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W latach 2008-2009 realizowano mi¢dzynarodowy pro-
jekt MOSEM (Minds-On experimental equipment kits in
Superconductivity and ElectroMagnetism), ktérego koor-
dynatorem naukowym byt prof. Grzegorz Karwasz, repre-
zentujacy Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu.
Projekt dotyczyt prostych i zaawansowanych doswiadczen
z magnetyzmu, elektromagnetyzmu i nadprzewodnictwa.
Kontraktorem norweskim projektu byta firma Simplicatus
AS z Norwegii reprezentowana przez Vegarda Engstroma,
a partnerami Uniwersytety w: Antwerpii, Brnie, Graz, Not-
tingham, Udine, Wroctawiu oraz Akademia Pomorska
w Stupsku. Giéwnymi celami projektu bylo wytworzenie
zestawOw doswiadczalnych oraz materialéw multimedial-
nych do ciekawej, inspirujace;j i efektywnej nauki magnety-
zmu, elektromagnetyzmu i nadprzewodnictwa. Sa to dziaty

Rys. 1. Zestaw Low-Tech kit czes¢ 1

Rys. 3. Zestaw Low-Tech kit cze$¢ 3

fizyki, ktére sg szczegéllnie wazne podczas ksztalcenia
przysztych inzynieréw i studentéw nauk Scistych [1, 2].
Zestawy doswiadczalne projektu MOSEM o nazwie
Low-Tech kit, sktadajace si¢ z prostych dos§wiadczen z ma-
gnetyzmu i elektromagnetyzmu, zostaly wyprodukowane
w Instytucie Fizyki UMK w Toruniu w 2008 roku i na
poczatku 2009 roku przestano je do partneréw projektu.
Zestaw doswiadczalny sklada si¢ z elementéw
i przyrzadéw, ktére pozwalaja wykonac 44 ciekawe i inspi-
rujgce doswiadczenia z magnetyzmu i elektromagnetyzmu.
Zostaly one tak wybrane, aby sklaniaty uczniéw do mysle-
nia i tworczej pracy eksperymentalnej oraz zwigkszaty ich
motywacje do odkrywania praw przyrody i dalszej nauki fi-
zyki. Sciezka dydaktyczna jest skonstruowana w sposéb
umozliwiajacy stopniowe poznawanie zjawisk magnetycz-

Rys. 4. Zestaw Low-Tech kit cze$¢ 4
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Rys. 5. Uczestnicy projektu MOSEM podczas warsztatéw w Toruniu. Od le-
wej: Andrzej Karbowski, prof. Marisa Michelini, Janusz Kosicki, Wim Peeters,
Vegard Engstrom, prof. Josef Trna

nych i elektromagnetycznych oraz obejmuje sekwencyjnie
nastgpujace dzialy: magnesy i materialy magnetyczne, pole
magnetyczne, oddzialywania magnetyczne, pole magne-
tyczne Ziemi, magnetyczne efekty przeptywu pradu elek-
trycznego, sila magnetyczna dzialajgca na przewod
z pradem — sita Lorenza, zjawisko indukcji elektromagne-
tycznej, proste generatory pradu przemiennego, zwojnice
i transformatory. Wszystkie elementy i przyrzady zostaty
tadnie zapakowane w czterech , ksiggach” (Rys. 1,2,314).

Liderem pakietu prostych doswiadczen WP4 projektu
MOSEM byt autor artykutu z Zakladu Dydaktyki Fizyki,
Instytutu Fizyki UMK w Toruniu. Wyniki prac nad zesta-
wem Low-Tech kit wielokrotnie prezentowano m in. na
warsztatach i seminariach dla nauczycieli w Toruniu, ogél-
nopolskiej konferencji dla nauczycieli w Sulejéwku, mig-
dzynarodowej konferencji GIREP, ktéra odbyta si¢ na Cy-
prze w 2008 roku oraz podczas seminariéw projektu
MOSEM, w réznych krajach UE.

Pierwsze spotkanie partneréw projektu odbyto si¢ w To-
runiu, w styczniu 2008 roku. Na ponizszym zdjgciu (Rys.
5) autor prezentuje doswiadczenie Ampere’a w laborato-
rium Zaktadu Dydaktyki Fizyki.

Oto przyktady doswiadczeri:

1 ) Umieszczamy cztery kompasy wokot pionowo usta-
wionego przewodnika z mosigdzu, ktory jest czgscig obwo-
du elektrycznego. Gdy obwdd elektryczny jest otwarty,
igly wszystkich kompaséw wskazujg kierunek péinoc —
poludnie. Zamykamy obwdd i sprawdzamy co si¢ dzieje
zigtami w kompasach? Gdy zamykamy obwdd, przez prze-
wodnik plynie prad elektryczny, a iglty w kompasach obra-
cajg sie. W omawianym doswiadczeniu pokazujemy, ze
prad elektryczny moze by¢ Zrédiem sily magnetycznej
oraz, ze linie pola magnetycznego maja ksztalt okregéw.
Od Ampere’a pochodzi ta czg¢$¢ doswiadczenia, ktéra po-
zwala przedstawié, ze natgzenie pola magnetycznego male-
je wraz ze wzrostem odlegtosci od przewodu i jest ono pro-
porcjonalne do nat¢zenia pradu:

= B
2mr

B

’

gdzie p, jest przenikalnoscia magnetyczng prozni
(=4 107 N/Am). Jest to ogélny wzor opisujacy prawo
Ampere’a dla przewodu prostoliniowego. Gdy ptynie prad
w dwoch przewodach w tym samym kierunku, to natgzenie
pola jest sumg natezeri pol. Jesli prad w dwéch przewodach
plynie w przeciwnych kierunkach, to natgzenie pola jest
réwne zero.

Ustawiamy silny magnes neodymowy na szczycie réwni
i sprawdzamy, w jaki spos6b porusza si¢ on w dét. Po jakim
torze porusza si¢ magnes? Jaka moze by¢ tego przyczyna?
Zmieniamy orientacj¢ réwni (obracamy réwni¢ np. o 45°)
1 puszczamy magnes ponownie. W kornicu znajdujemy taka
orientacj¢ rowni, aby magnes poruszatl si¢ po linii proste;j.
W pierwszym przypadku magnes porusza si¢ po torze krzy-
woliniowym. Dziala na niego sila grawitacji oraz jeszcze
jedna sita, ktéra pochodzi z ,,wnetrza Ziemi” — sila magne-
tyczna. Gdyby nie dziatala ta druga sila, magnes poru-
szalby si¢ po linii prostej. Ziemia ma dwa bieguny magne-
tyczne tak, jak magnes sztabkowy. Magnes neodymowy
zakreca, poniewaz oddziatuje z polem magnetycznym Zie-
mi. Doswiadczenie jest bardzo proste, a przynosi zaska-
kujacy wynik. O ile jestesmy przyzwyczajeni do tego, ze
pole magnetyczne odchyla ,,lekkie” obiekty takie, jak np.
igly magnetyczne, to nie spodziewamy si¢ podobnego
efektu dla ,,cigzkich” magneséw. W rzeczywistosci, jak to
pokazuje powyzsze doswiadczenie, pole magnetyczne Zie-
mi oddzialuje na wszystkie magnesy.

Od 18 do 22 sierpnia 2008 roku na Cyprze odbywala si¢
migdzynarodowa konferencja GIREP nt.: ,,Physics Curicu-
lum Design, Development and Validation”. Jeden z warsz-
tatéw pt. ,MOSEM - teaching electromagnetism via
minds-on experiments” przeprowadzili prof. Grzegorz
Karwasz i Andrzej Karbowski [4, 5]. Uczestnicy warszta-
téw zapoznali si¢ z tematyka prac projektu MOSEM [6]
oraz mogli przetestowac niektére elementy zestawu do-
$wiadczalnego Low-Tech kit i wykona¢ kilka ciekawych
oraz efektownych doswiadczen.

Na XV Ogélnopolskim Zjezdzie PSNPP 14 wrzesnia
2008 roku, przeprowadzony zostal warsztat poSwigcony te-
matyce projektu MOSEM [3]. Zajgcia te odbyly si¢ na Wy-
dziale Biologii i Nauk o Ziemi UMK, a prowadzit je autor
wspélnie z Krzysztofem Stuzewskim. Tematem zajgé byto

—

Rys. 6. Uczestnicy ogdlnopolskiej konferencji w Sulejéwku podczas warszta-
téw badajg istnienie ziemskiego pola magnetycznego
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Rys. 7. Podczas warsztatéw w Toruniu nauczyciele sprawdzaja dziatanie prostego silniczka elektrycznego

»Nauczanie elektromagnetyzmu”. Podobne warsztaty au-
tor przeprowadzit 22.10.2008 roku w Centralnym Osrodku
Doskonalenia Nauczycieli w Sulejéwku podczas ogélno-
polskiej konferencji dla nauczycieli fizyki (Rys. 6).

W pazdzierniku 2008 w Instytucie Fizyki UMK odbylo
si¢ kolejne Srodowiskowe Seminarium Dydaktyki Fizyki,
podczas ktérego autor poprowadzit warsztaty dla nauczy-
cieli pt. ,Nauczanie elektromagnetyzmu - projekt
MOSEM?”. W ramach tych warsztatow nauczyciele otrzy-
mali m. in. male silniczki elektryczne i wykonali szereg
ciekawych doswiadczen [7].

W maju 2010 roku na Uniwersytecie w Udine Pani Ros-
sana Viola obronita doktorat poswigcony efektywnosci dy-
daktycznej zestawu doswiadczalnego Low-Tech kit na réz-
nych poziomach nauczania. Promotorem rozprawy byla
prof. Marissa Michelini, koordynator projektu na Uniwer-
sytecie w Udine, a Komisji przewodniczyt prof. Grzegorz
Karwasz.

W ramach zrealizowanych prac w projekcie opracowano
réwniez szczegétowe opisy doswiadczer, ktére zamiesz-
czono w ksigzce pt. ,,Toruriski do§wiadczalnik” [8], przy-
gotowano scenariusze lekcji z wykorzystaniem zestawu
doswiadczalnego oraz przeprowadzono wiele lekcji w réz-
nych szkotach i na réznych poziomach nauczania.
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