Dotkngc kosmosu

Matgorzata RYGIER-JAWORSKA, Barbara PIERZCHALA

Trzeba siegac dalej niz na wyciggniecie reki, bo
po c6z bytoby niebo?*

Chaos

Jesien 2016/2017. Na poczatku byto marzenie.
A moze na poczatku byt projekt gimnazjalny?
A moze opowiesci o badaniu pogody przy pomocy
balonu meteorologicznego na lekcjach fizyki? Miat
by¢ puszczony jakis balonik z podpietymi jaki-
mis$ czujnikami, zeby cos zbadac. | tu zaczeto sie
myslenie i szukanie. Jaki balon? Co podpigc¢? Jak
to wszystko kontrolowac? Skad wzig¢ wszystkie
potrzebne rzeczy?

Grupa projektowa

Zebrato sie szesciu chtopcdw — ucznidw drugigj
klasy gimnazjum — z zamiarem realizacji projektu
gimnazjalnego. Zgtosili sie do nauczycielki fizyki,
wybierajac jg na opiekuna projektu. Kazdy z nich
jestinny i kazdy ma inne zainteresowania.

L http://www.aforyzmy.com.pl/marzenia-i-pragnienia/trzeba-

-siegac-dalej-niz-na-wyciagniecie-reki-bo-po-coz-byloby-niebo.

Projekt rosnie

Mtodzi nie majg wystarczajgcej rozwagi i dla-
tego wyznaczajg sobie niemozliwe cele — i 0sig-
gaja je, pokolenie za pokoleniem.

Pearl Sydenstricker Buck?

W wyniku wielu spotkan, rozmow, szukania
wiadomosci cele i plany projektu zaczety sie kry-
stalizowac. Poczatkowo byty to spotkania z opieku-
nem projektu, pozniej z nauczycielem informatyki,
a potem uczniowie wyszli poza szkote. Najpierw
korzystali z kontaktow opiekuna projektu, a pozniej
juz sami szukali pomocy (Internet, znajomi znajo-
mych, fora dyskusyjne, czaty, .telefon do przyja-
ciela”). Uparcie dazyli do sprecyzowania celu, potem
do zrealizowania go. Nie przejmowali sie tym, ze
Czegos nie wiedzg, nie umieja.

Ostatecznie staneto na tym, ze ma byc¢ to balon
meteorologiczny, do ktdrego bedzie podczepiona
kamerka (chcieli zobaczy¢ linie horyzontu) i czujniki
mierzgce temperature i wilgotnosc¢ na zmieniajacej
sie wysokosci. Do tego zaprogramowane Arduino,
nadajnik pokazujgcy, gdzie jest balon i spadochron,
pozwalajgcy na w miare bezpieczne lgdowanie
kapsuty na ziemi.

°  https://www.zamyslenie.pl/aforyzm/mlodzi-nie-maja-wystarcza-

jacej-rozwagi-i-dlatego-wyznaczaja-sobie-niemozliwe-cele-4709126.
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Rysunek 1. Poczatkowe elementy do potgczenia
i zaprogramowania.

Rysunek 2. Tak wygladaty regularne spotkania grupy
projektowe;j.

Ludzie dobrej woli

Okazuje sie, ze jestich mnostwo. Chtopcy mieli do
nich szczescie. Nie sposob wymieni¢ wszystkich.
Ale nie mozna zapomniec o ludziach — kamieniach
milowych projektu.

Pierwsze informacje i wskazéwki,
czyli na Podlesnej

Pierwszym kamieniem milowym byto umowione
przez panig od fizyki spotkanie w Instytucie Meteo-
rologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie (IMiGW)
na ul. Podlesnej. Pan Grzegorz Zabtocki opowie-
dziat o badaniach gornych warstw atmosfery za
pomocg profesjonalnych sond, ktére sg podcze-
piane do balonow stratosferycznych i wysytane
ze stacji w Legionowie. Pojawity sie pytania — jak
duzy musi balon, gdzie mozna go kupic¢, i wiele

innych. Pan Zabtocki, styszgc o pomysle i aspira-
cjach chtopcow, podat kontakt do pana Marcina
Stolarskiego.

Inzynier

Drogowskazem i studnig wszelkiego rodzaju wska-
zowek i rad byt pan Marcin Stolarski — inzynier spe-
cjalizujacy sie w satelitach kosmicznych. Okazato
sie, ze siedziba jego firmy znajduje sie w Piasecz-
nie — to nasza gmina. On tez zamiescit swoja relacje
z wypuszczenia balonu ze swoimi komentarzami®.
Prowadzi kanat Inzynieriada* w serwisie YouTube
z wieloma ciekawymi tematami (odcinki 63, 64, 70
i 72 sq o balonach).

Rysunek 3. Fragment notatek, ktdre pokazujg schemat
zestawu balonowego.

Krétkofalowcy

Inni wspaniali pomocnicy to grupa krotkofalowcow
z Klubu tacznosci przy LO im. Marii Dgbrowskiej
w Komorowie, pod ktérego znakiem wystartowata
nasza misja. Pozyczyli sprzet, pomogli namierzyc
lot. Bez nich bytoby krucho z projektem.

5 Jak sie gimbaza uprze, to...,

https://www.youtube.com/watch?v=LfVgmZiNaJs&t=67s

4 INZYNIERIADA - $wiat widziany oczami inzyniera,
https://www.youtube.com/playlist?list=PLe9c8bIsTOR_cQN4gcrWD-
pyLLWZXR1qCD
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IMiGW w Legionowie

Dzieki Instytutowi mozna byto wypusci¢ sonde.
Po pierwsze — z ich terenu mozna to zrobic¢ (ale
pozwolenia i tak trzeba otrzymac od Polskiej Agencji
Zeglugi Powietrznej na konkretny lot i na konkretng
godzine), po drugie mozna byto napetni¢ nasz
balon wodorem. Byta to pomoc fachowa i udzie-
lona z wielkg zyczliwoscia.

Public relations

Projekt prawie gotowy. Zainteresowani (uczniowie,
opiekunowie projektu, rodzice uczniow, koledzy)
wszystko wiedzg. Ale praca przy projekcie byta tak
absorbujaca, ze chtopcy chcieli, aby niemalze caty
Swiat wiedziat o ich pasji. Media wspotczesnych
nastolatkow to gtownie telefon, Internet, por-
tale spotecznos$ciowe, ale i stara, dobra telewizja.
Zanim powiedzieli, o co im chodzi, juz byty tele-
fony do szkoty, zeby umowic sie na wywiad. Spot-
kanie z kamerg jako wielki sprawdzian komunikacji,
panowania nad emocjami (ale nie gaszenia ich),
technicznej organizacji w szkole.

Telewizja

Telewizja TVN24 w szkole. Chtopcy w pracowni
fizyczno-chemicznej udzielajg wywiadu na zywo,
starsze klasy pietro wyzej na korytarzu. Zestaw
mobilny: laptop + rzutnik + Internet + konto tele-
wizyjne i... na biezgco oglgdamy wywiad w telewizji.

Inna telewizja. Inny pomyst na program. Pani od
fizyki jedzie do studia do Warszawy. (Program Echa
dnia. Wywiad z panig Matgorzatg Rygier-Jaworska
w $rode 27 wrzesnia 2017 roku. Pokazywana jest
grupa projektowa i wywiad z uczestnikami. Pro-
dukcja TVP3 Warszawa®.

Media juz nam spowszedniaty. Ostatnie przygo-
towania przed nami. Pozwolenia na lot zatatwione.
Telewizja TVP3 asystuje przy wypuszczeniu sondy.
Wieczorem, juz po locie, mozna obejrze¢ wiado-
mosci regionalne. (Krotka relacja z wypuszczenia
balonu. Audycja — pigtek 29 wrzeénia 2017 roku®.
Produkcja TVP3 Warszawa).
> https://regiony.tvp.pl/34179513/27092017

5 Uczniowie wystrzelili sonde, http://warszawa.tvp.pl/34197566/
uczniowie-wystrzelili-sonde

Dotkngc¢ kosmosu

Lot nr1(29.09.2017)

To mozliwosc spetnienia marzeri sprawia, ze
zycie jest tak fascynujace.

Paulo Coelho, Alchemik’

Nadszedt dzien proby. Piekna pogoda, stonecz-
nie, nieduze powiewy wiatru. Chtodno. Wszyscy
przygotowani i przejeci. Rodzice tez zaangazo-
wani — transport. Teren przy IMiGW w Legionowie.
Balon wystartowat. Relacja nadawana przez chtop-
cow z kanatu YouTube na zywo leci ha monitorze
informacyjnym w holu szkolnym. Sam start odbyt
sie w trakcie przerwy miedzylekcyjnej, wiec duzo
0s6b widziato go mimo normalnych szkolnych
lekcji. Niektorzy ogladali na swoich telefonach —
byto pozwolenie.

Sukces czy porazka

Wiele tracimy wskutek tego, ze przedwczesnie
uznajemy cos za stracone.

Johann Wolfgang von Goethe®

Do pewnego momentu wszystko wygladato
bardzo dobrze. Dzieki programom namierzajg-
cym mozna byto sledzi¢ na biezaco trase lotu.
Balon pekt nizej niz sie spodziewalismy (=26 km),
ale nadal widzielismy trase lotu. Niestety z dwdch
nadajnikow jeden nie zadziatat, drugi dziatat do
konca, ale tadunki sie rozdzielity. Znalezlismy ten
z nadajnikiem, ale bez czujnikow. Gtowny tadunek
z czujnikami przepadt. Niesamowita przygoda byto
rowniez poszukiwanie kapsuty. Punkt koncowy lotu
czesci zestawu to wysokie drzewo w Kampinoskim
Parku Narodowym. Technologia technologig, a tutaj
trzeba byto zastosowac elementy survivalowe. Buty
Zz nOg i przeprawiamy sie przez strumyki, szukajac
naszego ,statku kosmicznego”. Niestety nawet tej
czesci z uwagi na warunki terenowe nie mozna
byto odzyskac.

Dzieki uprzejmosci wielu osodb wiesci o poszu-
kiwaniu gtownej kapsuty rozeszty sie po okolicy.
Majgc nadzieje, ze w okresie zimowym tatwiej
zauwazyc¢ cos takiego, liczylismy na to, ze jednak

7 http://lubimyczytac pl/cytat/22.

8 http://www.aforyzmy.com.pl/nadzieja/wiele-tracimy-wskutek-

-tego-ze-przedwczesnie-uznajemy-cos-za-stracone.
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Rysunek 4. t adunek znaleziony na drzewie w Kampinosie.

kto$ znajdzie nasz tadunek. Nikt do tej pory nie
skontaktowat sie z nami, ale przedzieranie sie przez
podmokte tereny Puszczy Kampinoskiej pozostanie
w pamieci na dtugo. Wszyscy chyba czuli sie niczym
poszukiwacze skarbow.

Wersja pesymisty

Mozna powiedzie¢, ze balon przepadt. Od gtow-
nego tadunku oddzielit sie fragment z dotgczonym
jednym z nadajnikow, ktory caty czas dziatat. Ten
gtowny stracit kontakt z programem sledzgcym lot.
Nie wiemy, gdzie spadt. Ten, ktory zostat zlokalizo-
wany, zawist wysoko na drzewie w terenie bagni-
stym. Nie udato sie go zdjgc¢. Czyli porazka.

Wersja optymisty

Zrealizowalismy projekt ,troche” bardziej zaawan-
sowany niz przecietny projekt gimnazjalny. Chtopcy
robili cos takiego (my, nauczyciele, tez) po raz
pierwszy w zyciu. Udato sie dotrze¢ do jednego
z tadunkow. Na biezgco mozna byto obserwowac
parametry lotu (predkos¢, wysokos¢, potozenie).
Grupa projektowa zdobyta niesamowite jak na ten
wiek doswiadczenie w projektowaniu, programo-
waniu Arduino, planowaniu i koordynacji dziatan
we wspotpracy ze sobg w grupie i z innymi 0so-
bami w szkole i poza nig. To uczniowie wymyslili
kontakt z mediami i zadbali o strone medialna.
Z ograniczonej liczby danych i tak dato sie uzyskac
kilka informacji o locie. Czyli jednak sukces. Projekt
zaprezentowali pozniej na forum szkoty, ale rowniez
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Rysunek 5. Wykres predkosci uzyskany w pierwszym locie.
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na konferencji w Osrodku Edukacji Informatycznej
i Zastosowan Komputerow w Warszawie (OEIiZK),
co byto wydarzeniem nie mniej ekscytujgcym niz
sam projekt.

Dotknaé kosmosu Il

Usun ze swojego stownika problem i zastgp
stowem wyzwanie. Zycie stanie sie nagle bardziej
podniecajgce i interesujace.

Albert Camus®
Chcemy jeszcze raz

Okazato sie, ze apetyt rosnie w miare jedzenia. Jesz-
cze dzien pierwszego lotu sie nie skonczyt, a lider
zespotu juz sie odgrazat, ze zbudujg nastepna
kapsute.

Juz tatwiej, ale mato czasu

Uczniowie zaczeli projekt w drugiej klasie gimna-
zjum. Sam lot odbyt sie na poczatku klasy trzeciej
we wrzesniu 2017 roku. Przed uczniami zwykte
szkolne obowigzki, przygotowania do egzaminu
gimnazjalnego i wybor szkoty ponadgimnazjal-
nej. Projekt zaliczony, juz nic nie musza. Ale chca.
W mniejszym gronie (trzech uczniow), bez nadmier-
nego epatowania swoimi pasjami. Dojrzalsi o jedno
wielkie doswiadczenie.

Sponsorzy

U uczniow jest juz swiadomos$c trudow i proble-
mow, jakie mogg napotkac. Pierwszy problem -
finanse. Trudniej juz prosic rodzicow o wsparcie.
Szukajg sponsorow. Gmina Piaseczno nie zawiodta
i sfinansowata koszt dwdch kamer. Instytut IMIGW
podarowat nowy balon.

Parasolka

| od nowa zaczeta sie budowa kapsuty. Starania
o balon, pozwolenia na wypuszczenie balonu.
Nowe Ardiuno z nowym (poprawionym) oprogra-
mowaniem. Nowe nadajniki, kamery (chyba naj-
wiekszy koszt) i spadochron. Okazuje sie, ze po

°  http://www.cytat.eu/cytaty-sukces-i-motywacja/usun-ze-swo-

jego-slownika-slowo-problem-i-zastap-slowem-wyzwanie-zycie-
-stanie-sie-nagle-bardziej-podniecajace-i-interesujace.

Dotkngc¢ kosmosu

kilku probach stwierdzilismy, ze parasol (oczywiscie
troche wypatroszony) najbardziej nadaje sie na spa-
dochron. Arduino tez troche inne. Wszystkie kabelki
dodatkowo sg zabezpieczone klejem na gorgco.

Lot nr 2 (15.06.2018)

Kazde marzenie dane jest nam wraz z mocg
potrzebng do jego spetnienia.
Richard Bach®®

Przyszedt dzien kolejnej proby. Egzaminy gimna-
zjalne za nami, wystawianie ocen praktycznie tez.
Papiery juz ztozone do nastepnej szkoty. Jeszcze
kilka dni i koniec roku, koniec szkoty.

Jeszcze plakat informujgcy o locie — pomogt
kolega z | edycji projektu. Juz bez telewizji, bez
szumu medialnego. Tylko kamera z piaseczynskiego
urzedu gminy*. Praca zespotu juz bardziej stono-
wana, ale emocje ogromne, jak przy pierwszym
locie. Znowu wyjazd do Legionowa. | udato sie,
choc tuz przed wypuszczeniem sondy okazato sie,
ze jedna z kamer nie daje sie wtgczyc. Trudno, sonda
musi lecie¢ z jedng czynng kamerg, bo nie mozna
opdzni¢ lotu (godzina startu ustalona z PAZP). Balon
wzniost sie na wysokosc 31,5 km. Tym razem wylg-
dowat koto Pomiechowka. Nic sie nie roztaczyto.
Znowu ggszcze lesne naszym gtownym towarzy-
szem poszukiwan. Ale juz bez bagien. | cieplej niz
we wrzesniu. Znowu wysokie drzewo i pomocni
ludzie. Bardzo zyczliwy pan lesniczy zorganizowat
pomoc strazy pozarnej, ktora z sukcesem zdjeta
pakunek. Wszystko przetrwato lot: kamera cata,
karta pamieci sczytujgca wyniki z Arduino rowniez.
Film z kamery niesamowity, a dane z lotu tez obfite.

Cien na chmurze

Koniec roku juz tuz, tuz. Ale jeszcze krotka robocza
relacja w szkole dla starszych klas. Dla mtodszych
w ramach lekcji zaje¢ komputerowych. | bezcenny
widok dumy na twarzach rodzenstwa chtopcow.
Doktadne opracowanie wynikdow pewno nastgpi
w wakacje. Ale juz pierwsze wnioski mozna wycigg-
nac, przeanalizowac otrzymane dane.

0 http://www.aforyzmy.com pl/marzenia-i-pragnienia/kazde-ma-
rzenie-dane-jest-nam-wraz-z-moca-potrzebna-do-jego-spelnienia.
' https://piaseczno.eu/dotknac-kosmosu
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Rysunek 6. Samolot lecacy ponizej balonu.

ratura spadta tam ponizej -40° C.

Rysunek 7. Zjawisko Brockenu.

Czujnik temperatury przestat pokazywac zmiany
na wysokosci okoto 10-15 km. Jego zakres pomia-
row byt przewidziany od -40° C do 80° C. Tempe-

Na nagraniu z lecacej balonem kamery widac
i stychac¢ przelatujagce pod balonem samoloty.
W pewnym momencie na chmurze widac¢ cien
balonu - zjawisko zwane widmem Brockenu®2.
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Rysunek 8. Wykres wysokosci z drugiego lotu.
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2 Widmo Brockenu, zjawisko Brockenu, mamidto gérskie — zjawisko
optyczne spotykane m.in. w gorach, polegajgce na zaobserwowaniu
wiasnego cienia na chmurze znajdujacej sie ponizej obserwatora.
Zdarza sig, ze cien obserwatora otoczony jest teczowg obwodka
zwang gloria, https://pl.wikipedia.org/wiki/Widmo_Brockenu
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Budowa i oprogramowanie z lotu nr 2

U
©)
. O
Elektronika Programy o
©
-
Komputer poktadowy: Arduino DUE ARM Cortex Arduino Q;Jt
Czujnik Temperatury i Wilgotnosci: DHT 22 SdrSharp — do odbierania sygnatu Q"
AM2302 nadawanego z sondy metoda §
Odbiornik GPS: u-blox neo gps m7 RTL-SDR (radio zdefiniowane
Nadajnik radiowy: cc1000pp W oprogramowaniu)
Antena odbiorcza — ATK-10 DL-FLDIGI — program do
Sonde namierzalismy dzigki systemowi HabHub, dekodowania odebranego sygnatu

gdzie kazdy krotkofalowiec mogt wysytac
odebrany sygnat (pozycje sondy).

Kamery sportowe: GO PRO HERO 5 SESSION
Klub krotkofalarski pod ktérego znakiem
wystartowata nasza misja:

SP5YAM - Klub tacznosci

przy LO im. Marii Dgbrowskiej w Komorowie®®

.II -

Rysunek 9. Szczesliwi projektanci po odzyskaniu kapsuty.

13 https://www.facebook.com/sp5Syam.
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STE(A)M, czy nie STE(A)M -
oto jest pytanie

Aby osiggnac wielkie rzeczy, musimy nie tylko
dziatac, ale i marzyc; musimy nie tylko planowac,
ale tez wierzyc.

Anatole France*

W zatozeniach projektu nie byto zadnej mowy
o pracy metodg STE(A)M. Po prostu zwykta grupa
uczniow realizujgca zwykty obowigzkowy projekt
edukacyjny w gimnazjum. Zwykli uczniowie, nie-
koniecznie ci z pigtkami i szostkami z fizyki. Nie-
koniecznie (przynajmniej na poczatku) gteboko
zafascynowani wybranym przez siebie tematem.
Nie zawsze ze sobg sie zgadzali, mieli chwile zwat-
pienia, gorszej wspotpracy i chwile zwyktego ucz-
niowskiego ,lenia”. Ich zainteresowania tez sa rozne.
Stad podziat rol byt naturalny i owocny. Jedni pro-
gramowali, inni konstruowali, kto inny opracowywat
elementy graficzne. Pamietajmy, ze nie w kazdej

grupie jest mozliwe zrealizowanie tematu z takim
nadmiarem w stosunku do standardowych wyma-
gan co do projektu szkolnego. Zapewne w catej
Polsce takich szkot z wyjatkowymi projektami jest
duzo i wszystkim im serdecznie gratulujemy, bo
wiemy, ile trzeba wtozy¢ swojego czasu, checi
i zaangazowania w prace z szalonymi uczniami.

A na naszym szkolnym podworku cieszymy
sie, ze w naszej szkole znalezli sie tacy, co nie bali
sie marzyc¢ i dgzy¢ do realizacji tychze marzen.
Ze umieli pokaza¢ sobie i innym uczniom naszej
szkoty, ze chciec to moc. A jesli jest sie tylko zwykta,
publiczng szkotg pod Warszawa, to jest to bardzo
motywujacy przekaz.

Planujemy dalsze, bardziej zaawansowane pro-
Jjekty w przysztosci — wypowiedz uczniow z 9 lipca
2018 roku.

Rysunek 10. Otwarta odzyskana kapsuta.

4 https://cytaty.pl/inne/720,aby-osiagnac-wielkie-rzeczy-musimy-

-nie-tylko-dzialac-ale-i.html.
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Podsumowanie

Wracajgc do STE(A)M, to faktycznie byt to projekt
realizowany tg metoda:

e Science — w projekcie byty zawarte wia-
domosci i umiejetnosci z zakresu fizyki,
pomiary wagi kapsuty, zapis i interpretacja
pomiarow cisnienia, temperatury.

 Technology — najwazniejszym elementem
kapsuty byt mikrokontroler Arduino z pod-
tgczonymi czujnikami temperatury i wilgot-
nosci. Uczniowie musieli zaprogramowac
Arduino. Poznali nowe dla siebie obszary
— programowali w nieznanym dla siebie
jezyku. Poczatkowo z nauczycielem infor-
matyki, pozniej otrzymali pomoc z zewnatrz,
a przy drugim locie w zasadzie sami opraco-
wali caty kod. Zadbali o transmisje na zywo,
wykorzystujac telefon i zatozony kanat na
koncie YouTube. Uzywali programow do
sledzenia lotu balonu.

* Engineering — caty tadunek balonu z kap-
sutg, spadochronem trzeba byto zaprojek-
towac i wykonac. Uczniowie musieli prze-
analizowac i przewidziec kwestie dotyczace
bezpieczenstwa, trwatosci, ewentualnych
problemow zwigzanych z lotem.

e Art — nawet sztuka, choc¢ szeroko rozumiana,
byta elementem projektu. Plakaty informa-
cyjne, opracowanie, montaz swoich nagran

— to wszystko byto wykonywane przy okaz;ji,
jako narzedzie, a nie cel sam w sobie.

e Maths - zastosowanie matematyki w takich
pracach jest rzeczg oczywistg. Szacowa-
nie, obliczanie parametréw lotu, opraco-
wanie wynikow w arkuszu kalkulacyjnym.
Czy chociazby wyliczenie, jakiej dtugosci
powinna by¢ lina.

Dotkngc¢ kosmosu

~
W

Mozna by dodac jeszcze dwa elementy: Eko-
nomie czy Przedsiebiorczos¢ (szukanie sponso-
row, optymalne robienie zakupow podzespotow
potrzebnych do realizacji projektu) oraz Marketing
(popularyzacja projektu w szkole i w mediach). | oby
wiecej takich projektow udawato sie nam w szko-
tach realizowac nawet wtedy, gdy obowigzkowy

exApjeld eiqo(

teraz projekt gimnazjalny przestanie juz w szkotach
obowigzywac.

Wysokich lotow.

Jeszcze nikt nie rozbit sie o niebo*®

Matgorzata RYGIER-JAWORSKA
cielem fizyki i

jest  nauczy-
dyrektorem Szkoty Podstawowej
im. ks. Jana Twardowskiego w Chylicach, byta opie-

kunem gtownym projektu ,Dotkngc kosmosu”.

Barbara PIERZCHALA jest nauczycielem informaty-
ki w Szkole Podstawowej im. ks. Jana Twardowskiego
w Chylicach, petnita role pomocniczg w niektorych
fazach projektu ,Dotkng¢ kosmosu”.

5 http://www.aforyzmy.com.pl/rozne/jeszcze-nikt-nie-rozbil-sie-o-
-niebo.
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