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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 Edu-skrzynki jest optyka — wtasciwosci 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 Edu-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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I. O Edu-skrzynkach

Serii Edu-skrzynki nadano podtytut Jak eksperymenty pomagajg zrozumieé i zmie-

niad swiat. Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom moz-

liwosci wykorzystania eksperymentowania do:

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

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

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

Zatozenia

Dorosty moze wyttumaczyé 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 zycia codziennego; pokazanie realnych problemoéw do rozwigzania, prak-
tycznych zastosowan.

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

Zaproszenie ucznidw i uczennic do stawiania wtasnych hipotez.

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

Zachecanie chtopcéw i dziewczynek do zainteresowania nauka.

W kazdej Edu-skrzynce znajdziesz cztery rozdziaty przedstawiajgce réozne 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 gtab 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 sie nad tematem i sprawdzenia, co juz
o nim wiedza, 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?”.
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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 www.un.org.pl/.


https://www.un.org.pl/
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— Cele to idea, do ktorej realizacji moze przyblizy¢ sie kazdy i kazda z nas, row-
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 ucznidéw 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 Zréwnowazonego Rozwoju to inaczej ,wyzwania”. Mozesz mowi¢ 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 wspodlnie dbali o $wiat.

2. Pokazuj znaczenie dziatania jednostek, nie pozostawiaj ucznidow w poczuciu bez-
radnosci. Zachecaj ich do dziatania, podajac przyktady sukceséw 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: globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalnej.

Zrédta i pomoce

— Strona internetowa Tygodnia Edukacji Globalnej, na ktorej znajduja sie pomysty
na akcje i scenariusze zajec: teg.edu.pl/.

— Edukacja globalna dla najmtodszych — pakiet edukacyjny dla szkdt i przedszko-
li: 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: globalna.ceo.org.pl/edukacja-globalna-na-zajeciach-przedmiotowych-w-
-szkole-podstawowej.

Zestaw plansz zawierajacy podstawowe informacje na temat Celéw Zrowno-
wazonego Rozwoju: globalna.ceo.org.pl/scenariusze-i-gry/cele-zrownowazo-
nego-rozwoju.

Materiaty opracowane w programie Sciezki do Celdw: globalna.ceo.org.pl/pro-
gramy/sciezki-do-celow/materialy.

Scenariusze lekcji na temat zmiany klimatu oraz inne materiaty edukacyjne, np.
prezentacje stworzone w ramach programu Klimat to temat!: ekologia.ceo.org.pl/
klimat-to-temat/materialy/scenariusze-przedmiotowe-o-klimacie.
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Ill. 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... Rbwnoczesnie 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, odkrywcdéw. 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.

2 ,Skad sie bierze wiedza naukowa”: www.youtube.com/watch?v=zKSP-ev78Lk&list=PLD4KSOFXmjZvpZjkJMcWg-
tQIiIFBSYWWbC&index=4

3 Czym jest nauka — ¢wiczenie: odkrywanie zawartosci puszek (nauka jako proces i jako produkt):
mlodziodkrywcy.ceo.org.pl/materialy/scenariusze/czym-jest-nauka
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Zrédto: J. Lilpop, M. Zachwatowicz, £. Banasiak i in., Jak przygotowaé prace badawczq na Olimpiade Biologicz-
nq? Poradnik, Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa 2017, nr 2, s. 79-102, online: www.olimpbiol.pl/wp-content/
uploads/2017/09/ebis-2017-2-9.pdf [dostep 21.11.2019]

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 ostroznosc¢, korzystajac z ostrych przedmiotéw, 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-podrecznikow: epodreczniki.pl/a/zasady-pracy-przyrodnika/DDVoppEgK.
Materiat przewidziany jest dla ucznidéw czytajgcych, ktérzy moga rozwigzaé 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 Edu-skrzynkach 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?
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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 pozno spaé, to jutro bede niewyspana.

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

— Zapros kazde dziecko lub kazda 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 poj$¢ 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 okularow, kitla itp.

— Wspolnie stwérzcie 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.

— Zatdéz 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 chtopcow, 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, ktéory powstat w projekcie Wzér na sciste:
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:
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:
ok.ceo.org.pl/.
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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).

4 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 ucznidw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia
ogélnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdélnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy
oraz ksztatcenia ogdlnego 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).
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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).
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VI. Doswiadczenia i ich powigzania z Celami
Zrownowazonego Rozwoju

Cele Zrownowazonego Rozwoju®

Rozmawiajac z dzie¢mi, warto siega¢ do szerszego kontekstu doswiadczen i odwo-
tywac sie do globalnych wyzwan wspotczesnosci. W tej publikacji kontekst doswiad-
czen zostat poszerzony o pie¢ Celdw Zrownowazonego Rozwoju:

Cel 3: Dobre zdrowie i jakos¢ zycia

Nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na promowanie zdrowego stylu zycia i ogél-
na edukacje prozdrowotng (w tym na profilaktyke choréb, szczegdlnie o cha-
rakterze cywilizacyjnym). Nie powinien umknga¢ nam fakt powigzania promocji
i edukacji zdrowego zycia z troska o redukcje zanieczyszczen wod, powietrza
i gleby. Czyste srodowisko to lepsza jakos¢ zycia i mozliwosé prawidtowego
zadbania o swoje zdrowie

Cel 6: Czysta woda i warunki sanitarne

Kazdy cztowiek na swiecie powinien mie¢ dostep do czystej wody. Na naszej
planecie mamy wystarczajacg ilos¢ wody. Jednak nieefektywne gospodarowa-
nie zasobami sprawia, ze wedtug szacunkow, co czwarta osoba do 2050 roku
bedzie zyta w rejonie dotknietym deficytem wody pitnej. Nalezy zatroszczy¢
sie o stan wody na swiecie przez redukcje zanieczyszczen oraz zwiekszenie
inwestycji w obszarze zarzadzania ekosystemami wody stodkie;j.

Cel 7: Czysta i dostepna energia

Czysta energia pochodzaca z odnawialnych Zrddet jest szansg nie tylko na
zatrzymanie skutkéow katastrofy klimatycznej, ale takze na podniesienie
jakosci zycia spoteczenstw. Nierozerwalnie tgczy sie z celem nr 3 — przez
zwiekszanie wiedzy, propagowanie, a w konsekwencji upowszechnianie
sie odnawialnych zrodet energii zamiast wykorzystywania paliw kopalnych
redukuje cywilizacyjne choroby wynikte ze spalania wegla.

5 Opracowano na podstawie Osrodka Informacji ONZ w Warszawie, www.un.org.pl.
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Cel 12: Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja

Zrownowazona konsumpcja i produkcja, powigzane z promowaniem efektyw-
nego uzywania zasobow naturalnych, umozliwia realizowanie innych celéw, ta-
kich jak: ochrone bioréznorodnosci, zasobdw naturalnych i naturalnych siedlisk.

Cel 13: Dziatania w dziedzinie klimatu

Nasilajgce sie konsekwencje kryzysu klimatycznego dotykajg cate ekosystemy
i spotecznosci na naszej planecie. Kryzys klimatyczny przyczynia sie tym sa-
mym do pogtebiania nieréwnosci spotecznych, utraty bioréznorodnosci i wy-
mierania gatunkow. Celem stojagcym przed ludzkoscig jest redukcja emisji
gazoéw cieplarnianych.
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EKSPERYMENT

Efekt cieplarniany

Cele eksperymentu.
Po zajeciach wyjasnicie:
— czym s3a gazy cieplarniane;
— w jaki sposdb wegla wptywa na temperature na Ziemi.

Czas trwania: 10 min (przygotowanie) + 45 min (zajecia)
Pytanie kluczowe: Od czego zalezy temperatura powietrza?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):
— Czy styszeliscie o zmianach klimatu?
— Co wptywa na te zmiany?
— Czy styszeliscie o gazach cieplarnianych?
— Czy znacie przyktady takich gazéw?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):
— Sktad powietrza nie wptywa na jego temperature.
— Sktad powietrza wptywa na jego temperature.
— Istniejg gazy, ktére podnosza temperature powietrza.

Podstawowe pojecia:
— dwutlenek wegla
— gazy cieplarniane
— efekt cieplarniany
— zmiany klimatu

Materiaty:
— dwa duze stoiki z nakretkami
— dwa termometry
— pusta butelka 0,5 |
— gumowy balon
— lejek
— tyzeczka
— soda oczyszczona
— ocet
— reczniki papierowe

Przeprowadzenie eksperymentu:

— Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: Od czego zalezy tem-
peratura powietrza? i porozmawiajcie o nim w parach.
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ZROZUMIENIE

— Nalejcie octu do Vs butelki.

— Wsadzcie lejek do balonu i wsypcie do niego 2-3 tyzeczki sody oczyszczonej.

— Uwazajac, zeby soda nie przesypata sie do butelki, natdozcie ogonek balonu
na szyjke butelki.

— Trzymajac butelke, uniescie balon i pozwoélcie sodzie wymieszac sie z octem.

— Poczekajcie, az balon przestanie rosnac.

— Sciagnijcie balon z butelki, ale nie pozwdélcie mu sie opréznié¢ z gazu.

— Ogonek balonu umiesccie nad jednym ze stoikow (odkreconym!).

— Pozwolcie, zeby gaz z balonu powoli ulotnit sie do wnetrza stoika.

— Wsadzcie do obu stoikdw termometr.

— Zakreccie oba stoiki i postawcie je na stoncu.

— Zanotujcie temperature w obu stoikach.

— Koniecznie pamietajcie, ktory stoik zawiera w sobie gaz z balonu.

— Co 5-10 minut sprawdzajcie temperature w stoikach.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

— Eksperyment nalezy przeprowadza¢ w goracy stoneczny dzien.

— Przed przeprowadzeniem eksperymentu stoiki powinny by¢ odkrecone i prze-
chowywane w tych samych warunkach. Chcemy, zeby byty suche i miaty iden-
tyczng temperature.

— Eksperyment nalezy przerwaé, gdyby termometr zblizyt sie do swojej maksy-
malnej temperatury.

— Po wsypaniu sody do octu zachodzi gwattowna reakcja. Nalezy doktadnie
poinstruowaé grupe, jak przeprowadzi¢ eksperyment i pouczy¢ o srodkach
ostroznosci.

Przewidywany wynik doswiadczenia:
Whnetrze stoika, do ktérego uwolnilismy gaz z balonu, nagrzeje sie bardziej niz wne-
trze drugiego stoika.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Od czego zalezy temperatura powietrza?
Temperatura powietrza zalezy od dostarczonej mu energii, np. w postaci $wiatta
stonecznego. Im wiecej w powietrzu tzw. gazow cieplarnianych, tym szybciej bedzie
sie ono nagrzewato.

Propozycja modyfikacji doswiadczenia:

Mozna uzy¢ trzeciego stoika i wypusci¢ do niego powietrze pochodzace z ptuc chet-
nej osoby. Panuje mylne przeswiadczenie, ze ludzie wydychajg czysty dwutlenek we-
gla. W rzeczywistosci gaz ten stanowi 2-3% wydychanego powietrza (a w atmosferze
jest go ok 0,0407%).
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Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

W wyniku reakcji octu z sodg oczyszczong, powstaje dwutlenek wegla:

* balon wypetnia sie CO,;

* poniewaz CO, jest ciezkim gazem, mozemy ,przelaé go” z balonu do stoika;

« jezeli stoik bedzie stat otworem do gory, a w jego otoczeniu nie bedzie wiat
wiatr, dwutlenek wegla pozostanie w nim przez dtugi czas.

Mimo ze stezenie dwutlenku wegla w atmosferze to zaledwie ok. 0,0407%, od-

grywa on wazng role w efekcie cieplarnianym.

Do gazéw cieplarnianych zaliczamy m.in.: pare wodng, dwutlenek wegla, me-

tan, ozon (kolejnos¢ wedle wptywu na efekt cieplarniany).

Gazy cieplarniane w ziemskiej atmosferze przepuszczajg wiekszos$¢ promienio-

wania stonecznego. Pochtaniaja jednak promieniowanie podczerwone odbijaja-

ce sie od planety.

CO, zatrzymuje ciepto w stoiku, w efekcie czego temperatura w nim rosnie

szybciej niz w stoiku z nizszym stezeniem tego gazu.

Dwutlenek wegla podobnie wptywa na wzrost temperatury w atmosferze.
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WYZWANIE

Ziemia pod kotdra

Po tej czesci zaje¢ opowiecie:
— jak dziata efekt cieplarniany i jaka jest w nim rola CO,;
— skad w atmosferze bierze sie CO, i inne gazy cieplarniane;
— jakie sg negatywne skutki spalania paliw kopalnych.

Ziemia jak szklarnia

Atmosfera ziemska sktada sie z gazéw — miedzy innymi gazéw cieplarnianych - a jej
sktad jest staty. Gazy cieplarniane sg niezbedne do tego, zeby na Ziemi mogto roz-
wijac sie zycie. Gdyby nie atmosfera, ktora dziata jak kotdra zatrzymujaca przy po-
wierzchni Ziemi ciepto, nasza planeta pokryta bytaby w catosci $niegiem i lodem. Te
sytuacje nazywamy efektem cieplarnianym (inaczej — szklarniowym).

Jednym z wazniejszych gazow cieplarnianych jest dwutlenek wegla. Jest to gaz,
ktorego stata niewielka ilos¢ w atmosferze jest niezbedna do funkcjonowania roslin.
Jesli jednak jest go w atmosferze za duzo, sama atmosfera staje sie coraz ciezsza.
Dodawanie do niej kolejnych porcji CO, jest jak nakrywanie Ziemi kolejnymi war-
stwami kotdry— robi sie coraz gorece;.

Ciekawostka:

Wenus jest planetg bardzo podobng do Ziemi. Ma podobne rozmiary, mase
i podobng budowe. Jednak atmosfera Wenus jest zupetnie inna niz atmosfera
Ziemi — ma w swoim sktadzie duzo wiecej pary wodnej, w wiekszosci sktada
sie z dwutlenku wegla Przez to ta ,kotdra” przykrywajaca Wenus jest 100 razy
grubsza niz na Ziemi! Na Wenus przez jej atmosfere jest tak gorgco, ze w ciggu
dtugiego procesu wyparowaty z powierzchni tej planety wszystkie oceany.

Krotka historia wegla

Skad jednak w atmosferze Ziemi nadmierna ilo$¢ dwutlenku wegla? Ze spalania wy-
dobywanych spod ziemi paliw kopalnych, czyli wegla kamiennego i brunatnego, gazu
i ropy. W Polsce gtéwnym wydobywanym i uzywanym surowcem, np. w elektrow-
niach, jest wegiel. Wegiel kamienny wydobywa sie w kopalniach gtebinowych, takich,
ktére dziatajg m.in. na Gérnym Slasku. Wegiel brunatny — w kopalniach odkrywko-
wych, z ktorych najwiekszg w Polsce jest kopalnia Betchatow.
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REFLEKSJA

Czym zatem jest wegiel? Zeby odpowiedzieé na to pytanie trzeba cofnaé sie w naszej
wyobrazni do czaséw z poczatku okresu karbonskiego, czyli ponad 350 miliondéw lat
temu. Ziemie porastaty wowczas geste, wysokie lasy. Korony drzew siegaty 40 metrow.
Znany dzi$ i niepozorny skrzyp polny byt gigantyczna rosling rozmiarami siegajaca 20
metréw! Paprocie tworzyty rozlegte lasy. Roslinnos$¢ byta bujna i porastata olbrzymie
tereny. Gdy ten rozrost laséw zaczat raptownie hamowac, wybujata roslinnos¢ zaczeta
obumierac. Tworzyty sie torfowiska, ktére twardniejgc, zamieniaty sie w bryty wegla.
Wegiel jest wiec niczym innym niz zmienianym przez miliony lat zachowanym pod
ziemig lasem, resztkami roslin porastajacych dawno Ziemie.

Jego wydobywanie i spalanie niesie niestety ze sobg szereg bardzo groznych kon-
sekwencji.

1. Po pierwsze, spalajac wegiel, emitujemy do atmosfery dodatkowe ilosci CO,, kto-
re zaburzajg delikatng réwnowage i prowadzg do zwiekszenia efektu cieplarnia-
nego (dodatkowej kotdry), a w konsekwencji — do globalnego ocieplenia.

2. Po drugie, gdy spalamy wegiel uwalniane sg réwniez niebezpieczne dla zdrowia
ludzi i innych zwierzat metale ciezkie.

3. Po trzecie: wydobywanie wegla wywotuje réwniez wielkie szkody dla natury,
a takze dla cztowieka, takie jak zanieczyszczanie wod, uszkadzanie domoéw
i ulic oraz przesiedlanie catych wsi.

Zeby wiec zatrzymaé niekorzystne zmiany klimatu i doprowadzaé do przegrzewania
sie Ziemi ,pod zbyt duzg iloscig kotder”, musimy odej$¢ od spalania paliw kopalnych,
w tym takze od wydobycia i spalania wegla. O tym w jaki sposdb mozna to zrobi¢
dowiecie sie z materiatéw Edu-skrzynek Prqd elektryczny.

Czy znacie zrodta energii inne niz paliwa kopalne? Jakie?

Wegiel zaczat by¢ wydobywany na szersza skale w dziewietnastowiecznej
Wielkiej Brytanii i Prusach. Na jaki okres historyczny przypada rozwdj ko-
palni w Europie? Jaki jest zwiazek miedzy wydobywaniem wegla w europej-
skich krajach a ich historig?

Na czym polegaja szkody gornicze? Jaki majg zwigzek z wydobywaniem wegla?
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EKSPERYMENT

Oswieceni

Cele eksperymentu.

Po zajeciach opowiecie:

z skad sie biorg pory roku;
dlaczego w niektdrych czesciach Ziemi jest cieplej, a w innych zimniej.

Czas trwania: 10-15 min

Pytanie kluczowe: Dlaczego latem jest ciepto, a zimq zimno?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):

Czy wszedzie na Ziemi panuje taki sam klimat?

W ktorych miejscach Ziemi jest ciepto, a w ktérych zimno?
Kiedy dzien jest dtugi, a kiedy krotki?

Czy stonce zmienia swoje potozenie na niebie w ciggu roku?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):

Na rownik pada wiecej $swiatta stonecznego w ciggu roku niz na bieguny.
Na bieguny pada wiecej swiatta stonecznego w ciggu roku niz na rownik.
Do kazdego miejsca na Ziemi dociera tyle samo $wiatta stonecznego.

Podstawowe pojecia:

rownik

biegun

strefy klimatyczne
pory roku

ruch obiegowy Ziemi

Materiaty:

latarka (o skupionym s$wietle)
globus, ew. duza pitka

kartka papieru

dtugopis

Przeprowadzenie eksperymentu:

W parach poszukajcie odpowiedzi na pytanie: Dlaczego latem jest ciepto,

a zimg zimno?

Potozcie kartke papieru na tawce.
Poswieccie na nig latarka z matej odlegtosci.
Najpierw pionowo z gory.

Nastepnie pod lekkim katem z boku.

28



— Obrysujcie na kartce oswietlone przez latarke ksztatty.

— Czy latarka w obu przypadkach oswietlita takg samg powierzchnie kartki?

— Postawcie na stole globus.

— Poswiedcie latarka w okolice rownika.

— Trzymajcie latarke prostopadle do réwnika, nie do blatu stotu.

— Nie obracajac latarki w zaden sposob, zacznijcie powoli przesuwac jg w strone
bieguna potnocnego.

— Czy Swiatto latarki na globusie uktada sie w podobne ksztatty co wczesniej na
kartce papieru?
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ZROZUMIENIE

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

Jezeli uzywamy globusa, na ktérym prawidtowo o$ obrotu Ziemi jest lekko
pochylona, trzeba dopilnowac, zeby uczniowie trzymali latarke prostopadle do
rownika, a nie tawki, na ktorej globus stoi.

Przewidywany wynik doswiadczenia:

Swiecac prostopadle na kartke papieru, zobaczymy jasny okrag.

Swiecac pod katem, zobaczymy owalny ksztatt.

Swiecac prostopadle na globus zobaczymy okrag w okolicach réwnika, a owal
— w okolicach biegunow.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Dlaczego latem jest ciepto, a zimg zimno?

Poniewaz o$ obrotu Ziemi jest nachylona, podczas obiegu naszej planety wokot
Stonca zmienia sie intensywnos¢ naswietlania potkuli pétnocnej i potudniowej.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

Uzywajac tej samej latarki jako zrédta swiatta, na kartce papieru otrzymalismy
maty okrag oraz duzo wigkszy od niego owalny ksztatt.

W obu przypadkach swiatta byto tyle samo, ale w przypadku owalnego ksztattu
zostato ono rozproszone na wigekszg powierzchnie.

W obu przypadkach ilo$¢ energii przestanej przez latarke byta taka sama,
ale w przypadku owalnego ksztattu zostata ona rozproszona na wiekszg po-
wierzchnie. Mozemy to porownac¢ do kaloryfera, ktory wytwarza konkretng
ilos¢ ciepta. Mate pomieszczenie ogrzeje sie szybciej od duzego.

Ziemia, krazac wokot Stonca, zmienia kat pod jakim jest wzgledem niego
ustawiona.

21 marca i 23 wrzesnia promienie stoneczne bedg padaty prostopadle na Rownik.
22 czerwca promienie stoneczne beda padaty prostopadle na Zwrotnik Raka.

* Na poétkuli potnocnej jest to najdtuzszy dzien roku rozpoczynajacy lato.

* Na potudniowej — najkrotszy, inicjujacy zime.
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— 22 grudnia promienie stoneczne beda padaty prostopadle na Zwrotnik Koziorozca.
* Na potkuli potnocnej to najkrotszy dzien roku, ktory otwiera zime.
* Na potudniowej odwrotnie — jest to najdtuzszy dzien, ktéry rozpoczyna lato.
— Z ruchem obiegowym Ziemi i wynikajaca z niego zmiang kata padania promieni
stonecznych na jej powierzchnie, zwigzane sa:
* pory roku,
» dtugos¢ dnia i nocy,
« strefy klimatyczne.
— W czesci eksperymentu z globusem, poruszamy latarka, chociaz tak naprawde
powinnismy przechyla¢ globus.
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WYZWANIE

Pies pogoda i cztowiek klimat

Po tej czesci zaje¢ wyjasnicie:
— czym rozni sie pogoda od klimatu i co majg wspodlnego spacery z psem z pro-
gnozowaniem pogody;
— jak juz zmienit sie klimat i jak to wptyneto na temperatury w ciggu roku;
— w jaki sposob strefy klimatyczne moga sie przesuwacé i co z tego wynika.

Pogoda to nie klimat!

Klimat Ziemi ociepla sie z powodu dziatalnosci cztowieka. W tym eksperymencie
dowiedzielismy sie, jak to sie dzieje, ze mamy na kuli ziemskiej strefy klimatyczne.
Jak myslicie, czy klimat i pogoda rowna sie to samo? Rdéznice miedzy pogoda a kli-
matem mozna opisac jak réznice miedzy psem a cztowiekiem. Gdy cztowiek idzie
na spacer z psem, a pies idzie obok niego na smyczy, najczesciej pies bedzie wy-
biegat raz w prawo, raz w lewo, gonigc za zapachami w nieprzewidywalny dla nas
sposoéb. Pies to pogoda. Nie sposob jej przewidzie¢ na dtuzej niz kilka dni. Prognozy
pogody na wiecej niz 5-7 dni maja bardzo mata skutecznosé, rzadko doktadnie sie
sprawdzaja. Jednak pies idzie u boku cztowieka i to cztowiek nadaje kierunek mar-
szu. W tej analogii cztowiek jest odpowiednikiem klimatu, czyli ztozonego procesu
zjawisk pogodowych charakterystycznego dla danego obszaru na Ziemi. Jesli wiec
moéwimy o zmianie klimatu czy o ocieplaniu sie klimatu, mamy na mysli zdarzenia
ztozone, dtugofalowe i globalne.

Jak zmienia sie klimat i jak to wptywa na Polske?

Niestety zyjemy w czasach, w ktérych dochodzi do zmian klimatu, jego ocieplania.
Nie oznacza to, ze nie bedg juz wystepowaé mrozne zimy ani ze nie moze zdarzyc¢ sie
wyjatkowo chtodne i deszczowe lato. Swiadczy to o tym, ze w skali dekad zmniejsza
sie prawdopodobienstwo wystgpienia dni czy okresow wyjatkowo zimnych, a zwiek-
sza ilos¢ dni bardzo cieptych czy ekstremalnie cieptych. Bardzo $niezne zimy i wio-
senne roztopy zdarzajg sie o wiele rzadziej. O wiele czesciej z kolei —fale upatow,
susze, traby powietrzne, gwattowne burze i ulewy.

W Polsce byty kiedys$ (nie tak dawno, w latach 80-tych) tak mrozne zimy, ze regular-

nie zima jezdzity lokomotywy-ptugi, ktére odsniezaty tory. Dzi$ takie ods$niezajgce
lokomotywy nie sg juz potrzebne i znalez¢ je mozemy jedynie w muzeach:
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Fot. 1

Ptug odsniezny
uzywany w la-
tach 70-tych

i 80-tych XX-tego
wieku, od 2010
roku w Muzeum
Kolejnictwa.

Gra klimatyczna koscia

Na grafice ponizej mozecie znalez¢ wykresy przedstawiajgce ilos¢ wyjatkowo cieptych,
wyjatkowo zimnych i $rednich dni w ciggu roku. Siedemdziesiat czy czterdziesci lat
temu dni wyjatkowo zimnych (zarowno latem, gdy jest chtodno, jak i zima, gdy jest
silny mréz) oraz wyjgtkowo cieptych (upalnych — latem i z temperaturg powyzej zera
— zima) byto tyle samo (tj. tyle samo koloru czerwonego i niebieskiego). Przez lata to
sie zmieniato i dzi$ wyjgtkowo zimne okresy (kolor niebieski) wystepuja bardzo rzadko,
a wyjatkowo ciepte i ekstremalnie ciepte (kolor czerwony) — znacznie czesciej.®

Graf. 1
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Grafika przedstawia zmiane ilosci dni w ciggu roku: bardzo zimnych, srednich, bar-
dzo cieptych i ekstremalnie cieptych na przestrzeni pot wieku.

Wykresy te przedstawiajg ilosci czerwonych, niebieskich i biatych dni w roku. Kazdy
taki dzien to pogoda, ale zestawienie wielu dni jest juz klimatem i wykresy przedsta-
wiajg zmiane klimatu (od 1951 wieku do 2015 roku). Mozemy te sytuacje przyréwnaé

8 Por. Shifting Distribution of Summer Temperature Anomalies, Wikipedia.org, online: www.commons.wikimedia.org/
wiki/File:Shifting_Distribution_of_Summer_Temperature_Anomalies2.png

33


www.commons.wikimedia.org/wiki/File:Shifting_Distribution_of_Summer_Temperature_Anomalies2.png
www.commons.wikimedia.org/wiki/File:Shifting_Distribution_of_Summer_Temperature_Anomalies2.png

=

REFLEKSJA

do innego wykresu, przedstawiajacego wyniki wielu rzutéw koscig do gry. Rzuca-
jac koscig, mozemy sprawdzi¢ prawdopodobienstwo wystgpienia w danym roku dni
czerwonych (cieptych), niebieskich (zimnych) i biatych (o umiarkowanej temperatu-
rze). W latach 50-tych XX-tego wieku na takiej kosci bytyby dwie $cianki czerwone,
dwie biate i dwie niebieskie. Dzis$ ta kos¢ musiataby wygladac inaczej: cztery scianki
czerwone, jedna biata i jedna niebieska.

— Podzielcie sie na kilka grup. Stwoérzcie dla kazdej grupy po jednym komple-
cie kosci do gry. Kazdy komplet zawiera dwie kosci: jedng — reprezentujaca
temperatury w latach 1950-80, drugg — wspodtczesnie. W pierwszej kosci
zamalujcie dwie jej scianki na czerwono, dwie na niebiesko i dwie na biato.

W drugiej kosci pokolorujcie cztery scianki na czerwono, jedna na niebie-

sko i jedng na biato. To sg wasze kosci klimatyczne. Kazda z os6b w grupie
rzuci cztery razy koscia pierwsza i cztery razy koscia druga. Wyniki rzutéow
dla catej grupy zapisuje wybrana osoba(ktora tez wykonuje rzut ). Po skon-
czonej grze, tworzcie wspolny wykres, nanoszac do ponizszych pél wyniki
rzutéw z kazdej grupy w taki sposéb: jednemu rzutowi koscig odpowiada
jedna kropka w odpowiednim polu (niebieskie rzuty — w niebieskim polu,
biate — w biatym, czerwone — w czerwonym i odpowiednio koscia pierwsza
w pierwszej kolumnie, koscia druga w drugiej):

1980 2020

Narysujcie linie taczacg pole, w ktérym znalazto sie najwiecej kropek z lewej kolum-
ny z tym z najwiekszg iloscig kropek z prawej kolumny. Kropki na polach sg jak ,psie
tapy” symbolizujace pogode. Linia miedzy lewa i prawag kolumna jest jak linia marszu
cztowieka - klimat. Czy widzicie dokad ta linia prowadzi?
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EKSPERYMENT

Wyscig kostek

Cele eksperymentu.

Po zajeciach opowiecie:

dlaczego woda w jeziorze lub basenie jest cieplejsza na powierzchni;
jak zachowuje sie ciepta i zimna woda.

Czas trwania: 15 min

Pytanie kluczowe: W jokiej wodzie rozpusci sie szybciej kostka lodu — w stonej,

czy stodkiej?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):

Czy sol wptywa na szybkosc¢ topnienia?

Kiedy i dlaczego uzywamy soli na drogach?

Dlaczego kostka lodu unosi si¢ na powierzchni?

Ciepte powietrze unosi sie czy opada?

Zimne powietrze unosi sie czy opada?

Czy ciepta/zimna woda zachowuje sie tak samo jak ciepte/zimne powietrze?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):

Kostka lodu szybciej rozpusci sie w stonej wodzie.
Kostka lodu szybciej rozpusci sie w stodkiej wodzie.
Kostki lodu rozpuszcza sie w tym samym czasie.

Podstawowe pojecia:

gestosé
woda stona
woda stodka

Materiaty:

kostki lodu zabarwione barwnikiem spozywczym
dwie szklanki

woda

sol

tyzka

stoper

Przeprowadzenie eksperymentu:

Porozmawiajcie w parach, w jakiej wodzie rozpusci sie szybciej kostka lodu —
w stonej, czy stodkiej?

Nalejcie do obu szklanek 2/ wody.

Do jednej ze szklanek wsypcie 3 tyzki soli i doktadnie wymieszajcie.
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— Poczekajcie chwile, zeby stona woda przestata sie poruszad.

— W tym czasie mozecie podpisac¢ szklanki lub postawi¢ je na podpisanych kart-
kach papieru.

— Jednoczesnie: wrzuccie po jednej kostce lodu do kazdej ze szklanek i uru-
chomcie stoper.

— Obserwujcie, co dzieje sie z kostkami lodu.

— Czy eksperyment w obu szklankach przebiega w ten sam sposéb?

— Zanotujcie czas zupetnego roztopienia sie kazdej z kostek lodu.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

Przed zajeciami trzeba przygotowaé zabarwione kostki lodu. Do wody dodajemy
barwnik spozywczy (polecamy czerwony) w ilosci wystarczajgcej do uzyskania in-
tensywnego koloru. Zamrazamy w dowolnych foremkach o jednakowym rozmiarze.

Przewidywany wynik doswiadczenia:
— W wodzie stodkiej kostka lodu rozpusci sie szybcie;.
— W wodzie stodkiej zabarwiona woda bedzie opadata na dno szklanki.
— W wodzie stonej zabarwiona woda pozostanie przy powierzchni.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: W jakiej wodzie rozpusci sie szybciej kostka lodu -
w stonej, czy stodkiej?
— W stodkie;j.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia:
Mozna uzyc¢ trzeciej szklanki, ale zamiast soli uzy¢ cukru.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:
— Kostka lodu ma nizszg temperature od wody w szklance. Léd pobiera ciepto
z otoczenia i zaczyna sie topic.
— Zimna woda jest gestsza od wody ciepte;j.
* Nizsza temperatura oznacza mniej energii i wolniej poruszajgce sie cza-
steczki wody.
* Wolniej poruszajace sie czasteczki znajduja sie blizej siebie, tzn.ich ge-
stos¢ wzrasta.
— W szklance z wodga stodka obserwujemy, jak zabarwiona struzka wody z top-
niejacego lodu opada na dno.
*+ Woda z topniejacego lodu jest zimniejsza od wody w szklance;
*  Woda ma wiekszg gestos¢ i opada na dno;
» L&d caty czas otoczony jest przez cieplejszg wode w szklance.
— Stona woda jest gestsza od wody stodkiej.
* W szklance z posolong woda stodka woda z topniejacej kostki nie opa-
da na dno.
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* Z kazda chwilg temperatura wody dookota kostki spada i léd topi sie co-
raz wolniej.
— Dlaczego w takim razie zima posypujemy ulice sola?
* SOl obniza temperature zamarzania wody.
* SOl wysypana na juz zamarznietg wode powoli wnika miedzy czasteczki
wody i niszczy krystaliczng uporzadkowana strukture lodu.
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Ile mamy (i potrzebujemy) lodu?

Po tej czesci zaje¢ wyjasnicie:
— jak zmiany klimatu wptywajg na l6éd Arktyki i Antarktydy;
— ile jest lodu na Ziemi i czy to jest duzo czy mato;
— dlaczego topnienie lodowcow jest grozne i powinnismy je zatrzymac.

Klimat na Ziemi ociepla sie i temperatura catej naszej planety wzrasta. Oznacza to,
ze podnosi sie rowniez temperatura moérz i oceandw. Z obecnego doswiadczenia
wiecie, ze léd topi sie w zetknieciu z woda, a im wyzsza jest temperatura wody, tym
szybciej topi sie lod. To oznacza, ze lodowce i ladolody topig sie obecnie nie tylko
z powodu coraz wyzszych temperatur, ktére wystepuja rowniez za kotem podbie-
gunowym (w ostatnich kilku latach zdarzato sie, ze na Arktyce byty upaty!), ale tez
z powodu nagrzewania sie oceanow.

Arktyka i Antarktyda

Arktyka, otaczajaca biegun poétnocny, i kontynent Antarktyda na pdétkuli potudnio-
wej réznig sie znaczgco miedzy soba. Arktyka w ostatnim czasie bardzo szybko sie
ociepla i lodu zaczyna gwattownie ubywac¢ pod wptywem bardzo wysokich — jak na
biegun — temperatur powietrza (ostatnio nawet przekraczajgcych 0°C, co jest ewe-
nementem w historii pomiaréw temperatur). Na Antarktydzie z kolei jest bardzo
sucho i o wiele zimniej. Jednak w zachodnim regionie Antarktydy (na potudnie od
Ameryki Potudniowej) wystepuja lodowce, nazywane lodowcami szelfowymi, ktore
ptywajg po powierzchni oceanu. Sg one bardzo grubymi ptytami lodu. Gdy tempe-
ratury oceanu podwyzszaja sie, lodowce szelfowe sg podmywane od spodu przez
cieplejszag niz kiedykolwiek wode oceaniczng i zaczynajg topnie¢ tak, ze pekaja. Ich
duze kawatki odtamuja sie i dryfujg dalej po oceanie. To tak, jakby do kubka wypet-
nionego wodga zeslizneta sie ze spodeczka duza kostka lodu.

Dlaczego potrzebujemy lodowcow?
Jesli stopi sie lod Arktyki i Antarktydy i lodowce w takich miejscach jak Alpy, Pirene-
je, Himalaje czy Karakorum:

— podniesie sie poziom morz i oceanow: gwattowne topnienie lodowcdéw moze
spowodowac podniesienie sie poziomu wod w oceanach, a w rezultacie znisz-
czenie wielu nadbrzeznych obszarow i siedlisk; miasta, a nawet cate panstwa
moga znalez¢ sie pod woda;

— w wielu rejonach swiata moze zabrakna¢ wody do picia: 3/4 wszelkiej wody pit-
nej na Ziemi pochodzi z lodowcow; jesli jej zabraknie, miliony ludzi bedg miec
utrudniony lub uniemozliwiony dostep do wody;

— najwieksze rzeki $wiata stracg zasilanie wodg z lodowcéw: w Azji sg to np. rzeki
Ganges i Brahmaputra w Indiach czy Jangcy w Chinach; jesli zabraknie doptywu
wody z lodowcdw, w dorzeczach tych rzek, zamieszkatych przez kilkaset milio-
now ludzi, bedg wystepowac susze prowadzace do zatamania sie rolnictwa.
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Ile jest lodu na Ziemi?

Catkowita powierzchnia lodu na Ziemi to 10% powierzchni jej ladoéw. Wbrew pozorom
jednak nie jest to tak duzo. Zobaczcie na ponizszg ilustracje. To wizualizacja, ile za-
jetyby léd lodowcow gorskich, lodu Grenlandii i Antarktydy, gdyby ulepi¢ z nich kule
i utozy¢ je obok kuli ziemskiej. Prawda, ze niewiele? Dlatego tak wazne jest zacho-
wanie kazdego kawatka lodowca i zatrzymanie ich dalszego topnienia.

[grafika: wizualizacja objetosci lodu na swiecie ze strony: https://glacjoblogia.wor-
dpress.com/2018/11/13/ile-naprawde-jest-lodu-na-ziemi/ ktére autor pozwala udo-
stepniaé¢ z odpowiednim oznaczeniem autorstwa]

Mamy tylko tyle lodu na Ziemi:
lodowce (lewa sfera), Grenlandia (srodkowal) i Antarktyda (prawa).

Lod jest niezbedny, aby utrzymac stabilny poziom morza i tagodzi
ocieplenie klimatu.
Musimy go chronic dla przysztych pokolen.

Zrédto: https://glacjoblogia.wordpress.com/2018/11/13/ile-naprawde-jest-lodu-
-na-ziemi/ Zdjecie Ziemi: NASA Johnson Space Center.

— Zobaczcie interaktywna mape podnoszenia sie¢ poziomu morz.” Jakie wnioski
z niej mozecie wyciagnac? Jak bedzie wygladac¢ swiat jesli poziom oceanéw
podniesie sie o 5 metrow, gdy stopia sie lodowce szelfowe Antarktydy?
Obejrzyjcie Atlas zmian lodowcdw swiata.® Po najechaniu kursorem na dany
lodowiec, mozna zobaczy¢ jego zdjecie sprzed lat i obecne. Co zauwazacie?

Jakie emocje towarzysza wam w ogladaniu tych zdjec?

7 Interaktywna mapa wzrostu poziomu moérz, Climate Central, climaecetral.org. online:
www.bit.ly/coastalsealevelmap.
8 Jakub Matecki, Atlas zmian lodowcdw Swiata, glacjologia, online: www.glacjoblogia.wordpress.com/atlas/.
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EKSPERYMENT

Rozprezajace doswiadczenie

Cele eksperymentu

Po zajeciach objasnicie:
— od czego zalezy temperatura gazu;
— dlaczego wiatr zazwyczaj jest zimny.

Czas trwania: 10 min

Pytanie kluczowe:
— Jak zmieni¢ temperature przedmiotu bez podgrzewania go?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):
— Jakie to uczucie, kiedy w stoneczny dzien wieje na was wiatr?
— Czy tak samo jest w mrozny, zimowy dzien?
— Czy wiatr moze by¢ ciepty?
— Dlaczego wiatr wieje?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):
— Po parokrotnym uzyciu puszka stanie sie cieplejsza.
— Po parokrotnym uzyciu puszka stanie sie zimniejsza.
— Po wypuszczeniu powietrza balon stanie sie cieplejszy.
— Po wypuszczeniu powietrza balon stanie sie zimniejszy.

Podstawowe pojecia:
— cisnienie
— temperatura

Materiaty:
— puszka sprezonego powietrza (np. do czyszczenia elektroniki)
— dtugie balony (do modelowania)
— pompka do balondéw

Przeprowadzenie eksperymentu:

— W parach zastandéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: Jak zmienié
temperature przedmiotu bez podgrzewania go?

— Przyjrzyjcie sie puszce ze sprezonym powietrzem. Jaka jest w dotyku? Jak oce-
niacie jej temperature? Postawcie swoje hipotezy badawcze, odpowiadajac na
pytanie, czy puszka zmieni swojg temperature po parokrotnym uzyciu? Jezeli
tak, to bedzie cieplejsza czy zimniejsza?

— Rozpylcie sprezone powietrze na dton.

— Powietrze jest ciepte czy zimne? Czy ma podobng temperature do puszki?
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Czy po kilkukrotnym uzyciu temperatura puszki sie zmienita?

Postawcie kolejne hipotezy badawcze, szukajagc odpowiedzi na pytanie, czy ba-
lon zmieni swoja temperature po wypuszczeniu z niego powietrza? Jezeli tak,
to bedzie cieplejszy, czy zimniejszy?

Napompujcie dtugi balon przy pomocy pompki.

Ocencie jego temperature dotykiem.

Wypusccie powietrze z balonu. Postarajcie sie, zeby nie odleciat.

Jak teraz oceniacie temperature balonu?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

Sprezonym powietrzem nie dmuchamy w kierunku twarzy. Szczegdlnie oczu,
nosa, ust oraz uszu.

Sprezone powietrze moze zawiera¢ w sobie tatwopalne gazy. Warto sprawdzic¢
etykiete na opakowaniu.

Przewidywany wynik doswiadczenia:

Przed uzyciem puszka bedzie sucha i chtodna w dotyku.

Po parokrotnym uzyciu puszka zrobi sie wyraznie zimniejsza, a na jej powierzch-
ni prawdopodobnie skropli sie woda.

Balon przed i po napompowaniu bedzie miat neutralng temperature.

Po wypuszczeniu z niego powietrza balon bedzie zimny.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Jak zmienié¢ temperature przedmiotu bez pod-

grzewania go?

Mozna to zrobi¢ na kilka sposobdéw. W celu ogrzania mozna np. wykorzystaé
tarcie. Zeby go ochtodzié¢, mozna wstawi¢ przedmiot do lodéwki albo (jezeli
jest rozgrzany) pozwoli¢ mu ostygnac¢. Mozna dmuchac¢ lub pola¢ woda.

W eksperymencie rozprezamy gaz, wskutek czego jego temperatura spada.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

Powietrze w puszce oraz w napompowanym balonie ma wyzsze cisnienie niz

powietrze na zewnatrz.

Po wypuszczeniu czesci powietrza z puszki oraz z balonu ci$nienie powietrza

wewnatrz puszki i balonu spada.

Spadek cisnienia oznacza, ze czasteczki gazéw znajdujg sie w wiekszych od

siebie odlegtosciach.

* Rzadziej zderzajg sie z réznymi powierzchniami, tj. wywierajg mniejsze
ci$nienie.

* Rzadziej wpadaja na siebie nawzajem i nie przekazuja sobie energii podczas
zderzen, tj. majg nizszg temperature.
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— Wiatr odczuwamy zazwyczaj jako zimny. Nie ma to jednak zwigzku z tempera-
turg powietrza, ale z szybkos$cig odbierania nam energii przez czasteczki gazu.
* Im wiecej czasteczek gazu nas optywa i im szybszy jest ich ruch, tym szyb-
ciej te czasteczki odbierajg nam ciepto.
— Ze zmiang ci$nienia gazu zwigzana jest zmiana temperatury na réoznych wyso-
kosciach. Wysoko w goérach cisnienie atmosferyczne jest nizsze, dlatego tem-
peratura rowniez jest nizsza.
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Skad sie biora huragany?

Po tej czesci zaje¢ wyjasnicie:
— jak powstaja huragany i trgby powietrzne;
— jak zmiany klimatu wptywaja na wystepowanie takich zjawisk jak huragany
i tornada;
— co mozemy zrobi¢, by skorzystac z sity wiatru i zmniejszy¢ nasz wptyw na klimat.

Dzieki dzisiejszemu eksperymentowi wiemy, jak to sie dzieje, ze wiatr odczuwamy
jako zimny. Omawiajgc poprzednie eksperymenty, rozmawialiSmy o tym, ze klimat
sie zmienia. Oznacza to, ze coraz czesciej moga wystepowac rozne ekstremalne
zjawiska pogodowe takie jak upaty, burze, ulewy i huragany. Teraz skupimy sie na
huraganach i trgbach powietrznych.

Réznica cisnienia atmosferycznego miedzy obszarem, na ktérym jest ono wysokie
(obszar wyzu) a obszarem, gdzie jest ono niskie (obszar nizu) powoduje powsta-
wanie wiatru. Gdy taka sytuacja zachodzi nad powierzchniag morza lub oceanu
moze dojs¢ do powstania huraganu. Powstawanie huragandéw to skomplikowany
proces, wptywa na niego temperatura na powierzchni oceanu, temperatura na
dnie oceanu oraz ci$nienie atmosferyczne. Wiecie réwniez o tym, ze wskutek
zmian klimatu oceany nagrzewaja sie, wiec do sytuacji réznicy cisnien na obsza-
rach nad oceanami moze dochodzi¢ czesciej. Gdy huragan przemieszcza sie nad
lad powoduje duze zniszczenia. Predko$¢ wiatru huraganu moze wynosi¢ nawet
ponad 300 km/h - to dwa razy wiecej niz predkos$¢ z jaka przecietnie poruszaja sie
po autostradzie samochody! Tak silny wiatr wyrywa drzewa z korzeniami, zrywa
dachy na nawet niszczy budynki.

Podobne zjawisko zachodzi, gdy rozpedzone masy powietrza przemieszczaja sie nad
ladem. Im wiecej maja ,wolnej przestrzeni” - na przyktad nad rozlegtymi obszarami
na nizinach — tym szybciej moze rozpedzi¢ sie wiatr. Dochodzi wtedy do powstania
trgby powietrznej, ktéra przemieszczajac sie, niszczy wszystko na swojej drodze.
Kilka lat temu gtosno byto o spektakularnych trgbach powietrznych, ktére przecho-
dzity przez Polske, a by¢ moze mieszkacie w miejscu lub blisko miejsca, przez ktoére
przeszta taka trgba powietrzna. Do sytuacji takich dochodzi nawet w tych rejonach
naszego kraju, w ktérych mamy rozlegte tereny nizinne.

Co mozemy zrobié¢?

Huragany, traby powietrzne i gwattowne burze z porywistym wiatrem wystepowaty
w przyrodzie od zawsze. Niestety pod wptywem zmian klimatu zjawiska te wystepu-
ja teraz czesciej i z wiekszg intensywnoscig, a w miare pogtebiania sie kryzysu kli-
matycznego i dalszego ocieplania sie klimatu bedg jeszcze silniejsze i czestsze. Aby
wiec nie doprowadzi¢ do pogorszenia sytuacji, potrzebujemy zatrzymaé ocieplenie
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klimatu, a to — jak wiecie z poprzednich wyzwan — mozemy osiggnac, jesli odejdzie-
my od spalania paliw kopalnych.

Na szczescie jednak sita wiatru moze pomdc nam w tym zadaniu. Zamiast korzystac
z energii ze spalania wegla mozemy budowac elektrownie wiatrowe i wykorzystywaé
site wiatru do produkcji energii elektrycznej.

— Co to sg farmy wiatrowe? Na jakich obszarach w Polsce mozna je zauwazy¢?
— Sprawdzcie, gdzie w Polsce najczesciej wieje wiatr, skad i w jakim kierunku.
Czy mozesz planowac swoje wycieczki (albo wyjscia na rower/rolki) tak, by
wykorzystac site wiatru?
Zastanowcie sie, jak mozna ochtodzi¢ sie w upat, wykorzystujac wiatr i nie
korzystajac z pradu elektrycznego? Czy mozesz ,wytworzy¢” wiatr, by sie

ochtodzi¢? Sprébujcie stworzyc liste kreatywnych pomystéow na takie ,wy-

twarzanie wiatru”.
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EKSPERYMENT

Stany skupienia

Cele eksperymentu

Po zajeciach opowiecie:

czym roznig sie od siebie stany skupienia materii;
o czwartym stanie skupienia.

Czas trwania: 10-15 min

Pytanie kluczowe: W jokiej postaci wystepuje woda na Ziemi?

Podstawowe pojecia:

stan skupienia
ciato state
ciecz

gaz

plazma
objetosé

jony

Materiaty

uczniowie (im wieksza grupa, tym lepiej)
duze puste pomieszczenie (np. korytarz, sala gimnastyczna)

Przeprowadzenie ¢wiczenia:

W parach poszukajcie odpowiedzi na pytanie kluczowe: W jakiej postaci wyste-
puje woda na Ziemi?.

Uwaga! Cwiczenie jest prowadzone przez nauczyciela z przerwami na ewen-
tualne dyskusje z uczniami.

Kazda osoba z grupy symbolizuje jeden atom lub czasteczke wody.

Uczniowie i uczennice majg stangc¢ jak najblizej siebie, w zwartej grupie.
Kazda z osob chwyta drugaza dtonie lub splata rece w tokciach.

Pytamy grupe, czy domyslaja sie, jakim sg teraz stanem skupienia (ciato state).

* W ciele statym atomy znajduja sie blisko siebie i silnie na siebie oddziatuja.
+ Ciato state ma swdj niezmienny ksztatt i objetosc.

Pytamy, ile miejsca zajmujg tak ustawieni (duzo czy mato) oraz czy tatwo im
zmieni¢ ksztatt/sposodb ustawienia (bez puszczania splecionych rak!).
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— Jak nazywamy staty stan skupienia wody? (l6d)

*+ Lo6d ma postac¢ krysztatu, a to oznacza, ze ma bardzo uporzadkowang
strukture.

— Prosimy uczniow i uczennice, zeby ustawili sie w bardziej zorganizowany spo-
sbb, ale nadal bardzo blisko siebie (zaktadajac, ze stojg w zwartej, ale nie upo-
rzagdkowanej grupie).

* Najprosciej ustawi¢ sie w kilku rzedach.

« Dopiero teraz, uczniowie tworza uporzadkowana strukture krysztatu (lodu).

— Co trzeba zrobi¢, zeby zmieni¢ stan skupienia ze statego w ciekty? Co trzeba
zrobi¢, zeby lod sie rozpuscit? (trzeba dodaé mu energii; podgrzad).

* Podchodzimy do grupy i delikatnie popychamy jedng osobe tak, zeby po-
pchneta kolejna.

* ,,Rozkotysani” powinni mimowolnie zwiekszy¢ miedzy sobg dystans, je-
zeli stawiajg opdr, prosimy, zeby sie od siebie lekko odsuneli, ale nadal
trzymali sie za dtonie.

— Pytamy grupe, czy domyslaja sie, jakim sg teraz stanem skupienia (ciecz)

* W cieczach atomy znajdujg sie w pewnej odlegtosci od siebie, ale nadal na
siebie oddziatywaja.

+ Ciecz moze zmieniac¢ swoj ksztatt, ale nie zmienia swojej objetosci.

— Prosimy uczniéw i uczennice, zeby ,,przelali sie” w inne miejsce pomieszczenia.

— Co trzeba zrobi¢, zeby zmieni¢ stan skupienia z cieczy w gaz? Co trzeba zrobic,
zeby woda zmienita sie w pare wodnga? (trzeba dodad jej energii; podgrzad)

— Prosimy ucznidéw i uczennice, zeby puscili swoje dtonie i zaczeli swobodnie
przemieszczac sie po pomieszczeniu. Jezeli trafig na przeszkode powinni sie
od niej odbic.

*+ W gazach atomy znajduja sie daleko od siebie i stabo lub wcale na siebie
nie oddziatywaja.

* Gaz przyjmuje ksztatt naczynia, w ktérym sie znajduje i wypetnia cata
jego objetosc.

— Prosimy grupe, zeby zaczeta poruszac sie odrobine szybciej.

» Atomy/czasteczki gazu poruszaja sie szybciej, kiedy dostarczamy im energii.

Zadanie dodatkowe:

— Pytamy ucznidéw i uczennice, czy wiedzg z czego zbudowane jest Stonce i jaki
ma stan skupienia?

— Stawiamy pytanie, czy istnieje czwarty stan skupienia materii? Jak sie on
nazywa? (plazma).
* Plazma to zjonizowany gaz, ktérego czasteczki posiadajg tadunek elek-

tryczny, czyli wystepujg w postaci jonow.

*  Przyktadem wielkiej kuli plazmy jest nasze Stonce.
» Zjonizowany gaz ma wysoka temperature, Swieci i przewodzi prad elektryczny.
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— Aby odzwierciedli¢ czwarty stan skupienia, prosimy catg grupe, zeby zaczeta
biegac i krzyczec.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:
— Uwazamy, zeby uczniowie, prezentujac gaz oraz plazme, nie zrobili sobie krzyw-
dy, wpadajac na siebie i $ciany.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: W jakiej postaci wystepuje woda na Ziemi?
— Woda wystepuje w postaci lodu (ciato state), cieczy oraz pary wodnej (gaz).

Propozycje modyfikacji doswiadczenia:
— Po osiggnieciu przez grupe stanu plazmy, mozemy zacza¢ ,,obnizac” jej energie
i powroci¢ do statego stanu skupienia.
— Cwiczenie moze byé wstepem do tematéw takich jak: cisnienie, gestoéé, ener-
gia kinetyczna, wigzania chemiczne i wiele innych.
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Dobroczynne Stonce

Po tej czesci zaje¢ wyjasnicie:
— jaki jest wptyw $wiatta stonecznego na zycie na Ziemi;
— jakie sg dobroczynne, ale i ztowrogie skutki stonecznej pogody;
— co powinnismy zrobié, by zapobiega¢ suszom.

Wiemy juz, czym i w jakim stanie skupienia jest Storice oraz ze jest zrodtem energii
na Ziemi, a takze, ze obrot Ziemi dookota Stonca jest przyczyng zmiany dtugosci
dnia oraz zmiennych pér roku. Stonce jest niezwykle wazne dla zycia na Ziemi. Dzie-
ki energii ze stonca rosliny dokonuja fotosyntezy. To pozwala im wzrastac i rozwijac
sie. Rosliny stajg sie zrodtem pokarmu dla zwierzat, w tym takze dla ludzi. To dzieki
dobroczynnej sile Storica zycie na naszej planecie moze trwacé i sie rozwijac.

Potezny bog Stonce

Stonce jest kluczowe dla zycia tak bardzo, ze ludzie od poczatku istnienia kultur, we
wszystkich zakatkach ziemi dostrzegali i doceniali jego niezwykta role. W wielu kul-
turach i religiach ludzie czcili béstwa, ktére pochodzity od Stonca lub je utozsamiaty.
W Egipcie byt to bog Re lub Horus, w Rzymie — Sol, w Grecji — Helios i Apollo, w Iranie
— Mitra, a w kulturach stowianskich, czyli miedzy innymi na terenie obecnej Polski —
Swardg. Bostwa te byty nazywane solarnymi (od tacinskiego stowa sol, czyli stonrce),
a samo ich istnienie czesto byto tym samym, co istnienie naszego Stonca. Wigzato
sie z kultem wegetacji roslin i kosmicznym tadem. To bowiem Stonce jest centrum
naszego Uktadu Planetarnego. Stonce byto tez kojarzone ze s$wiattem, a przez to -
z widzeniem. Metaforycznie ,widzie¢ cos$” znaczy ,rozumieé cos”, wiec bostwa solarne
byty tez symbolem wiedzy i zrozumienia. Europejskie kulty wyksztatcity rowniez swoje
Swieta. Obchodzone byty one w grudniu, w okolicy przesilenia zimowego, czyli w cza-
sie, gdy dzien jest najkrotszy. To szczegdlny czas na docenianie Stonca i Swiatta sto-
necznego, gdyz od grudniowego najciemniejszego okresu dni stajg sie coraz dtuzsze
i Swiatta przybywa, metaforycznie ,,rodzi sie ono” w okolicy zimowego przesilenia, czyli
chrzeécijanskich Swiat Bozego Narodzenia.

Kapiele stoneczne

Przebywanie na zewnatrz w trakcie dnia, gdy swieci Stonce, jest niezwykle wazne dla
naszych organizméw. Pod wptywem s$wiatta stonecznego, i tylko wtedy, nasze ciata
wytwarzajg witamine D, ktéra jest nam niezbedna dla zdrowego funkcjonowania:
dla zdrowia kosci, serca czy mézgu a jej niedobdr moze powodowac lub zwiekszac
ryzyko wystgpienia wielu choréb (np. osteoporoza, depresja, choroba Alzheimera,
cukrzyca, choroby serca czy nowotwory). Jednak niczym nie ograniczone kapiele
stoneczne, czyli popularne lezenie ,plackiem na plazy”, nie sg catkiem zdrowe: je-
$li opalajac sie, nie bedziemy stosowacé kremow z filtrem, moze dojs¢ do poparzen
skory, a nawet ciezkich choréb dermatologicznych. Nigdy wiec nie nalezy wystawiaé
sie dtugotrwale bezposrednio na stonce, szczegolnie w upalne dni.
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Dobroczynne czy ztowrogie Stonce

Symbolicznie bdstwa solarne byty postrzegane jako dobroczynne i potezne, ale mia-
ty tez swojg ztowroga twarz. Podobnie samo $wiatto stoneczne - jest potrzebne
dla naszego zdrowia, ale ,co za duzo, to niezdrowo” i tu, jak we wszystkim, trzeba

szukac¢ réwnowagi.

Zbyt duza ilos¢ suchych, goragcych i stonecznych dni nie jest tez zdrowa dla in-
nych zwierzat, roslin i catych ekosystemdw. Z powodu ocieplania sie klimatu mamy
obecnie, szczegbdlnie w Polsce, coraz wiecej suchych i stonecznych dni. Z kolei jesli
przychodzg opady, sg to zazwyczaj ulewne deszcze, ktérych gleba nie jest w stanie
przyjac, wiec sptywaja one, tworzac lokalne podtopienia. Taka przedtuzajaca sie sy-
tuacja prowadzi do susz. A susz nie lubig rosliny, tak jak ciggtych upatow nie lubig ani
zwierzeta, ani ludzie. Nadmiar swiatta stonecznego jest niezdrowy dla naszej skory,
a nadmiar suchych stonecznych dni jest niezdrowy dla przyrody, mimo dobroczyn-
nego dziatania Stonca.

— Sprawdzcie, jak wptywa na was i wasz nastroj stoneczna pogoda, a jak po-
chmurna i deszczowa. Czy znajdujecie jakies roznice? Jesli tak, na czym one
polegaja i czym sg spowodowane?

— Wejdzcie na strone portalu monitorujgcego stan zagrozenia susza.® Wyszu-
kajcie swoja miejscowos¢ i sprawdzcie, czy jest ona zagrozone susza.

Spodjrzcie na catg mape na portalu: w jakich obszarach Polski wystepuje

obecnie susza? Jak myslicie, dlaczego akurat w tam?

® Stop suszy, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, online: www.stopsuszy.imgw.pl.
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