Opis Przypadku badawczego

» Wktad obserwacji Mikolaja Kopernika do reformy kalendarza”
- dla wymiany w projekcie HIPST

1. Temat

Wktad obserwacji Mikolaja Kopernika do reformy kalendarza
stowa kluczowe: kalendarz, pozorny ruch Stonca, doswiadczenie Kopernika, gnomon refleksyjny.

2. Autorzy i instytucje

mgr Magdalena Czerwinska,

Zespot Szkot Ogolnoksztatcgcych Nr 3 — Gimnazjum nr 30

ul. Raszei 1, 87 — 100 Torun, Polska,

e-mail: macz@poczta.onet.pl

wspolpraca z Instytutem Fizyki UMK Torun, dr Jézefina Turto, e-mail: jturlo@fizyka.umk.pl

3. Streszczenie

W gimnazjum nauczyciele wprowadzajq uczniow w Swiat wiedzy ... wdrazajq ich do samodzielnosci
... Edukacja w gimnazjum powinna przede wszystkim:...” Rozwijac¢ umiejetnosci spoteczne ucznia przez
zdobywanie prawidtowych doswiadczen we wspotZyciu i wspotdziataniu w grupie rowiesniczej”.

Zgodnie z powyzszymi ogdlnymi celami nauczania na III etapie edukacji zaproponowatam w ramach
Przypadku badawczego przeprowadzenie ciekawego eksperymentu fizycznego dla tych mlodych ludzi,
ktérzy chca pewien czas przeznaczy¢ na Poznawanie podstawowych praw opisujgcych przebieg zjawisk
fizycznych i astronomicznych w przyrodzie (cele edukacyjne w nauczaniu fizyki) oraz pobudzi¢ w sobie
zainteresowanie szeroko rozumiang przestrzeniq geograficzng (cele edukacyjne w nauczaniu geografii).
Zadaniem szkoty jest ,,Ukazanie znaczenia odkry¢ w naukach przyrodniczych dla rozwoju cywilizacji...”,
a mozna to osiggna¢ dzieki korelacji miedzy-przedmiotowej. A wszystko po to, aby mlody cztowiek
konczac gimnazjum mogt Stosowacé wiedze geograficzng w Zyciu, Umiejetnie obserwowat i opisywat
zjawiska fizyczne i astronomiczne, Umiejetnie postugiwat si¢ metodami badawczymi typowymi dla fizyki i
astronomii oraz Operowal podstawowymi kategoriami historycznymi: czasem ..., zmiennosciq
(osiggnigcia ucznia z danych przedmiotow).

Bioragc pod uwage zlozony rozwoj tych réznorodnych zagadnien zaproponowatam wyposazenie
uczniéw zarowno w wiadomosci o charakterze fizyczno — astronomiczno — geograficzno —
historycznym, jak rowniez w umiejetnosci potrzebne do funkcjonowania w spoleczenstwie i w zyciu
codziennym. Tym ciekawym doswiadczeniem taczacym tak wiele elementow jest eksperyment
Mikolaja Kopernika, ktory miat wptyw na reforme¢ kalendarza w XVI wieku. Podczas odtwarzania
obserwacji stawnego astronoma, torunianina, mtodzi ludzie poznaja metod¢ gnomoniczno — odbiciow3 i
samodzielnie przeprowadzaja trwajagce dwa miesigce doswiadczenie. W wyniku przeprowadzonych
obserwacji wykreslaja krzywe stozkowe, podobne do wynikow Mikotaja Kopernika, $§wiadczacych o
znalezieniu dnia rGwnonocy wiosennej.

Zagadnienie poruszane w czasie realizacji ww. Przypadku badawczego zawarte s3 w nastepujacych
zagadnieniach polskiej Podstawy programowe;:

e historia: Europa i $wiat srddziemnomorski w wiekach srednich...

* geografia: Ziemia jako czgs¢ Wszechswiata.

» fizyka: Uklad Stoneczny,... Rozchodzenie si¢ Swiatla — zjawiska odbicia 1 zatamania ... Natura
Swiatla...,

* Sciezka filozoficzna: Najwybitniejsi przedstawiciele filozofii starozytnej: ..., Arystoteles.

* S$ciezka regionalna: Elementy historii regionu i jego najwybitniejsi przedstawiciele.

Interesujace, niestandardowe doswiadczenie fizyczno — geograficzne zostalo przeprowadzone w
szkole, dla kilkunastu uczniow, gdyz Stworzenie mozliwosci przeprowadzenia doswiadczen fizycznych
oraz Zapoznanie z metodami obserwowania, badania i opisywania zjawisk fizycznych i astronomicznych
jest zadaniem tej instytucji.



Po przedstawieniu wynikow, na lekcji fizyki, uczniowie zywo dyskutowali i planowali powtorzenie
eksperymentu, aby skorygowa¢ niedoskonato$ci wykonanych obserwacji

4. Opis Przypadku Badawczego

Zjawiska fizyczne 1 astronomiczne bedace przedmiotem Przypadku badawczego sa na ogot
przedstawiane w szkole w oderwaniu od historii. Dzigki tablicy astronomicznej Mikotaja Kopernika,
mozna wspolne zagadnienia dla fizyki, astronomii, geografii, filozofii 1 historii polgczyc¢.

Celem Przypadku badawczego jest przedstawienie naukowej metody gnomoniczno — odbiciowej,
zastosowane] na zamku w Olsztynie przez Mikotaja Kopernika oraz sprawdzenie, czy metoda ta pozwala
wyznaczy¢ dzien rownonocy stonecznej réwniez w czasach obecnych.

Ze wzgledu na dhlugos$¢ czasowa doswiadczenia, zaplanowalam nastgpujacy przebieg Przypadku
badawczego: lekcja wprowadzajaca, przeprowadzenie eksperymentu, lekcja gtowna.

W trakcie lekcji wprowadzajacej uczniowie poznajg metode gnomonu refleksyjnego wykorzystang
przez Mikotaja Kopernika (scenariusz lekcji wprowadzajacej) oraz zglaszaja si¢ chetni do pracy.

Przed przystgpieniem do odtworzenia doswiadczenia nalezy wybra¢ miejsce na przeprowadzenie
obserwacji (w naszym przypadku byta to $wietlica szkolna) tak, aby okna tego pomieszczenia byly
skierowane na stron¢ potudniowa (potkula pdinocna). Nalezy takze przygotowac przyrzad niezbedny do
eksperymentu — zwierciadlo na podstawce (np. dzigki aktywnos$ci jednego z uczniow).

Ochotnicy podzielili si¢ na trzy zespoty oraz ustaliliSmy zasady dotyczace przebiegu eksperymentu:

* doswiadczenie przeprowadzamy raz w tygodniu ($roda),

* jesli w ten dzien tygodnia nie bedzie odpowiedniej pogody, to przeprowadzamy obserwacje w

pierwszy najblizszy dzien sloneczny (oprocz soboty i niedzieli).

Pomiaréw dokonywali$my trzy razy w ciggu dnia:

e pierwszy o 8.30,

e drugio 12.00,

* trzeci o 15.00, czasu miejscowego.

Nastepnie przez dwa miesigce mtodzi ludzie zaznaczali punkty obserwacyjne na suficie. Po wyznaczeniu
ostatnich punktow wraz z dwoma uczniami i we wspotpracy z dydaktykami Instytutu Fizyki UMK
przenieslismy wybrane punkty na uktad wspotrzednych.

W trakcie lekcji gtownej, po przeprowadzeniu obserwacji, uczniowie zapoznali si¢ z wynikami
eksperymentu przeprowadzonego z grupa chetnych mtodych ludzi, na lekcjach fizyki. Na zajeciach
uczniowie za pomocg do$wiadczen poznali cel obserwacji i wykorzystania tablicy astronomicznej przez
Mikotaja Kopernika oraz wyniki naszego przedsigwzigcia (scenariusz lekcji gtownej). W trakcie lekcji
mtodziez utrwalita sobie pojecie ruchu obrotowego i postepowego Ziemi oraz dowiedziala si¢ dlaczego i
jakie krzywe stozkowe pojawiaja si¢ badz na suficie, badz na $cianie. Ponadto, na nastepnych zajeciach
zostala zaprezentowana uczniom tablica astronomiczna polskiego astronoma w trakcie prezentacji
multimedialne;j.

W moim przypadku lekcja wprowadzajaca byta przeprowadzona w ostatnim tygodniu przed feriami
zimowymi dla uczniow klas drugich i trzecich gimnazjum. Pierwsze punkty zostaly zaznaczone 18
lutego, a ostatnie 22 kwietnia 2009 roku. Lekcja glowna zostala przeprowadzona w ostatnim tygodniu
zaje¢ lekcyjnych.

Uczniowie jako pierwsi w Polsce 1 by¢ moze na §wiecie, pod moja opieka, odtworzyli do§wiadczenie
Mikotaja Kopernika!

5. Podstawa historyczna i filozoficzna, wigczajac nature nauki

Mikolaj Kopernik, ktéry urodzit si¢ w Toruniu w 1473 roku, najbardziej jest znany z pracy
opublikowanej w roku jego $mierci (1543 roku) ,, O obrotach sfer niebieskich...” (,, De revolutionibus’)
zawierajace] wyktad na temat heliocentrycznej budowy naszego uktadu planetarnego. Do jego czaséw
obowigzywat model geocentryczny (w srodku takiego uktadu znajduje si¢ Ziemia, a pozostale planety,
Ksigzyc oraz Stonce na trzeciej orbicie kraza wokoét niej po orbitach kolowych) opisany przez
Ptolemeusza w II wieku n.e. Polski astronom za$§ twierdzi, ze w $rodku uktadu heliocentrycznego



znajduje si¢ Stonce, a pozostate planety, Ksiezyc oraz Ziemia na trzeciej orbicie kraza wokot niego po
orbitach kotowych.

Okazuje si¢, ze Mikotaj Kopernik pozostawil po sobie takze inng pamigtke. Do naszych czasoéw
przetrwat oryginalny instrument astronomiczny na zamku w Olsztynie - tablica astronomiczna, stuzacy
do wyznaczenia dnia rownonocy wiosennej, dzigki obserwacji pozornego ruchu Stonca. Byla ona
pomocna przy zmierzeniu czasu pelnego obrotu Ziemi wokot Stonca.

Na podstawie badan archeologicznych wiemy, ze instrument ten wyznaczyl dzienh réwnonocy
wiosennej w 1517 roku na 11 marca kalendarza julianskiego.

Przypuszcza si¢, ze tablica astronomiczna ma zwigzek z pracami Mikotaja Kopernika nad reformag
kalendarza julianskiego, do ktorej zostal zaproszony w 1513 roku przez papieza Leona X za
posrednictwem biskupa Pawla z Middelburga.

Za czasOw stawnego astronoma obowigzywal kalendarz julianski, w ktorym $redni rok kalendarzowy
liczyt 365,25 dni. Na soborze nicejskim w 325 roku ustalono kiedy maja by¢ tzw. ,,$wieta ruchome”.
Szczegolnie chodzito o Swieta Wielkanocne, ktore maja si¢ rozpoczynaé w pierwsza niedziele po
pierwszej wiosennej pelni Ksiezyca, a zatem po wiosennej rownonocy. Poczatkowo rownonoc wiosenna
przypadata 21 marca, jednak z biegiem lat ta data zaczetla si¢ przesuwaé. W XIII wieku méwito si¢ o
potrzebie zmian, jednak do czasow Kopernika nie udato si¢ ich wprowadzi¢. Dopiero w 1582 roku papiez
Grzegorz XIII zreformowatl kalendarz, ktéry obowigzuje obecnie 1 nazywa si¢ gregorianskim.

Przedstawiany Przypadek badawczy to propozycja odtworzenia obserwacji Mikotaja Kopernika, ktory
do swoich badan wykorzystal jako pierwszy zasade refleksji, ktora polegala na zaznaczania na
ptaszczyznie kolejnych punktow padania promieni slonecznych po odbiciu od zwierciadta. W trakcie
eksperymentu mtodzi ludzie samodzielnie przeprowadzaja do§wiadczenie poprzez zaznaczanie punktow
w Scisle okreslonym czasie i zgodnie z samodzielnie ,,wymys$lonymi” i wspodlnie opracowanymi
sposobami. Dzigki takiej pracy poznaja trudnos$ci zwigzane z obserwacja nieba 1 swojg z tym czgsto
bezradnos¢.

W tym projekcie wykorzystane sa elementy historii (kalendarz) oraz filozofii (uktad geocentryczny i
heliocentryczny), aby zaprezentowac szeroki aspekt pracy i mysli fenomenalnego czlowieka jakim byt
Mikotaj Kopernik.

6. Grupa docelowa, znaczenie dla programu nauczania i korzysci dydaktyczne

Ten Przypadek badawczy to propozycja dla mtodych osob, uczacych si¢ w gimnazjum (13 — 15 lat).
Zajgcia przeprowadzane sg w szkole. Moga by¢ to lekcje przedmiotowe optyki — szczegolnie, gdy
omawiamy wiasciwosci S$wiatta lub prawo odbicia $wiatla. Prezentujemy wowczas sposob
przeprowadzenia obserwacji przez Mikotaja Kopernika (scenariusz lekcji wprowadzajacej). Mogg tez to
by¢ zajecia pozalekcyjne, badz realizowane w postaci projektu badawczego.

Pojecia i zjawiska fizyczne, ktore sa wykorzystane w trakcie zajgc to:
prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta 1 prawo odbicia $wiatla, zwierciadlo, gnomon, gnomon
refleksyjny, uktad geocentryczny, uktad heliocentryczny, ekliptyka, rownik niebieski, réwnonoc,
kalendarz, ,,biate noce”, ruch obrotowy Ziemi, ruch postepowy (obiegowy) Ziemi, ruch pozorny Stonca.

Pojawiaja si¢ tez znane postacie z historii filozofii: Arystoteles, Ptolemeusz, Arystarch i Kopernik.

Czes¢ z tych pojec€ jest znana uczniom juz od klasy pierwszej gimnazjum. W ramach tre§ci nauczania
geografii zwigzanych z Ziemia jako czgscia Wszech$wiata, miody czlowiek poznaje zagadnienia
dotyczace ekliptyki, rownika niebieskiego, ruchu obrotowego Ziemi, ruchu postgpowego (obiegowego)
Ziemi, ruchu pozornego Stonca. Natomiast w ramach tre§ci nauczania fizyki z elementami astronomii -
gdy mlodziez poznaje budowe Ukladu Stonecznego, zapoznaje si¢ takze z historig opisu Wszech§wiata:
uktadem geocentrycznym, uktadem heliocentrycznym, teoriami Ptolemeusza i Mikotaja Kopernika.

W zaleznos$ci od sugestii odpowiedniego programu nauczania, pojecia z optyki uczniowie poznaja,
badzZ utrwalaja w trakcie tego Przypadku badawczego.

Na koniec przedsigwzigcia uczniowie rozumiejg podstawowe wilasnosci $wiatla, a w szczegolnosci
prostoliniowe rozchodzenie si¢ $wiatta oraz prawo odbicia §wiatla, a takze pozorny ruch Stonca. Ponadto,
poznaja rozwoj wiedzy oraz umiejetnosci fizycznych 1 technicznych zwigzanych z gnomonem.

Dzigki dwumiesi¢cznej pracy nabywaja umiej¢tnos¢ komunikacji 1 wspdtpracy z soba oraz osobami
dorostymi (m.in. rodzicami, nauczycielami, pracownikami 1 Dyrekcja Szkoty, pracownikami Instytutu



Fizyki UMK). Bardzo waznym jest, iz jednocze$nie uczniowie ucza si¢ odpowiedzialnosci za
przeprowadzany eksperyment. Wystarczyloby, aby jeden zespdt nie dokonatl pomiaru, a praca
pozostatych grup bylaby daremna. Oczywiscie nieraz bylo tak, ze pomiar byl niemozliwy do wykonania
ze wzgledu na zlg pogode, np. rano, a juz w potudnie i popotudniu mozna bylo wyznaczy¢ punkty i to
robili§my majac §wiadomos¢, ze dzigki nowoczesnym metodom matematyczno-informatycznym mozna
bedzie znalez¢ brakujacy punkt. Dzigki temu, ze zespoty byly trzyosobowe uczniowie pilnowali si¢
wzajemnie 1 na miar¢ swoich mozliwo$ci 1 umiejetnosci podchodzili odpowiedzialnie do
przeprowadzenia do§wiadczenia.

Istotnym jest, ze w tym eksperymencie moga bra¢ udziat wszyscy uczniowie, a wiec i ci bardzo zdolni i
mniej zdolni, ale rowniez i uczniowie stwarzajacy czasem problemy wychowawcze.

7. Dziatania, metody i Srodki uczenia sie

W trakcie realizacji Przypadku badawczego podejmowane s3 nastepujace dzialania:

1) Na lekcji wprowadzajacej uczniowie poznaja naukowa metod¢ gnomoniczno — odbiciowa
zastosowang przez Mikotaja Kopernika oraz zrealizowane s3 zaplanowane cele operacyjne poprzez
doswiadczenia wykorzystujace wskaznik laserowy, lusterko i kartke papieru. Na koniec zaje¢ dzieki
zainicjowanej dyskusji motywacyjnej znajduje si¢ ucznidow chetnych do wspdlpracy przy
przeprowadzeniu doswiadczenia.

Rys. 1. Zd;j qci_e sufitu, na ﬁérym zaznaczone byty punkty pomiarowe

2) W trakcie dwumiesigcznych obserwacji mlodziez zaznaczyla na suficie wiele punktow (rys. 1)
zgodnie z ustalonymi zasadami. Dzigki wspodtpracy z nauczycielami i innymi pracownikami Szkoty
przeprowadzono doswiadczenie. Niestety, Mikotaj Kopernik mial racje méwiac, ze ,,niebo w Polsce jest
niedobre, o wiele lepsze jest we Wiloszech”, gdyz w czasie przebiegu do$wiadczenie czesto niebo bylo
zachmurzone. W ostatecznos$ci udato si¢ przeprowadzi¢ szes¢ pelnych pomiardw, tzn. zaznaczy¢ trzy
punkty o r6znych godzinach w ciagu jednego dnia (rys.2).
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Rys. 2. Wykresy przedstawiajace wyniki naszych pomiarow

3) Na lekcji gtownej nastgpuje podsumowanie dwumiesiecznej pracy uczniOw oraz zrealizowanie
celow operacyjnych poprzez doswiadczenie z lampka i1 globusem, aby wyjasni¢ ruch postepowy i
obiegowy Ziemi, oraz z przyrzadem zwanym w skrocie ,,gnomon z lampka”, aby wyjasni¢ pozorny ruch
Stonca 1 powstawanie krzywych stozkowych. Pod koniec zaje¢ mtodziez poréwnuje podczas dyskusji
wyniki pracy os6b zaangazowanych w odtworzenie obserwacji Mikotaja Kopernika z wykresami
otrzymanymi na lekcji. Wspolnie odnajdujemy istotne roéznice:

* linia (w przyblizeniu) prosta okreslajgca rownonoc wiosenng przypada na 18 marca,

* w miar¢ wyrazne hiperbole sg przed réwnonoca, jednak kolejne wykresy wskazuja na pewne bledy
podczas pomiaru lub podczas przenoszenia ich na uktad wspotrzednych (szczegdlnie widoczny jest
btad na wykresie z datg 8 kwietnia).

Nastepnie zastanawiamy si¢ nad przyczynami powstalych bledow:

e utrudnienia przy =zaznaczaniu punktéw: S$rednica kotka (,,zajaczka”) do$¢ duza; szybkie
przemieszczanie si¢ punktu — kazda grupa zaznaczata go innym sposobem.

* przenoszenie punktow na podtoge. Pion zrobiony przez uczniéw wisiat na cienkich nitkach i mimo
staranno$ci pomiaru nie zawsze byl zawieszony w linii pionowe;.

* zmiana czasu w nocy z 28 na 29 marca, co spowodowato, ze zaznaczane punkty przesungly si¢. Na
wykresie jest to szczegdlnie widoczne, gdy pordwnamy pierwszy pomiar z 5.03 — godzina okoto
10.30, a takze pomiary: pierwszy z 8.04 — okolo 12.00 oraz drugi pomiar z 22.04 — tez okoto 12.00.
W ten sposob punkt zakrzywienia hiperboli nie byt odczytywany. I z tego tez powodu krzywe nie
majg spodziewanych ksztaltow.

* pogoda, zachmurzone niebo nie dawato mozliwosci dokonania wickszej ilosci pomiaréw, ktore by
zweryfikowaty inne pomiary.

Na koniec wspolnie zastanawiamy si¢ jak udoskonali¢ Przypadek badawczy. Na kolejnej lekcji zostata
zaprezentowana uczniom tablica astronomiczna Mikotaja Kopernika w trakcie prezentacji multimedialnej

(rys.3)

Rys.3. Tablica astronomiczna Mikotaja Kopernika na zamku w Olsztynie

Zasadnicza linig tablicy jest linia AEQUINOCTIUM, czyli réwnonoc. Do naszych czaséw zachowaty
si¢ trzy litery: pierwsza wygladajaca jak T to lingatura AE, z przeciagnieta gorng beleczka, druga to I oraz
trzecia to C.

8. TrudnoSci w nauczaniu i uczeniu sie

Podczas lekcji wprowadzajacej nasuwa si¢ pytanie: w jaki sposob pojawiajq si¢ hiperbole oraz
linia prosta oznaczajaca rownonoc sloneczng? Mozna wyjasni¢ to zagadnienie wykorzystujac baze
matematyczng zwigzana z krzywymi stozkowymi oraz funkcjami trygonometrycznymi. Na etapie szkot
ponadgimnazjalnych (technika, licea) jest to mozliwe, jednak na etapie gimnazjum uczniowie nie
posiadajg takiej wiedzy.

Najprostszym sposobem do rozwigzania tych trudnosci jest do§wiadczenie z ,,gnomonem i lampka”,
gdzie mtodzi ludzie w przystepny sposob dowiadujg si¢, dlaczego podczas rownonocy stonecznej na rys.2
jest linia prosta, a w pozostalych przypadkach pozornego ruchu Stonca pojawiajg si¢ hiperbole
(scenariusz lekcji gtowne;).



Takze podczas tej lekcji nastepuje pierwszy etap udoskonalania Przypadku badawczego, aby
kolejne obserwacje byly ,pekiejsze”. Uczniowie od razu zasugerowali, ze nalezy zwigkszy¢
czestotliwos$¢ pomiarow w ciggu dnia — szczegdlnie w poblizu godzin potudniowych.

Innym sposobem na udoskonalenie obserwacji moze by¢ znalezienie innego pomystu na zaznaczanie
punktéw, np. jesli pomieszczenie jest szerokie, to punkty tzw. ,,zajaczkow” beda wypadaly na suficie, a
jesli waski, to na przeciwleglej Scianie. Jesli skonstuujemy pion, dzigki ktéremu bytaby pewnos¢, ze
punkty ,,zrzucane” beda prostopadle, to tez zmniejszytoby bledy pomiarowe.

Kolejnym krokiem do usuwania trudnos$ci w dokonywaniu pomiaru jest mozliwos¢ poréwnania
otrzymanych wynikoéw z wynikami obliczonymi teoretycznie i umieszczonymi na odpowiedniej stronie
internetowej: http://epsrv.astro.uni.torun.pl/cgi-bin/magda/sun/sun.cgi. (w przypadku uzyskania
punktow pomiarowych na suficie)

9. Umiejetnosci pedagogiczne

O tablicy astronomicznej dotad nie wiedziatam, tak jak i moi uczniowie. Dzigki zaangazowaniu si¢ w
projekt HIPST dowiedzialam si¢ wiele to tym Przypadku badawczym. Uczestniczac w seminariach
dotyczacych tej tematyki oraz zapoznajac si¢ z odpowiednimi zrodtami historycznymi zdobytam
umiejetnosci konieczne do przeprowadzenie doswiadczenie Mikotaja Kopernika. Oprocz wiedzy
najwazniejszy byl entuzjazm (zapal) osdb zaangazowanych w projekt — ucznidéw oraz innych,
wspotpracujacych pasjonatow.

Uwazam, ze wiele potrzebnych do przeprowadzenia zaje¢ informacji znajduje si¢ w scenariuszach
lekcjii w przygotowanych prezentacjach.

10. Dokumentacja (§wiadectwo) badan

W ramach Przypadku badawczego uczniowie aktywnie wiaczyli si¢ w prace zwigzane z odtworzeniem
doswiadczenia Mikotaja Kopernika.

1) Zaznaczali na suficie punkty o r6znych godzinach:
0 8.30 (rys. 4)

Rys. 4. Punkty zaznaczane na suficie o 8.30

0 12.00 (rys. 5)


http://epsrv.astro.uni.torun.pl/cgi-bin/magda/sun/sun.cgi

Rys. 5. Punkty zaznaczane na suficie o 12.00

0 15.00 (rys. 6)

Rys. 6. Punkty zaznaczane na suficie o godzinie 15.00

2) Jeden z ucznidéw wykonat przyrzad niezbedny do przeprowadzenia obserwacji — lusterko na
podstawce. Byto ono umieszczane na wewnetrznym parapecie w zaznaczonym otéwkiem punkcie. Takze
na lusterku byl zaznaczony punkt otéwkiem. Uklad potrzebny do doswiadczenia, byl ulozony
prawidlowo, jesli oba punkty zaznaczone oldwkiem byty ze sobg styczne (rys. 7).

Rys. 7. Uktad do$wiadczalny: parapet — lusterko



3) Uczniowie w nastepujacy sposob zaznaczali punktu na suficie: w $rodku pojawiajacego sie
jasnego punktu (tzw. ,,zajaczka”) o $rednicy okoto Scm przyklejali taSme papierowa i kreslili krzyzyk
oraz zapisywali date i godzing pomiaru (rys. 8)

"
W30
\

\ G Q0
Rys. 8. Punkt zaznaczony przez uczniow

4) Przy ,,zrzucaniu” punktéw z sufitu uczniowie wykorzystali pion zbudowany ze sznurka i lekkiego
odwaznika.

5) Jeden z ucznidow, zainteresowany informatyka, opracowat i sporzadzit wykres jako wynik
dlugotrwatej, starannej pracy (rys. 2).

Niestety nie miatam mozliwosci przeprowadzenia ankiety zaproponowanej przez Partnerow projektu
HIPST, gdyz Przypadek badawczy zaczetam realizowac juz 9 lutego 2009 roku.

11. Dalsze doskonalenie zawodowe uzytkownikow
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Istnieje mozliwos¢ sprawdzenia poprawnosci swoich pomiarow na stronie:
http://epsrv.astro.uni.torun.pl/cgi-bin/magda/sun/sun.cgi

12. Pisemne zasoby literaturowe

Scenariusze lekcji (wprowadzajacej 1 gtownej), wyktady O kalendarzu stonecznym Mikotaja Kopernika
oraz prezentacje multimedialne znajdujg si¢ na stronie  http://hipst.fizyka.umk.pl
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