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Nauczycielu, Nauczycielko!

to zestaw do przeprowadzenia prostych eksperymentéw fizycznych opra-
cowanych 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 uczniéw i uczen-
nic w $wiat nauk przyrodniczych, w tym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne
do przeprowadzenia eksperymentéw szybko sie koriczg, a zdobycie nowych moze
stanowi¢ wyzwanie dla szkoty. Dlatego na sktadaja sie proste i konkretne
instrukcje prowadzenia eksperymentdéw wraz z doktadnym spisem potrzebnych materia-
tow. Pozwoli to nauczycielom samodzielnie je skompletowaé i wykonywac doswiadcze-
nia wielokrotnie, z kolejnymi grupami ucznidéw i uczennic. Zalezato nam, aby wszystkie
potrzebne materiaty byty tanie i tatwo dostepne.

Tematem tej jest ciepto - jego wtasciwosci, sposoby pozyskiwania, znaczenie
dlaludziiprzyrody. W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien ze Swiata
fizyki, takich jak: Swiatto, ciepto, magnetyzm czy elektrycznosc.

Niniejsza publikacja zawiera eksperymenty dla uczniéw i uczennic w wieku 10-12 lat (klasy
IV-VI szkoty podstawowej). Maria Sktodowska-Curie powiedziata: ,,Uczony jest w swojej
pracowni nie tylko technikiem, lecz rowniez dzieckiem wpatrzonym w zjawiska przyrody,
wzruszajace jak basn”. Takiego zapatrzenia w przyrode i zainteresowania $wiatem zyczy-
my wszystkim uczniom i uczennicom oraz nauczycielom i nauczycielkom decydujgcym

sie na wspolne eksperymentowanie.

Autorem eksperymentéw jest Tomasz Ruszkowski, biolog, popularyzator nauki,
edukator, trener, freelancer, science busker; finalista konkursu Popularyzator Nauki 2018.
Wspottworca zespotu Heweliusze Nauki.
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Serii nadano podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumie¢ i zmienia¢ Swiat.
Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom mozliwosci zastoso-
wania eksperymentéw do:

— lepszego zrozumienia i opisywania otaczajgcego nas Swiata - za pomoca pro-
stych eksperymentéw uczniowie i uczennice moga zrozumieé codzienne zjawiska,
np. parowanie, deszcz, topnienie;

— ksztattowania rzeczywisto$ci wokoét nas - przez metody pracy pokazujemy, jak wy-
korzystaé wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania i rozwija-
nia otoczenia;

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

Zatozenia

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

— Dostosowanie do pracy szkoty podstawowej - korzystanie z powszechnie dostep-
nych materiatéw, powigzanie z podstawg programowa. Rownoczesnie ekspery-
menty moga by¢ prowadzone przez kazdego dorostego, réwniez w domu.

— Pokazanie zwigzku doswiadczen fizycznych z Celami Zréwnowazonego Rozwoju
ONZ, nawiazanie do edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej istniejacej
w podstawie programowej szkoty podstawowe;.

— Umieszczenie doswiadczenia w kontekscie prawdziwych historii, sytuacji z zycia
codziennego; pokazanie realnych probleméw do rozwigzania, praktycznych zasto-
sowan.

— Dzieki pytaniom do przemyslenia autorzy zapraszaja do refleksji nad poszczegél-
nymi zagadnieniami.

— Zaproszenie uczniéw i uczennic do stawiania wtasnych hipotez.

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

— Zachecanie chtopcéw i dziewczynek do zainteresowania nauka.

W kazdej Edu-skrzynce znajdziesz cztery rozdziaty przedstawiajgce rézne watki tematu
przewodniego, tu - ciepta. Kazdy rozdziat zbudowany jest w podobny sposéb i sktada sie
z czterech czesci: doswiadczenia, zrozumienia, wyzwania i refleks;ji.



Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktérym dzieci zdobywaja
wiedze na temat ciepta w przyrodzie oraz ¢wiczg podstawowe umiejetnosci badacza.
Zagadnienie przedstawione w doswiadczeniu stanowi punkt wyjscia do rozmowy
o wyzwaniach 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 naprowadzajgce na postawienie hipotezy;
— przyktadowe hipotezy dla nauczyciela;
— opis przebiegu doswiadczenia wraz z zasadami BHP.

Zrozumienie

W tej czesci zamieszczamy komentarze pomagajace wyttumaczy¢ dzieciom badane
zagadnienie.

& Wyzwanie

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 rowniez 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
ztym robi¢;
— uwrazliwienie dzieci na potrzeby innych ludzi i Srodowiska naturalnego;
— zmotywowanie kazdego dziecka do nauki, rozbudzenie jego ciekawosci.

v Refleksja

W tej czesci proponujemy pytania, ktére warto zadawac dzieciom. Pytania moga
pomoc dzieciom odnies$¢ zdobyte informacje na temat globalnego wyzwania do swoich
osobistych 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.



Zapewni¢ wszystkim edukacje wysokiej jakosci, wyeliminowaé ubdstwo we wszystkich
jego formach na catym Swiecie, zapewni¢ wszystkim ludziom dostep do wody - to kilka
217 celdw, jakie zostaty ustanowione w 2015 r. na nastepnych 15 lat przez wszystkie
193 panstwa cztonkowskie Organizacji Narodow Zjednoczonych. Cele dotyczg bardzo
réznych obszaréw: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, zazebiaja sie i wptywa-
janasiebie nawzajem. W temacie przewodnim umieszczono pytanie: ,Jakiej przysztosci
chcemy?”.

Zrédto:

Dlaczego warto pracowac z uczniami i uczennicami na podstawie Celow Zréwno-
wazonego Rozwoju?

— Cele to nie tylko zobowigzanie miedzynarodowe - to wyzwanie dla kazdej i kaz-
dego z nas, to perspektywa rzeczywistosci, w ktorej kazdy z nas ma prawo zy¢
i w petni sie realizowac.

— Cele to idea, do ktoérej realizacji moze przyblizy¢ sie kazdy i kazda z nas, réwniez
uczennica czy uczen szkoty podstawowe;.

— Praca z Celami moze by¢ metoda edukacji przyrodniczej, ekologicznej i globalnej
w szkole. Mozna wtaczy¢ jg do programu profilaktyczno-wychowawczego przez
zaplanowanie udziatu w inicjatywach globalnych, takich jak: Tydzier Edukac;ji Glo-
balnej czy Dzien Ziemi.

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



Jak rozmawia¢ z uczniami i uczennicami o Celach Zréwnowazonego Rozwoju
1. Pracujac z uczniami, 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 méwi¢ o wyzwaniach globalnych,
dotyczacych ludzi na catym Swiecie, takze nas; o tym, jak sprawi¢, zeby wszystkim
ludziom na $wiecie zyto sie dobrze; o tym, zeby panowat pokdj, zeby ludzie wzajemnie
sie szanowali i wspélnie dbali o Swiat.

2. Pokazuj znaczenie dziatania jednostek, nie pozostawiaj uczniéw w poczuciu bez-

radnosci. Zachecaj ich do dziatania, podajac przyktady sukceséw oddolnych dzia-
tan i wskazujagc mozliwos$ci zaangazowania. Sam(-ma) badz przyktadem!

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

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

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

szokowania czy wzruszania.

Na podstawie:

Zrodta i pomoce

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:

strona internetowa na temat edukac;ji ekologicznej Centrum Edukacji Obywatel-
skiej:

stronainternetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
broszura wprowadzajaca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
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. pre-
zentacje stworzone w ramach programu Klimat to temat!:



Skad sie bierze wiedza naukowa

Zamiast wstepu obejrzyijcie 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 pracujg naukowcy; jakie
napotykajg wyzwania i dlaczego nie zawsze dochodzg do tych samych wnioskéw. Przez
potrzasanie, dotykanie, wazenie w dtoniach uczniowie i uczennice prébuja dociec,
co znajduje sie w tajemniczych puszkach.

Mozesz wykorzystac scenariusz zaje¢ Nauka w puszce i przeprowadzi¢ podobny ekspe-
ryment w swojej klasie.

Ten film pokazuje, ze eksperymentowanie to zabawa, odkrywanie i tworzenie przypusz-
czen, hipotez. Pokazuje tez, ze wiedza na temat Swiata nie zostata nam dana, lecz od-
kryli ja naukowcy, odkrywcy, dtugo i mozolnie pracujac. 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 snyiod czego zalezg?

— Dlaczego zebra ma paski?

Zapraszamy uczniéw i uczennice do eksperymentowania zainspirowanego cyklem
badawczym, ktérego podstawa jest ciekawos¢, stawianie pytan i hipotez.



Cykl badawczy
\‘o\e"ny cykl badaWCZy

9. JESLI UZYSKANO ODPOWIEDZ-
PUBLIKAC)JA WYNIKOW

8. JESLI NIE UZYSKANO ODPOWIEDZI 1. CIEKAWOS(E
NA PYTANIE BADAWCZE - POWROT
DO POCZATKU

7. WNIOSKI

6. ANALIZA

5. DOSWIADCZENIE

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

pbiol.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 odpowie-
dzi na pytania, to warto je powtdrzy¢ lub zastanowié sie nad sposobem, w jaki mozemy
zweryfikowac postawione hipotezy.

Bazujac na zasadach obowigzujacych w grupie lub klasie, stwérzcie kodeks mtode-
go naukowca. Trzeba w nim uwzgledni¢ takie cechy, jak: wspétpraca, cierpliwos¢,
odwaga, wytrwatosc.

Ustalcie rowniez zasady BHP, ktore bedg wam towarzyszy¢ przy wykonywaniu
eksperymentéw, np.:
Nie prébujcie niczego jezykiem, nie sprawdzajcie smaku, nie pijcie ptynéw.

Przestrzegajcie instrukcji przeprowadzenia eksperymentu. Jesli chcecie zmienié
co$ w jego przebiegu, zawsze zapytajcie nauczycielke.

Zachowajcie ostroznos¢, korzystajac z ostrych przedmiotéw, jak nozyczki lub wy-
kataczki.

Podczas eksperymentowania zachowajcie porzadek: od razu wytrzyjcie rozlang
wode, chowajcie przedmioty, z ktérych nie korzystacie.
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Inspiracja
Wiecej informacji o zasadach pracy przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znaj-
dziesz na stronie E-podrecznikéw:

Uczenie przez dociekanie
Metoda wspierajaca kreatywne podejscie ucznidéw i uczennic do eksperymentowania
w ramach przedmiotow przyrodniczych, a jednoczesnie 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 naukowcéw - stawianiu

zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspbtpracy, a takze odpowiedzialnosci za uczenie 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 uczniowie i uczennice beda samodzielnie prowadzi¢ eksperymenty, zacznij
od pokazu interaktywnego - przeprowadz pokaz eksperymentu, zatrzymujac sie przy
kolejnych czynnosciach, wyjasniajac, co zrobisz, i zadajac pytania: ,Co powinnam teraz
zrobi¢?", ,Jak myslicie, co sie wydarzy?”, ,Czy ptyn bedzie cieplejszy czy zimniejszy?".

Kolejnym krokiem we wspdlnym eksperymentowaniu moze by¢ oddanie kolejnych
czynnosci w rece ucznidw i uczennic. Przelewanie wody, wsypywanie soli czy barwnika,
wycinanie - to uczniowie i uczennice moga bez obaw zrobi¢ samodzielnie lub w grupach.

Jesli péjde pézno spag, to jutro bede niewyspana, czyli nasze pierwsze hipotezy
Trzeba zachecad uczniéw i uczennice, aby podejmowali proby samodzielnego stawiania
hipotez. W przed opisem eksperymentu znajdziecie zaproszenie do samo-
dzielnego stawiania hipotez, np.:

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na najwazniejsze pytanie: czy zanieczyszczenia wody
zawsze sg widoczne. Porozmawiajcie o tym w parach.



Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy

Co moze zanieczysci¢ wode?

Czy kazde zanieczyszczenie tatwo zauwazy¢?

Czy kazde zanieczyszczenie tatwo usungé z wody?

Jakie moga by¢ skutki zanieczyszczenia wody, np. w rzece?

Hipoteza jest zwykle zdaniem twierdzacym w formie: im..., tym...; jezeli..., to...t

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

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

Zapro$ kazdego ucznia i uczennice lub kazda pare, grupe do postawienia swojej
hipotezy.

Stwérz bezpieczne warunki pracy, aby kazdy mogt wypowiedzie¢ swoj pomyst.
Zadawaj duzo pytan pomocniczych.

Dawaj uczniom i uczennicom czas na zastanowienie sie.

Pytaj o pomysty i perspektywe uczniéw i uczennic, np.: jak sadzisz, dlaczego tak
sie dzieje, jak myslisz...; jak ci sie wydaje...

Przygotuj ucznidéw i uczennice na to, ze co$ moze péjs¢ nie tak, jak zamierza,
i ze jest to element eksperymentowania. Nie wszystkie hipotezy da sie spraw-
dzi¢. W wielu eksperymentach nic nie idzie zgodnie z planem, dlatego sa ekspe-
rymentami. Na tym polega praca naukowca!

Pokazuj, ze nauka jest przygoda i ze stojg za nig konkretni ludzie. Zapro$ na zajecia
naukowca, ktoéry w prosty sposdb opowie, czym sie zajmuje; opowiadaj o naukow-
cach obu ptci, o historii nauki. Ciekawe opowiadania znajdziesz np. w ksigzce Uczeni
w anegdocie A.K. Wréblewskiego.

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

Wspélnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

Pozwél uczniom i uczennicom (w miare mozliwosci) samodzielnie przeprowadzaé
doswiadczenie, nawet jesli wigze sie to z rozlewaniem wody na podtoge.



— Obserwuj, co najbardziej ciekawi ucznidw i uczennice, a nastepnie rozwijaj te wta-
$nie zainteresowania.

— Pracuj z matymi grupami, parami, zachecaj uczniéw i uczennice do wspétpracy,
ucz rozmowy i wzajemnego stuchania siebie.

— Zat6z grupowe lub klasowe pudetko pytan, do ktérego kazdy moze w dowolnym
momencie wrzuci¢ swoje pytanie.

— Zachecaj ucznidéw i uczennice do wyrazania wtasnymi stowami tego, nad czym
pracuje grupa.

— Pokaz, ze nauka i eksperymentowanie sg tak samo dla chtopcéw, jak i dla dziew-
czynek.

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 Wzadr na Sciste:

, i zobaczy¢ w krotkim
filmie, ktéry powstat w programie Sciéle dla dziewczyn:

Ocenianie ksztattujace

Ocenianie ksztattujagce pomaga uczniom zdobywac wiedze i umiejetnosci, a nauczy-
cielowi - dowiedziec sie, w jakim stopniu uczniowie opanowali okreslony materiat
i czego powinni sie dalej uczy¢. Ocena ma by¢ wartosciowa informacja o stanie osia-
gnie¢, sukcesach 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 ksztattujagcego w sg:
a) pytania kluczowe, na ktére uczniowie poszukuja odpowiedzi na poczatku zajec
i weryfikuja je w toku eksperymentu;
b) cele eksperymentu sformutowane w jezyku ucznia.

Juz same zatozenia uczenia przez dociekanie wzmacniajg rozwojowy charakter oceniania
i pozwalajg na usamodzielnianie go w procesie uczenia sie.

Wiecej o ocenianiu ksztattujgcym mozecie dowiedzieC sie ze strony CEO:



Szkota podstawowa, klasy IV-VI

W szkole podstawowe]j przedmiotem wprowadzajagcym do dalszej edukacji w naukach
Scistych jest przyroda. Nadrzednym celem przedmiotu ,przyroda” w klasie IV jest zazna-
jomienie ucznia z najblizszym otoczeniem, stworzenie mozliwosci poznania sktadnikéw
krajobrazu i zaleznosci zachodzqcych w przyrodzie.

Na poczatku swojej edukacji przyrodniczej uczniowie i uczennice poznajg stownictwo,
metody pracy, narzedzia, ktére pozwolg im bada¢ otaczajaca rzeczywistos¢, dowia-
duja sie, jak prowadzi¢ obserwacje i pomiary w terenie, korzystajac z réznych pomocy,
jak wykonywaé doswiadczenia zgodnie z instrukcja, wtasciwie je dokumentowad i pre-
zentowad wyniki (Cele ksztatcenia - wymagania ogélne 111, 2). Ponadto w ramach sposo-
béw poznawania przyrody uczen podaje przyktady wykorzystania zmystéw do prowadzenia
obserwacji przyrodniczych, stosuje zasady bezpieczeristwa podczas obserwacji i do$wiadczen
przyrodniczych i wymienia rézne zrédta wiedzy o przyrodzie (I 3,4,5).

Eksperymenty, ktére znajduja sie w , szczegblnie mocno nawigzuja
do trzech obszaréw podstawy programowej do przyrody:

— |l Pogoda, sktadniki pogody, obserwacje pogody - uczen poznaje sktadniki pogody
i przyrzady stuzace do ich pomiaru, podaje przyktady opadéw atmosferycznych
oraz wskazuje ich stan skupienia, nazywa zjawiska pogodowe i opisuje ich nastep-
stwa, opisuje zasady bezpiecznego zachowania sie podczas wystepowania niebez-
piecznych zjawisk pogodowych;

— V Jai moje otoczenie - uczen opisuje sposoby zapobiegania chorobom, podaje
przyktady przedmiotéw wykonanych z substancji sprezystych, kruchych i plastycz-
nych i uzasadnia ich zastosowanie w przedmiotach codziennego uzytku;

— VI Srodowisko przyrodnicze najblizszej okolicy - rozréznia wody stojace i ptyna-
ce, podaje ich nazwy oraz wskazuje naturalne i sztuczne zbiorniki wodne, okresla
warunki zycia w wodzie i wskazuje przystosowanie organizmoéw do srodowiska
zycia, rozpoznaje i nazywa organizmy zyjace w wodzie.

W klasach ViVl role dalszego wprowadzenia ucznia w Swiat nauki i przyrody przejmuja
dwa przedmioty - geografia i biologia.



Biologia

Nauczanie biologii w szkole podstawowej ma na celu rozwijanie u uczniéw che-
ci poznawania $wiata, ksztattowanie u nich wtasciwej postawy wobec przyrody
i Srodowiska.

Przekazywaniu wiedzy biologicznej w szkole podstawowej towarzyszy ksztattowanie
postaw ucznia i uczennicy. Mtodzi ludzie poznajg budowe komorki, sposoby oddychania
czy rozmnazania najrézniejszych organizméw, aby lepiej zrozumieé potrzebe ochrony
przyrody i odpowiedzialnie korzystac z jej débr. W nauczyciele i nauczy-
cielki znajda eksperymenty i komentarze, ktére uwrazliwiajg mtodych ludzi na potrzeby
Srodowiska naturalnego i wszystkich istot zywych.

W ramach lekcji biologii uczen i uczennica pogtebiajg zdobyte wczesniej umiejetnosci
planowania i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen, uczg sie definiowaé problemy
badawcze, formutowac hipotezy, dokumentowac obserwacje.

Geografia

Warto$¢ edukacyjna geografii jako przedmiotu szkolnego wynika z integrowania
wiedzy ucznia o srodowisku przyrodniczym z wiedzg spoteczno-ekonomiczng
i humanistyczna.

W ramach lekcji geografii uczniowie i uczennice moga rozwing¢ umiejetnosci ekspe-
rymentowania przez prowadzenie obserwacji i pomiaréw w terenie, stawianie pytan, for-
mutowanie hipotez oraz proponowanie rozwigzan probleméw dotyczqcych srodowiska geo-
graficznego (Il 6). Uczniowie i uczennice czesciej wychodza w teren, szukajac w naturze
potwierdzenia ksigzkowej wiedzy, rozwijajg umiejetnosci wyobrazni przestrzennej (Il 8).

Eksperymenty i komentarze znajdujace siew szczeg6lnie mocno nawia-
zujg do dwoch obszaréw podstawy programowej do przedmiotu ,geografia”:

— |V Krajobrazy swiata - uczniowie i uczennice dowiaduja sie, jak klimat wptywa
na zycie ludzi na catym Swiecie i jakie sg wspotzaleznosci miedzy sktadnikami
poznawanych krajobrazéw i warunkami zycia cztowieka;

— Il Lady i oceany na Ziemi - uczniowie i uczennice poznaja kraje Swiata, korzystaja
z mapy i globusa, wymieniajg nazwy kontynentéw i oceandw.

Na podstawie rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
oraz podstawy programowe;j ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowej, w tym dla uczniéw z niepetnosprawnosciq intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztatcenia ogdlnego dla branzowej szkoty | stopnia, ksztatcenia ogélnego dla szkoty specjalnej przysposabiajqcej
do pracy oraz ksztatcenia ogélnego dla szkoty policealnej (Dz.U. 2017 poz. 356).



Ciepto-zimno
— K. Gawlik, Domy bez rachunkéw. Branza pokazuje, ze budownictwo energooszczedne
wszystkim sie optaca, SmogLAB,
[dostep
23.07.2020]
— Wartosci wspétczynnika lambda, Dom Energooszczedny,

[dostep 23.07.2020]

Uwaga, pekam!
— S. Medon, Odejscie od wegla w energetyce prowadzi do oszczednosci wody, SmogLAB,

[dostep 23.07.2020]
— M. Tabaka, Emitujemy wiecej gazéw cieplarnianych niz do tej pory. | przy okazji
zapominamy o OZE, Spider's Web,
[dostep 23.07.2020]
— Pompa na baterie stoneczne w Kenii, Centrum Edukacji Obywatelskiej,

[dostep 23.07.2020]
— Wielki skok na wode. Jak przemyst weglowy pogtebia swiatowy kryzys wodny,
Greenpeace,
[dostep 23.07.2020]
— Wykorzystanie gospodarcze wéd, Global Compact Network Poland,
[dostep 23.07.2020]

Podwodny wulkan
— M. Wilczynski, Odnawialne zrédto energii - geotermia, Ziemia na rozdrozu,
[dostep
23.07.2020]
— Ptytka geotermia w Checinach, PaAstwowy Instytut Geologiczny - PaAstwowy
Instytut Badawczy,
[dostep 23.07.2020]

Zmierz mnie. Migocze
— W.J. Goosen, Holenderski program przeciwpowodziowy, Room for the River”, Europejska
Agencja Srodowiska (EEA),
[dostep 23.07.2020]



— H. Robrecht, Miasta w obliczu zmian klimatu, Europejska Agencja Srodowiska (EEA),

[dostep 23.07.2020]
— Matewyspy i duze ktopoty, Chrorimy Klimat,
[dostep 23.07.2020]
— Program ,Klimatolubne przedszkolaki” - podrecznik dla nauczycieli, Ministerstwo
Srodowiska,
[dostep 23.07.2020]



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 6: Czysta woda i warunki sanitarne

Obecnie ponad 2 miliardy ludzi zyje na obszarach, gdzie istnieje ryzyko ograniczonego
dostepu do wody pitnej. Kazdy cztowiek na Swiecie powinien mie¢ dostep do czystej
wody. Na naszej planecie mamy wystarczajaca ilos¢ wody, by tak sie stato.

Cel 7: Czysta i dostepna energia

Pokonywanie wyzwan i korzystanie z licznych mozliwosci 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: Zréwnowazone miasta i spotecznosci

Miasta sg oSrodkami 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 zapewni¢ réwne
mozliwos$ci 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
gazdéw cieplarnianych, powstatych w wyniku dziatan cztowieka ciggle rosnie i napedza
zmiany klimatu.



1. Ciepto-zimno

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a podac przyktady przewodnikéw i izolatoréw ciepta,
— bedziesz potrafit/-a wyjasni¢, dlaczego kafelki na podtodze sg zimne,
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, dlaczego Sciany ociepla sie styropianem, a grzejniki
wykonuje z metalu.

Czas - 15-20 min
Pytanie kluczowe: Czy dotykiem mozna zmierzy¢ temperature?

Podstawowe pojecia
— izolator ciepta,
— przewodnik ciepta,
— temperatura,
— termoreceptory.

Zwiazek z podstawa programowa

Klasa IV: Przyroda

Il. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce. Wszystkie podpunkty z naciskiem
na ,Sposoby poznawania przyrody. Uczen: podaje przyktady wykorzystania zmystow
do prowadzenia obserwacji przyrodniczych”.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— ptaskie przedmioty wykonane z réznych materiatow, np. drewniana deska, styro-
pian, blacha do pieczenia, naczynie zaroodporne, plastikowa pokrywka, ksiazka,
wetniana szmatka (o rozmiarach roztozonej dtoni),
— opcjonalnie termometr na podczerwien.

Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy dotykiem mozna zmierzy¢
temperature?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy przedmioty majg r6zng temperature?
— Czy ksztatt lub kolor przedmiotu wptywa na jego temperature?



Ktéry przedmiot jest najcieplejszy, a ktory najzimniejszy?
Na ktorym materiale najlepiej usias¢, gdy na dworze jest mroz?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Testowane przedmioty faktycznie majg ré6zng temperature.

Btyszczace rzeczy, np. metalowa blacha, sg zawsze zimne.

Chropowate materiaty, np. wetniany sweter, sg zawsze ciepte.

R6zne materiaty nagrzewaja sie lub stygna z rézng predkoscia.

Przedmioty, ktére dobrze przewodzg ciepto, zawsze wydaja sie zimniejsze od tych,
ktére chronig ciepto.

Przebieg eksperymentu

Sprébujcie oceni¢ temperature dostepnych przedmiotéw, dotykajac je dtonia.
Potézcie dton kolejno na kazdym z przedmiotow.

Utdzcie przedmioty od najcieplejszego do najzimniejszego.

Termometrem na podczerwien zmierzcie temperature wszystkich przedmiotéw.
Czy pomiary zgadzaja sie z odczuciami waszych dtoni?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela

Wszystkie uzywane w eksperymencie przedmioty musza znalez¢ sie w klasie
przynajmniej godzine wczesniej. Musza miec czas, zeby osiggnaé temperature
pomieszczenia.

Pilnujemy, zeby uczniowie nie testowali przedmiotéw ,dtugim dotykiem". W prze-
ciwnym razie temperatura przedmiotéw zmieni sie od ciepta ich dtoni.
Termometry na podczerwien sg coraz czesciej uzywane w domach (np. do pomiaru
temperatury u matych dzieci). Warto, zeby dzieci zapytaty rodzicéw i ewentualnie
pozyczyty termometr na zajecia.

Pomiar temperatury moze by¢ niedoktadny na btyszczacych powierzchniach.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Mimo ze wszystkie przedmioty maja ,temperature pokojowsa” (co powinien udo-

wodni¢ pomiar termometrem), dla naszych dtoni réznice bedg znaczace:

® szkto, metal, ceramika beda zimne w dotyku,

® styropian, drewno, papier, wiekszo$¢ tworzyw sztucznych bedg ciepte w dotyku
(ale nie gorace).

Propozycje modyfikacji doswiadczenia

Jedna dton przytdzcie do zimnej szyby okna, a drugg do cieptego kaloryfera.
Trzymajcie tak obie dtonie przez przynajmniej 30 s.

Nastepnie obie dtonie potdzcie na parapecie.

Jaki wydaje sie parapet: zimny czy ciepty? Czy obie dtonie czujg to samo?



Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy dotykiem mozna zmierzy¢ temperature?”
Pomiar temperatury dtonig jest obarczony duzym btedem. Zadaniem receptoréw w na-
szej skdrze jest badanie réznicy temperatury wzgledem temperatury naszego ciata,
a nie, jak w termometrze, podanie skalowanej wartosci.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Termoreceptory to wyspecjalizowane nerwy, ktérych zakonczenia znajduja
sie w naszej skdrze. Wywotujg one uczucie ciepta i zimna, poréwnujg temperature
panujaca wewnatrz ciata z temperaturg na zewnatrz.

— Kiedy temperatura naszej skéry spada, do mézgu trafia informacja, ze nasze oto-
czenie jest zimne. | odwrotnie - kiedy temperatura skéry rosnie, odczuwamy ciepto.

— Dotykajac dobrego przewodnika ciepta (np. metalu), odczuwamy zimno. Przewod-
nik szybko odprowadza ciepto z naszej dtoni i dlatego wydaje sie zimny.

— Dotykajac stabego przewodnika ciepta, czyli dobrego izolatora (np. styropianu),
nie odczujemy zimna. Izolator stabo odprowadza ciepto z naszej dtoni. Dotykajac,
ogrzewamy powierzchnie materiatu, ale ciepto nie jest odprowadzane dale;.

— Warto przeprowadzi¢ z uczniami dyskusje, o sytuacjach, w jakich nalezy zastoso-
wac dobre przewodniki ciepta, a w jakich izolatory, np.:

e termosy i kubkitermiczne projektowane sa tak, zeby ograniczy¢ przewodnic-
two cieplne miedzy wnetrzem naczynia a otoczeniem. Czestym rozwigzaniem
sg podwdjne Scianki z pusta przestrzenig miedzy nimi, z ktérej dodatkowo wy-
pompowano powietrze. Mimo ze naczynia te kojarzymy z przechowywaniem
goracych napojow zima, rownie dobrze nadaja sie do tych zimnych latem;

e styropianowe kubeczki chronig nasze palce przed poparzeniem goracym
napojem. Styropian sktada sie w ponad 90 procentach z uwigzionego w nim powie-
trza, ktére jest bardzo dobrym izolatorem;

e garnki, patelnie, blachy do pieczenia wykonuje sie z dobrych przewodnikéw
ciepta. Metale szybko sie nagrzewaja i przekazuja ciepto do potraw.

— W modyfikacji eksperymentu z oknem, kaloryferem i parapetem termoreceptory
w obu dtoniach startuja z innego putapu temperatury. Dla dtoni, ktéra dotykata
zimnej szyby, parapet nie bedzie tak zimny, jak dla dtoni ogrzanej przez kaloryfer.

Moj eko-dom

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



& Dowiedzieliscie sie juz, czym jest przewodnik, a czym izolator. Izolatorami sa réwniez Scia-
ny budynkow, naszych domow i mieszkan. Izolujg, czyli zatrzymuja 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 zaprojektowa¢ dom w taki sposob, zeby prawie catkowicie izolo-
wat ciepto. Dobrze ocieplony dom potrzebuje bardzo mato energii do ogrzania, mozemy
wiec oszczedzi¢ pienigdze, obnizajgc w ten sposéb rachunki. Jednoczeénie mniej szko-
dzimy $rodowisku, bo mniej palimy w piecu. Oszczednos$¢ energii to mniej wydatkow
dla nas i mniej zanieczyszczen dla powietrza.

Dodatkowo zamiast tradycyjnego pieca mozna uzy¢ np. pompy ciepta, ktéra za pomoca
kolektora gruntowego pobiera ciepto z ziemi, aby ogrza¢ dom. Zima juz metr pod zie-
mig jest duzo wyzsza temperatura niz ta, ktéra panuje na powierzchni. Dzieki takiemu
ogrzewaniu nasz dom w ogoéle nie zanieczyszcza powietrza.

panel stoneczny

szczelne okna

podgrzewacz wody

pompa ciepta

ocieplenie $cian

Sciany z izolujacego
materiatu

ogrzewanie podtogowe

kolektor gruntowy

Rys. 1. Elementy ekologicznego domu

Zrédto: opracowanie wtasne



Jak ogrza¢ dom, zeby byto oszczednie

W Polsce przez okoto p6t roku jest na tyle chtodno, ze domy nalezy ogrzewac. Wiekszos¢
budynkéw nie izoluje wtedy ciepta na tyle dobrze, by wysoka temperatura w srodku
utrzymywata sie bez dodatkowego ogrzewania. Wiele doméw i mieszkan nadal ogrzewa
sie piecami, w ktoérych 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, ktdre sg szkodliwe dla naszego
zdrowia i Srodowiska. Jesli tylko jest taka mozliwos$¢, najlepiej wymienié piec weglowy
na piec gazowy, ktéry wydziela duzo mniej zanieczyszczen, lub na pompe ciepta, ktéra
jest zupetnie czystym Zrodtem ciepta. Niestety pompa ciepta to drogie urzadzenie,
ale dzieki niej co roku wydajemy duzo mniej pieniedzy na ogrzanie domu.

Zastandwmy sie, jak zadbac o to, zeby w domu byto ciepto, oszczedzajac energie i jak naj-
mniej szkodzac Srodowisku.

1. Jesli budujemy dom od podstaw, uzyjmy najbardziej izolujacych materiatéw,
aby cieptnie uciekato tatwo na zewnatrz.

2. Jesli mamy budynek zbudowany wczesniej, zadbajmy o to, by byt dobrze docieplo-
ny, na przyktad 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 krotko i intensywnie. Otwérzmy na chwile okno
na osciez, zamiast zostawiac uchylony lufcik. A kiedy wychodzimy na dtuzej
zdomu, ustawmy kaloryfery na nizszg temperature.

Propozycja ¢wiczenia

Niech uczniowie narysujg swdj projekt eko-szkoty. Nalezy zwrécié szczeg6lng uwage
na ocieplenie budynku, ogrzewanie czy elementy otoczenia, takie jak zielen czy pojem-
niki na odpady.

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



2. Uwaga, pekam!

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz wiedziat/-a, ze gumowy balon wcale nie jest tak delikatny, jak sie wydaje,
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, co to jest przewodnik ciepta.

Czas - 10 min
Pytanie kluczowe: Jak sprawi¢, zeby balon pekt?

Podstawowe pojecia
— izolator ciepta,
— przewodnik ciepta,
— temperatura.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— gumowe balony,
— woda,
— zapatki.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Jak sprawié, zeby balon pekt?”.
Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Jakie wtasciwosci ma guma?
— Czy gumowy balon jest wytrzymatym przedmiotem?
— Czy wysoka temperatura moze rozerwac balon?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Ilo$¢ wody nie ma znaczenia dla przebiegu eksperymentu.
— Czas ogrzewania ma znaczenie dla przebiegu eksperymentu.

Przebieg eksperymentu

— Do gumowego balonu nalejcie troche wody, a nastepnie go napompuijcie i zawigzcie.

— Nadmuchajcie drugi balon, tak aby uzyskat podobny rozmiar co pierwszy, po czym
zawiazcie go.

— Zapalcie zapatke i zblizcie powoli ptomien do balonu z samym powietrzem
(od spodu!).

— Zapalcie kolejng zapatke i zblizcie powoli ptomien do balonu z wodga i powietrzem
(od spodu!).



Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Wode do balonu najtatwiej nala¢ prosto z kranu, naciggajac otwor balonu na wylewke.
— Wystarczy, jesli poziom wody w balonie osiggnie wysoko$¢ okoto 1 cm.
— Balon nie powinien, ale moze pekna¢ i wtedy woda sie rozleje. Trzeba uwaza¢,
by sie nie poslizgna¢.
— Nalezy zachowaé ostroznosc¢ przy pracy z zapatkami.
— Mozna uzy¢ innych Zzrodet ognia, np. zapalonej Swieczki lub zapalniczki.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Balon napetniony samym powietrzem peka, jesli zblizymy do niego ogien.
— Balon z woda w $rodku nie peknie po zblizeniu do niego ognia.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
— Przetestujcie rozng ilos¢ wody w balonie (od kilku kropli, po peten balon).

Odpowiedz na pytanie kluczowe: Jak sprawi¢, zeby balon pekt?
— Nadmuchujac go na tyle mocno, zeby ci$nienie powietrza rozerwato gume.
— Przebijajac, mechanicznie rozrywajac gume.
— Podnoszac temperature gumy i doprowadzajac do jej pekniecia.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Woda jest dobrym przewodnikiem ciepta.

— Zblizajac ptomien do balonu z woda, cate ciepto jest przez nig odprowadzane.
W efekcie guma, z ktérej wykonany jest balon, nie nagrzewa sie i nie topi. Jej struk-
tura zostaje nienaruszona.

— Im wiecej wody w balonie, tym wiecej ciepta moze ona odprowadzi¢ z ptomienia.

— W codziennym zyciu czesto uzywamy wody do ochtadzania rzeczy:

e w kuchni: odlewajac makaron, studzac ugotowane jajka,
e w hutnictwie: hartujac metale,
® przy gaszeniu pozardéw.

Woda na wage ztota

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— dlaczego zasoby wody sg ograniczone,
— na co w Polsce zuzywa sie najwiecej wody,
— co zrobi¢, zeby nie zabrakto wody podczas suszy.



Woda pokrywa az 70 procent powierzchni Ziemi. Wydaje sie, ze nie moze jej zabrakna¢,
prawda? Jednak w wiekszosci (az 97,5 procent zasobow wody na Swiecie) jest to woda sto-
na, ktéra nie nadaje sie do picia, nawadniania upraw i wiekszosci innych celéw, do ktérych
jest cztowiekowi niezbedna. Potrzebujemy wody stodkiej, takiej, ktéra jest zgromadzona
w rzekach, jeziorach i lodowcach. Niestety, stanowi ona zaledwie 2,5 procent $wiatowych
zasobow. Co wiecej, dostepne zasoby wody stodkiej sg bardzo nieréwno rozmieszczo-
ne na $wiecie. Z jednej strony mamy regiony pustynne w Afryce, z drugiej kraje zasobne
w wode z wieloma rzekami i jeziorami, takie jak Norwegia czy Kanada. Polska w tym zesta-
wieniu plasuje sie nisko - nalezy do grona kilku krajow o najmniejszych zasobach wodnych
(w przeliczeniu na mieszkanca) w Europie.

Wode pobierajag np. rolnicy, nasze domy i elektrownie czy fabryki. Dzieki wykonanemu
doswiadczeniu dowiedzieliscie sie, ze woda dobrze odprowadza ciepto. Te wtasciwosé
wody wykorzystujemy w wielu dziedzinach zycia. Uzywamy wody, jesli chcemy co$
schtodzi¢. W domu schtadzamy woda ugotowany makaron, w przemysle - woda stuzy
do chtodzenia m.in. blokéw energetycznych w duzych elektrowniach, w ktérych spala
sie paliwa (gaz, wegiel) i nalezy odprowadzi¢ nadmiar ciepta.

Przemyst weglowy, czyli m.in. wydobycie wegla i chtodzenie elektrowni weglowych,
pochtania 70 procent poboru wody w Polsce. To najwyzszy odsetek na Swiecie. W sa-
siednich Niemczech wynosi on 18 procent, a Srednio w Unii Europejskiej zaledwie 13
procent. Wynika to z duzej skali wydobycia i spalania wegla w Polsce (ok. 85 procent
energii elektrycznej pochodzi ze spalania wegla) oraz z tego, ze w naszym kraju domi-
nujg przestarzate elektrownie, ktére potrzebuja do chtodzenia bardzo duzo wody. Jakie
problemy moga sie z tym wigzac¢?

Coraz mniej wody

Kazdego lata w Polsce mamy do czynienia z dtugotrwatg susza i falami upatéw. Poziom
wody w rzekach i zbiornikach wodnych sie obniza, maleje ilos¢ wody, ktéra elektrow-
nie moga pobrac do chtodzenia, a jednoczesnie w upalne dni ro$nie zapotrzebowanie
na prad w zwigzku z korzystaniem z klimatyzacji. Taka sytuacja spowodowata w 2015
roku wprowadzenie ograniczen w poborze pradu dla firm. Duze biura i centra handlo-
we musiaty wytgczy¢ klimatyzacje, chociaz na zewnatrz panowaty ekstremalne upaty.
Uzaleznienie produkcji energii elektrycznej od starych elektrowni weglowych powoduje
zatem problemy w trakcie suszy, poniewaz takie elektrownie musza obnizy¢ swojg moc,
kiedy brakuje wody do chtodzenia. Wtedy istnieje ryzyko ograniczen w dostawie energii
elektrycznej, ktdra jest nam niezbedna. Poza tym jesli tak ogromng czesc¢ (70 procent)
wody pochtania wydobycie wegla i jego spalanie w elektrowniach, to duzo mniej pozo-
staje jej do uzycia w innych waznych celach, takich jak np. nawadnianie pél uprawnych.
Ze wzgledu na niskie zasoby wodne w Polsce oraz dtugotrwata susze mozna sie spodzie-
wag, ze ten problem bedzie sie pogtebiat.



Jak poradzi¢ sobie z niedoborem wody

Z badan amerykanskich naukowcoéw z Uniwersytetu Duke wynika, ze odejscie od pro-
dukgcji energii z wegla na rzecz pozyskiwania jej z innych Zzrédet jest sposobem na duzg
oszczednos$¢ wody. Elektrownie zasilane gazem pobieraja znacznie mniej wody do chto-
dzenia niz elektrownie weglowe. Jeszcze lepiej pod tym wzgledem wypada energetyka
ze zrodet odnawialnych (gtéwnie storica i wiatru). Wedtug badan, potrzebuje ona o 50
do 100 razy mniej wody niz energetyka z wegla i gazu.

Wykorzystanie energii ze Zrodet odnawialnych to tatwy do wprowadzenia w zycie i sku-
teczny sposob na oszczedzanie wody. Jednoczes$nie pamietajmy, ze odnawialne Zzrédta
energii sa najkorzystniejszym rozwigzaniem z ekologicznego punktu widzenia - pro-
dukcja energii elektrycznej w taki sposob nie wigze sie z emisja gazéw cieplarnianych.

Jak to dziata

Pétnocna Kenia od lat doswiadcza suszy. Niestety wraz ze zmiang klimatu ten obszar
wysusza sie jeszcze bardziej. Kobiety z lokalnych spotecznosci pokonuja pieszo wiele
kilometréw w poszukiwaniu wody dla swoich rodzin. Aby rozwigzaé ten problem, miesz-
kancy z pomoca organizacji Practical Action zbudowali zasilang energig ze stoica pom-
pe wodnag, ktéra pozwala czerpaé wode ze zrddta o gtebokosci 100 m. Urzadzenie zasi-
lane czysta energia pomaga pozyskiwac czysta wode dla potrzeb ludnosci. Co wiecej,
pompa stoneczna nie potrzebuje do swojego funkcjonowania ani paliwa, ani wody.

Rys. 2.Dzieci przy punkcie poboru wody w regionie Turkana
Zrédto:
[dostep: 28.07.2020]



Inspiracja dla nauczyciela
Artykut portalu Ziemia na rozdrozu Ile mamy wody na Ziemi?, online:
hitps/ziemianarozdrozupl/artvlal /202 /le-mamy-wody-na-ziemi [dostep: 14.04.2020]

Polecane materiaty

Publikacja Polskiej Akcji Humanitarnej z zakresu edukacji globalnej Prawo do wody,
online: https://www.pah.org.pl/app/uploads/2017/10/2017_kampania_studnia dla_poludnia_
publikacia prawo do wodypdi[dostep: 14.04.2020]

Greenpeace Polska, scenariusz lekcji dla ucznidw z klas IV-VI szkoty podstawowe;j
Odnawialne Zrédta energii (OZE). Jak schwytac energie wiatru i storica?, online:
https://storage.googleapis.com/planet4-poland-stateless/2019/09/2eb4352b-scenariusz_2_z_
obserwaciami online pdf [dostep: 14.04.2020]
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Co mozemy zrobi¢, zeby oszczedzaé¢ wode w domu?
Zastanéwcie sig, jakich rzeczy uzywacie na co dzien: ubrania, buty, laptop, smartfon.
Porozmawiajcie z nauczycielem o tym, czy ktérakolwiek z tych rzeczy mogtaby

REFLEKS)A «i)-

powstaé bez uzycia wody na etapie produkgji.
Czy ograniczajac liczbe kupowanych przedmiotéw, zwtaszcza jednorazowych
i 0 matej trwatosci, mozemy pomoc Srodowisku?




3. Podwodny wulkan

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, do czego moze prowadzi¢ podwodna erupcja wulkanu,
— bedziesz wiedziat/-a, dlaczego na wielu wyspach znajduja sie wulkany.

Czas -15min
Pytanie kluczowe: Czy na Ziemi wcigz powstajg nowe lady?

Podstawowe pojecia
— wulkan
— erupcja
— temperatura
— grzbiet Srédoceaniczny
— wyspa wulkaniczna.

Zwiazek z podstawa programowa

Klasa Vi VI: Geografia

VII. Geografia Europy [...]. Uczen na przyktadzie Islandii okresla zwigzek miedzy potoze-
niem na granicy ptyt litosfery a wystepowaniem wulkandw i trzesien ziemi.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— szklane naczynie odporne na wysoka temperature,
— opcjonalnie garnek,
— woda,
— Zrddto ciepta, np. palnik gazowy,
— piasek,
— Swieczka.

Przebieg eksperymentu
— Nadnie naczynia odpornego na wysokat temperature umiesccie Swieczke.
— Nasypcie do naczynia piasku, catkowicie przykrywajac Swieczke.
— Nalejcie wody do naczynia (do petna).
— Przed postawieniem naczynia na palniku, postawcie hipotezy badawcze.
— Razem z nauczycielem podgrzejcie naczynie i obserwujcie, co sie wydarzy.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Co wydarzy sie zwoskiem w wysokiej temperaturze?
— Co dzieje sie z woskiem, kiedy sie ochtadza?
— Czy ogrzewajac naczynie, ogrzejemy rowniez wode, piasek i Swieczke?
— Czy Swieczka zagrzebana w piasku roztopi sig?
— Czy rozpuszczony wosk utonie, czy bedzie unosit sie w wodzie?



Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Wosk rozpuszcza sie w wysokiej temperaturze.
— Wosk ogrzewa sie szybciej od wody (Swieczka sie rozpuszcza, a woda sie nie gotuje).

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Gtebokie naczynie jest bezpieczniejsze do przeprowadzenia eksperymentu. Wyz-
szy stup wody daje pewnos$¢ ochtodzenia rozgrzanego wosku.
— Nie pochylamy sie nad naczyniem podczas ogrzewania.
— Przezroczyste naczynie pozwala na lepszg obserwacje eksperymentu.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Swieczka rozpuszcza sie pod wptywem ciepta.
— Wosk, zmieniajac stan skupienia, zmniejsza swoja gestos¢ i zwieksza objetos¢.
Przeciska sie przez piasek i wyptywa ku powierzchni naczynia.
— Woda ochtadza wyptywajacy wosk, co prowadzi do jego zastygniecia.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
— Uzycie kilku koloréw wosku moze uatrakcyjni¢ eksperyment.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy na Ziemi wcigz powstajg nowe lady?”
Tak. Aktywnos¢ wulkaniczna jest gtownym procesem powstawania nowych ladéw
na Ziemi.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Patrzac na mape fizyczng $wiata, zauwazymy ciggnacy sie przez caty Atlantyk,
z p6tnocy na potudnie, pas ptytszej wody (jasniejszy odcien niebieskiego na ma-
pie). Jest to tzw. Grzbiet Srédatlantycki - najdtuzszy na Ziemi grzbiet $rédoceanicz-
ny. W tym miejscu odsuwaja sie od siebie ptyty tektoniczne, a z wnetrza Ziemi
wyptywa magma, tworzac nowe warstwy dna oceanicznego.

— Na pétnocy Grzbietu Srédatlantyckiego znajduje sie Islandia. Wyspa z wysoka ak-
tywnoscig wulkaniczna.

— Hawaje i Wyspy Kanaryjskie to réwniez przyktady wysp wulkanicznych. Powstaty
wskutek wypietrzenia sie dna morskiego w wyniku aktywnosci wulkanicznej.

— Podobnie jak wosk w eksperymencie ze $wieczka, magma wydobywajaca
sie zwnetrza planety zastyga w kontakcie z woda. Spadek temperatury pociaga
za sobg zmiane stanu skupienia z gestej cieczy w ciato state.



Hot spot

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— czym jest magma i dlaczego jest goraca,
— skad bierze sie ciepto wewnatrz Ziemi,
— czy mozemy to ciepto wykorzystac.

Dzieki doswiadczeniu dowiedzieliscie sig, ze w miejscach, w ktérych rozsuwaja sie ptyty
tektoniczne, z wnetrza Ziemi wydobywa sie gorgca magma. Magma to roztopione w bar-
dzo wysokiej temperaturze skaty. To znaczy, ze wewnatrz Ziemi panuje bardzo wysoka
temperatura. Jak myslicie, skad bierze sie to ciepto?

W samym wnetrzu kuli ziemskiej znajduje sie jadro (patrz rysunek 3) ztozone z metali:
zelaza i niklu. Jadro otoczone jest ptaszczem, a ptaszcz jest pokryty cienka warstwa
skorupy ziemskiej. Skorupa ziemska to najbardziej zewnetrzna warstwa skat, czyli to,
po czym chodzimy.

skorupa ziemska

ptaszcz gorny

ptaszcz dolny

jadro zewnetrzne

0

jadro wewnetrzne

Rys. 3. Budowa wnetrza Ziemi
Zrédto: [dostep: 14.04.2020]



Wewnetrzne ciepto Ziemi pochodzi z jadra Ziemi. W jadrze niektére atomy ulegaja
rozpadowi promieniotworczemu, czyli rozpadaja sie na mniejsze czesci. W procesach
rozpadu promieniotwdrczego, podobnie jak w procesach spalania, wydziela sie ciepto.
Jadro Ziemi dziata troche tak jak wielki reaktor jgdrowy. W samym $rodku jadra tempe-
ratura moze osigga¢ nawet 6000°C!

Z tego powodu temperatura pod powierzchnig Ziemi zwigksza sie wraz z gtebokoscia.
Kilometr pod powierzchnig ziemi temperatura jest juz wyzsza o okoto 25°C. Energie wne-
trza Ziemi nazywamy energia geotermalna.

Okazuje sie, ze strumien ciepta doptywajacy z wnetrza Ziemi nie rozktada sie réwno-
miernie. Niektére punkty na Ziemi, nazywane hot spots (czyli ,gorace punkty”), sg szcze-
goélnie gorace. Czesto sa tez aktywne wulkanicznie. Znajduja sie one w poblizu granic
ptyt tektonicznych. Bywa tak, ze ciepto Ziemi jest na tyle duze, ze mozna je wykorzystac
do ogrzewania lub produkcji pradu. To ciepto docierajgce z wnetrza Ziemi jest odna-
wialnym zrédtem energii. Tak jest na przyktad w Islandii, ktora stynie z gorgcych Zzrodet
wodnych. Wystepuja one dlatego, ze Islandia znajduje sie na granicy dwoch ptyt tekto-
nicznych.Energia geotermalna, ktora sie wykorzystuje na Islandii i w innych hot spots
na Ziemi, to gteboka geotermia. To znaczy, ze uzywa sie zwykle bardzo gtebokich odwier-
tow, nawet takich majacych 3 tysigce metrow, aby dostac sie do zrddta ciepta.

Duzo tatwiejsze, a do tego mozliwe nie tylko w okolicach hot spots, ale niemal w kazdym
miejscu na Swiecie, jest pozyskiwanie ciepta, ktére zalega ptytko pod ziemia. To tzw. ptyt-
ka geotermia. W ziemi juz na gtebokosci ok. 10 m temperatura gruntu jest stata przez
caty rok i w Polsce wynosi okoto 10-12°C. Zima, kiedy powietrze jest chtodne, mozna ten
grunt, znacznie cieplejszy od powietrza, potraktowac jako Zrédto ciepta. Urzadzenie,
ktére pobiera to ciepto i przekazuje je do ogrzania domu, to pompa ciepta.



Rys. 4. Schemat pompy ciepta.
Zrédto: [dostep: 14.04.2020]

Pompa ciepta to urzadzenie wielkosci lodéwki. Wpuszcza ona pod ziemie zimng ciecz,
ktora ptynie przez rury i ogrzewa sie cieptem z ziemi. Ogrzana ciecz przekazuje ciepto
do pompy, gdzie ciepto sie kumuluje i zostaje przekazane dalej - do grzejnikéw i pod-
grzewacza wody.

Pompa ciepta, podobnie jak lodéwka, musi by¢ zasilana, zwykle pradem. Zuzywa pewna,
niewielka ilos¢ energii elektrycznej, ale o wiele wiecej energii w postaci ciepta ,produku-
je", czyli pobiera z gruntu. To prosta i bardzo ekologiczna metoda ogrzewania budynkéw,
ktora moze zastapic piece, zwtaszcza te weglowe.

Jak to dziata

Pompy ciepta sg coraz bardziej popularnym rozwigzaniem stosowanym w budynkach
publicznych w Polsce. Szpital w Zdunowie koto Szczecina czy Europejskie Centrum
Solidarnosci w Gdansku uzywaja wtasnie pomp ciepta do ogrzewania. Podobnie za-
projektowano kompleks budynkéw Europejskiego Centrum Edukacji Geologicznej
Uniwersytetu Warszawskiego w Checinach. Znajduje sie on w nieczynnym kamie-
niotomie Korzecko w Gérach Swietokrzyskich.

Jest to duzy, nowoczesny osrodek uniwersytecki, w ktérym zastosowano wiele eko-
logicznych rozwigzan. Wykorzystuje sie tam odnawialne Zrodta energii dzieki takim
urzadzeniom jak np. pompy ciepta, ktére pobierajg ciepto z ziemi poprzez ponad 90



odwiertow, czy kolektory stoneczne, umieszczone na dachu jednego z budynkodw,
stuzace do podgrzewania wody. Poza tym dachy kompleksu sg pokryte roslinnoscia.
Jest to rozwigzanie zaréwno estetyczne, jak i praktyczne - zielen cieszy oko i dziata
chtodzaco w stoneczne dni, poniewaz nie pozwala dachom nadmiernie sie nagrzewac.

Propozycja ¢wiczenia

Chcecie zobaczy¢, jak wyglada taki ekologiczny budynek? Na stronie Europejskiego
Centrum Edukacji Geologicznej ( , zaktadka ,Zobacz
wiecej”) mozna obejrzec film, ktéry przedstawia ten kompleks z lotu ptaka. Podzielcie
sie wrazeniami. Czy podoba wam sie budynek ECEG? Czy, waszym zdaniem, dobrze sie
komponuje z krajobrazem? Uzasadnijcie swoje zdanie.

Inspiracja dla nauczyciela
Artykut portalu Ziemia na rozdrozu Odnawialne Zrédto energii - geotermia:
[dostep:
14.04.2020]
Portal Zapytaj fizyka, odpowiedz na pytanie: ,Skad wiemy, ze w $rodku Ziemi znajduje
sie ptynne, gorace jadro?":
[dostep: 14.04.2020]



4.Zmierz mnie

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, dlaczego szyny pekaja w mrozne dni, a wykrzywiajg
sie w upalne,
— bedziesz wiedziat/-a, dlaczego stoik tatwiej odkreci¢, ogrzewajac nakretke
pod kranem,
— bedziesz umiat/-a wyjasni¢, dlaczego szklane naczynie moze peknga¢, kiedy zalewa-
my je wrzatkiem.

Czas - 10 min (plus przygotowanie)
Pytanie kluczowe: Czy temperatura wptywa na dtugos¢ metalowych przedmiotéw?

Podstawowe pojecia
— rozszerzalnos$¢ cieplna,
— ogrzewanie,
— ochtadzanie.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu

— rura miedziana o $rednicy ok.1,5 cm, 100-200 cm dtugosci (koszt ok. 30 zt w mar-
kecie budowlanym),

— lejek,

— czajnik elektryczny,

— woda,

— wiadro,

— dwa krzesta (wyzsze i nizsze),

— tas$ma naprawcza (duct tape),

— nozyczki,

— stomka z zagieciem,

— otowek.

Przebieg eksperymentu

— Jeden z koncdw miedzianej rury nalezy zagiac.

— Do rury wktadamy lejek, przez ktéry bedziemy wlewac wode.

— Rure ktadziemy na krzestach (wyzsze od strony lejka).

— Wsuwamy otowek do dtuzszego korica stomki.

— Pod rure na nizszym krzesle wsuwamy stomke zagieciem do géry.

— Rure przyklejamy tasma naprawczg do siedzisk obu krzeset (daleko od stomki)
oraz oparcia wyzszego krzesta.

— Pod wylotem rury, przy nizszym krzesle, stawiamy wiadro, do ktérego z rury wyleje
sie woda.



— Obserwuijcie, co dzieje sie ze stomka, kiedy nauczyciel wlewa do miedzianej rury
wrzatek.

— Obserwuijcie, co dzieje sie ze stomka, kiedy nauczyciel wlewa do miedzianej rury
zimna wode.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy temperatura wptywa na
dtugos¢ metalowych przedmiotow?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotez
— Dlaczego stomka sie obraca?
— W ktéra strone obraca sie stomka, kiedy przez rure przeptywa ciepta woda?
— W ktéra strone obraca sie stomka, kiedy przez rure przeptywa zimna woda?
— Czy woda, przeptywajac przez rure, zmienia temperature miedzi?
— Cossie dzieje z rurkg pod wptywem wysokiej temperatury?
— Cossie dzieje z rurka pod wptywem niskiej temperatury?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Pod wptywem ciepta miedziana rura sie wydtuza.
— Pod wptywem zimna miedziana rura sie skraca.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
W doswiadczeniu uzywany jest wrzatek. Rura powinna by¢ dobrze przymocowana,
a wiadro ustawione w odpowiednim miejscu.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Ogrzana wrzatkiem miedziana rura wydtuza sie. Prowadzi to do obrécenia sie stomki
pod rurg w strone wiadra.
— Ochtodzona miedziana rura skraca sie. Prowadzi to do obrdcenia sie stomki pod rurg
w strone lejka.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
— Zamiast stomki usztywnionej otéwkiem mozna uzy¢ duzej igty i wykataczki. Igte
umieszcza sie pod rurg, a wykataczke wsuwa w igielne ucho.
— Mierzac zmiane kata i obwdd stomki, mozemy obliczy¢, o ile wydtuzyta sie rura.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy temperatura wptywa na dtugo$¢ metalowych
przedmiotéw?”
— Tak. W wysokiej temperaturze beda sie one wydtuzac, w niskiej - skracad.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
— Wszystko, co nas otacza (i my sami rowniez), zbudowane jest zatomow.
— Ogrzewajac miedziang rure, dostarczamy jej energii. Atomy zaczynaja w niej szyb-
ciej wibrowac i odlegtos¢ miedzy nimi sie zwieksza - rura sie wydtuza.



— Ochtadzajac miedziang rure, zabieramy jej energie. Atomy wibrujg wolniej, a od-
legtosci miedzy nimi sie zmniejszaja - rura sie skraca.

— Najprostszym do zaobserwowania przyktadem wydtuzania sie i skracania metalo-
wych przedmiotéw pod wptywem temperatury sg przewody wysokiego napiecia.
Kable rozpiete miedzy stupami nigdy nie s3 montowane na sztywno, zeby nie ze-
rwaty sie w niskich temperaturach. Latem przewody uktadaja sie w zdecydowanie
gtebszy tuk miedzy dwoma stupami niz podczas mroznych zim.

Migocze

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafit/-a odréznic¢ gwiazde od planety na nocnym niebie,
— bedziesz wiedziat/-a, co to jest fatamorgana i skad sie bierze,
— bedziesz potrafit/-a wyjasni¢, dlaczego w upalne dni $wiat w oddali wydaje
sie falowac.

Czas - 5-10 min
Pytanie kluczowe: Dlaczego gwiazdy migoczg?

Podstawowe pojecia
— konwekgja,
— gwiazdy,
— Swiatto.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— wskaznik laserowy,
— klips do papieru,
— czajnik elektryczny,
— kartka papieru,
— flamaster,
— tasma klejaca,
— nozyczki,
— opcjonalnie palnik gazowy lub ptyta grzewcza.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Dlaczego gwiazdy migocza?”.
Porozmawiajcie o tym w parach.



Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy

Czym sa gwiazdy?

Czy znacie jakie$ gwiazdy?

Czy Stonce jest gwiazdg?
Dlaczego gwiazdy Swieca?

Jaka gwiazda jest najblizej Ziemi?
Czy gwiazdy sa duze?

Czy gwiazdy sa daleko czy blisko?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Gwiazdy znajduja sie daleko od Ziemi.
Gwiazdy migocza, poniewaz czasem Swiecg, a czasem przestaja Swiecic.
Gwiazdy znajduja sie poza ziemskg atmosfera.

Przebieg eksperymentu

Na kartce papieru narysujcie cel dla wskaznika laserowego.

Obok czajnika elektrycznego (od strony dziobka czajnika) utézcie stabilny stos
ksigzek, wystarczajaco wysoki, zeby wigzka umieszczonego na ksigzkach lasera
przebiegata 2-3 cm nad dziobkiem czajnika.

Poproscie nauczyciela, zeby zablokowat wtacznik wskaznika laserowego klipsem
do papieru.

Wspdlnie z nauczycielem umiesccie wskaznik na stosie ksigzek (uwaga na oczy!),
celujac nim w najdalszy rég klasy.

W miejscu, ktore odwietla kropka lasera, przyklejcie taSmg narysowany wczesniej
na kartce cel.

Wiaczcie czajnik i uwaznie obserwujcie, co sie dzieje z kropka lasera, kiedy woda
zaczyna sie podgrzewac.

Zastandwcie sie

Dlaczego kropka lasera sie porusza, kiedy czajnik jest goracy?
Czy czajnik ogrzewa tylko wode w swoim wnetrzu?
Co dzieje sie z gorgcym powietrzem?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela

Wskaznik laserowy moze uszkodzi¢ wzrok. Nigdy nie celujemy wigzki lasera w oczy.
Czerwone wskazniki stosowane do prezentacji czy zabawy z kotem, sg najmniej
niebezpieczne (maja najmniejsza energie).

Tylko nauczyciel powinien obstugiwaé wskaznik.

Podczas eksperymentu warto zaciemnic sale.

Wskaznik umieszczamy blisko czajnika.

Celujemy wskaznikiem mozliwie daleko.



— Uwazamy na powierzchnie, ktére moga odbi¢ wigzke lasera (np. lustra, szyby,
btyszczace, lakierowane powierzchnie).
— W eksperymencie uzywany jest wrzatek oraz czajnik podtaczony do pradu.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— W miare jak czajnik sie nagrzewa, kropka lasera zaczyna sie poruszac (drzy).

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
Uzywajac palnika gazowego lub ptyty grzewczej, uzyskamy lepszy i szybszy efekt.
Dodatkowo wyeliminujemy obtok pary unoszacy sie z czajnika.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Dlaczego gwiazdy migoczg?”
Swiatto, przechodzac przez ziemska atmosfere, natrafia na powietrze o réznej tempe-
raturze, czyli tez gestosci, co zaktdca jego tor.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Powietrze nad czajnikiem ogrzewa sie, jego gestos¢ spada i zaczyna sie ono unosic.

— W miejsce powietrza, ktére sie uniosto, naptywa chtodniejsze z bokéw czajnika.
Ono réwniez sie ogrzewa i proces sie powtarza. Dochodzi do cyrkulacji cieptego
i zimnego powietrza, czyli konwekgcji.

— Swiatto, przechodzac miedzy o$rodkami o réznej gestosci, zatamuje sie.

— W cieptym powietrzu (o nizszej gestosci) Swiatto porusza sie szybciej niz w zimnym
(o wyzszej gestosci).

— Swiatto gwiazdy, zanim dotrze do naszych oczu, musi pokona¢ ziemska atmosfere.
Ruch powietrza i jego zréznicowana temperatura sprawiaja, ze Swiatto gwiazdy
dociera do nas pod ciggle zmieniajgcym sie katem. Dlatego, obserwujac gwiazdy,
widzimy, ze migocza.

— Miraze (fatamorgany) rdwniez powstaja w wyniku zatamania Swiatta. Moze to by¢
goracy piasek pustyni, ale réwniez rozgrzany asfalt. Droga na horyzoncie bedzie
wydawata sie mokra, pokryta katuzami. W rzeczywistosci bedzie to obraz nieba.

Miejsce dla rzeki

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



Wiecie juz, ze metalowe przedmioty pod wptywem ciepta zwiekszaja swoja dtugos¢,
a powietrze zmienia gestoS¢ w zaleznosci od temperatury. Czy z innymi substancjami
réwniez sie tak dzieje? Okazuje sie, ze tak. Wszystkie substancje pod wptywem ciepta
rozszerzajg sie, czyli zwiekszajag swoja objetosc. ,Rzadkie” powietrze rozszerza sie naj-
bardziej, ,gestsza” woda nieco mniej, a ,najgestsze” ciata state (np. metale) - najmnie;j.
To zjawisko nazywamy rozszerzalnoscig cieplng ciat. Zastanéwmy sie nad zjawiskiem
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 rozszerza i zajmuje nieco wiecej miejsca. W takiej sytuacji poziom wody sie pod-
nosi i zaczyna sie ona wylewad ze swoich dawnych brzegéw, tak jak wylewataby
sie z przepetnionej 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. Kazdy z nich znajduje
sie blisko linii brzegowej. Wyobrazmy sobie, ze poziom mérz i oceanéw nagle pod-
nidstby sie o kilka metréw. Jakie beda tego konsekwencje? Niestety, wiele oséb na tym
ucierpi: straci domy, zrédta utrzymania i bedzie musiato przenies¢ sie wraz z rodzinami
dalej w gtab ladu, tym bardziej ze morza i oceany potaczone sg z rzekami, poprzez ktére
ich wody wdzieraja sie w gtab ladu.

Do 2100 roku poziom wod moze wzrosngc¢ o 0,5 do 1,5 m, czesSciowo dlatego, ze woda
rozszerza sie pod wptywem temperatury, a czesciowo z powodu topnienia lodowcow
i lodow Arktyki i Antarktydy. Ile to jest 1,5 m? To tyle, ile ma wzrostu przecietny 12-latek.
Wydaje sie, ze w skali wielkich mérzi oceanéw to nieduzo, prawda? Jednak z perspektywy
mieszkancow nisko potozonych wybrzezy to bardzo duzo. Podnoszeniu sie poziomu wody
towarzyszy wzmozone wystepowanie sztorméw i huragandéw. Zjawiska te stanowia
ogromne zagrozenie dla wysp i rejondw nabrzeznych. Najbardziej zagrozone sg niektore
wyspy na Pacyfiku, ktére moga wkrétce zupetnie zniknag¢ pod woda. Jedna z takich wysp
jest Tuvalu. Zamieszkuje jg 11 tys. oséb, ktére juz teraz zmagaja sie z podtopieniami.
Niedtugo podobny problem dotknie wybrzezy na catym Swiecie, rowniez tych w Europie.

Jak poradzic sobie z wysoka woda

Przyjrzyjmy sie przyktadowej sytuacji Holandii. Jest to kraj, ktory od poczatku swojej
historii walczy z tym zywiotem. Az 25 procent jego powierzchni znajduje sie ponizej
poziomu morza, a pozostata cze$¢ zwykle nieznacznie powyzej. Bardzo niskie potozenie
i bliskie sasiedztwo morza od wiekéw byty dla mieszkahncédw tego kraju wyzwaniem.
Skoro poziom wody w morzu (i zarazem w rzekach) ro$nie, sytuacja z czasem stanie
sie jeszcze trudniejsza. Zastanéwmy sig, co wtadze i mieszkancy Holandii moga zrobi¢,
aby uchroni¢ sie przed zalaniem.



W Holandii od lat funkcjonuje bardzo ztozony system tam i wielkich zap6r wodnych.
Takie rozwigzanie wydaje sie najbardziej skuteczne. Ale czy rzeczywiscie? Woda bedzie
coraz wyzsza i bardziej nieprzewidywalna, odgradzanie sie od niej murem moze nie wy-
starczy¢. Nalezy nastawi¢ sie na adaptacje do nowych warunkéw. Dlatego opracowano
program przeciwpowodziowy Room for the river czyli miejsce dla rzeki. Program zaktada,
ze nalezy przywrécic tereny zalewowe. Sa to naturalne obszary w poblizu koryta rzeki,
ktére moga pomiesci¢ nadmiar wody w sytuacji jej wysokiego poziomu. Chodzi o to, ze
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, by pozo-
stawic je naturze i pozwoli¢ wysokiej wodzie rozlac sie na nie. Osoby, ktére 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. Zwréécie uwa-
ge, ze nie bytoby to mozliwe wsrdéd budynkéw, na parkingach i ptytach chodnikowych,
ktore wykonane sg z betonu. Woda moze wsigka¢ w ziemie, ale nie w beton.

Polecane materiaty
Scenariusz lekcji matematyki dla ucznidw klas VII-VIII szkoty podstawowej Centrum
Edukacji Obywatelskiej Znikajgce wyspy. Obliczanie proporcji i rozwigzywanie zadan
tekstowych, online:
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