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Charakter cyklu

Cykl jest zorientowany na podkreslanie aspektow spotecznych dziatalnosci Mikotaja
Kopernika, prezentujgc go nie tylko jako astronoma, ale przede wszystkim jako
wszechstronnego naukowca, ktorego teorie i dziatalnos¢ miaty szerokie implikacje dla Swiata
nauki i spoteczenstwa.

Cykl charakteryzuje sie:

e Interdyscyplinarnoscia — integruje wiedze z astronomii, technologii, archeologii
oraz nauk spotecznych

e Praktycznoscia — opiera sie na metodyce STEM (wprowadzenie, badanie i
odkrywanie, projektowanie i tworzenie, testowanie i weryfikacja, podsumowanie i
refleksja)

e Elastycznoscia — kazde zajecie ma warianty realizacji dostosowane do mozliwosci
szkoty (z dostepem do specjalistycznego sprzetu lub bez niego)

Cykl ma na celu:

Rozwijanie myslenia naukowego i abstrakcyjnego
Ksztattowanie kompetencji XXI wieku: wspotpracy, analizy danych, refleks;ji i
odpowiedzialnosci

e Pokazanie Kopernika jako postaci osadzonej w kontekscie historycznym,
spotecznym i gospodarczym epoki

Cykl jest podzielony na pie¢ etapéw — od wprowadzenia i inspiracji, przez badanie i
projektowanie, poszerzenie kontekstu, ewaluacje formatywng, az po podsumowanie
projektowe — co zapewnia kompleksowe i stopniowe budowanie wiedzy oraz umiejetnosci
uczniow.

CELE OGOLNE CYKLU

e poznanie Mikotaja Kopernika jako wszechstronnego naukowca, ktérego teorie
poruszaty swiat nauki i spoteczenstwa
rozwijanie myslenia naukowego i abstrakcyjnego,
integracja wiedzy z zakresu astronomii, technologii, archeologii oraz nauk
spotecznych,

e ksztattowanie kompetencji XXI wieku: wspétpracy, analizy danych, refleksiji i
odpowiedzialnosci.

STRUKTURA CYKLU

ETAP | - WPROWADZENIE | INSPIRACJA
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Cel etapu: wprowadzenie uczniéw w kontekst epoki, zagadnieh astronomicznych oraz
wielowymiarowej postaci Mikofaja 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.

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 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 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 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
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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 czeécig jego codziennej
pracy i obowigzkéw.

ETAP Il - BADANIE | PROJEKTOWANIE

Cel etapu: rozwijanie myslenia badawczego poprzez doswiadczenia z astronomii,
rekonstrukcje przyrzadéw astronomicznych oraz warsztaty z zakresu ekonomii. Uczniowie
poznajg podstawowe sposoby obserwacji nieba i rozpoznajg gwiazdozbiory. Uczestnicy
poznajg podstawowe pojecia z zakresu ekonomii oraz mechanizmy gospodarcze.

1. Teleskopy i optyka — eksperyment i analiza

Wariant A: praca z teleskopami
Uczniowie poréwnujg rozne typy teleskopdw, badajg role soczewek i zwierciadet,
samodzielnie sktadajg 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 instrumentéw Kopernika.

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

2. Warsztaty optyczne "Swiatlo na zakretach - jak dziataja osrodki optyczne"

Cel zajeé: Uczniowie poznajg podstawowe prawa optyki geometrycznej, zrozumiejg
Zjawiska zatamania i rozszczepienia Swiatta oraz nauczg sie, jak rozne osrodki wptywajg na
droge promieni swietlnych. Zajecia nawigzujg do praktycznych umiejetnosci Mikotaja
Kopernika, ktory rozumiat zjawiska optyczne i wykorzystywat je w swoich obserwacjach
astronomicznych, miedzy innymi uzywajgc luster do odbijania i kierowania swiatta
stonecznego w swoich eksperymentach pomiarowych.

Etapy warsztatow:
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Wprowadzenie:Kopernik jako praktyk optyki:

e Historyczny kontekst: Mikotaj Kopernik nie tylko obserwowat gwiazdy, ale tez
rozumiat prawa optyki i stosowat je w praktyce

e Lustro do obserwacji Stonca: Kopernik uzywat luster do bezpiecznego odbijania
Swiatta stonecznego na tablice pomiarowe — dzieki temu mégt obserwowac i mierzyé
potozenie Stonca bez patrzenia bezposrednio na nie

e Camera obscura: Wykorzystywat zjawisko prostoliniowego rozchodzenia sie Swiatta
do obserwacji zacmien stonecznych

e Znaczenie optyki w astronomii: Precyzyjne obserwacje wymagaty zrozumienia, jak
Swiatto sie porusza, odbija i zatamuje

Podstawowe pytania do rozmowy:
Skad sie bierze kolor swiatta?

Swiatto biate (np. stoneczne) sktada sie z wszystkich koloréw teczy

Kazdy kolor to fala elektromagnetyczna o innej dtugosci

Czerwony ma najdtuzszg fale (~700 nm), fioletowy najkrotszg (~400 nm)
Przedmioty widzimy w réznych kolorach, poniewaz pochtaniajg jedne fale, a inne
odbijajg

Dlaczego tecza ma tukowaty ksztatt?

Krople deszczu dziatajg jak mate pryzmaty
Swiatto zatamuije sie wchodzac do kropli, odbija od jej tylnej $ciany i ponownie
zatamuje wychodzgc

e Kazdy kolor zatamuje sie pod nieco innym kgtem (czerwony najmniej, fioletowy
najbardziej)
Widzimy tecze pod okreslonym katem (~42°) od kierunku przeciwnego do Stonca
Dlatego tecza ma zawsze ksztatt fuku i pojawia sie w konkretnym miejscu na niebie

Demonstracja wprowadzajgca:

e Przepuszczenie swiatla latarki przez pryzmat lub CD (dyfrakcja)
e Obserwacja rozszczepienia swiatta na barwy teczy
e Pytanie do uczniéw: Co sie stato ze swiattem biatym?

Badanie i odkrywanie — eksperymenty optyczne:
Stanowisko 1: Zatamanie swiatta w wodzie
Materiaty: kubki przezroczyste, woda, wskaznik laserowy LED (lub otéwek), kartka papieru
Eksperyment A — "Ztamany otowek":
e WIi6Z otdwek do szklanki z wodg

e Obserwuj z boku — oféwek wydaje sie "ztamany" w miejscu, gdzie wchodzi do wody
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e \Wyijasnienie: swiatto odbite od zanurzonej czesci otdbwka zatamuje sie przechodzgc z
wody do powietrza

Eksperyment B — Sledzenie promienia $wiatta:

Napetnij ptaski pojemnik wodg

Dodaj krople mleka (rozpraszacz $wiatta)

Skieruj wskaznik laserowy pod katem do powierzchni wody

Zaobserwuj i narysuj droge promienia Swiatta: kgt padania i kat zatamania

Whiosek: swiatto zmienia kierunek przechodzgc miedzy osrodkami o roznej gestosci
optycznej

Stanowisko 2: Rozszczepienie $wiatta w pryzmacie

Materiaty: pryzmat szklany lub plastikowy, latarka (najlepiej ze biatym LED), ekran (biata
kartka)

Eksperyment:

e W przyciemnionym pomieszczeniu skieruj waskg wigzke swiatta biatego na jedng ze
$cian pryzmatu
Ustaw ekran po drugiej stronie
Zaobserwuj powstanie widma — pasma koloréw od czerwieni do fioletu
Zmien kat padania swiatta — jak to wptywa na widmo?

Wyjasnienie:
Rézne kolory (dtugosci fal) zatamujg sie pod nieco innymi kagtami
Krétsze fale (fiolet, niebieski) zatamujg sie bardziej niz dtuzsze (czerwien,

pomarahcz)
e Dlatego biate swiatto "rozdziela sie" na barwy sktadowe

Stanowisko 3: Mieszanie kolorow — model RGB

Materiaty: latarki z filtrami kolorowymi (czerwony, zielony, niebieski) lub kolorowe LED, biaty
ekran

Eksperyment:
e Skieruj swiatto czerwone na ekran — zaobserwuj kolor
e Dodaj $wiatto zielone tak, aby wigzki sie naktadaty — co powstaje? (Zétty!)
e Dodaj swiatto niebieskie do czerwonego — co powstaje? (Magenta/r6zowy)
o Nakfadaj wszystkie trzy kolory — powstaje biate swiatto

Dodatkowe obserwacje:

e Poréwnanie z mieszaniem farb (model subtraktywny CMYK) — dlaczego daje inne
wyniki?
e Swiatto: dodajemy kolory (RGB = Red, Green, Blue)
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e Farby: odejmujemy kolory poprzez absorpcje (CMYK = Cyan, Magenta, Yellow,
Black)

Stanowisko 4: Lustro i odbicie swiatta — metoda Kopernika

Materiaty: mate lustro, latarka lub promien stoneczny, kartka papieru z narysowang skalg

Eksperyment:
e Ustaw lustro tak, aby odbijato swiatto (stoneczne lub z latarki) na pionowg tablice
e Zaznacz potozenie odbitego punktu swietlnego
e Zmien kat nachylenia lustra — jak zmienia sie potozenie punktu?
e Zmierz katy padania i odbicia

Wyjasnienie:

Prawo odbicia: kat padania = kat odbicia
Tak jak Kopernik w Olsztynie, mozemy uzywac luster do bezpiecznego kierowania
Swiattem

e Dzieki odbiciu mozna obserwowaé Stohce bez patrzenia na nie bezposrednio

Projektowanie i tworzenie — wyzwanie optyczne:

Zadanie projektowe: "Przeprowadz $wiatto przez trzy r6zne materiaty tak, aby na korcu
uzyskac okreslony kolor"

Przygotowanie:

e Uczniowie pracujg w grupach 3-4 osobowych

e Kazda grupa losuje zadanie: otrzymuje kolor docelowy do uzyskania (np. zielony,
pomarahnczowy, rozowy, jasnoniebieski)

e Startujg z biatym swiattem (latarka LED)

Dostepne materialy i osrodki:

Przezroczyste pojemniki z wodg (mozna dodac¢ barwnik spozywczy)
Kolorowe filtry (folie celofanowe, przezroczyste plastiki)

Szkio, pleksiglas

Pryzmaty

Zwierciadta (do zmiany kierunku Swiatta — jak u Kopernika!)

Mleko lub mydto (do rozpraszania Swiatta)

Papiery kolorowe (jako ekrany odbijajace)

Testowanie i weryfikacja — prezentacja uktadéw: Kazda grupa tworzy demonstracje
Swojego rozwigzania za pomocg tunelu Swietlnego:

Konstrukcja tunelu:

e Z przezroczystych folii, kartonu i tasmy klejgcej budujg tunel/korytarz dla swiatta
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e Na poczatku: zrédto swiatta (LED lub latarka)
e W srodku: zaprojektowane osrodki optyczne
e Na koncu: ekran pokazujacy uzyskany kolor

Prezentacja przed klasa:

e Kazda grupa pokazuje swéj uktad w dziataniu
e Wyijasnia, jak kazdy z trzech materiatow wptywa na swiatto
e Prezentuje koncowy efekt — czy udato sie uzyska¢ wymagany kolor?

Pozostate grupy oceniaja:

e Czy cel zostat osiggniety (poprawny kolor)?
e Czy wykorzystano trzy r6zne materiaty?
e Czy wyjasnienie jest logiczne i zrozumiate?

Podsumowanie i refleksja: Co wptywa na droge swiatta?
Wspdlna dyskusja i systematyzacja wiedzy:

e Osrodek optyczny: Kazdy materiat ma inng gestos¢ optyczng (wspoétczynnik
zatamania)
Kat padania: Im wiekszy kat, tym silniejsze zatamanie (do pewnej granicy)
Diugos¢ fali: Rozne kolory zatamujg sie pod réznymi kgtami
Odbicie i zatamanie: Na granicy osrodkow czes¢ swiatta odbija sie, czes¢
przechodzi

e Absorpcja: Niektore materiaty pochtaniajg okreslone dtugosci fal (kolory)

Efekt koncowy:
Uczniowie:

e Rozumiejg podstawowe zjawiska optyczne: zatamanie, odbicie, rozszczepienie

Swiatta

Potrafig wyjasni¢, dlaczego tecza ma ksztatt tuku i jak powstajg kolory

Przeprowadzili samodzielnie eksperymenty optyczne i sformutowali wnioski

Zaprojektowali i zbudowali funkcjonalny uktad optyczny osiggajgcy okreslony cel

Wiedzag, jak dziata mieszanie addytywne koloréw (RGB)

Rozumiejg prawo odbicia i wiedza, jak Kopernik wykorzystywat lustra w praktyce

Potrafig wskaza¢ codzienne zastosowania praw optyki

Rozumieja, ze nauka to nie tylko teoria, ale tez praktyczne eksperymenty i

obserwacje

e Wiedzg, ze astronomia XVI wieku wymagata nie tylko matematyki, ale tez
praktycznej znajomosci optyki
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3. Warsztaty w oparciu o nauki spoteczne: Ziemia czy stonce? debata Kopernika z
Arystotelesem.

Cel zajeé: Pokazanie, ze heliocentryzm byt nie tylko odkryciem naukowym ale tez
wyzwaniem filozoficznym dla dotychczasowego obrazu cztowieka. Zaznajomienie z teorig
geocentryzmu i heliocentryzmu. Zapoznanie z poglagdami Arystotelesa i Ptolemeusza na
temat miejsca czlowieka we wszechswiecie. Zapoznanie z teorig przewrotu
kopernikanskiego.

Przebieg zaje¢:

Wprowadzenie: Krétka prezentacja systemu geocentrycznego i heliocentrycznego. Wptyw
odkrycia Kopernika na model postrzegania swiata. Postawienie pytania: dlaczego model
heliocentryczny wzbudzat kontrowersje?

Badanie i odkrywanie: Przygotowanie debaty: podziat klasy na dwie grupy zwolennikow
teorii A) geocentrycznej B) heliocentrycznej.

Projektowanie i tworzenie: Debata: kazda grupa przedstawia argumenty. Dyskusja
moderowana przez prowadzgcego.

Testowanie i weryfikacja: Dyskusja : Dlaczego nowe idee czasem budzg sprzeciw? Jakie
sg merytoryczne i pozamerytoryczne argumenty? Jak prowadzi¢ etyczne dyskusje?

Podsumowanie i refleksja: Czy we wspotczesnym Swiecie nauka nadal wptywa na
Swiatopoglady? Jakie sg skutki popularyzacji sztucznej inteligencji? Czy Al wplywa na
postrzeganie swiata (fake newsy)? Czy i jak mozna sie uchroni¢ przed dezinformacjg?

ETAP lll - POSZERZENIE KONTEKSTU

Cel etapu: ukazanie zaleznosci miedzy obserwacjg swiata przyrody, rozwojem wiedzy
naukowej oraz wptywom badan archeologicznych na nastroje spoteczne.

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 gatunkdw,
brak kwiatéw)?
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2. 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 twardo$c¢ i zastosowanie drewna (opat, budownictwo, meblarstwo),
o podstawowe wtasciwosci fitoterapeutyczne roslin.
3. 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.
4. 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.
5. Podsumowanie i refleksja
Poréwnanie zebranych okazéw, omdwienie zagrozen wynikajgcych z btednego
rozpoznania roslin.

Efekt: uczen potrafi rozpoznac i opisaé co najmniej 3 gatunki roslin oraz rozumie znaczenie
zasobdw naturalnych w gospodarce.

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 nastepujgcych przyrzgdow:

e Celestron XLT 8" AZ-EQ6, 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 dob6r powiekszenia lub parametréw ekspozyciji

Efekt: uczen wykona obserwacje teleskopem oraz uzyska efekt w postaci zdjecia nieba
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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 roznych zrodet,
e analiza jakosci i parametrow obserwaciji.

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

3. Warsztaty: Kopernik w archeologii.

Wprowadzenie do teorii badan archeologicznych z zajeciami praktycznymi. Poznanie metod
badawczych w archeologii i zasad dokumentacji znalezisk. Celem jest zapoznanie sie
historig poszukiwan grobu Mikotaja Kopernika oraz wprowadzenie do metodyki badan
archeologicznych. Uczestnicy doswiadczajg pracy z zabytkami.

Cel: Rozpoznawanie i klasyfikacja fragmentéw naczyn ceramicznych. Zrozumienie historii
poszukiwan grobu Mikotaja Kopernika i ich znaczenia spotecznego. Wprowadzenie do
wykorzystania Al w archeologii (analiza zdjec¢, rekonstrukcje 3D). Rozwijanie krytycznego
myslenia i pracy zespotowe;.

Wprowadzenie:

e Historia poszukiwan grobu astronoma (1802-2005) jako studium przypadku
interdyscyplinarnych badan archeologicznych

e Rola ceramiki jako materiatu Zrédtowego w archeologii — trwatos¢, datowanie,
kontekst kulturowy

e Problem fragmentarycznos$ci materiatu zabytkowego i konieczno$é rekonstrukcii

Nowe technologie w archeologii: prezentacja multimedialna pokazujgca:

Fotogrametrie i skanowanie 3D fragmentéw ceramicznych

Wykorzystanie Al do dopasowywania skorup i wirtualnej rekonstrukcji
Przykfady z badan nad grobem Kopernika (analiza DNA, rekonstrukcja twarzy)
Bazy danych ceramiki i uczenie maszynowe w klasyfikacji zabytkéw

Praca w grupach: Uczniowie zostajg podzieleni na 4-6 osobowe grupy. Kazda grupa
otrzymuje:

e Zestaw fragmentdéw ceramicznych (autentycznych replik lub specjalnie

przygotowanych fragmentow glinianych)

Projekt “Sladami Kopernika” jest realizowany w ramach programu
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Karte dokumentacyjng znaleziska
Linijke, szkicownik, otéwek

Zadania dla grup:

1.

w N

Klasyfikacja fragmentow wedtug cech morfologicznych (brzuszek, krawedz, ucho,
dno)

Dokumentacja graficzna wybranych elementow

Okreslenie orientacyjnej wielkosci naczynia na podstawie krzywizny fragmentu
Identyfikacja $ladéw zdobien, techniki wykonania

Praca rekonstrukcyjna (w grupach):

Kazda grupa wybiera jeden typ naczynia do odtworzenia (np. garnek, dzban, misa)
Z gliny modelujg hipotetyczng forme petng naczynia, kierujgc sie wskazéwkami z
analizowanych fragmentow

Stosujg technike montazowg — tgczg odtworzone fragmenty, uzupetniajgc brakujgce
partie

Dokumentujg proces decyzyjny: "Dlaczego tak, a nie inaczej?"

Podsumowanie i refleksja: Wspolna dyskusja przy ekspozycji wykonanych prac:

Efekty:

Prezentacja rekonstrukcji przez poszczegodlne grupy

Poréwnanie rozwigzan — réznorodnosc interpretaciji tego samego materiatu
Transfer wiedzy: jak wykorzysta¢ te doswiadczenia w pracy z uczniami?
Omoéwienie kompetencji ksztalconych przez takie zajecia (myslenie krytyczne,
whioskowanie z niepetnych danych, praca zespotowa)

Myslenie analityczne i wnioskowanie z niepetnych danych,

Praca metodyczna, systematyczna dokumentacja,

Wspétpraca w zespole i argumentowanie stanowiska,

Interdyscyplinarne podejscie do problemu (historia, nauki Sciste, technologia),
Rozumienie procesu naukowego jako procesu problemowego, wymagajgcego
cierpliwosci i weryfikacji hipotez.

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.

Projekt “Sladami Kopernika” jest realizowany w ramach programu
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1. Film ,,Copernicus” — analiza i refleksja

Opis:

Zajecia rozpoczynaja sie projekcjag filmu fabularno-edukacyjnego ,,Copernicus”, dostepnego
bezpfatnie w serwisie YouTube:

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

Film ukazuje zycie Mikofaja Kopernika z perspektywy jego ucznia, prezentujgc go jako
uczonego, ale takze cziowieka osadzonego w realiach epoki — podejmujgcego decyzje,
ponoszgcego odpowiedzialnos¢ i mierzacego 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 wczesnie;j.

Przebieg zaje¢:

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 zrédlowymi: odniesienie wybranych scen do rekopisu De
revolutionibus (faksymile, reprodukcje).

Efekt: uczen potrafi krytycznie oceni¢ 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 zadan oraz
podejmowanie decyzji strategicznych.

Warianty realizacji:

wersja wielkoformatowa (plansza, pionki, kostki),

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

g\g 2 Ministerstwo
Y/ §§ Edukacji Narodowej
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