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Strategie edukacyjne w europejskich centrach nauki
i muzeach nauki

Centra popularyzacji nauki oraz Muzea Przyrodnicze
spetniajg wazng role we wspotczesnych systemach eduka-
cji. Badania i wywiady przeprowadzone przez autoréw
w takich muzeach jak Science Museum w Londynie, ,,.Deu-
tches Museum” w Monachium, Museo Della Scienza
a Tecnica w Mediolanie i Museo Tridentino delle Scienze
Naturali w Trydencie, wykazaty, ze kazda z tych instytucji
prowadzi nieco inng dziatalnos¢, ale w kazdej z nich wptyw
na lokalne (i nie tylko) srodowisko jest przeogromny.
Swiadcza o tym zaréwno ogélne statystki zwiedzajacych
(ponad 2 mln w Monachium, Londynie, Paryzu), jak
i liczba grup szkolnych, np. (ponad 65 tys. uczniéw
w liczacym 400 tysigcy mieszkaricéw w regionie Trento).

Realizowane strategie edukacyjne mozna najogdlniej po-
dzieli¢ na: 1) kolekcje muzealnicze, przypominajace archi-
wa techniki, 2) wystawy interaktywne i eksploratoria [1].
Szczegotowe przyklady tych dwéch, w duzej mierze réz-
nych podejs¢ do edukacji, stosowanych w poszczegélnych
krajach UE zostang opisane w oddzielnej pracy [2].

Roéwniez w Polsce liczne centra popularyzacji nauki sg na
etapie powstawania lub rozwoju (,,Eureka” w Szczecinie,
Centrum ,,Hewelianum” w Gdarisku, Centrum ,, Kopernik”
w Warszawie i inne). W duzej mierze centra te korzystaja
ze wzorcOw krajowych interaktywnych wystaw fizycz-
nych, jak ,,Fizyka zabawek™ [3] lub wzorcow centréw za-
granicznych, zob. np. studia poréwnawcze w pracy [2].

Pojawia si¢ wigc naturalne pytanie, czy istnieje zapotrze-
bowanie kulturalne na wystawy niestandardowe, odbie-
gajace od utartych wzorcéw. Odpowiedzig na to pytanie
byta wystawa ,Fiat Lux! — od Witelona do tomografu
optycznego” umiejscowiona w Muzeum Okrggowym
w Toruniu i otwarta od 27 kwietnia do 15 wrzesnia 2008
roku. Kolejne edycje wystawy mialy miejsce w Centrum
»,Hewelianum” w Gdansku (5 XI 2008 — 15 I1 2009), w Pla-
netarium i Obserwatorium Astronomicznym w Olsztynie
(1 III - 30 VIII 2009) oraz w Muzeum Miedzi w Legnicy
(17 IX — 30 XI 2009). Kazda z tych edycji wnosita nowe
elementy oraz wzbogacata tresci i formy wystawy, zob. np.
materialy multimedialne [5]. Samg koncepcj¢ wystawy
opiszemy na przyktadzie edycji toruriskiej.

Wystawa ,,0d Witelona ...”” — koncepcja i organizacja

Organizatorzy wystawy — Instytut Fizyki UMK i Mu-
zeum Okregowe w Toruniu postawili sobie ambitny cel:
polaczenia wystawy historycznej z interaktywng wystawg
w zakresie fizyki i z elementami sztuki. Przestanki histo-
ryczne wynikaly z umiejscowienia wystawy w Muzeum

Okregowym w Toruniu, a w szczegdlnosci w wybranej lo-
kalizacji w Sredniowiecznej piwnicy Ratusza Staromiej-
skiego. Lokalizacja ta nadala jednoczesnie specyficzng
konfiguracj¢ przestrzenng wystawy — poszczegolne zjawi-
ska optyczne jak odbicie, zalamanie, skiadanie koloréw
umieszczone byly w oddzielnych ,niszach” piwnicy, na-
rzucajgc kolejnos¢ zwiedzania 1 formy interaktywne
(Rys. 1).

Wybrany tytut — od uczonego z okresu sredniowiecza do
najnowszych zastosowan optyki w medycynie narzucat
niejako sciezke historyczng. Najprostszym sposobem reali-
zacji takiej Sciezki bytyby biografie odkrywcow i wynalaz-
ki z zakresu optyki, tak jak to uczyniono w wystawie
,Ogniwo Volty” dotyczacej zjawisk elektrycznych i ma-
gnetycznych, a zaprezentowanej na XXXVIII Zjezdzie Fi-
zykéw Polskich w Gdarsku, w 2003 roku [6]. Wystawa
., Volty” byla adresowana do uczniéw szkét srednich, kt6-
rzy zwiedzali ja w grupach zorganizowanych, z nauczycie-
lami, i we wczesniej ustalonych godzinach. Taka sciezka
nie jest jednak dostatecznie interesujgca dla przecigtnego
odbiorcy, czego nalezalo si¢ spodziewac w przypadku wy-
stawy w Ratuszu Staromiejskim.

Wystawa ,,Witelona” w pewnej mierze zrodzila sig
z wezesniejszych elementéw wystaw ,Fizyki zabawek”,
jeszcze z okresu 1997-2002, zob. opisy w dziale ,,optyka”
w pracy multimedialnej [4]. Jednoczesnie, wybrane dziaty
optyki zostaty rozwinigte w pracach prezentowanych na
Zjezdzie Fizykéw Polskich w Warszawie w 2005 roku
»Tréojwymiarowy koziot i krysztalowa kula” (elementy
optyki geometrycznej) oraz ,.Swiat przez rézowe okulary”
(elementy analizy koloréw) oraz ich pochodne prezentowa-
ne w ramach kongreséw migdzynarodowych [7].

Jednoczesnie celem wystawy bylo zafascynowanie wi-
dza zjawiskami fizycznymiloraz zerwanie ze sztywnymi
schematami wystaw z... (fizyki, matematyki astronomii,
itd.). Celowo wigc zostaly wymieszane elementy fizyki, hi-
storii nauki, oraz sztuki.

Elementem historycznym byta sylwetka Witelona (1236-
ok. 1304) pierwszego uczonego pochodzacego z Polski
(syn Turyniczyka i Polki, jak sam o sobie pisat, aktywnego
w Polsce i w Italii, zamieszkalego pod koniec zycia przy-
puszczalnie w Legnicy). Na wystawie przedstawiono re-
konstrukcje instrumentéw optycznych, jakich uzywat Wi-
teon do sprawdzenia prostoliniowego rozchodzenia si¢
Swiatta i do badania zwierciadet o réznych geometriach
(cylindrycznych, sferycznych). Manekin mnicha w habicie
przy scriptorium stal w glebi wystawy. Na scriptorium
lezat jeden z tomdéw ,Perspektyw” [8]. Elementem
taczacym dzieto Witelona z fizyka wspélczesng byty wy-
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Rys. 1. Plan wystawy ,0d Witelona do tomografu optycznego”

stawione bryty obiektéw tréjwymiarowych wypalanych
wewnatrz prostopadioscianéw ze szklta — popularnych
ostatnio obiektéw ze stragandw targowych. Witelon pisat
.kiedy wzrok widzi jakas dostrzegalng dla zmystéw po-
wierzchnig, natychmiast zdolnos¢ osqdzajgca duszy powie,
ze patrzgcy widzi bryte, chocby wzrok nie dostrzegt roz-
cigglosci ciata w giab.” (Perspektywy IV, tw. 63) [8].
Trzy elementy tworzg wigc swoistg Sciezke dydaktyczng:
1) tréjwymiarowy koziot, jako wprowadzenie w zagadnie-
nie; 2) blok szklany z twarzg kobiety w negatywie, wpro-
wadzajacy widza w zdziwienie (obraz zdaje si¢ wodzié
oczyma za widzem) 3) wyjasnienie Witelona pochodzace
sprzed 700 lat i nie uzywajace pojecia ,,ztudzenie optycz-
ne” ale ,,zdolnos¢ osadzajaca duszy”. Catosci dopetnia ka-

w Ratuszu Staromiejskim w Toruniu

talog Picassa z okresu kubizmu, kiedy to artysta szukat
wlasnych rozwigzan na problem ogladu tréjwymiarowego
oraz zart z obrazem van Gogha —raz ogladanym na Scianie,
raz wewngtrz tréjwymiarowych okularéw. Poszczegdlne
elementy koncepcji sg jeszcze raz podkreslone na plakacie
dydaktycznym, reasumujgcym zjawisko fizyczne, obrazy
Picassa i innych artystéw oraz interpretacj¢ Witelona,
(Rys. 2).

Innym przyktadem potgczenia sztuki, historii i fizyki jest
sktadanie koloréw. Na interaktywnym stole widzowie pro-
bujg sktadania koloréw za pomocg kolorowych laseréw,
filtréw, bagczkdw, wiatraczkéw. W czgsci dydaktycznej ob-
serwujg kolory powstajace w siatce dyfrakcyjnej (i poréw-
nuja z blekitem koloru dyfrakcyjnego na skrzydle motyla
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Promienie $wiatla zmieniajg
swoj kierunek wychodzge 2
wody: ryba wydaje sig by¢
polozona plycej niz jest w
rzeczywistosel,

Mozliwos¢ widzenia przedmiotéw z
wielu  stron naraz  pasjonuje
wszystkich, od ucznia, ktéry musi
przygotowac rysunek techniczny w
Jrzucie aksjonomicznym” do
Picassa, ktéry dzielit gitare na
mnoéstwo czesci i malowat wszystkie
jedna obok drugiej.

Pisat Witelo, w ksiedze IV Perspektywy

Twierdzenie 66. Czes¢ kulistej powierzchni wypuktej, odwietlonej i
widzianej jednym okiem, wydaje sie zawsze mniejsza niz podtkula; ta
postrzegana czes¢ zawiera sie w kole [rys. 43].

Twierdzenie 69. Jesli linia, ktora taczy srodki obydwu oczu, bedzie
dtuzsza od Srednicy oswietlonej, wypuktej powierzchni kulistej, to
wtedy to co zobaczy oboje oczu, bedzie wieksze od potkuli [rys. 486].

Przedmiot umieszczony w ,szklanej
klatce” widzimy z réznych stron - kozia z
boku, troche z przodu, troche z gory.
Wieze Eiffela widzimy az z czterech
stron (niestety takie same, bo wieza jest
akurat “kwadratowa”). A miska, a raczej
jego odbicie, widzimy nawet z tytu.

ZALAMANIE SWIATLA
Za powstawanie trzech obrazéw kozfa oraz czterech wiez w
piramidzie odpowiedzialne jest zjawisko zatamania $wiatia:

. | promienie $wiatla zalamuja sie na granicy osrodkow,
miedzy szklem a powietrzem”.

Kozta ogladamy 2 trzech stron, ale promienie, ktére docierajg do

jest dokladnie rzutem tréjwymiarowym, ale pewnego rodzaju
“aksono-metrig": widzimy kozla 2z trzech kierunkéw, ale
niezupetnie prosto-padlych. Rzut taki znieksztatca proporcje.
Pokazuje to zdjecie kulii ziemskiej, kiora jest splaszczona w
kierunku poziomym

*Promienie jakby wnikaty w gtab wody: kat
padania (zdefiniowany do prostej prostopadtej do
powierzchni) dla powietrza, a, jest wiekszy niz
dla wody B: sina/sinB=n>1

Wspélczynnik zatamania n =v,/v, zalezy od
predkosci $wiatta w powietrzu v, i wodzie v,

Prawo to, nazywane prawem Sneliusa zostato
prawie poprawnie sformutowane juz przez
Witelona™.

M. C. Escher, Inny $wiat Il

Whnetrze tego budvnku jest w ksztalcie szeScianu, W
pigeiu Scianach przez otwory widaé trzy rozne pejzaze.
Ptak”™ oraz wiszacy roég w réznveh oknach widoczne
sq z roznych stron.

oka nie biegna prostopadie do $cianek. Obserwowany obraz nie  §

(V4>Vvy). |

Witelo, Picasso and 3D goat

P. Picasso, Gitara

" Witelo pisze jednak wiecej:
JKiedy wzrok widzi jakas dostrzegalng
dla zmystéw powierzchnie, natychmiast
zdolno$¢ osgdzajgca duszy powie,
ze patrzacy widzi bryte, chocby wzrok
nie dostrzegt rozciggtosci
ciata w gtgb."

(Perspektywy IV, tw. 63)
Studia Copernicana
Witelona Perspektywy, Ksiega IV,
Przeklad na jezyk polski ze wstgpem 1 komentarzami
Przeklad z jezyka lacinskiego Witold Wréblewski
Wstgp. opracewame przekladu i komentarz
Lech Bieganowski, Andrzej Bielski, Witold Wréblewski
Wydawnictwo Instytutu Historu PAN, Warszawa 199, strona 153

© G. P. Karwasz, wspéipraca T. Wréblewski | K. Szerement

Rys. 2. Przyktad plakatu dydaktycznego z wystawy ,Fiat Lux”

99

NAUCZANIE PRZEDMIOTOW PRZYRODNICZYCH, Nr 31 (3/2009)




Poprobuji Ty!

prostym rownaniem, odkrytym przez Newtona:

1= 1/p +1/q,

powstajg:

2. Obraz w zwierciadle !

okulary dalekowidza.

8. Zabawa z promieniami

Kazdy z tych obiektow, lustra, soczewki,
pryzmaty inaczej kierujg promienie swiatta.

Zwierciadta, tzw. sferyezne, wkigste i wypukle, oraz soczewkl, rzadzone s3 bardzo

gdzie fiest dhugoseiy ogniskows (tzn. tam, gdzie zhiegajy sip promienie nadechodzace z
daleka), p odlegloscia przedmintu od soczewk (lub zwiea) a g odlegtoscig obrazu.

Réwnanie soczewki nie jest jednak niezbedne, aby zapamietaé, jakie obrazy

1. Okulary krétkowidza, czyl soczewki wklesle, dajg obrazy
pomniejszone (1 nie odwrdcone) a promienie sig rozbiegajg. Taki sam
obraz powstaje na wypukle) powierzchni tyzeczki

waivin (takim do makyjazu) moze byé

powiekszony (gdy nos jest blisko lustra), a takze pomniejszony, gdy

przedmiot jest daleko. Tak samo dziala soczewka wypukta, czyli

Rys. 3. Przyktad planszy
z opisami eksponatéw

brazylijskiego) oraz pryzmacie Goethego. Pryzmat wodny
Goethego powstat prawie sto lat péZniej po obserwacji roz-
szczepienia Swiatla bialego w pryzmacie przez Newtona.
O ile jednak fizycy (Young, Huyghens, Hooke, Newton)
dyskutowali o naturze falowej lub korpuskularnej Swiatta,
Goethe uznal za przyczyng powstawania kolorow (nota
bene na granicy mig¢dzy czarnym a biatym ttem) ,,walke¢ do-
bra ze ztem”. Na wystawie ,,Witelona” dyskusje o naturze
koloréw dopelniajg obrazy impresjonistow, ogladane przez
réznokolorowe okulary.

Sciezka dydaktyczna przechodzi przez kolejne zagadnie-
nia optyki, od prostszych, jak odbicie swiatta, do bardziej
skomplikowanych, jak zalamanie czy soczewki. Jednakze,
biorgc pod uwage ilos¢ tematéw — stanowisk, aby nie zme-
czy¢ percepcji zwiedzajgcych, opisy stanowisk zreduko-
wane s3 do minimum. Gléwne zdanie identyfikuje zjawi-
sko, a ewentualne trudniejsze wyjasnienia umieszczane sg
mniejszg czcionkg (Rys. 3).

Przyktadem tgczenia fizyki, matematyki i sztuki sg ,,ana-
morfozy” autorstwa J. Kruk z Uniwersytetu Gdariskiego ar-
tysty plastyka M. Kuchty — wprawiajg widza w zdziwienie
i zachgcajg do samodzielnego eksperymentowania. Trudno
przewidzied, ze odbiciem zdeformowanego ksztattu w sto-
zkowym zwierciadle jest obraz Mony Lizy.

Jak juz opisano w przypadku Witelona, uzupeinieniem
czesci interaktywnej sg plakaty dotyczgce zarGwno zagad-
nien fizycznych, jak i postaci historycznych. Trudnym za-
daniem bylo np. uwzglednienie w wystawie ,.toruriskiej”
Mikotaja Kopernika, ktéry w odréznieniu od np. Galile-
usza lub Keplera, nie korzystat z instrumentéw optycznych

w swoich pomiarach astronomicznych. Udato si¢ to nam
przez tytut plakatu ,,Medrca szkietko i oko”, ktory to jedno-
cze$nie przypomina, ze na poczatku XVII wieku luneta
byta ciggle wynalazkiem niedawnym (Galileusz zastoso-
wat jg w 1609 roku).!

Obsluga wystawy

Z uwagi na zlozony charakter wystawy, istotnym ele-
mentem strategii edukacyjnej byta obecnos¢ oséb oprowa-
dzajacych. Obecnos¢ te¢ zapewniaty dyzury pracownikow
naukowych oraz doktorantéw Instytutu Fizyki UMK (co-
dziennie, w godzinach najwigkszej frekwencji, w ,,dniach
otwartych” Muzeum oraz dla wszystkich grup zorganizo-
wanych — szkolnych lub innych). Eacznie dyzury pracow-
nikéw UMK (oprocz statego dozoru ze strony Muzeum)
wyniosty okoto 300 godzin dydaktycznych.

Oprowadzajacy dostosowywali strategi¢ wyjasniern do
okreslonej grupy. Najwiekszg satysfakcje rodzity pozytyw-
ne wpisy od szczegdlnie ,,trudnych” grup, jak osoby niedo-
widzace (Rys. 4). Zdarzaty si¢ jednak przypadki niesubor-
dynacji grup, szczegdlnie gimnazjalnych, choé byly to
przypadki sporadyczne. Czeste byly natomiast wpisy
Swiadczace o nieskrgpowanej satysfakcji zwiedzajacych,
jak np. ,,Ach ten kochany Torusni!”

Duzg czgs¢ zwiedzajacych stanowili turysci indywidual-
ni, czgsto cate rodziny. Interesujace byta obserwacja zacho-
wan poszczeg6lnych rodzicéw. O ile wsrdd rodzicéw pol-
skich, szczeg6lnie jesli byli obserwowani, typowg reakcja

! Najtrafniejszq recenzj¢ wystawit jeden ze zwiedzajacych edycjg tej
wystawy w Gdarisku: ,, Panie! Ale to ciekawe! Az si¢ w oczach kreci.”
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Rys. 5. Wystawa ,Fiat Lux" — zdjecia z otwarcia edycji w Toruniu (foto Maria Karwasz)
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na proby dzieci byto ,Poczekaj! Ja ci to wyjasnig”, to
w grupach zagranicznych, przyzwyczajonych do tego ro-
dzaju centréw dominujacym zachowaniem byto nieskrgpo-
wane eksperymentowanie (Rys. 5).

Oceny zwiedzajacych

Wigkszos¢ ocen zwiedzajacych byta bardzo pozytywna.
Negatywne oceny zdarzaty si¢ jedynie w fazie poczatkowe;j
wystawy, kiedy nie wszystkie opisy eksponatéw byty do-
statecznie szczegotowe.

Poszczeg6lne oceny bardzo si¢ réiniq w formie i podkre-
Slajg rozne aspekty wystawy. Wiekszos¢ oddaje entuzjazm
zwiedzajagcych wywotany mozliwosciami samodzielnego
eksperymentowania oraz zadziwienie niestandardowym
przedstawieniem zagadnien optyki. Oceny oddaja wigc szcze-
gétowe potrzeby zwiedzajacych. Szczegdlnie cenne sg pozy-
tywne uwagi w jezykach obcych, zwiedzajacych z Wioch,
RFN, Anglii, USA, gdzie centra nauki sg powszechne.
Przyktadowy sad turystéw z Argentyny: ,,Wiecej nauczylis-
my si¢ z fizyki w ciggu 45 minut niz w ciggu catej nauki
w szkole”. Wpis z Anglii: ,,Naprawde interesujgca wystawa.
Dobrze wyjasniona i dajgca rados¢ ogladania” (Rys. 4).

Wystawa, oprocz edycji ,,rzeczywistych” ma swoje odbi-
cia ,,wirtualne”, na stronach internetowych prowadzonych
przez Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK [9]. Poszczegdlne
edycje dodajg nowe elementy, jak wyktady [10], materiaty
fotograficzne [5] itd. Podsumowujgc, zaréwno reakcje
zwiedzajacych, opisy, wysoka frekwencja szkot, recenzje
prasowe oraz niezalezne opisy profesjonalne, jak przez
Centrum Promocji UMK oraz Centrum Hewelianum,
wskazujg na duze zapotrzebowanie na innowacyjne wysta-
wy interaktywne w Polsce.

Podziekowania

Zasadniczy wkiad w przettumaczenie dzieta Witelona i jego
wyjasnienie fizyczne ma prof. A. Bielski i doc. L. Bieganow-
ski. Ten ostatni jest rowniez wybitnym znawcg historii okula-
row. Lunety udostgpnito Muzeum w Kaliszu, aparaty fotogra-
ficzne oraz czgs¢ obiektow interaktywnych pochodzg ze zbio-
réw Pracowni Metodyki Eksperymentu Fizycznego, IF UMK
oraz zbiordw prywatnych. Tomograf optyczny jest dzietem
grupy badawczej pod kierunkiem prof. A. Kowalczyka,
wyktad multimedialny przygotowat prof. P. Targowski. Wy-
stawa zaproponowana i opracowana koncepcyjnie przez GK,
powstata przy zaangazowaniu osobistym dyrektora IF UMK
prof. W. Jaskdlskiego i dyrektora Muzeum Okrggowego dr
M. Rubnikowicza. Kuratorami wystawy w Toruniu byli ze
strony UMK — GK, ze strony Muzeum Okregowego mgr M.
Klosiriski. Szczegdlne podzigkowania za wktad w przygoto-
- wanie wystawy sktadamy mgr M. Karwasz. Kuratorami ko-

lejnych edycji byli: dr P. Miszta (Hewelianum Gdarisk), mgr
M. Gesicki i mgr L. Kosiorek (Planetarium Olsztyn), dr K.
Rochowicz i mgr T. Stolarczyk (Muzeum Miedzi w Legnicy).
Niniejsze opracowanie powstalo w ramach Projektu UE
w Panelu Science and Society, ,,History and Philosophy in
Science Teaching” oraz grantu MNiSW 3902/H03/2007/32
Strategie edukacyjne realizowane w centrach nauki, ekspe-
rymentariach i muzeach interaktywnych”.
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