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1. Wstep — o programie

Program wspierania uzdolnien w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych
dedykowany jest nowatorskiej metodzie pracy z uczniami szczegdlnie uzdolnionymi.
Zakres tematyczny obejmuje astronomie i elementy pokrewnych nauk
przyrodniczych. Rozwija ciekawos¢ swiata, mys$lenie analityczne i umiejetno$¢ pracy
w grupie. Umozliwia zapoznanie z warsztatem i specyfikg pracy wspotczesnego
naukowca. Uczniowie zobaczg prawdziwag, czyli niezwykle ciekawg strone nauki, jakg
jest badanie probleméw astrofizycznych i poznawanie Wszechswiata. Zajecia
praktyczne, warsztatowe i obserwacyjne stanowig gtéwng czesé programu. Catosé
uzupetniona jest wyktadami majgcym na celu wprowadzenie do zaje¢ praktycznych

oraz zaznajomienie/(dostarczenie) z niezbedng wiedza.

Program skierowany jest do dwoch grup docelowych:

e uczniowie szkoty podstawowej klas V, VI oraz gimnazjum klas |, Il — grupa |

e uczniowie gimnazjum klasa lll oraz szkoty ponadgimnazjalnej klas I, Il — grupa Il

Niniejszy program uzupetniony jest o doswiadczenia uzyskane podczas wdrazania
pierwszej, testowej wersji programu w latach 2011-2013, a wnioski z tych dziatan
w wielu miejscach uzupetnity i wzbogacity obecng wersje propozycji programu
wspierania uzdolnien w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych.

Integralng czescig przedstawionego opracowania jest Innowacyjny program
wsparcia psychologiczno-pedagogicznego uczniow uzdolnionych, ich rodzicow
i nauczycieli (przygotowany w odrebnym dokumencie), ktéry nalezy realizowac

jednoczesnie z niniejszym programem.
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2. Informacja o autorach

Grzegorz Zakowicz — dyplomowany nauczyciel fizyki i astronomii, z wyksztatcenia
magister fizyki z 12-lethim stazem w szkofach ponadgimnazjalnych. Obecnie
zatrudniony w LO nr XVII i LO nr Xl we Wroctawiu. Tworca i organizator Szkolnych
Warsztatéw Astronomicznych (SWA, www.swa.edu.pl) od 2007 roku do chwili
obecnej. Twérca Projektéw lzerskich popularyzujgcych astronomie. Absolwent
studiow podyplomowych z informatyki organizowanych przez Instytut Informatyki
Uniwersytetu Wroctawskiego. Egzaminator Okregowej Komisji Egzaminacyjnej we

Wroctawiu.

Sylwester Kotomanski — doktor nauk fizycznych w zakresie astronomii z 13-letnim
stazem nauczyciela akademickiego. Obecnie zatrudniony w Instytucie
Astronomicznym Uniwersytetu Wroctawskiego. Tworca i organizator Szkolnych
Warsztatéw Astronomicznych od 2007 roku do chwili obecnej. Tworca Projektow
Izerskich (www.astro.uni.wroc.pl/projekty izerskie) i organizator innych dziatan

popularyzujgcych astronomie.

Arkadiusz Berlicki - profesor Uniwersytetu Wroctawskiego, doktor habilitowany
nauk fizycznych w zakresie astronomii z 21-letnim stazem nauczyciela
akademickiego. Obecnie zatrudniony w Instytucie Astronomicznym Uniwersytetu
Wroctawskiego.  Autor  kilkudziesieciu  publikacji naukowych o zasiegu
miedzynarodowym, aktywnie wspofpracujgcy z wieloma renomowanymi osrodkami
naukowymi. Uczestnik kilkudziesieciu konferencji naukowych o charakterze
miedzynarodowym. Aktywnie uczestniczy w dziataniach majgcych na celu
popularyzacje astronomii i innych nauk fizycznych wsréd miodziezy, w tym
a) uczestnictwo w Szkolnych Warsztatach Astronomicznych dla mtodziezy szkét
Srednich, b) prowadzenie lekcji o tematyce astronomicznej dla szkét podstawowych,
gimnazjalnych i $rednich, c) wygtaszanie prelekcji i wyktadéw popularno-naukowych
dla mieszkancow Wroctawia i okolic, d) uczestnictwo w akcjach upowszechniajgcych

astronomie w réznych rejonach Dolnego Slaska, i inne.
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3. Ogélna charakterystyka programu

Program stuzy rozwijaniu uzdolnien i jest oparty na holistycznym pojmowaniu oraz
konstruowaniu/(przekazywaniu) wiedzy i ksztattowaniu umiejetnosci. Rozwija
nowoczesne metody pracy — praca w zespole oraz praca metodg projektow
— powszechnie wykorzystywane w nowoczesnych przedsiebiorstwach, placéwkach
naukowych i innych nowatorsko zarzgdzanych instytucjach. Przyjety przez nas model
nauczania i uczenia sie traktuje nauczyciela jako jednostke wspierajgcg ucznia
bedgcego centrum aktywnosci i kreatywnosci. Rolg nauczyciela jest, przede
wszystkim, inspirowanie i zachecanie ucznia do prowadzenia wiasnych badan.
Nauczyciel pomaga tez uczniom w zdobywaniu wiedzy niezbednej do realizacji
zatozonych celow ksztatcenia. Zdobyta wiedza i doswiadczenie ucznidw
sg wykorzystywane do pracy i nauki w zespole, ktére sg waznym elementem

wzajemnego ksztatcenie sie uczniow.

Nauczyciel spetnia role "katalizatora" wymiany mysli, wiedzy i opinii dotyczgcych
badanych zagadnien. Jednoczesnie monitoruje i kontroluje dyskusje, ktéra powinna
stanowi¢ platforme konstruktywnego konfliktu poznawczego. Duza czes¢
proponowanych w niniejszym programie pomystow i rozwigzan dydaktycznych
zostata zaczerpnieta ze sprawdzonych i wyprobowanych juz dziatah edukacyjnych
i popularyzatorskich prowadzonych w Instytucie Astronomicznym Uniwersytetu
Wroctawskiego, m. in. Podczas Szkolnych Warsztatow Astronomicznych.

W nastepnych rozdziatach scharakteryzujemy przyjety model nauczania i uczenia

sie.
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4. Cele ksztatcenia

4.1. Cele ogodlne

Niniejszy program ma na celu wyksztatcenie pewnych umiejetnosci i rozwijanie

uzdolnien. Ogodlne cele sg nastepujgce:
o Ksztattowanie umiejetnosci pracy w zespole, a w szczegolnosci:
= zespotowe zdobywanie wiedzy i udziat w zajeciach typu ,projekt”,

= prowadzenie konstruktywnej dyskusiji i krytyki,

budowanie wtasnej argumentacji i wnioskowanie,

uogolnianie problemow i stawianie pytan,
= prezentacja i dyskusja wynikow.
e Rozbudzanie ciekawosci Swiata, czyli:
= prowadzenie samodzielnych obserwacji zjawisk przyrodniczych,
= sumienna, obiektywna i uczciwa analiza danych,
= wyciggnie wnioskéw i krytyczna ich ocena,
= umiejetne planowanie badan i przeprowadzanie doswiadczen,

= tworzenie wlasnych pomystéw i sposobow na badanie zjawisk

przyrodniczych.
e Poszerzanie wiedzy uczestnikow programu poprzez:
= przekazywanie wiedzy poprzez wyktad akademicki,
= zgtebianie, studiowanie probleméw samodzielnie — praca wtasna,

= wyszukiwanie i weryfikowanie informacji oraz krytyczna ocena

wykorzystywanych zrodet.

¢ Umiejetnos¢ dzielenia sie zdobytg wiedza, tj.:
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= wspolne edytowanie haset w encyklopediach elektronicznych

(np. wikipedia),
* wymiana argumentéw podczas dyskusji,

» umiejetno$¢ przygotowywania i przeprowadzania przejrzystych

i tresciwych prezentacji multimedialnych dla szerokiej publicznoéci,
= umiejetnos$¢ formutowania jasnego przekazu.
¢ Opanowanie podstawowego warsztatu wspotczesnego naukowca czyli:
= umiejetnos¢ syntezy zdobywanej wiedzy,
= wycigganie wnioskéw,
= dogtebna i krytyczna analiza problemow,
= planowanie wtasnych metod badania zjawisk przyrodniczych,

= wypracowywanie wspolnego zdania podczas dyskusji w zespole.

4.1.1. Wykraczajgce poza podstawe programowa
Cele ogdlne wykraczajgce poza podstawe programowg dla Grupy I:

e Uczen stawia pytania dotyczgce zjawisk obserwowanych na sferze niebieskiej,
zachodzacych w Uktadzie Stonecznym i we Wszechswiecie. Prezentuje

postawe badawczg w poznawaniu nieba i metod badanh astronomicznych.

e Uczeh stawiania hipotezy na temat zjawisk i proceséw zachodzgcych
we Wszechswiecie i weryfikuje je w oparciu o dostepne zrédta. Uczen
przewiduje przebieg niektoérych zjawisk astronomicznych, wyjasnia proste

zaleznosci miedzy zjawiskami.

e Uczeh dziata na rzecz ochrony ciemnosci nieba. Argumentuje dziatania

powotujgc sie na aspekty zdrowotne, ekonomiczne, astronomiczne itd.

e Uczen przeprowadza obserwacje, pomiary i doswiadczenia za pomocag

instrumentow astronomicznych i innych narzedzi. Korzysta z réznych zrodet
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informacji  (wtasnych  obserwacji, badan, doswiadczen, programow
komputerowych tekstow, mapek nieba, tabel, fotografii, fiiméw), wykonuje
pomiary i korzysta z instrukcji (stownej, tekstowej i graficznej); rejestruje,
dokumentuje, opracowuje i prezentuje wyniki obserwacji i doswiadczen.
Formutuje wnioski z otrzymanych wynikéw obserwacji i doswiadczen uzywajgc

prawidtowej terminologii oraz narzedzi do prezentacji i analizy danych .

Uczeh wykorzystuje wielkosci i prawa fizyczne i astronomiczne

do rozwigzywania zadan obliczeniowych.

Uczen organizuje prace zespotu badawczego, przedstawia wizje i koncepcje

planowanych przedsiewzie¢ naukowo-technologiczno-badawczych.

Uczen postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstéw popularno-naukowych i innych. Weryfikuje dobierane i przeczytane
teksty oraz krytycznie je analizuje. Dzieli sie informacjami i watpliwosciami

z innymi uczniami, dyskutuje przeczytane teksty.
0golne wykraczajgce poza podstawe programowg dla Grupy II:

Uczenh stawia pytania dotyczgce zjawisk obserwowanych na sferze niebieskiej,
zachodzacych w Uktadzie Stonecznym i we Wszechs$wiecie. Prezentuje

postawe badawczg w poznawaniu nieba i metod badan astronomicznych.

Uczeh stawia hipotezy na temat zjawisk i proceséw zachodzgcych
we Wszechswiecie. Uczeh przewiduje przebieg niektorych zjawisk i proceséw
przyrodniczych, wyjasnia zaleznosci miedzy zjawiskami.

Uczen dziata na rzecz ochrony ciemnosci nieba. Argumentuje dziatania

powotujgc sie na aspekty zdrowotne, ekonomiczne, astronomiczne itd.

Uczeh planuje oraz przeprowadza obserwacje, pomiary i doswiadczenia
za pomocyg instrumentdéw astronomicznych i innych narzedzi. Korzysta
z rbéznych zrodet informacji (wtasnych obserwaciji, badan, doswiadczen,

programéw komputerowych, tekstéw, mapek nieba, tabel, fotografii, filméw),

,Szlifowanie diamentéw -

innowacyjne programy wsparcia uczniéw uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejskg ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki na lata 2007 - 2013




**

-y ' . * %k
KAPITAt LUDZKI ; | FEM . < L | Szlifowanie e
Fundacja Edukaciji ¥ ' F
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Miedzynarodowej A dlamentow FUNDUSZ SPOLECZNY * g x

* 4 *

wykonuje pomiary i korzysta z instrukcji (stownej, tekstowej i graficznej);
dokumentuje i prezentuje wyniki obserwacji i doswiadczen; stosuje
i wykorzystuje ogolnodostepne i specjalistyczne oprogramowanie komputerowe

do wymienionych zadan.

e Uczen wycigga wnioski z otrzymanych wynikéw obserwacji i doswiadczen;
objasnia zjawiska, obserwacje i doswiadczenia uzywajgc prawidtowej

terminologii oraz narzedzi do prezentacji i analizy danych.

e Uczeh organizuje prace zespotu badawczego, przedstawia wizje i koncepcje

planowanych przedsiewzie¢ naukowo-technologiczno-badawczych.

e Uczeh wykorzystuje pojecia i zaleznosci matematyczne oraz wielkosci fizyczne

i astronomiczne do rozwigzywania zadan obliczeniowych.

e Uczen postuguje sie informacjami pochodzgcymi z analizy przeczytanych
tekstéw popularno-naukowych i naukowych. Weryfikuje dobierane teksty
i przeprowadza ich krytyczng analize. Dzieli sie informacjami i watpliwosciami

z innymi uczniami, dyskutuje przeczytane teksty.
e Uczen posiada znajomos$¢ i umiejetnos¢ wykorzystania pojeC i praw fizyKki
do wyjasniania proceséw i zjawisk zachodzgcych w kosmosie.

e Uczeh tworzy, wykorzystuje i przetwarza informacje zapisane w postaci tekstu,

tabel, wykreséw, schematow i rysunkéw.
e Woykorzystuje powszechnie dostepnego i specjalistycznego oprogramowania.

e Uczen buduje proste modele fizyczne i matematyczne do opisu zjawisk.

4.1.2. Wynikajace z diagnozy barier spotecznych w dostepie do studiow

wyzszych

Realizacja programu umozliwi wyréwnanie szans zdolnym uczniom niezaleznie
od barier spotecznych, ekonomicznych i kulturowych. Najwazniejsze cele w tej
kategorii to:
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e uswiadomienie wartosci i korzysci ptyngcych z posiadania wiedzy

i wyksztatcenia,

e ukazanie potrzeby kierowania sie zainteresowaniami i wlasnymi uzdolnieniami

przy wyborze wtasnej Sciezki zyciowego rozwoju,
e pomoc w okreslaniu i rozwijaniu wiasnych zainteresowan i uzdolnien,
e rozbudzenie potrzeby aktywnego zdobywania informacji, wiedzy i umiejetnosci,
e umozliwienie dostepu do i nauka korzystania z nowoczesnych technologii,
e usuwanie deficytébw w zakresie technik pracy umystowej,

e rozbudzanie motywac;ji i wiary we wtasne mozliwosci w uczeniu sie i osigganiu

sukcesow,
e rozbudzanie aspiracji edukacyjnych,
e usuwanie istniejgcych dysproporcji w naukach przyrodniczych ze wzgledu
na pte¢, przynaleznosc¢ etniczng czy kondycje fizyczng.
4.1.3. Wynikajace z kompetencji kluczowych
Do najwazniejszych celéw zaliczy¢ nalezy:
o wyksztatcenie umiejetnosci analitycznego myslenia,
e formutowanie jasnego i logicznego przekazu poprawnego jezykowo,
e opanowanie myslenia matematycznego,
e umiejetne korzystanie z terminologii naukowej,
e rozwijanie krytycznego myslenia i rozumowania oraz ciekawosci,

e umiejetne i krytyczne wykorzystywanie technologii informatycznych w procesie

uczenia sie i rozwijania zainteresowan,

e umiejetnos¢ organizowania wtasnego procesu uczenia sie,
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e zdolnos¢ do bezkonfliktowego porozumiewania sie, prowadzenia dyskus;ji
i rozumienia roznych punktow widzenia.
4.2. Cele wychowawcze

Program zaktada realizacje celdw wychowawczych poprzez zastosowanie
pozytywnych wzorcow pracy zespotowej i indywidualnej. Nastepujgce cele
wychowawcze zostang osiggniete w wyniku precyzyjnego zrealizowania zatozen

programowych:
e potrzeba integrowania sie z grupa,
e umiejetnoS¢ porozumiewanie sie oraz prowadzenia konstruktywnej dyskusji
i krytyki,
e kontrolowanie wtasnej wypowiedzi i méwienie na temat,
o wyksztatcenie zachowan asertywnych,
e poszanowanie dla zdania przeciwnego niz wtasne,
e budowanie swiadomosci tego, ze w dyskusji wszyscy sg rownorzedni,

o ksztaltowanie potrzeby wspotpracy i dzielenia sie zadaniami.

4.3. Cele szczegdbtowe
Uczenh po zrealizowaniu programu poszczegoélnych sesiji potrafi:
e orientowac sie na sferze niebieskiej i rozpoznawac gtbwne gwiazdozbiory,
e wyznaczac¢ szerokos¢ geograficzng miejsca obserwaciji,
e postugiwac sie atlasem nieba i obrotowg mapg nieba,
e okreslac czas w roznych miejscach Ziemi,
e wyznaczac¢ dtugos¢ geograficzng roznymi metodami,

e zbudowac prosty zegar stoneczny,
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e zna podstawy konstrukcji kalendarza,
e omowic¢ budowe i dziatanie roznych typow teleskopow,

e samodzielnie prowadzi¢ obserwacje astronomiczne przy uzyciu teleskopu,

e wytlumaczyC i rozpozna¢ wady ukfadéw optycznych oraz opisaé ich wptyw

na obserwacje astronomiczne,
¢ wykonac fotografie o zadanych parametrach takich jak np. gtebia ostrosci,
e rozumie dziatanie detektorow promieniowania stosowanych w astronomii,
e wykonac i opracowac proste zdjecia obiektow nieba nocnego,

e opisac i umiejscowiC w czasie zdobycze astronomii dawnej,

e opisa¢c ewolucje dawnych poglgdéw astronomicznych i poréwnac

je z poglgdami obecnymi,
e zbudowac proste urzgdzenie do odmierzania czasu — zegar wodny,
e wyznaczyC¢ mase obiektu centralnego z ruchu jego satelitow,
e opisac dziatanie i skonstruowac prostg lunete,

e przeprowadzi¢ ocene zanieczyszczenia swiattem nieba nocnego,

e opisa¢ metode detekcji promieniowania kosmicznego przy uzyciu komory

mgtowej,
e przeprowadzi¢ bezpieczne obserwacje Stonca,

e prowadzi¢ amatorskie obserwacje obiektéw nieba nocnego,

e publicznie zaprezentowac, w sposéb zrozumiaty, wyniki studiowania problemu,

e prowadzi¢ konstruktywng dyskusje,

o wyszukaé i zweryfikowac informacje potrzebne do rozwigzania postawionego

przed nim problemu,
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e zorganizowac swoj warsztat pracy,
e zauwazyC zwigzki przyczynowo- skutkowe w analizowanych zjawiskach,

o wykorzystac istniejgcy zasob wiedzy i metodologii do wyjasnienia zjawisk

przyrody.

5. Warunki realizacji programu

Zajecia realizowane bedg w formach stacjonarnych. W ramach przewidzianych
do realizacji zaje¢ zawartych w materiale nauczania, mozna zaplanowa¢ wyjazd

do profesjonalnego obserwatorium astronomicznego.

5.1. Odbiorcy programu

Odbiorcami programu sg uczniowie szkoty podstawowej (klas V i VI), uczniowie
gimnazjum (klas | — Ill) oraz uczniowie szkot ponadgimnazjalnych (klas | i 1)
podzieleni na dwie grupy wiekowe. Warunkiem wtasciwego realizowania programu
jest uczestniczenie w nim ucznidw zdolnych, posiadajgcych zainteresowania
w zakresie nauk Scistych oraz, w mniejszym stopniu, posiadajgcych umiejetnosci
sprawnego komunikowania sie i wspotpracy w zespole. W kazdej z takich grup
wiekowych znajdowac sie bedg uczniowie w roznym wieku i o réznym poziomie
wiedzy i umiejetnosci w zakresie nauk Scistych. Moze to stanowi¢ pewng trudnos¢
dla nauczycieli prowadzagcych zajecia ale jednoczesnie, w przypadku zajec
o charakterze grupowym, moze stymulowac¢ uczniéw do lepszej wspdétpracy miedzy
sobg, prowadzacej do wzajemnej pomocy i wyréwnywania réznic w posiadanej

wiedzy i umiejetnosciach.

5.2. Liczebnosé grupy

Program przewidziany jest do realizacji w grupie 40 uczniéw — 20 uczniéw
w kazdej z dwoch grup wiekowych. Uczniowie kwalifikowani bedg do zajec
na podstawie wtasnych deklaracji oraz oceny ich osiggnie¢ w zakresie astronomii

dokonanej przez cztonkdéw Zespotu Przedmiotowego Astronomia. Podczas zajec
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warsztatowych uczniowie kazdej grupy wiekowej powinni zosta¢ podzieleni
na 5 czteroosobowych podgrup a kazda podgrupa powinna pracowa¢ nad swoim
tematem (patrz rozdz. 7.2. Zakres tematyczny). W przypadku zajeC praktycznych
(éwiczen), uczniowie kazdej 20-to osobowej grupy wiekowej takze powinni zostaé
podzieleni na czteroosobowe podgrupy, ktérych prace nadzoruje minimalnie dwdéch
nauczycieli. Wynika to z charakteru éwiczen i wykorzystywania skomplikowanego
i precyzyjnego sprzetu obserwacyjnego. W przypadku posiadania do dyspozycji
wiece] niz 5 teleskopow astronomicznych, wskazane jest obnizenie liczebnosci
podgrup podczas c¢wiczen obserwacyjnych do 3 lub nawet 2 oséb na teleskop.
Umozliwi to wieksze zaangazowanie uczniow w prowadzone cwiczenia
obserwacyjne. Wyktady powinny by¢ realizowane dla grup 20-to osobowych.
Przydzielajgc osoby do poszczegdlnych podgrup mozna uwzglednia¢ preferencje

ucznidéw jednak poziom merytoryczny wszystkich podgrup powinien by¢ zblizony.

5.3. Miejsce realizacji programu

Wskazane jest, zeby zajecia ¢wiczeniowe (obserwacje), a najlepiej cate sesje
astronomiczne odbywaty sie w miejscu o dogodnych warunkach z punktu widzenia
astronomicznego. Powinno to by¢ miejsce oddalone od duzych miast oraz
pozbawione wptywu oddziatywan typowo miejskich, jak np. poswiata pochodzgca
od oswietlenia miejskiego, zadymienie, itp. Tylko wtedy mozliwa bedzie wtasciwa
realizacja zaplanowanych zaje¢ c¢wiczeniowych. Dotyczy to gtdwnie obserwaciji
astronomicznych zaplanowanych podczas sesji I, I, IV i VI.

Doswiadczenia uzyskane podczas wdrazania pierwszej, testowej wersji programu
w latach 2011-2013 pokazaty, ze zajecia najlepiej organizowa¢ w osrodkach
oddalonych od wielkich miast, gdzie wszyscy uczestnicy (uczniowie i nauczyciele)
przebywajg przez kilka dni razem i istnieje szansa integracji i nawigzania
partnerskiego kontaktu miedzy nimi. Jest to mozliwe w przypadku, gdyby zajecia byty
realizowane w jakims$ pensjonacie czy matym centrum szkoleniowo-konferencyjnym.

Dodatkowo, w takim miejscu mozliwe jest wprowadzenia bardziej elastycznego

,Szlifowanie diamentéw -
innowacyjne programy wsparcia uczniéw uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”
Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejskg ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki na lata 2007 - 2013

14



**

-y . . **
KAPITAt LUDZKI ; | FEM . < L | Szlifowanie e
A Fundacja Edukaciji ¥ ' F
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI Miedzynarodowej A dlamentow FUNDUSZ SPOLECZNY * gk

* 4 *

harmonogramu, ktéry uwzgledniat by dopasowanie c¢wiczeh obserwacyjnych
do aktualnych warunkéw pogodowych. Miejsce takie musi by¢ jednak odpowiednio
wyposazone w sale do prowadzenia zaje¢, odpowiednie potgczenie z siecig
internetowg, a w najblizszym jego sgsiedztwie powinno znajdowacC sie miejsce

umozliwiajgce ustawienie teleskopow i prowadzenie obserwacji astronomicznych.

W przypadku braku pogody, odpowiedniej do prowadzenia obserwacji
astronomicznych, cze$¢ zaje¢ ¢cwiczeniowych zaplanowanych podczas sesji I, lll, IV
i VI moze odby¢ sie w planetarium lub moze zosta¢ zrealizowana z wykorzystaniem
komputerow i odpowiedniego oprogramowania astronomicznego.
Czesc¢ tych ¢wiczen moze zosta¢ zrealizowana z wykorzystaniem oprogramowania
typu wirtualne planetarium, np. ,Stellarium”. Niestety, czes¢ zaje¢ obserwacyjnych
nie jest mozliwa do realizacji w salach ¢wiczeniowych ani w planetarium. Nalezy wiec
tak uktada¢ harmonogramy sesiji, aby mozliwe byty przesuniecia réznych typéw zajec
pomiedzy poszczegodlnymi dniami przewidzianymi na realizacje sesji, uwzgledniajgce
prognoze pogody i potencjalne wystgpienie pogodnej nocy, umozliwiajgcej realizacje
¢wiczeh obserwacyjnych. W najmniej korzystnym przypadku, kiedy podczas catej
sesji nie bedzie odpowiednich warunkdbw na prowadzenie obserwacji
astronomicznych, mozliwe jest zwiekszenie ilosci godzin poswieconych na zajecia
typu warsztatowego oraz zrealizowanie c¢wiczen, podczas ktérych zostang
przynajmniej omowione teoretyczne podstawy potrzebne do wykonania obserwacji
I ewentualnie przedstawione inne wyniki takich obserwacji zrealizowanych

juz wczesniej.
5.4. Rekrutacja uczestnikdéw programu

Warunkiem witasciwego realizowania programu jest uczestniczenie w nim ucznidow
zdolnych, posiadajgcych zainteresowania w zakresie nauk scistych. Dodatkowym
warunkiem wptywajgcym pozytywnie na przebieg zaje¢ programu jest uczestniczenie
w nich uczniéw wykazujgcych juz jakiesS zainteresowanie astronomig. Gtownych

celem rekrutacji jest wiec dotarcie do grupy uczniow uzdolnionych w zakresie
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matematyczno-przyrodniczym, ktorzy wykazujg chec istotnego poszerzenia swojej
wiedzy astronomicznej. Orientacyjne szacunki pokazuja, ze w prawie kazdym
gimnazjum lub szkole $redniej znajduje sie przynajmniej jeden uczen, ktory
interesuje sie amatorsko astronomig i ktéremu taki program umozliwi rozwoj swoich

zainteresowan oraz pogtebienie wiedzy i umiejetnosci w zakresie astronomii.

W celu okreslenia przydatnosci uczniow chetnych do uczestniczenia w programie
wspierania uzdolnien w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych (astronomia)
niezbedne jest przeprowadzenia postepowania kwalifikacyjnego. Postepowanie

kwalifikacyjne powinno by¢ podzielone na 2 etapy:

etap 1: uczniowie chetni do udziatu w projekcie wysytajg swoje zgtoszenia wraz
z listem, w ktérym uzasadniajg swojg chec uczestniczenia w zajeciach oraz opisujg
swoje doswiadczenia w zakresie astronomii, np. prezentujg wilasne obserwacje.
Dodatkowo, aby nie ogranicza¢ listy potencjalnych kandydatow tylko do osob
pojadajgcych juz pewne doswiadczenie astronomiczne, uczniowie mogg rozwigzac
zadanie problemowe dot. astronomii. Otrzymane listy uzasadniajgce, opis obserwacji
lub/i rozwigzanie zadania powinny zosta¢ sprawdzone i ocenione przez komisje
sktadajgcg sie z: a) opiekuna naukowego/kierownika zespotu przedmiotowego,
b) przedstawiciela nauczycieli biorgcych udziat w prowadzeniu zaje¢, c) psychologa.
W wyniku tego przegladu powinna zosta¢ stworzona lista rankingowa uczniow
i wytoniona grupa okoto 30 oséb do kazdej grupy wiekowej, ktore przejdg

do dalszego etapu

etap 2: uczniowie zakwalifikowani podczas etapu 1 zostajg zaproszeni na rozmowe
kwalifikacyjng, podczas ktérej ocenia sie ich wiedze astronomiczng i fizyczng oraz
przestanki motywujgce ich do uczestniczenia w programie. Podobnie jak w etapie
1, komisja prowadzgca takg rozmowe skiada sie z a) opiekuna
naukowego/kierownika zespotu przedmiotowego, b) przedstawiciela nauczycieli
biorgcych udziat w prowadzeniu zaje¢, c) psychologa. W wyniku przeprowadzonej
rozmowy komisja wytania dwie grupy liczagce po 20 ucznidw, ktére uczestniczg

w programie.
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Nalezy w tym miejscu wspomnieC, ze podczas realizacji programu wspierania
uzdolnien w zakresie nauk matematyczno-przyrodniczych (astronomia) powinny
istnieC mechanizmy umozliwiajgce wymiane uczestnikbw grupy w przypadku
widocznego braku zainteresowania ucznia lub jego rezygnacji z uczestniczenia

W programie.

5.5. Proponowany podziat godzin

Program zaplanowany jest na 240 godzin roztozonych na 6 sesji po 40 godzin
realizowanych przez 6 dni kazda. Dodatkowo w kazdej sesji przedmiotowej nalezy
uwzgledni¢c od 2 do 4 godzin warsztatbw rozwojowych z psychologami
i/lub pedagogami realizowanych w oparciu o Innowacyjny program wsparcia
psychologiczno-pedagogicznego uczniéow uzdolnionych, ich rodzicow i nauczycieli.
Wymiar i tematyke tych warsztatow rekomenduje zespot przedmiotowy na podstawie

biezgcej ewaluacji postepdéw i potrzeb kazdej grupy uczniowskiej.

Podczas kazdej z 6 sesji okoto potowa godzin zaje¢ obejmuje warsztaty a reszta
godzin poswiecona jest na wyktady z ¢wiczeniami praktycznymi. W ramach kazdej
sesji bedzie realizowany jeden z 6 tematow stanowigcych baze warsztatowych zaje¢
zespotowych. Wskazane tematy zaje¢ muszg byc¢ realizowane w podanej kolejnosci
(patrz podrozdziat 7.2) ale sg dopuszczalne przesuniecia zajec, ktdre nie wptywajg
na uktad logiczny poszczegolnych sesji. Ponizej znajduje sie przyktadowy

harmonogram lll sesji przeznaczony dla mtodszej grupy wiekowej.

Zgodnie ze wskazowkami zawartymi w rozdziale 5.3, w przypadku braku dobrej
pogody umozliwiajgcej prowadzenie c¢wiczen obserwacyjnych zaplanowanych
podczas sesji |, lll, IV i VI, mozliwe jest zwigkszenie ilosci godzin poswieconych
na zajecia typu warsztatowego lub elastyczne utozenie harmonogramu sesji tak, aby
mozliwe byty zamiany réznych typéw zaje¢ pomiedzy poszczegdinymi dniami
przewidzianymi na realizacje danej sesji, umozliwiajgce odbycie ¢wiczen w pogodny

wieczor lub noc .
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Tabela. Przyktad planu (harmonogramu) zaje¢ dla Il sesji astronomicznej

~Szlifowanie diamentow”

III sesja astronomiczna - przykladowy harmonogram (grupa I)

* 4 *

Niedziela CZAS MIEJSCE Lécsé?}'ﬂ odpowiedzialny
Uczniowie

Zakwaterowanie uczestnikow sesji 10.00-12.00 20
Warsztaty rozwojowe 12.15-13.45 20
Obiad 13.45-14.45 20
Warsztaty rozwojowe 14.45-16.15 20
Przerwa 16.15-16.30

Uktady |._1Ia_net_arne - najwieksza koncentracja réZnorodnosci we 16.30-17.15 5 x 4 0s.
Wszechswiecie - wstep (warsztaty)

Kolacja 17.15-18.15 20
Budowa i dziatanie teleskopéw (wyklad) - cz. 1 18.30-20.00 20
O'bslhlga Ifeleskupu .amatursklego: przygotowanie teleskopu do obserwacji 20:00-21:30 5 x 4 0s.
(cwiczenia w terenie)

Poniedziatek CZAS MIEJSCE L([)CSEILA Odpowiedzialny
Sniadanie 09.00-10.00 20
Budowa i dziatanie teleskopow (wyklad) - cz. 2, Montaze teleskopéw 10.00-11:30 20
(wykiad)

Przerwa 11.30-11.45

Uktady |.'1Ia!1et.arne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we 11.45-13.15 5 x 4 0s.
Wszechswiecie (warsztaty)

Przerwa 13.15-13.30

Uktady |._1Ia!1et_arne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we 13.30-14.15 5 x 4 0s.
Wszechswiecie (warsztaty)

Obiad 14.15-15.15 20
Wady optyczne teleskopow (wykiad) 15.15-16.45 20
Przerwa 16.45-17.15

Nietypowe teleskopy: radiowe, rentgenowskie, neutrinowe (wykiad) 17.15-18.45 20
Kolacja 18.45-19.30 20
0Obsiuga teleskopu amatorskiego: przygotowanie teleskopu do obserwacji,

samodzielne obserwacje astronomiczne ciekawych obiektéw na nocnym 19.30-22.30 5 X 4 0s.
niebie (¢wiczenia w terenie)

Wtorek CZAS MIEJSCE L([)CS%I;A Odpowiedzialny
Sniadanie 08.30-09.30 20
Teleskopy dawne i wspélczesne, historia lunety (wyklad) 09.30-11.00 20
Przerwa 11.00-11.15

Uktady planetarne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we 11.15-12.45 5 x 4 0s.

Wszechswiecie (warsztaty)

Przerwa 12.45-13.00

Uktady planetarne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we

P 13.00-14.30 3 x4o0s.
Wszechswiecie (warsztaty)
Obiad 14.30-15.15 20
Uklady |.3Ia[1et_arne - najwieksza koncentracja roznorodnosci we 15.15-16.45 S5 x 4 0s.
Wszechswiecie (warsztaty)
Przerwa 16.45-17.00
Czas wolny, indywidualne konsultacje 17.00-18.30 20
Kolacja 18.30-19.30 20
0)bs_erwa§v]ne wyznaczanie pola widzenia i zdolnosci rozdzielczej teleskopu 10.30-22.30 5 x 4 0s.

cwiczenia w terenie
MIEJSCE
Sniadanie 08.45-09.30 20

Odpowiedzialny

Uktady Qla.net.arne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we 09.30-11.00 5 x 4 05.
Wszechéwiecie (warsztaty)

Przerwa 11.00-11.15

Uktady |._1Ia!1et_arne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we 11.15-12.45 5 x 4 05.
Wszechswiecie (warsztaty)

Przerwa 12.45-13.00

Uktady planetarne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we

Wszechswiecie (warsztaty)

P 13.00-13.45 3 x4o0s.
Wszechswiecie (warsztaty)
Obiad 14.00-15.00 20
Czas wolny, indywidualne konsultacje 15.00-18.00 20
Kolacja 18.00-19.00 20
Czas wolny, indywidualne konsultacje 19.00-22.00 20

LICZBA A q

Czwartek CZAS MIEJSCE 0SOB odpowiedzialny
Sniadanie 09.00-10.00 20
Uktady planetarne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we 10.00-11:30 5x4

Przerwa 11.30-11.45

Uktady planetarne - najwieksza koncentracja réznorodnosci we

Wszechéwiecie (warsztaty) 11.45-12.30 x4
Obiad 12.30-13.30 20
ZAKONCZENIE I POZEGNANIE UCZESTNIKOW 13.30

,Szlifowanie diamentéw -
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5.6. Srodki dydaktyczne

Realizacja celow wymaga nastepujgcych srodkoéw dydaktycznych (dla kazdej

grupy wiekowe)):

o teleskopy (tubus, montaz paralaktyczny z prowadzeniem w dwoch osiach,
statyw stalowy, lunetka celownicza, Iunetka biegunowa, zasilacze
akumulatorowe, okulary, filtry, folia mylarowa, przejsciowki do aparatow)

— 5 szt., Kilka teleskopow moze by¢ wyposazonych w system GoTo.
e netbooki (procesor > 1,66GHz, dysk twardy >250 GB, czytnik kart SD) — 10 szt.,
e obrotowe mapki nieba i atlasy nieba - po 20 sztuk,
¢ tuby kartonowe (sr. 4-6 cm, dt. 20-22 cm), 10 szt.,
e waga do pomiaru masy kamieni/kulek stanowigcych ,sztuczne” meteoryty,

e dostep do pracowni komputerowej - 10 stanowisk, internet, pakiet Microsoft
Office (Powerpoint, Word) lub analogiczne, programy graficzne Photoshop,

DeepSkyStacker, Registax, Iris,

e kamery lub aparaty cyfrowe (wezyk spustowy, pilot programowalny, karty
pamieci 16 GB SDHC) — 10 szt.,

e rzutniki wideo,

e zielony laser <20mW,

e drukarka kolorowa,

o latarki ze Swiattem czerwonym — 20 szt.,

e materiaty do budowy komory mgtowej,

e materiaty do budowy prostej lunety, np. szkolny zestaw optyczny

e pendrive'y — 20 szt.,

,Szlifowanie diamentéw -
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o artykuty biurowe i eksploatacyjne (papier milimetrowy, bloki techniczne, linijki,

otéwki, nozyczki, metrowki, kalkulatory).

5.7. Kwalifikacje i kompetencje nauczyciela

Zajecia w ramach programu mogg by¢ czesciowo prowadzone przez pracownikéw
naukowo-dydaktycznych uczelni wyzszych specjalizujgcych sie w astronomii
oraz przez nauczycieli fizyki i astronomii w szkole sredniej lub gimnazjalnej o duzym
doswiadczeniu w pracy z uczniem zdolnym i odpowiednio przygotowanych

merytorycznie. Do ich kompetenciji nalezy:
e prowadzenie zajec,
e opieka nad organizacjg pracy,
e stymulowanie i motywowanie uczniow do aktywnej pracy,

e aktywne wspotuczestnictwo w procesie uczenia sie i rozbudzania ciekawosci

tematykg zajec.

Opiekunem naukowym (kierownikiem zespotu przedmiotowego) powinien by¢ czynny
zawodowo pracownik naukowo-dydaktyczny uczelni wyzszej z tytutem przynajmniej

doktora nauk fizycznych w zakresie astronomii. Do jego kompetencji nalezy:
e opieka i kontrola merytoryczna nad przebiegiem zajec,

e rozbudzanie ciekawosci Swiata poprzez wlasng, zaangazowang postawe wobec

rozpatrywanych zjawisk przyrodniczych (cztowiek-ciekawo$¢),

e gotowo$¢, w ciggu odbywanej sesji, do stuzenia merytoryczng pomocag

i dzielenia sie wiedzg z uczniami oraz nauczycielami

5.8. Literatura pomocnicza dla ucznia

e Rybka E., Astronomia ogolna, PWN, 1983

e Kreiner J. M., Astronomia z astrofizykg, PWN, 1992
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e Mietelski J., Astronomia w geografii, PWN, 2009

e Shu F. H., Planety, Gwiazdy, Zycie. Fizyka Wszech$wiata, Proszynski
i S-ka, 2003

e Branicki A., Obserwacje i pomiary astronomiczne dla studentdéw, uczniow

i mitosnikdw astronomii, Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, 2006
e Kulikowski P. G., Poradnik mito$nika astronomii, PWN, 1976
e Substyk M., Poradnik mitosnika astronomii, AstroCD, 2013

e Dwumiesiecznik Urania — Postepy Astronomii, wyd. PTA i PTMA

(urania.pta.edu.pl)

e serwis internetowy www.fotoporadnik.pl

6. Procedury osiggania celéw

6.1. Preferowana metoda nauczania

Zajecia beda realizowane w sesjach stacjonarnych, o zrdéznicowanej formie,

ztozonych z nastepujgcych pieciu kluczowych elementow:

e wyktad

e Cwiczenia

ewarsztaty / metoda projektéw
eseminarium

e samoksztatcenie

Specyfikg realizacji programu jest traktowanie nauczyciela jako jednostki
wspierajgcej ucznia bedgcego centrum aktywnosci i kreatywnosci. Rolg nauczyciela
jest inspirowanie i zachecanie ucznia do prowadzenia wtasnych badan. Nauczyciel
poprzez intrygowanie, wspiera wymiane mysli, wiedzy i opinii dotyczgcych badanych
zagadnien. Dotyczy to gtdwnie zajeC warsztatowych, gdzie rolg nauczyciela jest

wiasciwe ukierunkowanie pracy ucznia. Czuwajgc nad atmosferg w pracujgcym
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zespole nauczyciel buduje platforme konstruktywnego konfliktu poznawczego.
Przygotowujac realizacje zaje¢ nalezy wykorzystaé¢ wytyczne dotyczgce metod pracy
Zz uczniami zawarte w rozdziale Wskazéwki do pracy dla cztonkow zespotow
przedmiotowych  bedgcego czesScig Innowacyjnego  programu  wsparcia

psychologiczno-pedagogicznego uczniow uzdolnionych, ich rodzicow i nauczycieli.

Wskazane jest, aby kazdy z uczniow modgt korzystac co miesigc z 1 godziny
konsultacji udzielanych przez 4 tutoréw (po 1 na 10 ucznidw), specjalistow
astronoméw lub psychologow, ktorzy spotykajg sie on-line z uczniami, a w zaleznosci
od potrzeb réwniez z ich rodzicami i nauczycielami. W realizacji tego typu zadania
pomocne mogg by¢ tzw. Platformy e-learningowe (np.  Moodle).
Nauczyciele uczestniczacy w programie, astronomowie oraz uczniowie mogg sie tam
zarejestrowac i drogg elektroniczng prowadzi¢ dyskusje na tematy astronomiczne,
wymienia¢ spostrzezenia, wyniki wiasnych obserwacji astronomicznych itp.
Taki model pracy pozwoli zrealizowa¢ wszystkie cele szczegotowe i wychowawcze
programu. Przy czym poszczegdlne cele wychowawcze zostajg osiggniete
nie poprzez pojedyncze techniki pracy z uczniem czy realizacje poszczegdlnych
tematow, ale sg efektem udzialu ucznia w calym programie wsparcia. Realizacji
celéow wychowawczych zorientowanych na ksztatcenie kompetencji spotecznych
takich jak umiejetnos¢ porozumiewanie sie oraz prowadzenia konstruktywnej dyskusji
I krytyki, wyksztatcenie zachowan asertywnych, poszanowanie dla zdania
przeciwnego niz wiasne, budowanie swiadomosci tego, ze w dyskusji wszyscy
sg réwnorzedni oraz ksztattowanie potrzeby wspétpracy i dzielenia sie zadaniami
sprzyjajg zwtaszcza za[planowane metody interaktywne, oparte na dyskusji, pracy

projektowej, warsztacie.

6.2. Sposoby i techniki pracy

Przyjety przez autoréw model uczenia sie traktuje ucznia jako centrum aktywnosci,
ktory stanowi jeden podstawowy element budowanego zespotu badawczego.

Uczniowie swiadomi sg swojej rownej pozycji. Praca indywidualna jest

,Szlifowanie diamentéw -
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wykorzystywana podczas pracy w zespole do swiadomej dyskusji i wymiany
poglagdéw. Uczen nie boi sie potknieC i wiasnych bteddéw, gdyz z pomocg grupy

wycigga wnioski i weryfikuje swoje poglady.

Podczas kazdej sesji astronomicznej realizowane sg zajecia w pieciu metodach

nauczania:

e wykiad — ustne przekazywanie uczniom informacji uzupetnione bogatym

zbiorem ilustracji, zdje¢, schematow, itp;

e Cwiczenia — zajecia polegajgce na wykorzystaniu wiedzy zdobytej
na wyktadach i zdobywaniu praktycznych umiejetnosci zwigzanych z tematykag
wyktadow. W przypadku kilku sesji sg to zajecia terenowe, polegajgce

na prowadzeniu prostych obserwacji astronomicznych;

e warsztaty / praca metodg projektow - samodzielna praca uczniow
w podgrupach czteroosobowych, nadzorowana przez nauczyciela
prowadzgcego i polegajgca na szczegodtowej analizie wybranych zagadnien
zawartych w programie (rozdz. 7.2). Praca ta ma polega¢ na wyszukiwaniu
odpowiednich wiadomosci, ilustracji, klipédw wideo dotyczgcych danego tematu
i stworzeniu na podstawie tych materiatdw prezentacji multimedialnej
(w PowerPoint, Open Office lub w PDF), ktorg nastepnie uczniowie bedag

prezentowac catej grupie 20-to osobowej;

e seminaria — odbywajg sie w ramach bloku warsztatéw, po zakohczeniu przez
uczniow wyszukiwania materiatdbw i stworzeniu swoich prezentacji. Polegajg
na prezentowaniu materiatbw zebranych przez poszczegdolne podgrupy
dla catej grupy 20-to osobowej. Wystgpienia ucznidw powinny byc¢
prowadzone w formie wyktadu z wykorzystaniem komputera i projektora
multimedialnego. Po zakohczeniu prezentacji poszczegdlnych podgrup
niezbedna jest wspodlna dyskusja nad hastem spinajagcym wszystkie

zagadnienia opracowywane przez podgrupy;
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e samoksztatcenie — proces tez realizowany jest gtownie podczas zajec
warsztatowych i seminaryjnych, gdzie uczen samodzielnie powieksza zakres

swojej wiedzy i umiejetnosci.

Sesyjny system nauki wspierany i uzupetniany jest konsultacjami e-mailowymi
lub e-learningiem wykorzystujgcym np. platforme Moodle, w szczegolnosci
do publikowania i komentowania zagadnien oraz materiatdw omawianych na sesjach

oraz udzielania porad i wyjasnien przez prowadzgcych poszczegdlne sesje.

Integralng czescig pracy z wuczniami podczas sesji jest rowniez udziat
w aktywnos$ciach kulturalnych, w tym wizyty w instytucjach kultury wysokiej
(filharmonia, teatr, opera), ktére stanowig dopetnienie dziatan dydaktycznych i
stymulujg szeroki rozwoj spoteczno-kulturalny uczestnikdw programu- w mysl
przyjetych zatozen holistycznego rozwoju i zgodnie z wytycznymi zawartymi w
Innowacyjnym programie wsparcia psychologiczno—pedagogicznego uczniéow
uzdolnionych, ich rodzicow i nauczycieli. Witgczenie tego typu dziatan wzmocni

procesy osiggania celéw edukacyjnych i wychowawczych.

6.3. Przykladowy scenariusz zaje¢

Zajecia warsztatowe: Uktady planetarne - najwieksza koncentracja roznorodnosci we

Wszechswiecie.

Zajecia wyktadowo-¢wiczeniowe: astronomiczne instrumenty obserwacyjne
Cele:
e czeSC warsztatowa:

uczniowie uczg sie pracowac¢ w czteroosobowych podgrupach nad wspdlnym
problemem (wyszukiwanie i weryfikacja informacji, przygotowywanie
prezentacji, udziat w dyskusji; kreatywne podejscie do napotkanych
probleméw; budowanie wtasnej argumentacji; weryfikacja pomystéw witasnych
i cudzych; konstruktywna krytyka); poznajg budowe naszego i innych uktadéw

stonecznych, krytycznie analizujg rézne metody poszukiwania odlegtych
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planet; kazda z podgrup pracuje nad innym zakresem wiedzy dotyczgcej
uktadéw planetarnych. Podsumowaniem pracy sg prezentacje materiatow
przygotowanych przez poszczegdlne podgrupy oraz wspolna konstrukcja

modelu standardowego ukfadu planetarnego.
e czeS¢ wyktadowo-cwiczeniowa:
na wyktadach uczniowie poznaja:

» budowe i zasade dziatania teleskopow w réznych uktadach optycznych

oraz wady optyczne teleskopow,

= budowe i dziatanie dawnych lunet i teleskopéw oraz ich rozwdj
prowadzgcy

do powstania wspoétczesnych instrumentéw,
= budowe i dziatanie montazy teleskopowych,

» nietypowe teleskopy stuzgce do detekcji promieniowania radiowego,

rentgenowskiego, neutrinowego i kosmicznego.
na ¢wiczeniach:

" uczg sie obstugi nowoczesnego teleskopu amatorskiego oraz

przygotowujg teleskop do obserwaciji,
» potrafig samodzielnie przeprowadzi¢ obserwacje astronomiczne,

» wyznaczajg pole widzenia teleskopu i porownujg wielkos¢ tego pola dla
réznych okularéw wykorzystanych w obserwacjach. Ponadto, szacujg
katowg zdolnosc¢ rozdzielczg danej konfiguracji teleskop-okular.

Materiaty

e netbooki z oprogramowaniem i dostepem do Internetu (10 szt.)
e teleskopy wraz z oprzyrzgdowaniem (5 szt.)

e obrotowe mapki nieba i atlasy nieba (20 szt.)
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latarki ze swiattem czerwonym (20 szt.)
zestaw prezentacyjny (rzutnik multimedialny, ekran, wskaznik)

materiaty biurowe (notatniki, dtugopisy, linijki, pendrive’y)

Metody pracy

dyskusja

wyktad

praca grupowa
zajecia praktyczne

prezentacja wtasnej pracy

Przebieqg zajeé

czeS¢ warsztatowa (20 godzin):

Podziat uczniéw na 5 czteroosobowych zespotow dla przeprowadzenia czesci
warsztatowej. Kazda z grup pracuje nad innym aspektem dotyczgcym uktadow
planetarnych (patrz tabela w podrozdziale 5.2.3). W danej grupie uczniowie
zbierajg materiaty potrzebne do rozwigzania postawionego przed nimi
problemu, prowadzg wspolnie dyskusje nad wyborem rozwigzan
i przygotowujg wynik swojej pracy w formie prezentacji multimedialnej. Na
kazdym etapie swojej pracy, uczniowie mogg konsultowac sie z opiekunami.
W potowie sesji (trzeciego dnia) uczniowie spotykajg sie na sesji plenarnej,
gdzie wymieniajg sie zdobytymi materiatami i omawiajg pojawiajgce sie
wspolne problemy. Ostatnim etapem czesci warsztatowej jest prezentacja
wynikow (pigty dzien). Uczestniczg w niej wszystkie grupy. Kazda z grup
przedstawia propozycje rozwigzania postawionego przed nig problemu.
Po wystgpieniu kazdej z grup nastepuje wspdlna dyskusja nad danym
zagadnieniem, ktéra powinna zakonczy¢ sie ogdélnymi wnioskami dotyczgcymi

budowy ukfadéw planetarnych. Kohcowym wynikiem czesci warsztatowej jest

,Szlifowanie diamentéw -

innowacyjne programy wsparcia uczniéw uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”

Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejskg ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki na lata 2007 - 2013

26




KAPITAL LUDZKI
2@ NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI u Miedzynarodowej A diamentéw FUNDUSZ SPOLECZNY * g x

~=|FEM dL | Szlifowanie  MAREoRSS | L

Fundacja Edukacji

**

* 4 *

plakat zawierajgcy opis oraz schemat budowy typowego, standardowego

uktadu planetarnego, z uwzglednieniem wynikdw pracy wszystkich

czteroosobowych zespotow oraz obecnego stanu wiedzy.

e cze$¢ wyktadowo-céwiczeniowa (20 godzin):

opiekunowie na wyktadach (tgcznie 10 godzin) przedstawiaja:

budowe i zasade dziatania teleskopdédw w réznych uktadach optycznych

oraz wady optyczne teleskopow (3 godziny),

historie wynalezienia lunety i stopniowe doskonalenie tego instrumentu
prowadzgce do konstrukcji wspétczesnie uzywanych teleskopéw

(2 godziny),
budowe i dziatanie montazy teleskopowych (1 godzina),

rézne wady optyczne teleskopdéw, ich mozliwy wptyw na uzyskane

obserwacje oraz metody korygowania tych wad (2 godziny),

nietypowe teleskopy stuzgce do detekcji promieniowania radiowego,

rentgenowskiego, neutrinowego i kosmicznego (2 godziny).

uczniowie na ¢wiczeniach sprawdzajg wiedze zdobytg na wyktadach:

¢wiczenia rozpoczynajg sie od zapoznania sie z nowoczesnym
teleskopem amatorskim (3 godzin; praca w czteroosobowych grupach;
kazda z grup ma do dyspozycji swoj teleskop; opiekunowie pomagajg
uczniom w c¢wiczeniach); uczniowie uczg sie samodzielnego sktadania
I przygotowywania teleskopu do prowadzenia obserwacji (ztozenie
i kalibracja sprzetu, ustawienie montazu teleskopu na biegun niebieski za
pomocg Gwiazdy Polarnej, dobdr okularéw i filtrow w zaleznosci od
obserwowanych obiektow astronomicznych; wyznaczenie powiekszenia

teleskopu);

w drugiej czesci ¢wiczen uczniowie przeprowadzajg samodzielne

obserwacje astronomiczne tzn. znajdujg ciekawe obiekty nieba nocnego
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na mapie lub w atlasie nieba, znajdujg te obiekty na sferze niebieskiej,
kierujg na nie teleskop oraz wykonujg opisy, rysunki lub szkice tych

obiektow (3 godziny, praca w czteroosobowych grupach),

» w ostatniej czesci ¢wiczen uczniowie za pomocg atlasu nieba i szkicow
potozenia gwiazd widocznych w okularze teleskopu wyznaczajg pole
widzenia teleskopu i porownujg wielko$¢ tego pola dla réznych okularow
wykorzystanych w obserwacjach. Ponadto, na podstawie obserwaciji
ciasnych uktadéw podwojnych szacujg katowg zdolnosc¢ rozdzielczg danej
konfiguracji

teleskop-okular (4 godziny, praca w czteroosobowych grupach).

7. Material nauczania

Materiat nauczania stanowig wybrane elementy astronomii. Tematyka dobrana
zostata w taki sposob, aby optymalnie wykorzystaé cztery metody nauczania: wyktad,
¢wiczenia, warsztaty, samoksztatcenie. Materiat bedzie realizowany podczas 240
godzin zajeé. Bazg poszczegolnych sesji bedg tematyczne zajecia warsztatowe.
Zajecia te zostang uzupetnione standardowymi metodami wyktadow z ¢wiczeniami
praktycznymi. Samoksztatcenie bedzie wspierane takze poprzez platforme

elektroniczng.

7.1. Tresci nauczania

Przedmiotem nauczania jest ogdlnie pojeta astronomia obejmujgca wiedze
teoretyczng, praktyczng jak i elementy nauk pokrewnych. Tematyka zaje¢ obejmuje

gtéwne dziaty astronomii takie jak:
e astronomia sferyczna,
e planetologia,
e mechanika nieba,

¢ heliofizyka,
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e astrofizyka gwiazdowa i galaktyczna,

e kosmologia.

7.2. Zakres tematyczny

W kolejnych sesjach podstawg dla pracy zespotowej, zaje¢ warsztatowych,

wyktadow i cwiczenh sg nastepujgce tematy:

e Stonce i jego rola w Uktadzie Stonecznym (warsztaty, 20 godzin).

Elementy astronomii sferycznej (wyktady i cwiczenia, 20 godzin).

e Mars — zatogowa misja miedzyplanetarna (warsztaty, 23 godzin).

Pojecie czasu w astronomii (wyktady i ¢wiczenia, 17 godzin).

e Uktady planetarne — najwieksza koncentracja réznorodnosci we Wszechswiecie
(warsztaty, 20 godzin).

Astronomiczne instrumenty obserwacyjne (wykfady i ¢wiczenia, 20 godzin).

¢ Gwiazdy — podstawowe cegietki Wszechswiata (warsztaty, 20 godzin).

Elementy astrofotografii (wyktady i ¢wiczenia, 20 godzin).

o Wszechswiat — czy jesteSmy w stanie go zrozumieé? (warsztaty, 24 godzin).

Wielcy astronomowie z przeszitosci (wyktady i ¢wiczenia, 16 godzin).

e Zycie — zwienczenie ewolucji Wszech$wiata? (warsztaty, 20 godzin).
Podstawowe obserwacje i symulacje astronomiczne (wyktady i ¢wiczenia, 20

godzin).

Tematy te sg analogiczne dla obu grup wiekowych jednak poziom ich realizacji
powinien uwzgledniac rézny wiek uczniow w obu grupach. Doswiadczenia uzyskane
podczas wdrazania pierwszej, testowej wersji programu w latach 2011-2013
pokazaty, ze nauczyciele sami dopasowywali sposoéb prowadzenia zaje¢ do poziomu
dzieci i nie bytlo koniecznosci wprowadzania réznych programow poszczegoélnych
sesji dla tych grup. Wyktady i ¢wiczenia prowadzone dla obu grup wiekowych

powinny uwzglednia¢ roznice wieku jednak juz podczas zaje¢ warsztatowych,
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polegajgcych na samodzielnej pracy ucznia, dzieci same dopasowaty poziom

przygotowanych wystgpien do swoich mozliwosci.

7.2.1. Sesjal
temat zagadnienia dla poszczegdéinych hasto spinajace wszystkie
warsztatow czteroosobowych grup zagadnienia do wspéinego

opracowania przez grupy

Stonce i jego rola
w Uktadzie
Stonecznym

20 godzin

. Stonce jako gwiazda: pochodzenie

i ewolucja Stoica, miejsce Stonca we
Wszechswiecie, budowa wewnetrzna

i zrédta energii, dawne modele budowy
Stonca

. aktywnos¢ stoneczna: gwiazdy

aktywne, stoneczne pole magnetyczne,
zjawiska aktywne, cykle aktywnosci
sfonecznej

. zwigzki Stonce-Ziemia: pogoda

kosmiczna, wptyw Storica na ziemski
klimat, ruch obrotowo-obiegowy Ziemi
wokot Stonca

. stoneczne imperium: wiatr stoneczny,

heliosfera, promieniowanie stoneczne,
grawitacja, obiekty planetarne

. Stonce i cztowiek: wykorzystanie

energii stonecznej, zegary stoneczne,
Stonce w religiach dawnych cywilizaciji
i w kulturze

drzewo zaleznosci pomiedzy
Storicem a pozostatymi
elementami Uktadu Stonecznego

temat wyktadow

10 godzin
wyktadow i 10
godzin ¢wiczen

20 godzin, w tym:

e p wykiady éwiczenia
i éwiczen
1 1 1 a*
uklady wspélrzednych e orientacja na niebie* (2h)
astronomicznych (2h) e rozpoznawanie
element i ioréw*
astronomyii mapa obrotowa i atlas nieba (2h) gmazdozbl.orow (1h)l .
sferyczne; elementy trygonometrii sferycznej (2h) | © \Wyzhaczanie szerokosci

sfera niebieska i jej obrét, ruch roczny
Stonca (2h)

ruch obiektéw astronomicznych na
sferze niebieskiej, refrakcja
atmosferyczna (2h)

e gnomon (2h)

e wyznaczanie potudnika

geograficznej (3h)

lokalnego (2h)
(*zajecia mozliwe do realizacji
w planetarium)
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temat warsztatow

zagadnienia dla poszczegodlnych
czteroosobowych grup

hasto spinajgce wszystkie
zagadnienia do wspdlnego
opracowania przez grupy

Mars - zatlogowa
misja
miedzyplanetarna
23 godzin

1. start i powro6t: problem startu

i bezpieczne metody lgdowania,
zagrozenia na kazdym z etapow,
problem powrotu, koszt energetyczny

. lot: problemy psychologiczne

i fizjologiczne, wptyw pogody
kosmicznej, rodzaje napedow w
lotach miedzyplanetarnych, fgczno$¢
z Ziemia, orbita transferowa

3. jak przezy¢ na miejscu: energia,

powietrze, wyzywienie, czas wolny,
praca, eksploracja, problem budowy
bazy

. warunki na Marsie: pogoda,

atmosfera, grawitacja, uksztaltowanie
terenu, woda, surowce naturalne

. po co lecie¢ na Marsa: polityka,

finansowanie, potencjalne zyski, zycie
na Marsie, terraforming

mapa drogowa misji, zagrozenia i
problemy oraz sposoby
zapobiegania

temat wyktadow i
c¢wiczen

Wyktady

¢wiczenia

pojecie czasu w
astronomii

17 godzin, w tym:
8 godzin wyktadow
i 9 godzin ¢wiczen

czas gwiazdowy, stoneczny,
miejscowy i strefowy, rownanie
czasu (2h)

podstawowe jednostki czasu: doba,
miesigc i rok (1h)

wspotrzedne geograficzne (1h)
kalendarz (2h)

zegary astronomiczne i nie tylko (2h)

e zaleznosci miedzy réznymi

rodzajami czasow (2h)

e konstruowanie kalendarza (3h)

e budowa zegara stonecznego

(4h)
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7.2.3. Sesjalll

temat warsztatow

zagadnienia dla poszczegodlnych
czteroosobowych grup

hasto spinajgce wszystkie
zagadnienia do wspdlnego
opracowania przez grupy

uktady planetarne -
najwieksza
koncentracja
réznorodnosci we
Wszechswiecie

20 godzin

. Ukfad Stoneczny: powstanie,

budowa i ewolucja, granice ukfadu,
zderzenia i fgczenie obiektow

. metody poszukiwania planet: metoda

dopplerowska, metoda tranzytu,
astrometria, mikrosoczewkowanie,
obrazowanie bezposrednie

. znane uktady planetarne: przeglad

odkrytych planet, potwierdzanie
odkry¢, warunki na znanych
planetach

. budowa planet: sktad chemiczny,

budowa wewnetrzna, uksztattowanie
powierzchni, atmosfera, warunki
fizyczne

. mechanika ruchu planet: prawa

Keplera, zagadnienie dwdch ciat,
stabilnos¢ orbit, ewolucja orbit w
ramach uktadu planetarnego

budowa obrazu standardowego
uktadu planetarnego

temat wyktadow i
éwiczen

Wyktady

¢wiczenia

astronomiczne
instrumenty
obserwacyjne

20 godzin, w tym:
10 godzin
wyktadow i 10
godzin ¢wiczen

budowa i dziatanie teleskopow (3h)

teleskopy dawne i wspotczesne -
historia lunety (2h)

montaze teleskopéw (1h)
wady optyczne teleskopéw (2h)

nietypowe teleskopy: radiowe,
rentgenowskie, neutrinowe (2h)

obstuga teleskopu
amatorskiego: przygotowanie
teleskopu do obserwacji (3h)

samodzielne obserwacje
astronomiczne ciekawych
obiektéw na nocnym
niebie (3h)

obserwacyjne wyznaczanie
pola widzenia i zdolnosci
rozdzielczej teleskopu (4h)
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temat warsztatow

zagadnienia dla poszczegodlnych
czteroosobowych grup

hasto spinajgce wszystkie
zagadnienia do wspdlnego
opracowania przez grupy

gwiazdy —
podstawowe
cegiefki
Wszechswiata

20 godzin

pochodzenie pierwiastkéw: reakcje
termojgdrowe, pierwotna
nukleosynteza, powstawanie
pierwiastkéw ciezszych od zelaza,
rozpad pierwiastkow

powstawanie gwiazd: obtoki materii
migedzygwiazdowej, masa Jeansa,
kolaps grawitacyjny, znaczenie
rotacji, protogwiazdy

diagram HR: jasnos¢ absolutna, moc
promieniowania, temperatura
efektywna, widmo i typ widmowy,
grupy gwiazd na diagramie HR

zycie gwiazd: ewolucja gwiazdy a jej
masa, ewolucja gwiazd
pojedynczych i podwdjnych, gwiazdy
zmienne i przyczyny zmiennos$ci

Smier¢ gwiazd: mgtawice planetarne,
supernowe, biate karty, gwiazdy
neutronowe, czarne dziury

obieg materii we Wszechswiecie

temat wyktadow i

20 godzin, w tym:
9 godzin wyktadéw i
11 godzin éwiczen

éwiczen wyklady éwiczenia
podstawy fotografii i astrofotografii podstawowe elementy fotografii
(2h) (2h)
elementy budowa dawnych i wspétczesnych obstuga aparatu
astrofotografii aparatow fotograficznych (2h) fotograficznego (2h)

fotografia ,analogowa” i cyfrowa
(1h)

detektory Swiatta (2h)

obrébka zdje¢, oprogramowanie
(astro)fotograficzne (2h)

wykonanie i obrébka zdje¢
astronomicznych (5h)

wyznaczenie pola widzenia i
rozdzielczosci kgtowej
uzyskanych zdjec
astronomicznych (2h)

,Szlifowanie diamentéw -

innowacyjne programy wsparcia uczniéw uzdolnionych w zakresie nauk matematycznych i przyrodniczych”
Projekt wspétfinansowany przez Unie Europejskg ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego
w ramach Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki na lata 2007 - 2013

33



KAPITAL LUDZKI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

7.2.5. SesjaV

" | FEM

Fundacja Edukacji
Miedzynarodowej AN

..I@I. Szlifowanie
diamentow

EUROPEJSKI

* %%

UNIA EUROPEJSKA * %k

FUNDUSZ SPOLECZNY * gk

* 4 *

temat warsztatow

zagadnienia dla poszczegodlnych
czteroosobowych grup

hasto spinajgce wszystkie
zagadnienia do wspdlnego
opracowania przez grupy

Wszechswiat - czy
jestesmy w stanie
go zrozumiec¢?

24 godzin

zycie Wszechswiata: powstanie,
pierwsze sekundy zycia,
wspotczesnose, scenariusze
przyszitej ewoluciji

promieniowanie reliktowe:
przewidywania, pochodzenie,
obserwacje, wnioski z obserwaciji

elementy sktadowe: gwiazdy,

galaktyki, materia miedzygwiazdowa,

struktura wielkoskalowa

skala odlegtosci: pomiary

bezposrednie (radarowe, paralaksa),

pomiary posrednie (Swiece
standardowe, prety miernicze,
przesuniecie ku czerwieni)

Wszechswiat i cztowiek: problem
podrézowania, wyobrazenia w
réznych kulturach, egzotyczne
modele, co byto przed Wielkim
Wybuchem

Model matrioszkowy
(czterowymiarowy) Wszechswiata

temat wyktadow i

- . wyktady éwiczenia
c¢wiczen
starozytni astronomowie (2h)
wielcy Galileusz (1h) e budowa zegara wodnego (1h)
astronomowie z Kepler (1h) e badanie spadku swobodnego
przesziosci (2h)

16 godzin, w tym:
9 godzin wyktadéw
i 7 godzin ¢wiczen

Kopernik (1h)

rozwdj pogladéw na budowe
Wszechs$wiata (2h)

ewolucja pogladéw dotyczacych
budowy Uktadu Stonecznego (2h)

e wyznaczanie masy Jowisza z
ruchu jego ksiezycow (2h)

e budowa prostej lunety (2h)
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temat warsztatow

zagadnienia dla poszczegdlinych

czteroosobowych grup

hasto spinajgce wszystkie
zagadnienia do wspélnego

opracowania przez grupy

zycie — zwienczenie
ewolucji
Wszechswiata?

20 godzin

zycie: definicje, ewolucja, kod
genetyczny, rola wody, zycie oparte na
krzemie, ekstremofile

kosmochemia: powstanie Wszechs$wiata
i pierwotna nukleosynteza, ewolucja
gwiazd, kosmiczna chemia organiczna

miejsca sprzyjajgce zyciu: martwe strefy
we Wszech$wiecie, ekosfery
(planetarna, galaktyczna), cechy planet i
ksiezycéw, poszukiwanie planet poza
stonecznych

poszukiwanie zycia: zycie w Uktadzie
Stonecznym, biosygnatury, metody
wykrywania zycia, rownanie Drake'a,
poszukiwanie pozaziemskich cywilizaciji

my i obcy: wyobrazenia zycia
pozaziemskiego (nauka, filozofia,
sztuka), zagrozenia kontaktu z obcymi,
problem tgcznosci i podrézy, konstrukcja
przekazu do obcych, UFO

schemat blokowy powstawania
zycia we Wszechswiecie,

list do ,,obcych”

temat wyktadow i

astronomiczne

20 godzin, w tym:
8 godzin wyktadow
i 12 godzin
¢wiczen

zacmienia Stonca i Ksiezyca (1h)
wizualne obserwacje gwiazd
zmiennych (2h)

wykorzystanie symulacji
komputerowych do modelowania
zjawisk astronomicznych (2h)

- . wyktady éwiczenia
c¢wiczen
pomiary jasnosci nocnego
) . nieba (2h)
zanieczyszczenie Swiattem (1h)

i . obserwacje Storica metodg
podstawowe metody obserwowania Stonca (1h) projekcyjna (2h)
obserwacje i detekcja promieniowania budowa komory

symulacje kosmicznego (1h) mgtowej (2h)

obserwacje pozagalaktycznych
obiektow nieba
nocnego (3h)

wyznaczanie masy i predkosci
meteorytu na podstawie
wielkosci powstatego krateru —
doswiadczenie praktyczne oraz
wykorzystanie symulacji (3h)
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8. Oczekiwane osiagniecia ucznia

Astronomia jest jedng z najstarszych nauk, a jednoczesnie jest naukg rozwijajgca
sie niewiarygodnie szybko. Badania astronomiczne pozwalajg odpowiedzie¢
na podstawowe pytania zadawane przez ludzkosc od tysiecy lat: jak zbudowany jest,
jak dziata i jak powstat Wszechswiat, jakie jest miejsce nasze i Ziemi we
Wszechswiecie, jak i gdzie we Wszechswiecie powsta¢ moze zycie. Pomimo tego

program szkolnego zawiera bardzo niewiele elementow tej dziedziny nauki.

Uczniowie zaangazowani w realizacje programu bedg mieli mozliwos¢ zdobycia
wiedzy o otaczajgcym nas Wszechswiecie i prowadzenia samodzielnych obserwacji
astronomicznych, zapoznania sie ze podstawami wspoitczesnej pracy naukowej

i rozwiniecia umiejetnosci pracy w grupie.

8.1. Wiedza

Uczniowie bedg mogli zdoby¢ nastepujgcg wiedze astronomiczng i z dziedzin
pokrewnych:

e wspotczesna, podstawowa wiedza z réznych dziedzin astronomii: planetologia,

heliofizyka, astrofizyka gwiazdowa i galaktyczna, kosmologia, mechanika nieba,

astronomia sferyczna,

e wiedza z innych dziedzin wykorzystywanych w astronomii (fizyka, matematyka)

oraz powigzanych z nig (astronautyka),

e ogdlna wiedza z nauk fizyczno-przyrodniczych: gtbwne zasady rzgdzgce natura,

wazne pojecia naukowe.

8.2. Umiejetnosci

Umiejetnos$ci, ktdre mogg posigsé uczniowie sg cenne w wielu dziedzinach zycia
codziennego oraz wykorzystywane w nowoczesnych przedsiebiorstwach,

placéwkach naukowych i innych nowatorsko zarzgdzanych instytucjach, tj.:
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e praca w zespole i dzielenie sie wiedzg obejmujgce nastepujgce umiejetnosci
podstawowe: dyskusja, wspolne wnioskowanie, argumentacja, wspotpraca,
uogolnianie problemow, stawianie pytan, konstruktywna krytyka, prezentacja
wynikow, wystgpienie publiczne; poszanowanie pracy wykonanej przez inne

osoby,

e wykorzystanie logicznego myslenia przyczynowo- skutkowego w rozwigzywaniu

problemow,
e samoksztatcenie sie i autoprezentacja,

e wykorzystywanie  urzadzeh technicznych oraz danych  naukowych
do osiggniecia celu badz podjecia decyzji lub wyciggniecia wnioskow

na podstawie dowodow,

e stosowanie zasad i procesow matematycznych w codziennych sytuacjach

prywatnych i zawodowych,

e Sledzenie i ocena ciggow argumentow.

8.3. Postawy

Uczniowie — uczestnicy programu opanujg podstawy niezbedne do pracy
w dziedzinach naukowo-technicznych, czyli:

e zdolnos¢ poszukiwania, gromadzenia i przetwarzania informacji oraz ich
wykorzystywania w krytyczny i systematyczny sposéb, przy jednoczesnej

ocenie ich odpowiedniosci,
e umiejetnos¢ analizy danych i wyciggania na tej podstawie wnioskow,
¢ Swiadomos¢ ograniczenia stosowalnosci istniejgcych teorii naukowych,

e umiejetnos¢ wigzania badan naukowych z Zzyciem codziennym (zagadnienia

moralno-etyczne, kultura, popularyzacja wiedzy w spoteczenstwie).
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9. Monitorowanie osiggnie¢ uczestnikow

Nie przewiduje sie formalnej oceny osiggnieé, natomiast wysoce pozgdana jest
informacja zwrotna dotyczaca postepdw uczestnikow zaje¢. Realizujgcy zajecia winni
ewaluowaé skutecznos¢ realizacji celow zaje¢. Dodatkowo, powinny istnie¢
mechanizmy umozliwiajgce wymiane uczestnikdbw grupy w przypadku widocznego

braku zainteresowania ucznia lub jego rezygnacji z uczestniczenia w programie.

9.1. Metody sprawdzania wiedzy, umiejetnosci i postaw

W ramach sesji mogg by¢ organizowane konkursy wiedzy (umiejetnosci) bedgce
podstawg informacji zwrotnej. Powinny by¢ przewidziane nagrody za rzetelng prace
nad zadaniami domowymi, aktywnosS¢ na zajeciach, aktywnos¢ na platformie
e-learningowej i kolezenskg postawe. Konkurs moze polega¢ na jak najlepszym
rozwigzaniu i najbardziej wyczerpujgcym opisaniu zadania teoretycznego lub
obserwacyjnego (patrz przykfad ponizej). Konkursy powinny promowac¢ wspotprace
w zespole, wiec powinny polega¢ na wspotzawodnictwie raczej grup kilkuosobowych

lub par, niz pojedynczych uczniow.
Przyktadowe zadanie obserwacyjne: Wycieczka po nocnym niebie

,Zaktadajgc, ze zostaliscie poproszeni przez kolegéw o zaprezentowanie im piekna nocnego
nieba i pokazanie oraz omowienie najciekawszych widocznych na nim obiektow, prosze
zaplanowac dla nich pokaz/prelekcje trwajgcy okoto 45 minut, ktoéry miataby na celu
zainteresowanie ich astronomig oraz przedstawienie najciekawszych obiektow widocznych
na niebie okofo potnocy w maju 2013 roku. Do dyspozycji posiadacie amatorski teleskop
o Srednicy zwierciadta 150 mm i powiekszeniach x30 i x200. Prosze uwzgledni¢ roznego
rodzaju obiekty astronomiczne i przygotowac¢ odpowiedni scenariusz, w ktorym opiszecie
zaproponowane przez Ssiebie obiekty wraz z ich krotkg charakterystyka. Przygotowane

pokazy i ich scenariusze nalezy zaprezentowac innym uczestnikom zajec.”

W podanym wyzej przyktadzie chodzi o przygotowanie przez ucznidw jak najbardziej
interesujgcego pokazu nieba dla swoich kolegéw, ktéry by¢é moze rozbudzi w nich

zainteresowanie astronomig. W przedstawionych przez uczniéw scenariuszach powinna byé
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oceniana pomystowo$¢ i roznorodnos¢ w wyborze obiektéw nieba nocnego, sposéb
i doktadnos¢ ich prezentacji oraz np. dostosowanie przez uczniéw poziomu tej ,prelekcji”
do poziomu stuchaczy. Mozliwe jest wybranie innej daty, dla ktdérej uczniowie moga
przygotowa¢ pokaz oraz innego rodzaju audytorium, dla ktérego powinien on byc¢
przygotowany, np. rodzice, starsze rodzenstwo, itp. Nagrodami w takich konkursach powinny
by¢ przedmioty rozwijajgce zainteresowanie astronomig, np. mate teleskopy, lornetki, atlasy

i mapy nieba, poradniki astronomiczne, albumy itp.

9.2. Przykladowe narzedzia ewaluaciji

Ponizsze przyktadowe pytania i polecenia stuzy¢ mogg ewaluacji osiggniec
uczestnikow.

e Opisz sciezke ewolucyjng gwiazdy typu stonecznego.

e Z obserwacji zmiany potozen ksiezycdéw Jowisza, wyznacz ich okresy orbitalne

i mase planety centralnej.

e Ze zliczen gwiazd w kilku wybranych obszarach nieba oszacuj ich catkowitg
liczbe w gornej potsferze i ocen stopien zanieczyszczenia Swiattem w miejscu

obserwaciji.

Celem tej ewaluacji jest sprawdzenie stopnia przyswojenia przez uczniéw wiedzy
i umiejetnosci w czasie trwania sesji przedmiotowej. Ewaluacja powinna byc¢
prowadzona pod koniec kazdej z szedciu sesji a jej wyniki mozna wykorzystac
do planowania ewentualnych drobnych modyfikacji programu, ktéry bytby
realizowany w kolejnych sesjach lub w dalszej przyszitosci i uwzgledniat mozliwosci

intelektualne uczniéw i ich specyficzne zainteresowania.

9.3. Informacja zwrotna dla uczestnikéw

Podstawowym kryterium oceny a zarazem podsumowaniem pracy w ramach
tematbw pracy zespotowej bedzie graficzna synteza  analizowanego

problemu — plakat. Dla kazdego tematu sesyjnej pracy zespotowej opracowane
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zostato hasto spinajgce cato$¢ tematyki warsztatowej. Dzieki temu uczniowie bedg

pracowali nad wspolnym wynikiem przedstawiajgc go w formie:

e Drzewa zaleznosci pomiedzy Stoncem a pozostatymi elementami Uktadu

Stonecznego.

e Mapy drogowej dla zatogowej misji miedzyplanetarnej oraz opisu zagrozen,

problemoéw i sposobow zapobiegania im.
e Obrazu przedstawiajgcego budowe standardowego uktadu planetarnego.
e Grafiki przedstawiajgcej obieg materii we Wszechswiecie.
¢ Modelu matrioszkowego (czterowymiarowego) ewolucji Wszechswiata.

e Schematu blokowego powstawania zycia we Wszechswiecie.
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