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Nauczycielu, Nauczycielko!

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

Zestaw wraz z instrukcjg stanowi gotowg pomoc edukacyjng, ktéra ma na celu wesprzec
nauczyciela i nauczycielke lub innego dorostego we wprowadzaniu 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 Edu-skrzynki sktadajg sie proste i konkretne
instrukcje prowadzenia eksperymentdéw wraz z doktadnym spisem potrzebnych materia-
tow. Pozwoli to nauczycielom samodzielnie je skompletowac i wykonywac doswiadcze-
nia wielokrotnie, z kolejnymi grupami ucznidéw i uczennic. Zalezato nam, aby wszystkie
potrzebne materiaty byty tanie i tatwo dostepne.

Tematem tej Edu-skrzynkijest magnetyzm - jego wtasciwosci, znaczenie dla ludzi i przyrody.
W serii powstang 23 publikacje dotyczace kolejnych zagadnien ze $wiata fizyki, takich jak:
Swiatto, termodynamika 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 eksperymentéow jest Tomasz Ruszkowski, biolog, popularyzator nauki,
edukator, trener, freelancer, science busker; finalista konkursu Popularyzator Nauki 2018.
Wspottworca zespotu Heweliusze Nauki.
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l. O Edu-skrzynkach

Serii Edu-skrzynki nadano podtytut Jak eksperymenty pomagajq zrozumieé i zmienia¢ swiat.
Celem publikacji jest przedstawienie nauczycielom i nauczycielkom mozliwosci zastoso-

wania eksperymentéw do:

lepszego zrozumienia i opisywania otaczajgcego nas Swiata - za pomoca prostych
eksperymentdw uczniowie i uczennice moga zrozumiec¢ codzienne zjawiska, np. pa-
rowanie, deszcz, topnienie;

ksztattowania rzeczywistosci wokot 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 wspétczesnosci.

Zatozenia

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

Dostosowanie do pracy szkoty podstawowej - korzystanie z powszechnie dostep-
nych materiatéw, powigzanie z podstawg programowa. Réwnoczesnie ekspery-
menty 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 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 przedstawiajace rézne watki tema-
tu przewodniego, tu - magnetyzmu. Kazdy rozdziat zbudowany jest w podobny sposéb
i sktada sie z czterech czesci: doswiadczenia, zrozumienia, wyzwania i refleks;ji.



I Doswiadczenie

W tej czesci proponujemy konkretne eksperymenty, dzieki ktérym dzieci zdobywaja
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 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 zwia-
zanego z zagadnieniem przedstawionym w eksperymencie, np. gospodarki odpadami
elektronicznymi. Pokazujemy i objasniamy nie tylko wyzwania, lecz rowniez ich mozliwe
rozwigzania oraz technologie, ktére utatwiaja zycie ludziom. Wprowadzenie sformuto-
wane 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.

Refleksja

W tej czesci proponujemy pytania, ktére warto zadawac dzieciom. Pytania moga
poméc dzieciom odnies¢ zdobyte informacje na temat globalnego wyzwania do swoich
osobistych doswiadczen. To okazja, aby zastanowity sie nad tematem i sprawdzity,
cojuz wiedzg, co styszaty na ten temat, jak to wyzwanie wyglada u nas, w Polsce, w naszym
miescie, miejscowosci.




Il. Cele Zrownowazonego Rozwoju,
czyli jakiej chcemy przysztosci

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 Narodéw Zjednoczonych. Cele dotycza bardzo
réznych obszaréw: spotecznych, gospodarczych, przyrodniczych, zazebiaja sie i wptywa-
ja na siebie nawzajem. W temacie przewodnim umieszczono pytanie: ,Jakiej przysztosci
chcemy?”.
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Dlaczego warto pracowac z uczniami i uczennicami na podstawie Celow Zréwno-
wazonego Rozwoju?

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

— Cele toidea, 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¢ ja do programu profilaktyczno-wychowawczego przez
zaplanowanie udziatu w inicjatywach globalnych, takich jak: Tydzier Edukacji Glo-
balnej czy Dzien Ziemi.

Zapytaj ucznidw i uczennice: ,jakiej przysztosci chcecie?”, ,jak jg sobie wyobra-
zacie?", ,chcecie, zeby jak wygladat w przysztosci Swiat?". Popros o narysowanie

odpowiedzi lub napisanie opowiadania.
Docen kazda prace. Zwro¢ uwage na powtarzajace sie elementy.

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 prosta 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 wspolnie 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 wskazujac mozliwos$ci zaangazowania. Sam(-ma) 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

Zrodta i pomoce

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

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

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

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

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. pre-
zentacje stworzone w ramach programu Klimat to temat!: https://ekologia.ceo. org.
pl/klimat-to-temat/materialy/scenariusze-przedmiotowe-o-klimacie.



I1l. Wstep metodyczny. Jak pomagac uczniom
i uczennicom 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 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 duzg
wiedze, nadal na wiele pytan nie znamy odpowiedzi.

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

— Czymsa 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

9. JESLI UZYSKANO ODPOWIEDZ -
PUBLIKACJA WYNIKOW

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

7. WNIOSKI

O
6. ANALIZA 3. HIPOTEZA

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]

Cyklbadawczy nie jest procesem liniowym. Jesli doswiadczenie nie przyniosto odpowie-
dzi na pytania, to warto je powtdrzy¢ lub zastanowic sie nad sposobem, w jaki mozemy
zweryfikowad postawione hipotezy.

Bazujac na zasadach obowigzujacych w grupie lub klasie, stwérzcie 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 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.




Inspiracja

Wiecej informacji o zasadach pracy przyrodnika, ciekawe zdjecia i ¢wiczenia znaj-
dziesz na stronie E-podrecznikdéw: https://epodreczniki.pl/a/zasady-pracy-przyrodnika/
DDVoppEgK.

Uczenie przez dociekanie
Metoda wspierajaca kreatywne podejscie uczniéw 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 uczniéw 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 zacheca¢ ucznidéw i uczennice, aby podejmowali préby samodzielnego stawiania
hipotez. W Edu-skrzynkach przed opisem eksperymentu znajdziecie zaproszenie do samo-
dzielnego stawiania hipotez, np.:

Zastanéwcie sie nad odpowiedzig na najwazniejsze pytanie: czy zanieczyszczenia wody
zawsze sg widoczne. Porozmawiajcie o tym w parach.
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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 twierdzagcym w formie: im..., tym...; jezeli..., to...

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

W ramach rozgrzewki popros uczniéw i uczennice, zeby kazdy wymyslit jedna
hipoteze o ich dniu w szkole czy w domu, np.:

Jesli po potudniu bedzie ciepto, to pojde na rower.
Jesli pdjde podzno spag, to jutro bede niewyspana.

Jak w praktyce uczyc 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 wypowiedzieé 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 ucznidw i uczennice na to, ze co$ moze pdjs¢ 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 sg ekspe-
rymentami. Na tym polega praca naukowca!

Pokazuj, ze nauka jest przygoda i ze stoja za nig konkretni ludzie. Zapro$ na zajecia
naukowca, ktéry 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.

Pozwol, szczegblnie mtodszym dzieciom, wcielaé sie w role naukowcédw, np. przez
przebranie sie za nich: naktadanie okularéw, kitla itp.

Wspolnie stworzcie wtasny Kodeks mtodego naukowca.

Pozwd6l uczniom i uczennicom (w miare mozliwosci) samodzielnie przeprowadzaé
doswiadczenie, nawet jesli wigze sie to z rozlewaniem wody na podtoge.
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— Obserwuj, co najbardziej ciekawi uczniéw 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.

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

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

— Pokaz, ze nauka i eksperymentowanie sg tak samo dla chtopcdw, 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, ktéry powstat w projekcie Wzér na Sciste: https:/globalna.ceo.org.pl/
sites/globalna.ceo.org.pl/files/wns_przewodnik_nauczycielki.pdf, i zobaczy¢ w krétkim
filmie, ktéry powstat w programie Scisle dla dziewczyn: https:/www.youtube.com/
watch?v=06iEAcqoAbg

Ocenianie ksztattujace

Ocenianie ksztattujgce 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¢ warto$ciowa 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
budowa¢ wewnetrzng motywacje.

Elementami zaczerpnietymi wprost z oceniania ksztattujgcego 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 wzmacniaja rozwojowy charakter oceniania
i pozwalajg na usamodzielnianie go w procesie uczenia sie.

Wiecej o ocenianiu ksztattujgcym mozecie dowiedzie€ sie ze strony CEO: https://ok.ceo.org.pl/
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IV. Eksperymentowanie a podstawa programowa
szkoty podstawowej

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 zaleznos$ci 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 bezpieczenstwa podczas obserwacji i doswiadczen
przyrodniczych i wymienia rézne zrédta wiedzy o przyrodzie (I 3,4,5).

Eksperymenty, ktére znajduja sie w Edu-skrzynkach, szczeg6lnie mocno nawiagzuja
do trzech obszaréw podstawy programowej do przyrody:

— 11l 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 organizméw do Srodowiska
zycia, rozpoznaje i nazywa organizmy zyjagce w wodzie.

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

Nauczanie biologii w szkole podstawowej ma na celu rozwijanie u uczniéow 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 najrozniejszych organizmoéw, aby lepiej zrozumiec potrzebe ochrony
przyrody i odpowiedzialnie korzystac z jej débr. W Edu-skrzynkach nauczyciele i nauczy-
cielki znajda eksperymenty i komentarze, ktére uwrazliwiajg mtodych ludzi na potrzeby
$rodowiska naturalnego i wszystkich istot zywych.

W ramach lekgji biologii uczen i uczennica pogtebiaja zdobyte wczes$niej umiejetnosci
planowania i przeprowadzania obserwacji i doswiadczen, ucza sie definiowad problemy

badawcze, formutowac hipotezy, dokumentowaé obserwacje.

Geografia

Wartos¢ 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, rozwijaja umiejetnosci wyobrazni przestrzennej (Il 8).

Eksperymenty i komentarze znajdujace sie w Edu-skrzynkach szczegdlnie mocno nawia-
zujg do dwoéch 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;

— |ll Lady i oceany na Ziemi - uczniowie i uczennice poznaja kraje $wiata, korzystaja
z mapy i globusa, wymieniaja nazwy kontynentow i oceandw.

Na podstawie rozporzqdzenia Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r.w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego
oraz podstawy programowej 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).
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V. Zrodta

1. Odpychajace owoce
— Anna Leszkowska, Walka o surowce, sprawynauki.edu.pl, online: http:/www.sprawy-

nauki.edu.pl/archiwum/dzialy-wyd-elektron/307-ochrona-srodowiska/4149-walka-o-

surowce-2
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ka24.com, online: https://www.energetyka24.com/ekologiczna-slepa-uliczka-ciemna-
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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 z nimi robi¢?, Centrum Edukacji Obywatelskiej,
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prawokonsumenckie.pl, online: https://www.prawokonsumenckie.pl/pl/a/qgdzie-
oddac-elektrosmieci-kto-ma-obowiazek-przyjac-od-nas-stary-sprzet-elektroniczny
Odzysk metali krytycznych z opadéw wspiera ekologiczne technologie, Komisja Euro-
pejska, online: https:/cordis.europa.eu/article/id/158626-recovery-of-critical-metalsfrom-
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Jonathan Kalan, Is e-waste an untapped treasure?, BBC Future, online: https:/www.
bbc.com/future/article/20140218-why-your-old-tech-holds-treasure

2. Magnetyczna bariera, Waga magnesu

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

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

3. Pstryk. Przyciggam!

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

Odpady lgdujq 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 Wéjcik, Czy segregacja smieci to pic na wode? [wyjasniamy], Krytyka Polityczna,
online: https://krytykapolityczna.pl/kraj/piotr-wojcik-segregacja-smieci-wyjasniamy/
Segregacja odpaddéw i co dalej?, Ministerstwo Klimatu, online: https:/naszesmieci.
mos.gov.pl/materialy/artykuly/132-segregacja-odpadow-i-co-dalej

15
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ctawska, online: https:/gazetawroclawska.pl/segregujemy-wiec-mniej-smieci-trafia-
na-wysypiska/ar/c3-1026147
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— Jan Marek, Fitoremediacja wobec gleb skazonych, Centrum Informacji Ekologicznej,
online: http://www.ekologia-info.com.pl/content/view/234/173/

— Barbara Konczak-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%C4%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
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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 systeméw opieki zdrowotnej, poprawe warunkdédw sanitarnych i higieny,
dostep do lekarzy oraz ograniczajac zanieczyszczenie sSrodowiska, mozemy poczynié
znaczace postepy w ratowaniu zycia milionéw ludzi.

Cel 11: Zrownowazone miasta i spotecznosci

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

Cel 12: Odpowiedzialna konsumpcja i produkcja

Obecnie wzrasta zuzycie zasobow naturalnych, szczegélnie na terenach Azji Wschod-
niej. Wiele krajéw nadal zmaga sie z wyzwaniami zwigzanymi z zanieczyszczeniem po-
wietrza, wody i gleby.

Zrownowazona konsumpcja i produkcja daza do tego, osiggac lepsze i wieksze efekty
podjetych dziatan przy uzyciu mniejszych Srodkéw. Prowadza do zwiekszenia korzysci
netto z dziatalnosci gospodarczej poprzez zmniejszenie zuzycia Srodkéw oraz ogranicze-
nie skali wyniktych degradacji i zanieczyszczen, jednoczesnie poprawiajac jakos¢ zycia.
Zrownowazona 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, réznorodnos¢ biologiczna
jest wcigz zagrozona.

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




1. Odpychajace owoce

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
bedziesz umiat/-a podad przyktady przedmiotdéw, ktére przycigga magnes.

Czas - 10-15 min
Pytanie kluczowe: Co mozna poruszy¢ magnesem?

Podstawowe pojecia
— magnes,
— pole magnetyczne,
— atom,
— elektron.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— magnes neodymowy,
— otéwek,
— tasma klejaca,
— nitka,
— nozyczki,
— 2 owoce winogrona,
— wykataczka.

Przebieg eksperymentu
Zastandéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Co mozna poruszy¢ magne-
sem?”. Porozmawiajcie o tym w parach. Zapiszcie przyktady przedmiotéw lub materia-
téw, ktoére przycigga magnes.
— Tasma klejaca przyklejcie na brzegu tawki otéwek w taki sposéb, zeby wystawat
poza tawke ok.5cm.
— Na oba konce wykataczki nabijcie po jednym winogronie.
— Jeden koniec nitki przywigzcie do otéwka, drugi do wykataczki w jej Srodkowej czesci.
— Wykataczka z winogronami powinna swobodnie, poziomo zwisa¢ obok tawki
(z dala od jej nézek, wieszakéw na plecak itp.).
— Postawcie swoje hipotezy badawcze, odpowiadajac na pytanie: Co sie wydarzy, gdy
zblizycie magnes do winogrona?

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Do czego stuzy magnes?
— Co mozna przyciggna¢ magnesem?
— Czego nie mozna przyciagnaé magnesem?
— Czy magnes moze odpychac?
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ZROZUMIENIE \

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Magnes nie przycigga winogron.

Magnes przycigga winogrona.

Magnes nie przycigga wykataczki.

Magnes przyciaga wykataczke.

Nie poruszajcie tawka. Winogrona musza wisie¢ nieruchomo.

Zblizcie magnes neodymowy do jednego z winogron (bez dotykania) i obserwujcie
co sie dzieje.

Zdejmijcie jedno winogrono z wykataczki i potozcie je na tawce.

Zblizcie do niego magnes. Czy tym razem cos sie dzieje?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela

Magnesy neodymowe z uwagi na swojg moc moga by¢ niebezpieczne:

e potkniecie wymaga interwencji lekarza,

e istnieje ryzyko bolesnego ,uszczypniecia®’, jezeli skéra znajdzie sie miedzy
dwoma magnesami lub magnesem i metalowym przedmiotem.

— Zblizanie magnesu do telefonu, zegarka, monitora, komputera itp. moze skutko-

wac uszkodzeniem elektroniki.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Winogrono wiszace na wykataczce odsuwa sie od magnesu.
— Winogrono lezace na tawce nie porusza sie po zblizeniu do niego magnesu.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
Zamiast winogron mozna uzyc¢ innych owocéw lub ich kawatkow.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Co mozna poruszy¢ magnesem?”
— Najtatwiej poruszy¢ metalowe przedmioty, ktére zawierajg w sobie zelazo, np.:

Sruby, nakretki, gwozdzie, sztucce, spinacze, klucze, tancuchy itp.

— Materiaty o silnych wtasciwosciach magnetycznych to tzw. ferromagnetyki i, np.:

zelazo, kobalt, nikiel.

— Wiasciwosci magnetyczne, ale czesto bardzo stabe, wykazujg wszystkie pierwiast-

ki chemiczne. Teoretycznie wiec poruszy¢é mozna wszystko.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
— Magnes neodymowy wytwarza dookota siebie silne pole magnetyczne. Kiedy

w polu magnetycznym magnesu znajdzie sie winogrono (lub inny przedmiot), po-
wstaje w nim rowniez pole magnetyczne, ktére odpycha sie od magnesu. Jest to
zjawisko diamagnetyzmu.

— Silne zewnetrzne pole magnetyczne (magnes neodymowy) wptywa na potozenie

elektronéw krazacych wokét jader atomoéw w winogronie. W efekcie ruchu tych
elektronéw pojawia sie stabe pole magnetyczne.
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4

WYZWANIE

— Podobnie jak dwa magnesy moga sie przyciggac lub odpychaé, w zaleznosci od
tego, jak ustawione sg wzgledem siebie ich bieguny, winogrono odpycha sie od
magnesu.

— Zjawisko diamagnetyzmu jest bardzo stabe, dlatego winogrono lezace na tawce
nie poruszasie.

Na wage ztota

W tym wyzwaniu dzieci dowiedza sie:
— jakie zastosowania ma neodym,
— dlaczego nalezy odpowiedzialnie gospodarowac zasobami rzadkich metali,
— jak postepowac z elektroodpadami.

Jak juz wiecie, magnes neodymowy jest bardzo silnym magnesem. Dzieki temu jest
bardzo uzyteczny. Stosuje sie go w smartfonach, laptopach, telewizorach i innych
urzadzeniach elektronicznych, poniewaz do dziatania takich urzadzen konieczne sg
magnesy, na przyktad w dysku twardym komputera. Dawniej, kiedy komputery tworzo-
no 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? Zajmowat 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 ilos¢,
by urzadzenia elektroniczne mogty dziata¢. Wtasnie dzieki zastosowaniu magnesu neo-
dymowego te urzadzenia sa teraz mate i poreczne.

Magnes neodymowy powstaje z rzadkiego i cennego metalu - neodymu. Ludzie potrze-
buja go coraz wiecej, poniewaz zuzycie elektroniki wciagz rosnie. Na Swiecie przybywa
ludzi, ktérych sta¢ na smartfony i telewizory, a sprzet elektroniczny szybko sie psuje -
czesto po okoto dwdch latach.

Silne magnesy neodymowe sg potrzebne réwniez do tego, by produkowac turbiny wia-
trowe, ktére wytwarzaja prad. Na Swiecie stawia sie ich coraz wiecej, i to dobrze. Takie
wiatraki produkuja ,czystg” energie elektryczng, poniewaz nie emituja zanieczyszczen.
Jedna turbina moze zawiera¢ nawet 300 kg neodymu. Czy to oznacza, ze wkrétce moze
zabraknac tego rzadkiego metalu?

W przysztosci moze sie okazac, ze neodymu i innych rzadkich metali nie wystarcza,
by zaspokoi¢ wszystkie nasze potrzeby. | to nie jedyny problem. Wydobycie rzadkich
metali to trudny proces, ktory wymaga uzycia szkodliwych chemikaliow. 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 czeéciach Swiata, obecnie gtéwnie
w Chinach. Skazenie Srodowiska w regionach kopalni tych surowcéw bywa tak duze, ze
lokalna ludno$¢ musi by¢ wysiedlona.



A moze recykling?

Recykling oznacza przetworzenie $mieci i innych niepotrzebnych rzeczy tak, by odzyskaé
z nich cenne materiaty. Elektro$mieci mozna réwniez poddad recyklingowi, podobnie jak
plastik czy papier.

Recykling elektroniki to oszczednos¢, ale i odpowiedzialno$¢ - w ten sposéb zmniej-
szamy ryzyko tego, ze w przysztosci zabraknie nam waznych metalowych surowcéw.
Pozwala on réwniez 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 doktadnie przetworzy¢ i pozbyc¢ sie toksyn w bez-
pieczny sposéb.

Zadne zuzyte urzadzenie elektroniczne nie powinno byé 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 wiedzieé, ze:
— w Polsce kazdy sklep ma obowigzek przyjac od nas i zutylizowaé zuzyty sprzet,
kiedy kupujemy nowy (na zasadzie wymiany);
— wieksze elektroodpady (jesli nie odbierze ich sklep) zawozi sie do specjalnych
punktéw zbidrki odpaddéw niebezpiecznych;
— duze sklepy z elektronikg majg obowiagzek przyjac od nas drobne, zuzyte urzadze-
nia (jak telefon, suszarka, klawiatura), nawet gdy nie robimy zakupoéw.

Co jeszcze moge zrobic?

Wiecie juz, ze zuzyty sprzet przetwarza sie nie tylko ze wzgledu na szkodliwo$¢ dla $ro-
dowiska, ale réwniez po to, aby odzyskaé z niego cenne metale. Kazdy z nas moze mieé
swoj wktad w bardziej odpowiedzialne gospodarowanie rzadkimi metalami. Jak to zrobi¢?

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 od razu wymieniac na nowe.

3. Pozyczajmy - to dotyczy gtéwnie sprzetu, ktérego uzywa sie rzadko. By¢ moze le-
piej pozyczy¢ wiertarke od znajomych, niz kupowaé nowg, ktéra potem przez lata
bedzie lezata na poétce? A jesli sami posiadamy taki sprzet - nie miejmy oporéw, by
sie nim dzieli¢ z innymi wtedy, gdy sami go nie uzywamy.

Dzieki temu powstanie mniej elektroSmieci i zuzyjemy mniej cennych surowcéw. Pamie-
tajmy - to nasza wspélna planeta i wspdlna odpowiedzialnosc.
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Nowe zycie elektroSmieci

Niestety, duza cze$¢ elektrodmieci z Europy trafia do krajow Afryki. Czesto nie dziata-
ja tam zaktady zajmujace sie bezpieczna utylizacja i elektroodpady tworzg olbrzymie
wysypiska. Powodujg one zatrucie srodowiska i ludzi, ktérzy pracujg przy recznym od-
zyskiwaniu cennych surowcéw z zalegajacych tam urzadzen. Ci ludzie sa narazeni na
dziatanie trujacych chemikaliéw. Taka praca, cho¢ szkodliwa dla zdrowia, jest szansa
na pewien zarobek, dlatego wiele oséb sie na nig decyduje. Jednoczesnie gory elektro-
odpadow caty czas rosna.
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Rys. 1. Wysypisko elektrosmieci w Akrze, stolicy Ghany
Fot. Fairphone via flickr.com (CC BY-NC 2.0)

W odpowiedzi na to wyzwanie w Togo - niewielkim afrykarnskim kraju - grupa oséb za-
interesowanych technologig zatozyta start-up Woelab, ktéry zajmuje sie wytwarzaniem
sprawnych urzadzen z elektroodpadéw. Pierwszym dzietem byta drukarka 3D zbudowa-
na z elementéw zuzytych komputeréw i kserokopiarek. Kolejnym krokiem byto skon-
struowanie komputera w catosci z elektrosmieci. Komputery z recyklingu sa obecnie
produkowane na wiekszg skale i sprzedawane za okoto 100 dolaréw za urzadzenie. Tak
przystepna cena sprawia réwniez, ze dostep do komputera moze zyskac wiele osob czy
rodzin, ktérych do tej pory nie byto na to stac.

Nowe zycie starych urzadzen to bardzo korzystne rozwigzanie, ktére - nie tylko w Afryce
- moze by¢ krokiem w strone bardziej odpowiedzialnej przysztosci.
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Inspiracja dla nauczyciela
— Piotr Bielski, Metale rzadkie podstawg nowych technologii, Centrum Edukacji
Obywatelskiej, online: https:/globalna.ceo.org.pl/fizyka/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

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

Zastanowcie sie, jakich urzadzen uzywacie na co dzien. Ktére z nich zawieraja rzad-
kie metale?

Czy warto segregowac $mieci? Dlaczego?
Jak sadzicie - czy mozna projektowac urzadzenia elektroniczne tak, by byty trwalsze?




2. Magnetyczna bariera

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz umiat/-a poda¢ przyktady materiatéw przycigganych przez magnes,
— bedziesz umiat/-a podaé przyktady materiatéw obojetnych na dziatanie magnesu,
— bedziesz potrafit/-a wyjasni¢, czym jest pole magnetyczne.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Jak wytaczy¢é magnes?

Podstawowe pojecia
— magnes,
— pole magnetyczne.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— 1-3 magnesy,
— 2 otowki,
— sztywny karton ok.10 x5 cm,
— nozyczki,
— dwustronna tasma klejaca,
— 10 metalowych spinaczy biurowych,
— tyzka, néz lub widelec,
— drewniana szpatutka laryngologiczna lub drewinany ptaski patyczek od loda,
— plastikowa linijka.

Przebieg eksperymentu
— Przetnijcie karton na dwa kwadratowe kawatki.
— Przyklejcie oba kawatki kartonu do otéwkdw, jak na rysunku.
— Do jednego z kawatkow kartonu przyklejcie tasma magnesy.
— Na tawce potdzcie spinacze biurowe.
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— Zblizcie do spinaczy karton bez przyklejonych magneséw (czyli dolng czes¢ waszej
»instalacji") Poruszajcie nim lekko nad spinaczami, w réznych kierunkach.

— Co stato sie ze spinaczami? Czy za kazdym razem ustawiajg sie one w podobny wzér?

— Postawcie swoje hipotezy badawcze, prébujac odpowiedzieé na pytania: Co sie sta-
nie ze spinaczami, kiedy pomiedzy kawatki kartonu wsuniecie po kolei drewniang
szpatutke, plastikowa linijke, metalowy sztuciec?

— Przetestujcie swoje hipotezy, uzywajac wymienionych przedmiotow.

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Jak wytgczyé magnes?”. Poroz-
mawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy magnes przyciagga wszystkie materiaty?
— Jakie materiaty magnes przyciaga, a jakich nie?
— W jakiej odlegtosci od przedmiotu magnes nadal go przyciagga?
— Czy magnes przykryty np. kartka papieru nadal przyciaga przedmioty?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Magnes przycigga metalowe przedmioty.
— Magnes nie przycigga drewna ani plastiku.
— Magnes dziata nawet zza przeszkody, np. spod blatu tawki.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Spinacze zostaja przyciggniete przez magnes i ustawiaja sie pionowo pod karto-
nem.
® Jezelispinaczy nie jest duzo, powinny roztozyc sie na catej powierzchni kartonu,
w rownych odstepach.
® Przybrzegach kartonu spinacze powinny sie lekko przechyla¢, natomiast te na Srodku -
zwisa¢ pionowo. Takie utozenie odpowiada liniom pola magnetycznego.
— Ze spinaczami nic sie nie dzieje, kiedy pomiedzy kawatki kartonu wsuwane sg
drewniane lub plastikowe przedmioty.
— Spinacze odpadaja od kartonu, kiedy wsuniety zostanie metalowy przedmiot
(w tym doswiadczeniu - sztuciec).

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
— Mozna poeksperymentowaé z magnesami o ré6znej mocy.
— Oprécz stalowych sztuécow warto uzy¢ innych metalowych przedmiotéw, np. mie-
dzianych lub aluminiowych.
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Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Jak wytgczyé magnes?”

— Magnesu nie mozna wytaczy¢. Mozna natomiast ograniczy¢ jego dziatanie, np. za-
staniajac go duzym metalowym przedmiotem. Cata sita magnesu skupi sie wtedy
na tym przedmiocie i nie bedzie przyciggata przedmiotéw znajdujacych sie dalej.

— Im silniejszy magnes, tym wieksza lub grubsza przeszkoda jest potrzebna.

ZROZUMIENIE \

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego
— Pole magnetyczne jest przestrzeniag otaczajagcg magnes. Spinacze uktadaja sie
wzdtuz linii sit pola. Linie pola zawsze biegna od bieguna N do bieguna S.
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Rys. 2. Uktad linii pola magnetycznego: magnes sztabkowy, podkowiasty i okragty.

Zrédto: opracowanie wtasne
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— Pole magnetyczne, ktérego zrodtem w eksperymencie jest przyklejony do kartonu
magnes, bez problemu przenika przez powietrze, karton, drewno, plastik. Spinacze:
® zostaja przyciggniete przez magnes z pewnej odlegtosci,

e uktadaja sie wzdtuz niewidocznych dla naszych oczu linii pola magnetycznego.

— Stalowe sztuéce ,zatrzymujg” pole magnetyczne w sobie. Linie pola magnetycz-
nego zmieniaja swoj ksztatt, uktadajac sie na nowo wewnatrz tzw. materiatéw ma-
gnetycznych (np. stali).
® Spinacze odpadajg od kartonu. Pole magnetyczne do nich nie dociera.
® Przy odpowiednio duzym lub silnym magnesie sztuciec moze sie okazac zbyt

mata przeszkoda. Linie pola utoza sie w jego wnetrzu, ale cze$¢ z nich bedzie
w stanie go omina¢ i dalej przyciaggac spinacze.

— Przenikalnos¢ pola magnetycznego znajduje zastosowanie w konstrukcjach

transformatoroéw, silnikéw elektrycznych, pradnic.



3. Waga magnesu

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafit/-a wyjasnic, jak dziataja na siebie magnesy,
— bedziesz rozumiat/-a czym sg bieguny magnesu.

Czas - 20 min

Pytanie kluczowe: Czy kilka ztgczonych ze sobg magneséw przyciagga mocniej niz po-
jedynczy magnes?

Podstawowe pojecia
— magnes,
— biegun magnesu,
— przyciaganie,
— odpychanie,
— pole magnetyczne.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— waga kuchenna,
— wiekszy, ptaski magnes 1 szt.,
— mate, okragte magnesy neodymowe 10 szt.,
— tasma klejaca (zwykta biurowa),
— plastikowy, przezroczysty pojemnik (do przykrycia wagi).

Zastanoéwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,,Czy kilka ztgczonych ze soba
magnesow przycigga mocniej niz pojedynczy magnes?". Porozmawiajcie o tym w parach.
Co sie bedzie dziato, jesli zmienicie uktad lub liczbe potaczonych magneséw? A co, jesli
wykorzystacie pojedynczy magnes neodymowy?

— Na srodku wagi przyklejcie tasma ptaski magnes.

— Wytarujcie, czyli wyzerujcie wage (powinna wskazywac 0).

— Przykryjcie wage plastikowym pojemnikiem.

— Magnes powinien sie znajdowaé w odlegtosci ok. 1cm od dna pojemnika. Jezeli jest
taka potrzeba, podtézcie cos$ pod wage.

— Potaczcie ze sobag wszystkie okragte magnesy w taki sposéb, zeby tworzyty poje-
dynczy tancuch, tak jak na rysunku:
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— Zblizcie tancuch, trzymajac go pionowo, nad magnes przyklejony do wagi (pojem-
nik uniemozliwi bezposredni kontakt magneséw ze sobg).

— Jezeli magnesy w tancuchu przyciagaja magnes na wadze, powinien pojawic sie
ujemny wynik.

— Jezeli magnesy odpychajg magnes na wadze, powinien pojawic sie wynik dodatni.

— Zapiszcie wynik dodatni i w kolejnych etapach réwniez skupcie sie na wynikach
dodatnich.

Pytania pomocnicze do postawienia przez uczniow hipotezy
— Czy magnesy moga sie odpychac?
— Co trzeba zrobi¢, zeby magnesy sie odpychaty?
— Co trzeba zrobi¢, zeby magnesy sie przyciagaty?
— Czy dwa ztgczone magnesy nadal przyciagaja przedmioty lub inne magnesy?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Ztaczone magnesy s3 silniejsze od identycznych, nieztgczonych magneséw.
— Ztaczone magnesy sa stabsze od identycznych, nieztagczonych magnesow.

Przebieg eksperymentu
— Odczepcie od taficucha potowe magneséw i ponownie zblizcie je do wagi.
— Poeksperymentujcie z dtugoscia tancucha.
— Wyprdbuijcie inne sposoby tagczenia magnesdéw (np. koto, kilka rzeddw obok siebie).

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
Uczniowie mogg zaczac¢ z pojedynczym okragtym magnesem neodymowym, a pozniej
dodawac do niego kolejne.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Wiekszos¢ wag podaje btedne wyniki na minusie. Dlatego chcemy, zeby uczniowie
skupiali sie na wynikach dodatnich.

Przewidywany wynik doswiadczenia
— Kiedy tancuch 10 magneséw odpycha od siebie magnes na wadze, ta wyswietla
wynik dodatni - magnes jakby nabiera dodatkowej wagi (wczesniej waga z magne-
sem zostata wytarowana).
— Odtaczenie od tancucha potowy magneséw nie zmniejsza wyniku na wadze o potowe.
— W zaleznosci od utozenia magnesy beda wptywaty na odczyt wagi mocniej, stabiej
lub nie beda wptywaty wcale.
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ZROZUMIENIE \

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy kilka ztgczonych ze sobg magneséw przyciaga
mocniej niz pojedynczy magnes?”

Wszystko zalezy od tego, jak ztgczymy ze sobg magnesy. W eksperymencie wykorzystu-
jemy magnesy okragte, poniewaz ich ksztatt daje wiecej kombinacji ich tagczenia. W za-
leznosci od utozenia ztgczone magnesy beda zyskiwac lub traci¢ na sile (przyciagania).

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Kazdy magnes ma dwa przeciwne bieguny - pétnocny i potudniowy (N i S).

— Kiedy zblizamy do siebie dwa magnesy, beda sie one przyciggac¢ lub odpychac.
e Dwa bieguny jednoimienne beda sie odpychac.
e Dwa bieguny réznoimienne beda sie przyciggac.

— Odlegtos¢ pomiedzy magnesami ma istotny wptyw na site, z jaka na siebie dziataja -
im sg dalej, tym oddziatywania stabsze.
e Kazdy kolejny magnes w tafcuchu jest coraz dalej od magnesu na wadze, dlatego

odpycha lub przyciaga go stabiej niz identyczny magnes, ale potozony blizej.

— Przy odpowiednim ustawieniu okragtych magneséw obok siebie, tak jak na rysun-

ku ponizej ich pola magnetyczne beda sie zerowac.




4

WYZWANIE

Zobacz pole magnetyczne

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

Wiecie juz, ze kazdy magnes ma dwa bieguny - p6tnocny i potudniowy. Nasuwa to sko-
jarzenie z kierunkami $wiata, prawda? Nie bez powodu. Poprzez rézne procesy, ktére
zachodza wewnatrz kuli ziemskiej, Ziemia wytwarza wtasne pole magnetyczne. Moze-
my to sobie wyobrazi¢, jakby wewnatrz naszej planety znajdowat sie ogromny magnes.
Bieguny tego magnesu znajduja sie w poblizu biegunéw geograficznych Ziemi (rys. 3).
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Rys. 3. Ziemia i jej bieguny magnetyczne

Zrodto: 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 wiedza, ze lecg w dobrym kierun-
ku. Hipotezy byty r6zne. Uwazano na przyktad, ze ptaki potrafig oceni¢ kierunki $wiata
na podstawie potozenia Stonca i gwiazd. Faktycznie, ma to pewien sens, ale co jesli jest
pochmurno i nie wida¢ gwiazd? Przeciez ptaki nie traca wtedy orientacji. Nowsze bada-
nia wskazuja na to, ze ptaki maja ,,zmyst magnetyczny”, ktéry pozwala im orientowac
sie w terenie.

W trakcie doswiadczenia Magnetyczna bariera dowiedzieliscie sig, jak przebiegaja linie
pola magnetycznego. Cztowiek nie moze ich zobaczy¢, widzi tylko efekt ich dziatania.
Niektore zwierzeta rdznig sie od nas pod tym wzgledem. Okazuje sig, ze ptaki sa w stanie
zobaczy¢ pole magnetyczne, jednak nie w postaci linii, lecz tagodnych zmian ,,jasnosci
w polu widzenia". Widza to pole zupetnie dostownie, poniewaz w ich oczach znajduja
sie specjalne komorki, ktore reaguja na pole magnetyczne. Tworza one obraz Swiatta
i cienia, ktory sie naktada na normalny obraz w oku zwierzecia. Ciekawe, prawda?

Wiele zwierzat, m.in. nietoperze, z6twie morskie czy ryby, ma zmyst magnetyczny i uzy-
wa go do orientacji w terenie. Nawet cztowiek w nieSwiadomy sposéb moze reagowacé
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 réoznymi
kontynentami. Cztowiek w takiej sytuacji uzytby mapy, zwierzeta zas uzywaja zmystu
magnetycznego, by obra¢ wtasciwy kierunek i sie nie zgubié. Niektére ryby np. wego-
rze dorastaja w rzekach, a gdy osiagna dojrzato$¢, podejmuja wedréwke az do dalekich
oceandw, aby tam wyda¢ na Swiat swoje potomstwo. Wiele gatunkéw ptakéw wedrow-
nych kazdego roku przemierza kilka tysiecy kilometréw, by trafi¢ na swoje zimowiska.
Przyktadowo, bocian biaty spedza wiosne i lato w Europie, rowniez w Polsce, a jesienia
odlatuje az do potudniowej Afryki! To bardzo dtuga i wyczerpujaca podrdz. Niestety, w jej
trakcie ptaki mogga 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 istniejg miejsca, ktére szczegél-
nie sobie upodobaty i zatrzymuja sie tam regularnie. Maja tam dostatek pokarmu, sg
bezpieczne i ludzie ich nie ptosza. Co sie stanie, jezeli w takiej okolicy kto$ postanowi
zbudowac osiedle, fabryke albo lotnisko? Niestety, wtedy ptaki stracg cenne miejsce do
zerowania i bedg musiaty szukac¢ innego, a to przeciez trudne, skoro sa gtodne i wyczer-
pane. Przestrzeni, na ktérych duze grupy ptakdw moga spokojnie jes¢ i odpoczywad, jest
niewiele. Cztowiek zabiera te naturalne tereny, osuszajgc mokradta, budujac drogi czy
rozbudowujac 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 podrdzy.
Chroni¢, to znaczy nie polowac na nie oraz pozostawi¢ im duzo naturalnych terenéw, na
ktorych nikt i nic nie zaktéca ich spokoju. W Polsce i wielu innych krajach Europy bocian
to gatunek chroniony. Jednak w potudniowej Europie i krajach arabskich - na przyktad
w Libanie w Azji Mniejszej - mimo prawnego zakazu poluje sie na te same bociany. W ta-
kiej sytuacji ich liczebno$¢ 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 bociandéw i innych wedrownych ptakéw. Opowiadaja o tych
wspaniatych zwierzetach, ktére réwniez w Libanie sg pod ochrona. Namawiaja do tego,
by nie polowac na nie, tym bardziej ze Liban mégtby sie sta¢ popularnym miejscem do
obserwacji ptakéw, co przyniostoby miejscowej ludnosci wiele korzysci. Nad Libanem co
roku wedruje az130 gatunkdéw! To niezwykle piekne widowisko, ktére moze przyciggnaé
wielu mitosnikdw przyrody. A do obserwacji ptakéw wystarczy tylko lornetka i miejsce
z dobrym 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 bociana, ktére zaobserwowaliscie.

Ciekawostki

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

Bocian biaty ma bliskiego krewniaka - bociana czarnego, ktory rowniez wystepuje
w Polsce, trudno jest jednak go wypatrze¢, bo zyje w gestych lasach i unika ludzi.
Bocian rzadko zjada zaby. Duzo czesciej zywi sie owadami, dzdzownicami czy
gryzoniami.

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

Inspiracja dla nauczyciela

Kamil Szubanski, Ornitolog: ptaki dysponujqg kilkoma technikaminawigacji, Polska Agen-
cja 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

Czy poza bocianem biatym znacie jakie$ inne wedrowne gatunki ptakow?
Jakie gatunki ptakdw znacie ze swojego najblizszego otoczenia?

Co sadzicie o polowaniach na dzikie zwierzeta dla rozrywki?
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4, Pstryk. Przyciggam!

Cele eksperymentu. Po zajeciach:
— bedziesz potrafit/-a wyjasnic, jak dziata elektromagnes,
— bedziesz umiat/-a zbudowac elektromagnes.

Czas - 20 min
Pytanie kluczowe: Czy mozna podnie$¢ przedmiot przy uzyciu pradu elektrycznego?

Podstawowe pojecia
— elektromagnes,
— pole magnetyczne.

Zwiazek z podstawa programowa

KlasaVI. Edukacja techniczna

2. Osiagniecia w zakresie znajomosci informac;ji technicznej, materiatéw i technologii wy-
twarzania: ,Uczen [...] stosuje poznang technologie przy wykonywaniu przedmiotéw uzyt-
kowych lub montowaniu wybranych modeli urzadzen technicznych”. 3. Osiggniecia w za-
kresie stosowania narzedzi i obstugi urzadzen technicznych: ,Uczen [...] wyjasnia dziatanie
i funkcje narzedzi i urzadzen wykorzystywanych w gospodarstwie domowym i w szkole".

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu
— bateria9V,
— miedziany drut,
— tasmaizolacyjna,
— dtuga sruba,
— nozyczki,
— drobne, metalowe przedmioty (np. gwozdzie, spinacze).

Zastanowcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,,Czy mozna podnie$¢ przedmiot
przy pomocy pradu elektrycznego?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy metalowa $ruba zadziata jak magnes?
— Czy bateria dziata jak magnes?
— Czy przygotowana Srube mozna nazwaé urzadzeniem elektrycznym - dlaczego
tak lub dlaczego nie?
— Czy urzadzenia elektryczne przyciagaja przedmioty?
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Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)

Prad z baterii zmienia Srube w magnes i przyciggnie ona do siebie przedmioty
metalowe.

Przebieg eksperymentu

Owincie $rube drutem ciasno i rowno, jeden zwdj drutu obok drugiego.
Rozsypcie metalowe przedmioty na tawce. Za chwile bedziecie sprawdzali, czy
mozna przyciggnac tak przygotowang Srubg dowolne przedmioty.

Pamietajcie o zostawieniu 5-10 cm nieowinietego drutu na obu koricach Sruby.
Wolne konce drutu przyklejcie taSma izolacyjng do biegundw baterii. Jeden koniec
do ,plusa’, drugi do ,minusa” wedtug ponizszego schematu.
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Zblizcie Srube do gwozdzi lub spinaczy i obserwuijcie, co sie wydarzy.

Odtaczcie srube od baterii i ponownie zblizcie Srube do metalowych przedmiotéw.
Czy efekt jest ten sam?

Odczekajcie ok. 5 min i sprébujcie ponownie (bez podtaczania do baterii). Co stato
sie tym razem?

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela

Miedziany drut bedzie sie nagrzewat podczas eksperymentu.
Po zakonczeniu eksperymentu nalezy bezwzglednie odtaczy¢ baterie.

Przewidywany wynik doswiadczenia

Po podtaczeniu do baterii Sruba bedzie przyciaggata do siebie metalowe przedmioty.
Zaraz po odtgczeniu Sruba nadal powinna przycigga¢ przedmioty.

— Po dtuzszym czasie od odtaczenia Sruba przestanie przycigga¢ przedmioty.

Propozycje modyfikacji doswiadczenia
Ro6zna liczba zwojow miedzianego drutu, jego grubos¢, wielkos¢ sruby, moc baterii -
wszystko to bedzie miato wptyw na site elektromagnesu.
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Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy mozna podnie$¢ przedmiot za pomoca pradu
elektrycznego?”

Posrednio - tak. W taki sposéb dziata np. podnosnik samochodéw na ztomowisku. Prad
moze zasili¢ wszelkiego rodzaju urzadzenia do podnoszenia przedmiotéw, np.: dzwig,
winda, zuraw, suwnica, wyciagarka.

Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Drut nawiniety na Srube to tzw. cewka.

— W drucie podtagczonym do baterii zaczyna ptynac prad.

— Przeptyw pradu powoduje powstanie pola magnetycznego dookota drutu.

Jezeli zwoje drutu sa blisko siebie, pola magnetyczne dookota nich sumuja sie,
tworzac jedno silne pole magnetyczne.

— Sruba wykonana jest ze stopu zelaza - z materiatu o silnych wtasciwosciach ma-
gnetycznych (tzw. ferromagnetyku). Blisko$¢ drutu i jego pola magnetycznego po-
woduje namagnetyzowanie Sruby.

Nawet po odtaczeniu baterii Sruba, przez jakis czas, bedzie dziatata jak magnes.

— Cewka, rdzen (Sruba) oraz bateria tworzg razem elektromagnes.

— Zastosowanie elektromagneséw:
® przenoszenie lub podnoszenie przedmiotéw, np. na ztomowiskach,

e tradycyjny szkolny dzwonek, gdzie elektromagnes porusza mtoteczkiem uderza-
jacym o dzwonek,
® zapisywanie danych na dyskach komputerowych.

— Przewaga elektromagnesu nad zwyktym magnesem to przede wszystkim mozLli-

wos¢ wytaczenia go oraz regulowania jego sity.

Piatka z segregac;ji

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

Magnes przycigga metalowe przedmioty. Pewnie domyslacie sig, ze taka wtasciwos¢
magnesu mozna wykorzysta¢ do wielu przydatnych rzeczy. | tak jest! Dzwigi na ztomo-
wiskach podnosza i przenosza rézne przedmioty, bo zastosowano w nich elektromagnes
Sa tez urzadzenia do oddzielania metalowych elementéw sposréd mieszaniny Smieci za
pomoca elektromagnesu. Przyktadowo - magnes potrafi wyciggna¢ metalowa puszke
po konserwie z wielkiej gory réznych odpadéw. Dzieki temu mniej $mieci trafia na wy-
sypiska, a z odzyskanego metalu powstanie nowa puszka.
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Segreguje, nie marnuje
Kazdy z nas codziennie wyrzuca rézne rzeczy do Smieci: resztki jedzenia, opakowania,
na przyktad po serku czy jogurcie, kartony po mleku, puszki po napojach. W swoich do-
mach wszyscy powinnismy segregowac $mieci. Do osobnych pojemnikéw wyrzucamy:
— papier,
— szkto,
— metale i tworzywa sztuczne,
— odpady biodegradowalne,
— odpady zmieszane.

Odpady zmieszane to wszystko to, co nie nadaje sie do ponownego wykorzystania - na
przyktad zabrudzony papier, pottuczone naczynia. Z kolei odpady bio to resztki jedzenia
i obierki z warzyw.
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Rys. 5. Pojemniki do segregacji odpadéw w podziatem na kolory

Zrédto: opracowanie wtasne



W segregacji moga nam poméc niektére znaki i symbole, umieszczone na opakowaniach.

n Opakowania nadajace sie do recyklingu

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

\ -

Opakowania do ponownego wykorzystania

To gtownie beczki, puszki czy butelki zwrot-
ne, ktére mozna oddac do sklepu po wypiciu
napoju.

Produkty, ktérych nie mozna wyrzucaé wraz
zinnymi Smieciami

To miedzy innymi sprzety domowe, jak pralka
czy odkurzacz, ale rowniez urzadzenia elek-
troniczne - telefony, komputery, telewizory.
Wiecej o tzw. elektroSmieciach dowiedzieli-
Scie sie w rozdziale Odpychajace owoce.
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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. Jest to
czesty btad w segregacji. Jesli nie jesteSmy pewni, gdzie wyrzuci¢ dany odpad, moze-
my skorzysta¢ z wyszukiwarek odpaddéw. Znajdujg sie one na stronach internetowych
niektérych miejscowosci. Oto wyszukiwarka ze strony Warszawy: https://segregujnas.
um.warszawa.pl/. Po wyszukaniu odpadu od razu wyswietla sie nam, do ktérego po-
jemnika nalezy go wrzucic.

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

Pojemniki z odpadami oprézniajg specjalne firmy, ktére wywozg je $mieciarkami do
zaktadow recyklingu. Na poczatek - sortownia. Tam wszystkie $mieci sa wazone. Na-
stepnie wysypuje sie je na osobne tasmy, na ktorych sa jeszcze doktadniej rozdzielane.
Niektore rodzaje metalu bardzo sie od siebie r6znig i nie da sie ich razem przetworzyc,
dlatego musza zostad rozdzielone. Tutaj pomagaja magnesy.

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

Bardzo doktadnie posegregowane odpady sa przetwarzane, czyli topione na jednolita
mase, z ktérej mozna wyprodukowac kolejne przedmioty, np.: - puszki, opakowania
i wiele innych. Z odpadéw bio powstaje biopaliwo. W ten spos6b pozostaje niewielka
cze$¢ odpadow, ktérych nie da sie przetworzyd. Te niestety trafiajg na wysypiska.

Czasami mozna zobaczy¢, jak posegregowane Smieci odbiera jedna Smieciarka i miesza
je. Wiele os6b ztosci sie z tego powodu. Jaki sens ma nasza codzienna segregacja, skoro
potem i tak wszystko zostaje zmieszane?

Po pierwsze to, ze odpady odbiera ta sama Smieciarka, nie 0znacza, ze wszystkie trafiajg
do jednego pojemnika. Niektére Smieciarki majg wewnatrz przegrody, do ktorych osob-
no wrzuca sie dane rodzaje odpadéw.

Po drugie rzeczywiscie, czasami posegregowane odpady, np. z pojemnika pod duzym
blokiem, zostajg wrzucone do jednego pojemnika w Smieciarce. Z czego to wynika?
Niestety, wiele 0séb nadal segreguje $mieci niedoktadnie i odbiorcy odpadéw, naucze-
ni tymi sytuacjami, czasami decyduja sie na takie dziatanie. To wcale nie oznacza, ze
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$mieci trafig na wysypisko! Po prostu spedzg wiecej czasu w sortowni. Jesli mieszkancy
segreguja Smieci prawidtowo, pracownicy odbierajacy Smieci to dostrzegaja i zaczynaja
odbierad je oddzielnie.

Po co nam segregacja?

Segregowanie to nie to samo co wyrzucanie. Posegregowane $mieci to tworzywa, z kto-
rych mozna cos$ 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 surowcdédw marnujemy i tym mniej $mieci trafia na wy-
sypiska. To dobrze, bo wysypiska zajmujg miejsce, szkodza zwierzetom i rozktadaja sie
bardzo dtugo - niektére nawet setki lat.

Segregujac Smieci, oszczedzamy surowce, wode, energie i chronimy przyrode. Kazdy
z nas moze pomoc - wystarczy wyrzucic¢ butelke do odpowiedniego pojemnikal

Polecane materiaty
Dlaczego warto segregowaé smieci?, 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

Gdzie w waszej szkole znajduja sie pojemniki na posegregowane odpady?
Jak myslicie, jakiego rodzaju odpady najbardziej szkodza przyrodzie (plastikowe,
szklane...)?

Najbardziej skuteczng metoda radzenia sobie z duzg iloscig odpaddw, oprocz segre-
gacji i recyklingu, jest ich ograniczanie. Co mozna zrobi¢, by wyrzucaé¢ mniej?
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5. Punkt Curie

Cele eksperymentu. Po zajeciach:

bedziesz umiat/-a podac¢ przyktady ferromagnetykdw,
bedziesz potrafit/-a wyjasni¢, czym jest ferromagnetyk,
bedziesz umiat/-a wyjasni¢, dlaczego rozgrzany drut nie przyciaga sie do magnesu.

Czas -10 min

Pytanie kluczowe: Czy zmiana temperatury wptywa na dziatanie magnesu?

Podstawowe pojecia
— temperatura Curie,

ferromagnetyk.

Materiaty potrzebne do realizacji eksperymentu

magnes w ksztatcie pierscienia,

sznurek o dtugosci ok. 50 cm,

cienki stalowy drut o dtugosci ok. 20 cm,
Swieczka,

zapatki.

Przebieg eksperymentu

Przywigzcie magnes do sznurka.

Niech jedna osoba podniesie magnes za koniec sznurka tak, zeby zwisat pionowo
nad tawka.

Niech dwie osoby trzymaja za korice drutu i zblizg jego sSrodek do magnesu.
Przesuncie teraz drut o ok. 10 cm w bok, pociaggajac za sobg magnes.
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— Pod srodkiem drutu, z dala od palcédw, postawcie zapalong Swieczke.
— Trzymajcie wszystko nieruchomo i poczekajcie, az drut sie rozgrzeje.
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— Uwazajcie narozgrzany drut i magnes!

Zastandwcie sie nad odpowiedzig na pytanie kluczowe: ,Czy zmiana temperatury wpty-
wa na dziatanie magnesu?”. Porozmawiajcie o tym w parach.

Pytania pomocnicze do postawienia hipotezy
— Czy magnes przycigga metalowe przedmioty?
— Czy magnes bedzie sie trzymat drzwiczek lodowki?
— Czy magnes bedzie sie trzymat drzwiczek piekarnika?

Przyktadowe hipotezy (dla nauczyciela)
— Rozgrzany stalowy drut przestaje przycigga¢ magnes.
— Rozgrzany magnes przestaje przyciagac przedmioty.

Zasady BHP, instrukcja dla nauczyciela
Pilnujemy, zeby uczniowie nie poparzyli sie Swieczka, rozgrzanym drutem i magnesem.

Przewidywany wynik doswiadczenia
Rozgrzany drut przestaje przycigga¢ magnes. Ten odczepia sie od stali i zaczyna sie hus-
ta¢ na sznurku jak wahadto.

Odpowiedz na pytanie kluczowe: ,Czy zmiana temperatury wptywa na dziatanie

magnesu?”
Tak. Rozgrzany drut nie przyciaga sie do magnesu. Po ostygnieciu przycigganie wraca.
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Wyttumaczenie zagadnienia fizycznego

— Zelazo jest przyktadem ferromagnetyku - pierwiastka, ktéry posiada silne wtasci-
wosci magnetyczne.
e Podobne wtasciwosci beda miaty stopy zelaza, np. stal (stalowy drut).
e Inne ferromagnetyki to np.: nikiel i kobalt.

— W kontakcie z silnym magnesem atomy zelaza porzadkujg swoje utozenie - stalo-
wy drut wykazuje wtasciwosci magnetyczne.

— Wozrost temperatury - dostarczenie energii - powoduje drgania atomow zelaza,
zmiane ich utozenia i w efekcie utrate wtasciwosci magnetycznych.

— Temperatura Curie, inaczej punkt Curie - temperatura, powyzej ktérej ferroma-
gnetyk gwattownie traci wtasciwo$ci magnetyczne.
e® Odkrywca zjawiska byt Pierre Curie, maz Marii Sktodowskiej-Curie.

— Temperature Curie stosuje sie w no$nikach pamieci, w procesie zapisywania lub
kasowania danych.

Co w glebie piszczy

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

Wiecie juz, ze pierwiastki o silnych wtasciwosciach magnetycznych to ferromagnetyki.
Naleza do nich niektore metale, miedzy innymi zelazo i nikiel, ktére wystepuja natural-
nie w przyrodzie. Zelazo jest sktadnikiem wielu skat i znajduje sie w glebach w réznej
ilosci. Nikiel réwniez wystepuje naturalnie w skatach i glebie, ale jest rzadszy niz zelazo.

Niektére metale mieszczace sie w glebach sa toksyczne dla ludzi, zwierzat i roslin, to
m.in. wspomniany juz nikiel, ale tez: rte¢, otow, kadm czy arsen. Sa to tzw. metale ciez-
kie, ktore w duzych ilosciach powoduja zatrucia, zaburzenia rozwoju, zwiekszaja ryzyko
zachorowania na nowotwory.

W naturalnych warunkach ich zawartos¢ w glebie jest zwykle sladowa - na tyle mata, ze
nie ma to wptywu na zdrowie ludzi. Jednak dziatalno$¢ cztowieka zanieczyszcza gleby,
doktadajac do nich duze (znacznie wyzsze niz naturalne) ilosci metali ciezkich. Jesli na
takich glebach bedzie sie produkowac zywnos¢, np. marchewke czy ziemniaki, to beda
w niej metale ciezkie w dawkach powodujacych szkody dla zdrowia. Takie zanieczysz-
czone miejsca to m.in. okolice fabryk: kopalni, duzych drég.
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Metale ciezkie sg obecne w dymie z kominéw oraz odpadach z fabryk i elektrowni. Kie-
dys (w Polsce do 2005 roku) otéw byt sktadnikiem benzyny i dostawat sie do srodowiska
takze przez rury wydechowe samochodéw. Dzi$ stosowanie benzyny otowiowej jest juz
zabronione. Do tej pory jednak gleby w okolicach duzych drég maja podwyzszong za-
wartos¢ tego pierwiastka.

Co to wszystko ma wspdlnego z magnetyzmem? Ot6z naukowcy zauwazyli, ze gleby
zanieczyszczone metalami ciezkimi majg szczegdlnie duze wtasciwosci magnetyczne.
Dzieki temu mozna w prosty sposdb sprawdzi¢, czy gleba jest zanieczyszczona. Stuzg do
tego specjalne urzadzenia - mierniki podatnosci magnetycznej, ktére pozwalajg okre-
$li¢, jak duze wtasciwosci magnetyczne ma gleba. Jesli poziom jej namagnesowania jest
duzy, oznacza to, ze jest to gleba zanieczyszczona metalami ciezkimi.

Rosliny z pomoca

Czy zanieczyszczong glebe mozna jako$ oczysci¢? Tak, jest to mozliwe, cho¢ nietatwe.
Z pomoca przychodzg nam rosliny o specjalnych wtasciwosciach. Takie gatunki jak ka-
pusta sitowata (rys. 6) s w stanie wraz z woda wyciggnac z gleby bardzo duzo meta-
li ciezkich i zmagazynowac jag w swoim organizmie. Mozna je sadzi¢ specjalnie w celu
oczyszczenia gleby, a kiedy osiggng odpowiednie rozmiary, zebra¢ i odpowiednio zuty-
lizowad. 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

Szczegblnie uprzemystowionym, a zarazem zanieczyszczonym regionem w Polsce
jest Gérny Slask. To wtaénie tam dokonano fitoremediacji metali ciezkich w okolicy
wielkiego zaktadu przemystowego - huty cynku ,Warynski". Zanieczyszczenia z gleby
usunieto wtasnie za pomoca kapusty sitowatej. Obecnie na Gérnym Slasku trwaja
prace nad wykorzystaniem tej metody do oczyszczania innych obszaréw zanieczysz-
czonych 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)?

Czy w waszej okolicy znajduje sie duza droga lub duzy zaktad przemystowy? Jakie
zanieczyszczenia (gleby, wody lub powietrza) mogg tam wystepowac?






