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O kosmosie przv kawi e esa
OSMOsSIe przy Kawie KOPERNK

2 0 KOSMOSIE PRZY KAWIE

22.05.2024 r. godz. 18:00
18:00 — 18:05 taczenie w aplikacji ZOOM

18:05 — 18:10 wprowadzenie do spotkania, co nieco o ESERO
Polska

18:10 — 18:50 pogadanka: czarne dziury, jak znalezé co$ czego nie
widac¢?

18:50 — 19:00 stwoérz wtasny model studni potencjatu
grawitacyjnego

19:00 — 19:10 propozycje scenariuszy
19:10 — 19:20 otwarte konkursy i aktywnosci kosmiczne — przeglad
19:20 — 19:30 sesja Q&A
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Czarne dziury
Jak znalezC€ cos czego nie widac?

Justyna Sredzinska

Europejskie Biuro Edukacji Kosmicznej ESERO Polska
Centrum Nauki Kopernik
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Julian H. Krolik

ACTIVE GALACTIC
NUCLEI

From the Central Black Hole
to the Galactic Environment

Princeton Series in Astrophysics

https://press.princeton.edu/books/paperback/9780691011516/active-galactic-nuclei

CENTRI'M
navki  goesa

A black hole is a region of spacetime where gravity is so
strong that nothing — no particles or even electromagnetic
radiation such as light — can escape from it. (WIKI)

A black hole is an object whose gravity is so strong
that nothing, not even light, can escape. (ESA)

Czarne dziury co to takiego?

A black hole is a place in space where gravity pulls so much that
even light can not get out. The gravity is so strong because matter
has been squeezed into a tiny space. This can happen when a
star is dying. (NASA)

Czarna dziura — obszar czasoprzestrzeni, ktorego z uwagi na
wptyw grawitacji, nic — tgcznie ze swiattem i informacjg — nie
moze opuscic. (WIKI PL)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Spacetime
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitation
https://en.wikipedia.org/wiki/Particle
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_radiation
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_radiation
https://en.wikipedia.org/wiki/Light
https://press.princeton.edu/books/paperback/9780691011516/active-galactic-nuclei

CENTRI'M
navki  geesa

Czarna dziura to sferyczny obszar w czasoprzestrzeni, silnie zwigzany grawitacyjnie. Nie ma
pewnosci jak zachowana jest materia w je] wnetrzu, jest ona ukryta pod horyzontem zdarzen.
Grawitacja obiektu jest tak silna, ze nic nie jest wstanie wydosta¢ sie z horyzontu zdarzen

czarnej dziury, nawet swiatto.
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LIGHT ECHOES FROM BEHIND A BLACK HOLE esa

1 L
XMM-Newton has for the first time singled out : Hot, spinning disk
e ..
light coming from behind a black hole Flare > Elf gﬁshfa:lllng into
Extremely bright L
flash of X-rays 3
e lasting 2.5 hours
= Corona produces
3 1 bright flares of
) -7 ff»‘/\ Corons : X-ray light

60 million km high

S above black hole, 3,

A producing X-rays X-rays reflect off
the disk

Black hole

Diameter 30 million km N
10 million times the mass of our Sun

Light echoes

4. X-ray echoes from
behind the black
hole are bent around

(& )) it by extreme gravity
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> ik

#ExploreFarther



. CENTRI'M
Czarne dziury nauk - oesa

Teoria:

* Istnienie obiektdw o polu grawitacyjnym niepozwalajgcym na ucieczke swiatfa jako pierwsi rozwazali w XVIII wieku John
Michell i Pierre Simon de Laplace

* Istnienie czarnych dziur rozwazat w swojej pracy Albert Einstein 1915

* Pierwsze rozwigzanie rdwnania Einsteina ogolnej teorii wzglednosci opisujgce czarng dziure znalazt w 1916 Karl
Schwarzschild

« Roger Penrose (1931) - jego specjalno$¢ to teoria wzglednosci i grawitacji, w tym kwantowanie
grawitacji i kosmologia teoretyczna, a takze kwantowe fundamenty i geometria. Laureat Nagrody Nobla w dziedzinie
fizyki za 2020 rok — dzieki wykazaniu, ze ogdlna teoria wzglednosci przewiduje powstawanie czarnych dziur

e Stephen William Hawking (1942 — 2018) — specjalizowat sie w astrofizyce, w tym kosmologii. W ciggu trwajgcej ponad 40
lat kariery naukowej zajmowat sie gtéwnie czarnymi dziurami i grawitacjag kwantowg. Wspdlnie z Rogerem
Penrose’em opracowat twierdzenia odnoszace sie do istnienia osobliwosci w ramach ogdlnej teorii wzglednosci oraz
teoretyczny dowdd na to, ze czarne dziury powinny emitowaé promieniowanie, nazwane potem promieniowaniem

Hawkinga

Guv = 8ntTuv

geometria materia
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https://pl.wikipedia.org/wiki/John_Michell
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pierre_Simon_de_Laplace
https://pl.wikipedia.org/wiki/R%C3%B3wnanie_Einsteina
https://pl.wikipedia.org/wiki/Karl_Schwarzschild
https://pl.wikipedia.org/wiki/Teoria_wzgl%C4%99dno%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grawitacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grawitacja_kwantowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grawitacja_kwantowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kosmologia_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Geometria
https://pl.wikipedia.org/wiki/Laureaci_Nagrody_Nobla_w_dziedzinie_fizyki
https://pl.wikipedia.org/wiki/Laureaci_Nagrody_Nobla_w_dziedzinie_fizyki
https://pl.wikipedia.org/wiki/Og%C3%B3lna_teoria_wzgl%C4%99dno%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czarna_dziura
https://pl.wikipedia.org/wiki/1942
https://pl.wikipedia.org/wiki/2018
https://pl.wikipedia.org/wiki/Astrofizyka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kosmologia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czarna_dziura
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grawitacja_kwantowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Roger_Penrose
https://pl.wikipedia.org/wiki/Osobliwo%C5%9B%C4%87_(astronomia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Og%C3%B3lna_teoria_wzgl%C4%99dno%C5%9Bci
https://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie_Hawkinga
https://pl.wikipedia.org/wiki/Promieniowanie_Hawkinga
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Ich masy siegaja
milionow a nawet
miliardow Mas Stonca
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Supermasywne czarne dziury
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Gwiazdowe czarne dziury

PROTOSTAR

STELLAR
NURSERY

SUPERNOVA

o
BLACK HOLE

-
powstaje w wyniku kolapsu

grawitacyjnego masywnej gwiazdy ' PROTOSTAR
(o masie wiekszej niz ok. 20 My,).
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Zapadanie_grawitacyjne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zapadanie_grawitacyjne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Gwiazda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Masa_S%C5%82o%C5%84ca

. . CENTRI'M
Czarne dziury — obserwacje nauki -~ @oesa

KOPERNIK

To czego nie widac: rozwoj roznych metod obserwacyjnych oraz teorii:

Vera Rubin 1928 — 2016 — odnalazta brakujgcg mase w galaktykach dzieki analizie predkosci
obiektow w zaleznosci od odlegtosci od centrum

Fritz Zwicky 1898 — 1974 — odnalazt brakujgcg mase w gromadach galaktyk, obserwujgc ruch
gwiazd i ich upakowanie w takiej formacji

Roman Juszkiewicz 1952 — 2012 | Bohdan Paczynski 1940 — 2007 — obserwowali wptyw
niewidocznych obiektéw na widoczny swiat, rozwijajgc koncepcje soczewkowania grawitacyjnego

Konkretne badania wokoét czarnych dziur
Barry C. Barish and Kip S. Thorne — 2017 nagroda Nobla z fizyki za wykrycie fal grawitacyjnych
Roger Penrose, Reinhard Genzel and Andrea Ghez — 2020 Nagroda Nobla z fizyki za badania
czarnych dziur
2017 — LIGO i Virgo rejestrujg pierwsze w historii fale grawitacyjne z uktadu podwojnego gwiazd
neutronowych, a kilka tygodni pézniej z uktadu dwoch czarnych dziur
2019 przedstawiono pierwsze w historii zdjecie ukazujgce cien czarnej dziury w centrum galaktyki
M87, obraz uzyskano dzieki projektowi EHT
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Teleskop_Horyzontu_Zdarze%C5%84
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Relativistic Jet j

Event Horizon

Accretion Disk

Jak ,,zauwazyC” czarng dziurg?

Singularity



Czarne dziury

Jak obecnosc¢
czarnej dziury
wplywa na pobliskie
obiekty?

Centrum Drogi
Mlecznej
Sagittariusa A*.
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Rozrywanie ptywowe
obiektéw przez super
masywne czarne dziury




Soczewkowanie
grawitacyjne
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Czarne dziury nauk - oesa

LIGO/VIRGO sie¢ obserwatoriow fal grawitacyjnych (The Laser Interferometer
Gravitational-wave Observatory) bazujacy na zasadzie Iinterferometru
Michelsona.

LIGO - A GIGANTIC INTERFEROMETER

Dr hab. Dorota Gondek-Rosinska B e —
Dr Michat Bejger | =t T

MIRROR MIRROR

A “beam splitter” splits the
light and sends out two
identical beams along the

4 km long arms.

A gravitational wave affects the
4 interferometer’s arms differently;
Laser light is sent into when one extends the other contracts
the instrument to
measure changes in

the length of the two

arms. Normally, the light returns unchang-
ed to the beam splitter from both
’ arms and the light waves cancel
each other out.
LASER LIGHT WAVES
CANCEL EACH
OTHER OUT
BEAM SPLITTER LIGHT DETECTOR

If the arms are disturbed by a DI WAVES HET
gravitational wave, the light waves [ 2 n
will have travelled different distan- s e e LA
ces. Light then escapes throughthe  BEAM SPLITTER LIGHT DETECTOR

splitter and hits the detector.

as they are passed by the peaks and
troughs of the gravitational waves.



https://pl.wikipedia.org/wiki/LIGO
https://pl.wikipedia.org/wiki/Interferometr_Michelsona
https://pl.wikipedia.org/wiki/Interferometr_Michelsona

Detekcja
fal grawitacyjnych

.
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Czarne dziury nauk - oesa

Teleskop Horyzontu Zdarzen

Miedzynarodowy program naukowy, ktorego zadaniem jest obserwacja przestrzeni
kosmiczne] znajdujgce; sie W bezposrednie; bliskosci czarnej
dziury z rozdzielczoscig kagtowg porownywalng do rozmiarow horyzontu
zdarzen czarnej dziury. W programie bierze udziat szereg radioteleskopow z
catego sSwiata pracujgcych na falach milimetrowych | submilimetrowych przy
pomocy techniki znanej jako interferometria wielkobazowa

Dr. Macie] Wielgus
Prof. Marek Abramowicz
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Czarna_dziura
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czarna_dziura
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rozdzielczo%C5%9B%C4%87_k%C4%85towa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Horyzont_zdarze%C5%84
https://pl.wikipedia.org/wiki/Horyzont_zdarze%C5%84
https://pl.wikipedia.org/wiki/Radioteleskop
https://pl.wikipedia.org/wiki/Interferometria_wielkobazowa
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Czarne dziury nauk - oesa

Kip Thorne

Wykorzystanie symulacji numerycznych do
stworzenia obrazu czarnej dziury (2014-2015)
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Czarne dziury nauki ~ @esa

KOPERNIK

Czarna dziura to sferyczny obszar w czasoprzestrzeni, silnie zwigzany grawitacyjnie. Nie ma
pewnosci jak zachowana jest materia w je] wnetrzu, jest ona ukryta pod horyzontem zdarzen.
Grawitacja obiektu jest tak silna, ze nic nie jest wstanie wydostaé¢ sie z horyzontu zdarzen
czarnej dziury, nawet swiatto.

Jak jg znalez¢?

Obserwacje jak obecnos¢ czarnej dziury wptywa na pobliskie obiekty? — przyspieszenie
grawitacyjne/asysta grawitacyjna;

Obserwacje jak rozrywa ptywowo obiekty w jej poblizu — tworzenie dysku akrecyjnego z silnie
zjonizowang plazma;

Dzieki metodzie soczewkowania grawitacyjnego;
Obserwacje fal grawitacyjnych;

Obserwacje fal milimetrowych i submilimetrowych przy pomocy techniki znanej
jako interferometria wielkobazowa — teleskop horyzontu zdarzen,;

Poglebianie wiedzy teoretycznej oraz symulacji komputerowych — umozliwi to ulepszanie metod
obserwacyjnych lub stworzenie nowych.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Interferometria_wielkobazowa

https://www.esa.int/esearch?g=esa+fleet

COSMIC OBSERVERS
. einstein
ariel roman probe athena
IN DEVELOPMENT (2029)  (2026) (2023) (~2036)
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https://www.esa.int/esearch?q=esa+fleet

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Images/2019/05/ESA-
developed Earth observation missions

ESA-DEVELOPED EARTH OBSERVATION MISSIONS

ERS-1 ; :
’I\EOp " Me_teos[at 10 . MetOp-B . hfaest?ﬂsat - 2020
ERS 2 Enwsat Sentinel-1B @ MEWP'M —
f Sentinel-1A M@ Sentinel-2B . )
Proba-1 . SMOS : @@ Arctic Wgather
Sentinel-2A SR 3B “Sentinel-6 Sentinel-4A Satellite
cle : c® @ Michael Freilich MTG-51
CrvoSat P“’ba - Sentinel-3A » b 2025
Swarm : Sentlnel 5P Sentinel-2C

Sentinel-1C Sentinel-3C _f
Nemus oORE M @ COZM-A 4
Sentinel-1D 11 =~ 0 e o MetOp-SG-B1
7 Sentinel-5A MTG-T2
s MetOp-SG-Al
Phisat-2 C02M-B COZM G

Sentinel-3D

B|omass

Sentinel-2D CIMR-A
HydroGNSS - FLEX Sentinel-6B CRISTAL-A ROSE-L-A

ALTIUS @
LSTM-A
CHIME-A @
CRISTAL-B ROSE-L-B

@® FORUM % LSTM-B @ CIMR-B
Aeolus-2A
Harmony TRUTHS CHIME-B & e 2030

S s B

e MAGIC © Sentinel-1  © Sentinel-2 © Sentinel-3 O Sentinel-6

Earth : o
Explorer-11 Sentinel Next Generation Missions Sentinel-4B  >entinel-5B _'f

. MTG-52 MetOp-56-A2  \jot0p-56-B2

Earth
Explorer-12

i A Science ' Copernicus Meteorolog_y_,g-


https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2019/05/ESA-developed_Earth_observation_missions
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2019/05/ESA-developed_Earth_observation_missions
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Doswiadczenie na dzis
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ia potenciatu grawitacyj T
Studnia potencjatu grawitacyjnego nauk - oesa

Poruszane watki

« Czarne dziury

« Grawitacja

« Zakrzywienie przestrzeni

Rozwijane umiejetnosci

« zdolnosci manualne

« kreatywne myslenie

« wyobraznia przestrzenna

* obserwowanie i wycigganie wnioskow

Metody Pracy

« praca indywidualna
* praca zespotowa

e praca manualna

7R 37
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Godne polecent T @esa
odne poilecenia KOPERNIK

Aktywnosci organizowane przez
naszych partnerow oraz warte polecenia
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otkal] eksperta — architektura Kosmiczna KOPERNIK

- SPOTKA] EKSPERTKE

Kilka niezbednych informac;ji:
« Typ wydarzenia: webinar

« Dla kogo: nauczycielki/e, edukatorzy/ki, dzieci | mtodziez N

« Kiedy: 27 maja 2024 r., godzina 18:00 ‘v
« Lokalizacja: YouTube
https://www.youtube.com/watch?v=fLbYeineFN8

« Tematyka: moon camp, projektowanie habitatow kosmicznych
« Jezyk prowadzenia: polski

Goscinig bedzie dr Anna tosiak, geolozka planetarna, ktéra pracuje w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN — bada mate kratery uderzeniowe na Ziemi oraz powierzchnie Marsa.
Absolwentka Uniwersytetu Warszawskiego, Michigan State University oraz Uniwersytetu
w  Wiedniu. Stypendystka Marie Sklodowska-Curie Actions Individual Fellowship,

Gdzie zbudowac¢ baze

Fulbrighta i grantow NCN oraz Fundacji dla Nauki Polskiej. Pracowata naukowo w Lunar kosmiczna

and Planetary Institute w Houston, gdzie miata dostep do super tajnych laboratoriéw

NASA. Prowadzita badania terenowe w kilkunastu kraterach uderzeniowych na catym dr Anna tosiak, geolozka planetarna
e . . . . . . . p . 27 maja 2024, godz. 18.00
Swiecie, wielokrotnie narazajgc sie na niebezpieczenstwo porwania przez trgbe

powietrzng, zaginiecia na pustyni, ataku dzikich zwierzat, upadku z duzej wysokosci. +s\\m Cosa came
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https://esero.kopernik.org.pl/spotkaj-ekspertke-gdzie-zbudowac-baze-kosmiczna/
https://www.youtube.com/watch?v=fLbYeineFN8

: CENTRI'™M
ESA Kids — konkurs ace Galler nauki @0 esa

KOPERNIK

SPACE GALLERY
Dla dzieci ponizej 12 roku zycia COMPETITION
Co miesiac
Aktualnie otwarty: zgtoszenia do 31 maja
Zgtoszenie wysytajg rodzice/opiekunowie

Temat pracy — Robort w kosmosie

Robots in Space

R

Europejski konkurs plastyczny. Czy chciatbys zobaczy¢ wtasng grafike kosmiczng na stronie ESA
Kids? Oto Twoja szansa! Kazdego miesigca ESA Kids bardzie] szczegotowo przyglgda sie innej
tematyce. Tematy obejmujg wszystko, od orbit i planet po astronautéw i asteroidy.

Dzietem sztuki moze byc¢ rysunek, obraz, model lub aplikacja... uzyj swojej wyobrazni!

Najlepsze prace zostang wybrane i trafig do Kosmicznej Galerii na stronie ESA Kids, a zwyciezca
konkursu otrzyma specjalng nagrode od Europejskiej Agencji Kosmicznej.
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https://esero.kopernik.org.pl/esa-kids-space-gallery-uklad-sloneczny/

) CENTRI'™™
ESA teach with space NAUKI

KOPERNIK

Kilka niezbednych informaciji:

« Kiedy: 2i 3 lipca 2024 r. (wtorek i sroda)

« Poziom: nauczyciele i wychowawcy wszystkich etapow edukacji, edukatorzy

+ Jezyk: angielski

«  Wymagania wstepne: brak, kazda osoba zainteresowana znajdzie cos dla siebie

« Certyfikat: uczestnicy otrzymajg zaswiadczenie o uczestnictwie

« Termin rejestracji: otwarta do 28 czerwca (09.00 CEST) 2023, aplikuj juz
teraz! FORMULARZ

* Pelny program konferencji: na stronie ESA Education

oy
<, @/%ESA TEACH WITH SPACE
+“ 7/ ONLINE CONFERENCE 2024

REGISTER NOW

Kto moze sie zgtosic?

Konferencja jest otwarta dla nauczycielek i nauczycieli szkét podstawowych i Srednich,
edukatorek i edukatoréw, mieszkajgcych i pracujgcych w dowolnym panstwie
cztonkowskim ESA, a takze w Kanadzie, totwie, Litwie, Stowacji i Stowenii.

Qesa

=% Q/®ESA TEACH WITH SPACE
*“ 7/ ONLINE CONFERENCE 2024

JOIN US
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https://www.esa.int/Education/Current_ESA_Member_States
https://www.esa.int/Education/Current_ESA_Member_States
https://educationforms.esa.int/teachers/esa-teach-with-space-online-conference-2024/
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Join_the_ESA_Teach_with_Space_Online_Conference_2024
https://esero.kopernik.org.pl/esa-teach-with-space-2024-konferencja-online/

CENTRI'M

Kurs online: Zdjecia satelitarne w szkole NAUKI
KOPERNIK

« Dla kogo: nauczycieli/ek, edukatorow/ek edukacii
pozaformalnej, rodzicow

« Czas trwania: caty rok satelitarne

* Po ukonczeniu kursu przyznawany jest certyfikat w szkole

Mozesz rozpoczag¢ go w kazdym momencie! Jest to kurs
zawierajgcy 6 modutdw  tematycznych opartych na
wykorzystaniu danych satelitarnych w edukacji. Jest skierowany
gtownie (ale nie tylko) do oséb uczacych w szkotfach
ponadpodstawowych, zwilaszcza  takich przedmiotow
jak geografia, fizyka, biologia czy wiedza o spoteczenstwie.
Wszystkie umiejetnosci tatwo mogg zosta¢ zaadaptowane na
inne przedmioty szkolne i poziomy edukacji. Wszystkie zadania
mozesz robi¢ po swojemu — w swoim tempie, wedtug dowolnej
kolejnosci. Informacje o0 wymaganiach przy uzyskaniu
certyfikatu znajdujg sie na stronie kursu.
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https://esero.kopernik.org.pl/zdjecia-satelitarne-w-szkole/
https://navoica.pl/courses/course-v1:CNK+CNK_1+2021/about

CENTRI'M

FW. 1010 I I NAUKI
Magia zywiotow na ziemi | w kosmosie AT

Kilka niezbednych informaciji: $> %{g :EA Iy CRED@
- Typ wydarzenia: konkurs ogdélnopolski B T = b
» Dla kogo: uczniowie i uczennice klas 1-8 szkoty podstawowej
« Zespot: zgtoszenie mozna wykonac indywidualnie lub w parach _MAGIA zYWIOLO ‘
« Temat: Woda NAZIEMI | W KOSMOSIE
- Zgloszenia: 31 maja 2024 r. . e
+ Ogtoszenie wynikéw: 10.06.2024 r. podczas Pikniku Naukowego “A : s s .

to ciekawe!” w Powiatowym Centrum Edukacji w Brzesku () STARTUJEMY 1.04.2024
Zadaniem konkursowym jest przygotowanie filmu (do 3 minut) z Lo DOéWIA;E;ENIE MIEDZY
przeprowadzenia eksperymentow wokot tematu przewodniego, czyli wody. LA AA KOSMOSEM: /. .
Nalezy przygotowac opis doswiadczenia. : \ o s‘?? 4

A RZEWODN/ - WODA

Magia zywiotow na ziemi i w kosmosie. Dlaczego warto wzig¢ udziat w | T
konkursie? 3-MINUTOWY FILM
WRAZ Z OPISEM
* Rozwdj umiejetnosci badawczych i obserwacyjnych

* Poszerzenie wiedzy z ré6znych dziedzin nauki

* Rozwijanie kreatywnosci i pomystowosci

» Satysfakcja z samodzielnego odkrywania

» Szansa na zdobycie cennych nagrod e can

EDUKACJI W BRZESKU
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https://pce-brzesko.pl/podn/malopolski-konkurs-magia-zywiolow-na-ziemi-i-w-kosmosie-2/

Misie kosm nauki @ esa
isje kosmiczne HOPERIK

Q&A
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CENTRI'M
Zapraszamy NAUKI @ eSa

KOPERNIK

2 0 KOSMOSIE PRZY KAWIE

Strona ESERO Polska:
https://esero.kopernik.org.pl/

ccccccc
uuuuu
uuuuuuuu

Media spotecznosciowe ESERO Polska:
https://www.facebook.com/eseropolska

Newsletter ESERO Polska:
https://lesero.kopernik.org.pl/newsletter/
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https://esero.kopernik.org.pl/
https://www.facebook.com/eseropolska
https://esero.kopernik.org.pl/newsletter/

O kosmosie przv kawi e esa
OSMOsSIe przy Kawie KOPERNK

2 0 KOSMOSIE PRZY KAWIE

12.06.2024 r. godz. 18:00

,Kosmiczne
eksperymentowanie”
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CENTRI'M
NAUKI @ cSa
KOPERNIK

s\

Dziekuje za uwage ©

Justyna Sredzinska

Europejskie Biuro Edukacji Kosmicznej ESERO Polska
Centrum Nauki Kopernik
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CENTRI''™M

Wyzwania ESA Education — Space for Education AN

Tematyka kosmiczna STE(A)M
Program Edukacyjny ESA wykorzystuje fascynacje i hiesamowity
zasOb wiedzy generowanej przez unikalny europejski program
kosmiczny z korzyscig dla mtodszego pokolenia i dla rozwoju
catego spoteczenstwa.

Koncentruje sie na formalnej (programowej) edukacji szkolnej i
wykorzystuje kosmos jako kontekst nauczania i uczenia sie dla
dyscyplin STE(A)M jako catosci. Ma na celu wzbudzenie
zainteresowania i pielegnowanie umiejetnosci oraz kompetencii
w zakresie STE(A)M, podstawowych wartosci | postaw oraz
wspiera cele zrownowazonego rozwoju ONZ.

CLIMATE DETECTIVES

~ -l

-

SPACE GALLERY
COMPETITION
2023

CANSAT

« Zroznicowane tematy

* Interdyscyplinarnosc¢ i ztozonos¢ projektow

* Prowadzenie projektu naukowo-badawczego
* Wykorzystanie nowoczesnych technologii

» Kontakt z ekspertkami/ekspertami sektora kosmicznego ASTRO PI
* Modelowanie rol i swiadomosci zawodowej
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Wyzwania ESA — co moge zrobic dla siebie juz dzis? DRIy @esa

CANSAT CLIMATE DETECTIVES MOON CAMP
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