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Wstep

Szkota ¢wiczen to, wedtug zatozen, ,element systemu ksztatcenia przysztych oraz
doskonalenia obecnych nauczycieli”. Wsrdéd postulatéow szkoty éwiczen dotyczacych strategii
wspotpracy znajduje sie zapis o ,,nawigzywaniu kontaktéw z pozaszkolnymi partnerami

i tworzeniu — dzieki ich wsparciu — nowych mozliwosci i form organizacji zaje¢ szkolnych”
(Model..., b.r.: 9). Propozycja ta znajduje swojg egzemplifikacje w niniejszym zeszycie.
Przedstawiamy wybrane propozycje zaje¢ do wyboru z szerokiej oferty jednostek naukowych,
instytucji popularyzujgcych nauke oraz instytucji metrologicznych.

Jednoczesnie podkreslamy znaczenie uczestnictwa w zajeciach tego typu. Dzieki nim
realizowane sg rowniez inne postulaty realizacji zatozen szkoty ¢wiczen, m.in.

e ,Uczenie sie od rowiesnika i z rowiesnikiem poprzez procedure organizowania
warunkoéw do uczenia sie, ktéra polega na udzielaniu sobie przez uczniéw wzajemnej
pomocy przy uczeniu sie w matych zespotach.

* Praca zespofowa i dgzenie do osiggniecia wspdlnego celu.

e Poszukiwanie i wprowadzanie innowacyjnych praktyk uczenia sie i organizacji pracy
przy jednoczesnej akceptacji wszystkich uczestnikéw. (...)

* Rozwijanie tolerancji, umiejetnosci spotecznych, postaw demokratycznych oraz
tworzenie dla uczniéw licznych okazji edukacyjnych, ktére pozwalajg na uczenie sie
dzieki wtasnej aktywnosci”.

e Konstruowanie wiedzy w spotecznym dziataniu” (Tamze).

Wiele instytucji zwigzanych z edukacjg przyrodniczg dla uczniéw szkét ponadpodstawowych
proponuje udziat w realizacji zajec¢ lub projektow. S to projekty krétko- lub dtugoterminowe.
Udziat w nich pozwala ksztattowac nie tylko wiedze i zwigzane z nig umiejetnosci, ale
réwniez kompetencje kluczowe, m.in. umiejetno$¢ porozumiewania sie w jezyku ojczystym,
podstawowe kompetencje naukowo-techniczne, kompetencje informatyczne, umiejetnos¢
uczenia sie oraz kompetencje spoteczne.
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Projekty Centrum Ksztatcenia Ustawicznego
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Centrum Ksztatcenia Ustawicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu proponuje
uczniom szkét ponadpodstawowych udziat w realizacji nastepujacych projektow:

Projekt badawczo-edukacyjny: Konkurencja miedzygatunkowa
v bakterii i grzybow

Adresaci: uczniowie szkét ponadpodstawowych, uczestnicy fakultetu z biologii lub
przygotowujacy sie do konkurséw lub olimpiad tematycznych.

Przedmiot: Biologia
Cele projektu

1. Poznanie podstaw praktycznej pracy z mikroorganizmami, sposobdw ich izolacji
ze Srodowiska naturalnego oraz mozliwosci szerokiego wykorzystania zjawiska
konkurencji miedzygatunkowej bakterii i grzybow.

2. Kompetencje kluczowe: ksztatcenie umiejetnosci pracy w grupie (zespole
badawczym).

3. Nawigzanie do podstawy programowej: Cele ksztatcenia: lll. Rozwijanie myslenia
naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.

Miejsce realizacji:

1. Sala wyktadowa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
2. Laboratorium Zaktadu Mikrobiologii Rolniczej Katedry Ochrony Roslin Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu

Ogolne zatozenia: cykl 6 zajec (kazde trwajgce 90 minut) skierowanych do uczniéw licedéw
wykazujacych zainteresowania biologig i ekologig w zakresie wykraczajagcym poza nauczanie
na poziomie liceum.

Uczniowie zostajg wprowadzeni do ekologii drobnoustrojéw. Poznajg typy oddziatywan
miedzy drobnoustrojami w tym konkurencje miedzygatunkowg jako przyktad oddziatywania
posredniego oraz mozliwosci praktycznego jej wykorzystania. Poznajg podstawowe metody
pracy w laboratorium mikrobiologicznym, czyli jak bezpiecznie hodowac¢ drobnoustroje,

w tym poznanie podstawowego sprzetu i metod hodowli drobnoustrojéw, jak réwniez
sposobdw ich niszczenia w celu eliminacji ryzyka zakazenia.

Wykorzystujg glebe i rizosfere jako potencjalne zrédto drobnoustrojéw antagonistycznych
oraz badaja wykorzystanie konkurencji miedzygatunkowej w ochronie roslin: pozyskiwanie
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drobnoustrojéw ze Srodowiska naturalnego, badanie zjawiska antagonizmu miedzy
drobnoustrojami, obserwacja drobnoustrojéw bedgcych sktadnikiem nawozéw
przeznaczonych do uprawy roslin warzywnych.

Na zakoriczenie projektu przewidywane sg prezentacje wynikéw projektow
mikrobiologicznych realizowanych przez uczniéw.

Rekomendacje projektu:
W programie zajec przewiduje sie m.in.

® poznanie systemdéw wspotzaleznosci drobnoustrojéw i mozliwosci wykorzystania
konkurencji w praktyce (biologiczna ochrona roslin, produkcja antybiotykéw);

e praktyczne poznanie morfologii bakterii i grzybow;

* nabycie umiejetnosci bezpiecznej pracy z mikroorganizmami i pozyskiwania
drobnoustrojéw antagonistycznych ze srodowiska naturalnego;

e poznanie i praktyczne uzycie podstawowego sprzetu w laboratorium
mikrobiologicznym.

Uczniowie nauczg sie m.in.
e umiejetnej wspotpracy w zespole badawczym;
e bezpiecznej pracy z mikroorganizmami;
e realizowania projektu badawczego zakoriczonego prezentacjg wynikow;
e podstaw wnioskowania naukowego;

e dyskusji naukowe;j.

Osoba prowadzaca to pracownik naukowo-dydaktyczny Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu z kilkunastoletnim doswiadczeniem; specjalista w zakresie mikrobiologii rolnicze;j.

Projekt edukacyjny: Aspekty ekologicznego ksztattowania
przestrzeni na przyktadzie ogrodéw dydaktycznych

Adresaci: uczniowie szkét ponadpodstawowych oraz technikdéw i szkét branzowych.
Przedmiot: Biologia

Cele projektu

1. Poznanie sposobdw oznaczania gatunkéw roslin, morfologii roslin, skali porostowej,
komponowania i projektowania ogrodu dydaktycznego.

2. Kompetencje kluczowe: ksztatcenie umiejetnosci pracy w grupie (zespole
badawczym), ksztatcenie umiejetnosci uczenia sie.
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3. Nawigzanie do podstawy programowej: Cele ksztatcenia: lll. Rozwijanie myslenia
naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.

Miejsce realizacji: Arboretum — O$rodek Badan Dendrologicznych w Pawtowicach,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu.

Ogolne zatozenia dydaktyczne: Cykl zaje¢ sktadajacy sie na projekt edukacyjny umozliwiajgcy
uczniom praktyczne zdobycie wiedzy na temat oznaczania gatunkdéw roslin, morfologii

roslin, skali porostowej, komponowania i projektowania ogrodu dydaktycznego w obrazie
dwu- i tréjwymiarowym. Rezultatem projektu jest projekt ogrodu dydaktycznego.

Projekt edukacyjny realizowany w grupie 15-osobowej. Dla wszystkich zaje¢ przewiduje

sie komponent merytoryczny (wprowadzenie) oraz dostosowane do tematu praktyczne
warsztaty z podsumowaniem obserwacji i wyciggnieciem wnioskow.

Tematyka zajec:

e Woprowadzenie do projektu, zapoznanie z terenem, skala porostowa.

* Prezentacja gatunkéw roslin przewidzianych do wykorzystania w projekcie, oznaczanie
gatunkow roslin z wykorzystaniem klucza do oznaczania.

e Woprowadzenie do procesu tworzenia koncepcji projektowych zagospodarowania
terenu z wykorzystaniem szaty roslinnej, rozpoznanie charakterystycznych cech
terenu objetego opracowaniem szczegdétowym, wstepne szkice.

e Opracowanie koncepcji projektowych ogrodéw dydaktycznych.

e Tworzenie makiet ogrodéw dydaktycznych.

* Przygotowanie prezentacji w programie PowerPoint podsumowujacej proces
badawczy i projektowy; prezentacja na forum, poréwnanie wynikéw badan
i opracowanych koncepciji.

Rekomendacje projektu:
W programie zajec przewiduje sie m.in.

e poznanie charakterystyki poszczegdlnych stref w obrebie Arboretum oraz istniejgca
szate roslinng;

e zdobycie wiedzy na temat skali porostowej oraz praktyczne wykorzystanie wiedzy
w terenie, oceniajac stopien zanieczyszczenia powietrza z zastosowaniem niniejszej
skali;

e zdobycie wiedzy odnosnie gatunkdw roslin odpowiednich do nasadzen
w zréznicowanych ogrodach dydaktycznych;

e doskonalenie umiejetnosci pracy z kluczem do oznaczania gatunkow roslin i przy jego
wykorzystaniu rozpoznawanie drzewa, krzewy i byliny;

e poznanie mechanizmu oddziatywania roslin na srodowisko i cztowieka (aspekt
terapeutyczny i psychologiczno-srodowiskowy);
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* nauczenie sie kompozycji w projektowaniu oraz stosowania teorii kompozycji
w odniesieniu do szaty roslinnej i czynnikéw klimatotwdrczych;

® poznanie podstawowych oznaczen graficznych stosowanych w rysunku technicznym,
potrafi uzy¢ ich zgodnie z przeznaczeniem;

e odczytanie zapisow graficznych na podktadach geodezyjnych;

e opracowanie koncepcji zagospodarowania ogrodu dydaktycznego, dostosowang do
narzuconych wytycznych i warunkdéw terenowych;

e poznanie zakresu morfologii roslin i uwzglednienie zmiennosci sezonowej i rozwoju
roslin w koncepcji;

e wykonanie na podstawie zapisu dwuwymiarowego tréjwymiarowego obrazu terenu;

e okreslanie przyczyny réznic i podobienstw w opracowanych koncepcjach ogrodoéw
dydaktycznych.

Uczniowie nauczg sie m.in.

e umiejetnej wspotpracy w zespole badawczym;

e bezpiecznej pracy z mikroorganizmami;

e realizowania projektu badawczego zakoriczonego prezentacjg wynikow;
e podstaw wnioskowania naukowego;

e dyskusji naukowej;

* rozwijania wyobrazni przestrzenne;.

Osoby prowadzace to pracownicy naukowo-dydaktyczni i doktoranci Wydziatu Inzynierii
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu — specjalisci

w obszarze arborystyki i ksztattowania terendw zieleni.

Projekt badawczo-edukacyjny: Techniki wspomaganego rozrodu
v zwierzgt

Projekt przeprowadzony jest w Laboratorium Katedry Rozrodu Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu oraz sali wyktadowej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Adresaci: uczniowie szkoty ponadpodstawowej oraz technikéw i szkét branzowych, np.
technikéw rolniczych. Uczestnicy fakultetdw z biologii oraz mtodziezowych két naukowych.

Przedmiot: Biologia

Cele projektu

1. Zapoznanie ucznidw z metodami podnoszenia potencjatu reprodukcyjnego
zwierzat wysokoprodukcyjnych i towarzyszacych, zaznajomienie z podstawami
metod wspomagania rozrodu, poznanie mozliwosci zwiekszania efektywnosci
reprodukcji u zwierzat zagrozonych wyginieciem i u zwierzat cennych pod wzgledem
genetycznym, mozliwosci zastosowania procedur in vitro dla ratowania populacji
zwierzat znajdujacych sie w Czerwonej Ksiedze.




H‘é Zeszyt 4

2. Kompetencje kluczowe: ksztatcenie umiejetnosci pracy w grupie (zespole
badawczym).

3. Nawigzanie do podstawy programowej: Cele ksztatcenia: lll. Rozwijanie myslenia
naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.

Ogolne zatozenia: cykl zajec¢ skierowanych do ucznidw licedw wykazujacych zainteresowania
biologig i ekologig w zakresie wykraczajgcym poza nauczanie na poziomie liceum
ogodlnoksztatcacego.

Podczas realizacji projektu uczniowie zostajg wprowadzeni do biologii rozrodu wybranych
gatunkow zwierzat i poznajg podstawowe rodzaje technik wspomagania rozrodu oraz
terminologie zwigzang z rozrodem: samice — cykl ptciowy, dojrzatos¢ ptciowa, dojrzatosé
hodowlana; samce — spermatogeneza, uzytkowanie rozrodowe; techniki wspomaganego
rozrodu.

Poznajg sposoby pobierania nasienia, cechy nasienia samcow réznych gatunkow,
podstawowe metody oceny prawidtowosci spermatogenezy i wtasciwosci plemnikow
(ruchliwos$é, zywotnos¢, morfologia), zaawansowane metody oceny wtasciwosci plemnikow
— CASA (parametry ruchu) i cytometr przeptywowy (ocena integralnosci bton komérkowych,
uszkodzen akrosomu, struktury chromatyny, aktywnosci mitochondriéw, peroksydacji
lipidow, apoptozy).

Pozyskujg oocyty in situ i ex situ, dokonujg oceny ich morfologii, ocena z zastosowaniem
barwnikéw (barwienie fluorescencyjne Hoechst 33342 i aceto-orceing w celu wizualizacji
materiatu genetycznego i oceny rozwoju komarek in vitro).

Konserwujg gamety, poznaja cele i metody: konserwacja nasienia w stanie ptynnym
i w niskich temperaturach, kriokonserwacja oocytéw; media, metody i techniki obnizania
temperatury, proces mrozenia i rozmrazania, przechowywanie dawek inseminacyjnych.

Praktycznie przeprowadzajg zaptodnienie in vitro i konserwujg zarodki: dojrzewanie
pozaustrojowe oocytéw, techniki zaptodnienia pozaustrojowego (koinkubacja gamet,
zaptodnienie metoda ICSI), hodowla pozaustrojowa zarodkéw (media, warunki),
kriokonserwacja zarodkdw (media, metody, stadium).

Wykonujg transfer zarodkdéw i sztuczng inseminacje: cele, metody; techniki sztucznej
inseminacji (dopochwowa, domaciczna, endoskopowa), transfer zarodkdw — przygotowanie

samicy-biorczyni.

Rekomendacje projektu:

e W programie zajec przewiduje sie m.in.
e poznanie i praktyczne uzycie podstawowego sprzetu w laboratorium andrologicznym
i zaptodnienia pozaustrojowego;
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e poznanie procedur in vitro;

* nabycie umiejetnosci pozyskiwania gamet zenskich i meskich;

e praktyczne zajecia dotyczace oceny nasienia przy pomocy systemu CASA, cytometrii
przeptywowej i mikroskopii Swietlnej w preparatach barwionych (morfologia);

e praktyczne zajecia i préby przeprowadzenia samodzielnie konserwacji gamet;

e obserwacja i préba przeprowadzenia samodzielnie procedur in vitro.

Uczniowie nauczg sie m.in.

e umiejetnej wspotpracy w zespole badawczym;

e bezpiecznej pracy z komérkami rozrodczymi;

e podstaw pracy przy zastosowaniu mikroskopu swietlnego, analizatora nasienia (CASA)
i cytometru przeptywowego;

e pracy w laboratorium zaptodnienia in vitro m.in. przy pomocy mikroskopu
odwréconego i mikromanipulatora.

Osoby prowadzace to pracownicy naukowo-dydaktyczni i doktoranci Katedry Rozrodu
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Projekt edukacyjny: Obserwacje i pomiary geodezyjne oraz
przetwarzanie informacji geodezyjnych

Projekt przeprowadzony jest w pracowniach Instytutu Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Adresaci: uczniowie szkoty ponadpodstawowej oraz technikéw i szkét branzowych, np.
technikéw rolniczych. Uczestnicy fakultetdw z biologii oraz mtodziezowych két naukowych.

Przedmiot: Geografia
Cele projektu

1. Uczen pozna podstawy geowizualizacji danych przestrzennych, sposoby prowadzenia
podstawowych analiz na wektorowym i rastrowym modelu danych. Bedzie w stanie
samodzielnie rozwigzac proste problemy w oparciu o samodzielnie pobrane dane oraz
system informacji przestrzennej.

2. Kompetencje kluczowe: ksztatcenie umiejetnosci pracy w grupie (zespole
badawczym), ksztatcenie umiejetnosci uczenia sie.

3. Nawigzanie do podstawy programowe;j

e cele ogdlne: poznanie wybranych metod badan geograficznych,
elementarnych zasad ich prowadzenia oraz korzystanie z réznych zrédet
informacji geograficznej i technologii geoinformacyjnych (GIS);

e poziom podstawowy: korzystanie z planéw, map fizycznogeograficznych
i tematycznych, fotografii, zdjec lotniczych i satelitarnych, rysunkéw,
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wykresow, diagramow, danych statystycznych, tekstéw zrédtowych,
technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) oraz technologii
geoinformacyjnych (GIS) w celu zdobywania, przetwarzania i prezentowania
informacji geograficznych;

® poziom rozszerzony: prowadzenie obserwacji i pomiarow w terenie,
opracowanie i prezentacja wynikow, analizowanie pozyskanych danych
i formutowanie wnioskdw na ich podstawie.

Rekomendacje projektu
* Prezentacja:

» dane przestrzenne — rodzaje i charakterystyka;

»  systemy informacji przestrzennej — definicja, zadania, funkcjonalnos¢;

» metody pozyskiwania danych przestrzennych

» zasob Panstwowy Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjno-
Kartograficznej (CODGIK) jako Zrddto danych;

» modele zapisu danych przestrzennych;

» podstawy geowizualizacji oraz analiz przestrzennych.

e Zadania projektowe:

» integracja i wizualizacja danych przestrzennych pozyskanych z zasobow

» CODGIK;

» Przeprowadzenie analizy przestrzennej majgcej na celu wskazanie miejsc
potencjalnie korzystnych dla lokalizacji elektrowni solarne;.

Osoby prowadzace to pracownicy naukowo-dydaktyczni Instytutu Geodezji i Geoinformatyki
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
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Planetarium Slgskie

Zrédto: Marcin Szala, licencja CC BY-SA 3.0

Planetarium Slgskie oferuje zajecia dydaktyczne z zakresu geografii i fizyki.. Wyposazenie

stacji umozliwia uczniom zapoznanie sie m.in. z budowgq przyrzgdéw pomiarowych

i rodzajami pomiaréw meteorologicznych.

Adresaci: uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych.

Przedmiot: geografia, fizyka

Tematyka zajec dla ucznidw szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych w Sali Planetarium:

1. Cztery pory roku
Elementy sfery niebieskiej (réwnik i potudnik niebieski, ekliptyka). Ziemia w Uktadzie
Stonecznym. Konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi (zmiana dnia i nocy, czas stoneczny).
Konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi (zmiany oswietlenia Ziemi w réznych porach roku

i na réznych szerokosciach geograficznych).

2. O za¢mieniach i nie tylko

Elementy sfery niebieskiej (réwnik i potudnik niebieski, ekliptyka, o$ swiata). Orientacja
na sferze niebieskiej. Ruchy Ksiezyca i planet. Uktad stoneczny. Prawa Keplera. Za¢mienie
Storica. Za¢mienie Ksiezyca.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Planetarium_WPKiW1.jpg
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3. Fascynujacy kosmos
Elementy sfery niebieskiej (réwnik i potudnik niebieski, ekliptyka, o$ swiata). Orientacja
na sferze niebieskiej. Struktura i sktadniki Uktadu Stonecznego. Struktura i sktadniki

Galaktyki. Struktura Wszechswiata. Problem odlegtosci we Wszechswiecie.

Tematyka zajec dla ucznidw szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych w Stacji
Klimatologicznej:

4. Badanie klimatu i jego zmian

Meteorologia a klimatologia. Zrédta informacji o pogodzie i klimacie. Pomiary
i obserwacje meteorologiczne. Klimatogramy. Zmiany klimatu i konsekwencje tych zmian.

Tematyka zajec¢ dla ucznidéw szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych w Stacji
Sejsmologiczne;j:

5. Niespokojna planeta

Sejsmologia jako nauka o rozchodzeniu sie fal sejsmicznych i poznawaniu wnetrza Ziemi.
Zrédta, rodzaje i sposoby rejestracji fal sejsmicznych. Sejsmografy dawniej i dzis.

Tematyka zajec dla ucznidw szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych w czesci
wystawowej:

6. Struktura Wszechswiata — odlegtosci i ich pomiar

Poznanie struktury Wszechswiata mozliwe byto dopiero wtedy, gdy poznalismy rozmiary
ciat niebieskich oraz odlegtosci jakie nas od nich dzielg. Jak zmierzy¢ cos, co jest tak
wielkie, ze jego rozmiary nie mieszczg sie w naszych ziemskich pojeciach? W dodatku to,
co mierzymy, jest tak daleko, ze odlegtos¢ wyrazona w ziemskich jednostkach przestaje
mie¢ dla nas sens. Historia astronomii to historia pomiaréw.
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Hydropolis - Centrum wiedzy o wodzie

Zrédto: MSZ, licencja CC BY-NC 2.0

Hydropolis we Wroctawiu to miejsce, w ktérym réznorodne technologie multimedialne,
interaktywne instalacje, wierne repliki i modele oraz bogate w informacje ekrany dotykowe
stuzg jednemu celowi: ukazaniu wody z réznych, fascynujacych perspektyw.

Adresaci: uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych.

Przedmioty: fizyka, chemia, geografia.

Tematy zajec dla szkét ponadpodstawowych:

1. Sita wody

Podczas wykonywania doswiadczen skupimy sie gtéwnie na sile: adhezji, kohezji oraz
na napieciu powierzchniowym. Dowiemy sie, kiedy i gdzie mozemy zaobserwowac te
niezwykle ciekawe zjawiska oraz dlaczego sg tak wazne w $wiecie przyrody. Sprawdzimy
réwniez, dlaczego niektoére obiekty ptywajg, podczas gdy inne od razu tona.



https://www.flickr.com/photos/polandmfa/24371516992/
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2. Chemia wody - jak powstaje woda?

Doswiadczenia prowadzone podczas warsztatu skupione sg na chemicznych
wtasciwosciach wody — uczen dowiaduje sie, jak powstaje woda, opisuje efekt spalania
wodoru oraz obserwuje, jaki wptyw na przewodnictwo elektryczne roztworu ma sél.
Punktem kulminacyjnym warsztatéw jest pokaz ogni bengalskich w réznych kolorach.

3. Warsztaty Nauczyciela Roku 2016

Autorem scenariusza dydaktycznego stworzonego wytgcznie na potrzeby Hydropolis jest
Joanna Urbanska — Nauczyciel Roku 2016 w Polsce. Podczas warsztatéw uczniowie naucza
sie m.in. opisywac witasciwosci substancji i wyjasniac przebieg proceséw chemicznych,
wysnuwac wnioski z otrzymanych wynikéw, wykorzystywaé podstawowe wielkosci
fizyczne do opisu poznanych zjawisk, a takze wyjasniac zjawisko przewodnictwa cieplnego
i opisywac zjawisko napiecia powierzchniowego.

20O Wroctaw

Zrédto: Guérin Nicolas, licencja CC BY-SA 3.0
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Wroctawskie ZOO prowadzi niecodzienne lekcje o tematyce przyrodniczej, biologicznej,
ekologicznej, geograficznej oraz innych przedmiotéw pokrewnych, w oparciu o podstawe
programowa danej grupy wiekowej. W zaleznosci od tematu zajecia odbywaja sie przy
wybiegach zwierzat, w pawilonach oraz dwdch salach edukacyjnych.

Adresaci: uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych.
Przedmioty: biologia, geografia.

Tematyka zaje¢ dla uczniéw szkét ponadpodstawowych (na podstawie opisu
zamieszczonego na stronie internetowej Z00):

1. Darwin - jak zmienia¢ swiat

Zajecia warsztatowe wyjasniajace, w jaki sposdb zmieniajgca sie przyroda wptywa

na bioréznorodnos¢? Co to jest adaptacja, dobdr i radiacja? Na czym polega proces
przystosowania sie organizmoéw do Srodowiska? Na jakich podstawach sklasyfikowano
gatunki i opracowano systematyke? Wstep do ewolucjonizmu.

2. Afrykanskie Adaptacje

Zajecia warsztatowe wyjasniajace, jak réznorodne siedliska Afryki wymusity

na zwierzetach odpowiednie przystosowania. Jak przetrwa¢ w gorgcym klimacie
Sahary, a jak w dusznym i wilgotnym lesie tropikalnym? Po zajeciach zalecane jest
zwiedzanie Afrykarium.

Pomystodawcgy i autorem wszystkich zatozen koncepcyjnych, a takze samej nazwy
Afrykarium, powstatej z potaczenia stéw Afryka i Akwarium, jest Radostaw Ratajszczak,
prezes spotki ZOO Wroctaw. Gtéwna mysl przewodnia Afrykarium to prezentacja
réznorodnych ekosystemdéw zwigzanych ze srodowiskiem wodnym Czarnego
Kontynentu, pod ogdlnym hastem ,zyciodajne wody Afryki”.

3. STOP nielegalnemu handlowi

Zajecia warsztatowe wyjasniajace, co to jest Konwencja Waszyngtonska (CITES). Jaki
jest prawdziwy koszt pamigtki z wakac;ji? Poruszajgce tematyke nielegalnego handlu
zagrozonymi gatunkami zwierzat oraz przedmiotami wykonanymi z czesci ich ciata.
Prowadzacy wskazujg, co mozna zrobic¢, aby przyczynic¢ sie do ocalenia zagrozonych
gatunkow. Zajecia prowadzone sg z wykorzystaniem eksponatow.

4. Ginace gatunki

Zajecia w terenie przedstawiajgce problem, dlaczego wielu gatunkom zwierzat
grozi wymarcie. Jaka grozi kara za przemyt egzotycznych zwierzat? Co to jest CITES?
| dlaczego w ZOO trzymane sg zwierzeta? Podczas tych zaje¢ uczniowie odwiedzajg




H‘é Zeszyt 4

mieszkancéw terrarium, akwarium, matpiarni i ptaszarni, a takze wiele wybiegéw
zewnetrznych.

Bliskie spotkania z matpami

Zajecia w terenie przy wybiegach zwierzat. Podczas tych zaje¢ uczniowie uzyskaja
odpowiedzZ na nastepujgce pytania: Czy cztowiek pochodzi od matpy? Co nas taczy

z innymi gatunkami naczelnych? Czy posiadanie matpy w domu to dobry pomyst? Co
zagraza naszym krewnym — naczelnym? Zajecia odbywajg sie w matpiarni, w pawilonie
matp cztekoksztattnych.

Relikty ery dinozauréw

Zajecia w terrarium. Podczas zajec¢ uczestnicy odkrywajg, dlaczego kameleon zmienia
ubarwienie. Dlaczego waz wystawia jezyk? Omawiane sg tematy z zakresu biologii

i ekologii réznych gatunkdw, z naciskiem na cechy charakterystyczne oraz réznice
pomiedzy nimi. Zajecia realizowane w oparciu o przedstawicieli grup gadow: z6twi,
krokodyli i gadéw tuskonosnych (wezy i jaszczurek).

Swiat bezkregowcéw

Zajecia w terrarium oraz przy wybiegach dla zwierzat. Zajecia wyjasniajg, czym

zywig sie karaczany. Czy ptasznika mozna nazwac tarantula? Jak odrézni¢ ¢me od
motyla dziennego? Co sie dzieje w poczwarce motyla? Na zajeciach uczniowie
poznaja przystosowania zwierzat bezkregowych do srodowiska i role jakie petnig

w ekosystemach. Omawiane sg pozytywne i negatywne role bezkregowcéw z punktu
widzenia cztowieka.

Bioréznorodnos¢ obszaréw polarnych

Zajecia warsztatowe wyjasniajace, dlaczego problem globalnego ocieplenia najbardziej
dotyka najzimniejszych obszaréw naszego globu. Jakie jeszcze problemy zwigzane

z dziatalnoscig cztowieka majg wptyw na mieszkancéw obszaréw polarnych? Co
mozemy zrobi¢, aby uratowac niedzwiedzia polarnego i innych mieszkancéw
biegunéw?
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LOO Warszawa

Zrédto: Alina Zienowicz, licencja CC BY-SA 3.0

Warszawskie ZOO réwniez przygotowato ciekawe propozycje zajec dla uczniow szkot
ponadpodstawowych (na podstawie opisu zamieszczonego na stronie internetowej ZOO).

Adresaci: uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych.

Przedmioty: biologia.

1. Gady - zajecia o charakterze pokazowym
W zajeciach biorg udziat zywe zwierzeta. Omawiane sg réznice miedzy ptazami
i gadami. Uczniowie zapoznaja sie z podstawami hodowli egzotycznych gadéw w domu.
Po kolei omawiane sg poszczegdlne grupy gadéw — zétwie, jaszczurki, weze i krokodyle.
W czasie zaje¢ uczniowie majg caty czas bezposredni kontakt z zywymi zwierzetami oraz

eksponatami, tj. skéry, wylinki, pancerze z6twi itp.

2. Matpy cztekoksztattne

Zajecia prowadzone sg w sali konferencyjnej. W zaleznosci od wieku uczestnikow
prowadzgcy dopasowujg prelekcje do mozliwosci ucznidéw. Prezentacja w Power Point
przedstawia biologie i zasieg wystepowania gibondéw, szympansdéw, szympanséw bonobo,



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lew_Panthera_leo_ZOO_Warszawa.JPG
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goryli i orangutanéw. Prowadzacy prezentuje takze sylwetki matp cztekoksztattnych
mieszkajacych w warszawskim ZOO. Po godzinnej prelekcji istnieje mozliwos¢
(opcjonalnie) wizyty w pawilonie z matpami cztekoksztattnymi, gdzie uczestnicy zajec
majg okazje na zywo przyjrze¢ sie omawianym zwierzetom.

Krakowski Ogréd Zoologiczny

Krakowski Ogréd Zoologiczny, pragnac nawigzaé kontakt mtodziezg ze szkoét
ponadpodstawowych, organizuje zajecia dla grup zorganizowanych i pogadanki dla uczniéow

o zwierzetach, by w ten sposéb urozmaici¢ szkolne zajecia i pogtebi¢ wiedze mtodziezy. Oferta
przeznaczona dla ucznidéw szkét ponadpodstawowych (na podstawie opisu zamieszczonego
na stronie internetowej ZOO):

1. Idea ochrony zwierzat realizowana przez ogrody zoologiczne. Dziatania na rzecz
ratowania gingcych gatunkéw. Programy hodowlane, w ktérych bierze udziat ZOO.

2. Najcenniejsze gatunki zwierzat eksponowane w ZOO.

3. Zwierzeta, ktére mozemy spotkac¢ w Polsce — ich biologia, sSrodowisko zycia, liczebnos¢
i rozmieszczenie (z6tw btotny, ptaki wodne, rodzime ptaki drapiezne i sowy,
drapiezniki z rodziny fasicowatych, zbik, rys, wilk, krajowe jeleniowate).

4. Przystosowania zwierzat do zycia w réznych srodowiskach. Modyfikacje w budowie
morfologicznej i anatomicznej jako wyraz adaptacji do réznych warunkéw srodowiska.
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5. Krainy zoogeograficzne i zamieszkujace je zwierzeta. Gatunki reprezentujgce rézne
krainy zoogeograficzne, eksponowane w ZOO.

6. Zycie spofeczne i rodzinne zwierzat na przyktadzie wybranych gatunkdw.

7. Zwierzeta o nocnej aktywnosci. Przystosowanie do nocnego trybu zycia. Zjawisko
echolokacji.

8. Ptasi swiat krakowskiego ZOO. Prezentacja przedstawicieli poszczegdlnych rzedoéw,
zwrdcenie uwagi na roznorodnos¢ zamieszkiwanych srodowisk i zwigzane z tym
przystosowania.

9. Zwierzeta zwigzane ze Srodowiskiem wodnym: ryby, zaby, kajmany, ptaki wodne,
uchatki, wydry, tapiry, hipopotamy kartowate.

10. Zwierzeta w stuzbie cztowiekowi — gatunki udomowione.

11. Przygotowania zwierzat do zimy (w ZOO i na wolnosci).

12. Mieszkancy Egzotarium — ryby, ptazy, gady.

13. Gingca przyroda Azji — temat realizowany w kontekscie udziatu ogrodu w Kampanii
na rzecz ratowania zagrozonych zwierzat zyjacych w Azji potudniowo—wschodniej.
Mieszkancy ogrodu z azjatyckim rodowodem.

Ogrod Zoobotaniczny w Toruniu

Ogrdod Zoobotaniczny w Toruniu realizuje nastepujacg tematyke zajec dla ucznidéw szkét
ponadpodstawowych (na podstawie opisu zamieszczonego na stronie internetowej ZOO0):

1. W krainie smakow
Podczas zajec przyblizona jest historia przypraw, ktére krélujg w réznych regionach
Swiata. Uczniowie poznaja te przyprawy, ktore sg powszechne w naszej kuchni, a niegdys
byty cenne jak ztoto. Dowiadujg sie takze, czym pachnie pizza, pierniki czy lody waniliowe.

Pod lupe wezma réwniez przyprawy, ktére maja dziatanie rozgrzewajace.

2. Nie taki gad straszny...

Celem zaje¢ jest zapoznanie z trybem zycia, cechami wygladu i zachowania gaddw.
Gtéwnym elementem zajec jest wyjscie do herpetarium i zapoznanie uczestnikéow

z zyjacymi tam gatunkami zwierzat, a takze z metodami ich hodowli. Uatrakcyjnieniem
lekcji jest mozliwos¢ dotkniecia zywego weza — lancetogtowa mlecznego. W sali
dydaktycznej przedstawione jest prezentacje multimedialne w postaci filméw i zdje¢.
Ponadto uzyte sg preparaty (skorupa zétwia, wylinki wezy itp.). W celu utrwalenia
wiadomosci uczestnicy wypetniajg w koricowej czesci zajed karty pracy.
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3. Zwierzeta chronione w Polsce

Zajecia odbywajg sie gtdwnie w sali dydaktycznej, gdzie ma miejsce prezentacja
multimedialna przedstawiajgca wybrane chronione zwierzeta Polski. Celem zajec jest
zapoznanie uczestnikéw z pojeciem ochrony gatunkowej, przedstawienie wybranych
gatunkdéw objetych ochrong, wskazanie przyczyn zanikania gatunkéw oraz sposoby ich
ochrony. Uczestnicy rozwigzujg karty pracy, na koniec zaje¢ obserwujg polskie chronione
zwierzeta mieszkajgce w ZOO.

4. Fauna iflora Madagaskaru

Zajecia dotycza réznorodnosci fauny i flory Madagaskaru. W ich trakcie, z wykorzystaniem
prezentacji multimedialnej, oméwione zostajg wybrane, charakterystyczne dla tej wyspy,
gatunki fauny (w tym przedstawiciele rodziny lemurowatych Lemuridae) i flory, a takze
zagrozenia powodujgce spadek liczebnosci ich populacji. Uczestnicy poznajg takze gatunki
rodzime Madagaskaru zyjace w Ogrodzie Zoobotanicznym — m.in. lemura katta, lemura
wari czarnobiatego, boa madagaskarskiego i sanzinie madagaskarska. Na zakonczenie
zajec kazdy uczestnik wypetnia karte pracy. Spotkanie odbywa sie w sali dydaktycznej,
herpetarium oraz przy wybiegu lemurdéw.

5. Gatunki inwazyjne w Polsce

Podczas zaje¢ poruszony zostaje problem introdukcji i zagrozen z tym zwigzanych.
Uczestnicy zostajg zapoznani z wybranymi gatunkami ro$lin i zwierzat posiadajgcych
w naszym kraju status gatunkéw inwazyjnych, a podczas wycieczki po ogrodzie mogg
zapoznac sie z niektérymi z nich blizej. Podsumowaniem zaje¢ jest uzupetnienie karty

pracy.
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Centrum Nauki Kopernik

Zrédto: Alina Zienowicz, licencja CC BY-SA 3.0

W CN Kopernik znajduje sie okoto 400 eksponatdw, a takze przestrzen warsztatowa Majsterni
i Teatr Wysokich Napiec. Pod okiem specjalistéw uczniowie samodzielnie przeprowadzajg
eksperymenty.

Adresaci: uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych.

Przedmioty: biologia, geografia, fizyka, chemia.

Propozycje projektéw dla szkét ponadpodstawowych:

Pokaz, kotku, co masz w srodku

Dlaczego nasze ciatfa nie sg przezroczyste? Kolor nadajg mu m.in. barwniki zawarte w skérze,
krgzgca w naszych tkankach krew, woda i ttuszcze. Czy mozemy zatem zajrzeé do wnetrza
narzagddéw bez uzycia skomplikowanych technik? Okazuje sie, ze tak! Pozwala nam na to
optyczne oczyszczanie tkanek, ktére zrewolucjonizowato nauki biologiczne. Technologia

dostepna wytacznie dla naukowcdw, po raz pierwszy zostanie zaprezentowana szerokiej
publicznoscil

Podczas zaje¢ uczniowie dowiedzg sie, jak to mozliwe, ze serce, ptuca czy watroba staja sie
przezroczyste. Dzieki temu poznajg ich budowe oraz szczegdty anatomiczne. Przekonajg sie
tez, jak przezroczystos¢ pomaga w badaniach naukowych oraz zobaczg pierwsze organizmy



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centrum_Nauki_Kopernik_-_Warszawa_(8).jpg

H‘é Zeszyt 4

eukariotyczne, ktore zostaty zmodyfikowane genetycznie — nicienie glebowe Caenorhabditis
elegans.

Analityczne rozterki

Czy wiecie, ze jedng z najczestszych metod badania prébek w laboratorium jest analiza
chemiczna? Metoda ta polega na przeprowadzeniu réznych reakcji charakterystycznych,
czyli takich, ktére w obecnosci jakiegos konkretnego jonu albo zwigzku chemicznego tworzg
bardzo nietypowe efekty, jak z6tty osad czy szafirowe zabarwienie roztworu. Na podstawie
kilku albo niekiedy kilkudziesieciu takich préb mozna zidentyfikowa¢ sktadniki badanej
probki. Jest to zatem metoda nieco zmudna, ale i petna niespodziewanych rezultatéw,

ktérg mozna poznac i samodzielnie sprawdzi¢ na zajeciach w laboratorium chemicznym.
Uczniowie opracujg eksperymenty i wykonajg odpowiednie pomiary po to, aby rozwigzaé
pewng zagadke kryminalng. Wcielg sie w laborantéw i zanalizujg prébke z miejsca zbrodni.
Na podstawie wynikéw sprébujecie wydedukowac, czym zatrut sie denat z akt policyjnych.

Cenirum Nauki Experyment w Gdyni

W CN Experyment uczniowie szkét ponadpodstawowych podczas warsztatéw uzyskujg
odpowiedzZ na nastepujgce pytania:

e Czym jest technika miareczkowania?
e Co wydarzy sie, kiedy potgczymy kwas z zasadg?
e Jak zbada¢ rodzaj bakterii w produktach mlecznych?

Adresaci: uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych.

Przedmioty: chemia.

Witasciwie to nie mini, a catkowicie profesjonalne laboratorium. Uczniowie bedg mogli poczué
sie na tych warsztatach biologiczno-chemicznych jak prawdziwi studenci. Samodzielnie
wykonajg liczne doswiadczenia, m.in. miareczkowanie czy wykrywanie jonédw metali.
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Ogroéd Botaniczny Uniwersytetu Jagiellonskiego

Zrédto: Wuhazet Henryk Zychowski, licencja CC BY 3.0

Oferta zajec dla ucznidéw szkét ponadpodstawowych (na podstawie opisu zamieszczonego
na stronie internetowej Ogrodu).

Adresaci: uczniowie szkét gimnazjalnych i ponadpodstawowych.
Przedmioty: biologia.

Nie taki li$¢ oczywisty, jak go maluja, czyli o budowie, modyfikacjach i funkcjach lisci

W czasie warsztatu postaramy sie spojrze¢ na lis¢ jako doskonatg, wyspecjalizowana maszyne.
Sprébujemy roztozyé rdzne liscie ,,na czesci pierwsze” i sprawdzi¢, czy zawsze jest zbudowany
tak samo. Wyizolujemy z niego barwniki i eksperymentalnie sprawdzimy, czy w lisciu
powstaje pokarm. Poszukamy w ogrodzie najdziwniejszych modyfikacji lisci i zastanowimy sie,
dlaczego powstaty.



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Krak%C3%B3w_-_Botanical_Garden_of_the_Collegium_%C5%9Aniadeckiego_of_the_Jagiellonian_University_no._6.JPG
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W programie zaje¢ m.in.:

e nauka praktycznego rozpoznawania ksztattéw lisci i typdw ulistnienia;
e nauka izolacji barwnikéw fotosyntetycznych;
e zapoznanie z metoda wykrywania produktéw fotosyntezy (wykrywanie glukozy
w reakcji z odczynnikiem Trommera);
e praktyczne sprawdzenie obecnosci glukozy w lisciach i owocach wybranych roélin;
e poznanie modyfikacji lisci na przyktadach z kolekcji ogrodu;
e praca z kartami pracy.

Powrét do przesztosci czyli o historii rozwoju flory na Ziemi

Wszystkich, ktérym prehistoria kojarzy sie z nudg, zapraszamy na warsztat peten
paleontologicznych atrakcji. Bedziemy m.in. na wtasnych nogach cofac sie w czasie, oglgdac
»2ywe skamieniatosci”, szukac z kluczem ich potomkéw we wspotczesnej florze oraz
wykonywaé wtasne skamieliny.

W programie zaje¢ m.in.
e zapoznanie z historig zycia na Ziemi;
e utrwalenie nazw epok geologicznych;
e ogladanie skamieniatos$ci zwierzecych oraz roslinnych;
e praktyczne zapoznanie ze sposobami powstawania skamielin;

e oglgdanie zywych skamieniatosci w kolekcji ogrodu (m.in. sagowce i mitorzebowe),
e praca z kartami pracy.

Instytut Fizyki Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach

Autostrada dZwieku — wystawa interaktywna

Jak szybki jest dzwiek, czy rozchodzi sie w prézni i jak da sie zniszczy¢ przedmioty za jego
pomocg — mozna to sprawdzi¢ na wystawie Instytutu Odkrywania Tajemnic uruchomionej
w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach.

Adresaci: uczniowie szkdét podstawowych i ponadpodstawowych.

Przedmiot: fizyka.

Wystawa pokazuje zjawiska fizyczne dotyczgce dzwieku w przystepny i niekonwencjonalny
sposdéb. W opinii dr. Dariusza Kajewskiego z Uniwersytetu Slaskiego dzieki wystawie mozna
tatwiej zrozumiec zagadnienia z fizyki. Umozliwia ona nie tylko obserwowanie na wtasne oczy
niektdrych zjawisk optycznych, ale takze zmienianie parametréw i odnajdowanie zaleznosci,
ktére opisujg dane zjawisko.
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Wystawa skfada sie z 23 stanowisk. kazdemu z nich towarzyszy szczegétowy opis
prezentowanego zjawiska, umozliwiajgcy zwiedzajgcemu swobodne poruszanie sie

po wystawie.

Stanowisko 1: Diwieku, to ty?

Ukazuje, czym jest fala podtuzna na przykfadzie fali rozchodzacej sie w sprezynie. Zwiedzajacy
poznaje takze definicje fali dZwiekowej oraz poznaje réznice miedzy falg podtuzng

i poprzeczna.

Stanowisko 2: Zobaczy¢ dzwiek

Stanowisko wyposazone w komputer oraz mikrofon stanowisko umozliwiajgce ,,zobaczenie”
fali dzwiekowej na ekranie cyfrowego oscyloskopu. Zwiedzajacy emituje fale dZzwiekowg do
mikrofonu mogac jednoczesnie obserwowac parametry zarejestrowanego dzwieku.
Stanowisko 3: Dlaczego styszymy?

Ruchomy model ukazujgcy budowe ucha srodkowego potaczony z opisem procesu styszenia.
Stanowisko 4: Czy kto$ mnie styszy?

Rozchodzenie sie dzwieku zalezy od osrodka, w ktérym rozchodzi sie fala dzwiekowa.
Eksponat ukazuje brak mozliwosci rozchodzenia sie dzwieku w prézni — wyposazony jest

w klosz prézniowy, wewnatrz ktérego znajduje sie syrena.

Stanowisko 5: Poznaj fale

Stanowisko pos$wiecone opisowi wielkosci fizycznych umozliwiajgcych scharakteryzowanie
fali dZzwiekowej — opis amplitudy, okresu, czestotliwosci i predkosci dzwieku, a takze dtugosci
fali dZzwiekowej. Opisy wyswietlane sg na ekranie a zmiana opisywanej wielkosci odbywa sie
poprzez zblizenie dtoni w odpowiednie miejsce na pulpicie.

Stanowisko 6: Muzyka Fizyka

Stanowisko zbudowane z rur obustronnie otwartych — wyglad stanowiska przypomina
pianino. Po uderzeniu w jeden koniec rury zwiedzajacy styszy dZzwiek. Na ,,pianinie” mozna

zagrac cata game. Wyjasnienie fizyczne obejmuje opis powstawania fali stojace;.

Stanowisko 7: Muzykalna iskra

Uzytkownik za pomocg tabletu wybiera utwér muzyczny, ktéry odtwarzany jest w czasie
rzeczywistym. Role gtosnika odgrywa iskra o wysokim napieciu.
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Stanowisko 8: Przetestuj swoje uszy

Ekspozytor dwustanowiskowy wyposazony w system Leap Motion, umozliwiajacy zbadanie
zakresu styszalnosci cztowieka.

Stanowisko 9: Nizej niz bas

Stanowisko ukazujgce doswiadczalnie wystepowanie infradzwiekéw, czyli dzwiekow
o czestotliwosci ponizej zakresu styszalnosci cztowieka.

Stanowisko 10: EcholLokacja

Stanowisko pos$wiecone ultradZzwiekom. Zwiedzajacy poznaje przyktady wystepowania
ultradzwiekdéw na ziemi. Na zasadzie echolokacji zwiedzajgcy ma za zadanie narysowac ksztatt
zblizony do tego, ktory prezentowany jest na ekranie komputera

Stanowisko 11: Bo jedno to za mato

Ekspozytor ttumaczacy styszenie przestrzenne cztowieka.

Stanowisko 12. Uwaga — karetka!

Stanowisko wyjasniajgce znany w fizyce efekt Dopplera. Uzytkownik moze regulowac
czestotliwos¢ obrotéw ramienia, na ktédrym znajduje sie zrédto dzwieku.

Stanowisko 13. Odbijany

Ekspozytor ukazujgcy prawo rzgdzace falg dzwiekowa — prawo odbicia. Stanowisko
dwuosobowe. Uzytkownik poszukuje takiego potozenia scianki, w ktérym dzwiek z jednej
rury po odbiciu trafi do drugiej rury.

Stanowisko 14. Slimaczacy sie dZwiek

Ekspozytor zbudowany z 200 m rury — zwiedzajacy zapoznaje sie z pojeciem predkosci
dZwieku oraz z opdznieniem towarzyszgcym rozchodzeniu sie dzwieku na wieksze odlegtosci.

Stanowisko 15: Koncert dudnien

Wyjasnienie zjawiska dudnienia. Stanowisko wyposazone w system Leap Motion —
zwiedzajgcy steruje wysokoscig dzwieku emitowanego przez dwa gtosniki.
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Stanowisko 16: Malowanie dzwiekiem

Stanowisko ukazujgce krzywe Lissajous powstate na skutek potgczenia swiatta lasera oraz
emisji fali dzwiekowej z dwdch gtosnikow.

Stanowisko 17: Wzburzona woda

Interaktywne stanowisko wyposazone w system Leap motion, umozliwia zobrazowanie

fali stojgcej w rurze z woda. Zwiedzajacy ustala czestotliwos¢ emitowanego przez gtosnik
dzwieku, za pomoca potfozenia swojej dtoni nad czujnikiem ruchu.

Stanowisko 18: Drgajacy dzwiek

Ekspozytor zbudowany jest z gtosnika, rozciggnietej na nim membrany oraz lampy
stroboskopowej. Celem tego stanowiska jest ukazanie réznego rodzaju drgan membrany
umieszczonej nad gtosnikiem, w zaleznosci od czestotliwosci emitowanego dzwieku.
Zwiedzajacy samodzielnie steruje czestotliwoscig dzwieku.

Stanowisko 19: Diwiekowe zamieszanie

Stanowisko stanowig trzy mikrofony i koputy, pod ktérymi znajdujg sie trzy réznigce sie od
siebie substancje. Dno koputy bedace elastyczng membrang, drga w rézny sposéb zalezny od
czestotliwosci emitowanego przez zwiedzajgcego dzwieku.

Stanowisko 20: Malowanie skrzypcami

Ukazanie wystepowania fali stojgcej ze szczegdlnym uwzglednieniem zobrazowania weztéw
i strzatek. W zaleznosci od czestotliwosci dzwieku wezty i strzatki bedg zmieniaty swojg
lokalizacje na powierzchni przypominajacej ksztattem skrzypce. W efekcie zwiedzajacy
obserwuje zmieniajgce sie wraz z czestotliwos$cig dZzwieku obrazy utworzone przez piasek.

Stanowisko 21: Energetyczny diwiek

Stanowisko wyjasnia zjawisko rezonansu akustycznego. Zbudowane z gtosnikéw oraz trzech
kamertondw.

Stanowisko 22: Powietrzny pocisk

Stanowisko umozliwia strzelanie pociskami z powietrza do celu — np. piramidy puszek.
Prezentuje ono czym nie jest fala dZzwiekowa.

Stanowisko 23: W kopule szeptow

Eksponat prezentuje, jak mozna skupic¢ dzwiek i odbi¢ fale, tak by mogt by¢ styszalny szept
z duzej odlegtosci.
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Stacja Morska Uniwersytetu Szczecinskiego

Stacja Morska Uniwersytetu Szczecinskiego zlokalizowana jest przy plazy w Miedzyzdrojach.
Oferuje zajecia edukacyjne zorientowane na strefe brzegowa, szczegdlnie zwigzane ze
wzajemnie przenikajgcymi sie sferami: Igdem, wodg i powietrzem. Proponuje cykl wyktadéw
i warsztatéw dotyczgcych naturalnych proceséw ksztattujgcych brzeg morski, warunkéw
bioklimatycznych plazy, fauny i flory funkcjonujgcej w Battyku, przesztosci geologicznej wyspy
Wolin.

Adresaci: uczniowie szkdét podstawowych i ponadpodstawowych.
Przedmioty: biologia, geografia, fizyka, chemia.
Proponowane tematy zajec:

e (Czy zycie na wydmach to fatamorgana? Warsztaty na temat bioréznorodnosci
i proceséw ksztattujgcych wybrzeza niskie.

e Lamparty Battyku — dorsze i inne ryby niezgorsze. Praktyczny wyktad prezentujacy
w ichtiofaune Battyku oraz zajecia praktyczne z rozpoznawania gatunkéw.

e Zawieszone w toni i czyhajace na dnie. Warsztaty praktyczne na temat
mikroorganizmow Battyku.

e Znalezione na plazy — geologiczni imigranci z P6tnocy. Teoretyczne wprowadzenie
w formie prezentacji i warsztaty praktyczne polegajace na rozpoznawaniu okazéw skat
i skamieniatosci.

e Aerozole morskie — skad sie biorg, co w sobie majg i co nam dajg. Warsztaty dotyczgce
wtasciwosci chemicznych i fizycznych cech wody oraz aerozoli morskich.

e Klimatycznie na plazy — czyli kiedy obracamy sie na drugi boczek, a kiedy
uciekamy w cien. Praktyczna prezentacja wptywu warunkéw pogodowych, w tym
promieniowania stonecznego na zdrowie cztowieka.

e W pogoni za biegusem — rzecz o obserwacji rozpoznawaniu ptakéw, strefy brzegowe;j
Battyku. Prezentacja na Stacji potgczona z rozpoznawaniem wybranych gatunkéw
zwierzat w terenie.

Zajecia edukacyjne w Centrum Edukacii
Technicznej Goczatkowice Zdroj

Adresaci: uczniowie szkdét podstawowych i ponadpodstawowych.

Przedmioty: geografia, fizyka.

Zajecia w Centrum Edukacji Technicznej (CET) prowadzone sg w formie zaje¢ terenowych.
Tematyka CET poswiecona jest meteorologii, energii odnawialnej i nieodnawialnej oraz
astronomii. Podczas zwiedzania Centrum mozna obejrzec¢ i ,dotkng¢” najnowoczesniejszych
urzadzen. Aby poréwnac mozliwosci sprzetu wspotczesnego i dawnego, eksponuje sie takze
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urzadzenia muzealne z poczatku XX wieku. Uczen moze poznaé budowe i zasade dziatania
turbiny wiatrowej i paneli stonecznych.

Interaktywna wystawa Centrum obejmuje m.in. takie eksponaty, jak modele elektrowni
wodnej i reaktora jagdrowego, turbine wiatrowg, stoneczny samograj i woltomierz, sprzet
meteorologiczny historyczny i nowoczesny, modele rakiet kosmicznych i skafander
amerykanskiego astronauty NASA, w ktéry mozna sie przebrac.

Bezposrednie sgsiedztwo zapory wodnej na Wisle (najdtuzsza zapora w Polsce) jest
doskonatg okazjg, aby dowiedziec sie, jak dziata jeden z najwiekszych w Europie systeméw
wodociggowych.

Eksponaty w CET znajdujg sie na $wiezym powietrzu, wiec jego otwarcie uzaleznione jest od
warunkéw pogodowych.

Giéwny Urzad Miar

W Gtéwnym Urzedzie Miar organizowane sg otwarte seminaria dotyczgce aktualnych
zagadnien zwigzanych z pomiarami i wzorcami pomiarowymi. Adresowane sg do szerokiego
kregu oséb zainteresowanych problematyka metrologiczng. W trakcie seminaridw swoje
osiggniecia przedstawiajg pracownicy administracji miar, jak rowniez zaproszeni goscie
reprezentujacy krajowe srodowiska metrologiczne. GUM to instytucja, ktorej oferta
wspiera ksztatcenie kompetencji naukowo-technicznych, jak réwniez realizacje podstawy
programowej z fizyki na wszystkich poziomach edukacyjnych.

Adresaci: uczniowie szkét ponadpodstawowych, technikéw i licedw ogdlnoksztatcacych.
Uczestnicy fakultetéw z fizyki i chemii, uczniowie przygotowujacy sie do olimpiad
tematycznych.

Przedmioty: fizyka, chemia.
Przyktadowe tytuty seminariow:

¢ Nowy system regulacji wilgotnosci wzglednej w komorach klimatycznych — wzorzec
odniesienia RH — Rafat Jarosz (Laboratorium Wilgotnosci, Zaktad Fizykochemii).

¢ Nowe metody testowania produktéw aerozolowych do zastosowan w radiografii
przemystowej — Witold Rzodkiewicz, Adrian Bozydar Knyziak (Laboratorium
Promieniowania Jonizujgcego i Wzorcow Barwy, Zaktad Promieniowania i Drgan).

e Konsekwencje redefinicji kilograma — Rafat L. Ossowski (Laboratorium Masy, Zakfad
Mechaniki).

* Pomiary gestosci cieczy statych na zmodernizowanym stanowisku panstwowego
wzorca jednostki miary gestosci — Elzbieta Lenard (Laboratorium Gestosci, Lepkosci
i Analizy Spektralnej Zaktadu Fizykochemii).
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e Rozdzielczo$¢ a niepewnos¢ wyniku pomiaru — dr Albin Czubla (Laboratorium Czasu
i Czestotliwosci Zaktadu Elektrycznego).

* Fizyczne podstawy pomiaru i znaczenie technologii kwantowych — dr hab. Jan
Chwedenczuk (Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego).

* Metody wyznaczania statej Boltzmanna, redefinicja kelwina — Marek Kozicki
(Pracownia Temperatury, Samodzielne Laboratorium Termometrii).

Ponadto Gtéwny Urzad Miar corocznie w trakcie Nocy Muzedw udostepnia swoje zbiory
zwiedzajgcym. Mozna sie tu rowniez umowi¢ na oprowadzanie grupy zorganizowanej, w tym
uczniéw.

Inne instytucje wspierajgce edukacje
z przedmiotdéw przyrodniczych na poziomie
ponadpodstawowym

Polska Akademia Nauk Ogroéd Botaniczny — Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej
w Powsinie

Park Nauki i Rozrywki Krasiejow

Instytut Chemii Fizycznej PAN

Wydziat Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego

Dolnoslaski Zespdt Parkow Krajobrazowych, Centrum Edukacji Ekologicznej i Krajoznawstwa
,Salamandra” w Mysliborzu

Ogrod Botaniczny UAM w Poznaniu

Zawarty w niniejszym zeszycie przeglad propozycji zaje¢ skierowanych do uczniéw szkét
ponadpodstawowych nie jest wyczerpujgcy. Na terenie Polski znajduje sie wiele instytucji
naukowych lub popularyzujacych nauke, ktére w swojej ofercie majg warsztaty dla

grup zorganizowanych, w tym szkolnych. Warto zorientowac sie, jakie osrodki tego typu
funkcjonuja w danym regionie.



http://www.ogrod-powsin.pl/
http://www.juraparkkrasiejow.pl
http://www.ichf.edu.pl
http://www.chemia.uj.edu.pl/szkoly-i-kandydaci/oferta-dla-szkol
http://www.dzpk.pl/en/edukacja/311-salamandra
http://www.dzpk.pl/en/edukacja/311-salamandra
http://www.obuam.robia.pl/szkola_srednia,i2352.html
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Strony internetowe

Centrum Edukacji Technicznej. Stacja Meteo

Centrum Ksztatcenia Ustawicznego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu

Centrum Nauki Experyment

Centrum Nauki Kopernik

Centrum Wiedzy o Wodzie Hydropolis

Gtowny Urzad Miar

Instytut Fizyki Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach

Krakowski Ogrod Zoologiczny

Ogrod Botaniczny Uniwersytetu Jagiellonskiego

Ogrod Zoobotaniczy w Toruniu

Planetarium Slgskie

Stacja Morska Uniwersytetu Szczecinskiego w Miedzyzdrojach

Z00 Warszawa

Z00 Wroctaw



https://www.ore.edu.pl/component/phocadownload/category/330-szko%C5%82a-%C4%87wicze%C5%84?download=3918:model-szko%C5%82y-%C4%87wicze%C5%84
https://stacjameteo.com/pl/p/Zajecia-edukacyjne-w-Centrum-Edukacji-Technicznej/614
http://www.cku.up.wroc.pl/szkolenia/kursy-i-szkolenia/
http://experyment.gdynia.pl/pl/
http://www.kopernik.org.pl/
http://hydropolis.pl/
https://gum.gov.pl/
http://fizyka.us.edu.pl/
http://zoo-krakow.pl/
http://www.ogrod.uj.edu.pl/
http://www.zoo.torun.pl/pl
http://www.planetarium.edu.pl/
http://smus.edu.pl/
http://zoo.waw.pl/
http://www.zoo.wroclaw.pl/
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