludycznej funkcji. Dwa przypadki obiektow odbiaych s¢ na wikszy wysoka¢ niz
pocztkowa zawiera kolekcja ,Fizyka i zabawki”.

Pierwsze z tych dwiadczeéh to ,skacace piteczki”, pozwalajce na stworzenie
scenariuszapokazu o charakterze teatralnym lub fragmentu adkt interaktywnego. W
pracy [7] przedstawiono scenariusz takiego pokanb. foto 1.9. ,Skacke piteczki” g
rowniez jednym z trzech doviadczed skladajcych sé na minisciezke edukacyjg pt.
.Prawa nie-zachowania” [6]. Istothe w wypaeniu, dlaczegozkjsza piteczka odbija gina

wickszg wysoka¢ niz wysokaé, z ktorej spadia, jest prawo zachowania enerditejsza

piteczka odbija si wyzej, gdy: uzyskata dodatkogvenerg¢ w zderzeniu z piteczkciezsz.

Foto 1.15. ,Jak to dziata?” samoistne wyzwoleniekftji poznawczej przez eksponat o charakterze lzaym
1) podwdjny staek pozornie wjedza pod gog, w rzeczywistéci na rozwartym torze jegvodek cezkosci sie
obniza; 2) kétka o ranym rozktadzie masy [momencie bezwlaglripzjezdzaja z r&nymi ,predkosciami” ; 3)
podwadjna rownia z wyrzutgimagnetyczg w cze$ci poziomej przykuta uwagnawet dorostych.



Rozwaajac wiec zjawisko z punktu widzeniadjszej piteczki mamy do czynienia z
zewretrznym, niejako ukrytymzrédtem energii. Rozwajac natomiast dwie piteczki jako
sktadniki tego samego jednego systemu, energiarpiezazyskana (przez piteczhzejsz)
pochodzi z wewegtrznego zrodta (tj. z energii eizszej piteczki). W przypadku dwdch
atomow, zderzenie, w ktorym jeden z nich otrzyndgeatkow, ,ukryta” przed zderzeniem
energe, nazywamy zderzenie nad-gpystym. Ta dodatkowa energia pochodzi ze de-
ekscytacji drugiego atomu (ktéry przed zderzeniemajdowat s w wyzszym ni
podstawowy stanie energetycznym, czyli posiadatrmad energii, meliwy do oddania
pierwszemu atomowi). Zjawisko élbistotne dla dziatania np. ulicznych lamp ,neonoiwyc
stabo znane studentom, nawet specjalistom w zakfiegki atomowe,.

Zaplanowane daviadczenie z dwoma roéwniami miato na celu przekect naukowej o
zderzeniach nad-sptystych. Ddwiadczenie to stanowi rozwitie znanego dobrze, tzw.
dziata magnetycznego.z#i po dwdch stronach silnego magnesu, zob. fotouxwiescimy
cztery kulki, ale niesymetrycznie, tzn. jednjednej strony a trzy z drugiej, to taki uktadtje
dos¢ niestabilny — tatwo oderwedrzecy kulkg natomiast trudno odenddulke ,samotry”.

Umieszczajc ukiad takich magnesow z kulkami na jednej prosigjskujemy dziato
magnetyczne — wystarczy lekko uderzy samotg kulke na pocatku rowni (zob. fot xx) aby
kolejno, w catej serii magneséw, trzecia kulka zpmedniego magnesu przeskoczyta
samoistnie do pierwszej kylkz magnesu naginego. Fizycznie, taki uktad przed startem
nalezy ,zatadowa”, lub raczej nacigng¢, jak cieciwe tuku lub cyngiel w pistolecie. Innymi
stowy, naley dostarczy do uktadu energj ktora jest nagpnie w ukfadzie zmagazynowana,
jak energia naggu z spg¢zynie cyngla. Dzialo magnetyczne jest pokazywanewnsu
wystawach, jako typowy element zabawowy: agamy cyngle, puszczamy kglkna
pocatku listwy z magnesami a ostatni kulka odskakujeekia Silna funkcja ludyczna a

jednoczénie anty-funkcja dydaktyczna: tak naprawdewiadomo, co gistato i dlaczego.

Aby eksponat spetniat rowniefunkcje dydaktyczi (oprécz ludycznej i naukowej o
atomowych zderzeniach nad-spystych) wymaga on jednoznacznego pokazania prawa
zachowania energii. Jak to zréBiBardzo prosto — kulka puszczona z rowni z d&reej
wysokasci | wtaczajca s¢ na podoba rownie na kaicu toru nigdy nie wtoczy sina wysz
wysoka¢ niz pocatkowa. Chybaze ,po drodze” uzyska dodatkawenerge. Te energe
moze uzyskéd z dziata magnetycznego ustawionego na poziomyminkdctoru. Tak
napraw@ proponowany eksponat stanowit zémie dwoch pomystéw — podwojnej, zwykiej

rowni z dzialem do zderaenad-spgzystych. Dyrektor Instytutu Fizyki UMK trzykrotnie



wracat na wystagy aby ,pobawt sie” tym eksponatem. Na poziomie wiedzy i percepciji
bardzo déwiadczonego naukowa (i dydaktyka) trzy funkcje, kwwa, dydaktyczna i
ludyczna (w tej kolejn€ri tworzace eksponat) zlaty sw jedrg catas¢ pedagogiczap

Foto 1.16. Przyklady zdenzead-
sprzystych, tj. takich w ktérych
jeden z obiektéw zyskuje energie od
drugiego: 1) dwie piteczki [6]

2) pot- piteczki kangury i kangur
wallabie [7].

4

Nawiasem mowgc, ,piteczki kangury” z kolekcji ,Physics and ToysStanows
koncepcyjne taki sam eksponat. Piteczki, a w zasagat-piteczki, przed spuszczeniem
wymagaj ,haciggniecia”, czyli przenicowania na drggtrore. Uderzenie piteczki w zierai
wyzwala zgromadzenw przenicowaniu energi jak pocagniecie za cyngiel uwalnia enetgi
sprzyny. Pot-piteczka odbija siwyzej niz jej wysokdé poczitkowa. Nawiasem mowe, tak
wiasnie skacz pchly. Wysokeé¢ skoku pchly przekracza stukrotnie jej wkasne raamitak
jakby skoczek wzwy skakat na wysokd dwustu metrow! Otd przed skokiem pchty
nacihgajs wigzadta, jak cjciwg w tuku, a raczej w kuszy: proste &oadczenie z piteczk
daje odnénik do zaskakujcej zoologii. Na ptycie ,Physics and Toys” nie Bylly w stanie
pokaz& pchly, wic zjawisko wyzwalania energii zmagazynowanej pojany, a raczej
sugerujemyprzy pomocy zdjcia wallabie, matego kangura, ze skalistych wzg¥ustralii,
zob. foto 1.7, i za pomaczdjccia golfisty, ktory przekazuje golfowej pilce energ
(kinetyczry) ciezkiego kija.

Multimedialny przekaz wiedzy, czyli przekaz z wykgstaniem rénych srodkéw,
bardzo wspomaga funkcje pedagogiczne tradycyjnygstaw i muzedw. Niestety, pmizenie
wystaw zesrodkami multimedialnymi jest dé rzadkie w praktyce muzealniczej. Nieliczne

przykiady zostas przedstawione w naginych rozdziatach.



Trudngici w definiowaniu funkcji poznawczych

Obszerna dokumentacja centrow nawdde przedstawiona w rozdziale czwartym. Beji

wymienimy pag eksponatow, dla ktérych zdefiniowanie funkcji paamczych wydaje ginie

by¢ dostatecznie jasne. Przyktadyzaczerpnjte z dawnego muzeum nauki ,Spectrum” w
Berlinie (NRD).

Foto 1.17. Przykiady przerostu jednej w funkcji paaczych nad pozostatymi, na przyktadzie dawnego
muzeum nauki w Berlinie (NRD). 1) pomiar sitysmej skrzydfa jest fizyczniprecyzyjneale mato interesuage;
2) przekazywanie ruchu gazy dwoma tarczami z magnesami jeigtjasne 3) podobny do poprzedniego
eksponat z ,Fizyki zabawek” oferuje znaczniekgze bogactwo dwiadczé.

Pierwszy z eksponatéw na ryc. 1.17 przedstawiazogpdecyzyjny, wgcz inzynierski sposéb
na pomiar sity nénej skrzydta samolotu. Wyjaienie jest nieprecyzyjne a sam pomiar mato
interesugcy. Zdjgcie, wykonane przez autora pokazuje, nawet po odwrocenie skrzydta
wystepuje sita néna: funkcja dydaktyczna jest wykorzystana tenderieyg maliwa funkcja
poznawcza ginie w tej poprzedniej.

Druga fotografia na ryc. 1.17 to przyktad oddziaywa dwdch magnesow — jeden z
nich obraca sia oddziatywanie magnesow wprawia w ruch drtaycz. Znacznie wksze
bogactwo mealiwych doswiadczé przedstawia eksponat z wystawy ,Fizyka i zabawki”
ruch medzy dwoma karuzelami magnesow imoby¢ przekazany, ,odbity”, Kub wgcz
chaotyczny. Dwa magnesy mpgtanowé znakomiy ilustracje tzw. chaosu klasycznego.
Prostota eksponatu, wynilkap z celowego ograniczenia funkcji dydaktycznej owye
wzbogaceniem zaréwno jego funkcji ludycznej jalaiikowe;.

Wiasciwa interakcja funkcji poznawczych w centrach naulkeksploratoriach jest

zagadnieniem skomplikowanym igeej przyktadow przedstawimy w dalszych rozdziatach.



