Instrukcje doSwiadczeii dla przedszkoli, cddziatéw ,,0”
i klas I-1ll szkoty podstawewe]






Nauczycielu, Nauczycielko!

to seria zestawdéw do przeprowadzenia prostych eksperymentéw fizycznych
opracowanych w programie Fizyka-pasja-spoteczenstwo realizowanym przez Wydziat Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego i Centrum Edukacji Obywatelskiej.

Zestaw wraz z instrukcjg stanowi gotowg pomoc edukacyjng, ktéra ma na celu wesprzec
nauczyciela i nauczycielke lub innego dorostego we wprowadzaniu dzieci w $wiat nauk
przyrodniczych, w tym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne do przeprowadze-
nia eksperymentdw szybko sie konczg, a zdobycie nowych moze stanowi¢ wyzwanie
dla szkoty. Dlatego na sktadaja sie proste i konkretne instrukcje przepro-
wadzenia eksperymentéw wraz z doktadnym spisem potrzebnych materiatéw. Pozwoli
to nauczycielom samodzielnie je skompletowac i wykona¢ doswiadczenia wielokrotnie,
z kolejnymi grupami dzieci. Zalezato nam, aby wszystkie potrzebne materiaty byty tanie
i tatwo dostepne.

Tematem tej jest ciepto - jego wtasciwosci, sposoby pozyskiwania, znaczenie
dla ludzi i przyrody. W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien
ze $wiata fizyki, takich jak: Swiatto, magnetyzm czy elektrycznosc.

Niniejsza publikacja zawiera eksperymenty dla dzieci w wieku 5-9 lat (przedszkole, oddziaty
,0" i klasy I-Ill). Maria Sktodowska-Curie powiedziata: ,,Uczony jest w swojej pracowni
nie tylko technikiem, lecz réwniez dzieckiem wpatrzonym w zjawiska Przyrody, wzruszajace
jak czarodziejska basn”. Takiego zapatrzenia w przyrode i zainteresowania Swiatem zyczymy
wszystkim dzieciom i nauczycielkom decydujgcym sie na wspélne eksperymentowanie.

Zapraszamy réwniez do korzystania z dla klas IV-VI szkoty podstawowej,
zawierajacych te same tematy, pogtebiajacych wiedze oraz doskonalacych umiejetnosci
zdobyte na wczesniejszym etapie edukacyjnym.

Autorkg eksperymentéw zawartych w publikacji jest Marta Polsakiewicz - edukatorka,
popularyzatorka nauki, animatorka, autorka scenariuszy i zaje¢ edukacyjnych; prowadzi
autorskie warsztaty badawcze w przedszkolach i szkotach; wspotpracuje m.in. z Centrum
Nauki Kopernik i Uniwersytetem Dzieci.

Wstep do publikacji: Urszula Bijo$

Opisy wyzwan, redakcja: Urszula Drwecka

Konsultacja merytoryczna: Sylwia Zmijewska-Kwireg
Koordynacja projektu: Paulina Pekalska

Redakcja i korekta: Bez btedu. Redagowanie i korekta
Projekt i sktad graficzny: Karolina Karzynska
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finansowanego ze $rodkow unijnych w ramach Osi priorytetowej: Ill. Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju.
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Seria nosi podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumiec i zmienia¢ swiat?
Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom mozliwosci zasto-
sowania eksperymentéw do:
— lepszego zrozumienia i opisywania otaczajagcego nas Swiata za pomocga prostych
eksperymentow dzieci poznaja zjawiska, np. parowanie, deszcz, topnienie;
— zrozumienia globalnych wyzwan - odwotujac sie do przyktadow, pokazujemy,
jak wiedza naukowa przydaje sie do rozwigzywania wyzwan wspétczesnosci;
— ksztattowania rzeczywistosci - przez metody pracy pokazujemy, jak wykorzystac
wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania i rozwijania $wiata.

W kazdej znajdziesz pie¢ zestawodw przedstawiajacych rozne watki w ra-
mach tematu przewodniego, tu - ciepta. Kazdy rozdziat zbudowany jest podobnie i skta-
da sie z czterech czesci: doswiadczenia, zrozumienia, wyzwania, refleks;ji.

Zatozenia

— Dorosty moze wyttumaczy¢ w prosty sposéb skomplikowane zagadnienia przyrod-
nicze (réwniez dorosty bez wyksztatcenia przyrodniczego). Stuza do tego wskazow-
ki i komentarze dla nauczyciela, edukatorki czy wychowawczyni. Zawsze, gdy jest
mowa o nauczycielu i nauczycielce, mamy na mysli rowniez rodzica, ktéry moze
wykonac eksperymenty z dzieckiem w domu.

— Dostosowanie do pracy przedszkola, klas 0" i szkoty podstawowej - korzystanie z po-
wszechnie dostepnych materiatéw, powigzanie z podstawa programowa. Réwnocze-
$nie eksperymenty moga by¢ prowadzone przez kazdego dorostego, réwniez w domu.

— Pokazanie zwigzku doswiadczen fizycznych z Celami Zréwnowazonego Rozwoju
ONZ', nawigzanie do edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej, ktére sa za-
warte w podstawie programowej przedszkola i szkoty podstawowej.

— Umieszczenie doswiadczenia w kontekscie prawdziwych historii, sytuacji z zycia co-
dziennego; pokazanie realnych probleméw do rozwigzania, praktycznych zastosowan.

— Zachecenie dzieci do przemyslenia poszczegblnych zagadnien przez postawienie
pytan.

— Zaproszenie dzieci do stawiania wtasnych hipotez.

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

— Zachecanie zaréwno chtopcéw, jak i dziewczynek do zainteresowania nauka.

1 Cele Zréwnowazonego Rozwoju zostaty przyjete w Agendzie na rzecz zréwnowazonego rozwoju 2030 przez wszystkie
193 panstwa cztonkowskie ONZ we wrze$niu 2015 r. Agenda okre$la 17 celow, ktére odnosza sie do najpilniejszych glo-
balnych wyzwan, takich jak: gtéd, konflikty zbrojne, zmiana klimatu, ubéstwo, edukacja, zdrowie.



Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktérym dzieci zdobywajg
wiedze na temat ciepta w przyrodzie oraz ¢wiczg podstawowe umiejetnosci badacza.
Zagadnienie przedstawione w doswiadczeniu stanowi punkt wyjscia do rozmowy o wy-
zwaniach globalnych.

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

J Zrozumienie

W tej czesci zamieszczamy komentarze pomagajace wyttumaczy¢ dzieciom dane
zagadnienie fizyczne

& Wyzwanie

\
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W tej czesci wprowadzamy dzieci w temat globalnego problemu ekologicznego zwigza-
nego z zagadnieniem przedstawionym w eksperymencie, np. zmiany klimatu. Pokazuje-
my i objasniamy nie tylko wyzwania, lecz réwniez ich mozliwe rozwigzania oraz techno-
logie, ktére utatwiajg zycie ludziom. Wprowadzenie sformutowane jest jezykiem ucznia
- mozna je zaprezentowac bezposrednio dzieciom.

Tak sformutowane wprowadzenie ma na celu:
— przyblizenie dzieciom wyzwan, z jakimi mierza sie ludzie na Swiecie, i tego, co moga
ztymrobi¢;
— uwrazliwienie dzieci na potrzeby innych ludzi i Srodowiska naturalnego;
— zmotywowanie kazdego dziecka do nauki, rozbudzenie jego ciekawosci.

Refleksja

W tej czesci proponujemy pytania, ktére warto zadawaé dzieciom. Pytania mogg pomoc
dzieciom odnies$¢ zdobyte informacje na temat globalnego wyzwania do swoich oso-
bistych doswiadczen. To okazja, aby zastanowity sie nad tematem i sprawdzity, co juz
wiedzg, co styszaty na ten temat, jak to wyzwanie wyglada u nas, w Polsce, w naszym
miescie, miejscowosci.



Zapewnic¢ wszystkim edukacje wysokiej jakosci, wyeliminowaé ubdstwo we wszystkich jego
formach na catym Swiecie, zapewni¢ wszystkim ludziom dostep do wody - to kilka z17 celéw,
jakie zostaty ustanowione w 2015 r. na nastepnych 15 lat przez wszystkie 193 panstwa
cztonkowskie Organizacji Narodow Zjednoczonych. Cele Zréwnowazonego Rozwoju do-
tycza bardzo réznych obszaréw: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, zazebiaja
sie i wptywaja na siebie nawzajem. W centrum Celdw stoi pytanie: ,,Jakiej przysztosci
Zréwnowazonego Rozwoju chcemy?".

Zrédto:

Dlaczego warto pracowac z dzie¢mi na podstawie Celow Zrownowazonego Rozwoju
— Cele to nie tylko zobowigzanie miedzynarodowe - to wyzwanie dla kazdej i kaz-
dego z nas, to perspektywa rzeczywistosci, w ktérej kazdy ma prawo zy¢ i w petni

sie realizowad.

— Cele toidea, do ktérej realizacji moze przyblizy¢ sie kazdy i kazda z nas - réwniez
przedszkolak i uczennica szkoty podstawowe;.

— Pracaz Celami moze by¢ metoda edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej
w szkole lub przedszkolu. Mozna wtaczy¢ jg do programu profilaktyczno-wycho-
wawczego przez zaplanowanie udziatu w inicjatywach globalnych, takich jak:
Tydzien Edukacji Globalnej czy Dzien Ziemi.

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



Jak rozmawiac z dzie¢mi o Celach Zréwnowazonego Rozwoju

1.

Pracujac z dzie¢mi, nie ma potrzeby powotywania sie na dokumenty czy opisy
Celéw Zréwnowazonego Rozwoju, chociaz wiele z nich jest sformutowanych pro-
stym jezykiem i mozna je zaprezentowac jako prostg infografike. Cele Zréwnowa-
zonego Rozwoju to inaczej ,wyzwania“. Mozesz méwic o wyzwaniach globalnych,
dotyczacych ludzi na catym Swiecie, takze nas; o tym, jak sprawié, zeby wszystkim
ludziom na Swiecie zyto sie dobrze; o tym, zeby panowat pokdj, zeby ludzie wza-
jemnie sie szanowali i wspélnie dbali o Swiat.

. Pokazuj znaczenie dziatania jednostek, nie pozostawiaj dzieci w poczuciu bezrad-

nosci. Zachecaj je do dziatania, podajac przyktady sukceséw oddolnych dziatan
i wskazujac mozliwosci zaangazowania. Sam(-a) badz przyktadem!

. Stosuj aktualny i obiektywny opis sytuacji, nie powielaj stereotypdw. Mozesz zaj-

rze¢ do zrédet wymienionych na koncu tej publikac;ji.

. Promuj zrozumienie i empatie - méwienie o globalnych wyzwaniach nie ma na celu

szokowania czy wzruszania.

Na podstawie:

Materiaty dla nauczyciela

broszura wprowadzajaca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:

zestaw scenariuszy doswiadczen uwzgledniajacych podstawowe aktywnosci dzieci
w szkole podstawowej. Dziesie¢ atrakcyjnych i angazujacych kart pracy, osobno
dla nauczycielaidla ucznia:

projekt To tylko fizyka ma pokaza¢, ze kazdy choé na chwile moze stac sie fizy-

kiem eksperymentatorem i czerpad z tego wiele satysfakcji. Na stronie
znajdziesz dziesiagtki ciekawych prostych i tanich do prze-

prowadzenia opiséw eksperymentéw wraz z filmami

z matej szkoty w wielki Swiat to program Federacji Inicjatyw Oswiatowych (FI10),

w ramach ktérego powstaty scenariusze projektéw edukacyjnych matematyczno-

-przyrodniczych:

artykut na temat metody nauczania przez dociekanie na stronie Centrum Nauki
Kopernik:

fizyczna karuzela, czyli zajecia organizowane przez Wydziat Fizyki UW skierowane
do przedszkolakéw i ucznidéw klas I-11l szkoty podstawowe;:

zestaw plansz zawierajacy podstawowe informacje na temat Celéw Zréwnowazo-
nego Rozwoju:



materiaty opracowane w programie Sciezki do Celéw:

scenariusze lekcji na temat zmiany klimatu oraz inne materiaty edukacyjne,
np. prezentacje stworzone w ramach programu Klimat to temat!:

Dodatkowe inspiracje

bazgrolnik Swiat i ja to publikacja Polskiej Akcji Humanitarnej zawierajaca zestaw
¢wiczen i kart pracy stuzacy do wprowadzenia uczniow pierwszych klas szkoty pod-
stawowej w globalne zagadnienia:

strona internetowa Tygodnia Edukacji Globalnej, na ktérej znajduja sie pomysty
na akcje i scenariusze zajec:
edukacja globalna dla najmtodszych - pakiet edukacyjny dla szkét i przedszkoli

materiaty dla przedszkoli Instytutu Globalnej Odpowiedzialnosci
strona internetowa na temat edukac;ji ekologicznej Centrum Edukacji Obywatel-

skiej:
strona internetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:



Ill. Nauczanie przez dociekanie,
czyli jak pomagac dzieciom stawiac hipotezy

Skad sie bierze wiedza naukowa

Zamiast wstepu obejrzyjcie filmik Nauka w puszce, w ktérym Stanistaw Czachorowski
z Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie pokazuje przeprowadzenie pro-
stego doswiadczenia, z ktérego mozemy dowiedziec sie: jak pracuja naukowcy; jakie
napotykaja wyzwania i dlaczego nie zawsze dochodza do tych samych wnioskdéw.
Przez potrzasanie, dotykanie i wazenie w dtoniach dzieci prébuja dociec, co znajduje
sie w tajemniczych puszkach3.

Mozesz wykorzystac 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, ktéorym zmystem pracujg. Czy zawsze korzystamy ze wszystkich zmystéw

podczas badania Swiata? 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, odkrywcow. 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, ktérego
podstawag jest ciekawos$¢, stawianie pytan i hipotez.

3 ,Skad sie bierze wiedza naukowa”: https:/www.youtube.com/watch?v=zKSP-ev78Lk&list=PLD4KSOFXmjZvpZj-
kJMcWgtQIiFBSYWWbC&index=4
4 Czym jest nauka - ¢wiczenie: odkrywanie zawartosci puszek (nauka jako proces i jako produkt): https:/mlodziodkrywcy.

ceo.org.pl/materialy/scenariusze/czym-jest-nauka
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Cykl badawczy

\‘o\.e.)“y cykl badaWCzy

9. JESLIUZYSKANO ODPOWIEDZ-
PUBLIKACJA WYNIKOW

8.)ESLINIE UZYSKANO ODPOWIEDZI 1. CIEKAWOSC
NA PYTANIE BADAWCZE - POWROT
DO POCZATKU

2. PROCES BADAWCZY
7. WNIOSKI

S
6. ANALIZA 3. HIPOTEZA

5. DOSWIADCZENIE 4. PROJEKTOWANIE DOSWIADCZENIA

Zrédto: ). Lilpop, M. Zachwatowicz, t. Banasiak i in., Jak przygotowa¢ prace badawcza na Olimpiade
Biologiczna? Poradnik, Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa 2017, nr 2, 5. 79-102, online: http://www.

olimpbiol.pl/wp-content/uploads/2017/09/ebis-2017-2-9.pdf [dostep 21.11.2019]

Cykl badawczy nie jest procesem liniowym. Jesli dodwiadczenie nie przyniosto odpowie-
dzi na pytania, to warto je powtdérzy¢ lub zastanowié sie nad sposobem, w jaki mozemy
zweryfikowac postawione hipotezy.

Bazujac na zasadach obowiazujacych w grupie lub klasie, stworzcie Kodeks mto-
dego naukowca, uwzgledniajac w nim takie cechy, jak: wspdtpraca, cierpliwos¢,
odwaga, wytrwatos¢.

Ustalcie rowniez zasady BHP, ktére bedg wam towarzyszy¢ przy wykonywaniu
eksperymentoéw, np.:

Nie probuj niczego jezykiem, nie sprawdzaj smaku, nie pij ptynow.

Przestrzegaj instrukcji prowadzenia eksperymentu. Jesli chcesz zmieni¢ co$
w jego przebiegu, zawsze zapytaj nauczycielke.

Zachowaj ostroznos$¢, korzystajac z ostrych przedmiotéw, jak nozyczki lub wykataczki.
Podczas eksperymentowania zachowuj porzadek: od razu wytrzyj rozlang wode,
chowaj przedmioty, z ktérych nie korzystacie.

n



Inspiracja
Wiecej informacji o zasadach przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znajdziesz
na stronie E-podrecznikéw:

. Materiat przewidziany jest dla uczniéw czytajacych, ktérzy moga roz-
wigzac zadania samodzielnie lub w matych grupach.

Uczenie przez dociekanie

Metoda wspierajaca kreatywne podejscie do eksperymentowania w ramach przedmio-
tow przyrodniczych, a jednoczesnie majaca za podstawe metode naukowsa, 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 naukowcéw - stawianiu
zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspbtpracy, a takze odpowiedzialnosci za proces uczenia sie.

Mate kroki

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

Zanim dzieci beda samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, zacznij od pokazu inter-
aktywnego - przeprowadz pokaz eksperymentu, zatrzymujac sie przy kolejnych
czynnosciach, wyjasniajac, co robisz, i zadajac pytania: ,Co powinnam teraz zrobi¢?”,
.Jak myslicie, co sie wydarzy?”, ,Czy ptyn bedzie cieplejszy czy zimniejszy?".

Nastepnym krokiem we wspélnym 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 spad, to jutro bede niewyspana, czyli nasze pierwsze hipotezy
Zachecamy nauczycieli, aby naktaniali dzieci do podejmowania préb samodzielnego sta-
wiania hipotez. W przed opisem eksperymentu znajdziecie zaproszenie
do samodzielnego stawiania hipotez, np.: ,Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie
kluczowe: ,Czy kropla wody to najmniejsza czasteczka?".

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



Przyktadowe hipotezy

Najmniejsza czasteczka wody to kropla.
Kropli nie da sie przeciag.
Kropla ma ksztatt kuli.

Hipoteza jest zwykle zdaniem twierdzacym, choé 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 odpowiadaé na po-
stawione pytanie badawcze.

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

Zapros kazde dziecko lub kazda pare, grupe do zaprezentowania swojej hipotezy.
Stworz bezpieczne warunki pracy, aby kazdy mogt wypowiedzieé swéj 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 p6jsc¢ nie tak, jak zamierza, i ze jest to element
eksperymentowania. Nie wszystkie hipotezy da sie sprawdzi¢. W wielu eksperymen-
tach nic nie idzie zgodnie z planem, dlatego sg eksperymentami. Na tym polega praca
naukowca!

Pokazuj, ze nauka jest przygoda i ze stoja za nig konkretni ludzie. Zapro$ na zaje-
cia naukowca, ktéry w prosty sposéb opowie, czym sie zajmuje; opowiadaj o na-
ukowcach obu ptci, o historii nauki. Ciekawe opowiadania znajdziesz np. w ksigzce
Uczeniw anegdocie A.K. Wréblewskiego.

Pozwdl, szczegblnie mtodszym dzieciom, wcielac sie w role naukowcéw, np. przez
przebranie sie za nich: naktadanie okularéw, kitla itp.

Wspolnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

Pozwél dzieciom (w miare mozliwosci) samodzielnie przeprowadza¢ doswiadczenia,
nawet jesli wigze sie to z rozlewaniem wody na podtoge.

Obserwuj, co najbardziej ciekawi dzieci, a nastepnie rozwijaj te wtasnie zainteresowania.
Pracuj z matymi grupami, parami, zachecaj dzieci do wspétpracy, ucz rozmowy
i wzajemnego stuchania siebie.



— Zatéz grupowe lub klasowe pudetko pytan, do ktérego kazdy moze w dowolnym
momencie wrzuci¢ swoje pytanie.

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

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

O tym, dlaczego i jak nalezy wspiera¢ dziewczyny w rozwijaniu zainteresowan naukami
Scistymi, przyrodniczymi i nowymi technologiami, mozesz przeczytaé w przewodniku
dla nauczyciela, ktory powstat w projekcie Wzor na Sciste:

, oraz zobaczy¢ w krot-
kim filmie, ktéry powstat w programie Scisle dla dziewczyn:

Ocenianie ksztattujace a uczenie przez dociekanie

Ocenianie ksztattujgce pomaga uczniom zdobywad wiedze i umiejetnosci, a nauczycie-
lowi - dowiedzie¢ sie, w jakim stopniu uczniowie opanowali okreslony materiat i czego
powinni sie dalej uczy¢. Ocena ma by¢ wartosciowg informacja o stanie osiggnie¢, suk-
cesach i brakach w procesie uczenia sie i nauczania.

Ocenianie ksztattujace, tak jak uczenie sie przez dociekanie, jest strategia pomagajaca
uczniom i uczennicom budowaé wewnetrzng motywacje.

Elementami zaczerpnietymi wprost z oceniania ksztattujgcego w sa:
a) pytania kluczowe, na ktére uczniowie poszukujg odpowiedzi na poczatku zajeé
i weryfikuja je w toku eksperymentu;
b) cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia.

Juz same zatozenia uczenia przez dociekanie wzmacniajg rozwojowy charakter oce-
niania i pozwalaja na usamodzielnianie go w procesie uczenia sie.

Wiecej o ocenianiu ksztattujgcym mozecie dowiedziec sie ze strony CEO:



Przedszkole

Podstawa programowa wychowania przedszkolnego dla przedszkoli, oddziatéw przed-
szkolnych w szkotach podstawowych oraz innych form wychowania przedszkolnego
w wielu miejscach zwraca uwage na podazanie za naturalnymi potrzebami i zainte-
resowaniami dzieci, ktére znajduja sie na etapie ciggtego odkrywania, sprawdzania,
eksperymentowania. Dlatego do zadan przedszkola nalezy Wspieranie samodzielnej
dzieciecej eksploracji Swiata (5). Odkrywanie jest codziennoscia dziecka, a nauczyciel
i rodzic moga zaproponowac nowe tematy eksperymentéw, ich przebieg i naprowadzié¢
na wnioski.

Przedszkolak eksperymentuje, szacuje, przewiduje (IV 13). Eksperymentowanie prze-
widuje rowniez konstruowanie przedmiotow o réznych wtasciwosciach i korzystanie
z nich, np. z: zimnych kostek lodu, plasteliny, kolorowych barwnikéw. Podstawa pro-
gramowa zaktada naturalne zainteresowanie dziecka réznymi przedmiotami - przed-
szkolak wyraza ekspresje twérczq podczas czynnosci konstrukcyjnych i zabawy, zago-
spodarowuje przestrzen, nadajqc znaczenie umieszczonym w niej przedmiotom, okresla
ich potozenie, liczbe, ksztatt, wielkos¢, ciezar, pordwnuje przedmioty w swoim otoczeniu
zuwagi na wybrang ceche (IV 11).

Osiagniecia dziecka przewidziane na koniec wychowania przedszkolnego zaktada-
ja, ze dziecko jest zainteresowane Swiatem przyrody i natury: postuguje sie pojecia-
mi dotyczqcymi zjawisk przyrodniczych, np. tecza, deszcz, burza, opadanie lisci z drzew,
sezonowa wedréwka ptakoéw, kwitnienie drzew, zamarzanie wody, dotyczqcymi zycia
zwierzgt, roslin, ludzi w Srodowisku przyrodniczym, korzystania z débr przyrody, np. grzy-
béw, owocdw, ziét (IV 18).

Dziecko zaczyna réwniez rozumiec potrzebe szacunku do przyrody, poznaje sposoby
jej ochrony, nabywa nawyki, ktorymi bedzie sie kierowac w przysztosci. Zadaniem
przedszkola jest tworzenie warunkéw pozwalajgcych na bezpieczng, samodzielng eks-
ploracje otaczajqcej dziecko przyrody, stymulujgcych rozwéj wrazliwosci i umozliwiajgcych
poznanie wartosci oraz norm odnoszqcych sie do Srodowiska przyrodniczego, adekwatnych
do etapu rozwoju dziecka (10).

5 Opracowano na podstawie rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 1. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowe)j,
w tym dla uczniéw z niepetnosprawnoscia intelektualng w stopniu umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogélnego
dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogdlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztatcenia
ogoblnego dla szkoty policealnej (Dz.U. 2017 poz. 356).



Szkota podstawowa, klasy I-IlI

Na poziomie edukacji wczesnoszkolnej uczniowie dowiaduja sie, ze naturalne dla nich
eksperymentowanie jest rowniez elementem fascynujacego $wiata wiedzy, nauki
i badan. Do zadan szkoty w zakresie edukacji wczesnoszkolnej nalezy organizacja zajeé
umozliwiajgcych nabywanie doswiadczen poprzez zabawe, wykonywanie eksperymentéw
naukowych, eksploracje, przeprowadzanie badan, rozwigzywanie probleméw w zakresie
adekwatnym do mozliwosci i potrzeb rozwojowych na danym etapie oraz z uwzglednieniem
indywidualnych mozliwosci kazdego dziecka (7 b).

Temu celowi stuzy zdobywanie wielu ré6znorodnych umiejetnosci, ktére pomagaja dziec-
ku badad i odkrywad rzeczywistos$¢:

— umiejetnos¢ stawiania pytan, dostrzegania probleméw, zbierania informacji potrzeb-
nych do ich rozwigzania, planowania i organizacji dziatania, a takze rozwigzywania
probleméw (IV 6);

— umiejetnos¢ obserwacji faktéw, zjawisk przyrodniczych, spotecznych i gospodarczych,
wykonywania eksperymentéw i doswiadczen, a takze umiejetno$¢ formutowania wnio-
skéw i spostrzezeri (IV 8);

— umiejetnos$¢ rozumienia zaleznosci pomiedzy sktadnikami srodowiska przyrodniczego
(IV9);

— umiejetno$¢ samodzielnej eksploracji Swiata, rozwigzywania probleméw i stosowania
nabytych umiejetnosci w nowych sytuacjach zyciowych (IV 12).

Dzieki zdobyciu tych umiejetnosci uczen planuje, wykonuje proste obserwacje, doswiad-
czenia i eksperymenty dotyczace obiektdw i zjawisk przyrodniczych, tworzy notatki
z obserwacji, wyjasnia istote obserwowanych zjawisk wedtug procesu przyczynowo-
-skutkowego i czasowego (IV Edukacja przyrodnicza1).

Eksperymentowanie jest dla ucznia réwniez mozliwoscia rozwijania umiejetnosci ma-
nualnych, konstrukcyjnych, technicznych (Rozdziat IV. Edukacja - techniczna). Uczen
tworzy, buduje, projektuje, uczy sie obstugi przedmiotéw - wyjasnia dziatanie i funkcje
narzedzii urzqdzen wykorzystywanych w gospodarstwie domowym i w szkole, postuguje sie
bezpiecznie prostymi narzedziami pomiarowymi, wykonuje przedmiot, model, prace wedtug
wtasnego planu i opracowanego sposobu dziatania (I1V 2. 3, 4; 1V 3.1, 2).

Na tym etapie pogtebia sie nie tylko wiedza ucznia na temat nauki i przyrody (zdobywa-
na przez spontaniczng eksploracje), ale réwniez zrozumienie, ze stanowi on czes¢ tego
Swiata. Szkota organizuje zajecia wspierajqce dostrzeganie srodowiska przyrodniczego
i jego eksploracje, mozliwos¢ poznania wartosci i wzajemnych powigzan sktadnikéw $ro-
dowiska przyrodniczego, poznanie wartoscii norm, ktérych zrédtem jest zdrowy ekosystem,
oraz zachowan wynikajgcych z tych wartosci, a takze odkrycia przez dziecko siebie jako
istotnego integralnego podmiotu tego Srodowiska (7g).



Szkota zatem uwrazliwia na piekno przyrody i pozwala lepiej jg zrozumied. Jest to podsta-
wa podejmowania w przysztosci dziatan i Swiadomych decyzji. We wstepie do podstawy
programowej edukacji wczesnoszkolnej zwraca sie uwage na to, ze szkota dba o wycho-
wanie dzieci i mtodziezy w duchu akceptacji i szacunku dla drugiego cztowieka, ksztattuje
postawe szacunku dla $rodowiska przyrodniczego, w tym upowszechnia wiedze o zasadach
zréwnowazonego rozwoju, motywuje do dziatan na rzecz ochrony srodowiska oraz rozwija
zainteresowanie ekologig.

Wiedza na temat przyrody stanowi wazny element edukacji na rzecz ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa. Dziecko uczy sie interpretowaé otaczajace je zjawiska pogodowe,
aby mogto ubierac sie odpowiednio do stanu pogody, poszukiwa¢ informacji na temat
pogody, wykorzystujqc np. Internet (IV 1. 6). Dodatkowo ucze ma $wiadomos¢ istnienia
zagrozen ze Srodowiska naturalnego, np. nagta zmiana pogody, huragan, ulewne deszcze,
burza, susza oraz ich nastepstwa: powddz, pozar, piorun; okresla odpowiednie sposoby
zachowania sie cztowieka w takich sytuacjach (IV 2. 8).



Ciepto, cieplej, goraco

Jakub P. Walawender, Wptyw dachéw zielonych na warunki klimatyczne w miescie, zie-
lonainfrastruktura.pl:

[dostep 23 lipca]
Katarzyna Wolanska, Réznorodne funkcje powierzchni dachowych w miescie
Rotterdam, ChroAmy Klimat:

[dostep 23 lipca]
Fale upatéw a ocieplenie klimatu, Chronmy Klimat:
[dostep 23 lipca]
Jak przetrwac¢ upat, Rzadowe Centrum Bezpieczenstwa:
[dostep 23 lipca]
Program LIFE. Przystosowanie do zmian klimatu, Komisja Europejska:

[dostep 23 lipca]

Pogoda na dzis - ciepty Snieg

Katarzyna Florencka, Ornitolog: ptaki pozostajgce na zime to coraz powszechniejsze
zjawisko, Nauka w Polsce:

[dostep
23 lipca]
Europejscy ornitolodzy wyjasniajg wptyw zmian klimatu na ptaki, Ogélnopolskie
Towarzystwo Ochrony Ptakéw:

[dostep 23 lipca]
Jak dokarmia¢ ptaki? Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska:
[dostep 23 lipca]
.Karmnik dla ptakéw" - Jak to zrobi¢ dobrze? Ogélnopolskie Towarzystwo Ochrony
Zwierzat: [dostep 23 lipca]

Kiedy zaczynac i koniczy¢ dokarmianie? Ogélnopolskie Towarzystwo Ochrony Ptakéw:

[dostep 23 lipca]
W Polsce nie bedzie juz czterech pdr roku. Ekspert podzielit sie niepokojqcymi prze-
widywaniami, rmf.fm:

[dostep 23 lipca]
Wptyw zmian klimatu na Polske, Ziemia na rozdrozu:
[dostep 23 lipca]



Skurcz butelki
— Willem Jan Goosen, Holenderski program przeciwpowodziowy ,,Room for the River”,
Europejska Agencja Srodowiska (EEA):

[dostep 23 lipca]
— Holger Robrecht, Miastaw obliczu zmian klimatu, Europejska Agencja Srodowiska
(EEA):
[dostep 23 lipca]
— Mate wyspy i duze ktopoty, Chronmy Klimat:
[dostep 23 lipca]
— Program ,Klimatolubne przedszkolaki”, podrecznik dla nauczycieli, Ministerstwo
Srodowiska:
[dostep 23 lipca]

Genialny termos
— Karolina Gawlik, Domy bez rachunkdw. Branza pokazuje, ze budownictwo energo-
oszczedne wszystkim sie optaca, SmogLAB:
[dostep 23
lipca]
— Wartosci wspétczynnika lambda, Dom Energooszczedny:

[dostep 23 lipca]

Lody pod pierzyna
— Marcin Popkiewicz, dr Aleksandra Kardas, prof. Szymon P. Malinowski, Efekt cieplar-
niany - jak to dziata, Nauka o klimacie:

[dostep 23 lipca]

— Wiatr Peru, Centrum Edukacji Obywatelskiej:
[dostep 23 lipca]
— Ziemia Sniezka, czyli co by byto bez efektu cieplarnianego, klimatdlaziemi.pl:
[dostep 23 lipca]



Rozmawiajac z dzie¢mi o cieple w przyrodzie, mozemy odwotad sie do wielu wyzwan
wspotczesnego Swiata. W tej publikacji skupiamy sie na czterech Celach Zréwnowazo-
nego Rozwoju:

Cel 7: Czysta i dostepna energia

Pokonywanie wyzwan i korzystanie z licznych mozliwos$ci w dzisiejszym Swiecie wia-
ze sie z dostepem do energii. Nalezy zwiekszy¢ dostep do czystych paliw i technologii,
a takze zwiekszy¢ wykorzystywanie odnawialnych Zrédet energii w budownictwie, trans-
porcie i przemysle.

Cel 11: Zrownowazone miasta i spotecznosci

Miasta sg osSrodkami kultury i nauki, przemystu i produktywnosci oraz rozwoju spo-
tecznego. To tu takze rodza sie nowe idee. Gdy miasto rozkwita, ludzie czerpig korzysci
z rozwoju spotecznego i ekonomicznego. W przysztosci miasta powinny zapewnié rbwne
mozliwosci wszystkim ludziom oraz dostep do podstawowych ustug, energii, mieszkal-
nictwa, transportu i innych.

Cel 13: Dziatania w dziedzinie klimatu

Zmiany klimatyczne sg odczuwane w kazdym kraju na wszystkich kontynentach. Emisja
gazow cieplarnianych, powstatych w wyniku dziatan cztowieka, ciggle roénie i napedza
zmiany klimatu.

Cel 15: Zycie na ladzie

Lasy pokrywaja nieco ponad 30 procent powierzchni Ziemi. Zapewniaja nie tylko bezpie-
czeAstwo zywnos$ciowe i schronienie dla réznych form zycia, ale odgrywaja réwniez klu-
czowa role w zwalczaniu zmian klimatycznych i ochronie bior6znorodnosci. Sg réwniez
miejscem zamieszkania ludnosci rdzennej. Wylesianie i pustynnienie w wyniku dziatalno-
$ci cztowieka i zmian klimatu to najwazniejsze wyzwania dla zréwnowazonego rozwoju.



1. Ciepto, cieplej, goraco

Cele eksperymentu. Po zajeciach:

bedziesz umiat/-a wyjasni¢, do czego stuzy termometr i czym mierzymy tempe-
rature,

bedziesz potrafit/-a odczytaé na termometrze temperature,

bedziesz umiat/-a wyjasni¢, kiedy termometr wskazuje temperature ,na plusie”,
a kiedy ,na minusie”,

bedziesz umiat/-a wskazac i zapisaé temperature, w ktérej woda wrze.

Czas - 60 min

Pytanie kluczowe: Do jakiej temperatury dazy woda?

Podstawowe pojecia

powyzej zera

ponizej zera

temperatura ,na plusie” i ,na minusie”
termometr

ciepta woda.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu

szklanka z goraca woda (okoto 50°C),

szklanka z zimng wodg z lodéwki (z butelki z wodg dzien wczesniej wtozonej
do lodéwki),

termometr (zaokienny lub akwariowy),

kredki w dwdch kolorach,

kartka z rysunkiem termometréw (wg karty pracy),

czajnik elektryczny do podgrzania wody.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Do jakiej temperatury dazy
woda?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Jaka temperature ma woda w waszej butelce lub bidonie?

Czy potrzebujecie termometru, zeby okresli¢ temperature wody?

— Jak rozpoznac bez termometru, czy woda w waszej butelce jest ciepta czy zimna?



Ile stopni ma wrzatek?
Co sie dzieje z goraca herbatg, jesli postawimy ja w klasie, a co jesli na dworze?
Czy woda wyjeta z lodéwki bedzie caty czas taka zimna?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Wrzatek w klasie wystygnie do zera stopni.
Lodowata woda ogrzeje sie w klasie do temperatury panujacej w otoczeniu.

Przebieg eksperymentu

Pierwszym zadaniem bedzie pomiar temperatury w klasie. Spéjrzcie na wysokos¢
stupka w termometrze - pokazuje on, ile jest teraz stopni w sali. Zaznaczcie na kartce
z termometrami te sama wysokos¢ stupka.

Nalejcie z butelki wyjetej z lodéwki pét szklanki zimnej wody.

Do drugiej szklanki osoba dorosta nalewa tyle samo cieptej wody.

Ostroznie zanurzcie termometr w cieptej wodzie. Sprawdzcie, czy stupek sie pod-
nosi, czy opada. Zaznaczcie na swojej kartce z termometrami, na kolejnym z nich,
tyle stopni, ile pokazat termometr zanurzony w szklance.

Powtorzcie te sama czynnos¢ z zimng wodg. Zaobserwujcie, jak teraz zachowuje
sie stupek wskazujacy temperature. Jaka warto$¢ pokazat? Zaznaczcie na swojej
karcie wysokos$¢ waszego stupka. Czy pokazuje tyle samo stopni, co w przypadku
cieptej wody?

Powtarzajcie pomiar co kilka minut i wypetnijcie kredka wszystkie termometry
na swojej kartce. Aby pomiar byt doktadniejszy, dopilnujcie, by w kazdej prébie
trwat tak samo dtugo.

Spojrzcie na wypetnione rysunki termometréw. Co zauwazyliscie? Co sie stato
z temperaturg goracej wody? Co sie stato z temperaturag zimnej wody?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela

Nalezy pamietaé o wczesniejszym schtodzeniu wody w loddwce (najlepiej przez
catg noc).

Jesli dysponujemy czajnikiem z mozliwo$cig ustawienia wysokosci temperatury,
ustawmy ja na 50°C.

Litr wrzatku ostygnie do temperatury ok. 70°C po okoto 10 min.

Dzieci nie powinny mie¢ dostepu do gotujacej sie wody.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Woda z lodéwki zacznie sie ogrzewad, a jej temperatura, wskazana przez termo-
metr, zatrzyma sie na wysokosci temperatury panujgcej w klasie (okoto 20°C). Woda
goraca zacznie sie schtadzaé - stupek na termometrze zatrzyma sie na tym samym
poziomie, co w poprzednim przypadku, czyli réwniez na temperaturze panujacej
w otoczeniu.



Odpowiedz na pytanie kluczowe: , Do jakiej temperatury dazy woda?”

Woda dazy do temperatury bezposredniego otoczenia. Jesli w pomieszczeniu tempera-
tura wynosi np. 21°C, to tyle samo stopni bedzie miata woda w szklance. Stad tez czesto
uzywane okreslenie woda o ,temperaturze pokojowe;j".

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Temperatura wody, ktéra przez catg noc stata w lodéwce, wynosi okoto 4°C. Temperatura
goracej wody z wykonywanego doswiadczenia wynosi ok. 50°C.

Mierzac temperature wody w obydwu szklankach co 5-10 minut, zauwazymy, ze po pew-
nym czasie temperatura wody goracej i zimnej zatrzyma sie na tej samej wartosci.

Termometr to urzadzenie, ktére mierzy temperature. Do niedawna stosowano termo-
metry rteciowe. Obecnie stupki w termometrach wypetnione sg zabarwionym alkoho-
lem badz wskazujg temperature w formie elektroniczne;.

Ze wzgledu na przeznaczenie rozrézniamy nastepujace termometry:
— lekarski,
— meteorologiczny,
— zaokienny,
— pokojowy,
— laboratoryjny.

Termometr zaokienny na Srodku skali ma oznaczony punkt ,0". )Jesli stupek wskazuje
ponizej tego punktu, to méwimy, ze temperatura jest ,na minusie”, czyli jest ujemna.
Jesli termometr wskazuje temperature powyzej punktu 0" to méwimy, ze temperatura
jest ,na plusie”, czyli jest dodatnia.



Karta pracy




Uff, jak goraco!

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— w jakiej temperaturze najlepiej sie czujemy,
— ze klimat sie ociepla i bedzie coraz wiecej upalnych dni latem,
— co mozna zrobi¢, by upaty nie byty tak meczace.

Wtasnie dowiedzieliscie sie, ze temperatura wody dostosowuje sie do temperatury
otoczenia. W tym doswiadczeniu temperatura otoczenia to tzw. temperatura pokojowa,
czyli taka, jaka zwykle panuje w pomieszczeniach - okoto 20°C. Zastanowcie sig, jak
czujecie sie w tej temperaturze? Jest wam za zimno, za ciepto czy w sam raz? Wiekszos¢
0séb w takiej temperaturze czuje sie najlepiej. Dlatego jezeli temperatura jest duzo
nizsza lub duzo wyzsza, chronimy sie przed nig. Zima ubieramy sie ciepto lub zostaje-
my w domu przy wtgczonym kaloryferze, a latem chowamy sie przed stornicem w cieniu
drzew. Skrajne temperatury (kiedy jest bardzo zimno lub bardzo goraco) sa dla ludzi
niekorzystne, a nawet moga by¢ niebezpieczne.

By¢ moze wiecie z opowiesci swoich rodzicéw, ze kiedys w Polsce zimy byty mrozne,
a lata nie tak gorace jak teraz. Klimat sie ociepla. Mamy cieplejsze zimy, a latem tem-
peratury czesto sg bardzo wysokie - powyzej 30 lub nawet 35°C. Czy przypominacie
sobie tak gorace lato? Niestety upalne lata stajg sie norma. W tak gorace dni nie tylko
czujemy sie zmeczeni, ale tez narazamy sie na przegrzanie i odwodnienie, ktére moga
by¢ niebezpieczne dla zdrowia.

Jak poradzi¢ sobie z upatem

W upalne dni nalezy unikaé nastonecznionych miejsc, nosi¢ nakrycie gtowy i lekkie,
przewiewne ubranie oraz pi¢ duzo wody. Jezeli nie ma takiej potrzeby, najlepiej w ogble
nie wychodzi¢ zdomu miedzy godzing 12.00 a 17.00, kiedy temperatura jest najwyzsza.
Najtrudniej jest radzi¢ sobie z upatem w miescie, a w tej chwili w miastach mieszka
wiekszos¢ z nas. Budynki, chodniki i ulice bardzo mocno sie nagrzewaja. Lepiej wtedy
czujemy sie w parku, gdzie jest troche chtodniej, a drzewa daja duzo cienia.

Dlatego dobrze, jesli w miastach jest duzo drzew i zielonych terenéw. Warto sadzi¢
nowe drzewa i nie wycina¢ starych (tym bardziej ze sa one duze i silne). Zeby zastapi¢
jedno 30-letnie drzewo, nalezatoby posadzi¢ 2700 mtodych! Nalezy réwniez zostawiac
wolne miejsca na zielen, zamiast wszedzie stawia¢ nowe budynki. W duzych miastach
coraz popularniejsze staja sie tez tzw. zielone dachy.

Jak to dziata
W goracy dzien bardzo intensywnie nagrzewaja sie dachy budynkéw, nawet do 70°C.
Gdybysmy dotkneli takiego dachu, na pewno bySsmy sie oparzyli. Niektdrzy zaczynaja



zauwazad, ze mozna projektowac dachy inaczej, to znaczy pokry¢ je roslinami. Zielony
dach nagrzewa sie duzo stabiej niz dach tradycyjny, a wiec wptywa chtodzaco na otocze-
nie i wnetrze budynku.

W Rotterdamie (miasto w Holandii) planuje sie duzg cze$¢ budynkdéw miejskich pokry¢
zielenia. Juz teraz takich dachéw jest w tym miescie duzo. Okazuje sie, ze chtodzenie bu-
dynku i otoczenia to tylko jedna zich zalet. Na zielonym dachu moze tez powsta¢ wspélna
przestrzen dla mieszkancéw, np. kawiarnia lub park.

Rys. 1. Luchtpark Hofbogen, park na dachu dawnego dworca w Rotterdamie, Holandia
Zrédto: [dostep 8.04.2020]

Propozycja ¢wiczenia

Jesli macie przenos$ny termometr zewnetrzny, to w ciepty stoneczny letni dzien mozecie
zrobi¢ eksperyment. Przejdzcie sie na krétki spacer po okolicy i zmierzcie temperature
powietrza w kilku miejscach. Dobrze, aby wsréd tych punktéw znalazt sie park, zadrze-
wione podwoérko wsréd budynkéw, chodnik pod budynkiem (z dala od skupisk zieleni),
tawka na przystanku przy ruchliwej ulicy. Poréwnajcie otrzymane wyniki.

Inspiracja dla nauczyciela
— Artykut Uniwersytetu Jagiellonskiego bez Granic o klimacie miasta:
[dostep 8.04.2020]
— Artykut o badaniach, ktére wykazaty chtodzacy wptyw drzew na klimat miasta:

[dostep 8.04.2020]
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— Informacja o wynikach pomiaréw letniej temperatury w Warszawie w miejscach
nastonecznionych i zacienionych zielenig: https://www.rdc pl/informacje/qot-
miasto-jest-nasze-20-stopni-celsjusza-roznicy-pod-drzewami-i-na-betonie-zobacz/
[dostep 8.04.2020]

Polecane materiaty
— Scenariusz lekgji fizyki Centrum Edukacji Obywatelskiej ,Planeta ciepto-zimno”,
online: https://ekologia.ceo.org.pl/materialy/scenariusz-planeta-cieplo-zimno
[dostep 8.04.2020]

Dlaczego drzewa w naszym otoczeniu sg wazne?



2. Pogoda na dzis - ciepty Snieg

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a nazwac zjawiska charakterystyczne dla réznych pér roku,
— bedziesz potrafit/-a ubrac sie odpowiednio do pogody,
— bedziesz wiedziat/-a, gdzie szuka¢ informac;ji o pogodzie,
— bedziesz potrafit/-a opisa¢ pogode na zewnatrz,
— bedziesz umiat/-a wskaza¢ temperature dodatnig i ujemna.

Czas - 30 min
Pytanie kluczowe: Skad wiemy, jak sie ubra¢ rano?

Podstawowe pojecia
— pogoda
— prognoza pogody
— zjawiska atmosferyczne
— pory roku
— meteorolog.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— soda oczyszczona-100 g,
— pianka do golenia,
— niewielka miska,
— kredki,
— karty pracy.

Zastanoéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Skad wiemy, jak sie ubrac
rano?”. Porozmawiajcie o tym w parach. Wyjrzyjcie przez okno. Czy patrzac przez szybe,
mozecie powiedzie¢ co$ o pogodzie?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Dla kogo wazna jest informacja o pogodzie?
— Czy pogoda ma wptyw na cztowieka?
— Czy obserwujac zwierzeta, dowiemy sie czego$ o pogodzie?
— Czy prognoza pogody zawsze sie sprawdza?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Kiedy Swieci stonce, zawsze jest gorgco.



Przebieg eksperymentu

— Rozejrzyjcie sie i powiedzcie, na jakiej podstawie mozemy okresli¢ temperature
na zewnatrz. Jakie zjawiska w przyrodzie méwig nam o pogodzie?

— Przyjrzyjcie sie symbolom na karcie pracy. Obok kazdego z nich jest narysowany
termometr. Zastandwecie sie i zaznaczcie na kazdym termometrze stupek tempe-
ratury powietrza na takiej wysokosci, jaka wedtug was moze prezentowac umiesz-
czony obok niego rysunek. Pamietajcie, ze temperatura ponizej zera zamienia
wode w léd, a wysoki stupek oznacza gorgce powietrze.

— Jak myslicie, czy mozna w przyrodzie spotkac ciepty $nieg?

— Wsypcie do miski sode. Dodawajcie do niej stopniowo wyciskang pianke do go-
lenia. Wymieszajcie catos¢ dtonig. Dotdzcie tyle pianki, aby mieszanka uzyskata
wyglad i konsystencje $niegu.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Zaleca sie uzycie pianki damskiej, meska moze miec zbyt intensywny zapach.

Przewidywany wynik doswiadczenia
Po potaczeniu sody z piankg do golenia otrzymamy mieszanke, ktéra do ztudzenia przy-
pomina prawdziwy $nieg. Mieszanke mozna wtozy¢ do lodéwki, aby schtodzi¢ biaty puch.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Skad wiemy, jak sie ubraé rano?”

Obserwujac zjawiska za oknem, mozemy przewidzie¢ pogode. Czerwone niebo o zacho-
dzie stonca zwiastuje opady deszczu, wiekszy wiatr zapowiada zmiane ciSnienia atmos-
ferycznego, a co za tym idzie - zmiane pogody. Pochmurne lub zasnute niebo oznacza
opady, a pojawienie sie rosy - polepszenie pogody.

Zachowanie zwierzat rowniez moze nam dac wiele wskazéwek pogodowych. Zta pogode
zapowiadaja nisko latajace ptaki. Mrowki stawiaja wysokie kopce, gdy nadchodzi deszcz,
a pajaki budujace sieci w ciggu dnia zwiastuja tadng pogode.



Karta pracy



Jak séjka za morze

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— jakie mamy pory roku w Polsce, a jakie w innych miejscach na $wiecie,
— jak ocieplenie klimatu wptywa na pory roku,
— jak zwierzeta reaguja na pory roku.

Podczas wykonywania doswiadczenia rozmawialiSmy o pogodzie. Pogoda to zjawiska,
ktére wystepuja w atmosferze w danej chwili, takie jak deszcz czy wiatr. Czym innym jest
klimat. Klimat to wszystkie zjawiska pogodowe, charakterystyczne dla danego miejsca
w dtuzszym czasie, np.: ile dni w roku pada deszcz, jaka temperatura jest najczestsza.
Klimat w Polsce jest umiarkowany, czyli posredni miedzy cieptym a chtodnym.

Porozmawiali$my juz o tym, po czym rozpoznajemy pogode za oknem i skad wiemy,
jak powinnismy sie ubra¢. Pogoda sie zmienia, czasem bardzo gwattownie. Niektére
zjawiska zaskakuja nas, wielu jednak mozemy sie spodziewac, bo sg one typowe dla por
roku. Zima spodziewamy sie Sniegu, latem - wysokich temperatur czy czasem wieczor-
nych burz.

W Polsce wystepuja cztery pory roku: wiosna, lato, jesien i zima. Jak myslicie, czy w kaz-
dym miejscu na Swiecie pory roku sg takie same? Okazuje sig, ze nie. W cieplejszym
klimacie, np. w potudniowej Europie i Azji, sg tylko dwie pory roku: lato i zima. Latem
jest sucho, a opady wystepuja gtéwnie zima. Z kolei w rejonach tropikalnych, czyli w bar-
dzo goracym klimacie, w ogéle nie ma pér roku. Przez caty rok jest jednakowo goraco
i wilgotno, a dzien zawsze trwa tyle samo co noc.

Jak widzicie, wystepowanie pér roku zalezy od klimatu. A klimat w Polsce, jak i na catym
Swiecie, ociepla sie ze wzgledu na dziatalnos¢ cztowieka. Zimy sg coraz krotsze i cieplej-
sze, lata coraz bardziej upalne. Zanikajg wiosna i jesienn. Mozliwe, ze za kilkadziesiat
lat nasz klimat bedzie przypominat ten, ktory znajg mieszkancy Grecji czy Hiszpanii,
czyli upalne lata i zimy bez $niegu.

Do nowych warunkoéw trzeba sie przystosowad. Zapewne za kilka lat bedziemy uprawiac
wiecej kukurydzy, za to mniej ziemniakdw, ktére sg zimnolubne. Pamietajmy jednak,
ze ocieplenie klimatu to nie tylko problem dla ludzi, ale réwniez dla zwierzat. One nawet
bardziej niz my zaleza od klimatu, bo nie majg mozliwosci ani schronienia sie przed zim-
nem w ogrzewanym budynku, ani wtgczenia wiatraka czy klimatyzacji w upalny dzien.

Podczas eksperymentu zastanawiali$my sig, jakie przyroda daje nam sygnaty méwiace
o pogodzie. Waznym sygnatem jest zachowanie zwierzat. Nisko latajace ptaki zapowia-
daja deszcz, a ich poranny $piew - poprawe pogody. Ptaki sg bardzo czute na zmiany
pogody i nic dziwnego - przeciez czes¢ z nich jesienig odlatuje do cieptych krajow
i musi wiedzie¢, kiedy rozpocza¢ swojg wedrowke.



Jak zwierzeta reaguja na ocieplenie klimatu

Ptaki, ktére odlatuja na zime, nazywamy ptakami wedrownymi. Kiedy wroca, daja
o sobie zna¢ $piewem i jest to zwiastun wiosny. W ostatnich latach styszymy ten $piew
coraz wczesniej. Skowronki czy czajki wracaja z cieptych krajow nawet tydzien czy dwa
tygodnie wczesdniej niz kiedys. Wsréd ptakéw wedrownych sa tez takie, ktore rezy-
gnuja z wedrdéwek i zostaja na zime w Polsce. Tak robi coraz wiecej zurawi czy kosow.
Powodem sg ciepte zimy.

Rys. 2. Zuraw zwyczajny
Zrédto: PAP/ Jerzy Undro 28.03.2009

Niestety, moze sie zdarzy¢, ze ptaki, ktére nie odleciaty na zime lub wrécity z wedréwki
wczesniej, nie znajda dla siebie wystarczajgco duzo pokarmu, bo liscie drzew czy owady
nie zdazyty sie pojawic. Z tego powodu liczebnos$¢ niektdorych gatunkdéw ptakow spada.

Jak pomac ptakom przetrwac

Ptakom, ktére nie odleciaty na zime, mozna poméc poprzez dokarmianie. Chociaz zimy
sg coraz cieplejsze, nadal moga zdarzyc sie okresy mrozu i Sniegu. Pamietajmy jednak,
zeby dokarmiac ptaki madrze. Rébmy to tylko wtedy, gdy ptaki rzeczywiscie tego potrze-
buja, a nie przez caty rok. Zacznijmy p6zna jesienia, kiedy pokrywa $niezna uniemozLli-
wia zerowanie, najlepiej przy pierwszych przymrozkach, a skoriczmy wczesng wiosna,
powoli zmniejszajac ilos¢ wyktadanego pokarmu.



Drobne ptaki, takie jak wréble czy sikory, najlepiej karmic ptatkami owsianymi lub nasio-
nami, np. stonecznika. Sikorom mozna wystawi¢ takze plaster stoniny, o ile nie jest ona
posolona. Kosom mozna wysypa¢ pokrojone jabtko, rodzynki lub inne suszone owoce.
Wieksze ptaki, takie jak gawrony, chetnie zjedza ugotowana kasze (peczak mozna poda-
wac tylko gotowany), kaczki - pokrojone warzywa. Pamietajmy, ze karmienie chlebem
szkodzi kaczkom. Pokrojonym chlebem mozna za to karmic gotebie i wrony, ale jest
to dla nich mato wartosciowy pokarm. Karme dla ptakéw mozna wysypaé np. na czy-
stym trawniku, mozna tez zatozy¢ karmnik, w ktérym pokarm dtuzej bedzie zdatny
do jedzenia. Nieswiezy pokarm jest tak samo szkodliwy dla ptakdw, jak dla ludzi.

Propozycja ¢wiczenia

Karmnik to drewniana budka, do ktérej wsypuje sie pokarm dla ptakéw w taki sposéb,
aby miaty do niego dostep. Dobrze jest wybraé taki karmnik, do ktérego ptaki nie musza
wchodzi¢, by sie najes¢, a tylko siegaja po pokarm przez okienko - dzieki temu nie zanie-
czyszcza go odchodami. Wazne jest rowniez, zeby umiesci¢ go na tyle wysoko, zeby ptaki
nie byty narazone na atak kotow. Prosty karmnik mozna zrobi¢ samodzielnie. Ponizej
instrukcja wykonania takiego karmnika z trzech plastikowych butelek po mleku i patyka
do szasztykow.

[dostep: 8.04.2020]

Inspiracja dla nauczyciela
Artykut Centrum Edukacji Obywatelskiej Wielkie wedréwki a zmiana klimatu, online:

[dostep: 8.04.2020]

Polecane materiaty
Broszura Ogoélnopolskiego Towarzystwa Ochrony Ptakéw Ptasie zabawy, zawierajaca
zabawy i teksty dla najmtodszych, online:

[dostep: 8.04.2020]



3. Skurcz butelki

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢ - podajac przyktady - kiedy powietrze zajmuje wiecej,
a kiedy mniej miejsca,
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, co to znaczy, ze powietrze sie ,rozszerza’,
— bedziesz wiedziat/-a, ze ciepte powietrze zajmuje wigecej miejsca niz zimne.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Czy powietrze moze sie rozszerzac?

Podstawowe pojecia
— rozszerzanie sie powietrza,
— kurczenie sie powietrza.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— butelka z miekkiego plastiku (o pojemnosci 0,5 ),
— goraca woda o temperaturze 70-80°C,
— pojemnik na goraca wode (szklanka lub miska),
— zimnawoda z lodéwki (1,5 1),
— miska (o wielkosci odpowiedniej do swobodnego polewania matej butelki)

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy powietrze moze sie rozsze-
rzac¢?". Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Dlaczego zimne szklanki pekajg po wlaniu do nich wrzatku?
— Czy mozna zgnies¢ butelke, ktora do potowy wypetniona jest woda?
— Cossie stanie z piteczka pingpongowa, gdy polejemy ja goraca wodga?
— Czy piteczka pingpongowa powrdci do poprzedniego ksztattu?
— Czy wgniecenie w piteczce pod wptywem ciepta sie zwiekszy?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Butelka plastikowa skurczy sie z powodu nagtej zmiany temperatury.
— Piteczka pingpongowa rozkurczy sie pod wptywem ciepta.

Przebieg eksperymentu
— Zrbbcie w piteczce pingpongowej mate wgniecenie.
— Osoba dorosta wlewa do szklanki gorgca wode. Ostroznie wrzudcie do niej piteczke.
Przyjrzyjcie sie, co sie dzieje z wgnieceniem, ktdre zrobiliscie wczesniej.



— Teraz przeprowadzcie odwrotne doswiadczenie. Osoba dorosta napetnia butelke
do potowy goraca woda. Ostroznie, ale doktadnie zakreccie butelke i poruszajcie
nig przez chwile, zeby sie nagrzata.

— Przygotujcie miskii zimng wode. Odkreccie butelke i wylejcie ciepta wode do mi-
ski, a nastepnie zakreécie ja z powrotem. Szybko polejcie butelke zimng woda,
zrébcie to nad miska. Zaobserwujcie, co sie stato z butelka. Jak myslicie, co spo-
wodowato taki efekt?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Woda powinna chtodzi¢ sie w lodéwce cata noc.
— Nalezy zachowac ostrozno$¢ przy nalewaniu goracej (nie wrzacej!) wody.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Nagrzana butelka, ktéra nagle ochtodzimy, skurczy sie. Wczesniej nagrzane powie-
trze delikatnie rozszerzyto butelke. Po gwattownej zmianie temperatury powietrze
w jej Srodku sie schtodzito. Czasteczki schtodzonego powietrza zajmujg mniej miejsca.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy powietrze moze sie rozszerzac?"

Jesli napompujemy balon na zimnym powietrzu i wejdziemy z nim do cieptego pomiesz-
czenia, balon zwiekszy swoja objetos¢ i peknie. To ogrzane powietrze zwigksza swoja
objetos¢, czyli sie rozszerza (zajmuje wiecej miejsca).

— Zjawisko rozszerzalnosci wykorzystywane jest réwniez podczas lotow balonem.
Cieptego powietrza jest mniej, balon staje sie lzejszy i sie unosi.

— Zastosowanie zjawiska rozszerzalnosci cieplnej jest szalenie wazne, szczegélnie
w klimacie, gdzie réznice temperatury w ciggu roku sa znaczne. Klimat w Polsce
jest zréznicowany, dlatego roznice temperatury sg duze. Najwyzsza temperatura
powietrza w Polsce wynosita 40,2°C na plusie, najnizsza za$ - 41°C na minusie.

— Rozszerzalnos$¢ temperaturowa stosowana jest w architekturze, przy budowie
mostoéw, torow kolejowych i tramwajowych, a takze przy nawierzchniach beto-
nowych. Stal pod wptywem temperatury zwieksza lub zmniejsza swojg objetosc.
Szyny pod wptywem wysokiej temperatury staja sie dtuzsze, tory sie wybrzu-
szaja. Z tego powodu przy budowie toréw, mostéw czy wiaduktédw montuje sie
tzw. styki dylatacyjne, ktére pozwalajg na wzajemne ruchy odcinkéw szyn.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Wszystko w naszym otoczeniu zbudowanie jest z czasteczek, ktdre nieustannie sie poru-
szaja. Im wyzsza temperatura, tym czasteczki poruszaja sie szybciej. Odlegtos¢ miedzy
nimi ro$nie wraz ze wzrostem ich predkosci. To zjawisko obserwujemy w pogniecionej
piteczce pingpongowej, ktéra po wrzuceniu do cieptej wody, sie wyprostowata. Czastecz-
ki zaczety rozpychac sie miedzy soba i wygtadzity powierzchnie piteczki.



Miejsce dla rzeki

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— dlaczego poziom wody w morzach i oceanach na $wiecie sie podnosi,
— dlaczego jest to grozne dla wielu miejsc na $wiecie,
— jak zagrozone panstwa moga sobie z tym radzic.

Wiecie juz, ze ciepte powietrze zajmuje wiecej miejsca niz chtodne. Wyzsza tempe-
ratura powoduje, ze powietrze sie ,rozszerza". Czy tak sie dzieje tylko z powietrzem
czy réwniez z innymi substancjami? Okazuje sie, ze wszystkie substancje rozszerzaja
sie pod wptywem ciepta. ,Rzadkie” powietrze rozszerza sie najbardziej, ,gestsza"” woda
nieco mniej, a ,najgestsze” ciata state, np. metale - najmniej. Zastanéwmy sie nad zja-
wiskiem rozszerzania sie wody pod wptywem ciepta.

Klimat na Swiecie w ostatnim czasie szybko sie ociepla, a wiekszg czes¢ tego ciepta
pochtania woda w morzach i oceanach. Wraz ze wzrostem temperatury woda sie roz-
szerzaizajmuje nieco wiecej miejsca. W takiej sytuacji poziom wody sie podnosi i woda
zaczyna sie wylewac ze swoich dawnych brzegéw, tak jak wylewataby sie z przepetnio-
nej szklanki.

Dlaczego to jest wazne? Wiekszos¢ ludzi na Swiecie zyje w poblizu wybrzezy mérz i oce-
anéw. Wschodnie Chiny, Pétwysep Indyjski czy pétnocno-wschodnie wybrzeze Stanéw
Zjednoczonych to najgesciej zaludnione obszary na Swiecie, to znaczy ze mieszka tam
szczegblnie duzo oséb i jest bardzo ttoczno. Kazde z tych miejsc znajduje sie blisko linii
brzegowej. Wyobrazmy sobie, ze poziom mérz i oceanéw nagle podniést sie o kilka me-
trow. Jakie beda tego konsekwencje? Niestety, wiele 0séb na tym ucierpi. Straci domy,
zrédta utrzymania i bedzie musiato przenies¢ sie wraz z rodzinami w gtab ladu, tym
bardziej, ze morza i oceany potaczone sg z rzekami, poprzez ktére ich wody wdzieraja
sie dalej w lad.

Do 2100 roku poziom wéd moze wzrosnac¢ od 0,5 do 1,5 m. Czesciowo dlatego ze woda
rozszerza sie pod wptywem temperatury, a czesciowo z powodu topnienia lodowcow
i lodow Arktyki i Antarktyki. Ile to jest 1,5 m? To tyle, ile ma wzrostu przecietny 12-latek.
Wydaje sie, ze w skali wielkich mérz i oceanéw to nieduzo, prawda? Jednak z perspekty-
wy mieszkancow nisko potozonych wybrzezy - to bardzo duzo. Podnoszeniu sie poziomu
wody towarzyszy wzmozone wystepowanie sztormow i huraganow. Najbardziej zagro-
zone sa niektére wyspy na Pacyfiku, ktére moga wkrétce zupetnie znikng¢ pod woda.
Jedna z takich wysp jest Tuvalu. Zamieszkuje ja 11 tys. oséb, ktére juz teraz zmagaja
sie z podtopieniami. Niedtugo podobny problem dotknie wybrzezy na catym Swiecie,
réwniez tych w Europie.



Jak poradzic sobie z wysoka woda

Przyjrzyjmy sie sytuacji Holandii. Az 25 procent powierzchni tego kraju znajduje sie
ponizej poziomu morza, a pozostata jego cze$¢ zwykle nieznacznie powyzej. Bardzo
niskie potozenie i bliskie sgsiedztwo morza od wiekdw byty dla mieszkarncéw tego kraju
wyzwaniem. Skoro poziom wody w morzu (i zarazem w rzekach) rosnie, sytuacja stanie
sie jeszcze trudniejsza. Zastanéwmy sig, co wtadze i mieszkancy Holandii moga zrobi¢,
aby uchronic sie przed zalaniem.

W Holandii funkcjonuje bardzo ztozony system tam i wielkich zap6r wodnych. Takie
rozwigzanie wydaje sie najbardziej skuteczne. Ale czy rzeczywiscie takie jest? Woda
bedzie coraz wyzsza i bardziej nieprzewidywalna, odgradzanie sie od niej murem moze
nie wystarczy¢. Nalezy nastawic sie na adaptacje, czyli przystosowanie do nowych wa-
runkéw. Dlatego opracowano program przeciwpowodziowy ,Room for the river”, czyli
.miejsce dla rzeki”. Chodzi o to, aby przywrocic tereny zalewowe - naturalne obszary
w poblizu koryta rzeki, ktdre moga pomiesci¢ nadmiar wody w sytuacji jej wysokiego
poziomu. Zamiast odgradzac sie od natury, trzeba zy¢ z nig w zgodzie.

Jak to dziata

Czes¢ obecnie zamieszkanych terenéw w poblizu rzek wtadze wykupuja po to, aby po-
zostawid je naturze i pozwoli¢ wysokiej wodzie tam sie rozla¢. Osoby, ktore mieszkaty
na takich terenach, nie zostang z niczym - otrzymaja nowe domy.

W miastach, zamiast budowac¢ w poblizu rzek bloki mieszkalne, tworzy sie na tych te-
renach parki. Kiedy woda w rzece sie podnosi, teren parku jg ,pochtania”. Cze$¢ wody
zatrzymuje sie w dotach i zagtebieniach w ziemi, a cze$¢ wsigka w glebe. Zwrdécie uwa-
ge, ze nie bytoby to mozliwe wsrdéd budynkéw, na parkingach i ptytach chodnikowych.
Woda moze wsigkaé w ziemieg, ale nie w beton.

Polecane materiaty

Program ,Klimatolubne przedszkolaki”, podrecznik dla nauczycieli, Ministerstwo
Srodowiska,

[dostep: 8.04.2020]



4, Genialny termos

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, dlaczego uzywamy termoséw, oraz podac inne przy-
ktady przedmiotéw podtrzymujacych ciepto,
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, co to znaczy, ze co$ przewodzi ciepto,
— bedziesz umiat/-a poda¢ przyktady codziennych przedmiotéw, ktére przewodza
ciepto.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Czy metalowy termos przewodzi ciepto?

Podstawowe pojecia
— utrzymanie ciepta,
— przewodnik ciepta,
— proéznia,

— termos.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— dwa termosy do herbaty,
— goraca woda,
— zmrozona woda,
— kubek metalowy,
— kubek styropianowy,
— czajnik do nagrzania wody,
— metalowa tyzeczka,
— plastikowa tyzeczka.

Zastanowcie sie na odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy metalowy termos jest przewod-
nikiem ciepta?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Dlaczego termos utrzymuje temperature?
— Jak utrzymacd ciepto ptynu?

— Skad przeptywa ciepto w termosie?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Termos powoduje ogrzanie ptynéw.
— Metalowy termos jest dobrym przewodnikiem cieplnym.
— Wszystkie ciata dobrze przewodzg ciepto.



Przebieg eksperymentu

— Odkreccie termosy. Do jednego wlejcie zimng wode. Do drugiego goraca wode
wlewa osoba dorosta. Zakreécie je. Wrécimy do nich po zrobieniu doswiadczenia.

— Przygotujcie kubki - nalewamy do nich bardzo ciepta wode. Dotknijcie ich. Jak wam
sie wydaje, ktéry kubek jest cieplejszy? Dlaczego jeden jest chtodniejszy, a drugi
cieplejszy? Ktéry jest cieplejszy, a ktory chtodniejszy?

— Teraz do jednego z kubkéw wtdzcie tyzeczki. Jak myslicie, ktdra tyzeczka nagrzeje
sie szybciej?

— Wroémy teraz do termoséw. Zauwazyliscie, ze kubek i tyzeczka wykonane z metalu
po wtozeniu do goracej wody szybko sie nagrzaty. Dotknijcie termoséw. Co odczu-
wacie - ciepto czy zimno?

— Nalejcie teraz do kubkéw wode z termosoéw. Co stato sie z temperaturg wody? Dla-
czego obydwa termosy sg zimne, cho¢ w jednym ciagle jest goragca woda?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Nalezy zachowac ostroznosc¢ przy nalewaniu goracej (nie wrzacej!) wody.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Poréwnujemy stygniecie wody w dwdch kubkach: metalowym i styropianowym. W styro-
pianowym kubku woda stygnie powoli, w metalowym kubku woda schtodzi sie szybcie;j.
Szybciej nagrzeje sie tyzeczka metalowa niz plastikowa.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,,Czy metalowy termos przewodzi ciepto?”
Termos jest naczyniem o podwojnych sciankach. Pomiedzy nimi jest préznia, czyli prze-
strzen o bardzo niskim ci$nieniu. Nie wystepuje w niej zderzanie czasteczek, nie zacho-
dzi wymiana energii i w efekcie temperatura pozostaje stata. Termos nie przewodzi
ciepta, ale utrzymuje temperature swojej zawartosci. Nasza herbata dtugo bedzie
wiec goraca, a lody sie nie roztopia.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Ciepto przenosi sie z ciata o wyzszej temperaturze do ciata o temperaturze nizszej
i trwa to tak dtugo, az ich temperatury sie wyréwnaja. Czas trwania tego procesu zalezy
od materiatu z jakiego wykonane jest ciato.

Przewodnikiem ciepta jest substancja, przez kt6rg przeptywa ciepto. Dobrymi prze-
wodnikami ciepta sg wszystkie metale. Materiaty, ktére stabo przewodzga ciepto, na-
zywamy izolatorami i do nich zaliczamy np. plastik, drewno, styropian. Styropian jest
izolatorem, dlatego w kubku wykonanym z tego materiatu woda bedzie stygta powoli.
W kubku metalowym woda schtodzi sie szybciej, poniewaz metal jest bardzo dobrym
przewodnikiem ciepta. Nie bez powodu garnki zrobione sg z metalu, a uchwyty do nich
ze sztucznego tworzywa lub drewna. Garnek jest goracy, ale temperatura uchwytéw
pozostaje niska, dlatego tapigc za nie, nie poparzymy sie. Stabymi przewodnikami
ciepta sg réwniez ciecze i gazy.



Mdj eko-dom

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— jak to sie dzieje, ze budynek utrzymuje ciepto w $rodku,
— jak oszczedzac energie przy ogrzewaniu domu,
— dlaczego oszczedzanie energii jest wazne.

Z doswiadczenia dowiedzieliscie sie, czym sg przewodnik i izolator oraz jak to sie dzieje,
ze termos nie przewodzi ciepta, dzieki czemu mozemy nawet przez wiele godzin cieszy¢
sie goraca herbata. Takimi duzymi termosami sg tez nasze domy i mieszkania. Izolujg
temperature, dlatego zima ciepto nie ucieka i wewnatrz jest cieplej niz na zewnatrz.
To samo dzieje sie latem, tylko odwrotnie - ciepto z zewnatrz nie przenika catkowicie
do wnetrza budynku i w domu jest chtodniej. Jak myslicie, dlaczego tak sie dzieje?

Materiaty, z ktorych buduje sie domy, takie jak beton czy cegta, izoluja ciepto. Jeszcze
lepszymi izolatorami sg drewno i styropian, ktérego uzywa sie do dodatkowego ociepla-
nia budynkéw. Mozna zaprojektowaé dom w taki sposéb, zeby prawie catkowicie izolo-
wat ciepto. Dobrze ocieplony dom potrzebuje bardzo mato energii do ogrzania, mozemy
wiec oszczedzi¢ pienigdze, obnizajagc w ten sposdb rachunki. Jednocze$nie mniej szko-
dzimy Srodowisku, bo mniej palimy w piecu. Oszczednos¢ energii to mniej wydatkow
dla nas i mniejsze zanieczyszczenie powietrza.

Dodatkowo zamiast tradycyjnego pieca mozna uzy¢ np. pompy ciepta, ktéra, zeby ogrzaé
dom, pobiera ciepto z ziemi. Zimga juz metr pod ziemiga jest duzo wyzsza temperatura
niz ta, ktéra panuje na powierzchni. Dzieki takiemu ogrzewaniu nasz dom w ogéle nie
zanieczyszcza powietrza.

Jak ogrza¢ dom, zeby byto oszczednie

W Polsce przez okoto p6t roku jest na tyle chtodno, ze domy nalezy ogrzewac. Wiekszos¢
budynkdéw nie izoluje wtedy ciepta na tyle dobrze, aby wysoka temperatura w srodku
utrzymywata sie bez dodatkowego ogrzewania. Wiele doméw i mieszkan nadal ogrzewa
sie piecami, w ktérych spala sie wegiel. Jesli spalamy w piecu wegiel, z komina wydoby-
wa sie gesty, ciemny dym. Jak myslicie, dlaczego?

Przy spalaniu wegla powstaje duzo zanieczyszczen, szkodliwych dla naszego zdro-
wia i dla Srodowiska. Jesli tylko jest taka mozliwos$¢, najlepiej wymienié piec weglowy
na piec gazowy, ktory wydziela duzo mniej zanieczyszczen, lub na pompe ciepta, ktora
jest zupetnie czystym zrédtem ciepta. Niestety, pompa ciepta to drogie urzadzenie,
ale dzieki niej co roku wydajemy duzo mniej pieniedzy na ogrzanie domu.



Teraz sie zastanéwmy, jak zadba¢ o ciepto w domu, a jednoczesnie oszczedzaé energie
i jak najmniej szkodzi¢ Srodowisku.

1. Jesli budujemy dom od podstaw, uzyjmy najbardziej izolujgcych materiatow,
aby ciepto nie uciekato tatwo na zewnatrz.

2. Jesli mieszkamy w budynku zbudowanym wczesniej, zadbajmy o to, aby byt on dobrze
docieplony, np. styropianem.

3. Jesli w budynku nie ma centralnego ogrzewania, wybierzmy inne zrédto ciepta
niz piec weglowy - pompe ciepta lub piec gazowy.

4. Oszczedzajmy energie! Nie zastaniajmy kaloryferéw meblami, firankami, zasto-
nami. Kiedy wietrzymy pokdj, to krétko i intensywnie. Otwérzmy na chwile okno
na osciez, zamiast zostawiac uchylony lufcik. A kiedy wychodzimy na dtuzej
zdomu, ustawmy kaloryfer w pomieszczeniu na nizszg temperature.

Propozycja ¢wiczenia

Niech uczniowie wykonaja rysunek pod tytutem ,Méj wymarzony dom". Na koniec
kazdy moze opowiedziec o swojej pracy. Zwré¢my szczeg6lng uwage na jego elementy,
jak dymigcy komin (lub jego brak), oraz otoczenie, np. ogréd, drzewa (lub ich brak).

Inspiracja dla nauczyciela
Artykut Centrum Edukacji Obywatelskiej Gospodarowanie energiq w szkole, online:

[dostep
8.04.2020]



5.Ldd pod pierzyna

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz wiedziat/-a, dlaczego i jak twdj organizm traci ciepto,
— bedziesz potrafit/-a ochronic sie przed zimnem,
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, co to znaczy ubrac sie ,na cebulke”.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Czy kotdra grzeje?

Podstawowe pojecia
— wychtodzenie
— rozgrzewanie
— temperatura ciata.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— zimowa kurtka,
— ciepty sweter lub bluza,
— kostki lodu,
— pojemnik na kostki lodu lub worek foliowy,
— kotdra.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy kotdra grzeje?”. Porozma-
wiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Co sie dzieje z naszym ciatem, gdy dtugo jesteSmy na mrozie?
— Co nas chroni przed zimnem?
— Dlaczego w kurtce jest nam ciepto?
— Cossie stanie z kostkami lodu, gdy przykryjemy je cieptg kotdra?
— Czy latem futra zwierzat je grzejg?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Futro i puch daja ciepto.
— Kiedy natozymy na siebie zimna kurtke, ochtodzi nas.

Przebieg eksperymentu
— Sprawdzcie, co sie stanie z kostkami lodu, jesli przykryjecie je szczelnie kotdra?
Czy szybko sie roztopig, a moze pozostang niezmienione?
— Widzcie kostki lodu do foliowej torebki, potézcie na kotdrze i zwincie jg mozliwie
szczelnie. Wrécimy do tego doswiadczenia za kilka minut.



— Witédzcie na siebie bluze i kurtke. Co sie dzieje z waszym organizmem? Dlaczego
zaktadajac chtodng odziez, zaczyna nam sie robi¢ goraco?

— Zdejmijcie okrycia, zeby nie zrobito sie wam zbyt goragco. Jak myslicie, skad wzieto
sie ciepto w kurtce?

— Rozwincie kotdre i sprawdzcie, co sie stato z kostkami lodu.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Nalezy pamieta¢, zeby dzieci nie przebywaty zbyt dtugo w pomieszczeniu ubrane
w bluzy i kurtki.

Przewidywany wynik doswiadczenia
Po wtozeniu bluz i kurtek zaczynamy czué wyrazne ciepto. Warstwy odziezy zewnetrznej
utrzymuja temperature naszego ciata.

Kostki lodu pod kotdra sie nie rozpuszcza. Kotdra chroni l6d przed cieptym powietrzem
otoczenia i utrzymuje niska temperature.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy kotdra grzeje?”
Kotdra, kurtki, puch, futra - nie grzeja. Zatrzymuja temperature oddawang przez dane
ciato. Jesli pod kotdre wtozymy cos$ cieptego, to ciepto przez dtugi czas sie utrzyma.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Nasze ciato ma statg temperature, ktéra wynosi 36,6-37°C. Kiedy temperatura powie-
trza spada ponizej 20°C, dochodzi do utraty cieptoty przez oddawanie ciepta w trakcie
oddychania.

Zima musimy ubieraé sie odpowiednio do niskiej temperatury. Najlepszym sposobem
jest metoda ,na cebulke”, czyli zaktadanie kilku warstw odziezy. Miedzy warstwami znaj-
duje sie powietrze, ktdre petni role izolatora.

Ziemia pod kotderka

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— czym s gazy cieplarniane,
— w jaki sposéb gazy cieplarniane wptywaja na klimat Ziemi,
— jak spalanie paliw powoduje ocieplenie klimatu.

Wiecie juz, ze ciepte okrycia, takie jak kotdra czy kurtka, nie sg zrodtem ciepta, tylko
zatrzymuja temperature oddawang przez ciato. Z jednej strony jest to dla nas bardzo
korzystne, bo chroni przed wyziebieniem. Z drugiej jednak nawet w chtodny dzien
mozemy sie przegrzac, jesli zatozymy na siebie kilka warstw bardzo cieptych ubran,
tym bardziej kiedy jest nam ciepto bez kurtki, tak jak teraz w szkole.



Czy wiecie, czym jest atmosfera? To okalajgca catg Ziemie cienka warstewka, ktéra skta-
da sie z powietrza. Powietrze to mieszanina gazéw, ktérg oddychamy i w ktorej jest tlen
potrzebny nam do zycia. W powietrzu jest bardzo duzo réznych gazéw, w tym tzw. gazy
cieplarniane. Najwazniejszy z nich to dwutlenek wegla (CO2).

Jak dziataja gazy cieplarniane
Jestich w atmosferze bardzo mato, ale majg wielkie znaczenie. Sg jak niewidzialna
kotdra, ktora szczelnie otula Ziemie i zatrzymuje ciepto przy jej powierzchni.

Ciepto dociera do Ziemi od Stonca. Cze$¢ tego ciepta jest pochtaniana, a cze$¢ odbija sie
od powierzchni Ziemi i powinna ,uciec” z powrotem w przestrzen kosmiczng. Gazy cie-
plarniane stanowiag powtoke, ktéra nie pozwala, aby cate odbite ciepto ,uciekto”. Srednia
temperatura na Ziemi to okoto 15°C. Gdyby nie byto gazéw cieplarnianych, Srednia tem-
peratura na Ziemi wynositaby minus kilkanascie stopni Celsjusza. W takich warunkach
ludzie na pewno by nie przetrwali.

Ciepto wypromieniowane

GAZY CIEPLARNIANE

Ciepto stoneczne

Promieniowanie zwrotne

Rys. 3. Schemat efektu cieplarnianego

Zrédto: opracowanie wtasne



Mozemy sobie wyobrazi¢, ze gdyby temperatura na Ziemi byta duzo wyzsza, to warunki
do zycia tez bytyby trudne. Niestety, w tej chwili zmierzamy w tym kierunku i nalezy po-
dejmowac dziatania, zeby to zatrzymac. Ludzie spalaja paliwa, takie jak benzyna (w sil-
nikach samochoddw), i wegiel (w piecach i elektrowniach), a przy spalaniu wydziela sie
dwutlenek wegla.

W atmosferze zawsze byt dwutlenek wegla, ale spalajac paliwa, sprawiamy, ze jest
go tam coraz wiecej. To tak jakbysmy przykrywali Ziemie coraz grubsza kotdra. Dlatego
klimat sie ociepla.

Jak poradzic sobie z emisjq gazéw cieplarnianych

Najwiecej paliw spala sie w elektrowniach, czyli przy produkcji energii elektrycznej, kté-
rej potrzebujemy, aby dziataty nasze komputery iinne urzadzenia. Istniejg jednak elek-
trownie, ktdre nie potrzebuja paliw i tym samym nie uwalniajg do atmosfery dwutlenku
wegla. Sa to np. elektrownie wiatrowe zbudowane z duzych wiatrakéw zamieniajacych
energie wiatru na energie elektryczna.

Jak to dziata

Nadal na Swiecie sg takie miejsca, w ktérych nie ma dostepu do energii elektryczne;.
Tak byto jeszcze niedawno w EL Alumbre - oddalonym od cywilizacji regionie gorskim
w Peru, w Ameryce Potudniowe]. Mieszkancy uzywali jedynie $wiec, lamp naftowych
i zwyktych baterii. Korzystajac z tego, ze wieje tam silny wiatr, postanowiono zainstalo-
wac turbine wiatrowa. Zaopatrzyta ona w energie elektryczng 21 domédw, ktérym dostar-
cza o$wietlenie, zasila radiostacje i 3 nowe komputery w miejscowej szkole. Spotecznos¢
zostata rowniez przeszkolona w konserwacji turbiny. W ten sposéb mieszkancy EL Alum-
bre maja teraz dostep do czystej i bezpiecznej energii elektryczne;.

Rys. 4. Turbina wiatrowa w EL Alumbre
Zrédto:
[dostep 8.04.2020]
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Polecane materiaty

Prezentacja Centrum Edukacji Obywatelskiej ,,Jak przeciwdziata¢ zmianie klimatu?”,
online: https:/ekologia.ceo.org.pl/klimat-to-temat/materialy/jak-przeciwdzialac-zmianie-
llimatu-prezentacja [dostep 8.04.2020]

Centrum Edukacji Obywatelskiej, Kalendarz wyzwan: wybierz swoje wtasne wyzwanie
i stan sie bohaterem dla klimatu!, online: hitps://ekologia.ceo.org.pl/klimat-to-temat/
materialy/kalendarz-wyzwan [dostep 8.04.2020]

Co moze sie zmieni¢, jesli klimat w Polsce bedzie cieplejszy?




