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Nauczycielu, Nauczycielko!

Edu-skrzynkito seria zestawodw do przeprowadzenia prostych eksperymentoéw fizycz-
nych 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 Swiat nauk
przyrodniczych, w tym fizyki. Wiemy jednak, ze materiaty niezbedne do przeprowadze-
nia eksperymentow szybko sie konczg, a zdobycie nowych moze stanowi¢ wyzwanie
dla szkoty. Dlatego na Edu-skrzynkisktadajg 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 Edu-skrzynki jest magnetyzm - jego wtasciwosci, znaczenie dla ludzii przy-
rody. W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien ze $wiata fizyki, ta-
kich jak: Swiatto, termodynamika 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, wzruszajgce
jak czarodziejska basn”. Takiego zapatrzenia w przyrode i zainteresowania Swiatem zyczymy
wszystkim dzieciom i nauczycielkom decydujacym sie na wspoélne eksperymentowanie.

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

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

Wstep do publikacji: Urszula Bijo$

Opisy wyzwan, redakcja merytoryczna: 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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Publikacja powstata w ramach projektu Fizyka-pasja-spoteczenstwo (numer naboru: POWR.03.01.00-IP.08-00-3MU/18)
finansowanego ze Srodkéw unijnych w ramach Osi priorytetowej: I1l. Szkolnictwo wyzsze dla gospodarki i rozwoju.
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l. O Edu-skrzynkach

Seria Edu-skrzynki nosi podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumiec i zmienia¢ $wiat.
Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom mozliwosci zasto-
sowania eksperymentéw do:
— lepszego zrozumienia i opisywania otaczajacego nas $wiata - za pomoca 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 wspotczesnosci;
— ksztattowania rzeczywistosci - przez metody pracy pokazujemy, jak wykorzystac
wiedze i umiejetnosci do odkrywania, wymyslania, budowania i rozwijania $wiata.

W kazdej Edu-skrzynce znajdziesz cztery lub pie¢ zestawdw przedstawiajacych rézne wat-
ki w ramach tematu przewodniego, tu - magnetyzmu. Kazdy rozdziat zbudowany jest
podobnie i sktada sie z czterech czesci: doswiadczenia, zrozumienia, wyzwania, refleksji.

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 podstawowe;.

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



I Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktéorym dzieci zdobywajag
wiedze na temat magnetyzmu oraz ¢wicza podstawowe umiejetnosci badacza. Za-
gadnienie 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 czesSci zamieszczamy komentarze pomagajace wyttumaczy¢ dzieciom badane
zagadnienie.

( Wyzwanie

W tej czeSci wprowadzamy dzieci w temat globalnego problemu ekologicznego zwia-
zanego z zagadnieniem przedstawionym w eksperymencie, np. gospodarki odpada-
mi elektronicznymi. Pokazujemy i objasniamy nie tylko wyzwania, lecz réwniez ich
mozliwe rozwigzania oraz technologie, ktére utatwiajg zycie ludziom. Wprowadzenie
sformutowane jest jezykiem ucznia - mozna je zaprezentowaé 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.

N
",!C Refleksja
v

W tej czesci proponujemy pytania, ktére warto zadawac dzieciom. Pytania moga po-
méc dzieciom odnie$¢ zdobyte informacje na temat globalnego wyzwania do swoich
osobistych doswiadczen. To okazja, aby zastanowity sie nad tematem i sprawdzity, co
juz wiedza, co styszaty na ten temat, jak to wyzwanie wyglada u nas, w Polsce, w na-
szym miescie, miejscowosci.




Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju,
czyli jakiej chcemy przysztosci?

Zapewnic¢ wszystkim edukacje wysokiej jakosci, wyeliminowaé ubdstwo we wszystkich jego
formach na catym swiecie, zapewnic¢ 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 Narodéw Zjednoczonych. Cele Zrownowazonego Rozwoju do-
tycza bardzo réznych obszaréw: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, zazebiaja
sie i wptywaja na siebie nawzajem. W centrum Celdéw stoi pytanie: ,,Jakiej przysztosci
Zréwnowazonego Rozwoju chcemy?".
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Zrédto: https://www.un.org.pl/

Dlaczego warto pracowac z dzie¢mi na podstawie Celéw 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 edukac;ji 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 DzieA Ziemi.

Zapytaj dzieci: ,Jakiej przysztosci chcecie?”, ,Jak ja sobie wyobrazacie?”, ,Jak chcecie,
zeby wygladat w przysztosci Swiat?”. Popros o narysowanie odpowiedzi.

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

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 prostga 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 wspoélnie dbali o Swiat.

2. 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!

3. Stosuj aktualny i obiektywny opis sytuacji, nie powielaj stereotypéw. 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: https:/globalna.ceo.org.pl/zasady-edukacji-globalnej

Materiaty dla nauczyciela

broszura wprowadzajaca do edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
https://globalna.ceo.org.pl/edukacja-globalna-na-zajeciach-przedmiotowych-w-
szkole-podstawowej

zestaw scenariuszy doswiadczen uwzgledniajacych podstawowe aktywnosci dzieci
w szkole podstawowej. Dziesie¢ atrakcyjnych i angazujacych kart pracy, osobno
dla nauczyciela i dla ucznia: https://www.szkolazklasa.org.pl/materialy/odkrywamy-
karty-eksperymentow/

projekt To tylko fizyka ma pokaza¢, ze kazdy choé na chwile moze stac sie fizy-
kiem eksperymentatorem i czerpac z tego wiele satysfakcji. Na stronie http://
www.totylkofizyka.pl/ znajdziesz dziesiatki 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 projektow edukacyjnych matematyczno-
-przyrodniczych: https:/malaszkola.pl/scenariusze-projektow-edukacyjnych/projekty-
edukacyjne-matematyczno-przyrodnicze-klasy-1-3-sp

artykut na temat metody nauczania przez dociekanie na stronie Centrum Nauki
Kopernik: http://www.kopernik.org.pl/dla-nauczycieli/do-poczytania/uczenie-sie-przez-
niepowodzenie/

fizyczna karuzela, czyli zajecia organizowane przez Wydziat Fizyki UW skierowane
do przedszkolakéw i ucznidéw klas I-11l szkoty podstawowej: https:/www.fuw.edu.pl/
wo/?id=600

zestaw plansz zawierajacy podstawowe informacje na temat Celéw Zréwnowazo-
nego Rozwoju: https;/globalna.ceo.org.pl/scenariusze-i-gry/cele-zrownowazonego-rozwoju



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

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

Dodatkowe inspiracje

bazgrolnik Swiat i ja to publikacja Polskiej Akcji Humanitarnej zawierajaca zestaw
¢wiczen i kart pracy stuzacy do wprowadzenia ucznioéw pierwszych klas szkoty pod-
stawowej w globalne zagadnienia: https://www.pah.org.pl/app/uploads/2019/06/
publikacja_net_bez_logo.pdf

strona internetowa Tygodnia Edukacji Globalnej, na ktérej znajduja sie pomysty
na akcje i scenariusze zajec: http:/teg.edu.pl/

edukacja globalna dla najmtodszych - pakiet edukacyjny dla szkét i przedszkoli
https://www.globalna.edu.pl/pliki/edukacja%20globalna_2016.pdf

materiaty dla przedszkoli Instytutu Globalnej Odpowiedzialnosci https://igo.org.pl/
tag/dla-przedszkoli/

strona internetowa na temat edukacji ekologicznej Centrum Edukacji Obywatel-
skiej: www.ekologia.ceo.org.pl

strona internetowa na temat edukacji globalnej Centrum Edukacji Obywatelskiej:
globalna.ceo.org.pl



lll. 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
napotykajg wyzwania i dlaczego nie zawsze dochodzg do tych samych wnioskow.
Przez potrzasanie, dotykanie i wazenie w dtoniach dzieci prébuja dociec, co znajduje
sie w tajemniczych puszkach3.

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

Pokaz dzieciom dowolny przedmiot. Popro$, zeby podaty jego cechy, np.: duzy,
maty, kwasny, twardy, miekki... Rbwnoczesnie niech dzieci pokazujg na swoim
ciele, ktorym 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, odkrywcéw. Mimo ze
posiedlismy tak duzg wiedze, nadal na wiele pytan nie znamy odpowiedzi.

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

Czym sa sny i od czego zalezg?
Dlaczego zebra ma paski?

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

3 ,Skad sie bierze wiedza naukowa”: https:/www.youtube.com/watch?v=zKSP-ev78Lk&list=PLD4KSOFXmjZvpZj-
kJMcWgtQliFBSYWWbC&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



Cykl badawczy
\Lo\.e.‘ny cykl badaWcZy

9. JESLI UZYSKANO ODPOWIEDZ -
PUBLIKACJA WYNIKOW

8. JESLI NIE UZYSKANO ODPOWIEDZI
NA PYTANIE BADAWCZE - POWROT
DO POCZATKU

7. WNIOSKI

O
6. ANALIZA 3. HIPOTEZA

” R ”
5. DOSWIADCZENIE 4. PROJEKTOWANIE DOSWIADCZENIA

Zrédto: ). Lilpop, M. Zachwatowicz, . Banasiak i in., Jak przygotowa¢ prace badawcza na Olimpiade Bio-
logiczna? 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 zastanowic sie nad sposobem, w jaki mozemy
zweryfikowaé postawione hipotezy.

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

Ustalcie rdwniez zasady BHP, ktére beda wam towarzyszy¢ przy wykonywaniu
eksperymentéw, np.:

Nie prébujcie niczego jezykiem, nie sprawdzajcie smaku, nie pijcie ptynow.
Przestrzegajcie instrukcji przeprowadzenia eksperymentu. Jesli chcecie zmienic
cos$ 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 przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znajdziesz na stro-
nie E-podrecznikéw: https://epodreczniki.pl/a/zasady-pracy-przyrodnika/DDVoppEgK.
Materiat przewidziany jest dla uczniéw czytajacych, ktérzy moga rozwigzaé 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 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 naukowcoéw - stawianiu
zagadnien i badaniu ich w toku uczenia sie,
— uczeniu sie na btedach,
— wspotpracy, 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, ktore dzieci moga bez obaw zrobi¢ samodzielnie lub w grupach.

Jesli pojde pozno spag, to jutro bede niewyspana, czyli nasze pierwsze hipotezy
Zachecamy nauczycieli, aby naktaniali dzieci do podejmowania préb samodzielnego sta-
wiania hipotez. W Edu-skrzynkach przed opisem eksperymentu znajdziecie zaproszenie
do samodzielnego stawiania hipotez, np.: ,,Zastanéwcie 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?
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Przyktadowe hipotezy

Najmniejsza czasteczka wody to kropla.
Kropli nie da sie przeciagd.
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, krétka, tatwa do sprawdzenia, musi odpowiadac na po-
stawione pytanie badawcze.

W ramach rozgrzewki popro$ dzieci, zeby kazde wymyslito jedna hipoteze o ich dniu
w przedszkolu, szkole czy w domu, np.:

Jeslina obiad bedzie zupa pomidorowa, to wezme doktadke.
Jeslipdjde pdzno spag, to jutro bede niewyspana.

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

Zapros kazde dziecko lub kazda pare, grupe do zaprezentowania swojej hipotezy.
Stworz bezpieczne warunki pracy, aby kazdy moégt wypowiedzieé swoj pomyst.
Zadawaj duzo pytan pomocniczych.

Dawaj dzieciom czas na zastanowienie sie.

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

Przygotuj dzieci na to, ze co$ moze p6js¢ nie tak, jak zamierzg, 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 naukowcédw, np. przez
przebranie sie za nich: naktadanie okularéw, kitla itp.

Wspélnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

Pozwol dzieciom (w miare mozliwosci) samodzielnie przeprowadzaé 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.
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— 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 Wzér na Sciste: https:/globalna.ceo.org.pl/
sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik nauczycielki.pdf, oraz zobaczyé¢ w krét-
kim filmie, ktéry powstat w programie Scisle dla dziewczyn: https:/www.youtube.com/
watch?v=06iEAcqoAbg.

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 ksztattujacego w Edu-skrzynkach sa:
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 oce-
niania i pozwalajg na usamodzielnianie go w procesie uczenia sie.

Wiecej o ocenianiu ksztattujgcym mozecie dowiedziec sie ze strony CEO: https://ok.ceo.org.pl/




IV. Eksperymentowanie a podstawa programowa
przedszkola i szkoty podstawowej*

Przedszkole

Podstawa programowa wychowania przedszkolnego dla przedszkoli, oddziatéw przedszkol-
nych w szkotach podstawowych oraz innych form wychowania przedszkolnego w wielu
miejscach zwraca uwage na podazanie za naturalnymi potrzebami i zainteresowaniami
dzieci, ktére znajduja sie na etapie ciggtego odkrywania, sprawdzania, eksperymentowa-
nia. Dlatego do zadan przedszkola nalezy Wspieranie samodzielnej dzieciecej eksploracji
$wiata (5). Odkrywanie jest codziennoscig dziecka, a nauczyciel i rodzic mogg zapropo-
nowac nowe tematy eksperymentoéw, ich przebieg i naprowadzi¢ 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, poréwnuje przedmioty w swoim otoczeniu
zuwagina wybrang ceche (IV11).

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 ptakéw, kwitnienie drzew, zamarzanie wody, dotyczqcymi zycia
zwierzgt, roslin, ludzi w Srodowisku przyrodniczym, korzystania z débr przyrody, np. grzy-
béw, owocdéw, 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 pozwalajqcych na bezpieczng, samodzielng eks-
ploracje otaczajqcej dziecko przyrody, stymulujqcych 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 . w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztatcenia ogélnego dla szkoty podstawowe),
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).
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Szkota podstawowa, klasy I-IlI

Na poziomie edukacji wczesnoszkolnej uczniowie dowiaduja sie, ze naturalne dla nich
eksperymentowanie jest rowniez elementem fascynujacego $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);

— umiejetno$¢ obserwacji faktéw, zjawisk przyrodniczych, spotecznych i gospodarczych,
wykonywania eksperymentdéw i doSwiadczen, a takze umiejetnos¢ formutowania wnio-
skéw i spostrzezen (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
narzedzi i 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 (IV 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 cze$¢ tego
Swiata. Szkota organizuje zajecia wspierajqgce dostrzeganie Srodowiska przyrodniczego
ijego eksploracje, mozliwos¢ poznania wartosci i wzajemnych powigzan sktadnikéw sro-
dowiska przyrodniczego, poznanie wartosci i norm, ktérych zrédtem jest zdrowy ekosystem,
oraz zachowan wynikajqgcych z tych wartosci, a takze odkrycia przez dziecko siebie jako
istotnego integralnego podmiotu tego Srodowiska (7g).
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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 uczer 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).



V. Zrodta

1. Pokonaj grawitacje

— Tomasz Demianczuk, Gdzie trafiajg $mieci? Chyba na wysypisko..., Miasto Stoteczne
Warszawa, online: http:/www.um.warszawa.pl/aktualnosci/gdzie-trafiaj-mieci-chyba-
na-wysypisko

— Odpady lgdujg w jednej smieciarce: prawda czy mit?, nanowosmieci.pl, online: https:/
www.nanowosmieci.pl/odpady-laduja-w-jednej-smieciarce/

— Wojciech Hryb, Separatory metali zelaznych i niezelaznych, Internetowe Archiwum
Wydawnictw Komunalnych, online: http://e-czytelnia.abrys.pl/recykling/2013-7-696/
raport-8065/separatory-metali-zelaznych-i-niezelaznych-16526

— Piotr Wojcik, Czy segregacja $mieci to pic na wode? [wyjasniamyl], Krytyka Polityczna,
online: https://krytykapolityczna.pl/kraj/piotr-wojcik-segregacja-smieci-wyjasniamy/

— Segregacja odpadéw i co dalej?, Ministerstwo Klimatu, online: https:/naszesmieci.
mos.gov.pl/materialy/artykuly/132-segregacja-odpadow-i-co-dalej

— Wojciech Kowalski, Segregujemy, wiec mniej sSmieci trafia na wysypiska, Gazeta
Wroctawska, online: https://gazetawroclawska.pl/segregujemy-wiec-mniej-smieci-
trafia-na-wysypiska/ar/c3-1026147

2. Zobacz pole magnetyczne, Igta w terenie

— Anna Btonska, Krowa zamiast kompasu, kopalniawiedzy.pl, online: https:/kopalnia-
wiedzy.pl/kompas-krowa-linia-polnoc-poludnie-biegun-magnetyczny-geograficzny-
magnes,5528

— Marcin Siuchno, Na podniebnym szlaku, Jestem na pTAK! online: http://jestemnaptak.
pl/artykul/na-podniebnym-szlaku

— Rafat Sniegocki, Magnetyczny wedrowiec, Lasy Parstwowe, online: https:/www.lasy.
gov.pl/pl/informacje/aktualnosci/magnetyczny-wedrowiec

3. Spinacz w galarecie

— Anna Leszkowska, Walka o surowce, sprawynauki.edu.pl, online: http://www.
sprawynauki.edu.pl/archiwum/dzialy-wyd-elektron/307-ochrona-srodowiska/
4149-walka-o-surowce-2

— Marcel Lesik, Ekologiczna $lepa uliczka - ,,ciemna strona mocy” z OZE? [analiza], ener-
getyka24.com, online: https://www.energetyka24.com/ekologiczna-slepa-uliczka-
ciemna-strona-mocy-z-oze-analiza

— Hieronim Walicki, Czy we wnetrzu starego telefonu znajdziecie ztoto?, chip.pl, online:
https://www.chip.pl/2013/06/sprawdzamy-czy-w-telefonach-jest-zloto/

— Karolina Jezierska, Elektrosmieci - co znimi robi¢?, Centrum Edukacji Obywatelskiej,
online: https://dzialasz.ceo.org.pl/node/522

— Gdzie oddac elektrosmieci? Kto ma obowiqzek przyjqc¢ od nas stary sprzet elektronicz-
ny?, prawokonsumenckie.pl, online: https://www.prawokonsumenckie.pl/pl/a/qgdzie-
oddac-elektrosmieci-kto-ma-obowiazek-przyjac-od-nas-stary-sprzet-elektroniczny
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— Odzysk metali krytycznych z opadéw wspiera ekologiczne technologie, Komisja Europej-
ska, online: https:/cordis.europa.eu/article/id/158626-recovery-of-critical-metals-from-
waste-promotes-green-technologies/pl

— Jonathan Kalan, Is e-waste an untapped treasure?, BBC Future, online: https://www.
bbc.com/future/article/20140218-why-your-old-tech-holds-treasure

4. Magnetyczna baletnica

— Jan Marek, Fitoremediacja wobec gleb skazonych, Centrum Informacji Ekologicznej,
online: http://www.ekologia-info.com.pl/content/view/234/173/

— Barbara Koniczak-Konarkowska, Maria Kuziak, Stan zanieczyszczenia gleb metalami
ciezkimi, Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Gorzowie, online: http:/
www.zgora.pios.gov.pl/wp-content/uploads/2017/11/8_STAN-ZANIECZYSZCZENIA-
GLEB-METALAMI-Cl%6C4%98%C5%BBKIMI.pdf

— Marzena Rachwat, Wptyw pytowych imisji przemystowych na ksztattowanie anomalii
magnetycznych i geochemicznych gleb lesnych w transekcie Jaworzno - Bukowno -
Olkusz, Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Warszawskiej, online:
https://dbc.wroc.pl/Content/1513/PDF/rachwal_wplyw_PhD.pdf

Dostep do zrodet internetowych: lipiec 2020



VI. Doswiadczeniaiich powigzania
z Celami Zrownowazonego Rozwoju

Rozmawiajac z dzie¢mi o magnetyzmie w przyrodzie, mozemy odwotac sie do wielu
wyzwan wspoétczesnego Swiata. W tej publikacji skupiamy sie na czterech Celach Zréw-
nowazonego Rozwoju:

Cel 3: Dobre zdrowie i jakos¢ zycia

Musimy kontynuowaé wzmozone prace nad pokonywaniem wystepowania wielu cho-
réb i pojawiajacymi sie zagrozeniami zdrowotnymi. Zapewniajac bardziej efektywne
finansowanie systemoéw opieki zdrowotnej, poprawe warunkdw sanitarnych i higieny,
dostep do lekarzy oraz ograniczajac zanieczyszczenie Srodowiska, mozemy poczynié
znaczace postepy w ratowaniu zycia milionow ludzi.

Cel 11: Zrownowazone miasta i spotecznosci

Nalezy stawié czoto wyzwaniom zwigzanym z gwattownga urbanizacja (np. bezpieczna
utylizacja i gospodarka odpadami w miastach). Miasta powinny sie rozwija¢, jednocze-
$nie musimy zadbac o poprawe efektywnosci wykorzystania zasobow, dazy¢ do ogra-
niczenia zanieczyszczen i przeciwdziata¢ ubdstwu. Jednym z przyktadéw takich dziatan
jest polepszenie gospodarowania odpadami komunalnymi.

Cel 12: Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja

Obecnie wzrasta zuzycie zasob6éw naturalnych, szczegélnie na terenach Azji Wschodniej.
Wiele krajow nadal zmaga sie z wyzwaniami zwigzanymi z zanieczyszczeniem powietrza,
wody i gleby.

Zréwnowazona konsumpcja i produkcja daza do tego, by osiggad lepsze i wieksze efekty
podjetych dziatan przy uzyciu mniejszych sSrodkéw. Prowadza do zwiekszenia korzysci
netto z dziatalnosci gospodarczej poprzez zmniejszenie zuzycia Srodkow oraz ogranicze-
nie skali wyniktych degradacji i zanieczyszczen, jednoczes$nie poprawiajac jakos¢ zycia.
Zréwnowazona konsumpcja i produkcja wymagaja systematycznego podejscia i wspot-
pracy podmiotéw uczestniczacych w catym tancuchu dostaw, poczawszy od producen-
tow, a skonczywszy na konsumentach.

Cel 15: Zycie na ladzie

Mimo ze prawie 15% obszardw jest obecnie objetych ochrong, réznorodnosc biologiczna
jest wciaz zagrozona.

Wylesianie i pustynnienie w wyniku dziatalnosci cztowieka i zmian klimatu to najwaz-
niejsze wyzwanie dla zréwnowazonego rozwoju.




1. Pokonaj grawitacje

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiata/-a wskazad i nazwac bieguny magnesow,
— bedziesz wiedziat/-a, jak wzmocni¢ lub ostabic site przyciagania.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Jak mozna podnies¢ spinacz bez dotykania go?

Podstawowe pojecia
— przycigganie i odpychanie,
— magnes,
— bieguny magnesu,
— sita magnetyczna.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— nitka10-15cm,
— tasma klejaca,
— magnesy 2 szt.,
— metalowy spinacz biurowy.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy odlegto$¢ magnesu od spinacza ma znaczenie?
— Czy magnes utrzyma spinacz nieskoriczenie dtugo?
— Dlaczego magnes jedna strong odpycha, a inng przyciaga drugi magnes?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Im blizej przysuniesz magnes, tym szybciej spinacz sie podniesie.
— Im wiecej magneséw wykorzystamy, tym mocniej, szybciej przyciggniemy spinacz.

Przebieg eksperymentu

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Jak mozna podnies¢ spinacz bez
dotykania go?". Porozmawiajcie o tym w parach.

Swoje pomysty spisujcie na kartce. Spréobujcie sformutowad hipoteze, zastanawiajac sie
nad tym, co wam moze przyj$¢ z pomoca.

— Wezcie w dtonie magnesy i sprawdzcie, jak zachowuja sie wobec siebie. Co zauwa-
zyliscie? Czy w réznym potozeniu zachowuja sie tak samo? Jak myslicie, dlaczego
z jednej strony magnes przyciaga, a z innej odpycha drugi magnes?

— WezZcie spinacz biurowy i przywiazcie do niego nitke.
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— Koncéwke nitki przyklejcie do blatu tasma klejaca. Czy macie jakis pomyst, zeby
podnies¢ spinacz bez dotykania go, tak zeby unosit sie w gorze jak latawiec?

— Wezcie w dtort magnes i powoli przysuwajcie go po blacie w strone spinacza. Kiedy
zauwazycie, ze nitka sie naprezyta, zacznijcie powoli podnosi¢ magnes, ale w takiej
odlegtosci od spinacza, zeby ten nie przyczepit sie do magnesu. Co sie dzieje ze
spinaczem? Czy uniost sie?

— Ztaczcie dwa magnesy i poréwnajcie, czy teraz spinacz podniesie sie szybciej.

— Wsunhcie dton pomiedzy magnes a spinacz. Czy spinacz nadal sie unosi?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Nalezy pamieta¢, aby doswiadczenie przeprowadzac zwyktym magnesem ferrytowym.
Nie uzywamy magneséw neodymowych, poniewaz sg bardzo silne.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Spinacz biurowy jest zrobiony z metalu. Magnes przyciaga metalowe przedmioty. Gdy
zblizymy magnes do spinacza, zacznie na niego dziata¢ sita magnetyczna i spinacz be-
dzie sie zbliza¢. Nitka nie pozwoli mu catkowicie zblizy¢ sie do magnesu, dlatego spinacz
bedzie sprawiat wrazenie, ze lata.

Sita przyciaggania bedzie wieksza, gdy uzyjemy wiecej niz jednego magnesu lub przysu-
niemy magnes blizej spinacza. Pojawienie sie przeszkody (dtoni) ostabia site przyciggania.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Jak mozna podnies¢ spinacz bez dotykania go?”
Metalowy spinacz mozna podnie$¢ za pomoca magnesu. Przycigga go sita magnetyczna.

Wyttumaczenie zjawiska fizycznego

Kazdy magnes ma dwa bieguny: pétnocny i potudniowy (N i S). Jednakowe bieguny sie
odpychajg, a rézne - przyciagaja. Przyczyna tych oddziatywan jest sita magnetyczna.
Niektore przedmioty oddziatujg z magnesami. Najsilniej magnes przycigga przedmioty,
ktore maja w sobie zelazo. Na lekki metalowy spinacz biurowy zadziatata sita magne-
tyczna, ktéra uniosta go w gore. Sita magnetyczna zalezy od rodzaju i iloSci magnesow,
odlegtosci miedzy przedmiotem a magnesem oraz od postawienia przeszkod lub ich
braku miedzy nimi.
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Piatka z segregacji

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— w jaki sposéb magnesy pomagaja segregowac odpady,
— jak prawidtowo segregowac odpady,
— dlaczego segregacja odpadow jest potrzebna.

Magnes przyciaga przedmioty z zelaza i to wtasnie w ten spos6b moze nam poméc dbac
o Srodowisko. Sa takie urzadzenia, w ktérych zastosowano magnes do oddzielania me-
talowych elementéw sposréd mieszaniny $mieci. Przyktadowo - magnes potrafi wy-
ciagna¢ metalowg puszke po konserwie z wielkiej gory réznych odpadéw. Dzieki temu
mniej $mieci trafia na wysypiska, a z odzyskanego metalu powstaje nowa puszka.

Segreguje, nie marnuje

Kazdy z nas codziennie wyrzuca do Smieci rozne rzeczy: resztki jedzenia, opakowania,
np. po serku czy jogurcie, kartony po mleku, butelki po soku, puszki po napojach. W swo-
ich domach wszyscy powinnismy segregowac smieci. Na pewno zauwazyliscie, ze juz od
kilku lat do osobnych pojemnikéw wyrzucamy:

1) papier,

2) szkto,

3) metale i tworzywa sztuczne,

4) odpady biodegradowalne,

5) odpady zmieszane.

Odpady biodegradowalne to resztki jedzenia i obierki z warzyw. Z kolei odpady zmie-
szane to wszystko to, co nie nadaje sie do ponownego wykorzystania, np.: zabrudzony
papier, pottuczone naczynia.
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Rys. 1. Pojemniki do segregacji odpad6w z podziatem na kolory

Zrédto: opracowanie wtasne
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W segregacji mogg nam pomoc niektére znaki i symbole umieszczone na opakowaniach.

Opakowania nadajace sie do recyklingu

Mozna je przetworzy¢ na mase, z ktorej po-
wstanie nowe opakowanie. Sa to gtéwnie opa-
kowania papierowe, plastikowe i metalowe.

.....

Opakowania do ponownego wykorzystania

@ To gtownie butelki zwrotne, ktére mozna

odda¢ do sklepu po wypiciu napoju.

Produkty, ktérych nie mozna wyrzucac
wraz z innymi $mieciami

To miedzy innymi sprzety domowe, takie
jak pralka czy odkurzacz, ale rowniez urza-
dzenia elektroniczne: telefony, komputery,
telewizory. Wiecej o tzw. elektrosmieciach
dowiecie sie w rozdziale Spinacz w galarecie.




Moze sie zdarzyc¢, ze nie bedziemy pewni, czy wyrzucamy dang rzecz do wtasciwego
pojemnika. Czy wiedzieliscie, ze karton po mleku nalezy wyrzuci¢ do kosza na metale
i tworzywa sztuczne? Wiele oséb wyrzuca takie kartony razem z papierem. To jeden
z czestszych btedéw podczas segregacji. Jesli nie jesteSmy pewni, gdzie wyrzuci¢ dany
odpad, mozemy skorzysta¢ z wyszukiwarek odpadéw. Znajduja sie one na stronach in-
ternetowych niektérych miejscowosci. Oto wyszukiwarka ze strony Warszawy: https:/
segregujnas.um.warszawa.pl/. Po wyszukaniu odpadu od razu wyswietla nam sie, do kto-
rego pojemnika nalezy go wrzucic.

Posegregowane $mieci wynosimy z domu do odpowiednich pojemnikéw pod domem
lub pod blokiem. Jak myslicie, co sie z nimi dalej dzieje?

Pojemniki z odpadami oprézniaja specjalne firmy, ktére wywozg je $mieciarkami do
zaktaddw recyklingu. Na poczatek - sortownia. Tam wszystkie Smieci sg wazone. Na-
stepnie wysypuje sie je na osobne tasmy, na ktérych sg jeszcze doktadniej rozdzielane.
Niektdre rodzaje metalu bardzo sie od siebie réznig i nie da sie ich razem przetworzy¢,
dlatego musza zostad rozdzielone. Tutaj pomagajg nam magnesy.

Specjalne urzadzenia zawierajgce magnes przyciagaja metale, ktore reaguja na przy-
cigganie magnetyczne, czyli przede wszystkim zelazo. Potem odktadaja je w osobne
miejsce. Inne metale (na przyktad aluminium, z ktérego sie robi puszki na napoje) nie
reaguja na magnes i pozostajg na miejscu. To wazne, zeby oddzieli¢ zelazo od alumi-
nium, poniewaz z tych metali robi sie zupetnie inne rzeczy.

Bardzo doktadnie posegregowane odpady sg przetwarzane, czyli topione na jednolity
mase, z ktérej mozna wyprodukowac kolejne przedmioty, np. puszki, opakowania i wie-
le innych. Z odpado6w bio powstaje biopaliwo. W ten sposéb pozostaje tylko niewielka
cze$¢ odpadow, ktérych nie da sie przetworzyd. Te niestety trafiajg na wysypiska.

Po co nam segregacja

Segregowanie to nie to samo co wyrzucanie. Posegregowane $mieci to tworzywa, z kté-
rych mozna cos$ jeszcze wyprodukowac. Z 35 plastikowych butelek powstaje nowa bluza
polarowa! Z innych tworzyw moze powstac tawka w parku, gazeta czy rower. Im bardziej
dbamy o segregacje, tym mniej surowcdw marnujemy i tym mniej $mieci trafia na wysy-
piska. To dobrze, bo wysypiska Smieci zajmujg miejsce, szkodza zwierzetom, a zebrane
tam odpady rozktadaja sie bardzo dtugo - niektore nawet setki lat.

Segregujac Smieci, oszczedzamy surowce, wode, energie i chronimy przyrode. Kazdy
z nas moze pomoc - wystarczy wyrzucic¢ butelke do odpowiedniego pojemnikal
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Polecane materiaty
Dlaczego warto segregowac $mieci?, Fundacja Uniwersytet Dzieci, online: https://www.
youtube.com/watch?v=nMomH4FUoIE

Inspiracja dla nauczyciela
Sens recyklingu, Ministerstwo Klimatu, online: https:/naszesmieci.mos.gov.pl/sens-recyklingu

SprawdZcie, czy w waszej miejscowosci dostepne sg opisane w tekscie i pokazane
na rysunku pojemniki. Jak w waszych domach segregujecie $mieci? Czy jest to ta-

twe, czy trudne?
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EKSPERYMENT

2. Zobacz pole magnetyczne

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a opowiedzie¢, jak dziata magnes,
— opowiesz, w jaki spos6b mozna pokaza¢ pole magnetyczne,
— bedziesz umiat/-a narysowac linie pola magnetycznego.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Czy mozna zobaczy¢ to, co przycigga magnesy?

Podstawowe pojecia
— pole magnetyczne,
— bieguny Ziemi,
— linie pola magnetycznego.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu

— opitki zelaza ok.100 g,

— biata kartka bloku technicznego lub przezroczysta, sztywna, plastikowa ptytka,

— magnesy: sztabka prostokatna, magnes ptaski okragty, kwadratowy, magnes
w ksztatcie podkowy (lub inne dostepne ksztatty, np. z gotowych zestawéw edu-
kacyjnych),

— kartki z bloku rysunkowego,

— otéwek,

— kolorowe kredki.

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy mozna zobaczy¢ to, co przy-
ciaga magnesy?”. Porozmawiajcie o tym w parach

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Cossie stanie, gdy wokot magneséw rozsypiemy opitki zelaza?
— Czy magnes przykryty kartka przyciagnie opitki?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Magnes przyciagnie opitki zelaza tylko przy jednym biegunie.
— Przykryty magnes nie przyciagnie opitkow.

Przebieg eksperymentu
— Przygotujcie kartke z bloku technicznego, otéwek i magnesy. Odrysujcie albo prze-
rysujcie wszystkie ksztatty magneséw na kartce z bloku. Zachowajcie odstepy.
— Teraz na srodku tej samej kartki rozsypcie cienka, réwng warstwe opitkéw zelaza.
— Czy rozsypany proszek uktada sie w jakie$ ksztatty?
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— Potoézcie teraz pod kartka jeden z magneséw (pod odpowiadajgcym mu, odrysowa-
nym ksztattem). Co sie stato z opitkami? Czy zauwazyliscie ich ruch?

— Potrzasnijcie delikatnie kartka, aby proszek ponownie roztozyt sie rownomiernie
i potézcie pod kartka kolejny magnes o innym ksztatcie i poréwnajcie utozenie
opitkéw. Czy ich uktad sie ro6zni, czy wyglada tak samo?

— Wybierzcie jeden z otrzymanych w trakcie doswiadczenia wzordw utozenia opit-
kéw i narysujcie go w parach kolorowymi kredkami.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Nalezy pamieta¢, aby dzieci nie wdychaty proszku magnetycznego i nie braty do buzi rgk
podczas uzywania magnesow.

Przewidywany wynik doswiadczenia
Gdy potozymy magnes pod kartka, opitki utoza sie w specyficzny wzér. Czes$¢ proszku
utozy sie blisko bieguna p6tnocnego i potudniowego, a czes¢ utozy sig, tworzac linie.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy mozna zobaczy¢ to, co przycigga magnesy?”
Pole magnetyczne jest niewidzialne. Dzieki zelaznym opitkom mozemy jednak zobaczy¢
jego ogblny ksztatt.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Pole magnetyczne jest przestrzenia, otaczajagca magnes. W jego obrebie dziata sita ma-
gnetyczna, ktéra uktada opitki zelaza w linie - to tzw. linie pola magnetycznego. Wyzna-
czaja one kierunek sity magnetycznej i zawsze biegng od bieguna N do bieguna S.



Rys. 2. Uktad linii pola magnetycznego: magnes sztabkowy, podkowiasty i okragty

Zrédto: opracowanie wtasne
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3. Igta w terenie

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz wiedziat/-a, ze Ziemia wytwarza wtasne pole magnetyczne,
— opowiesz, jak dziata kompas i ktory kierunek wskazuje,
— bedziesz wiedziat/-a, jak zbudowac prosty kompas.

Czas - 30 min (dotyczy przygotowania zadania, nie uwzglednia czasu wyjscia w teren)
Pytanie kluczowe: Dlaczego igta w kompasie sie obraca?

Podstawowe pojecia
— kierunki Swiata,
— kompas,
— pole magnetyczne Ziemi.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— kompas magnetyczny,
— pojemnik na wode, np. plastikowa miseczka (nie metalowa),
— woda, np. w butelce,
— magnes,
— igtado szycia 3 szt.,
— maty lis¢, Zdzbto szerokiej trawy, maty kawatek cienkiej kory.

Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: Dlaczego igta w kompasie sie
obraca?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy kompas dziata tylko w terenie?
— Czy igta przed namagnesowaniem wskazuje wsch6d-zachéd?
— Czyigta do szycia - tak jak kompas - wskazuje kierunki geograficzne?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Kompas pomaga wskaza¢ kierunki geograficzne.
— Igta kompasu ustawia sie w linii pétnoc-potudnie.

Przebieg eksperymentu
— Rozejrzyjcie sie i sprobujcie wskazac, w ktora strone trzeba sie skierowac, zeby
p06j$¢ na pétnoc. Co nam pomoze okresli¢ kierunek?
— Wyjmijcie kompas i spdjrzcie, jak zachowuje sie igta? A teraz obracajcie sie powoli
i obserwujcie, co w tym czasie dzieje sie z igta.
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— Zbierzcie do zadania potrzebne elementy: listek, Zdzbto szerokiej trawy i maty ka-
watek cienkiej kory. Jak myslicie, w jaki sposéb mozna wykorzystaé te elementy
do okreslenia kierunku?

— Nalejcie wode do miski, potdzcie na wodzie li$¢. Teraz rozdam igty, badZcie ostrozni
w trakcie ich uzywania.

— Potdzcie igte na lisciu. Czy lis¢ z igtg wykonuje jakie$ ruchy?

— Teraz weZcie igte w dwa palce i pocierajcie ja magnesem. Trzyjcie ruchem w jedng
strone, od siebie do czubka igty. Powtorzcie te czynnosc kilkanascie razy. Ponownie
potdzcie igte na lisciu. Co sie dzieje tym razem?

— Potdzcie na wodzie zdzbto trawy i kawatek kory.

— Potrzyjcie magnesem pozostate igty i potdzcie na trawie i korze. Czy zachowujg sie
tak samo? Czy wszystkie igty obrécity sie w te samg strone?

— Spdjrzcie na potozenie igty w kompasie i poréwnajcie potozenia waszych igiet.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Przed wyjsciem w teren nalezy zapozna¢ dzieci z zasadami dziatania kompasu.
— Kompas trzymamy z dala od magnesu i przedmiotéw z zelazem.
— To zadanie mozna réwniez przeprowadzi¢ w klasie. Zimg mozna wykorzystac liscie
mtodego, Swiezego szpinaku, kawatek kartki z zeszytu i plaster korka.

Przewidywany wynik doswiadczenia

lgta magnetyczna umieszczona w kompasie obraca sie swobodnie i ustawia w linii p6t-
noc-potudnie. W taki sam sposob ustawiajg sie namagnesowane igty na lisciu, trawie i
korze.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Dlaczego igta w kompasie sie obraca™?
|gta w kompasie sie obraca, poniewaz jest namagnesowana.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
Namagnesowana igta, tak jak magnes, ma dwa bieguny: pétnocny i potudniowy. Dwa
takie same bieguny odpychaja sie, a dwa odmienne - przyciagaja.

Jadro wewnetrzne naszej planety wytwarza pole magnetyczne. Biegun pétnocny geo-
graficzny jest biegunem magnetycznym potudniowym (rys. 3), ktéry przycigga pétnocng
czes¢ igty. W ten sposéb igta w kompasie ustawia sie wzdtuz linii pola magnetycznego
Ziemi i jednym koricem wskazuje pétnoc geograficzng, a drugim potudnie.

Ciekawostka

Niektore zwierzeta majg umiejetnos¢ wyczuwania pola magnetycznego Ziemi. To mie-
dzy innymi migrujace ptaki, zétwie morskie, termity czy pszczoty. Zauwazono réwniez,
ze krowy zawsze ustawiajg sie w linii pétnoc-potudnie, nawet przeprowadzono badania,
ktére udowodnity, ze krowy dziatajg jak mate magnesy i ustawiaja sie zgodnie ze wska-
zaniami pola magnetycznego!
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Zobacz pole magnetyczne

W tym wyzwaniu dzieci dowiedzg sie:
— jakie znaczenie dla przyrody ma pole magnetyczne Ziemi,
— jak zwierzeta reaguja na pole magnetyczne,
— jak chroni¢ ptaki wedrowne przed zagrozeniami.

Wiecie juz, ze Ziemia ma wtasne pole magnetyczne. Jego zrédtem sa rézne procesy, kto-
re zachodza wewnatrz kuli ziemskiej. Wyobrazcie sobie, ze wewnatrz naszej planety
znajduje sie ogromny magnes. Bieguny tego magnesu potozone sa w poblizu biegundéw
geograficznych Ziemi (rys.3). Metalowa igta kompasu reaguje na to pole magnetyczne
i wskazuje nam kierunki Swiata - p6étnocny i potudniowy.
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Rys. 3. Ziemia i jej bieguny magnetyczne

Zrédto: opracowanie wtasne
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Magnes w oku

Wiele ptakéw odlatuje zima do cieptych krajow. Sa to gatunki wedrowne. Naukowcy od
dawna sie zastanawiali, skad ptaki podczas wedréwki wiedzg, ze lecg w dobrym kierun-
ku. Hipotezy byty rézne. Uwazano na przyktad, ze ptaki potrafig ocenic¢ kierunki $wiata
na podstawie potozenia Stonca i gwiazd. Faktycznie, ma to sens, ale co jesli jest po-
chmurno i nie wida¢ gwiazd? Przeciez wtedy ptaki nie tracg orientacji. Nowsze badania
wskazuja na to, ze ptaki maja ,,zmyst magnetyczny”, ktéry pozwala im orientowac sie
w terenie.

Podczas doswiadczenia z opitkami zelaza udato sie wam zobaczy¢ linie pola magnetycz-
nego. Okazuje sie, ze ptaki réwniez widza pole magnetyczne. Jednak nie jako linie pola,
ale jako tagodne zmiany jasnosci w polu widzenia. Widza to pole zupetnie dostownie,
poniewaz w ich oczach znajduja sie specjalne komorki, ktore reaguja na pole magne-
tyczne. W ten sposéb tworzy sie obraz Swiatta i cienia, ktéry naktada sie na normalny
obraz w oku zwierzecia. Ciekawe, prawda?

Zmyst magnetyczny ma wiele zwierzat, m.in. nietoperze, z6twie morskie czy ryby, ktére
uzywaja go do orientacji w terenie. Nawet cztowiek w nieSwiadomy sposéb moze reago-
wac na pole magnetyczne, chociaz nie jesteSmy pod tym wzgledem tak zaawansowani
jak np. bociany.

Bezpiecznej podrozy!

Wiele zwierzat w ciggu swojego zycia pokonuje tysigce kilometréw pomiedzy réznymi
kontynentami. Cztowiek w takiej sytuacji uzytby mapy. Zwierzeta korzystajg ze zmystu
magnetycznego, by obra¢ wtasciwy kierunek i sie nie zgubié. Niektore ryby (na przyktad
wegorze) dorastaja w rzekach, a gdy juz dorosng, wedruja az do dalekich oceanéw, aby
tam wydac na $wiat potomstwo. Wiele gatunkéw ptakéw wedrownych kazdego roku
przemierza kilka tysiecy kilometréw, by trafi¢ na swoje zimowiska. Przyktadowo, bocian
biaty spedza wiosne i lato w Europie, réwniez w Polsce, a jesienig odlatuje az do potu-
dniowej Afryki! To bardzo dtuga i wyczerpujaca podrdz. Niestety, podczas takiej podrozy
ptaki moga trafi¢ na wiele przeszkdd i zagrozen spowodowanych przez cztowieka.
Bociany, podobnie jak i inne ptaki, po drodze muszg sie zatrzymywag, aby sie najes¢
i nabrac sit do dalszego lotu. Na trasach ich wedréwek istnieja takie miejsca, ktére ptaki
szczeg6lnie sobie upodobaty i zatrzymuja sie tam regularnie. Majg tam dostatek po-
karmu, sa bezpieczne i ludzie ich nie ptosza. Co sie stanie, jezeli w takiej okolicy kto$
postanowi zbudowac osiedle, fabryke albo lotnisko? Niestety, wtedy ptaki tracg cenny
obszar do zerowania. Beda musiaty szuka¢ innego, a to przeciez trudne, skoro sg gtodne
i wyczerpane. Przestrzeni, gdzie duze grupy ptakédw moga spokojnie jes¢ i odpoczywag,
jest niewiele. Cztowiek zabiera te naturalne tereny, osuszajac mokradta, budujac drogi
czy rozbudowujgc miasta.
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Dlatego to wazne, aby chronic¢ ptaki w kazdym miejscu, w ktérym wystepuja - tam, gdzie
spedzaja lato, tam, gdzie spedzaja zime oraz tam, gdzie robig postoje podczas podrézy.
Chronié¢, to znaczy nie polowa¢ na nie oraz pozostawi¢ im duzo naturalnych terendw,
w ktérych nikt i nic nie zaktéca ich odpoczynku. W Polsce i wielu innych krajach Europy
bocian to gatunek chroniony i ta ochrona jest skuteczna. W potudniowej Europie i kra-
jach arabskich jednak - na przyktad w Libanie, kraju w Azji Mniejszej - mimo prawnego
zakazu na te same bociany sie poluje. W takiej sytuacji liczebnos¢ tych ptakéw maleje.

Lornetki w ruch

Przyrodnicy z Polski i Libanu od kilku lat prowadza w Libanie zajecia w szkotach z dzie¢-
mi i mtodziezg na temat bocianéw i innych ptakéw wedrownych. Opowiadajg o tym, ze
to wspaniate zwierzeta, ktére réwniez w Libanie sg pod ochrong. Namawiajg réwniez
do tego, by nie polowac na nie, tym bardziej ze Liban moze zyskac stawe jako Swietne
miejsce do obserwacji ptakow, co przyniostoby miejscowej ludnosci wiele korzysci. Nad
Libanem co roku wedruje az 130 gatunkdéw ptakow! To niezwykle piekne widowisko, kto-
re moze przyciagna¢ wielu mitosnikow przyrody. A do obserwacji ptakdw wystarczy tyl-
ko lornetka i miejsce zdobrym widokiem. Zamiast polowag, lepiej chronic. | podziwiac!

Rys. 4. Bocian biaty
Fot. Anita Gould via flickr.com (CC BY ND 2.0)
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Propozycja ¢wiczenia

Uczniowie mogg obejrzec bocianie gniazda (o ile trwa sezon legowy) na kamerach online:
http://www.bocianyonline.pl/kamery.html

Porozmawiajcie o zachowaniach bocianéw, ktére zaobserwowaliscie.

Ciekawostki

Co czwarty bocian Swiata gniazduje w Polsce. Wystepuje ich u nas 45 tysiecy par.
Bocianie gniazdo jest bardzo duze - moze wazy¢ nawet tone! To tyle, co Sredniej
wielkosci samochod.

Bocian biaty ma bliskiego krewniaka - bociana czarnego, ktéry tez wystepuje
w Polsce. Bociana czarnego trudno wypatrze¢, bo zyje w gestych lasach i unika
ludzi.

Bocian rzadko zjada zaby. Duzo czesciej zywi sie owadami, dzdzownicami czy
gryzoniami.

Polecane materiaty
Ewa Strézniak, Pakiet edukacyjny Bqdz na pTAK!, Jestem na pTAK!, online: http://jestem-
naptak.pl/artykul/pakiet-edukacyjny-badz-na-ptak

Inspiracja dla nauczyciela
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Kamil Szubanski, Ornitolog: ptaki dysponujqg kilkoma technikami nawigacji, Pol-
ska Agencja Prasowa, online: https://www.pap.pl/aktualnosci/news%2C1459833%-
2Cornitolog-ptaki-dysponuja-kilkoma-technikami-nawigacji.html

Anna Slazak, Przyrodnik: Liban to raj dla obserwatoréw ptasich migracji, Polska Agen-
cja Prasowa, online: http:/naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C78284%2C-
przyrodnik-liban-raj-dla-obserwatorow-ptasich-migracji.html

Jakie gatunki ptakéw wedrownych, oprocz bociana, znacie ze swojego otoczenia?

Moze wybierzecie sie na wycieczke po okolicy z aparatem fotograficznym i spré-
bujecie na nie ,zapolowac"?
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4. Spinacz w galarecie

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a wymienic rodzaje magnesdw,
— opowiesz, jak zachowuje sie magnes w ptynach, a jak w powietrzu.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Czy kazdy magnes dziata z takg sama sitg?

Podstawowe pojecia
— sita magnesu,
— przycigganie metalu,
— gestos¢ ptynu.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— metalowe spinacze biurowe ok. 15 szt.,
— pusta szklanka,
— szklanka z wodg,
— szklanka z olejem,
— szklanka z ptynnym klejem biurowym,
— 2 szklanki ze stezong galaretka spozywcza (lub zelatyna) i spinaczami w $rodku,,
— magnes tzw. lodéwkowy,
— maty magnes neodymowy.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy kazdy magnes dziata z taka
sama sitg?”. Sprobujcie porozmawia¢ w parach o tym, co moze wptywaé na site przycia-
gania magnesow.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy magnes lodowkowy przyciggnie spinacze w kazdej ze szklanek?
— Czy magnes neodymowy przyciagnie spinacz ptywajacy w szklance wody? A w oleju
lub galaretce?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Im gestszy ptyn, tym dziatanie magnesu jest stabsze.
— Woda jest substancja, ktora nie ostabia dziatania magnesu.

Przebieg eksperymentu

— Przyjrzyjcie sie dwém magnesom, ktoére lezg przed wami (w takiej odlegtosci, aby
sie nie taczyty). Czym sie r6znig? Jak myslicie, czy dziatajg tak samo?
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— Postawcie przed sobg szklanki w kolejnosci: pusta, zwoda, z olejem, z klejem i z ga-
laretka. Wrzuccie do nich po dwa spinacze biurowe. Poza szklanka z galaretka, tam
spinacze juz sa.

— Kolejno przyktadajcie do bokéw szklanek (powyzej powierzchni cieczy lub gala-
retki) ciemny magnes loddwkowy i sprébujcie za jego pomoca wyciagnad spinacze
z kazdej ze szklanek.

— Czy zauwazyliscie roznice w przyciaganiu spinaczy przez magnes? Czy w ktorejs ze
szklanek przyciggnety sie szybciej, a w ktérejs wolniej?

— Teraz z powrotem wrzudcie spinacze do do szklanek: pustej, zwoda, z olejem i z kle-
jem, postawcie obok drugg szklanke z galaretka i wezcie do reki magnes btyszczacy
(neodymowy). Powtérzcie te same czynnosci.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
— Nalezy pamieta¢, aby dzien wczesniej przygotowad 2 szklanki z galaretka, do kté-
rych wrzucamy 2-3 spinacze biurowe.
— Wazne: magnesy neodymowe sg duzo silniejsze niz lodowkowe. Trzeba uwazag,
aby dzieci nie stykaty magneséw ze soba. Do eksperymentdéw wystarczy magnes
neodymowy niewielkich rozmiaréw (0,5-1cm).

Przewidywany wynik doswiadczenia

Zwykty magnes bedzie przyciagat spinacze rownie szybko w szklance pustej, jak i zwoda.
Troche wolniej bedzie to przebiegato w oleju, a jeszcze wolniej w kleju. Magnes przycia-
gnie jednak te spinacze do Sciany szklanki.

Inaczej bedzie z wyciggnieciem spinaczy z zastygnietej galaretki. Zwykty magnes lodéw-
kowy moze sobie z tym nie poradzi¢ (lub przyciagnie, ale zduzym oporem, to zalezy od
wielkosci i sity magnesu). Magnes neodymowy przyciggnie spinacze w kazdej ze szkla-
nek z duza sitg. Galaretka nie bedzie przeszkoda.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy kazdy magnes dziata z takg sama sitg?”
Nie, magnesy moga sie roznic sitg. Zwykty, maty magnes lodowkowy jest stosunkowo sta-
by. Wiekszy magnes to wieksza sita przyciggania. Najsilniejszy jest magnes neodymowy.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
Do przeprowadzenia do$wiadczenia wykorzystaliSmy dwa rodzaje magnesow.

Magnes ferrytowy (ceramiczny), czyli najpopularniejszy, czarny, zwany lodéwkowym, to
magnes staty o szerokim zastosowaniu. Takich magneséw uzywa sie np. przy produkgji
silnikow elektrycznych, gtosnikdw. Majg réwniez zastosowanie w zabawkach, a w co-
dziennym zyciu widzimy je czesto na biurowych czy szkolnych tablicach oraz lodéwkach
w domu. Maja stabe pole magnetyczne, przyciggaja drobne, lekkie metalowe przedmioty.
Z tatwoscig mozemy je rozdzielié.
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Drugi magnes, neodymowy, jest najsilniejszy i najbardziej trwaty na Swiecie. Takie ma-
gnesy wytwarzaja najwyzsze pole magnetyczne w stosunku do swego rozmiaru. Powle-
kane sg specjalng powtoka, poniewaz sg podatne na korozje. Magnes neodymowy moze
utrzymac przedmiot 1,3 tys. razy ciezszy od siebie i ta ogromna sita jest zachowana na-
wet przy niewielkich jego rozmiarach. Ze wzgledu na praktycznos¢ znajduje zastoso-
wanie w przemysle, m.in. w: urzadzeniach do rezonansu magnetycznego, w turbinach
wiatrowych, w silnikach. W razie ztgczenia sie magneséw neodymowych o Srednicy
wiekszej niz30 mm nie bedziemy w stanie ich rozdzieli¢ bez pomocy specjalnego roz-
dzielacza.

Na wage ztota

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— coto jest neodym i jakie ma zastosowanie,
— dlaczego nalezy odpowiedzialnie gospodarowaé zasobami rzadkich metali,
— jak postepowac z elektroodpadami.

Jak juz wiecie, magnes neodymowy jest bardzo silnym magnesem. Dzieki temu jest bar-
dzo uzyteczny. Stosuje sie go w smartfonach, laptopach, telewizorach i innych urzadze-
niach elektronicznych, poniewaz do dziatania takich urzadzen konieczne sg magnesy,
na przyktad w dysku twardym komputera. Dawniej, kiedy komputery tworzono z innych
metali, trzeba byto uzy¢ bardzo duzo materiatu, by osiggna¢ odpowiednio silne pole
magnetyczne.. Czy wiecie, ze pierwszy komputer na Swiecie byt naprawde ogromny? Zaj-
mowat kilka pokoi i wazyt 27 ton. To mniej wiecej tyle, ile dwa petne ludzi autobusy! Za
to magnes neodymowy jest na tyle silny, ze wystarczy jego malenka ilo$¢, by urzadzenia
elektroniczne mogty dziata¢. Wtasnie dzieki zastosowaniu magnesu neodymowego te
urzadzenia sg teraz mate i poreczne

Magnes neodymowy powstaje z metalu - neodymu. Neodym to rzadki i cenny metal.
Ludzie potrzebuja go coraz wiecej, poniewaz prawie wszyscy na Swiecie korzystaja juz
z wielu urzadzen elektronicznych. Coraz wiecej ludzi sta¢ na smartfony czy telewizory,
a sprzet elektroniczny szybko sie psuje, czesto po okoto 2 latach.

Silne magnesy neodymowe sg potrzebne tez do tego, by produkowac turbiny wiatrowe,
czyli wielkie wiatraki, ktére wytwarzajg prad. Na Swiecie stawia sie ich coraz wiecej - to
dobra wiadomos¢. Turbiny wiatrowe produkuja ,czystg’ energie elektryczng, czyli nie
emitujg zanieczyszczen. Jedna turbina moze zawiera¢ nawet 300 kg neodymu, a prze-
ciez jest to rzadki metal. Czy to oznacza, ze neodymu wkrétce zabraknie?

W przysztosci moze sie okazaé, ze neodymu i innych rzadkich metali nie wystarczy, by
zaspokoi¢ wszystkie nasze potrzeby. | to nie jedyny problem zwigzany z tym metalem.
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Wydobycie rzadkich metali to trudny proces, ktéry wymaga uzycia szkodliwych che-
mikalidw. Przez to na wielka skale zanieczyszcza sie wode i glebe. W Europie mozemy
nawet nie mie¢ o tym pojecia, poniewaz te metale wydobywa sie w innych czesciach
Swiata, w tej chwili gtéwnie w Chinach. Skazenie Srodowiska w regionach kopaln tych
metali bywa tak duze, ze lokalna ludno$¢ musi zostac wysiedlona.

A moze recykling?

Recykling oznacza przetwarzanie $mieciiinnych niepotrzebnych rzeczy tak, by odzyskac
z nich cenne materiaty. ElektroSmieci mozna réwniez poddac recyklingowi, podobnie
jak plastik czy papier.

Recykling elektroniki to oszczedno$¢, ale i odpowiedzialnos¢. W ten sposéb zmniejsza
sie ryzyko tego, ze w przysztosci zabraknie nam waznych metalowych surowcow. Po-
zwala on rowniez zmniejszy¢ wydobycie metalu w kopalniach, dzieki czemu - miedzy
innymi w Chinach - Srodowisko pozostanie czystsze. To lepsze rozwigzanie dla otocze-
nia takze tu, na miejscu. Elektrosmieci, ktore zalegaja na wysypiskach, uwalniajg rézne
trujace substancje. Dlatego nalezy je w doktadny sposéb przetworzy¢ i pozbyc sie toksyn
w bezpieczny sposéb.

Zadne zuzyte urzadzenie elektroniczne nie powinno by¢ wyrzucane do zwyktego kon-
tenera na $mieci: ani smartfon, ani komputer, ani duzy sprzet, jak pralka czy lodéwka.
Takie odpady nalezy potraktowac w specjalny sposdb, aby nie zanieczyscity Srodowiska.
Warto wiedzie¢, ze:
— w Polsce kazdy sklep ma obowigzek przyja¢ od nas i zutylizowac zuzyty sprzet,
kiedy kupujemy nowy (na zasadzie wymiany);
— wieksze elektroodpady (jesli nie odbierze ich sklep) zawozi sie do specjalnych
punktéw zbidrki odpadéw niebezpiecznych;
— duze sklepy z elektronikg majg obowigzek przyjac od nas drobne, zuzyte urzadze-
nia (jak telefon, suszarka, klawiatura), nawet gdy nie robimy zakupdw.

Co moge zrobic?
Kazdy z nas moze mie¢ swdj wktad w bardziej odpowiedzialnym gospodarowaniu rzad-
kimi metalami. Jak to robi¢?

1. Kupujmy rzeczy solidne - wybierajmy sprzet elektroniczny o dtugiej zywotnosci,
czyli taki, ktory dtugo dziata bez zarzutu.

2. Naprawiajmy, nie wyrzucajmy - kiedy urzadzenie sie popsuje, naprawmy je, poki
jest to mozliwe, zamiast wymieniac na nowe.

3. Pozyczajmy - to dotyczy gtdwnie sprzetu, ktérego uzywa sie rzadko. By¢ moze le-
piej pozyczy¢ wiertarke od znajomych, niz kupowaé nowg, ktéra potem przez lata
bedzie lezata na potce? A jesli sami mamy taki sprzet - dzielmy sie nim z innymi,
gdy sami go nie uzywamy!
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Dzieki temu powstanie mniej elektrosmieci i zuzyjemy mniej cennych surowcéw. Pa-
mietajmy - to nasza wspolna planeta i wspolna odpowiedzialnos¢.

Nowe zycie elektroSmieci
Niestety, duza czes¢ elektroSmieci z Europy trafia do krajow Afryki. Czesto nie dziata-

ja tam zaktady zajmujace sie bezpieczng utylizacja i elektroodpady tworza olbrzymie
wysypiska. Powoduja one zatrucie srodowiska i ludzi, ktérzy pracuja przy recznym od-
zyskiwaniu cennych surowcéw z zalegajacych tam urzadzen. Ci ludzie narazajg sie przy
tym na dziatanie trujacych chemikaliow. Taka praca, choc¢ szkodliwa dla zdrowia, jest
szansg na pewien zarobek, dlatego wiele oséb sie na nig decyduje. Jednoczesnie géry
elektroodpadéw caty czas rosna.

Rys. 5. Wysypisko elektrodmieci w Akrze, stolicy Ghany
Fot. Fairphone via flickr.com (CC BY-NC 2.0)

W odpowiedzi na to wyzwanie w niewielkim afrykanskim kraju o nazwie Togo grupa
0s6b zainteresowanych technologia zatozyta firme Woelab. Zajmuje sie on wytwarza-
niem sprawnych urzadzen z elektroodpadéw. Ich pierwszym dzietem byta drukarka 3D
zbudowana z elementow zuzytych komputerdw i kserokopiarek. Kolejny krok stanowi-
to skonstruowanie komputera w catosci z elektrosmieci. W tej chwili takie komputery
z recyklingu sg produkowane na wieksza skale i sprzedawane za okoto 100 dolaréw za
urzadzenie. Tak przystepna cena sprawia réwniez, ze dostep do komputera moze zyskac
wiele 0séb czy rodzin, ktérych do tej pory nie byto na to stac.
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Nowe zycie dla starych urzadzen to bardzo korzystne rozwigzanie, ktére - nie tylko
w Afryce - moze by¢ krokiem w strone bardziej odpowiedzialnej przysztosci.

Polecane materiaty
Dokqd trafiajq elektrosmieci?, Centrum Edukacji Obywatelskiej, online: https:/globalna.
ceo.org.pl/geografia-wiedza-o-spoleczenstwie/filmy/dokad-trafiaja-elektrosmieci

Inspiracja dla nauczyciela
— Piotr Bielski, Metale rzadkie podstawg nowych technologii, Centrum Edukacji Obywa-
telskiej, online: https:/globalna.ceo.org.pl/fizgka/artykuly/metale-rzadkie-podstawa-
nowych-technologii
— Ukryte (chinskie) sktadniki (niemal) wszystkiego, National Geographic Polska, online:
https://www.national-geographic.pl/ludzie/ukryte-chinskie-skladniki-niemal-wszystkiego
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Zastanowcie sie, jakich urzadzen uzywacie na co dzien. Ktére z nich zawieraja rzad-

kie metale?




5. Magnetyczna baletnica

Cele eksperymentu. Po zajeciach:

bedziesz wiedziat/-a co porusza magnes,
bedziesz umiat/-a wskazaé przeciwne i jednakowe bieguny magneséw.

Czas - 20 min

Pytanie kluczowe: Czy magnesy moga sie poruszac?

Podstawowe pojecia

przycigganie i odpychanie,
bieguny magnesu,
bieguny jednoimienne,
bieguny réznoimienne.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu

nozyczki,

dwa jednakowe szablony do wyciecia lalki/baletnicy,

linijka15-20 cm,

klej biurowy,

nakretka plastikowa od butelki,

patyk do szasztykdw o dtugosci wktadu do dtugopisu,

magnesy pierscieniowe 6-8 szt. (takie, ktére swobodnie zmieszczg sie w nakretce),
kawatek plasteliny.
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Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy magnesy moga sie poru-
szac?". Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy prostokatne magnesy rozkrecityby ztagczone okragte magnesy?
— Co sie wydarzy, gdy zblizymy linijke z magnesami do lalki?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Odwrotne utozenie magneséw spowoduje brak ruchu magneséw.
— Im wiecej magneséw na linijce, tym lalka bedzie sie szybciej krecid.

Przebieg eksperymentu

— Wytnijcie dwie tanczace lalki.

— Do zakretki wtozcie odrobine plasteliny, i przy jej pomocy przyklejcie dwa magne-
sy do dna zakretki. Czy da sie ztaczy¢ dwa magnesy? Sprobujcie zetknaé ze sobg
magnesy jedna i drugga strong. Pamietacie, ktére bieguny sie odpychaja, a ktére
przyciagaja?

43



— Posmarujcie klejem tyt wycietych lalek, na Srodku potdzcie patyk i sklejcie je ze
sobg réwno, by przypominaty lizak.

A\

— Do $rodka magnesow w zakretce wtdzcie plasteling, i wbijcie w nigpatyk, na kto-
rym jest lalka.

— Na koncu linijki ztagczcie po dwa magnesy (dwa nad i dwa pod linijka).

— Zblizcie linijke z magnesami do podstawy lalki na patyku. Co dzieje sie z wasza
baletnica?
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Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Jeslimamy zapas magneséw, mozna umiescic¢ ich wiecej na linijce i sprawdzi¢, czy lalka
bedzie sie kreci¢ szybcie;.

Przewidywany wynik doswiadczenia
Magnesy przyczepione do koncowki linijki po zblizeniu do magnesow w zakretce rozkre-
ca je. Lalka na patyku zacznie robié piruety.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy magnesy mogga sie poruszac?”
Tak. Odpowiednie utozenie magneséw wzgledem siebie spowoduje ich wzajemne od-
pychanie. Zaczng sie krecic.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

Miedzy magnesami powstaje sita: raz przyciagajaca, a raz odpychajaca. Magnesy przy-
ciagna sie, kiedy zblizymy je odmiennymi biegunami. Kiedy odwrdcimy jeden z magne-
séw i zblizymy je stronami z takim samym biegunem, magnesy zaczng sie odpychac.

Co w glebie piszczy

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— czym sg metale ciezkie i dlaczego szkodza cztowiekowi;
— skad biorg sie zanieczyszczenia gleby metalami ciezkimi;
— jak oczyscic glebe z metali ciezkich.

Oddziatywania magnetyczne moga by¢ na tyle silne, zeby wprawié przedmioty w ruch.
W przyrodzie zazwyczaj wystepuja stabe oddziatywania magnetyczne, ktére trudno za-
uwazy¢ gotym okiem. Sg one jednak wszechobecne.

Niektdre pierwiastki znajdujace sie przy powierzchni Ziemi maja silne wtasciwosci ma-
gnetyczne, to tzw. ferromagnetyki. Do tej grupy nalezg niektére metale, m.in. zelazo
i nikiel. Wystepuja one naturalnie w przyrodzie. Zelazo jest sktadnikiem wielu skat i znaj-
duje sie w glebach w réznej ilosci. Nikiel rowniez mozna spotka¢ naturalnie w skatach
i glebie, ale jest rzadszy niz zelazo.

Niektére metale wystepujace w glebach sa toksyczne dla ludzi, zwierzat i roslin. To np.
wspomniany juz nikiel, ale tez rte¢, otéw, kadm czy arsen. To tzw. metale ciezkie, ktére
w duzych iloSciach powoduja zatrucia, zaburzenia rozwoju, zwiekszaja ryzyko zacho-
rowania na nowotwory. W naturalnych warunkach ich zawartos¢ w glebie jest zwykle
$ladowa - na tyle mata, ze nie ma to wptywu na zdrowie ludzi. Jednak dziatalnos¢ czto-
wieka zanieczyszcza gleby, doktadajac do nich duze (znacznie wyzsze niz naturalne) ilo-
$ci metali ciezkich. Jesli na takich glebach bedzie sie produkowac zywno$¢, na przyktad
marchewke czy ziemniaki, to w tej zywnosci beda obecne metale ciezkie w dawkach



powodujacych szkody dla zdrowia. Takie zanieczyszczone miejsca to miedzy innymi
okolice fabryk, kopalni, duzych drég.

Metale ciezkie sg w dymie z kominéw oraz odpadach z fabryk i elektrowni. Jeszcze nie-
dawno (w Polsce do 2005 roku) otéw byt sktadnikiem benzyny i dostawat sie do $rodowi-
ska takze przez rury wydechowe samochodéw. Dzi$ stosowanie benzyny otowiowe;j jest
juz zabronione. Do tej pory jednak gleby w okolicach duzych drég maja podwyzszong
zawartos$¢ tego pierwiastka.

Co to wszystko ma wspdélnego z magnetyzmem? Otéz naukowcy zauwazyli, ze gleby
zanieczyszczone metalami ciezkimi majg szczegélnie duze wtasciwosci magnetyczne.
Dzieki temu mozna w prosty sposob sprawdzié, czy dana gleba jest zanieczyszczona.
Stuza do tego specjalne urzadzenia - mierniki podatnosci magnetycznej. Pozwalaja one
okresli¢, jak duze wtasciwosci magnetyczne ma ziemia. Jesli poziom jej namagnesowa-
nia jest duzy, oznacza to, ze jest to gleba zanieczyszczona metalami ciezkimi.

Rosliny z pomoca

Czy zanieczyszczong glebe mozna jako$ oczyscié? Tak, jest to mozliwe, choé nietatwe.
Z pomoca przychodzg nam rosliny o specjalnych wtasciwosciach. Takie gatunki jak kapu-
sta sitowata (rys. 6) sa w stanie wraz z wodg wyciagna¢ z gleby bardzo duzg ilos¢ metali
ciezkich i zmagazynowac jg w swoim organizmie. Takie rosliny mozna sadzi¢ specjalnie
w celu oczyszczenia gleby. Kiedy osiggng odpowiednie rozmiary, zbiera sie je i odpo-
wiednio utylizuje. Taki proces nazywamy fitoremediacja. Trwa on zwykle kilka lat, zanim
gleba zostanie dobrze oczyszczona.

Rys. 6. Kapusta sitowata (tac. Brassica juncea)
Fot. Christoph Zurnieden via flickr.com (CC BY 2.0)
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Na poczatek - przemyst

Szczeg6lnie uprzemystowionym, a zarazem zanieczyszczonym regionem w Polsce jest
Gorny Slask. To wtasnie tam dokonano fitoremediacji metali ciezkich w okolicy wielkiego
zaktadu przemystowego - huty cynku ,Warynski”. Usunieto zanieczyszczenie z gleby wta-
énie za pomoca kapusty sitowatej. Obecnie na Gérnym Slasku trwaja prace nad wykorzy-
staniem tej metody do oczyszczania innych obszaréw zanieczyszczonych przez przemyst.

Inspiracja dla nauczyciela

Mariusz Karwowski, Naturalni odtruwacze, eko.org.pl, online: http://eko.org.pl/index_
trendy.php?dzial=2&kat=17&art=1699

Jakie rosliny pomagaja nam walczy¢ z innymi zanieczyszczeniami Srodowiska

(np. zanieczyszczeniem powietrza)?






