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Streszczenie:

Przedstawione zostang dzialania zwigzane 2z popularyzacja astronomii podejmowane

w torunskim Zaktadzie Dydaktyki Fizyki UMK. W zwigzku z obchodami Migdzynarodowego Roku

Astronomii 2009 realizowaliSmy projekt ,,Kopernik w krotkiej koszulce”

wyktadow z pokazami o tematyce astronomicznej.

1. WPROWADZENIE

Glownym zadaniem, jakie postawiliSmy sobie
przy konstruowaniu scenariuszy pokazéw byto
maksymalne  wlaczenie  widzow w  proces
poznawania Wszech§wiata - stad bieganie wokot
sceny z globusami, ksigzycami, planetami.
Przygotowali$my wiele doswiadczen interaktywnych
dla pokazania podstawowych zasad astronomii, w
tym zawartych w dziele Kopernika, jak ruch
obrotowy 1 obiegowy Ziemi, jej kulistos¢, fazy
Wenus, za¢mienia Stonca itd. RealizowaliSmy te
zadania na réznych poziomach, w réznych grupach
wiekowych, zapomoca bardzo zréznicowanych
metod: od wyktadu z uzyciem komputera, przez
seans internetowy z obserwatorium w Australii, do
wystaw interaktywnych i zabaw dla przedszkolakow.
Pokazy odbywaty si¢ w najwigkszej auli Instytutu
Fizyki UMK IprZy01qgnqu rzesze dzieci 1
mtodziezy, jak 1 spotkaty si¢ z bardzo pozytywnym
oddzwigkiem prasy 1 ekspertow, naukowcow
fizykow 1 astronoméw. Dla nas — pracownikow
i wyktadowcow — byly okazja poszerzenia i
wzbogacenia tematyki dziatalnosci pozalekcyjnej o
tresci  astronomiczne. Ten profil aktywnosci
pozostaje stale obecny w naszej ofercie,
zaprezentujemy tez dalsze przyktady innych form
edukacji (konkursy, wycieczki).

2. OPIS PROJEKTU

Torunski ~ Oddziat  Polskiego =~ Towarzystwa
Fizycznego zorganizowal w roku 2009 -
Migdzynarodowym Roku Astronomii — Szereg

dziatan popularyzujacych astronomi¢ pod wspolnym
hastem ,,Kopernik w krotkiej koszulce”. Gltowna
ideg przyswiecajaca pomystodawcom —
pracownikom Zaktadu Dydaktyki Fizyki UMK w
Toruniu — jest wypracowanie szeregu narzedzi,

, na ktory ztozylo si¢ kilkanascie

srodkdbw 1 scenariuszy w nowatorski sposob
przyblizajacych dzieciom 1 milodziezy wybrane
aspekty nauki o kosmosie. Robimy to w rodzinnym
mies$cie Mikotaja Kopernika, w ktorym zapewne Juz
jako mtody chtopak zainteresowat 516; on niebem i
zastanawial nad zachodzacymi na nim zjawiskami.
ChcielibySmy w umystach uczniow zaszczepiad
cieckawos$¢ §wiata, umiejetno$¢é odwaznego stawiania
pytan, poddawania  watpliwosci  powszechnie
przyjetych opinii i potrzeb¢ weryfikowania oraz
tworczego myslenia. Jednym 2z podstawowych
narzedzi jest uczenie si¢ poprzez dzialanie,
sprawdzanie i aktywnos¢.

Dla najmtodszych, kilkuletnich przedszkolakow
oraz dzieci z pierwszych klas szkot podstawowych,
proponowalis$my szereg interaktywnych zabaw pod
wspolnym hastem ,.Z gorki na pazurki”. Jest to
sprawdzona juz wielokrotnie (m.in. w czasie
torunskich festiwali nauki oraz licznych wizyt
zaproszonych grup) Sciezka dydaktyczna, sktadajaca
si¢ z kilkudziesigciu zabawek obrazujacych
spadanie, zsuwanie, staczanie si¢, schodzenie — a
wiec wszystkie sposoby na zamiang energii
potencjalnej w kinetyczng. Internetowg wersje tej
interaktywnej wystawy mozna obejrze¢ pod adresem
http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/pazurki/galileo.html.

Dla dzieci ze starszych klas szkot podstawowych
oraz ucznidow gimnazjow przygotowaliSmy cykl
wykladow z pokazami, obejmujacy trzy zakresy
tematyczne, pod umownymi tytulami ,,Kosmiczny

pojazd: Ziemia”, ,Stonce - Gwiazda czy
Kopciuszek?” oraz ,Na tropie czarnych dziur i
galaktyk”. Pierwszy temat laczy zagadnienia z

pogranicza astronomii, fizyki i geografii. Chcemy
pokaza¢, co sktonito badaczy i1 podréznikéw do
zmian w sposobie myslenia o Ziemi jako planecie.
Dlaczego w wielu przypadkach niemalze wbrew
naturalnym obserwacjom intuicja podpowiadata juz
nawet  starozytnym  mySlicieclom  mozliwos¢
wyjasnienia w sposob dzi§ juz powszechnie
akceptowany, ale wowczas rewolucyjny, takich
zjawisk jak pozorny ruch dzienny sfery niebieskiej


http://dydaktyka.fizyka.umk.pl/pazurki/galileo.html

czy tez ruch roczny Stonca za pomocag ruchu samej
Ziemi. StaraliSmy si¢ w bezpos$redniej zabawie, z
udzialem  wybieranych losowo z  widowni
uczestnikdw, pokaza¢ trudne zagadnienia np. petli
zakre$lanych na niebie przez planety. Haslami
przy$wiecajagcymi naszym pomystom sg wyjsciowe
idee, np. ,,W Toruniu mozna porusza¢ planetami”.
RozpoczynaliSmy w zasadzie od zera, probujac
wypracowa¢ nowatorskie rozwigzania. Poczatkowa
mysla byta m.in. préba odwrdcenia powszechnie
stosowanych, np. w planetariach, metod ilustrowania
zagadnien ruchu Ziemi przy pomocy poruszajacego
si¢ projektora, gdzie widz i tak odnosi wrazenie, ze
to niebo jest w ruchu, a on sam spoczywa w
komfortowym fotelu. Idealnym rozwigzaniem bylaby
np. ruchoma okragta scena, jednak z braku
mozliwosci, a przede wszystkim miejsca w sali
wyktadowej Instytutu Fizyki UMK zdani byliSmy na
inne sposoby. RozpoczynaliSmy nasz pokaz juz przy
wejsciu od demonstracji pozornego ruchu sfery
niebieskiej z rzutnika na ekranie sali wykladowe;.
Prezentacja nocnego nieba przy uzyciu darmowego
programu Stellarium stanowita punkt wyjscia do
krotkiego, wprowadzajacego mini-wyktadu o Ziemi
jako planecie — jej ksztalcie, rozmiarach i
wykonywanych przez nig ruchach. Zwracali§my
uwage na przetomowe eksperymenty i obserwacje,
ktore rewolucjonizowaty nasza wiedz¢ o miejscu
Ziemi w kosmosie — poczawszy od pomiaru
rozmiarOW naszej planety przez Eratostenesa,
poprzez obserwacje Galileusza i inne dowody
ruchow Ziemi (wahadlo Foucaulta, zjawiska
aberracji $wiatla 1 paralaksy rocznej oraz precesji),
az po krotkie zestawienie jednych z najbardziej
widowiskowych zjawisk w uktadzie Stonce — Ziemia
—  Ksigzyc, tj. zaémien. ZachecaliSmy do
samodzielnych obserwacji Marsa na nocnym niebie i
udokumentowania zakreslanej przez t¢ planetg na tle
gwiazd petli. Pelna prezentacja dostgpna jest na
stronie internetowej Zaktadu Dydaktyki Fizyki
(dydaktyka.fizyka.umk.pl) w dziale Astronomia
materiaty.

Zasadnicza cze$¢ naszego pokazu miata charakter
interaktywny. PodzieliliSmy ja na cztery etapy,
ktorych celem bylo zademonstrowanie i zrozumienie
obserwowanych skutkow ruchu obrotowego i
obiegowego Ziemi, ruchu Ksi¢zyca dookola Ziemi
oraz warunkéw panujagcych na planetach 1 w
kosmosie. Aby pokaza¢ efekt ruchu obrotowego
Ziemi, zamontowali$my na duzym globusie kamerke
internetowa oraz uzyliSmy nieruchomej lampy jako
Stonca 1 tla z gwiazd (fluorescencyjne naklejki na
czarnym tle, dodatkowo podswietlone lampg UV).
Naszym celem bylo pokazanie, ze dobowy ruch
pozorny Slonca 1 gwiazd obserwowany z
obracajacego si¢ globusa wyglada doktadnie tak, jak
uczy nas codzienne doswiadczenie. Dodatkowo
odwotywalismy si¢ do codziennych do$wiadczen
potwierdzajagcych  wzgledno$¢  ruchu  (jazda

autobusem lub pociggiem), a w celu dodania
atrakcyjnosm tej tezie, proponowali$my wybranemu
uczniowi przejazdzke; na modelu poduszkowca z
zawigzanymi oczami i wskazanie po pewnym czasie
wybranego kierunku. Poduszkowiec cieszyt si¢
zreszta ogromng popularnos$cia rdwniez  po
pokazach.

Naturalnym 1 logicznym krokiem bylo teraz
udowodnienie ruchu obrotowego. Korzystalismy tu z
wahadta Foucaulta w dwoch postaciach — duzego,
16-metrowego umieszczonego w holu wejsciowym
instytutu oraz malego modelu, na przykladzie
ktorego omawialiSmy zasade jego dziatania oraz
obserwowane skutki.

Kolejne doswiadczenie mialo za zadanie
zademonstrowa¢  efekt  splaszczenia  Ziemi.
Dodatkowo omawiali§my jeszcze zjawisko precesji
na przykiadzm wirujacego baka 1 Zyroskopu,
przypominajac o astronomicznych przyczynach
(wzajemne  oddzialywanie sil  grawitacyjnych
Ksiezyca i Stonca) oraz skutkach (ruch bieguna na
tle sfery niebieskiej, przesuwanie si¢ punktu
Barana).

Kolejna cze$¢ dotyczyta ruchu obiegowego Ziemi
oraz innych planet. RozpoczynaliSmy ponownie od
demonstracji  wzglednosci ruchu z  kamery,
pokazujac nasze Stonce (lampe) przesuwajace si¢ na
tle gwiazd zodiaku. Rozrywkowym, cho¢ niezwykle
waznym dydaktycznie elementem byla z kolei
zabawa z kompasem w odnajdywanie Ziemi jako
szpilki z kolorowym lepkiem na orbicie wokot
Stonca. Chodzitlo o zachowanie w miarg wiernej
skali rozmiarow 1 odlegtosci obu cial. Warunki sali
pozwolity na umieszczenie naszej Ziemi (szpilki) w
potozeniu odpowiadajacym dacie pokazu wzgledem
kierunku potnoc — potudnie jako osi peryhelium —
aphelium (przy okazji informowali$my uczestnikow,
ze Ziemia znajduje si¢ najblizej Stonca okoto 3

stycznia).
Nastepnie  demonstrowaliSmy  roéznice  w
predkosci katowej planet przy uzyciu dwoch

ciezarkow, na krotkim i dhugim sznurku, oraz - jako
zwienczenie tej czesci pokazoéw — wzgledny ruch
planet z uwzglednieniem petli kreSlonych na tle
gwiazd (maty $wietlik niesiony przez ucznia oraz
kamera na wyprzedzajacej go ,ziemi”’, czyli w
rekach prowadzacego pokaz).

W trzecim etapie zajmowaliSmy si¢ wybranymi
aspektami  ruchu Ksigzyca dookota Ziemi.
Oczywiscie nie obylo si¢ bez demonstracji faz
Ksigezyca 1 poréwnaniu warunkdéw jego obserwacji.
Nasz model Ksiezyca posiadal charakterystyczng
powierzchniowa fakture (wyklejony pognieciony
papier), co umozliwitlo w doskonaly sposéb
zademonstrowanie, jak wyglada ona w zaleznosci od
kierunku o$wietlenia i dlaczego wbrew pozorom to
nie czas pelni jest okresem najdogodniejszym do
ogladania struktury powierzchni naszego
naturalnego satelity. Podsumowaniem tej czesci



pokazow byla demonstracja ruchomego modelu
uktadu Stonce — Ziemia — Ksiezyc (czyli tellurium),
ktory dodatkowo wykorzystywaliSmy do
przypomnienia mechanizmu powstawania zaémien.
Na  zakonczenie  przygotowaliSmy  szereg
eksperymentow natury fizycznej, ktorych celem byto
zademonstrowanie ~ warunkéw  panujacych  w
kosmosie i na réznych planetach. Aby wyjasni¢
bigkit naszego ziemskiego nieba, postuzylismy sie
rzutnikiem slajdow, rozswietlajacym akwarium z
woda 1 rozpuszczong w niej $mietankg do kawy.
Podobny zestaw, ale z rozkruszong w wodzie
czerwong kredg postuzyt juz do zademonstrowania
koloru nieba marsjanskiego. O tym, ze nie w
kazdych kosmicznych warunkach mozemy liczy¢ na
odnalezienie wody w stanie cieklym przekonuje
kolejne doswiadczenie — wrzenie wody pod
zmniejszonym cisnieniem (pod kloszem pompy
prozniowej). Przy okazji demonstrujemy nie
rozchodzenie si¢ dzwicku w prozni (dzwonek pod
kloszem pompy) oraz spadanie w warunkach prézni
(rura Newtona). Za pomoca podiaczonego do
laptopa uktadu pomiarowego (czujniki temperatury
na biatej i czarnej kartce) przekonujemy, jak duza
jest roznica w pochtanianiu $wiatla slonecznego
przez powierzchnie o rdéznej barwie. Calo$é
konczymy efektownym pokazem wyladowan w
powietrzu pod zmniejszonym ciSnieniem —
pierwowzoru mechanizmu tworzenia zorzy polarnej.

3. DALSZE DZIALANIA

Celem pokazoéw 1 wyktadow bylo przygotowanie

nowych SposoboOw nauczania astronomii,
szczegblnie na poziomie miodziezy milodszej
(szkoly podstawowe 1 gimnazja). Sposob ten

streszcza si¢ w motto: ,,W Toruniu nie niebo si¢
kreci, a Ziemia”. Zostalo przygotowane wiele
doswiadczen  interaktywnych,  wczes$niej nie
pokazywanych lub nie kojarzonych z astronomig, dla
pokazania podstawowych zasad astronomii, w tym
zawartych lub przewidzianych w dziele Kopernika,
jak ruch obrotowy Ziemi, jej kulisto$¢, fazy Wenus,
zaémienia Stonca itd. Pokazy odbywaly si¢ w
najwigkszej auli Instytutu Fizyki UMK i
przyciagnety spore rzesze mtodziezy, jak i spotkaly
si¢ z bardzo pozytywnym oddzwigkiem prasy i
ekspertow, naukowcow fizykow i astronomow.

Sumarycznie, we wszystkich formach pokazow w
roku 2009 (plus dodatkowe pokazy na zamowienie
dla klas szkolnych w styczniu 2010) wzigto udziat
okoto 4 tysiecy dzieci i mlodziezy w najrozniejszym
przedziale wiekowym, od przedszkola do studentéw
wydzialow matematyczno-przyrodniczych UMK.
Wiele torunskich szkoét uczestniczyto w catym cyklu,
wszystkich tematow pokazow.

Kolejng inicjatywa, ktéra miala w zasadzie
charakter teatralny, byl ogloszony w 2009 r. konkurs

»nne $wiaty”. Wiagzal si¢ z Migdzynarodowym
Rokiem Astronomii, nawigzywat do odkry¢ planet
poza Ukladem Stonecznym oraz proponowat lekture
arcydziela polskiej literatury XX wieku, jaka sa
,,Bajki robotow” Stanistawa Lema. Konkurs polegat
na przygotowaniu i zaprezentowaniu przez
kilkuosobowa grupe uczniow klas V-VI szkoét
podstawowych lub gimnazjow krotkiego,
maksymalnie 10-minutowego przedstawienia
teatralnego, bedacego ilustracjg lub zainspirowanego
jedna z ,,Bajek robotow” Stanistawa Lema. Torun —
miasto, ktére wychowalo znanych astronoméw —
odkrywcow: Mikotaja Kopernika i1 Aleksandra
Wolszczana — stal si¢ w ten sposOb miejscem
pierwszych scenicznych prezentacji, opartych na
genialnych pomystach jednego z najlepiej na §wiecie
znanych polskich pisarzy. Zalezalo nam na jak
najwiekszej kreatywnosci uczniéw i na pobudzaniu
ich wyobrazni i rzeczywiscie efekty przerosty nasze
oczekiwania.

W ostatnim czasie odwiedzila nas mlodziez z
Liceum im. Rosminiego z Trento (Wtochy),
realizujagc ~ program z  nauk  Scistych i
humanistycznych. Jednym z punktéw programu byto

zapoznanie si¢ ze wspolczesnymi metodami 1
narzedziami  astrofizyki podczas wizyty w
Obserwatorium  Astronomicznym UMK  w

Piwnicach pod Toruniem. Miejsce to sprzyja
nowoczesnej edukacji astronomicznej — z jednej
strony dzigki niezwyklej historii zwigzane] z
astrografem Drapera, z drugiej bedacym na
wyposazeniu osrodka wspotczesnym instrumentom
optycznym i radiowym.

4. PODSUMOWANIE

Przedstawione tu wybrane przyktady popularyzacji
astronomii to zaledwie wycinek dziatalnosci Zaktadu

Dydaktyki Fizyki w Toruniu. Od roku 2010
przygotowujemy interaktywne wyktady z
doswiadczeniami dla najmtodszych w ramach

Uniwersytetu Dziecigcego dziatajacego przy UMK.
Opracowanie i prowadzenie dwugodzinnych zajgé
tak, by dla 20-osobowej grupy kilkulatkow byty one
atrakcyjne, = zrozumiate 1  ksztalcace,  jest
prawdziwym wyzwaniem 1 roOwniez wymaga
zastosowania $rodkow 1 form teatralnych, dzieki
ktorym skupiamy uwage mtodych stuchaczy oraz
sktaniamy ich do refleksji (patrz artykut A.
Karbowskiego w tych materiatach).
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