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Charakter cyklu

Cykl ,Astronomia i Ekonomia — obserwacje astronomiczne i zarzgdzanie” stanowi
uniwersalny scenariusz edukacyjny STEM, mozliwy do adaptacji przez nauczycieli i
edukatoréw w réznych regionach Polski, niezaleznie od lokalnych warunkow
infrastrukturalnych. Opisany model pracy moze by¢ realizowany zaréwno w formie
wyjazdowej, jak i stacjonarnej (np. w szkole, centrum nauki, domu kultury).

Osig narracyjng cyklu jest posta¢ Mikotaja Kopernika jako astronoma, badacza,
administratora i ekonomisty, jednak zaproponowana struktura ma charakter otwarty i
moze by¢ stosowana réwniez do pracy z innymi postaciami historycznymi lub
wspotczesnymi, ktére tgczg nauke z praktykg spoteczng i gospodarcza.

Cykl zostat zaprojektowany zgodnie z logikg procesu badawczego STEM: od
wprowadzenia i inspiracji, przez badanie i projektowanie, po testowanie rozwigzan, refleksje
i ewaluacje. Szczegdlny nacisk potozono na prace zespotowg, samodzielno$é uczniéw oraz
taczenie wiedzy z réznych obszaréw.

CELE OGOLNE CYKLU

poznanie Mikotaja Kopernika jako uczonego i administratora,

zrozumienie zaleznosci miedzy obserwacjg naukowa a zarzgdzaniem zasobami,
rozwijanie myslenia naukowego, projektowego i zespotowego,

integracja wiedzy z zakresu astronomii, optyki, technologii i ekonomii,
ksztattowanie kompetencji XXI wieku: wspotpracy, analizy danych, refleksiji i
odpowiedzialnosci.

STRUKTURA CYKLU

ETAP | - WPROWADZENIE | INSPIRACJA

Cel etapu: wprowadzenie uczniéw w kontekst epoki, zagadnieh astronomicznych oraz
wielowymiarowej postaci Mikotaja Kopernika.

1. Wprowadzenie do astronomii — planetarium lub alternatywa online

Wariant A: zajecia w planetarium

Uczniowie poznajg idee planetarium, zasade dziatania projektora gwiazd oraz uczg sie
orientacji na sferze niebieskiej. Analizujg zmiennosc¢ nieba w czasie, rozpoznajg planety,
gwiazdozbiory Zodiaku oraz najjasniejsze gwiazdy.
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Wariant B: brak planetarium — praca z materiatami online
W przypadku braku dostepu do planetarium zajecia mogg by¢ w catosci realizowane w sali
lekcyjnej lub pracowni komputerowej z wykorzystaniem:

e interaktywnego przewodnika po niebie:
https://www.astronomia24.com/viewpage.php?page id=51,
e map nieba i symulatorow czasu.

Przebieg proponowany:

e wspodlna analiza aktualnego nieba (pora roku, kierunki swiata),
e identyfikacja planet i gwiazdozbioréw,
e rozmowa o tym, jak dawniej obserwowano niebo bez nowoczesnych narzedzi.

Efekt: uczen potrafi opisa¢ wyglagd nocnego nieba i rozumie, ze obserwacja astronomiczna
jest procesem wymagajgcym systematycznosci.

2. Lekcja o Mikotaju Koperniku — muzeum lub materiaty zrédtowe

Wariant A: lekcja muzealna / terenowa
Analiza wystawy lub ekspozycji poswieconej Kopernikowi, ze szczegdlnym uwzglednieniem
jego rol spotecznych i zawodowych.

Wariant B: zajecia szkolne / online
Zajecia mogg zosta¢ oparte na:

e artykutach popularnonaukowych i zrédtowych udostepnionych przez Fundacje:
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/artykuly, lub/oraz publikacjach na
stronie Muzeum im. Mikotaja Kopernika we Fromborku:
https://muzeumkopernika.pl/mikolaj-kopernik/
https://muzeumkopernika.pl/mikolaj-kopernik-zycie-i-dzielo/

e mapach historycznych Warmii,

e fragmentach traktatow i ikonografii.

Przebieg proponowany:

e praca w grupach nad réznymi ,rolami” Kopernika (astronom, lekarz, administrator,
ekonomista),
e prezentacja wynikow i wspdlna dyskusja.

Efekt: uczen rozumie, ze dziatalno$¢ naukowa Kopernika byta czescig jego codziennej
pracy i obowigzkow.
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ETAP Il - BADANIE | PROJEKTOWANIE

Cel etapu: rozwijanie myslenia badawczego poprzez doswiadczenia z optyki i obserwaciji
astronomicznych. Poznanie podstawowych poje¢ z zakresu ekonomii oraz mechanizmoéw
gospodarczych.

1. Teleskopy i optyka — eksperyment i analiza

Wariant A: praca z teleskopami
Uczniowie poréwnujg rézne typy teleskopéw, badajg role soczewek i zwierciadet,
samodzielnie skfadajg instrumenty i testujg ich mozliwosci.

Wariant B: brak sprzetu astronomicznego
Zajecia mogg by¢ oparte na:

e prostych zestawach optycznych (soczewki, lupy),
e materiatach wideo i schematach,
e analizie historycznych instrumentow Kopernika.

Efekt: uczen rozumie zasade dziatania teleskopu i zna podstawowe pojecia z zakresu
optyki.

2. Obserwacje nocnego nieba — realne lub archiwalne

Wariant A: obserwacje terenowe
Prowadzenie obserwaciji nieba i astrofotografii za pomoca przyrzgdoéw astronomicznych o
réznej konstrukcji. Sugerowane jest uzycie nastepujacych przyrzagdow:

e Celestron XLT 8" AZ-EQ6, najwigkszy zwierciadlany, w systemie optycznym
Schmidta - Cassegraina, na montazu paralaktycznym i na stupie, do astrofotografii

e GSO systemu Newtona na montazu Dobsona, najprostszy zwierciadlany, prosty
montaz azymutalny, do obserwacji wizualnych

e Skywatcher 120/1000 EQ-5, teleskop soczewkowy, czyli luneta na montazu
paralaktycznym, do obserwacji wizualnych

e Seerstar S50, kompletny system obserwacyjny, do astrofotografii

Zadania:

e wycelowanie teleskopu w wybrany obiekt
e prowadzenie teleskopu za obiektem
e odpowiedni dob6r powiekszenia lub parametréw ekspozyciji

Efekt: uczen wykona obserwacje teleskopem oraz uzyska efekt w postaci zdjecia nieba

Wariant B: analiza zdje¢ archiwalnych
W przypadku braku warunkow pogodowych lub sprzetowych uczniowie korzystajg z galerii
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zdje¢ nieba Fundaciji Copernicus:
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/qalerianieba

Zadania:

e identyfikacja obiektéw na zdjeciach,
e porownanie zdje¢ z r6znych zrodet,
e analiza jakosci i parametrow obserwacji.

Efekt: uczen potrafi interpretowa¢ dane wizualne i wyciggac¢ wnioski na podstawie
obserwaciji.

3. Ekonomia i zarzadzanie — Kopernik jako praktyk gospodarki

Cel zajeé: zrozumienie roli Kopernika jako administratora i ekonomisty oraz podstawowych
mechanizmow gospodarczych.

Przebieg zajec¢:

1. Wprowadzenie
Dyskusja: czy naukowiec moze by¢ jednoczesnie menedzerem?

2. Badanie i odkrywanie
Analiza poje¢ ,dobra” i ,zta” moneta na podstawie fragmentow traktatu Monetae
cudendae ratio oraz opracowan popularnonaukowych. Wyjasnienie zasady: ,gorszy
pienigdz wypiera lepszy”.

3. Projektowanie i tworzenie — taksa chlebowa
Uczniowie obliczajg przyktadowg cene 1 kg bochenka chleba na podstawie ceny
zboza, wzorujgc sie na historycznej olsztyrskiej taksie chlebowe;j. link do strony
Fundacji Copernicus:
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/public/files/gra_taksa chlebowa.jpg

4. Testowanie i analiza
Sprawdzenie wptywu zmian cen surowcow ha cene kohcowg produktu; dyskusja o
regulacji rynku.

5. Warsztat menniczy

o bez matrycy: wykonanie ,monety” metodg frotazu (odcisk wzoru na
papierze),

o z matryca: pokaz lub warsztat inspirowany historycznym wybijaniem monet —
praca z krgzkami menniczymi i matrycami.

6. Zajecia z wybijania monet to interaktywne warsztaty historyczne, podczas ktorych
uczestnicy wtasnorecznie wykonujg pamigtkowg monete, poznajgc dawne techniki
mennicze znane z muzeow i skansenow.

7. Podsumowanie i refleksja
Kopernik jako przyktad odpowiedzialnego zarzgadzania wiedzg i zasobami.

Efekt: uczen rozumie podstawowe mechanizmy ekonomiczne i potrafi powigzac je z
dziatalnoscig Kopernika.
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ETAP lll - POSZERZENIE KONTEKSTU

Cel etapu: ukazanie zaleznosci miedzy obserwacjg swiata przyrody, rozwojem wiedzy
naukowej oraz praktycznym zarzgdzaniem zasobami w czasach Mikotfaja Kopernika.

1. Spacer przyrodniczo-ziotowy — srodowisko naturalne jako zaséb

Cel zajec¢: poznanie lokalnej roslinnosci jako elementu zaplecza gospodarczego,
medycznego i uzytkowego oraz rozwijanie umiejetnosci obserwaciji terenowej.

Etapy spaceru:

1.

Wprowadzenie (problem badawczy)
Rozmowa wstepna: jakie rosliny rosng w najblizszym otoczeniu szkoty / osrodka?
Jakie trudnosci moze sprawiac ich rozpoznanie (pora roku, podobienstwo gatunkow,
brak kwiatéw)?
Badanie i odkrywanie (teren)
Uczniowie poruszajg sie wyznaczong trasg (las, park, tgka, teren miejski),
identyfikujgc drzewa, krzewy i rosliny zielne. Omawiane sa:

o réznice miedzy gatunkami,

o twardosc¢ i zastosowanie drewna (opat, budownictwo, meblarstwo),

o podstawowe wiasciwosci fitoterapeutyczne roslin.
Projektowanie i tworzenie — zielnik
Uczniowie zbierajg wybrane okazy (zgodnie z zasadami ochrony przyrody) i
projektujg zielnik, decydujgc o kluczu porzgdkowania:

o uzytkowym (technologicznym),

o leczniczym,

o $rodowiskowym.
Testowanie i weryfikacja
Sprawdzenie poprawnosci rozpoznania gatunkow z wykorzystaniem literatury i
narzedzi:

o Dendrologia, W. Seneta, J. Dolatowski,

o Prawie wszystko o ziotach i ziotolecznictwie, M.E. Senderski,

o atlas online: https://atlas.roslin.pl/,

o aplikacje mobilne: PlantNet, Flora Incognita.
Podsumowanie i refleksja
Porownanie zebranych okazéw, omdwienie zagrozen wynikajgcych z btednego
rozpoznania ro$lin.

Efekt: uczen potrafi rozpoznac i opisa¢ co najmniej 3 gatunki roslin oraz rozumie znaczenie
zasobow naturalnych w gospodarce.
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2. Camera obscura — obserwacja swiatta i metody Kopernika

Cel zajeé: zrozumienie zasad optyki geometrycznej oraz dawnych metod obserwacji
astronomicznych.

Przebieg zaje¢ (krok po kroku):

1. Wprowadzenie
Pytanie problemowe: jak Kopernik obserwowat za¢mienia Storca bez teleskopu?
2. Badanie i odkrywanie
Analiza przejscia swiatta przez maty otwor — obserwacja powstawania obrazu
odwréconego.
3. Projektowanie i tworzenie
Budowa wiasnej camera obscura wedtug schematu (kartonowe pudetko, maty
otwér, ekran), inspirowana instrukcja:
https://www.jpl.nasa.gov/edu/resources/project/how-to-make-a-pinhole-camera/
4. Testowanie i udoskonalanie
Porownywanie obrazow przy réznej wielkosci otworu i natezeniu swiatta; zestawienie
obrazu z camera obscura i teleskopu.
5. Podsumowanie i refleksja
Dyskusja: jak zmienit sie sposob prowadzenia obserwacji astronomicznych po
wynalezieniu teleskopu?

Efekt: uczen rozumie zasade powstawania obrazu i potrafi bezpiecznie obserwowaé Storice
metodg projekciji.

ETAP IV - EWALUACJA FORMATYWNA

Film edukacyjny ,,Copernicus” oraz gra ,,Sladami Kopernika”

Cel etapu: utrwalenie, usystematyzowanie i sprawdzenie wiedzy zdobytej podczas catego
cyklu w formie angazujgcej, zespotowej i refleksyjne;j.

1. Film ,,Copernicus” — analiza i refleksja

Opis:

Zajecia rozpoczynajg sie projekcija filmu fabularno-edukacyjnego ,,Copernicus”, dostepnego
bezpfatnie w serwisie YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=DH1VNCLgbSc

Film ukazuje zycie Mikotaja Kopernika z perspektywy jego ucznia, prezentujgc go jako
uczonego, ale takze cztowieka osadzonego w realiach epoki — podejmujacego decyzje,
ponoszgcego odpowiedzialnos¢ i mierzgcego sie z konsekwencjami swoich wyborow.

Cele dydaktyczne projekciji:
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e pogtebienie wiedzy biograficznej o Koperniku,
e rozwijanie umiejetnosci krytycznego odbioru przekazéw audiowizualnych,
e porownanie wizji flmowej z wiedzg historyczng zdobytg wczesnie;j.

Przebieg zaje¢:

1. Wprowadzenie: krotkie przypomnienie kluczowych faktéw z zycia Kopernika.
2. Projekcja filmu (ok. 24 min).
3. Rozmowa kierowana:
o ktore sceny sg zgodne z wiedzg historyczng?
o ktdére elementy majg charakter artystyczny lub symboliczny?
o jak film pokazuje relacje miedzy naukg a codziennymi obowigzkami
Kopernika?
4. Praca z materiatami zrédtowymi: odniesienie wybranych scen do rekopisu De
revolutionibus (faksymile, reprodukcje).

Efekt: uczen potrafi krytycznie ocenic przekaz filmowy i odnies¢ go do faktéw historycznych.

2. Gra edukacyjna ,,Sladami Kopernika” — systematyzacja wiedzy

Opis ogoiny:

Gra planszowa pefni funkcje podsumowujgca i ewaluacyjng. Uczniowie pracujg w zespotach,
rywalizujgc o punkty poprzez odpowiadanie na pytania, rozwigzywanie zadanh oraz
podejmowanie decyzji strategicznych.

Warianty realizacji:

wersja wielkoformatowa (plansza, pionki, kostki),

wersja klasowal/cyfrowa — plansza gry wyswietlana na ekranie lub Scianie
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/public/files/gra_plansza.jpg, pionki
w formie naklejek, karty gry do wydruku.

Przebieg gry (etapy STEM):

1. Wprowadzenie / problem: jak zaplanowac strategie, by zdoby¢ jak najwiecej
punktéw?

Badanie i odkrywanie: analiza zasad gry, losowosci (kostki) i wiedzy zespotu.
Projektowanie: wybor strategii (pytania vs punkty terenowe).

Testowanie i modyfikacja: zmiana strategii w trakcie gry.

Podsumowanie: oméwienie wynikow i odniesienie pytan do konkretnych zaje¢ z
cyklu.

ok wN

Efekt: nauczyciel uzyskuje informacje zwrotng o stopniu opanowania materiatu przez
ucznidw, a uczniowie porzadkujg wiedze w atrakcyjnej formie.

Projekt “Sladami Kopernika” jest realizowany w ramach programu
pt. ,Odkrywcy” na rok 2025 ustanowionego przez Ministra Edukacji Narodowe;. 8


https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/public/files/gra_plansza.jpg

Uwaga: pomocne moga byc¢ rowniez inne publikacje gier, dostepne online np.:
https://kopernik.warmia.mazury.pl/wydrukuj-sobie-planszowke-wedrowki-z-mikolajem-
kopernikiem/

ETAP V- PODSUMOWANIE PROJEKTOWE

Cel etapu: integracja wiedzy, refleksja nad procesem uczenia sie oraz rozwijanie
kompetencji prezentacyjnych i zespotowych.

Zajecia podsumowujgce — praca w grupach

Ze wzgledu na réznorodne formy realizacji cyklu, podsumowanie ma charakter elastyczny i
adaptowalny.

Proponowany przebieg:

1. Podziat na zespoty (3-5 oséb)
Kazda grupa losuje lub wybiera jeden z tematéw:
o ,Mikotaj Kopernik — astronom i administrator”,
o ,0d obserwacji nieba do decyzji ekonomicznych”,
o ,Jak nauka wplywa na codzienne zycie — wtedy i dzis”,
o Ktére kompetencje Kopernika sg aktualne we wspétczesnym Swiecie?”.
2. Praca projektowa
Zespoty opracowujg krétkg forme podsumowujaca:
o plakat,
o mapa mysli,
o mini-prezentacja,
o infografika.
3. Prezentacja wynikéw
Grupy przedstawiajg efekty pracy, a pozostali uczniowie zadajg pytania.
4. Refleksja i ewaluacja
Dyskusja moderowana:
o czego sie nauczylismy?
o ktore zajecia byty najbardziej angazujace?
o jak mozna wykorzysta¢ zdobytg wiedze w przyszitosci?
5. Ewaluacja formalna
Wypetnienie ankiet ewaluacyjnych przez uczniéw i nauczycieli.

Efekt: uczen potrafi syntetyzowa¢ wiedze z réznych dziedzin, pracowac zespotowo i
formutowaé wnioski.
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