Jak eksperymenty pomagaja zrozumiec¢ i zmieniac swiat
Instrukcje doswiadczen dla klas szkoty
podstawowej







Nauczycielu, Nauczycielko!

Edu-skrzynki to seria zestawow do przeprowadzenia prostych eksperymentow fizycznych
opracowanych w programie Fizyka—pasja—spoteczeristwo realizowanym przez Wydziat Fi-
zyki Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Zestaw wraz z instrukcja stanowi gotowa pomoc edukacyjng, ktéra ma na celu wesprzec
nauczyciela i nauczycielke lub innego dorostego we wprowadzaniu ucznidw i uczennic
w swiat nauk przyrodniczych, w tym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne do prze-
prowadzenia eksperymentow szybko sie koncza, a zdobycie nowego wyposazenia moze
stanowi¢ wyzwanie dla szkoty. Dlatego na Edu-skrzynki sktadajg sie proste i konkretne in-
strukcje prowadzenia eksperymentow wraz z doktadnym spisem potrzebnych materiatow.
Pozwoli to nauczycielom samodzielnie skompletowac niezbedne przedmioty i wykonywac
doswiadczenia wielokrotnie, z kolejnymi grupami uczniow i uczennic. Zalezato nam, aby
wszystkie potrzebne materiaty byty tanie i tatwo dostepne.

Tematem tej Fdu-skrzynki jest optyka — witasciwosci swiatta i jego znaczenie dla ludzi
i przyrody. W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien ze swiata fizyki,
takich jak termodynamika czy elektrycznosc.

Niniejsza publikacja zawiera eksperymenty dla uczniéw i uczennic w wieku 5=9 lat (przed-
szkole, oddziaty ,,0” i klasy I-ll). Maria Sktodowska-Curie powiedziata: Uczony jest w swojej
pracowni nie tylko technikiem, lecz rowniez dzieckiem wpatrzonym w zjawiska przyrody,
wzruszajgce jak basn. Takiego zapatrzenia w przyrode i zainteresowania swiatem zyczymy
wszystkim uczniom i uczennicom oraz nauczycielom i nauczycielkom decydujgcym sie na
wspolne eksperymentowanie.

Zapraszamy rowniez do korzystania z Fdu-skrzynek dla klas IV-VI szkoty podstawowe],
zawierajacych te same tematy, pogtebiajacych wiedze oraz doskonalgcych umiejetnosci
zdobyte na wczesniejszym etapie edukacyjnym.

Autorka eksperymentow zawartych w publikacji jest Marta Polsakiewicz — edukatorka, po-
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Nauki Kopernik i Uniwersytetem Dzieci.
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Serii nadano podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumieé i zmie-
niad swiat. Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom moz-
liwosci wykorzystania eksperymentowania do:

— lepszego zrozumienia i opisywania otaczajgcego nas swiata — za pomocg pro-
stych eksperymentdédw uczniowie i uczennice moga zrozumie¢ codzienne zjawi-
ska, np. parowanie, deszcz, topnienie;

— ksztattowania rzeczywistosci wokot nas — przez metody pracy pokazujemy,
jak wykorzystac¢ wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania
i rozwijania otoczenia;

— zrozumienia globalnych wyzwan - odwotujac sie do przyktadow, pokazujemy,
jak wiedza naukowa przydaje sie do rozwigzywania wyzwan wspotczesnosci.

Zatozenia

— Dorosty moze wyttumaczy¢ w prosty sposdb skomplikowane zagadnienia przy-
rodnicze (rowniez dorosty bez wyksztatcenia przyrodniczego). Stuza do tego
wskazowki i komentarze dla nauczyciela, edukatorki czy wychowawczyni. Za-
wsze, gdy jest mowa o nauczycielu i nauczycielce, mamy na mysli rowniez ro-
dzica, ktory moze wykonac eksperymenty z dzieckiem w domu.

— Dostosowanie do pracy szkoty podstawowej — korzystanie z powszechnie do-
stepnych materiatéw, powigzanie z podstawg programowsa. Rownoczesnie ekspe-
rymenty moga by¢ prowadzone przez kazdego dorostego, rowniez w domu.

— Pokazanie zwigzku doswiadczen fizycznych z Celami Zrownowazonego Rozwo-
ju ONZ, nawigzanie do edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej istnieja-
cej w podstawie programowej szkoty podstawowe;.

— Umieszczenie doswiadczenia w kontekscie prawdziwych historii, sytuacji z zy-
cia codziennego; pokazanie realnych problemoéw do rozwigzania, praktycznych
zastosowan.

— Dzieki pytaniom do przemyslenia autorzy zapraszajg do refleksji nad poszcze-
golnymi zagadnieniami.

— Zaproszenie ucznidw i uczennic do stawiania wtasnych hipotez.

— Zastosowanie oceniania ksztattujacego. W kazdym eksperymencie znajdziecie
cele sformutowane w jezyku ucznia oraz pytania kluczowe.

— Zachecanie chtopcow i dziewczynek do zainteresowania nauka.

W kazdej znajdziesz cztery rozdziaty przedstawiajgce rozne watki te-
matu przewodniego, tu — optyki. Kazdy rozdziat zbudowany jest w podobny sposoéb
i sktada sie z czterech czesci: doswiadczenia, zrozumienia, wyzwania i refleksji.



Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki kto-
rym uczniowie i uczennice zdobywajg wiedze na temat optyki
oraz ¢wiczg podstawowe umiejetnosci badacza. Samo przepro-
wadzenie eksperymentu nie rozwigzuje, oczywiscie, globalne-
go wyzwania, ale pokazany wycinek wiedzy, ktory dzieci moga
przyswoic i zastosowac¢ w swoim otoczeniu, pozwala zrozumieé
szerszy kontekst.

W opisie doswiadczenia znajdujg sie m.in.:
— cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia;
— pytanie kluczowe, ktére ma na celu zaciekawienie dzieci
i ktére prowadzi w gtagb zagadnienia;
— pytania naprowadzajace na postawienie hipotezy;
— przyktadowe hipotezy dla nauczyciela;
— opis przebiegu doswiadczenia wraz z zasadami BHP.

Zrozumienie

W tej czesci zamieszczamy komentarze pomagajace wyttuma-
czy¢ dzieciom badane zagadnienie.

Wyzwanie

W tej czesci wprowadzamy ucznidéw i uczennice w temat proble-
mu ekologicznego zwigzanego z zagadnieniami przedstawionymi
w eksperymencie, np. zanieczyszczenia swiatta. Pokazujemy i ob-
jasniamy nie tylko wyzwania, lecz rowniez ich mozliwe rozwigza-
nia oraz technologie, ktore utatwiajg zycie ludziom. Wprowadze-
nie sformutowane jest jezykiem ucznia — mozna je zaprezentowac
bezposrednio mtodym ludziom.

Tak sformutowane wprowadzenie ma na celu:
— przyblizenie uczniom wyzwan, z jakimi mierzg sie ludzie na
Swiecie, i tego, co moga z tym robi¢;
— uwrazliwienie ucznidow i uczennic na potrzeby innych ludzi
i srodowiska naturalnego;
— zmotywowanie kazdego dziecka do nauki, rozbudzenie jego
ciekawosci.




Refleksja

W tej czesci proponujemy pytania, ktore warto zadawac¢ uczniom
i uczennicom. Pytania moga pomoc im odnies¢ zdobyte informa-
cje o globalnym wyzwaniu do swoich osobistych doswiadczen. To
okazja do zastanowienia si¢ nad tematem i sprawdzenia, co juz
o nim wiedzg, co styszeli, jak to wyzwanie wyglada u nas, w Pol-
sce, W naszym miescie, miejscowosci.




Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju, czyli jakiej
chcemy przysztosci’

Zapewni¢ wszystkim edukacje wysokiej jakosci, wyeliminowa¢ ubdstwo we wszyst-
kich jego formach na catym swiecie, zapewni¢ wszystkim ludziom dostep do wody
- to kilka z 17 celdéw, jakie zostaty ustanowione w 2015 r. na nastepnych 15 lat przez
wszystkie 193 panstwa cztonkowskie Organizacji Narodow Zjednoczonych. Cele do-
tycza bardzo réznych obszaréw: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, za-
zebiaja sie i wptywaja na siebie nawzajem. W temacie przewodnim umieszczono
pytanie: ,Jakiej przysztosci chcemy?”.

CELEQRRRzotece

KONIEG DOBRE ZDROWIE DOBRA JAKOSG ROWNDSG
ZUBGSTWEM 1JAKOSG ZYCIA EDUKACJI PLGI

GZYSTAWODA
|WARUNKI
SANITARNE

)

WIROST ) 10 MNIEJ 11 IROWNOWAZONE
GOSPODARGZY NIEROWNDSCI MIASTA
1GODNA PRACA |SPOLECZNOSCI

12 ODPOWIEDZIALNA
KONSUMPCJA
IPRODUKCJA

O

1 DZIAEANIA 1 IYCIE 1 1YCIE 16 POKOJ, 1 PARTNERSTWA

WDZIEDZINIE POD WODA NALADZIE SPRAWIEDLIWOSC NARZEGZ CELOW
KLIMATU ISILNEINSTYTUCUE CELEg"’g

e
ZROWNOWAZONEGO
ROZWOIU

zrédto: https:/www.un.org.pl/

Dlaczego warto pracowac¢ z uczniami i uczennicami na podstawie Celow Zréwno-
wazonego Rozwoju?
— Cele to nie tylko zobowigzanie miedzynarodowe - to wyzwanie dla kazdej
i kazdego z nas, to perspektywa rzeczywistosci, w ktorej kazdy z nas ma prawo
zy¢ i w petni sie realizowad.

" Opracowano na podstawie https:/www.un.org.pl/.


https://www.un.org.pl/
https://www.un.org.pl/

— Cele to idea, do ktorej realizacji moze przyblizy¢ sie kazdy i kazda z nas, réw-
niez uczennica czy uczen szkoty podstawowe;.

— Praca z Celami moze by¢ metoda edukacji przyrodniczej, ekologicznej i global-
nej w szkole. Mozna wtaczy¢ jg do programu profilaktyczno-wychowawczego
przez zaplanowanie udziatu w inicjatywach globalnych, takich jak Tydzien Edu-
kacji Globalnej czy Dzien Ziemi.

Zapytaj uczniéw i uczennice: ,jakiej przysztosci chcecie?”, ,jak ja sobie wyobra-
zacie?”, ,chcecie, zeby jak wygladat w przysztosci swiat?”. Popros$ o narysowa-
nie odpowiedzi lub napisanie opowiadania.

Docen kazda prace. Zwro¢ uwage na powtarzajace sie elementy.

Jak rozmawia¢ z uczniami i uczennicami o Celach Zréownowazonego Rozwoju

1. Pracujac z uczniami, nie ma potrzeby powotywania sie na dokumenty czy
opisy Celéw Zrownowazonego Rozwoju, chociaz wiele z nich jest sformuto-
wanych prostym jezykiem i mozna je zaprezentowac jako prostg infografike.
Cele Zrownowazonego Rozwoju to inaczej ,wyzwania”. Mozesz mowié¢ o wy-
zwaniach globalnych, dotyczacych ludzi na catym s$wiecie, takze nas; o tym,
jak sprawic, zeby wszystkim ludziom na $wiecie zyto sie dobrze; o tym, zeby
panowat pokdj, zeby ludzie wzajemnie sie szanowali i wspolnie dbali o $wiat.

2. Pokazuj znaczenie dziatania jednostek, nie pozostawiaj ucznidow w poczuciu bez-
radnosci. Zachecaj ich do dziatania, podajac przyktady sukcesow oddolnych dzia-
tan i wskazujac mozliwosci zaangazowania. Sam(a) badz przyktadem!

3. Stosuj aktualny i obiektywny opis sytuacji, nie powielaj stereotypow. Mozesz
zajrze¢ do zrédet wymienionych na koncu tej publikacji.

4. Promuj zrozumienie i empatie — mowienie o globalnych wyzwaniach nie ma na
celu szokowania czy wzruszania.

Na podstawie: https://globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalne;j.

Zrédta i pomoce

— Strona internetowa Tygodnia Edukacji Globalnej, na ktorej znajdujg sie pomysty
na akcje i scenariusze zaje¢: http:/teg.edu.pl/.

— Edukacja globalna dla nagjmtodszych - pakiet edukacyjny dla szkét i przedszko-
li: https://www.globalna.edu.pl/pliki/edukacja%20globalna_2016.pdf.

— Strona internetowa na temat edukacji ekologicznej Centrum Edukacji Obywa-
telskiej: www.ekologia.ceo.org.pl.

— Strona internetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatel-
skiej: globalna.ceo.org.pl.

— Broszura wprowadzajgca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatel-


https://globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalnej
http://teg.edu.pl/
https://www.globalna.edu.pl/pliki/edukacja%20globalna_2016.pdf
www.ekologia.ceo.org.pl
globalna.ceo.org.pl

skiej: https://globalna.ceo.org.pl/edukacja-globalna-na-zajeciach-przedmioto-
wych-w-szkole-podstawowej.

Zestaw plansz zawierajgcy podstawowe informacje na temat Celéw Zréowno-
wazonego Rozwoju: https:/globalna.ceo.org.pl/scenariusze-i-gry/cele-zrowno-
wazonego-rozwoju.

Materiaty opracowane w programie Sciezki do Celéw: https:/globalna.ceo.org.
pl/programy/sciezki-do-celow/materialy.

Scenariusze lekcji na temat zmiany klimatu oraz inne materiaty edukacyjne, np.
prezentacje stworzone w ramach programu Klimat to temat!: https://ekologia.ceo.
org.pl/klimat-to-temat/materialy/scenariusze-przedmiotowe-o-klimacie.
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lll. Nauczanie przez dociekanie, czyli jak pomagac
dzieciom stawiac¢ hipotezy

Skad sie bierze wiedza naukowa

Zamiast wstepu obejrzyjcie filmik Nauka w puszce, w ktorym Stanistaw Czachorow-
ski z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pokazuje przeprowadzenie
prostego doswiadczenia, z ktérego mozemy dowiedzie¢ sie: jak pracujg naukowcy;
jakie napotykajag wyzwania i dlaczego nie zawsze dochodza do tych samych wnio-
skow. Przez potrzagsanie, dotykanie i wazenie w dtoniach dzieci prébujg dociec, co
znajduje sie w tajemniczych puszkach?.

Mozesz wykorzysta¢ scenariusz zaje¢ ,Nauka w puszce” i przeprowadzi¢ podobny
eksperyment w swojej klasie*.

Pokaz dzieciom dowolny przedmiot. Popros, zeby podaty jego cechy, np.: duzy, maty,
kwasny, twardy, miekki... Rdwnoczesnie niech dzieci pokazujg na swoim ciele, kté-
rym zmystem pracujg. Czy zawsze korzystamy ze wszystkich zmystéw podczas ba-
dania $wiata? Kiedy nie?

Film Nauka w puszce pokazuje, ze eksperymentowanie to zabawa, odkrywanie
i tworzenie przypuszczen, hipotez. Pokazuje tez, ze nasza wiedza na temat swiata
nie zostata nam dana, lecz zostata odkryta przez naukowcéw, odkrywcéw. Mimo ze
posiedliSmy tak duzg wiedze, nadal na wiele pytan nie znamy odpowiedzi.

— Co znajduje sie w czarnej dziurze?
— Jak wielki jest kosmos?

— Czym sa sny i od czego zalezg?

— Dlaczego zebra ma paski?

Zapraszamy dzieci do eksperymentowania zainspirowanego cyklem badawczym,
ktorego podstawg jest ciekawosé, stawianie pytan i hipotez.

3 ,Skad sie bierze wiedza naukowa”: https:/www.youtube.com/watch?v=zKSP-ev78Lk&list=PLD4KSOFXm]jZvpZ]-
kdMcWgtQIliFBSvwWbC&index=4

4 Czym jest nauka - ¢wiczenie: odkrywanie zawartosci puszek (nauka jako proces i jako produkt): https:/mlo-
dziodkrywcy.ceo.org.pl/materialy/scenariusze/czym-jest-nauka
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9. JESLI UZYSKANO ODPOWIEDZ -
PUBLIKACJA WYNIKOW

8. JESLI NIE UZYSKANO ODPOWIEDZI NA PYTANIE A -
BADAWCZE — POWROT DO POCZATKU o 1. CIEKAWOSC

N 5
7. WNIOSKI © 2. PROCES BADAWCZY

N
6. ANALIZA 3. HIPOTEZA

. X
5. DOSWIADCZENIE o R 4. PROJEKTOWANIE
DOSWIADCZENIA

Zrédto: J. Lilpop, M. Zachwatowicz, . Banasiak i in., Jak przygotowaé prace badawczq na Olimpiade Biologiczng?
Poradnik, Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa 2017, nr 2, s. 79-102, online: http:/www.olimpbiol.pl/wp-content/
uploads/2017/09/ebis-2017-2-9.pdf [dostep 2111.2019]

Cykl badawczy nie jest procesem liniowym. Jesli doswiadczenie nie przyniosto od-
powiedzi na pytania, to warto je powtdrzy¢ lub zastanowi¢ sie nad sposobem, w jaki
mozemy zweryfikowac¢ postawione hipotezy.

Bazujac na zasadach obowigzujacych w grupie lub klasie, stworzcie Kodeks
mtodego naukowca, uwzgledniajac w nim takie cechy, jak: wspotpraca, cierpli-
wosé, odwaga, wytrwatosc.

Ustalcie rowniez zasady BHP, ktore bedg wam towarzyszy¢ przy wykonywaniu
eksperymentow, np.:

— Nie probuj niczego jezykiem, nie sprawdzaj smaku, nie pij ptynow.
Przestrzegaj instrukcji prowadzenia eksperymentu. Jesli chcesz zmienic¢
cos w jego przebiegu, zawsze zapytaj nauczycielke.

Zachowaj ostroznos¢, korzystajac z ostrych przedmiotdw, jak nozyczki lub
wykataczki.
Podczas eksperymentowania zachowuj porzadek: od razu wytrzyj rozlang

wode, chowaj przedmioty, z ktérych nie korzystacie.

Inspiracja

Wiecej informacji o zasadach przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znajdziesz
na stronie E-podrecznikdéw: https:/epodreczniki.pl/a/zasady-pracy-przyrodnika/
DDVoppEgK. Materiat przewidziany jest dla uczniow czytajacych, ktorzy moga roz-
wigzac¢ zadania samodzielnie lub w matych grupach.
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Uczenie przez dociekanie

Metoda wspierajgca kreatywne podejscie do eksperymentowania w ramach przed-
miotow przyrodniczych, a jednoczesnie majaca za podstawe metode naukowa, jest
uczenie przez dociekanie (inaczej — odkrywanie przez rozumowanie; ang. inquiry
based learning).

Uczenie przez dociekanie polega na:
— samodzielnym stawianiu pytan, znajdowaniu problemoéw badawczych, hipotez,
— pracy w duchu naukowym, czyli korzystaniu z cyklu pracy naukowcow - sta-
wianiu zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspotpracy, a takze odpowiedzialnosci za wtasny proces uczenia sie.

Mate kroki

Praca metoda uczenia przez dociekanie jest procesem wymagajacym wiele czasu,
a wieksza jego czes$¢ odbywa sie na kolejnych etapach edukacyjnych, tzn. w star-
szych klasach szkoty podstawowej czy w liceum.

Zanim dzieci bedg samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, zacznij od pokazu inte-
raktywnego - przeprowadz pokaz eksperymentu, zatrzymujgc sie przy kolejnych
czynnosciach, wyjasniajac, co robisz, i zadajgc pytania: ,,Co powinnam teraz zrobic¢?”,
~Jak myslicie, co sie wydarzy?”, ,,Czy ptyn bedzie cieplejszy, czy zimniejszy?”.

Nastepnym krokiem we wspdlnym eksperymentowaniu moze by¢ oddanie kolejnych
czynnosci w rece dzieci. Nalewanie wody, wsypywanie soli, mieszanie cukru — to przy-
ktady czynnosci, ktére dzieci mogg bez obaw zrobi¢ samodzielnie lub w grupach.

Jesli pojde pozno spac, to jutro bede niewyspana, czyli nasze pierwsze hipotezy
Zachecamy nauczycieli, aby naktaniali dzieci do podejmowania préb samodzielnego
stawiania hipotez. W przed opisem eksperymentu znajdziecie za-
proszenie do samodzielnego stawiania hipotez, np.:

Zastandéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy kropla wody to naj-
mniejsza czasteczka?”.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy mozna podzieli¢ krople na mniejsze kropelki?
— Czy mozemy gotym okiem zobaczy¢, z czego zbudowana jest kropla wody?
— Jaki ksztatt ma spadajaca kropla?



Przyktadowe hipotezy
— Najmniejsza czasteczka wody to kropla.
— Kropli nie da sie przecigé.
— Kropla ma ksztatt kuli.

Hipoteza jest zwykle zdaniem twierdzacym, cho¢ niekoniecznie, moze by¢ w formie:
im..., tym...; jezeli..., to...

Przyktadowa hipoteza: Im szybciej mieszamy, tym szybciej cukier sie rozpusci.
Hipoteza powinna by¢ prosta, krotka, tatwa do sprawdzenia, musi odpowiadac¢ na
postawione pytanie badawcze.

W ramach rozgrzewki popros dzieci, zeby kazde wymyslito jedng hipoteze o ich
dniu w przedszkolu, szkole czy w domu, np.:
— Jesli na obiad bedzie zupa pomidorowa, to wezme doktadke.

— Jesli pojde pdézno spac, to jutro bede niewyspana.

Jak w praktyce uczy¢ sie przez dociekanie. Wskazowki dla nauczyciela

— Zapros$ kazde dziecko lub kazdg pare, grupe do zaprezentowania swojej hipotezy.

— Stworz bezpieczne warunki pracy, aby kazdy mégt wypowiedzie¢ swoj pomyst.

— Zadawaj duzo pytan pomocniczych.

— Dawaj dzieciom czas na zastanowienie sie.

— Pytaj o pomysty i perspektywe dzieci, np.: jak sadzisz, dlaczego tak sie dzieje,
jak myslisz..., jak ci sie wydaje...

— Przygotuj dzieci na to, ze co$ moze pdjs¢ nie tak, jak zamierza, i ze jest to ele-
ment eksperymentowania. Nie wszystkie hipotezy da sie sprawdzi¢. W wielu
eksperymentach nic nie idzie zgodnie z planem, dlatego sa eksperymentami.
Na tym polega praca naukowcal!

— Pokazuj, ze nauka jest przygoda i ze stojg za nig konkretni ludzie. Zapros na
zajecia naukowca, ktory w prosty sposdb opowie, czym sie zajmuje; opowiadaj
o naukowcach obu ptci, o historii nauki. Ciekawe opowiadania znajdziesz np.
w ksigzce Uczeni w anegdocie A.K. Wroblewskiego.

— Pozwol, szczegbdlnie mtodszym dzieciom, wciela¢ sie w role naukowcow, np.
przez przebranie sie za nich: naktadanie okulardw, kitla itp.

— Wspolnie stwodrzcie wtasny ,,Kodeks mtodego naukowca”.

— Pozwol dzieciom (w miare mozliwosci) samodzielnie przeprowadzaé¢ doswiad-
czenia, nawet jesli wigze sie to z rozlewaniem wody na podtoge.

— Obserwuj, co najbardziej ciekawi dzieci, a nastepnie rozwijaj te wtasnie za-
interesowania.
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— Pracuj z matymi grupami, parami, zachecaj dzieci do wspodtpracy, ucz rozmowy
i wzajemnego stuchania siebie.

— Zatéz grupowe lub klasowe pudetko pytan, do ktorego kazdy moze w dowol-
nym momencie wrzuci¢ swoje pytanie.

— Zachecaj dzieci do wyrazania wtasnymi stowami tego, nad czym pracuje grupa.

— Pokaz, ze nauka i eksperymentowanie sg tak samo dla chtopcédw, jak i dla
dziewczynek.

O tym, dlaczego i jak nalezy wspiera¢ dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan
naukami $cistymi, przyrodniczymi i nowymi technologiami, mozesz przeczytac
w przewodniku dla nauczyciela, ktéry powstat w projekcie Wzdér na sciste: https://
globalna.ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik_nauczycielki.
pdf, zobaczyé w krétkim filmie, ktory powstat w programie Scisle dla dziewczyn:
https:/www.youtube.com/watch?v=06iEAcqOAbg.

Ocenianie ksztattujace a uczenie przez dociekanie

Ocenianie ksztattujgce pomaga uczniom zdobywa¢ wiedze i umiejetnosci,
a nauczycielowi — dowiedzie¢ sig, w jakim stopniu uczniowie opanowali
okreslony materiat i czego powinni sie dalej uczy¢. Ocena ma by¢ war-
tosciowa informacja o stanie osiggnieé, sukcesach i brakach w procesie
uczenia sie i nauczania. Ocenianie ksztattujace, tak jak uczenie sie przez
dociekanie, jest strategia pomagajacg uczniom i uczennicom budowac we-
whnetrzng motywacje.

Elementami zaczerpnietymi wprost z oceniania ksztattujacego w Edu-
-skrzynkach sa:
a) pytania kluczowe, na ktére uczniowie poszukujg odpowiedzi na poczat-
ku zajec¢ i weryfikuja je w toku eksperymentu;
b) cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia.

Juz same zatozenia uczenia przez dociekanie wzmacniaja rozwojowy charak-
ter oceniania i pozwalajg na usamodzielnianie go w procesie uczenia sie.
Wiecej o ocenianiu ksztattujagcym mozecie dowiedzieé sie ze strony CEO:
https://ok.ceo.org.pl/.

15


https://ok.ceo.org.pl/
https://globalna.ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik_nauczycielki.pdf
https://globalna.ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik_nauczycielki.pdf
https://globalna.ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik_nauczycielki.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=06iEAcq0Abg

IV. Eksperymentowanie a podstawa programowa
przedszkola i szkoty podstawowej?

Przedszkole

Podstawa programowa wychowania przedszkolnego dla przedszkoli, oddziatéw
przedszkolnych w szkotach podstawowych oraz innych form wychowania przedszkol-
nego w wielu miejscach zwraca uwage na podazanie za naturalnymi potrzebami
i zainteresowaniami dzieci, ktore znajdujg sie na etapie ciggtego odkrywania, spraw-
dzania, eksperymentowania. Dlatego do zadan przedszkola nalezy Wspieranie sa-
modzielnej dzieciecej eksploracji swiata (5). Odkrywanie jest codziennoscig dziecka,
a nauczyciel i rodzic moga zaproponowac nowe tematy eksperymentow, ich przebieg

i naprowadzi¢ na wnioski.

Przedszkolak eksperymentuje, szacuje, przewiduje (IV 13). Eksperymentowanie prze-
widuje rowniez konstruowanie przedmiotow o réznych wtasciwosciach i korzysta-
nie z nich, np. z: zimnych kostek lodu, plasteliny, kolorowych barwnikéw. Podstawa
programowa zaktada naturalne zainteresowanie dziecka réznymi przedmiotami -
przedszkolak wyraza ekspresje tworczqg podczas czynnosci konstrukcyjnych i zabawy,
zagospodarowuje przestrzen, nadajgc znaczenie umieszczonym w niej przedmiotom,
okresla ich potozenie, liczbe, ksztatt, wielkosé, ciezar, porownuje przedmioty w swoim
otoczeniu z uwagi na wybrang ceche (IV 11).

Osiggniecia dziecka przewidziane na koniec wychowania przedszkolnego zaktadaja,
ze jest ono zainteresowane $wiatem przyrody i natury: postuguje sie pojeciami do-
tyczgcymi zjawisk przyrodniczych, np. tecza, deszcz, burza, opadanie lisci z drzew,
sezonowa wedréwka ptakdéw, kwitnienie drzew, zamarzanie wody, dotyczqgcymi zZycia
zwierzqt, roslin, ludzi w srodowisku przyrodniczym, korzystania z ddébr przyrody, np.

grzybdw, owocow, ziét (IV 18).

Dziecko zaczyna rowniez rozumiec potrzebe szacunku wzgledem przyrody, poznaje
sposoby jej ochrony, nabywa nawyki, ktérymi bedzie sie kierowac¢ w przysztosci. Za-
daniem przedszkola jest tworzenie warunkdw pozwalajgcych na bezpieczng, samo-
dzielnq eksploracje otaczajgcej dziecko przyrody, stymulujgcych rozwdj wrazliwosci
i umozliwiajgcych poznanie wartosci oraz norm odnoszgcych sie do srodowiska przy-
rodniczego, adekwatnych do etapu rozwoju dziecka (10).

2 Opracowano na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawo-
wej, w tym dla ucznidéw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia
ogblnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogoélnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy
oraz ksztatcenia ogblnego dla szkoty policealnej (Dz.U. 2017 poz. 356).
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Szkota podstawowa, klasy I-Ili

Na poziomie edukacji wczesnoszkolnej uczniowie dowiaduja sie, ze naturalne dla
nich eksperymentowanie jest réwniez elementem fascynujacego swiata wiedzy, nauki
i badan. Do zadan szkoty w zakresie edukacji wczesnoszkolnej nalezy organizacja za-
Jje¢ umozliwiajgcych nabywanie doswiadczen poprzez zabawe, wykonywanie ekspery-
mentéw naukowych, eksploracje, przeprowadzanie badan, rozwigzywanie problemdw
w zakresie adekwatnym do mozliwosci i potrzeb rozwojowych na danym etapie oraz
z uwzglednieniem indywidualnych mozliwosci kazdego dziecka (7b).

Temu celowi stuzy zdobywanie wielu réznorodnych umiejetnosci, ktére pomagaja
dziecku badac¢ i odkrywac rzeczywistosc:

— umiejetnosé stawiania pytan, dostrzegania problemdw, zbierania informacji po-
trzebnych do ich rozwigzania, planowania i organizacji dziatania, a takze roz-
wigzywania problemdw (IV 6);

— umiegjetnos¢ obserwacji faktéw, zjawisk przyrodniczych, spotecznych i gospo-
darczych, wykonywania eksperymentow i doswiadczen, a takze umiejetnos¢ for-
mutowania wnioskdw | spostrzezen (IV 8);

— umiejetnos¢ rozumienia zaleznosci pomiedzy sktadnikami Srodowiska przy-
rodniczego (IV 9);

— umiegjetnosé samodzielnej eksploracji swiata, rozwigzywania probleméw i stoso-
wania nabytych umiejetnosci w nowych sytuacjach zyciowych (IV 12).

Dzieki zdobyciu tych umiejetnosci uczen planuje, wykonuje proste obserwacje, do-
Swiadczenia i eksperymenty dotyczace obiektow i zjawisk przyrodniczych, tworzy
notatki z obserwacji, wyjasnia istote obserwowanych zjawisk wedtug procesu przy-
czynowo-skutkowego i czasowego (IV. Edukacja przyrodnicza 1).

Eksperymentowanie jest dla ucznia rowniez mozliwosciag rozwijania umiejetnosci ma-
nualnych, konstrukcyjnych, technicznych (Rozdziat IV. Edukacja techniczna). Uczen
tworzy, buduje, projektuje, uczy sie obstugi przedmiotow — wyjasnia dziatanie i funkcje
narzedzi i urzqdzen wykorzystywanych w gospodarstwie domowym i w szkole, postu-
guje sie bezpiecznie prostymi narzedziami pomiarowymi, wykonuje przedmiot, model,
prace wedtug wtasnego planu i opracowanego sposobu dziatania (IV 2. 3, 4; IV 3.1, 2).

Na tym etapie pogtebia sie nie tylko wiedza ucznia na temat nauki i przyrody (zdoby-
wana przez spontaniczng eksploracje), ale rowniez zrozumienie, ze stanowi on czes¢
tego Swiata. Szkota organizuje zajecia wspierajgce dostrzeganie srodowiska przyrodni-
czego i jego eksploracje, mozliwosé poznania wartosci i wzajemnych powigzarn sktadni-
kdw srodowiska przyrodniczego, poznanie wartosci i norm, ktérych Zrédtem jest zdrowy
ekosystem, oraz zachowan wynikajgcych z tych wartosci, a takze odkrycia przez dziec-
ko siebie jako istotnego integralnego podmiotu tego Srodowiska (7g).



Szkota zatem uwrazliwia na piekno przyrody i pozwala lepiej ja zrozumieé. Jest to
podstawa podejmowania w przysztosci dziatan i swiadomych decyzji. We wstepie
do podstawy programowej edukacji wczesnoszkolnej zwraca sie uwage na to, ze
szkota dba o wychowanie dzieci i mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla dru-
giego cztowieka, ksztattuje postawe szacunku dla srodowiska przyrodniczego, w tym
upowszechnia wiedze o zasadach zrdwnowazonego rozwoju, motywuje do dziatari na
rzecz ochrony srodowiska oraz rozwija zainteresowanie ekologiq.

Wiedza na temat przyrody stanowi wazny element edukacji na rzecz ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa. Dziecko uczy sie interpretowaé otaczajgce zjawiska pogodowe,
aby mogto ubieraé sie odpowiednio do stanu pogody, poszukiwaé informacji na temat
pogody, wykorzystujgc np. Internet (1V 1. 6). Dodatkowo uczert ma swiadomosé istnie-
nia zagrozen ze srodowiska naturalnego, np. nagta zmiana pogody, huragan, ulewne
deszcze, burza, susza oraz ich nastepstwa: powodz, pozar, piorun; okresla odpowied-
nie sposoby zachowania sie cztowieka w takich sytuacjach (IV 2. 8).



V. Zrodta

Lewitacja — lkar, drewniane ptaki i wycieczki samolotem

Bionika, budzacasieszkola.pl, online: www.budzacasieszkola.pl/wp-content/
uploads/2016/11/Fragmenty_modulu_Bionika.pdf.

Kimberly A. Nicholas, Seth Wynes, The climate mitigation gap: Education
and government recommendations miss the most effective individual actions,
Environmental Research Letters 12 (7). 2017, online: www.researchgate.net/
publication/318353145_The_climate_mitigation_gap_Education_and_govern-
ment_recommendations_miss_the_most_effective_individual actions.
Marcin Popkiewicz, Transport lotniczy, ziemianarozdrozu.pl, online:
www.ziemianarozdrozu.pl/encyklopedia/45/transport-lotniczy.

Piotr Wilk, Historia lotnictwa w pigutce, rainbow.pl, online: www.r.pl/blog/hi-
storia-lotnictwa-w-pigulce.

Zagiety strumien — Prawo Kubusia Puchatka

Iwona Kukowka, Piotr Skubata, Zrozumieé przyrode na nowo. 10 zasad jak uczyé
o przyrodzie, by budowaé motywacje do dziatan ekologicznych, Stowarzyszenie
na rzecz Wszystkich Istot, online: www.pracownia.org.pl/upload/filemanager/
pracownia.org.pl/Publikacje/Zeszyty-ekologiczne-1.pdf.

Chris Maser, Nowa wizja lasu, przet. Jerzy Pawet Listwan, Jacek Majewski, Sto-
warzyszenie Pracownia na rzecz Wszystkich Istot, Bystra 2003.

Sprzezenie zwrotne, czyli jak skutek dziata na przyczynel 24. Piknik Na-
ukowy, Centrum Nauki Kopernik, youtube.com, online: www.youtube.com/
watch?v=Bq8jB8aYUkO.

Porazeni - Lowcy burz

Aleksandra Kardas, Czarne chmury — burze, ulewy i trgby powietrzne w Polsce,
naukaoklimacie.pl, online: www.naukaoklimacie.pl/aktualnosci/czarne-chmu-
ry-burze-ulewy-i-traby-powietrzne-w-polsce-485/.

Marta Kras, Po co nam miejska zieleri?, naukadlaprzyrody.pl, online: www.na-
ukadlaprzyrody.pl/2018/05/15/po-co-nam-miejska-zielen/.

Marek Matacz, Prognozy: z powodu zmian klimatu w Europie bedzie wiecej burz
i powodzi, naukawpolsce.pl, online: www.naukawpolsce.pl/aktualnosci/new-
$%2C88660%2Cprognozy-z-powodu-zmian-klimatu-w-europie-bedzie-wie-
cej-burz-i-powodzi.html.

Piotr Szuster, O burzach i mechanizmie ich powstawania stéw kilka, Skywarn
Polska — Polscy towcy Burz, online: www.lowcyburz.pl/download/about_pl.pdf.
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Zelatynowe wieze — Co ma wspélnego mézg, burza i ryby?

— AnnaJaniczak, Aleksandra Gabrylewicz, Zwierzeta, ktdre wytwarzajq prgd elek-
tryczny, prezi.com, online: www.prezi.com/p/tvpnwéaykspp_/zwierzeta-ktore-
-wytwarzaja-prad-elektryczny/.

— Wielkie Wymieranie Ryb, wwf.pl, online: wwwwwf.pl/aktualnosci/wielkie-wy-

mieranie-ryb.

Powolne ciecze — Powolne rzeki

— Piotr Bednarek, Czy waty przeciwdziatajg powodziom?, Wolne Rzeki, youtube.
com, online: www.youtu.be/f QoUuUYUZk.

— Katarzyna Kojzar, Po nich cho¢by potop. W Polsce wcigz reguluje sie rzeki, ze szko-
dq dla przyrody i naszego bezpieczenstwa, OKO.press, online: www.oko.press/w-
-polsce-wciaz-reguluje-sie-rzeki-ze-szkoda-dla-przyrody-i-bezpieczenstwa/.

— Andrzej Mikulski, Susza 2020 a znaczenie rzek, Nowa Konfederacja, youtube.
com, online: www.youtu.be/DgGl-To3mCS8.

— Podkarpackie Towarzystwo Wolne Rzeki, online: www.wolnerzeki.pl.

Dostep do zrodet internetowych: czerwiec 2022.
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VI. Doswiadczenia i ich powigzania z Celami
Zrownowazonego Rozwoju

Cele Zrownowazonego Rozwoju’

Rozmawiajac z dziecmi o elektrostatyce, warto siega¢ do szerszego kontekstu do-
$wiadczen i odwotywac sie do globalnych wyzwan wspdtczesnosci. W tej publikacji
kontekst doswiadczen zostat poszerzony o cztery Cele Zréwnowazonego Rozwoju:

Cel 11: Zréwnowazone miasta i spotecznosci

Rosngca liczba mieszkancéw miast przyczynia sie do ich rozwoju i urba-
nizacji nowych terenéw, ktére niedawno byty zielone. Wyzwaniem, jakie
stoi przed zarzadzajacymi miastami jest sposob gospodarowania nimi tak,
zeby nie hamowac ich postepu, rozwija¢ infrastrukture, kontrolowac roslin-
nos¢ tak, aby unikngé niebezpieczenstw (np. powalenia drzew przez burze),
a réwnoczesnie zachowac zielen, by mieszkancy mogli zaspokoi¢ swojg po-
trzebe rekreacji wsrod natury.

Cel 12: Odpowiedzialna konsumpcja

Nie tylko (nadmierna) globalna produkcja zywnosci oddziatuje na srodowisko,
ale rowniez kazde gospodarstwo domowe. Przez zmiane nawykow zywienio-
wych (ograniczenie spozywania miesa — w tym takze ryb — oraz produktow
odzwierzecych, niemarnowanie jedzenia) mozemy przyczyni¢ sie do zmniej-
szenia eksploatacji zasobdéw naturalnych, w tym m.in. do ograniczenia zu-
zywanej energii (potrzebnej do produkcji i przetwarzania zywnosci), redukgcji
gazow cieplarnianych, ochrony mérz (wody, ryb, owocéw morza).

Cel 13: Dziatania w dziedzinie klimatu

Nasilajgce sie konsekwencje kryzysu klimatycznego (zmiana wzorcow pogo-
dowych — czestsze i gwattowniejsze burze, podniesienie poziomu mérz) do-
tykajg wszystkie ekosystemy i spotecznosci na catej planecie. Swiat ozywiony
i nieozywiony jest $cisle powigzany siecig zaleznosci. Kiedy zabraknie jakiegos
ogniwa lub jesli dochodzi do nadmiernej produkcji jakiego$ elementu, konse-
kwencje ponoszone sg nie tylko w skali mikro, ale i globalnej. Gtéwna przy-

" Opracowano na podstawie Osrodka Informacji ONZ w Warszawie, www.un.org.pl.
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czyna kryzysu klimatycznego jest nadmierna produkcja gazéow cieplarnianych
powstatych w wyniku dziatan cztowieka (m.in. przez gwattownie rozwijajacy
sie transport lotniczy). Celem stojgcym przed ludzkoscig jest redukcja emisji
CO, przez korzystanie na wigeksza skale z odnawialnych zrédet energii oraz
srodkow redukujacych produkcje dwutlenku wegla.

Cel 14: Zycie pod woda

Oceany pokrywajg 34 powierzchni naszego globu, zawiera 97% wody $wia-
towej. Ponad 3 miliardy ludzi na swiecie polega na morskiej i przybrzeznej
bioréznorodnosci, aby utrzymac sie przy zyciu. Pogarszajacy sie stan oce-
anéw (zanieczyszczenie, wzrost temperatury, sktad chemiczny) wptywa na
stan wody deszczowej, pitnej, pogody, klimatu, rzek (i catych ekosystemow
rzecznych). Rozwazne gospodarowanie woda (m.in. przez uregulowanie
transportu i korzystania z wéd oceanicznych, ochrona fauny i flory morskiej,
dbanie o koryta rzek i mozliwos¢ ich swobodnego ptyniecia) przyczyni sie
do odbudowania nie tylko ekosystemdéw wodnych, ale pomoze w walce ze
zmiang klimatu. Oceany bowiem pochtaniaja 30% dwutlenku wegla powsta-
tego w wyniku dziatan cztowieka.
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Lewitacja

Cele eksperymentu.

Po zajeciach:
— wyjasnicie, co to znaczy by¢ naelektryzowanym;
— wymienicie dwa sposoby elektryzowania (elektryzowanie przez tarcie i dotyk);
— wyttumaczycie, jak reaguja na siebie tadunki elektryczne o tym samym znaku.

Czas trwania: 10-15 min
Pytanie kluczowe: Jaok zmusi¢ przedmiot do latania?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):
— Czy zdarzyto wam sie kiedy$ naelektryzowac¢? W jakich sytuacjach?
— Co dziato sie wtedy z waszymi wtosami?
— Czy elektryzowaliscie kiedys balon?

Przyktadowa hipoteza (dla nauczyciela):
Naelektryzowane rzeczy moga sie przyciaga¢/odpychac.

Podstawowe pojecia:
— tadunek elektryczny
— elektron
— atom
— jadro atomu
— elektryzowanie

Srodki dydaktyczne i materiaty:
— gumowy balon
— pasek cienkiej folii aluminiowej
— nozyczki

Przeprowadzenie eksperymentu:

— Porozmawiajcie w parach o pytaniu kluczowym: Jak zmusié¢ przedmiot do lata-
nia? Postawcie swoje hipotezy badawcze.

— Przy pomocy nozyczek utnijcie pasek folii aluminiowej (ok. 30 cm dtugosci).
Postarajcie sie, zeby miat ok. 0,5 cm szerokosci.

— Delikatnie zwigzcie ze sobg oba konce aluminiowego paska. Uwazajcie, zeby
g0 nie przerwac.

— Nadmuchajcie i zawigzcie gumowy balon.

— Potrzyjcie balonem o wtosy, zeby go naelektryzowac.

— Uniescie folie nad balonem.



— Pozwélcie obu przedmiotom delikatnie sie dotkna¢ i szybko podrzuccie folie
do gory.

— Kiedy folia zacznie opadac¢ na ziemie, umiesccie pod nig balon (bez dotykania
nim folii!).

— Poruszajac balonem, postarajcie sie jak najdtuzej utrzymac folie w powietrzu.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

— Uczniowie beda sie przemieszczaé po sali lekcyjnej z gtowami zadartymi do gory.
Trzeba zadbaé o przestrzen tak, zeby nie wpadli na siebie i inne przeszkody.

— Gruba folia aluminiowa moze okazac¢ sie zbyt ciezka i grawitacja wygra z odpy-
chaniem sie tadunkéw. Zadbajcie, by uzy¢ do eksperymentu cienkiej.

— Folia przed naelektryzowaniem bedzie miata tendencje do ,przyklejania sie” do
balonu, dlatego trzeba musna¢ nig o naelektryzowany balon i od razu podrzuci¢.

— Naelektryzowana folia bedzie miata tendencje do ,przyklejania sie” do uczniéw
(ich twarzy, ubran). tatwo jg wtedy porwac.

Przewidywany wynik doswiadczenia:
Naelektryzowana folia bedzie si¢ odpychata od naelektryzowanego balonu. Odpo-
wiednio poruszajgc balonem, mozna zmusi¢ jg do unoszenia sie w powietrzu.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Jak zmusié przedmiot do latania?

— Potrzebne s3 dwa przedmioty naelektryzowane tym samym tadunkiem. Przed-
mioty bedg sie od siebie odpychac. Jezeli jeden z nich jest wystarczajaco lekki,
umieszczajac go ponad drugim przedmiotem, mozemy zmusi¢ go do latania.

— Mozemy réwniez wyposazy¢ przedmiot w silnik elektryczny (np. w wirnik dro-
na). Tam roéwniez pojawig sie tadunki elektryczne, ale nie bedzie juz mowy
o elektrostatyce.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia:
Zamiast balonu mozna wykorzysta¢ aluminiowg foremke przyklejong do kubeczka
styropianowego (patrz: eksperyment ,Porazeni”).

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

— Kazde ciato zawiera dwa rodzaje tadunkéw elektrycznych: dodatnie i ujemne.
+ Dodatnie znajdziemy w jadrze atomu w postaci protonow.
* Ujemne (elektrony) krazg dookota jadra atomu i sg bardziej ,,ruchliwe” niz

protony - moga sie przemieszcza¢ w obrebie ciata oraz miedzy ciatami.

— +tadunki tych samych znakéw (jednoimienne) odpychaja sie od siebie.

— Zwykle ciata sg obojetne elektrycznie, czyli majg tyle samo tadunkéw dodat-
nich co ujemnych.

— Elektryzowaniem nazywamy zaburzenie tej réownowagi tadunkéw w ciele nad-
miar lub niedomiar tadunkéw ujemnych w stosunku do dodatnich.



Pocierajac balonem o wtosy, elektryzujemy go:

* porcja elektronéw z naszych wtosoéw przechodzi na balon;

* balon ma wiecej tadunkéw ujemnych niz dodatnich — jest naelektryzo-
wany ujemnie;

* wtosy tracg czes$é swoich tadunkow ujemnych, wiec majg ich mniej niz do-
datnich — s3g naelektryzowane dodatnio.

Jest to jeden ze sposobow elektryzowania ciat — elektryzowanie przez tarcie.

* W zyciu codziennym doswiadczamy go najczesciej: pocierajac kapciami
o dywan, dtonig o porecz schodow, grzebieniem o wtosy, zdejmujac wet-
niany sweter itp.

Gdy delikatnie dotykamy balonem do foli aluminiowej, porcja elektronéw z na-

elektryzowanego balonu przeskakuje na folie (balon ,,dzieli sie” swoim nadmia-

rem ujemnych tadunkéw z folig).

* Oba przedmioty sa teraz naelektryzowane ujemnie i zaczynaja sie od sie-
bie odpychac.

« Jestto jeden ze sposobow elektryzowania ciat — elektryzowanie przez dotyk.

» Dotykajac czegos naelektryzowanego, sami réwniez sie elektryzujemy.



Ikar, drewniane ptaki i wycieczki samolotem

Po tej czesci:
— opowiecie historie ludzkiego marzenia o lataniu;
— wyjasnicie, jak ludzie uczg sie od przyrody i ja nasladuja,
— wyttumaczycie, jak latanie samolotem wptywa na klimat.

Marzenie o lataniu

Czy zdarzyto Wam sie kiedy$s marzy¢ o tym, by umie¢ lata¢? Unies¢ sie nad ziemia
i poszybowac, gdzie tylko zapragniesz. Ludzie chyba od poczatku istnienia marzyli
o lataniu i starali sie swoje marzenia spetni¢. Fascynacja ptakami, ktére swobodnie
poruszaja sie w przestworzach, potrafigc jednoczesnie siedzie¢, chodzi¢ i czesto
ptywac, sprawita, ze ludzie pragneli jakiego$ sposobu na uniesienie ich w powie-
trze. Pamietacie mit o Ikarze, ktéry sprawit sobie skrzydta i pofrunat tak wysoko, ze
stonce stopito jego pidra i upadt? Coz, ludzie zawsze marzyli o tym, by latac, ale tez
zawsze widzieli w tym zagrozenia.

Nasladowanie przyrody

Marzenia o lataniu rozwijaty sie pod wptywem obserwacji przyrody. To podgladanie
ptakow i owadow pozwolity odkryé prawa i mechanizmy dziatania maszyn lataja-
cych. Dziat nauki i techniki, ktory inspiruje sie obserwowaniem przyrody w pracy nad
nowymi wynalazkami nazywamy biotykqg (potaczenie stow biologia i technika).

Pierwsze proby nasladowania ptakow zaobserwowano wedtug legend nawet 2000
lat przed naszag erg w Chinach. Pono¢ na niebie miano dostrzec ,drewniane pta-
ki”, czyli latajace maszyny. Jednak pierwszymi udokumentowanymi przedmiotami,
ktore faktycznie wzbity sie w powietrze, byty latawce (VI w p.n.e.) i lampiony (lI/111
w n.e.). Ojczyzng tych przyrzadow sa Chiny. To wtasnie wykorzystywane tam lampio-
ny umozliwity kilkanascie wiekow pdzniej (1783 r.) pierwszy lot balonem na gorace
powietrze. Chinskim konstruktorom (400 lat przed naszg erg) przypisuje sie réwniez
zbudowanie prototypu mechanizmu silnika wirowego, ktéry potem wykorzystano
w helikopterze (poczatek XX wieku!).

W epoce renesansu Leonardo da Vinci zafascynowany ptakami prébowat konstru-
owac pierwsze maszyny latajgce (ornitoptery) i cho¢ mu sie to nie udato, jego prace
pomogty kilka wiekow pozniej w skonstruowaniu samolotu.

Pierwszy udany lot samolotem przypisuje sie braciom Wright. Odbyt sie w 1902 roku.
Od tego czasu aeronautyka rozwija sie w btyskawicznym tempie.



REFLEKSJA

Zagrozenia transportu lotniczego

W XXI wieku transport lotniczy stat sie powszechnym $rodkiem lokomocji. Dzieki
ofertom tanich linii lotniczych mozemy lata¢ czesto i daleko. Lot z Polski do niemal
dowolnego panstwa w Azji czy Ameryce nie jest problemem. Transportu lotniczego
uzywa sie takze, by przewozi¢ produkty: od nowych telefonéw przez rzeczy kupowa-
ne przez internet az po warzywa i owoce.

Oprocz dobrodziejstw, jakie niesie ze sobg lot samolotem (m.in. szybkos¢, duza ta-
downosé, wygoda, tatwos¢ w dostaniu sie na drugi koniec $wiata), powoduje wiele
zagrozen. | wcale nie méwimy o wypadkach lotniczych, ktore zdarzajg sie niezmier-
nie rzadko, tylko o tym, ze latanie samolotem powoduje emitowanie duzej ilosci
CO, do atmosfery, a to prowadzi do ocieplania sie klimatu (na ten temat zob. Edu-
-Skrzynke Termodynamika). Staje sie tak dlatego, ze samoloty — szczegdlnie latajac
na dtugich trasach — zuzywajg duzo paliwa, ktére jest — podobnie jak wegiel — pa-
liwem kopalnym (nieodnawialnym zrédtem energii).

Co mozemy zrobic¢?
Zeby ograniczyé nasz negatywny wptyw na klimat i $rodowisko mozemy:
— Zamiast lecie¢ na wakacje za granice — pojechac pociggiem i wybrac jedno z wie-
lu pieknych miejsc w Polsce (np. Puszcze Biatowieska, Battyk, Beskidy, Mazury).
— Przynajmniej raz w tygodniu jako przekaske wybraé¢ zamiast stodyczy czy egzo-
tycznych owocow lokalny sezonowy owoc: jesienig — jabtko, gruszke, a latem
— truskawki, jagody czy maliny.

Polecane materiaty:

Matgorzata Ruszkowska, Klaudia Kozinska, Dobra nasza! Polska. Przewodnik dla
dzieci, Warszawa 2020.

Magdalena Stefanczyk, Sekretna Polska. Przewodnik nieoczywisty, Warszawa 2017,

— Czy znacie jakies inne wynalazki (poza samolotem), ktére powstaty w wy-

niku nasladowania przyrody?

Pomyslcie o wynalazku, ktéry waszym zdaniem bytby potrzebny. Nie bojcie
sie pusci¢ wodzy fantazji, zrébcie burze mozgéw! Sprobujcie poszukac in-
spiracji do tych urzadzen w przyrodzie.
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Zagiety strumien

Cele eksperymentu.

Po zajeciach:
— wyjasnicie, jak reaguja na siebie tadunki elektryczne o przeciwnym znaku;
— wyttumaczycie, co to jest dipol elektryczny i jakie ma wtasciwosci.

Czas trwania: 5-10 min
Pytanie kluczowe: Jok mozna poruszyé przedmiot bez dotykania go?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):
— Czy woda przewodzi prad elektryczny?
— Czy wode mozna naelektryzowac?
— Co sie wydarzy, kiedy zblizymy naelektryzowany balon do strumienia wody?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):
— Naelektryzowany balon bedzie przyciggat do siebie strumien wody.
— Naelektryzowany balon bedzie odpychat od siebie strumien wody.
— Naelektryzowany balon nie wptynie na przeptyw wody.

Podstawowe pojecia:

— dipol

— elektryzowanie

— tadunek elektryczny

Materiaty:
— kran z woda lub dostep do biezacej wody
— gumowy balon lub plastikowy grzebien

Przeprowadzenie eksperymentu:
— Poszukajcie odpowiedzi na pytania: Jak mozna poruszy¢ przedmiot bez dotyka-
nia go? i porozmawiajcie o tym w parach. Postawcie swoje hipotezy badawcze.
— Potrzyjcie balonem lub grzebieniem o wtosy, zeby go naelektryzowac.
— Odkrecécie wode w kranie. Im mniejszy strumien, tym lepiej.
— Zblizcie balon lub grzebien do strumienia wody, ale nie dotykajcie go.
— Obserwujcie, co dzieje sie ze strumieniem wody.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:
— Zbyt duzy strumien wody moze sie nie odchylic.
— Strumien wody z kranu bez perlatora bedzie lepszy.
— W trosce o $rodowisko przypomnijmy uczniom, zeby zakrecali wode, kiedy nie
przeprowadzaja eksperymentu.
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ZROZUMIENIE

Przewidywany wynik doswiadczenia:
Strumien wody odchyla sie w strone naelektryzowanego przedmiotu.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Jaok mozna poruszyé przedmiot bez dotykania go?
— Mozna w tym celu uzy¢ innego naelektryzowanego przedmiotu. Bedzie on od-
dziatywat elektrostatycznie na pierwszy przedmiot, przyciggajac go (jak w eks-
perymencie) lub odpychajac.
— Inne sposoby to dmuchanie, uzycie magnesu, unoszenie tawki, na ktorej
przedmiot stoi itp.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:
— Czasteczka wody jest dipolem elektrycznym - tadunki elektryczne sg w niegj
roztozone nierowno:
* po stronie atomu tlenu przewaza tadunek ujemny,
e po stronie atomdéw wodoru przewaza tadunek dodatni.

— W eksperymencie wykorzystujemy fakt, ze tadunki réznych znakéw (plus z mi-
nusem) przyciagaja sie wzajemnie.

— Zblizajgc ujemnie naelektryzowany balon lub grzebien, zaginamy strumien
wody. tadunki dodatnie w czgsteczkach wody przyciggaja sie do ujemnych ta-
dunkdéw na balonie lub grzebieniu.

— Woda oddziatuje elektrostatycznie, ale sie nie elektryzuje.
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Prawo Kubusia Puchatka

Po tej czesci zajec:
— opowiecie o wzajemnych oddziatywaniach i zaleznosciach w ekosystemach;
— wyttumaczycie, jak dziata sprzezenie zwrotne czyli prawo Kubusia Puchatka.

Ekosystemy
Miedzy czgsteczkami dziatajg sity nazywane elektrostatycznymi, to jedno z kilku
roznych wystepujgcych naturalnie oddziatywan. W przyrodzie takich oddziatywan
jest wiecej.

Dawniej uczeni byli przekonani, ze rosliny do zycia potrzebuja tylko czterech czynni-
kéw: $wiatta stonecznego, dwutlenku wegla, soli mineralnych i wody. Dzisiaj wiemy,
ze tak naprawde rosliny potrzebujg takze rozwoju catego ekosystemu, w ktérym
zyja, czyli sieci skomplikowanych powigzan z innymi roslinami, grzybami, mikroor-
ganizmami, owadami i innymi zwierzetami. Wyraza sie to w zasadzie, ze w naturze

wszystko jest ze sobg wzajemnie powiazane.

Na przyktad wielki dgb rosngcy na polanie blisko lasu zrzuca co roku zotedzie. Jest
ogromny i stary, wiec zotedzi jest duzo. Co kilka lat (okoto siedmiu) zotedzi spada
o wiele wiecej niz w pozostatym czasie. Zotedzie sg pokarmem dla dzikéw. Gdy jest
ich — raz na kilka lat — wyjatkowo duzo rodzi sie wiecej matych dzikéw. Dziki zjada-
ne sa przez wilki (w tych miejscach w Polsce, gdzie wilki zyja). Gdy dzikow rodzi sie
wiecej, po jakims$ czasie ich potomstwu zaczyna brakowac jedzenia, bo w kolejnych
latach Zzotedzi jest mniej. Zaczynaja chorowac i ostabione stajg sie czesciej tupem
wilkéw. Dla wilkow jest wiecej pozywienia, wiec rodzi sie ich wiecej, ale po jakims$
czasie — gdy dzikéw jest mniej, i wilkdw jest sie mniej, czesciej chorujg i umieraja.
Gdy umra, ich ciata staja sie pozywieniem dla owaddw, ktore z kolei stajg sie pozy-
wieniem dla ptakow. Cate skomplikowane lesne zycie kreci sie wokdt starego debu
i wszystko od siebie nawzajem zalezy.

Mini eksperyment - instrukcja dla nauczyciela:

Do przeprowadzeniu eksperymentu — zabawy ruchowej potrzebna jest rozlegta
i ptaska przestrzen (tgka, boisko, sala gimnastyczna). Uczniowie i uczennice staja
w kregu. Popros, by w tym momencie, ale wytacznie w myslach, bez dawania zad-
nych znakdéw, wybrali dwie osoby. Majg to by¢ osoby zupetnie przypadkowe. Przez
caty czas przebiegu eksperymentu kazda osoba bedzie starac sie z wybranymi przez
siebie na poczatku osobami tworzyc¢ tréjkat rownoboczny, jak na rysunku ponizej:
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Zapowiedz mtodziezy, ze w pewnym momencie przywotasz jedng osobe i wow-
czas ta przywotana osoba musi zejs¢ i usigs¢ obok. Osoby, ktore wybraty ja na
jeden z wierzchotkow swojego trojkata, schodzg razem z nig. Gdy ktoéras z osoéb
schodzi, bo zostat wywotany wierzchotek jej trojkata, to osoby ,,potgczone” z nig
rowniez schodza.

Poniewaz nikt nie wie, kto kogo wybrat, powstanie zamieszanie i — jesli osoby uczest-
niczace rzeczywiscie zastosowaty sie do polecenia wyboru oséb przypadkowych —
grupa bedzie w ciggtym ruchu. Zejscie jednej osoby moze pociggnac za sobg zejscie
kilku innych, ale moze zdarzy¢ sie, ze przy pierwszej wywotanej osobie gra zakonczy
sie, bo wypadna z niej wszystkie osoby.

Prawo Kubusia Puchatka:

Doswiadczyliscie na wtasnych skoérach tego, czym w przyrodzie sg zaleznosci. Jesli
jedna osoba wypada z gry, pocigga za soba kolejne. Tak tez jest w przyrodzie — jed-
na zmiana pocigga za sobg kolejne. Podobnie jak w grze, jesli w naszym przyktadzie
z debem, Zzotedziami, dzikami, wilkami, owadami i ptakami kto$ wytnie dab - caty
tancuch sie zatamie.

W podobny sposdb dziata klimat. Im klimat jest goretszy, tym szybciej topi sie l6d na
biegunach, a gdy topi sie l6d na biegunach, Ziemia jako cata planeta ma niejako ,,mniej
biatego” na sobie i ogrzewa sie jeszcze szybciej. Nazywa sie to sprzezeniami zwrotnymi.
Kubus Puchatek mawiat, ze im bardziej pada snieg, tym bardziej pada snieg .
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Polecane materiaty:

Eksperyment jest czesto wykorzystywany w edukacji ekologicznej, antydyskryminacy;j-
nej i empowermentowej, by pokaza¢ mechanizmy dziatania ekosystemoéw lub zasady
synergii we wspotpracy grupy. Opis eksperymentu w poszerzonej wersji mozna znalezé
w publikacji Iwony Kukowkiej i Piotra Skubaty, Zrozumieé przyrode na nowo. 10 zasad
Jjak uczyé o przyrodzie, by budowaé¢ motywacje do dziatan ekologicznych, Zeszyty Eko-
logiczne, t. 1, Stowarzyszenie na rzecz Wszystkich Istot, online: www.pracownia.org.pl/
upload/filemanager/pracownia.org.pl/Publikacje/Zeszyty-ekologiczne-1.pdf.

Wiecej ciekawych ¢wiczen w tematyce zaleznosci w naturze i kontaktu z przyrodg
zobacz w broszurze:

W dzikq strone. Rozmowy o edukacji i przyrodzie, red. Agnieszka Gaszynska, Gosia
Swiderek, Oérodek Dziatan Edukacyjnych ,Zrédta”, online: www.zrodla.org/assets/
pdf/9788364595073.pdf.

— Pomysl o zdaniu z Kubusia, im bardziej pada snieg, tym bardziej pada
Snieg. Czy znasz ze swojego zycia sytuacje, ze im bardziej cos, tym bar-
dziej cos - np. im bardziej jestem zmeczona/zmeczony, tym bardziej je-
stem zmeczona/zmeczony?

Pomysl o jakim$ owocu, ktory lubisz. Jak to sie stato, ze znalazt sie
u ciebie na stole, jaka jest jego historia? Gdzie byt on wczesniej, i jeszcze
wczesniej, i jeszcze wczesniej? Kto sie przyczynit do tego, ze mozesz go

zjes¢, a kto jeszcze wczesniej? Jakie zwierzeta przyczynity sie do tego,

ze ten owoc powstat?
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Porazeni

Cele eksperymentu.

Po zajeciach :

wyttumaczycie, skad sie biorg pioruny;
objasnicie, na czym polega przeptyw tadunkow elektrycznych;
opowiecie o jednym ze sposobdw elektryzowania (elektryzowanie przez tarcie).

Czas trwania: 15-20 min

Pytanie kluczowe: Czy mozna zapali¢ lampke bez podtgczania jej do gniazdka

elektrycznego?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):

Czy widzieliscie kiedys$ piorun?

W jakich okolicznosciach przyrody?

Czy porazit was kiedys prad?

Czy dotykajgc poreczy schoddéw, przeskoczyta na was iskra?

Czy dotykajac innej osoby, zdarzyto wam sie poczu¢ wytadowanie elektryczne?

Przyktadowa hipoteza (dla nauczyciela): W przeskakujacej iskrze ptynie prad.

Podstawowe pojecia:

piorun

tadunki elektryczne
iskra

dioda (LED)

Materiaty:

styropianowy kubeczek

tasma klejgca

nozyczki

okragta, jednorazowa aluminiowa foremka na ciasto
wetniana szmatka

kawatek styropianu (wiekszy od foremki)

dioda (LED)

Przeprowadzenie eksperymentu:

Porozmawiajcie w parach i zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie: Czy moz-
na zapali¢ lampke bez podtgczania jej do gniazdka elektrycznego?

Za pomocga tasmy przyklejcie styropianowy kubeczek posrodku aluminiowej
foremki.

Potozcie styropian na tawce i przez pdt minuty pocierajcie o niego wetniang
szmatka.



— Trzymajac za styropianowy kubeczek, podniescie aluminiowg foremke i po-
stawcie jg na $rodku styropianu.

— Odegnijcie od siebie druciki diody (LED): jeden w lewo, drugi w prawo.

— Trzymajac za jeden drucik, zblizcie drugi do foremki.

— Obserwujcie diode.

— Przed powtdrzeniem eksperymentu z diodg, musicie ponownie naelektryzo-
wac styropian.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:
— Przeskok iskry z aluminiowej foremki nie jest niebezpieczny, ale moze by¢
nieprzyjemny.

Przewidywany wynik doswiadczenia:
— Dioda (LED) zaswieci sie podczas przeskoku iskry.
— Jezeli zebrany tadunek jest odpowiednio duzy, dioda moze zaczg¢ delikatnie
Swieci¢ jeszcze przed przeskokiem iskry.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy mozna zapali¢ lampke bez podtgczania jej do
gniazdka elektrycznego?

— Mozna, ale zawsze potrzebny bedzie prad elektryczny, czyli przeptyw tadunkow.
W doswiadczeniu sami wytwarzamy (gromadzimy) niewielka ilo$¢ tadunkow,
elektryzujac styropian przez tarcie. Ich przeptyw wystarcza, by dioda swiecita
przez krotka chwile.

— Inne sposoby zapalenia lampki bez podtaczania jej do pradu, to uzycie baterii,
akumulatora, dynamo.

Propozycja modyfikacji doswiadczenia:

Jedna odwazna osoba moze powoli zblizy¢ swoj palec wskazujgcy do aluminiowej
foremki (przeskoczy wtedy iskra elektryczna). Jezeli jest wiecej chetnych, musicie
najpierw zdja¢ foremke ze styropianu i powtorzy¢ pocieranie wetniang szmatka.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

— Wszystko, co nas otacza zbudowane jest z atoméw. Znajdziemy w nich dodatnio
natadowane jadro atomowe i ujemnie natadowane elektrony krazace dookota.

— W przyrodzie zwykle panuje rownowaga — ciata fizyczne majg tyle samo ta-
dunkow dodatnich co ujemnych.

— Kiedy zaburzymy ten stan réwnowagi, moéwimy o elektryzowaniu sie (ciato ma
wtedy nadmiar tadunkow dodatnich lub ujemnych).

— Przyroda bedzie dazyta do rownowagi tadunkow, dlatego kiedy w jakims
miejscu zbiera sie ich nadmiar, czes¢ z nich ,przeskakuje” tam, gdzie tych
tadunkow jest mniej.

* W naszym eksperymencie — z foremki aluminiowej na drucik diody w po-
staci iskry.



* Podczas burzy — z chmur na ziemie w postaci pioruna.
* W zyciu codziennym — gdy odczuwamy ,prad” np. dotykajac metalowej
poreczy schodow, gdy ktos przed nami naelektryzowat jg przez tarcie.

— Woytadowania atmosferyczne (pioruny) powstajg w ten sam sposéb, co nasza
iskra podczas eksperymentu, ale w duzo wiekszej skali.
* Chmury elektryzuja sie przez tarcie.
* Kiedy zbierze sie w nich odpowiednio duzy tadunek, w ziemie uderza piorun.
* tadunki przeptywajg z chmur do ziemi.



4

WYZWANIE

towcy burz

Po tej czesci zajec:
— opowiecie, jak powstaja chmury burzowe;
— wyttumaczycie, dlaczego jest coraz wiecej burz;
— objasnicie, co dzieje sie z drzewami podczas burz i jak mozna rozwigzac ten
problem.

Jak powstaje chmura?

Z przeprowadzonego doswiadczenia sie dowiedzielismy sie, ze pioruny powstajg
w wyniku elektryzowania sie chmur. Czas sprawdzi¢ z jakich to chmur nadchodzi
burza i jak one powstaja.

Gdy woda z powierzchni oceanu lub zgromadzona na ladzie zaczyna parowac, nad
powierzchnig Ziemi powstaje nagrzewajacy sie od niej bgbel powietrza. Ten babel
sktadajacy sie z pary wodnej jest lzejszy od powietrza i robigc sie coraz cieplejszy
przemieszcza sie w gére. Tak powstaje chmura. Docierajagc do pewnej wysokosci,
zaczyna jednak sie ochtadzaé. Zbiera sie w niej duza energia, dochodzi do wytado-
wan, ktore obserwujemy jako pioruny, dodatkowo para wodna zamienia sie w wode
i spada jako deszcz — czesto ulewny — na ziemie.

raﬁaﬁm;

zrédto: wikipedia (CC BY-SA 4.0)
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Coraz wiecej burz

Obecnie mozemy zaobserwowac, ze burze pojawiajg sie niemal wytacznie w nie-
ktorych porach roku. Jakie to pory? Poniewaz klimat sie ociepla, w zwigzku z tym
jest coraz wiecej cieplejszych dni niz kiedys$, wydtuza sie tez sezon burzowy,
czyli okres w roku, kiedy burze moga wystgpié. Do tej pory burze pojawiaty sie
najczesciej pdzng wiosng i latem. Teraz — wczesng wiosng, a koncza - jesienia.
Zdarza sie tez, ze wystepuja zima.

Trudnoscig spowodowang wiekszg iloscig burz jest to, ze gwattowna burza moze
zniszczy¢ wiele drzew (a ponad to catg infrastrukture miejscowosci). W lasach to
naturalna kolej rzeczy — las i zwierzeta, ktére w nim mieszkajg poradzg sobie z tym.
Jednak w miastach drzewo powalone przez burze moze by¢ zagrozeniem dla aut
czy budynkow, czasem tez ludzi.

— W wyniku burz i nawatnic czesto upadajg drzewa. Niektérzy uwazaja, ze ze
wzgledow bezpieczenstwa trzeba wycinaé¢ drzewa (np. na boisku szkolnym
czy koto placow zabaw). Wiemy jednak, ze drzewa maja olbrzymie znaczenie
dla srodowiska i klimatu, daja cien i schronienie przed upatem, sg domem dla
ptakow. Wyobrazcie sobie sytuacje, ze na terenie waszej szkoty rosnie stare
drzewo, na ktorym jest gniazdo srok, poniewaz jednak jest stare, istnieje za-
grozenie, ze moze sie przewroécic¢ w trakcie burzy. Musicie podja¢ decyzje, co

zrobi¢ (to od was zalezy los drzewa i bezpieczenstwo ludzi). Przeprowadzcie

dyskusje na ten temat. Czy sa tylko dwa rozwigzania (wycinka lub pozosta-
wienie drzewa), moze macie inne pomysty?
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Zelatynowe wieze

Cele eksperymentu.

Po zajeciach:

— opowiecie o jednym ze sposobdw elektryzowania (elektryzowanie przez indukcje);

— objasnicie, jak reagujag na siebie tadunki elektryczne o tym samym znaku.

Czas trwania: 5-10 min

Pytanie kluczowe: Jaok zbudowaé mikrowieze w kuchni?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):

Czy elektryzowaliscie kiedys balon? W jaki sposob?
Co dzieje sie, kiedy zblizamy naelektryzowany balon np. do wtosow?
Czy balon zawsze przycigga przedmioty? Czy moze je rowniez odpychaé?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):

Zelatyna zostanie przyciggnieta przez naelektryzowany balon.
Zelatyna zostanie odepchnieta przez naelektryzowany balon.

Podstawowe pojecia:

indukcja elektryczna
tadunki elektryczne
elektron

proton

jadro atomu

Materiaty:

zelatyna w proszku
tyzka

talerz lub kartka papieru
gumowy balon

Przeprowadzenie eksperymentu:

W parach poszukajcie odpowiedzi na pytanie kluczowe: Czy mozna zbudowad
wieze z proszku? Postawcie swoje hipotezy badawcze.

Na srodku talerzyka lubkartki papieru usypcie kopczyk z zelatyny w proszku.
Sptaszczcie kopczyk tyzka, ale tak zeby warstwa zelatyny pozostata gruba.
Nadmuchajcie i zawigzcie gumowy balon.

Powoli zblizcie balon do zelatyny, ale nie dotykajcie jej.

Obserwujcie, co dzieje sie z zelatyna.



Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

Jezeli warstwa zelatyny jest zbyt cienka, wieze sie nie uformuja.

Przewidywany wynik doswiadczenia:

Zelatyna przycigga sie do balonu. Na jej powierzchni zaczynaja sie formowaé mate,

zelatynowe wieze.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy mozna zbudowad wieze z proszku?

Mozna. W tym celu nalezy uzy¢ rozsypanej zelatyny oraz naelektryzowanego przed-

miotu. Zblizajac przedmiot do proszku, bedziemy ten proszek przyciggac.

Propozycja modyfikacji doswiadczenia:

Mozna przetestowac inne produkty w proszku, np. make, cukier, sol, piasek, i spraw-

dzi¢, czy zachowuja sie podobnie do zelatyny.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

Naelektryzowany balon ma nadmiar tadunkéw ujemnych (elektronéw).

* Bedzie odpychat od siebie tadunki ujemne, a przyciggat — dodatnie.

Zelatyna jest obojetna elektrycznie — ma tyle samo tadunkéw dodatnich co

ujemnych.

Wszystkie tadunki ujemne (elektrony) w zelatynie chca by¢ jak najdalej od balonu.

Wszystkie tadunki dodatnie (protony) w zelatynie chca by¢ jak najblizej balonu.

Krazace wokot jadra atomu elektrony majg wiekszg swobode ruchu niz zwigza-

ne z jadrem protony.

* tadunki ujemne w zelatynie moga sie ,oddali¢” od balonu, przesunac¢ w ob-
rebie zelatyny.

* tadunki dodatnie zostajg na miejscu, dzieki czemu przycigganie tadunkéw
wygrywa w naszym eksperymencie z odpychaniem.

Jedna strona zelatyny ma przewage tadunkéw dodatnich, a druga — ujemnych.

Takie ciato oddziatuje elektrostatycznie, chociaz ma tyle samo tadunkéw

dodatnich i ujemnych.

Jest to jeden z trzech sposobow elektryzowania sie ciat — elektryzowanie przez

indukcje (pozostate dwa to elektryzowanie przez tarcie i dotyk).



Co ma wspolnego mazg, burza i ryby?

Po tej czesci zajec:
— opowiecie, w jakich zaskakujacych miejscach w naturze mozemy zaobserwo-
wac tadunki elektryczne;
— wyjasnicie, co ma wspolnego ludzki mézg, burza i niektore ryby;
— wyttumaczycie, dlaczego musimy chroni¢ ryby.

Mozg, burza i ryby

tadunki elektryczne i wytadowania elektryczne wystepuja naturalnie w przyro-
dzie. Wiecie juz, ze jednym ze zjawisk, w ktorych dochodzi do wytadowania elek-
trycznego jest burza i piorun.

Jednak pioruny to nie jedyne zjawisko naturalne, w ktorym obecne s3 tadunki elek-
tryczne. tadunki elektryczne, a takze impulsy elektryczne wystepujg rowniez w na-
szych mozgach. Komérki nerwowe (neurony) w mozgu ,komunikujg sie” ze sobg
poprzez impulsy elektryczne. To dzieki nim mozemy myslec i czu¢. Impulsy elek-
tryczne przebiegajg takze w komoérkach nerwowych w naszych ciatach (i ciatach
innych zwierzat), dzieki czemu mozemy na przyktad odczuwac uktucie czy bél.

U niektdérych ryb komorki nerwowe rozwinety sie w komorki zwane elektrocytami. To
mate ogniwa — baterie, ktore wytwarzajg prad elektryczny. Prad, ktory wytwarzaja
stuzy im do obrony czy polowania, ale tez oswietlania drogi. Najbardziej znang ryba,
ktora potrafi wytwarzaé prad elektryczny jest wegorz elektryczny i sum elektryczny.
Nie stanowig one zagrozenia dla cztowieka. Ryby te zamieszkuja w rzekach i jezio-
rach w Ameryce Potudniowej i Afryce, jednak ich wystepowanie jest zagrozone przez
dziatalnos¢ cztowieka.

Zagrozone ryby

Nie tylko tak ,elektryzujace” ryby sg zagrozone dziataniami cztowieka, musimy otoczyc¢
szczegbdlng ochrong wszystkie ryby zamieszkujagce wody stodkie. Budowanie duzych
zap6r wodnych na rzekach, zanieczyszczenia, a takze wysychanie rzek spowodowane
ocieplaniem sie klimatu, przyczyniajg sie do tego, ze ryby na catym swiecie maja co-
raz gorzej. Do tego dochodzi towienie za duzej ilosci ryb do celow konsumpcyjnych.
Wszystko to sprawia, ze w rzekach zyje teraz o 75% mniej ryb niz 50 lat temu. To tak,
jakby 3/4 ludzi mieszkajacych w waszym miescie znikneto. Jesli nic nie zrobimy, by
chroni¢ ryby zyjace w rzekach, czeka¢ nas bedzie dalsze ich wymieranie. Szacuje sie, ze
dalsza budowa zapdér wodnych, w samej tylko Europie, spowoduje wymarcie 49 gatun-
kow ryb stodkowodnych, a 108 ze 113 gatunkow ryb zostanie zagrozonych wyginieciem.



Co mozemy zrobic¢?

Najlepsze co mozemy zrobi¢ dla zagrozonych ryb to ograniczy¢ ich jedzenie, zaste-
pujac je roslinnymi zamiennikami. Mozna znalez¢ duzo bardzo ciekawych i smacz-
nych przepiséw na takie alternatywy.

Polecane materiaty:

— 11 najlepszych roslinnych alternatyw ryb i owocéw morza, proveg.pl, online: www.
proveg.com/pl/blog/11-najlepszych-roslinnych-alternatyw-ryb-owocow-morza/.

— Woybierzcie sie na spacer lub na wycieczke do pobliskiego zbiornika wod-
nego (nad jezioro, rzeke czy staw). Zaobserwujcie ryby, ktére tam zyjg. Czy
jest ich duzo? Czy tatwo je zaobserwowac? Jak myslicie, dlaczego?

— Nie trzeba rezygnowac¢ ze smaku rybnego, jesli go lubicie, by chroni¢ ryby.
Jest wiele roslinnych alternatyw. Zobaczcie takie rozwigzania na stronie
polecanej powyzej i sprébujcie przygotowac z nich $niadanie lub kolacje.
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Powolne ciecze

Cele eksperymentu
Po zajeciach:
— wyttumaczycie, jak niektore ciecze zachowuja sie w obecnosci naelektryzowa-
nego przedmiotu;
— wyjasnicie, jak reaguja na siebie tadunki elektryczne o tym samym znaku.

Czas trwania: 10-15 min
Pytanie kluczowe: Co wptywa na szybkosé przeptywu cieczy?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):
— Czy elektryzowaliscie kiedys$ balon?
— Co dzieje sig, np. z wtosami, kiedy zblizycie do niego naelektryzowany balon?
— Czy naelektryzowany balon moze przycigga¢ przedmioty?
— Czy naelektryzowany balon moze odpychac¢ przedmioty?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):
— Naelektryzowany balon przyciggnie do siebie roztwdr skrobi i oleju.
— Naelektryzowany balon odepchnie do siebie roztwér skrobi i oleju.

Podstawowe pojecia:
— szybkosc¢
— tadunki elektryczne
— przycigganie i odpychanie

Materiaty:

— skrobia kukurydziana
— olej roslinny

— +tyzeczka

— dwa kubki

— gumowy balon

Przeprowadzenie eksperymentu:

— W parach poszukajcie odpowiedzi na pytanie kluczowe: Co wptywa na szyb-
kosé przeptywu cieczy? Postawcie swoje hipotezy badawcze, odpowiadajac
na pytanie: Co sie stanie, kiedy obok naelektryzowanego balonu, zaczniemy
przelewad gestq ciecz?

— Do jednego z kubkdéw nalejcie oleju roslinnego. Okoto ¥4 objetosci kubka.

— Dodajcie 3-4 tyzeczek skrobi kukurydzianej i doktadnie wymieszajcie.

— Powoli przelejcie powstata ciecz do drugiego kubeczka.



— Powinna byc¢ gesta i przelewac sie powoli.

— Jezeli jest zbyt gesta, dodajcie wiecej oleju.

— Jezeli jest zbyt rzadka, dodajcie wiecej skrobi.

— Naelektryzujecie balon o swoje wtosy.

— Niech jedna osoba trzyma balon nieruchomo.

— Druga niech zacznie powoli przelewac ciecz z kubeczka do kubeczka obok balonu.
— Obserwujcie ciecz.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

— Dla powodzenia eksperymentu wazna jest odpowiednia gestos¢ roztworu.
Warto przed zajeciami samemu poeksperymentowaé¢ w domu, zeby tatwiej
kontrolowac, co robig uczniowie.

— Podczas eksperymentu tatwo sie pobrudzic.

Przewidywany wynik doswiadczenia:
— Roztwor skrobi i oleju powinien wyraznie zwolni¢ w poblizu naelektryzowanego
balonu, a nawet sie zatrzymacd.
— Na balon moga przeskakiwac brytki roztworu.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Co wptywa na szybkos¢ przeptywu cieczy?
— Przede wszystkim roznica wysokosci. Ponadto — gestos¢, lepkosé, cisnienie.
— W eksperymencie spowalniamy lub zatrzymujemy ruch roztworu przy pomocy
naelektryzowanego balonu.

Propozycja modyfikacji doswiadczenia:
— Mozna sprawdzi¢, czy inne geste roztwory wykazujg podobne wtasciwosci,
np. ze skrobi ziemniaczanej, zelatyny, maki.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego:

— W obecnosci pola elektrycznego, ktorego zrodtem jest naelektryzowany ujem-
nie balon, czasteczki skrobi ustawiajg sie w regularny wzor.
* tadunki ujemne odpychaja sie od balonu, a dodatnie — przyciagaja sie

do niego.

* Zmienia sie przez to ustawienie czasteczek skrobi.

— Reorganizacja tadunkéw w czgsteczkach skrobi, prowadzi do ustawienia sie ich
w rodzaj siatki.

— Siatka z czgsteczek skrobi kukurydzianej spowalnia przeptyw oleju lub nawet
go zatrzymuje.



4

WYZWANIE

Powolne rzeki

Po tej czesci:
— opowiecie, skad bierze sie¢ woda w rzece;
— podacie kilka przyktadéw, jak dbaé o rzeki.

Ptynie rzeka, ptynie...

W obecnym doswiadczeniu poznalismy niektore czynniki wptywajgce na to, ze dana
ciecz ptynie wolniej lub szybciej. Gdy pomyslicie o cieczach ptynacych swobodnie
w przyrodzie, czyli o rzekach, zauwazycie, ze niektoére z nich ptyng szybciej, inne
wolniej. W niektorych miejscach jedna rzeka moze ptynac szybciej, w innych wolniej.
Jak myslicie, dlaczego tak sie dzieje?

Wolne rzeki

Wolne rzeki to takie, ktore ptyng swobodnie i naturalnie. To tez rzeki, ktore ptyna
powoli, dzieki temu nie dochodzi tak czesto do powodzi. Na tempo przeptywu rzeki
wptywa kilka czynnikow:

— rdznica wysokosci (w gorach rzeki ptyng szybciej niz blisko morza), teren, po
ktorym ptynie rzeka (gdy w korycie i dookota rosng drzewa, krzaki i inne rosliny
rzeka ptynie wolniej),

— stopien uregulowania koryta (czy rzeka ptynie prosto miedzy wysokimi wa-
tami, czy moze rozlewac sie na boki, meandrowac; gdy jest uregulowana -
ptynie szybciej).

Powinnismy robi¢ wiec wszystko, by rzeki byty wolne. Mogty ptyna¢ tak jak chca
i tam, gdzie chca jesli jest to mozliwe (w miastach rzeki muszg ptynga¢ miedzy wy-
sokim watami, ale poza miastami, na tgkach powinny moc ptyng¢ dowolnie i wolno).
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Skad woda w rzece?

Odpowiedz na to pytanie moze sie wydawacé prosta — woda w rzece pochodzi ze
zrédta. Ale skad wzieta sie tam wzieta? Wyptywa spod ziemi i jako$ musiata sie tam
dostaé. Jak? Cata woda, ktérg mozemy znalez¢ pod ziemia, wzieta sie tam z chmur
— spadta na powierzchnie Ziemi jako deszcz lub $nieg i roznymi drogami dostata sie
do zrédta. Jak tam sie znalazta? Na poczatku ulewy, jesli staniemy pod drzewem,
to nie pada na nas deszcz. Potem jednak z lisci zaczyna kapaé¢ woda i kapie jeszcze
dtugo po tym, jak skonczyt pada¢ deszcz. Woda jest zatrzymywana w lesie czy na
takach i polach, przez rosnace tam rosliny i powoli sptywa do gleby i do strumieni,
ktore wptywajg do rzek. Szczegdlnie duzo wody moze trafi¢ do rzeki z laséw w goé-
rach i z terendéw w dolinie rzeki.

Niestety z powodu zmian klimatu deszcze padajg rzadziej, a zimg pada mniej $niegu.
| cho¢ ilos¢ wody jest taka sama, co kiedys, to mniej jest dni w roku, gdy pada sta-
biej deszcz, a wiecej tych z intensywna, krotkotrwata ulewa, przez to woda szybciej
sptywa do rzek i jestt jej za duzo w rzekach podczas ulewnych deszczy, a za mato
— w porach suchych.

Jak dba¢ o rzeki

Aby rzeki nie wysychaty ani nie powodowaty powodzi, powinniémy pozwoli¢ im pty-
nac¢ naturalnymi korytami, na duzej szerokosci. Dba¢ o to, by w poblizu rzeki rosty
rézne rosliny. Powinnismy tez nie wycina¢ drzew w lasach goérskich, dzieki temu wie-
cej wody regularnie bedzie wptywac do rzeki.

Polecane materiaty:
— Siostry Rzeki - Galeria Propaganda, Siostry Rzeki, youtube.com, online:
www.youtu.be/_dsYF_Jbkcc.

— Spodjrz na mape Polski. Gdzie swoje zrodto ma Wista (w jakiej miejsco-
wosci, w jakich gérach)? Przez jakie miasta przeptywa? Gdzie wptywa do
morza? Czy na catej dtugosci jej biegu sa takie miejsca (lasy, taki) gdzie
mogtaby ptynac¢ swobodnie?

W Polsce dziata na rzecz rzek grupa Siostry Rzeki. Zobacz, co robia ogla-
dajac film z polecanych materiatéw. Jak widzicie dziatania w obronie
rzek moga by¢ pomystowe, kolorowe i zabawne. Pomyslcie, co chciaty-

byscie i chcielibyscie zrobi¢ dla wolnych rzek (i to zrébcie). Moze to be-

dzie napisanie wiersza, zrobienie plakatu albo stroju. Podejdzcie do tego
wyzwania jak do dobrej zabawy!
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