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Nauczycielu, Nauczycielko!
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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 pomocga pro-
stych eksperymentdéw 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 przyktaddéw, pokazujemy,
jak wiedza naukowa przydaje sie do rozwigzywania wyzwan wspotczesnosci.

Zatozenia

Dorosty moze wyttumaczy¢ w prosty sposéb skomplikowane zagadnienia przy-
rodnicze (réwniez dorosty bez wyksztatcenia przyrodniczego). Stuzag 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, ktéry moze wykonaé eksperymenty z dzieckiem w domu.

Dostosowanie do pracy szkoty podstawowej — korzystanie z powszechnie do-
stepnych materiatow, powigzanie z podstawa programowa. 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 podstawowej.

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 ucznidéw i uczennic do stawiania wtasnych hipotez.

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

Zachecanie chtopcow i dziewczynek do zainteresowania nauka.

W kazdej Edu-skrzynce znajdziesz cztery rozdziaty przedstawiajace rézne watki te-

matu przewodniego, tu — optyki. Kazdy rozdziat zbudowany jest w podobny sposob

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 zrozumiec¢
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 gtgb 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 uczniéw 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 rozwiaza-
nia oraz technologie, ktére 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 robic;
— uwrazliwienie ucznidw i uczennic na potrzeby innych ludzi
i sSrodowiska naturalnego;
— zmotywowanie kazdego dziecka do nauki, rozbudzenie jego
ciekawosci.




Refleksja

W tej czesci proponujemy pytania, ktoére 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
o0 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 s$wiecie, zapewni¢ wszystkim ludziom dostep do wody
- to kilka z 17 celow, jakie zostaty ustanowione w 2015 r. na nastepnych 15 lat przez
wszystkie 193 panstwa cztonkowskie Organizacji Narodow Zjednoczonych. Cele do-
tycza bardzo réznych obszarow: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, za-
zebiaja sie i wptywaja na siebie nawzajem. W temacie przewodnim umieszczono
pytanie: ,Jakiej przysztosci chcemy?”.
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Zrédto: 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 www.un.org.pl/.



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

— 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 Celdéw 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 moéwi¢ o wy-
zwaniach globalnych, dotyczacych ludzi na catym $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 uczniéw w poczuciu bez-
radnosci. Zachecaj ich do dziatania, podajgc 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 zrodet 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 szkét 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-



skiej: globalna.ceo.org.pl/edukacja-globalna-na-zajeciach-przedmiotowych-w-
-szkole-podstawowej.

Zestaw plansz zawierajacy podstawowe informacje na temat Celow Zréwno-
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.

10



lll. Nauczanie przez dociekanie, czyli jak pomagac
dzieciom stawiac¢ hipotezy

Skad si¢ 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 dochodzg 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... Rownoczesnie 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 $wiata
nie zostata nam dana, lecz zostata odkryta przez naukowcéw, odkrywcoéw. Mimo ze
posiedlismy tak duza 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 podstawag 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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9. JESLI UZYSKANO ODPOWIEDZ -
PUBLIKACJA WYNIKOW

8. JESLI NIE UZYSKANO ODPOWIEDZI NA PYTANIE A -
BADAWCZE — POWROT DO POCZATKU : 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 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 beda 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 rozlana

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 czytajacych, ktérzy moga rozwigza¢ 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 beda samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, zacznij od pokazu inte-
raktywnego - przeprowadz pokaz eksperymentu, zatrzymujac sie przy kolejnych
czynnosciach, wyjasniajac, co robisz, i zadajac 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 moga bez obaw zrobi¢ samodzielnie lub w grupach.

Jesli pojde pozno spacé, 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.:

Zastanowcie 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 przeciac.
— 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, krétka, tatwa do sprawdzenia, musi odpowiadaé¢ 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 spag, 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 podjs¢ 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 sg eksperymentami.
Na tym polega praca naukowcal!

— Pokazuj, ze nauka jest przygoda i ze stojg za nig konkretni ludzie. Zapro$ 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, szczegdlnie mtodszym dzieciom, wciela¢ sie w role naukowcow, np.
przez przebranie sie za nich: naktadanie okularow, kitla itp.

— Wspolnie stworzcie wtasny ,,Kodeks mtodego naukowca”.

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

— Obserwuj, co najbardziej ciekawi dzieci, a nastepnie rozwijaj te wtasnie
zainteresowania.
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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 chtopcdw, jak i dla
dziewczynek.

O tym, dlaczego i jak nalezy wspiera¢ dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan
naukami $cistymi, przyrodniczymi i nowymi technologiami, mozesz przeczytac
w przewodniku dla nauczyciela, ktory powstat w projekcie Wzoér na S$ciste:
globalna.ceo.org.pl/sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik_nauczycielki.
pdf, zobaczyé w krétkim filmie, ktéry 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¢ sie, 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-
wnetrzna motywacje.

Elementami zaczerpnietymi wprost z oceniania ksztattujacego w Edu-
-skrzynkach sa:
a) pytania kluczowe, na ktére uczniowie poszukuja odpowiedzi na poczat-
ku zajec¢ i weryfikujg 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 ksztattujgcym mozecie dowiedzie¢ 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 roznych 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 twdrczq podczas czynnosci konstrukcyjnych i zabawy,
zagospodarowuje przestrzen, nadajgc znaczenie umieszczonym w niej przedmiotom,
okresla ich potozenie, liczbe, ksztatt, wielkosé, ciezar, porédwnuje przedmioty w swoim
otoczeniu z uwagi na wybrang ceche (IV 11).

Osiggniecia dziecka przewidziane na koniec wychowania przedszkolnego zaktadaja,
Ze jest ono zainteresowane $swiatem przyrody i natury: postuguje sie pojeciami do-
tyczgcymi zjawisk przyrodniczych, np. tecza, deszcz, burza, opadanie lisci z drzew,
sezonowa wedrdwka ptakdw, kwitnienie drzew, zamarzanie wody, dotyczgcymi Zycia
zwierzqt, roslin, ludzi w srodowisku przyrodniczym, korzystania z débr przyrody, np.
grzybdw, owocow, zidt (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-
dzielng eksploracje otaczajgcej dziecko przyrody, stymulujgcych rozwdj wrazliwosci
i umozliwiajgcych poznanie wartosci oraz norm odnoszqcych 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 przysposabiajgcej 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 rowniez elementem fascynujacego swiata wiedzy, nauki
i badan. Do zadan szkoty w zakresie edukacji wczesnoszkolnej nalezy organizacja za-
jeé umozliwiajgcych nabywanie doswiadczern poprzez zabawe, wykonywanie ekspery-
mentdw 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 bada¢ i odkrywaé rzeczywistosé:

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

— umiejetnosé obserwacji faktéw, zjawisk przyrodniczych, spotecznych i gospo-
darczych, wykonywania eksperymentéw i doswiadczen, a takze umiejetnosé for-
mutowania wnioskdw i spostrzezen (IV 8);

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

— umiejetnosé 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 mozliwoscig rozwijania umiejetnosci ma-
nualnych, konstrukcyjnych, technicznych (Rozdziat IV. Edukacja techniczna). Uczen
tworzy, buduje, projektuje, uczy sie obstugi przedmiotow — wyjasnia dziatanie i funkcje
narzedzi i urzqdzeri wykorzystywanych w gospodarstwie domowym | 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 czesé
tego swiata. Szkota organizuje zajecia wspierajgce dostrzeganie srodowiska przyrodni-
czego i jego eksploracje, mozliwos¢ poznania wartosci i wzajemnych powigzan 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 sSrodowiska (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 zréwnowazonego 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 ubiera¢ sie odpowiednio do stanu pogody, poszukiwacé informacji na temat
pogody, wykorzystujgc np. Internet (IV 1. 6). Dodatkowo uczern ma swiadomosé istnie-
nia zagrozen ze srodowiska naturalnego, np. nagta zmiana pogody, huragan, ulewne
deszcze, burza, susza oraz ich nastepstwa: powddz, pozar, piorun; okresla odpowied-
nie sposoby zachowania sie cztowieka w takich sytuacjach (IV 2. 8).
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V. Zrodta

Hydraulika pradu - Idealne odkrycie - idealny przewodnik

Katarzyna Fodrowska, Perowskity — czy czeka nas rewolucja energetyczna?,
enerad.pl. online: www.enerad.pl/aktualnosci/perowskity-czy-czeka-nas-re-
wolucja-energetyczna/.

Filip Kowalik, Zapomnijcie o grafenie, gramy na perowskity, forbes.pl, online:
www.forbes.pl/przywodztwo/czy-olga-malinkiewicz-zbije-fortune-na-pe-
rowskitach/0rkkeélr.

Perowskity, rewolucja w energetyce — rozmowa z Olgqg Malinkiewicz, Nauka.
To lubie, youtube.com, online: www.youtu.be/bzD_5kcJZXI.

Przewodniki i izolatory prqgdu elektrycznego. Przeptyw prgdu w przewodni-
kach, Zintegrowana Platforma Edukacyjna, zpe.gov.pl, onlin: www.zpe.gov.
pl/a/przewodniki-i-izolatory-pradu-elektrycznego-przeplyw-pradu-w-prze-
wodnikach/DnAcONGhG.

Wiecej mocy — Po co i jak oszczedza¢ prad

Agata Bator, Wojciech Kukuta, Rola konsumenta w transformacji energetycz-
nej, Fundacja ClientEarth Prawnicy dla Ziemi, online: www.pl.boell.org/sites/
default/files/raport-rola-konsumenta-w-transformacji-energetycznej.pdf.
Efektywnos¢ energetyczna dla obywateli. Dziatania dla dobrej energii, red. Ja-
cek Drozda, Jan Ruszkowski, Edyta Struzik, Izabela Zygmunt, Polska Zielona
Sieé¢, online: www.zielonasiec.pl/wp-content/uploads/Efektywnosc-Energe-
tyczna-dla-obywateli-WNE-PZS-2017.pdf.

Klimat potrzebuje zmian systemowych. Czyli wtasciwie czego?, Kasia Gandor,
youtube.com, online: www.youtube.com/watch?v=zelKf58kW-s.

Seth Wynes, Kimberly A. Nicholas, The climate mitigation gap: Education
and government recommendations miss the most effective individual actions,
Environmental Research Letters, 12 (7): 074024, online: www.researchgate.net/
publication/318353145_The_climate_mitigation_gap_Education_and_govern-
ment_recommendations_miss_the_most_effective_individual actions.

Zwarcie — Odnawialne Zrédta Energii

Artur Biatek, Jakie sqg odnawialne zrédta energii i co oznacza to okreslenie? Ttu-
maczymy, national-geographic.pl, online: www.national-geographic.pl/artykul/ja-
kie-sa-odnawialne-zrodla-energii-i-co-oznacza-to-okreslenie-tlumaczymy.
Magdalena Klarenbach, Matgorzata Matochleb, Emilia Slimko, Odnawialne 2ré-
dta energii wokdt nas!, [ w:] Smog w szkole czyli o zanieczyszczeniu i poprawie
Jjakosci powietrza, Fundacja Otwarty Plan, online: www.zielonasiec.pl/wp-con-
tent/uploads/SMOG-W-SZKOLE-wyd.ll-Polska-Zielona-Siec-2017.pdf.
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Marcin Popkiewicz, Rewolucja energetyczna. Ale po co?, Wydawnictwo Sonia
Draga, Katowice 2015.

Elektryczne obroty — Transport przysztosci

Jak transport wptywa na klimat?, Fundacja Uniwersytet Dzieci, youtube.com,
online: www.youtu.be/ExktzrdFa7l.

Magdalena Klarenbach, Matgorzata Matochleb, Emilia Slimko, Nowa kultura po-
ruszania sie w miescie, [ w:] Smog w szkole czyli o zanieczyszczeniu i poprawie
Jjakosci powietrza, Fundacja Otwarty Plan, online: www.zielonasiec.pl/wp-con-
tent/uploads/SMOG-W-SZKOLE-wyd.ll-Polska-Zielona-Siec-2017.pdf.
Radostaw Kotarski, Piekielne korki. Ile miejsca na drodze zajmujq rézne srodki
transportu, polimaty.pl, online: www.polimaty.pl/2016/01/korki/.

Marcin Popkiewicz, Transport lgdowy, ziemianarozdrozu.pl, online: www.zie-
mianarozdrozu.pl/transport-ladowy/.

Matgorzata Stuch, Komunikacja miejska: bez biletu, ale nie na gape, online:
https://regiony.rp.pl/transport/art19119451-komunikacja-miejska-bez-biletu-
-ale-nie-na-gape.

Bateria z cztowieka - Jak mozesz zrobi¢ sobie prad?

Energetyka Spoteczna czyli jak wzigé wytwarzanie energii w swoje rece, Friends
of the Earth Europe, RESscoop.eu, Energy Cities, ttum. Zwigzek Stowarzyszen
Polska Zielona Sie¢, online: www.zielonasiec.pl/wp-content/uploads/2021/12/
Energetyka-spoleczna-praktyczny-przewodnik-2022.pdf.

Krajowy Plan Mikroinstalacji Odnawialnych Zrédet Energii do 2020 roku, Instytut
Energetyki Odnawialnej, Zwigzek Pracodawcéw Energetyki Odnawialnej, online:
www.pl.boell.org/sites/default/files/krajowy_plan_rozwoju_mikroinstalacji.pdf.
Wspdlnoty energetyczne. Dobre praktyki europejskie, red. Joanna Krawczyk, Jan
Ruszkowski, Zuzanna Sasiak, Polska Zielona Sie¢, online: www.zielonasiec.pl/
wp-content/uploads/Wspolnoty-energetyczne-dobre-praktyki-europejskie-
-online.pdf.

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

Cele Zrownowazonego Rozwoju®

Rozmawiajac z dzie¢mi o pradzie elektrycznym, warto siega¢ do szerszego kontekstu
doswiadczen i odwotywac sie do globalnych wyzwan wspotczesnosci. W tej publikacji
kontekst doswiadczen zostat poszerzony o trzy cele Zrobwnowazonego Rozwoju:

Cel 11: Zrownowazone miasta i spotecznosci

Rozwdj miast i rosngca urbanizacja wymaga stawienia czota wyzwaniom, jakie
niesie dla ludzi i innych zywych istot zamieszkiwanie terenéw miejskich, do
ktorych miedzy innymi nalezy zapewnienie mozliwosci transportu surowcéw,
produktéw oraz przemieszczania sie ludzi. Nalezy zwréci¢ uwage na zagroze-
nie zanieczyszczenia powietrza wskutek zwiekszonej mobilnosci.

Cel 12: Odpowiedzialna konsumpcja

Zréwnowazona i odpowiedzialna konsumpcja przyczynia sie do lepszego
chronienia bioréznorodnosci i klimatu, a takze zapobiegania zanieczyszcze-
niu wod, gleb i powietrza. Edukowanie o odpowiedzialnych wyborach konsu-
menckich pozwala zwiekszy¢ swiadomos¢ osdb, do ktorych skierowana jest
edukacja, co w konsekwencji przetozy sie na zmiane postaw i zachowan.

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 nierownosci spotecznych, utraty bioréznorodnosci i wy-
mierania gatunkow. Celem stojgcym przed ludzkoscig jest redukcja emisji
gazow cieplarnianych.

5 Opracowano na podstawie Osrodka Informacji ONZ w Warszawie, online: www.un.org.pl.
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EKSPERYMENT

Hydraulika pradu

Cele eksperymentu

Po zajeciach wyjasnicie:

czym jest napiecie elektryczne, natezenie pradu elektrycznego oraz opor elek-
tryczny;

— jak opor elektryczny wptywa na napiecie elektryczne i natezenie pradu.

Czas trwania: 20-30 min

Pytanie kluczowe: Co ma wspdlnego przeptyw prgdu elektrycznego z przeptywem

wody?

Podstawowe pojecia:

natezenie pradu elektrycznego
napiecie elektryczne
opor elektryczny (rezystancja)

Srodki dydaktyczne i materiaty:

dwie butelki 1,5 litra
nakretka z zaworem
wiadro

stomka

krzesto

tawka szkolna
piasek

woda

Przeprowadzenie eksperymentu nr 1

Zastanowecie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: Co ma wspdlnego prze-
ptyw prgdu elektrycznego z przeptywem wody? i porozmawiajcie o nim w pa-
rach. Postawcie swoje hipotezy badawcze odpowiadajgc na pytanie: Co wptywa
na ruch wody w rzece lub kranie?

Na srodek tawki wylejcie odrobine wody. Czy woda na tawce sie porusza?
Przechylcie delikatnie tawke. Dlaczego tym razem woda sie poruszyta? Czy
przechylajac tawke mocniej sprawicie, ze woda poptynie szybciej?

Nalejcie wody do butelki 1,5 litrowej, zakreccie ja nakretkg z zaworkiem, ale
zawor zostawcie otwarty.

Obrdccie butelke do gory dnem i obserwujcie z jaka szybkoscig woda sie
z niej wylewa.

Po oproznieniu potowy butelki scisnijcie ja mocno. Czy wptyneto to na szyb-
kos$¢ przeptywu wody?
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Przewidywany wynik doswiadczenia

Kiedy przechylamy tawke, woda zaczyna z niej scieka¢. Im mocniej przechyla-
my, tym woda ptynie szybciej.
Sciskajac butelke sprawiamy, ze woda wylewa sie z niej szybciej.

Komentarz

W przyrodzie réznica wysokosci i cisnienie wprawiajg wode w ruch.

Roznica wysokosci sprawia, ze woda ptynie z gory na dot, tak jak w wodospadzie.
Rowniez cisnienie jest sitg, ktora napedza wode. Tak sie dzieje w rurach ka-
nalizacyjnych — ci$nienie przepycha wode z jednego miejsca do drugiego. To
samo wydarzyto sie w doswiadczeniu, kiedy scisneliscie butelke — zwiekszone
ci$nienie przyspieszyto ruch wody.

Roznica wysokosci i réznica cisnien sg dla wody tym samym, czym dla pra-
du jest réznica potencjatdéw elektrycznych, czyli napiecie elektryczne. tadunki
elektryczne ptyna z miejsca o wysokim potencjale elektrycznym do miejsca
o niskim potencjale elektrycznym.

Istnienie napiecia elektrycznego (réznicy potencjatéw) jest konieczne do tego,
aby prad mogt ptynac, podobnie jak dla przeptywu wody w wodospadzie ko-
nieczna jest réznica wysokosci.

Przeprowadzenie eksperymentu nr 2

Usypcie kopiec z piasku i nalejcie wody do wiadra.

Zanurzcie stomke pionowo w wiadrze. Zatkajcie gorny otwor stomki kciukiem
i nie odrywajac kciuka od stomki, trzymajac ja pionowo, wyciggnijcie z wiadra.
W stomce powinna znajdowac sie woda, ale nie powinna z niej wyciekac.
Umiescie stomke nad kopcem z piasku.

Odrywajac na chwile kciuk od stomki, pozwolcie wodzie kapa¢ matymi porcja-
mi na kopiec z piasku. Czy kopiec przetrwat eksperyment?

Powtodrzcie doswiadczenie, ale tym razem wylejcie na kopiec wode z wiadra,
a nie ze stomki. Jak kopiec piasku poradzit sobie tym razem?

Przewidywany wynik doswiadczenia

Krople kapigce ze stomki zostawiaja w kopcu piasku co najwyzej mate
zagtebienia.
Woda wylewajaca sie z wiadra niszczy kopiec z piasku.

Komentarz

Ilos¢ przeptywajacej wody (na przyktad w rurze czy w wodospadzie) mozna
porownac¢ do natezenia prgdu elektrycznego, czyli ilosci przeptywajgcych ta-
dunkéw elektrycznych.

Im wieksza ilos¢ wody, tym wieksza jej niszczycielska sita. Podobnie im wyzsze
natezenie pradu, tym bardziej niebezpieczne.
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Przeprowadzenie eksperymentu nr 3
— Czy zwigkszajac napiecie w eksperymencie z kopcem piasku, ale nie zmieniajac
natezenia, otrzymamy inny efekt?
— Powtodrzcie eksperyment z kapigca stomka, ale tym razem stancie na krzesle
(wieksza wysokos$¢, wieksze napiecie).
— Powtodrzcie eksperyment z wiadrem wody, réwniez stojac na krzesle.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Krople kapigce ze stomki zostawiaja w kopcu piasku co najwyzej mate zagte-
bienia, niezaleznie od tego, czy kapig z duzej, czy z matej wysokosci.
— Woda wylewajaca sie z wiadra niszczy kopiec z piasku tak samo skutecznie
z matej jak i z duzej wysokosci.

Komentarz
— Przy niskim natezeniu pradu (woda kapigca ze stomki) podniesienie jego napie-
cia (wejscie na krzesto) nie czyni go bardziej niebezpiecznym.
— Przy wysokim natezeniu (wiadro wody) prad elektryczny bedzie grozny, niewazne
czy napiecie bedzie wysokie (wiadro wylane stojgc na krzesle) czy tez niskie.

Przeprowadzenie eksperymentu nr 4
— Nalejcie wody do dwoch butelek 1,5 litrowych.
— Jednga z butelek zostawcie odkrecong, drugg zakrecécie korkiem z zaworem, ale
zawor zostawcie otwarty.
— Zastanowcie sie, co stanie sie z wodg, kiedy obrocicie butelki do géry dnem?
— Woykonajcie eksperyment i sprawdzcie, czy mieliscie racje.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Woda wylewa sie szybciej z odkreconej butelki niz z butelki z zaworem (bez
$ciskania).

Komentarz

— Opdr elektryczny to trzecie wazne zagadnienie zwigzane z pradem elektrycz-
nym. Mozna go poréwnac¢ do korka z zaworkiem.

— Korek z zaworkiem ogranicza przeptyw wody, poniewaz zmniejsza s$rednice
otworu, ktéorym wyptywa woda. Podobnie opor elektryczny spowalnia przeptyw
tadunkow elektrycznych, czyli zmniejsza natezenie pradu.

— Szeroka rure albo szeroki otwér butelki mozna poréwnac¢ do niskiego oporu
elektrycznego. Woda przez taka rure/otwor ptynie swobodnie. Podobnie prad
przeptywa swobodnie przez obiekty o niskim oporze.

— Waska rura albo waski otwor butelki z kolei ograniczajg przeptyw wody. Po-
dobnie wysoki opor niektéorych materiatow zmniejsza natezenie pradu, bo
utrudnia jego przeptyw.
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Przeprowadzenie eksperymentu nr 5
— Woykonajcie eksperyment z butelkami raz jeszcze, ale tym razem podniescie
cisnienie w butelce z zaworkiem, sciskajac ja.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Sciéniecie butelki przyspieszyto przeptyw wody.

Komentarz
— Opdér mozna przezwyciezy¢ wzrostem napiecia.
— Podnoszenie napiecia, zeby przezwyciezy¢ opor, moze by¢ niebezpieczne. To dla-
tego, ze kiedy opodr jest staty, wzrost napiecia powoduje wzrost natezenia pradu.
— Z tego powodu w instalacjach elektrycznych stosuje sie bezpieczniki (korki).
Przerywajg one przeptyw pradu elektrycznego, kiedy napiecie (i zarazem nate-

zenie) niebezpiecznie wzrasta.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:
— Podczas eksperymentu rozlewana jest woda. Warto przeprowadza¢ je na swie-
zym powietrzu lub nad zlewem.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Co ma wspdlnego przeptyw prgdu elektrycznego
z przeptywem wody?
— Napiecie elektryczne mozemy poréwnac do cisnienia wody lub réznicy wysokosci.
— Natezenie pradu elektrycznego mozemy porownac do ilosci ptynacej wody.
— Opodr elektryczny mozemy poréwnaé np. do srednicy rury, ktérg ptynie woda lub
do $rednicy otworu, przez ktéry wyptywa.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:
— Napiecie elektryczne jest to réznica w ilosci ujemnych tadunkow elektrycznych

(elektronow) miedzy dwoma punktami.

+ Kiedy tadunki elektryczne przeptywaja z punktu, gdzie jest ich wiecej do
punktu, gdzie jest ich mniej, méwimy o ptynacym pradzie elektrycznym.

« Jednostka napiecia elektrycznego jest wolt (V). Nazwa pochodzi od nazwi-
ska Alessandra Volty.

* Napiecie pradu, ktory ptynie w gniazdkach w Polsce, wynosi 230 V. Taka
wartos¢ to kompromis miedzy bezpieczenstwem, a skutecznoscig dostar-
czania pradu do naszych urzadzen.

— Natezenie pradu elektrycznego jest to ilos¢ przeptywajacych tadunkow elek-
trycznych w danym czasie.

« Jednostka natezenia pradu elektrycznego jest amper (A). Nazwa pochodzi
od nazwiska André Ampeéra.

25



Dla ludzkiego ciata najbardziej niebezpieczny jest przeptyw pradu o duzym na-

tezeniu przez jego narzady wewnetrzne. Szybki przeptyw duzej ilosci tadunkéw

elektrycznych moze skutkowac:

poparzeniem skory,

niekontrolowanym skurczem miesni,

zatrzymaniem oddechu,

migotaniem komor serca,

zaburzeniem przeptywu impulséw w komorkach nerwowych.

Opodr elektryczny (rezystancja) to zdolnos¢ materiatu do przewodzenia pradu

elektrycznego.

Jednostka oporu elektrycznego jest om (Q). Nazwa pochodzi od nazwiska
Georga Ohma.

Kazdy rodzaj materiatu cechuje sie okreslonym oporem elektrycznym.

Im nizszy opor tym lepiej materiat przewodzi prad.

Materiaty o niskim oporze elektrycznym to przewodniki prgdu (dobrze prze-
wodzg prad elektryczny).

Materiaty o wysokim oporze to izolatory (stabo przewodzg prad elektryczny).
Przyktadowo:

MiedZ ma niski opdr elektryczny, czyli dobrze przewodzi prqgd, dlatego z mie-
dzi wykonuje sie instalacje elektryczne.

Tworzywa sztuczne majg wysoki opdr, czyli stabo przewodzq prgd, dlatego
z takich tworzyw wykonuje sie izolacje przewodoéw elektrycznych.
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WYZWANIE

Idealne odkrycie - idealny przewodnik

Po tej czesci zaje¢ wyttumaczycie:
— dlaczego ludzie poszukuja idealnego materiatu przewodzacego prad;
— czym s3 perowskKity;
— jak odkrycie polskiej naukowczyni moze zrewolucjonizowac swiat.

Prad ze stonca

Szybki rozwoj roznych technologii, takich jak komputery, smartfony czy réznego ro-
dzaju urzadzenia i gadzety elektroniczne sktaniaja ludzi do poszukiwania coraz to
nowszych materiatéw, ktére mogtyby dobrze przewodzi¢ prad. Kryzys klimatycz-
ny i koniecznosc¢ zrezygnowania ze spalania paliw kopalnych (wiecej na ten temat
w Edu-Skrzynce Termodynamika i w kolejnych wyzwaniach tej publikacji) sprawia,
ze potrzebujemy dobrych materiatéw, ktére nadawatyby sie do wytwarzania pradu
z energii stonecznej. Stuza do tego panele fotowoltaiczne, czyli baterie stoneczne.
W panelach stonecznych wykorzystuje sie gtownie krzem. Jest to dobry materiat,
ktory pozwala, by baterie dziataty efektywnie, to znaczy mogty wytwarza¢ wzglednie
duzo pradu z energii stonecznej. Przez ostatnie lata takie baterie stoneczne staja sie
coraz tansze. Jednak nadal metoda ich produkcji jest kosztowna, bo wymaga dtugie-
go i skomplikowanego procesu produkcji.

Perowskity

Istnieje jednak inny materiat niz krzem, ktéry mozna wykorzystywaé w produkcji
baterii stonecznych i nazywa sie perowskit. Jest to zwigzek, ktéry wystepuje natu-
ralnie w przyrodzie i moze by¢ uzyty jako przewodnik pradu. Z perowskitem wigze
sie historia niezwyktego sukcesu polskiej naukowczyni, Olgi Malinkiewicz. Kilka
lat temu Olga Malinkiewicz odkryta sposodb, by perowskity uzywaé do produkcji
paneli stonecznych. Jednak panele te w niczym nie przypominaja zwyktych bate-
rii stonecznych, ktéore mozecie zna¢ z réznych urzadzen czy tych instalowanych
na dachach domodéw, ktore sg duzymi, grubymi, sztywnymi ptytami. Perowskity
wystepujg w formie ptynnej, ktdére nanosi sie na specjalng folie jak farbe. Taka
-zamalowang” foliag mozna oklei¢ okna czy elewacje budynku i w ten sposoéb za-
sila¢ go w energie. Mozna tez naklei¢ jg na ubranie czy zrobi¢ ostonke na plecak
by tadowac¢ na przyktad telefon. Sg one tatwiejsze w produkcji i mozna tadowac
je w swiattem stonecznym przy dowolnej pogodzie oraz $wiattem sztucznym. Jest
to rozwigzanie rewolucyjne, bo mozna zastosowac je na bardzo wiele sposobdw,
a tatwa i tania produkcja moze sprawié, ze perowskitowe folie produkujgce prad
bedzie mozna z tatwoscig produkowac¢ w tych regionach swiata, w ktérych dotad
nie byto wcale dostepu do pradu.
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— Czy widzieliscie kiedys panel stoneczny, na przyktad na dachu budynku albo
w formie matej baterii w kalkulatorze czy wadze kuchennej? Jak wygladat?
Do czego takie baterie moga by¢ stosowane?

— Woyobrazcie sobie, ze trzymacie w rekach folie, ktéra moze produkowaé
prad. W jaki sposob byscie ja wykorzystali?
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EKSPERYMENT

Wiecej mocy

Cele eksperymentu.

Po zajeciach objasnicie:
— dlaczego lepiej uzywaé zarowek LED niz zarowek tradycyjnych;
— co oznacza litera W na urzadzeniach elektrycznych;
— ile pradu zuzywajg niektére urzadzenia.

Czas trwania: 10-15 min
Pytanie kluczowe: Czy Zaréwka, ktéra zuzywa wiecej energii elektrycznej, swieci jasniej?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):
— Czy wiecie, co oznacza litera W podana na zaréwce?
— Czy na innych urzadzeniach elektrycznych w domu widzieliscie litere W obok
liczby? Na odkurzaczu? Na mikrofaléwce? Na zelazku?
— Mikrofaléwka szybciej podgrzeje positek ustawiona na 900W czy na 400W?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):
— Mocniejsza zarowka bedzie swiecita mocniej.
— Mocniejsza zarowka bedzie swiecita stabie;.
— Moc zaréwki nie wptywa na to jak mocno ona $wieci

Podstawowe pojecia:
— moc
— wat (W)
— zardéwka zarnikowa
— zarowka LED

Srodki dydaktyczne i materiaty:
— dwie lampki biurkowe z gwintem E27 i dopuszczalnej mocy minimum 40W
— tradycyjna zaréwka z zarnikiem E27 o mocy 40W, ,barwa ciepta (+/- 2700K)
— tradycyjna zaréwka z zarnikiem E27 o mocy 25W, ,barwa ciepta (+/- 2700K)
— zarowka LED E27 o mocy 4,5W (odpowiednik 40W tradycyjnej), ,barwa ciepta
(+/- 2700K)

Przeprowadzenie eksperymentu:
— W parach poszukajcie odpowiedzi na pytanie kluczowe: Czy zardwka, ktora zu-
zZywa wiecej energii elektrycznej, Swieci jasniej? i porozmawiajcie o nim w parach.
— Do jednej z lampek biurkowych wkrec¢cie zaréwke 40W, a do drugiej zaréwke
25W. Nie zapalajcie jeszcze lampek!
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— Jezeli to mozliwe zaciemnijcie sale lekcyjng. Ktéra zardwka bedzie waszym
zdaniem swiecita jasniej?

— Zapalcie obie lampki i sprawdzcie, czy mieliécie racje. Uwaga! Zaréwki moga
by¢ teraz gorace!

— Woykreccie zaréowke 40W, a na jej miejsce wkreccie zaréwke LED 4,5W. Ktora
zaréwka bedzie waszym zdaniem s$wiecita jasniej?

— Zapalcie obie lampki i sprawdzcie, czy mieliscie racje.

— Woykreccie zaréwke 25W, a na jej miejsce wkrecécie zaréwke 40W. Ktéra zarowka
bedzie waszym zdaniem s$wiecita jasniej?

— Zapalcie obie lampki i sprawdzcie, czy mieliscie racje.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

— Uzywane w eksperymencie zaréwki muszg mieé zblizong do siebie barwe swia-
tta (na opakowaniu podana w kelwinach ,,K”).

— Nalezy upewni¢ sie, ze uzywane lampki biurkowe pozwalajg na wkrecenie 40W
zaréwek. Informacja ta podawana jest zazwyczaj obok gniazda zaréwki w lamp-
ce, w jej instrukcji albo pod spodem lampki. Uzycie zbyt mocnej zaréwki moze
doprowadzi¢ do zwarcia i/lub spalenia lampki.

Przewidywany wynik doswiadczenia:
— Tradycyjna 40W zarowka swieci jasniej od zaréwki 25W.
— 4,5W zaréwka LED s$wieci jasniej od tradycyjnej zarowki 25W.
— 4,5W zarowka LED s$wieci tak samo jasno jak tradycyjna zaréwka 40W.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy Zzardwka, ktéra zuzywa wiecej energii elektrycz-
nej, swieci jasniej?
— Tak, ale nie zawsze. To zalezy od rodzaju zarowki.

« Jezeli poréwnujemy ze sobg dwie tradycyjne zarowki z zarnikiem, moc-
niejsza z nich bedzie swieci¢ jasniej. Podobnie, kiedy porownujemy ze sobg
dwie zarowki LED.

« Jezeli porownujemy tradycyjng zarowke z zaréwka LED lub z energo-
oszczedng swietléwka, wiekszy pobor mocy nie musi przektada¢ sie na
intensywnosc¢ swiatta.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia:
— Na zaréwkach mozna odczytaé jeszcze dwie interesujgce wartosci, a nastepnie
poréwnac ze sobg rézne typy zarowek i swietlowek:
* Barwa swiatta wyrazona w kelwinach (K).
e Strumien $wietlny w lumenach (lm).

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:
— Wat (W) jest jednostka mocy.
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W =1V x 1A

* W eksperymencie Hydraulika prgdu wyjasnione sg zagadnienia woltow (V)
i amperéw (A); napiecia i natezenia pradu elektrycznego.

« Zaréwka o mocy 40W, podtaczona do gniazdka elektrycznego o napieciu
230V, bedzie potrzebowata przeptywu pradu o natezeniu 0,17A.

« Zelazko o mocy 2000W, podtgczone do gniazdka elektrycznego o napieciu
230V, bedzie potrzebowato przeptywu pradu o natezeniu 8,7A.

Moc podana na urzadzeniu elektrycznym moéwi nam o tym, z jaka ,,intensywno-

§cig” urzadzenie pobiera prad.

* Im wieksza moc, tym wiecej pradu zuzywa urzadzenie w ciggu godziny pracy.

* Zuzycie energii czesto mierzy sie w kilowatogodzinach (kWh).

1 kWh to taka ilos¢ energii, jaka zuzyje urzadzenie o mocy 1000 W (1 kW)
w ciggu 1 godziny.

* Za zuzyte kilowatogodziny ptacimy rachunki.

 1kWh w Polsce kosztuje okoto 0,55 zt.

 40W zarowka swiecac przez godzine zuzyje 40Wh, czyli 0,04 kWh energii
elektrycznej.

« Zelazko o mocy 2000W zuzyje przez godzine prasowania 2000Wh, czyli 2kWh.

W tradycyjnej zaréwce zarnikowej prad przeptywa przez cienki drut — Zzarnik,

ktéry rozgrzewa sie tak bardzo, ze zaczyna $wiecié. Zaréwka tego typu zuzywa

duzo energii, z ktérej tylko niewielka czes¢ zamieniana jest w $wiatto, a wiek-

szo$¢ — w niepotrzebne ciepto.

W zarowkach LED, wykorzystuje sie tzw. potprzewodniki — materiaty, ktére

emitujg swiatto, kiedy przeptywa przez nie prad elektryczny, ale nie produkujg

przy tym duzej ilosci ciepta. Mniejsze straty energii (w poréwnaniu do zaréwek

zarnikowych) oznaczajg mniejsze zapotrzebowanie na moc.

« Zaréwka LED o mocy 4,5W $wieci rownie jasno co tradycyjna zaréwka 40W,
zuzywajac przy tym prawie 9 razy mniej energii elektrycznej!

Potprzewodniki w zaréwkach LED sg rowniez bardziej trwatymi materiatami

niz zarniki.

« Zaréwka LED $wieci¢ bedzie 50 000 h, a zarnik przepali sie po 1000 h
Swiecenia.

Zarnik to cienki drut, najczeséciej wykonany z wolframu, ktéry pod wptywem

ptynacego przez niego pradu elektrycznego, rozgrzewa sie tak mocno, ze za-

czyna $wiecié¢. Zarniki wykorzystywane sg w tradycyjnych zaréwkach (stad tez

nazwa ,zarowka”). Ich wysokie zapotrzebowanie na energie i straty w postaci

ciepta sa jednym z gtéwnych powoddéw odejscia od tego typu zarowek na rzecz

Swietlowek oraz zaréwek LED.
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WYZWANIE

Po co i jak oszczedzac prad

Po tej czesci zaje¢ opowiecie:
— dlaczego potrzebujemy oszczedzac¢ energie elektryczng i w jaki sposdb to robic.

Pierwsze pytanie: po co?

Spalanie paliw kopalnych (ropa, gaz, wegiel) powoduje emitowanie do atmosfery
olbrzymich ilosci CO,, co prowadzi do globalnego ocieplenia i kryzysu klimatycz-
nego. Zeby temu zapobiec potrzebujemy przestaé pozyskiwaé energie elektrycz-
na z paliw kopalnych i zaczag¢ w wiekszym stopniu, najlepiej w catosci, wytwarzac
z odnawialnych zrédet energii (zob. na ten temat wiecej w Edu-Skrzynce Termody-
namika i w kolejnych wyzwaniach tej publikacji). To wazny i konieczny krok. Jednak
niewystarczajgcy. Szacuje sie, ze aby moc zaspokoi¢ zapotrzebowanie na energie
elektryczng wszystkich ludzi i wytwarzac ja w catosci z odnawialnych zrédet energii,
potrzebujemy znaczaco zmniejszy¢ jej zuzycie.

Drugie pytanie: jak?
Czesc¢ dziatan, ktore mozemy podjac, by oszczedzi¢ energie elektryczng, mozemy
zrobi¢ sami:

— Uzywanie zarowek LED - jak juz wiecie pozwoli to 9 razy zmniejszy¢ zuzycie
energii. Jednak przede wszystkim trzeba pamietaé, by nie zuzywaé pradu, je-
$li nie jest nam on potrzebny — wytaczac¢ swiatto w pustych pomieszczeniach
i wytgczac urzadzenia z gniazdka, gdy ich nie uzywamy.

— Termomodernizacja — czyli ogrzewanie budynkow, przez co mniej energii po-
trzeba do ich ogrzania. W miastach to czesto spdétdzielnie mieszkaniowe ocie-
plajg budynki, ale jesli mieszkacie we wtasnym domu warto zrobi¢ to samemu
(ok, warto by zrobili to dorosli, nie wy).

— Niekupowanie nowych niepotrzebnych rzeczy - Zzeby wyprodukowac jakikol-
wiek przedmiot jest potrzebna energia. To oczywiste, ze jg zaoszczedzimy, jesli
zaprzestaniemy kupowac tych rzeczy, ktérych nie potrzebujemy. Wiele rzeczy
mozna kupi¢ uzywanych (dobrej jakosci uzywany telefon zamiast nowego gorszej
jakosci), niektore mozna pozyczy¢ (szczegodlnie, jesli chcemy uzy¢ ich tylko raz).

Czesc¢ dziatan jednak potrzebuje globalnych, systemowych zmian, na przyktad:
— zmiana sposobu os$wietlania miast, by byt bardziej energooszczedny;
— ocieplanie budynkéw takich jak szkoty, przedszkola czy szpitale oraz stosowa-
nie w nich takich rozwigzan, by zuzywaty mniej energii;
— budowanie nowych budynkéw w taki sposéb, by zuzywaty minimalne ilosci
pradu — tak zwanych budynkéw pasywnych;
— rozbudowa transportu publicznego (o czym w kolejnych wyzwaniach).
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— W jakich codziennych dziataniach mozna zaoszczedzi¢ prad?

— Czy w ostatnim czasie zdarzyto wam sie kupi¢ cos, co okazato sie potem
niepotrzebne (np. jedzenie, ktore nie zostato potem zjedzone, zeszyt, przy-
bory szkolne, ktore okazato sie ze juz masz)? Co mozesz zrobi¢, zeby unik-
na¢ takich sytuacji w przysztosci?

Stworzcie liste takich nowych rzeczy, ktore kupiliscie ostatnio, a ktére mo-
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gliscie pozyczy¢ od kogos lub kupi¢ uzywane (np. ksiazki, ubrania, telefon)?
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EKSPERYMENT

Zwarcie

Cele eksperymentu
Po zajeciach wyjasnicie:
— jak rozpali¢ ogien przy pomocy baterii;
— gdzie przechowywac baterie, zeby nie doprowadzi¢ do pozaru.

Czas eksperymentu: 10-15 min
Pytanie kluczowe: Czy bateria z latarki moze by¢ niebezpieczna?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):
— Czy widzieliscie kiedys rozlang baterie?
— Czy wolno dotyka¢ rozlanej baterii?
— Czy baterie mozna wyrzuca¢ do $mieci?
— Gdzie nalezy wyrzucac¢ baterie?
— Czy baterie mozna wrzuca¢ do ognia?
— Czy bateria moze wywota¢ pozar?
— Czy styszeliscie kiedys$ o zwarciu elektrycznym?
— Co to takiego zwarcie elektryczne?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):
— Baterie AA s3 bezpieczne.
— Baterie AA s3 bezpieczne, jezeli uzywamy ich prawidtowo.
— Baterie AA s3 niebezpieczne.
— Baterie s3 niebezpieczne, szkodliwe dla srodowiska.

Podstawowe pojecia:
— zwarcie elektryczne

— opornosc

Srodki dydaktyczne i materiaty:
— bateria 1,5V AA
— bateria 9V 6F22 lub 6LR61
— listki po gumie do zucia (papierek pokryty folig aluminiowa)
— stalowa wetna (gradacja 0000, ew. 000 lub 00)
— metalowa puszka (np. po stonych orzeszkach)
— nozyczki
— linijka
— rekawiczki jednorazowe
— drewniana deska (np. do krojenia)
— talerz (ceramiczny, szklany)
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Przeprowadzenie eksperymentu nr 1:

— W parach sprobujcie odpowiedzie¢ na pytanie kluczowe: Czy bateria z latarki
moze by¢ niebezpieczna?

— Wyjmijcie gume do zucia z papierka.

— Przy pomocy nozyczek odetnijcie od papierka pasek o szerokosci 1 cm. Odciety
pasek przytnijcie w ksztatt klepsydry.

— Przytrzymajcie baterie AA przy pomocy kciuka i palca wskazujacego tak, zeby
jej bieguny (oznaczone + i - ) znajdowaty sie pod waszymi palcami.

— Pod kciuk wsuncie jeden koniec papierka tak, zeby jego pokryta aluminium,
btyszczaca strona dotykata baterii.

Uwaga! W kolejnym kroku moze pojawic¢ sie dym i ogien w najwezszym miej-
scu papierka po gumie. Trzymajcie baterie nad talerzem i badzcie przygoto-
wani, zeby jg odtozyc.

— Wsuncie drugi koniec papierka pod palec wskazujacy. Tutaj réwniez aluminium
musi dotykac¢ do baterii.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela :
— Guma do zucia musi by¢ zawinieta w papierek pokryty folig aluminiowa.
— W eksperymencie z listkiem po gumie do zucia pojawia sie ogien. Nalezy za-
chowac szczegodlng ostroznosc.
— Szerokos¢ ,talii” wycietej klepsydry trzeba dobra¢ eksperymentalnie. Zbyt gru-
by pasek sie nie zapali. Zbyt cienki przepali sie i rozerwie zbyt szybko, zeby
pojawit sie ogien.

Przeprowadzenie eksperymentu nr 2:

Uwaga, ten eksperyment powinien przeprowadzi¢ tylko nauczyciel. Jezeli
uczniowie, to pod jego scistag kontrola.

— Zatodz jednorazowe rekawiczki na dtonie.
* Podczas ciecia stalowej wetny powstajg drobne opitki zelaza, ktéore moga
sie powbija¢ w skére na dtoniach i powodowac nieprzyjemne swedzenie.
* Nalezy kategorycznie unika¢ kontaktu wetny z oczami.
— Nozyczkami odetnij kawatek stalowej wetny o wymiarach +/- 5. cm x 5 cm.
— Delikatnie pooddzielaj od siebie warstwy wetny tak, zeby zamiast ptaskiego
kawatka otrzymac puchatg kulke.
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— Na s$rodku drewnianej deski postaw puszke do géry dnem.
* Metalowa puszka uzywana do eksperymentu ze stalowa wetng nie moze
by¢ po materiatach tatwopalnych, np. olejach, farbach, rozpuszczalnikach.
— Na puszce potdz kulke z wetny i delikatnie jg sptaszcz, zeby nie spadta.
— Zdejmij rekawiczki z dtoni! Zapalenie rekawiczek grozi powaznymi poparzeniami.
— Zaciemnij sale, jezeli to mozliwe.
— Dotknij biegunami baterii 9V do wetny i cofnij reke.
— Wetna powinna zaczac¢ sie zarzyc.
— Nie ruszaj puszki dopoki nie ostygnie.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:
— Stalowa wetna rozgrzewa sie do temperatury wystarczajaco wysokiej, zeby
sie poparzyc.
— Przy spalaniu stalowej wetny powstaje niewielka ilos¢ dymu, ale ma on draz-
nigcy zapach. Eksperyment nalezy wykonywac¢ w dobrze wentylowanym po-
mieszczeniu. Nalezy jednak unikac¢ wiatru i przeciggow.

Przewidywany wynik obu doswiadczen:
— Listek po gumie do zucia zaczyna sie pali¢ po podtgczeniu do baterii.
— Stalowa wetna zaczyna sie zarzy¢ po dotknieciu jej baterig 9V. Zwarcie wedruje
po drucikach wetny, az do momentu jej catkowitego wypalenia.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy bateria z latarki moze by¢ niebezpieczna?
— Nieodpowiednio uzywana lub przechowywana bateria moze by¢ niebezpieczna.
— Zwarcie elektryczne moze doprowadzi¢ do pozaru.
— Bateria moze zawiera¢ w sobie substancje zrace, nie wolno jej przecinac¢, ani
dotykac gotg skora w przypadku jej wylania sie.
— Przecinanie baterii lub wrzucanie jej do ognia moze skutkowac jej eksplozja.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

— Aluminium, podobnie jak inne metale, dobrze przewodzi prad.

— taczac biegun dodatni baterii z biegunem ujemnym przy pomocy aluminiowego
paska, zamykamy obwod elektryczny. Przez papierek po gumie do zycia zaczy-
na ptynac prad elektryczny.

— Podobnie jak zarnik w tradycyjnej zaréwce, papierek po gumie do zucia roz-
grzewa sie, kiedy ptynie przez niego prad.

— W najcienszym miejscu papierka, przeptywajace tadunki elektryczne napotyka-
ja najwiekszy opor. W tym miejscu temperatura rosnie najszybcie;j.

— Jezeli temperatura jest wystarczajaco wysoko, papierowa czes¢ papierka po
gumie zaczyna sie palic.

— W eksperymencie z baterig 9V obwdd elektryczny miedzy jej biegunami zamy-
kaja cienkie stalowe druty, z ktérych wykonana jest wetna.

— W obu przypadkach (papierek po gumie, stalowa wetna) dochodzi do zwarcia
elektrycznego.
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— Zwarcie elektryczne to szybki i niekontrolowany przeptyw tadunkéw elek-
trycznych. Tzw. prad zwarciowy ma bardzo wysokie natezenie, towarzyszaca
przeptywowi wysoka temperatura moze doprowadzi¢ do uszkodzenia instalacji
elektrycznej i pozaru.

— Baterii nie nalezy przechowywac luzem, szczegdlnie w poblizu metalowych
powierzchni lub przedmiotéw (kluczy, agrafek, spinaczy, guzikow, sztuécéw).

— Szczegdlnie niebezpieczne w kontakcie z bateriami moga by¢ zmywaki kuchenne
do czyszczenia garnkow. Czesto ich powierzchnia scierna zawiera drobne meta-
lowe elementy i podobnie jak stalowa wetna moze sie tatwo zapali¢. Nietrudno
wyobrazi¢ sobie pozar, ktoéry rozpocznie sie w kuchennej szufladzie.
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WYZWANIE

Odnawialne zrodta energii

Po tej czesci zaje¢ opowiecie:
— czym s3g odnawialne zrodta energii i jakie mamy ich rodzaje;
— dlaczego potrzebujemy odnawialnych zrodet energii.

Dlaczego?

Wiecie juz, ze potrzebujemy oszczedzac prad, ale tez wytarza¢ go z odnawialnych
zrodet energii zamiast spalaé paliwa kopalne (wegiel, gaz i ropa). W tej chwili wiek-
szos¢ energii, ktérg uzywamy pochodzi z paliw kopalnych. W samochodach czy sa-
molotach wykorzystywany jest gaz lub ropa naftowa. W wiekszosci prad w gniazdku
jest wytwarzany w elektrowniach zasilanych weglem lub gazem. Prad pochodzacy
z tych elektrowni wykorzystywany jest tez w fabrykach, gdzie produkujemy prawie
wszystko, czego uzywamy: od ubran przez produkty spozywcze, konczac na sprze-
cie elektronicznym czy réznych maszynach. 85% wszelkiej energii, ktéra do tego
zuzywamy, pochodzi z paliw kopalnych. Powoduje to gigantyczne emisje dwutlenku
wegla do atmosfery — blisko 4,5 ton na osobe w skali swiata. To z kolei prowadzi
do globalnego ocieplenia i kryzysu klimatycznego. Potrzebujemy jak najszybciej to
zmieni¢ i wytwarzaé energie z odnawialnych zrédet.

Czym s3a odnawialne zrodta energii?

Wegiel, gaz i ropa powstawaty z resztek obumartych roslin przez miliony lat. Wyko-
rzystalismy jednak wiekszos¢ ich zasobow w ciggu niecatych 200 lat. Zasoby te row-
niez sie odnowig, tyle, ze za kolejne miliony lat... Potrzebujemy wiec takich zrodet
energii, ktore odnawiajg sie w szybkim tempie lub takich, ktére sg niewyczerpywalne.

Jakie sa odnawialne zrodta energii?

— Energia stoneczna — stuzy do produkcji pradu i ciepta. Prad wytwarzany jest
w ogniwach fotowoltaicznych, czyli w bateriach stonecznych, ktére przetwa-
rzaja energie ze Stonca na prad elektryczny. Ciepto do ogrzania domu mozna
uzyskac poprzez urzadzenia nazywane kolektorami.

— Energia wiatru — pozwala wytwarzac¢ prad elektryczny za pomoca turbin w wia-
trakach. Wiatraki czesto ustawia sie w grupach w poblizu siebie tworzac farme
wiatrowa. Takie farmy moga réwniez powstawacé przy brzegu morza i dostar-
cza¢ w ten sposdb wiecej pradu, bo blisko morza wieje silniejszy wiatr.

— Energia geotermalna, czyli wnetrza Ziemi — we wnetrzu ziemi znajduja sie
wielkie poktady ciepta. Nasza planeta zbudowana jest ze skorupy, pod ktoérg
znajduje sie ptaszcz pokrywajacy ptynne i state jadro Ziemi. Jadro Ziemi jest
rozgrzane do temperatury 6500°C. To gigantyczne ciepto przedostaje sie do
wyzszych warstw i moze by¢ pozyskiwane nawet bardzo blisko pod powierzch-
nig na przyktad z wéd gruntowych. Stuzg do tego pompy ciepta, ktéore mozna
instalowa¢ w budynkach.
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— Biomasa — to gtdéwnie biologiczne odpady. Energia jest uzyskiwana na przy-
ktad w formie biogazu z biogazowni, ktére powstajg przy miejskich oczysz-
czalniach sciekow. W podobny sposdb mozna tez uzyskiwac¢ biopaliwo, wy-
korzystywane w silnikach. Niektérzy uznajg tez za biomase, czyli produkt,
ktory moze byc¢ spalany do wytworzenia energii — drewno. Jego spalanie
rzeczywiscie nie przyczynia sie do zwiekszenia emisji CO,, jednak spalanie
drewna nie jest ani odnawialnym, ani ekologicznym sposobem pozyskiwania
energii, bo trzeba w tym celu wycina¢ drzewa, ktorych i tak wycinamy za
duzo do innych celow. Trzeba tez pamietac, ze lasy pochtaniajg dwutlenek
wegla, nie jest wiec rozsadne ich spalanie.

— Energia wodna — pochodzi z elektrowni budowanych na tamach wodnych.
Woda zgromadzona w tamie przeptywajac pobudza turbiny, potem ich energia,
podobnie jak w wiatrakach, przetwarzana jest na energie elektryczng. Podobnie,
cho¢ w nieco prostszy sposodb, energia moze by¢ wytwarzana z fal morskich.

Jak energia stoneczna moze by¢ prosto wykorzystana do produkcji ciepta.

Jesli postawcie w stoneczny dzien czarne, pochtaniajagce promienie sto-

neczne beczki na dworze z woda w srodku, ogrzeje sie ona. Jak jeszcze
w podobny sposob mozemy wyprodukowac ciepto?
— Do czego i jak mozesz wykorzysta¢ energie z wiatru?
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EKSPERYMENT

Elektryczne obroty

Cele eksperymentu

Po zajeciach:

wyttumaczycie, jak dziata silnik w wiertarce;
wskazecie urzagdzenia w domu, w ktérych wykorzystano silnik elektryczny.

Czas trwania: 20 min

Pytanie kluczowe: Dlaczego wiertarka sie kreci?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):

Jakie urzadzenia w domu kreca sie po wtaczeniu?

Czy wiatrak, mikser, wiertarka majg ze sobg co$ wspolnego?

Czy wszystkie obracajace sie urzadzenia wymagajg podtaczenia do pradu?
Co obraca wierttem?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):

Ptynacy przez wiertarke prad, obraca wierttem.
Ptynacy przez wiertarke prad, zasila silnik wiertarki, ktéry obraca wierttem.

Podstawowe pojecia:

silnik elektryczny
elektromagnes

Materiaty:

drut nawojowy, miedziany

bateria AA

magnes neodymowy (walec o $rednicy +/- takiej jak bateria)
dwa spinacze biurowe

kombinerki

papier $cierny

tasma klejgca

drewniana deseczka (np. do krojenia)

Przeprowadzenie eksperymentu:

W parach zastandéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: Dlaczego
wiertarka sie kreci? Postawcie swoje hipotezy badawcze, odpowiadajgc na py-
tania pomocnicze.

Chwy¢cie drut 5 cm od jego poczatku. Odmierzony kawatek przyda wam sie
pozniej, dlatego nie nawijajcie go na baterie.

Nawincie drut osiem i pot raza wokdt baterii, jeden zwdj na drugim.
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— Odmierzcie dodatkowe, nie nawiniete 5 cm i przetnijcie drut kombinerkami.

— Zsuncie nawiniety drut z baterii, uwazajac, zeby zwoje pozostaty jeden obok
drugiego.

— Woystajace z obu stron nienawiniete kawatki drutu, owincie wokot zwojow trzy
razy, zeby powstrzymac je od rozwiniecia.

— Woystajace koncdédwki drutu wyprostujcie w przeciwnych kierunkach, ale row-
nolegle do zwojéw, tak zeby cato$¢ mozna byto potozy¢ ptasko na drewnia-
nej deseczce.

— Przy pomocy papieru $ciernego zetrzyjcie emalie z wystajgcych kawatkow drutu.

— Uwaga! Z jednej koncéwki, emalie zetrzyjcie doktadnie dookota. Z drugiej kon-
cowki, tylko z jednej jej strony.

* W tym celu, potdzcie element z drutu ptasko na drewnianej deseczce.

» Przetrzyjcie papierem $ciernym wystajgce koncéwki drutu.

* Obrdccie element z drutu na druga strone i papierem sciernym przetrzyjcie
tylko jedna z koncoéwek!

— Efekt koncowy waszej pracy powinien wygladac¢ tak jak na rysunku:

koncowka drutu
przetarta papierem
Sciernym tylko

z jednej strony

koncéwka drutu
przetarta papierem
$ciernym dookota

)

N——— 8,5 x zw0j drutu

— Potdzcie baterie na jej boku i przy pomocy tasmy klejacej zabezpieczcie ja
przed turlaniem sie po tawce.

— Na s$rodku baterii przyczepcie magnes.

— Wykonany przez was element z drutu musicie umiesci¢ nad magnesem tak,
zeby mégt sie obracad.

— Przy pomocy tasmy klejacej przyklejcie spinacze biurowe do baterii.

— Na spinaczach powiescie element wykonany z drutu. Przy pomocy kombinerek
mozecie wygigc¢ spinacze w ksztatt widetek lub procy.

— Jezeli wszystko trzyma sie stabilnie na miejscu, delikatnie zakrecie elementem
z drutu i obserwujcie co sie dzieje.
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Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:
— Przed warsztatami warto samodzielnie wykonac silnik elektryczny z opisane-
go eksperymentu. Utatwi to kontrolowanie, czy uczniowie podazajg zgodnie
z instrukcja.
— Spinacze muszg dobrze przylega¢ do biegunow baterii.
— Elementy zbudowanego silnika moga sie stopniowo nagrzewac.

Przewidywany wynik doswiadczenia: Element wykonany z drutu (cewka) bedzie
dos$¢ szybko obracat sie nad magnesem i bateria.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Dlaczego wiertarka sie kreci?

Wewnatrz wiertarki znajduje sie silnik elektryczny, ktérego zasada dziatania jest taka
sama, jak modelu zbudowanego w eksperymencie. Obracajace sie elementy silnika
wiertarki kreca zamontowanym w niej wierttem.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia:

Eksperyment mozna powtoérzy¢ z réznymi typami baterii. Magnes nie musi by¢ za-
wsze przyczepiony do baterii, ale obracajaca sie nad nim cewka z drutu musi leze¢
na metalowych widetkach podtaczonych do baterii.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

— Bateria posiada dwa bieguny - dodatni oznaczony plusem (+) i ujemny ozna-
czony minusem (-).
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— Wewnatrz baterii zachodzi reakcja chemiczna, dzieki ktérej przy biegunie ujem-
nym gromadza sie elektrony.

— Elektrony ,,chcg” przeptynac od bieguna ujemnego do bieguna dodatniego baterii.

— Jest to mozliwe dopiero po podtgczeniu baterii do jakiego$ urzadzenia, np.
pilota od telewizora. Zamykamy wtedy obwod elektryczny, tworzymy droge dla
elektronéw miedzy biegunami baterii.

— Kazdy z biegunoéw baterii podtaczony jest do jednego ze spinaczy.

— Po potozeniu na spinaczach wykonanej z drutu tzw. cewki (zwoje drutu) zamy-
kamy obwdd elektryczny:- elektrony moga zaczg¢ przemieszczac sie od biegu-
na ujemnego do dodatniego. Zaczyna ptynac prad.

— Kiedy prad przeptywa przez zwoje drutu, powstaje elektromagnes®.

— Elektromagnes odpycha sie od magnesu przyczepionego do baterii. Cewka za-
czyna sie poruszac.

— Przy pomocy papieru sciernego starliscie emalie z drutu, ale nie wszedzie.
W miejscu, w ktorym emalia pozostata na drucie, obwod elektryczny pozostaje
otwarty i prad nie ptynie.

— Cewka obracajac sie, na przemian zamyka i otwiera obwdd elektryczny. Jeden ze
spinaczy na przemian dotyka fragment drutu pokryty emalig i fragment wytarty.

— Elektromagnes na przemian wtacza sie i wytacza.

— Za kazdym razem, kiedy jest wtaczony, odpycha sie¢ od magnesu na baterii.
Cewka kreci sie coraz szybciej.

— Silniki elektryczne w urzadzeniach takich jak: wiertarka, mikser, wentylator,
szczoteczka elektryczna, suszarka (doktadnie wentylator w jej wnetrzu) wyko-
rzystuja do dziatania identycznie taki sam mechanizm. W ich wnetrzu znajdzie-
my magnesy i zwoje miedzianego drutu. Ruch obrotowy moze by¢ przy odpo-
wiednim utozeniu két zebatych zamieniony np. na ruch przéd-tyt (szczoteczka
do zebow, mtot pneumatyczny, elektryczny néz do chleba).

8 Wiecej na ten temat przeczytasz w: Tomasz Ruszkowski, Pstryk. Przyciggam [w:] Edu-skrzynka Magnetyzm, Centrum
Edukacji Obywatelskiej, online: www.fizyka.ceo.org.pl/sites/fizyka.ceo.org.pl/files/eduskrzynka_magnetyzm_iv-vi.pdf.
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WYZWANIE

Transport przysztosci

Po tej czesci zaje¢ opowiecie:
— jakie obecnie mamy problemy z transportem;
— dlaczego i co nalezy zmieni¢ oraz w jaki sposéb to zrobic.

Pierwszy problem z autami

Na podstawie eksperymentu zobaczyliscie, jak dziata silnik elektryczny. Poza silnika-
mi elektrycznymi mamy rowniez silniki spalinowe, ktore by dziata¢ potrzebuja spa-
lania benzyny, gazu czy innego paliwa. Jaka pierwsza rzecz z silnikiem spalinowym
przychodzi wam do gtowy? By¢ moze jest to samochdd, moze motocykl? Wieksza
czes¢ pojazdow i maszyn stuzacych do przemieszczania sie wyposazona jest w sil-
niki spalinowe: samochody, motocykle, motorowki czy samoloty. Jednak poruszanie
sie pojazdami z silnikiem spalinowym jest bardzo problematyczne. Po pierwsze,
wykorzystywane do nich paliwa to w wiekszosci gaz lub benzyna pochodzaca z ropy,
czyli paliwo kopalne. Wiecie juz, ze ich spalanie jest bardzo nierozsadne i niebez-
pieczne dla naszego klimatu. Jest tez wiecej problemow. Spaliny samochodow, kté-
rych na naszych ulicach jest coraz wiecej, powoduja zanieczyszczenia powietrza
i smog. Smog jest powaznym problemem, nie tylko dlatego, ze jego wdychanie jest
nieprzyjemne, ale jest tez grozne dla naszego zdrowia. W Polsce co roku 40 tysiecy
ludzi umiera z powodu choréb spowodowanych przez smog!

Drugi problem

Od niedawna do powszechnego uzycia wchodza przeciez silniki elektryczne, dla-
czego by nie wyposazy¢ w nie wszystkich aut? tadowane sg w punktach tadowania,
nie emituja spalin. Jednak obecnie w bardzo podobnym stopniu przyczyniaja sie do
emitowania CO,. Dlaczego? Zasilane sg pradem z gniazdka, ktéry w Polsce w wiek-
szosci pochodzi z elektrowni spalajgcych wegiel. Czy nie mozemy jednak zamienié
elektrownie weglowe na wiatrowe, solarne czy wodne i bedzie po problemie? To
prawda, wtedy samochody nie beda emitowa¢ dwutlentku wegla, ale nasuwa sie-
niestety jeszcze jeden ktopot z transportem opartym na poruszaniu sie po miastach
indywidualnymi samochodami.

Czy ostatni problem?

Czy zdarzato wam sie jecha¢ samochodem lub autobusem i sta¢ w korkach? Jak cze-
sto? Zattoczone i zakorkowane ulice sg w miastach jednym z najpowszechniejszych
problemoéw. | niestety nawet jesli wszystkie auta beda elektryczne nie rozwigze to
problemoéw z korkami. W Polsce na 1000 oséb przypada 747 samochodow. To tak, jakby
w dziesiecioosobowej grupie 7 os6b miato auta. Czy to duzo? Zobaczcie na rysunki po-
nizej. Przedstawiajg one, jak duzo miejsca na ulicy zajmujg osoby ktére, poruszaja sie
samochodami osobowymi, rowerami i autobusami. Im mniej pojazdéw na ulicy, tym
mniej miejsca zajmuja, a to oznacza mniejsze korki, a takze mniej hatasu.
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Co trzeba zrobic¢?
Rozwigzaniem nie jest podrézowanie autami, nawet, jesli beda one zasilane pragdem.
To, czego najbardziej potrzebujemy to sprawny i wydajny transport publiczny. Mozna
zrobi¢ kilka rzeczy, zeby byt on bardziej powszechny:
— zamkniecie $cistego centrum miast z ruchu samochodow i zarazem wprowa-
dzenie w tym obszarze bardzo sprawnej komunikacji miejskiej;
— wydzielone pasy tylko dla autobuséw — dzieki temu autobusy nie bedg sta¢ w kor-
kach i wiecej kierowcdw aut bedzie chciato raczej jezdzi¢ autobusami niz autami;
— darmowa komunikacja miejska — jest to mozliwe i w niektérych miastach (np.
w Lidzbarku Mazowieckim, Zgbkach czy Mragowie) juz jest ona darmowa;
— rozbudowa linii tramwajowych, szybkich kolei miejskich oraz metra i budowa
linii metra w nowych miastach;
— rozbudowa kolei miedzymiastowej i tworzenie szybkich potgczen kolejowych tak
w kraju, jak i tras miedzynarodowych jako taniej alternatywy dla ruchu lotniczego.

— Jak czesto podrozujecie samochodem? Jesli ktos odwozi was na przyktad do
szkoty autem, sprawdzcie, czy mozecie pojecha¢ z inng osoba (na przyktad
z kolega/kolezanka ze szkoty)? A moze macie mozliwos¢ dotrze¢ do szkoty
autobusem lub rowerem?
Gdy nastepnym razem bedziecie jecha¢ po zattoczonej ulicy autem,
autobusem albo i$¢ chodnikiem wzdtuz takiej drogi, policzcie, w ilu
samochodach siedzi tylko jedna osoba, a w ilu — wiecej? Jaka jest proporcja

0sob jadacych samodzielnie w aucie do tych, ktére jada z kims$ jeszcze? Co

to oznacza, jesli chodzi o kroki na ulicy?
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EKSPERYMENT

Bateria z cztowieka

Cele eksperymentu

Po zajeciach:

wyjasnicie, jak dziata prosta bateria;
opowiecie, czy prad elektryczny moze ptynaé przez twoje ciato (jesli tak, to
w jaki sposob).

Czas trwania: 10-15 min

Pytanie kluczowe: Czy (udzkie ciato moze by¢ Zrédtem prgdu elektrycznego?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy (przez uczniow):

Czy porazit was kiedys$ prad?
Czy potraficie natadowac telefon, trzymajac go po prostu w dtoniach?
Czy takie tadowanie telefonu jest mozliwe?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela):

Ludzkie ciato nie moze by¢ zrédtem pradu elektrycznego.
Ludzkie ciato moze by¢ zrodtem pradu elektrycznego.

Podstawowe pojecia:

bateria
elektrolit
amper (A)

Materiaty:

multimetr (miernik pradu)

przewody do multimetru (preferowane z krokodylkami)
miedziana rurka

folia aluminiowa

papierowa lub plastikowa rurka

Przeprowadzenie eksperymentu:

Podyskutujcie w parach, szukajagc odpowiedzi na pytanie kluczowe: Czy ludzkie
ciato moze by¢ zrddtem prgdu elektrycznego?

Owincie papierowa/plastikowa rurke folig aluminiowa. Postarajcie sie, zeby fo-
lia pokrywata catg rurke i zaginata sie réwniez do jej wnetrza.

Podtaczcie przewody do multimetru.

Poproscie nauczyciela, zeby ustawit multimetr na pomiar natezenia pradu
elektrycznego.

Przypnijcie jeden z krokodylkdw na przewodach do rurki miedziane;j.
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— Przypnijcie drugi krokodylek do rurki owinietej folia.

— Czy kiedy jedna osoba chwyci za rurki, poptynie prad elektryczny? Sprawdzcie!
— Odczytajcie wartos¢ z multimetru.

— Czy wynik zmienia sie kiedy mocniej $cisniecie rurki?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela:

— W instrukcji multimetru warto sprawdzié, jak ustawi¢ go do pomiaru natezenia
pradu elektrycznego.

— Jezeli przewody multimetru zakonczone sg szpikulcami, mozna je przymo-
cowac do rurek za pomocg tasmy klejacej lub spinaczy biurowych. Metalowe
szpikulce musza dotyka¢ do miedzi i aluminium.

— Jezeli multimetr podaje ujemny wynik, nalezy zamieni¢ przewody miejscami.

— Miedziana rurka z czasem zacznie sie utleniac¢ i przestanie dziata¢ w naszym
eksperymencie. Nalezy jg wéwczas przeszlifowac, np. stalowa wetna.

Przewidywany wynik doswiadczenia:
— Po chwyceniu dtonmi za rurki multimetr wyswietli wynik dodatni w miliamperach.
— Kiedy $cisniemy rurki mocniej, wynik bedzie wyzszy.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Czy ludzkie ciato moze by¢ Zrédtem prgdu
elektrycznego?
Tak. Chwycenie dtorimi za metalowe rurki powoduje przeptyw pradu.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia:

— Jeden uczen chwyta z rurke miedziang, drugi za aluminiowg. Nastepnie tapig
sie za wolne dtonie. Dodajemy kolejne osoby do tancucha i sprawdzamy, jak
wptywa to na wynik.

— Moczymy delikatnie dtonie przed chwyceniem rurek i patrzymy, jak to wpty-
wa na wynik.

Wyjasnienie zjawiska fizycznego:

— Typowa bateria zbudowana jest z dwéch elektrod oraz elektrolitu.

— Elektrody nie majag za soba bezposredniego kontaktu, ale majg kontakt
z elektrolitem.

— Miedzy elektrodami i elektrolitem zachodza reakcje chemiczne. W wyniku jednej
z nich uwalniane sg ujemne tadunki elektryczne, w drugiej sg one pochtaniane.

— Poniewaz elektrody nie majg ze sobg kontaktu, dopiero po podtaczeniu baterii
do jakiegos urzadzenia lub przy pomocy przewodu zamykamy obwodd elek-
tryczny i pozwalamy tadunkom przeptywac miedzy elektrodami.

— W naszym eksperymencie elektrodami sg miedziana i aluminiowa rurka.

— Elektrolitem jest pot z naszej skory.

— Reakcja chemiczna zachodzi miedzy miedzig i aluminium, a zwigzkami che-
micznymi z naszego potu.
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Uktad ztozony z miedzianej i aluminiowej rurki oraz potu z naszych dtoni dziata

jak bateria — staje sie zrédtem pradu elektrycznego.

— Na rurce aluminiowej uwalniane sa ujemne tadunki elektryczne, ptyna one

przewodem do multimetru, a z niego przez ludzkie ciato do rurki miedzianej.

* Ludzkie ciato jest dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego.

— Sciskajac mocniej rurki, zwiekszamy powierzchnie kontaktu z naszymi dtofmi.

Wynik pomiaru jest wyzszy, poniewaz wiecej elektrolitu bierze udziat w reakcji.

* Podobnie dziata zmoczenie dtoni: wieksza ilos¢ dostepnego elektrolitu
przez rozpuszczenie soli, ktore znajdowaty sie na naszych dtoniach.
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WYZWANIE

Jak mozesz zrobic¢ sobie prad

Po tej czesci zaje¢ wyttumaczycie:
— dlaczego warto wytwarzac prad lokalnie;
— kim jest prosument;
— czym sa i jak moga dziata¢ spotdzielnie energetyczne.

Ludzka elektrownia?

Cztowiek moze by¢ baterig, ale czy moze w ten sposdéb wytwarzaé prad, na przyktad
do natadowania baterii w telefonie Ciato cztowieka na pewno nie moze dostarczaé
pradu, ktérego potrzebujemy do funkcjonowania réznych urzadzen elektrycznych
czy ogrzania domu. ze mamy kilka sprawnych i dobrze dziatajacych sposobow po-
zyskiwania energii elektrycznej i ciepta z odnawialnych zrodet energii. Cze$¢ z nich
da sie zastosowac bardzo lokalnie, do wytwarzania pradu i ciepta w jednym domu
lub kilku domach lub budynkach mieszkaniowych w okolicy.

Prosument

Prosument to nazwa osoby lub osob, ktore same instaluja takie odnawialne zrédta
energii, jak na przyktad panele stoneczne czy pompy ciepta do wytwarzania ciepta
i energii na wtasny uzytek, w swoim domu. Czy to rozwigzanie dla kazdego? Co zro-
bi¢, jesli nie macie wtasnego domu i mieszkacie w budynku, w ktérym jest wiele
mieszkan? Albo nie macie pieniedzy na to, by samodzielnie zakupi¢ panele stonecz-
ne (czy raczej wasi rodzice)?

Spotdzielnie energetyczne

Rozwigzaniem w takiej sytuacji sg spotdzielnie energetyczne lub inne formy energe-
tyki spotecznej. Energetyka spoteczna polega na tym, ze lokalna spotecznosé (osoby
z tej samej miejscowosci, jednego osiedla, z jednej wsi) organizuja sie, zeby wspol-
nie zbudowac wszelkie instalacje potrzebne do wytwarzania energii z odnawialnych
zrodet. Czesto pomaga w tym jakas organizacja, na przyktad urzad gminy. Wspolnie
budujg potrzebne instalacje, dzielg sie kosztami, a potem zyskami, wspdtpracujg ze
soba. Moga wykorzysta¢ na przyktad panele stoneczne, pompy ciepta albo postawié
matg biogazownie wytwarzajacg ciepto i prad z biomasy.

Dlaczego warto wytwarza¢ energie lokalnie?

— To najskuteczniejszy sposob odejscia od spalania paliw kopalnych. Nic nie mo-
tywuje tak bardzo do przejscia na odnawialne zrédta energii jak zrobienie tego
samodzielnie. Im wiecej lokalnych spotecznosci, ktére wytwarzajg same energie,
tym wieksze poparcie dla odnawialnych Zrédet energii w catym spoteczenstwie.

— Zmniejszamy zuzycie energii. Produkowanie wtasnej energii zacheca do tego,
by zuzywac jej mniej. Poza tym, gdy energia jest dostarczana w postaci pradu
elektrycznego do gniazdka z elektrowni musi by¢ transportowana na duze od-
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legtosci. Przez to, ze taki transport przez sieci nie jest idealny, duza jej czes¢
jest tracona w trakcie przesytu.

— Wspotpraca i wzajemne wspieranie sie. Osoby angazujace sie w lokalne wytwa-
rzanie energii wspotpracujg ze sobga. To okazja do poznania sie, zaprzyjaznienia
z sgsiadami i pomagania sobie nawzajem tez w innych sprawach.

— Taki sposob wytwarzania energii jest tani. Dodatkowo koszty sg dzielone na
wiecej osob. W ten sposob te osoby, ktore sg w trudnej sytuacji finansowej
moga mie¢ dostep do taniej energii, do ktdrej teraz nie majg dostepu. Taki stan,
w ktorym ktos musi przeznaczac¢ wiekszos¢ tego, co zarabia na ogrzanie swo-
jego domu, nazywa sie ubdstwem energetycznym. Nawet jesli kto§ ma prace
i pieniadze, koszty ogrzewania moga by¢ i tak za wysokie, bo ceny pradu czy
gazu ciaggle rosnga (paliw kopalnych jest coraz mniej, dlatego wzrost ich cen).

— Wyobrazcie sobie, ze macie mozliwos¢ przekonaé dorostych z waszego mia-

sta, zeby stworzyli spotdzielnie energetyczng, czyli wspolne przedsiewzie-
cie, by produkowa¢ prad i ciepto z odnawialnych zrodet energii. Porozma-

wiajcie w grupach o tym, jakich argumentow uzyjecie, zeby wasza misja

sie powiodta. Zapiszcie wasze argumenty w formie punktow lub stwérzcie
mape mysli. Zrébcie plakat, w ktorym w hastach i obrazach zawrzecie naj-
wazniejsze postulaty z waszych argumentow.

REFLEKSJA
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