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ASTRONOMIA W SZKOLE

Dlaczego nalezy
uczyc astronomii?

G Grzegorz Karwasz

Esel

Kiedy dwa lata temu wehodzita w Zycie nowa reforma eduke-

cji i przywrécono czteroletnie liceum, byta szansa, ze astrono-

mia wréci do programu szkét. PTA aktywnie w tej kwestii lob-

bowato. | nie tylko PTA. Byt szerszy konsensus na podkredlenie

wagi nauk przyrodniczych w odnowionym liceum. Ale zostato

po staremul Jak zatem uczyni¢ wiedze astronomiczng czedcig

kulturowego bagazu kazdego wyksztatconego cztowieka?

Kolejna mobilizacja catego srodowiska,
od naukowcow do pasjonatow, miata
miejsce we wrzesniu ubieglego roku,
kiedy na ,,zakrecie” reformy wyzszych
uczelni zabraklo astronomii w wykazie
dyscyplin badawczych. Co$ jakby nie-
dobre czasy dla astronomii. I nie tylko.
A moze brak odpowiedniej percepcji
spotecznej?

PRAWA KEPLERA

Szkote  podstawowa  zaczynalem
w Zlotowie, miasteczku powiatowym
gdzie$ na granicy Wielkopolski i Pomo-
rza, a wezesniej Niemiec i Polski. Rodzi-
ce, nauczyciele, dostali tam skierowanie
do pracy. Co ciekawe, do dzi$ tego rodza-
ju skierowania obowigzuja np. we Fran-
cji i Anglii. MieszkaliSmy w ,,zamku”,
bylej rezydencji magnackiej z ogromnym
parkiem, sadem, piwnicami: wyobraznia
dziecka nie mogta mie¢ lepszego miejsca
do rozkwitu.

Najwazniejsza w moim dziecinstwie
byla jednak szkota — tak zwana ,,tysiac-
latka”, przestronna, widna, z sala gimna-
styczna, boiskiem. A przede wszystkim
z mlodymi nauczycielkami, ktére swym
»~pociechom” w peni si¢ poswigcaly.

Byta tez sympatyczna bibliotekarka,
ktora w III klasie podsuneta mi opasta,
ale pigknie ilustrowana ksigge ,,Tysigca
i jednej nocy”, mowiac, ze nie wszystko
w niej jest dla dzieci, ale nie bedzie mnie
infantylizowa¢ innymi lekturami. Na-
stepna moja zapamigtang lektura, pewno
w IV lub V klasie byta krotka ksigzeczka
o prawach Keplera.

dy da\dyclny

Byt to dla mnie grom z jasnego nieba:
jak to? Jaki piekny, sze$cienno-kwadra-
towy moze by¢ $wiat! I dzigki tej ksia-
zeczce zostalbym astronomem. Ale tez
zbieralem mineraty, liScie i metale; z soli
probowatem uzyska¢ kwas solny, wkia-
dajac do wecka kabel z pradem. W klasie
VII odkrytem fizyke, jako kolejny krok
pasji poznawczej. Zapewne zakonczyl-
bym jako matematyk, ale miatem zbyt
wiele zainteresowan §wiatem material-
nym, a wiadomo, Ze jest on fizyczny.

Pasja do astronomii zostala mi na za-
wsze. Gdy jako student wybratem si¢
rowerem do Holandii, pierwszymi zaku-
pami za pienigdze zarobione u ogrodni-
ka byly lornetka do obserwacji Jowisza
i kalkulator z logarytmami. Nie ma nic
pickniejszego na $wiecie niz cztery mate
swiatetka przyklejone do tej planety,
jakby pod linijke, a codziennie w innym
miejscu. Zresztg 1 Galileusz przekonat
si¢ do teorii Kopernika dopiero po zo-
baczeniu swych, nominalniec Medyce-

Ztotbéw, tzw. Patac Dziatynskich, a w rzeczywistosci rezydencja kréla Fryderyka Ill w stylu klasy-
cystycznym, ok. 1820 r. W latach 60. ub. wieku internat technikum rolniczego. Wieza bytaby
idealna na obserwatorium, niestety autor od dziecka cierpiat na lek wysokosci
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uszowych, planetek. Dwa obrazy kazdy
miody czlowiek powinien zobaczyé
na wilasne oczy: cztery ksiezyce Jowisza
i... linie widmowe helu.

CO NAPISANO NA
POMNIKU KOPERNIKA?
Pracujac w réznych czgsciach swiata,
zaczynam od studiowania historii 1 kultu-
ry nowego miejsca. Torun, w poréwnaniu
z Paryzem czy Trydentem, jest wyjatko-
wy: trzy katedry, jedna wspanialsza od
drugiej. Pierwsza, zakonu Najswigtszej
Marii Panny, w Polsce zwanych ,krzy-
zakami”. Druga, franciszkanow — przy-
stat ich tu na kontrolg krzyzakow papiez.
Trzecia, benedyktynek. Byla jeszcze
czwarta, dominikanow, ale zostala zbu-
rzona przez Napoleona. Prawdziwym
zdumieniem bylo dla mnie spojrzenie
na cokdt pomnika. Nie znam faciny, ale
napis wyraznie nie zgadza si¢ z wierszy-

NICOLATI COPERNICI

DE BEVOLUTIONIBUS ORBIUM COELESTITM

MIKOEAJA KOPERNIKA

O OBROTACH CIAL NIERIESKICH
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asy technikum hotelarskiego (lat 14) z Whoch.

Orientacja osi Ziemi jest zachowana w ruchu orbitalnym, promier wodzqcy nazwany jest ,wek-

torem”, a ogniska sq dwa, jak na elipse przystato

T A AN

POMNIK MIKOEATA I

UNIT

pastaweony dita 25 Slidieer ke 1853 rofved

Obraz toruniskiego pomnika zaledwie kilka miesigcy po odstonigciu, na podstawie oryginalnej

ryciny (s. 487) z ,Dziet” Mikotaja Kopernika, IV wydania (tzw. warszawskiego) ,De revolutioni-
bus” z 1855 r. Dwujezyczne wydanie, oprécz jezyka oryginatu zawiera tumaczenie na jezyk
polski. Jest to jedyne ttumaczenie | wydania na jezyk nowozyty dokonane w catoici przez

astronoma bez sugerowania sig rekopisem. Reprint pomnikowego dzieta Jana Baranowskiego,

dyrektora Obserwatorium Warszawskiego, wydata niedawno Fundacja Nicolaus Copernicus.

Po lewej strona tytutowa dzieta, po prawej powigkszona inskrypcija na cokole (red.)

kiem dla polskich dzieci (zob. ,,Urania”
3/2018, s. 15) — jest jedno stowo wigcej:
celioque.

Napis stworzony przez Niemcow, ale
w jezyku uniwersalnym. Po wtosku cielo
oznacza ,,niebo”, a zlepek que — moze
oznacza¢ ,,rowniez”? Aha! Wstrzymat
Stonice i niebo. Nieprzypadkowo! Zajrze-
nie do dzieta Kopernika jasno pokazuje,
dlaczego to celioque jest tak wazne. Ot6z
zasadniczym argumentem przeciwnikow
krecacej si¢ Ziemi bylo ryzyko, ze roz-
padnie si¢ ona na kawatki, pod wptywem
sity odsrodkowej. Na co Kopernik odpo-
wiadat, boimy si¢, ze Ziemia rozpadnie
si¢, a ¢6z ogromne niebo, ,.ktorego gra-
nic nie znamy”. I dodawat ,,i by¢ moze
granic jego nawet zna¢ nie mozemy’.
I w tym jednym zdaniu jest caty geniusz
Kopernika: dopiero od czasow Einsteina
wiemy, ze granic Wszechswiata znaé nie
mozemy — zabrania tego szczegdlna
teoria wzgledno$ci, a wlasciwie skon-
czona predkos$é Swiatla, niezaleznie od
ruchu.

Kopernik postawit rowniez, i to na sa-
mym poczatku dzieta, pytanie o sit¢ gra-
witacji: dlaczego woda nie sptywa z kuli-
stej Ziemi? ,,Bo zapelnia zaglebiny Zie-
mi”. Na pytanie o ksztalt Ziemi ucznio-
wie 1 nauczyciele geografii (ale i fizyki)
odpowiadajg: elipsoida, a wlasciwie geo-
ida. Aha! Geo-ida, czyli Ziemio-ksztalt-
na, tyle ze po grecku. Tautologia! Masto
sktada si¢ z masta.

Jaki jest ksztatt Ziemi, odpowiedziat
Kopernik: taki, jaki ksztalt przyje¢laby
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powierzchnia wody, gdyby cata ,kula”
byla nig oblana. Naukowo powinienem
powiedzie¢: ,,powierzchnia ekwipoten-
cjalna dla efektywnego potencjatu gra-
witacyjnego i odsrodkowego”, ale tego
nawet uczen nie zrozumie. Stad powsta-
ly dwa artykuly, jeden w ,,Fotonie” [1],
a drugi w ,,Geografii w Szkole” [2]. Oba
przywotuja Astronoma na torunskim co-
kole. A serio? Nieznajomos¢ taciny, nie-
che¢¢ poszukiwan interdyscyplinarnych
a nawet wigcej — nieumiejetnos¢ czyta-
nia i zadawania pytan odrywa nas od ko-
rzeni, ktore zrodzity Kopernika. Pytanie
o tablicg na torunskim pomniku zadatem
tacznie kilku tysigcom stuchaczy moich
wyktadéw w Polsce — dzieciom, rodzi-
com, nauczycielom, a takze kolegom na-
ukowcom — nikt nie czytat napisu'!

POLOZ SIE NA TRAWIE
NAD JEZIOREM...

Piszac ksiazke dla dzieci® [3] wzo-
rowatem si¢ na Wilodzimierzu Zonnie
(1966), ale i na licznych publikacjach
zagranicznych, gléwnie  wloskich.
Po ztozeniu tekstu do redakcji natrafi-
fem jednak na krytyke: ,,Tak nie mozna
pisa¢! To jakby opowiastka. Ksigzka
o astronomii powinna poda¢ od razu,
ze na niebie wida¢ gwiazdy, planety
i komety, i ze to nieprawda, ze Stonce
wschodzi i zachodzi, bo to juz poka-
zal Kopernik. Racja! Pani redaktor: to
wszystko, co widzimy na niebie, to tyl-
ko zludzenie. Wymieni¢ znaki zodiaku,
podkresli¢, ze Kopernik byt Polakiem
i koniec ksigzki.

A moja ksigzka zaczyna sig¢ tak: ,,Kie-
dy bedziesz latem na jeziorem [tam lepiej
wida¢ horyzont niz w lesie czy w gorach],
potdz si¢ wieczorem na kocu [aby si¢ nie
przezigbi€] i spojrz na niebo. Poréwnaj
za godzing, gdzie sg teraz gwiazdy”. To
jest pierwsza lekcja — niebo si¢ nad na-
szg glowa bezustannie kreci, a dzieciom
dodajemy — odwrotnie do wskazowek
zegara. Bo zegar wymyslono na potkuli
poétnocnej. Na wszelki wypadek, podczas
wyktadu, mam tez pod r¢ka globus z Au-
stralii — ,,do géry nogami” i antyzegar,
krecacy si¢ ,,w drugg” strong.

Tak ja uczytem si¢ astronomii —
spogladajac w niebo. Dzi$, jako praktyk
i teoretyk dydaktyki taki sposob uczenia

! Autor nie wspomina o astronomach. Wydaje
si¢ jednak, ze wigkszo$¢ zna i rozumie sens tej
tablicy (red.)

2 W internetowej ksiggarni ,,Uranii” sprzedali-
$my kilkaset egzemplarzy ,,Matego astronoma”
(red.)

Kultowa ksigzka Wiodzimierza Zonna z Elwi-
rq Milewskq, do ktérej odnosi sie autor. Kil-
ku ostatnich egzemplarzy szukaj na https://
www.urania.edu.pl/ zakladka ,sklep” (red.)

nazywam ,konstruktywistycznym”. Ma
ten sposob swe podstawy teoretyczne
w latach 50. w USA [4]. Ale i w USA
dopiero w XXI w. konstruktywizm tra-
fit do praktyki szkolne;.
Konstruktywizm dotyczy
wszystkich dziedzin —
od historii po fizyke. 1.
Spojrz! 2. Zadziw sig! 3.
Postaw pytania. 4. Spytaj
kogo$ madrzejszego (za-
zwyczaj ktos taki istnie-
je), dlaczego tak jest. 5. A
najlepiej idz do ksiegarni i poszukaj sam
wyjasnienia.
Astronomie

mozna  potraktowaé

jak inne zainteresowania, np. zbieranie
znaczkéw. Ale kolekcjonowanie gwiazd
o tyle jest ciekawsze, ze pozostajg one
na niebie. No i kazdy moze mie¢ ich mi-
liardy. Stad w ksigzeczce rozdziat ,lle
gwiazd wida¢ na niebie?”.

Astronomia winna by¢ nauka pro-
sta. Tak, aby kazde dziecko bylo w sta-
nie zrozumie¢ jej pigkno. Co wigcej,
w ,,pakiecie” kulturowym wspotczesne-
go czlowieka powinna by¢ umiejetnosé
znalezienia ,,na wlasne oczy” galaktyki
Andromedy, Oriona i Marsa, gdy tylko
go widac.

DOKAD DOLECIAL
~VOYAGER”?

Kolekcjonowanie obrazoéw jednak nie
wystarczy, aby dydaktyka byta, wedlug
jej tworey, Jana Komenskiego (1592—
1670), przyjemna, tania i trwata. Potrzeb-
ne jest ,,nanizanie” pojedynczych infor-
macji na my$l przewodnia, jak paciorki
w naszyjniku.

Kolejne planety w Ukladzie Stonecz-
nym mogga shizy¢ jako takie uporzadko-

1. Spojrz!

2. Zadziw sie!

3. Postaw pytania!

4. Spytaj kogos madrzejszego!
5. Poszukaj wyjasnienia!

wanie. Utrzymanie uwagi matych stu-
chaczy (6-12 lat) w czasie 50 minut wy-
kfadu interaktywnego dla Uniwersytetow

Zabawa interaktywna w krqzqce dookota siebie Ziemig, Ksiezyc i Storice; wyktad autora
(w $rodku) dla licealistéw w Gunsan, Korea Pid., wrzesier 2016. Fot. Maria Karwasz
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Megalityczne konstrukcje, przypuszczalnie o funkcji $wigtyni i obserwatorium astronomicznego
na Malcie, fot. Maria Karwasz

Dziecigcych wymaga nie lada wysitku.
Dobrym tytutem jest wigc wiadomosé
sprzed kilku lat, ze ,,Voyager” doleciat do
granic Uktadu Stonecznego. Mozna wigc
astronomig, t¢ obserwacyjna, polaczy¢
z astronautyka, czyli fizyczna obecnoscig
w kosmosie. I utozy¢ narracje z wykorzy-
staniem filméw z misji Apollo — poczy-
najac od ladowania na Ksigzycu, poprzez
kangurze skoki na jego powierzchni,
az do wesotej piosenki $piewanej przez
astronautow.

A ze w kosmosie jest proznia — wigc
izimno i ghucho — do zmiany tempa nar-
racji, a przez to utrzymania uwagi stucha-
czy mozna wykorzystaé do$wiadczenia
z kloszem prézniowym, ciektym azotem,
a nawet kula plazmowa. Je$li mowimy
0 Marsie i Ziemi, to koniecznie trze-
ba pokazaé krecacy sie duzy bak i jego
precesje. A takze, nawet je$li wszyscy
znakomicie wiedza, ze to Ziemia krazy
dookota Stonca, pasjonujaca jest zabawa
z podziatem r6l — Ziemia, Stonce, Ksig-
zyc, wzajemnie dookota siebie wirujace
(zdjecie). Wazne, aby do$wiadczenia te
stanowity czg$¢ opowiesci, a nie ,,a teraz
pokazemy wam doswiadczenie numer
...). Bal Nawet w renomowanych cen-
trach nauki trudno znalezé mysl prze-
wodnig dla serii do§wiadczen tam poka-
zanych [4].

Nanizane jak na nitce doswiadczenia:
z rakietami, z proznia, z plazma... Co
nas czeka w kosmosie? Niesie to jednak
pewne ryzyko. Raz, na UAM w Pozna-
niu, w 250-osobowej sali, po godzinnym
wykladzie poptakat si¢ 6-latek:

— Tak uwaznie stuchatem i nie do-
wiedziatem si¢, dokad ten Voyager dole-
ciat!?

PRZEZ KUTNO
DO GWIAZD
Wyjé¢ poza fenomenologie! To jest
zdanie natrgtnie przeze mnie powtarza-
ne, zarowno w dydaktyce, jak i popu-
laryzacji  fizyki
[5]. Pokusa jest
pokazywanie
pigknych zdjeé
galaktyk i mgta-

wic, ale wow-

czas astronomia bylaby nauka obraz-
kowa, niewiele rézniaca si¢ od galerii
krajobrazow. Zachwyt nad astronomia
— ito od czaséw nie tylko Mezopotamii,
ale paleozoiku — wynika z matematycz-
nego porzadku, jaki rzadzi obrotami ciat
niebieskich. Kawatek kosci z 28 kreska-

mi potaczonymi linig, z Kenii, sprzed
40 tysigey lat, jest pierwszym dowodem
na myslenie u Homo sapiens, a obeliski
ze Stonehenge (i identyczne na Malcie),
celujace na letnie przesilenie, sg pierw-
szymi kalendarzami. Zreszta, pelne ma-
tematycznych tabel jest tez dzieto Koper-
nika.

Matematyka, jak pisze Gerome Bru-
ner [4], jest naszym sposobem na opi-
sanie i zrozumienie $wiata. Na Ksi¢zyc,
rakieta w linii prostej jest nieduzo dalej
niz kiedy$ pociagiem do Kutna (czyli 10
godzin), jak to pisat Wlodzimierz Zonn.
Ziemia, przy Stoncu wielkosci pomaran-
czy jest tepkiem szpilki w dalekim na-
rozniku sali, a Galaktyka o $rednicy 130
tys. lat $wietlnych, skurczyta si¢ na uta-
mek sekundy o jeden metr, gdy przeszta
przez nig fala grawitacyjna. Matematyka
wspomaga dydaktyczng funkcje pogla-
dowosci.

Jak w kazdym nauczaniu, populary-
zacji czy upowszechniania wiedzy, trzy
funkcje — zabawy, dydaktyki i odkrycia
naukowego — nawzajem si¢ przenikaja.
Przekaz, nie tylko w astronomii, musi
by¢ lekki, jasny, ale tez intrygujacy.

A ponad te wszystkie role, astronomia
jest nauka uzyteczng. Ciemna energia

Trzy funkcje nauczania — zabawy,
dydaktyKi i odkrycia naukowego
— musza sie nawzajem przenikac

niekoniecznie musi doprowadzi¢ do od-
krycia antygrawitacji. Pracuja nad tym
w CERN-ie koledzy od antymaterii. Ale
to dla lotdéw Apollo zbudowano pierwsze
komputery krzemowe, izolacyjne folie
dla rozbitkow i teflon na kuchenne pa-
telnie.

e R —

e YYYY

Dzieh dobry! Nie rozumiem. Dobry wieczér! Nie rozumiem. A po marsjarisku? Nie rozumiem...

czyli ,Inne $wiaty” wg autora (,Maly astronom”, sir. 96. llustracja: Olga i Janusz Baszczak)
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Szukanie uzytecznosci  astronomii,
nie tylko dlatego ,,ze jest cickawa”, jest
warunkiem, w terminologii UE, ,,podno-
szenia spolecznej akceptowalnosci” tej
nauki.

Mtody kolega informatyk, $wiatowej
klasy specjalista od komputerow kwan-
towych, na pytanie, co nalezy zrobic,
aby zosta¢ wielkim uczonym, odpowia-

, . .. ., , . Il prawo Keplera (1609)
da: zna¢ angielski i mie¢ wyobraznig. !

W ,,Astronomii dla dzieci” pisze, ze do ; &
podrézy do innych $wiatow potrzebuje- -
my astronoméw, fizykéw, inzynierow.
Ale po wyladowaniu begdziemy potrze-
bowac specjalistow od jezykow obcych.
Niestety, nie wiemy jakich.

.‘r- ;

Grzegorz Karwasz, profesor fizyki doswiadczalnej,
ale przede wszystkim niestrudzony edukator i populary-

Niewazne czym si¢ interesujesz, waz-  [3] G. Karwasz, ,,Maly astronom. zator nauki, autor wyktadéw, pokazéw i wystaw. Ko-
ne aby czymkolwiek, w realnym swie- Przewodnik dla dzieci” Publi- palniq niezliczonych artykutéw (w tym wymienionych tu
. . . Do . , pozycji [1], [2] i [5]), pomystéw i innych sladéw aktyw-
cie. A gwiazdy sa na wyciagniecie reki. cat, Poznan, 2016. nosci autora i jego uczniow z Zakladu Dydaktyki Fizyki
Co noc. [4] G. Bruner, W poszukiwaniu UMK w Toruniu, jest strona http://dydaktyka fizyka.
teorii nauczania, PIW, 1974. umk.pl. Nowoscig sq wyklady na kanale ,ZDF UMK”

na YouTube. Na zdjeciu jednego z tych wyktadéw pro-

Literatura: [5] G. Karwasz, J. Kruk, ,Idee fesor, oprécz rysunku dziewczynki z naszego artykuty,

[1] J. Chojnacka, G. Karwasz, Elipsoida i realizacje dydaktyki interak- positkuje sie ,sztuczng grawitacjq” — lejkiem wyprofi-

ziemska, Foton nr 114/2011, s. 32-45. tywnej. Centra i muzea nauki”, IO\lr(vcr;yrInkpaTkszfah P:j«e";i.“"” 9r°Wi'“9fi"f:9‘; va 0

. . roku Polskie Towarzystwo Fizyczne wyrdznito Profesora

[2] J. Chojnacka, G. Karwasz Jakiego Wyd. Naukowe UMK, 2012. za caloksztatt pracy edukacyjno-popularyzatorskie] pre-
ksztaltu jest ‘kula’ ziemska?, Geografia stizowq Nagrodg i Medalem im. Krzysztofa Ernsta.

w Szkole, nr 6/2011, s. 45-51.
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