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Informacje ogélne

Jak wynika z obowigzujacej podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego, obserwacje bezposrednie
| zajgcia w terenie sg jedng z zalecanych przez Ministerstwo Edukacji Narodowej form i metod pracy
Z uczniami. Takie podejscie do ksztatcenia dzieci 1 mlodziezy jest takze jednym z zalozen projektu
EDUSCIENCE. Na potrzeby uczniéw 1 uczennic wszystkich etapéw edukacyjnych udostepniono
obserwatoria Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk oraz instytutéw wspotpracujacych przy
realizacji projektu. Jedng z form takiego udostgpnienia bylo zaproszenie uczniéw do udziatu w wycieczce
dydaktycznej. Przez dwa lata testowania wypracowano skuteczne rozwigzania dydaktyczne pozwalajace
przekaza¢ uczniom niezbedng wiedzg w sposob skuteczny, a jednoczesnie atrakcyjny.

Po zakonczeniu okresu testowania w szkotach obserwatoria w dalszym ciggu beda przyjmowac uczniéw
zainteresowanych poszerzaniem wiedzy z zakresu przedmiotdw matematyczno-przyrodniczych. Szkoty,
ktore zadeklaruja cheé¢ udzialu w projekcie, beda mogly wzig¢ udzial w bezptatnych warsztatach
przeprowadzonych z wykorzystaniem zaplecza naukowego instytucji bioracych udziat w Projekcie. Sa to:

e Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk w Warszawie (IGF PAN),

e Centralne Obserwatorium Geofizyczne IGF PAN w Belsku,

e Obserwatorium Geofizyczne IGF PAN w Swidrze,

e Obserwatorium Sejsmologiczne IGF PAN w Raciborzu,

e Obserwatorium Sejsmologiczne IGF PAN w Ksigzu,

e Obserwatorium Astrogeodynamiczne Centrum Badan Kosmicznych PAN w Borowcu,
e Muzeum Geologiczne Instytutu Nauk Geologicznych PAN w Krakowie,

e Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie,

e Statek ,,Horyzont II” Akademii Morskiej w Gdyni.

Oprocz zaje¢ realizowanych w oparciu o zaplecze naukowe instytucji zaangazowanych w projekt
przedstawione zostang propozycje dodatkowych zaje¢, ktore szkoty moga zrealizowa¢ na wlasny koszt.
Zajecia te bylty testowane podczas wycieczek dydaktycznych EDUSCIENCE w okresie wrzesien 2012 —
czerwiec 2014 roku. Stanowig one czesto uzupetnienie tresci realizowanych w obserwatoriach 1 pomagaja
lepiej zrozumie¢ zlozono$¢ zjawisk przyrodniczych. Poszerzaja takze wiedzg z zakresu walorow
przyrodniczych i kulturowych Polski.

Dzigki propozycji ponizszych zaje¢ uczniowie otrzymuja mozliwos¢ odwiedzenia obserwatoriow
naukowych, poznania specyfiki pracy naukowcow, zapoznania si¢ z dziatalno$cig zardbwno historyczne;j,
jak 1 nowoczesnej aparatury rejestrujacej oraz wykonania wiasnych pomiaréw. To takze niepowtarzalna
okazja zwiedzania tych czegSci obserwatoridw, ktore na co dzien nie sg dostgpne dla odwiedzajacych.
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Zajgcia w obserwatoriach sg przygotowane w taki sposob, aby zainteresowa¢ zardwno najmiodszych —
uczniéw szkot podstawowych, jak rowniez mtodziez gimnazjow i szkét ponadgimnazjalnych.

Celem zaje¢ jest zapoznanie uczestnikOw z najnowszymi wynikami badan zjawisk zachodzacych na
Ziemi, przyblizenie metod pracy, aparatury pomiarowej, historii badan oraz znaczenia badan
prowadzonych w Polsce dla rozwoju §wiatowej nauki. Uczniowie bedg mogli ponadto bra¢ udziat
W procesie badawczym, przeprowadza¢ proste, dostosowane do wieku i umiejetno$ci doswiadczenia
I zadania oraz uczestniczy¢ w ¢wiczeniach terenowych.

Istotnym elementem wycieczek jest takze rozbudzanie wsrod uczestnikow ciekawosci w poznawaniu
zjawisk przyrodniczych oraz pokazanie, ze w $wiecie nauki jest wcigz wiele spraw niewyjasnionych,
budzacych watpliwosci, ktore wymagaja dalszych studiow i1 obserwacji. To dlatego wycieczki
dydaktyczne moga by¢ inspiracjg dla uczniow do podjecia w przysztosci pracy naukowej dotyczacej
zagadnien z zakresu nauk matematyczno-przyrodniczych.

Dla szkot biorgcych udzial w projekcie przygotowano dziewigé propozycji wycieczek mozliwych do
zrealizowania na terenie wojewodztw: mazowieckiego, matopolskiego, wielkopolskiego, pomorskiego,
slaskiego i dolnoslaskiego. Aby zglosi¢ ch¢¢ wzigcia udzialu w poszczegdlnych zajeciach, nalezy
skontaktowac si¢ z organizatorami wycieczek korzystajac z adresu e-mail podanego przy kazdym
Z obserwatoriow.

Propozycja 1. Obserwatorium Geofizyczne w Swidrze

Obserwatorium Geofizyczne w Swidrze
ul. Brzozowa 2, 05-402 Otwock
edu.swider@igf.edu.pl

Pole magnetyczne i elektryczne Ziemi
Czas trwania: 2 x 45 minut

Podczas tej czgsci zaje¢ uczniowie poznaja histori¢ badan geofizycznych, zapoznaja si¢ z aparaturg
stosowang do pomiaréw: pol magnetycznych i elektrycznych Ziemi, parametrow meteorologicznych,
zanieczyszczen powietrza oraz dowiedzg si¢, jakie zjawiska elektryczne zachodzg w atmosferze.

W czasie wizyty w obserwatorium przedstawione zostang nastepujgce zagadnienia:
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e historia wybranych badan geofizycznych, w szczegdlnosci powstania pierwszego na ziemiach
polskich obserwatorium magnetycznego w Swidrze, wyjasnienie potrzeby prowadzenia ciaglych
obserwacji i pomiaro6w na caltym globie;

e prezentacja wybranej aparatury pomiarowej stosowanej do pomiarow pdol magnetycznych
I elektrycznych Ziemi, parametréw meteorologicznych, zanieczyszczen powietrza, omowienie
procesu rozwoju czujnikdw pomiarowych jako waznego sktadnika badan naukowych;

e omowienie podstawowych zjawisk elektrycznosci atmosfery i meteorologii, np. jakie jest zrodto
pradu elektrycznego w atmosferze, dlaczego czastki powietrza obdarzone s3a tadunkiem
elektrycznym, czy krople deszczu i $niegu moga by¢ natadowane, dlaczego w kazdym czasie na
catym globie wystepuja burze, jak je policzy¢.

Zajecia terenowe w dolinie Swidra
Czas trwania: 120 minut

Podczas zaje¢ terenowych uczniowie poznaja jeden z prawych doptywéw Wisty — rzeke Swider.
Przemieszczajac si¢ wzdluz doliny wykonajg podstawowe pomiary dotyczace rzeki, jej doliny, nurtu oraz
podstawowe obserwacje terenowe. W czasie zaje¢ zostang przedstawione nast¢pujace zagadnienia:

e morfologia doliny rzecznej — koryto, tozysko, tarasy, kolejnos¢ powstawania elementéw doliny
rzecznej;

e geologia doliny rzecznej — formy nagromadzenia osadow w obrebie koryta, przyrastanie
I utrwalanie tarasu zalewowego, tarasy nadzalewowe;

e procesy transportu materiatu w korycie — transport pojedynczych ziaren piasku, powstawanie
I ruch zmarszczek, powstawanie i ruch preg oraz odsypow.

Uczestnicy wycieczki beda mogli wykonac¢: profil morfologiczny doliny, pomiary predkosci pradu,
predkosci poruszania si¢ zmarszczek 1 form o wigkszych rozmiarach. Na biezaco bgda komentowane
zjawiska 1 procesy zachodzace w miejscach obserwacji, np. powstawanie $ladow dziatalnosci
organizmow zyjacych na dnie rzeki.

Badania geofizyczne w Arktyce
Czas trwania: 45 minut

Instytut Geofizyki Polskiej Akademii Nauk prowadzi badania polarne, m.in. w oparciu o wlasng bazg —
Polska Stacje Polarng Hornsund na Spitsbergenie. Stacja zostata zatozona w 1957 roku z inicjatywy
wybitnego polskiego geologa 1 polarnika, Stanistawa Siedleckiego. Nieprzerwanie od 1978 roku
prowadzone s3 w niej caloroczne obserwacje i pomiary geofizyczne.
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W jednym z budynkéw w Obserwatorium w Swidrze, w tzw. domku modrzewiowym, przygotowano
wystawe polarng, na ktorej prezentowane sg zarowno przyrzady pomiarowe stosowane do badan Arktyki,
jak 1 sprzet codziennego uzytku niezbgdny polarnikom do tego, aby przetrwac trudne warunki klimatu
polarnego. Po zwiedzaniu wystawy uczniowie mogg obejrze¢ filmy przedstawiajace zycie w stacji
polarnej, flore 1 faune Spitsbergenu oraz relacje z wypraw.

Propozycja zajeé¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoly

Ogrod Botaniczny Polskiej Akademii Nauk

ul. Prawdziwka 2, 02-973 Warszawa

Centrum Edukacji Przyrodniczo-Ekologicznej

www.ogrod-powsin.pl

Ogrod Botaniczny Polskiej Akademii Nauk w Powsinie, prowadzacy dziatalno$¢ naukows i dydaktyczna,

udostepnia zwiedzajacym kolekcje roslin - zarowno tych wystepujacych naturalnie na terenie Polski, jak
rowniez ro$lin uzytkowych, ozdobnych, tropikalnych i subtropikalnych. Na terenie ogrodu dziata
Centrum Edukacji Przyrodniczo-Ekologicznej, ktore organizuje zajgcia i warsztaty dla szkot. Wigcej
informacji o mozliwos$ci wzigcia udziatu w zajgciach oraz o odptatnosci za bilety wstepu mozna uzyskac
na stronie internetowej ogrodu.

Muzeum Ziemi Polskiej Akademii Nauk,
Aleja Na Skarpie 20/26, 00-488 Warszawa
www.mz-pan.pl

Muzeum Ziemi jest instytucja, ktora nie tylko gromadzi zbiory dziedzictwa geologicznego Polski, ale
réwniez prowadzi na szeroka skal¢ badania naukowe oraz dziatania popularyzujace nauki o Ziemi.
W muzeum odbywaja si¢ lekcje muzealne dla uczniow na kazdym etapie edukacyjnym. Muzeum oferuje
kilkadziesigt tematoéw lekcji. Informacja o sposobie rezerwacji oraz o cenach biletow znajduje si¢ na
stronie internetowej muzeum.

Propozycja 2. Centralne Obserwatorium Geofizyczne w
Belsku

Centralne Obserwatorium Geofizyczne w Belsku
05-622 Belsk Duzy
edu.belsk@igf.edu.pl
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Tajemnica pola magnetycznego Ziemi
Czas trwania: 45 minut

Zajecia poswiecone sg roznym aspektom badan ziemskiego pola magnetycznego. Uczestnicy poznajg
zrodla pola magnetycznego pochodzenia wewnetrznego 1 zewnetrznego oraz zapoznajg si¢ ze
wspotczesnymi metodami obserwacji magnetyzmu ziemskiego. Podczas zwiedzania obserwatorium
uczestnicy poznaja histori¢ obserwacji magnetycznych w Belsku, dowiedza si¢, w jaki sposob polskie
obserwatoria wspdlpracuja ze $wiatowa siecia obserwatoriow geomagnetycznych oraz poznaja
praktyczne znaczenie obserwacji magnetycznych. W sali pokazowej zapoznaja si¢ z wybranymi
przyrzadami stuzacymi do obserwacji magnetycznych.

Fascynujace zjawiska atmosferyczne
Czas trwania: 45 minut

Centralne Obserwatorium Geofizyczne w Belsku prowadzi kompleksowe badania z zakresu fizyki
atmosfery. Podczas tej czgsci uczestnicy dowiedzg si¢, na czym polegaja obserwacje 1 pomiary atmosfery.
Podczas zwiedzania pawilonu pomiarowego oraz ogrodka meteorologicznego zostang zaprezentowane
przyrzady stuzace do pomiaroéw w dziedzinie fizyki atmosfery.

Doktadne poznanie praw rzadzacych atmosfera i pogoda pozwala naukowcom m.in. na przewidywanie,
czyli prognoz¢ pogody. Podczas zaje¢ uczniowie dowiedzg si¢, w jaki sposdb powstaje mapa
synoptyczna, dlaczego prognozy pogody nie zawsze si¢ sprawdzajg oraz w jaki sposob samemu
obserwowac niebo, aby przewidywac najbardziej oczywiste zjawiska atmosferyczne.

W czesci dotyczacej inzynierii pogody uczestnicy dowiedzg si¢, czy mozliwe jest ingerowanie w pogode
I jej zmiana. Poznaja, na jakiej zasadzie dziataja armaty przeciwgradowe, nagrzewnice sadownicze oraz
dowiedzg si¢, na czym polega zasiewanie chmur.

Stonce — nieocenione Zrodlo energii
Czas trwania: 45 minut

Nie sposob przeceni¢ roli Stonica w rozwoju i utrzymaniu zycia na Ziemi. Wigkszo$¢ procesow
zachodzacych na naszej planecie ma swoje zrédto w energii pochodzacej ze Stonca. Jest ono niezbgdne
m.in. do obiegu wody w przyrodzie oraz procesu fotosyntezy, dzigki czemu na §wiecie istnieje materia
organiczna, a powietrze zawiera niezb¢dny do oddychania tlen.

W Centralnym Obserwatorium Geofizycznym w Belsku, w ramach badan fizyki atmosfery, prowadzi si¢
m.in. pomiary doplywu promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi. Przedmiotem
zainteresowania jest zarowno doplyw promieniowania catkowitego, jak i promieniowanie ultrafioletowe
Stonca.
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Zajecia na temat energii stonecznej sa przygotowane w taki sposob, aby uczniowie mogli poznawac
prawa przyrody poprzez eksperymenty. Czeka na nich szereg doswiadczen zwigzanych
Z promieniowaniem stonecznym. Beda mogli si¢ przekonaé, ze nawet przy pochmurnym niebie mozna
uzyskac¢ energie¢ elektryczng z baterii stonecznych. Uczestnicy zaje¢ sprobujg podiaczy¢ do takiej baterii
silnik elektryczny z wirujaca tarczg, syrene alarmowg oraz minispawarke, za pomocg ktorej da si¢
efektownie wypala¢ dziury w folii aluminiowej. Uczniowie bedg mogli bawi¢ si¢ panelami stonecznymi,
ustawia¢ je pod roznymi katami i obserwowaé, kiedy daja one najwigcej energii, a kiedy najmniej
(predkos¢ obracania silnika, glosno$¢ wycia syrenki, wskazania woltomierza i amperomierza).
W wyjatkowo stoneczne dni uczniowie bgda mogli zobaczy¢ dziatanie kuchenki stonecznej. Dowiedza
si¢ takze, w jaki sposob prowadzacy te zajgcia potrafi usmazyc jajecznicg uzywajac anteny satelitarne;.

Propozycja zaje¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoly

Muzeum Ziemi Polskiej Akademii Nauk — opis jak w propozycji 1.

Rezerwat ,,Modrzewina”
Belsk Duzy (Informacja: Nadle$nictwo Grojec, Podole 91, 05-600 Grojec)

Znajdujacy si¢ na terenie Nadlesnictwa Grojec rezerwat przyrody obejmuje ponad 300-hektarowy obszar
lasu, w ktorym wystepuja deby, sosny, graby i lipy oraz wyjatkowe w tym miejscu okazy modrzewia
polskiego. W S$cistej czesci rezerwatu mozna oglada¢ drzewa w wieku ok. 200 lat o wysokos$ci powyzej
30 metréw. Po rezerwacie oprowadzajg pracownicy Nadlesnictwa Grojec.

Propozycja 3. Instytut Geofizyki PAN w Warszawie

Instytut Geofizyki PAN
ul. Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa
edu.instytut@igf.edu.pl

Magnetyzm skal — co nam mowi o przeszlosci?
Czas trwania: 90 minut

Paleomagnetyzm to jedyna metoda, przy pomocy ktérej w sposob iloSciowy (numeryczny,
matematyczny) jesteSmy w stanie ustali¢ pozycje danej ptyty litosfery (kontynentu, oceanu) w przesztosci
geologicznej Ziemi. Podczas zaje¢ zostang omodwione podstawy teorii wedrowki kontynentow.
Przedstawione zostang ré6zne metody ustalania pozycji kontynentu w odlegtych epokach geologicznych,
ze szczegolnym naciskiem na metod¢ paleomagnetyczng. Uczniowie dowiedza sie, czym jest pamiegé
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magnetyczna skat i w jaki sposdb skaty ja uzyskuja. W czesSci warsztatowe] uczestnicy zwiedza
laboratorium paleomagnetyczne i poznaja rézne metody pomiarowe parametrow magnetycznych skat
| mineratow.

Badania Polarne
Czas trwania: 45 minut

W Instytucie Geofizyki PAN dziata Zaktad Badan Polarnych, w ktorym prowadzone sg badania dynamiki
zmian abiotycznych cech S$rodowiska przyrodniczego w strefach polarnych. Badania dotycza
w szczegdlnosci lodowcdw, zmian klimatycznych oraz przemieszczania si¢ zanieczyszczen powietrza
w skali globalnej. Zaktad odpowiada réwniez za funkcjonowanie Polskiej Stacji Polarnej Hornsund na
Spitsbergenie. T¢ czg¢s¢ wycieczki bedg prowadzili uczestnicy wypraw polarnych, ktoérzy opowiedza o
zyciu w Polskim Domu pod Biegunem, o prowadzonych tam badaniach, jak rowniez o zyciu codziennym
I niecodziennych spotkaniach z niedzwiedziem polarnym.

Propozycja zaje¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoty:

Ogrod Botaniczny Polskiej Akademii Nauk — opis jak w Propozycji 1.
Muzeum Ziemi Polskiej Akademii Nauk — opis jak w Propozycji 1.

Propozycja 4. Muzeum Geologiczne ING PAN w Krakowie

Muzeum Geologiczne Instytutu Nauk Geologicznych PAN w Krakowie
ul. Senacka 1, 31-002 Krakéw
edu.muzeum@igf.edu.pl

Skorupa ziemska - mozaika mineralow i skal
Czas trwania: 90 minut

Zewngtrza czg$¢ Ziemi — skorupa ziemska to fascynujgca mozaika réznorodnych mineraléw i skat
odznaczajacych si¢ rdéznymi barwami i1 wlasciwo$ciami, powstaltych w bardzo réznych strefach
klimatycznych i tektonicznych. Celem zaje¢ w Muzeum Geologicznym ING PAN w Krakowie bedzie
przyblizenie uczestnikom metod, ktorymi postuguja si¢ geolodzy w celu rozpoznania pochodzenia
badanych skat. Zajecia bgda dotyczy¢ budowy geologicznej okolic Krakowa oraz jego pozycji na tle
wielkich struktur geologicznych Europy w chwili obecnej i w przesztoSci geologicznej, a takze poznania
historii zmian wygladu, klimatu 1 Zycia na naszej planecie od 650 mln lat temu do teraZzniejszoSci.
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Uzupelnieniem zaje¢ muzealnych moze by¢ wycieczka terenowa prowadzona przez geologa, pracownika
krakowskiego Muzeum Geologicznego ING PAN. Uczestnicy moga wybraé jedng z dwoch propozycji:

e spacer szlakiem kamiennych zabytkow Krakowa;
e wedrowka szlakiem krakowskich kamieniolomow i odstonig¢ skalnych.

Polski Dom pod Biegunem
Czas trwania: 30 minut

Polski Dom pod Biegunem — takim mianem polarnicy okre$laja Polskg Stacj¢ Polarng Hornsund na
Spitsbergenie. Powstata ona dzigki determinacji pracownikow Polskiej Akademii Nauk. Kazdego roku
naukowcy spedzaja w niej dlugie miesigce, aby prowadzi¢ badania. Uczestnicy wycieczki do Krakowa
beda mieli okazje spotkaé si¢ z uczestniczka wypraw polarnych, Dagmarg Bozek-Andryszczak, ktora w
barwny sposob opowie m.in. o tym, jaki klimat panuje w Arktyce, jakie ro§liny tam wystepuja oraz w jaki
sposob zwierzeta przystosowaty si¢ do trudnych warunkow arktycznej zimy i nocy polarne;.

Spotkanie z polarnikiem bedzie takze doskonala okazja do zadania pytan o tak podstawowe rzeczy
zwigzane z zyciem w stacji, jak np. czy na Spitsbergenie mozna rozmawiaé przez telefon komoérkowy, co
to jest krotkofalowka, po co ubiera si¢ raki, dlaczego naukowcy wychodzac w teren nie rozstajg si¢ z
bronig palng.

Wycieczka szlakiem kamiennych zabytkow Krakowa
Czas trwania: 70-90 minut

Wycieczka szlakiem kamiennych zabytkéw Krakowa bedzie miala za zadanie zwrdcenie uwagi na
materiaty skalne wykorzystane przy budowie budynkéw, a takze pomnikow i innych elementéw Starego
Miasta w Krakowie. Zazwyczaj miasta zabytkowe zwiedza si¢ nie zwracajac uwagi na to, z czego
poszczegoOlne budowle sg tak naprawde stworzone 1 co w wykorzystanym materiale mozna dostrzec.
Niejednokrotnie sg to niezwykle skaty zawierajace duzg ilo$¢ pigknie ukazanych skamienialo$ci, czy
mineraty, ktore na co dzien nie sg spotykane. Wycieczka pokaze, jak bardzo wazna jest spostrzegawczos$¢
przy ogladaniu 1 zwiedzaniu zabytkéw kultury. Podczas wycieczki beda omodwione nastgpujace
zagadnienia:

e skaty wykorzystywane dawniej w budownictwie;

e rozpoznawanie podstawowych skal w terenie;

e wplyw srodowiska na erozje¢ skat uzywanych w budownictwie;

e najpopularniejsze skamieniato$ci 1 mineraty w materiatach budowlanych.

Trasa wycieczki: Collegium Novum, plac Mariacki, ko$ciol §w. Wojciecha, plac $w. Marii Magdaleny,
kos$ciot §w. Piotra i Pawla.
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Wycieczka geologiczna szlakiem kamieniolomow Krakowa
Czas trwania: 90 minut

Na terenie Krakowa znajduje si¢ wiele starych kamieniotomow, ktore obecnie nie sg juz eksploatowane.
Pozwalaja natomiast dowiedzie¢ si¢ wigecej na temat budowy geologicznej obszaru, na ktorym znajduje
si¢ miasto.

Jednym z bardziej znanych kamieniotoméw jest Bonarka. Utworzono w nim rezerwat przyrody
nicozywionej. Mozna w nim obserwowac skaty réznego wieku oraz struktury geologiczne - uskoki i
platformy abrazyjne, czyli zachowany skalisty brzeg morski.

Drugim bardzo znanym kamieniotomem jest Zakrzoéwek, ktory wchodzi w sktad Parku Skaly
Twardowskiego. Na terenie parku znajdujg si¢ rowniez struktury geologiczne typu tektonicznego oraz
formy krasowe, a wsrdd nich Jaskinia Twardowskiego.

Zagadnienia, ktore zostang omowione podczas wycieczKi:

¢ sedymentacja skat osadowych,

e Srodowisko powstawania skat,

e powstawanie uskokow 1 zreboéw tektonicznych,
e platforma abrazyjna,

e zjawiska krasowe.

Propozycja zajeé¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoty

Ojcowski Park Narodowy

Ojcow 9, 32-045 Sutoszowa

www.ojcowskiparknarodowy.pl

Potozony na terenie wojewddztwa matopolskiego Ojcowski Park Narodowy jest najmniejszym parkiem
narodowym w Polsce. Obejmuje fragmenty dolin Pradnika i Saspotowskiej. Zwiedzanie Ojcowskiego
Parku Narodowego przez wycieczki zorganizowane jest mozliwe wylacznie pod opieka
licencjonowanego przewodnika. W zaleznosci od wieku 1 kondycji uczestnikow mozna wybraé jedng z
trzech $ciezek dydaktycznych.

Centrum Edukacyjno-Muzealne Ojcowskiego Parku Narodowego

Zwiedzanie muzeum przyrodniczego w Ojcowie pomaga zrozumie¢ zjawiska zachodzace w przyrodzie
parku narodowego. Dzigki nowoczesnej formie prezentacji potrafi trafi¢ ze swoim przekazem do uczniow
w kazdym wieku. Zwiedzanie ekspozycji rozpoczyna si¢ od obejrzenia filmu w technologii 3D.
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Propozycja 5. Obserwatorium Astrogeodynamiczne
w Borowcu

Obserwatorium Astrogeodynamiczne Centrum Badan Kosmicznych PAN w Borowcu

Drapatka 4, 62-035 Kérnik
edu.borowiec@igf.edu.pl

Czym zajmuje si¢ Obserwatorium Astrogeodynamiczne?
Czas trwania: 45 minut

Obserwatorium Astrogeodynamiczne w Boroéwcu jest cze$cig Centrum Badan Kosmicznych PAN. Do
glownych zadan obserwatorium naleza:

e udziat w tworzeniu migdzynarodowej skali czasu UTC,

e tworzenie polskiej atomowej skali czasu TA(PL),

e porownywanie zegarow atomowych technikami transferu czasu,

e pomiary GNSS (ang. Global Navigation Satellite System) — ogodlnoswiatowego cywilnego

systemy nawigaciji,

e pomiary laserowe sztucznych satelitow Ziemi.
Podczas zaje¢ w obserwatorium uczestnicy wycieczki poznajg histori¢ badan prowadzonych w tym
miejscu. Beda mieli takze okazje zwiedzi¢ obserwatorium, m.in. jedyng w Polsce 1 jedng z niewielu na
swiecie stacje laserows. Zapoznaja si¢ z metodami prowadzonych badan oraz stosowang aparaturg.

Pomiary laserowe a wedrowka kontynentéow
Czas trwania: 45 minut

W Obserwatorium w Boréwcu dziata permanentna stacja GPS zajmujaca si¢ obserwacja satelitow na
potrzeby Globalnego Systemu Nawigacji Satelitarnej. Dzigki wspdipracy obserwatorium z ponad 200
ogblnoswiatowymi agencjami mozliwe jest uzyskiwania jak najdokladniejszych pomiaréw. Podczas
wycieczki uczniowie poznaja zastosowanie badan laserowych i1 GPS do okreslania kierunkéw 1 tempa
przemieszczania si¢ plyt litosfery oraz pionowych ruchow skorupy ziemskie;.

W jaki sposéb odkrywamy Kosmos?
Czas trwania: 45 minut

Stacja laserowa obserwatorium w Boréwcu jest czg$cig International Laser Ranging Service,
miedzynarodowej organizacji skupiajacej podobne placéwki z catego $wiata. Stacja wykonuje laserowe
pomiary odleglo$ci sztucznych satelitow Ziemi.
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Podczas zaje¢ uczniowie dowiedza sie, czym jest §wiatto laserowe, czym rozni si¢ od innych rodzajow
$wiatla oraz w jaki sposOb prowadzi si¢ obserwacje laserowe. Poznaja, czym jest wyznaczanie
rozbieznosci wigzki laserowej, wyznaczenie pola powierzchni przekroju poprzecznego wigzki laserowej
dla satelitow na roznych wysokosciach i na powierzchni Ksigzyca, lokalizowanie wybranych satelitow na
niebie.

Uczniowie bedg mieli okazje pozna¢ wkiad polskich naukowcoéw w odkrywanie tajemnic Kosmosu
(wystanie w przestrzen kosmiczng satelity BRITE). Na najmtodszych uczestnikow wycieczki czekaja
zajecia praktyczne — konstruowanie modelu satelity BRITE. Wszyscy za$ beda mogli pozna¢ ciekawostki
zwigzane z fizyka i astronomiag, m.in. $wiattowody, laserowg harfe Jeana-Michela Jarre’a, skonczona
szybkos¢ $wiatta 1 konsekwencje tego faktu (paradoks bliznigt, podréze migdzygwiezdne, dylatacja
czasu).

Co lata nad naszymi glowami?
Czas trwania: 45 minut

Woystrzelenia pierwszego sztucznego satelity Sputnika I zapoczatkowato Wielki Wyscig w dziedzinie
astronautyki miedzy dwoma mocarstwami: ZSRR i USA. Finalem tego wyscigu bylo ladowanie zatogi
Apollo 11 na Ksiezycu 20 lipca 1969 roku. Szybko zrozumiano, jakie korzysci ptyna z eksploracji
Kosmosu. Na potrzeby roznych misji projektuje si¢ rézne satelity. Mamy satelity teledetekcyjne,
telekomunikacyjne, nawigacyjne, meteorologiczne, oceanograficzne, geofizyczne, geodynamiczne,
militarne. Zaistniala roéwniez ogromna potrzeba $ledzenia i cigglego monitorowania takich obiektow,
ktérych liczba bardzo szybko rosta. Pojawil si¢ problem braku miejsca w przestrzeni wokot Ziemi.
Przybywato satelitow, jak i1 sztucznych $mieci kosmicznych - pozostalos$ci po rozbitych satelitach i
rakietach, jak tez nieczynnych juz satelitow.. Utrudniato to przygotowywanie kolejnych misji i grozito
kolizjami r6znych obiektow na orbicie, jak tez zderzeniami z obiektami pochodzenia naturalnego.

Nad tym, jak radzi¢ sobie z tego typu problemami, zastanawiajg si¢ naukowcy na caltym §wiecie. Temu
zagadnieniu bedzie takze poswiecona ta cze$¢ zaje¢. Uczniowie dowiedzg sig, jakie typy satelitow lataja
nad naszymi glowami, co 1 jak widzg takie satelity 1 do czego stuza.

Mie¢dzynarodowa Stacja Kosmiczna ISS
Czas trwania: 45 minut

Migdzynarodowa Stacja Kosmiczna ISS (ang. International Space Station) to jedyne miejsce poza
Ziemia, w ktorym zyje czlowiek. To najwigkszy sztuczny satelita i najwigksze laboratorium kosmiczne,
jakie kiedykolwiek okrazato Ziemie. Jak wyglada zycie na ISS, jak wygladaja Ziemia i Kosmos z poktadu
ISS 1 po co nam takie kosmiczne laboratorium, jak kazdy z nas moze $ledzi¢ ISS? Odpowiedzi na te 1
inne pytania uczniowie znajdg podczas tej czesci zajec. Istnieje takze mozliwos$¢ potaczenia na zywo ze
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stacja 1 podejrzenia, co aktualnie dzieje si¢ na poktadzie ISS (zalezy to jednak od tego, czy astronauci
odpoczywaja - $pia, czy tez nie).

Propozycja zaje¢ praktycznych (takze w terenie):
Czas trwania: dostosowany do potrzeb grupy 1 warunkéw

e Minibieg na orientacj¢ po terenie obserwatorium (tylko wtedy, kiedy nie bedzie pada¢, zajecia dla
uczniéow szkot podstawowych).

e Obserwacje plam stonecznych (tylko wtedy, kiedy bedzie bezchmurna pogoda).

e Sklejanie modelu satelity BRITE, wyklejanie Uktadu Stonecznego (zajecia dla najmltodszych
uczniéw szkot podstawowych).

e (Odnajdywanie i rozpoznawanie obserwowanych obiektow za pomocg teleskopu (zajecia dla
uczniow szkot podstawowych).

e Quiz astronomiczny.

Propozycja zaje¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoty

Zamek w Korniku
Zamkowa 5, 62-035 Kornik
www.bkpan.poznan.pl/muzeum

Zamek jest bez watpienia gtownym obiektem turystycznym miasta Koérnik, potozonego w odlegtosci
zaledwie kilku kilometrow od Obserwatorium Astrogeodynamicznego w Borowcu. Jest on nie tylko
siedzibg biblioteki rodowej Dziatynskich, obecnie biblioteki Polskiej Akademii Nauk, ale takze
wspanialym obiektem architektonicznym, mieszczacym w swych wnetrzach muzeum.

Arboretum Instytutu Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku
Parkowa 5, 62-035 Kornik
www.idpan.poznan.pl

Na uczestnikow zaje¢ w Arboretum Kornickim czekajg przygotowane zielone lekcje. Uczniowie moga
takze przej$¢ Sciezka turystyczno-edukacyjng ,,Drzewa Sswiata”, na ktorej bedg wedrowac szlakiem 25
wybranych gatunkow drzew wystepujacych w naturze na obszarach Europy, Azji i Ameryki Péinocne;.

@ Instytut Geofizyki Edukacj ® A
Polskiej Akademii Nauk '§ PRO FUTURO SSHSTEMS
accelerated learning
Biuro Projektu: Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa
biuro@eduscience.pl www.eduscience.pl



http://www.bkpan.poznan.pl/muzeum
http://www.bkpan.poznan.pl/muzeum/muzeum.html
http://www.idpan.poznan.pl/index.php/o-arboretum.html

KAPITAt LUDZKI E d U @ e

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI S E I E I-l E E FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIEJ
W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Podnoszenie kompetencji uczniowskich w dziedzinie nauk matematyczno-przyrodniczych i technicznych
z wykorzystaniem innowacyjnych metod i technologii — EDUSCIENCE

Propozycja 6. Instytut Oceanologii PAN

Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
ul. Powstancow Warszawy 55, 81-712 Sopot
edu.sopot@igf.edu.pl

Zjawiska w strefie brzegowej
Czas trwania: 45-60 minut

Celem zaje¢¢ organizowanych w Instytucie Oceanologii PAN jest zapoznanie uczniéw z podstawowymi
elementami badan oceanograficznych ze szczegbélnym uwzglednieniem problemow $rodowiska
przybrzeznego. W czesci dotyczacej zjawisk w strefie brzegowej uczestnicy wycieczki dowiedzg sig, jaki
jest mechanizm powstawania wiatrow lokalnych — bryz morskich. Dowiedzg si¢, jakie warunki sg
niezbedne, aby powstat ten rodzaj wiatru.

Instytut prowadzi badania takze poza granicami Polski, m.in. w miejscach zagrozonym wystapieniem
tsunami. Ma ono wptyw nie tylko na zycie ludzi zamieszkujacych obszary nadmorskie, ale takze jest
waznym czynnikiem wpltywajacym na przyrod¢ ozywiong i nieozywiong strefy brzegowej. Uczniowie
poznaja mechanizm powstawania tsunami oraz jego skutki. Zastanowig si¢ ponadto, jakie czynno$ci
nalezy podejmowac, aby zminimalizowac negatywne skutki tego zjawiska.

System ocean - atmosfera
Czas trwania: 45-60 minut

Celem tej cze$ci zajec jest zapoznanie uczniow z podstawowymi elementami systemu ocean — atmosfera i
jego roli w ksztaltowaniu klimatu. Uczestnicy wycieczki dowiedza sie, jaka role ma bilans
promieniowania na zmiany parametroOw klimatycznych. Dowiedza si¢ tez, jaki wpltyw na tworzenie si¢
Klimatu ma oddzialywanie wiatru na powierzchni¢ morza. Naucza si¢ rozrdzniaé pojecia pogody
I klimatu.

Plaza jako Srodowisko zycia
Czas trwania: 45 minut

Plaza to pas nadbrzezny pokryty materialem sypkim, lezacy nad brzegiem zbiornikow wodnych. Dla
turystow to przede wszystkim miejsce wypoczynku, plazowania, gry w pitke. Tym razem uczestnicy
wycieczki beda mieli okazj¢ spojrze¢ na plaze okiem badacza. Pomogg im w tym naukowcy z Instytutu
Oceanologii PAN, ktorzy udowodnia, ze plaza jest przede wszystkim $rodowiskiem zycia dla wielu
mikroskopijnych organizméw. W czasie zaje¢ uczniowie beda mogli wyj$¢ na plaze w celu dokonania
obserwacji i pobrania probek.
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Morskie zwierzeta
Czas trwania: 45 minut

Uczniowie poznajg ciekawostki m.in. o planktonie, sposobach unikania drapieznikow przez zwierzeta
morskie. W zajeciach zostang wykorzystane materiaty Zaktadu FEkologii Morza 10 PAN
(zakonserwowane probki planktonu, skorupiakow, mieczakow itp.).

Uczestnicy zaje¢ poznajg tez "rekordy" morskich zwierzat w kategoriach: najwickszy, najszybszy,
najglebiej nurkujacy itd. oraz ciekawostki na ich temat, zobacza ich zdjgcia. Uczniowie wspolnie
z prowadzaca wykonaja doswiadczenie z przedmiotami unoszacymi si¢ na wodzie i tongcymi, majace na
celu zobrazowanie sposobow utrzymywania ptywalno$ci przez ré6zne morskie organizmy.

Co sie kryje w wodzie morskiej?
Czas trwania: 45-55 minut

Tematem tej cze$ci wycieczki sg wybrane sktadniki wody morskiej i ich znaczenie. Podczas zaj¢¢ zostang
omoOwione zagadnienia zwigzane z zasoleniem wody morskiej, zwigzkami biogenicznymi oraz obiegiem
wegla w Srodowisku morskim. Omawiane tematy beda odnosi¢ si¢ do niektorych zagadnien z podstawy
programowej, np. takich jak: dysocjacja kwaséw i soli, pH, zmiany skupienia wody. W ramach
doswiadczenia zaplanowano wyj$cie na plaze, pobranie prébki wody, zmierzenie zasolenia, pH,
temperatury, powrdt do Instytutu, sagczenie wody morskiej 1 stodkiej, wskazanie rdznic oraz ponowne
zmierzenie zasolenia, temperatury oraz pH (za pomocg réznych metod).

Mozliwe jest takze zorganizowanie zaj¢¢ na jeden z nastgpujacych tematow:

e zanieczyszczenia Baltyku (baltyckie Smieci, zatopiona bron, eutrofizacja);
e wykorzystanie Morza Battyckiego (strefa nadmorska, elektrownie wiatrowe);
e zmiany klimatu na podstawie Morza Baltyckiego (zakwaszenie wody morskiej).

Propozycja zaje¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoly

Bl¢kitna Szkola w Helu przy Stacji Morskiej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego
ul. Morska 2, 84-150 Hel, www.hel.univ.gda.pl

Wizyta w helskim fokarium daje mozliwo$¢ spotkania z fascynujagcym ssakiem Baltyku — foka szara.
Przez caly rok mozna podziwia¢ te zwierzeta podczas specjalnego pokazu — karmienia i treningu
medycznego. Ponadto w ramach Bigkitnej Szkoty prowadzone sg warsztaty morskie dla uczniow.
Uczestnicy moga wybra¢ jeden z kilkunastu tematow, o ktérym z ogromng pasja opowiedza pracownicy
Stacji Morskiej. Nalezy pamigtaé, ze o ile wstep na teren fokarium jest mozliwy bez wcze$niejszego
uzgodnienia, o tyle rezerwacji warsztatow nalezy dokonywac z kilkumiesiecznym wyprzedzeniem.
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Propozycja 7. Obserwatorium Geofizyczne i Zesp6t Szkét
w Raciborzu

Slaskie Obserwatorium Geofizyczne w Raciborzu
ul. Chtopska 1, 47-400 Raciborz
edu.raciborz@igf.edu.pl

Niepokdj w przyrodzie — wstrzgsy sejsmiczne
Czas trwania: 120 minut

Warsztaty dotyczace trzgsien ziemi organizowane sg w raciborskim Obserwatorium Sejsmologicznym.
To unikalny pod wzgledem architektonicznym kompleks naukowo-badawczy, w ktorym niemal od
poczatku XX wieku prowadzona jest rejestracja fal sejsmicznych. Jest to rowniez miejsce, w ktorym
W pierwszej polowie XX w. konstruowana byla aparatura pomiarowa, czemu poswigcona jest mala
ekspozycja muzealna. Z wielka pasja o przyczynach powstawania trzgsien ziemi oraz w jaki sposob
rejestrujemy fale sejsmiczne opowie kierownik obserwatorium.

Zagadnienia poruszane podczas zaje¢ w obserwatorium:

. historia raciborskiego obserwatorium oraz posta¢ prof. Mainki,

. historia i zasady dziatania sejsmologicznej aparatury pomiarowej,

o rodzaje fal sejsmicznych,

o przyczyny i zrodta trzgsien ziemi,

. lokalizacja zrodet trzesien ziemi (§wiatowa, europejska i ogolnopolska sie¢ sejsmologiczna),

Zrddla naturalne 1 antropogeniczne,
. katastrofy sejsmologiczne (przyktady).

Zespol Szkot Mechanicznych w Raciborzu
ul. Zamkowa 1, 47-400 Raciborz

Wyladowania elektryczne - przyczyny
Czas trwania: 45 minut

Ta czes¢ zaje¢ odbywa sie w raciborskim Zespole Szkot Mechanicznych, gdzie przewodnikiem jest Jan
Kalabinski — wieloletni dydaktyk technikum i popularyzator wiedzy.

W jaki sposéb powstaje impuls elektryczny, jak powstaje chmura burzowa, jakie sg przyczyny
wytadowan atmosferycznych, czy w laboratorium mozemy zbudowaé¢ model ,,sztucznej burzy” - to tylko
niektore z zagadnien, ktére poruszone beda podczas spotkania w Zespole Szkét Mechanicznych
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w Raciborzu. Podczas rozwazan nad przyczyna jednych z najbardziej spektakularnych zjawisk
wystepujacych w przyrodzie zostanie rozwinigta dyskusja, w jakim stopniu dzi§ jesteSmy w stanie
przewidzie¢ 1 zapobiega¢ wielkim kataklizmom wystgpujacym na Ziemi, W jaki sposéb my wplywamy
negatywnie na naszg planete i w jaki spos6b mozemy ja chronic.

Szkola ma bogato wyposazong pracowni¢ zaj¢¢ z mechaniki, mechatroniki i elektroniki. Stwarza to
mozliwos¢ przeprowadzania eksperymentow zarowno w formie pokazu, jak rowniez jako warsztaty dla
ucznidow. Przeprowadzane w bardzo efektowny sposob eksperymenty maja na celu zachgci¢ uczestnikow
do stawiania pytan i poszukiwania odpowiedzi na nie. Podczas zajg¢ zostang omoéwione przyczyny
I skutki wytadowan atmosferycznych oraz zaprezentowane dziatanie transformatora Tesli.

Co w zaroS$lach piszczy — warsztaty przyrodnicze w rezerwacie Le¢zczok
Czas trwania: 60 minut

Rezerwat Le¢zczok potozony jest na terenie gminy Nedza, w powiecie raciborskim. Powstat w 1957 roku.
Ma powierzchni¢ 408 ha i obejmuje swym zasiegiem bogaty gatunkowo las t¢gowy i pocysterskie stawy
rybne. Podczas zaje¢ w rezerwacie uczniowie beda mieli okazje obserwowaé liczne gatunki ptakow,
W szczegdlnosci wodno-blotnych. Pod wzgledem liczby przebywajacych tu gatunkow ptakow rezerwat
zajmuje drugie miejsce w Polsce.

Propozycja zaje¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoty

Zamek Piastowski w Raciborzu

ul. Zamkowa 2, 47-400 Raciborz

www.zamekpiastowski.pl

Zamek w Raciborzu pochodzi z XIII wieku. Jego najcenniejsza czgs$¢ stanowi gotycka kaplica pod
wezwaniem sw. Tomasza Becketa z Canterbury nazywana $laska Saint-Chapelle.

Arboretum Bramy Morawskiej

ul. Markowicka 17, 47-400 Raciborz

www.arboretum-raciborz.pl

Arboretum obejmuje fragment lasu Obora znajdujacy si¢ w poblizu Bramy Morawskiej, czyli obnizenia
w gorach oddzielajagcego Karpaty od Sudetoéw. Miejsce to stanowi korytarz migracji wielu gatunkéw,

dzigki czemu w arboretum mozna podziwia¢ gatunki ro$lin pochodzace takze spoza Polski, z
poludniowych rejonéw Europy.
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Propozycja 8. Obserwatorium Geofizyczne w Ksigzu

Obserwatorium Geofizyczne Instytutu Geofizyki PAN w Ksiazu
ul. Piastow Slaskich 3, 58-306 Watbrzych
edu.ksiaz@igf.edu.pl

Obserwatorium w Ksiazu — od czasow historycznych do wspolczesnosci
Czas trwania: 30 minut

Monumentalny zamek w Ksigzu jest trzecim pod wzglgdem wielkosci zamkiem w Polsce. Jego bogata
historia sigga konca XIII wieku. Imponujacej wielkosci pickne komnaty, niepowtarzalnej urody ogrody
sprawiaja, ze zamek stanowi jeden z najbardziej znanych i najczg$ciej odwiedzanych zabytkow
architektonicznych Dolnego Slaska. Niewiele 0s6b wie jednak, ze w podziemiach zamku Ksigz znajduje
si¢ precyzyjna aparatura pomiarowa, ktora pozwala rejestrowac¢ parametry kluczowe dla poznania
budowy wnetrza Ziemi i zjawisk rzadzacych nasza planeta. Obserwacje geofizyczne prowadzone sg w
usytuowanym na terenie zamku Obserwatorium Geofizycznym Instytutu Geofizyki PAN.

W tej czescei zaje¢ uczniowie dowiedzg sie, jak doszlo do powstania podziemnych korytarzy zamkowych,
jaka funkcje pelnity one pierwotnie oraz jakiego typu aparatura pomiarowa znajduje si¢ w nich obecnie.
W kolejnych odstonach pracownicy obserwatorium zaproszg ucznidw na prelekcje poswiecone budowie
wnetrza Ziemi, opowiedza o fascynujacych badaniach sejsmologicznych i tropieniu zrodet trzesien ziemi,
odkryja tajniki grawitacji ziemskiej.

Rejestracja fal sejsmicznych i lokalizacja ognisk trze¢sien Ziemi
Czas trwania: 60 minut

Dolnoslaskie Obserwatorium Geofizyczne w Ksigzu powstalo w 1970 roku z inicjatywy prof. Romana
Teisseyre’a. W tym czasie rozwijano sie¢ sejsmiczng w Polsce w zwigzku z monitorowaniem wstrzagsow
spowodowanych dziatalnoscig gornicza.

Glownym zadaniem Obserwatorium jest prowadzenie biezacej rejestracji trzgsien ziemi. Od lat 70. XX
wieku prowadzi si¢ tez badania ptywow skorupy ziemskiej. Pod koniec lat 90. powstato Laboratorium
Geodynamiczne Centrum Badan Kosmicznych, gdzie za pomoca najnowszej aparatury kontynuuje si¢
badania plywoéw skorupy ziemskiej. Ponadto prowadzi si¢ badania grawimetryczne i pomiary napr¢zen w
gorotworze.

Podczas zaje¢ poruszane beda nastepujace tematy:

e teoria rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych — rodzaje fal sejsmicznych;
e budowa wnetrza Ziemi na podstawie badan sejsmicznych;
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e metody lokalizacji trzesien ziemi — ogniska naturalne i antropogeniczne;

e granice plyt litosfery — lokalizacja, zjawiska;

e teoria tektoniki ptyt litosfery;

e badania geodynamiczne wykonywane w Ksigzu — zagadnienia zwigzane z grawitacjg ziemska,
plywy morskie a ptywy skorupy ziemskiej, aparatura pomiarowa — klinometry, grawimetry.

Historia geofizyki i zastosowania matematyki
Czas trwania: 30 minut

Zdecydowana wigkszos¢ uczestnikow dotychczasowych wycieczek przed wejsciem do obserwatorium
znata tylko dwoch znanych z nauk $cistych Polakéw: Mikotaja Kopernika i Mari¢ Sktodowska-Curie. Po
warsztatach w obserwatorium znajg juz postacie profesorow: Maurycego Piusa Rudzkiego i Jana
Lukasiewicza. Obaj na state zapisali si¢ W historii geofizyki i logiki matematycznej. W tej czesci zajec
uczniowie dowiedzg si¢ takze o historii rozwoju geofizyki. Beda mogli rowniez poszukaé¢ odpowiedzi na
nastepujace pytania:

e Kto byt pierwszym na $wiecie geofizykiem?

e Kto, kiedy i1 gdzie zalozyl pierwsza na §wiecie katedre geofizyki?

e Kto i kiedy wprowadzit w sejsmologii pojecia fal podtuznych i poprzecznych?

e Kiedy powstata skala Richtera?

e (Czy mozna w tej dziedzinie nauki dosta¢ nagrode Nobla?

Praktyczne zastosowania matematyKi
Czas trwania: 60 minut

Warsztaty z praktycznego zastosowania matematyki prowadzone sg przez absolwenta Instytutu Geodezji
| Zastosowan Matematycznych, ktory z wielkim zaangazowaniem pokaze, jakie korzysci mozemy
odnosi¢ na co dzien ze znajomosci matematyki. I tak uczniowie dowiedzg si¢: czy mozna za pomoca
czapki z daszkiem okresli¢ szeroko$¢ rzeki; czy rzodkiewka i ogorek pomoga nam w odrdznieniu kota od
okregu i elipsy; kiedy powstaty symbole matematyczne +; -; =; czy znak rownosci jest niezbedny; kto dat
podstawy do powstania systemu Revers Polish Notation (RPN). Uczestnicy warsztatow beda mieli takze
okazje liczenia na kalkulatorze z systemem RPN.

Wycieczka terenowa
Czas trwania: 60 minut

Na zakonczenie zaje¢ uczniowie przejda jedng ze Sciezek dydaktycznych w okolicy zamku Ksigz.
Zaobserwuja rézne formy terenu i dowiedzg si¢, w jaki sposob powstaly. Beda poruszac si¢ w terenie
korzystajac z mapy topograficznej i na jej podstawie beda si¢ orientowac w terenie.
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Propozycja zaje¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoty

Zamek Ksiaz
Piastow Slaskich 1, 58-306 Watbrzych
www.ksiaz.walbrzych.pl

Historia Zamku Ksigz siega XIII wieku, skad pochodzi jego najstarsza cze$¢. Przez kolejne lata zamek
wielokrotnie zmieniat wiascicieli, byt rozbudowywany i przebudowywany. Obecnie jest to najwickszy
tego typ obiekt na Dolnym Slasku. Podczas zwiedzania nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na historie
zamku z czasow Il wojny $wiatowej, kiedy to powstaly podziemne tunele. Obecnie w podziemiach
zamku zlokalizowana jest aparatura pomiarowa PAN.

Propozycja 9. Statek szkoleniowo-badawczy ,,Horyzont II”
Akademii Morskiej w Gdyni

Akademia Morska w Gdyni
ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia
www.am.gdynia.pl, edu.horyzont@igf.edu.pl

Plywajaca uczelnia — statek ,,Horyzont I1”
Czas trwania: 45 minut

Na statku ,,Horyzont II” odbywaja szkolenia studentow Akademii Morskiej w Gdyni. Ucza si¢ oni
obstugiwac statek, a biorgc udziat w rejsach poznaja zycie na morzu i reguty, jakie wytyczaja morskie
zywioty. Uczestnictwo w projekcie EDUSCIENCE pozwala na dotaczenie do tego elitarnego grona
I poznanie odpowiedzi na wiele nurtujgcych pytan, m.in.: jak to jest, ze statek ptynie i nie tonie; jak statek
wyglada w $rodku - gdzie mieszkajg zatoga 1 pasazerowie; gdzie jest silnik; jak wyglada kuchnia na
statku 1 jak si¢ w niej gotuje, gdy buja na wszystkie strony.

Uczestnicy dowiedzg si¢ tez, ze od stonej wody mozna mie¢ halucynacje, poznaja zasad¢ dziatania
odsalarki 1 dowiedzg si¢, jak domowym sposobem mozna otrzymac¢ stodka wode ze stonej. Poszukaja
odpowiedzi na pytania: co si¢ robi ze $mieciami na statku, czy Scieki wolno wypuszcza¢ wprost do
morza, jakie zasady recyklingu i oczyszczania $ciekdw obowigzuja na statku w celu ochrony $rodowiska
naturalnego.
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Podstawy nawigacji w zegludze morskiej
Czas trwania: 45 minut

Mostek kapitanski jest najwazniejszym miejscem na statku. Tu podejmowane sa najwazniejsze decyzje
dotyczace obranego kursu. Aby te decyzje mozna bylo podejmowaé¢ w pelni $wiadomie, statek
wyposazony jest w szereg nowoczesnych urzadzen nawigacyjnych oraz komunikacyjnych. Na statku
,Horyzont II” na mostku kapitanskim prowadzone sg takze praktyczne szkolenia z nawigacji dla
studentow Akademii Morskie;j.

Podstawy nawigacji poznaja takze uczniowie odwiedzajacy statek ,,Horyzont II”. Dowiedza sig, jak
zbada¢ glebokos¢ morza pod soba, a nawet jak odkry¢ wrak statku spoczywajacy na dnie oceanu. A takze
co to jest sonar i co ma wspolnego z Leonardem da Vinci oraz katastrofg Titanica? Jaka rol¢ na statku
pelni radar nawigacyjny 1 jak dziata? Co to jest kabel 1 jakie inne jednostki miary stosuje si¢ na morzu?
Jakich map uzywali w przeszto$ci marynarze i jak wygladaja wspotczesne morskie mapy elektroniczne?

Propozycja zajeé¢ uzupetniajacych do realizacji na koszt szkoly

Osrodek Zeglarski Akademii Morskiej w Gdyni
Aleja Jana Pawta II 3, 81-345 Gdynia, tel. 58 6901 167

Oérodek Zeglarski Akademii Morskiej powstat w 2009 roku. Jego gléwnym zadaniem jest dziatanie na
rzecz szeroko pojetego wychowania zeglarskiego 1 wodnego. Osrodek bierze udzial w réznego rodzaju
rajdach, zlotach, regatach zeglarskich. Prowadzi takze dziatalno$¢ szkoleniows.

Uczniowie odwiedzajacy osrodek maja okazj¢ zapoznac si¢ z typami i budowa wspotczesnych jachtow
motorowych i zaglowych oraz poznaé¢ podstawy nawigacji.

Bl¢kitna Szkola w Helu przy Stacji Morskiej Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego —
opis jak w propozyciji 6.
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