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1. Wstep

Realizacja dziatan projektu ARCHIMEDES dobiega konca. Pozostaly jeszcze do zrealizowania
obozy naukowe z biologii i matematyki- ich termin realizacji— sierpien 2012r. Zatem czas na
podsumowanie.

Sadzimy, ze zatozenia 1 oczekiwania uczestnikoOw projektu zostaty spelnione. Ogromna liczba
uczniéw skorzystata z wielu propozycji przedstawionych w projekcie. Staralismy si¢ modyfikowac
projekt, zwracajac rowniez uwage na zgloszone propozycje przez nauczycieli. Mlodzi entuzjasci nauk
$cistych wzigli udziat w zajeciach:

- dodatkowych

- kotach naukowych

- zajeciach laboratoryjnych

- obozach naukowych letnich i zimowych z biologii, fizyki, matematyki

- wyjazdach edukacyjnych do CERN-u w Genewie oraz do elektrowni atomowych we Francji

I Czechach.

Mtodziez  wykazywala si¢ zdobyta wiedza w  konkursach  przedmiotowych
z matematyki, biologii, chemii, fizyki. Uczniowie swoja wiedz¢ przekazywali w sposob bardzo
kreatywny. Swoje zainteresowania przedstawili w filmach zaprezentowanych podczas Warsztatow
Wymiany Dobrych Praktyk.

Nadmieni¢ tez trzeba, ze szkoty biorace udzial w projekcie ARCHIMEDES zostaty
wyposazone w srodki dydaktyczne, zestawy laboratoryjne, wydawnictwa popularnonaukowe, testy i
arkusze maturalne. Wszystko to z my$la o uczniach, aby zwigkszy¢ ich mozliwosci w dostaniu si¢ na
ich upragnione uczelnie, aby ich pragnienia spehity sig.

2. Archimedes w liczbach

2.1. Zajecia dodatkowe:

Liczba godzin zajec:

Zajecia dodatkowe 2008/2009 2009/2010 2010/2011 Laczna liczba
godzin
Matematyka 1290 1266 1268 3824
Fizyka 751 755 767 2273
Biologia 843 786 798 2427
Chemia 716 793 767 2276
Razem 3 600 3 600 3 600 10 800
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Liczba uczestnikow zajec:

; ;?f;;jve 2008/2009 2009/2010 2010/2011 La‘zi‘;iig‘;vzba
Matematyka 1458 1422 1387 4267
Fizyka 822 891 885 2598
Biologia 941 952 873 2766
Chemia 789 934 858 2 581

Razem 4010 4199 4003 12 212
2.2. Kola naukowe:
Liczba godzin zajec:
Zajecia 2008/2009 2009/2010 2010/2011 | Laczna liczba
dodatkowe godzin
Matematyka 3400 3300 3300 10 000
Fizyka 2 740 2760 2 640 8 140
Biologia 2920 2700 2820 8 440
Chemia 2 460 2760 2760 7980
Razem 11520 11520 11520 34 560
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Liczba uczestnikow zajec:

Zajecia 2008/2009 2009/2010 2010/2011 Faczna liczba
dodatkowe uczniow
Matematyka 817 833 911 2 561
Fizyka 579 633 598 1810
Biologia 634 671 686 1991
Chemia 529 667 687 1883
Razem 2 559 2 804 2882 8 245

2.3. Zajecia laboratoryjne:

Kazda z 48 szkot uczestniczyta w 11 zajgciach laboratoryjnych z chemii 1 fizyki. Lacznie
wzigto udziat ponad 5 570 ucz.

Rok szkolny FIZYKA Razem Chemia Razem
PW WAT | Swierk PW | WAT | PWSZ
2009/2010 120 540 - 660 120 540 - 660
2010/2011 138 492 576 1206 276 504 96 876
2011/2012 114 552 546 1212 228 540 192 960
Razem 372 1584 | 1122 3078 624 1584 | 288 2 496

PW- Politechnika Warszawska

WAT- Wojskowa Akademia Techniczna

Swierk- Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Swierku
PWSZ- Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Suwatkach
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2.4. Obozy naukowe:

26 obozéw x 24 ucznidow = 624 ucznidw

BIOLOGIA FIZYKA/CHEMIA MATEMATYKA

BPN-24.06 -04.07.2009

BPN-06.07-11.07.2009

WPN-24.06- 04.07.2009

PPN-24.08- 29.08.2009

BPN-28.06- 03.07.2010 PW- Swierk- 01- 06.02.2010

BPN-05.07- 10.07.2010 PW- Swierk- 15- 20.02.2010

WPN- 28.06- 03.07.2010

PPN-05.07- 10.07.2010

BPN-27.06- 02.07.2011 PW-Swierk- 24- 29.01.2011

BPN-04.07- 09.07.2011 WAT- Swierk- 31.01- 05.02.2011

WPN- 27.06- 02.07.2011 WAT-04-09.07.2011
PPN-22.08- 27.08.2011 WAT-11-16.07.2011
BPN- 08.2012 PW- Swierk- 23.01-28.01.2012

BPN- 08.2012 PW- Swierk- 30.01-04.02.2012

WPN- 08.2012 08.2012

PPN- 08.2012 08.2012

BPN- Biebrzanski Park Narodowy

WPN- Wigierski Park Narodowy

PPN- Poleski Park Narodowy

PW- Politechnika Warszawska

NCBJ Swierk- Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Swierku
WAT- Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie
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2.5. Warsztaty naukowe w CERN w Genewie:

8 wyjazdow x 48 uczniow = 384uczniow

12.09- 17.09.2010
03.05- 04.06.2010
04.10- 09.10.2010
09.05- 14.05.2011
14.06- 19.06.2011
24.09- 29.09.2011
05.05- 10.05.2012
03.06- 08.06.2012

2.6. Warsztaty naukowe ,, Energetyka jgdrowa i odnawialne Zrédta energii”:

2 wyjazdy x 24 ucznidow = 48 uczniow

1- 15.04- 22.04.2012
2- 21.05- 28.05.2012

2.7. Warsztaty Wymiany Dobrych Praktyk:

LICZBA LICZBA
WWDP DATA UCZNIOW NAUCZYCIELI
PWSZ SUWALKI 05.12.2009 63 108
WAT- WARSZAWA 23.10.2010 49 46
ACE - AUGUSTOW 20.11.2010 84 54
WAT — WARSZAWA 20.10.2011 53 44
ACE — AUGUSTOW 18- 19.11.2011 109 78
Razem 328 360
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2.8. Konkurs matematyczny

I konkurs— liczba uczestnikoéw I etapu- 610 uczniéw

Finat- WAT- 03.03.2011- 60 uczniow

Nagrodzeni:

Wyrodznieni:

I miejsce- Soszka Tymoteusz z I LO w Sokotowie Podlaskim,
I miejsce- Kotodziej Jakub z I LO w Gizycku,
Il miejsce— Wawer Tomasz z I LO w Putawach.

Boguszewski Adrian z I LO w Sejnach (IV miejsce),
Mateusz Wielgosz z Z LO w Lukowie (V miejsce),
Bartosz Koziot z I LO w Putawach (VI miejsce),
Lelmacher Patryk z I LO w Etku,

Malik Paulinaz LOw ZSO w Orzyszu,

Tomasz Kowalewski z III LO w ZS nr 1 w Suwalkach,
Bocian Brygida z | LO w ZS nr 2 w Lubartowie.

Il konkurs— liczba uczestnikoéw I etapu— 569 uczniéw

Final- WAT- 02.03.2012— 60 uczniéw

Nagrodzeni:

| miejsce- Szczepanczyk Andrzej z 111 LO w ZS Nr 1 w Suwatkach
Il miejsce- Bakata Mateusz z I LO w Putawach
Il miejsce- Burzynski Pawet z I LO w Sokotowie Podlaskim

Wyrdznieni:

Kotodziej Jakub z I LO w Gizycku (IV miejsce),

Arciszewska Magdalena z I LO w Etku (V miejsce),

Kowalak Konrad z I LO w ZS Nr 2 w Lubartowie (VI miejsce),
Adamczuk Emil z I LO w Sokotowie Podlaskim (VIII miejsce),
Janewicz Przemystaw z I LO w Augustowie (X miejsce),
Nazarczuk Michat z I LO w Sokotowie Podlaskim (X miejsce),
Bajda Paulina z | LO w Radzyniu Podlaskim.

Projekt wspolfinansowany z Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spolecznego



KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJHOSCI

o

AUGUSTOW

UNIA EUROPEJSKA e
EUROPEJSKI [EY

FUNDUSZ SPOLECZNY

*
* &

-

*
*

*
*

Augustowskie Centrum Edukacyjne;
tel. / fax 087642861

Al. Kard. Wyszynskiego 3;
e-mail: biuro@ace.pol.pl

16 -300 Augustow

www.ace.pol.pl

2.9. Konkurs prac badawczych z biologii, fizyki i chemii Projektu ARCHIMEDES
ACE- AUGUSTOW- 19.11.2011

NUMER Nauczyciel-
SZKOLA TEMAT PREZENTACII Opiekun
PREZENTACIJI .
uczniéw
1 Liceum Ogolnoksztatcace Wady wzroku. Barbara Rapiej
im. M. Kopernika w
Sokotce
2 I Liceum Ogodlnoksztalcace | Pojemnos$¢ w obwodzie Tadeusz
) pradu przemiennego. Wojcikowski
w Lukowie
3 Liceum Ogolnoksztatcace Jak spada kamien? Alwid
. . ' Woyliczenie przyspieszenia Niewulus
z Litewskim J Q_zyklem ziemskiego g.
Nauczania
im. 11 Marca w Punsku
4 Liceum Ogolnoksztatcace Czy bez chemii mozna Barbara
. zy¢? Czyli chemia w zyciu | Toporowicz
w Lukowie codziennym. Jeden dzien
Z Zycia ucznia.
5 Technikum nr 2 w Olecku Sl ziemi czarnej, czyli Jadwiga
sole — fascynujace Guzewicz
. : Strzelczyk
substancje chemiczne.
6 I Liceum Ogodlnoksztatcace | Czy bez chemii mozna
w Zespole Szkot Nr2 w | zy¢? Czyli chemia w Zyciu
Lubartowie codziennym. Chemik
w Kuchni.
7 I Liceum Ogolnoksztatcace Biologia molekularna Zofia Nowak

w Lukowie

w kuchni: 1zolacja DNA
z cebuli
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8 I Liceum Ogolnoksztalcace Barwniki roslinne — Teresa
wlasciwosci Oliwinska
w Sokotowie Podlaskim i znaczenie
9 Liceum Ogolnoksztatcace Dlaczego musimy Helena
. . oddychac? Baranowska
im M. Kopernika w Zespot
Szkot nr 1 w Grajewie,

2.10. Udziat szkoly w projekcie to:

— pakiety edukacyjne na zajgcia z fizyki, chemii i biologii

— publikacje 1 materiaty dydaktyczne na zajgcia z matematyki, fizyki, chemii i biologii
— 75 godzin zaje¢ dodatkowych z matematyki, fizyki, biologii i chemii ( rokrocznie)

— 240 godzin kot naukowych z matematyki, fizyki, biologii i chemii (rokrocznie)

— 11 wyjazddéw laboratoryjnych z fizyki i chemii

— 8 ucznidw brato udziat w obozach naukowych z biologii

— 3 uczniow brato udziat w obozach naukowych z fizyki/chemii

— 2 ucznidw brato udziat w obozach naukowych z matematyki

— 8 ucznidow uczestniczyto w zajgciach edukacyjno-warsztatowych w CERN w
Genewie

— 1 uczen uczestniczyl w wyjezdzie do Francji i Czech w ramach zajec¢ ,, Energetyka
jadrowa i odnawialne zrodta energii”

— kazda ze szkot brata udziat w dwoch konkursach z matematyki oraz w konkursie
prac badawczych z biologii, fizyki i chemii

— nauczyciele i uczniowie z kazdej szkoty uczestniczyli w Warsztatach Wymiany
Dobrych Praktyk

B.Aleszczyk
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3. Konkurs Matematyczny Beata Aleszczyk

W ramach realizacji zadan Projektu ARCHIMEDES przeprowadzony zostal II KONKURS
MATEMATYCZNY. Konkurs, tak jak w roku poprzednim, przeprowadzono we wspOlpracy
z Wojskowa Szkola Techniczna w Warszawie.

Pierwszy etap konkursu odbyt si¢ 2 grudnia 2011r. na terenic 48 szkoét realizujacych nasz
projekt. Uczestniczyto w nim prawie 570 uczniow z 48 szkot projektu ARCHIMEDES. Uczniowie
otrzymali do rozwigzania test jednokrotnego wyboru, sktadajacy si¢ z 20 zadan. Mozna byto uzyskaé
maksymalnie 20 punktéw. Do etapu nastgpnego przeszli uczniowie z najwyzszym wynikiem z danej
szkoly. Ponadto ws$rod finalistow tego etapu znalezli si¢ wszyscy uczniowie, ktorzy zdobyli 15, 16
1 wigcej punktow. W sumie do etapu nastgpnego zakwalifikowato si¢ 56 uczniow. W zwiazku z tym, ze
miato przejs¢ 60 ucznidw, komisja ztozona z pracownikdéw biura projektu wytonita droga losowania
pozostatych czterech finalistow II etapu konkursu matematycznego. Zostali nimi uczniowie: Tomasz
Kowalewskie- z Ill LO w Suwatkach, Piotr Kisielewskie- z III LO w Suwatkach, Magdalena
Arciszewska— z I LO w Etku i Martyna Waszczuk- uczennica I LO w Elku, ktory uzyskali po 15
punktow. Wgrdd zakwalifikowanych ucznidow 2 ucznidéw uzyskato 20 punktow, 2 ucznidow— 19
punktéw, 4 uczniow— 18 punktdéw, 3 uczniow— 17 punktdow, 7 uczniow- 16 punktow, 11 ucznidw-15
punktow

Etap |- final odbyt si¢ dnia 2 marca 2012r. na terenie Wojskowej Akademii Technicznej.
W tym roku w konkursie po eliminacjach szkolnych zakwalifikowato si¢ 97 uczniow z projektu
ARCHIMEDES i szkot wspotpracujacych z WAT, tj. ze szkot im. Gen. S. Kaliskiego.

Finat sktadat si¢ z dwoch czgsci. W pierwszej z nich przez 75 minut uczestnicy rozwiazywali
trzy zadania tekstowe, a w drugiej, trwajacej godzing, uczniowie rozwiazywali 10 zadan testu
wielokrotnego wyboru.

Pierwsze 6 miejsc zajgli uczniowie ze szkot bioracych udziat w Projekcie ARCHIMEDES.
Wsrod pierwszych 20 miejsc az 13 ucznidéw to uczniowie uczgszczajacy na kola naukowe naszego
projektu.
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W konkursie zwycigzyli:

- I miejsce- Szczepanczyk Andrzej z III LO w ZS Nr 1 w Suwalkach
- I miejsce- Bakata Mateusz z 1 LO w Putawach
- 111 miejsce— Burzynski Pawet z I LO w Sokotowie Podlaskim

Oprocz nich nagrodami rzeczowymi  uhonorowanych zostalo 7 wuczniow projektu
ARCHIMEDES

— Kotodziej Jakub z I LO w Gizycku (IV miejsce),

— Arciszewska Magdalena z I LO w Elku (V miejsce),

— Kowalak Konrad z | LO w ZS Nr 2 w Lubartowie (VII miejsce),

— Adamczuk Emil z I LO w Sokotowie Podlaskim (VIII miejsce),

— Janewicz Przemystaw z II LO w Augustowie (X migjsce),

— Nazarczuk Michat z I LO w Sokotowie Podlaskim (X miejsce)

— Bajda Paulina z I LO w Radzyniu Podlaskim.

Zdobywcy dwoch pierwszych miejsc, oprocz nagrod rzeczowych ufundowanych przez firme
otrzymali promesy ufundowania stypendium przez firm¢ Bumar sp. z 0.0. Zdobywca pierwszego
miejsca otrzymal dodatkowo Nagrod¢ JM Rektora-Komendanta WAT w postaci bezplatnego
zakwaterowania w akademiku podczas pierwszego roku studiow oraz wiele cennych i licznych nagrod
rzeczowych.

Nadmieni¢ nalezy, ze kazdy uczestnik finatu zostal nagrodzony upominkiem w postaci
pendrive-Ow oraz zestawu podrgcznikow przygotowujacych do egzaminu maturalnego z matematyki
Z poziomu podstawowego oraz rozszerzonego.

Opiekunowie uczniéw oraz uczniowie w trakcie rozwigzywania zadan konkursowych mieli
przyjemnos¢ wystluchania bardzo ciekawego wyktadu pana Colina Rose’a ,,Jak uczy¢ ucznia uczenia
si¢” 1 ,,Czy zadate§ dobre pytanie?”. Wystuchali rowniez dr Ewy Lakomy o problemach uczniéw
w stawaniu si¢ studentami, a nastgpnie zwiedzali park techniczny WAT.

3.1. Etap |

1. Funkcja f spetnia dla kazdego x # 0 rownos¢:

x-Df (x)+f(lj =7

X

Ile wynosi f (3) ?
I 1 1 I3 IV 5
5
2. Dla liczb rzeczywistych x, y definiujemy dziatanie: x @ y = x*-vy. lle wynosi a® (a® a)?
I &° n a " a IV a
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X2

3. Wiadomo, ze L 3 lle wynosi x* +i2?
X

I 3 I 6 1] IV 9

4. Szesciokat A podstal przez potaczenie odcinkami srodkéw sasiednich bokow sze$ciokata foremnego
0 polu 4. Pole szesciokata A jes rowne

| 2 I3 m 2 v V3

5. Dane s punkty: A= (/6,29), B=(7,2J7), C=(+13,5). lle punktéw wspolnych
maja brzeg trojkata ABC i okrag o rownaniu x* +y* = 36 ?

I 0 1 i 2 IV 3

6. Ktora z ponizszych funkcji jest funkcja liniowa?
2 3

| fX=N n ) =vx? mof=""1 v =X
X— X°+1

7. Uktad réwnan
{3X -3y=1
9x-6y=p
| dla kazdej warto$ci p nie ma rozwiazan
Il dla kazdej wartosci p ma doktadnie jedno rozwiazanie
[Il dla kazdej wartosci p ma nieskonczenie wiele rozwiagzan
IV dla p =1 jest uktadem sprzecznym

8. Kazda liczba dodatnia podzielna przez 3, moze by¢ przedstawiona dla pewnego catkowitego 1
dodatniego n w postaci
I 3n-3 Il 3n+3 Nl n’+3 IV n®-3

9. Zbiorem rozwiazan nierownosci

V24 X=X >Xx—2 jest
| przedziat [-1;4)
Il zbior [-1;2) U (4;)
Il przedziat [-1;2)
IV przedziat (4; «)

10. W szescioosobowej grupie dzieci o roznych imionach, sg cztery dziewczynki i dwoch
chtopcow. Dzieci te losowo dzielimy na dwie grupy po trzy osoby. Prawdopodobienstwo, ze
w kazdej trdjce jest jeden chlopiec jest rowne
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1 1 2 3
| — | im - v —
2 3 3

11. W wielokacie foremnym W losujemy dwa sposrdod jego wierzchotkow.
Prawdopodobienstwo tego, ze taczacy je odcinek nie jest bokiem wielokata W wynosi % .

Stad wynika, ze
I. W jest kwadratem
Il. W jest szeSciokatem
lll. W jest siedmiokatem
IV. W jest oSmiokatem

12. Na ptaszczyznie dany jest szesnastokat foremny. Rozpatrujemy wszystkie trojkaty
prostokatne, ktorych wierzchotki sa wybrane sposrod wierzchotkow tego szesnastokata. Trojkatow
takich jest

I 96 I 112 I 144 v 72

13. Zbior liczb rzeczywistych spetniajacych nierdéwno$¢
€-1%-22¢-32<0
jest
l. przedziatem (-o0; 1]
Il. przedzialem [3; )
. przedziatem [1;3]
IV. zbiorem [-o0; 1] [30)

14. Szescian o przekatnej d  ma takie samo pole powierzchni catkowitej, jak kula
0 promieniu /3 . Ile wynosi d ?

I J6r I J8r m ar IV Jz

15. Podstawa prostopadioscianu jest kwadrat. Krawedz podstawy prostopadtoscianu ma dtugos¢ 1, a
krawedz boczna prostopadtoscianu ma dhugos¢ 2. Jaka dhugos¢ ma najdluzszy odcinek taczacy
wierzchotek prostopadtoscianu ze §rodkiem krawedzi podstawy prostopadioscianu ?

6 n 3 o Y2 v 3
2 2 2
16. Zbior A jest zbiorem wszystkich rozwiazan nierownosci X—_; >0
X+
Zbior B jest zbiorem wszystkich rozwiazan nierownosci (X - 1)(x +2) >0
. Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe ?
I. A-B jestzbiorem pustym
Il. B - A jest zbiorem pustym
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I. AuB=B
IvV. AnB=A

17. Dane sg dwa kota
Ki= €y 2x3+y? <9 K,= (yj((—zf+y2325_

Jakie jest wzajemne potozenie tych kot ?
I. Kota sa roztaczne
Il. Koto Kj jest podzbiorem kota K;
I11. Kolo K; jest podzbiorem kota K;
IV. Kota maja doktadnie jeden punkt wspolny

18.  Dla jakich warto$ci m réwnanie

2% -m-2*+1=0
ma dwa pierwiastki ?
| me €2 €0 Il me €x;-2_
I me € _ IV me €22

19. W jakim stosunku zmieszaé roztwor cukru o stgzeniu 2 % z roztworem cukru o stgzeniu 5 %, aby

otrzymac roztwor cukru o stezeniu 4 % ?
I 3:2 I 2:3 - 2:1 v 1:2

19.  Dla jakiej wartosci X z przedziatu <0;27> speliony jest uktad warunkow

. 1
SINX=——
cosx >0
L n m 4 v 22
6 6 3 3
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3.2. Final

Czesé | (75 minut)

Zadanie 1.

W trapezie ABCD o podstawach AD i BC punkt O jest punktem przecigcia przekatnych. Dane sa
pola trojkatow P, =PAAOD i P,=PABOC.

Wyznaczy¢ pole trapezu.

Zadanie 2.
Liczby a, b, ¢, d sa kolejnymi wyrazami ciagu arytmetycznego rosnacego i sa pierwiastkami
rOwnania
x* =5x*+q=0
Wyznacz g.

Zadanie 3.

Symbol E(X) oznacza najwigksza liczbe catkowita mniejsza lub rowna liczbie x. Narysuj wykresy
funkciji:

a) fX)=E(x]) dla xe<-22>

b) g(x) =xE(x) dla xe<-L2>

Cze$é 1 (60 minut)
PYTANIA TESTOWE

Uczestnicy Konkursu na oddzielnym arkuszu zaznaczaja prawidtowe odpowiedzi. Dla
kazdego pytania moze by¢ jedna, dwie, trzy lub cztery prawidlowe odpowiedzi

1. Przekrdj czworo$cianu foremnego plaszczyzna moze byc¢:
| trjkatem rownobocznym
1 trojkatem o kazdym boku réznej dtugosci
111 kwadratem
IV pigciokatem

2. Niech p bedzie taka liczba rzeczywista, ze wielomian X - px + p ma doktadnie jeden
pierwiastek rzeczywisty. Pierwiastek ten
| jest ujemny
1 jest wymierny
Il jest liczba catkowita parzysta
IV moze by¢ liczba pierwsza.

3. Wielomian ~ x?+axtb  ma ten sam niepusty zbior pierwiastkow, co wielomian
ax +b. Warunek ten
| oznacza, ze zbiorem pierwiastkow jest zbior {0}
1 jest spetniony, gdy b=0
111 nigdy nie jest spetniony
IV jest spelniony, gdy a=_0.
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4.  Ktore z ponizszych rOwnan nie ma pierwiastkow rzeczywistych ?
| x+6x° +9=0
I x*-6x*+9=0
1 x™+3x*+5=0
IV x™4+3x%+2=0

5. Dana jest funkcja f(x) =x*-6x+9
Ktore z ponizszych zdan jest prawdziwe ?
I. Dlakazdego x <0, f (x) >0
Il. Dlakazdegox, f(x)>0
1. Istnieje x <O taki, ze f(x)=0
IV. lIstnieje x taki, ze f(x)=0

6. Ktora z ponizszych liczb jest liczba wymierna ?

[ (+/3-3v2)(4/3+342)
Il 0,6343434...

I (4-4/20)(4 +24/5)
\/§+l _\/5

v
V3-1
7.  Ktora z ponizszych figur ma $rodek symetrii ?
| Potprosta

1 Dwa rdzne punkty
Il Trzy rozne punkty niewspotliniowe
IV Dwie proste rownolegle

8. Dane sg wzory na n-ty wyraz ciagu (n € N, ) :
I an= log2" I b,=log"2
I c,=log2®™ IV d,=log2@®™)

Ktory z tych ciagow jest ciagiem geometrycznym?

9. Ktory z ponizszych zbioréw jest jednoelementowy?
I {a, 0} I {a, a}
i {{a}} v {9}
10. Ktory z ponizszych utamkoéw ma rozwinigcie dziesigtne skonczone?
1 1 1 1
I 15100 I I 16100 I I I 20100 IV 75100
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4. Formy popularyzacji nauk przyrodniczych

Motorem rozwoju naszej cywilizacji jest przede wszystkim nauka. Pod pojeciem ,,nauka”
rozumie si¢ spoleczna dzialalno$¢ ludzi majaca na celu obiektywne poznanie rzeczywistosci,
wyrastajace z potrzeb jej opanowania i przeksztalcania przez cztowieka.

Celem nauki jest nie tylko poszukiwanie prawdy, ale rowniez jej przekazywanie
i udostepnianie szerokim kr¢gom odbiorcéw. Nauka jest traktowana jako wyznacznik wiedzy
1 osiagni¢¢ czlowieka, czego realna konsekwencja jest postep techniczny. Stymuluje tez
do zaspokojenia potrzeb, ktore nieustannie si¢ rodza i bez watpienia stanowia istotny czynnik
naszego rozwoju, postrzegania i definiowania otaczajacej nas rzeczywistosci (Mularczyk 2011).

Wedhug Potyraty (2011) funkcje nauki pozostaja w zwiazku z:

— poznaniem wybranego fragmentu rzeczywistosci 1 utrwaleniem wytworu czynno$ci
(wiedza naukowa, pytanie ,,jak jest?”),

— przewidywaniem przysztego obrazu rzeczywistosci, ktorej dotyczy badanie naukowe
(pytanie: ”jak by¢ moze?”, ,,jak by¢ powinno?”, ,.dlaczego?”),

— przekazywaniem fragmentu wiedzy naukowej,

— zastosowanie w praktyce wynikéw badan, przetozeniem tresci teoretycznych na jezyk

postepowania,

— uznanie faktu, ze glownym przedmiotem nauki jest cztowiek w relacjach z innymi

1 przyroda.

Procesy badawcze oraz ciagle wdrazanie wynikow nowych eksperymentow stanowia
podstawe rozwoju nauki, postepu technicznego, rozwoju ekonomicznego, ewolucji kultury.

Wiele probleméw naukowych i form zastosowania osiagnig¢ nauk biologicznych,
przyrodniczych w codziennym zyciu powinno si¢ udostgpnia¢ spoteczenstwu, aby moglo ono
wyrobi¢ sobie stanowisko, poglad na dany temat. Aby zache¢ci¢ do nauki w szerokim rozumieniu
szczeg6lnie ludzi mlodych, nalezy nauke 1 jej osiagnigcia popularyzowaé. Komunikacjg
ze spoteczenstwem uznaje si¢ dzisiaj miedzy innymi za klucz do zarzadzania ochrona srodowiska
i rozwigzywaniem problemow natury etycznej poprzez rozpowszechnianie (popularyzowanie)
okreslonej wiedzy zmiang modelu zachowan 1 nastawienia do realizowanego przedsigwzigcia oraz
wspotprace z rdznymi grupami interesu.

4.1. Na czym polega popularyzacja?

Popularyzacj¢ definiuje si¢ jako ,dziatalno§¢ majaca na celu rozpowszechnienie,
uprzystepnienie wiedzy o czyms” (Stownik jezyka polskiego 2003). Popularny przekaz wiedzy
naukowej ma si¢ wiaza¢ z przedstawianiem naukowych zagadnien przyrodniczych ,,w formie
przystepnej i zrozumiatej dla niespecjalistow” (Stownik jezyka polskiego 2003).

Glownym celem popularyzacji nauki jest wyrabianie w spoleczenstwie przekonania
o tworczej roli nauki w zyciu czlowieka 1 w zyciu publicznym (spotecznym) a takze o pozytkach
ptynacych z nauki dla spoteczenstwa. Zdaniem Neya (1996) celem popularyzacji nauki jest:

a) uswiadomienie spoteczenstwu przedmiotu, zakresu, roli i zasad nauki (badan

naukowych);

b) wyrobienie w spoteczenstwie checi i nawykoéw do systematycznego zapoznawania

si¢ z wynikami badan naukowych i przyswajanie tych wynikow;
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C) motywowanie spoteczenstwa do aktywnego korzystania z nauki w tym
do przejmowania wynikow prac naukowych i badawczo-rozwojowych

1 wykorzystywanie ich do celow praktycznych w réznych dziedzinach gospodarki, techniki

kultury, administracji i zycia publicznego;

d) wyrobienie w spoteczenstwie uznania dla dziatalnosci naukowej i ludzi nauki;

e) motywowanie spoleczenstwa, a zwlaszcza tej jego czesci, ktora tworzy dochod

narodowy 1 uczestniczcy w sprawowaniu wladzy ustawodawczej, rzadowej
i samorzadowe;j
do ogolnego popierania nauki oraz finansowania jej na wlasciwym poziomie
ze $rodkéw publicznych, w tym z budzetu panstwa, z budzetow samorzadow, z
funduszy fundacji oraz innych srodkoéw publicznych.

Adresatem dzialan promujacych naukeg jest cale spoteczenstwo ze szczegdlnym
uwzglednieniem miodziezy ze wzgledu na jej wysokie mozliwo$ci percepcyjne 1 znaczenie
perspektywiczne.

Upowszechnia¢ nalezy przede wszystkim wazne pod wzglgdem poznawczym odkrycia
naukowe zmuszajace do zmiany dotychczasowych pogladow, hipotez, teorii a nawet rewizji
uznawanych praw 1 prawidtowosci przyrodniczych. Takze osiagnigcia majace duze znaczenie
praktyczne w dziedzinie ochrony zdrowia, ochrony przyrody i §rodowiska, w rolnictwie, le$nictwie,
przemysle spozywczym, farmaceutycznym i inne. Wiedza o osiagnigciach naukowych jest
kluczowa dla podejmowania decyzji, ktore przede wszystkim skutkuja wiasciwym rozwojem
spoleczno-gospodarczym. By informacje naukowe docieraly do odbiorcéw 1 byty przez nich
przyswajane niezbe¢dne jest nadanie im mozliwie atrakcyjnej interesujacej formy. Musza budzié
zaciekawienie, motywowa¢ do poswigcania czasu i1 uwagi na zaznajomienie si¢ z trescia
udostgpnianych im informacji.

Kazda nauka postuguje si¢ specyficznym, czgsto niezrozumiatym i trudnym jezykiem.
Dlatego popularyzacja nauki pomaga w przetozeniu jezyka specjalistycznego na zrozumiaty dla
wigkszosci odbiorcow. Sprawia, ze nie bgdac specjalistami, wiemy o dokonanych odkryciach,
o kierunkach prowadzonych obecnie badan 1 stanie ich zaawansowania. Wiedza ta zaspokaja cheé
posiadania odpowiedniego zasobu wiadomosci, rozbudza potrzeby, stymuluje do rozmyslan,
poszukiwan 1 uczenia sig, daje mozliwos¢ wczesniejszego przygotowania si¢ do nadchodzacych
1 czasami nieuniknionych zdarzef zaburzajacych i zmieniajacych obecny stan rzeczy (np. zmiany
klimatyczne, kryzys gospodarczy, inzynieria genetyczna, zywno$¢ modyfikowana genetycznie,
rozprzestrzenianie si¢ chorob wirusowych czy bakteryjnych), rozwija intelektualnie. Dodatkowa
korzys$cia z posiadania szerokiej wiedzy jest ksztaltowanie pamigci oraz umiejetnosci szybkiego
pojmowania 1 zapamigtywania rzeczy nowych, co z kolei stanowi podstawg do dalszego
ukierunkowanego rozwoju.

Popularyzacja wiedzy kojarzona bywa z wulgaryzacja nauki, co w stowniku jezyka
polskiego oznacza znieksztalcanie zagadnief, teorii, systemOéw naukowych przez zbytnie
upraszczanie, sptycanie, a nawet wyciaganie btednych wnioskéw. Odzywaja si¢ jednak glosy
o przywrocenie popularyzacji wiedzy wilasciwego miejsca 1 skierowanie dzialan
na przeciwdziatanie niepozadanym skutkom popularnych, nastawiony na sensacj¢ komunikatow
medialnych (Potyrata 2011). Stad konieczne jest dokonywanie dydaktycznej transformacji
(uprzystepniania, upraszczania) popularyzowanych tresci naukowych tak, by mogly by¢ one
zrozumiale przez ich odbiorcéw, w postaci niezdeformowanej, poprawnej pod wzgledem
naukowym. Aby informacje naukowe docieraly do odbiorcéw i byly przez nich przyswajane
niezbgdne jest nadanie im mozliwie atrakcyjnej, interesujacej formy. Musza bowiem, budzac
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zaciekawienie, motywowac te osoby do poswigcenia czasu i uwagi na zaznajomienie si¢ z trescia

informac;ji (Stawinski 2006).

4.2. Formy popularyzacji nauki Alina Stankiewicz

Popularyzacja nauki ma dtuga histori¢. Siega ona XIX wieku. W 183 1r. David Brewster
naukowiec 1 naczelny redaktor pisma ,Edinburgh Jurnal of Science” zalozyt Brytyjskie
Stowarzyszenie Wspierajace Nauke. Organizacja ta zapoczatkowata rozwoj literatury naukowe;j
oraz organizacje spotkan naukowych. Stowarzyszenie to zachgcalo brytyjskie miasta do wiaczenia
si¢ do organizacji spotkan naukowych, powstawania podobnych stowarzyszen wspierajacych nauke
w innych krajach. Powstanie stowarzyszenia i jego dzialalno$¢ zapoczatkowalo idee popularyzujaca
nauke, ktorego instrumentem stal sig¢ festiwal nauki. W 1989r. w stolicy Szkocji odbyt si¢ pierwszy
festiwal nauki, ktéry rozpoczal wymiang mysli naukowej i promowanie dorobku naukowego.

W Polsce inicjowaniem dzialan promujacych i1 upowszechniajacych naukg¢ zajmuje
si¢ Rada Upowszechniania Nauki przy Prezydium PAN. Zostata ona powotana w 1969 r. Na stronie
internetowej Rady Upowszechniania Nauki znajduja si¢ odno$niki do wielu Festiwali Nauki,
Piknikéw Naukowych, Kawiarni Naukowych, Oranzerii Naukowych, Uniwersytetow Trzeciego
Wieku, Uniwersytetow Dziecigcych, Konkursow Popularyzatora Nauki, Festiwalu Nauki Matego
Cztowieka i innych imprez popularyzatorskich, ktorych liczba stale si¢ zwigksza.

Istnieja rézne sposoby popularyzacji nauki, migdzy innymi za posrednictwem mediow
(prasa, radio, telewizja, Internet), konferencji popularnonaukowych, opracowan ksiazkowych,
broszur informacyjnych, plakatow, bilbordow, wyktadow, prezentacji, tematycznych wydarzen
popularnonaukowych (np. Dni Mdzgu organizowane przez Polskie Towarzystwo Przyrodnikow
im. Kopernika i in.). Popularyzacja nauki dokonywana jest poprzez imprezy o0 masowym
charakterze (festiwale i pikniki naukowe), o wypracowywanych formach integracji i wspotdziatania
instytucji zajmujacych si¢ promocja i upowszechnianiem nauki.

Autorytetami naukowymi patronujacymi 1 wspierajacymi popularyzacj¢ nauki sa Profesor
Magdalena Fikus, Przewodniczaca Rady Upowszechniania Nauki PAN, wspottworczyni Festiwalu
Nauki w Warszawie oraz Profesor Lukasz Turski jeden z pomyslodawcoéw Centrum Nauki
Kopernik 1 organizator pierwszego Pikniku Naukowego w Warszawie. Profesorowie sa laureatami
nagrody im. Hugona Steinhausa za dokonania w zakresie popularyzacji nauki.

Catoroczng forma popularyzacji nauki zajmuja si¢ centra nauki, np. Centrum Nauki
Hewelianum, Centrum Nauki Kopernik. CNK daje mozliwos¢ uczenia sig, ktore jest otwieraniem
si¢ na nowe sposoby myslenia i wytracania si¢ z intelektualnej rutyny. Centrum zaskakuje swoich
gosci nie tylko oferta programowa, ale oddzialywaniem i1 wyzwalaniem emocji, pobudzaniem
do myslenia. Bo nauka, zdaniem Roberta Firmhofera (2012), kierownika CNK, to zmiana stanu
umystu, a nie po prostu przyrost wiedzy. Szkolna nauka nie wyzwala takich pozytywnych emocji,
jak interaktywne zajgcia w centrach nauki. W CNK osoba zwiedzajaca interaktywne wystawy sama
przeprowadza pomiar, wykonuje eksperyment, prowadzi obserwacjg i jest na biezaco informowana
o wynikach badan i sama je interpretuje, sama takze jest obiektem badan. Taka interaktywna forma
zwiedzania budzi ciekawos$¢, entuzjazm dzieci i mtodziez, ale réwniez dorostych. Poznawanie
nauki w tej formie jest rado$cia 1 satysfakcja. Stad tez nieustajace thumy zwiedzajacych w Centrum
Nauki Kopernik. Zdaniem dyrektora CNK, polskim atutem popularyzacji nauki jest rowniez duza
grupa naukowcow, badaczy 1 dydaktykow, ktorzy spotecznie angazuja si¢ w wielkie
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przedsigwzigcie. Od kilku lat obserwuje si¢ powstawanie centrow nauki w réznych miastach

w Polsce.

Od dawna popularyzacja nauki wpisana jest w dziatalno$s¢ muzeéw. Wspoltczesne muza
funkcjonuja w ten sposob, ze widz coraz czeSciej jest zapraszany do udzialu w tworzeniu
ekspozycji, w nadawaniu funkcji, znaczenia przedmiotom, obiektom, testowaniu pomystow.
Interaktywne muzeum to sposob organizowania i realizowania procesu ksztalcenia na terenie
muzeum, ktéry maksymalnie zwigksza zaangazowanie i efektywno$¢ uczenia sig. Wspodtczesnie
muzea przyrodnicze sa coraz czesciej miejscami dzialan praktycznych, podejmowanych w celu
rozbudzenia ciekawosci 1 potrzeb naukowo-badawczych oraz organizowania przezy¢
emocjonalnych (Potyrata, Walosik 2011). Takie formy zwiedzania proponuje  réwniez
Uniwersyteckie Muzeum Przyrodnicze im. Prof. A. Myrchy w Instytucie Biologii w Biatymstoku.
Wystawami stalymi sa: Srodowiska przyrodnicze Polski poétnocno-wschodniej, Filogeneza
tkankowcow, Przyroda rejonéw polarnych, Rafy koralowe, Zycie na Ziemi — zarys dziejow,
Inkluzje bursztynu battyckiego. W muzeum prowadzone sa tez lekcje muzealne wzbogacone
prezentacjami multimedialnymi. Pracownicy muzeum stuza pomoca nauczycielom biologii
w urzadzaniu pracowni szkolnych. W miar¢ mozliwosci wypozycza si¢ eksponaty dydaktyczne
do prowadzenia lekcji biologii 1 przyrody oraz programowych praktyk studentéw. Muzeum
prezentuje czasowe wystawy fotograficzne poswiecone S$rodowisku  przyrodniczemu,
biordznorodnosci oraz aktualnym problemom ochrony przyrody.

Sezonowa forma popularyzacji sa festiwale nauki. Na Podlasiu organizowany jest
od 2002r. Podlaski Festiwali Nauki i Sztuki. Jubileuszowy X Podlaski Festiwal Nauki i Sztuki,
odbyt si¢ w dniach od 28 maja do 5 czerwca 2012r. Tradycyjnie gtownym zatozeniem imprezy,
zdobywajacej z roku na rok coraz wigksze uznanie, byta popularyzacja dorobku naukowego

1 kulturalnego regionalnych uczelni wyzszych. Festiwal skierowany jest do mtodziezy
szkolnej, ale takze do wszystkich 0sob interesujacych si¢ nauka, kultura, sztuka oraz ciekawymi
zjawiskami otaczajacego nas $wiata. Dwanascie biatostockich uczelni zaprezentowato swoj dorobek
w sposoOb najbardziej przystepny i atrakcyjny tj. poprzez wyktady, prezentacje, wycieczki, wystawy,
konkursy, koncerty i pokazy, po warsztaty z réoznych dziedzin. Bogata ofertg programowa
przygotowal Instytut Biologii Uniwersytetu w Bialymstoku. Byty to m.in. interaktywne wystawy

1 prezentacje: "Mikro$wiat — pigkno na wyciagnigcie reki”, ,,Ci co skacza i1 fruwaja, czyli
co robi Koto Naukowe Studentow Instytutu Biologii”, ,,Szyszki i owoce krain bliskich i1 dalekich”;
Warsztaty z aktywnym udziatem uczestnikow np. ,,Bakterie — nasi minisprzymierzency

1 mikrowrogowie”, ,,Co za ptak?”, ,,Dlaczego niektére rosliny sa trujace? Wykrywanie
toksyn pochodzenia roslinnego”, ,,Co robi stonce w naszym zotadku?”, ,,Ro$liny migsozerne - nie
takie straszne jak je maluja”, ,,Sitem wody nie nabierzesz”, ,,Czego nie wida¢ gotym okiem, czyli
znane rosliny pod mikroskopem”, ,,Biochemia jajecznicy”, ,,Poznajemy ssaki Polski”. Od wielu lat
potwierdza sig, ze uczestnicy festiwalu preferuja formy przekazu wiedzy oparte na ich aktywnos$ci
— warsztaty, ¢wiczenia, obserwacje, doswiadczenia, jednym stowem lubig takie propozycje
programowe, gdzie mozliwe jest wlasne zaangazowanie w odkrywanie nauki. Frekwencja zalezy
w duzym stopniu od atrakcyjnosci programu. Co roku organizatorzy staraja si¢ czyms$ zaskoczy¢
festiwalowa publicznos¢.

Dodatkowo podczas Dnia Akademickiego, ktory odbedzie si¢ 17 czerwca 2012r. na Rynku
Kos$ciuszki w Biatymstoku, szkoty wyzsze wspottworzace festiwal zaprezentuja najciekawsze
osiagnigcia w interesujacej 1 zrozumiatej dla przecigtnego odbiorcy formie. Piknikowa atmosfera
bedzie sprzyjala pozytecznemu spedzeniu wolnego czasu a rynek miasta ponownie zamieni si¢
w tetniace zyciem centrum nauki, sztuki i kultury.

Festiwalowa idea przenosi si¢ takze do szkot nizszego szczebla to znaczy do liceow,
gimnazjow 1 szkot podstawowych. Z inspiracji ludzi nauki, nauczycieli szkoly organizuja wtasne
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imprezy szerzace i popularyzujace wiedzg¢ w niekonwencjonalny sposéb. W gimnazjach okazja jest
prezentacja wynikéw prac nad projektami edukacyjnymi. Odbywa si¢ to w formie szkolnej
uroczystosci, na ktora zapraszani sa rodzice, miejscowe wiadze, uczniowie szkot podstawowych.
Taka forme¢ dydaktyczna przypominajaca charakterem szkolny festiwal nauki warto
rozpowszechniac.

Inng forma popularyzacji nauki jest Szkota Festiwalu Nauki, unikalna inicjatywa
edukacyjna, ktorej celem jest przyblizenie spoteczenstwu osiagnie¢ wspotczesnej biologii. SFN jest
platforma spotkania spoleczenstwa z naukowcami i wynikami ich pracy. Powstata w 2002 r.
z inicjatywy mlodych biologéw, ktérzy dostrzegli, ze na zycie codzienne coraz wigkszy wplyw
maja nauka i nowoczesne technologie. Inicjatywa powstala aby szybki postgp biotechnologii byt
zrozumiaty dla przecigtnego odbiorcy informacji naukowych.

W marcu 2010r. SFN =zostala przeksztatlcona w BioCentrum Edukacji Naukowe;.
Najwazniejszym zadaniem BioCentrum jest poprawa stanu wiedzy 1 $wiadomosci naukowe;j
w spoteczenstwie. BioCen to przedsiewzigcie edukacyjne, ktorego celem dziatalnosci jest
popularyzacja zagadnien biologii, a w szczegdlnosci prowadzenia warsztatdéw laboratoryjnych,
szkolen, pokazow, wykladow dla dzieci, mlodziezy, nauczycieli biologii oraz wszystkich
zainteresowanych osob. BioCen przygotowuje aktualne, dostosowywane do podstawy programowej
materialy edukacyjne takie jaki: instrukcje do$§wiadczen i scenariusze lekcji biologii, zestawy
doswiadczalne do nauczania biologii. BioCen uczestniczy w Pikniku Naukowym i Warszawskim
Festiwalu Nauki, organizuje biologiczne i biotechnologiczne warsztaty dla szkoét np. ,,DNA-
— Encyklopedia zycia”. Prowadzi takze warsztaty dla dzieci ,,Mtody naukowiec”. Wigcej informacji
na stronach internetowych www.biocen.edu.pl oraz blogach ,,naukowym okiem”. Do prowadzenia
zaje¢ obok naukowcdw wiaczeni sa studenci warszawskich uczelni.

Instytut Biologii Uniwersytetu w Biatymstoku upowszechnia takze nauk¢ pod nazwa
,»INoc Biologow” oraz ,,Dzien Roslin”. ,,Noc Biologow” to zajgcia popularnonaukowe, ktore odbyty
si¢ 13 stycznia 2012r., w ramach ktérych naukowcy z niemal wszystkich wydziatow
przyrodniczych w Polsce przedstawiato, na jakich poziomach organizacji zycia prowadza swoje
badania, jak niezwykte zjawiska mozna obserwowaé nawet bardzo prostymi metodami oraz,
ze zima zycie nie zamiera. Pracownicy naukowi Instytutu Biologii udowodnili, ze ,,DNA $wieci
noca”, wspoélnie z uczestnikami odkrywali ,,Odkrywali tajemnice roslin”, i ,,Dotykali czaszki lwa
1 myszy”,, udowadniali, ze ,, Krew nie woda, czyli co w zytach plynie...”, przedstawiali ,,Porosty—
- osobliwo$ci w §wiecie organizmoéw zywych” oraz wykrywali ,,Ceng organizmu za pomoca kodow
kreskowych DNA”. Kolejna Noc Biologoéw za rok.

18 maja 2012r. byl obchodzony Migdzynarodowy Dzien Ros$lin pod auspicjami
Europejskiej Organizacji Nauk o Roslinach (EPSO — European Plant Science Organization) pod
nazwa “Fascynujacy $wiat roslin”. Glownym celem Dnia Roélin jest przedstawienie pracy ludzi,
ktorych najwigksza pasja sa rosliny. Ponadto wydarzenie ma przypomina¢ o tym, jak wazna jest
wiedza o ro$linach dla rozwoju rolnictwa, zrOwnowazonego wytwarzania zywnosci, lekow oraz
ogrodnictwa 1 lesnictwa. W 2012 r. odbyl si¢ pierwszy dzien mig¢dzynarodowej akcji. Az 35
instytucji naukowych w Polsce, w tym rowniez Instytut Biologii UwB, bral czynny udziat w tej
akcji. Stawia to Instytut Biologii na czwartym miejscu w $wiecie, jesli bra¢ pod uwage stopien
zaangazowania. Pracownicy Instytut Biologii UwB przygotowali warsztaty interaktywne (np. ,,0Od
nasiona do ro$liny, czy zawsze?”; ,,Nietatwo by¢ zielonym”; ,,Co skrywa dno jeziora? Czyli $wiat
roslin sprzed 10 000 lat?”, ,,Skad wiemy, jak wygladat las sprzed ponad stu tysiecy lat?”),
wycieczki (np. ,,Drzewa i krzewy Biategostoku”; ,,Drzewa i krzewy obcego pochodzenia parkow
Biategostoku™), wystawy (,,Pierwsze rosliny ladowe”) oraz wyktady (,,Storczyki — fascynujace
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rosliny”; ,,Skad pochodzimy i dokad idziemy; rosliny unikalne we florze pétnocno- wschodniej
Polski”; ,,Torfowce jako jedna z najwazniejszych grup roslin torfotwoérczych”; ,,Czy tatwo by¢
ros$ling wodna?””), w ktdrych uczestniczyli uczniowie szkot podstawowych, gimnazjow, liceow,

nauczyciele, doktoranci innych jednostek naukowych, a nawet architekci krajobrazu.

Zapotrzebowanie na przystepnie podana wiedz¢ wciaz jest bardzo duze, ale istnieje
potrzeba coraz nowszych, oryginalniejszych sposobow jej popularyzowania. Popularyzowanie
nauki wspotczesnie wymaga zmiany postrzegania roli, udziatu odbiorcy, z biernego obserwatora na
aktywnego uczestnika popularyzacji nauki, przez dialog i poprzez doswiadczenie.

W Europie utworzono European Science Events Association (EUSEA) stowarzyszenie
zrzeszajace 100 festiwali nauki organizowanych w 36 krajach. W 2011r. w Polsce odbyl sig
Europejski Kongres Stowarzyszen Centrow Nauki ECSITE w Centrum Nauki Kopernik. Podczas
konferencji ECSITE w Warszawie dyskutowano nad nowymi trendami w popularyzacji nauki.

Zdaniem M. Fikus (2011) dzi$ strony WWW sg zrodtem potrzebnej informacji o formach
popularyzacji, ale jak dana impreza zaistniata w $wiadomosci ludzi trzeba sprawdzi¢ na Facebooku,
zobaczy¢ na YouTube, kto opisal ja na blogu lub na Twitterze. Popularyzatorzy nauki musza
nadazy¢ za tendencjami w elektronicznych mediach, musza si¢ zastanowi¢, jak wykorzystac¢
spoteczne portale w tym celu.

Zdaniem prof. L. Turskiego(2012) od 23 pazdziernika 2001r. trwa na $wiecie rewolucja,
ktéra zmienita sposéb konsumpcji informacji i kultury oraz wspodldziatania. Rewolucje
te¢ zapoczatkowat iPod, potem Facebook, Twitter itd. Przestato si¢ liczy¢, kto jest blisko kogo
fizycznie, wazna stata si¢ odlegto$¢, jaka nas dzieli w sieciach spotecznych. Dzi§ proces uczenia sig
i popularyzacji nauki musi si¢ zmieni¢ we wspoéldziatanie grupy znajomych, jak na Facebooku.
Sensem popularyzacji nauki wedtug Fikus (2011) jest to, by pozna¢ jak najwigcej réznorodnych
pogladow wyglaszanych przez uczestnikow nie tylko naukowcow, podczas zaje¢ w ramach
festiwalu nauki, w kawiarniach naukowych czy oranzeriach naukowych. Mozna stworzy¢
transmisje internetowe, internetowe filmy jako ptaszczyzng porozumiewania si¢ i wymiany
informacji, w rozwiazywaniu problemow $rodowiskowych mieszkancoOw miast i wsi, z rd6znych
regionow Polski, Europy 1 $wiata. Popularyzatorzy nauki sa zgodni, ze bez dialogu spolecznego
w nauce wspotczesnemu spoteczenstwu trudno si¢ rozwijac.
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5. Swiat barwnikéw naturalnych- czy kazdemu E nalezy powiedzie¢ NIE?

Produkty spozywcze staja si¢ coraz bardziej kolorowe, a media strasza barwnikami
i literka E. Litera E oznacza, ze dodatek zostal dopuszczony do stosowania w krajach Unii
Europejskiej 1 spehnia jej normy. Sasiadujace z nig 3 cyfry
informuja nas z jakimi substancjami chemicznymi mamy
do czynienia. Barwniki oznakowane sa od E-100 do E199,
substancje  konserwujace od E-200 do E-299,
przeciwutleniacze 1 regulatory kwasno$ci od E-300
do E-399, substancje stabilizujace, zaggszczajace,
emulgujace, stosowane na powierzchniach wyrobow od
E-400 do E-499, pozostate, czyli np. $rodki spulchniajace
— powyzej E-500. My przyjrzymy si¢ pierwszej grupie—
- barwnikom, a w szczegdlnos$ci kilku barwnikom naturalnym.

ZIELONE

porfiryna

~

Chlorofil a O— laiicuch fitylowy

L
ielonymi barwnikami zawartymi w roslinach sa chlorofile. Chlorofile to grupa zwiazkow
chemicznych, wsrod ktorych najbardziej rozpowszechnione w przyrodzie sa chlorofil a i chlorofil b
wystgpujace u wszystkich roslin przeprowadzajacych fotosyntezg. Nazwa chlorofil pochodzi
z jezyka greckiego i oznacza: chloros— zielony i phyllon— 1is¢. Chlorofile naleza do barwnikow
porfirynowych w centrum ktorych znajduje si¢ jon magnezu, potaczony z 4 pier§cieniami azotu.

Chlorofile naleza do jednych z najmniej trwatych barwnikow roslinnych. Zielony barwnik
wystepujacy w zywej tkance roslinnej jest odporny na dziatanie czynnikow $rodowiskowych.
Zniszczenie struktur komérkowych podczas obrobki wstgpnej surowca w potaczeniu z denaturacja
biatka chloroplastow zachodzaca podczas dzialania wysokiej temperatury zwigksza podatno$é
chlorofilu na dziatanie $rodowiska kwasowego, zasadowego, jondw metali czy tez enzymow.
Zmiany mozna zaobserwowac przy zbyt dlugim gotowaniu zielonej fasolki, szpinaku czy brokut.
Kiszone ogorki nie maja juz takiej samej barwy jak te Swieze wkladane do stoika. We wigkszosci
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przypadkéw zmienia si¢ kolor z zielonego na oliwkowozielony lub brunatnozielony. Aby
przeciwdziata¢ wymienionym niekorzystnym zmianom, nalezy zielone warzywa gotowac: jak
najkrocej (zalewaé goraca woda i nie rozgotowywac), w duzej ilosci wody o odczynie obojg¢tnym,
co ulatwia wylugowanie i rozcienczenie kwaséw organicznych zawartych w tkankach, w wodzie
twardej lub z dodatkiem mleka, poniewaz sole wapnia i magnezu moga neutralizowaé pewna czgs$¢
kwasow organicznych, bez przykrycia w poczatkowej fazie obrobki cieplnej, co utatwia
odparowanie lotnych kwasow organicznych. Pomimo to chlorofil A (E140, naturalna zielen 3) jest
uzywany jako barwnik w przemysle spozywczym do produkcji np. zup, soséOw, oliwy z oliwek,
oleju sojowego, lodéw oraz fermentowanych napojow mlecznych. Gdy zastapimy jon magnezu
jonem miedzi(Il) uzyskamy bardziej trwaty chlorofil miedziowany (E141) nadal nieszkodliwy
barwnik spozywczy.

CZERWONE

Do naturalnych barwnikow porfirynowych naleza
rowniez czerwone barwniki miegsa i krwi. Czerwone
zabarwienie powoduje przede wszystkim typowy dla
mig$ni  barwnik - mioglobina, ktora stanowi 90%
wszystkich barwnikow migsa oraz hemoglobina, ktora iobina
stanowi tylko okoto 10%. Obydwa barwniki posiadaja
zdolno$¢ odwracalnego wiazania tlenu czasteczkowego.
Koszenila to naturalny czerwony barwnik (E120). Jest ona

odpowiedzialna za pigkny karminowy kolor wigkszosci

mioglobina

owocowych jogurtow, czekoladek z nadzieniem, kisli, galaretek
1 napojoéw. Dlaczego jest jednak nieodpowiednia dla wegetarian
i zakazana przez niektore religie? Odpowiedz jest prosta,
ale 1 zaskakujaca. Otrzymuje si¢ ja podczas obrobki cieplnej
mszyc (ich odwlokow i jaj) zerujacych na kaktusach rosnacych w tropikalnych rejonach Ameryki
P6inocnej 1 Centralnej. Czerwonym barwnikiem jest zwiazek chemiczny - kwas karminowy, ktéry

OH kwas karminowy

dobrze rozpuszcza si¢ w wodzie. Jest barwnikiem bardzo odpornym na dziatanie czynnikow
zewngtrznych: $wiatta, podwyZszonej temperatury i utleniania. Jest trwalszy niz niektére barwniki
syntetyczne (np. czerwien koszenilowa, syntetyczny barwnik azowy - E124). W dodatku
uzyskiwany kolor nie ulega degradacji z uptywem czasu. Zwiazek ten nie powoduje efektow
ubocznych. Polska koszenila jest innym rodzajem barwnika. Pozyskiwana jest z owadow o nazwie
czerwiec polski. CH,0H

Betalainy— ich Zrodlem sa m. in. buraki ¢wiklowe, on
a podstawowym, 75-95%, czerwofioloetowym barwnikiem jest o o o
betanina (czerwien buraczana, E162). Jest trwala w roztworach o OH :©i> "
matej kwasowos$ci, nieodporna na ogrzewanie, zwlaszcza w Ho N\+
srodowisku kwasnym. Stosowana jest do barwienia produktow |
spozywczych niepoddawanych obrdbce termicznej takich jak
przetwory mleczne i desery. Jej nadmiar jest catkowicie o | o

. N
wydalany z organizmu wraz z moczem i nie powoduje skutkéw betanina L
ubocznych.
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, CZERWONE, POMARANCZOWE, ROZOWE

Karotenyoidy— sa to barwniki syntezowane wylacznie przez ro$liny. Zwierzeta nie maja
zdolnosci syntetyzowania karotenoidoéw, ale moga wchiania¢ i gromadzi¢ barwniki dostarczane
z pasza. Jest to grupa zwiazkéw organicznych wystepujacych w chloroplastach i chromatoforach.
Sa naturalnymi substancjami przeciwrodnikowymi 1 naleza do prekursorow witaminy
A. Zbudowane sa z 8 jednostek izoprenowych (5 atoméw wegla), w ktérych wiazania podwdjne
wystgpuja w ukladzie sprzezonym (aby powstala barwa zoétta czasteczka musi zawieraé
przynajmniej 7 wiazan podwdjnych). Poszczegdlne zwiazki rdznia si¢ stopniem uwodornienia,
wystepowaniem i struktura form cyklicznych na koncach tancucha, a takze obecnos$cia lub brakiem
tlenu w czasteczce. Jak wszystkie zwiazki polienowe s wrazliwe na §wiatto 1 czynniki utleniajace.
Pod ich wptywem przeksztalcaja si¢ w formy mniej aktywne biologicznie i posiadajace jasniejsza
barweg. Jak dotad zidentyfikowano i1 opisano okoto 400 karotenoidow. Karotenoidy dzieli si¢ na
dwie grupy: karoteny (nie zawieraja innych niz C i H pierwiastkow) 1 ksantofile (zawieraja atomy
tlenu w czasteczce). Podstawowym ich zrodlem w diecie czlowieka sa z6tto oraz czerwono
zabarwione warzywa i owoce oraz ciemnozielone warzywa lisciaste. W lisciach, ich barwa jest
maskowana przez zielong barwg barwnikéw chlorofilowych, objawia si¢ jesienia, kiedy chlorofile
sa rozktadane przez odpowiednie enzymy.

Izopren )\/
barwnik wzér strukturalny pochodzenie barwa
marchew, jarmuz,
B-Karoten z6lta do
czerwona papryka i .
(E—160a) pomaranczowej
szpinak
Likopen pomidory,
P AV NN | -~ pomaranczowa
(E160d) \ czerwona papryka
Krocyna o
TN AN NN NN o dwcukder szafran z6tta
(E160) o
Kapsantyna
czerwona papryka czerwona
(E160c)
Wiolaksantyna jarmuz,
pomarahczowa
(E161le) szpinak, satata
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Karotenoidy sa wrazliwe na dzialanie czynnikéw utleniajacych, podwyzszonej temperatury
oraz zmian pH. Dodatkowo warto wspomnie¢, ze barwniki naturalne w czystej postaci sa na ogot
drogie 1 mato dostepne. Najczesciej wiec sa stosowane w postaci ekstraktow i1 koncentratow,
otrzymanych z produktow naturalnych. Ekstrakty i koncentraty sa produkowane z marchwi,
jarzebiny, lucerny i szpinaku itd. Karotenoidy wykorzystywane sa przy produkcji zup, sosow,
ser6w, margaryny, napojow, deserow.

Kurkumina (kurkuma, E100) — zéity barwnik
uzyskiwany z klaczy ostryzu dlugiego. Jest uzywana jako
przyprawa w wielu potrawach (skfadnik przyprawy curry).
Zawarte w niej substancje wykazuja nie tylko pigkna 5
barwg, ale rowniez dziatanie przeciw grzybicze,
przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe. Nie bez przyczyny curry w Indiach jest bardzo popularna

A kurkumina N

przyprawa, ktora koi niestrawno$¢ zotadka i przy$piesza gojenie ran.
BARWY TECZY- pomaranczowa, czerwien, fiolet i niebieski

Antocyjany (E163) — to barwniki zawarte w kwiatach i owocach. Zwiazki stosunkowo

trwate tylko w postaci glikozydow, pod wpltywem Ry
kwasow rozkltadajq si¢ na cukry i aglikony- wlasciwe oH
sktadniki barwne (antocyjanidyny). Zabarwienie " o O
antocyjanow  zalezy od odczynu pH soku O ~ Re
komoérkowego. Przy odczynie kwasnym kolor jest Ao

rézowy lub czerwony, przy zasadowym - niebieski, o ation flawliowry

biekitny, granatowy.  Najczgsciej spotykane

antocyjanidyny (np. cyjanidyna, malwidyna) znajduja

_ _ S R R, | Nazwa WYSTEPOWANIE
sie w czarnych jagodach, owocach aronii, owocach ! ? €

czarnej porzeczki i ciemnych winogron, w wisniach, | oH H Cyjanidyna kwiaty bfawatka

kwiatach malwy czarnej i1 malwy le$nej (Slazu

, , . OCH; | OCH Malwidyna kwiaty malw
lesnego), w buraku ¢wiklowym, owocach bzu ’ ’ Y Y Y

czarnego, kwiatach btawatka 1 wielu innych. | OCHs | H Peonidyna kwiaty peonii
W rf)éllnaCh wystepuja ~ w  formie  kationu | H Pelargonidyna | kwiaty pelargonii
flawyliowego.

Wspanialym 1 prostym doswiadczeniem, o ktérym czgsto zapominamy, jest zabawa
z wywarem z czerwonej kapusty (fioletowy barwnik antocyjanianowy). Czerwona kapuste
gotujemy w wodzie ok. 5-10 minut. Liscie wyjmujemy, a wywar studzimy. W szklankach lub
kieliszkach przygotowujemy roztwory substancji, ktére mozemy znalez¢ w kuchni. Proponuj¢
zastosowac: ocet, kwasek cytrynowy, sol kuchenna, cukier, mydto w ptynie, proszek do prania,
sode lub proszek do pieczenia i kret do przeczyszczania rur. Do kazdej ze szklanek z roztworami
dodajemy par¢ mililitrow wywaru z czerwonej kapusty. Ukaze nam si¢ wspaniala paleta barw.
Doswiadczenie w prosty sposob pokazuje jak wrazliwe na pH Srodowiska sa antocyjany zawarte
w czerwonej kapuscie.
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Podsumowanie

Wigkszos¢ barwnikéw naturalnych w przeciwienstwie do barwnikow syntetycznych
nie stanowi zagrozenia dla zdrowia konsumentow. Zazwyczaj sa one jednak mniej intensywnie
zabarwione, wigc maja rowniez mniejsza zdolno$¢ barwienia. Jednakze najwigksza wada,
wigkszosci z nich, jest niestabilno$¢ barwy, ktéra moze si¢ zmienia¢ zaleznie od pH $rodowiska
oraz obrobki termicznej. Zaleta syntetycznych barwnikdéw jest ich nizsza cena, intensywniejszy
kolor, wigksza stabilno$¢ 1 mozliwosci kontroli ilosci spozywanej przez konsumentéw. Cena jaka
ptacimy za pigknie wygladajace jedzenie jest dodatek nierzadko szkodliwych, a tak naprawde
to zupetnie zbednych do prawidtowego funkcjonowania organizmu substancji barwiacych.

Dlaczego wiegc dodajemy barwniki sztuczne do ywnosci?

Odpowiedzmy sobie na par¢ pytan. Czy mozemy uzyskaé¢ kwasne cukierki o barwie
fioletowej wykorzystujac barwnik z czerwonej kapusty? Czy naturalnie brunatny, ugotowany
groszek z puszki zadowolilby nasze gusta konsumenckie? Moze uznalibySmy go za zepsuty?
A przeciez wiemy co si¢ dzieje z chlorofilem podczas obrobki w wysokiej temperaturze.

Jedno z powiedzen mowi, ze ,,jemy oczami”. Barwa produktow zywnosciowych uwydatnia
ich smak, zwlaszcza wyrobow cukierniczych, napojéw alkoholowych i bezalkoholowych. Widzimy
czerwony, myS$limy truskawka, widzimy z6ity myslimy cytryna. Przez dodanie barwnikow
przywraca si¢ naturalng barwe¢ produktowi zmieniona w wyniku obrobki technologicznej,
intensyfikuje si¢ barwy naturalnie wystgpujace w zywnosci lub uzyskuje catkiem nowa barwe.
Dodatkowo barwy mowia nam rowniez o swiezosci produktow spozywczych. We wspotczesnym
swiecie dodatek barwnikow, w tym syntetycznych, do Zywnos$ci wydaje si¢ by¢ nieunikniony.

Agnieszka Z. Wilczewska

6. Wyjazd warsztatowy ,, Energetyka jadrowa oraz odnawialne zrodla
energii”.

W ramach projektu Archimedes odbyly si¢ dwa wyjazdy warsztatowe przyblizajace
tematyke energetyki jadrowej oraz wykorzystania energii stonecznej. Uczniowie uczestniczyli
w wykladach prowadzonych przez pracownikow elektrowni , a takze zwiedzili elektrownie jadrowe
w St. Laurent des Eaux we Francji i w Temelinie w Czechach. Mieli mozliwo$¢ poznania zasady
dziatania i wykorzystania pieca solarnego w Odeillo oraz perspektyw wykorzystywania energii
stoneczne;.
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6.1. Energetyka jqdrowa.

Zasada dziatania elektrowni jadrowej jest podobna do zasady dziatania elektrowni opalanej
weglem czy gazem. Zasadnicza roéznica polega na sposobie wytwarzania ciepta potrzebnego do
ogrzania wody. W elektrowni weglowe] ciepto jest wytwarzane poprzez spalanie wegla
1 podgrzewanie wody w kotle, natomiast w elektrowni jadrowej ciepto wydziela si¢ podczas reakcji
rozszczepienia jader atomow uranu w reaktorze jadrowym. Energia elektryczna wytwarzana jest
w elektrowniach wedlug nastgpujacego cyklu:

Spalanie wegla lub gazu --> ciepto --> para wodna --> ruch turbiny --> generator --> energia
elektryczna

Reakcja rozszczepienia jader atomoéw uranu --> ciepto --> para wodna --> ruch turbiny -->
generator --> energia elektryczna

Obecnie na §wiecie pracuje 436 reaktorow energetycznych w 30 krajach na calym $wiecie.
Udziat elektrowni jadrowych w $wiatowej produkcji energii wynosi obecnie ok. 14% ( nadal jednak
wigeej energii elektrycznej produkuje si¢ w oparciu o wegiel 0k.35,83 % i gaz ziemny ok. 20%,
hydroenergetyka -16,22% ( dane 2008r)). Najwigcej elektrowni jadrowych jest w USA- 104,
we Francji — 59, w Japonii — 56. W niektorych krajach gléwne Zzrodto energii stanowig elektrownie
jadrowe, np. we Francji zaspokajaja ok.77,71% zapotrzebowania, na Stowacji — 54,02%, w Belgii-
53,56% (dane 2011r). Energia jadrowa jest jednym z najtanszych zrddel energii i jest az o ok. 65 %
tansza od energii pozyskiwanej z wiatru. Energia jadrowa jest jednym z najtanszych zrodet
energii. Jest ona np. az 0 65% tansza od energii pozyskiwanej z wiatru Energia jadrowa jest jednym
z najtanszych zrodet energii. Jest ona np. az o 65% tansza od energii pozyskiwanej z wiatru Energia
jadrowa jest jednym z najtanszych zrddet energii. Jest ona np. az o 65% tansza od energii
pozyskiwanej z wiatru

6.2. Elektrownia jqdrowa w Temelinie.

Czesi posiadaja dwie elektrownie jadrowe: w Dukovanach i1 Temelinie. Elektrownia
w Temelinie dziata od 1988r. Podczas warsztatow zwiedziliSmy elektrowni¢ w Temelinie.
Pracownicy sa perfekcyjnie przygotowani do prowadzenia zaje¢ na temat energetyki jadrowe;.
W sali multimedialnej obejrzeliSmy tréjwymiarowy film przyblizajacy dziatanie i budowe reaktora
atomowego. Po zapoznaniu si¢ z podstawami teoretycznymi, przeszliSmy wraz z pracownikiem
1 thumaczem, na teren elektrowni. Byto to niezapomniane przezycie. Juz ogromne wrazenie sprawia
wejscie na teren elektrowni. Nalezy przej$¢ szczegotowa procedurg bezpieczenstwa. Pieczolowicie
sprawdzono nasze dokumenty tozsamos$ci, musieliSmy przejs¢ przez bramki wykrywajace metale,
a takze z kazdej grupy kilka osob zostalo wybranych do badania alkomatem. Dopiero po przejs$ciu
tych procedur, moglismy wejs¢ na teren elektrowni. ZwiedziliSmy hale maszyn, gdzie ogromne
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wrazenie wywarly sze$édziesigciometrowe turbiny , wykonujace podczas pracy 3000 obrotéw
/minute. W ciagu godziny przeptywa przez nie 5700 ton pary wodnej. Aby zamortyzowa¢ wibracje,

Turbina lezy na szesciometrowej plycie podstawowej, a ta umocowana jest na spr¢zynach.
Drgania odczuwa si¢ stojac na ptycie, a po zej$ciu z niej sa juz niewielkie. Niesamowitego wrazenia
doznaje si¢ przechodzac obok czterech chtodni kominowych. Kazda z nich ma 155m wysokos$ci. Na
pamiatke otrzymaliémy makiety pastylek uranowych wykonanych w skali 1:1. Kazda paletka
zawiera 5g uranu, a energia jaka otrzymuje si¢ z niej jest rOwnowazna 1640 kg wegla brunatnego,
880kg wegla kamiennego, 600 1 benzyny lub 1170 kg drewna.

6.3. Energetyka jadrowa we Francji.

Tradycje jadrowe we Francji sa dos¢ wczesne. To Francuz Henri Becquerel pierwszy
na $wiecie odkryt promieniotworczos¢ pierwiastkow. Bardzo duzy wklad w rozwdj zjawiska
promieniotworczo$ci wniosta Maria Sktodowska Curie. Tuz po odkryciu przez niemieckiego
uczonego Ottona Hahna zjawiska rozszczepienia jader uranu wywotanego neutronami, Fryderic
Joliot-Curie wraz z Hansem Halbanem, Lwem Kowarskim i Francisem Perrinem na poczatku maja
1939r. zglosit trzy patenty dotyczace przemystowego zastosowania tancuchowej reakcji
rozszczepienia dla celow energetycznych. Dalsze badania w tej dziedzinie prowadzone we Francji
przerwata druga wojna $§wiatowa. W 1945r. zaraz po wojnie zostal powotany tzw. Komisariat
Energii Atomowej (CEA). W grudniu 1948r. uruchomiono pierwszy reaktor jadrowy we Francji,
nazwany ZOE Byt to reaktor mocy zerowej (stad Z - zero), w ktorym paliwo stanowil dwutlenek
uranu ( a wiec O- Oxyde) a jako moderator zastosowano cigzka wode¢ (E od Eau —~woda). Kilka lat
p6zniej uruchomione zostaty na potudniu Francji pierwsze reaktory jadrowe wytwarzajace energi¢
elektryczna. Energetyka jadrowa stanowi glowne zrodto wytwarzania energii elektrycznej
we Francji.
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6.2. Piec solarny w Odeillo.

Piec solarny (stoneczny) jest to rodzaj pieca zasilanego energia promieni stonecznych.
Najwigkszy 1 prawdopodobnie najpigkniejszy piec znajduje si¢ w potudniowej Francji w Odeillo
w Pirenejach. Na stoku goéry znajduja si¢ 63 panele, kazdy o wysokosci 6m i szerokosci 7,5m.
Kazdy panel zbudowany zostal ze 180 luster. Panele sterowane sa komputerowo i podazaja
za ruchem Stonca. Po przeciwnej stronie znajduje si¢ wieza utrzymujaca paraboloide pokryta
zwierciadtami ( koncentrator). Promienie sloneczne odbite od paneli, padaja na koncentrator
1 po odbiciu si¢ od niego skupiaja si¢ w ognisku. Temperatura w ognisku dochodzi do 30000C. Jest
to najwyzsza temperatura, jaka uzyskuje si¢ w piecach solarnych. Osrodek w Odeillo petni funkcje
badawcza. Gtownie opracowuje si¢ i testuje materialy stosowane w ekstremalnych warunkach,
np. w kosmosie, szkto do izolacji odpadéw nuklearnych. Pracownicy tego osrodka nie ukrywaja
swoich osiagnie¢, z pasja oprowadzaja po o$rodku. Z bardzo duzym zainteresowaniem
wystuchalismy wyktadu oraz obejrzelisSmy film ukazujacy pracg i osiagnigcia naukowcow .
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Joanna Michatowska, Bozena Kondracka
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