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Promieniowanie kosmiczne zostato odkryte juz ponad 100 lat temu (w 1912 roku przez
Victora Franza Hessa [1]), a dzieki rozwojowi technik detekcji coraz lepiej je poznajemy i
rozumiemy. Poniewaz jednak badania prowadzono w wyspecjalizowanych
obserwatoriach nie istniato dotychczas zbyt wiele programéw nauki obywatelskiej
poswieconych promieniowaniu kosmicznemu. Program CREDO-edu zmieni ten stan
rzeczy. StworzyliSmy aplikacje dziatajgcg zardwno na smartfonach jak i kamerach USB
do pomiaru promieniowania kosmicznego w warunkach szkolnych i domowych, oraz
opracowaliSmy zestaw materiatow edukacyjnych, ktéry umozliwi nauczycielom
przeprowadzenie angazujgcych zaje¢é wprowadzajgcych w zagadnienia fizyki
wspotczesnej. Program obejmuje takze wsparcie dla nauczycieli w postaci wyktadow i
warsztatéw skoncentrowanych na metodyce.

Wprowadzenie

Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory (CREDO) to miedzynarodowe
konsorcjum stworzone w celu prowadzenia globalnych, skorelowanych obserwaciji
promieniowania kosmicznego (CR) [2]. Nasza koncepcja badawcza zaktada udziat
spotecznosci w zbieraniu danych. Proponujemy przystepne cenowo, kompaktowe i
tatwe w uzyciu uktady detekcyjne: aplikacje CREDO Detector, umozliwiajaca
wykorzystanie kamer CCD starych smartfonow jako elementéw detekcyjnych oraz jej
wersje przeznaczong dla kamerek internetowych podtaczanych na USB jako detektoréw.
Celem programu CREDO-edu jest angazowanie uczniéw w dtugoterminowy projekt
nauki obywatelskiej, przynoszacy korzysci zaréowno naukowcom, jak i uczniom. Dzieki
wspotpracy ze szkotami znaczaco zwiekszymy liczbe zbieranych danych pomiarowych, a
uczniowie zdobedg doswiadczenie w badaniach naukowych. Zaplanowali$my wsparcie
nauczycieli uczestniczgcych w projekcie w postaci comiesiecznych Seminariow dla
Nauczycieli Fizyki, organizowanych na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
ktérych celem jest popularyzacja nowatorskich metod nauczania i utrwalanie dobrych
praktyk dydaktycznych.

Podstawy naukowe naszej pracy

Skorelowane obserwacje na skale globalng to nowy sposdb pomiaru promieniowania
kosmicznego. Jedna z interesujgcych hipotez mozliwych do zweryfikowania w ramach
projektu jest istnienie Wigzek Promieniowania Kosmicznego (Cosmic Ray Ensembles,
CRE). Wiazki takie mogtyby powstawaé¢ w wyniku wczesniejszego oddziatywania
pierwotnego promieniowania w gtebokim kosmosie. Niewyjasnione obserwacje



nadmiaréw sygnatu promieniowania kosmicznego o znacznie wydtuzonym czasie
trwania [3] lub rejestrowanych przez bardzo odlegte detektory [4] moga wtasnie
wskazywac na istnienie CRE. Potwierdzenie ich istnienia bedzie mozliwe o ile uda sie
zebra¢ wystarczajgcg liczbe podobnych zdarzen [5]. Jesli CRE zostang zaobserwowane
w haszych danych, poszerzy to znaczgco wiedze o pierwothym promieniowaniu
kosmicznym o najwyzszych znanych energiach, pochodzacym z najdalszych obszaréw
Wszechswiata i zasadniczo wptynie na nasze jego rozumienie.

Warto wspomnieé, ze takze o mozliwosci detekcji czgstek Ultra Wysokoenergetycznego
Promieniowania Kosmicznego (UHECR), o energiach rzedu 10°° eV. Czesto$é ich
obserwacji szacowana jest na jedng czastke na 1 km? na 1000 lat. Dotychczas
zarejestrowano zaledwie kilka takich przypadkéw, przyktadami sa czgstki wykryte przez
obserwatorium Fly's Eye [6]; lub Telescope Array [7]. Globalnie skoordynowane
wykrywanie i analiza promieniowania kosmicznego moze zwiekszy¢é szanse na
rejestracje UHECR oraz CRE.

Nauka obywatelska dla szkot

Standardowe projekty nauki obywatelskiej opierajg sie na ochotnikach niezwigzanych z
wiekszymi organizacjami. W ponizszym projekcie kluczowag role odgrywajg szkoty,
uczniowie i nauczyciele. Waznym elementem dziatan, zachecajgcym do
dtugoterminowego zaangazowania jest edukacja i popularyzacja wiedzy o
promieniowaniu kosmicznym. Uczniowie i nauczyciele poznajg wybrane aspekty fizyki
wspotczesnej, nauczg sie podstaw analizy danych oraz zyskajg wglad w sposéb pracy
zespotu naukowego. Szkoty beda pracowac z wykorzystaniem niedrogich detektorow
promieniowania kosmicznego, takich jak smartfony i kamery USB [2,8]. Sie¢ szkot
wydaje sie by¢ idealnym Srodowiskiem do nawigzania dwustronnej, owocnej
wspotpracy. Wedtug badan Digital Care, w Polsce mamy ponad 30 milionéw
nieuzywanych smartfondéw, dlatego liczymy, ze uczniowie po zapoznaniu sie z ideg
projektu na zajeciach, bedg prowadzi¢ pomiary nie tylko w szkole, ale réwniez w
domach.

W zamian za przeprowadzanie pomiaréw program CREDO-edu oferuje pakiet
materiatow do wykorzystania podczas kotek fizycznych. Scenariusze opierajg sie na
metodzie nauczania poprzez dociekanie (Inquiry Based Learning, IBL) [9]. Materiaty
dzielg sie na dwie czesci: obowigzkowe lekcje, niezbedne do zrozumienia zjawisk
promieniowania kosmicznego i rozpoczecia wtasnych analiz, oraz opcjonalne materiaty
dla grup uzdolnionych i szczegélnie zainteresowanych fizyka. Szkoty pracujg we
wtasnym tempie ze statym wsparciem koordynatora CREDO-edu. Program jest gtosem
w dyskusji o reformie podstawy programowej. Pokazujemy jak wprowadzaé¢ do szkét
zagadnienia z zakresu fizyki wspotczesnej bez zaawansowanych technik
matematycznych.



We wrzesniu 2024 roku rozpoczeliSmy program bezptatnych szkolen dydaktycznych dla
nauczycieli w Polsce w ramach Seminarium dla Nauczycieli Fizyki na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego . Co miesigc w wyktadach online uczestniczy ponad 150
nauczycieli. Dwudziestu z nich, uczestniczacych w spotkaniach na zywo w Warszawie
ma mozliwos¢ praktycznego ¢éwiczenia nowych pomystéw dydaktycznych podczas
warsztatéw. Dla uczestnikow regularnie biorgcych udziat w prelekcjach i warsztatach
przewidziano certyfikaty. To wazna gataz projektu, umozliwiajgca wsparcie nauczycieli
podczas realizacji innowacyjnych tematéw.

Podsumowanie

Przedstawiamy nowg idee wspotpracy miedzy szkotami a osrodkami badawczymi. W
programie CREDO-edu beneficjentami sg wszyscy uczestnicy — naukowcy, ktdrzy
otrzymujg duzag liczbe surowych danych, oraz szkoty, ktdre stajg sie czescia
innowacyjnych warsztatéw edukacyjnych.
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