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Charakter cyklu

Cykl "Kopernikowski Odkrywca" to interdyscyplinarny program edukacyjny tgczgcy
astronomie, ziotloznawstwo, kartografie i ekonomie przez pryzmat postaci Mikotaja
Kopernika. Program wykracza poza tradycyjne nauczanie, przedstawiajgc Kopernika nie
tylko jako astronoma, ale jako renesansowego uczonego-praktyka — lekarza stosujgcego
fitoterapie, administratora zarzgdzajgcego majgtkiem kapitulnym, ekonomiste reformujgcego
system monetarny oraz kartografa dokumentujgcego Warmie.

Cykl realizowany jest zgodnie z metodologig STEM, gdzie kazde zajecia przechodzg przez
pie¢ etapow: wprowadzenie/problem, badanie i odkrywanie, projektowanie i tworzenie,
testowanie i modyfikacje oraz podsumowanie i refleksje. Uczniowie nie sg biernymi
odbiorcami wiedzy — samodzielnie konstruujg instrumenty astronomiczne, prowadzag
obserwacje nieba, zbierajg i klasyfikujg rosliny lecznicze, analizujg mechanizmy
ekonomiczne oraz wykonujg repliki historycznych przyrzgdéw pomiarowych.

Program charakteryzuje sie elastycznoscig realizacji — kazde zajecie przewiduje warianty z
petnym wyposazeniem (teleskopy, planetarium, wycieczki muzealne) oraz alternatywy
oparte na dostepnych zasobach (materiaty online, proste przybory optyczne, spacery
lokalne). Dzieki temu moze byé¢ realizowany zaréwno w szkotach z bogatym zapleczem
technicznym, jak i placéwkach o ograniczonych mozliwosciach.

Cykl kohczy sie ewaluacjg formatywng obejmujgcg analize filmu edukacyjnego oraz gre
planszowg "Sladami Kopernika", co pozwala uczniom usystematyzowaé wiedze w
angazujgcej formie. Cato$¢ wienczy projekt zespotowy integrujgcy wszystkie poruszane
tematy.

STRUKTURA CYKLU

ETAP | - WPROWADZENIE | INSPIRACJA

Cel etapu: wprowadzenie ucznidw 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 zmiennos¢ nieba w czasie, rozpoznajg planety,
gwiazdozbiory Zodiaku oraz najjasniejsze gwiazdy.

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

Przebieg proponowany:

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

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

2. Lekcja o Mikotaju Koperniku — muzeum lub materialy 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 moga zostac oparte na:

e artykutach popularnonaukowych i zrédtowych udostepnionych przez Fundacje:
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/artykuly, publikacjach na stronie
Muzeum im. Mikotaja Kopernika we Fromborku: https://muzeumkopernika.pl/mikolaj-
kopernik/
https://muzeumkopernika.pl/mikolaj-kopernik-zycie-i-dzielo/
mapach historycznych Warmii,
fragmentach traktatéw i ikonografii,
analizie receptur fitoterapeutycznych z czaséw Kopernikanskich

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 byla czescig jego codziennej
pracy i obowigzkow.

ETAP Il - BADANIE | PROJEKTOWANIE

Cel etapu: rozwijanie myslenia analitycznego i badawczego poprzez warsztaty z ekonomii,
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kartografii oraz poprzez obserwacje astronomiczne. Rozwadj obserwacji i analizy materiatu
zielnego podczas spaceru ziotowego i tworzenia zielnika.

1. Warsztaty astronomiczne: Budowa teleskopu na przyktadach. Przyrzady
astronomiczne i ich uniwersalizm od czasow kopernikanskich.

Wariant A: praca z teleskopami
Uczniowie poréwnujg rézne typy teleskopdéw, badajg role soczewek i zwierciadet,
samodzielnie sktadajg instrumenty i testujg ich mozliwo$ci.

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

prostych zestawach optycznych (soczewki, lupy),

materiatach wideo i schematach,

analizie historycznych instrumentéw Kopernika.

analizie dostepnego sprzetu, np. ze strony: htips://www.telescopenerd.com/

Efekt: uczen rozumie zasade dziatania teleskopu i zna podstawowe pojecia z zakresu
optyki. Poznanie praktycznych zastosowan praw optyki. Poznanie elementow wspdinych w
ruchu Ziemi i teleskopu. Poznanie roznych typdw teleskopdw.

2. Zajecia terenowe — wstep do kartografii. ,,Inzynierowie terenu — niwelacja jak u
Kopernika"

Cel zajeé: Uczniowie poznajg podstawowe zasady pomiarow geodezyjnych i niwelaciji
terenu, fgczac historyczne metody pomiarowe stosowane w czasach Kopernika z
nowoczesnymi technikami. Uczestnicy naucza sie wyznaczac pion i poziom, zrozumiejg ich
znaczenie w precyzyjnych pomiarach astronomicznych oraz nabedg umiejetnosci
praktycznego postugiwania sie prostymi przyrzgdami pomiarowymi.

1. Wprowadzenie — dlaczego pomiary terenu sg wazne?

Omoéwienie teoretyczne:
e Rola stabilnego, wyréwnanego fundamentu (pavimentum) w obserwatorium
Kopernika
e Znaczenie precyzyjnych pomiaréw w astronomii i budownictwie
e Podstawowe pojecia: pion, poziom, niwelacja
Prezentacja przyrzadéw pomiarowych:
e Historyczne metody: poziomnica wodna, pion (ciezarek na sznurku)
e Wspodiczesne urzgdzenia: niwelator, teodolit, miernik laserowy
e Uniwersalne narzedzia: miarka, poziomica budowlana

2. Budowanie i odkrywanie — praktyczne przygotowanie narzedzi

Konstrukcja poziomicy wodnej:
e Przygotowanie prostej poziomicy z przezroczystej rurki i zabarwionej wody
e Testowanie dziatania urzgdzenia, ocena wptywu warunkéw zewnetrznych (wiatr,
temperatura)
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e Nauka swiadomego i precyzyjnego wypetniania systemu wodg
Przygotowanie pionu:

e Budowa pionu z ciezarka i sznurka

e Testowanie stabilnosci i doktadnoéci wskazan

3. Projektowanie i pomiary w terenie

Praca z poziomicg wodna:
e Znajdowanie kierunku za pomoca przeziernikow
e Wyznaczanie wysokosci roznych punktéw terenu przy uzyciu wskaznika i tyczki ze
skalg
e Pomiar réznic wysokosci miedzy wybranymi punktami
Pomiary katowe:
e Budowa prostego katomierza z nitkg
e Pomiar kata nachylenia terenu
e \Wprowadzenie do triangulacji jako metody wyznaczania odlegtosci

4. Testowanie i analiza — porownanie metod
Weryfikacja pomiarow:
e Poréwnanie wynikow uzyskanych metodami historycznymi i wspotczesnymi
e Analiza doktadnosci i zrodet btedow
e Dyskusja: kiedy metody proste sg wystarczajgce, a kiedy potrzebne sg
zaawansowane instrumenty?
Praktyczne zastosowanie:
e Jak przygotowac idealnie rowng platforme pod wspotczesny instrument badawczy?
e Znaczenie precyzyjnych pomiaréw w réznych dziedzinach (budownictwo,
astronomia, kartografia)

Efekt koncowy: Uczen rozumie podstawowe pojecia pionu i poziomu, zna zasady ich
wyznaczania, potrafi samodzielnie skonstruowac i zastosowaé w praktyce proste przyrzady
pomiarowe oraz docenia znaczenie precyzyjnych pomiaréw w nauce i technice.

3. Ekonomia — Kopernik jako praktyk gospodarki

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

Przebieg zajeé:

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

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

Projekt “Sladami Kopernika” jest realizowany w ramach programu
pt. ,Odkrywcy” na rok 2025 ustanowionego przez Ministra Edukacji Narodowe;. 5



Projektowanie i tworzenie — taksa chlebowa
Uczniowie obliczajg przyktadowg cene 1 kg bochenka chleba na podstawie ceny
zboza, wzorujgc sie na historycznej olsztynskiej taksie chlebowej. Link do strony
Fundacji Copernicus
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/public/files/gra_taksa chlebowa.jpg
Testowanie i analiza
Sprawdzenie wptywu zmian cen surowcéw na cene koncowg produktu; dyskusja o
regulacji rynku.
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.
Zajecia z wybijania monet to interaktywne warsztaty historyczne, podczas ktorych
uczestnicy wtasnorecznie wykonujg pamigtkowg monete, poznajgc dawne techniki
mennicze znane z muzeow i skansenow.
Podsumowanie i refleksja
Kopernik jako przyktad odpowiedzialnego zarzadzania wiedzg i zasobami.

Efekt: uczen rozumie podstawowe mechanizmy ekonomiczne i potrafi powigzac je z
dziatalno$cig Kopernika.

4. Lekarz Mikotaj Kopernik. Spacer przyrodniczo-ziolowy — z poznaniem
podstawowych zasad zbioru materiatu roslinnego oraz zasad jego przetwarzania

Cel zajeé¢: poznanie lokalnej roslinnosci i jej sktadowych, jako elementéw stosowanych w
fitoterapii. Rozwiniecie umiejetnosci rozpoznawania budowy rosliny oraz rozpoznawania
réznic i podobiehAstw pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami.

Etapy spaceru:

1.

Wprowadzenie (problem badawczy)
Rozmowa wstepna: Jakie lekarstwa funkcjonowaty w czasach M. Kopernika? Jakie
znasz pospolite rosliny o wiasciwosciach leczniczych? Czy istnieje uniwersalny klucz
do rozpoznawania roslin? Jakie istniejg metody konserwaciji roslin?
Badanie i odkrywanie (teren)
Uczniowie poruszajg sie wyznaczong trasg (las, park, fgka, teren miejski),
identyfikujgc drzewa, krzewy i rosliny zielne. Omawiane sa:

o réznice miedzy gatunkami,

o podstawowe wiasciwosci fitoterapeutyczne roslin,

o zastosowania zewnetrzne i wewnetrzne roslin zielarskich

o zasady bhp przy zbieraniu roslin

o zasady srodowiskowe przy zbiorze (zachowanie stanowiska danej rosliny)
Projektowanie i tworzenie — zielnik
Uczniowie zbierajg wybrane okazy (zgodnie z zasadami ochrony przyrody) i
projektujg zielnik, decydujgc o kluczu porzgdkowania:
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o leczniczym,
o $rodowiskowym.
4. Testowanie i weryfikacja
Sprawdzenie poprawnosci rozpoznania gatunkow z wykorzystaniem literatury i
narzedzi:
Dendrologia, W. Seneta, J. Dolatowski,
Prawie wszystko o ziotach i ziotolecznictwie, M.E. Senderski,
atlas online: https://atlas.roslin.pl/,
aplikacje mobilne: PlantNet, Flora Incognita.
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/artykuly/359/Mikolaj Koper
nik - medyk znad Zalewu Wislanego leczacy ziolami

O O O O O

5. Podsumowanie i refleksja
Porownanie zebranych okazéw, omdwienie najbardziej popularnych roslin
leczniczych dostepnych w aptekach (np.lipa, sosna, babka, nagietek). Oméwienie
zastosowania zebranych roslin.

Efekt: uczen potrafi rozpoznac i opisa¢ co najmniej 3 gatunki roslin oraz rozumie znaczenie
zastosowania roslin w ziotolecznictwie. Rozréznia zastosowanie zewnetrzne od
wewnetrznego. Potrafi odrézni¢ napar od wywaru. Zna podstawowe metody konserwaciji
roslin: suszenie, mrozenie, macerat, octy. Wie i moze opowiedzie¢ o dziatalnosci M.
Kopernika jako lekarza kapituty.

ETAP lll - POSZERZENIE KONTEKSTU

Cel etapu: Poszerzenie wiedzy na temat narzedzi uzywanych przez Mikofaja Kopernika.
Porownanie sprzetow kartograficznych i astronomicznych - kiedys i dzis.

1. Warsztaty: Instrumenty Mikotaja Kopernika.

Cel zaje¢: Znalezienie odpowiedzi na pytania: w jaki sposdb obserwowano niebo przed
wynalezieniem teleskopu. Dokonanie praktycznej analizy: jak stuzyly Kopernikowi 6wczesne
instrumenty do obserwacji nieba. Sprawdzenie jak wyglada celowanie w obiekty za pomocg
przeziernic i odczytywanie wynikow z podziatki. Na podstawie wyznaczen, omowienie
zakresu btedu.

Przebieg zajeé:

e Przy pomocy kopii triquetrum, kazdy z uczniéw wykonuje pomiar potozenia zadanego
punktu. Dokonuje analizy btedéw pomiaru, czyli zostang poréwnane w celu oceny ich
przydatnosci, odstepstw od $rednie;j.

Omoéwienie wykonania pomiaru wysokosci Stoinca przy pomocy kwadrantu.
Omowienie sposobu uzywania astrolabium, jako urzgdzenia do okreslanie czasu,
wysokosci gwiazd, azymutu, a takze pozycji ciat niebieskich nad horyzontem. Rola
astrolabium w nawigacji i rozwoju astronomii.

Przydatne linki:
budowa kwadrantu: https://tata-astronom.pl/warmia/kwadrant
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instrukcja budowy astrolabium: https://www.youtube.com/watch?v=gddv17d5vNA
Zadanie praktyczne: Budowa triquetrum (liniata paralaktycznego).
Cel zajeé:

Zbudowanie prostego instrumentu astronomicznego do pomiaru wysokosci ciat
niebieskich

Poznanie zasad dziatania historycznych narzedzi pomiarowych uzywanych przez
astronomow (m.in. Mikotaja Kopernika)

Wykonanie pomiaréw kgtowych obiektow na niebie

Zrozumienie podstaw geometrii w astronomii

Wprowadzenie teoretyczne: Omoéwienie instrumentu i zasady dziatania

Triquetrum sktada sie z trzech drewnianych listew:

Dwie listwy nieruchome ustawione pod kgtem prostym (90°)
Jedna listwa ruchoma

Przezierniki (otwory do celowania) na koncach listew
Podziatki kgtowe do odczytu pomiarow

Instrument pozwala na:

Pomiar wysokosci ciat niebieskich nad horyzontem
Okreslenie odlegtosci kgtowej miedzy obiektami na niebie
Wyznaczanie odlegtosci do obserwowanych celow na podstawie geometrii

Materialy podstawowe:

Drewniane listwy sosnowe — 3 sztuki (dtugosci: 50 cm, 30 cm, 60-70 cm)
Sruby lub nity do potgczen ruchomych
Klej stolarski (opcjonalnie)

Narzedzia:

Katomierz

Linijka milimetrowa

Pita do drewna

Papier $cierny

Wiertarka z wierttem (Srednica ok. 5-8 mm)
otébwek/marker do oznaczania podziatek
Tasma miernicza

Przebieg zaje¢:

Etap I: Przygotowanie ramion instrumentu:

1.

Przygotowanie listew statych:
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o Odmierzenie i odciecie listwy dlugiej na 50 cm
o Odmierzenie i odciecie listwy krétkiej na 30 cm
o Wygtadzenie krawedzi papierem Sciernym
2. Przygotowanie listwy ruchomej:
o Odmierzenie i odciecie listwy na dlugos¢ 60-70 cm
o Wygtadzenie powierzchni

Etap Il: Montaz konstrukcji podstawowej:

1. Utworzenie kata prostego:
o Potgczenie listwy krotkiej (30 cm) z dluga (50 cm) pod kgtem doktadnie 90°
o Sprawdzenie kata za pomoca kgtomierza
o Trwate potgczenie za pomoca kleju i/lub $rub
2. Cazas schniecia (jesli uzywano kleju):
o Odczekanie ok. 15 minut
o W tym czasie mozna przejs¢ do przygotowania przeziernikow

Etap lll: Wykonanie przeziernikéow:

1. Oznaczenie miejsc na otwory:

o Na kohcu diugiej listwy (50 cm)

o Na kohcu listwy ruchomej (60-70 cm)

o Opcjonalnie: na obu koncach krotkiej listwy (30 cm)
2. Wywiercenie otworéow:

o Wykonanie otworow o srednicy 5-8 mm

o Wygtadzenie krawedzi otworow papierem sciernym

Etap IV: Wykonanie podziatki katowej:

1. Podziatka na listwie diugiej (50 cm):
o Narysowanie podziatki co 10° (0°, 10°, 20°, 30°, itd.)
o Oznaczenie wyraznie gtéwnych wartosci kgtowych
o Opcjonalnie: dodanie drobniejszych podziatek co 5° lub 2°
2. Podziatka na listwie ruchomej:
o Dodanie dodatkowej podzialki dla precyzyjniejszych odczytow

Etap V: Montaz listwy ruchomej:

1. Polaczenie ruchome:
o Zamocowanie listwy ruchomej (60-70 cm) do gérnego konca listwy diugiej (50
cm)
Uzycie sruby lub nitu jako osi obrotu
Sprawdzenie swobodnego ruchu w ptaszczyznie pionowej
Dokrecenie tak, aby listwa byta stabilna, ale ruchoma
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Instrukcja uzytkowania instrumentu:
Krok 1: Ustawienie bazowe

e Spojrzenie przez przezierniki na jednym koncu podstawy
e Ustawienie instrumentu na horyzoncie (pozycja 0°)

Krok 2: Pomiar wysokosci ciata niebieskiego

e Celowanie ruchomg listwg (przez jej przezierniki) w wybrany obiekt (gwiazda,
Ksiezyc, punkt orientacyjny)
Odczytanie wysokosci kgtowej z podziafki
Zapisanie wyniku

Krok 3: Pomiar odlegtosci katowej

e Mierzenie kagta miedzy dwoma punktami na niebie
e Obliczenie odlegtosci na podstawie geometrii (przy znajomosci odlegtosci miedzy
obserwowanymi obiektami)

Cwiczenia praktyczne:

e Pomiar wysokosci wskazanych obiektow w terenie (np. wieza, drzewo, budynek)
e Poréwnanie wynikow miedzy zespotami uczniow
e Omowienie mozliwych zrodet bledow pomiarowych

Efekty zaje¢: Uczen zna i potrafi nazwac trzy urzgdzenia stuzgce do obserwacji nieba.

e Zna budowe i zasade dziatania triquetrum — potrafi wymieni¢ elementy sktadowe
instrumentu (listwy state i ruchoma, przezierniki, podziatki kgtowe) oraz wyjasni¢ ich
funkcije

e Rozumie historyczny kontekst instrumentu — wie, Ze triquetrum byto
wykorzystywane przez astronomow renesansowych, w tym Mikotfaja Kopernika, do
obserwacji i pomiaréw astronomicznych

e Zna podstawowe pojecia astronomiczne — rozumie terminy: wysoko$¢ ciata
niebieskiego, horyzont, odlegto$¢ katowa, pomiar paralaktyczny

e Rozumie zastosowanie geometrii w astronomii — wie, w jaki sposéb pomiary
katowe pozwalajg na wyznaczanie odlegtosci do obiektdw niebieskich

e Potrafi poréowna¢ metody pomiarowe — rozumie réznice miedzy historycznymi a
wspotczesnymi instrumentami astronomicznymi oraz wie, jak rozwijata sie precyzja
pomiarow

Umiejetnosci praktyczne. Po zakonczeniu zaje¢ uczen:

e Potrafi wykona¢ prosty instrument pomiarowy — samodzielnie lub w zespole
konstruuje funkcjonalne triquetrum z dostepnych materiatow

e Postuguje sie narzedziami stolarskimi — bezpiecznie uzywa linijki, katomierza, pity,
papieru $ciernego oraz (pod nadzorem) wiertarki
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Wykonuje precyzyjne pomiary i oznaczenia — doktadnie odmierza dtugosci,
sprawdza katy proste, nanosi rownomierne podziatki kgtowe

taczy elementy konstrukcyjne — tworzy stabilne potgczenia state i ruchome,
dobiera odpowiednie metody montazu

Kalibruje i testuje instrument — sprawdza poprawno$¢ dziatania skonstruowanego
urzadzenia, dostosowuje elementy ruchome

Umiejetnosci pomiarowe. Po zakonczeniu zaje¢ uczen:

Przeprowadza pomiary katowe — prawidtowo ustawia instrument, celuje przez
przezierniki i odczytuje wartosci z podziatek

Okresla wysokos¢ obiektéw nad horyzontem — mierzy wysoko$¢ katowa ciat
niebieskich lub obiektéw naziemnych

Mierzy odlegtosci katowe — wyznacza katy miedzy dwoma obserwowanymi
punktami

Interpretuje wyniki pomiaréw — oblicza rzeczywiste odlegtosci na podstawie
pomiaréw katowych, stosujgc podstawowe zasady geometrii

Ocenia dokladnos$¢é pomiaréw — identyfikuje zrodta bteddw pomiarowych, szacuje
niepewnos$¢ wynikow

Kompetencje spoteczne i metodologiczne. Po zakonczeniu zaje¢ uczen:

Pracuje w zespole — wspoétdziata przy realizacji wspolnego projektu, dzieli sie
zadaniami, wspiera innych cztonkéw grupy

Planuje i organizuje prace — dzieli proces budowy na etapy, zarzgdza czasem,
ustala kolejnosé czynnosci

Rozwiazuje problemy praktyczne — radzi sobie z trudnosciami technicznymi
podczas konstrukcji, proponuje alternatywne rozwigzania

Dba o bezpieczenstwo — przestrzega zasad bezpiecznego postugiwania sie
narzedziami, utrzymuje porzadek w miejscu pracy

Dokumentuje proces i wyniki — zapisuje pomiary, opisuje przebieg pracy, formutuje
whiosKi

Po zakonczeniu zajeé¢ uczen:

Mysli analitycznie — tgczy wiedze teoretyczng z praktycznym zastosowaniem,
rozumie zwigzki przyczynowo-skutkowe

Dziata kreatywnie — proponuje udoskonalenia konstrukcji, eksperymentuje z
réznymi rozwigzaniami technicznymi

Docenia wartos¢ metody naukowej — rozumie znaczenie precyzyjnych pomiaréw i
systematycznych obserwacji w nauce

Dostrzega ciagto$¢é rozwoju nauki — tgczy historyczne osiggniecia astronomii z
wspotczesnymi metodami badawczymi

Rozwija postawy badawcze — wykazuje ciekawos¢ poznawczg, chec¢
eksperymentowania i weryfikowania hipotez

2. Obserwacje astronomiczne.
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Wariant A: obserwacje terenowe
Prowadzenie obserwacji nieba i astrofotografii za pomocg przyrzadéw astronomicznych o
réznej konstrukcji. Sugerowane jest uzycie nastepujacych przyrzgdow:

e Celestron XLT 8" AZ-EQG6, najwiekszy 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 dobor powiekszenia lub parametréw ekspozycji

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

Wariant B: analiza zdje¢ archiwalnych

W przypadku braku warunkéw pogodowych lub sprzetowych uczniowie korzystajg z galerii
zdje¢ nieba Fundacji Copernicus:
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/galerianieba

Zadania:
e identyfikacja obiektéw na zdjeciach,
e porownanie zdje¢ z réznych zrodet,

e analiza jakosci i parametrow obserwacji.

Efekt: uczen potrafi interpretowa¢ dane wizualne i wyciggac¢ wnioski na podstawie
obserwac;ji.

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;.

1. Film ,,Copernicus” — analiza i refleksja
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Opis:

Zajecia rozpoczynajg sie projekcja filmu fabularno-edukacyjnego ,,Copernicus”, dostepnego
bezptatnie 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 — podejmujgcego decyzje,
ponoszgcego odpowiedzialnos¢ i mierzgcego sie z konsekwencjami swoich wyborow.

Cele dydaktyczne projekciji:

e pogtebienie wiedzy biograficznej o Koperniku,
e rozwijanie umiejetnosci krytycznego odbioru przekazéw audiowizualnych,
e porownanie wizji flmowej z wiedzg historyczng zdobytg wczesniej.

Przebieg zajec¢:

1. Wprowadzenie: krétkie przypomnienie kluczowych faktéw z zycia Kopernika.
2. Projekcja filmu (ok. 24 min).
3. Rozmowa kierowana:
o ktore sceny sg zgodne z wiedzg historyczng?
o ktoére 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, reprodukcije).

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

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

Opis ogodiny:

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:

e wersja wielkoformatowa (plansza, pionki, kostki),

e wersja klasowal/cyfrowa — plansza wyswietlana na ekranie lub Scianie, pionki w
formie naklejek, karty gry do wydruku.
https://sladami.kopernika.2025.astrumnarusa.org/public/files/gra_taksa chlebowa.jipg
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Przebieg gry (etapy STEM):

1. Wprowadzenie / problem: jak zaplanowac strategie, by zdoby¢ jak najwiece;j
punktow?

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.

akowbh

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

Uwaga: pomocne mogg by¢ 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 podsumowujace — praca w grupach

Ze wzgledu na ré6znorodne 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 ,Ktore kompetencje Kopernika sg aktualne we wspoétczesnym 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:
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o €zego sie nauczylismy?
o ktére zajecia byty najbardziej angazujgce?
o jak mozna wykorzysta¢ zdobytg wiedze w przysztosci?
5. Ewaluacja formalna
Wypetnienie ankiet ewaluacyjnych przez uczniow i nauczycieli.

Efekt: uczen potrafi syntetyzowac¢ wiedze z réznych dziedzin, pracowac¢ zespotowo i
formutowac wnioski.

4 = Ministerstwo
V" Edukacji Narodowej
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