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Spogladajac nocg w rozgwiezdzone niebo pewnie nie raz zastanawialas lub
zastanawiate$ si¢, w jaki sposob powstal Wszech$wiat. Czy ma on skonczong
wielkos¢? Ile jest gwiazd? Czy WszechSwiat ma jakas$ granice? Ludzko$¢ od wiekow
zadawala sobie te i podobne pytania. Dzi$, dzieki rozwojowi nauki, na niektore z nich
jesteSmy w stanie odpowiedziec, a inne caty czas pozostajg w sferze

niepotwierdzonych hipotez i przypuszczen.

Twoje cele
e Omowisz glowne filozoficzne i astronomiczne koncepcje budowy
Wszechswiata.

e Wymienisz podstawowe zalozenia geocentrycznej i heliocentryczne;j

koncepcji budowy Wszechswiata i porOwnasz je.

e Omowisz teorie powstania i ewolucji Wszechswiata, zwlaszcza koncepcje
Wielkiego Wybuchu.




Przeczytaj

Filozoficzne koncepcje budowy Wszechswiata

Dla pierwotnego cztowieka Swiatem byla Ziemia, ktoérg uznawat za niewyobrazalnie
wielka. Przede wszystkim wynikato to ze znikomej wiedzy, ale takze ograniczonych
mozliwosci transportu i przemieszczania si¢. Dla 6wczesnych ludzi Ziemia byta

ptaskim okregiem nakrytym kopulg niebios, gdzie swoja siedzibe¢ mieli bogowie.

Jedne z najstarszych filozoficznych modeli Wszechswiata mozemy odnalez¢

w mitologii hinduskiej, w Wedach. Ich powstanie datuje si¢ na XV-V w. p.n.e.
Prawdopodobnie jeszcze starsze opisy stworzenia Wszech§wiata pochodzg z terenow
Azji Mniejszej (Mezopotamia, Egipt). Obecnie znanych jest nam kilkanas$cie takich
opisow z tego obszaru. Autorzy tych starozytnych wyobrazen o stworzeniu Swiata
czesto w sposob bardzo obrazowy prezentowali swoje koncepcje. Sposrod tych
archaicznych wyobrazen nalezy wymieni¢: motyw wod pierwotnych, gdzie ukryta
miata by¢ moc stworcza; pojecie czasu pierwotnego zwigzanego ze stanem pierwotne;
rownowagi i istnieniem chaosu; symbol kosmogonicznego jaja bedacego zalgzkiem

przysziego Swiata.

Pierwsze greckie i rzymskie modele WszechSwiata miaty charakter panteistyczny.
Dobrym przykiadem jest epos Teogonia autorstwa Hezjoda (VIII w. p.n.e.). Przedstawia
on wyobrazenia Achajow dotyczace powstania Wszechswiata. W nich to $wiat swoj
poczatek wzigt z Chaosu, a z niego wytonita si¢ Gaja-Ziemia i Eros bedacy sitg
kosmogeniczng. Gaja zrodzila Uranosa, czyli Niebo, z ktérym nastepnie sie potaczyla,
co dato poczatek wielu pokoleniom bogoéw. Inne wyobrazenie o stworzeniu Swiata
przedstawit znany grecki filozof Platon. W jednym ze swoich dziet (Timajos) wskazuje,
ze Swiat zostal uksztattowany przez Demiurga (Boga) z tworzywa istniejgcego
wezesniej (materii) na wzor wiecznych idei nadajacych mu jedno$¢. Swiat tworzony
jest przez 4 elementy uporzadkowane wedlug zasad geometrycznych proporcji: ogien,

ziemie, powietrze i wode.

Nawiazujac do koncepcji stworzenia Swiata przez Boga prezentowanych w religiach

judaizmu, chrzes$cijanstwa i islamu, filozofowie $redniowieczni uwazali, ze



Wszechswiat musial mie¢ swoj poczatek. W swych pracach dowodzili czesto, iz
logicznie niemozliwe jest istnienie WszechSwiata bez poczatku. W kolejnych wiekach
powstawaty w tym zakresie nowe koncepcje, czesto dos¢ oryginalne. Do takich

z pewnoscig nalezy zaliczy¢ podejscie zyjacego w XVI w. Paracelsusa. Wedlug niego
Swiat sklada si¢ z soli, rteci i siarki, ktore nie sg ciatami, ale sitami tkwigcymi

w rzeczach. Budowe Wszechswiata przyrownat do jajka, ktorego zottko stanowita

Ziemia.

Wspolczesne filozoficzne interpretacje Wszechswiata sg silnie zwigzane

z najnowszymi koncepcjami kosmologicznymi. Wsréd nich wyrézni¢ mozemy dwa
gtowne podejscia. Pierwsze wskazuje, ze Wszechswiat ma swoj poczatek i nawigzuje
do teorii tzw. Wielkiego Wybuchu. Drugie podejScie neguje fakt poczatku
Wszechswiata. W tym przypadku mozemy dodatkowo wyr6zni¢ dwie koncepcje:
Wszechswiat oscylujacy (Wszechswiat wieczny) i Wszechswiat bez czasu, z ktorego

wylania si¢ obecny stan WszechsSwiata.

Astronomiczne koncepcje budowy Wszechswiata

Model geocentryczny

Astronomia uwazana jest czesto za jedng z najstarszych nauk. Niemal wszystkie
starozytne cywilizacje prowadzily obserwacje nieba i w oparciu o nie formutowaty
rozne teorie dotyczgce budowy Wszech$wiata. Czes¢ z nich uwazata, ze Ziemia jest
ptaska. Takie wyobrazenie mieli m.in. Majowie, wedtug ktorych Ziemia podtrzymywana
jest przez czterech olbrzymow (zwanych babakami), a Stonce krgzy wokot niej. W VI w.
p.n.e. u pitagorejczykow spotykamy poglad, jakoby Ziemia miata postac kuli
zawieszonej swobodnie w przestrzeni. DoS¢ wczesnie zwrocono uwage na fakt, ze
niektore z jasnych cial niebieskich przemieszczaja si¢ na tle tzw. gwiazd statych. Grecy
nazwali te wedrujgce obiekty planetami. Znali ich siedem - byly to Merkury, Wenus,

Mars, Jowisz, Saturn, a takze Stonce i Ksiezyc.

Juz w starozytnos$ci pojawili si¢ jednak mysliciele o bardziej rewolucyjnych pogladach.
Jednym z nich byt Arystarch z Samos (III w p.n.e.), ktory twierdzit, ze Stonce jest
nieruchome, a glob ziemski obiega je w okresie rocznym, dokonujac jednoczesnie

ruchu obrotowego dokota wiasnej osi. Mysli te nie znalazty uznania u starozytnych

i przez dlugie wieki dominujgcym pogladem w nauce byt geocentryczny uklad
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Swiata. Za jednego z prekursorow podejScia geocentrycznego uznaje sie Arystotelesa
(IVw p.n.e.). Jego poglady filozoficzne dotyczyly m.in. tego, ze Ziemia ma postac kuli

i znajduje si¢ w srodku Swiata. Wedtug niego Ziemia sklada si¢ z czterech zywiotow:
ziemi, wody, powietrza i ognia. Ciata niebieskie zbudowane s3 zas z eteru (doskonatego
zywiotu) majacego atrybut boski. Ostateczny i calosciowy ksztatt teoria
geocentryczna uzyskala dzieki Klaudiuszowi Ptolemeuszowi (II w. n.e.), ktory zawart jg

w dziele Almagest wydanym okoto roku 140.

Ptolemeuszowski model geocentrycznej budowy wszechswiata autorstwa portugalskiego
kosmografa i kartografa Bartolomea Velho (1568)

Zrédto: B. Velho, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Model heliocentryczny

Dopiero Mikotaj Kopernik (XVI w. n.e.) w swoim dziele De revolutionibus orbium
coelestium ,wstrzymat Stonce, ruszyt Ziemie”, wprowadzajac teorie heliocentryczng.
Wedtug zatozen teorii Kopernika srodkiem $wiata jest Stonce, a wszystkie planety,

w tym i Ziemia, biegng dokota niego po orbitach kotowych. Dodatkowo Ziemia
wykonuje ruch obrotowy wokot wilasnej osi z zachodu na wschod. Dlatego tez na Ziemi

mamy wrazenie, ze sfera gwiazd statych przemieszcza sie ze wschodu na zachod.

Teoria Kopernika byta szokiem dla 6wczesnego Swiata, zburzyta bowiem poglady

i przekonania o wyjatkowosci naszego globu. Ponadto na Ziemi mialy panowac inne
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prawa fizyczne i zjawiska niz na pozostatych planetach. Upadek tych pogladow
pozwolil na wypracowanie jednego z najdonioslejszych uogolnien filozoficznych, jakim
jest jednos¢ praw fizycznych, a tym samym jednos¢ materii we Wszechswiecie.
Dopiero dalszy rozwoj nauki pozwolit potwierdzi¢ wymienione zasady. Przyczynily sie
do tego m.in. wyniki badan jednego z najwybitniejszych badaczy angielskich - Isaaca
Newtona. Dowiod! on bowiem, ze prawa fizyczne poznane na Ziemi majg swoje
zastosowanie w Swiecie cial niebieskich. Dowodd na jednoS¢ materii we Wszechswiecie
uzyskano w XIX w. dzigki licznym obserwacjom. Pozwolily one jednoznacznie
stwierdzic¢, ze ciala niebieskie zbudowane sg z takich samych pierwiastkow

chemicznych, ktore wystepuja rowniez na Ziemi.

Heliocentryzm, grafika z dzieta Harmonia Macrocosmica

Zrédto: A. Cellarius, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.
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Heliocentryczny model Wszechswiata wedtug teorii Mikotaja Kopernika w rekopisie De

revolutionibus orbium coelestium, karta 9 verso

Zrédto: M. Kopernik, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, www.bj.uj.edu.pl, domena publiczna.

Teoria Wielkiego Wybuchu

Aktualnie za najbardziej prawdopodobny model ewolucji Wszechswiata uznaje si¢
teorie Wielkiego Wybuchu. Wedtug niej 13,8 mld lat temu Wszech$wiat wypetniala
bardzo gesta i gorgca plazma, w ktorej istniala rownowaga termodynamiczna miedzy
elementarnymi sktadnikami materii i promieniowaniem (fotonami). W nastepstwie

Wielkiego Wybuchu, Wszechswiat zaczat si¢ rozszerzac.

Dzi$ o budowie Wszechswiata wiemy juz bardzo wiele. Materia rozmieszczona jest

w nim bardzo nieregularnie, a jej skupiskami sg galaktyki, w ktorych sktad wchodza
miliardy gwiazd, gazy i pyly w caloSci utrzymywane przez grawitacje. Galaktyki r6znig
sie miedzy soba budowag, stad mozemy wyro6zni¢ galaktyki eliptyczne, spiralne

i nieregularne. W obrebie galaktyk znajdujg si¢ mniejsze obiekty: gwiazdy, planety,
satelity, planety kartowate, planetoidy, meteoroidy, komety. Jednak zdecydowana

przewage ma ciemna materia, ktorej istnienie zdradzajg wywierane przez nig efekty

grawitacyjne.

Stownik
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gwiazda

obiekt astronomiczny w postaci kuli gazowej, Swiecacy wlasnym Swiattem;
wytwarzaja energie w reakcji syntezy jadrowe;j

planeta

ciato niebieskie o ksztalcie zblizonym do kuli; ma Srednice nie mniejszg niz 1000
km; jest grawitacyjnie zwigzana z gwiazda, ktorg obiega po orbicie; nie emituje

wlasnego Swiatla, lecz odbija swiatto gwiazdy

planeta kartowata

cialo niebieskie o wielkosci wiekszej od planetoidy, ale mniejsze od planety; jej
masa pozwala, aby pod wplywem wlasnej grawitacji przybrata niemal kulisty
ksztalt

uktad geocentryczny swiata

poglad polegajacy na twierdzeniu, ze nieruchoma i nieobracajgca si¢ dokota osi
Ziemia zajmuje Srodek Swiata, a wokot niej porusza sie po skomplikowanych

drogach Stonce, Ksiezyc i inne planety



Grafika interaktywna

Modele budowy Wszechswiata

Teoria geocentryczna

Teoria geocentryczna zaktada, ze nieruchoma Ziemia znajduje sie w srodku
sferycznego Wszechswiata. Powstata ona w starozytnej Grecji. Arystoteles (IV
W. p.n.e.) uczynit jg podstawowym zatozeniem filozofii przyrody. Poczatkowo
teoria ta zaktadata, ze planety, do ktérych zaliczano takze Stonce i Ksiezyc, byty
przytwierdzone do krystalicznych sfer otaczajgcych wspétsrodkowo Ziemie.
Jednostajny ruch sfer powodowat ruch planet, czego potwierdzeniem byta ich
wedréwka na tle firmamentu. Jednak z uptywem czasu wyniki prowadzonych
obserwacji i matematycznych obliczen przynosity coraz wiecej pytan. Czy
rzeczywiscie Ziemia zajmuje idealnie centralne miejsce we Wszechswiecie?
Dlaczego predkosc, z jaka przemieszczaja sie planety, nie jest jednostajna?
Dlaczego zmienia sie potozenie planet wzgledem siebie i wzgledem sfery
gwiazd statych? Dlaczego niektére z nich wykazujg ruch wsteczny? Problem
ten probowat rozwigzaé Ptolemeusz w Il w. n.e., wprowadzajac do zatozen
teorii kombinacje kot orbitalnych. Przyjat, ze Stonce i Ksiezyc biegng dookota
Ziemi ruchem jednostajnym po kolistych orbitach. Natomiast ruch pozostatych
planet przebiega w odmienny sposéb - po kotowej orbicie porusza sie ruchem
jednostajnym Srodek innej orbity kotowej, o mniejszej srednicy, zwanej
epicyklem, po ktorej z kolei porusza sie ruchem jednostajnym planeta.
Woprowadzenie zasady epicyklicznej wyjasniato, zdaniem Ptolemeusza,
wszystkie watpliwosci zwigzane z ruchem planet wokét Ziemi. System
Ptolemeusza byt kanonem astronomii przez nastepne 1600 lat, az do czaséw
Mikotaja Kopernika, ktéry takze zastosowat teorie epicykli w zaprezentowanej
przez siebie teorii heliocentryczne;j.

Teoria geoheliocentryczna

Zyjacy w XVI wieku dunski astronom Tycho Brahe uwazat, podobnie jak
Ptolemeusz, ze Ziemia jest niezdolna do ruchu obiegowego. Uznawat j3 za
centralny, nieruchomy wzgledem innych ciat, obiekt Wszechswiata.
Zmodyfikowat jednak zasade kot orbitalnych i ruchu planet. Przyczynity sie do



tego dtugoletnie obserwacje Marsa, ktéry zdaniem astronoma czasem
znajdowat sie blizej Ziemi niz Stonce, a czasem dalej. Zaprzeczato to
spostrzezeniom Ptolemeusza, wedtug ktérych Mars nalezat do tzw. planet
dolnych, ktérych orbity lezaty na zewnatrz orbity stonecznej. Dowodow na
brak sfer planetarnych dostarczyty mu rowniez obserwacje komety. Dlatego
Tycho Brahe stworzyt mieszang, geoheliocentryczng teorie budowy
Wszechs$wiata, w ktorej potaczyt matematyczne zatozenia koncepcji
heliocentrycznej z filozoficznymi i fizycznymi elementami systemu Ptolemeusza.
Przyjat, ze Ziemie obiega po matej orbicie kotowej Ksiezyc, po duzej Stonce,
natomiast wokodt Stonca, po orbitach kotowych, krgzg Merkury, Wenus, Mars,
Jowisz i Saturn oraz sfera gwiazd statych. Dzi$s wiemy, ze Tycho Brahe mylit sie
w swoich zatozeniach. Niezaprzeczalnie do tej wiedzy przyczynit sie uczen
Brahego - Johannes Kepler.

Teoria heliocentryczna

Heliocentryczna teoria Mikotaja Kopernika, wedtug ktérej Ziemia i pozostate
planety Uktadu Stonecznego obiegajg nieruchome Storice po orbitach
kotowych, byta zaprzeczeniem dotychczasowego sposobu postrzegania
Wszechs$wiata i wyjatkowej roli, jaka odgrywata w nim Ziemia. Nie bez
przyczyny nazywana jest czasem przewrotem kopernikanskim,
zakwestionowata bowiem wielowiekowe podstawy filozofii, religii, a nawet
obyczajowosci. Mikotaj Kopernik w swym dziele przeciwstawit
geostatycznemu i geocentrycznemu systemowi Ptolemeusza teorie
zréznicowanego ruchu Ziemi: obrotowego wokét osi w ciggu doby

i obiegowego wokét Storica w ciggu roku. Tworzac koncepcje heliocentryczna,
opierat sie nie tylko na wtasnych pomiarach, ale tez wykorzystywat wyniki
obserwacji astronomicznych wykonywanych i udokumentowanych w czasie
blisko 2 tysiecy lat. Przyjecie przez Kopernika kolistego ksztattu orbity Ziemi

i innych planet powodowato, ze wyniki bezpos$rednich obserwacji nie
potwierdzaty w petni zatozen teorii. Przyjat wiec, podobnie jak Ptolemeusz, ze
niektoére planety krazg po dodatkowych petlach zwanych epicyklami. Pozwolito
mu to na wyeliminowanie obserwowanych niezgodnosci. Dzi$ wiemy, ze
Kopernik mylit sie, zaktadajac kolisty ksztatt orbit. Na poczatku XVII wieku
Johannes Kepler dowiddt, ze kazda planeta Uktadu Stonecznego porusza sie
wokot Stonca po orbicie w ksztatcie elipsy, w ktérej w jednym z ognisk jest
Stonice. Wyjasnit w ten sposdb niescistosci teorii Kopernika.



Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz dwie teorie budowy Wszechswiata, ktére uczeni formutowali od starozytnosci po
czasy wspotczesne.

heliocentryczna i lunocentryczna
geocentryczna i astrocentryczna

astrocentryczna i heliocentryczna

o O O O

geocentryczna i heliocentryczna




Cwiczenie 2 @)

Wybierz zakonczenie zdania.

Powszechnie uznana dzis$ teoria powstania i ewolucji Wszechswiata zaktada, ze:

Wszechswiat powstat wskutek Wielkiego Wybuchu nieskonczenie gestego
() igoracego punktu, ale pod wptywem grawitacji kurczy sie, powracajac do stanu
poczatkowego.

Wszechs$wiat nie ma poczatku i konca, jest statyczny, trwa w statym,
niezmienionym stanie i nie podlega ekspans;ji.

Wszechs$wiat nie ma poczatku i korica, nieustannie oscyluje, tzn. naprzemiennie
rozszerza sie i kurczy.

O Wszechs$wiat powstat wskutek Wielkiego Wybuchu nieskonczenie gestego
i gorgcego punktu i nieustannie sie rozszerza.

Cwiczenie 3 e
Wybierz zakoniczenie zdania.

Badaniem struktury i ewolucji Wszech$wiata zajmuje sie:

astrofizyka.
kosmologia.

astrologia.

o O O O

kosmogonia.



Cwiczenie 4

Dopasuj podane informacje do odpowiedniej teorii budowy Wszechswiata.

teoria heliocentryczna

teoria geocentryczna

uczeni, ktérzy przyczynili sie do
jej powstania i rozwoju:
Eudoksos z Knidos, Arystoteles,
Platon

okres historyczny/wiek
powstania teorii: Il wiek,
starozytnos¢

teoria geocentryczno-heliocentryczna

ogolne zatozenia teorii: Stonce
znajduje sie w Srodku
Wszechswiata (w wersji
wspotczesnej w centrum
Uktadu Stonecznego),

a wszystkie planety, tagcznie

z Ziemia, obracajaca sie wokot
wtasnej osi i obiegajg gwiazde
centralng

okres historyczny/wiek
powstania teorii: XVI w.,
renesans

Uczeni, ktérzy przyczynili sie do
jej powstania i rozwoju:
Arystarch, Galileusz, Johannes
Kepler

ogolne zatozenia teorii:
nieruchoma Ziemia znajduje sie
w centrum Wszechswiata,

a wokot niej kragza pozostate
ciata niebieskie: Ksiezyc,
planety, Storice oraz sfera
gwiazd statych

ogolne zatozenia teorii: Ziemia
jest obiektem centralnym,
nieruchomym wzgledem innych
ciat, wokot niej kragzy po matej




orbicie kotowej Ksiezyc, a po
duzej Stonce; wokét Stonca po
orbitach kotowych kraza
planety oraz sfera gwiazd
statych

tworca teorii: Klaudiusz
Ptolemeusz

okres historyczny/wiek
powstania teorii: XVI w.,
renesans

tworca teorii: Mikotaj Kopernik ’

twoérca teorii: Tycho Brahe ’

Cwiczenie 5 O
Przeanalizuj rysunek prezentujacy jedng z teorii powstania i ewolucji Wszechswiata,
opisz przedstawiony proces.




Cwiczenie 6 Q@

Uzupetnij tabele, wpisujac zjawiska charakterystyczne dla koncepcji geocentrycznej
i heliocentryczne;j.

Teoria Teoria

Cecha .
geocentryczna heliocentryczna

Pozycja Ziemi
Pozycja Stonca
Ruch planet po orbitach

____________________________________________________

Ruch Stonca po sklepieniu niebieskim ze
wschodu na zachéd

___________________________________________________

Nieruchome Storice w centrum Uktadu Stonecznego ’

Ruch jednostajny po orbitach kotowych (ruch planety po kolistym epicyklu i epicyklu po
kolistym deferencie)

Ziemia obracajgca sie wokoét wtasnej osi obiega Stonce ’

Ruch po orbitach eliptycznych ’ ‘ Nieruchoma Ziemia w centrum Wszech$wiata ’

Ziemia obraca sie wokot wiasnej osi z zachodu na wschdéd, co powoduje zjawisko
pozornego ruchu

Stonice wraz z innymi planetami obiega Ziemie

uktadu

Obieg Stonca po orbicie kotowej wokét nieruchomej Ziemi pozostajacej w centrum |




Cwiczenie 7 @

Na podstawie dostepnych zrédet wiedzy ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe
czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Dowodem na prawdziwo$¢ teorii Wielkiego Wybuchu O O
jest odkrycie mikrofalowego promieniowania tta.

Badania naukowe jednoznacznie potwierdzity, ze ciaggte
rozszerzanie Wszech$wiata spowoduje jego O O
nieuchronne rozerwanie.

Dzi$ obowigzujaca teoria heliocentryczna jest w petni
zgodna z koncepcja Mikotaja Kopernika.

Wielkie Rozdarcie i Wielki Kolaps to koncepcje
kosmologiczne wyjasniajgce koniec Wszech$wiata.

Zasada kopernikanska gtosi, ze potozenie Ziemi we
Wszech$wiecie jest wyjatkowe, mimo ze jest ona jedng O O
z planet kragzacych wokét Stonica.

Cwiczenie 8 @
Zastanow sie, skorzystaj z roznych zrodet informacji i odpowiedz na pytanie, w jaki
sposob w starozytnosci ludzie potrafili prawidtowo przewidzie¢ zaémienia Stonca

i Ksiezyca, skoro nie znali teorii heliocentryczne;j.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Filozoficzne i astronomiczne koncepcje budowy Wszech§wiata

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I

Podstawa programowa

I1. Ziemia we Wszechswiecie: Ziemia jako planeta, nastepstwa ruchow Ziemi, ciala

niebieskie, Uklad Stoneczny, budowa Wszech$wiata.

Uczen:

4. charakteryzuje budowe Wszechswiata oraz stan jego poznania.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne



Uczen:

e omawia glowne filozoficzne i astronomiczne koncepcje budowy Wszechswiata

iichrozwoj w czasie,

e wymienia podstawowe zatozenia geocentrycznej i heliocentrycznej koncepciji

budowy Wszech$wiata i porownuije je,

e omawia teorie powstania i ewolucji WszechS$wiata, zwlaszcza koncepcje
Wielkiego Wybuchu.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody nauczania: blended learning, IBSE
Formy zaje¢: praca indywidualna

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt

przedmiotowy
Materialy pomocnicze:

M. Kopernik, O obrotach ciat niebieskich, ttum. J. Baranowski, Jirafa Roja, Warszawa
2015.

.. Lamza, Wszechswiat krok po kroku, Copernicus Center Press, Krakow 2019.

Ptolemeusz, Czworoksigg (Tetrabiblos), ttum. G. Muszynski, Wydawnictwo

Uniwersytetu Wroctawskiego, Wroctaw 2012.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

e Przedstawienie celow lekcji.



e Wprowadzenie do lekcji poprzez krotkie przypomnienie przez nauczyciela pojec:
Wszechswiat, Uklad Stoneczny. Nauczyciel zadaje uczniom pytania sprawdzajace

ich wiedze na ten temat.

Faza realizacyjna

e Omowienie zasad wykonania zadania - zadaniem uczniow jest wystuchanie
pogadanki nauczyciela na temat historii rozwoju koncepcji powstania, budowy

i ewolucji Wszech$wiata oraz wykonanie polecen i ¢wiczen z e-materiatu.

e Pogadanka nauczyciela prowadzona w interakcji z uczniami, ilustrowana
prezentacjg multimedialng zawierajgcg m.in. grafiki z e-materiatu, dotyczaca
gtownych, filozoficznych i astronomicznych koncepcji budowy Wszechswiata
iich rozwoju w czasie, w tym: teorii geocentrycznej i heliocentrycznej, roznic
miedzy nimi, powstania i ewolucji Wszech$wiata, zwlaszcza koncepcji Wielkiego
Wybuchu. W trakcie pogadanki nauczyciel zadaje uczniom pytania sprawdzajgce

ich wiedze i rozumienie przekazywanych tresci.

e Wykonanie ¢wiczen z e-materiatu. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia, przedstawiaja
wyniki na forum klasy, nauczyciel kontroluje poprawnos¢ wypowiedzi,

wprowadza uzupehienia.

e Podsumowanie przez nauczyciela tresci przedstawianych podczas lekcji -

z prezentacja, w miare mozliwosci, zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

e Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajacej syntetyczne podsumowanie

informacji uzyskanych w czasie lekcji.

Faza podsumowujaca

e Podsumowanie i utrwalenie nowej wiedzy poprzez zadawanie pytan przez

nauczyciela i odpowiedzi uczniow.

e Ocena aktywnoSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa



e Praca pisemna na temat: ,Porownaj koncepcje budowy Wszechswiata Klaudiusza

Ptolemeusza i Mikolaja Kopernika; wskaz podobienstwa i roznice”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium:

Zawarta w e-materiale grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana do
samodzielnego rozszerzania i poglebiania wiedzy przez ucznia w domu i w czasie
lekcji majgcej na celu powtoérzenie materialu z bloku tematycznego dotyczacego Ziemi
we Wszechswiecie (zakres podstawowy: I1). Bedzie przydatna takze podczas innych
lekciji z tego bloku tematycznego dotyczgcych np. Uktadu Stonecznego. Moze zostac
wykorzystana w ramach przypomnienia na lekcji dotyczacej teorii heliocentrycznej

Mikotaja Kopernika (zakres rozszerzony: II. 4).



