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1. Wstep.

Konczy si¢ kolejny rok dzialan w ramach projektu Archimedes. Zakonczyly sig
prowadzone po raz pierwszy kota naukowe. Podobnie jak na zajeciach dodatkowych, najwiccej
ucznidow wybrato matematykg. Nie we wszystkich szkotach utworzyly si¢ kota ze wszystkich
przedmiotow objetych projektem, jednak w kazdej szkole w ciagu catego czasu trwania projektu
przynajmniej jeden raz musi utworzy¢ si¢ koto z kazdego przedmiotu. Na poczatku grudnia
uczniowie wraz z nauczycielami uczestniczyli na terenie Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej
w Suwatkach w Warsztatach Wymiany Dobrych Praktyk. Kadra pedagogiczna uczestniczyta w
panelach przedmiotowych, a w tym czasie ich podopieczni pod kierunkiem naukowcow prowadzili
doswiadczenia laboratoryjne. Od pazdziernika 2009r. do czerwca 2010r. ponad 1800 mtodych
badaczy z kot naukowych wyjechato na zajgcia laboratoryjne na Politechnik¢ Warszawska oraz
Wojskowa Akademi¢ Techniczna. Podczas ferii zimowych zostaly zorganizowane na terenie
Politechniki Warszawskiej dwa obozy zimowe dla fizykéw i1 chemikéw. Dla 48 uczniow, ktorzy
szczegolnie wyrdzniaja si¢ w zajeciach projektowych zorganizowano niezwykle atrakcyjny wyjazd
do Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych CERN w Genewie. Podobne wyjazdy planowane sa
jesieniag w roku szkolnym 2010/11. Nowym przedsigwzigciem zaplanowanym na rok szkolny
2010/11 bedzie zorganizowany wspélnie z WAT konkurs matematyczny.

Badania ankietowe wykazuja, ze mtodziez jest zadowolona z podejmowanych dziatan
projektowych 1 dzigki nim podnosi swoje umiejg¢tnosci kluczowe z nauk matematyczno-
przyrodniczych.

2. Kolejne spotkanie mlodych z Archimedesem

Obozy naukowe z chemii i fizyki zostaly przewidziane dla ucznidéw szczegodlnie
zainteresowanych $cistymi przedmiotami. Organizatorzy przygotowali dwa obozy naukowe, w
ktorych uczestniczyto 48 uczniéw (33 w pierwszym terminie oraz 15 w drugim).

Obozy naukowe odbyly sie¢ w Warszawie na Politechnice Warszawskiej w nastgpujacych
terminach:

1) 01.02 — 06.02.2010r.
2) 15.02 — 20.02.2010r.

Mtodziez uczestniczyla w zajgciach zorganizowanych przez pracownikow Politechniki
Warszawskiej na wydziale chemii i fizyki.

Zajecia edukacyjne urozmaicaly wycieczki po Warszawie: zwiedzanie Muzeum Powstania
Warszawskiego, spektakle w teatrze i Kinie oraz zajgcia plastyczne.

Pragniemy przedstawi¢ Panstwu sprawozdania z pobytu Waszych podopiecznych — ich
wlasne relacje, prace oraz zdjecia z pobytu 1 zajec.
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2.1 Oboz naukowy 7z chemii i fizyki na Politechnice Warszawskiej ( 06. 02.2010r.)

W obozie naukowym na Politechnice Warszawskiej uczestniczyto 33 uczniow, w tym 12
uczniéw uczeszczalo na zajecia z fizyki, natomiast 21 na zajecia z chemii. Byli to uczniowie z
Suwaltk, Grajewa, Wojewodzina, Suchowoli, Dabrowy Bialostockiej, Sokoétki, Sejn, Punska,
Augustowa, Moniek, Losic, Sokolowa Podlaskiego, Gotdapi, Gizycka, Olecka, Eiku, Pisza,
Orzysza, Wegorzewa i K¢trzyna.

Oto, w jaki sposéb mtodziez przekazywala swoje oczekiwania i nieraz obawy przed
pobytem na obozie naukowym w Warszawie.

W

I
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,,P0 obozie naukowym oczekuj¢ poznania nowych zagadnien z zakresu chemii, cieckawych
doswiadczen jak réwniez zapoznanie si¢ z rytmem nauki studenckiej, zwiedzania Politechniki
Warszawskiej i1 reszty Warszawy (doswiadczenia kulturalne, nowe znajomosci oraz mile spedzony
czas)”.

(Joanna K.)

»Na obozie naukowym z chemii w ramach projektu Archimedes chciatabym przede
wszystkim dobrze bawi¢ si¢ — atrakcje, ktore zostaly dla nas zaplanowane wydaja si¢ bardzo
ciekawe.

Na zajeciach na Politechnice Warszawskiej chcg zdoby¢ wiedze, ktora przyda mi sig
w przysztos$ci — podczas matury 1 na studiach. Chcialabym takze pozna¢ ciekawych ludzi, zawrze¢
nowe znajomosci”.

(Magdalena Sz.)

,»Moje oczekiwania”:

- zajecia, w ktorych bede brata udziat powinny by¢ na wysokim poziomie, tak, zebym jak
najwigcej z nich wyniosta,

- blizsze poznanie miasta

- kulturalna rozrywka,

- odpoczynek zwiazany z chwilowa zmiang otoczenia( ewentualnie — chwila dla siebie
w celu przetrawienia przez $wiadomosc¢ i przyswojenia nowej dawki wiedzy chemiczne;j,

- poglebienie zamitowania do chemii,
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- kontakt i porozumienie z interesujacymi wyktadowcami chemii,
- oswojenie si¢ z czynnosciami zwigzanymi z praca w laboratorium
- kupienie prezentu walentynkowego dla chtopakow”.
(Joanna Cz.)

,,Chcialbym rozwina¢ swa wiedze¢ z zakresu fizyki, pozna¢ rowiesnikOw z mojego regionu,
spedzi¢ czas w sposob aktywny, zwiedzi¢ ciekawe miejsca w Warszawie oraz poznac¢ histori¢ tego
miasta; pozna¢ Politechnik¢ Warszawska od srodka oraz zweryfikowa¢ swoje wyobrazenia o nauce
na kierunkach technicznych”.

(Adam 2.)

,uczestniczac w obozie naukowym programu Archimedes oczekuje¢ ciekawych lekcji
fizyki, poglebi¢ wiedz¢ na temat Politechniki Warszawskiej. Wypocza¢ od codziennych
obowiazkow, smacznych positkow, mitych, pomocnych opiekunéw.

(Pawel K.)

Wspdlnie spedzony czas na obozie zweryfikuje nasze oczekiwania... .

Subiektywna relacja z pobytu na obozie naukowym w dniu 01.02. 2010r.
uczestnikow Anety Cz., Agnieszki B., Joanny K.

»Podroz do Warszawy byla meczaca, ale bardzo wesola. Juz w autobusie nawigzaliSmy
nowe znajomosci 1 wiedzieliSmy, ze nie bedziemy wspolnie si¢ nudzic.

Hotel ,,Atos” spehnit nasze oczekiwania. Szczegdlna uwage zwrociliSmy na mila obstuge
1 smakowite positki, ktore szybko znikaly z tac. Po obiedzie pojechalismy na Politechnike
Warszawska — zrobita na nas ogromne wrazenie. Zachwycita nas jej architektura i historia, z ktora
zapoznal nas jeden z pracownikow uczelni.

WrocilisSmy do hotelu i mieliSmy chwilg dla siebie. Wspolnie spgdzony czas pozwolit
na nam na blizsze zapoznanie z grupa”.

Relacja z zaje¢¢ naukowych dnia 02 lutego 2010r.

Nasza grupa tj. Agnieszka B., Joanna K. Dainius W., Adrian B., Marta L. uczestniczyta
dzisiaj na zajeciach na Wydziale Chemii Politechniki Warszawskiej prowadzonych przez dr inz.
Monike Wielechowska.
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Na warsztatach wykonywaliS§my ¢wiczenia dotyczace enzymow oraz estrow. Na poczatku
omoOwilismy budowe biatek i enzymow, jak rowniez wystgpowanie ich w organizmach zywych.
Mowilismy takze o roli enzymow 1 ich znaczeniu w reakcjach chemicznych.

Pierwszym doswiadczeniem byto otrzymywanie laurynianu p- nitrofenylu z p-nitrofenolu
i chlorku kwasu laurylowego. Jako katalizatora uzyliSmy dimetyloamino pirydyny a jako
rozpuszczalnika tetrahydrofuranu. Mieszaning umiesciliSmy na mieszadle magnetycznym na pot
godziny, w tym czasie wykonalismy ¢wiczenie dotyczace immobilizacji enzymoéw w kuleczkach
alginianu wapnia. Zawiesing lipazy wapnia wirowali§my, uzyskany roztwor potaczylismy
z mieszaning alginianu sodu i wody. Powstaty roztwor wkraplaliSmy do roztworu chlorku wapnia,
w ktérym alginian tworzyl kuleczki zelu glinianu wapnia. Zawarto$¢ zlewki filtrowaliSmy
1 przemylismy.

Tymczasem wrocilismy do do$wiadczenia I — zawarto$¢ kolby estrakowaliSmy trzema
porcjami octanu etylu. Powstala mieszaning rozdzielaliSmy za pomoca rozdzielacza. Otrzymana
fazg organiczna, z zawartym w niej estrem, przemyliSmy dwukrotnie roztworem zasady sodowe;.
Rozdzielony, metny roztwor osuszaliSmy bezwodnym siarczanem magnezu 1 przesaczaliSmy —
na bibutce pozostat biaty osad.

Na zakonczenie sprawdzaliSmy autentyczno$¢ banknotu przy pomocy $wiatta
ultrafioletowego.

Czas spgdzony w laboratorium minat bardzo szybko i1 przyjemnie. Opuszczajac zajgcia
czuliSmy niedosyt wiedzy i chcieli$my zosta¢ tam dtuzej!.

Jednym slowem zaje¢cia bardzo si¢ nam podobaly i spowodowaly, ze chemia stala si¢
blizsza i ciekawsza. Uwazamy, ze w taki sposob powinno si¢ zache¢ca¢ mlodziez do nauki
chemii, gdyz przebywanie w laboratorium i kontakt z odczynnikami jest interesujacy.”

»2.02.2010r. zajecia z 5-osobowa grupa prowadzil profesor Dolecki. Spotkanie
z profesorem bylo w pelni zorganizowane. Na poczatku zwiedzaliSmy gmach chemii, po czym
udali$my si¢ do pracowni chemicznej. Gléwnym tematem zaje¢ bylo ustalenie statej rownowagi
zwiazkow chemicznych. Pierwsze p6t godziny spedziliSmy stuchajac krotkiego wyktadu profesora.
Pozostaly czas poswigcony byt na wykonanie ciekawych do$§wiadczen, pomagajacych zrozumiec
omawiane wczesniej zagadnienia. Gdy zadanie w pelni zostalo wykonane przez kazda osobg,
profesor zaprezentowal nam wiele innych ciekawych 1 efektownych doswiadczen. Opuszczajac
laboratorium kazdy z nas byt pod wrazeniem. Z niecierpliwo$cia czekamy na jutrzejsze spotkanie
1 mamy nadziej¢ , ze bedzie ono rownie ciekawe jak dzisiejsze.

(Dominika B., Izabela L., tukasz K., Justyna M.)

Oto sprawozdanie grup I11 i IV z zaje¢¢ edukacyjnych z fizyki:
02.02.2010r.

Drugiego dnia obozu grupa III 1 IV zajmowala si¢ zagadnieniami dotyczacymi
promieniowania gamma przedstawionych przez doc. dr P. Kurka. BadaliSmy spektroskopi¢ tego
promieniowania jonizujacego w temperaturze cieklego azotu detektora Ge (L1i).

Po krétkim wstgpie teoretycznym samodzielnie przeprowadzaliSmy do$wiadczenia
pozwalajace stwierdzi¢, emisj¢ promieniowania gamma. Poréwnujac trzy rézne przypadki (cezu,
sodu oraz kobaltu) mogliSmy poréwnac¢ doktadno$¢ pomiarow wykonywanych przez scyntylator i
defektor germanowy. Obliczenia, obserwacje i wnioski notowaliSmy na otrzymanych kartach
pracy. ZapoznaliSmy si¢ rowniez ze specyfika pracy w programie ,,Tukan -8K”. Podczas zajec¢
podjelismy rowniez problem zastosowania licznika Geigera — Mullera w ganiometrze.
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Zajecia spetnily nasze oczekiwania oraz pozwolily na szersze zapoznanie si¢ z problemem,
z ktorym w warunkach szkolnych nie mielibySmy okaz;ji si¢ zetknaé.”
(Przemek F., Adam Z., Patrycja Sz., Karolina G., Kamila B., Mateusz L.)

Zajecia z fizyki na Politechnice Warszawskiej w dniu 02.02.2010r. opisuje zespol
w skladzie Monika G., Lukasz L., Eliza K. .

»W dniu dzisiejszym uczestniczyliSmy w zajeciach dotyczacych zjawiska interferencji
$wiatla, pierScieni Newtona oraz Interferometru Michelsona. Wyktady prowadzil mgr inz. Andrzej
Kubiaczyk.

Na poczatku prowadzacy przedstawit prezentacje o falach, nastepnie teori¢ zastosowaliSmy
w praktyce. Wykonywali§my wiele pomiarow (m. in. §rednice pierScieni Newtona), a odczyty
zapisywaliSmy w tabelach. Kolejne zadanie polegalo na obliczeniach promienia krzywizny
soczewki, dlugosci fal itd. . Stuszno$¢ naszych obliczen moglismy sprawdzi¢ wykonujac wykresy
w programie komputerowym. Na koniec swoje prace wydrukowali§my.

Sprawnie 1 mito prowadzone zajecia przypadly nam do gustu i znacznie poglebiliSmy
nasza wiedzeg. Z niecierpliwoscia czekamy na zajecia jutrzejsze... .”

Wiersz poswiecony fizyce

»W mrozny dzien drugiego lutego
Na politechnice poznaliSmy profesora ciekawego.
Ttumaczyl on nam zjawiska falowe,
Ktore dotad rzadko zaprzataly nam glowe.
Teraz juz wszystko wiemy o dyfrakcji
Oraz o trudnej do poje¢cia polimeryzacji.
Interferencja odkryta przed nami swe tajemnice
Nie obeszlo si¢ bez fizycznych obliczen.

Wszystko dostarczyto nam mndstwo radosci,

Na pewno zaowocuje na lekcjach w przysztosci.”
Monika G., tukasz L., Eliza K.
W teatrze ,,Buffo” popoludnie...

,»P0 zajeciach edukacyjnych na Politechnice Warszawskiej udali$my si¢ do naszego hotelu
,»Atos” na bardzo smaczny obiad, podany w bardzo estetyczny sposob. Kazdy z nas mogt
samodzielnie obstuzy¢ sig przy tzw. szwedzkim stole. Smakowato wySmienicie!.

Po obiedzie nie bylo zbyt wiele czasu dla siebie. Juz o godzinie 15.30 siedzieliSmy
w autokarze, jadac na spektakl teatralny ,,Metro” do teatru ,,Buffo”. Poza zajeciami na Politechnice
glowna atrakcja dnia byl wtasnie musical ,,Metro”. Fabula musicalu przeplatala si¢ migdzy ucieczka
od problemdéw, pogonia za pienigdzmi i mitoscia. Byt on bardzo widowiskowy.
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Szczegoblnie ciekawie ogladato si¢ go z pierwszych rzedow, kiedy mieliSmy wrazenie, ze
aktorzy tanczacy tuz na skraju sceny zaraz na nas spadna. Wsrdd wystepujacych rozpoznawalismy
twarze widywane przez nas na ekranach telewizora.

Zaskakujaca byta tez réznorodnos¢ form przekazu — zaczg¢lo sig od wyswietlanego filmu,
przez sceny dramatyczne, zbiorowy taniec w niesamowitej grze Swiatet 1 poruszajace do glebi glosy
artystow.

Spektakl byt dla nas zrozumialy, poruszat tematyke bliska naszemu sercu i naszej
codziennosci.”

(Aneta Cz., Agnieszka B., Joanna K.)

Po fascynujacych przezyciach w teatrze wrocilisSmy na kolacj¢ do hotelu. Kolacja
smakowata wybornie, pdzniej krotkie spotkanie z opiekunami — podsumowanie dnia i... do t6zek.

IIT dzien w Warszawie ( tak szybko mijaja)

Pawet k., Mariusz M. ,Artur H. swoje wrazenia z zaje¢ opisuja w nastgpujacy sposob:
»lematem dzisiejszych zajeé byta polaryzacja $wiatta, skrecenie plaszczyzny polaryzacji
w roztworze cukru. Aktywno$¢ optyczna wymuszona.

Doswiadczenie I - Skrecenie ptaszczyzny polaryzacji $wiatta w roztworze cukru polegato
na otrzymaniu 5 rodzajow cukréw w roztworze wodnym. Nastgpnie po kolei zostaty przelewane
konkretne roztwory do kuwety, ktora byta umieszczona w polarymetrze. Celem tego doswiadczenia
bylo obliczenie skrgcalnosci wlasciwey.

W tym doswiadczeniu uzyli§my lampy sodowej, kuwety, wody destylowanej, cukru oraz
polarymetru.
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Doswiadczenie II - Aktywnos$¢ optyczna wymuszona — doswiadczenie Faradaya. W tym
doswiadczeniu uzyliSmy: solenoidu, zasilacza pradu statego, preta szklanego, lampy sodowe;j
I polarymetra. Celem tego do$wiadczenia byto:

1.obliczanie indukcji pola magnetycznego,
2.wyznaczanie statej Verdeta,
3.wyznaczanie kata skrecenia w zaleznos$ci od pradu ptynacego przez solenoid.

Zajgcia byly prowadzone sprawnie i w przyjaznej, naukowej atmosferze. Wiedza
przekazana byla w bardzo przystepny sposob. Nabyte umiejetnosci z pewnoscia wykorzystamy
w przysztosci.”

Dziewczeta Katarzyna W., Ania F., Joanna Sz., Martyna T. opisaty swoje zajecia z dr inz.
Janem Sgtkiem nastgpujaco:

»Dnia 3 lutego 2010r. o godzinie 9.00 dr inz. Jan Sgtek zabral nas do swojej pracowni na
Wydziale Chemii Nieorganicznej i Ceramiki. Zajgcia laboratoryjne zostaly poprzedzone krotkim
wyktadem na temat elektrolizy. Nastgpnie profesor zaprezentowal, w jaki sposdb prawidlowo
wykona¢ niklowanie. Pod czujnym okiem doktora udalo nam si¢ zrobi¢ proste zadania, ktore
zakonczyty si¢ obliczeniami.

Potem oprowadzono nas po wydziale, gdzie zobaczyliSmy sprzg¢t chemiczny. MieliSmy
rowniez okazje¢ spotkac studentke przed egzaminem!

Doktor zarazil nas swoja pasja i entuzjazmem. JesteSmy bardzo zadowoleni
z dzisiejszych zaje¢c. Oby tak dalej... .”

Obiad w stolowce Politechniki Warszawskiej tez ma swoje uroki. Nie dos¢, ze smaczny
1 tadnie podany to mozna tutaj spotka¢ wielu profesoréw, doktorow, magistroéw uczacych mlodziez
studencka. My - silna grupa pod wezwaniem Archimedesa miata zaszczyt zasiada¢ przy obiedzie
z najwybitniejszymi jednostkami Politechniki Warszawskiej. Byl to dla nas zaszczyt!

Zespot redakcyjno— plastyczny obozu tak wspomina popotudnie ,,Pojechalismy
do Muzeum Powstania Warszawskiego, gdzie spedziliSmy 2godziny. Wszyscy z zainteresowaniem
stuchali opowiesci przewodnika i1 ogladali ekspozycje dotyczace okresu II wojny $wiatowej
I samego Powstania Warszawskiego.
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Atmosfera panujaca w Muzeum przyblizylta nam przezycia uczestnikéw wojny
1 powstania. Istniata tez granica, ktora miala za zadanie rozdzieli¢ ukazane okupacje: rosyjska
1 niemiecka, co pozwalato dostrzec roznice w przesladowaniach Polakow. Najbardziej drastyczne
okazaty sig¢ slajdy z obozéw zaglady, ktore przedstawiaty sposdb ponizania i mordu przesladowane;j
ludnosci. Przejsécie przez tunel imitujacy ten, ktory w czasie powstania byt droga ucieczki ludnosci
Warszawy wywotal w nas dreszcz emocji. Pomimo tego, ze obdz jest nastawiony na przedmioty
Sciste takie jak: chemia i fizyka, to mieliSmy okazj¢ dowiedzie¢ si¢ czegos$ wigcej o historii Polski.

ZEMSTA

'} —d

Z Muzeum Powstania Warszawskiego powrdcilismy do hotelu, gdzie czekala na nas
wspaniata kolacja i sen.”
(Aneta Cz., Agnieszka B., Joanna K.)

Dzien czwarty na Politechnice tak wspominaja Katarzyna w., Ania F., Joanna Sz., Martyna T.

»Dnia 4 lutego o godzinie 9.00 odbyly si¢ zajgcia z dr inz. Monika Wielechowska
na Wydziale Technologii Biotechnologii Srodkéw Chemicznych. Zajecia praktyczne zostaty
poprzedzone krotkim wyktadem. Pani doktor zapewnita nam niezbgdne akcesoria: fartuchy, okulary
ochronne. Na poczatku prowadzaca rozdala uczestnikom instrukcje do przeprowadzenia reakcji
oraz karty pracy. Na ich podstawie, podzieleni na dwie podgrupy, pod nadzorem pani doktor udato
si¢ nam wykona¢ trzy niezwykle ciekawe eksperymenty. W trakcie zaje¢ odwiedzit nas
niespodziewany go$¢ — pani z biura projektu Archimedes. Nawigzata z nami krotka i przyjacielska
rozmowe
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Z cala pewnoscia byty to najciekawsze ze wszystkich dotychczasowych zajec”.

Subiektywne sprawozdanie z zaj¢¢ z obozu naukowego Archimedes dnia 4 lutego” Zajgcia
na Politechnice potrwaty do godziny 13.00, po czym udali§my si¢ na obiad do stotowki studenckie;.
Po obiedzie czekata juz na nas pani przewodnik, z ktéra metrem pojechaliémy na Starowkg.
Strescita nam pokrotce ksiazke ,,Kamienie rzucane na szaniec”, ktéra to czytaliSmy, lecz
nie mieliSmy okazji zobaczy¢ miejsca, gdzie toczyla si¢ najwazniejsza scena utworu. Poza tym
dowiedzieli$my sig szczeg6tow dotyczacych architektury Staréwki i Starego Miasta. ZwiedziliSmy
koscioty pod wezwaniem Swietego Krzyza i Jana Chrzciciela, ktorego to drzwi ukazywaty historig
powstawania herbu Polski. Szczegdlnie zainteresowata nas tawka grajaca utwory Chopina, pomnik
Adama Mickiewicza i Jozefa Poniatowskiego. MieliSmy okazje zobaczy¢ miejsce, ktore Bolestaw
Prus nazwal mieszkaniem tytutlowego bohatera Wokulskiego, gdzie teraz miesci si¢ ksiggarnia.
Nieopodal jest Muzeum Sztuk Pigknych i Uniwersytet Warszawski, ktorego histori¢ rowniez
poznali$my.

R ] 3.02..2010

Na zmiang warty przy Grobie nieznanego Zolnierza niestety spéznilismy sie. Po 2,5
godzinach zmarznigci 1 zgtodniali powrdcilismy do hotelu.

Goraca herbata do dobrej kolacji poprawila nam humory i z entuzjazmem przystapiliSmy
do codziennych czynnosci — czyli opisywania wrazen i przezy¢ dnia biezacego.
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Dzien V (niestety)

V dzien naszego obozu rozpoczal si¢ niestety pobudka, prysznicem i $niadankiem. P6zniej
do autokaru i jazda na Politechnikg. Czasami korki i rozkopana stolica op6znia nam dojazd, ale
nam to nie przeszkadza. Troch¢ denerwuja si¢ opiekunowie — gdyz nie lubia si¢ spdzniac ( jak to
nauczyciele). Dojezdzamy- parking jak zwykle na nas czeka, jak na delegacjg, cO najmniej
zagranicznych chemikéw. Czujemy si¢ komfortowo.

Tam codzienne zajecia, ktoére mijaja coraz szybciej 1 lepiej je przyswajamy. Czujemy si¢
prawie jak studenci... przynajmniej pierwszego roku chemii i fizyki. Rozumiemy co do nas méwia
normalnym jezykiem. Cudownie. Tylko szkoda, ze juz dobiega konca nasz wspolny oboz
w Warszawie.

Zajecia w grupach przebiegaly bez zaklocen — rozmawialiSmy o E=mc2 i innych
ciekawostkach chemicznych i fizycznych, jak zawsze zajecia nam si¢ podobaty i duzo z nich
»wyniesliSmy”, ale wszyscy z niecierpliwoscia oczekiwaliSmy wspolnego wejscia do kina D3,
z popcornem, cola, do kina, jakiego w naszych miejscowosciach nie ma.

Grupa redakcyjna tak wspomina ,,Dzisiaj w trojwymiarowym kinie ogladaliSmy film
»2Awatar”. Jego fabula krecita si¢ wokot tego, ze wigzi migdzyludzkie zwycigzyly ambicje zotnierza
nad zagarnigciem (i czg§ciowym zniszczeniem) terytorium innej rasy ludzkiej. To samo odnosi si¢
do naszego zycia codziennego — na pewno dlugo bedziemy pamigtalty o zawiazanych na obozie
przyjazniach”.

»Drodzy przyszli chemicy i fizycy!

Na wstepie naszego pozegnalnego listu cheiatySmy Wam goraco podzigkowaé za wspolnie
spedzony ostatni tydzien. Bawitysmy si¢ z Wami naprawdg super!, atmosfera w kazdej chwili byta
bardzo przyjazna. Wspaniale byto Was pozna¢, wymieni¢ pogladami na temat nauk Scistych i
numerami gadu — gadu.

Juz jutro wracamy do domu. Na pewno szybko o Was nie zapomnimy!

Teraz zostalo tylko kilka godzin do odjazdu. Kazda chwile — w autobusie, przy kolacji, na
zebraniu z opiekunami i po nim — spedzamy w mitej i wesotej atmosferze. Caty wieczor gramy w
karty, razem si¢ $miejemy, opowiadamy sobie mnodstwo kawaléw 1 planujemy spotkania
poobozowe”.

Literatki obozu chemiczno — fizycznego
(Aneta Cz., Joanna K., Agnieszka B.)

Kilka refleksji, podsumowan na zakonczenie obozu Archimedes na Politechnice
Warszawskiej przeczytajcie, moze zachgci to nowych uczestnikow do korzystania z nowoczesnych
metod uczenia si¢ przedmiotow Scistych. Zapraszamy!

Adam Z. ,,Do wyjazdu podchodzitem z duza doza sceptycyzmu. Jednak teraz mogtbym
poleci¢ taki wyjazd kazdemu, kto swoje przyszte plany wiaze z kierunkami technicznymi.

Zajgcia naukowe byly prowadzone przez wyktadowcoéw Politechniki Warszawskie;.
Nie ograniczaty si¢ tylko do teorii, w zasadzie wigkszos¢ pomiaréw wykonywaliSmy sami.
Wyktadowcy narzucili nam bardzo wysoki poziom i tempo. Takie zajgcia wymusily na nas prace
w grupie oraz pokazaly jak wygladaja dane studia 1 jakie umiejgtnosci beda nam potrzebne. Mimo
trudow, dato mi to jeszcze wigksza motywacje do pracy.
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Takze zajecia popoludniowe dawaly duzo satysfakcji. Plan byt napigty i zawieral zajecia
pasujace dla kazdego. Z cala pewnoscia nie dawat chwili do nudy.

Hotel Atos, w ktorym byliSmy zakwaterowani speinial nasze oczekiwania w kazdym
aspekcie. Wygodne i schludne pokoje doskonale nadawaty si¢ do odpoczynku, po cigzkim dniu, za$
hotelowa restauracja oferowata positki w formie stolu szwedzkiego, dajac nam mozliwos¢
samodzielnego wyboru produktow.

Mimo to nie zamierzam chwali¢ tego obozu wsérod kolegéw w szkole, zamierzam ich
zniecheci¢ do takich wyjazdéw. Cheg mie¢ mniej konkurentéw do nastgpnego obozu, w ktérym
z pewnoscia bede chciat uczestniczy¢”.

Natomiast Konrad K. napisat: ,,PRZEZYLEM TYDZIEN PELEN WRAZEN. Wszystko
mi si¢ podobalo, szczegdlnie ¢wiczenia na politechnice. Zajecia po wyktadach byly znakomite.
Szczegolnie musical, byto to przezycie mojego zycia. Zeby nie ARCHIMEDES nie bytoby mnie
sta¢ na bilet, bo byt bardzo drogi. Hotel byt §wietny, a obozowicze okazali si¢ wspaniatymi,
dojrzatymi przyjaciéimi. Uwielbiam Warszawe (szczeg6lnie centrum handlowe — kupitem ciuchy
i buty). Kino 3D bylo najlepsze — uwielbiam takie rzeczy. Na Politechnice odkrytem cztery
wspaniate i catkiem odmienne ¢wiczenia. Po prostu niezapomniane wrazenia, ktére zapamigtam
na wiele lat.

Ps. Szkoda, ze tak krétko. W wakacje mogto by¢ na miesiac w gorach”.

,» Lo pierwszy obdz naukowy w jakim uczestniczylam i moje wrazenia sa jak najbardziej
pozytywne. Zaj¢cia, W ktérych braliSmy udziat byly interesujace i z pewnos$cia pozostawia w naszej
pamigci wiedzg, jaka starali si¢ nam przekaza¢ wyktadowcy.

Sam budynek Politechniki Warszawskiej zachwycil nas, a jego historia okazala sig
niesamowicie ciekawa. Doktorzy prowadzacy zajecia starali si¢ nas nauczy¢ w sposéb inny niz w
szkole — za pomoca doswiadczen, samodzielnych ¢wiczen wykonywanych w laboratorium,
prezentowaniu odczynnikow jak 1 sprzgtu laboratoryjnego. Takie zdobywanie wiedzy jest mile
I przyjemne.

Ja sama poznatam wiele nowych poje¢ z zakresu chemii, biochemii czy biotechnologii. Nie
wszystko bylo dla nas zrozumiate, gdyz zajgcia odbywaty si¢ na poziomie studiow, ale tym bardziej
chcieli$my dociec wigcej 1 nauczy¢ si¢ czegos co wykracza po za poziom szkoty $redniej. Uwazam,
ze tego typu wyklady, ¢wiczenia ,,oswajaja” mtodziez ze sprzg¢tem laboratoryjnym i1 u§wiadamiaja,
jak interesujaca moze by¢ chemia i1 fizyka. Profesorowie opowiadali nam ciekawe historie,

z ktorych wynikato, ze zabawa w chemika jest tez szalenie niebezpieczna, ale fascynujaca.

Czas spedzony poza politechnika réwniez mi si¢ podobat. Chociaz mieliSmy bardzo
napigty grafik 1 byliSmy zmeczeni, to staraliSmy si¢ jak najpelniej wykorzysta¢ zapewnione nam
rozrywki. Wizyta w teatrze 1 kinie okazaly si¢ $wietnym pomystem, a zwiedzanie miasta zapewnito
nas jak ciekawa jest historia Warszawy.
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Co do ludzi co tu poznatam, to jestem mile zaskoczona. Nie sadzitam, ze na obozie
naukowym moze by¢ tak wesoto. Szybko si¢ zaprzyjazniliSmy, znalezlismy wspolny jezyk
1 zainteresowania. Mam jednak zastrzezenia co do dtugosci zaje¢ naukowych, ktore okazaty sig zbyt
krotkie. Poruszanie si¢ autokarem po Warszawie rowniez okazato si¢ trudniejsze niz myslelismy.

Podsumowujac obd6z naukowy okazal si¢ $wietnym sposobem spedzenia tych kilku dni
ferii. Mam nadziejg, ze jeszcze kiedys bede mogla uczestniczy¢ w podobnym projekcie”.

Joanna K.

,Ob0z naukowy z programu Archimedes organizowany przez Augustowskie Centrum
Edukacyjne wywarl na mnie bardzo pozytywne wrazenie. Na tym obozie jestem po raz pierwszy
1 nie zaluj¢ tego. N zajeciach na terenie Politechniki Warszawskiej dowiedziatem si¢ rzeczy,
ktérych nie dowiedzialbym si¢ od nauczycieli nauczajacych w mojej szkole. Wykonywatem
doswiadczenia, ktore byly bardzo interesujace. Opiekunowie obozu, z ktérymi bytem byli bardzo
mili (mieli poczucie humoru). Roéwiesnicy, ktorych poznatem sa bardzo fajni, mam nadzieje,
ze utrzymam z nimi kontakt”.

Ltukasz K.
Mito jest postuchaé, poczyta¢ opinii mtodych, zadowolonych ludzi.

Jolanta Sowol

2.2. Oboz naukowy na Politechnice Warszawskiej w dniach 15.02. — 20.02.2010r.

W dniach 15 — 20.02.2010r. zostal zorganizowany w Warszawie w ramach projektu
,»Archimedes” ob6z naukowy dla ucznidw zainteresowanych fizyka i chemia ze szkét potozonych
w wojewddztwie lubelskim. Organizacja obozu zajeto si¢ Biuro Projektu w Augustowskim
Centrum Edukacyjnym w Augustowie.

W obozie wziglo udziat 15 wucznidbw 2z nastgpujacych szkot: Technikum przy
ZSP w Radzyniu Podlaskim, Il LO przy ZSP w Radzyniu Podlaskim, I LO w Radzyniu Podlaskim,
I LO w Pulawach, I LO w Putawach, III LO w ZSO Nr2 w Putawach, LO w ZS Nr2 w Milejowie,
Technikum Nr2 w ZS Nr2 w Lukowie, I LO w Rykach, LO w Adamowie, I LO w Lukowie,
Technikum Ekonomiczne w ZSE w Migdzyrzecu Podlaskim, I LO w Migdzyrzecu Podlaskim
,Technikum w ZS w Ostrowie Lubelskim, I LO w ZS w Lubartowie.

Program obozu( podobnie jak pierwszego) zakladal udzial uczniow w zajgciach
laboratoryjnych na Politechnice Warszawskiej a takze mozliwo$¢ zwiedzania Warszawy, Muzeum
Powstania Warszawskiego, wyjscie do kina 1 teatru.
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Dzien pierwszy poswigcony zostal na zapoznanie si¢ z Politechnika Warszawska oraz
pracownikami naukowymi uczelni, ktorzy w nastepnych dniach mieli prowadzi¢ zajecia. Zajecia
z fizyki na Wydziale Mechatroniki (ul. Boboli) z mlodzieza prowadzili: mgr Andrzej Kubiaczyk
1 dr Piotr Kurek a z chemii w laboratorium Politechniki Warszawskiej Wydzialu Chemii:
dr Zbigniew Dolecki, dr Monika Wielechowska, dr Marek Galinski, dr Jan Sentek. Zajecia
odbywaly si¢ w 7-,8-0sobowych grupach od godziny 9.00 do godziny 13.00.

W czasie kolejnych dni pobytu na obozie naukowym uczestnicy oprocz zajec
edukacyjnych na Politechnice Warszawskiej zwiedzali Warszawe (Stare Miasto, Trakt Krolewski),
Muzeum Powstania Warszawskiego oraz brali udzial w seansie ,,Awatar” w kinie Sadyba
1 spektaklu ,, Bozyszcze kobiet” w teatrze Syrena.

Oto w jaki sposob opisywali swoje wrazenia uczestnicy obozu naukowego:

16.02.10r. Roksana H. ,, Dnia 16 Ilutego byliSmy na Politechnice Warszawskiej
na wydziale chemicznym, gdzie dr Z. Dolecki przeprowadzit z nami zajgcia.

Na poczatku zwiedzaliSmy Politechnike Warszawska — w tym biblioteke. Nastgpnie
przeszlismy do laboratorium, gdzie pan doktor zapoznat nas z podstawowym sprzgtem
chemicznym. Wszyscy dostali fartuchy i okulary ochronne. Pierwsze doswiadczenie polegato na
spaleniu magnezu i zelaza w ogniu. Potem kazdy uczestnik dostal kart¢ z doswiadczeniami, ktore
sam miat wykonaé. Celem doswiadczen byto badanie kolorow réznych soli oraz ich
rozpuszczalnosci. Po kazdym eksperymencie pan doktor nam thumaczyt reakcje, ktore zaszty.
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Przyblizat nam rowniez takie zagadnienia jak: stala dysocjacji, iloczyn jonowy, iloczyn
rozpuszczalnos$ci. W czasie zaje¢ panowata przyjazna atmosfera. Dr. Z. Dolecki opowiadal nam
swoje wspomnienia ze studidow oraz ciekawe historie studentéw. Nastgpnie zaprosit nas na faworki
1 goraca herbate. Po krotkiej przerwie wrociliSmy do laboratorium, gdzie badalismy wtasciwosci
litowcodw: patrzyliSmy na zachowanie potasu i sodu w wodzie. Na koniec moglismy sprobowac
ogrzewania szkla w plomieniu palnika, niestety nikomu nie udato si¢ nadmuchaé ,banki”.
W ramach pocieszenia pan doktor dat kazdemu ,,wyréb ze szkta” i ulotke Politechniki. Ostatnim
dos$wiadczeniem mialo by¢ tzw. ,bijace serce”, ktorym byta rte¢. Niestety mimo wielu prob
eksperyment si¢ nie powiddl. Ok. godziny 13.00 niechgtnie opuszczaliSmy progi Politechniki
1 pojechalismy do hotelu. Na wieczér zaplanowany jest wyjazd do teatru. Mimo to, ze jestem tu
dopiero drugi dzien — zajgcia 1 zorganizowanie bardzo mi si¢ podoba. W mojej szkole na pewno nie
miatabym mozliwosci wykona¢ sama tylu eksperymentow. Jednym stowem na razie jestem bardzo
zadowolona”.

Izabela M. tak opisuje zajecia z fizyki: ,,W dniu dzisiejszym odbyly si¢ zajecia
na Politechnice Warszawskiej z fizyki, ktoére poprowadzit mgr Andrzej Kubiaczyk. Zajecia
rozpoczely sig krotkim wprowadzeniem do tematu ,,fale i zjawiska falowe”. Nastepnie badalismy
interferencje swiatta oraz liczyliSmy promien krzywizny soczewki. Najcickawszym punktem zajeé
byto obliczanie dlugosci fali (za pomoca interferometru Michelsona).

Zajecia byly prowadzone w milej 1 przyjaznej atmosferze. Dzigki nim poszerzyliSmy swoja
wiedz¢ nie tylko teoretyczna, lecz i praktyczna. Po za tym magister Andrzej Kubicki dobrze
1 szczegélowo opowiedzial nam o zjawiskach falowych oraz szukali$my razem zastosowan fal
w zyciu codziennym. Zajecia praktyczne odbyly si¢ na wzér ,,wyktadow studenckich”, ktore
umozliwily nam zrozumienie i1 poznanie regul pracy 0b0w1qzujqcych na studiach. Na koniec
badalismy zjawisko interferencji i dyfrakcji. Podsumowujac zajecia byty ciekawe i interesujace,
nie tylko ze wzgledu na tematyke, lecz cierpliwo$¢ 1 wyrozumiato$¢ naszego opiekuna Zbigniewa
Cejelewskiego, ktory pomagat nam zrozumie¢ pewne zagadnienia — co sprawilo,
ze grupa stata si¢ bardziej spojna i zgrana”.

» W dniu dzisiejszym mieliSmy zajecia z dr inz. Monika Wielechowska. Na poczatku
mieliSmy ,krotka pogawedke” na temat budowy enzymoéw, roli lipaz w organizmach Zywych.
ZapoznawaliSmy si¢ takze z budowa odczynnikow potrzebnych nam do przeprowadzenia
doswiadczen.

Pierwszym tematem bylto otrzymywanie laurynianu p — nitrofenylu. Zapoznawalismy si¢
z odczynnikami 1, sprzgtem 1 aparatura potrzebna do przeprowadzenia tego doswiadczenia.
Musielismy wykona¢ odpowiednie obliczenia, aby modc przejs¢ do dalszych etapow:
np. obliczalismy mas¢ p — nitrofenylu  chlorku lauroilu. Odmierzalismy to wszystko
1 przeprowadzalismy doswiadczenie. PracowaliSmy z mieszadtem magnetycznym, wyparka. W celu
oczyszczenia naszego roztworu dodawalismy octan etylu i ogrzewali$my do wrzenia pod chtodnica
zwrotna. Po rozpuszczeniu przesaczaliSmy goracy roztwor przez saczek.

Nastgpnym naszym zadaniem, a raczej tematem pracy byta ,Immubilizacja enzymoéw w
kuleczkach alginianu wapnia”. PracowaliSmy z lipaza 1 esteraza. MusiatySmy przygotowac¢ 10 ml
2% roztworu alginianu potasu, 50 ml roztworu chlorku o stezeniu 0,3. Nastgpnie postgpowalismy
z zaleceniami zapisanymi na materialach pomocniczych. BylySmy bardzo zadowolone, gdyz
wszystko nam si¢ powiodlo. Ogolnie zajecia ciekawe. Dr inz. Wielichowska potrafita nas
zaciekawi¢ tymi doswiadczeniami. Byly bardzo interesujace i1 przeprowadzane w profesjonalnych
warunkach. Mogly$my si¢ poczu¢ jak prawdziwe studentki chemii.
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Dzisiejszy dzien zakonczyliSmy zwiedzaniem Muzeum Powstania Warszawskiego. Bylam
w tym miejscu pierwszy raz. Po muzeum oprowadzat nas pan przewodnik, ktory interesujaco
opowiadat nam o Powstaniu Warszawskim. Moglismy si¢ przenies¢ w przeszto$¢, zaobserwowac
na zdjeciach, eksponatach histori¢ i uczucia powstancéw, a takze zwyklych cywiléw. MogliSmy
takze ,,zabra¢” stamtad roézne ciekawe zapiski. Najwigksze wrazenie wywarla na mnie ,,Poczta
polowa”, gdzie znajdowaly si¢ listy powstancow do osob bliskich. Nie mogltam przejs¢ obojetnie
takze obok filmow z getta zydowskiego, gdzie zauwazy¢ mozna bylo drastyczne sceny ludzi
wychudzonych, ktérzy niestety nie przezyli. To ruszylo za serce.

Podsumowujac wizyte w muzeum PW moge $mialo napisa¢, Powstanie Warszawskie stato
si¢ blizsze mojemu sercu.” Aneta L. 17.02.2010r.

Natalia W. napisata ,, Dnia 18.02.2010r. zajecia z fizyki prowadzit pan Piotr Kurek.
Doswiadczenia dotyczyly zastosowania licznika Geigera — Mullera w badaniu promieniowania
jonizujacego oraz rentgenowskiego. Pierwsze do$wiadczenie polegalo na odczytaniu mocy dawki
emitowanej oraz okres$leniu typu rozpadu. Nastgpnie badaliSmy, przy wykorzystaniu tego samego
licznika ilo$¢ impulséw na 10 s. przy odpowiedniej wielkosci napigcia. Nastgpnie wpisywaliSmy
dane do programu komputerowego, ktory narysowat wykres. Kolejno obliczalismy napigcie pracy
oraz nachylenie plateau.

Drugie dos$wiadczenie polegato na narysowaniu wykresow, gdzie na osi X odlozona
zostala zmienna losowa, na osi Y liczba wystapien. Nastgpnie trzeba bylo postuzy¢ sig
dopasowaniem Gauusa, sprawdzeniem prawdopodobienstwa pomiarow wykonywanych przez
program.  Po dwodch doswiadczeniach poszliSmy na przerwg. Po powrocie badalismy
promieniowanie rentgenowskie. To do§wiadczenie prawie w catosci robiliSmy przy wykorzystaniu
komputera oraz urzadzenia podlaczonego do komputera, ktore rysowalo wykresy(wyznaczalismy
krawedZ widma ciaglego i obliczeniu K beta 1 K (alfal+alfa2). Wykonywalismy trzy pomiary przy
réoznym napigciu. Po zajeciach na Politechnice poszli§my na obiad, pozniej zwiedza¢ Warszawe.
Bylismy migdzy innymi na Starym Mie$cie, pod Kolumna Zygmunta, przed Patacem Prezydenckim
oraz w wielu innych miejscach”.

Jagoda J. w taki sposob ocenila zajecia: ,,Dzisiejsze zajgcia oceniam bardzo pozytywnie.
Pomimo godzinnego wyktadu przed rozpoczeciem prac laboratoryjnych zapoznanie si¢ z tematem
zajg¢ przyciagalo uwagg. Pozwolg sobie nawet na opinig, iz wykladowca robit to z pasja, a jego
entuzjazm udzielat si¢ uczestnikom zajeé. Jestem zadowolona z tego, ze trudne zagadnienia
z chemii organicznej przeplatane byty ciekawymi historiami z zycia uczelni.
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Pomimo tego, ze nie robilismy wielu dos§wiadczen spoza tematu zaj¢é, plan pracy zostat w
stu procentach zrealizowany. Uwazam, ze pracowatoby si¢ o wiele lepiej, gdyby uczestnicy
wykazywali si¢ wigksza inicjatywa. Doswiadczenia bylydostosowane do naszych umiejgtnosci
(obliczanie masy molowej NaOH w roztworze, wkroplenie fenoloftaleiny, miareczkowanie).
Podobato mi si¢ gtéwnie to, ze dr Glinski przygotowal nam wzory do obliczef, prze co nie
marnowalis$my czasu na obliczenia”.

Natalia W. tak wspomina zajgcia ,, Dnia 19.02.2010r. na zajeciach z fizyki odbywajacych
si¢ na Politechnice Warszawskiej, prowadzonych przez Piotra Kurka zajmowaliSmy si¢
spektroskopia promieniowania gamma z wykorzystaniem scyntylatora 1 pracujacego
w temperaturze cieklego azotu detektora Ge(Li). Pierwsze nasze zadanie polegato na napisaniu
reakcji rozpadu kobaltu, cezu i sodu. Kazdy uczestnik musial przedstawi¢ rozpad dla innego
pierwiastka, a nastgpnie nalezalo wyznaczy¢ teoretyczne wartosci energii. Przy wykorzystaniu
programu komputerowego na wykresie okreslaliSmy potozenie punktéw kalibracyjnych dla
detektora Na J Ge(Li). Nastgpnie nalezato odczyta¢ numer kanatu dla kazdego punktu oraz obliczy¢
energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza, przedstawieniu na wykresie wartosci energii dla numeru kanatu
charakterystycznych punktéw kalibracyjnych. Dzigki wielokrotnemu powtarzaniu tej samej
czynnos$ci sposob postgpowania utrwalil si¢ nam i1 na pewno na dlugo zapamigtamy te zajecia.
Z wielka ochota pojechatabym jeszcze na podobny obdz. Na koniec zaj¢¢ prowadzacy pozegnal si¢
z nami i rozdat nam broszury .

»W drugiej czgs$ci dnia wybraliSmy si¢ do kina 3D na film pt ,,Awator”. Z poczatku
nie bytlam zadowolona, ze akurat idziemy na ten film, ale gdy go obejrzatam, zdatam sobie sprawe,
ze to byl dobry wybor. Co prawda nie przepadam za kinem 3D, ale myslg, ze byto warto”.

— napisala Aneta L.

Ostatniego  wieczoru uczestnicy wypehniali ankiet¢ oraz podsumowali 0boz.
Podsumowania ankiet dokonat kierownik obozu Pan Bogdan Dyjuk: ,,Uczestnicy wskazywali
na atrakcyjno$¢ przyjetej formy organizacji zaje¢, dobor ich tematyki, a takZze program
towarzyszacy, wada — jak okreslili — bylo zbyt mato czasu wolnego. Ostatniego dnia 20 lutego udali
si¢ w podroz powrotna po drodze zwiedzajac kampus SGGW w Warszawie, do godz.13.30 wszyscy
dotarli bezpiecznie do domow”.
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3. Projekt edukacyjny jako metoda pracy z uczniem.

Nastgpujace zmiany w funkcjonowaniu systemu edukacyjnego, transformacja polityczna
i ekonomiczna kraju, kryzys warto$ci wychowawczych oraz postepujacy rozwoj dzieci i mtodziezy
wymusza na nauczycielach odejscie od tradycyjnych metod nauczania i wprowadzenie aktywnych
metod. Nauczyciel musi sta¢ si¢ przewodnikiem dla ucznia, a nie wyrocznia, jedynym nieomylnym
ekspertem od wiedzy.

Juz w 1920 roku pisano, ze ,,Zasada projektu zmierza do tego, by przedstawi¢ zagadnienie
w sytuacjach, nie rézniacych si¢ zasadniczo od sytuacji zyciowych, oraz rozwija¢ umiejetnosé
praktycznego rozwigzywania takich zagadnien”

W swoim artykule chciatbym skupi¢ si¢ na mocnych stronach i szansach jakie daje metoda
projektow, ktéra jest miedzy innymi zalecana przy realizacji podstaw programowych wielu
przedmiotow okre§lonych rozporzadzeniem ministra wtasciwego ds. o§wiaty z 8 czerwca 2009r.

Metoda projektu ma juz sto lat, skoro juz tak dawno zaistniala ona w $wiatowej
edukacji, to moze warto wprowadzi¢ ja juz u nas na stale a nie tylko od $wigta. Metoda ta
pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych, jej tworca jest Williama H. Kilpatrick. Jest to naczelnag
zasada dydaktyczna, zgodnie z ktora:

1. ,uczniowie powinni samodzielnie zdobywa¢ wiadomo$ci 1 sprawdza¢ umiejgtnosci
w konkretnych sytuacjach zyciowych, zamiast przyswajaé¢ wiedz¢ teoretycznie”

2. ,,ucznidow nie powinno si¢ zmusza¢ do podejmowania niechcianych przez nich dziatan, bo
jako niechciane — nie przyniosa trwatego i zadowalajacego efektu”.

Zatem to uczniowie sami maja decydowac, co chca robi¢, za$ szkola ma stworzy¢ im
sprzyjajace rozwojowi warunki. Takie zalozenie wymaga zmiany sposobu myslenia nauczycieli
i funkcjonowania szkoty, wg. J. Krdlikowskiego i E. Tolwinskiej-Krolikowskiej ,,Projekt to
metoda aktywizujaca, podstawowe narzedzie integracji migdzyprzedmiotowej. Istota projektu jest
samodzielna praca uczniow w realizacji konkretnego i1 duzego przedsigwzigcia na podstawie
wczesniej ustalonych zalozen”.

Istota tej metody polega na tym, ze to uczniowie realizuja okreslone zadanie wlasne
w oparciu o przyjete wezesniej zatozenia. Projekt ksztattuje umiejgtnos¢: planowania, organizacji
pracy ucznidw 1 nauczycieli, pracy w zespole, komunikowania si¢, zbierania 1 selekcjonowania
informacji, rozwiazywania problemow, podejmowania decyzji, tworczego myslenia, rozwijania
u ucznidow umiejetnosci kluczowych wynikajacych z podstawy programowej 1 oceniania wlasnej
pracy, co moze prowadzi¢ do oceniania ksztattujacego w szkole. Metoda projektu jednocze$nie
integruje tresci ksztalcenia réznych przedmiotow, to dzigki wtasciwie zorganizowanej pracy przez
nauczycieli uczniowie maja wplyw na to czego 1 jak si¢ ucza, zwigksza ich zaangazowanie
1 odpowiedzialno$¢ za wyniki 1 efekty. Jednocze$nie uczniowie ucza si¢ zdobywaé wiedze
wykorzystujac metody badawcze, nauczyciele musza ich nauczy¢ stawiania hipotez
1 szukania sposobdéw ich udowadniania, dyskutowania i analizowania oraz szacowania wynikow
1 bledow. Pokierowany witasciwie przez nauczyciela uczen podnosi swoja motywacje i ciekawos¢
poznawcza, z ktdra to coraz trudniej w dzisiejszej szkole.

Wazna zaleta metody projektow jest praca zespotowa nauczycieli i korelacja tresci
nauczania, prowadzac do integracji zespotow oddzialowych oraz zblizenia szkoty z rodzicami.
Prezentacja efektéw pracy daje uczniom i ich rodzicom oraz nauczycielom poczucie sukcesu
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ale w atmosferze wspolpracy i kreatywnego, tworczego myslenia.

Na zakonczenie nalezy zwrdci¢ uwage szanse jakie daje nam realizacja projektu

w stosunku do klasycznego nauczania.

metoda projektow

klasyczne nauczanie

stawiamy na rozumowanie uczniow

uczniowie musza pozna¢ 1 zastosowaé
wiedze¢

stawiamy na zapamigtywania wiadomosci
przez uczniow

wykorzystujemy wiedz¢ praktycznie

wykorzystujemy wiedzg teoretycznie

rozwazamy zagadnienia rzeczywiste

rozwazamy zagadnienia teoretyczne

przez caly czas pracuja nauczyciele 1
uczniowie
w zespole

dominuje indywidualizacja pracy

uczniowie, pod kierunkiem nauczycieli ucza
si¢ samodzielnie zdobywac¢ informacje

uczniowie ucza si¢ planowania swojej pracy

uczniowie ucza si¢ prezentowaé swoje
wyniki
i publicznie wystepowac

uczniowie uczg innych uczniéw

nauczanie jest kierowane przez nauczycieli

uczniowie ucza si¢ ocenia¢ sami efekty
swojej pracy

ocenia nauczyciel

efekty pracy nauczyciela 1 wucznia s3

widoczne na biezaco

efekty sa glownie widoczne na koniec
danego etapu edukacji

promujemy szkote

integrujemy  szkol¢ z  rodzicami i

srodowiskiem

funkcjonujemy wewnatrz szkoty

Zatem metoda projektéw daje nam szanse¢ na atrakcyjne zdobywania wiedzy.

Zebral: Mirostaw Krajewski na podstawie:

miesi¢czniku

,Dyrektor ~w  szkole”

materiatlow ~ zawartych w prezentacji:
p. I.  Dzierzgowskiej, p. M.Kowalskiej, informacji  zawartych na  stronach
w Internecie, w szczegdélnosci ze strony www.Gimnazjum.pl , Oxford English Dictionary,
publikacje: p. E Miluch-Szewczyk, J.H. Helm, L. G. Katz, J. Krolikowski, E. Totwinska-
Krolikowska
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4. Chemia catkiem inna (propozycje uatrakcyjnienia zaje¢ dodatkowych)

Celem pracy nauczyciela chemii jest nie tylko zdobycie przez uczniow usystematyzowane;j
wiedzy chemicznej, uksztaltowanie ich kultury chemicznej, ale réwniez rozwijanie zdolnoS$ci
poznawczych abstrahowania i uogolniania, poznawania zwiazkéw przyczynowo-skutkowych,
wnioskowania na drodze indukcji, dedukcji i przez analogi¢ oraz rozwijanie zainteresowan
I ksztaltowanie wlasciwych postaw.

»Ucz si¢ pogladowo — najpierw rzeczy — potem stowo” Jan Amos Komensky

Ten cytat pokazuje wyraznie na czym ma polegaé realizacja celow ksztatcenia. Zrodtem
poznania ma by¢ nie stowo nauczyciela, ale sama rzeczywisto$¢ badz jej zastepniki (np. modele).
Jezeli w nauczaniu nie bedziemy stosowaé tej zasady, zwanej zasada pogladowosci, to
doprowadzimy do tego, ze chemia dla ucznia begdzie tylko uczeniem si¢ na pamig¢ niezrozumiatych
formutek, wzorow, reakcji, ktore nie maja odniesienia do otaczajacego nas swiata.

Realizujac program nauczania, czy prowadzac zaje¢cia dodatkowe, powinniSmy zwrocié
uwage nie tylko na zaznajamianie ucznidéw z nowa wiedza - przez rozumowanie indukcyjne, ale
réwniez na jej weryfikacje w trakcie procesu nauczania — przez rozumowanie dedukcyjne.

Wazne jest rowniez wyrobienie w uczniu checi poszukiwania, porzadkowania
I wykorzystywania informacji z réznych zrodetl, a takze, a moze przede wszystkim, odnoszenie
zdobytej wiedzy do praktyki.

W dydaktyce mozemy zastosowac¢ rozne metody ksztatcenia: wyktad, dyskusjeg, projekt,
zajecia laboratoryjne (pokaz, samodzielne wykonywanie do$wiadczen) itd. Dobdér metody jest
zalezny od celu, ale jej skuteczno$¢ od stopnia zaangazowania ucznia, od rodzaju i liczby uzytych
zmyslow.

Ludzie zapamigtuja ok. 10% tego, co czytaja, 20% tego, co stysza, 30% tego co widza
(obrazki), 50% tego, co stysza i widza, 70% tego, o czym rozmawiaja 1 80 % tego, co robia sami,
uczenie innych (90%).

PRACAZ TEKSTEM
WYKLAD

POKAZ PLANSZY, FOLIOGRAMOW

Wazrost efektywnosci ksztalcenia

ZAJECIALABORATORYINE, GRY DYDAKTYCZNE, MODELOWANIE

stozek Dale’a
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Wizualizacja metod ksztatcenia 1 zastosowanych srodkow dydaktycznych w postaci stozka
Dale’a pokazuje nam jaka jest skutecznos$¢ poszczegolnych technik w dydaktyce chemii.

Popatrzmy jak Stozek Dale’a bedzie wyglgdat np. dla tematu: Korozja.

- czytajgc podrecznik lub wygtaszajgc wyktad na temat korozji — sprawimy, ze wiekszosci uczniow bedzie uwazac,
Ze temat ten jest nudny i niezrozumiaty.

- pokazujgc schemat, ilustracje, wykorzystujgc prezentacje multimedialng do zobrazowania zjawiska korozji, reakcji
zachodzgcych i czynnikéw na nig wptywajqgcych — utatwimy zapamietanie i zrozumienie przekazywanych tresci.

- prezentacja filmu o praktycznych aspektach korozji i sposobach zabezpieczania przed nig powfok metalicznych —
zwiekszy zainteresowanie uczniow i tym samym efektywnosc nauczania wzrosnie.

- praca domowa - polegajgca na poszukiwaniach i wyjasnieniu zjawiska korozji, z jakim mozemy sie spotkac we
wtasnym domu, opracowanie tematu ,Katastrofy spowodowane korozjq”, gra symulacyjna, np. rozgrywana na
szachownicy w grupach 2-4 osobowych (jeden z graczy ma kartoniki/pionki obrazujgce przyczyny korozji — np. tlen,
tlen + woda — a drugi obrazujgcy materiaty narazone na korozje — np. Zelazo, miedz, zelazo z powfokami
ochronnymi — zetkniecie sie na sqsiednich polach szachownicy réznych pionkow symuluje rozne nasilenie korozji i
reakcje jakie tam zachodzqg — zadanie do wykonania wzmocni zaangazowanie i stymuluje do zgtebienia przedmiotu.

W szczegdlnosci na zajeciach dodatkowych, powinnismy stosowacé otwarte (poszukujace) a nie
zamkniete (podajace) metody ksztatcenia.

- metody zamknigte to np. wyktad i pokaz, gdzie uczen w sposdb bierny uczestniczy w ,,sposobie
poznania”. Zaletami ich jest jednak dostarczenie uczacemu si¢ duzej ilosci informacji w kréotkim
czasie. Ksztatca one pamig¢, w mniejszym stopniu zastosowanie zdobytej wiedzy.

- metody otwarte, dzielace si¢ na naprowadzajace 1 problemowe, sprawiaja, Ze uczen musi
w efektywny sposob postugiwaé si¢ posiadang wiedza, w celu zdobycia nowej wiedzy, natomiast
proces nauczania polega na stworzeniu sprzyjajacej ku temu sytuacji.

Zajgcia pozalekcyjne powinny zasadniczo r6zni€ si¢ celami, formami pracy i doborem tresci od
zaje¢ prowadzonych na lekcjach.

Mozemy zastosowac:

Metody oparte na obserwacji — metody ogladowe: pokaz doswiadczenia wykonanego przez
nauczyciela lub wybranego ucznia, pokaz filmu, wycieczka do zaktadu pracy, jednostki naukowo-
badawczej, uczelni.

Metody oparte na dzialaniu ucznia:
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metoda laboratoryjna — doswiadczenia uczniowskie wykonane samodzielnie w szkole Iub
w domu.
metoda zaje¢ praktycznych np. wykonanie pomocy dydaktycznej (metoda projektu)
gry dydaktyczne

dziatania na modelach

Metoda problemowa bed:ie jednq z najefektywniejszych metod stosowanych w pracy z uczniem

zdolnym na zajeciach dodatkowych.

Problemy dedukcyjne opieraja si¢ na rozumowaniu ,,0d ogélu do szczegéhu”, od teorii do
praktyki. Uczniowie na podstawie posiadanej wiedzy przewiduja wynik rozwiazania problemu, a
nastegpnie sprawdzaja stusznos$¢ swoich hipotez.

Dobre konstruowanie problemu dedukcyjnego powinno bazowac¢ na nastgpujacych etapach:

- wytworzenie sytuacji problemowej,

- sformutowanie problemu, w czym pomoga wyrazenia typu: co si¢ stanie gdy ...?, na podstawie
..., o mozemy powiedzie¢ o ...?, czego bedziemy oczekiwaé gdy ...? itd.,

- wysuwanie hipotez rozwiazania problemu i powiazanie ich z weryfikacja teoretyczna,

- weryfikacja empiryczna hipotez, uzyskanie rozwiazania (mozna dokona¢ tu powtornej weryfikacji
teoretycznej),

- zastosowanie i integracja wiedzy.

Problemy redukcyjne opieraja si¢ na wyjasnianiu przyczyn zjawiska (rozwiazywanie problemu od
tytu), co sig stato?, co spowodowato stan aktualny? itd.

Dobre konstruowanie problemu redukcyjnego powinno bazowac na nastgpujacych etapach:

- wytworzenie sytuacji problemowej,

- sformutowanie problemu

- r0zwiazanie problemu przez wyjasnienie przyczyn,
- zastosowanie i integracja wiedzy.

Pamigtajmy jednak, ze stosujac metodg problemowa musimy wzia¢ pod uwagg kilka cech:

- nie kazdy temat nadaje si¢ do ujgcia problemowego,

- Czas przeznaczony na samodzielne rozwiazywanie zadan jest dtuzszy,

- slabsi uczniowie mysla wolniej 1 problem zostaje rozwiazany jedyne przez ucznidow zdolniejszych,
- metoda problemowa nie polega na zakazie udzielania uczniom gotowych odpowiedzi i potem
zarzucania ich lawing pytan, ktora powoduje, Zze uczen stara si¢ podaza¢ za tokiem myslenia
nauczyciela. Uczen nie mys$li wtedy samodzielnie, jego inicjatywa zostaje sttumiona, pomimo, iz
dochodzi on do wiasciwych rozwiazan.
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Na zajeciach dodatkowych warto jest zastosowaé metody aktywizujace (wykorzystujace
metody problemowe zaréwno dedukcyjna jak i redukcyjna). Pozwalaja one na powiazanie zdobytej
wiedzy z rzeczywisto$cia pozaszkolna, zyciem codziennym, gospodarka czlowieka, przemystem,
ochrona $rodowiska, medycyna, sadownictwem (kryminalistyka) itp.

Metody aktywizujqce moga by¢ metodami wiodqcymi (wymagajacymi dtugiego czasu przygotowan
I realizacji - realizacja wielu celdéw): metoda projektéw, przypadkéw — ang. case study, grup
eksperckich — metoda rol lub metodami wspomagajqcymi (metody krotkotrwate, realizujace kilka
celow) np. rozne formy dyskusji (burza mézgow, debata, dyskusja panelowa i inne: dyskusja
wielokrotna, dyskusja okraglego stotu), indywidualne przemyslenia (mapa pamigci, mataplan,
drzewko decyzyjne).

Metody aktywizujace
Metody wiodace Metody wspomagajace
Metoda projektéw Formy dyskusji Indywidualne przemyslenia

i d

Burza mézgoéw

Metoda przypadku

| Mapy pamieci |

Debata | Metaplan |

Dyskiisiaipanelgwa | Drzewko decyzyjne |

Metoda rél

Dyskusja okragfego stotu

| |
| |
| |
| Dyskusja wielokrotna |
| |
| Sniezna kula |

Schemat metod aktywizujgcych

Metody wiodgce

Metoda projektow

To metoda dobrze znana i stosowana czgsto przez nauczycieli, szczegdlnie w przypadku
pracy z uczniem zdolnym. Projekty opracowywane przez ucznidow wywodza Si¢ bezposrednio
zZ otaczajacej ich rzeczywistosci i poprzez swe wyniki powinny na powrdt do rzeczywistosci
nawiazywac. Sposob opracowania projektu wymaga od uczniow wspdlnego przedyskutowania
I szczegotowego zaplanowania pracy. Opracowania swojego zadania (wynikajacego z podziatu
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zadan migdzy czlonkéw grupy) z wykorzystaniem roznorodnych zrodet informacji oraz
zaprezentowania konkretnego, najczesciej materialnego efektu pracy.

Istota metody jest samodzielna (pod dyskretna opieka nauczyciela) realizacja zadania
(przedsiewzigcia) wedtug przyjetych wczesniej zatozen. Wykonujac zadanie uczniowie zdobywaja
okreslona wiedzeg i ksztaltuja wiele umiejetnosci. Jednymi z najwazniejszych etapéw metody
projektow sa: publiczna prezentacja projektu, najlepiej innym kolegom (z klasy, szkoty), dyskusja
I jego ocena. Zadanie nauczyciela ogranicza si¢ do podania ramy projektu, zwykle tematu, celu,
metod pracy, okresleniu terminu pracy i kryterium oceny (moze to by¢ przygotowane i realizowane
w formie kontraktu).

Pozwala ona na ksztaltowanie nastgpujacych umiejetnosci:

- umiejetnos¢ pracy w grupie,

- formutowanie problemow

- formutowanie celow (projektow),

- planowanie 1 organizacja wlasnej pracy,

- korzystanie z roznych zrodet informacji,

- krytyczne analizowanie informacji,

- przygotowywanie i praktykowanie wystapien publicznych,
- podejmowanie decyzji grupowych,

- dokonywania oceny wtasnej i czyjej$ pracy,

- tworczego myslenia,

- stawiania sobie celow,

- integrowania wiedzy z r6znych przedmiotow,
i innych.

Etapy metody projektow:

1.Przygotowanie uczniow do pracy — zainicjowanie tematu projektu, zainteresowanie ich tematem,
pokazanie mozliwych probleméw i mozliwosci poszukiwania rozwigzan z wykorzystaniem
tej metody.

2. Formutowanie i wybor tematow projektow - przeanalizowanie tresci zwiazanych z pomystem
pod wzgledem poznawczej i praktycznej uzytecznosci.

3. Tworzenie zespotéw - zaplanowanie konkretnych dziatan dla poszczegdlnych uczestnikow
(instrukcja projektu - cele i standardy, jakie powinien spetnia¢ projekt i informacje dla uczniow
co maja do wykonania), zawarcie kontraktu z uczniami na wykonanie projektu.

4. Realizacja projektu - aktywne i efektywne dziatania w ustalonym zakresie — zbieranie
i opracowywanie informacji, realizacja zadan czastkowych wynikajacych z opracowanego
podziatu zadan, opracowanie sprawozdania.

5. Zakonczenie projektu — prezentacja i ocena (przedyskutowanie) wynikow uzyskanych przez
uczniow.

Forma prezentacji projektu zalezy od inwencji autora, moze by¢ w postaci:

- odczytu, wyktadu, prelekcji, prezentacji multimedialnej

- seminarium dla klasy lub wszystkich zainteresowanych,

- wystawy prac wykonanych przez uczniow (albumy, plakaty, rysunki, plansze, modele itp.) z ich
komentarzem,
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- prezentacji problemu w formie inscenizacji,
- pokazu filmu video,
- opracowania folderu, ksiazeczki, broszury, scenariuszy ¢wiczen laboratoryjnych, poznie;j
realizowanych na zajgciach praktycznych itp.

Przyktad tematow realizowanych metodq projektow:
- przez Elzbiete Zarzycka w Gimnazjum w Szydlowie (gimszydlow.prv.pl/ez2.htm): Sole wokot nas
Praca w grupach, zadania dla grup:

- Sole w przyrodzie

- Sole w rolnictwie.

- Sole w kuchni.

- Sole w {azience.

- Sole w aptece.

- Sole trujqce.
- przez Anne Obiedzinskq w Zespole Szkot Gastronomicznych w Bialymstoku
(modm.bialystok.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=95:ywienie-a-
chemia&catid=20:chemia&Itemid=15): Zywienie a chemia

- Zasady zdrowego zywienia

- Czy wiesz, co jesz?

- Wtasciwe przechowywanie zywnosci

- Estetyka w zywieniu.
- przez Piotra Ciska w Zespole Szkot Publicznych w Posadzie Gornej: Rozne rodzaje srodkow
uzalezniajacych.

- morfina i jej pochodne,

- pochodne kwasu barbiturowego,

- alkoholizm,

- srodki pobudzajgce oun,

- srodki halucynogenne,

- konopie indyjskie i otrzymywane z nich preparaty,

- nikotynizm

Proponuje rowniez zaktywowac uczniow do pracy nad projektami indywidualnymi. Ich
tematykq mogq byc: chemia w Zyciu codziennym np. w kuchni (w tym zjawiska zachodzqce podczas
smazenia, dodatki do zywnosci (E) i zdrowa zywnosc¢), kosmetyki i kosmetyka estetyczna,
zanieczyszczenia Srodowiska, odkrycia naukowe i ich wplyw na rozwoj cywilizacji i wiele innych.
Uczniowie mogq je przygotowywac w formie prezentacji: multimedialnych, plansz, scenariuszy ¢wiczen
laboratoryjnych, pozniej realizowanych na zajeciach praktycznych itd.

Najczesciej ze wzgledu na swdj rozmiar projekt realizowany jest w dluzszym okresie
(kilka tygodni, semestr, rok) przez grupg uczniow (projekty grupowe, klasowe, migdzyklasowe) lub
indywidualnie.

Metoda przypadku — ang. case study

Szczegodlny nacisk w przypadku tej metody kladziony jest na zwiazek omawianego tematu
Z rzeczywisto$cia (teaching in context).
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Nalezy szczegdlowo rozpatrzy¢ przyktadowa, konkretna sytuacj¢ (jak najbardziej
jednostkowa izblizona do rzeczywistosci) 1 powiazaC z rozwiazaniem trudnosci ja
charakteryzujacych.

Realizacja metody przebiega wedlug schematu:

- omowienie przypadku i zainteresowanie tematem,

- sformutowanie problemu,

- poszukiwanie informacji uzupetiajacych,

- propozycje rozwiazan,

- dyskusja.
Tytu Opis sytuacji wyjsciowej Sformutowanie problemu
Przypadek KarolaS | Do lekarza przywieziono | Co sig stato? Co bylo przyczynq zaistnialej sytuacji?

pOparzonego pacjenta.

Rozwazenie sytuacji w jakich moglo dojsc do
poparzenia::

- dziatanie wysokiej temperatury (poparzenie wrzqtkiem,
gorqcym olejem),

- nadmierne nastonecznienie (powstawanie dziury
ozonowej i jej wplyw na poparzenia stoneczne)

- napromieniowanie UV w solarium (promieniowanie
ultrafioletowe i jego rodzaje)

- dziatania zrqcych substancji chemicznych (kwasow lub
zasad)

- inne

Poszukiwanie informacji

uzupelniajqcych Propozycja rozwiqzan

Dyskusja

Wywiad z pacjentem,
rodzing, znajomymi,

Przeprowadzenie wywiadu
z lekarzem Co nalezy
zrobi¢ w przypadku kazdej
1 przyczyn? Jakie mogq
nastqpic powiklania w
wyniku dziafania
poszczegolnych czynnikow?

Omowienie kazdego przypadku, przypomnienie zasad
BHP:

- obchodzenie si¢ z gorqcymi substancjami (denaturacja
biatka),

- stosowanie kremow z filtrami ochronnymi(zwiqzki
chemiczne stosowane jako filtry ochronne przez UV),

- stosowanie zabezpieczen; odziezy ochronnej, rekawic,
okularow ochronnych.

- neutralizacja chemiczna substancji zrgcych i inne.
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Tytul Opis sytuacji wyjsciowej

Spalarnia odpadow Propozycja budowy spalarni odpadow/elektrowni jgdrowej w
komunalnych/ Elektrownia gminie, miescie niedaleko nas. Zagrozenia wynikajqce z

Jadrowa umiejscowienia i zastosowanie takiej instalacji. Zalety zastosowania

roznych technologii pozyskiwania energii. Alternatywne zrodla
energii (w dyskusji).

Katastrofa ekologiczna w
Zatoce Meksykanskiej

Plama ropy wydobywajqcej sie ze zniszczonej wybuchem platformy
wiertniczej (co to jest ropa naftowa?, substancje chemiczne
wchodzqce w jej sktad, toksycznosc tych substancji, zagrozenia dla
ludnosci zamieszkujqcej wybrzeza, straty ekologiczne)

Wybuch wulkanu na Islandii

Wybuch wulkanu, zagrozenie ekologiczne, zanieczyszczenie
atmosfery, emisja gazow i pytow, sktad wydobywajqcych sie gazow,
wplyw wybuchu wulkanu na globalne ocieplenie itd.

Metoda rél — grup eksperckich

Metoda dydaktyczna polegajaca na wecieleniu si¢ ucznia w okre$lona rolg: biegtego
sadowego - udzielajacego wyjasnien sadowi na podstawie przeprowadzonych analiz: pracownik
Sanepidu — zanieczyszczenia rzek, przyczyna nadmiernego wykwitu roslinnosci, kryminolog -
wyjasnienie przyczyny zatrucia, otrucia, przedawkowania narkotykow itd. Do tego celu mozna

réwniez wykorzysta¢ tematy przedstawione powyze;j.

Metodg ro6l mozna zrealizowa¢ za pomoca inscenizacji lub pisemnych raportow eksperckich. Od

nauczyciela wymaga ona przygotowania opisu zdarzenia i charakterystyki rol.

Metody wspomagajqce

Formy dyskusji
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Burza mozgow

Zaliczana jest do technik samodzielnego, grupowego 1 tworczego myslenia. Zwana jest tez
gielda pomystow lub sesja odroczonego warto$ciowania. Metoda powszechnie stosowana do
rozwiazywania rzeczywistych problemow w sytuacjach kryzysowych, o duzym stopniu trudnosci.
Pomysty nalezy zbiera¢, zglaszaé, ale odroczy¢ ich weryfikacjg, komentowanie i oceng. Kazdy
pomyst notujemy, po zamknigciu listy weryfikujemy i wybieramy najlepszy. Wynikiem tej metody
jest opracowanie wnioskow, np. w postaci raportu — krotkiej, zwigztej 1 konkretnej informac;ji.

Przyktad: Jak zapobiegac korozji metali? Jak najefektywniej chronic rosliny przed
szkodnikami? W jaki sposob zahamowac zwieszenie emisji CO, do atmosfery?

Debata

Rodzaj dyskusji pozwalajacy na zaprezentowanie dwoch odmiennych pogladow na dany
temat. Pozwala spojrze¢ na okreslona sytuacj¢ z roznych punktow widzenia, dostrzec réznorodne
aspekty danego zjawiska. To uporzadkowany spér pomigdzy zwolennikami i przeciwnikami
jakiegos pogladu.

Dyskusja pozwala na realizacje roéznorodnych celow edukacyjnych w zaleznosci od
tematu, ktorego dotyczy. Rozwija u ucznidéw umiej¢tno$¢ argumentowania, przekonywania,
wnioskowania, aktywnego sluchania, precyzji wypowiedzi, analizowania faktéw 1 ich oceny,
wymiany pogladow, wspotpracy w zespole 1 innych.

Realizacja metody przebiega wedlug schematu:

- losowy podzial uczestnikow debaty na dwie grupy ,,ZA” i ,,PRZECIW”;

- okreslenie tematu debaty, czasu na przygotowanie argumentow;

- Wybor rzecznikow, sekundantow, moderatora dyskusji;

- rzecznik strony ,,ZA" przedstawia zasadnicze tezy swojego stanowiska i je uargumentuje (5 min.).
Rzecznik strony ,,PRZECIW” probuje je zbija¢, podwazac 1 kontrargumentowac (przedstawienie
antytezy);

- sekundanci podtrzymuja tezy 1 antytezy;

- moderator (moze by¢ nauczyciel) i publicznos¢, o ile jest, ma czas na dyskusje (5 min.);

- podsumowanie 1 zakonczenie debaty — koncowy komentarz rzecznikow;

- glosowanie (jesli celem prowadzacego jest pogodzenie stron i pomoc w znalezieniu plaszczyzny
porozumienia, prosi on kazda z grup, aby sprébowata wyszuka¢ wsréd argumentow strony
przeciwnej te (przynajmniej jeden), ktore moglaby zaakceptowac).
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Metoda ta wymaga od nauczyciela przygotowania uczniéow do dyskusji, zapoznania z
fazami dyskusji, zapewnienia warunkéw wilasciwych do dyskusji (np. kontakt wzrokowy
uczestnikow).

Przyktady tematow debaty: Tworzywa sztuczne w Zyciu cztowiek; Dodatki E do zywnosci;
Czy budowaé elektrownie jgdrowg w Polsce? Srodki ochrony roslin.

Dyskusja panelowa

Metoda stosowana do prezentacji rozwigzania problemow w przypadku istnienia roznicy
zdan pomigdzy ekspertami. Moze to by¢ dyskusja panelowa zamknigta (pomigdzy ekspertami) lub
otwarta sktadajaca si¢ z dwoch grup: dyskutujacej (eksperci) i1 sluchajacej (publicznosé).
Nauczyciel czuwa nad wlasciwym przebiegiem dyskusji. Stuchajacy takze moga zadawac pytania,
przedstawi¢ swoje stanowisko, uzupemic dyskus;je¢ itp.

Przyktady tematow do dyskusji panelowej: Tworzywa w Zyciu cztowieka sztuczne czy
naturalne? Cukier czy stodzik? Zywnos¢é modyfikowana genetycznie.

Inne formy dyskusji:

- dyskusja wielokrotna — gdy istnieje koniecznos$¢ przeanalizowania zagadnienia wielowatkowego,
bardzo obszernego;

- dyskusja okraglego stotu — swobodna wymiana pogladéw miedzy uczniami i nauczycielem;

- $niezna kula (dyskusja piramidowa) — wyrazenie swojego zdania na dany temat przez kazdego
ucznia; ksztalci umiejg¢tnos¢ uzgadniania stanowisk, negocjowania, formulowania mysli.
Uczniowie rozwiazuja zadany problem indywidualnie. Nastgpnie lacza si¢ w dwojki, czworki,
osemki itd. 1 wspdlnie uzgadniaja swoje stanowiska. Na koniec wypracowuja wspolne dla klasy
stanowisko.

Indywidualne przemyslenia:

Mapy pamieci — mapy pojeciowe — mapy mysli

Stuza porzadkowaniu posiadanej wiedzy, oraz zbudowaniu odpowiedniej struktury
mys$lowej utatwiajacej przyswajanie nowych informacji. Stworzono by odwzorowywac na papierze
proces myslowy. Oczywiscie to odwzorowanie jest bardzo uproszczone, bo proces myslowy jest
wielowymiarowy. Jest to jednak setki razy blizsze temu, co zachodzi w naszej glowie, niz notatki
linearne. Wspaniale nadaje si¢ do lekcji powtdrzeniowych lub do przygotowania si¢ do prezentacji
ustnej, przygotowania si¢ do egzamindw.

Jak stworzy¢ mape pojeciowa?

- podanie tematu i sposobu postgpowania,
- napisanie lub narysowanie na $rodku tematu mapy,
- linie najgrubsze przy centrum, im dalej ciensze,
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- najblizej centrum najbardziej ogdlne skojarzenia, im dalej tym wigcej szczegotow,

- strzatki moga obrazowa¢ zalezno$ci,

- ilustrowanie skojarzen w celu lepszego ich zobrazowania,
- uzycie dostepnych kolorow,

- mapa_powinna by¢ przejrzysta i tadna.

Przyktad mapy pamieci: na podstawie - www.mindmapart.com/chemistry-mind-map-jane-
genovese
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Mapy pojeciowe moga powstawa¢ w wyniku pracy w grupie lub indywidualne;.

Metaplan

Metoda metaplanu — to plastyczny zapis dyskusji, prowadzonej przez uczestnikow, ktorzy
dyskutuja na okreslony temat, tworzac jednoczes$nie plakat jej tresci. Stosowana przy omawianiu
trudnych spraw oraz przy rozwiazywaniu konfliktow. Praca w grupach. Kazda grupa prezentuje
plakat w postaci metaplanu, po czym rozpoczyna si¢ dyskusja. Metoda uczy analizowania faktow,
poszukiwania zwiazkéw przyczynowo-skutkowych oraz rozwiazywania problemow.

Jak jest?

Dlaczego nie jest tak, jak powinno by¢?

C OC D

WNIOSKI

W  chemii metaplan moze by¢ rowniez stosowany do rozwazania wynikow
przeprowadzonych eksperymentow, zwlaszcza tych, ktore zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Ale
rowniez moze postuzy¢ do omdéwienia wynikdw pomiarowych grup wykonujacych doswiadczenia.

Drzewko decyzyjne

Metoda ta, to graficzny zapis analizy procesu podejmowania decyzji. Pozwala uswiadomié
uczniom, ze kazda decyzja powoduje okreslone skutki pozytywne lub negatywne. Forma graficzna
przemyslen prowadzi od precyzyjnego formutowania sadow.

Nalezy rozpoczaé od:
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- zdefiniowania problemu,

- znalezienia r6znych mozliwo$ci rozwiazania problemu

- okreslenia pozytywnych i negatywnych skutkow kazdej mozliwosci

- podjecia decyz;ji.

Schemat drzewa wypetniamy od ,.korzenia” : m‘ o

. .. . . . 4 CELE | WARTOSCI
(opis sytuacji problemowej), nastgpny poziom to galezie, Pt o
gdzie wpisuje si¢ mozliwe rozwiazania problemu; trzeci : :
poziom to rozpisanie wartos$ciujace konsekwencji
poszczegbdlnych wariantow rozwigzania problemu;
w koronie drzewa nalezy okresli¢ cele 1 wartos$ci,
ktorymi kieruje si¢ osoba podejmujaca decyzje -
stanowia one zarazem kryterium oceny poszczeg6lnych
mozliwosci.

o RSl s 47 B
Przyktady zastosowania: ' /,/_/ 7\
y Y | z j/‘gl l"'z.'.. y

Zasady bezpieczenistwa pracy w laboratorium
chemicznym: np. Jak postepowaé w przypadku
rozlania substancji zrgcych: kwaséw lub zasad
— sposoby neutralizacji?  Zaplanowanie
eksperymentu: w jaki sposob wykrywamy
alkany, kwasy karboksylowe, biatka lub inne
zwigzki chemiczne.

Eksperyment chemiczny

Badania eksperymentalne to jedna z najbardziej popularnych metod aktywujacych
stosowanych w nauczaniu chemii. Polega na samodzielnym lub zespotowym wykonywaniu przez
uczniow doswiadczen. Dzigki eksperymentom uczniowie czuja bliski zwigzek z otaczajacym
$wiatem, angazuja si¢ w proces lekcyjny. Mocna strong tej metody jest taczenie wiedzy z praktyka,
wyrabianie w uczniu zdolnos$ci manualnych. Jest to doskonata metoda pracy w systemie lekcyjnym
oraz na zajgciach kol zainteresowan.

Stosowanie tej metody zobowiazuje nauczyciela do starannego przygotowania instrukcji
wykonywanych ¢wiczen jak i1 samych doswiadczen, omdwienia doswiadczen przed i po ich
wykonaniu. Wykonywanie prostych doswiadczen, moze by¢ zlecane uczniowi jako praca domowa.
W domu znajduje si¢ wiele substancji chemicznych (zarowno organicznych jak i nieorganicznych)
mogacych postuzy¢ na materiat do wykonywania do$§wiadczen. Ich skarbnica bedzie kuchnia.
Dos$wiadczenia przeprowadzone w domu powinny by¢ proste i bezpieczne. Proponujg wykorzystaé
do tego celu:

- sole: np. weglany - obecne w proszku do pieczenia, sodzie oczyszczonej, skorupce jaja

kurzego; sol kuchenna, saletr¢ potasowa.
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- kwasy: ocet (kwas octowy), kwasek cytrynowy (kwas cytrynowy), coca-cole
(kwas fosforowy).Mozna przeprowadzi¢ reakcje soli z wymienionymi kwasami,
sprawdzi¢, ktore zachodza, ktore nie, zapisa¢ obserwacje, wyciagna¢ wnioski, wyjasnic.

- biatka — jako kurze — denaturacja, wysolenie;

- czerwona kapusta jako wskaznik

- i wiele innych.

Ksztalcenie kontekstowe

Jest to jedna propozycji pozwalajaca na powiazanie praktycznych aspektow zycia
(kontekst) z realizowaniem wymaganych programem nauczania tre$ci chemicznych. Celem jest
zmobilizowanie uczniow do stawiania pytan: Gdzie si¢ spotykamy z takim zjawiskiem? Czy
wykonana reakcja chemiczna ma praktyczne zastosowanie w otaczajacym nas $wiecie? Co si¢
zdarzy, jezeli ...?7 Dlaczego tak si¢ dzieje? i inne. Mozemy do tego celu zastosowaé wszystkie
metody aktywizujace i podajace przedstawione powyzej.

Przyktady:

- sktad powietrza: azot, tlen dwutlenek wegla i inne — rola tlenu w oddychaniu, otrzymywanie dwutlenku wegla
(eksperyment), jego wtasciwoS$ci chemiczne i zadania w procesie oddychania, rozpuszczalno$¢ gazow w wodzie —
pochtanianie dwutlenku wegla przez morza i oceany, gazowane napoje, spalanie wgglowodorow, zanieczyszczenia
powietrza state (powstawanie mgty) i gazowe (tlenki azotu i siarki, reakcja niemetali z woda, kwasne deszcze);

- energia - elektryczna, praca, ciepto, spalanie jako proces utleniania, wigzanie chemiczne, energia aktywacji,
paliwa kopalne: ropa naftowa, gaz ziemny, produkcja benzyny (benzyna bezotowiowa — zanieczyszczenie
srodowiska), baterie, ogniwa, nowe zrodta energii;

- widkna — naturalne: welna (biatka — wloka fibrylarne: kolagen, elastyna i globularne: enzymy, hemoglobina),
bawelna (wielocukry: celuloza, skrobia, glikogen, chityna), wtokna sztuczne; celuloza regenerowana — wiskoza,
poliamidy — nylon: rajstopy, zytki wedkarskie, poliestry: polar, kewlar — kamizelki kuloodporne i inne;

- chemia gospodarcza: kwasy (domestos — HCI), zasady (kret — NaOH), reakcja zoboj¢tniania, wymiany, tworzenia
soli, farby, lakiery (rozpuszczalniki organiczne: weglowodory aromatyczne i alifatyczne, ketony: aceton estry:
octan etylu, polimery, reakcje otrzymywania), odSwiezacze powietrza: aerozole (weglowodory gazowe, substancje
zapachowe: aldehydy, ketony, estry, olejki eteryczne), chemia budowlana;

- Zywnos¢;

- kosmetyka;

- inne.

Metoda ksztalcenia kontekstowego oprocz pokazywania praktycznych zastosowan tresci
chemicznych powala na powiazanie ich z aspektami ekologicznymi, spolecznymi, politycznymi,
etycznymi i gospodarczymi.

Prowadzenie zaje¢ tym sposobem nie jest jednak tatwe. Wymaga przygotowania nowych
materiatdéw dydaktycznych, otwarcia na dyskusj¢ o doswiadczeniach zyciowych ucznidw i swoich
wlasnych. Konieczno$¢ rozpatrywania nieprzewidzianych wczesniej zjawisk 1 procesow.
Nieustannego poszukiwania nowych zaleznosci pomigdzy chemia teoretyczna zawarta w programie
nauczania w szkole, a aspektami zycia codziennego. Praca ta, przynosi jednak duzo korzysci i daje
wielka satysfakcje. Wymierna jej zaleta jest wzrost zainteresowania ucznidw oraz wzmozona
aktywnos$¢ podczas zajgc.
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Alina Stankiewicz

5. Strategia projektow w edukacji przyrodniczej

W dobie gospodarki rynkowej 1 w spoteczenstwie wiedzy, zadaniem szkoty jest
przygotowanie 1 wyposazenie ucznidw w takie kompetencje, aby jako ludzie dorosli odnalezli
swoje miejsce na rynku pracy, mogli sig¢ realizowac i osiagna¢ w swoim rozumieniu sukces. Dzisiaj
od mtodego cztowieka wymaga sig, zeby byt komunikatywny, kreatywny, otwarty na srodowisko,
odpowiedzialny. Wykazywal si¢ umiejg¢tnoscia planowania 1 realizacji celow, $miatoscia
podejmowania decyzji, samodzielno$cia, umiejgtno$cia pracy w zespole oraz zdolnosciami
organizacyjnymi. Takie uzdolnienia moga uczniowie zdoby¢ podczas prowadzenia projektow
(Cichy 2007).

5.1. Geneza metody projektow

Zgodnie ze studiami Szymanskiego (2000) pierwszy projekt mial pojawic si¢ w XVI w. we
Wioskiej Akademii Sztuk Pigknych. Organizowano tam konkursy na budowle sakralne 1 swieckie
nazywane projektami. Idea projektéw pojawita si¢ nastgpnie we wczesnych latach XVIII w. we
Francji, w akademiach architektow. Stamtad, poprzez Niemcy w XIX w. przedostata si¢ do
amerykanskich wyzszych uczelni technicznych, gdzie wprowadza sig ja do ksztalcenia uczniow
1 studentow. Projekt jako metoda zostal opracowany i1 zastosowany poczatkowo w szkotach
rolniczych USA. Orientowano wowczas projekty na: osobe uczaca sig, na rzeczywisto$¢, na
produkt. Projekt nazwano metoda. Za pierwszego teoretyka metody projektow uwaza sig
amerykanskiego pedagoga Johna Deweya, ktory po 1900 r. powiazal demokratyzacje
w spoteczenstwie z nauczaniem metoda projektoéw. Uzasadnit t¢ metode psychologia myslenia
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1 uczenia (doswiadczenie wynik zapamigtania). Ostatnio w Polsce projekt przezywa renesans,
nazywa si¢ go biednie metoda. Projekty najczesciej sa stosowane w przedmiotach przyrodniczych
zwlaszcza w odniesieniu do rozwiazywania problemow srodowiskowych.

5.2. Co to jest projekt?

Mentrak (1999) definiuje projekt jako ,,jednorazowe przedsigwzigcie o duzej ztozonosci,
ograniczone czasowo, majace charakter interdyscyplinarny”. Inni autorzy okreslaja projekt ,,jako
cykl dobrze zaplanowanych dziatan, zwiazanych z realizacja tresci podstaw programowych, ktore
sa realizowane przez duza grupe uczniéw, indywidualnie lub w zespotach”. Srodowiskowy projekt
edukacyjny jest to kompleksowa, strategia ksztatcenia stuzaca realizacji jednego programu
dotyczacego rozwiazywania problemow zwiazanych z wprowadzaniem rozwoju zrOwnowazonego
lub ochrony srodowiska (Cichy 2007). Moze on by¢ realizowany przez okreslony zesp6ot
wykonawcow za pomoca roznych metod i form ksztalcenia. Strategia projektow ksztattuje wiele
umiejgtnosci oraz integruje wiedzg z r6znych przedmiotow. W ksztatceniu strategia projektow
osoby uczestniczace w pracy nad projektem same planuja, co checa zrobic i osiagnaé. Rozpatruja
przy tym rézne propozycje. Uzasadniaja migdzy soba plan i sami go realizuja. Typowe cechy
ksztatcenia strategia projektow przedstawia tabela 1. Jednak bardzo rzadko powstaja projekty
charakteryzujace si¢ tymi wszystkimi cechami.

Tabela 1. Cechy ksztalcenia strategia projektow (Hedewig 2001)

Cechy wybranych tematow Cechy strategii
e odniesienie srodowiskowe i e polaczenie nauki z dziataniem
sytuacyjne e samoorganizacja
e zainteresowanie uczestnikow tematem e samoodpowiedzialno$¢ uczacych si¢

1 orientacja dotyczaca problemu
e waznos¢ spoteczna
e interdyscyplinarno$é

5.3. Rodzaje projektow edukacyjnych

Krolikowski (2000) wyréznia dwa rodzaje projektow: badawczy oraz projekt dziatania. Projekt
badawczy polega na zebraniu i usystematyzowaniu informacji o pewnych zagadnieniach. W efekcie
powstaja opracowania: raporty, eseje, rysunki, referaty, nagrania. Ciekawa 1 atrakcyjna dla uczniow
odmiang takiego projektu moze by¢ zorganizowanie i odbycie wyprawy (ekspedycji) badawcze;,
np. nad morze w celu zaobserwowania charakterystycznej flory i fauny nadmorskiej, pobrania
probek morskiej wody do badan chemicznych lub biologicznych. Projekt dzialania okresla
aktywnosci podjete w szkole czy w srodowisku lokalnym, np. tworzenie szkolnych ostoi przyrody,
stworzenie $ciezki przyrodniczej w danej miejscowosci, ratowanie starych drzew, ewidencja
zabytkow architektury czy przydroznych kapliczek. Czgsto wynikiem pracy nad projektem jest
konkretny produkt. Takimi produktami sa np.: wystawa, broszura na aktualny temat, urzadzenie
techniczne, obiekt sztucznie utworzony np. plan $ciezki zdrowia. Wynikiem jest widoczna dla
mieszkancoOw gmin zmiana w otoczeniu.
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Tabela 2 . Rodzaje projektow (Hluszyk, Stankiewicz 2002)

16 - 300 Augustow
www.ace.pol.pl

Kryterium Rodzaj projektu Charakterystyka Stosowane metody i
wyrdznienia techniki
Charakter | poznawczy opisywana jest istnicjaca obserwacja, pomiar,
dziatania rzeczywisto$¢ praca z ksigzka
ucznia o ]
badana | opisywana jest eksperyment,
IZeCZywIstosc obserwacja, sondaz
diagnostyczny, analizy
statystyczne, analiza
dokumentow,
praca z ksiazka, wywiad,
nastepnie dzialania
praktyczny podejmowane sa dziatania | praktyczne np. pomoc
na rzecz szeroko pojetego stabszym w nauce,
srodowiska lokalnego usprawnienie urzadzenia
(spraw, 0sob, przedmiotow) |, zalozenie parku
Liczba indywidualny realizowany indywidualnie |rozne, zaleznie od tego,
uczestnikow przez kazdego ucznia, czy to jest projekt
poznawczy czy
grupowy wykonywany jest przez praktyczny
grupg uczniow z jednej
klasy, kilku klas, cata klase,
cala spotecznos$¢ szkolng
(uczniowie, nauczyciele,
dyrektor i inne osoby danej
spotecznosci lokalne;j)
Program jednoprzedmioto- dotyczy jednej dziedziny, roézne, zaleznie od tego,
nauki przedmiotu szkolnego czy to jest projekt
szkolnej we poznawczy czy
wieloprzedmiotowe |tematyka taczy rdzne praktyczny
dziedziny, przedmioty
Czas krotkoterminowe kilkutygodniowe rozne, zaleznie od tego,
realizacji czy to jest projekt
dhugoterminowe semestralne, roczne, poznawczy czy
Kilkuletnie praktyczny
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5.4. Zastosowanie projektow w procesie edukacyjnym

Strategia projektoéw pozwala na ksztalttowanie umiejetnosci kluczowych. Jej stosowanie
przygotowuje ucznidow do podjgcia odpowiedzialnosci za wlasng nauke, rozwija samodzielno$¢,
umiejetnos¢ samoksztatcenia 1 doskonalenia si¢, ksztattuje kreatywne myslenie 1 dziatanie (Chatas
2000, Gotebniak 2002). Istota projektow jest samodzielna praca uczniow stuzaca realizacji
okreslonego przedsiewzigcia (zadania), w oparciu o wczesniej przyjete zatozenia. Efektem
stosowania projektow jest postgp w opanowaniu takich umiejgtnosci jak: formutowanie problemow,
hipotez, planowanie i organizacja pracy, korzystanie z réznych zrodet informacji, operowania
informacjami, dyskutowania, skutecznego porozumiewania si¢, samokontroli i samooceny,
opracowywania sprawozdan z wykonanych zadan, prezentowania wynikow pracy (Brudnik i in.
2000, Stawinski 2006). W strategii projektow uczniowie stosuja rozne techniki w rozwigzywaniu
zadan 1 w uczeniu sig, ucza si¢ postugiwania sprz¢tem laboratoryjnym, dokonywania pomiardw,
pobierania prob badawczych, korzystania z réznych programow komputerowych, Internetu,
przygotowania prezentacji multimedialnych. Ponadto strategia umozliwia realizacj¢ wielu celow
wychowawczych np. poczucia odpowiedzialnos$ci, szacunku dla pogladow innych, rozwoj
zainteresowan i przekonan.

Projekt edukacyjny jako strategia ksztalceniu moze by¢é wykorzystywany do realizacji
zadan 1 osiagania celow, jakie stawia sobie szkota w swoim programie dydaktyczno-
wychowawczym. Strategi¢ t¢ mozna stosowaé do realizacji tresci programdw nauczania w systemie
zintegrowanym, blokowym, przedmiotowym. Na tej podstawie mozna wyr6zni¢ projekty:

e szkolne, np. ,,Systemy o$waity w kajach Unii Europejskiej a polska szkota”
e migdzyprzedmiotowe, np. ,,Zagrozenia wynikajace z zazywania dopalaczy”
e przedmiotowe, np. ,,Ekosystemy naturalne i antropogeniczne”

Projekt mozna rowniez wykorzysta¢ jako jeden z elementow systemu oceniania wybranego
przez nauczycieli programu nauczania. Powinien on by¢ w taki sposob skonstruowany, aby podczas
jego realizacji uczniowie mogli wykazac si¢ stopniem opanowania wiedzy (wiadomosci i

umiejetnosci)  okreSlonym w  danym  programie nauczania. Realizacja  programow
migdzyprzedmiotowych i szkolnych wymaga dtuzszej wspotpracy nauczycieli realizujacych

te przedsigwzigcia. Maja oni mozliwo$¢ wymiany doswiadczen 1 wzajemnego wspierania si¢ oraz
refleksji nad przebiegiem realizacji projektu.

W realizacji projektu szkolnego uczestniczy wigkszo$¢ spotecznosci uczniowskiej danej
szkoty, nie realizujac bezpo$rednio tresci programow nauczania, lecz zagadnienia o tematyce
ogolnospotecznej zwiazane z waznymi wydarzeniami w szkole, w kraju, w Europie, na Swiecie, np.
,Zagospodarowanie terenéw wiejskich”, ,,Promocja naszej szkoty”, ,,Wielokulturowo$¢ naszego
regionu”, Bohaterowie dawniej 1 dzi$”, itp. Natomiast projekt migdzyprzedmiotowy swa struktura
nawigzuje do S$ciezek edukacyjnych 1 realizuje treS§ci programow nauczania okreslonych
przedmiotow.

Nieco inna klasyfikacje projektow przedstawia Cichy (2007), w zaleznosci od
realizowanych celdéw wyrdznia projekty: przedmiotowe lekcyjne, pozalekcyjne: lokalne, regionalne,
krajowe, migdzynarodowe. Projekty przedmiotowe wykonywane na lekcji, dotycza prostych
eksperymentoéw np. ,,Wplyw $wiatta na rozwoj roslin”, ,,Zanieczyszczenie powietrza w okolicach
naszej szkoty”, ,,Dzikie wysypiska odpadow w naszej miejscowosci”. Projekty lekcyjne
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sa najczescie] wspierane obserwacjami wykonanymi przez ucznidw w ramach pracy domowej
krétko lub dlugoterminowej. W projektach pozalekcyjnych uczestnicza uczniowie, ich rodzice i inni
mieszkancy gminy, osiedla, pracownicy roznych instytucji. Przyktadem projektow lokalnych moga
by¢ tematy: ,,Przyrodniczy folder naszej gminy”, ,,Wody w naszych rzekach”, ,,Pom6zmy naszym
kasztanowcom”. W projektach regionalnych biora udziat uczniowie réznych szkot, cztonkowie
stowarzyszen, fundacji. Przyktadami projektow ogolnokrajowych sa np. ,,Rady na odpady”, ,,Czysta
Wista 1 Rzeki Przymorza”, ,,Monitorowanie $rodowiska przyrodniczego z wykorzystaniem
bioindykacji”, ,,Szkolna monografia — Nasza miejscowos$¢”. W Polsce sa realizowane rdzne
projekty miedzynarodowe jak ,,Green”, ,,Czyste plaze §wiata”, ,,Moja gmina w europejskiej sieci
ECONET?”, ,,Szkoty blizniacze” (Cichy 2007).

5.5. Praca nad projektem

Stosowanie strategii projektow wymaga od nauczyciela pewnego przygotowania.
Podstawowym warunkiem powodzenia nauczania tg strategia jest zaplanowanie projektow, ktora
obejmuje analiz¢ programu w celu wyroznienia tres¢ odpowiednich do realizacji i powiazania z
innymi metodami. Wazne tez jest zainicjowanie projektu wsrdd ucznidw, czyli rozpoznanie
zainteresowan uczniéw, wskazanie im problemoéw do rozwiazania, wyjasnienie istoty strategii
projektéw. Mozna zapozna¢ ucznidw z opracowaniami wczesniej wykonanych projektow.

Jak podaje Krolikowski (2000) projekt obejmuje 4 fazy: planowanie — przygotowanie —
realizacje — ewaluacj¢. Fazy te pojawiaja si¢ w zasadzie we wszystkich dziataniach edukacyjnych.
Co zatem odroznia projekt od innych strategii nauczania? Na pewno nie jest kolejnosé
wymienionych etapow, ale fakt ze we wszystkich tych dziataniach bierze uczen. Jego rola w
projekcie jest kluczowa. To on wybiera temat, planuje i przygotowuje projekt, wykonuje go i
prezentuje. Uczestniczy takze w okreS§laniu sposobu i oceny swojej pracy 1 ewaluacji projektu
(Koztowska —Rajewicz, Hibszer 2005). Strategie projektow posiada swoja specyficzng strukture i
okreslone etapy postgpowania nauczyciela i ucznia (Tabela 3).

Tabela 3. Etapy pracy nad projektem (Htuszyk, Stankiewicz 2002, zmodyfikowane)

Etap Czynnosci Czynnosci Narzedzia Ksztaltowane | Najwazniejsze
ucznia nauczyciela komputerow |umiejetnosci | umiejgtnosci
e kluczowe (Podstawy
(Podstawa programowej
programowa | 2008)
2002)
Wybér dyskutuje nad |przedstawia Internet Planowania, | Umiejgtnosc
tematu i |propozycjami |tematy, ktore organizowani | komunikowani
okreslenie | nauczyciela, |moga by¢ aioceniania |asie,
celow podaje realizowane wlasnego Umiejetnosc¢
projektu | propozycje metoda uczenia si¢ rozpoznawania
innych projektow; Skuteczne wilasnych
tematow, czuwa nad porozumiewa | potrzeb
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wybiera temat | poprawnym nie si¢ w edukacyjnych
projektu; sformutowanie réznych oraz uczenia si¢
okresla cele | m celow ich sytuacjach
ogolne i realnoscia
szczegotowe | wykonania;
pomaga w
ustaleniu
kolejnosci
realizacji celow
Analiza |ustala inicjuje Internet, Planowania, |Umiegjetnosé
warunko | szczegoty planowanie, Komputerow | organizowani | pracy w
w projektu — doradza, e programy — | a i oceniania |zespole,
realizacji |zakres koryguje, statystyczne, | wlasnego Umiejetnosé
projektu | tematyki, czas | podpowiada, graficzne uczenia si¢ rozpoznawania
pracy nad uzupehnia Skuteczne wlasnych
projektem, porozumiewa | potrzeb
sposob nie si¢ w edukacyjnych
realizacji, roznych oraz uczenia
forme sytuacjach sig,
prezentacji, Efektywne Umiejetnosé
plan pracy, wspotdziatani | komunikowani
Kryteria oceny e w zespole |asie
projektu.
Opracowa | zapisuje: zachgca Szkolne Planowania, | Umiejgtnosé
nie temat i cele uczniéw do strony organizowani | pracy w
(spisanie) | projektu, sporzadzenia | WWW, a i oceniania |zespole,
planu wykonawcow | szczegotowego | Dokumenty | wlasnego Umiejetnosé
pracy i poszczegolnyc | planu pracy nad |tworzone w |uczenia si¢ rozpoznawania
wynikajac | h zadan, projektem i edytorze Rozwiazywan | wlasnych
ych z zrodta wiedzy, | zapisaniu tekstu, Excel |ie problemoéw | potrzeb
niego terminy przyjetych w tworczy edukacyjnych
zobowiaz |konsultacji z | ustalen. sposob oraz uczenia
an osobami Efektywne sig,
wspolpracujac wspotdziatani | Umiejgtnos¢
ymi w e w zespole | komunikowani
opracowaniu a sig
projektu
(nauczyciel,
specjalisci
itd.), formy
wykonania i
zawartos¢
sprawozdania,
czas i sposoby
prezentacji,
Kryteria oceny
projektu
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Realizacj |samodzielne |tworzenie Internet Rozwiazywan | Umiej¢tnos¢
a projektu | wykonanie warunkéw do | Encyklopedi |ie probleméw | pracy w
zaplanowanyc | wykonania e W tworczy zespole,

h dziatan przyjetych multimedialn | sposob Umiejetno$é
zadan, e Operowanie |sprawnego
konsultacje, Komputerow | informacjami | postugiwania
zachecanie do | e programu | i efektywne |si¢
dziatan, dba o | edukacyjne, |postugiwanie |nowoczesnymi
zachowanie Poczta si¢ technologiami
termindw elektroniczn |technologia |informacyjno —
wykonywanych |a informacyjna | komunikacyjny
zadan Efektywne mi,

wspotdziatani | Umiejetnosc
e w zespole | wyszukiwania,
sekcjonowania
i krytycznej
analizy
informacji,
Myslenie
naukowe
Opracowa | przygotowuje |pomaga w Arkusze Operowanie | Umiejgtnosé
nie sprawozdanie |poprawnym kalkulacyjne |informacjami |pracy w
sprawozd |zawierajace | przygotowaniu |, i efektywne | zespole,
ania np. temat sprawozdania - | Komputerow | postugiwanie | Myslenie
(raportu) | projektu, podpowiada e programy | si¢ matematyczne,
wykonawcow, |jaki powinien | statystyczne, |technologia | Umiejetnos¢
spis tresci, by¢ uktad graficzne, informacyjna | wyszukiwania,
opis przebiegu | tresci, sposoby | Edytor Skuteczne sekcjonowania
realizacji opracowania tekstu, porozumiewa |i krytycznej
zadan, wynikow, Internet nie sie analizy
uzyskane dobor Efektywne informaciji,
wyniki, zalacznikow, wspotdziatani | Myslenie
wnioski, ukierunkowuje e w zespole | naukowe,
streszczenie, |dobor Umiejetnosé

refleksja nad
przydatnoscia
zdobytej
wiedzy,
trudno$ciami
itd., literatura,
zalaczniki
(wzory ankiet,
graficzne
przedstawieni
a wynikow
badan, zdjgcia
itp.),

materiatow do
prezentacji, itd.

komunikowani
a si¢
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przygotowuje
prezentacje
Prezenta- |prezentuje przypomina Szkolne Skuteczne Umiejgtnos¢
cja projekt i jego |zasady strony porozumiewa | komunikowani
projektu | wyniki prezentacji WWW, nie si¢ a sig,
zgodnie z (sposéb, czas) | Prezentacja |Efektywne Umiejetno$é
przyjetymi Power Point, | wspotdziatani | pracy w
zasadami Dokumenty |e w zespole |zespole
tekstowe
Ocena ocenia sSwoj przypomina Dokumenty | Ocenianie Umiejetno$é
projektu |udziat w przedmiot tekstowe, wlasnego wyszukiwania,
wykonaniu oceny projektu i | Prezentacja |uczeniasi¢ |Ssekcjonowania
projektu i prezentacji Power Point, | Efektywne I Krytycznej
prezentacji. Arkusze wspotdziatani | analizy
kalkulacyjne |e w zespole |informaciji,
Umiejgtnos¢
rozpoznawania
wiasnych
potrzeb
edukacyjnych
oraz uczenia
sig,
Umiejetnosé
komunikowani
a si¢

5.6. Prezentacja

Po zakonczeniu realizacji projektu uczniowie prezentuja wyniki swojej pracy, zwiazku

Z tym;

nalezy Scisle okresli¢ czas prezentacji dla kazdego zespotu, zmobilizuje
to uczniow do dokonania syntezy zebranych informacji oraz pomoze
w wybraniu najodpowiedniejszego sposobu pokazania swoich osiagnig¢.

decyzja dotyczaca formy prezentacji powinna by¢ podjeta przez uczestnikow

zespotu 1 wynikac¢ z ich pomystowosci (Pijarska & Sewerynska 2000).

Moga by¢ rozne formy prezentacji (Potocka, Nowak 2000), np.:

wystawa prac wykonanych przez ucznidow wraz z krotkim komentarzem
(mapy, albumy, postery, fotografie, rysunki),

seminarium, odczyt, prelekcja, wyktad,

inscenizacja,

gry dydaktyczne,

pokaz nakrgconego filmu, prezentacja skonstruowanego modelu,

foldery, np. gminy, miasta, regionu,

tworczos¢ literacka, np. poezja, eseje,

prezentacja multimedialna.
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Wskazane jest, aby w prezentacji brali udzial wszyscy uczestnicy zespotu i moéwili w
sposob zrozumiaty, tak aby wzbudzi¢ zainteresowanie stuchaczy. Wazne jest, aby prezentacja miata
wstep, rozwinigcie i zakonczenie. Rola nauczyciela jest zadbanie o mita 1 zyczliwa atmosfere
podczas prezentacji. Miejsce prezentacji zalezy od rodzaju projektu oraz miejsca jego realizacji.
Niektore prezentacje moga odby¢ si¢ w szkole, w salach gminy lub w innym miejscu srodowiska
lokalnego.

W prezentacji projektow przedmiotowych uczestnicza uczniowie danej klasy (lub klas tego
samego poziomu) z nauczycielami i zaproszonymi go$¢mi. Natomiast w prezentacji projektow
realizujacych tresci miedzyprzedmiotowe audytorium moga stanowi¢ wszyscy uczniowie danego
etapu edukacyjnego. Ponadto uczestniczy¢é moga: dyrekcja i grono pedagogiczne, rodzice,
przedstawiciele samorzadu lokalnego, sponsorzy, uczniowie z innych szkot.

Kryteria oceny projektu

Projekt moze by¢ oceniany wedlug roéznych kryteriow i1 przebiega¢ w roézny sposob.
Przedmiotem oceny projektu moze by¢:

1. Plan projektu — sformutowanie tematu, celéw, zadan, harmonogram prac, uj¢cie tematu, dobor
zrodet informacji, pomystowos$¢.

2. Organizacja i przebieg prac podczas wykonywania projektu — terminowo$¢, podziat pracy,
zaangazowanie cztonkow, ich wkiad i samodzielno$¢ w prace nad projektem.

3. Sprawozdanie (raport) — struktura sprawozdania (logiczne ujgcie problemu), wyczerpanie
tematu, dobor $rodkow (wykresy, rysunki, zdjecia itp.) ilustrujacych wypowiedz stowna,
zalaczniki.

4. Prezentacja — struktura (logiczna konstrukcja) wystapienia, rzeczowosC, przygotowanie i
wykorzystanie $rodkéw dydaktycznych, komunikatywno$¢, zaangazowanie cztonkéw grupy,
zainteresowanie stuchaczy, pomystowos¢, przestrzeganie czasu itd.

Ocena projektu moze przebiega¢ etapowo, w ustalonych przez nauczyciela i uczniow
odstepach czasu. Osobami oceniajacymi projekt moga by¢ sami uczniowie, albo komisja ztozona z
ekspertow, zaproszonych gosci, ucznidéw nie bioracych udziatu w projekcie itp., albo nauczyciel,
albo komisja mieszana (uczniowie i nauczyciele).

Nauczyciele stosujacy strategie projektow powinni wypracowa¢ wlasne kryteria, formy 1
metody oceniania pracy uczniow, uwzgledniajac postgpy w zakresie opanowania umiejgtnosci
kluczowych.

5.7. Ewaluacja

W stosowaniu strategii projektow wskazane jest zbieranie i analizowanie informacji o
wszelkich uwarunkowaniach tej strategii — trafnosci doboru tematow; organizacji prac nad
projektem; sposobu opracowania sprawozdania, prezentacji; form 1 metod oceny; o trudnosciach 1
dobrych rozwiazaniach, ktére nalezatoby kontynuowac itd. Informacje takie z pewnos$cia pomoga
nauczycielowi w doskonaleniu stosowania strategii projektow.

Dlaczego warto pracowac strategiq projektow?

Udzial w projekcie (Potyrata 2009) sprzyja:

- poglebieniu wiedzy merytorycznej,

- stosowaniu dobrych do§wiadczen pochodzacych z realizacji innych projektow 1 innych
przedsigwzig¢,

- dostrzeganiu 1 wyjasnianiu istoty wtasnych nieskutecznych dziatan,
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- dokonaniu analizy, jak si¢ uczy¢, wymaga i motywuje do uczenia si¢, proponuje 0sobisty rozwoj
uczniéw 1 nauczycieli.
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Mentrak A. 1999 — Zarzadzanie projektami edukacyjnymi. Nowa Szkota, Zeszyt 02/marzec
Pijarska R. & Sewerynska A.M. 2002 — Sztuka prezentacji. Poradnik dla nauczycieli. WSIP,
Warszawa

Potocka B. & Nowak L. 2002 — Projekty edukacyjne. Poradnik dla nauczyciela. Zaktad
Wydawniczy SFS, Kielce

Potyrata K. 2009 — Projekt jako forma komunikacji i mediacji dydaktycznej. Edukacja Biologiczna
i Srodowiskowa. Innowacje. Inspiracje nr 3

Stawinski W. (red.) 2006 - Dydaktyka biologii i ochrony srodowiska. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa

Szymanski M. 2000 — O metodzie projektéw. Wyd. Akademickie Zak, Warszawa

Marek Brancewicz

6. Zabawki fizyczne jako demonstracja ciekawych zjawisk fizycznych

6.1. Mechanika

Zyroskop

Zyroskop jest fascynujacym urzadzeniem wykorzystujacym jedna z zasad zachowania
wystepujacych w fizyce a mianowicie — zasade zachowania momentu pedu. Posiada ona szerokie
zastosowania w zyciu codziennym — np. utrzymywanie rOwnowagi przy jezdzie na rowerze, piruety
krgcone przez tancerzy na lodzie, skomplikowane urzadzenia do ustalania kierunku w przestrzeni
(sztuczny horyzont w samolotach) itp. Warto tu wspomnie¢, Ze nasza planeta Ziemia jest
olbrzymim zyroskopem, ktéry obraca si¢ dookota wlasnej osi, co w potaczeniu z ruchem rocznym
dookota stonca sprawia, ze mamy do czynienia z r6znymi porami roku.
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Prezentowany zyroskop potrafi np. utrzymac si¢ pod katem do pionu bedac podparty
wylacznie w jednym punkcie, balansowa¢ na sznurku. Te wydajace si¢ przeczy¢ zdrowemu
rozsadkowi zachowania wynikaja wtasnie z zasady zachowania momentu pedu.

Kamien celtycki

Ta bryta prezentuje dos¢ nietypowe zachowanie, gdy wprawiona w ruch obrotowy na stole
po chwili zmienia kierunek obrotow na przeciwny. Takie zachowanie zdaje si¢ przeczyc
wspomnianej zasadzie zachowania momentu pegdu, lecz tylko pozornie. Jezeli wezmiemy pod
uwagg oddziatywanie poprzez silg tarcia z powierzchnia stotu oraz specjalny ksztatt spodniej czgsci
kamienia, stanie si¢ jasne, ze to oddzialywanie z zewnetrzna sita tarcia powoduje zmiang kierunku
obrotow.

6.2. Optyka
Pryzmat i soczewki

Proste doswiadczenie ze zrodlem $wiatta bialego oraz pryzmatem ma na celu pokazanie, ze
$wiatlo biale sklada si¢ z wielu skladowych o r6znych barwach, ktére inaczej zachowuja sig
podczas zatlamania na granicy o$rodkéw (np. powietrze — szklo). Dzigki takiej obserwacji
rozszczepienia $wiatla bialego mozna wyjasni¢ w jaki sposoéb powstaje jedno z najpigkniejszych
zjawisk optycznych w przyrodzie — tecza.

Obserwacja ugigcia wiazki laserowej powinna nasunaé¢ wniosek o tym, ze jest to $wiatto,
ktére sktada si¢ wylacznie z jednej ,,sktadowej barwnej” (dtugosci fali).

Zestaw eksperymentalny pozwala réwniez na przepuszczanie $wiatta przez roznego
rodzaju soczewki, pozwalajac na obserwacjg takich zjawisk optycznych jak skupianie i rozpraszanie
wiazki §wietlne;j.

Siatka dyfrakcyjna

To kolejne proste urzadzenie, ktore pokazuje niespotykane na co dzien zachowanie
$wiatla. Swiatlo ulega dyfrakcji na bardzo matych obiektach, ktérych rozmiary sa poréwnywalne z
dhugoscia fali $wietlnej. Tgczowy obrazek dyfrakcyjny tworzony przez swiatto przechodzace przez
malutkie szczeliny siatki dyfrakcyjnej nasuwa wniosek, ze obserwacja obrazéw dyfrakcyjnych

powinna nie$¢ informacje o niewidocznej (badz stabo widocznej) gotym okiem strukturze siatki.
Ciekawa bedzie obserwacja dyfrakcji wiazki laserowej o r6znej barwie (dtugosci fali).

Podobne zjawiska, wykorzystuje si¢ w podstawowych eksperymentach z fizyki ciata
stalego np. do okreslania struktury krysztatow.

Polaryzator

Jest to urzadzenie pokazujace kolejng wlasno$¢ §wiatta — polaryzacjg. Polaryzator potrafi
,»wyciac¢” z wiazki $wiatta czg$¢ o odpowiedniej polaryzacji. Zjawisko to wykorzystuje si¢ nie tylko
w waznych eksperymentach fizycznych, ale réwniez w zyciu codziennym do produkcji warstw
antyrefleksyjnych na szklach okularowych, ktore poprawiaja jako$¢ pracy przed komputerem,
redukuja odblaski od drogi w okularach produkowanych specjalnie dla kierowcéw itp. Dzieje sie
tak dlatego, ze $wiatlo odbite (odblaski) od powierzchni gtadkich (np. kineskop monitora, wilgotna
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droga, szyby nadjezdzajacych samochoddéw) staje si¢ w wigkszym stopniu spolaryzowane w
kierunku rownolegtym do powierzchni odbijajacej. Redukcja tej polaryzacji w szktach okularowych
sprawia, ze obraz widziany jest wyrazniejszy i mniej mgczacy dla oka. Zwigksza si¢ w ten sposob
komfort jazdy i bezpieczenstwo na drodze.

6.3. Magnetyzm
Lewitron

Jest jedna z najbardziej intrygujacych zabawek fizycznych. Obracajacy si¢ baczek potrafi
lewitowa¢ w powietrzu nawet przez kilka minut, dzigki oddziatywaniu z magnesami statymi
umieszczonymi w podstawie (odpychanie baczka) oraz dzigki zasadzie zachowania momentu pedu
(zachowanie statej osi obrotu).

Lewitacja magnetyczna lezy wspodlczesnie w sferze zainteresowan naukowcoOw i
inzynierow w wielu dziedzinach przemyshu zajmujacych si¢ np. budowa kolei, ktora lewitujac
ponad powierzchnia dzigki silnemu polu magnetycznemu porusza si¢ z wielka predkoscia dzigki
zlikwidowaniu tarcia, ktore wystepuje pomigdzy kotami i szynami w klasycznym pociagu. Takie
,magnetyczne pociagi’” juz istnieja.

Spiewajace kamienie

Sa po prostu magnesami, ktére dzigki specjalnej budowie potrafia wydawac cickawe
dzwigki. Dzieje si¢ tak w wyniku podrzucenia obu magneséw razem do gory (czynnos$¢ ta wymaga
odrobiny wprawy). Magnesy uderzajac o siebie oddalaja sig, lecz zaraz znowu si¢ przyciagaja
magnetycznie 1 tak wkolo z duza czestoscia. Takie drgania sa wlasnie przyczyna powstawania fali
dzwigkowej o niezwyktej dla ludzkiego ucha barwie.

6.4. Elektrycznosé
Kula plazmowa

Kula plazmowa jest bardzo interesujacym urzadzeniem nie tylko ze wzgledu na to, Ze
demonstruje powstawanie wytadowan elektrycznych, ale réwniez ze wzgledu na swoj nieodparty
urok. ,,Pioruny” powstajace w niewielkiej kuli szklanej sa wynikiem istnienia réznicy potencjatow
pomigdzy metalowym Srodkiem kuli a powloka zewngtrzna. Wypetnienie kuli specjalnym gazem
utatwia przeskok iskry elektrycznej (spontaniczny przeplyw pradu przez gaz) oraz jej zabarwienie
(zazwyczaj od koloru zo6ttego do ciemnoniebieskiego).

Pioruny zwiazane z wyladowaniami atmosferycznymi powstaja w podobny sposob, lecz
przyczyna ich powstawania jest catkiem inna. Ladunki elektryczne kumulujace si¢ w chmurach
(yjemne w ich dolnych czg$ciach) powoduja powstawanie rdéznicy potencjatléow rzedu milionow
woltow. Taki ladunek nie jest jednak w stanie przeptyna¢ do Ziemi. Podejrzewa sig, ze
odpowiednio zjonizowane przez promieniowanie kosmiczne wilgotne powietrze staje si¢ rodzajem
przewodnika , ktorym elektrony moga przeptywa¢ w kierunku Ziemi, gdzie w odpowiedniej
odlegtosci moze juz nastapi¢ samoistne przebicie.
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6.5. Hydrostatyka
Nurek Kartezjusza

Nurek Kartezjusza dziata dzigki pecherzykowi powietrza znajdujacemu si¢ w odwrdconej
do gory dnem probdwce, ktora unosi si¢ tuz pod powierzchnia wody w elastycznej butelce
napelionej woda. W zasadzie jego dziatania wykorzystywane sa dwa prawa fizyczne:

e prawo Archimedesa - nurek ptywa dzigki sile wyporu dziatajacej na probowke i znajdujacy sig¢
w niej pecherzyk powietrza.

e prawo Pascala - ktore w skrocie mowi o tym, ze jesli na jaki§ ptyn, czyli ciecz lub gaz dziata
jakie$ dodatkowe ci$nienie, to ta nadwyzka ci$nienia rozchodzi si¢ w caltej objgtosci plynu
jednakowo, we wszystkich kierunkach.

Zgodnie z prawem Archimedesa na nurka, ktory jest zanurzony w wodzie dziata sita
wyporu, co w polaczeniu z faktem, ze w nurku znajduje si¢ pecherzyk powietrza sprawia, ze nurek
ptywa.

Jezeli przyjrzyjmy sig blizej nurkowi 1 zaczniemy $ciska¢ butelkg (wywieramy dodatkowe
ci$nienie na plyn) to plywajacy w niej nurek zaczyna tonaé. Ze wzgledu na wzrost ci$nienia
pecherzyk powietrza (ktore jest bardziej $cisliwe niz woda) w nurku zaczyna zmniejsza¢ swoja
objetos¢ - do nurka dostaje si¢ wigcej wody. Warto sprawdzi¢, ze nie ma tu znaczenia, w ktérym
miejscu $ciska si¢ butelkg (prawo Pascala) — efekt jest zawsze taki sam. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
woda, ktora dostata si¢ do wngtrza nurka zwigkszyta jego cigzar, ktory w koncu przekroczyt
wartos¢ sity wyporu.

7. Warsztaty naukowe dla uczniow w CERN.

W dniach 30 maja- 4 czerwca 2010r. 48 uczniow ze szkot uczestniczacych w projekcie
Archimedes, wziglo udziat w warsztatach naukowych na terenie CERN w Genewie. WyruszyliSmy
Z Warszawy i po kilkudziesigciu godzinach jazdy dotarliSmy na miejsce. We wtorek, 1 czerwca,
udaliSmy si¢ z hotelu All Seasons w Neydens we Francji na oczekiwane przez wszystkich zajgcia
W najnowoczesniejszym na $wiecie laboratorium czastek elementarnych. Opiekunem naukowym na
terenie laboratorium byt dr Andrzej Siemko. . Harmonogram zaj¢¢ byt napigty, aby mozna byto jak
najwigcej dowiedzie¢ sig o pracach badawczych i najnowszych osiagnigciach fizykow.
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Program naukowy warsztatow:

Wyktad ,, Co to sa kwarki i inne drobinki, z ktorych jestesmy?” dr P. Golonka.

I -
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Wizyta w Centrum Kontroli Akceleratorow CERN
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e Wyktad ,,Co to jest GRID?”

B E

The LHC
Computing
Grid

Program dodatkowy:

e Zwiedzanie Genewy
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Park Wodny- Vitam Parc

e Zwiedzanie Chamonix Mont Blanc
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e Zwiedzanie Lucerny
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CERN to Migdzynarodowa Organizacja Badan Jadrowych. Nieoficjalna nazwa, bardziej
odzwierciedlajaca dzisiejsza dziatalno$¢, jest Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek.
Porozumienie w sprawie utworzenia CERN zostato podpisane 15 lutego 1952r. przez 11 krajow.
Obecnie organizacja zrzesza 20 panstw europejskich. Pracuje tu ponad 13000 pracownikow i
uzytkownikoéw. Do gléwnych zadan CERN naleza: badania naukowe, opracowywanie nowych
technologii i ich transfer oraz dziatalno$¢ edukacyjna. Badania naukowe prowadzone sa w
dziedzinie fizyki czastek elementarnych i fizyki nuklearnej. Przyczyniaja si¢ one do rozwoju
nowych technologii, jak np. obrazowanie medyczne, tomografia komputerowa CT, SPECT skaner,
PET- Positron Emission Tomography, wykorzystanie niszczacych wiasnos$ci promieniowania do
terapii nowotworowych. Obecnie prowadzone sa badania nad uzyciem antymaterii do niszczenia
komorek nowotworowych. Z CERN-u pochodzi §wiatowa pajeczyna WWW.

Badania naukowe prowadzone sa dzigki najwigkszemu na $wiecie kompleksowi

akceleratorow. Powstajace w zderzeniach czastki rejestrowane sa w czterech detektorach: Atlas,
Alice, CMS i LHC-B.

Projekt wspoélfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego

53



& UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI @ EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI AUGUSTOW FUNDUSZ SPOLECZNY

Augustowskie Centrum Edukacyjne; Al. Kard. Wyszynskiego 3; 16 -300 Augustow
tel. / fax 087642861 e-mail: biuro@ace.pol.pl www.ace.pol.pl

CMsS

y Noith Ares

LHCb

5P5

Al
CNGS N\

Gran Sesso

Esast Area
—_—
I CTF3
* b f: E
Leir
P o [ ' == W corversion P electnon

Kompleks akceleratorow przyspiesza czastki do coraz wyzszych energii. Kazdy z nich
wstrzykuje czastki do nastepnego, ktory je przyspiesza do jeszcze wyzszych energii. W ostatnim
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LHC-b, czastki sa przyspieszane do rekordowej energii 7 TeV . LHC to Large Hadron Collider
czyli Wielki Zderzacz Hadronow. Jego obwodd w przyblizeniu ma 27 km dtugo$ci. Tunel, w ktérym
zainstalowano LHC, znajduje si¢ 100m pod ziemia. Skorupa ziemska stanowi ekran chroniacy
przed promieniowaniem. Przyspieszane sa w nim protony i jony, ktore sa hadronami. Hadrony
tworza dwie przeciwbiezne wiazki, zderzajace si¢ ze soba w czterech punktach. LHC jest
urzadzeniem nadzwyczajnym za wzgledu na skupienie energii w przestrzeni milion razy mniejszej
niz wymiary komara. Protony w nim krazace skupione sa w wiazkach zawierajacych paczki
protonéw. Parametry wiazek protonow w LHC: czgstotliwo$¢ obiegu wiazki 11245 kHz, liczba
paczek w wiazce 2808, liczba protonéw w paczce ok.10™ protonéw, $rednica paczki w punkcie
zderzenia ok.16pum( wlos ludzki ma grubos¢ 50um), dlugos$¢ paczki 7.55cm, energia wiazki 360MJ
(energia zmagazynowana w dwoch wiazkach moze stopi¢ tong miedzi),prad wiazki 0.54A.
Obecnie w LHC krazy 16 wiazek protonow, zas docelowo ma ich krazy¢ 2808.

Gltowne zadania LHC:

e Model Standardowy nie wyjasnia zagadnienia poczatku masy, dlaczego niektére czastki sa
bardzo cigzkie, a inne nie maja masy. Wg teorii Higgsa cala przestrzen wypeliona jest
»polem Higgsa”, przez oddziatywanie z ktorym czastki uzyskuja masg. Pole Higgsa ma
przynamniej jedna nowa czastke¢ tzw. bozon Higgsa. Fizycy maja nadzieje jej odkrycia
dzigki LHC.

e Obserwacje kosmologiczne 1 astrofizyczne pokazaty, Zze cata widzialna materia stanowi
jedynie 4% Wszech$wiata. Prowadzone sa badania czastek 1 zjawisk odpowiedzialnych za
ciemna materi¢ i ciemna energi¢. Najpopularniejsze jest przypuszczenie, ze ciemna materia
jest zbudowana z nie odkrytych jeszcze czastek supersymetrycznych.

A oto wrazenia uczniow po warsztatach w CERN:

» Zajgcia w instytucie CERN byly bardzo interesujace. Wystuchalismy wielu wyktadow
prowadzonych przez polskich pracownikow naukowych. Prowadzone byly w przystepny sposob.
Wyktadowcy opowiadali o swojej pracy z pasja. Zwiedzanie Laboratorium CERN bylo punktem,
ktory spodobat si¢ kazdemu. Zabrakto jedynie zaje¢ praktycznych.” (Karolina)

,» Jestem bardzo zadowolony z naukowej czg$ci wycieczki. Wystuchalismy kilku
interesujacych wyktadow. Bardzo podobato mi si¢ to, ze moglem na wilasne oczy zobaczy¢ prace
naukowcow. Zaluje, ze nie moglismy zobaczy¢ LHC, ale rozumiem, ze bylo to niemozliwe ze
wzgledow bezpieczenstwa. Bardzo podobaty mi si¢ rozmowy z polskimi naukowcami, ktérzy
zachgcali nas do rozpoczgcia kariery naukowej, opowiadajac swoje historie.”(Tymoteusz)

»Wyjazd zorganizowany w ramach projektu Archimedes pozwolil mi bardziej zblizy¢ si¢
do $wiata nauki.” (Patryk)

,» Dzigki temu wyjazdowi miatem niepowtarzalna okazj¢ zobaczy¢ na wilasne oczy
akcelerator. Poznatem jego dzialanie i zastosowanie. Jedyna negatywna rzecza, jaka dostrzegtem,
bylo to, ze czasu na zwiedzanie CERN bylo zbyt mato.”(Wojtek)

» Minusy zaj¢¢ w instytucie CERN: za krétko!; jeszcze jeden dzien bylby fajny; brak
mozliwosci zobaczenia CMS, Alice, Atlas na akceleratorze LHC ( cho¢ rozumiem, ze to ze
wzgledow bezpieczenstwa).” (Wojtek)

Joanna Michatowska
W artykule wykorzystano materialy zawarte w:

e CERN- czgsto zadawane pytania. Przewodnik po LHC.” Grupa ds. Komunikacji, wrzesien
2008r. CERN-Brochure-2008-001-Pol

e http://public.web.cern.ch/public/
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8. Moje wspomnienia z warsztatéw naukowych w CERN.

W dniach 30 maja 2010 do 4 czerwca 2010 miatem okazj¢ uczestniczy¢ w wyjezdzie
warsztatowym do Instytutu CERN w Genewie w ramach projektu Archimedes. Przyznam
si¢ szczerze, iz zorganizowanie takiej klasy wyjazdu w ramach programu edukacyjnego bylo dla
mnie sporg niespodzianka. Od otrzymania informacji i po zatatwieniu wszelkich formalnosci, peten
entuzjazmu oczekiwatem na dzien rozpoczecia wyjazdu.

Wyjazd rozpoczat si¢ o godzinie 12, a w zasadzie miat si¢ rozpoczaé, jednak problemy
z autokarem spowodowaty drobne przesunigcia. W zwiazku z tym, iz podr6z z drobnymi przerwami
trwata prawi¢ dobg, poming opowiadanie tej czg$ci. Wspomng jedynie, ze jako grupa sktadajaca
si¢ z ucznidw, z ktorych kazdy pochodzit z innej szkoty, musieliSmy si¢ zintegrowac 1 poznac,
a przejazd autokarem byt do tego dobra okazja.

Pierwsza atrakcja z jakiej skorzystaliSmy bylo zwiedzanie Genewy. Miasto to wyrdznia
si¢ niepowtarzalnym klimatem. Spacer po miescie potwierdzit stereotypowa wizje Szwajcarii jako
kraju bankéw - byty one na kazdym rogu. Z zabytkow mieliSmy okazj¢ zobaczy¢ migdzy innymi
Pomnik Reformatoréw. Ciekawa byla tez siedziba ONZ, gdzie odbywala si¢ manifestacja
muzulmandéw dotyczaca budowy minaretow. Niestety nie mieliSmy okazji zobaczy¢ dzialajacej
fontanny Jet d"Eau - wynikato to z silnego wiatru, ktory uniemozliwit jej uruchomienie. Przez caty
czas pobytu mieliSmy nadziejg, iZ moze to si¢ zmieni , jednak niestety nie udalo sie nam jej ujrzec.
Nastgpnie zakwaterowaliSmy si¢ do hotelu i przyznam szczerze, kolejna mita niespodzianka. Pokoj
byt 2 osobowy, bardzo schludny i elegancki, dobrze wyposazony, a takie drobiazgi jak codziennie
nowa woda na stoliku, §wieze reczniki czy mydlo w tazience pozwalaly odczu¢ pewien luksus,
ktorego wiele osob(w tym ja) nie miato jeszcze okazji odczud.

W ten sposob, po przespaniu nocy, pelni sit rozpoczeliSmy nasz pierwszy dzien w instytucie
CERN. Mielismy lekki poslizg spowodowany remontami drég, jednak mimo to obyto si¢ bez
wigkszych strat w wyktadach. Pierwszy wyktad byt wprowadzeniem do CERN. Ukazywal nam
podstawy dziatania instytutu. Wyklad rozpoczat si¢ od wyjasnienia podstaw Modelu
Standardowego, rodzaju czastek, z ktorych sklada si¢ materia i oddziatywan, ktérym one
podlegaja. Wyjasniat on tez podstawy przyspieszania czastek, za§ sam schemat przyspieszania,
moim zdaniem bardzo trafnie, zostal poréwnany do skrzyni biegéw : jedynka - Linac 2 (tylko
do ruszania, idealna analogia); dwojka - Proton Synchrotron Booster ; trojka - Proton Synchrotron;
czworka - Super Proton Synchrotron i piatka, bieg ostateczny - Large Hadron Collider. Kolejna
analogia: nie kazdy eksperyment potrzebuje czastek rozpgdzonych do maksymalnej predkosci,
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wigc wykorzystuje te, z posrednich akceleratorow, tak jak nie kazdy potrzebuje duzej predkosci
auta. Potem dowiedzieliSmy si¢ o dzialaniu poszczegdlnych elementow akceleratorow,
szczegOlnych warunkach pracy, na przyktad magnesy, w celu uzyskania stanu nadprzewodnictwa,
sa wychtadzane do temperatury 1,7K. Wspomniano nam takze o historii badan. Przed era
komputerow wykorzystywano klisze fotograficzne, a nastepnie ludzkie rece musiaty dokonywac
bardzo doktadnych pomiaréw i je analizowa¢. Ukazano nam takze wiele sukcesow zwiazanych
z CERN - radioterapia(medycyna), skanery PET czy cho¢by Word Wide Web(WWW), ktory stat
sie nieodtaczna czgscia zycia wielu sporej grupy spoteczenstwa. Nastgpnie rozpoczat si¢ wyklad,
ktory glebiej poruszat kwestie¢ Modelu Standardowego 1 mniejszych czastek. Poznalismy histori¢
teorii dotyczacych materii, ktore jedna po drugiej byty obalane lub udoskonalane. W tej dziedzinie
ogromne postepy trwaja od ostatnich 100 lat. Odkryto miedzy innymi ci¢zszego brata elektronu -
mion ktorego czas zycia wynosi 2 milionowe czgsci sekundy. Juz w 1964 roku powstata hipoteza,
ze protony 1 neutrony nie sa najmniejszymi elementami - hipoteza kwarkow, ktora podzniej
uzasadniono ukazujac iz proton i neutron sktada si¢ z 2 rodzajow kwarkéw, Up(tadunek +2/3)
i Down(-1/3), ktorych trzy, w odpowiedniej kombinacji daja warto$¢ tadunku +1 lub O.
W pdzniejszych czasach odkryto takze cigzsze kwarki, ktére nie tworza jednak materii na ziemi
ze wzgledu na ich wyjatkowo krotki czas zycia ( dla kwarka Top jest to 5 . 10-25 s). Kolejnym
elementem byto wyjasnienie celu przyspieszania czastek. W momencie zderzenia czolowego pary
protonow przyspieszonych do duzej predkosci wyzwala si¢ ogromna energia, ktora powoduje
rozbicie tej czastki na mniejsze elementy. Tym akcentem przeszliSmy do kwestii detektoréw
stuzacych analizie odpowiednich danych ze zderzen. Detektor( podobnie jak Shrek) ma budowe
warstwowa. Pierwszym elementem jest komora §ladowa, w ktorej w zaleznosci od ksztattu $ladu
ustala si¢ ped czastki. Nastgpnie w kalorymetrze elektromagnetycznym zostaja elektrony
lub pozytony, zas w kalorymetrze hadronowym - protony i neutrony. Jedynie miony sprawiaja duzy
problem 1 ich droga jest badana nawet po wyjSciu z detektora. Ciekawa kwestia jest takze
to, ze pole magnetyczne majace zakrzywia¢ czastki ma moc 4T, co powoduje, ze nawet zelazo
przesuwa si¢ o kilka cm, co bardzo utrudnia kalibracje sprzetu i odczyt wynikow. Trzeba przyznac,
ze ogromna cze$¢ zderzen jest nieinteresujaca ze wzgledu na mate pokrycie zderzajacych
si¢ czastek. Dlatego tez dazy si¢ do uzyskania planowanej energii jednej czastki wynoszacej
7TeV(obecnie energia jest okoto dwukrotnie mniejsza) oraz wigkszego skupienia czastek oraz
ilosci paczek w LHC(na dana chwilg jest ich 6, a docelowo 2808).

Po wyktadach rozpoczela si¢ cze$¢ zwiedzania. TrafiliSmy do akceleratora technicznego,
gdzie badane sa elementy, ktore trafiaja potem do zderzacza. Najpierw pokazano nam dokladnie
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zjawisko nadprzewodnictwa, wykorzystujac ciekly azot jako substancje chlodzaca.
Dowiedzielismy si¢ takze, ze hel, ktory chtodzi uktad, znajduje si¢ w stanie nadcieklosci,
co pozwala mu si¢ porusza¢ z zerowa lepkoscia. Potem ogladaliSmy aparature oraz fragment , ktory
nie trafit do LHC z powodu wad technicznych, jego rozmiary robily wrazenie. Wspomniano takze
histori¢ z poczatkow projektu, gdy zastosowano drobna oszczedno$¢ na taczeniach, spodziewano
si¢ wyjatkowo malego prawdopodobienstwa awarii ze wzgledu na to: 1/1000 % na 10 lat. Jednak
zgodnie z prawami Murphiego awaria nastapita po tygodniu, wysadzajac 32 tonowy blok na pot
metra do goéry. Potem przyszta pora na obejrzeniec CERN Control Centre. Tam ujrzeliSmy setki
monitorow, ktére odpowiadaty za kontrole wiazek w LHC oraz prace poszczegdlnych detektorow.
Po chwili przerwy na lunch, ruszyli$my na dalsze zwiedzanie - Atlas Visitors Centre, gdzie nasza
przewodniczka zostata bardzo mita pani, dr Marta Kowalska , ktora na detektorze Atlas prowadzi
eksperyment Izolda. Mimo, iz w $rodku nie moglismy wiele zwiedzi¢, przeszliSmy do zjazdu
do detektora. Tam mieliSmy okazj¢ zobaczy¢ pracownika wykonujacego skan soczewki oka przed
wejsciem do detektora. Przez caly czas poza przekazywaniem informacji wplatata anegdoty
i opowiadala o swoich wtasnych do§wiadczeniach, co nadawato wyjatkowego wyrazu. W zwiazku
z tym, iz eksperyment Atlas jest najwigkszy i dostarcza najwigcej danych, w zwiazku z tym
nawiazany zostatl temat Trigeréw, ktore odpowiadaja za selekcje danych, oraz sieci GRID, ktora
odpowiada za ich analizg. ZwiedziliSmy jeszcze wystawg polska - Mikrokosmos, ktora
przedstawiala wiele treSci w bardziej obrazowy sposob, pozwalala prawie "dotknaé" tego o czym
styszeliSmy.

Po powrocie do hotelu czekata na nas kolejna atrakcja, wizyta w Aqua Parku,
zlokalizowanym przy hotelu. Przyznam sig¢ szczerze, iz taka forma odpoczynku, po dobie jazdy,
a nastgpnie calym dniu pochtaniania wiedzy, byla genialnym pomystem. Uczestnicy wyjazdu,
w tym ja, mocno si¢ odprezyliSmy, grupa bardziej si¢ zintegrowala, przez co atmosfera dnia
nastgpnego byta jeszcze przyjemniejsza. Zabawa byla niesamowita, sam park wodny miat wiele
atrakcji, przy czym duze zjezdzalnie przyciagaly cze$¢ meska, a masaze wodne - cze$¢ zenska .

W taki sposob zakonczyt sig 1 czerwca, Dzien Dziecka.
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Nastepnego dnia rano ruszyliSmy w kierunku instytutu, a na miejscu spotkata nas pewna

niespodzianka. Zmieniony zostat temat wykladu, zamiast "Jak fizycy przyspieszaja czastki?",
ustyszeliSmy troch¢ wigcej o sieci komputerowej GRID, wykorzystywanej w badaniach
prowadzonych przez CERN. Probleméw dotyczacych analizy danych byto wiele. Pierwszym z nich
bylo to, ze detektory zbieratyby dane nawet podczas gdy nie ma aktualnie zderzenia, w zwiazku
z tym zastosowano wyzwalacz, ktory determinuje czas zbierania danych. Ponadto bytaby ogromna
ilos¢ danych dostarczanych przez detektory(300GB/s), przy czym wigkszo$¢ z nich nie byta
interesujaca. Zastosowano wigc Triger'y, urzadzenia ktore wstgpnie odrzucaja dane, pozostawiajac
ok 1%, ktore pozniej sa poddawane kolejnej selekcji przez komputery. Mimo to, gdyby sktadowac
dane ostateczne z CERN'u na ptytach CD, bylta by to kolumna wysoko$ci 30km. Nastgpna kwestia
jest GRID. Przy tak ogromnej ilo$ci danych ich interpretacja wymaga ogromu mocy obliczeniowe;].
CERN posiada tylko ok 20% mocy potrzebnej projektowi. W zwiazku z czym, poprzez bardzo
szybka sie¢, 10GB/s dane sa przesytane do superkomputeréw wspodtpracujacych z projektem
instytutow, ktore wspomagaja obliczenia oraz przechowuja dane. Kazdy komputer w sieci GRID
musi mie¢ natozona pewnego rodzaju naktadke systemowa, ktora gwarantuje kompatybilno$¢,
posiadanie wszelkich potrzebnych danych 1 programow oraz kontrole nad moca obliczeniowa.
Ponadto sa komputery naukowcow, ktére dane pobieraja tylko podczas potrzeby, oraz moga zlecac
wykonanie pewnych obliczen w sieci GRID, przez co ich badania moga przebiega¢ sprawniej. Sie¢
ta zostata wykorzystana dosy¢ niedawno w celach medycznych, walki z wirusem H5N1, a jej moc
obliczeniowa wielokrotnie przyspieszyla pracg. MieliSmy takze poréwnanie GRID'w do SETI,
dwdch sieci majacych podobny cel, ale wykorzystujacych zupehie inne metody, w obu wypadkach
uzasadnione. Nastgpnie trafilismy do Leir'a w ktorym aktualnie uzyskuje si¢ jony otowiu, jednak
wczesniej w tym miejscu skutecznie wyprodukowano atomy antywodoru, jednak ich ilo$¢ byla
bardzo nieduza ( 9 atomow antywodoru- od czegos$ trzeba zaczac), a utrzymanie na dtuzej - bardzo
cigzkie. Nastgpnie obejrzeliSmy Linac'a, pierwszy bieg w tym cyklu rozpgdzania czastki,
urzadzenie niezbyt duze, ale jego zadanie - uzyskiwanie protondéw i rozpgdzanie ich do pewnej
predkosci, jest bardzo wazne. Nastgpnie udaliSmy si¢ do Centrum Komputerowego. Najpierw
popatrzyliSmy troche na historig, od starych nos$nikéw danych, kart sieciowych(w roku 2000,
w trakcie modernizacji, znaleziono kartg sieciowa, ktora pracowata w sieci ciagle od roku 74!),
po procesory(wafel krzemowy Pentiuméw 4 Prescott). Gdy dotarlismy do pomieszczenia, przed
ktérym przez szybe mozna ujrze¢ wszystkie komputery, widok oszatamial. Mozecie si¢ zdziwic,
dlaczego przez szybg, jednak wymagania jest duza czystos¢, jej brak moze powodowa¢ powazne
awarie. Potem , w zwiazku z tym, iz wielu z nas poza fizyka, interesuje si¢ informatyka, nasz
przewodnik zostal zbombardowany szeregiem pytan, na ktore, z widoczna pasja 1 chgcia,
odpowiadat. Z najciekawszych informacji, caly system wylacza sig, je$li temperatura
w pomieszczeniu przekroczy 55 stopni, w ukladzie pracuje 24 tysiace procesoréw fizycznych,
a w wypadku braku pradu wiacza si¢ zapasowy generator pradu napg¢dzany paliwem typu Diesel.
W przypadku awarii klimatyzacji, temperatura w serwerowni co minut¢ wzrasta o 20 C.
Dodatkowo, w roku 1991 sie¢ taczaca instytuty badawcze miata 1Mb/s(taka wartos¢ jest teraz
dostepna dla kazdego w domach). Kazda z maszyn, w momencie zakonczenia gwarancji, zostaje
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wymieniona na Nnowa, a stara jest sprzedawana lub tez wyrzucana. Przez server mailowy CERN'u
dziennie przechodzi 1,5 mln wiadomosci, przy czym 98% jest to spam. Ciekawym jest takze
to, iz wspoOtpraca z firma Intel zaowocowata przekazaniem doktadnych plandéw i1 schematow
dziatania procesordow, co zwigkszyto szybko$¢ dziatania catego uktadu.

Na koniec chciatbym wspomnie¢, iz CERN nie jest miejscem, do ktorego nie da si¢ dostac,
czym$ nierealnym. Ze wszystkimi osobami, ktére oprowadzaly nas po tym kompleksie,
rozmawiali§my na temat ich pobytu, wielu dostato si¢ tutaj jako studenci w ramach projektu
"Technical Student" i... wielu z nich zostalo juz tutaj. Inni trafili do CERN'u do po ukonczeniu
uczelni, jednak kazdy wspominat, ze wystarcza checi i troche wiedzy i pracy, zas potrzebny jest
tutaj szereg specjalistow, z prawie kazdej dziedziny przedmiotéw Scistych. Po zwiedzeniu centrum
komputerowego, zjedliSmy positek w stotowce instytutu i pozegnalisSmy si¢ z CERN'em,
oby nie na dlugo.

Po positku, nastapila mata zmiana plandéw. Pojechalismy w Alpy Francuskie,
do miejscowosci Chamonix. ZrobiliSmy setki niezapomnianych zdj¢¢, podziwialismy ogrom sity
natury, spacerowaliSmy pigkna malownicza miejscowoscia, poczuliSmy przyjemny alpejski
wietrzyk. Prawie kazdego ogarnglo uczucie beztroski. Mimo, iz nikt nie chciat wracaé, zblizal
si¢ czas powrotu do osrodka, kolacji, spedzenia troch¢ czasu z wspanialymi ludzmi, ktérych
poznaliSmy 1 odpoczynek.
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Nastgpnego dnia, wstaliSmy rano, niech¢tnie spakowalismy si¢ i opusciliSmy hotel.
DotarliSmy do Lucerny. Miejscowo$¢ ta, mimo wyjatkowego uroku, "nie data si¢ nam podziwiac",
ze wzgledu na duzy deszcz. ZwiedziliSmy jednak wyjatkowy most z baszta, stuzacy obronie miasta,
oraz poznaliSmy to miasto jako historyczna ostoje kosciota katolickiego w Szwajcarii. Z tego
miejsca wyruszaliSmy na podnoéza Pilatus Kulm (2132m npm), gdzie wjechalismy kolejka
na prawie sam szczyt. Jednak ostatnie metry trzeba byto pokona¢ na wtasnych nogach. Musialem
probowaé przetama¢ mdj Igk wysokosci, by mdc udaé si¢ na szczyt, nie bylo mi tatwo,
ale nie zalowatem swojej decyzji. Widoki byly wySmienite. Zdjgcie, ktore udato mi si¢ zrobi¢:
w kazda strong tylko chmury, a z nich wytaniaja si¢ jedynie szczyty Alp. Widok bezcenny. Gdy
zjezdzaliSmy na dol, kolejka linowa i gondolowa, przebijaliSmy si¢ przez chmury i w ciszy
podziwialiSmy widoki. Wigkszo§¢ z nas wyczuwala t¢ chwilg, zakonczenia pewnego
niezapomnianego epizodu w naszym zyciu.

W trakcie podrozy powrotnej kazdy starat si¢ jak najwigcej czasu spgdzi¢ z nowymi
znajomymi. Nie mozna zapomnie¢ takze o kontroli paszportowej niemieckiej policji w samym
srodku nocy, ktéora zmusila nas do wstawania o 2 godzinie. Powoli zblizaliSmy si¢ do Polski,
a ja nie moglem uwierzy¢, ze ten czas zleciat tak szybko. Gdy dotarlismy do Warszawy, nastapit
czas goracych pozegnan, wielu obietnic przysztych spotkan, oraz utrzymania kontaktu, gdyz juz
w trakcie podrozy wymienialiSmy swoje kontakty. Ja wiem jedno, to bylo jedno z najwigkszych
1 najlepszych przezy¢ w calym moim zyciu i1 bede je pamigtal, nie tylko ze wzgledu na ciepte
wspomnienia, ale takze jako bodziec, motywujacy do dalszej pracy i dazenia do celu.

Mateusz Wielgosz, I LO w Lukowie
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